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Alkusanat

Késilla oleva vdiraportti on ensmmdéinen osaraportti VTT Rakennus- ja
yhdyskuntatekniikan tydstd Rakennusteollisuuden tuotemallitieto rakennusprosessissa
-tutkimushankkeessa. Projektissa kehitetdan tuotemallipohjaista suunnittelu - toteutus -
yllapitoprosessia ja sen menettelyja siten, ettéa rakennuksen kolmiulotteinen tuotemalli
palvelee tietolahteend mahdollismman hyvin prosessin eri osapuolia. Projekti sisdltéa
tuotemallipohjaisen prosessin  kehittdmisen ja sen tiedonsiirron mallintamisen,
tuotemallintamisessa  tarvittavien  suunnitteluohjeiden  méérittdmisen  seka
tuotekirjastojen (objektikirjastot) mallirakenteiden luomisen.

Nykyprosessin tilannekuvaus luo pohjaa tuotemalliteknologiaa hyddyntéavan prosessin
kehitystyolle. Tilannekuvauksen ovat laatineet Kristiina Sulankivi, Veljo Nykéanen,
Lauri Koskelaja Olli Teri6 ja se perustuu perinteisen prosessin kuvausten osalta pitkalti
VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan Rakentamisen prosessit ja Tiedonhalinta
-tutkimusryhmien aiempiin prosessin  kehittdmiseen ja tietotekniikan kayttoa
rakennushankkeissa edistéviin ja anal ysoiviin tutkimuksiin.,

Rakennusteollisuuden tutkimushankkeessa etenee rinnan prosessin  kehittdmistyon
kanssa tiedonsiirtovaatimuksien,  suunnitteluohjeiden  ja  objektiteknologian
kehittaminen, jotka kaikki pyrkivét vahvistamaan uuden teknologian kayttéonoton
edellytyksia rakennusalalla. Lisdks projekti tarjoaa tukea rakennusteollisuuden
jasenyrityksille IFC-tiedonsiirtotapauksien ja uusien toimintatapojen pilotoinnissa.
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1. Johdanto

1.1 Tausta

NyKkyisessa suunnittel u-rakentami sprosessissa voidaan tunnistaa monia
kehittamistarpeita ja -mahdollisuuksia Koko rakentamisprosessin kehittdmisessa ja
rankentamisen tuottavuuden parantamiseksi eri osapuolien valisen kommunikoinnin
seka tiedonsiirron ja hallinnan kehittamisella voidaan arvioida olevan merkittava
nakdpiirissa oleva mahdollisuus. Samanaikaisesti tarvitaan myds hankkeiden johtamisen
ja organisoinnin uusia malleja, jotka tarjoavat aikaisempaa paremman ympariston
tiedonhallinnan kehittymiselle.

Rakennushankkeet eroavat muiden teollisuuden alojen projekteista erityisesti
suunnittelun ja alihankintojen osalta. Rakennusalan ulkopuolella teollisuus kantaa
merkittdvéd tuotekehitys - ja suunnitteluvastuuta koko tuotekokonaisuudesta.
Rakennusalalla tilagja hankkii suunnittelu- ja rakentamispalvelut erikseen. Teollisuus
Rakennusalalla toimittgjat valitaan hintakilpailulla, jolloin verkottuminen e ole
mahdollista ja toteuttgjaorganisaatio on joka hankkeessa erilainen. Rakentamisessa
vastuut prosesseista ja laadusta ovat kovin hgalaan. Nama piirteet eivat kannusta
yrityksid parhaaseen lopputulokseen ja véhentavdt samala merkittavasti
mahdollisuuksia yritysten kehitystoimintaa.

Rakennushankkeen eri osapuolien vdlista tiedonvdlitystd ja yhteisien dokumenttien
hallintaa  voidaan  nykyisin  jo  tehokkaasti  tukea  Internet-pohjaisilla
hanketietokeskuksilla. Erityisesti dokumenttien jakelu ja saatavuus ovat helpottuneet
tutkituissa tapauksissa /Sulankivi & al. 2002/. Suunnittelutieto talletetaan muiden
ulottuville kuitenkin padasiassa viela erillising, 2D-muotoisina viivapiirustuksina, minka
seurauksena suunnittelutieto on hgalaan lukuisissa erillisissa dokumenteissa ja
suunnitelmien yhteensovittaminen jatulkinta ovat vaativia tehtavia.

Vuosia kestdneen mittavan kehitystyon tuloksena tuotemallitekniikan kayttdonotto on
rakennusalalla alkamassa. Standardimuotoinen tieto ja 3D-tuotemalli mahdollistavat
yhtei skayttoisen projektitiedon luomisen ja siirrettavyyden eri osapuolien sovelluksissa
kaytettévaksi. Tavoitetilassa rakennuksesta tehdaan yhteinen tuotemallitietokanta, joka
on talletettu nk. tuotemallipalvelimelle ja on Internet-verkon valityksell& eri osapuolien
ulottuvilla. Malli perustuu agantasaiseen suunnittelutietoon ja sisdltda perinteisia
suunnitelmadokumentteja kattavammin tietoa tiloista, kaytetyistd materiadeista ja
niiden ominaisuuksista. Lisaéks rakennuksen malliin saadaan halutunlaisia 3D-nakymi&a
havainnollistamaan suunnitelmia. Tasta on hydtyd mm. tilagjalle ja rakennuksen



loppukayttgjille, joiden tarpeet ja palaute on suunnittelutyon onnistumisen kannalta
tarkeda, mutta joiden osallistumista on rgjoittanut puutteellinen kyky tai tottumattomuus
ymmartdd kaksiulotteisia suunnitelmia. Havainnollisuutta voidaan hyddyntda myos
rakentamisvaiheessa monin tavoin, esim. rakennettavuuden ja ty6turvallisuuden
arviointiin.

Tuotemalliteknologialla on  mahdollista korjata ta  poistaa  perinteisen
rakentamisprosessin tiedonsiirron ja hallinnan ongelmia ja tukea alan yleisia
kehitystavoitteita, kuten  elinkaarivastuullisen rakentamisen  toteutumista.
Tuotemalliteknologian tarkoituksenmukainen hyddyntaminen edellyttdd kuitenkin
muutoksia koko perinteiseen suunnittelu—rakentamis—yll8pitoprosessiin.  Pelkastdan
olemassa olevien toimintatapojen automatisoiminen e tuo suuria parannuksia
tiedonhallintaan ja on todenndkdisesti myds ongelmallinen toteuttaa kaytanntssa

1.2 Lahtotilanneselvityksen tavoite

L ahtotilannesel vityksen tavoitteena on kuvata nykyinen suunnittel u-rakentamisprosessi
padpiirteissddn niin, ettd kuvaus palvelee tulevaisuuden tuotemalliteknologiaa
hyodyntévan prosessin kehitystyota. Oleellisia seikkoja ovat mm. hankkeen péavaiheet,
eri osapuolien valiset tietovirrat, tehtdvat ja vastuut. Ennen kuin nykyprosessia
lahdetdan kehittdmaan tuotemalliteknologian avulla kokonaisuudessaan parempaan
suuntaan pyritaan erityisesti nykyprosessin ongelmat ja kehittamistarpeet kartoittamaan
jajasentelemaadn. Tuotemallitekniikan kayttdonoton kannalta keskeista on luonnollisesti
myos tiedonsiirron ja hallinnan nykyinen tila rakennushankkei ssa.

Lisdtavoitteita |aht6tilanneselvitykselle ovat tuotemallien kayttéonottoon liittyvien
mahdollisuuksien seké riskien ja erityiskysymyksien alustava arviointi seka kokemuksien
ker&a@minen niista pilottihankkeista, joissa tuotemallitekniikkaa on jo hyddynnetty.



2. Nykyinen suunnittelu-rakentamisprosessi

2.1 Hankintatavat rakennusalalla

Suunnittelu- ja rakentamispalveluiden hankintatavat ovat olleet monissa maissa vahvan
kiinnostuksen kohteena viime vuosina - niin myds Suomessa. Perinteisissa
hankintatavoissa suunnittelu- ja rakentamispalvelut hankitaan erikseen. Naéita
toteutusmuotoja ovat kokonaisurakka, padurakka alistetuin sivu-urakoin ja jaettu urakka
rakennuttgjan toimiessa itse projektin johtgjana my0s tyomaavaiheessa. Perinteisen
urakkarakentamisen osuus on ollut varsin suuri Suomessa. Korkeasuhdanteessa
perinteisten  urakoiden osuus on laskenut noin  puoleen  toteutetuissa
rakennushankkeissa, kun matalasuhdanteessa osuus on ollut liki 70% toteutettujen
hankkeiden lukumé&arasta.

Perinteinen kokonaisurakka

Hankkeen johtaminen g,ynnit-

telijoiden Urakoitsijan Vastaan-
valinta valinta otto

|

Kaytto, hoito,
kunnossapito

Tarve- Hanke- Rakennussuunnittelu
selvitys| | suunnittely | jyonnokset toteutus- tyo- ja valmistus-
suunnitelmat suunnitelmat
VASTUU
LOPPU-
TULOK-
SESTA
Tuotteet Rakentaminen j
[] Tilaajan vastuualue valmis- tuotannon johtaminen
osat q
[ ] Urakoitsijoiden ja . [ hankinnat
toimittajien materiaalit | yakennustyot
vastuualue tarvikkeet

Kuva 1. Prosessivastuun jakautuminen perinteisessa kilpailu-urakassa. Vastuu
lopputuloksesta on hajallaan ja urakoitsijat eivat osallistu suunnitteluvaiheeseen
/Nykénen 1998/.

Tilagjat kayttévat perinteisista urakoista kdyténnossa varsin monenlaisia sovelluksia.
Toteutusmuoto voi olla sekoitus useita erilaisia hankintatapoja. Ei ole harvinaista, etta
kaytetddn alistettujen sivu-urakoiden lisdksi tilagjan omia hankintoja. Lisdks osa
detaljisuunnittel ua esim. elementtisuunnittelu saattaa sisdltyd osaks rakennusurakkaa.



Suunnittelu—toteutus hankintatapojen kaytté on lisééntynyt viime vuosina monissa
lansimaissa—ndin  myds Suomessa.  Suomessa  sen  osuus  on  vaihdelut
suhdannetilanteista riippuen 15-25%. Rakennusyritysten oma tuotanto on lagjinta
asuntorakentamisessa. Kerros- ja rivitaloista 30-60% on viimeisen kymmenen vuoden
aikana vamistunut yritysten toimesta. Suunnittelu - toteutus muodon osuus on siten
yhteensa vaihdellut valilla 20-40%.

