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Tiivistelma

Tietomallipohjainen kustannuslaskenta on tulevaisuuden visio, mutta samaan aikaan jo
nyt tavoiteltavissa ja osaltaan kaytossa oleva toimintatapa. Tietomallipohjainen kustan-
nuslaskenta tarkoittaa hankkeen kustannuslaskentaa siten, ettd esimerkiksi méarat ja
muut kustannuslaskennassa tarvittavat tiedot saadaan tietomallista. Tutkimuksen perus-
teella selvida, ettd tietomallipohjainen kustannuslaskenta sisiltda myos termin tietomal-
lipohjainen mairalaskenta, joka taas tarkoittaa pelkkdd mairdlaskennan vaihetta, eli
tissa ei niinkdan oteta huomioon kustannuksia.

Tamain diplomityon tavoitteena on selvittda miten tiedonsiirto infra-alan suunnittelu- ja
kustannuslaskentajirjestelmien vililld voitaisiin toteuttaa. Lisdksi tyon tavoitteena on
selvittaa tiedonsiirtoratkaisujen vaiheistaminen siten, etta tiedonsiirtoa voidaan kehittaa
jo nyt pitden kuitenkin mielessda my0s tulevaisuuden edistyneemmait mahdollisuudet. Ai-
hetta on tutkittu jonkin verran viime vuosina, etenkin talonrakennushankkeissa, mutta
tdma tyo tuo infra-alalle uutena laajan selvityksen sekd ehdotuksen eri tiedonsiirron mah-
dollisuuksista. Tyo0 keskittyy erityisesti infra-alaan, mutta ndkékulmaa tuodaan my®os ta-
lonrakennuspuolelta, silld sielld ollaan tietomallipohjaisessa kustannuslaskennassa jo
melko pitkalla.

Tutkimusmenetelmiin kuuluvien haastattelujen seka tyopajan avulla selvida, etta tiedon-
siirto kustannuslaskenta- ja suunnittelujarjestelméan vililla voidaan toteuttaa usealla eri
tavalla. Kdy ilmi, ettd ndma tavat ovat kaikki mahdollista toteuttaa, mikda mahdollistaa
tietomallipohjaisen kustannuslaskennan vaiheistamisen. Tiedonsiirron esivaihe on erilai-
set siirtotiedostot eli yksinkertaisimmillaan vakioitu Excel-taulukko. Jotta tietomallit saa-
taisiin tiedonsiirtoon paremmin mukaan, edistyneempi vaihe on tietomallin sisiltdavien
infra-alan yleisten formaattien kuten Inframodelin ja tulevaisuudessa IFC:n hy6dyntami-
nen maara- ja kustannuslaskennassa. Tutkimuksen perusteella selviaa, etti rajapintarat-
kaisu on edistynein ratkaisu ja se mahdollistaa tulevaisuudessa tarvittaessa taydellisen
integraation suunnittelu- ja kustannuslaskentajirjestelmien vililla.

Avainsanat Kustannuslaskenta, tietomallinnus, infra, digitalisaatio, infraBIM, tiedon-
siirto
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Abstract

BIM-based cost calculation is the future vision but at the same time it is in a way already
achieved and in use. This term means that quantities and other variables can be retrieved
from BIM (Building Information Model) to the use of cost calculation. Based on the study,
BIM-based cost calculation also includes the term BIM-based quantity calculation (QTO,
quantity take-off), which in turn means the phase where quantities are calculated but it
does not concentrate to the costs of the project.

The aim of this thesis is to find out how data can transfer between infrastructure design
software and cost management systems. In addition to find different solutions, the goal is
to plan how this implementation can be phased. In this way, data transfer solutions can be
developed already now, but at the same time remembering the advanced possibilities in the
future. There has been some research on the subject in recent years, especially in building
industry, but this work highlights the broad study and proposal for different data transfer
possibilities. The work focuses especially on the infrastructure sector, but the perspective
is also retrieved from the building sector, as they are already quite far in BIM-based cost
calculation.

Research methods included literature, interviews and workshop. Research shows that the
data transfer can be implemented in many ways and those all can be used to create a phased
implementation process. The first phase of data transfer can be done with various transfer
files, i.e. at its simplest, it can be a standardized Excel spreadsheet. In order to better in-
volve BIM in data transmission, a more advanced step is to utilize the common infrastruc-
ture formats i.e. Finnish Inframodel and in the future, IFC. The study shows that the inter-
face between design and cost calculation software is the most advanced solution and it
would enable full integration between design and cost management systems in the future.

Keywords BIM, cost calculation, infrastructure, digitalization, data transmission
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Kasitteet ja lyhenteet

API

bSF

bSI

IFC

Infra

Inframodel

InfraRYL

LandXML

Panosrakenne

QTO

Rakennusosa

YIV

Application Programming Interface eli ohjelmointirajapinta.

BuildingSMART Finland. Rakennustietosdétion erityispdédtoimi-
kunta sekd tietomallintamisen yhteistyofoorumi. Julkaisee mm.
YIV-ohjeistusta. BuildingSMART Finland on osa kansainvalisté
BuildingSMART International:ia.

BuildingSMART International. Kansainvélinen yhteistydfoo-
rumi

Industry Foundation Classes, kansainvilinen tiedonsiirtofor-
maatti ja -standardi. Mahdollistaa mm. 3D-kohteiden tallentami-
sen.

Teknisid rakenteita mm. tiet, radat, tunnelit, sillat, lentokentit,
vesihuolto, 14mpo-, sdhko-, tietoverkostot, virkistysalueet (Infra

ry, 2019)

Suomen olosuhteisiin kehitetty tiedonsiirtoformaatti. Perustuu
kansainviliseen LandXML-formaattiin.

Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset.

Kansainvdlinen xml-pohjainen tiedonsiirtoformaatti. Kaytossa
infra- ja maarakennusalalla.

Rakennusosat voidaan avata tuotanto-osiksi ja vield tarkemmalla
tasolla panoksiksi.

Quantity take-off, méarilaskenta.
Kustannukset eritellddn usein rakennusosittain. Ihku-laskentajér-
jestelmissi rakennusosien luokittelu on tehty Infra 2015 -nimik-

keiston perusteella (Ihku-allianssi, 2020c).

Yleiset inframallivaatimukset.



1 Johdanto

Kustannuslaskennan ja tietomallinnuksen vuoropuhelua ei ole vield kunnolla toteutettu
infra-alalla. Jos siis suunnittelijalla ei ole kustannustietoja muistissaan tai nopeasti saatavilla,
niin hankkeen suunnitteluvaiheessa ei ole mahdollista saada reaaliaikaista palautetta siitd
miten yksittdiset valinnat vaikuttavat kustannusten muodostumiseen. Nykyéén infrasuunnit-
telu tapahtuu useimmiten mallintamalla eli teoriassa méarét ja massat olisivat saatavissa kus-
tannuslaskentajdrjestelmien kadyttoon. Tarvitaan siis paljon kehitystyotd, madrittelyd sekd
yhteensovittamista, ettd jarjestelmédt saadaan keskustelemaan toistensa kanssa. Kehitystyo ei
kuitenkaan jdd vain sovelluskehitykseksi, silld tarvetta on my0s alan standardien kehityk-
selle.

Kustannustiedon 14htotiedot tuotetaan infrahankkeissa usein suunnitteluohjelmistoilla. Talla
hetkelld suunnittelijat joutuvat tekemién paljon manuaalista tyotd siirtdessddn esimerkiksi
massaraportti-Exceleistd yksittéisid tietoja nykyiseen kustannuslaskentajdrjestelmdin. Ta-
mén diplomitydn tavoitteena on selvittdd milld tavoin tétd prosessia saadaan tehostettua. Li-
sdksi tissd diplomitydssd sekd uuden kustannuslaskentajdrjestelmén IThku-kustannuslasken-
tapalvelun kehityksessd on haluttu huomioida mahdollisimman moni Suomessa kiytettavista
suunnitteluohjelmistoista, silld tuleva kustannuslaskentajérjestelmd tuotetaan kansallisena
projektina.

Tyon tilaajalla on tarpeena selvittdd miten tietomallipohjaista kustannuslaskentaa voidaan
edistdd. Siksi tdimén tyon tavoitteena on selvittdd kustannuslaskentajirjestelmén ja suunnit-
telujérjestelmien vélisen integraation mahdollisuuksia ja toteutustapoja. Tarkoituksena on
selvittdd mitd muutoksia tarvitaan, jotta tiedonsiirto olisi mahdollisimman tehokasta kus-
tannuslaskentajdrjestelmén ja suunnittelujdrjestelmien vélilld. Yhtend tavoitteena on myos
selvittdd askeleet ’lopullisen” pddmééran saavuttamiseksi. Kustannuslaskennan ja tietomal-
linnuksen vuoropuhelua on rajallisten resurssien takia jarkeva parantaa vaiheittain eli aluksi
tiedonsiirto voi tapahtua manuaalisesti, kun taas muutamien vuosien pédstd tiedonsiirto voisi
olla jo ldhes automaattista.

Tyon tarkoituksena on lisdksi selvittdd, miten madritiedot saadaan nykyisté tehokkaammin
suunnittelujédrjestelmistd kustannuslaskennan hyddynnettdvéksi. Tavoitteena on my0s tar-
kastella jarjestelmien vilisen integraation mahdollisuuksia tietomallinnuksen ndkokulmasta.
Tyon tutkimuskysymyksiksi ndin ollen muotoituivat seuraavat kysymykset:

e Miten tiedonsiirto voidaan toteuttaa?
e Miten kustannuslaskennan ja tietomallinnuksen vélisen tiedonsiirron kehittiminen
voidaan vaiheistaa?

Péaddyin alunperin tutkimaan aihetta tyoskennellesséni osana infrahankkeiden kustannuslas-
kentajdrjestelmai ja -palveluallianssia. Syksylld 2019 diplomityon aloitus tuli ajankohtaiseksi
ja selvitimme allianssin tilaajakonsortioon kuuluvalta Véyldvirastolta tarpeita timénkaltai-
selle selvitykselle. Aihetta pidettiin tarpeellisena ja mielenkiintoisena, joten timéan diplomi-
tyon tilaajana toimii Vaylévirasto, josta yhteyshenkiloni ja tilaajan edustajana toimii Tarmo
Savolainen sekd yksi timén diplomityon ohjaajista Ari Huomo.

Tutkimusta taustoitetaan kirjallisuusselvityksen avulla ja varsinaisina tutkimusmenetelmind
hyodynnettiin tydpajaideointia sekéd sitd tdydentdvid haastatteluja. Asiantuntijahaastattelut
edelleen tdydentévit kirjallisuusselvitystd, silld aiheeseen liittyen on paljon sellaista tietoa,
mité ei pelkistiin kirjallisuuden perusteella saada selville.
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Tadman tyon kirjallisuusselvitysosio sisdltdd perinteisen kirjallisuuden lisdksi paljon Suomen
spesifikaatioin tehtyjd ohjedokumentteja 1dhteeni. Kansainvilisesti kirjallisuutta infra-alalta
ja tietomallintamisesta ei ole tuotettu kovinkaan paljon (Manninen & Kérnd, 2011), ja siksi
tassdkin tutkielmassa lahteind on hyddynnetty muun muassa ohjedokumentteja, joissa kes-
kitytddn tietomallinnuksen ja kustannuslaskennan tekniseen puoleen.

Teoriaa 10ytyy merkittdvasti enemmén talonrakennushankkeista kuin infra-alalta eli tissa
tyOssé teoriaa on saatettu soveltaa osin infra-alaan sopivaksi. Koska talonrakennushankkei-
den tietomallinnuksessa ollaan tietyiltd osin infra-alaa edelld, niin sieltd voidaan ottaa par-
haita kdytdntdjd ja tuoda niitd soveltaen infra-alalle.

Jatkossa tavoitteena on, ettd tiedonsiirtoformaatteja ja standardeja saataisiin yhdistettya ta-
lonrakennus- ja infra-alan vililld (BuildingSMART Finland, 2019d). Tdmai helpottaisi yh-
teensovittamista ja aineistojen esittdmisté, silld useimmiten rakennukset ja infra sijaitsevat
lahekkdin ja liittyvit yhteen varsinkin kaupunkiympéristossd, mutta myos esimerkiksi silta-
ja aluehankkeissa. Talld hetkelld kuitenkin esimerkiksi Infra-alalle kehitetyn Inframodel-
formaatin uusien versioiden kehittimistd jatketaan ja sen tietosisdltd laajenee (Buil-
dingSMART Finland, 2019¢c). Téamén lisdksi rakennus-, infra- ja paikkatietoaloja pyritddn
yhdistimédan RASTI-projektissa ldhivuosina (RASTI-projekti, 2019).

1.1 Tutkimuksen rajaus

Vaikka tdmé diplomity0 keskittyykin esittdméén ratkaisuja infra-alalla, niin tastd rajauksesta
huolimatta tydsséd esiintyy esimerkkejd muun muassa talonrakennusalalta. Muiden alojen
kokemusten ja hyvien kéytintojen pohjalta voidaan 16ytdd toimivia tapoja siirtdd tietoa suun-
nittelu- ja kustannuslaskentajdrjestelméan vililld. Tyon rajaus infra-alaan on selked, silla ti-
laaja toimii valtakunnallisesti infra-alalla, uutta kustannuslaskentajérjestelmii ollaan kehit-
taméssd infra-alalle ja liséksi kirjoittaja itse tydskentelee infra-alan ohjelmistoihin keskitty-
neessd yrityksessa.

Tutkimus keskittyy infra-alalla nimenomaan infra-suunnitteluun eli infra-hankkeen vai-
heista keskitytdén vaiheisiin ennen rakentamista. Vield tarkemmin tutkimus voidaan rajata
myo0s uuden kustannuslaskentajirjestelmin kehityssuunnan perusteella rakennusosalasken-
taan. Tutkimuksen rajaus (kuva 1) pysyy tutkimuksen ajan muuttumattomana, kun taas esi-
merkiksi tutkimuskysymykset tarkentuvat prosessin aikana.

3
v ¥
\/ ¥ ¥ 2 7
Tie-, katu, rata-

ja puistosuunnittelu

Kustannuslaskenta

\/

Rakennusosalaskenta

Kuva 1. Tutkimuksessa keskitytiin erityisesti kuvassa tummalla merkittyihin aiheisiin. Tutkimus kes-
kittyy rakennetusta ympiristosti erityisesti infraan ja sen suunnitteluun. Suunnittelusta otetaan huo-
mioon myds kustannuslaskenta ja siiné keskitytéin erityisesi rakennusosalaskentaan.
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2 Infrasuunnittelu & tietomallinnus

Infra-ala on yhteiskunnallisesti tirked ala, silld infra on arjen kannalta vélttimatontd (Infra
ry, 2019), ldhes kaikki miké liikkuu on jollakin tavalla yhteydessi infraan. Infra on teknista
infrastruktuuria kuten teitd, siltoja ja kunnallistekniikkaa, siksi sen suunnittelussa kéytetdan
nykyéédn apuna erilaisia ohjelmistoja, jotka helpottavat tiedon késittelyssd ja muun muassa
kustannusten arvioinneissa.

