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1.1

1.2

TIETOMALLIMAISEN SUUNNITTELUN JOHTAMINEN

TUTKIELMAN TAVOITTEET
Siirtyminen tietomallimaiseen suunnitteluun vaatii suunnitteli-
joilta merkittdvasti enemmd@n erilaisten tekniikoiden hallintaa Jja
osaamista. Samoin koko prosessia johtava suunnittelija, paasuun-
nittelija tulee hallita erilaisia tekniikoita ja né&kemyksia, jot-
ta suunnittelun kokonaisuus on hallinnassa. Oman lis&ns& tuovat
lisdantyneet lakisaateiset asetukset ja maaraykset, Jjoita tuntuu
tulevan melkein paivittain julki. Eika suinkaan vahdisimpénad, Eu-
roopan yhdentyessad ja otettaessa yhtendiset asetukset ja maarayk-
set kayttdéon, EU:1ta tulee monenlaista direktiivia, mitka wviela
soveltaen tai suoraan sellaisenaan otetaan kayttodn. Seuraavissa
kappaleissa pyrin osoittamaan, mitd uusia haasteita tietomallit
tuovat koko suunnittelu- ja urakointiketjuun, eritoten paasuun-

nittelijalle, koska han on vastuussa kokonaisuudesta.

TIETOMALLIMAISEN SUUNNITTELUN VAATIMUKSET
Siirtyminen tietomallimaiseen suunnitteluun vaatii sitoutumista

ja sitouttamista

+ Omistajien osalta
Rakennuttajien osalta
Tilaajien osalta

Suunnittelijoiden osalta

- & & ¥

Urakoitsijoiden osalta

Voisi ajatella, ettd nama vaatimukset ovat luontevimmin hallitta-
vissa paasuunnittelijan taholta, samoin paasuunnittelijalta wvaa-
dittava kokonaisvaltainen kokemus on suureksi avuksi kokonaisuu-

den nakemiseksi.
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1.3 PAASUUNNITTELIJAN HAASTEET

Julkinen rakentaminen & yksityinen rakentaminen
Suunnittelijoiden valintoihin vaikuttaminen
Suunnittelun aikataulutus

Suunnittelun eri osa-alueiden yhteensovittaminen
Suunnittelutiedostojen yhteentdrmaystarkastelu
Hiilijalanjalki ja Energialaskelmat

Eri suunnittelualojen kustannusarvioiden yhdistaminen

o J o oo w N o

Urakkalaskentatiedostot, siirtyminen papereista Excel-
tiedostoihin

9. Urakkamuodot ja urakkasopimukset

10. Tietomallien paivitys tyototeutuksen aikana
11. Toteumamalli yhtd luovutetun mallin kanssa
12. Huollon tietomalli

13. Kayttdjen tietomalli

1.3.1 ERILAINEN MALLI JULKINEN & YKSITYINEN

Tietomallien kayttd erilaisissa kohteissa riippuu suuresti koh-
teen rakennuttajatahosta, se mika toimii ja hyva kaytadntd julki-
sen kohteen rakennuksessa, ei valttamatta toimi yksityisessa koh-
teessa. Samoin on varmaan kohteen sis&llolla, uusi rakennus vai
remonttikohde. Julkisissa kohteissa ja varsinkin EU-kohteissa l&-
pinakyva kilpailuttaminen tuo oman kuvan koko hankkeeseen. Yksi-
tyiselld sektorilla ns. paatoimija urakoitsija, omistaja, tilaa-
ja, rakennuttaja voi muodostaa omia toimivia tiimeja, ryhmia,
mitkd muodostavat integroidun hyvin toimivan ryhman. Tallaista
toimintatapaa ei voi julkisissa kohteissa muodostaa, koska paa-
osin julkisten kohteiden tarjousten valintoja ohjaa hinta, ei yh-

teistydkyvyt tydryhmissa.
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1.

3.

.3.

2

SUUNNITTELIJOIDEN VALINNAT JA MUUT SUUNNITTELUUN LIITTYVAT TE-

KIJAT

On melko haasteellista johtaa suunnittelua, mikali paasuunnitte-
lija ei ole pystynyt vaikuttamaan alisuunnittelijoiden valintaan,
eikd taten hénelld ole tarkkaa tietoa vyhteistydkumppaneiden ky-
vykkyydestda tehda naita wvaativia tehtéadvia. Yksityisissa suunnit-
teluvalinnoissa useimmin tulee valintojen kriteeriksi myds vyh-
teistydtaidot ja muu sosiaalinen kayttaytyminen yhteisissa pro-

jekteissa.

Suunnittelun aloituskokous
+ Suunnitteluryhmdn organisoituminen
+ Mallintamisen laajuus ja sisdlto

+ Sovittava kidytettdvistid ohjelmista

SUUNNITTELUN AIKATAULUTUS

Tietomallimaisen suunnittelun myotad koko prosessin aikataulutus
muuntuu siten, ettd suunnitteluun varatun ajantarve lisdantyy al-
kupéddssa, josta seurauksena taasen laskentavaihe nopeutuu mallien
myodtd. Tietomallimainen suunnittelu edellyttdd suunnittelun vie-
mistda wvalmiin tuote- tietomallin tekemiseen saakka. Varsinkin
sahkotekniikan alalla on vyleistd, ettda suuri osa suunnittelua
kuuluu toteuttajan wvastuulle. Tarkoitan sita, ettd urakoitsija
ottaa wvastuun toteutuksesta ja paljon samalla laitevalinnoista on
urakoitsijan wvastuulla. Sen lisdksi sahképuolella on yleinen ta-
pa, ettad piirretdan periaatepiirustuksia, mitkad kuvaavat periaat-
teellista tapaa, niistd on melko mahdoton laskea, sekd@ rasioin-

tiin, ettd kaapelointiin liittyvid mdarid. Laskenta taytyy suo-
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rittaa useammasta eri piirustusndkymastd, jotta oikeat Ja tar-
peelliset tiedot saadaan selville. Vastaavasti, kuin taloteknii-
kan suunnittelu, taytyy rakennetekniikan suunnittelu vieda paljon
pidemmalle, mitad yleisimmin nyt tehd&an. Nama& tarkemmat rakenne-
mallit on vietava arkkitehtimalliin oikeina ja todellisia, eika
minddn viitteellisina periaatepiirustuksina. Suunnittelutyodot sel-
vasti tulevat etupainotteisiksi, koska laskentaa varten malli

taytyy kuvata mahdollisimman hyvin tavoiteltua toteumaa.

Mallien hyddyntaminen rakennusvaiheen aikatalutukseen voidaan
merkittavasti lisata. Tallad hetkelld on kdytettdvissa TOCOMANin
ja SOLIBRIn kaltaisia ohjelmia, joilla on mahdollista muodostaa
realistisia aikatauluja ja nama aikatauluprosessit muodostetaan
tietomallien, IFC-tiedostojen perusteella. Talla todellisten ra-
kennustietokantojen perusteella tehty aikataulutus tuottaa tilaa-
jille ja suunnittelijoille lisadinformaatiota, jolla voidaan maa-
rittdaa urakan jarkeva toteutusaikataulu. Rakennusvaiheen ajanjak-
solla on kuitenkin merkittava vaikutus yritysten hinnoitteluun ja
tdten vaikutus kokonaisinvestointikuluihin. Tietysti erilaiset
rakennusprojektit vaikuttavat merkittavasti siihen, kuinka nope-

asti jokin rakennus pitda olla kaytto-, ja tuotantokunnossa.

MALLIEN TARKASTELU JA LASKELMAT
Suunnittelukokonaisuuteen on tietomallien mydta syntynyt tarve

tehda erilaisia laskentatehtavia, energialaskelmat, vyhdistelma-
tarkastelut, tormaystarkastelut ja mahdolliset hiilijalanjalki-
laskelmat. Ei ole yksiselitteista, etta mik& suunnittelutaho nama
laskelmat ja analyysit tekee, ainocastaan vastuun kantaja on paa-
suunnittelija. Naiden tarkeiden tyotehtavien jakaminen esim. hii-
lijalanlaskeminen, ei mielestani ole lvi-suunnitelmien tekijalla
tai arkkitehdilld, koska rakennevalinnat vaikuttavat merkittavas-
ti laskennan tuloksiin. Pitd&isiko meilld olla tassa suunnittelu-
renkaassa uusi toimija, joka tekee naita tormaystarkasteluja ja
energia- ja hiilijalanjalkilaskelmia? Millaisia tulisivat olemaan

uudet suunnittelusopimukset ja niiden vastuu- Jja tydalueet. Van-
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hat sopimukset sekda suunnittelun, ettd urakoinnin osalta vaativat
uudet sopimukset. T&llad hetkelld sopimukset perustuvat paperilla
olevaan nakymdan ja mitd kukin ymmartanyt pisteiden, kayrien Jja
symbolien tarkoittavan. Sama koskee symbolien lukumaaraa, laskija
ja urakoitsija ovat ottaneet vastuun laskentojen oikeellisuudes-
ta. Nyt symbolien Jja materiaalimdadrien oikeellisuus sisaltyy
suunnittelijan ja niita tyostédvan ja laskeman ohjelman oikeelli-
suuteen. Kuka ottaa vastuun tietojen oikeellisuudesta tai sa-
noisinko niiden kuvauksesta toteutukseen? Ei ole mitddn ohjelmia,
mitka ajattelevat suunnittelijan puolesta, vaan kaikki pitaa ym-

martdaa ja oivaltaa suunnittelijan paassa.

Kaikkia ohjelmien tuottamia tiedostoja voidaan hyddyntaa kustan-
nuslaskennassa Jja eritoten tiedostojen, sanoisinko toteutusten
vertailuissa. Pystymme yhdistamdaan eri tiedostomuotoja ja tieto-
malleja kokonaisuudeksi, taten pystymme nakemd@adn, mitd olemme
suunnittelemassa ja toteuttamassa. Vastaavaksi kun pystymme itse
nakemddn suunnittelun toteuman ja mahdollisen todellisen raken-
nuksen, pystymme myds nayttdmé&adn mahdollisesti tuleville omista-

jille ja kaytté&jille oikean rakennuksen toimintoineen.

Kaikki nadma toimintoineen wvaativat huomattavasti suuremman joukon
tydtehtédviad suunnitteluvaiheessa, samalla tama tydvaihe wvaatii

enemman aikaa.