Suunnittelu - toteutus hanke

Hankkeen johtaminen Suunnittelu- Suunnittelu- Kaytto, hoito,
toteutus- ratkaisujen Vastaan- | kunnossapito
tiimin valinta  hyvaksynta otto
Tarve- Hanke- Rakennussuunnittelu
selvitys| | suunnittelu | | onnoksettoteutus-  tyo- ja valmistug-
suunnitelmatsuunnitelmat
VASTUU
| | LOPPU-
TULOK-
SESTA
Tuotteet Rakentaminen
] Tilaajan vastuualue valmis- tuotannon johtaminen
. osat > hankinnat
Suunnittelu-toteutus- rafEraalf -
tiimin vastuualue _ rakennustyot
tarvikkeet

Kuva 2. Suunnittelu-toteutus hankkeissa suunnittelijoilla ja urakoitsijoilla on
tiimiytymismahdollisuus. Vastuu lopputuloksesta tilaajalle on selked. Mahdollisuudet
tiedonhallinnan kehittémiseen ovat toteuttajien kasissa. /Nykanen 1998/

Projektinjohtorakentaminen jaetaan kahteen p&imuotoon. Projektinjohtoyritys tekee
sopimukset lukuunsa ja kantaa taloudellisen riskin. Toisessa muodossa sopimukset
tehddan tilagjan lukuun ja projektinjohtoyritys saa pakkion tyostéan. Monet
rakennusliikkeet ovat viime vuosina vahenténeet omien tyontekijoidensa médraa ja
samalla kasvattaneet alihankinta-asteitaan. Projektinjohtototeutus riskilla ja perinteinen
urakka eivat siten valttamattd eroa toisistaan kovin paljon. Kysymys on yritysten
toimintatavoista

Projektinjohto palkkiolla hankintatavassa sopimukset tehddan tilagjan lukuun.
Projektinjohtokonsultti toimii hankkeen johtajana usein jo suunnitteluvaiheesta alkaen.
Projektinjohto hankintatapojen osuus Suomen rakentamisessa on ollut viime vuosina



kasvussa. Toteutusmuodon osuus kaikesta rakentamisesta on vaihdelut 5%
suuruusl uokassa.

Elinkaarivastuita sisdltdvét hankintatavat ovat olleet lagjan kiinnostuksen kohteena
erityisesti julkisella sektorilla.  Yksityisella rahoituksella toteutettujen julkisten
hankkeiden méara on kasvanut eniten Iso-Britanniassa, missa on jo toteutettu useita
satoja projekteja. Suomessa hankintatapa on myds kasvavan kiinnostuksen kohteena ja
ensimmaiset projektit ovat valmistuneet. Hankintatapa tarjoaa rakennusalan yrityksille
lagjat mahdollisuudet palveluiden ja liiketoimintojen kehittamiseen. Samalla tarjoutuu
mahdollisuus kehittéd hankkeiden elinkaaren kokonai stal outta.

Toteutusmuotojen paavaihtoehdot

Tarve | Rahoi- | Hank- | Suun- | Tekn. | Hankin- | Rakenta- | Raken- | Hoito/ |Omistus| Kayttd
tus keen nittelu |suunnit- nat misen | taminen | kunnos-
johtam. telu johtami- sapito
nen

Elinkaarivastuu- C>
hankkeet I T T T T T I
ST - hankkeet I I ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ I I
ST - tekniset ratkaisut

[ [ [ | [ [ [ [
PJ - riskilla
Kokonaisurakka ‘ ‘ ‘ ‘ : : ‘ ‘
Paaurakka - alistetut | | | | ] ] ]
sivu-urakat

\ \ \ \
PJ - palvelu C>

C> Tilaaja vastaa
C> Toteuttaja vastaa

Kuva 3. Rakentamisessa kaytettdvien toteutusmuotojen paavaihtoehdot ja
prosessivastuun jako /Nykanen & Salmi 2002/.

Perinteisissa toteutusmuodoissa vastuut prosesseista ja laadusta ovat lopputuloksen
kannalta kovin hagjallaan. Vastaava hgjanaisuus liittyy myos suunnittelun prosesseihin ja
suunnittelun tietovirtoihin osapuolten kesken. Toteutusmuotojen kehittyminen voi
vaikuttaa myonteisesti rakentamisprosessin tiedonhallintaan. Tietotekniikalla voidaan
kuitenkin tukea myds perintei sten hankkeiden tiedonhallintaa.



2.2 Perinteisen hankeprosessin paavaiheet

RT- ohjetiedoston /RT 10-10387/ mukaisesti rakennushankkeen padavaiheet ovat
tarveselvitys, hankesuunnittelu, rakennussuunnittelu, rakentaminen ja kayttéonotto.
Nama paavaiheet kuvataan tavallisesti toisiaan seuraavina perakkéisind vaiheina (kuva
4).

Rakennuttaminen

Rakennus- Raken-
Suunnittelu taminen

Kuva 4. Perinteinen ajattelumalli rakentamisprosessista - "ensin suunnitellaan sitten
tehdaan".

Kéytannossa pdavaiheet limittyvét kuitenkin aina jossain méarin keskenaén (kuva 5).
Erityisesti ndin on suunnittelu- ja rakentamisvaiheen osalta. Syyna ovat tiukentuneet
projektiaikataulut. Rakennusten suunnitteluratkaisujen ja kéytettyjen tekniikoiden
kehittyessa keskeinen tarve suunnittelun ja rakentamisen tiiviimpadan vuorovaikutukseen
on se, ettd suunnittelu tarvitsee tietoa ja paautteita urakoitsijoilta ja toimittgjilta.
Vastaavasti urakoitsijoiden ja toimittgjien on perehdyttdva suunnitteluratkaisuihin
voidakseen suunnitella hankintoja, tyOmaaprosessia ja vamistusta. Liséksi
urakoitsijoiden on loydettava suunnitelmissa olevat ristiriitaisuudet ja puutteet
mahdollissmman aikaisin. Perinteisissd urakoissa suunnitelmapuutteista on lisaks
huomauttavan rakennuttajaa, koska vastuu suunnitteluratkaisusta siirtyy muutoin
urakoitsijalle.

Kohdekohtaisesti suunniteltavien rakennusosien vamistussuunnitelmat on myos
kysymys, johon liittyvaa suunnittelua ei saada kayttokelpoiseksi ilman valmistagjien ja
suunnittelijoiden vuorovaikutuspanosta.

Padosapuolien vuorovaikutukselle suunnittel u- ja rakentamisprosessissa on luonnollinen
tarve, joita ovat asioihin perehtyminen, ongelmien havaitseminen ja palautteiden
antaminen. Siirrettéessa tehtévia rinnakkain saadaan tuotannon suunnittelulle ja
hankinnoille enemman vamisteluailkaa. Samalla esim. tuotannon vamistelun laatu
paranee ja suunnitelmissa piilevdt ongelmat ehditédn havaita ennen kallista
tyomaavaihetta. Tiedonhallinnan kannalta tuotannon valmisteluprosessin rinnakkaisuus



suunnittelun kanssa antaa akaa kehittdd suunnitteluratkaisut niin pitkélle, etta
suunnittelu el jaa rakentamisen ja hankintojen pullonkaulaksi.

\ .
:Tarve-\ Suunnittelu
iselvi-

/ .

Kuva 5. Perinteisesti ajateltu rakentamisprosess sisaltda kaytdnnossid runsaasti
rinnakkain tapahtuvaa toimintaa.

2.3 Tehtavat ja vastuut

Eri osapuolien tehtavien lagjuus ja vastuut riippuvat pitkéti hankintakokonai suuksista
eli kaytettdvasta toteutusmuodosta, mutta sovitaan tapauskohtaisesti tyon tilagan ja
toteuttajan valisella urakkasopimuksella

ohjetiedoston osapuolikohtaisissa tehtadvaluetteloissa. Tehtavaluettelot on laadittu
rakennuttamiseen, arkkitehti-, rakenne-, geo-, talotekniikka- ja sisustussuunnittelulle
seka hankkeen pa&asuunnittelulle. Tehtvaluettelot pyrkivat méarittelemdan kunkin
osapuolen tehtavét, niiden lagjuuden ja vaadittavat tulosteet hankkeen eri vaiheissa,
hankinta- ja palkkiomuodoista rii ppumatta.

Uusi maankayttt- ja rakennuslaki toi rakennushankkeisiin padsuunnittelijan roolin. Laki
maaras, etté jokaiselle rakennushankkeelle on nimitettava pédsuunnittelija, joka on
tehtavadn nimitetty henkild, e esim. suunnittelutoimisto. P&&suunnittelija johtaa
suunnitteluty6té ja hénen vastuunsa rgjoittuu suunnitteluun. Keskeistéd on hankkeeseen
osallistuvien suunnittelijoiden johtaminen ja eri osa-alueiden suunnitelmien
yhteensovittaminen /kontrahti 2002/.
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3. Tiedonsiirto ja -hallinta

3.1 Tietovirrat

Suunnittelu, valmisosatuotanto, rakentaminen ja kiinteistonpito muodostavat
monimutkaisen tietovirtoja sisdltavan prosessin. Rakennushankkeissa liikkuvan tiedon
madara on myos jatkuvasti lisééntynyt. Tdhaén on ollut syyna esim. hankkeisiin
osdlistuvien yritysten lukumddran kasvu ja talotekniikan lisdantyminen.
Rakennushankkeen tiedonhallintavaatimukset ovat néin kasvaneet entisestaan.

Véineita tietovirtojen ohjaamiseen ovat mm. suunnitteluaikataulu, suunnitteluohjeet
(CAD-integraatio-ohjeet, mallinnusohjeet) sek& sovittu suunnitelmien ja muun tiedon
jakelukaytantd. Suunnitteluaikataulu on véline osoittaa suunnittelun eteneminen ja
vdlitavoitteet sekd suunnitelmien tarve. Suunnittelu- ja hanketietokeskusohjeiden
tarkoituksena on  varmistaa  suunnittelu- ja  toteutusprosessin  aikana
tarkoituksenmukainen ja virheeton tiedonsiirto projektiin osallistuvien kesken seka
hallittu tiedonsiirto rakennuksen kayton ja yllapidon tarpeisiin /Lakka & Sulankivi
1998/.