Tiesuunnittelussa merkittidvid, mutta monimutkaisia ja aikaa vievid vaiheita ovat leikkaus-
ja tayttomassalaskennat, kustannusarviot seki aikataulutus. Lisdksi eri vaihtoehtojen vertai-
lut vievit usein paljon resursseja, kuten aikaa ja rahaa. (Kim ym., 2016) Ndiden toimintojen
tehostaminen seki tehostamisen tutkiminen on térkedd, silld parhaimmassa tapauksessa pro-
sesseja ja tyotapoja muuttamalla voidaan vdhentdd toimintoihin kéytettivdé aikaa ja néin
ollen saavuttaa kustannussééstoja.

Digitaalisuus on ollut ja on edelleen merkittévissd roolissa infra-alalla. Tutkimusten (Agar-
wal ym., 2016) mukaan rakennusala on kuitenkin niiden alojen joukossa, jotka ovat vihiten
digitalisoituneita. Agarwalin ym. tutkimuksessa mitattiin eri alojen digitalisoitumista ja edis-
tyneimmiksi aloiksi nousivat ICT ja media. Rakennusalan digitalisaatiomuutoksen hitau-
delle esitetddn syyksi tekniset haasteet, kuten projektien monimutkaisuus ja maantieteellinen
laajuus. Tdmén liséksi jokainen projekti on erilainen. Jotta rakennuttaminen ja infra-ala py-
syisivdt muun kehityksen tahdissa Agarwal et al. ehdottaakin konkreettisia muutoksia muun
muassa uusien teknologioiden kautta. Ndihin teknologioihin kuuluu muun muassa 5SD-BIM
ja esineiden internet eli [oT (Internet of Things) (kuva 2). 5SD-BIM-teknologia tarkoittaa tie-
tomallinnusta, jossa mukana on myds aikataulutus- ja kustannustiedot, kyseessé on siis kéy-
tannosséd sama tekniikka, jota tdmi diplomityokin kisittelee.

5

Tulevaisuuden

il 2 \ ’Uuden sukupolven
kestdva suunnittelu : =
R e kertanings 5D-tietomallinnus

o . Tulevaisuuden
tuMa'(eg’l?lallt jaﬂn:tkgi‘;!a suunnittelualusta

4 3

Esineiden Internet (IoT) | pjgitaalinen yhteistyo
& edistynyt analytiikka & liikkuminen

Alykas tiedonhallinta ja - -
paatoksenteko Projekteissa digitaaliset

tyokalut, ei paperia

Kuva 2. Agarwal ym. (2016) esittiivit viisi trendié, jotka tulevat vaikuttamaan tulevaisuudessa rakenta-
misessa. Niihin trendeihin sisiltyy muun muassa SD-BIM sekii esineiden internet IoT. Kuva mukailtu
ja suomennettu Agarwalin ja kumppaneiden artikkelista.

10



Digitaalisuuden ja mallipohjaisuuden avulla pystytddn saavuttamaan hyotyja, joita ei perin-
teisilld tavoilla saavutettaisi yhtd helposti. Tietomallintamisen tuoma sdistopotentiaali on
suuri ja se vaatii koko alan systemaattista ja yhteistd panostusta (BuildingSMART Finland,
2019¢). Mallipohjaisen toimintatavan avulla saavutetaan hyotyjd nykytilan ja suunnittelun
yhteensovittamisessa, silld mallinnetut kappaleet auttavat niiden vélisten yhteyksien hah-
mottamista. Tietomallit helpottavat myods midrd- ja massatiedon tuottamista (Buil-
dingSMART Finland, 2019d). Lisdksi mallipohjaisuus ja digitaalisuus auttavat myds infran
ylldpidossa ja tuovat sddstdji, silld digitaalisilla menetelmilld esimerkiksi tien kunnosta ja
rakenteista on mahdollista saada reaaliaikaista ja luotettavaa tietoa (BuildingSMART Fin-
land, 2015a).

Digitaalisuuden suuresta roolista infra-alalla kertoo, ettd helmikuussa 2019 on perustettu di-
giprofessuurin virka Tampereen yliopistoon juuri infra-alan digitalisuuden kehittdmiseen
tahdaten. Kyseisen professuurin tavoitteita ovat muun muassa digitalisaation ja sitd kautta
suomalaisen kilpailukyvyn kasvattaminen. (INFRA ry, 2019)

Infrahankkeet tarkoittavat infran suunnittelua ja toteutusta. Ndissd molemmissa vaiheissa,
sekd suunnittelussa ettd toteutuksessa voidaan kéyttda hyodyksi tietomallinnusta. Tietomal-
linnus on keino esittdé infrakohteita kolmiulotteisena ja kuten termin nimessédkin mainitaan,
useimmiten tietomallit sisdltdvit myOs ominaisuustietoja. Véyldvirastolla on tietomallinnuk-
sen ohjeistus (Viylévirasto, 2019), joka toimii voimassa olevana ohjeistuksena tietomallin-
nukselle.

RASTI-projektin loppuraportissa (2019) kuvataan hyvin kattavasti timén hetken kansain-
vilisen standardisoinnin kenttd ja niihin liittyvit keskeisimmat kotimaiset toimijat (kuva
3). Kaaviosta huomataan, ettei standardisoinnin kenttd ole kovin yksinkertainen vaan eri
asioihin vaikutetaan eri tahojen kautta (RASTI-projekti, 2019). Rasti-projektissa (2019) on
kuitenkin ehdotettu, ettd kansallista standardisointity6td tulisi koordinoida ja luoda mah-
dollisimman pian yhteistydelin titi varten.

Yhteinen

Toimialaliitto
YTLry

1SO/TC204
s
a 0GCGIS
I1SO/TC212
GIS
ISO[TC251A
M

buildingSMART
150 ;,5,3’ RC3 bsI BIM Finland
2 (RTS PT22)
ISO/TC205/WG3 ISO/TC184/SCsq
BACS STEP™

METSTA
Rakennustuote- Metalliteollisuuden

GIS

INSPIRE I
m B = .
i CENTC287
| /

n i mandates

\
A CENTC442
BIM

|
\
Véylavirasto -1 )3 \\
\
\

|

|
Senaatti-
kiinteistét

AL

taolisuus Standardisointi-
RIL yhdistys ry
AM: Asset Management GIS: Geographic Information Systems STEP: STandard for Exchange of Product model data
BACS: Building Automation & Control Systems ITS: Intelligent Transport Systems Liaison A: Category A Liaison
BIM: Building Information Modelling MIG: Mail e and Impl ion Group VA: Vieanna Agreement
bSl: buildingSMART International OGC: Open Geospatial Consortium

Kuva 3. Keskeisimmiit kotimaiset toimijat, jotka liittyviit kansainviliseen standardointiin. (RASTI-
projekti, 2019)
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2.1 Infrahankkeen vaiheet

Infrahankkeeseen kuuluvat seuraavat vaiheet lueteltuna kronologisessa jirjestyksessi: esi-
suunnittelu, yleissuunnittelu, tie-, katu-, rata- ja puistosuunnittelu, rakennussuunnittelu, ra-
kentaminen sekd kéytto ja kunnossapito (kuva 4). Kaikissa eri hankevaiheissa voidaan hyo-
dyntda tietomallipohjaista aineistoa, silld parhaimmassa tapauksessa tietomalli kulkee tdy-
dentyen ja tarkentuen kaikkien vaiheiden lipi, eikd eri vaiheita varten tarvitse luoda mallia
alusta alkaen uudestaan. Jo luodun tietomallin hyddynnettidvyys eri vaiheissa onkin yksi mal-
lipohjaisen prosessin suurimmista hyodyistd. Haasteita taas tuovat formaattien puutteelli-
suus ja ohjelmistojen rajoitteet. (BuildingSMART Finland, 2019d).

- ka.t:-' = Rakonnus, Rakentaminen Kayttd ja
puistosdunnittelu stunnittell kunnossapito

Kuva 4. Infrahankkeen vaiheet

Ensimmadisissd vaiheissa eli esisuunnittelussa ja etenkin yleissuunnittelussa voidaan jo hyo-
dyntdd mallipohjaista toimintatapaa, jossa epitarkan lahtdaineiston avulla saadaan kuitenkin
selville karkeita mééritietoja. Yleispiirteisissd, eli ndissd ensimmaéisissd suunnitteluvai-
heissa, mallinnus ei kuitenkaan aina ole kannattavaa siitd saatuihin hyotyihin néhden, joten
kannattavuus tulee arvioida tapauskohtaisesti. Jilkimmaisissd vaiheissa eli tie-, katu-, rata-
ja puistosuunnitteluvaiheessa ja rakentamissuunnitteluvaiheessa ldahtotieto on tarkkaa ja se
osaltaan auttaa tarkkojen méérdtietojen saamisessa. Lisdksi néissi vaiheissa mééritietojen
tarkkuus tulisi olla rakennusosalaskennan tasolla. (BuildingSMART Finland, 2019d)

Talla hetkelld tietomallinnus on menestyksekkédsti kiaytossd suunnittelu- ja rakentamisvai-
heissa, mutta kehitysta tarvittaisiin ndiden jdlkeisissékin vaiheissa eli infran omaisuudenhal-
linnassa ja ylldpidossa (INFRA ry, 2019). Kun tietomallinnusta pystytddn hyodyntiméén
koko hankkeen elinkaaren ajan, se luo tietoa kiyttéonotolle ja kunnossapidolle seké tehostaa
yhteistyoté eri toimijoiden vililld (BuildingSMART Finland, 2019d).

Naéistd aiemmin luetelluista infrahankkeen vaiheista, timédn diplomityon aihe késittelee eri-
tyisesti listan keskivaiheen toimia. Esisuunnittelu ja yleissuunnittelu ovat suurpiirteisid ja
siksi niiden kohdalla my0s tietomallipohjaisen kustannuslaskennan tulokset saattavat olla
liian suurpiirteisid ja ndin ollen epiluotettavia.

2.2 Suunnitteluohjelmistot

Ohjelmistoalalla on monta eri toimijaa, erilaisia ratkaisuja ja paljon kilpailua, siksi myos
erilaisia suunnitteluohjelmistoja on paljon. Kaikissa ohjelmistoissa on omat hyvit puolensa
ja organisaatioilla on usein syy miksi he kéyttiavit juuri tiettyd ohjelmistoa. Usein ohjelmis-
toilla on omat tallennusmuodot eli natiiviformaatit, eivitka niin ollen muut sovellukset pysty
tatd tietoa sellaisenaan lukemaan (Majcher, 2019). Suunnitteluprosessissa saattaa olla suun-
nittelijoita edustamassa eri organisaatioita tai eri tekniikkalajeja, ndin ollen kiytettidvid suun-
nitteluohjelmistojakin saattaa olla useampi. Esimerkiksi sillat ja tiet mallinnetaan usein eri
ohjelmistoilla, kuitenkin suunnitelman yhteensovittamiseksi olisi tirkedd pystyéd tarkastele-
maan koko suunnitelmaa samassa tietomallissa. Suunnitteluohjelmistojen siséltdma tieto ei
yleensd koostu vain yhdesti tiedostosta ja formaatista vaan se siséltda tiedoston ja kokonai-
sen kansiorakenteen (Majcher, 2020). Natiiviformaatti tai -malli ovat harvoin luettavissa
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suoraan toiseen ohjelmistoon, ja tdmén vuoksi useimmista ohjelmistoista 16ytyy tapa ulos-
kirjoittaa tietoa yleisesti kdytdsséd olevaan formaattiin.

Yleisesti ja kansainvilisesti kdytossd olevasta formaatista esimerkkind toimii kaikkien tun-
tema pdf, talonrakentamisessa seka taitorakenteissa tdllainen formaatti on IFC ja infraraken-
tamisessa esimerkiksi LandXML. Kaikkien kdytettdvissd oleva tiedonsiirron yleinen for-
maatti vihentda tarvetta yhteensovittaa ohjelmistoja toisiinsa. Tilanteessa, jossa ohjelmisto-
jen vilinen tiedonsiirto toteutettaisiin erillisilld plug-ineilld, muodostuu moninkertainen
médrd linkityksid verrattuna tilanteeseen, jossa yhteensovitus tapahtuu yleisen formaatin,
kuten IFC:n avulla (Majcher, 2020). Alla oleva kuva havainnollistaa linkitysten mééraa
(kuva 5). Molemmissa tapauksissa tietoa pystytddn siirtimdan ohjelmistoriippumattomasti
kaikkiin ohjelmistoihin. Ensimmaéisessd tapauksessa linkityksid ohjelmistojen vililld tarvi-
taan 28, kun jalkimmaéisessid tapauksessa linkityksid tarvitaan yhteensé vain kahdeksan, eli
riittdd, ettd jokainen sovellus on yhteensopiva yleisesti kdytdssd olevan formaatin kanssa.

/ \'.‘ A
A\ | f \
DTN \aﬂ(.
o 4 v i : ‘.«If =
A \ 4 A\
|« e | ) .; | 3
v \ /
Porat N/ 2 ;'\
> v 4 > =

Kuva 5. Jos ohjelmistojen yhteensopivuus muodostetaan linkittiimélld ohjelmistot toisiinsa yksitellen,
muodostuu moninkertainen miira linkityksili kuin tilanteessa, jossa yhteensovitus tehdain yleisesti
kiytossi olevan formaatin avulla. (Majcher, 2020)

Suunnitteluohjelmistojen lisdksi suunnittelijat kdyttdvat myos muita ohjelmistoja, jotka tu-
kevat suunnittelua. Suunnitelman tarkastamiseen tai ldhtotietojen valmisteluun voidaan
kayttda toista ohjelmistoa, josta puuttuvat esimerkiksi varsinaiset suunnittelutyokalut. Néi-
den ohjelmistojen vililld tietoa voidaan siirtdd esimerkiksi LandXML:44n pohjautuvassa
Inframodel-formaatissa. Suomessa infra-alalla kaytettyjd ohjelmistoja on listannut buil-
dingSMART Finland selvittdessddn ohjelmistoja, jotka tukevat Inframodel 4 formaattia. T4l-
laisia ohjelmistoja ovat esimerkiksi: Trimblen Novapoint ja Tekla Civil, Novatronin 3D-
Win ja LandNova, Swecon YTCAD, Symetrin FIKSU seké Infrakit Groupin Infrakit (Buil-
dingSMART Finland, 2019c). Muita Suomessa kéytettdvid infrasuunnitteluohjelmistoja
ovat ainakin Autodeskin Civil 3D, Bentleyn OpenRoads ja OpenRail sekd TerraSolidin
Terra-tuotteet.