SOPIMUKSET
Padsuunnittelija pitaa opastaa, mikali mahdollista tilaajaa ja

rakennuttajakonsulttia, ettd uudet tietomallikaytanteet wvaativat
uudenlaiset sopimukset, muuten mallien hyodyntaminen jaa puoli-
tiehen. Meilld ei ole vield enemmalti keskusteltu tekijdn, suun-
nittelijan tekijanoikeuksista, samaten kuin kuka, tai ketkada voi-
vat mallia hyddyntdad& ja muokata. Pitdisi n&dhda tietomallimainen
suunnittelu, samalla elinkaarimallisuunnittelua, Jjossa pyritaan
nakemédan mallien kayttd koko suunnittelun, urakkalaskennan, tar-
vikkeiden tilaamisen, toteutuksen, kayttdjen ja huoltojen maarit-

tamiseen saakka.
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2.1

2.2

Samoin kuin suunnittelusopimukset, tulevat uudet urakkasopimukset
suuren haasteen Jja tarkastelun kohteeksi. Onko jarkevaa suunni-
tella kaikki valmiiksi ilman, ettada meilld on rahoittajan ja omis-
tajien yksimielista paatosta lopullisesta toteumasta. Hyvin usein
ei suunnitteluvaiheessa ole tietoa kaikista kayttajien tavoit-
teista, toiveista. Onko jarkevaa sopia urakka kokonaisuudessaan,
koska kaikkia wvalintoja ei ole viela voinut tehda. Tuntuisi ole-
van oivallista sopia urakka ns. projektinjohto urakkana, misséa
urakat ja niiden hinnat kulkevat toteuman mukaan. Sama koskee
kenties vielda enemman remonttikohteissa, koska suunnittelun 1&h-
totiedot voivat olla virheelliset ja tédten suunnittelun tulosteet
ja tietomallimaisen suunnittelun tiedostot ovat virheellisia ja
puutteellisia. Naiden asioiden, sanoisinko tulevien visioiden néa-

keminen paadsuunnittelijan nakokulmasta on erittdin haasteellista.

TIETOMALLI-TUOTEMALLI

TIETOMALLIT MAHDOLLISTAVAT:

*—

Nahda kokonaisuus

’f_

Nayttaa kokonaisuus

*—

Visualisoida

YLEISTA TIETOMALLI-TUOTEMALLI
Siirtyminen tietomallintamiseen tapahtuu kiihtyvalla wvauhdilla
rakennusalalla ja tietomallintamisen ammattilaisten tarve kasvaa.
Tietomallintamisen koulutus palvelee paitsi asiantuntijoita Jja
liiketoimintaa, myds rakennusprosessien asiakkaita, omistajia Jja
kayttajia. Uuden osaamisen ja tiedonkulun parantamisen myota ra-

kennushankkeiden prosessit saadaan sujumaan kaikkien osapuolten
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kannalta tehokkaammin ja virheettOmé&mmin, mikd merkitsee suoraa

rahallista saastoa kaikille projektin osapuolille.

Mita rakennushankkeiden tietomallintamisessa tulee huomioida -
haasteet ja wviisasten kivet? Mika on padasuunnittelijan rooli

tietomallimaisessa suunnittelussa?

Tietomallimainen suunnittelu kokonaisuudessaan vaatii koko toi-
mintoketjulta tilaajasta, rakennuttajasta, valvojasta suunnitte-
lijaan, urakoitsijaan, huoltotoimintaan ja kayttdjdadn. Tietomal-
limainen kokonaisuus tarkoittaa yha tarkeadmpiaa tiedon kulkua jo
suunnittelun varhaisessa vaiheessa. Taméd tarkoittaa tiedon keraa-
mistda eri toimijoiden, suunnittelijoiden wvalilla. Tassa kokonai-
suudessa korostuu eri alojen toimijoiden ammattitaito ja kokemus,
jotta tarvittavat osiot Ja tyot tehtdisiin riittavan hyvissa
ajoin, Jjotta mahdollisimman paljon suunnittelua tehtaisiin Jjo
varhaisessa vaiheessa. Mikadli erilaisia energia- ja vastaavia si-
mulointeja voidaan tehdd, pitdd suunnittelukadytanteitd aikaisem-
masta 2D-muodosta huomattavasti laajentaa ja aikaistaa. Paasuun-
nittelijalta vaaditaan erittdin laajaa suunnittelu-alojen hallin-
taa samalla muutakin itse rakentamiseen liittyvaa kokemusta, jot-

ta mallien tarkastelussa paastadisiin tavoitteisiin.
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1.

Kuva Tietomalliperusteinen suunnittelukokonaisuus

Siirtyminen tietomallimaiseen suunnitteluun vaatii koko hankeket-
jun muuttamaan tyo- ja toimintatapojaan. Samalla se vaatii uusien
ohjelmien opettelua ja hankintaa, erikoisesti suunnitteluportaan.
Muutos mallien ka&yttdihin suuressa maarin edellyttda uusien sopi-
musten kayttodonottamista. Tamadnhetkiset sopimukset suunnittelun
ja urakoinnin osalta eivat vastaa tietomallien hyddyntamista.
Varsinkin Jjulkisen rakennuttamisen sektorilla tulisi tilaajan

edut mallien hyddyntdmiseen selvittdd mahdollisimman pikaisesti.
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2. Kuva Tietomallit mahdollistavat erilaiset laskelmat
Uudet suunnittelukaytanteet ja ohjelmat mahdollistavat suoraan malleis-
ta erilaisten laskelmien tekemisen ja simuloinnin. P&d&dsuunnittelijalta
vaaditaan erittdin laaja-alaista nakemystd, Jjotta namé& kaikki tydvai-

heet tulisi tehtyéd, eikd sitd vastuuta voisi siirtdd muille suunnitte-

lijoille.
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Mallihuoneet
Talotekniset

i i Periaateratkaisujen jdrjestelmdamallit
Alustava luonnostietomalli 020 Jeid tilantarpeet

Tavoitevertailut

Olosuhdesimuloinnit
(mm. CFD)

Energiasimuloinnit

Maddrdtietoihin
perustuva kustan- 4.Alustava Luonnossuunnittelu ygineet
L SanNIO rakennusosamalli

Valaistusvisualisoinnit

Ympiristovaikutusvertailut
Energiasimuloinnin

tarkennukset
Elinkaarivertailut
Tietomallien yh-
teensovittaminen ja 5.Rakennu- Hiilijalanjalki

tormadystarkastelu sosamalli

q A - Kustannuslaskelmat
Aikataulusimulointi

Lopullinen han-

kepddtds
Urakkamuodot Tietomallinnus
rakennuksen
Aikataulut R
ikataulu suunnittelussa
ja raken-
Urakkalaskenta J a
tietomallien avulla tamisessa

Urakkaneuvottelut 6, Toteussunnittelu
Sopimukset
Rahoitusneuvottelut

Tyomaan perustaminen

Tietomallien pdivitys
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3. Kuva Tietomallimainen suunnittelukdytanto
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Padasuunnittelijalta vaaditaan tietomallimaisessa suunnitteluprosessissa
huomattavan paljon enemman koordinointia kuin perinteisessa suunnitte-
lukédytannodssa. Perinteisessd suunnittelukadytanndssa tulostetaan piirus-
tusnakymia Jja taten paasuunnittelija enemmankin on tarkistanut tulos-
teita kuin suunnitelmissa olevia tietoja. Mikali ajatellaan perinteisen
mallin mukaan, ettd urakoitsija ottaa wvastuun siitd mitd han on ymmar-
tdvinadadn ja on huomannut piirustuksista, verrataan sitad tietomallimai-

seen suunnittelukdytédnteeseen, on suuri ero.

2.3 TULEVAT UUDET HAASTEET RAKENNUSPROJEKTISSA

Hiilijalanjalki

Investoinnin suuruus

Kayttokulujen

laskenta Elinkaarilaskelmat

4. Kuva Kustannusvertailut
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Suunnittelukdytadnnén muuttuminen tietomallien myotd, mahdollistuu mo-
nenlaisten laskelmien tekemisen Jja simulointien tekemisen. Huoli ympa-
ristdon kuormituksesta edellyttda erilaisten laskelmien tekemista, jotta
voitaisiin jarkevia paatoksia. Erilaiset laskelmat mahdollistavat ver-
tailujen tekemisen, Jjoten nain suunnitteluvaiheessa meilld& on tietoa
tulevista ymparistokuormituksista. Taten Jjarkevalla suunnittelulla Jja
niihin perustuvilla paatdksilla, estetddn kayttomenoiltaan kalliiden
rakennusten pystyttadminen. Tulevaisuuden rakennuslupien mydntamisen pe-
rusteina voisi ajatella olevan mm. hiilijalanjalkilaskelmien esittami-
nen ja arvioiminen, samoin laskelmien perusteella pitda esittda ener-

giatehokkuus jo lupavaiheessa.

3 MAARAYKSET JA ASETUKSET

Euroopan parlamentti hyvdksyi (toukokuu 2010) uudistetun ra-
kennusten energiatehokkuutta parantavan direktiivin. Direk-
tiivi tulee voimaan alkukesdstd 2010 ja kansallisten sddddés-

ten tulee olla valmiina kesdlld 2012.

Direktiivi muuttaa rakentamista koko EU:n alueella merkitta-
vdsti. Uusien rakennusten tulee olla 1dhes nollaenergiara-
kennuksia vuoden 2020 loppuun mennessd. Julkisia rakennuksia
vaatimus koskee jo vuoden 2019 alusta. Myds korjausrakenta-
miselle on asetettava kansalliset energiatehokkuuden vdhim-
méisvaatimukset. Kidytdnnossd tdmd tarkoittaa, ettd yksittdi-
sen rakennuksen korjaamisessa rakennusosien ja ldmmitysrat-
kaisuiden on oltava energiatehokkuudeltaan mddrdysten mukai-

sia.

Suomi siirtyi matalaenergiarakentamisen suuntaan jo vuoden
2010 alusta 30 prosenttia tiukentuneilla rakentamismddrdyk-
silld verrattuna vuoteen 2007. Madrdyksid kiristetddn edel-

leen 20 prosentilla vuonna 2012.