Rakennushankkeen yleinen tiedon valtavirta voidaan pelkistetysti kuvata seuraavasti.
Tietovirta akaa arkkitehtisuunnittelusta, mista se kulkee erikoissuunnitteluun,
erikoissuunnittelusta tuotannon valmisteluun, sieltd tuotantoon ja tuotannosta
rakennuksen vamistuttua kiinteiston pitoon /Sulankivi & al. 2002/. Seuraavassa
kuvassa on esitetty rakennushankkeen eri osapuolien tarvitsemat |dhtGtiedot muilta
osapuolilta eli suunnittelualojen riippuvuuksia ja tulokset kussakin suunnitteluprosessin
vaiheessa (kuva 6). Suunnitteluvaihe sisdltéa kuitenkin todellisuudessa muitakin
tietovirtoja mm. suunnitelmien kierrétyksen, lisétietotarpeiden, suunnitelmamuutoksien
jaesim. suunnitelmien tarkentuessa tarvittavien hyvaksyntdjen ja padtoksien tuloksena.
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3.2 Tiedonsiirtomuodot

Rakennushanketta koskeva tieto luodaan nykyisin 1&hes kokonaan suoraan sahkdiseen
muotoon. Tiedon tallennus, arkistointi ja jakelu on padasi assa dokumenttipohjaista.

Rakennuksen kolmiulotteisia tuotemallgja on tehty yksittaisissa suunnittel utoimistoissa
jo vuosia (esim. arkkitehti- ja terésrakennesuunnittelussa). 3D-mallgja on kuitenkin
tehty padasiassa omia tarpeita ja yrityksen sisdistéa kayttoa varten. Jonkin verran mallga
on hyddynnetty my6s tilagan tarkoituksiin  kuten esittelymateriaalina ja
kommunikoinnin tukena. Rakennuksen tuotemallia e ole kuitenkaan siirretty
sahkdisessd muodossa muille hankkeen osapuolille. Osapuolien vélinen tiedonsiirto on
tapahtunut 2D-piirustus- ym. dokumenttien valityksella& CAD-suunnitelmat ovat
padasiassa vield 2D-viivapiirustuksia, joiden vélilla ei ole linkityksia.

Eri suunnittelijoilla on omat suunnitelma-tiedostonsa, eli kukin tyostdd omia
tiedostojaan ja niiden liittyminen toisiinsa rgjoittuu tavallisesti arkkitehtisuunnitelman
kayttoon referenssikuvana muiden suunnitelmien pohjana. Kun lisaksi piirtdminen
tapahtuu suunnittelualakohtaisilie piirustustasoille, voi seurauksena olla essim. vaikeus
saada erikoissuunnittelijoiden sdhkdisessa muodossa tarjoamat suunnitelmat nakymaan
oikein ja hyodyntda niita. Mikali arkkitehtisuunnitelmat on luotu kolmiulottei sesti
mallintamalla, rakennuksen pohja- ja julkisivukuvat seka leikkaukset on toimitettu
muille osapuolille perinteisessda muodossa. Erikoissuunnittelijoille e ole juurikaan ollut
edes tarjolla 3D-mallinnukseen tietokonesovelluksia.

Vakka tietoa dirretddn nykyisin paljon osapuolelta toiselle sdhkoisesti, sita
hyodynnetééan  tyypillisesti  paperimuodossa. Suunnitelmat  jaetaan  muille
suunnittelijoille ja kopiolaitokselle yleensa sahkoisesti ja tyomaalle paperikopioina
Muistioiden ja muiden A4 - ja A3-kokoisten dokumenttien kohdalla on tavallista, ettéa
sahkdisessd muodossa jaettu asiakirja tulostetaan vastaanottajapddssa paperille.
Sahkdisia dokumentteja onkin hyodynnetty téhan asti pédasiassa vain nopeampaan ja
halvempaan tiedonsiirtoon. Muita sdhkdisten suunnitelmien kayttémahdollisuuksia on
tyomaalla nykyisin esim. suunnitelmien suurennus ja katselu tietokoneen ndytolla seka
tarpeen mukaan valittujen alueiden tul ostus paperille /Sulankivi & al. 2002/.

IT-jarjestelmien ja sovellusten kehittdminen on tapahtunut yhden osapuolen tarpeiden
pohjalta Yhteisen tiedonsiirtostandardin puuttuessa tietoa e ole pystytty sirtdmaan
suoraan jarjestelmastd toiseen, eli sirtdminen ja suora hyddyntaminen sdhkoisessa
muodossa eri osapuolien kesken e ole ollut mahdollista. Tiedonsiirrossa on tasta syysta,
ja osin toimintatapojen muutoshitauden vuoksi nojauduttu  paperimuotoiseen
tiedonjakeluun tai sahkoisen tiedon uudelleensyottami seen. Seurauksena on katkonainen
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ja osittainen tiedonkulku hankkeen vaiheesta toiseen. Standardimuotoisen IFC-
tiedonsiirron tavoitteena on saada koko rakennuksen elinkaarenaikaiset tietovirrat
hallintaan ja siirtyméaan vaiheesta toi seen aina kiinteisténpitoon asti.

3.3 Projektitiedon hallinta usean osapuolen hankkeessa

Pienissd rakennushankkeissa kukin  osapuoli  yll&pitéa tavallisesti omaa
dokumenttiarkistoaan ja tiedonjakelu on kahden osapuolen vdlista tiedonsiirtoa (nk.
narukerd ta piikkipallo, joilla télaista tiedonjakelua tyypillisesti kuvataan).
Rakennushankkeen eri osapuolien yhteisen projektitiedon hallintaan kehitetyt Internet-
pohjaiset hanketietokeskukset on kuitenkin otettu lagjasti kayttéon suurissa hankkeissa.
Teknologisia esteita téllaisen keskitetyn dokumenttipalvelimen kéytdlle el enda ole ja
Suomessa niiden kayttdaste on karkeasti 1&hes 50 % suurissa, arvoltaan yli 17 milj.
euron hankkeissa ja noin 30 % 8-17 milj. euron hankkeissa /Bjork 2002/. Keskitetyn
tiedonhallinnan ké&yttéonottoon on vaikuttanut myonteisesti kehittyneiden, dynaamisiin
www-sivuihin perustuvien sovellusten tulo markkinoille.

Tavallinen kayttoliittyma keskitettyyn tietovarastoon on nykyisin Internet-pohjainen
dokumenttien- ja projektinhallintaan kehitetty tydryhmasovellus, jota kaytetdan ASP-
pohjaisena palveluna. Tama tarkoittaa, etté sovelluspalveluntarjogja (engl. application
service provider, ASP) vuokraa sovelluksen ja palvelimen levytilaa ja kayttda tarvitsee
ainoastaan www-selaimen saadakseen perusominaisuudet kadyttéonsa. Tarjolla olevat
ASP-periactteella kéaytettavat sovellukset tukevat nykyisin hyvin dokumenttien
hallintaa. Erityisesti tiedonjakelu sekd padsy agjantasaiseen projektitietoon ja muiden
osapuolien tuottamien tietojen saaminen omaan kayttéon helpottui  ProCE-
tutkimusprojektissa analysoiduissa hankkeissa. Tavallista kuitenkin  on, etta

Nykyisin tarjolla olevien hanketietokeskuksien kayttd e edellyta radikaalia muutosta
projektikdytantéon /Bjork 2002/, kun tietosisaltd on kuitenkin p&&osin perinteinen; 2D-
suunnitelmia, muistioita ym. tekstidokumentteja. Perinteisesta tietosisdllostdan johtuen
nykyiset sovellukset tukevat kuitenkin vaatimattomasti mm. loppukayttdjien
osallistumista ja suunnitelmien yhteensovittamista/Sulankivi & al. 2002/.
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Kuva 7. Keskitetty tiedonhallinta eli projektitiedon jakelu ja arkistointi
Internetpohjaisen hanketietokeskuksen avulla. Tieto kulkee sahkbisesséa muodossa
Internet- tai puhelinverkkoon kytkettyjen laitteiden avulla jarjestelmasta toiseen.
Projektin eri osapuolet kommunikoivat ja yllapitavat yhteista projektitietoa sovelluksen
avulla. Kuvan on piirtéanyt Minna Sunikka /Lakka & Sulankivi 1998/.

Vamiiden palveluiden ominaisuudet ovat usein keskendan samankaltaisia ja ne on
kehitetty l18hinna parantamaan usean osapuolen projektin dokumenttien hallintaa.
Tarjolla on myods monia pitkdle kehitettyja palveluita, jotka siséltavat erilaisia
tyonohjaussovelluksia projektin hallinnan tueksi, lisdna kyky tallentaa essim. projektin
tiedonjakelunhistoriaa. Tietokantapohjaisuutta hyddynnetddn hieman jo varsinaisen
projektitiedonkin tallentamiseen, sillé joissain sovelluksissa on sdhkdisia lomakkeita
kaytettévissd, esim. tietokantapohjainen tyomaapdivékirja, josta hyotyvét erityisesti
tyOmaamestari javalvojat.

Esimerkkitapauksia hanketi etokeskuksen nykyisesta kaytdsta suunnittel utiedon jakelussa
/ProCE-projekti/:

Suomi:

Suunnittelutieto jaetaan projektiin osalistuville sdhkoisessd muodossa keskitetyn jérjestelmén avulla
Taman rinnalla on perinteinen paperikopioiden jakelu niin, etta tulostustiedostot |ahetetddn sdhkdisesti
tulostuslaitokselle. Suunnitelmatieto saadaan jaettua muiden osapuolien kayttdon sahkoisesséd muodossa
ilman jakeluviiveitd heti kun suunnitelma on talletettu keskitettyyn jérjestelméin, se on muiden
osapuolien kaytettavissa, eli katseltavissa, suurennettavissaja valitut osat tul ostettavissa esim. A3-koossa.

Paperimuodossa suunnitel mat ovat kaytettévissa keskiméérin pdivan myohemmin.
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Ruotsi ja Englanti:

Esimerkit ovat aikataulullisesti kriittisia hankkeita, joissa toteutus tukeutuu ldhes kokonaan pelkan
hanketietokeskuksen kayttéon suunnittelutiedon jakelussa. Sekd suunnittelutieto ettd paperimuotoiset
suunnitelmat ovat muiden osapuolien kaytettévissa valittdmasti sen jalkeen, kun suunnittelija laittaa
suunnitelmansa jakoon: suunnittelijat tallentavat suunnitelmat keskitettyyn jarjestelmaén A3-kokoisina,
jolloin muut osapuolet ssavat ne kayttoonsa séhkodisessdé muodossa ja tulostavat tarvitsemansa
suunnitelmat itse paperille. Esim. padurakoitsija tulostaa tarvitsemansa paperisuunnitelmat tydmaalla ja
tilaa suunnitelmien paperikopiot kopiolaitokselta, silloin kun niité tarvitaan. Nain eliminoidaan kaikki
jakeluviiveet ja voidaan tukea nopeaa toteutusta. Omana ty6na suoritettava tul ostus tuottaa jonkin verran
kustannuksia, minka vuoksi menettelytavalla ei automaattisesti saavuteta sdastdja paperitul osteissa vaan
hyodyt ovat ensisijaisesti aikahy6tyja.