2.3 Kustannuslaskenta

Kustannuslaskenta on tirked osa suunnittelua, silld infrarakentamisen kustannukset ovat
usein suuret ja kustannusten merkitys korostuu etenkin, kun hankkeen koko kasvaa. Viyla-
virasto (2013) ohjeistaa kustannusten hallitsemiseksi kdyttdmiin kustannusohjattua suun-
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nittelua, eli tdlldin suunnittelussa keskitytddn huomioimaan kustannukset, eli eri vaihtoehto-
jen ja ratkaisujen vaikutukset kustannuksiin. Tama4 tarkoittaa, ettei kustannuslaskentaa voida
jattdd koko suunnitteluprosessin loppuvaiheeseen vaan kustannusten laskenta kulkee mu-
kana koko suunnitteluprosessin ajan.

Hankkeen kustannusarvion laatiminen ldhtee kuvan 6 osoittamalla tavalla kustannustavoit-
teen laatimisella suunnittelun alussa. Kustannustavoite ohjaa suunnitteluratkaisuja ja vaih-
toehtojen valmistuessa pystytdén laskemaan jokaiselle vaihtoehdolle kustannusarviot. Kun
vaihtoehdot on saatu karsittua, tyOstetddn suunnitelman luonnoksesta kustannusarvioluon-
nos. Luonnosvaiheessa saatetaan tydstidd useampikin kustannusarvioluonnos ja lopulta suun-
nitelman valmistuessa pystytddn tekemdan hankkeen virallinen kustannusarvio, jota voidaan
kuitenkin vield tarvittaessa paivittdd. (Vayldvirasto, 2013)

Hankkeen
kustannusarvio

Kustannustavoite Vaihtoehtovertailut Luonnosvaihe

Kuva 6. Kustannuslaskennan vaiheet (Viylivirasto, 2013)

Hankkeiden kustannuksia ja budjetteja hallitaan seké lasketaan, jotta saavutetaan mahdolli-
simman hyvé teknistaloudellinen ratkaisu (Viyladvirasto, 2013). Suunnitteluvaiheen kustan-
nusarviot eivét kuitenkaan usein tdysin vastaa toteutuneita kustannuksia, sillé rakennusalalla
jokainen hanke on uniikki (Vitasek & Matéjka, 2017). Kuitenkin kun toteutuksen aika 14-
hestyy, kustannusten tulisi olla mahdollisimman tarkkoja ja luotettavia (Vayléavirasto, 2013).

Kustannuslaskennassa kdytetddn InfraR YL:in Rakennusosa- ja hankeosanimikkeistd mééra-
mittausohjetta. Laskelmat sisdltdvit rakennusosien lisdksi myos hanketehtdvii, jotka koos-
tuvat tyomaatehtavistd seka tilaajatehtivisti. (Véyldvirasto, 2013). Hankeosa- ja rakennus-
osalaskennassa hyddynnetdén myds néihin kdyttotarkoituksiin soveltuvia nimikkeistdja eli
hankeosanimikkeistdd seké rakennusosa- ja hankenimikkeist6d (Rakennustieto, 2015).

Hankeosalaskenta

Hankeosalaskenta eli HOLA suoritetaan usein suunnitteluvaiheiden alussa, silld hankkeelle
tulee laatia kustannustavoite. Kustannustavoitteen liséksi hankeosalaskentaa voidaan hyo-
dyntdd myds yleissuunnittelun kustannusarviossa. Laskenta tehddén koko suunnittelualueen
laajuudelta ja sitéd saatetaan hyodyntdd my0s rakennusosalaskennan ohella, jos méérdtietoja
ei saada kaikista rakennusosista. (Véylédvirasto, 2013)

Rakennusosalaskenta

Rakennusosalaskelmia (ROLA) tehdessd selvitetdin suunnitelman siséltdvien rakennus-
osien madritiedot. Maérdtietoa on kappaleméérit, pituus, pinta-ala seké tilavuus, ndma4 tie-
dot tulee kerdtd huolellisesti ja oikein, jotta ne esiintyvét laskennoissa tasan kerran. Raken-
nusosalaskenta on yksityiskohtaisempaa kuin hankeosalaskenta. Kaikista rakennusosista ei
kuitenkaan valttimattd madratietoa pysty kerddmaiin, télloin tulee hyddyntda hankeosalas-
kentaa. (Vidylévirasto, 2013)

Kustannuslaskenta liittyy vahvasti mddrien ja massojen laskemiseen. Perinteisesti sithen yh-
distetii4in pituus (m), pinta-ala (m?) ja tilavuus (m?), mutta tarkemmassa laskennassa tiytyy
hyddyntda tilavuuden perusyksikkod vieldkin tarkempia tilavuuden kisitteitd kuvaamaan
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teoreettisia ja todellisia tilavuusarvoja. Esimerkiksi teoreettisen kiintotilavuuden yksikko
m’ktr tarkoittaa luonnontilaista massaa, jonka miri on mitattu teoreettisesti poikkileikkaus-
piirustusten avulla (Rakennustieto, 2015). Infra 2015 nimikkeiston madrdmittausohjeessa on
lueteltuna oleellisimmat tilavuuskasitteet (kuva 7), néisté todelliset tilavuudet tarkoittavat,
ettd ne on mitattu luonnossa, kun taas teoreettiset mitat tarkoittavat esimerkiksi poikkileik-
kausta paperilla (Rakennustieto, 2015). Ndma kustannuslaskennassa kéytetyt késitteet ja ly-
henteet tulee huomioida myos tilanteessa, jossa médritietoa halutaan siirtdd suunnittelujér-
jestelmaésté kustannuslaskentaan.

Tilavuuskasitteet ja massakertoimet

Lyhenne Nimitys Selitys

m3ktr teoreettinen luonnontilainen,  Cy P
kiintotilavuus teoreettinen
poikkileikkaus

(mitattu piirustuksista)

Y= i rydstokerroin
' miktr
m3ktd todellinen luonnontilainen, \
kiintotilavuus todellinen T
s oan s @/>>\>‘\
poikkileikkaus %//:,//_/})
(mitattu luonnossa) <»(_;/_/:_:/&\w
3
mitd
k, = léyhtymiskerroin
' mikid e
miitd todellinen todellinen
irtotilavuus tietyssa r@ﬂ
Kasittely- o0 0
vaiheessa
3
k; = m}rtd tiivistymiskerroin
mitd
martd todellinen rakenteessa,
rakennetilavuus todellinen 7
poikkileikkaus 7
(mitattu luonnossa)
y; = m’rtr tayttékerroin
7 mind

mArtr teoreettinen rakenteessa, —
rakennetilavuus teoreettinen ///)//%L

poikkileikkaus

Kuva 7. Infra 2015 midrimittausohjeessa esitetyt tilavuuskisitteet ja massakertoimet. (Rakennustieto,
2015)

2.3.1 Kustannuslaskentajarjestelma

Kustannuslaskentajéirjestelmé on kustannusten laskentaan erikoistunut jérjestelma, jossa jér-
jestelméédn kerdtyn hinnaston sekd yleisesti kdytdssa olevien nimikkeiden avulla voidaan
kohdistaa ja laskea kustannuksia hankkeen osille. Suomessa infra-alalla paljon kéytetty jar-
jestelmé on vuonna 2008 julkaistu Fore-palvelu (Vayldvirasto, 2011) ja sen rinnalle ollaan
ottamassa ldhivuosina kdyttoon Ihku-laskentajérjestelmdd. Vuoden 2017 lopussa kdynnistet-
tiin kilpailutus uuden kustannuslaskentajdrjestelmdn kehittamisestd ja vuoden 2018 elo-
kuussa Ihku-allianssi alkoi kehittda titd uutta kustannuslaskentajérjestelméd (Ihku-allianssi,
2020a). Toteutusvaihe jatkuu tdlldkin hetkelld aina vuoteen 2021 saakka. Kéyttdjdtestaukset
on kuitenkin jo aloitettu, silld jarjestelmié kehitetdén ketterien menetelmien tavoin. Osa jar-
jestelméstd on siis pystytty toteuttamaan, jo vaikkei kaikkea ole vield yksityiskohtaisesti
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médritelty. Niin kayttdjatestauksen perusteella pystytddn helposti tekeméaén muutoksia ja li-
sdadmain tarvittavia ominaisuuksia.

Viylédvirasto (2013) ohjeistaa dokumentoimaan kustannuslaskennassa kiytetyt menetelmét
ja oletukset, kuten muun muassa laskentatarkkuuden, laskentakertoimet, indeksit, hinnastot
ja kuljetusmatkat. Kun suunnittelija kéyttdd kustannuslaskentajarjestelmai, niin ndma tiedot
16ytyvit helposti hankkeen tiedoista ja ne osin dokumentoidaan automaattisesti. Kustannus-
ten laskija voi kuitenkin tarvittaessa itse muokata tietoja oikeellisemmaksi, jos sithen 16ytyy
perusteet, kuten validimpi tieto. Kustannuslaskentajéirjestelmét auttavat siis tiedon doku-
mentoinnissa, silld jarjestelmdstd 16ytyvit ndma ohjeistukset. (Véyldvirasto, 2013)

Iso osa Ihku-laskentajérjestelméa on Ihkun rakennusosakirjasto, joka kootaan muun muassa
hankkimalla tietoa toteutuneista hankkeista ja valmistajien tuotelistauksista. Sen tavoitteena
on olla avoin ja ldpindkyvd, eli pyritddn mahdollisimman kattavasti ndyttiméan, miten tiet-
tyihin laskelmiin on paddytty. Laskentalogiikan avoimuuden liséksi laatuun on panostettu ja
varautuminen tulevaisuuden palveluihin kuten tietomalleihin on ennakoitu. Alla olevassa
kuvassa (kuva 8) nikyy Ihku-laskentapalvelu ja mistd se koostuu. Ihku-laskentapalvelu
koostuu useista sovelluksista ja tietovarastoista. Laskentasovellus on yhteydessé hanketieto-
kantaan sekd Thkun rakennusosakirjastoon, joissa muun muassa kustannustieto sijaitsee.
(Ihku-allianssi, 2020a, 2020b)

Ihku-laskentapalvelu

Ihku-laskentajarjestelma

RAKENNUSOSA-

KIRJASTO g ")
(]

IHKU-
LASKENTASOVELLUS

HANKETIETOKANTA

=

Kuva 8. Ihku-laskentajirjestelmiifin kuuluu Ihku-laskentasovellus, joka on yhteydessi rakennusosakir-
jastoon seki hanketietokantaan (Ihku-allianssi, 2020b).

Ihku-laskentajérjestelméddn mahdollistetaan todennédkoisesti muita lisdarvopalveluita kuten
ulkoisia integraatioita ja niitd varten Ihku-laskentajérjestelméssa tulisi olla integraatioraja-
pinta. Rajapinnan avulla muut sovellukset, kuten suunnittelujirjestelmét pystyvit muodos-
tamaan yhteyden Ihku-laskentajarjestelmdin ja ndin ollen tietoa pystytddn siirtiméién auto-
maattisesti [hkun tietokantojen ja ulkoisten sovellusten vélilla. Ihku-integraatiorajapinta siis
osaltaan mahdollistaisi tiedonsiirron suunnittelusta kustannuslaskentaan.

2.4 Tietomallinnus

InfraBIM termi on muodostettu sanasta BIM (Building Information Model), jota on alun
perin kdytetty puhuttaessa rakennusten tietomallintamisesta. Infra-alalla voidaan kéyttda
nditd molempia termejd, InfraBIM tai BIM, mutta Infra-etuliite toimii monesti selventdvéna.
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InfraBIM ja BIM siis viittaavat kolmiulotteiseen tietomalliin, jossa kohde ja sen ominaisuus-
tiedot kuvataan. Tietomalleja voidaan infra-alalla kutsua inframalleiksi. (Liikennevirasto,
2017). Tietomallissa tirkeintd on nimenomaan tieto eli tietomallilla ei pelkéstdédn tarkoiteta
3D-mallia, se vain on yksi tapa esittdé tietomallin siséltd (Costin ym., 2018).

Kun suunnittelu tehdéén alusta ldhtien mallipohjaisesti, voidaan siind esitettyé tietoa hyo-
dyntda suoraan muissa jarjestelmissé, kuten tydmailla koneohjauslaitteissa (Liikennevirasto,
2017). Tietomallipohjainen suunnittelu vihentéé osaltaan tydméérid, kun samaa kohdetta ei
tarvitse mallintaa moneen kertaan. Tietomallinnuksen avulla on mahdollisuus tarkentaa inf-
rahankkeiden kustannusten arviointia ja  parantaa kustannusarvioiden luotettavuutta
(Vitasek & Matéjka, 2017). Vitasek & Matéjkan mukaan tétéd varten tarvitaan kuitenkin maa-
rittelyd, hintatietokannan kehittdmisté ja ohjelmisto, joka kadntda tiedon hintatietokantaan.
Tietomallintamisen hyddyt ovat talonrakennusalalla todettu selkedsti kun tietomallinnusta
on verrattu perinteisiin 2D-piirrustuksiin, infra-alalla tietomallinnuksen hyotyjé on kuitenkin
vaikeampi todistaa (Manninen & Kérni, 2011).

Costin ym. (2018) toteavat kirjallisuustutkimuksensa perusteella, ettd infra-alalla tulee pa-
rantaa alan yhteentoimivuutta muun muassa yleisen tiedonsiirtoformaatin ja skeeman avulla.
Télla hetkelld vertikaalisen eli talonrakentamisen ja horisontaalisen eli infrarakentamisen
yhteentoimivuus ei ole kovin sujuvaa, silld niissd kiytetdin eri koordinaattijérjestelmid. Ho-
risontaalisessa rakentamisessa hyddynnetdén usein useampia kiintopisteitd ja maailman
koordinaatistoja, kun taas vertikaalinen rakentaminen perustuu kartesiolaiseen koordinaatti-
jérjestelméddn, jolloin origo ja samalla suunnitelman kiintopiste sijaitsevat suunnittelualu-
eella. (Costin ym., 2018)

Aika- ja kustannussdéstdjd voidaan saavuttaa tietomallinnuksen ja vaihtoehtovertailujen
avulla, liséksi sdédstdja voidaan saavuttaa my0s etenkin isoissa hankkeissa lisddmailld aika ja
kustannukset osaksi tietomalleja. Hankkeen laadukkuuteen vaikuttavat erityisesti hanke-
vaihe eli LOD (Level of Development) seké tiedon tarkkuustaso eli LOI (Level of Informa-
tion). Tietomallit tuovat my6s suuren avun méadrélaskennan QTO (quantity take-off) tark-
kuuden parantamiseen. (Costin ym., 2018)

Tietomallinnus kuvataan monissa lihteissd (mm. McPartland, 2017) moniulotteisena, sisil-
tden kolmiulotteisen tietomallin lisdksi muita ulottuvuuksia: 4D, 5D, 6D ja niin edelleen.
Koutamanis (2020), Endo (2019) seké Liukas (haastattelu, 2020) ndkevit kuitenkin, etti tie-
tomalleilla voi olla korkeintaan nelja ulottuvuutta. Perinteisen 3D-tietomallin lisdksi ulottu-
vuuksiksi on eri ldhteissé edotettu tieto aikatauluista, kustannuksista, kestivyydestd, turval-
lisuudesta ja jopa dénistd sekd energiasta. Kuitenkin eri ldhteiden vililld on eroja mité kul-
lakin nD-termilla tarkoitetaan. Useimmiten 4D tarkoittaa aikatiedon lisddmistd ja 5D kus-
tannusten lisddmistd, mutta tdmén jilkeen jarjestysnumerot vaihtelevat suuresti, eivitka ter-
mit ole tdysin vakiintuneet.