"Vaikka kiristyksid on jo tehty, direktiivin tavoitteet ovat
erittdin haastavia. Tiukennukset vaativat kokonaisvaltaista

toimintakulttuurin muutosta rakentamisen alalla. Korjausra-
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kentamiselle asetettavat kansalliset energiatehokkuuden va-

himmdisvaatimukset ovat haasteellisia myds sdddosvalmistelun

kannalta. Suunta on kuitenkin oikea, kun otetaan huomioon

kuinka suuri energiansddstépotentiaali olemassa olevaan ra-

kennuskantaan sisdltyy", asuntoministeri Jan Vapaavuori.

Rakennusten osuus energiankulutuksesta ja hiilidioksidipdds-—

Q

toistd EU:ssa ja Suomessa on 40 %. Uuden direktiivin toimil-

la arvioidaan saavutettavan 5-6 prosentin vdhennys EU:n lop-

puenergian kulutuksessa ja 4-5 prosentin vdhennys hiilidiok-

sidipdédstbissd vuonna 2020.
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5. Kuva Elinkaarikustannusten vaikutusmahdollisuuksien tunnistaminen jo suunnitteluvaiheessa.

(Soukka R. 2009)

Onko paasuunnittelija vastuussa elinkaarimallista?

Mitkd& ovat suurimmat vaikutukset rakennuksen elinkaareen?

Vaatimukset energiatehokkaista rakennuksista tai sanoisiko mata-

laenergiataloista Jja tulevista wvaatimuksista ns. passiivi-,

nol-

laenergiataloista tuo merkittavasti lisdhaasteita pé&ddsuunnitteli-
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jalle. Kuten jo aikaisemmin totesin tietomallimainen suunnittelu
mahdollistaa monen asian tyodstédmisen, mutta kuka tai ketkad suun-
nittelijat tekevat naitad analyyseja ja laskelmia. Mitka tyot kuu-
luvat puhtaasti lv-suunnittelijalle, mitk& ovat arkkitehdin toi-
menkuvaa, mitka ovat rakennesuunnittelijan ja mitka ovat sahko-
suunnittelijan toimenkuvaa. Viela unohtamatta kiinteistdn auto-
maatiosuunnittelijaa, Jjonka ratkaisuilla ja laitevalinnoilla voi-
daan merkittavasti wvaikuttaa energiankulutukseen. Mieleeni tulee
asia, pitéaisikd téatad energiasimulointia suorittaa varsinaisesti

tdhan toimenkuvaan sitoutunut toimija.

4 ERILAISET RAKENNUSPROJEKTIT TIETOMALLIEN KAYTON
KANNALTA
4.1 JULKISET RAKENNUKSET

4.1.1 MILLAISET URAKKAMUODOT SOVELTUVAT PARHAITEN TIETOMALLIEN HYO-
DYNTAMISEEN?

Siirtyminen tietomallimaiseen suunnitteluun mahdollistaa
kustannusten laskemisen todellisilla mallin mydta synty-
neilld tiedostoilla. Mallien mukainen tieto on yhta hyva
Jja yhtd oikea ja riittava kuin se on suunnittelijan mieli-
kuvassa ja osaamisessa. Tietomallinnusohjelmat eivat si-
nansa ajattele ja vertaile onko tama tai tuo hyva ja jar-
kevad suunnittelun vaihtoehto. Samalla tamd tietojen hyo-
dyntaminen urakkalaskennassa tarkoittaa sita, ettda mahdol-
lisimman paljon suunnittelusta on tehty jo valmiiksi, sil-
loin kun tehdaan urakkalaskentavaihe. Ei voi ajatella ja-

tettdvaksi suunnittelua toteutusvaiheeseen, mikali halu-
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taan, ettad tiedostot kuvaavat mahdollisimman tarkkaan to-
teutuman kustannuksia. Kiintedhintaista urakkamuotoa var-
ten taytyy siten laskentaa varten kaikki olennainen suun-
nittelu pitada olla valmiina. Taman hetken kaytantdéna on
perinteisella konseptilla tehtynad, paljon rakenne-, arkki-
tehti- ja talotekniikan suunnittelua tehddan toteutuksen
aikana. Kaytantona on tulostaa urakkalaskentaa varten pii-
rustukset Jja sitten tulostetaan toteutuspiirustukset tydn
tekemistda varten. Urakoitsijat taydentdvat suunnittelijan
tydstamid piirustuksia asentajia varten tyokayttoihin so-
veltuvaksi. Toteutusta varten rakennesuunnittelijat tyos-
tavat vielad paljon detaljipiirustuksia tydmaalle asentaji-
en toivomuksista Jja todellisista puutteista ja virheelli-
sista laskenta piirustuksista Jjohtuen. Talla hetkella
yleisesti kaytdssa olleella kiinteahintaisessa wurakassa,
urakoitsija ottaa tietoisen riskin, jolla niita asioita,
mitd tilaaja ja suunnittelija olettavat ja odottavat ura-
koitsijan tekevan. Paljon asioita kirjoitetaan perintei-
sesti tydselityksiin, Jjoissa kuvataan asennusta Jja asen-
nustapaa. Naitd asioita ei valttamatta ole esitetty mis-
saan piirustuksissa ja kaavioissa, vaan ne on ns. piilo-
tettu noihin teksteihin. Urakkalaskentaa tekevalta wvaadi-
taan suunnattomasti kokemusta, Jotta hédn ndkisi naissa
laskentapiirustuksissa olennaisen. Tietylla tavalla laski-
joilla kasvaa ns. ”“laskentasilma”, Jjoilla nahdaan mita
asioita sieltda myds puuttuu, Jjotta Jjarjestelmd saadaan

toimimaan siinad tarkoituksessa kuin on tarkoitus.

Riippuu varmaan katsojan nakokulmasta, onko kiintedhintai-
nen urakkamuoto jarkeva ja hyva kaytantod. Urakoitsijan néa-
kokulmasta voi kiintedhintainen urakkamuoto olla houkutte-
leva, koska siina jaa urakoitsijan toteutustavan valinnan

mahdollisuus, miettid mm. eri wvaihtoehtoja. Mahdollisesti
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yleisesti kaytdssa oleva tapa mahdollistaa lisatoiden muo-
dossa parantaa ko. urakan kannattavuutta. Tilaajan nako-
kulmasta katsoen kiintea urakkamuoto on ainakin budjetoin-
tia ja hanke-esityksen viemista eteenpain helppoa. Sen 1li-
saksi entisten kaytantdjen opettamana, aina varataan tiet-
ty rahamaara lisa-, ja muutostoille. Samalla tama urakka-
muoto on koettu hyvin toimivaksi ja sen kaytdista on monen
vuosikymmenen kaytanndén kokemus. Suunnittelijan nakokul-
masta on varmaankin yhdentekevaa, onko tilaajan ja ura-
koitsijan valinen urakkamuoto kiinted wvai jokin muu toteu-

tuskaytanto.

Toisin sanoin maarittelisin urakkalaskentavaihetta hinnan-

maaritysvaiheeksi.
Urakkalaskenta=Hinnanmadritys

Perustellusti wvoil wvaittaa, ettda tietomallinnus el sindnsa
anna mitédadn lisdarvoa kiintedmuotoisessa urakkamuodossa,
el se suoranaisesti mitaan kielteistakaan tuo tuohon urak-
kamuotoon, ainakaan siihen perinteiseen tapaan, laskea ma-
teriaalimassat papereista. Mikali tietomallien kokonaista-
loudellisia hydtyja ajatellaan, on painetta siirtyad pro-
jektinjohtomaiseen urakkamuotoon. Tietomallin tuottamat
tarviketiedot mahdollistavat vyksikkomadriin perustuvat
laskutuskaytanteet, joten urakan lopullinen hinta maaray-
tyy vasta toteutuneiden tarviketietojen perusteella, mitka
on saatu lopullisesta tietomallista. Perinteiseen urakka-
laskentaan liittyva tarviketietojen kerdaminen ja niiden
laskeminen paperitiedoista pitda ottaa huomioon tarjous-
hinnassa. Siina taytyy ottaa huomioon sek& laskenta-aika,
ettd riski laskea vaarin tai jattaa jotakin huomioimatta.
Julkisen rakentamisen sektorilla, projektijohtomainen ura-

kointikaytantd on jaanyt padosin erittdain pieneksi kaytan-
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noksi. Yksityisen sektorin kiinteistdjen rakennushankkeis-
sa projektinjohtomainen kaytantd on vallannut yha enemman
jalansijaa. Siina on paasty huomattavasti lyhyempaan koko-
naisprosessin kestoon, koska tydn toteutuksen mydta, on
tydn lopullinen tavoite tarkentunut uusien paivitettyjen
suunnitelmien myota, eika kukaan toimija tarvitse tarjota
mitddn summittaista. Samalla tietysti suunnittelijat sido-
taan kokonaisvaltaisesti projektiin koko rakentamisen

ajanjaksoksi.

MILLAISET OVAT URAKKALASKENTAKULUT?

Hyvin usein kuulee urakoitsijoiden sanovan, ettd ei heille
kukaan maksa laskentaan liittyvia kuluja. Tietylla tavalla
urakoitsijat voivat nayttada yleisimmissad tapauksissa, etta
koska he eivat voi lahettaa laskua tarjouksen tekemisestsa,
niin he maksavat sen itse. Tadma& on kuitenkin vain puolito-
tuus, koska urakoitsijoiden tarjoukseen liittyy aina kate-
prosentti, joka kattaa kaikki semmoiset toiminnot, mitka

sisaltyvat yrityksen toimintoihin.