Esimerkin kuvaama omaan tulostukseen ja A3-kokoisten suunnitelmien kéayttoon
nojautuva uudistettu jakelutapa soveltuu pieniin aikataulukriittisiin hankkeisiin, joissa
voidaan pééstéd nopeaan ja edulliseen suunnittelutiedon jakeluun. Menettelytapa ei
sovellu sellaisenaan suuriin ja monimuotoisiin  kohteisiin, joissa kayttokel poisten
suunnitelmien tulostamiseen voidaan tarvita jopa AO-kokoon kirjoitin. EsSim. Ruotsissa
tyomailla onkin jonkin verran kirjoittimia myds A 3-kokoa suurempia tydmaatul ostuksia
varten.

Suunnitelmien jakamista vain katseluun ja tul ostamiseen tarkoitetussa tiedostomuodossa
niille osapuolille, jotka eivét itse suunnittele ja tarvitse varsinaista CAD-tiedostoa, on
myo6s kaytetty jonkin verran. Télainen tiedostomuoto on esimerkiksi Adoben pdf-
tiedosto. Hyotyja alkuperdisen CAD-ohjelman tiedostomuotoon verrattuna ovat mm.
pienempi tiedostokoko seka edullisempi ja hel ppokéyttdisempi sovellusohjelma.
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4. Ongelmia ja kehittamistarpeita

4.1 Nykyisen prosessin ongelmia

Vataosa hankkeissa esiintyvistd ongelmista on yleisia toistuen samankaltaisina eri
hankkeissa /Tanhuanpda & Lahdenpera 1996/. Seuraavaan taulukkoon on kerétty
nykyisessa suunnittel u-rakentami sprosessissa havaittuja ongelmia ja kehittamistarpeita.

Merkittdva syy moniin nykyisiin ongelmiin on, ettd kukin osapuoli on keskittynyt
kehittdmaan omia prosessgaan, eikd kukaan ole kovin paljon uhrannut voimavaroja
prosessiin kehittamiseen kokonaisuutena /Karhu & Lahdenpera 1999/. Joidenkin
nykyisen ongelmien ratkaisuun voidaan saada tukea standardimuotoisen,
yhteiskayttdisen tuotemallitiedon ja hankkeen eri osapuolien ulottuvilla olevan
keskitetyn tietovaraston seka tuotemallitietoa hyddyntévien uudenlaisien sovellusten
avulla. Esimerkkina voidaan mainita rakennettavuusnakokohtien huomioiminen.
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Taulukko 1. Nykyisen suunnittelu-rakentamisprosessin ongelmia /Josephson, P.-E.
1994/, lJosephson, P.-E & Hammarlund, Y. 1996/, /Koskela, L. 2000/, /Tanhuanpaa, V.-
P., Koskela, L., Lahdenperd, P./, /Lahdenperd, P. 1998/.

ASIAKASTARPEET JA VAATIMUKSET

Puutteellinen tarvekartoitus

Systemaattisen vaatimusmaarittelyn heikkous tai puute

Yksil6llisyyden aliarvostus

Rakennuksen vaatimustenmukaisuuden todentamisen heikkous tai puute

TOTEUTTAJIEN VALINTA, HANKKEEN ORGANISOINTI, TEHTAVAT JA VASTUUT

Hankkeiden ainutkertaisuus

Hankkeiden hajanaisuus: suunnittelun ja tuotannon erillisyys, toteutuksen pilkkominen, yhteistyén
kertaluontoisuus

Kilpailun toimimattomuus
Epéselvat vastuut

RAKENNUSSUUNNITTELU

Rakennussuunnittelun johtamisen heikkous

Suunnittelun lyhytnakoisyys

Yksittdisen suunnittelutehtéavan lahtotietojen saannin hankaluus
Suunnitteluvirheet

Erikoisosaamisen sivuuttaminen

Suunnitelmamuutokset

Eri suunnittelualojen suunnitelmien koordinoinnin puutteet
Rakennettavuusnakdkohtien laiminlydnti rakennussuunnittelussa

TUOTANNONSUUNNITTELU JA -OHJAUS, HANKINTA, LOGISTIIKKA

Yleisaikataulun ohjaavan roolin heikentyminen hankkeen kuluessa

Jarjestelmallisen lyhyen aikavélin tydmaan tuotannonohjauksen heikkous tai puuttuminen
Tuotannonsuunnittelun ja -valmistelun puutteet tai virheet

Eri aliurakoitsijoiden téiden koordinoinnin ongelmat

Esivalmistettujen rakennusosien tilaaminen puutteellisin asiakirjoin

Esivalmistettujen rakennusosien toimitukseen kohdistuvat aikataulumuutokset
Puutteelliset ja mybhassa olevat toimitukset

Materiaalilogistiikan puutteet

RAKENTAMINEN

Tehoton toteutus

Tyoskentely epésuotuisissa olosuhteissa (vaara tyojarjestys, suojaamattomissa olosuhteissa, muiden
tyblajien hairiot)

Rakennustehtavan uudestaan tekeminen virheen korjaamiseksi

Ty6tapaturma-alttius

Laatuongelmat

Materiaalihukka

Yksittdisen rakennustehtavan aloitusedellytysten kuntoon saannin hankaluus

LUOVUTUS JA KAYTTOONOTTO

Rakennusta ja sen toteutusta koskeva tieto siirtyy puutteellisesti suunnittelu- ja rakentamisvaiheista
kiinteiston yll&apitoon.
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4.2 Rakennusalan kehittamistrendeja

Rakentamisprosessin ongelmat ovat olleet huomion kohteena jo ainakin 1960-luvulta
lahtien, ja useita organisointiin ja johtamiseen liittyvia kehittamisaloitteita on virinnyt
niiden ratkai semiseksi.

Rakennuksen suunnittelun ja toteutuksen eriytymisen ongelmiin kiinnitti huomiota
Bowley (1966). Design-build hankintatapa (suunnittelu-toteutus) onkin sittemmin
yleistynyt (Lahdenpera 2001). Tutkimuksissa on havaittu design-build menetelméan
johtavan jonkin verran paremmin tuloksiin kustannusten ja rakentamisajan suhteen kuin
tavanomaisen, tarjouskilpailuun perustuvan hankintamenetelman. Ero on kuitenkin
suhteellisen pieni, ja viittaa siihen, ettd design-build menetelméan koko potentiaalia el
ole saatu hyddynnetyksi.

Toimivuusajattelulla tarkoitetaan menettelytapaa, jossa rakentamisen lopputuotteesta
kuvataan valintavaiheessa sen tekniset ominaisuudet eiké teknisté ratkaisua (Becker
1996, Toimivuusgjattelu rakentamisessa). Kaytanndssd menettely tarkoittaa joko
toimivuuspohjaista vaatimusmadrittelya tai toimivuuspohjaista toteutusohjelmaa, jolla
kilpaillutetaan jaltai tilataan kokonaistoimitus. Toimivuusgatteluun on kuulunut
kiinteasti elinkaarikustannusten huomioon otto.

Kokonaistaloudellinen suunnittelu ja €linkaarivastuullinen rakentaminen on
yleistynyt myo6s itsendisena trendind (International Organization for Standardization
2002). Se tdhtdd siihen etta elinkaarikustannuksille annetaan enemman painoa
rakennushankkeen pdatoksenteossa.

Kokonaan uusia rakentamisen organisointimallgja on kehitetty useissa maissa. Niista
ehkd menestynein on ns. avoin rakentaminen, jossa perusideana on rakennetun
ympariston ja rakentamisen jasentaminen eri paatoksentekotasojen avulla (Tiuri 1997).
Kéytanndssd avoin rakentaminen on useimmiten toteutettu jakamalla rakennus
Kiinteisiin pitkdikéisiin osiin jajoustavaan muunto-osaan.

Lean Construction on 1990-luvulta perdisin oleva kehittamisaloite, jonka virikkeena
on ollut Japanin autoteol lisuudessa kehitetty lean production -tuotantojarjestelma. Lean
production -menetelmia on yhtédltd sovellettu sindnsa rakennusteollisuudessa ja
toisaalta niiden taustalla olevien teorioiden avulla on pyritty muotoilemaan
rakentamiseen oma tuotantojérjestelmansa siithen liittyvine menetelmineen (Koskela &
al. 2002, Balard & a. 2002). Lean Construction nostaa hukan ja arvontuoton
nimenomaisiksi  ohjaustavoitteiksi. Kummankin tavoitteen kannata keskeisiksi
ohjauskeinoiksi ovat osoittautuneet ne, jotka tavoittelevat ennustettavuuden |iséamista.
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Huomiota on kiinnitetty lyhyen aikavalin ohjaukseen seka suunnittelussa etté
tuotannossa; ns. Last Planner menettely on téssa suhteessa osoittautunut lupaavaks.

Muita uudehkoja kehittdmisaloitteita ovat mm. partnering-toiminta ja prosessien
uudelleensuunnittelu, re-engineering.

Havaittavin muutos kiinteisto- ja rakennusalalla etenkin Suomessa on ollut viime
vuosina sen suuntautuminen yha enemman kohti palveluelinkeinoa. Kiinteistdjen
omistaminen on muuttunut ammattimaisemmaks ja vaativammaks seka
ydintoiminnan etta arvon tuoton ja séilymisen ndkokulmasta. Rakennusal an asiakkaiden
toiminta on muuttunut ympéristé- ja elinkaaritietoisemmaksi ja vaativammaks: myos
itse rakentamisprosessin  nopeuden, sujuvuuden ja palvelutason suhteen. Mita
selkeBmmin muutos johtaa téhé&n suuntaan, sitd nopeammin on mahdollista syntya
kysyntéa uudentyyppisille palveluille ja tuotteille /K oivu 2002/.

Rakennushankkeen organisointiin ja johtamiseen liittyvid kehittdmisaloitteita ja
tietotekniikkaan liittyvia kehittdmisaloitteita on varsin usein toteutettu toisistaan
irrallisina. Viime aikoina onkin tuotu esiin tarve tarkastella néita kehittémisaloitteita
rinnakkain, jotta niiden synergia voitaisiin paremmin hyddyntdd (Koskela & Kazi
2003).
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5. Tuotemalliteknologian mahdollisuuksia

Tiedon ja ohjelmistojen yhteensopivuudella on katsottu olevan kriittinen merkitys
kiinteisto- ja rakennusalan kehittdmisessd /Koivu 2002/. Seuraavassa on kuvattu
tuotemalliteknologian potentiaalisia hyétyja ja mahdollisuuksia nykyisten ongelmien
korjaamisen ja rakennusal an kehittéamisen tukena.