Néama "ulottuvuudet” kertovat siis 1&hinnd, ettd tietomalli siséltda tietynlaista ominaisuustie-
toa. Tietomallilla voi olla vain ulottuvuuksia, jotka eivét ole muiden ominaisuuksien perus-
teella johdettuja, timén perusteella esimerkiksi kustannustieto ei voi olla yksi BIM:n ulottu-
vuuksista. Ulottuvuudeksi ei voida myo6skdan katsoa ominaisuuksia, jotka eivét ole véltta-
méttdmid objektin eli symbolin olemassaololle. Aikatieto 16ytyy jokaiselta objektilta kai-
kissa vaiheissa, silld jo objektin luomisesta syntyy historiaan aikatieto, timén vuoksi aika
voidaan katsoa olevan BIM:n neljés ulottuvuus. Tietomallin ulottuvuuksista puhuminen me-
taforamaisesti ei ole jérkevéa, silld ulottuvuudet liittyvit tietomallinnukseen hyvin konkreet-
tisesti ja kirjaimellisesti. (Koutamanis, 2020).
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Ken Endo (2019) ehdottaakin BuildingSMART Internationalin Pekingin huippukokouk-
sessa uuden tavan esittdd 3D-BIM ja siihen lisdtyt muut ominaisuudet. Endon kutsumassa
”D-piirakkamallissa” (Dragon-Pie Chart) perinteinen kolmiulotteinen tietomalli sijaitsee
tairkeimpind piirakan keskiosassa ja sen ympdrille voidaan lisdtd muita “ulottuvuuksia”
(kuva 9). Keskimmadisen ympyrén koolla voidaan havainnollistaa esimerkiksi 3D-mallin si-
sdltdimén tiedon tarkkuutta. Endon esittima piirakkamalli on dynaaminen eli sen koko, sek-
torien mddrd ja suhteet voivat vaihdella tilanteen mukaan. Pekingin tapahtumassa piirakka-
mallia sovellettiin lisdksi useasta eri ndkokulmasta ja esitettiin esimerkiksi, ettd 3D-osion
ympdérilld olisi kehdna rajapinta (API), joka yhdistdisi 3D-tietomallin ndihin muihin ominai-
suuksiin.

Level of Detail ‘ Level of Information
Level of Object Division 3D ‘

(Longer, More Detailed)

4D m5D m6D =7D

Kuva 9. Ken Endon esittiimi piirakkamalli kuvaamaan 3D-tietomalleja ja siihen yhdistettyji muita ulot-
tuvuuksia. Kuvassa 4D tarkoittaa aikataulutietoa, SD kustannustietoa, 6D operaatiotietoa ja 7D elinkaa-
ritietoa. (Endo, 2019).

2.5 Nimikkeistot

Erilaisia nimikkeistdjéd ja nimikkeistdjarjestelmid on maailmassa paljon, mutta harva niista
on kansainvélinen, silld pddosin ne on kehitetty kansallisesti omien mééritysten perusteella.
Nimikkeist6ihin liittyy kuitenkin kansainvélinen standardi ISO 12006-2:2015. (Rakennus-
tietosdétio RTS ym., 2019). Nimikkeistdjen avulla pystytddn siirtdméan tietoa yhdenmukai-
sesti ja helposti rakennushankkeen osapuolten vélilld (Kankainen & Kemppainen, ei pvm.;
Rakennustietosdétio RTS ym., 2019). Infra-alalla on tilla hetkelld kiytossd useampikin ni-
mikkeist0, silld kukin nimikkeistd keskittyy omaan ndakdkulmaansa. Jo 1950-luvulta ldhtien
infra-alalla on ollut kdytdssé organisaatioiden omia ja toisistaan eroavia nimikkeist6jé, nii-
den yhdenmukaistamista yritettiin 1970-luvun alussa ja toisen kerran 1980-luvun lopussa
(Kankainen & Kemppainen, ei pvm.). Selvitysten perusteella paddyttiin 2000-luvulla Infra-
nimikkeistdjirjestelméén, jossa on useampi eri nimikkeistd, silld yhden nimikkeiston ei kat-
sottu riittdvin (Kankainen & Kemppainen, ei pvm.).

Télld hetkelld infra-alalla kédytetdén yleisimmin Infra-nimikkeistod sekd InfraBIM-nimik-
keistdd. Infrarakentamista sivuava talonrakennushankkeiden suunnittelussa ja rakentami-
sessa kdytetty nimikkeistd on Talo2000, joka on otettu huomioon Infra-nimikkeistdjérjestel-
min laatimisessa (Rakennustieto, 2015). Kustannushallinnan kannalta oleellisimmat nimik-
keistot ovat hankeosanimikkeistd, rakennusosa- ja hankenimikkeisto sekd panosnimikkeisto
(Rakennustieto, 2015). Nimikkeistdjen tulisi olla riittavén kattavia, silld mikali kdyttdjat 1i-
sadvat omia nimikkeitd niin tiedon koneluettavuus kirsii. Kuitenkin samaan aikaan nimik-
keiston pitdisi olla yksinkertainen ja helppokiyttdinen, eli oikeanlaisen ja toimivan nimik-
keistdjéarjestelmén kehittdminen ei ole helppoa. (Rakennustietosditio RTS ym., 2019)
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Kiinteisto- ja rakentamisalan nimikkeistdjen yhteensovittamista on tutkittu sekd kansallisesti
ettd kansainvélisesti vuoden 2019 lopussa ympiristoministerion tilaamassa selvityksessé.
Selvityksessé todetaan, ettd tdlld hetkelld infrastruktuuria ja infraomaisuutta ei oteta huomi-
oon osana rakennettua ympéristdd useimmissa rakentamisen nimikkeistdjarjestelmissa. Co-
Class-jdrjestelma kuitenkin soveltuu kohtalaisen hyvin infrastruktuuriin, vaikka sijainti-né-
kokulma, eli tilan méadrittdminen esimerkiksi tielinjalle, aiheuttaakin haasteita. CoClass-jér-
jestelma soveltuu omaisuuden hallintaan parhaiten muihin nimikkeistdjarjestelmiin verrat-
tuna, mutta muun muassa jaottelu toiminnallisuuksittain vaikeuttaa jarjestelmén kayttoonot-
toa. (Rakennustietosditio RTS ym., 2019)

Selvityksessé tutkittiin myds CoClass-jarjestelmin kéytettdvyyttd ja vertailtiin sitd Suo-
messa kaytettyihin Talo- ja Infra-nimikkeistdihin. CoClass-nimikkeistdjirjestelmi on siis
ruotsalainen vuonna 2016 julkaistu koko rakennetun ympariston kattava digitaalinen nimik-
keistojarjestelmd, joka perustuu kansainvélisiin standardeihin ISO 12006-2 ja IEC/ISO
81346-1,2,12. Jéarjestelméd voidaan kayttda erilaisissa jéarjestelmissd maksullisen rajapinnan
CoClass APIL:n kautta. Kyseinen jérjestelmé siséltda erillisid nimikkeistdjd, kuten Tilat ja
Rakennusosat. CoClass-luokat koostuvat koodista ja méérittelysta, lisdksi jarjestelmélle on
tyypillistd eri nimikkeistdjen yhdisteleminen ja siksi viitetunnusten avulla voidaan jopa néyt-
tad miten objektin kokoaminen tulee tehdd. Namé tunnukset ovat usein monimutkaisia, ja
pitkid merkkijonoja, joissa yhdistelldén kirjaimia, numeroita sekd erikoismerkkeja. Selvityk-
sessd todettiin, ettd jotta Suomessa voitaisiin ottaa kyseinen jdrjestelmd kéyttoon, pelkdn
kddnnoksen sijaan tulisi tehdd kunnollinen lokalisointi Suomen olosuhteiden perusteella.
(Rakennustietosddtio RTS ym., 2019)

2.5.1 Infra-nimikkeistojarjestelma

Infra-nimikkeistdjarjestelmiin kuuluu kustannuslaskennassakin paljon kdytetty Infra2015-
nimikkeistd. Nimikkeistostd saatetaan kdyttdd myds nimitystd Infra-nimikkeistd, mutta sen
virallinen nimi on Infra 2015 Rakennusosa- ja hankenimikkeisté Madramittausohje, ja se on
pdivitetty versio alun perin vuonna 2006 julkaistusta Infra2006-nimikkeistdstd (Rakennus-
tieto, 2015).

Infra-nimikkeistojarjestelma

Kuva 10. Infra-nimikkeistojirjestelmii muodostuu useammasta eri nimikkeistosti (Rakennustieto,
2015). Kuva laadittu Infra 2015: Rakennusosa- ja hankenimikkeisto: Méirimittausohje perusteella.

Infranimikkeistdjarjestelma siséltdd hankeosanimikkeiston, rakennusosa- ja hankenimik-
keiston, panosnimikkeiston, tuotantonimikkeiston seké lopputuote ja toimenpidenimikkeis-
ton (kuva 10). Nimikkeistot ovat kdytossa eri tavoilla eri toimijoilla, ja osa nimikkeistdista
on l&dhinnd vain tietyn osapuolen kaytdssé (kuva 11). Infrahankkeen osapuolista seké tilaaja,
suunnittelija ettd urakoitsija hyodyntavét kaikki kuitenkin Rakennusosa- ja hankenimikkeis-
tod. Alan yhteiselld nimikkeist6jérjestelmélléd on monia hy6tyja ja se mahdollistaa paremmin
esimerkiksi rakentamisen kustannusten vertailun. (Rakennustieto, 2015)
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Kuva 11. Infra-nimikkeistojirjestelmain kuuluu useampi eri nimikkeisto ja infrahankkeen osapuolet
kayttavit niitd nimikkeistoji eri kiyttotarkoituksiin (Rakennustieto, 2015).

Hankeosanimikkeisto

Hankeosanimikkeiston avulla infrahanke voidaan jakaa karkealla tasolla laajoihin ja yhte-
nédisiin kokonaisuuksiin. Jos hankeosia tarvitsee tarkentaa, se tehddin rakennusosanimik-
keiston ja panosnimikkeiston avulla. Talonrakennusalalla yleinen tilanimikkeisté on infra-
alan hankeosanimikkeistod vastaava nimikkeistd. (Rakennustieto, 2015)

Rakennusosa- ja hankenimikkeisto

Rakennusosa- ja hankenimikkeiston avulla voidaan muun muassa kuvata suunnittelun lop-
putulosta mallintamalla hankkeen méérét ja kustannukset. Kyseinen nimikkeistd on nelinu-
meroinen, mutta sitd laajennetaan lisderittelyilld joissakin yhteyksissé, kuten kustannuslas-
kennassa. Kustannuslaskennassa erittelylld pystytddn yksiloimiin muuttujat, jotka vaikutta-
vat rakennusosan kustannuksiin. Rakennusosa- ja hankenimikkeistd jakaantuvat viiteen eri
padryhméédn: 1 Maa-, pohja- ja kalliorakenteet, 2 Pdillys ja pintarakenteet, 3 Jarjestelmit, 4
Rakennustekniset rakennusosat sekd 5 Hanketehtdvit. (Rakennustieto, 2015)

Panosnimikkeisto

Panosnimikkeist6114 voidaan kuvata hanketta hyvin yksityiskohtaisella tasolla, silld se koos-
tuu tarvike- ja materiaalipanoksista. Panosnimikkeisto jakaantuu vield osiin ammattinimik-
keistoksi tai palkkaryhmittelynimikkeistoksi, kalustonimikkeistoksi sekd rakennustuote-
nimikkeistoksi. (Rakennustieto, 2015)
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Tuotantonimikkeisto

Tuotantonimikkeistd on etenkin urakoitsijan kdyttoon tarkoitettu nimikkeistd, joka sisiltdd
tyot ja tydvaiheet, joita palvelujen sekd rakennusosien tuottamiseen tarvitaan. Tuotanto-
nimikkeistod pystytdén hyodyntimédn kohdekohtaisten kustannusten laskemisessa, tyokoh-
teiden suunnittelussa, aikataulujen laatimisessa sekd tuotantoa ohjatessa. (Rakennustieto,
2015)

Lopputuote- ja toimenpidenimikkeisto

Lopputuote- ja toimenpidenimikkeistod voidaan hyodyntdéd alan kansantaloudellisissa tar-
kasteluissa sekid kirjanpidon ja omaisuuden hallinnassa. Toimenpidenimikkeistd ryhmitel-
ld4n kuuteen eri toimenpiteeseen: maankdyton suunnittelu, hankkeiden ohjelmointi, raken-
taminen, ylldpito, liikenteen hallinta sekd kdyton hallinta. Lopputuotenimikkeistdssd ryhmit-
tely on taas tehty infrahankkeiden kéyttotarkoituksen perusteella. (Rakennustieto, 2015)

2.5.2 InfraBIM-nimikkeisto

InfraBIM-nimikkeistd perustuu edelld mainittuun Infra 2015 -nimikkeistoon (Buil-
dingSMART Finland, 2019a). InfraBIM-nimikkeiston kdytostd Infra-alalla on sovittu kay-
tettdvédksi yleisid mallinnusohjeita, ndihin ohjeisiin kuuluvat mm. InfraBIM-nimikkeisto
seki Yleiset Inframallivaatimukset (YIV) (Liikennevirasto, 2017).

Olennaista on, ettd mallinnuksessa kiytettdisiin kolmea yleisesti sovittua osaa, jotka on
suunniteltu tdydentdméan toisiaan. Nami kolme osaa ovat nimikkeistd, mallinnusvaatimuk-
set sekd formaatti. BuildingSMART Finland (2020) kuvaa téti kolmen osan tiedonhallinnan
muodostamaa kokonaisuutta usein kuvan 12 tavoin, eli kolmena toisiinsa liittyviné osana,
“kolmikantana”. Kolmikannassa Inframodel-formaatin tilalle voidaan joissain tapauksissa
sijoittaa myds muita formaatteja, jos kohteiden kuvaamiseen soveltuu paremmin joku muu,
esimerkiksi siltarakenteeseen IFC ja pohjatutkimuksiin siithen soveltuva formaatti.