Sirkkala-kiinteistdn tutkimuskohteessamme tutkimme n&aita
kuluja, joita syntyy laskenta-vaiheessa. Sirkkala on Joen-
suun kaupungin omistama kiinteistd, mink& PKAMK on vuok-
rannut opetuskayttdoihin. Syksyn 2009 ja kesdn 2010 aikana
kiinteistdssa tehtiin n. 5.5 milj. € peruskorjaus. Kohde
suunniteltiin perinteisella tavalla Jja samoin toteutus

normaalilla kiintedhintaisella urakkamuodolla.
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6. Sirkkalan urakkalaskijoiden laskentaan kdytetyn ajan jakaantuminen
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7. Sirkkalan urakkalaskijoiden laskentaan kdytetyn ajan muuntaminen euroiksi.
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Urakoitsijoiden materiaalien laskemiseen kaytetty tyodpanos
on erittdin merkittadva. Toisin sanoin kun vertaa tuota
runsaan 100:000 €.n panostusta urakkasummien kokonaisar-
voon, saadaan siita 1,84 % -suuruinen arvo. Sen merkitys
korostuu entisestaan, kun edelld on kuvattu, kaikkien
suunnitelmien osuus kokonaisurakkahinnasta on n. 3 %. Tas-
sa kohteessa naiden materiaalitietojen saamiseksi urakoit-
sijat panostivat n. kahden miestydvoima vuosikustannukset.
Talla hetkelld talle toimintatavalle on jo olemassa vaih-
toehto, suunnittelun vieminen tietomallimaiseen suunnitte-
luun, Jjossa tilaaja Jja urakoitsijat saavat tarvikeluette-
lot, joita voidaan Jja tulee kayttaa kohteen urakan lasken-

taan ja hinnan maarittamiseen.

4.1.3 MITEN PALJON SUUNNITTELUVAIHEEN TIETOMALLI POIKKEAA TOTEUMAN
TIETOMALLISTA®?

Suunnitteluvaiheen tietomalli on suuresti riippuvainen ra-
kennushankkeesta, sen laajuudesta ja kohteen omalaatuisuu-
desta tai erikoisuudesta. Samoin remonttikohteen suunnit-
teluvaiheen tietomallit poikkeavat varmaan merkittavasti
enemman kuin uudisrakennuksen vastaavat toteutuneesta tie-
tomallista. Suurin ongelma vanhojen remonttikohteiden
suunnittelussa on lahtotietojen paikkansapitavyys tai sa-
noisiko niiden pitamattomyys. Ei voi ajatella, etta Jjos
meillda on vaarat lahtotiedot, el suunnitellussa tietomal-
lissa ole mitdan virheita. Samanlainen virhe nayttama tu-
lee perinteisellada suunnittelukaytanteissd. Uudisrakentami-
sessa muutosten ja ns. suunnitteluvirheiden maara on olen-
naisesti pienempi remonttikohteissa. Remonttikohteissa
vanhojen piirustusten paikkansapitamattdomyys on todella

suuri ongelma, jota osittain voidaan poistaa tekemalla ra-
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kennuksesta laserkeilaimella 3-D pistepilvi, mika vied&an
ns. referenssina varsinaiseen suunnitteluohjelmistoon. Ta-
lotekniikan puolella laserkeilaimen hyddyntaminen jaa va-
kisin huomattavasti pienemmaksi, koska osa taloteknisista
ratkaisuista on asennettu nadkymattoéomiin tai ne vuorattu

jollakin eristeella.

MALLTEN VAIKUTUS SUUNNITTELUAIKAAN?

Tietomallimaisen suunnitteluajan vaikutus kokonaissuunnit-
teluun on ollut saatavilla darettdman vahan tutkittua tie-
toa. Meilla PKAMK.ssa tehtiin opinnaytetyd, missa opiske-
lija mittasi talotekniikan, eli s&hkotekniikan osalta
kdyttamansa aikaa. Sami Itkonen mittasi kayttdmansa aikaa
normaalilla suunnittelutavalla ja vertasi sen ajankayttoa

vastaavaan tietomallimaiseen suunnitteluun.

Sami Itkonen:

Ero ajallisesti nditten kahden erityyppisen suunnitte-
lun tekemiseen o0li huomattava. Perinteiselld tavalla
suunniteltaessa aikaa piirustuksen laatimiseen kului 72
minuuttia. Tietokantapohjaisesti suunniteltaessa aikaa
kului piirustuksen laatimiseen 116 minuuttia. Eli teke-
madstdni vertailusta vol sanoca, ettd materiaalilistauk-
sien tuottaminen piirustuksista kuluttaa enemmdn suun-
nittelu aikaa. Tdmdn vertailun osalta voisi sanoa, ettd
kerroin ajan kasvulle olisi noin 1,7. Jos suunnittelu
ailka olisi perinteiselld tavalla suunniteltaessa vaikka
10 tuntia, niin olisi se uudella menetelmdlld tehtynd

noin 17 tuntia.
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Minun tekemdssdni vertailussa kysymys oli suhteellisen
pienestd suunnittelu kohteessa. Lisdksi toteutin ver-
tailun vain perusjdrjestelmien osalta. Saamani kerroin
1,7 perinteisen ja tietokantapohjaisen suunnittelun
aikaerolle ei valttdmdttd pidd paikkaa, jos huomioon
otetaan edelld mainitut suunnittelu aikaan vaikuttavat
tekijdt. Nditten tekijéiden vaikutus saamaani kertoi-
meen on suurentava. Voisi sanoa, ettd kerroin asettui-
si valille 1,7 - 2,5 eri tekijbiden johdosta. Edelléa
mainittu kerroin 1.7-2.5 kertoo sitd aikaa mitd menee
piirustuksen tydstdmiseen. Suunnitelmien tekeminen

koostuu monesta muusta tekovaiheesta.

osuus
%
1 luonnosvaihe 3
laskelmien tekemi-
2 nen 3
3 laitevalinnat 3
4 suunnittelupalaverit 3
suunnitelmien yh-
5 teensovittaminen 3
piirustusten tyos-
tdminen laskentaa
6 varten 45
piirustusten tulos-
7 tus 2
8 urakkaneuvottelut 3
urakan aikaiset
9 tyOpiirustukset 20
tyomaakokoukset,
10 valvonta 5
11 vastaanotto 2
12 huoltokirjat 2
13 loppupiirustukset 6
100
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piirtmisen kerroin 1,7 76,5 55
lisdyskerroin koko-
naisuudessa 1,315
eli prosentteina 31,5 %

Kuva Suunnittelun kokonaisuus ja osatekijét

Riippuu suunnittelusopimuksesta, mita osioita kuluu suunnit-
teluun kokonaisuudessaan. Mikali arvioidaan keskimédarin toi-
meksiannoista, useimmin suunnittelusopimukseen ei kuulu tyo-
piirustusten ja loppupiirustusten tekemistad. Samoin valvonta

kuuluu useimmin erillissopimukseen.

Mikali arvioidaan wvarsinaisen piirtamisen osuus olevan noin
45 % koko sopimuksesta, lisaantyy koko tydn osuus n. 32 %.
Toisin sanoen, mikali suunnittelupalkkio on 10000 €, olisi

se uuden mallin mydéta 13150 €.

Talla on merkittadva vaikutus varsinaisesti suunnittelutoi-
miston ajankayttodn ja sen suunnitteluun, mikali on ajatel-
tu, ettd piirtadmiseen kéaytetty aika lisdadntyy 45 $. Esimerk-
kinad voisi ajatella, ettd kun jokin suunnittelun tydstaminen
kestaa 100 h tulisi se tama@n uuden laskelman mukaan kesta-

maan 145 h, eli runsaan viikon enemman.

Talla tuotemallinnuksella on suunnittelun kokonaisuutta no-
peuttava vaikutus, koska samalla piirtdmisen kautta saadaan
tyopiirustukset valmiiksi lukuun ottamatta keskusten piiri-
kaavioita. Ta&ten muodostuisi kokonaiskertoimeksi (=10 % muu

aika) +22 %, wvastaava luku kustannuksina 12200 €.
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1 luonnosvaihe

laskelmien tekemi-

2 nen
3 laitevalinnat
4 suunnittelupalaverit

suunnitelmien yh-
5 teensovittaminen

piirustusten tyos-
tdminen laskentaa
6 varten

piirustusten tulos-
7 tus

8 urakkaneuvottelut

urakan aikaiset

9 tyopiirustukset
tydmaakokoukset,
10 valvonta
11 vastaanotto
12 huoltokirjat
13 loppupiirustukset

piirtdmisen kerroin

lisdyskerroin koko-
naisuudessa

eli prosentteina

osuus %

3

45

20
5
2
2
6

100
1,7 76,5

1,215
21,5 %

45

121,5

2. Kuva Suunnittelun(sdhko) kokonaisuus ja osatekijat muuttuneet kiyténteet

Tutkimus osoittaa, ettd suunnitteluprosessia ja siihen 1liit-

tyvaa aikaa on muunnettava,

kaytantd vaatii.

jotta niita asioita,

joita uusi

Tama edelld esitetty malli on esimerkki sahkotekniikan tyo-

prosessista, ei se poikkea juuri muista talotekniikan suun-

nittelu- ja toteutusmalleista.
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Rakennesuunnittelijan prosessi poikkeaa jonkin wverran tasta
kuvauksesta, varsinkin mikali kohde on remonttikohde, missa
suunnitteluvaiheessa ei mitenkdan kyeta tietamaan kuinka jo-
kin tyd oikeasti voidaan tehd&. Monta kertaa ja useimmiten
vanhoista taloista ei ole mitdadn kunnollisia rakenteisiin
liittyvia toteumapiirustuksia. Oman lukunsa ovat sitten ele-
menttityyppiset rakenneratkaisut. Useimmiten naiden element-
teihin liittyvat suunnittelut on urakkarajaliitteessa maari-

telty urakoitsijan wvastuulle.

Arkkitehtonisen kokonaisuuden sisallot poikkeavat naista ta-
lotekniikan prosessimalleista myds vastaavasti melko paljon.
Perinteisesti arkkitehtisuunnitteluun kuuluu paasuunnittelu
ilman, ettad on tallaista paadsuunnittelija-tittelid tai nimi-
tystd. Paasuunnittelijan vastuu kokonaissuunnittelusta ko-
rostuu Jja vastuu, ettd kaikki tehdédan lakien Jja asetusten
mukaan. Perinteisen tavan suunnittelussa on taytynyt tulos-
taa useampaa kertaa ns. valitulosteita, Jjotta n&htaisiin,
miten suunnitelmat keskustelevat ja mitda ristiriitoja tulos-
teissa on. On ilmeisen selvaa, etta sahkdisten mallien myota
suunnitelmien tarkastelut ovat huomattavasti helpompia Ja
nopeammin todentavissa, ei tarvitse tulostaa papereita Jja
tarkastella papereita limittdin. Tarkastelun virheettomyys

ja vaivattomuus ovat ilmeisen parempi.