Suunnitelmat havainnollisesmmiksi ja kayttokelpoisemmiksi eri osapualille:
Suunnitelmien esittémistapa tulee havainnollissmmaksi jo kolmiulotteisuuden my6ta,
mutta liséksi vaihtoehtojen kuvaamiseen voidaan kayttéd animaatioita ja
virtuaaliympdristojad. Ensimmaisiin kokemuksiin perustuen liikkuminen virtuaalitilassa
on helppoa ja antaa melko vakuuttavan tunteen tilasta /http://www.a-konsultit.fi/.
Tiedon kéyttokelpoisuus paranee, kun tietoa voidaan siirtéd jarjestelmasta toiseen ja
hyodyntaé eri tarkoituksiin.

Suunnitelmien tietosisalto kehittyy:

Kun suunnitelma muodostuu viivojen sijaan parametrisoiduista objekteista ja
tuoterakenteista, suunnitelmaan saadaan enemman ja tarvittaessa tarkempaa tietoa.
Geometrian lisdks rakennussuunnitelmiin saadaan liitettya tietoa esim. rakenteista ja
tuoteosien ominaisuuksista joko tuotemallin tai siithen linkitettyjen dokumenttien avulla.

Tieto siirtyy hankkeessa vaiheesta toiseen kumuloituen:

Tieto dgirtyy hankkeessa vaiheesta toiseen kumuloituen, kun yhteen paikkaan
tallennettu, sama malli kehittyy ja tarkentuu hankeprosessin edettéessa. Uusi
toimintatapa edellyttéd kuitenkin aidosti yhteiskayttoista tuotemallitietoa €li
kirjoittamishetkella viela kehitystilassa olevien nk. tuotemallipalvelimien
ké&yttdmahdol lisuutta ja toimintavarmoja sovel luksia eri osapuolien kayttoon.

Tyoryhman yhteistyémahdollisuudet uudelle tasolle:

Tyoéryhman yhteistydmahdollisuudet paranevat merkittavasti, jos suunnittelijat voivat
yhtei stydssa tuottaa rakennuksen tuotemallin eli virtuaalirakennuksen sen sijaan, etta eri
suunnittelijoilla on omat irralliset suunnitelmansa. Muiden suunnittelijoiden tydn
edistymisen seuraaminen oman tyon ohella on luontevampaa, kun eri suunnittelualojen
suunnittelutieto on integroitu yhteiskayttdiseen tuotemalliin, eik& tiedon etsimiseen
tarvita erillisia toimenpiteitd. Y hteistydmahdollisuus edellyttdd uuden teknologian
lisdksi myds koko projektitiimin muodostamista riittévan aikaisessa vaiheessa, jotta eri
osapuolien osaaminen suunnittel uvai heessa voidaan hy6dyntéa.

Tuki suunnitelmien yhteensovittamiselle ja suunnitelmavirheiden vahentamiselle:

Koska tuotemallissa yks tieto syotetddn vain yhteen paikkaan, mallista suoraan
tulostetut asiakirjat ovat automaattisesti keskendan ristiriidattomia /http://www.a-
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konsultit.fi/. Perintel sesti on  jouduttu miettimaan, mihin kaikkiin
suunnitelmadokumentteihin  muutos vaikuttaa. Keskitetyn tietokannan muutoksien
yksiselitteisyyden liséks yhteinen 3D-malli mahdollistaa putkien ja muiden
rakennusosien helpomman sovituksen kéytettéavissa olevaan tilaan ja nk.
tormaystarkastel ut rakenteiden paéllekkai syyksien valttémiseks suunnitelmissa.

Tuki suunnittelun ja tuotannon yhteensovittamiselle:

Tuotemallipohjainen tiedonhallinta parantaa mahdollisuuksia ottaa huomioon asennus-
ja vamistusteknisia seikkoja. Tuotevamistgjien objektien mukana suunnitelmaan
voidaan liittda valmistuksen ja asennuksen kannalta térkedd tietoa. Tuoterakenne tai
objekti voi edustaa esim. hyvaks ja toteutuksen kannalta ongelmattomaks koettua
vakioitua tuoteratkaisua tai liitosdetaljia. Suunnitelmien havainnollisuus ja tehokas
analysointi, tulevaisuudessa esim. erityisten analysointiohjelmien avulla, voi myos
hel pottaa urakoitsijaa tuotannon kannalta epdedullisien tai riskeja sisdltavien ratkaisujen
tunnistamista.

Esivalmistus: 3-D mallin mahdollistama rakennusosien tarkka mitoitus tarjoaa aiempaa
paremmat mahdollisuudet esival mistukseen.

TyOmaatuotanto: Tuotemallitekniikan avulla voidaan tuottaa kolmiulotteisia
havainnollistuskuvia esim. aliurakoitsijan sopimuksen piiriin kuuluvista tuoteosista.

Lisdarvoatilaajalle:

Tilagjan osallistumismahdollisuuksien parantumisen myo6ta lopputuloskin  €li
kéyttdonotettava rakennus vastaa todenndkdisesti paremmin toiveita ja odotuksia.
Padtoksenteon tukena voidaan visualisointien lisdks kayttéd elinkaarikustannus- ym.
analyysgd. Lisdks taloudellista hydtya on saavutettavissa suunnittelu- ja
rakentamisvai hei ssa kerdtyn tiedon hy6dyntémisessa kéyton ja yllépidon tarpeisiin.

Tuottavuuden jatyon mielekkyyden kohoaminen:

Suunnittelutyd tulee mielekkdédmmaéks ja tuottavuus paranee tehokkaampien
tyoskentelyvdlineiden ja rutiininomaisen tyon vahentymisen myota Samasta
tuotemallitietokannasta saadaan tarpeenmukaisia nakymida ja tulosteita eri tarkoituksiin.
Esm. mérdtiedot ja 2D-piirustukset saadaan nopeasti 3D-mallista. My6s rakentgjien
tyon tyomotivaatiota voidaan kohottaa: kun tietty tydvaihe tarkoittaa aliurakoitsijalle
hyvin yksipuolista tydskentelya tai vain tietyn materiaalin kuten betonin ndkemista,
havainnollinen kuvaus tyon tavoitteesta ja hankkeen suunnitellusta etenemisesta kohti
lopputulosta on parantanut aliurakoitsijoiden tyodskentelyasennetta /Stennnings, D.
2002/.
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Uudet liiketoimintamahdollisuudet eri osapuolille:

Esim. suunnittelijoille avautuu mahdollisuus uuden tyyppiseen liiketoimintaan
Siirryttdessa  piirtamisestd mallintamiseen ja laskelmien teosta vaihtoehtojen
tuottamiseen. Urakoitsijan rooli voi kasvaa sen mukaan, miten paljon vastuuta ja
toimintoja halutaan ottaa mallintamisesta. Tuoteosatoimittajien uudet mahdollisuudet
mallintamisen ja yhteensopivuuden nakokulmasta perustuvat kyvykkyyteen lisdté
informaati osi sal toa toi mitukseen /K oivu 2002/.
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6. Toteutetut IFC-tuotemallipilotit

6.1 Yleista

Useissa organisaatioissa ja kehityshankkeissa ollaan tekemassa tuotemalliteknologian
kehittamisen ja hyodyntdmisen suhteen pioneerity6ta ja teollisuuden voidaan sanoa
olevan nyt tuotemalliteknologian hyddyntamisen kynnyksella. Kéayttgjia voidaan kuvata
korkeintaan aikaisiks hyddyntgjiksi; 90 % alasta e ole reagoinut asiaan kaytannssa
lainkaan. Sen sijaan potentiaali ja hyodyt ovat selkedsti ndhtavilla, mutta vaikutuksia
liiketoimintaan ja prosesseihin e osata viela kuvata /Koivu 2002/.

Y hteiskdyttbisen tuotemallitiedon k&yttoonotto on akanut |IFC-tiedonsiirron
pilotoinnilla. Piloteissa on pyritty standardimuotoisen tiedon siirtoon jérjestelmasta
toiseen ja suoraan hyddyntamiseen eri sovelluksissa. Nk. tuotemallipalvelimen ollessa
vield kehitystilassa ja kaupallisien palveluntarjogjien puuttuessa |FC-tiedostojen
tallennuspaikkana on kéytetty edella kuvattua perinteisempad hanketietokeskusta €li
dokumenttipalvelinta.  Samasta syystd rakennuksen malli  liikkuu  viela
kokonaisuudessaan eli IFC-tiedostona arkkitehdiltd muille suunnittelijoille (vrt. luku 6,
yhteisen mallin jakaminen ja hallinta).

Toistaiseksi tuotemallitekniikasta on siis niukasti kokemuksia tuotantok&yttéon
sirtymistd gatellen. Kansainvalisestikin katsottuna, todellisia pilotteja on toteutettu
hyvin vahan. Monet IFC-pilotointina esiintyvdt tapaukset ovat osoittautuneet
tiedonsiirtokokeiluiksi, joissa kaytetty data e ole ana edes todellisesta
rakennushankkeesta /Seren 2002/. Lagjimmin standardimuotoisen 3D-tuotemallitiedon
kayttda on testattu Suomessa ja projekteista Sali600-hankkeessa. Tasta syysta kyseista
hankkeesta pyrittiin  aiemmin julkisuudessa editettyja tuloksia perusteellisemmin
keréémaan eri osapuolien kokemuksia haastatteluin (luku 4.2).

Kirjoittamishetkella ehkd midenkiintoisin  ulkomainen  pilotti prosessin
kehittamisnékdkulmasta on  Singaporelainen "e-PlanChecking"-sovellusohjelman
pilotointi. Sovellus  on IFC-tiedonsiirtoa  toteuttava  internetpohjainen
viranomaistarkastussovellus. Tiedonsiirtokokelluja tai pilottgga [6ytyy Suomen ja
Singaporen liséksi ainakin Yhdysvalloista, Ranskasta, 1so-Britanniasta, Tanskasta ja
Koreasta. Ulkomaisista piloteista |0ytyy enemman tietoa Eurostepin IFC-
|ahtotilannesel vityksesta /Seren 2002/.