YIV Mallinnusohjeet

- Mitd ja miten mallinnetaan YIV
Mallinnus-
InfraBIM-nimikkeistd ohjeet

- Infra RO-nimikkeistd lagjennettu
inframallinnusta tukevaksi

Inframodel-formaatti

- Inframodel InfraBIM- Inframodel-
- Méadrittely nimikkeisté formaatti
- Kayttéohje

Kuva 12. Kolmeosainen tiedonhallinnan kokonaisuus (BuildingSMART Finland, 2020)

Jotta ohjeiden noudattaminen toteutuu, useimmat suunnitteluohjelmistot tukevat niitd mal-
linnusohjeita. Tukeminen tarkoittaa, ettd mallinnetuille kohteille voidaan antaa automaatti-
sesti tai manuaalisesti tietty koodi, joka perustuu InfraBIM-nimikkeistoon. Automaatio toi-
mii esimerkiksi vayldsuunnittelussa, jossa kayttdja suunnittelee pohjarakennetta. Tassd viy-
lan pohjalle voidaan antaa esimerkiksi automaattisesti oikea kuusinumeroinen koodi. Joille-
kin kohteille kdyttdja voi joutua miirittdméédn itse manuaalisesti oikean koodin. Tallaisia
kohteita voisivat olla esimerkiksi itse piirretyt geometriat tai kolmiulotteiset kappaleet.
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Kun InfraBIM-nimikkeist6 aikoinaan tehtiin ja Infra-nimikkeiston pdivittiminen oli ajan-
kohtaista, koettiin, etté oli kaksi vaihtoehtoa: joko toteuttaa tiysi uudistus koko Infra-nimik-
keistolle tai sitten pienempi pdivitys. Paddyttiin pienempédn pdivitykseen, ja InfraBIM-ni-
mikkeistoon haluttiin selkeisti objektit eli nimike kutakin rakennusosaa kohden. Tietyll4 ta-
valla Infra- ja InfraBIM -nimikkeistdissé on paljon samaa, mutta ne haluttiin kuitenkin pitaa
erillddn. InfraBIM-nimikkeistdstd esimerkiksi jétettiin pois ominaisuustietoon tai hanketeh-
tavddn viittaavat nimikkeet, mutta uutena asiana haluttiin mukaan pinnat, jotka ovat oleelli-
sia esimerkiksi rakennekerroksia kuvatessa. (Liukas J., Haastattelu, 2020)

InfraBIM-nimikkeistdssd on kyse samasta nimikkeistojérjestelméstd kuin Infra-nimikkeis-
tossd, mutta se on eri nimikkeisto ja sille on eri ndkdkulma. InfraBIM-nimikkeistd haluttiin
erottaa muiden nimikkeistdjen koodeista kuusinumeroisella koodilla. Infra-nimikkeiston
kiytossd on yleensd neljanumeroinen koodi ja InfraRYL:in kdytdssé viisinumeroinen koodi,
siksi InfraBIM-koodi péditettiin muodostaa yksinkertaisimmillaan lisddmalld kaksi nollaa
Infra-nimikkeiston koodien perdan. Nimikkeistot eivét siis ole keskendén ristiriidassa, silld
nimikkeistdihin tarvitaan joka tapauksessa eri ndkokulmia. Kustannuslaskennan nimikkeité
ja rakennusosia ei kannata sekoittaa keskenéén, eli vaikka nimikkeistduudistusta tehtéisiin-
kin, niin silti tarvittaisiin useampi eri nakdkulma. (Liukas J., Haastattelu, 2020)

2.6 Kansainvalinen vertailu

Infra-alalla maailmanlaajuisesti ei vaikuta olevan kansallisia tai kansainvélisid hankkeita,
joissa suunnitelmista saataisiin helposti vietyd dataa kustannuslaskentaan. Yleisesti ja kan-
sainvilisesti infra- ja maanmittausalalla on kéytossd kuitenkin tiedonsiirtoformaatti
LandXML (BuildingSMART Finland, 2019d) ja tulevaisuudessa toivottavasti IFC. Ylipaa-
tadn mallinuksen kédyttoonotto on joissain maissa selkedsti kehittyneempdd kuin toisissa.
Vuoden 2018 kirjallisuusvertailussa (Costin ym., 2018) tuotiin esiin, ettd inframallinnusta
on hyodynnetty infrahankkeissa Pohjoismaiden lisdksi ainakin Kiinassa, Saksassa, Iso-Bri-
tanniassa, Ranskassa, Yhdysvalloissa sekd TsSekissd. Pohjoismaat ovat tietomallinnuksen
edelldkavijoitd, mikd kdy ilmi esimerkiksi Nemetschek Groupin tekemistd tietomallinnuk-
sen maailmanlaajuista tilaa kuvaavasta kartasta (kuva 13).

Most Influencing BIM Countries

.{ BIM — Influencing BIM Maturity Map
Countries
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NEMETSCHEK

Kuva 13. Kartta kuvaa tietomallinnuksen maailmanlaajuisen tilanteen. (Naborczyk, 2020)
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Naborczykin (2020) mukaan Pohjoismaat ja etenkin Norja on yksi maailman kehittyneim-
mistd valtioista tietomallinnuksen ndkokulmasta. Menestykseen vaikuttaa usea eri asia,
mutta yksi syy Norjan menestykseen on laaja kirjo paikallisia ohjelmistotuottajia. Esimer-
kiksi Suomessa paljon kéytetty Novapoint on ennen Trimblen omistuksiin siirtymisté ollut
osin norjalaisen Vianova Systemsin omistuksessa. (Naborczyk, 2020)

Talonrakennusalalla tietomallipohjainen kustannuslaskenta on infra-alaa hieman edelld 14-
hinné IFC-tiedostojen luomien mahdollisuuksien vuoksi. Kiinassa Zhiliang ja kumppanit
(2011) tutkivat kilpailutusvaiheiden kustannusarvioiden tekemisen helpottamista. Heiddn
mukaansa IFC-tiedoston sisdltimien médirien perusteella on mahdollista laskea kustannuk-
set ja timdén lisdksi kustannustieto on myds tarvittaessa mahdollista kirjoittaa takaisin [FC-
tiedostoon (Zhiliang ym., 2011).

Yl1lad on kuvattu 1dhinnd pelkén tietomallintamisen kansainvilista tilaa, mutta tissd ei huo-
mioida sen enempéd kustannuslaskennan nidkokulmaa. Laajempaa kansainvalistd selvitysté
ei koettu tarpeelliseksi tehda, silld tietomallipohjaisen kustannuslaskennan kehitys on vieléd
melko alussa, eiké kirjallisuutta tai tutkimuksia aiheesta juurikaan 16ydy. On todenndkdista,
ettd kehitys keskittyy etenkin alueille, joissa tietomallipohjainen toimintatapa on jo omak-
suttu osaksi prosesseja.
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3 Tiedonsiirto ja integraatiot

Téssd kappaleessa kidydédédn lépi teoriaa keskittyen tiedonsiirtoon ja integraatioihin. Kuten
aikaisemminkin on tullut esiin, yksi tapa siirtdd tietoa ovat tiedostot ja erilaiset formaatit.
Tiedonsiirtoformaatilla tarkoitetaan tiedon tallentamista muotoon, jota erilaiset tietoko-
nesovellukset tukevat. Tieto voidaan sen avulla muun muassa siirtdé ja arkistoida (Buil-
dingSMART Finland, 2019d).

3.1 Formaatit ja tiedonsiirtoratkaisut

Yleisesti formaatti kuvaa tiettyd tapaa tiedon hakemiseksi seké tallentamiseksi. Formaatin
rakenne voidaan kuvata tarkasti sithen laaditun spesifikaation avulla. Spesifikaation lisdksi
etenkin avoimissa formaateissa on hyva olla my6s skeema eli sovittu tapa, kuinka tietokanta
jérjestetddn ja jasennelldén. Useimmiten formaattien ja skeemojen taustalla on jokin merk-
kauskieli kuten XML (Extensible Markup Language). (Costin ym., 2018).

3.1.1 LandXML

Infra-alalla kaytetty kansainvélinen formaatti LandXML on alun perin Autodeskin kehit-
tama formaatti, joka perustuu laajasti kiytossd olevaan XML (Extensible Markup Language)
-metakieleen. LandXML ei kuitenkaan ole tdydellinen ja sen puutteellisuus nikyy objektien
sekd niiden vilisten suhteiden méérittelyssd, eikd sen avulla ei voida esittdd 3D-solid-objek-
teja. (Kim ym., 2016). LandXML-formaattiin pohjautuva XML-formaatti on laajasti hyo-
dynnetty, erityisesti kun tietoa halutaan siirtdé paikasta toiseen. Sen kdyttoalue on laaja, silld
sen tietojen esitysmuoto on universaali. XML-tiedostojen sisdltimé tieto on useimmiten
kayttdjan méarittdimaa ja hierarkkista. (Nurseitov ym., 2009)

LandXML avulla pystytddn tallentamaan pinnalle esimerkiksi tieto pinta-alasta
(area3DSurf), mutta tilavuutta ei voida suoraan tallentaa. LandXML -skeemassa on ele-
mentti SurfVolumes (kuva 14), joka mahdollistaa kahden pinnan vilille lasketun tilavuus-
tiedon tallentamisen (LandXML.org, 2008). Kyseisen elementin kiytosti ei kuitenkaan 16y-
tynyt esimerkkejd, eikd kyseisen tiedon tallentaminen onnistunut oletusasetuksilla Nova-
pointissa tai Autocadissa. Tiedon tallentaminen ndyttidé vaativan siis jonkin verran manuaa-
lista tyotéd, joko suunnittelijalta tai ohjelmistokehittdjilté, jotka voivat uloskirjoitusasetuksia
muokkaamalla todennikoisesti tuottaa tilavuuden siséltdmén pinnan.

[ sttributes

SurfVolumes [

......................

Kuva 14. LandXML sisiltimi SurfVolumes -elementti, joka mahdollistaa kahden pinnan viilille laske-
tun tilavuustiedon tallentamisen. (LandXML.org, 2008)
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3.1.2 Inframodel

Inframodel on suomalainen avoin tekstimuotoinen formaatti, joka perustuu kansainvéliseen
LandXML-standardiin. Sen hy6tyihin kuuluu sen kattavuus koko infra-alalla, suunnittelusta
aina rakentamisessa hyoddynnettiviin koneohjausmalleihin. (BuildingSMART Finland,
2019b). Inframodel-formaatti on yksi osa yleisten mallinnusohjeiden kokonaisuudesta. For-
maatti on yleisesti kdytdssd oleva keino siirtdd digitaalisesti tietoa infrahankkeiden tietyista
osa-alueista. Kuten nimikin kertoo Inframodel-formaattia kédytetién infrarakenteissa.

Télld hetkelld uusin versio Inframodelista on 4, joka otettiin kiytt66n 2018 vuoden alussa,
kyseinen versio perustuu LandXML versioon 1.2 (BuildingSMART Finland, 2017, 2019c).
Inframodel on kehitetty, koska perinteisen LandXML-standardin avulla ei voida kéyttda
Suomen oloihin kehitettyjd nimikkeistdjd eikd néin ollen olisi mahdollista esimerkiksi tal-
lentaa kaivoille lisdttyjd ominaisuustietoja. Inframodel 4 version kirjoitusta ja lukua on tes-
tattu useammalla eri ohjelmistolla: vuoden 2019 tiedon perusteella ainakin jonkintasoinen
Inframodel 4 tuki 16ytyy ainakin niistd ohjelmistoista: BimOne Checker, Inframodel Ana-
lyzer, Infrakit, LandNova, 3D-Win, Tekla Civil, YTCAD, Novapoint seki FiksuGEO (Buil-
dingSMART Finland, 2019c).

Inframodelin yleisend mittayksikkoné tilavuuksien mittaamiseen kéytetdéin kuutiometrid
(m?) (BuildingSMART Finland, 2019c¢), kun taas kehitteilli olevassa kustannustenlaskenta-
ohjelmassa kiytetdéin useimmiten kiintoteoreettisia yksikoitd (m’rtr). Inframodel 4 -versio
sisdltdd mahdollisuuden tallentaa tietoa esimerkiksi pintarakenteiden ja rakennekerrosten
materiaaliominaisuuksista (BuildingSMART Finland, 2019c).

InfraBIM-nimikkeistd ei ole kuitenkaan ainoa, jota Inframodelissa voidaan kéyttdé. Infra-
modelissa on mahdollisuus hyddyntdd my6s muita lajiluokituksia tai nimikkeist6jé, esimer-
kiksi Infra2006-rakennusosanimikkeistod (BuildingSMART Finland, 2019¢). InfraBIM-ni-
mikkeistd on kuitenkin kehitetty vastaamaan tietomallinnuksen tarpeita ja siksi useimmat
suunnitteluohjelmistot kdyttavdt nimenomaan titd nimikkeistoa.

Alun perin visiona oli, ettd yhteen Inframodel-tiedostoon olisi tulostettu koko projekti tai
projekti pilkottuna muutamaan Inframodel-tiedostoon véylittdin tai osakokonaisuuksittain.
Télloin esimerkiksi yksi vaylittdin ryhmitelty tiedosto sisdltdisi kaikki pinnat ja nédin ollen
tiedostoa pystyttéisiin hyddyntdméén méérien laskemisessa. Tétd madrda voitaisiin verrata
suunnittelijan laskemiin méadriin eli olisi myds vertailupohja. Néin ei kuitenkaan toimita,
silld jostain syystd jossain vaiheessa alettiin tallentamaan yksittéisid objekteja Inframodel-
tiedostoihin. Yksi Inframodel-tiedosto saattaa siis siséltdd vain yhden mittalinjan, vaikka
Inframodel on rakennettu niin, ettd yhteen tiedostoon pystytdédn tallentamaan tietoa koko
projektin laajuudelta. Miksi néin ei tehdd nyt, johtuu mahdollisesti ohjelmistoista. Inframo-
delin alkuaikoina alalla oli paljon kotimaisia ohjelmistoja, mutta tilanne on muuttunut ja
nykyinen tapa nidhddan helpompana tai ndin kattavaa uloskirjoitusta ei pidetd vélttimatta
jarkeviana tai sellaista ei ole valttimatté toteutettu. (Liukas J., Haastattelu, 2020)

Inframodel pohjautuu tdlld hetkelld ja todenndkoisesti vield 1dhivuodet LandXML-formaat-
tiin, mutta jonkin ajan padsta Inframodelin tulevat versiot voisivat olla osittain tai kokonaan
IFC-pohjaisia. IFC:n kehitystyd my0s infraa palvelevaksi formaatiksi ei siis tee Inframodelia
turhaksi vaan Inframodel on spesifikaatio, miten tietoa pitdisi siirtdd ja télld hetkelld
LandXML on vain ollut ikdén kuin véline tdmén tiedon siirtdmiseksi. IFC vaatii tosin tar-
kempaa mairittelyd, mutta siind on myds enemmén mahdollisuuksia tehdé asioita eri tavoin.
(Liukas J., Haastattelu, 2020)