Mikali téassa suunnitteluvaiheessa naiden oikeiden tietomal-
lien mydtad tehddan nadiden mallien tormaystarkastelut, elin-
kaarilaskelmat ja muut simuloinnit, tulee tahan toimijakent-
tdaan uusi toimija. Vanhoissa suunnittelusopimuksissa ei tal-
laista tyotehtavaa nay missaan, vaan tdssa tarvitaan uusien
ohjelmien kayttaja ja osaaja. Paasuunnittelijan vastuulla on
naiden suunnitelmien ristiriidattomuus, mutta koska kaytet-
tavat menetelmdt muuttuvat taysin, ei voi olettaa, ettd nai-

hin entisiin suunnittelusopimuksiin sisallytetdan merkitta-
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vasti lisatdéita tai sanoisiko melko kalliiden ohjelmien han-
kintaa ja hallintaa. Toisaalta tassahan maksetaan wvastuusta
ja edellytetdan padsuunnittelijalta nadiden toimien tekemis-
ta. Naiden seikkojen takia alalle tarvitaan uusia sopimuksia

tietomallimaisista suunnittelukaytanteista.

MALLTEN VAIKUTUS HINNANMUODOSTUSVAIHEESEEN?

Mikdali meilld olisi kaytettdvissa suunnittelijoiden massa-
tiedot, lyhenisi urakkalaskentaan kaytetty aika merkittavas-
ti, wvastaavasti kustannukset joita tadssd vaiheessa syntyy
urakoitsijoille, vahenevat. Monessa Jjulkisessa kohteessa
laskenta-aika on useita viikkoja (6-8) ja sen paalle viela
ns. valitusaika. Tama hinnanmuodostusvaihe on usein runsaat
2 kk. Tietyssd& mielessa tassa vaiheessa Jjokainen viikko on
lisdkustannus, koska siinda vaiheessa on rahoitusjarjestelyt
useimmiten jo valmiina. T&a&ta& laskentavaihetta voidaan val-
miiden massatietojen avulla lyhentda muutamaan pariin viik-

koon.

MALLTEN VAIKUTUS TOTEUTUSAIKAAN.

Urakoitsijat pystyvat kayttamédan suunnittelijoiden tydstamia
tarviketietoja suoraan tydmaatilanteessa ja nailla malleilla
voidaan tehda tydaikasuunnitelmia, jotta kyettaisiin nake-

maan todelliset tydaikatarpeet. Sen lisdksi, ettd suunnitte-
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luvaiheessa voidaan tehda tietokantojen avulla tydaikasuun-
nittelua, voidaan wvaikuttaa urakkasopimusten sisaltodn, te-
kemalla jarkevia ja toteuttamiskelpoisia urakka-asiakirjoja.
Urakka-aika voi joissakin tapauksissa merkittavasti wvaikut-
taa urakkasummaan, mita kukin urakoitsija tarjoaa. Tahadn me-
kanismiin, kuinka paljon urakka-ajalla on vaikutusta urakka-

tarjousten hintoihin, en ole loytanyt tutkittua tietoa.

MALLIEN VAIKUTUS MUUTOS-, LISATOIHIN.

Tietomalleihin liittyva urakointi mullistaa taysin urakoin-
titapahtuman. Nykyisilla sopimuskaytéillahan urakoitsija
laskee tarvikemdarat paperilla olevista kuvioista Jja kayris-
td, sekd tydselityksessd mainittuja tiedostoja tulkiten.
Urakoitsija ottaa kateprosentissa huomioon sekd laskentaris-
kin laskea wvaarin, ettd sen ajan mita he kayttavat naiden
materiaalitietojen kerdamiseen. Useissa ns. suunnittelupala-
vereissa olen keskustellut suunnittelijoiden ja muiden kon-
sulttien kanssa ja on tullut esille, etta urakoitsija on
erittain hyvalla ammattitaidolla nahnyt ©piirustuksista,
kuinka paljon urakoitsija pystyy laskuttamaan lisdaad muutos-
ja lisatoita. Urakoitsija on madritellyt oman tarjoushinnan
tédmédn lisd-, muutostdiden suuruuden mukaan. Samoin kokemuk-
sen mydta saatu arvio lisatdistd on auttamassa paatodksente-
ossa. Mikali suunniteltu tietomalli vastaa toteumaa ja urak-
kasopimus perustuu taman mallin tuottamaan tiedostoon, sil-
loin ei tule lisalaskuja ollenkaan. Pyrkimyksena tulee olla
nolla-toleranssi, Jjohon mallintamalla on teoreettisia mah-

dollisuuksia.
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4.

4.

4.

1.

2

2.

8

1

SOPIIKO TIETOMALLISUUNNITTELU KIINTEAHINTAISIIN URAKOIHIN, UU-

DISRAKENTAMINEN-KORJAUSRAKENTAMINEN?

Nayttaa edellda mainituilla seikoilla paédtellen, ettd kiin-
tedhintainen wurakka sopii erittain harvoin. Me emme aina
siina vaiheessa tieda laheskaan kaikkia asioita ja tekijoi-
ta, kun rakennukselle etsitdan rahoitus- ja investointipaa-
tostda. Monesti emme tiedd kayttajien toiveita ja tarpeita
kuin osaksi ja urakoitsijan pitad antaa kiintea hinta ura-
kasta Jja piirustuksissa ei viela ole esitetty 1laheskdan
kaikkia hintaan ja kokonaisinvestointiin liittyvia asioita.
Remonttikohteissa epavarmuustekijditd on huomattavasti enem-
méan, koska suunnitelmapiirustukset perustuvat edellisen re-
montin loppupiirustuksiin, sen lisaksi kayttdjen aikana teh-
dyt muutokset on hyvin harvoin merkitty mihinkdaan dokument-

tiin.

YKSITYISET RAKENNUKSET

MILLAISET RAKENNUKSET SOVELTUVAT PARHAITEN TIETOMALLIEN HYODYN-

TAMISEEN?

Yksityinen rakennusprojekti poikkeaa melkoisesti Jjulkisen
rakentamisen- rakennuttamisen hankkeista. P&adosin hankinto-
jen johtaminen on aivan erilainen, koska monta kertaa paa-
urakoitsija on samalla suurin taloudellisen vastuun kantaja.
Padurakoitsija valitsee 1itse yhteistydkumppanit, useimmin
valintaperusteena on kylla ainoastaan hinta, mutta wuuden

tietomallimaisen rakennusprojektin myotda esiin tulee osaami-
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nen. Naita tarviketietoja pystytdan kayttamaan merkittavasti
hyvaksi kustannuslaskentavaiheessa ja sen 1lisdksi usein on
kysymys myo0s tuotteen myymisestd, tai vuokraamisesta. Uudel-
la kaytannolla voimme esitella halukkaille ostajille, vuok-
raajille ns. “valmista” rakennusta, Jja taten kaupanteko on
varmasti huomattavasti helpompaa. Samalla naiden tuotemalli-
en myota urakoitsija pystyy suunnittelemaan oman aikataulu-
tuksen huomattavan tehokkaasti ja avoimesti, josta on mer-
kittavaa etua tydn toteutuksessa. On ollut havaittavissa,
ettd uusien tydmallien kayttddnotto on viime wvuosina (2009-
2010) tullut suuressa osassa 1isoissa rakennusliikkeissa
kayttoédn, lahes kaikki arkkitehtuuri, rakennetekniikka ja

talotekniikat mallinnetaan lahes kokonaan.

Yksityisen rakennushankkeen kohteen tyypilla ei varmaan ole
juuri eroa Jjulkiseen rakennusprojektiin, kannattaako tieto-
mallia kayttdad vai ei. Valintoihin milloin, kuinka paljon ja
mitd kannattaa mallintaa, on aina tapauskohtaista. Voisi
ajatella, ettd mitd isompi kohde on, sitd enemman on puolus-
teltua tehdad kaikki jarjestelmdt mallintamalla, koska samal-
la mallien myodta, voimme tehdd monenlaista laskentaa Jja si-
mulointeja mallien avulla. Perinteiselld tavalla nama tyo-
tehtavat taytyisi tehda erillisina tyodtehtavina ja taten ko-
konaissuunnittelut erillisten tehtdvien johdosta kokonaisuus

tulee kalliimmaksi.
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RAKENNUKSEN ARK-RAKENNE TIETOMALLT

ARK-TIETOMALLI

AUTODESK REVIT ARCHITECTURE 2011 ohjelmien avulla pystytaan
oman kokemukseni perusteella mallintamaan merkittavan osan
tiloista, Jjosta voidaan tulostaa erilaisia tulostendkymia ja
tarvikeluetteloita. Talla hetkella tarviketietoja wvoidaan
mallintaa runsaat 90 % ja Jjoten nailld tarkkuuksilla paas-
tdaan jo huomattavasti tarkempaan kuin kasin laskennalla, pu-
humattakaan siitd ajasta, mitd menee naiden tarviketietojen

laskemiseen naista paperipiirustuksista.

RAKENNE-TIETOMALLI

Vastaavien rakennesuunnitteluun (REVIT STRUCTURE 2011, TEK-
LA) tarkoitettujen ohjelmien avulla pystytddn mallintamaan
merkittdva osuus rakenteista ja namd mallit voidaan integ-
roida yhtendiseksi malliksi. N&in saadaan merkittavia etuja
kokonaisuuden kannalta, kyetdan nakemdan ja nayttamdan, mis-

sa on ongelmia yhdistelmamallissa.
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6 TALOTEKNIIKAN TIETOMALLIT

6.1 LVI

Vuoden 2010 ohjelmien avulla pystytdaan toukokuussa 2010 val-
mistuneen tutkimuksen (di-tyd, Maria Olkku Lappeenrannan
Teknillinen Yliopisto) mukaan mallintamaan Jarjestelmia,
mitkd nayttavat urakan toteutusta Jja naista malleista saa-
daan tarvikeluetteloita, joita wvoidaan hyodyntda urakkalas-

kentavaiheessa ja toteutusvaiheessa.