IFC -tiedonsiirtoa pilotoiduissa hankkeissa on toimittu pitkélle perinteisella tavalla, kun

uuden tekniikan testaus on tapahtunut kehityshankel uontoisesti, muuttamatta ol eellisesti
hankeprosessia. Sali600-hankkeen suunnittelu-rakentamisprosessista 16ytyy kuitenkin
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joitain uusia piirteita ja ensmmaisten kokemusten perusteella eri osapuolilla on
odotuksia teknologian hyotyjen suhteen tulevissa hankkei ssa.

6.2 Kokemuksia Suomesta

6.2.1 Taustatietoja

Kokemukset on kerétty padosin sali600-hankkeeseen liittyen, mutta monet hankkeeseen
osdllistuneiden ja haastateltujen henkilGiden kokemukset ja nakemykset koskevat 3D-
tuotemallien ja IFC-tiedonsiirron hyoddyntamistéa lagjemminkin. Liséksi samoja
osapuolia on ollut mukana myods edeltéaneissa IFC-tiedonsiirtokokeiluissa. Projektin
perustiedot on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Sali600-hankkeen perustietoja /mww.tkksali600.net/.

Kohde: : TKK:n padarakennuksen laajennus, uusi 600 hengen auditorio, Espoon
Otaniemessa. Integrointi arkkitehtonisesti, toiminnallisesti ja liikenteellisesti
olemassa olevaan paarakennukseen.

Toteutus: Projektinjohtototeutus

Suunnittelu & rakentaminen 17 kK, tilat otettu kayttéon 2/2002
Tiukka aikataulu (fast-track-projekti).

Osapuolet: Rakennuttaja Senaatti-kiinteistot

Loppukayttaja Teknillinen korkeakoulu TKK
Arkkitehtisuunnittelu (pa&suunnittelija) A-Konsultit Oy
Rakennesuunnittelu Insinédritoimisto Magnus Malmberg Oy

Talotekninen suunnittelu Insinddritoimisto Olof Granlund Oy

Projektinjohtototeutus YIT Concept Projektinjohtopalvelut Oy

Hanke oli pilottiprojekti, jossa suunnittelutiedon jakelussa kaytettiin rinnakkain uutta
IFC-tiedonsiirtoa seka perinteisempid tiedostoformaattegja ja  suunnitelmien
paperijakelua. Tiedonjakelu tapahtui keskitetyn hanketietokeskuksen, sahkopostin ja
faksin avulla seka kommunikoimalla puhelimitse esim. lisétietoja tarvittaessa. Jaettua
suunnittelutietoa oli 3D -tuotemalli (virtuaalirakennus) sekad perinteisid dokumentteja.
Suunnittelijoiden  vdilla tieto liikkui pddasiassa sdhkdisessd  muodossa
hanketietokeskuksen vdlityksella ja sdhkodpostin liitetiedostoina. TyOmaa sai
suunnitelmia my0os perintei seen tapaan kopiolaitoksen kautta paperikopioina aina uuden
suunnitelmaversion julkai sutilanteessa.

Arkkitehti mallins rakennuksen normaalin suunnittelukaytantonsd mukaisesti 3D:né&

ArchiCADIlla Mallista generoitiin 3D-tieto, 2D-tieto, animaatioita ja tekstitietoa. 3D-
tuotemallitietoa giirtyi seka IFC R1.5.1 -muodossa etta ArchiCADin omassa

25



formaatissa. Kaiken kaikkiaan arkkitehti jakoi suunnittelutietoa noin 20 eri formaatissa
hankkeen muille osapuolille. IFC-muotoista tietoa toimitettin  LVIS ja
rakennesuunnittelijalle sekd padaurakoitsijalle. Arkkitehti tallensi rakennuksen koko
mallin palvelimelle, mink& jalkeen se oli muiden suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden
hyodynnettavissa. Koska nk. tuotemallipalvelinratkaisua e vield ollut kaytettavissa,
arkkitehdin 3D-mallin paivitykset tarkoittivat kaytéannossd koko tuotemallitiedoston
paivittamista uudella "vaihemallilla®, vastaten tietyn suunnittel uvaiheen tul osta.

Rakenne- ja LVIS-suunnittelija hyddynsivét arkkitehdin mallista geometrian oman
tyonsd pohjana. Rakennesuunnitelmat  piirrettiin - pd8asiassa  kaksiulotteisina
AutoCADIll&, mutta terasrunko (pilarit ja kattoristikot) mallinnettiin 3D:nd Allplot-
sovelluksella | FC-muodossa. LVIS-suunnittelija hyodynsi IFC-tietoa
energiasimulointeihin ja elinkaarianal yyseihin. Arkkitehdin mallista saatiin tiedot myds
virtuaaliympdristossa  tehtyihin ratkaisuvaihtoehtojen  visualisointeihin  ja
olosuhdesimulointeihin seka urakoitsijalle maarét, rakennetiedot ja sijainnit tuotanto- ja
kustannussuunnitteluun.  Visualisointeihin  kaytettiin  lisaksi  tydasemasovelluksella
tuotettuja animaatioita.

6.2.2 Suunnittelu-rakentamisprosessi

Ensimméinen oleellinen ero tavanomaiseen rakennushankkeeseen nadhden oli
toteuttajien valinnan goittuminen, kun asiantuntijat arkkitehti-, rakenne-, talotekniseen
seka kustannus- ja toteutussuunnitteluun valittiin aivan hankkeen alussa. Myds tilojen

kohti haluttua lopputul osta /www.tkksali600.net/.

Luonnossuunnitteluvaiheessa tehty eri ratkaisuvaihtoehtojen perusteellinen analysointi
oli oledllinen ero perinteiseen prosessiin nahden. Eri runkoratkaisuvaihtoehdot ja
kustannukset néille arvioitiin, ennen kuin valinta suoritettiin ja suunnittelua jatkettiin.
Poikkeuksellista oli my6s ympéristd- ja elinkaarivaikutuksien painottaminen ja
paatoksentekoa tukevat visualisoinnit ja simuloinnit. Visualisointia hyddynnettiin esim.
valaistuksen suunnittelussa ja simulointia ilmavirtojen analysointiin.

Toteuttgjan ja aihankkijoiden tuotannollinen asiantuntemus pyrittiin hyddyntamaan

suunnittelussa. Toteutusta analysoitiin  séanndllisesti 4D-tyokalujen avulla pyrkien
varmistamaan hankkeen aikataulullisesti héiri6tén toteutus /wwwy/.
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Pilottihankkeeseen osallistuneiden nakemyksiin perustuvia  prosessin
muutostar peita ja nakymia:

Y htei skayttoisien tuotemallien k&yttdonoton myota joudutaan suunnittelemaan niin, etta
suunnittelussa huomioidaan hankkeen eri osapuolien tarpeet tuotetietoa kohtaan. On
suunniteltava tietylla sovitulla tavalla, minka vuoks mallin rakentaminen on suuressa
roolissa. Eri osapuolien on sovittava, miten menetelldan: esim. suunnittelun pelisdannot
ja luokittelujarjestelma on oltava selvilla heti suunnittelun alkaessa, koska tiedon
esitykseen liittyy muutosjdhmeys ja muutoksiin valtava ylimaérdisen tyon riski. On
madriteltava myos esim., miten aikataul utieto esitetaan.

Suunnittelun kéynnistamisvaiheessa tilagjan kanssa pitéd méaaritella millainen mallin
tulee olla. Tilagjien tulee vaatia tuotemallinnusta omien tarpeidensa mukaan. Voi olla
tarkoituksenmukaista luoda esim. tarkkuudeltaan erilaisia mallgja eri tarkoituksiin, tai
erilaisin  ja  -kokoisiin  projekteihin.  Tilagjan  ndkokulmasta, toivotulle
mallinnustarkkuudelle voi tulla rgoituksia esim. turvallisuussyist. Ratkaisuna saattaisi
olla esim. viitteiden kayttd suunnitelmissa: esim. ovi-koodi, jonka perusteella tiedot
|6ytyvét eli objektin tarkemmat tiedot ovat "sdil6ssd", mutta |6ytyvéat koodin perusteella
tarvittaessa

Kuvatussa hankkeessa arkkitehti toimitti suunnitelmia muille osapuolille 3D-
tuotemallin muodossa, mutta hankkeen pilotti-luonteesta johtuen vastuuta séhkoisessa
muodossa olevan 3D-malin  oikeellisuudesta e  madritelty.  Siirryttessa
tuotemallitiedon tuotantokdyttoon, vastuut mallin oikeellisuudesta on méaériteltava
Tahan liittyva merkittdva kysymys on, miten taataan mallin sdilyminen
alkuperdismuodossa, kun se siirretéan kolmannelle osapuolelle, esim. pdaurakoitsijalta
aliurakoitsijalle. Yksi mahdollinen ratkaisu lienee vastuun ulottaminen vai nimetyissa
kayttbvarmoiks todetuissa sovelluksissa kayttoon. As-built suunnitelman siirtyessa
rakennuksen kayttéonottovaiheessa tilagjalle piirustusten sijaan 3D-objektina, nousee
esiin myos kysymys tuotemallin "omistuksesta’.

Yleisemmin gjateltuna tulevaisuuden prosessien suuri haaste on tiedon syéttaminen ja
tiedon kulku prosessissa. Esim. hankintatieto ja tyémaan vastaanottotieto pitda saada
integroitua tuotemalliin niin, ettd Kiinteistonpitoon siirtyy oikea tieto kaytetyista
materiaaleista. Objektien mukana pitéisi saada todelliset ominaisuus- ja huoltotiedot
Kiinteistonpitoon. Yrityksia koskien kaytettavien sovellusten valinta ja toimintatapojen
oppiminen ovat suurimpia haasteita.
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6.2.3 Uuden teknologian ja toimintatapojen hyotyja

Tuotemalliteknologia mahdollisti  sali600-hankkeen  [uonnossuunnittel uvaiheessa
perinteistd nopeamman suunnitteluratkaisun iteroinnin ja luotettavan kustannusarvion
tekemisen kustannusseurantaan seké eliminoi rakennuksen geometria-tiedon uudelleen
edustgjan, tilagjan ja muun projektitiimin véliselle kommunikoinnillekin IFC- tietoa
hyddynnettiin visualisointiin esim. virtuaaliymparistéssa. Perustuen tehokkuuteen ja
saavutettuihin aikasééstéihin, suunnittelutiimi kykeni antamaan tukea myos tilagjan
padtoksentekoon elinkaarianalyyseja ja vertailuja koskien mm. kayttékustannuksiin ja
ymparistévaikutuksiin liittyen /Fischer, M. and Calvin, K. 2002/. Toisin sanoen,
saavutetaan huomattavasti nopeampi ja luotettavampi suunnitteluprosessi, voidaan
tutkia vaihtoehtoisia ratkaisuja nopeasti seka voidaan hyddyntdd eri osapuolien
ammattitaitoa syvemmin /www.tkksali600.net/.