25



313 IFC

IFC (Industry Foundation Classes) on formaatti jota kdytetdén erityisen paljon taitoraken-
teissa ja talonrakennushankkeissa (BuildingSMART Finland, 2019d; Costin ym., 2018).
Vaikka IFC on alun perin kehitetty talonrakennushankkeisiin ja vertikaaliseen rakentami-
seen, sen roolin arvioidaan kuitenkin kasvavan tulevaisuudessa myds infra-alalla niin sano-
tussa horisontaalisessa rakentamisessa. [IFC-formaatin Infra-alan spesifikaatiota ajaa eteen-
pdin muun muassa kansainvélinen buildingSMART International, joka perusti vuonna 2010
ryhmén kehittdméén infra-alan IFC:td. (Costin ym., 2018)

IFC-tiedoston tallentamisessa voidaan kdyttdd useaa eri tiedostopditettd, jotka kaikki muo-
dostuvat hieman eri tavoilla. Néistd kdytetyin on tiedostopdite .ifc, joka hyodyntda fyysisté
tiedostoformaattia STEP. Kyseinen formaatti perustuu standardiin ISO 10303-21 ja formaa-
tin avulla pystytdén esittimddn IFC-tiedosto mahdollisimman kompaktissa, mutta myos
tekstiluettavassa muodossa. IFC-tiedosto voidaan myds pakata vield kompaktimpaan muo-
toon eli .ifcZIP-muotoon, kyseinen tiedosto ei itsessdén ole tekstiluettava, mutta se voidaan
koodata joko STEP tai XML -muotoon. XML-muotoisen [FC:n hyo6tyihin kuuluu muun mu-
assa sen helppolukuisuus. Formaatti .ifcXML perustuu standardiin ISO 10303-28. Niiden
lisdksi on vield muun muassa ttl ja rdf -muotoihin perustuva ifcOWL sekd ehdotus json-
muotoisesta [FC formaatista. (buildingSMART International, 2020)

Infra-alan IFC:td ei ole vield virallisesti julkaistu, mutta IFC 4.3 RC1 versio on julkaistu
huhtikuussa 2020 niin sanottuna kandidaattistandardina (Candidate standard), joka mahdol-
listaa testaamisen ja arvioinnin. Uusin versio IFC:sté tulee késittdimdin ensimmadisti kertaa
infrastruktuurin ratojen, teiden, satamien ja vesivéylien osalta. Tdma tarkoittaa, ettd jatkossa
IFC siséltda infrastruktuurin kéyttoon tarkoitettuja kokonaisuuksia, esimerkkiné: IfcRoad,
IfcRailway, IfcPavement[type] seka IfcRail[ Type]. (BuildingSMART International, 2020).

Talonrakennushankkeissa IFC-tiedostoa pystytdin hyddyntdmaén l&httietona kustannusten
arvioinnissa. Tatd tutkittiin muun muassa Kiinassa vuonna 2011 kilpailutusvaiheiden kus-
tannusarvioiden tekemisen helpottamiseksi. Tutkimuksen mukaan on mahdollista kehittda
ohjelmisto, joka lukee IFC:n sisddn, jonka perusteella tiedostosta saatavien méérien perus-
teella pystytddn laskemaan kustannukset (kuva 15). Kustannustieto on myds tarvittaessa
mahdollista kirjoittaa takaisin IFC-tiedostoon, tosin timédn mahdollistamiseksi 2010-vuosi-
kymmenen alussa jouduttiin tekeméén tdydennys IFC:hen Kiinan standardien huomioonot-
tamiseksi. Tutkimus mahdollistaa tdllaisten ohjelmistojen kehityksen kiinalaisille markki-
noille, mutta samalla my0ds luo mahdollisuuden tdydentdd IFC standardia kansainvélisesti.
Kyseisen tutkimuksen aikaan ei pidetty jirkevdnd ndyttdd kohteiden hintatietoa tietomal-
lissa, silld hinnat muodostuvat markkinoiden tai erillisten standardien mukaan. (Zhiliang
ym., 2011)
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Kuva 15. Zhiliang ym. (2011) selvityksessién Kiinan kilpailutusvaiheeseen kehittiviit rakentamisen kus-
tannusarvion tietomallin hy6dyntien IFC-standardia. Zhiliang ym. (2011) kuvaan on liséiitty timén dip-
lomityon kiyttotarkoitusta varten virit havainnollistamaan eri tietotyyppeji: mm. aika, kustannukset
ja hinta.

IFC:sti 16ytyy till4 hetkelli tietoa esimerkiksi pinta-alasta (m?), tilavuudesta (m®) ja materi-
aaleista. IFC-tiedoston avulla on mahdollista saada selville esimerkiksi kaivon korkeus, hal-
kaisija ja materiaali (kuva 16.). Se, kirjoitetaanko ndma tiedot IFC-tiedostoon ja minne sielld,
riippuu tapauksen mukaan ohjelmistosta ja kayttdjastd. Néiden tietojen hyodyntdminen kus-
tannuslaskennassa vaatii kuitenkin standardointia, sillé tietojen tallennussijainti IFC-tiedos-
ton sisélla saattaa vaihdella. Toisin kuin LandXML-pohjaisella Inframodelilla, IFC:n avulla
pystytdin kirjoittamaan myos tilavuuskappaleita (kuva 17).
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Kuva 16. IFC-tiedosto luettuna Trimble Connect -ohjelmistossa kertoo muun muassa kaivon nimen,
korkeuden, halkaisijan seki materiaalin.
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Ominaisuudet
ReferenceObject
GUID (MS): d596d654-e99a-48e9-a849-33]
GUID (IFC). 3LbjPKwPTBWQXICETZEWN
File Format: Iic

Common Type: Slab

CalculatedGeometryValues

I Volume: 1183 m3

Area 328,83 m2
CenterOfGravityX: 27425972924 mm
CenterOfGravityY: 6759087524 mm

— 4 — CenterOfGravityZ: 81640 mm

/ | IsSolid: True

OrientedBoundingBox

Name: KaivantoT | Back il | Solid

ox 27425972482 mm

ov: 6759087788 mm

oz 81617 mm

Kuva 17. IFC-tiedosto luettuna Trimble Connect -ohjelmistossa nayttisi myos esimerkiksi kaivannon
tilavuuden.

3.1.4 JSON

JSON tulee sanoista JavaScript Object Notation ja se on yksi kdytetyimmisté tiedonsiirto
formaateista etenkin web-sovellusten vililld. Monet ohjelmistot tukevat JSON:ia. Vaikka
JSON-formaatti on laajasti kdytossd, sen skeema eli sisdllon spesifikaatio JSON Schema ei
vield 2016 vuonna ollut tiysin standardoitu ja sitd ei tdlloin oltu vield otettu kdyttoon kovin
laajasti. JSON-skeeman avulla voidaan esimerkiksi madrittda, ettd tietty API ottaa vastaan
vain JSON-tiedostoja, joissa on skeeman sisdltimit mééritykset. (Pezoa ym., 2016).

JSON ja XML -formaatteja voidaan verrata keskenddn, silld ne molemmat ovat samaa tar-
koitusta varten kehitettyji ja avoimia formaatteja sekd keinoja siirtdd dataa. Néitd formaat-
teja on tutkimuksessa verrannut Nurseitov ym., (2009). Heiddn mukaansa yksi ndiden mer-
kittdvimmisti eroista on JSON-formaatin nopeus verrattuna XML-formaattiin etenkin tilan-
teissa, joissa tiedostojen sisdltdmien objektien médrd on suuri. (Nurseitov ym., 2009). Talla
hetkelld IFC pohjautuu XML-formaattiin, eli sen spesifikaatio on koodattu ifcXML-formaat-
tiin. Kuitenkin muun muassa JSON-formaatin nopeudesta XML-formaattiin ndhden IFC
spesifikaatio tulisi olla ifcJSON muodossa. (Afsari ym., 2017)

3.1.5 API

Ohjelmointirajapinta eli API (Application Programming Interface) on tiedonsiirron ratkaisu,
joka soveltuu erityisesti tilanteisiin, jossa tietoa on suuri miérd ja se pdivittyy usein. API
tulee rakentaa tietojirjestelméén, minka jilkeen muut sovellukset voivat hyodyntda tété ra-
japintaa. Rajapinnan sisiltdmalle tiedolle saattaa 10ytyé uusia kdyttokohteita etenkin, jos ra-
japinta on avoin eli kaikkien hyddynnettévissa. (HRI, 2017)

Suomen kuusi suurinta kaupunkia tekivat 6Aika avoin data ja rajapinnat -hankkeessa selvi-
tyksen ohjelmointirajapinnoista, jota voidaan hyddyntdd rajapintoja suunnitellessa. Hank-
keessa API médritelldén avoimena ohjelmointirajapintana, jonka ominaisuudet ovat julkisia
ja kayttd on vapaata sekd maksutonta. Tiedon hyodyntdmisen ja yhdistelemisen eri ldhteista
mahdollistaa rajapinnan koneluettavuus, joka parhaimmillaan on avoin, standardoitu ja yh-
denmukainen. Vaikka rajapinta olisi avoin, sen kdyttdmistd voidaan kuitenkin rajoittaa kéyt-
toehdoilla, kdyttdjan tunnistuksella tai kdyttdoikeuden tarkistamisella. On myds mahdollista
médrittdd osittain avoin rajapinta, joka on vain yhteistyokumppaneille. Rajapinnan avaami-
sen liséksi tulee myds kiinnittdd huomiota sen dokumentointiin ja ohjeistaa sen kéyttoon eri
ndkokulmista. (6Aika avoin data ja rajapinnat -hanke, 2016)
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3.2 Ohjelmistoratkaisut

Kirjallisuusselvityksen perusteella talonrakennushankkeissa on toteutettu muutamia kustan-
nusten arviointitoimintoja, jotka péivittivat kustannustietoa reaaliaikaisesti suunnittelun
kanssa. Téllaisia ovat esimerkiksi Trimblen Vico Office -ohjelmisto ja Trimblen SketchUp
plugin LIDX. Seuraavissa kappaleissa esitelldéin nditd olemassa olevia ohjelmistoja, jotka
laskevat kustannuksia.

Trimble Vico Office

Kansainvélisen ohjelmistotoimija Trimblen Vico Office on 5D-BIM ohjelmisto. Eli perin-
teisen 3D BIM:in liséksi sen avulla voidaan hoitaa aikataulutus (4D-BIM) sekd kustannus-
laskenta (5D-BIM). Kyseistd ohjelmistoa on kiytetty rakennushankkeissa esimerkiksi alli-
anssihankkeena toteutetun Kainuun uuden sairaalan suunnittelussa (Trimble, 2019). Hanke
voitti vuonna 2018 Suomen ja Baltian Tekla BIM Awardsin edistykselliselld tietomallinta-
misella. Hankkeessa kaytettiin pddosin 4D-BIM ominaisuuksia, eli toteutusaikataulu laadit-
tiin kyseiselld ohjelmistolla.

Autodesk & RIB Software iTWO

ITWO on kansainvilisen RIB Software SE:n kehittimi ohjelmisto, jonka sanotaan olevan
maailman ensimmaéinen pilvipohjainen 5SD-BIM -ohjelmisto (iTWO, n.d.). Kyseinen ohjel-
misto on Suomessa kdytossd muutamilla toimijoilla, kuten Firalla, YIT:114 sekéd Lujatalolla
(Fira, 2018; Luja, 2018). Edelld mainitut yritykset keskittyvét padosin talonrakentamiseen
ja sithen timd iTWO-ohjelmistokin néyttié tdssd vaiheessa pidosin keskittyvén.

Lujatalolta Markus Heikkinen kertoi, ettd kiyttoonotto on ollut pitkd projekti ja nyt vasta on
padsty tilanteeseen, ettd ohjelmistoa voitaisiin pilotoida laskennassa. ITWO-ohjelmisto ei
tule kuitenkaan korvaamaan suunnitteluohjelmistoa, vaan sitd kiytetddn 1dhinnd valmiiden
tietomallien laskennassa. Ohjelmiston kdyttdonotto on vienyt aikaa, sillé se siséltdd erilaisen
laskentalogiikan kuin muut kéytossd olevat laskentaohjelmistot, joissa logiikka perustuu 14-
hinnd méarikyselyihin. Lisdksi organisaation kdytdssd olevan kustannuskirjaston siirtdmi-
nen muista jarjestelmistd uuteen jirjestelméédn on vienyt aikaa, koska kirjasto tulee siirtdd
Excel-tiedoston avulla ja vaatii kokonaisuudessaan paljon manuaalista ty6td muun muassa
nimikkeiston sovittamisessa. (Heikkinen M., 2020)

Vaikka iTWO-ohjelmisto on pédédosin kadytdssd talonrakentamisen toimialalla, on sité kuiten-
kin kéytetty myds joissakin infrahankkeissa. Ohjelmisto on ollut kdytdssd esimerkiksi Euro-
vian 2017 vuonna aloitetussa projektissa Saksassa, jossa E7 moottoritietd levennetiin kol-
menkymmenen kilometrin matkalta (RIB Software, n.d.).

SketchUp LIDX -plugin

Kustannustoiminto on toteutettu esimerkiksi SketchUp-ohjelmistoon plug-in modulin
avulla. Kyseisessd ohjelmistossa on mahdollisuus luoda omia liséosia ja jakaa niitd myos
muiden kdyttoon. Plug-in on toteutettu SketchUpin péddssd Ruby-ohjelmointikielelld, josta
tieto siirtyy eteenpdin JavaScriptilld JSON-objekteina Adobe Flexiin eli kdytdssd olevaan
graafiseen kayttoliittyméddn (Cheung ym., 2012). Téssi tapauksessa tieto kulki kahden ym-
pariston vélilld JSON-formaatin avulla ja toiminto pystyy piirrettyjen mittojen perusteella
méidrittelemédn kustannustietoja.

Kuvassa 18 on kuvakaappaus ohjevideosta, jossa kisitellddn edelld mainitun LIDX Sket-
chUp plug-inin toimintaa. Tiedot modulin ikkunassa péivittyvét reaaliaikaisesti, kun raken-
nuksen kokoa tai ominaisuuksia muutetaan. Kuvasta ndkyvét selkedsti kokonaiskustannuk-
set (Cost total), mutta samanaikaisesti ndhdéddn myds kuinka paljon jitteitd (Cost waste),
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mm. hiilidioksidipaéstdja kertyy. Suunnitelman mittojen perusteella lasketaan kustannukset
plug-in:iin kuuluvan kustannustietokannan avulla, suunnitelman kustannustieto tarkentuu
siis sitd mukaa kun suunnitelmaa tarkennetaan. Kustannustietokanta kiyttdd perustana Iso-
Britanniassa yleisesti kdytossd olevaa mittaus- ja médrétietojen ohjetta ja varsinaiset refe-
renssikustannukset on otettu kolmesta alan kirjasta, joissa listataan yksityiskohtaisia kustan-
nuksia. (Cheung ym., 2012).
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Kuva 18. Kuvakaappaus LIDX SketchUp Plug-in:iﬁr Verswittiiviistii ohjevideosta. Ohjelma kertoo kappalei-
den kustannustiedot. (tsbLIB, ei pvm.-a)

Kuvasta 19 voidaan huomata, ettd kustannukset on pilkottu yksityiskohtaiselle tasolle ja
suunnitelmasta saadaan selville esimerkiksi yksittdisen oven hintatiedot. Lisdksi kohteita,
kuten oven kokoa voidaan muokata ja hinta pdivittyy raporttiin automaattisesti. Raportista
16ytyvit sarakkeet méérille, yksikdille, yksikkohinnoille sekd kokonaishinnoille. Tdmaén li-
saksi raporteista saadaan selville prosenttitietona, miké on tietyn rakennusosan hinta koko
suunnitelman hinnasta ja myos paljonko kustannuksia on pinta-alaa kohden.
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Kuva 19. Kuvakaappaus LIDX SketchUp Plug-inii esittivisti ohjevideosta, jossa kisitelléifin kustan-
nusten ja rakennusosien raportointia. (tsbLIB, ei pvm.-b)
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3.3 Tietomallipohjainen kustannuslaskenta

Suomesta 16ytyy jonkin verran aikaisempaa tutkimusta kustannuslaskennan ja suunnittelun
integraatiosta. Tietoa 10ytyy erityisesti talonrakennusalalta, sillé sielld kustannustiedon siir-
ron kehittdmistd on tutkittu ja toteutettu aikaisemmin. Infra-alalta aikaisempaa tutkimusta ei
médrillisesti vaikuta olevan paljon, mutta merkittivassa roolissa on viime vuosien KIRA-
digi -hanke. Téamé diplomity0 jatkaakin osin kyseisen KIRA-digi -hankkeen pohjalta aiheen
selvittdmista.