6.2 SAHKO

Vuoden 2010 ohjelmien avulla pystytddn mallintamaan kiin-
teistdjen sahkdjarjestelmia. TIRTA-tutkimuksen, SAVONIA-
PKAMK mukaan, Jjossa teimme useita opinnaytetdoita (Antti Ve-
naldinen, Anssi Soikkeli, Joona Hama&lainen) Jja pystyimme
osoittamaan ohjelmien luotettavuuden Jja niiden vertailut
urakoitsijoiden kasin laskettuun tarvikelistaan. Naiden tut-
kimusten perusteella on voitu nayttaa, ettad tietomallien
avulla paastaan suureen tarkkuuteen, mitd tarvikkeita oike-

asti siihen sahkoéjarjestelmaan tarvitaan.
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6.3 AUTOMAATIO

Millainen on automaation tietomalli? Onko se ainoastaan toi-
mintojen tietomalli eikd@ automaatioon liittyva koje-, johdo-
tusmalli ole kenenkdaan vastuulla. Sen lisaksi automaatioon
liittyva kojemalli on osaksi sahkdurakkaa, koska osa lait-
teita liittyvadt molempiin Jjarjestelmiin sekda automaatioon
ettd sahkdurakkaan. Johdotukset liittyvat perinteisesti sah-
kdurakkaan ja tassa meidan TIRTA Sirkkalan tutkimuskohteessa
urakoitsija ilmoitti automaatioon liittyvan johdotuksen ole-
van n. 4 % sahkourakan kokonaissummasta. Tasta voi vetaa
johtopaatdoksen, ettd joskus johdotuksen tietomalli kannattaa
tehdd ja joskus taas ei kannata, koska sen mallin tydstami-
neen on kalliimpaa kuin mallin tuomat muut hyoddyt. Johdotus-
mallin tekeminen tuottaa johdotustietokannan lisaksi lisdin-
formaatiota eri Jjohtoteiden tarpeesta. On naytettdvissa
esim. meidan SIRKKALAN kohteessa, missa esim. ATK-kaapeleita
menee n. 13 km, tekemdalld johdotusmallit, saamme suunnatto-
masti tydmaalla ilmenevia ongelmia selvitettya jo tietokone-

paatteen aarella.
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7 YHDISTELMAMALLIT

Kuka on vastuussa yhdistelmd@mallista ja sen tarkastamisesta,

paasuunnittelija vai jokin muu toimija?

7.1 YHDISTELMAMALLIEN TARKASTUS

Perinteinen piirustustulosteisiin perustuva tarkastelu ei
vaadi mitdan ohjelmia, Jjotta tama tyd voitaisiin tehda.
Siirtym&lla tietomallimaiseen suunnitteluun edellyttdd melko
merkittdvaa investointia ohjelmien hankintaa, Jjotta téasta
tybvaiheesta selvittdisiin. Mielestani tata tydvaihetta ei
vuo suoraan sisallyttda arkkitehdin tydnkuvaan, ilman etta
sen tekemisesta saa lisakorvauksen. Mikali pdasuunnittelija-
na toimii eri henkild kuin arkkitehti, on kysymys aivan sa-
masta asiasta. Tama mallien tarkastelu ohjelman avulla on
uusi tyodtehtava, mika pitaa tilaajan ja rakennuttajan tun-
nustaa ja huomata. Mallien tarkastelu ohjelman avulla mer-
kittavasti vahentaa virheitda mita perinteinen suunnittelu-
kaytantd paljastaa tydtoteutuksen aikana. Silloin nama vir-
heet ja voisiko sanoa jossakin tapauksessa puutteet tulevat
nain jalkiké&teen huomattavasti kalliimmaksi kuin nama asiat

tulisivat nakyviksi jo suunnitteluvaiheessa.

Osmo Massinen 27.9.2010



A sivu 36

Aalto-yliopisto
Teknillinen korkeakoulu

8 ELINKAARIMALLI

8.1 HIILIJALANJALKI
Hiilijalanjalki on entistd enemman nyky-yhteiskunnassa kay-
tetty termi, jolla kuvataan jonkin tuotteen tai palvelun il-
mastolle aiheuttamaa kuormitusta. Yritykselle on tarkeaa

tietdd oman tuotteensa ilmastokuormituksen suuruus ja mah-

dolliset vahennyskohteet.

“Ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi on johdonmukaista pyrkid
pienentdmddn tuotannosta ja kulutuksesta aiheutuvia kasvi-
huonekaasupddstojd. Yhd suurempi joukko kuluttajia haluaa
suosia tuotteita ja palveluita, joiden hiilijalanjdlki on

pieni.” Tuomas Mattila

Tulevaisuudessa suunnittelukriteeriksi ja toteutusta valit-
taessa yksi téadrkeimpia kriteerejd tulee olemaan hiilijalan-
jalkilaskelmien tekeminen Jja konkreettisesti tulee nayttaa
jo hankintavaiheessa CO;-paastdjen suuruus. Naiden asioiden
esittaminen ja tekeminen on suuremmassa mdarin paasuunnitte-
lijan vastuulla. Yksiselitteisten mittareiden esittaminen on
vielda tanaan vield vaiheessa, mutta tulevat maaraykset

edesauttavat yksiselitteisen mittariston rakentamisen.
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8.2 ENERGIA

FEdellisessa kappaleessa on kysymys hiilijalanjaljen osoitta-
misesta, vastaavasti taman asian ns. kimpassa kulkee kayte-
tyt energiat teko-tuotantovaiheessa ja eritoten kaytdon ai-
kaiset energiakulutukset. Suurin energiankulutus koskee tie-
tysti lammitys- ja ilmanvaihtoratkaisuja, mutta sen rinnalla
ovat valaistukseen ja yleensa ilman, veden Jja viemardinnin
kayttaman sahkodenergian suuruutta. Ei ole sama mita valon-
lahteita kaytetaan tietyn valomadaran saamiseen tai wvastaa-
vasti, mitda moottoreita ja vaihteistoja, muuttajia kaytetaan
halutunlaisen tehon siirtédmiseen. Tietysti voidaan laskelmia
tehda vaarin, mikali meilla ei ole oikeita lahtotietoja, -
arvoja. Lisanada on tietysti seikkoja, ettda emme ymmarrad kes-
kindisia kerrannaisvaikutuksia ja seurauksena on vaaranlai-
sia tuloksia ja seurauksena on, teemme virheellisia paatok-
sid. Viimeaikaisia tahédn kategoriaan liittyvia virheellisia
paatoksia on meidadn olosuhteissa kieltdd esim. sahkdélammit-
teisen talon hehkulamput. Tutkimuksen (TTY) mukaan lammon-
siirto sahkdélammitteisessa pientalossa, on huoneen keskelle
sijoitetussa valaisimessa hyotysuhteeltaan parempi, kuin se
lamménsiirto seinalla olevalla sé&hkopatterilla. Puhumatta-
kaan niista ongelmista, mitd naméd vahan patdotehoa kuluttavat
lamput ovat muodostaneet Jjo valmistusvaiheessa Jja oman lu-
kunsa miten ison jateongelman ne synnyttavat sen jalkeen,

kun ne on heitetty roskikseen.

Kaikkia naitéd edelld mainittuihin energiankulutukseen 1liit-
tyviin ratkaisuihin eri suunnittelualojen toimijat tekevat

omat laskelmansa.

Muihin energiakulutuksen optimointiin tehtavat isot ratkai-
sut, huonetilojen suuruudesta ja rakenneratkaisuista tulee

paasuunnittelijan ottaa vastuu ja tehda-teettaa tarvittavat
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laskelmat. Mikali meilld on kaytettédvissa rakennuksen tieto-
malli kokonaisuudessaan, voimme laskea Comfort & Energy tai
Green Building studio ratkaisuilla rakennuksen kayttaman
energian maaraa. Tulevaisuus nayttaa, kuka tai mikd toimija
tekee naita energialaskelmia, tédllad hetkellada ne eivat vyksi-
selitteisesti kuulu kenenkaan toimenkuvaan. Tama on yksi iso
haaste ja mahdollisuus uudelle toimijalle tassa tietomalli-

maisessa suunnitteluprosessissa.

Viela tarkeadammaksi voisi ajatella viemisen taman energiasi-
muloinnin jo kaavoitusvaiheeseen, jolloin maaritellaan talo-
jen rakennuspaikat suurelta osin ja niiden suunnat suhteessa
esim. katuun nédhden. Pitdisikdé ajatusmalli lahtea jo katu-
suunnittelussa, ettd mietitddan mihin suuntaan katu olisi
jarkevinta suunnitella ja kaavoittaa, Jjotta rakennuksissa
voitaisiin optimitasolla hyddyntdad auringonenergiaa Jja vas-
taavasti jaahdyttamistarve jadisi minimiin? Tietysti pelkas-
tdadn energiasimuloinnin tekeminen jo olevaan kaavaratkai-
suun, pystytdan vield paljon vaikuttamaan auringon hyddynta-

miseen ja haittavaikutusten, hdikdisyjen minimointiin.
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9

9.

1

TIETOMALLISUUNNITTELUN SOPIMUKSET JA TEKIJANOI-

KEUDET

PAASUUNNITTELU-ARKKITEHTISUUNNITTELU
Tietomallimainen suunnittelu vaatii uudet sopimukset. Nyt on
kaytettavissa wversio vuodelta 2007, mistad liitteessad 2 on

kopio SKOL.n Version 4.2 16.2.2007.

Kohdassa 7. Mallin kayttéoikeus ja sen luovutus:

Kidyttboikeus antaa oikeuden hyddyntdd tietomallia kohdassa 1 mainitun
hankkeen suunnittelutybssd ja siihen liittyvissd kehitystehtdvissd hank-
keen kestoajan kohdan 4 mukaisesti. Malli voidaan luovuttaa samoilla
kdyttéoikeuksilla kohteessa kdytettdvidksi, mutta ei erikseen. Tdmdn so-
pimuksen mukaisen tietomallin kdyttboikeuden pddtyttyd on mallin vas-
taanottajan hdvitettdvd se arkistoistaan.

Tilaajahan voi suunnittelusopimukseen vaatia asioita, mitka
eivat ole tadman hetken lain mukaisia, puhumattakaan sen hen-
gen mukaisia. Tietomallissa on uudet mahdollisuudet rakentaa
malliin sellaista tietoa, mitka paljastavat suunnittelutoi-
miston suunnitteluratkaisuja Jja oivalluksia, mitka wvoisi
ajatella olevan tekijanoikeuksia. Ei ole oikein, elleivat
tallaiset asiat sisally suunnittelusopimukseen, Jjottei ti-
laaja syyllisty sellaiseen, mikd on laitonta. Asia vaatii
huomattavaa lisdtutkimusta sopimusjuridiikan alalla, ennen
kuin prosessissa tehddan kalliita wvirheitd. Kesalld 2010 on
lahtenyt kayntiin gradu-tdiden osalta tutkimus sopimuksista

uudessa toimintatavassa ITA-SUOMEN YLIOPISTOSSA.