Arkkitehdin havaitsemia hyotyja:

- Visualisoinnit suoraan arkkitehdin mallistatilagjalle antavat mahdollisuuden esitella
tilagjalle oikea virtuaalirakennus. Kolmannen osapuolen irralisena tehtévana
visualisointi e valttdmatta vastaa arkkitehdin suunnittelemaa lopputul osta.

- Kustannustietoutta suunnitteluun

Tilagjan havaitsemia hyotyja:

- Alkuvaiheessa yhdessa tyodskentelyn tuloksena saatiin  tuotannon palaute
suunnittel uun.

- Suunnitelmien esittely tilagale esim. suunnittelukokouksissa oli aiempaa
havainnollisempaa. Visualisoinnista saatiin interaktiivinen keskustelun tuki.

- Kustannusten toteutumisen seuraaminen ja siihen liittyvan tiedon valittéminen
tilagjale kokouksissa onnistui tavalista paremmin. Tama véhens myds
kustannusriskej&.

- Tieto midlettiin luotettavaksi.

Rakennesuunnittelijan havaitsemia hyotyj &:

3D-suunnitelma helpottaa reittien sovitusta rakenteisiin, esim. kanavien ja putkien
sijoitus kattoristikoiden sauvojen véeihin ta ei-vaakasuuntaisiin rakenteisiin kuten
pilottikohteessa kaltevan lattian alle. Perinteisesti usein vasta tytmaalla on huomattu,
etta kakki suunniteltu tekniikka e mahdu sille varattuun tilaan. Nopeiden
torméaystarkastelujen tarve on korostunut, kun suunnitteluaikatauluja on tiivistetty ja eri
suunnittelijoiden ty6ta seka lisdks rakentamista limitetty.
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Urakoitsijan havaitsemia hyotyj &:

- Méérdtieto joudutaan laskemaan hankeprosessisissa useaan kertaan, koska edellisen
vaiheen tarkkuus tai ryhmittely el ole sopiva seuraavaan vaiheeseen. Tuotemallista
méaardt saadaan kussakin vaiheessa automaattisesti ja nopeasti, mikd s8astéd
merkittévasti aikaa ja henkil resurssegja.

- Suunnitelmien analysointiapu: esim. suunnitelmaratkaisujen analysointi niin, etta
sovellus etsii suunnitelmista kaikki tietynlaiset rakenteet automaattisesti, mutta
tuloksen arviointi ja pddtds ko. rakenteiden vaihtamisesta esim. riskien
valttamiseks perustuu asiantuntijan harkintaan.

- Kustannussuunnittelun ja suunnittelunohjauksen ldhentyminen tuotemallitekniikan
kayttéonoton mydta on etu.

6.2.4 Muita kokemuksia ja esiin nousseita asioita

Jos arkkitehti mallintaa suunniteltavan kohteen virtuaalirakennukseksi, tieto kumuloituu
l&pi prosessin—mutta nykyisin vain arkkitehtisuunnittelun osalta. Muille siirtyvatieto on
viela katkonaista kuten ennenkin, koska muille osapualille toimitetaan "vaihemallit".
Kun tuotemallista ei pystyta suodattamaan vain tiettya tietojoukkoa, joka yksittdiseen
sovellukseen haluttaisiin lukea, arkkitehti toimittaa tiedostopohjaisesti eri mallin esim.
urakoitsijalle ja LVIS-suunnittelijalle, jonka jalkeen nélla malleilla ei ollut yhteytta
Vasta tuotemalipalvelimen kéayttdmahdollisuuden my6ta tieto voidaan saada
kumuloitumaan koko hanketta gjatellen.

Eri sovelluksien ja objektien toimivuus keskenddn on viela puutteellista. Toimivia
sovelluksia IFC- tiedonsiirtoon odotetaan erityisesti rakennesuunnittelupuolella. LVIS-
suunnittelijankaan  sovelluksista e vield saada kakkea tietoa niin  kuin
rakennesuunnittelija, arkkitehti ja urakoitsija tarvitsisivat. Tiedonsiirto onkin pédosin
vila yksisuuntaista eli  arkkitehdilta muille  osapuolille.  Sovelluksien
toimintavarmuuden  myo6td odotetaan saatavan  tehokkaampia 3D-tydkaluja
suunnitteluun ja padastdvan tehokkaampaan suunnitelmien tuottamiseen. Erityisesti
tilagjan nakokulmasta myos osaamisen lagjentaminen olis térkeds, jotta useammat
hyva suunnittelijat  kykenisivdt tuottamaan suunnitelmansa hallitummin ja
kayttokel poi semmassa muodossa.

Urakoitsija saa arkkitehdin mallista méérat, rakennetiedot ja sijainnit 1aht6tiedoiksi
kustannuslaskentaan ja tuotannonsuunnitteluun. Arkkitehtisuunnittelun kannalta oikein
tehty suunnitelma e kuitenkaan ole suoraan tdysin oikein rakennusliikkeen
ndkokulmasta. Geometria on tilargoihin perustuva, elkd todellisien liitosdetaljien
mukainen. Malleista 16ytyy rakennusliikkeen kannalta tdman seurauksena "virheitd’,
joiden seurauksena maarétietojen ja nahin perustuvan kustannuslaskennan tarkkuus
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heikkenee jos ark-mallia kéytetéén sellaisenaan laskentaan. Myoskaén sijaintitiedot
(kerros, tila) eivéat suoraan palvele tuotantoa.

Jotta simulaatiot ovat mahdollisia, tarvitaan hankkeen aikaisessa vaiheessa tarkkaa
suunnittelutietoa. Tietoa joudutaan "arvaamaan” niilta osin kun suunnitelmia ei vield
ole. My0s urakoitsija voi joutua "arvaamaan” esim. arkkitehtisuunnitelmista puuttuvat
kantavat rakenteet aiemman kokemuksensa perusteella, yltédkseen hankkeen
varhai sessa vai heessa tehtavassa kustannusarviossa riittavaan tarkkuuteen.

4D kokeilut osoittivat, etté aikataulu ja tuotemalli pystytéan yhdistdmaan. Kohde oli
kuitenkin liian pieni ja helppo 4D:n hyddyntamisen kannalta. Tulevaisuuden hyétya
tuottava 4D -ratkaisu (tuotemalli + aikataulu) voi olla esim. asiantuntijgérjestelma,
jonka avulla voidaan |6ytda tuotannon kannalta kriittisia tekij6itd, kuten liian monien
tyokokonai suuksien gjoittaminen samaan huonetilaan samanaikaisesti.

Sovelluskehittgjien omat suljetut tiedonsiirtoformaatit ovat vield kirjoittamishetkella
kilpailukykyinen vaihtoehto IFC:hen ndhden, koska esim. ArchiCADin oma formaatti
saattaa Siirtyd paremmin toisen osapuolen jarjestelméddn kuin IFC-formaatti. Pitkalla
akganteelld avoin tiedonsirtoformaatti on kuitenkin  epéilemétta parempi
kehityssuunta, koska se mahdollistaa sovellustarjonnan monipuolistumisen ja sita kautta
tuotemalliteknologian hyoddyntamisen nykyista lagjemmin. IFC-tiedonsiirtostandardin
etuja ovat, ettd se on vapaasti saatavilla ja riippumaton yksittaisista sovelluksista tai
toteutusteknologioista /Karstila 2002/. Kun sovellukset kykenevdt omien
tallennusformaattiensa ohella kirjoittamaan tiedon ulos IFC-muodossa, toinen IFC-
tietoa lukeva sovellus voi suoraan hyddyntéa ennestdan olemassa olevaa tietoa.
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7. Tuotemallien kayttéo6noton erityiskysymyksia

3D-tuotemalleihin ja standardimuotoiseen tietoon liittyy valtavasti mahdollisuuksia
rakennushankkeissa. Y hteiskayttbisien tuotemallien lagjaan kayttéonottoon liittyy
kuitenkin viela nykyisin myds monenlaisia kehittdmistarpeita ja mahdollisia riskeja.
Talaisia erityiskysymyksid ovat teknologiset puutteet, rakennusalalla toimivien
henkilGiden valmius ja koulutustarve, investointitarve laitteisiin ja sovelluksiin sekéa
projektin organisointi, sopimukset ja uudet toimintatavat.

Teknologiassa puutteita laajan kayttéonoton kannalta:

- Yhteiskaytt6isen tuotemallin jakaminen ja hallinta: Eri suunnittelualojen rinnakkain
tapahtuva suunnittelu sek& mallin "selaaminen” (browsing) ja tarkastelu edellyttavét
yhteiskayttoista tiedon tallennuspaikkaa ja sovelluksen tiedon hallinnan, mallin
jakamisen ja versionhallinnan ratkaisuksi. Télaisen nk. tuotemallipalvelimen
meneillédn olevan kehitystyon tuloksena odotetaan saatavan ratkaisu rakennuksen
tuotemallitiedon hallintaan niin, etta tuotemallin tietosisallon tapauskohtaisesti
tarkoituksenmukainen osgjoukko voidaan siirtda tuotemallipalvelimen ja yksittdisen
yrityksen jarjestelman vdilla Siirrettava osittaismalli méaréytyy kaytettavan
sovelluksen tarvitsemien tietojen perusteella. Tuotemalipalvelinta e vida
kirjoittamishetkella ole tarjolla todellisien rakennushankkeiden kolmiulotteisen
suunnittel utiedon hallintaan.

- Muun kuin 3D-tiedon liittaminen malliin: Viela e ole taysin selvag, mika kaikki
tieto sisdllytetéén varsinaiseen tuotemalliin ja miten kaikki muu rakennusta ja sen
toteuttamista ja yll&pitoa koskeva tieto liitetéan sithen. Asiaa on ldhestytty esim.
nojautuen Internet-pohjaisen dokumenttipalvelimen ja tuotemallipalvelimen
rinnakkai skayttoon niin, etta dokumentit on linkitetty tuotemalliin (esim. Globemen
-projektissa http://globemen.vtt.fi). Projektipankkipalvelin séilyneekin dokumenttien
sdilytyspaikkana jatkossakin, koska kaikki tieto e sittenk&dn ole "sulautettavissa’
rakennuksen tuotemalliin /Bjork 2002/.

kannalta toimintavarmojen sovellusten méddra on vahdinen ja yhteensopivuus
rgjalista, kun sovellukset tukeutuvat eri IFC- versioihin (releases). On kuitenkin
myo6s sellaisia sovelluksia, jotka ovat seuranneet standardikehitysta ja tarjonnut
tukea kulloinkin uusimmalle IFC-versiolle.