3.3.1 KIRA-digi hanke

Kustannuslaskenta- ja suunnittelujirjestelmin tiedonsiirtoa infra-alalla on tutkittu aiemmin
mm. KIRA-digi kokeiluhankkeessa. KIRA-digi eli kiinteistd- ja rakentamisalan digitalisaa-
tio projekti oli osa hallituksen karkihanketta ja 2016-2018 vuosina sen kautta toteutettiin 139
kokeiluhanketta (KIRA-digi, 2018). Yksi ndistd hankkeista oli Kustannustiedon ja tietomal-
lipohjaisten infrasuunnitelmien yhteensovittaminen - rajapinnan kuvaus ja pilotointi -hanke,
jonka tavoitteena oli toteuttaa toiminnallinen kuvaus, prototyyppi seké ehdotus tiedonsiirron
kehityksestd (Rapal Oy & Civilpoint Oy, 2018).

Kyseisen hankkeen loppuraportista kéy ilmi, ettd hankkeen toiminnallinen kuvaus toteutet-
tiin Fore-kustannuslaskentajérjestelméén perustuen, mutta kiytanndssé hankkeen julkisia tu-
loksia voidaan hyddyntdd myds muissa vastaavan kaltaisissa kustannuslaskentajirjestel-
missd.

Maaratieto
. . dqmememeee————
— — ‘ Rajapinta [ Tietomallipohjaiset
Al o N » suunnitteluohjelmistot
kustannuslaskentajdrjestelma ‘ Inframodel ’ e
" Madrien hinnoittelujanm{{ ﬁ:»ﬁ Suunnittelu ja

\

tuoterakenteet

Kuva 20. KTRA-digi hankkeen periaate kustannustiedon siirtymisestii rajapinnan avulla (Rapal Oy &
Civilpoint Oy, 2018).

Hankkeessa jérjestelmien vilisen tiedonsiirron on ehdotettu tapahtuvan Inframodel-tiedos-
ton avulla (kuva 20.). Inframodel-formaatti vaatisi kuitenkin kehitystyotd, jotta sithen saa-
taisiin liséttyd tuki madrd- ja massatietojen lisddmiselle. Kehitystyd tapahtuisi alan yhteis-
tydfoorumin BuildingSMART Finlandin Infra-toimialaryhmassé, joka yllapitdé ja kehittda
muun muassa sen hankkeisiin kuuluvaa Inframodelia.

KIRA-digi hankkeen loppuraportissa ehdotetaan, ettd Suomessa laajasti kdytdssa olevaa Inf-
ramodel-formaattia tulisi kehittia lisidmalla kyseiseen standardiin ”IM_Quantity” Feature -
laajennus, joka sisdltdisi médritiedon “quantity” ja méérdatiedon yksikon “unit”. KIRA-digi
hankkeessa toteutettiin myds prototyyppi téllaisesta Inframodel-tiedostosta, siind IM quan-
tity -featureen liséttiin edelld mainittujen lisdksi my06s InfraBIM-nimikkeiston mukainen
koodi “quantityCoding” sekd nimikkeiston mukainen selite “quantityCodingDesc” (kuva
21). (Rapal Oy & Civilpoint Oy, 2018)
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A; Feature (.

= code = source {) Property
1 IM_coding inframodel ¥ Property (.
2 ﬁg@m:jnnframodel 4 Property (4
= label = value
1 quantityCoding 212100
2 quantityCodingDesc Jakavat
kerrokset
3 quantity 23400
J 4 units m3rtr

Kuva 21. KIRA-digi hankkeessa testattiin Inframodel-tiedoston tuottamista, johon on lisitty IM_quan-
tity feature -laajennus, joka mahdollistaa méiritiedon tallentamisen (Rapal Oy & Civilpoint Oy, 2018).

Hankkeessa selvitettiin myds kustannustiedon palauttamista kustannuslaskentajérjestel-
méstd suunnitteluohjelmistoon Inframodel-tiedoston avulla. Téllainen tiedonsiirto toisi kus-
tannukset tiivilmmin osaksi suunnitelmia. Loppuraportissa ehdotetaan, ettd Inframodel-for-
maattiin liséttdisiin ”IM quantityElement”, jonka alla sijaitseviin attribuutteihin olisi mah-
dollisuus tallentaa kustannustietoa. Lisittdvét attribuutit olisivat tarkennettu koodi quanti-
tyCoding”, koodin selite "quantityCodingDesc”, yksikkohinta “unitCost” sekd kokonais-
hinta "totalCost” (kuva 22). (Rapal Oy & Civilpoint Oy, 2018)

|_code _______M_guanityElement

= source inframodel
4 Property (©
= label = value
1 code 212130
2 name Jakava kerros KaM
0-90, yli S000 m3rtr
3 quantity 23400
4 unitCost 13.6753
5 totalCost 320002.02

Kuva 22. KIRA-digi hankkeessa testattiin Inframodel-tiedoston tuottamista, johon on liséiitty IM_quan-
tityElement feature -laajennus. TiAmi mahdollistaa kustannustiedon tallentamisen (Rapal Oy & Civil-
point Oy, 2018).

Naéiden laajennusten lisdksi hankkeessa selvitettiin myos uloskirjoitusta kustannuslaskenta-
jérjestelmdstd. Jarjestelmédstd voitaisiin siis tuottaa Inframodel-tiedosto, joka siséltdisi kus-
tannuslaskennassa kéytettyjd panosrakenteita eli tarkkaa tietoa mistd rakennusosien kustan-
nukset muodostuvat. Tdma olisi mahdollista toteuttaa edelld mainitun ”IM quantityElemen-
tin” avulla, jonka alta 10ytyisi panosrakenteita, kuten materiaali tai tiivistys, sisdltdvid
”IM_quantityGroup” featureita (kuva 23). Kunkin panosrakenteen alla olisi vield tarkemmin
panosrakenteita kuvaava ”IM quantityResource”, joka kuvaisi tarkemmin siihen liittyvét
attribuutit eli nimen “name”, miiran “quantity”, tydpanoksen “workAchievement”, yksikko-
hinnan "unitCost” sekd kokonaishinnan “totalUnitPrice”. (Rapal Oy & Civilpoint Oy, 2018)

= code = source () Property () Feature
1 M_guanttyGroup inframodel « Property « Feature
= label name = code = source () Property
= value Materisah 1 M_guanttyResource nframodel « Property
= label = value
1 name Murske, KaM 0-90
2 quantty 1
3 workAchievment 0
4 untPrice 11.8465
§ totalintPrice 11.8465

Kuva 23. KIRA-digi hankkeessa testattiin Inframodel-tiedoston tuottamista, johon on lisitty IM_quan-
tityElement feature -laajennus, jonka alta 16ytyvit panosrakenteita tarkentavat IM_quantityGroup ja
IM_quantityResource (Rapal Oy & Civilpoint Oy, 2018).
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Hankkeen loppuraportista selvidi, ettd hankkeen pédétyttyd vuoden 2017 loppupuolella kehi-
tysehdotuksen luonnos on esitelty Inframodelin kehityksestd vastaavalle bSF Infran kehitys-
ryhmélle, minka jélkeen loppuraportti on my0s léhetetty bSF Infran kehitys- ja standardoin-
tiryhmaélle. Myohemmin uutta kustannuslaskentajdrjestelmaa eli Ihkua kehittidessd kuitenkin
huomattiin, ettei kyseinen KIRA-digi hankkeen esitys ole edennyt Inframodelin kehittdmi-
seen médrd- ja kustannustietolaajennusten osalta. Vuosina 2018-2021 kehitettévin ja toteu-
tettavan Ihku-laskentajirjestelmén tuleville kéyttdjille tistd kuitenkin voisi olla suurta hyo-
tyd, ja siksi timi diplomityd pyrkii tutkimaan aihetta lisdd ja viemdin tdimén osalta standar-
dointia eteenpdin.

3.3.2 Tietomallipohjainen kustannuslaskenta opinnaytetoissa

Infra-alalla suunnitteluohjelmistojen massaraportteja ja kustannuslaskentaa on tutkinut
vuonna 2014 Antti Kiviniemi aiheenaan Radan tietomallipohjaisen massalaskennan vaati-
mukset. Kyseinen opinndytetyd keskittyy ratasuunnitteluun ja tarjouslaskentaan siten, etti
tyon tavoitteena oli selvittdd, miten tietomallipohjaista massalaskentaa voidaan hyddyntda
tarjouslaskennassa (Kiviniemi, 2014). Opinndytetyon johtopddtdksissd mainittiin muun mu-
assa, ettd suunnitteluohjelmistojen tuottamien massataulukoiden tulisi perustua Infra-raken-
nusosanimikkeistoon, jotta se kytkeytyy parhaiten kustannuslaskentaan. Kyseisen opinnéy-
tetyon aikaan vuonna 2014 tutkittujen suunnitteluohjelmistojen, Novapointin ja Tekla Civi-
lin tuottamat massataulukot eivét vield sisiltdneet Infra-nimikkeistotietoa (Kiviniemi, 2014),
mutta tdlla hetkelld kyseinen tieto 16ytyy ainakin joistain kyseisten ohjelmistojen massa-
taulukoista.

Todenndkdisesti tuorein opinndytetyd aiheeseen liittyen on Julia Niemisen diplomityd
(2020) aiheesta yhteistoiminnallisen rakennushankkeen kustannusohjaus ja reaaliaikainen
raportointi. Kyseinen opinndytetyd keskittyy rakennustekniikan ja talonrakennusalan nékd-
kulmaan, mutta tutkimustuloksia voidaan oletettavasti soveltaa my0s infra-alalle. Niemisen
diplomitydssd (2020) kustannusohjausta késitelldéin Target Design Value -menetelmin
kautta eli tilaajan tavoitteisiin suunnittelemalla. Téllaisen suunnittelun toteuttamiseksi oleel-
lista on tavoitteiden asettaminen, yhteistoiminta, tiivis yhteistyd suunnittelijoiden ja kustan-
nuslaskijoiden vililld sekd tietomallintamisen hyodyntdminen (Nieminen, 2020). Target De-
sign Value -menetelmai ei kuitenkaan voida vield toteuttaa tdydellisesti, silld vaikka nykyi-
silld ohjelmistoilla kustannustiedon lisdédminen tietomalliin on kéytdnndssd mahdollista, ei
Niemisen mukaan olla vield ldhelld tdllaisen toimintatavan omaksumista osaksi todellisia
hankkeita. Niemisen diplomitydn case-esimerkissd reaaliaikainen raportointi toteutettiin
Smartsheet-taulukoiden avulla, jotka on mahdollista jakaa hankkeen osapuolien kanssa ja
upottaa osaksi muita ohjelmistoja kuten Microsoft Teamsia.

Talonrakennusalalla on tehty jo vuonna 2008 diplomityd, jossa kisiteltiin IFC-muotoisen
tiedoston siirtdmistd suunnittelujérjestelméstd kustannuslaskennan hyddynnettiviksi (Ant-
tonen, 2008). Kyseisessd diplomitydssd Anttonen (2008) syotti IFC-tiedoston rakenta-
maansa jarjestelmddn ja sen avulla hén pystyi hinnoittelemaan eri rakenteita ja muodostaa
kokonaishintoja. IFC-tiedoston perusteella Anttonen pystyi siirtdmédan mééritietoa ja jopa
materiaalitietoa ovien, ikkunoiden ja seinien osalta. Diplomitydssé oli toteutettu vain osa
jérjestelmda ja testattu mahdollisuuksia, mutta toteutuksen perusteella Anttonen ndyttié on-
nistuneen tavoitteissaan. Anttonen (2008) kiy ldpi myos kustannustiedon viemistd kustan-
nuslaskentajirjestelmistd eteenpdin IFC-formaattia tukeviin jérjestelmiin. Hintatiedot voi-
daan sijoittaa IFC-tiedostoon esimerkiksi IfcPropertySingleValue -luokan avulla (Anttonen,
2008).
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Tarpilan (2016) diplomityOssé tutkittiin talonrakennusalalla tietomallipohjaisen kustannus-
laskennan hyodyntdmistd rakennusliikkeessd, ja tutkimuksen avulla uudistettiin kohdeyri-
tyksen kustannuslaskentaprosessi tietomallipohjaiseksi. Tutkimuksessa tuli esiin muun mu-
assa tiedonsiirron haasteet, toisaalta IFC-formaatin kehittymisen ja laajemman kayttdonoton
néhtiin kuitenkin ratkaisevan néitd ongelmia.

My06s Lampaisen (2017) diplomitydssd kisitellddn IFC-tiedonsiirtoa talonrakennusalan
tieto- ja laskentamallien vililld, eli ei niinkddn kustannuslaskennan nidkokulmasta vaan tie-
donsiirron sujuvoittamiseksi suunnittelutydssd. Lampainen (2017) esittdd kuvan muodossa
Isikdag ym. (2007) jaottelemat viisi eri menetelméé tietomallien (BIM) tallentamiseen ja
tiedonsiirtoon (kuva 24). Menetelmit ovat siis vaihtoehtoisia tapoja ja niiden soveltuvuus
riippuu sovellusten ominaisuuksista. Tarkeintd on huomioida, ettd sovellukset, joiden vélilla
tietoa halutaan siirtdd, tukevat kyseistd menetelméaa.

o.LsoaauJ

SOVELLUS PALVELIN SOVELLUS

<
PALVELIN

Kuva 24. Isikdag etl al. (2007) jaottelemat viisi eri tapaa toteuttaa tiedonsiirto. Kuvitus, (Lampainen,
2017).