Edellada mainittu sopimusmalli (SKOL) on jonkinlainen mallipoh-
ja tulevalle uudelle paivitetylle sopimukselle. Tata sopi-
musmallia tehdessa (2005-2006), el varmaankaan ole ollut tie-
toa, mitd tietomallit mahdollistavat ja mita riskejd& niiden

kayttdihin sisaltyy.
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9.2

LVISA

Talotekniikan sopimusehdot KSE.n mukaan

KONSULTTITOIMINNAN YLEISET SOPIMUSEHDOT

Allmdnna avtalsvillkor f&ér konsultverksamhet KSE 1995 General conditions for
consulting KSE 1995

Ndmd konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot soveltuvat kdytettdviksi tilaajan
ja konsultin vdlisissd toimeksiannoissa mm. rakentamisen, tuotannollisen toimin-
nan sekd yhdyskuntien tutkimus-, suunnittelu- ja valvontatehtdvissd. Sopimuseh-
dot ja seuraavat sopimuslomakkeet liittyvdt toisiinsa:

RT 80252 Konsulttisopimus, RT 80253 Konsulttitoimeksiannon 1isd- ja muutostydso-
pimus ja RT 80254 Konsulttitoimeksiannon tilaus/ tilausvahvistus/sopimus.

Suomen Rakennuttajaliitto ry RAKLI, Suomen Konsulttitoimistojen Liitto SKOL ry
ja Suomen Arkkitehtiliitto - Finlands Arkitektfér- bund r.y. SAFA ovat yhteis-
tyOssd laatineet ja hyvdksyneet ndmd sopimusehdot.

ohjetiedosto huhtikuu 1995 korvaa RT 13-10214 1 (8)

Talotekniikan puolelle el ole vield mitdan malliehdotusta,
ei 1vi-, séahkdésuunnittelun, eika automaation osalla. On aika
vaikea tehda sopimuksia, mik&dli ei ole mitdan Jjuridista poh-
jaa, mihin sopimus perustuu, ei voi olla vaan ns. ylhaalta
maarattya kaskya, nama ja nama kuuluu sopimukseen. Ei kukaan
vastuullinen suunnittelija lahde tekemdan sellaista, jollei
ole selvilla omasta vastuustaan Jja vastuurajoista, siita

huolimatta, ettd hadnelld on voimassaoleva vastuuvakuutus.

Osmo Massinen 27.9.2010
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TIETOMALLI JA URAKOINTI

SOPIMUKSET

Tilanne urakoinnin osalta on vastaava kuin suunnittelun
osalla. Talla hetkelld el ole kaytettavissad tarvikemdariin
sitoutettua urakkasopimusta, ei rakennusurakan, eikd talo-

tekniikan urakoinnin osalta.

Oman mielenkiintoisen erikoisesti sahkdésuunnittelun osalla
tuo patevyysvaatimus suunnittelussa. Suunnittelijalta ei
lain mukaan vaadita koulutusvaatimusta, kuka hyvansa voi il-
moittautua sahkodosuunnittelijaksi. Talla sahkosuunnittelun
saralla kaikki wvastuu on sysatty urakoitsijalle ja urakoit-
sijalla pitad olla sahkotdoiden johtaja, Jjoka vastaa asennus-
ten oikeellisuudesta Jja virheettdOmyydestd. Ei tunnu oikein
loogiselta, ettada arkkitehdilta, rakennesuunnittelijalta ja
lvi-suunnittelijalta vaaditaan koulutuksellista patevyytta,
mutta vaittdisin, turvallisuuteen eniten wvaikuttavalta suun-

nittelijalta ei vaadita mitaan patevyytta.

On lahitulevaisuuden tavoitteita saada sellainen sopimusmal-
1li, missa vaaditaan patevyytta sahkosuunnittelijalta. Se on
rakentajan, tilaajan, konsultin Jja urakoitsijan etu, Jjottei
kaikkia vastuita siirretd urakoitsijalle. Hajautettu wvastuu
varmaan parantaa suunnittelun laatua Jja edesauttaa virheet-

toman suunnittelun kehittymista.

Perinteinen sopimuskaytantd on, etta urakoitsija saa suun-
nitteluvaiheessa ainoastaan tasopiirustukset ja sen liittee-

na valaisinluettelon Jja paksu kirjoitus tydselostuksesta.

Osmo Massinen 27.9.2010
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Muutos siihen, ettd suunnittelija lahettaa sahkoisessad muo-
dossa olevan tiedoston, minka urakoitsija 1linkittd& omaan
urakkalaskentaohjelmaan, vaatii aivan uudet sopimukset. Toi-
vottavasti jo lahitulevaisuudessa nademme ensimmaiset mallit

sopimuksista ja yleensa tutkimusta uusia toimintoja varten.

POHDINTAA

Aikaisemmissa kappaleissa on kaynyt ilmi, etta koko sektori,
tilaajasta, suunnittelijasta, konsultista urakoitsijoihin on
suuren haasteen ja mina sanon mahdollisuuden edessa. Tieto-
mallit mahdollistavat paljon semmoisia asioita, joita ei mi-
tenkdan perinteisellad tavalla suunnittelulla ole mahdollis-
ta. Taman kokonaishyddyn saamiseksi, tarvitaan huomattavan
paljon uusien asioiden ja tekniikoiden opettelua Jja hallin-
taa. Téhan joukkoon tarvitaan uusia toimijoita ja toimintoja

esim.
1. mallien yhdistaminen
2. energiasimuloinnit
3. olosuhdesimuloinnit
4. aikataulusimuloinnit

5. malleihin perustuvat kustannuslaskelmat

Naiden tehtyjen laskelmien, ratkaisujen jalkeen meidédn on
paljon helpompi tehda jarkevia paatoksia, seka taloudelli-

sen, ympariston, taiteen nakdkulmasta.

Omat haasteensa on vielada vieda tamd mallien hyddyntaminen
poliittiseen paatdksentekoprosessiin ja yleensa kunta- Jja

valtiohallinnon budjetointiin. Tarkoitan tatd silla kaytan-

Osmo Massinen 27.9.2010
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ntlla, mika meillad on yleisessa kaytossa. Julkiset organi-
saatiot tekevat budjettisuunnittelua tuleville wvuosille,
jossa on varattu jokin maaradraha tulevalle rakennushankkeel-
le. Budjettiin wvarataan jokin rahamdarada, mika laskelma pe-
rustuu johonkin vastaavaan aikaisempaan rakennusprojektiin.
Siind vaiheessa el ole mitaan tietoa rakennuspaikan soveltu-
vuudesta, kayttajien tarpeista, suunnittelijoiden tyotilan-
teista, urakoitsijoiden tydtilanteista, suhdanteista. Nama
kaikki edelld mainitut tekijat wvaikuttavat merkittavasti
urakkahinnan muodostumiseen. Pitdisik® nama lopulliset bud-
jettiesitykset tehdda sen jalkeen, kun meilld on Jjotakin
konkreettista jo suunniteltu, eritoten mikdli meilld on tie-
tomallimaisesti suunniteltu kokonaisuus. Talloin kyettdisiin
tekemadn oikeinmitoitettuja budjetteja ja aikatauluja. Nain
varmaan kyettdisiin vahentamdadn virheellisia paatdksia jJa

nain estamaan rakennusaikaisia virheita.

Ehkd suurimpina haasteina té&ssad toimintakulttuurissa on
asenteiden muokkaus, “ndinhdn mind olen aina tehnyt, eika

ole tarvetta muuttaa vanhaa kdytdntdad.”

LIITTEET

1. SKOL-malli

2. Senaatti

Osmo Massinen 27.9.2010



A sivu 44

Aalto-yliopisto
Teknillinen korkeakoulu

13 LAHTEET

Rakentaminen ja maankayttd 2010
EDITA

TIRTA Sirkkala
Urakkalaskenta, Kustannusajurit, Tietomallinnus

Elokuu 2010 Pohjois-Karjalan Ammattikorkeakoulu, Osmo Massinen
DI-tyd Maria Olkku
Tietomallintamisen aiheuttamat muutokset ja hyddyt
Lvi-suunnitteluprosessissa sekd méarilaskennassa

Toukokuu 2010 Lappeenrannan Teknillinen Yliopisto

Opinndytetyd Antti Venildinen
Periaatekaavio ja tietomiirin kasvattaminen tiemallinnuksen avulla

Marraskuu 2009 Pohjois-Karjalan Ammattikorkeakoulu

Opinndytetyd Anssi Soikkeli & Joona Hamaldinen
Maiérilaskenta ohjelmien sdhkdurakoitsijan méériluetteloiden vertailu
Elokuu 2010 Pohjois-Karjalan Ammattikorkeakoulu,
DI-ty6 Salla Palos
Tietomalliprosessi-tietomallitiedon kéytté suunnittelussa, rakentamisessa ja yllédpidossa

Toukokuu 2010 Tampereen Teknillinen Yliopisto

Senaatti-kiinteistot

WWW-sivut 29.06.2010
http://www.senaatti.com/document.asp?siteID=1&docID=680

Senaatti-kiinteistot. 2007. Tietomallivaatimukset osat: 4 Talotekniikkasuunnittelu, 7 Méérilaskenta ja
9 Mallien kdyttd TATE-analyyseissé.

Osmo Massinen 27.9.2010



A sivu 45

Aalto-yliopisto
Teknillinen korkeakoulu

DI-ty6 Anttonen Mikko.

Lappeenrannan teknillinen yliopisto, 2008. IFC-tietomallin mukaisen tiedon jédsentdminen, késittely ja
siirto. Diplomityd. 99 sivua.