Alan valmius seka investointi- ja koulutustarve

— 1CT-osaamisessa ja laitteistoresursseissa suuret vaihtelut: Ala on hgjanainen jalCT-
osaamisessa ja laittei storesurssei ssa on suuret vaihtelut jo nyt.
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Kohoava osaamistasovaatimus. Mallintaminen ja tuotemallin hyodyntdminen
kohottaa osaami stasovaati muksia.

Investointivaatimukset  jarjestelmiin_ja  yhteyksiin:  Tuotemalliteknologian
hyodyntéaminen tulee edellyttémdan ohjelmistopéivityksia ta taysin uuden
sovelluksen kayttoonottoa. Erityisesti pienilla yrityksilla saattaa olla paineita
lagjempiinkin jérjestelméinvestointeihin.

Koulutus ja ohjeistus mallintamiseen ja tiedonsiirtoon: yhteiskayttdisen
tuotemallitiedon kayttéonotto aiheuttaa monenlaista koulutus- ja ohjeistustarvetta.
Malli pitéé rakentaa tietyilla séannéillajatiedonsiirtoon pitda olla pelisdannot.

Projektin organisointi ja sopimukset

Juridiset kysymykset kuten vastuut ja oikeudet: projektin organisointiin ja
sopimuksiin liittyy mm. juridisia kysymyksig, kuten vastuut tuotemallitiedon
tuottamisesta ja oikeellisuudesta seka oikeudet tuotemallitietoon. Mé&aritettavia
oikeuksia ovat mm. oikeus padsta tietoihin, suunnitelmien muutosoikeudet seka
omistuskysymykset.

Tehtdva ja vastuurajat sekd uudet tehtdvéaroolit: Nykyiset tehtavd ja vastuuragjat
eivdt ole vdttamatta tarkoituksenmukaisia uudessa tuotemallipohjaisessa
prosessissa. Roolijako voi merkittavasti muuttua hyddynnettéessa yhtel skayttoista
tuotemallia. Voidaan tarvita myods kokonaan uudenlaisia tehtéavarooleja esim.
tuotemallin hallintaan. "Tuotemalli-insinborin” tai "informaatio-johtgjan™ tehtaviin
kuuluu valvoa mm, ettd suunnittelutiedon jakelu ja muoto noudattaa sovittuja
séantja ja sopimuksia rakennuksen tuotetieto on hallinnassa. Y hteiskayttoinen
tuotemalli palvelee paasuunnittelijaa tukien esim. suunnitelmien yhteensovittamista,
mutta ei valttamatta sovellu liitettéavaks paésuunnittelijan tehtaviin.

Palkkiot lisdtyostd: Oleellinen kysymys kaikkien osapuolien liiketoiminnassa on,
miten mallintamisen myo6ta tuleva lisdtyd (tai tyon vahentyminen) vaikuttaa
pakkioihin. Ainakin arkkitehti joutuu suunnittelemaan ja mallintamaan rakennusta
aiempaa aikai semmassa vaiheessa, aiempaa tarkemmin.
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8. Johtopaatokset

Rakennuksien kolmiulotteista mallinnusta on tehty kérkiyrityksissa omiin tarkoituksiin
jo vuosia. Malli on kuitenkin luotu omien tarpeiden pohjalta eika sitd ole sirretty
sahkdisessd muodossa hankkeen muille osapuolille. Tiedonsiirto on tapahtunut 2D-
piirustus- ja tekstidokumenttien véalityksella. Mikali arkkitehtisuunnitelmat on luotu
mallintamalla, rakennuksen pohja- ja julkisivupiirustukset sekéa leikkaukset on
toimitettu muille osapuolille 2D-piirustuksina sdhkdisesti tai paperitulosteina. Myo6s
urakoitsija on voinut mallintaa rakennuksen omiin tarkoituksiinsa, koska el ole saanut
3D-mallia arkkitehdilta tai sitd e ole mallinnettu oikein. Kaikkia suunnittelualoja
tarkasteltaessa CAD-suunnitelmat  ovatkin  pddasiassa  2D-viivapiirustuksia.
Erikoissuunnittelijoille e juurikaan ole edes ollut tarjolla luotettavia sovelluksia
mallintamiseen. Yhteisen tiedon hallinnan tukena on edistyksellisissd hankkeissa
kaytetty Internet-pohjaisia hanketietokeskuksia. Nykyiset ASP-periaatteella toimivat
palvelut tukevat kuitenkin pddasiassa dokumenttien hallintaa.

Standardimuotoisen tiedonsiirron kehittdmiseen on panostettu viimevuosina paljon ja
yhteiskayttdisien 3D-tuotemallien kayttéonotto on rakennushankkeissa akamassa.
Avoimen tiedonsiirtostandardin (IFC) mydéta on tullut mahdolliseks siirtda arkkitehdin
luoma tuotemalli muiden hankkeen osapuolien kéayttéon. Eri osapuolien yhteista
tuotemallia voidaan hytdyntéd mm. oman tyon pohjana, visuaisointiin, 2D-
suunnitelmien tuottamiseen, méaardlaskennan automatisointiin ja tiedon sirtoon
Kiinteistonpitoon  kolmiulotteisena tietokantana. Pelkdn IFC:n  kayttéon e
tulevaisuudessakaan voida kuitenkaan tukeutua, vaan sen rinnalla tulee olemaan
muitakin teknol ogioita ja perinteisia tiedonjakel uformaattej a.

Tuotemallitekniikan avulla uskotaan olevan mahdollista vahentda tai ratkaista monia
nykyisen suunnittelu-rakentamisprosessin ongelmia ja kehittamistarpeita. Nykyisen
prosessin keskeisia kehittamistarpeita, joita on mahdollista tulevaisuudessa tukea
tuotemalliteknologialla ovat esim. asiakastarpeiden ja vaatimuksien hallinta,
suunnitelmien  yhteensovittaminen ja rakennettavuusnakokohtien huomioiminen,
suunnitelmavirheiden ja sitd kautta myds tydmaalla tehtévien virheiden vahentaminen
seka toteutukseen liittyvien riskien vahentdminen suunnitelmien tehokkaamman
anal ysoinnin ja virtuaalirakentamisen avulla.

Y hteiskayttbiseen tuotemalliin  perustuvaan uudenlaiseen tiedonhalintaan ja
projektikdytantoon siirtymiseen liittyy vield monia erityiskysymyksid. Teknologian
merkittdvin yksittéinen puute on, ettel tuotemallipalvelin-ratkaisua ole tarjolla
todellisten rakennushankkeiden kayttoon. Tuotemalli voidaan toki tallentaa
dokumenttipalvelimelle tiedostona kuten mika tahansa muukin projektin asiakirja, mutta
markkinoilla e ole viela varsinaista tuotemallipalvelua, johon sisdltyis ratkaisu
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rakennuksen tuotemallitiedon hallintaan, versiointiin ja valittujen tiedon osagoukkojen
siirtoon eri osapuolien sovelluksissa kaytettavaks ja yhteisen mallin tuottamiseksi.
Muita tuotemalliteknologian lagjaan kayttéonottoon liittyvia erityiskysymyksia ovat
koulutus- ja investointitarve sek& muutokset projektin organisoinnissa, sopimuksissa ja
projektikdytanndissd. Merkittava kehittdmisalue on yhteisien pelisééntéjen luominen
suunnitteluun, mutta lagjemminkin tuotemallin hytdyntémiseen tiedon jakelussa ja
hallinnassa.

Edellytyksia tuotemalliteknologian kayttéonotolle on. Tietotekniikan perusosaamistaso
on Suomessa vahva. Té&std on osoituksena esim. toimisto-ohjelmistojen seka
séhkopostin  ja Internetin lagja kayttd. Suomessa myds tuotemalliteknologian
asiantuntemus on kansainvélisesti vertailtaessa vahva. Uuden teknologian tehokas
kayttoonotto  edellyttéd  suomalaisen  osaamisen  edelleen  vahvistamista,
sovellustarjonnan  monipuolistumista  eli  sovelluskehittgien  aktivoitumista,
kayttoonoton edistamistéa  karkiyrityksid lagjemmin  seka rakentamisprosessin
muutostarpeiden tunnistamista ja kehittdmistd niin, ettel tuotemalliteknologian
kayttoonotto pelkastddn automatisoi vanhaa prosessia. Prosessin kehittdmisessa on
tarpeen nostaa esin @ myds hankkeen eri  osapuolien tarpeet ja uudet
litketoimintamahdollisuudet tuotemallipohjaisessa prosessissa ja vakiinnuttaa uusiin
toimintatapoihin liittyva terminologia niin, ettd eri osapuolet keskustelevat asioista
samoilla termeill&. Tuotemalliteknologia on hyvin gankohtainen aihe ja siihen liittyy
kansainvalisestikin yhdensuuntaisia kehitystavoitteita. Tuotemalliteknol ogiassa ndhdaan
paljon mahdollisuuksia ja sen kéyttéonotolle on lagja yhteinen intressi.

Rakennushankkeen organisointiin ja johtamiseen liittyvid kehittdmisaloitteita ja
tietotekniikkaan liittyvia kehittdmisaloitteita on varsin usein toteutettu toisistaan
irrdlisina. Viime aikoina onkin tuotu esiin tarve tarkastella néita kehittamisaloitteita
rinnakkain, jotta niiden synergia voitaisiin paremmin hyddyntaa.

Nykyinen  suunnittelu-rakentamisprosesss on  sekoitus  projektituotannon  ja
massatuotannon toimintatapoja. Projektien ja yritysten valiset erot menettel ytavoissa ja
tiedonhallinnassa ovat kuitenkin varsin  suuria. Tuotemallintaminen tarjoaa
rakennusal alla toimiville suunnittelijoille, urakoitsijoille ja valmistgjille mahdollisuuden
girtya tietojen dirtelysta tiedon halittuun jakeluun. Koska suunnittelu-
rakentamisprosessilla on jatkossakin useita omistgiia, on osapuolien yhteistydlla
mietittdvat prosessit uusiksi. Prosessien jasennyksen ja vastuunjaon on tuettava
tiedonhallinnan kehittdmista. Tiedonhallinnan ja -jakelun on palveltava prosessimaista
toimintatapaa. Projektikohtaisesti on muodostettava tiimi osapuolista, jotka ottavat
tiedonhallinnan ohjaukseensa.
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