Kiviniemi Arto. TKK Dipoli 11.11.2009. Tietomallintamisen visioista liiketoimintaa” — seminaariesi-
tys

Laine Tuomas. 2008. Tuotemallintaminen talotekniikkasuunnittelussa. 48 s. ISBN 978-951-682-859-9

Laitinen Jarmo. TKK Dipoli 11.11.2009. ”Elinkaariteknologiat ja simulointi rakentamis- ja kiinteistota-
loudessa” — seminaariesitys

Markkula Markku. TKK Dipoli 11.11.2009. ”Aalto T3: Tietomallintamisen mahdollisuudet” — semi-

naariesitys.

Building Information Modeling 2009

A Strategic Implemation Guide for Architects, Engineers, Constructors, and Real Estate Asset Manag-
ers Dana K. Smith, Michael Tardif

BIM Handbook 2008

A Guide to Building Information Modeling for Owners, Managers, Designers, Engineers, and Con-
structors

Chuck Eastman, Paul Teicholz, Rafael Sacks, Kathleen Liston

BIM and Construction Management 2009
Proven Tools, Methods and Workflows Brad Hardin
Green BIM 2009

Succesful Sustainable Design With Bbuilding Information Modeling
Eddy Krygiel Bradley Nies
Savonlinna-Joensuu
17.9.2010
Osmo Massinen

osmo.massinen@pkamk.fi

osmo.massinen(@pp.inet.fi
+358509197519
+358400256324

Osmo Massinen 27.9.2010



R 1(3)
m Versio 4.2
%‘l % L 16.2.2007

suunnittelun tietomallin (tuotemalli) luovutussopimus

1. Sopimuksen tarkoitus ja soveltamisala, sen kohteena oleva hanke seka siihen liittyva
suunnittelusopimus

Talla sopimuksella annetaan suunnittelun kohteena olevan hankkeen tietomallin laatijan

( suunnittelijan) suostumus tietomallin vastaanottajalle kayttaa alla mainittua tietomallia
tassa sopimuksessa kohdassa 4 nimettyyn kayttétarkoitukseen tassa sovituin ehdoin.
Suunnittelutydn paatyttya suunnittelijalla ei ole enaa tietomallin luovutusvelvollisuutta.

Talla sopimuksella suunnittelutydn tilaaja (mydh: tilaaja) antaa suostumuksensa siihen, etta
suunnittelija voi luovuttaa kohdassa 3 mainitulle tietomallin vastaanottajalle oikeuden
kayttaa alla mainittua mallia kohdassa 4 maariteltyyn kayttétarkoitukseen tassa sovituin ehdoin.
suunnittelija sitoutuu pitdmaan luetteloa luovuttamistaan kayttdoikeuksista ja
antamaan luettelosta pyydettdessa tiedon tilaajalle.

Kohde , kohteen sijainti , hankkeen laatu ja laajuus

Suunnittelusopimus: Tama sopimus liitetdan tilaajan kanssa x.x.2007 solmittuun / solmittavaan

suunnittelusopimukseen, nro , hanke , liite
2. Sopijapuolet
suunnittelija tietomallin luovuttajana
Tilaaja tietomallin vastaanottajana

3. Muut hankkeen osapuolet, jotka osallistuvat tuotemalliprosessiin tuotemallitietoa
kayttamalla tai tuottamalla

Tietomalli voidaan luovuttaa alla mainituille hankkeen osapuolille kohdan 7 ehtojen ja rajoitusten
mukaan ainoastaan kohdassa 1 nimetyn kohteen suunnittelun yhteydessa.

- maara- ja kustannuslaskijat, tuoteosavalmistajat, logistiikka-asiantuntijat

- erityissuunnittelijat

- rakennuttajakonsultti

- urakoitsijat

- tilojen paakayttaja tai paakayttajat

Edella olevaan luetteloon voidaan lisatd muita osapuolia, ilmoittamalla siita toiselle sopijapuolelle
Sopijapuoli voi kuitenkin kieltdytya hyvaksymasta ilmoitettua osapuolta tahan liittyvasta
perustellusta syysta (salassapito, tms).

4, Luovutettava aineisto, tuotemallin muoto ja sisaltokuvaus

Tuotemallin nimi

Luettelo luovutettavasta aineistosta ja Kaytettava tilaajan tuotemalliohje
tietomallin muoto, esitystapa ja sisaltd
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suunnittelijan kayttama tietomallinnusohjelmisto on versio

Mallintamisessa noudatetaan ensisijaisesti projektikohtaista, yhdessa laadittua tietomallinnus-
ohjetta. Tietomallin versiota on mahdollista muuttaa hankkeen aikana
suunnittelijan ja tilaajan yhteisesti niin sopiessa. Tietomalli luovutetaan (ajankohta
-muodossa (luovutustapa ja tiedostomuoto). Siirrettdessa mallia
jatkohyddynnettéavaksi tilaaja vastaa versioiden yhteensopivuudesta.

Malli toimitetaan edelld mainitussa muodossa seuraavia kayttétarkoituksia varten:

Kohdan 1a mukaisen kohteen rakentaminen ja rakentamisen aikainen kustannusseuranta
Valmisosatoimittajien tuoteosa- ja tuotannonsuunnittelu

Kiinteistén yllapito, hoito ja hallinta

Siséiset muutostyoét

Taydennysrakentaminen

Lisérakentaminen

Julkaisu ja markkinointi (tekijé mainittava)

Rakenteisiin vaikuttavat muutokset

Muu Kkéyttétarkoitus, mika........

Tilaaja vastaa mallin soveltamiseen ja jatkohyddyntamiseen liittyvista tehtavista.

5. Tuotemallintamisen aiheuttamat erityistehtavat
Kohteen varsinaiset suunnittelutehtavat ja suunnitteluun liittyvat lisdtehtavat on kuvattu kohdassa 1
mainituissa sopimusasiakirjoissa. Mallintamiseen liittyvia erityistehtavia ovat esim. mallin

muokkaaminen luovutettavaan muotoon tai mallin toimittaminen eri osapuolille.

Hankkeen muille osapuolille aiheutuvia lisatehtavia ovat
Ne on kirjattu ao. suunnittelualojen sopimusasiakirjoihin.

6. Vastuut

Vastuu maaraytyy KSE 1995 —ehtojen mukaan ellei toisin sovita. Tietomallin luovuttaja ei vastaa
mallin virheellisestd kaytdsta (mm. omat tulostukset, muuntaminen toiseen tiedostomuotoon, muu
kuin kohdassa 4 sovitun mukainen kayttd). Luovuttaja ei vastaa luovutuksen jalkeisesta kaytdsta tai
ohjelmistopaivityksistd aiheutuneista mahdollisista vahingoista.

7. Mallin kayttooikeus ja sen luovutus

Kayttdoikeus antaa oikeuden hyddyntaa tietomallia kohdassa 1 mainitun hankkeen
suunnittelutydssa ja siihen liittyvissa kehitystehtavissa hankkeen kestoajan kohdan 4 mukaisesti.
Malli voidaan luovuttaa samoilla kayttdoikeuksilla kohteessa kaytettdvaksi, mutta ei erikseen.
Taman sopimuksen mukaisen tietomallin kdyttdoikeuden paatyttya on mallin vastaanottajan
havitettava se arkistoistaan.

Tietomallia ei saa luovuttaa muille kuin kohdassa 3 luetelluille osapuolille ilman edella mainitun
suunnittelijan lupaa. Tietomallin saa luovuttaa muulle kolmannelle osapuolelle, mikali
talla on erillinen, taman sopimuksen kanssa samansisaltdinen luovutussopimus.

Kiinteistdkaupan yhteydessa tilaajalla on oikeus luovuttaa tietomalli tdman sopimuksen asettamien
rajoitusten mukaisesti.

Mallin tietoja saavat tarkastella ainoastaan , muutoksia saavat tehda
ainoastaan , muutokset vahvistaa ja hyvaksyy ,
lokitiedostoa yllapitaa ja tietoturvasta vastaa
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Malli ja yhdistelmamalli ovat kokonaisuuksia. Niitd voidaan jakaa osiin sopimuksen mukaisessa
kohteessa kaytettavaksi, mutta ei yhdistelld uudelleen kaytettdvaksi muuhun kohteeseen. Jos
jakamisesta aiheutuu vahinkoa, vastaa siita jaon tekija.

8. Maksut ja maksuehdot

Mallin laatimisessa ja luovuttamisessa noudatetaan seuraavia veloitusperusteita:

Kertakorvaus euroa (alv 0%)
|| Prosenttiosuus %:ia hankkeen suunnittelukustannusarviosta euroa (alv 0%)
| Vuosi- tai kuukausikorvaus euroa/ v/ kk (alv 0 %)
] Aikaveloitusperuste euroa/h (alv 0 %) oheisen hinnaston / THS:n mukaan
|| Aikaveloituksen lisahintana euroa/h (alv 0%)
: Vastikkeeton luovutus kohdan 3 muille osapuolille suunnitteluyhteisty6ta varten

Maksut suoritetaan 14 vrk:n kuluessa aineiston luovuttamisesta. Lisa- ja muutosty6t veloitetaan
KSE 1995 mukaan.

9. Muut ehdot

Suunnittelun tuotemalleja koskevat asiat ja mallin ominaisuuksia koskevat vaatimukset on
maaritelty ainoastaan tassa luovutussopimuksessa.

Muutokset suunnittelun, rakentamisen ja takuuajan aikana sovittuihin asioihin (esim. tietomallin
sisaltd ja muoto, muut sopimuksessa sovitut asiat) edellyttavat tdman sopimuksen muuttamista ja
kummankin sopijapuolen suostumusta. Muutokset on tehtava kirjallisesti, otsikoitava sopimuksen
muutoksiksi ja otettava tdman sopimuksen liitteiksi.

10. Erimielisyyksien ratkaiseminen

Erimielisyydet ratkaistaan KSE 1995 —ehtojen kohdan 10 mukaan. Sopimuksen rikkoja sitoutuu
maksamaan toiselle sopimusosapuolelle sopimussakkona €.

1. Yleiset sopimusehdot

Silta osin kuin tdssa sopimuksessa ei ole toisin sovittu, noudatetaan Konsulttitoiminnan
yleisia sopimusehtoja KSE 1995.

12. Allekirjoitukset ja paivays

Tata sopimusta on tehty kaksi samansisaltoista kappaletta, yksi kummallekin osapuolelle.

Paikka Aika

NN, Oy Tilaaja Ab NN, Oy Konsultti Ab
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