Ensimméinen Isikdag ym. (2007) listaamista menetelmisti on tiedonsiirto tiedoston avulla.
Kyseessé voi siis olla esimerkiksi XML- tai IFC-tiedosto, mutta tdlloin seki tiedonsiirron
lahde- ettd kohdesovelluksen tulee molempien tukea kyseistd formaattia. Isikdag ym. mu-
kaan toinen tapa siirtdd tietoa kahden sovelluksen vélill4 on toteuttaa ohjelmointirajapinta
eli API (Application Programming Interface). Rajapinta voidaan edelleen jakaa kahteen sen
avoimuuden perusteella, silld osa rajapinnoista on toteutettu vain tietyn ohjelmiston perus-
teella eika sité ole tarkoitettu jaettavaksi. Osa rajapinnoista ovat avoimia ja tarkoitettu monen
eri ohjelman kéytettdvaksi. Kolmas Isikdag et al. (2007) mainitsema menetelmé on tiedon-
siirto sovellusten kesken jaetun palvelimen kautta. Tdssé tapauksessa tarkoitetaan, etti esi-
merkiksi eri rakennushankkeiden tiedot voidaan tallentaa palvelimelle, joka on yhteydessi
eri sovelluksiin, kuten suunnittelujdrjestelmdin. Neljinnessd menetelmédssd tieto siirtyy
aluksi sovellusten omille palvelimille, jonka jdlkeen ndmé sovellusten palvelimet toisiinsa
yhteensopivina pystyvit vilittdmaan tietoa muihin sovelluksiin. Viides menetelmé on tie-
donsiirto web-palvelun kautta, jossa tietomallia voidaan jakaa keskitetyn tietokannan tai
APLn kautta. (Isikdag ym., 2007)
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Aikaisempi tutkimus antaa hyvin pohjan uusille tutkimuksille, mutta on timén tutkimuksen
osalta hieman puutteellista ja néin ollen tarvitaan lisdd tutkimustietoa. Harva aikaisempi tut-
kimus keskittyy nimenomaan infra-alaan, silld useimmiten tutkimuksissa keskitytadn raken-
netusta ympdristostd rakennuksiin. Tietoa tdytyy siis soveltaa ja tutkia lisdd huomioiden alan
ominaispiirteet. Vaikka infra-alalla onkin toteutettu muun muassa yksityiskohtainen KIRA-
digi -hanke, ei se ole kuitenkaan tdysin kattava kuvaamaan kokonaiskuvaa tietomallipohjai-
sesta kustannuslaskennasta.
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4 Menetelma

Tutkielmassa kdytetty menetelma tdydentéa kirjallisuusselvitystd ja sen avulla pyritddn saa-
maan vastauksia tutkimuskysymyksiin. Eli menetelméosiossa selvitetdén kustannuslasken-
nan ja suunnittelun vélisen tiedonsiirron mahdollisuuksia ja sen kehittdmisen vaiheistamista.
Tyon tutkimusosio sisdltdd kdytettyjen metodien selostuksen ja tarkentaa melko yksityiskoh-
taisesti milld menetelmilld tutkimus toteutettiin.

4.1 Metodit

Tédmin diplomityon tutkimuksen menetelmind kdytetty tydpaja-(workshop) ja haastattelu-
tutkimusta. TyOpaja ja haastattelu valikoituivat menetelmiksi, silld tarkoituksena oli kerdta
alan asiantuntijoilta yksityiskohtaista tietoa, jota ei vilttimattd 10ydy edes alan kirjallisuu-
desta. Tietoa haluttiin kerdtd etenkin tiedonsiirtoon liittyen, mutta samalla haluttiin myos
selvittdd tietomallipohjaisen kustannuslaskennan nykytilaa ja tulevaisuuden mahdollisuuk-
sia.

Ty0pajan avulla oli mahdollisuus kerété tietoa laajalta osallistujakunnalta ja néin ollen saada
kattavasti tietoa monesta eri nakokulmasta. Kuitenkin haluttiin my6s yksityiskohtaista tietoa
ja siksi paddyttiin myds haastatteluiden tekemiseen. Lisdksi haastatteluiden tarkoituksena oli
syventdd tydpajan teemoja ja ndin ollen saada syvéllisempi késitys aiheesta. TyOpaja toteu-
tettiin virallisesti buildingSMART Finlandin ja Thku-allianssin yhteistydsséd, mutta se syntyi
tamén diplomitydprosessin aikana ja niin ollen piditettiin hyodyntdd kyseistd tydpajaa me-
netelmédnd tissd tutkimuksessa.

Tédmai tutkimus toteutettiin kvalitatiivisena tutkimuksena ja puolistrukturoiduilla teemahaas-
tatteluilla. Tutkimuksessa ei hyddynnetty kvantitatiivista tutkimusmenetelmas, silld tavoit-
teena oli pikemminkin ymmartdd merkityksid kokonaisvaltaisesti laadullisen tutkimuksen
tapaan. Otin kuitenkin huomioon, ettd tutkimuksen voisi toteuttaa myos kvalitatiivisen ja
kvantitatiivisen tutkimustapaa yhdistelemalld. Johnsonin & Onwuegbuzien (2004) mukaan
ei tulisi kuitenkaan puhua pelkistidn kvalitatiivisesta ja kvantitatiivisesta tutkimuksesta ai-
noana kahtena vaihtoehtona, vaan kiyttamélla sekoitettua tutkimusmetodia voidaan hy6dyn-
tad perinteisten kahden metodin hyvié puolia (Johnson & Onwuegbuzie, 2004). Lisidksi tut-
kimus on mahdollista toteuttaa myds multimetodilla eli kiyttamélla kahta tai useampaa kva-
litatiivista metodia (Leavy, 2017). Tdma kuvaakin ehké eniten tissi tutkimuksessa kdytettyé
metodia. TyOpaja tutkimusmetodina sisdltdd piirteitd Leavyn (2017) esittelemaistd osallista-
vasta yhteisd0n perustuvasta tutkimussuunnittelusta, jossa ominaispiirteend on ongelmakes-
kisyys ja yhteistyo.

Kvalitatiivisen tutkimuksen vahvuuksia on Johnsonin & Onwuegbuzien (2004) mukaan, etta
kun tutkittavia kohteita on vihemmaén niin néitad voidaan tutkia tarkemmin, lisdksi kvalitatii-
vinen tutkimus mahdollistaa dynaamisten prosessien tutkimisen. Johnson & Onwuegbuzie
(2004) listaavat enemmaénkin kvalitatiivisen tutkimuksen vahvuuksia ja heikkouksia, mutta
edelld mainitut ovat timén diplomityon tutkimuksen kannalta oleellisimmat vahvuudet. Tee-
mahaastattelussa aineistoa kertyy yleensa paljon vaikka haastateltavia olisi vain véhén (Hirs-
jarvi & Hurme, 2015), haastateltavien suurella mééralla ei siis vélttimattd ole merkitysti jos
haastatteluissa syvennytién aiheisiin ja aineistoa kertyy. Lisdksi saturaatioperiaatteen mu-
kaan haastatteluja on tehty laadullisessa tutkimuksessa riittavésti silloin kun uutta tietoa ei
endd synny.
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Johnsonin & Onwuegbunzien mukaan tulee muistaa, ettei tutkimuksessa keréttyja tietoja voi
tdysin yleistda kaikkien mielipiteiksi. Tosin tdimén tutkimuksen vastaukset oletetusti edusta-
vat hieman laajempaa otosta, silld suurin osa haastattelututkimukseen osallistuneista toimii
esimiehind ja ndin ollen heille on todennédkoisesti muodostunut laaja ndkemys alasta. Toinen
merkittdva kvalitatiivisen tutkimuksen heikkous on, ettd aineiston kerddmiseen seké analy-
sointiin kuluu usein paljon aikaa (Johnson & Onwuegbuzie, 2004).

Puolistrukturoitu teemahaastattelu valikoitui tutkimusmenetelmaksi, silld haastateltavat asi-
antuntijat edustavat hieman eri ndkokulmia eikd néin ollen ole jarkevdi kysyéd tdysin samoja
kysymyksid. Esimerkiksi talonrakennusalan haastateltaville lisésin spesifioituja kysymyk-
sid. Teemahaastatteluissa olennaisinta on, ettd tietty teema ja aihepiiri pysyy samana kaikille
haastateltaville vaikka kysymykset vaihtuisivatkin (Hirsjirvi & Hurme, 2015). Teemahaas-
tattelussa kysymyksid ei tarvitse suunnitella tdysin valmiiksi (Hirsjarvi & Hurme, 2015),
mutta koin kysymysten suunnittelun helpottavan haastattelutilannetta.

Kysymysten oikeanlaisella asettelulla voidaan vaikuttaa haastateltavan vastaukseen.
Esimerkiksi stukturoituun lomakehaastatteluun, voi usein vastata vain ennalta médritettyjen
vastausvaihtoehtojen kautta (closed-ended). Kysymyksiin voidaan myds hakea laajempaa
vastausta (open-ended) pyytdmilld vastajaa kuvailemaan omin sanoin tutkittavaa asiaa.
(Leavy, 2017) Téssé haastattelututkimuksessa pyritdan kerddmain mahdollisimman paljon
tietoa laajasti ja puolueettomasti, eli kysymykset on pyritty muodostamaan avoimiksi.
Kvalitatiivisen  tutkimuksen tulosten analysoinnissa voidaan hyddyntdd myos
koodausprosessia, jonka avulla kerdtty aineisto saadaan luokiteltua ja jdsennettyd.
Haastatteluvastausten koodaus voidaan tehdd késin tai tietokoneavusteisesti, minka jilkeen
voidaan vield tarkemmin méérittdd koodeille kategoriat ja teemat.

Strukturoimaton Puolistrukturoitu Strukturoitu
esim. syvédhaastattelu esim. teemahaastattelu esim. lomakehaastattelu

Kuva 25. Haastattelujen rakenne voi vaihdella strukturoidusta strukturoimattomaan. (Leavy, 2017).
Kuva muodostettu Leavyn (2017) ja Hirsjirven & Hurmeen (2015) ohjeista. Témé tutkimus sisaltia
puolistrukturoituja teemahaastatteluja, jotka tietyilti osin muistuttaa syvihaastattelua.

4.2 Tyopaja tutkimusmetodina

Tédmin diplomityon tutkimusmetodina kiytettiin tyopaja-tekniikkaa. Tydpaja ideoitiin Ihku-
allianssin ja buildingSMART Finlandin yhteistyoni, jotta kustannuslaskennan ja tietomalli-
pohjaisen suunnittelun yhteydelle 10ydettiisiin pohjaa ja konkreettisia etenemismahdolli-
suuksia. Tydpajan avulla toivottiin myds vastauksia tdimén tutkimuksen tutkimuskysymyk-
siin. Tydpajan valmistelemiseen ja tulosten ldpikdyntiin osallistui tyOpajan valmistelu- ja
organisointiryhm4, joka koostui muun muassa useasta alan johtavasta asiantuntijasta. Val-
misteluun osallistuivat diplomityontekija Anni Heilalan lisdksi Tarmo Savolainen, Juha Liu-
kas, Timo Ruoho, Ari Huomo, Susanna Suomela, Mirva Kallio seké Petri Louhi. Tutkimuk-
sen tuloksia avataan tarkemmin kohdassa tydpajan tulokset.

Ty0pajanaikainen kommunikaatio pditettiin jérjestdd Microsoft Teams videoneuvotteluso-
velluksen avulla. Tamén lisdksi tyopajan tyoskentely-ympéristoksi valittiin Microsoft Ex-
celin toimintoja vastaava selainpohjainen Google Sheets. Taulukkomuotoisella tiedonke-
ruulla pyritdén varmistamaan tyopajan aikana kerdttyjen vastausten standardoitu muoto. Jér-
jestelmillisyys helpottaa tyOpajassa kerdtyn aineiston hallinnointia sekd tydpajan tulosten
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muodostamista. Aluksi tarkoituksena oli kéyttdd tyopajassa interaktiivisena ja digitaalisena
valkotauluna Googlen Jamboardia, johon osallistujat voisivat omilta koneilta lisitd virtuaa-
lisia muistilappuja. TyOpajan 1dhestyesséd ilmoittautuneiden miérd nousi suuremmaksi kuin
alun perin arvioitiin, jolloin huomattiin suuri tarve jédrjestelméllisyydelle tiedon keruussa.

Tutkimusosio toteutettiin vuoden 2020 toukokuun ja kesidkuun vélilld. Tydpaja jérjestettiin
perjantaina 5.6.2020 kello 9—11.30 ja se toteutettiin etdnd eli Teams-kokouksella. Yhteensi
tapahtumaan ilmoittautuneita oli 106 sisdltien myds tydpajan jarjestdjit. Kutsu ldhetettiin
BuildingSMART Finlandin sekd Ihku-allianssin sidosryhmille ja liséksi sitd mainostettiin
sosiaalisessa mediassa. [Imoittautuneita saatiin eri taustoista ja siksi tydpajan ryhmaét jaettiin
konsultteihin, ohjelmistotoimittajiin, tilaajiin seké urakoitsijoihin.

Tydpajan alkuun jérjestettiin webinaarin omaisesti lyhyitd alustuksia eri ndkokulmista.
Liasni tyopajan alustusosiossa oli parhaimmillaan yli 80 alan toimijaa. Alustukset taltioitiin
ja julkaistiin videomuodossa buildingSMART Finlandin toimesta. Kyseistd webinaaritallen-
netta on katsottu elokuun 2020 alussa jo yli 90 kertaa. Varsinainen tyOpaja jarjestettiin ly-
hyen tauon jidlkeen samassa Teams-kokouksessa. Osallistujat jakautuivat timén jilkeen
pienryhmiin ja kunkin ryhméan omiin Teams-kokouksiin. My®s tydpajan valmisteluryhmén
jdsenet osallistuivat ryhmityoskentelyyn, jotta mahdollisilta epdselvyyksiltd pystyttiin vilt-
tymédn. Ryhmitydosuudessa kustakin ryhméstd puuttui muutamia ilmoittautuneita, mutta
tamén osuuden osallistujamédérié ei sen tarkemmin keritty.

Tydpajan ensimmaiinen osio eli asiantuntijoiden alustukset (liite 3) paittyi tyopajan valmis-
teluryhmédn maiiritteleméédn ohjeistukseen varsinaisen tyopajan sisdllostd. Ohjeistukseen
kuului my6s ehdotus alan tavoittelemasta isosta kuvasta (kuva 26), jota osallistujien toivot-
tiin hyodyntidvén pienryhmissi. Alan tavoitteleman ison kuvan hahmottelemisesta vastasivat
Viyldviraston Tarmo Savolainen sekd Ari Huomo. TyGpajan 1dhtokohtana toimi siis alan iso
tavoite eli toiminta, jossa mallipohjainen elinkaaren hallinta ja kustannuslaskenta tukevat
toisiaan.

Mallipohjainen elinkaaren hallinta ja kustannuslaskenta tukevat toisiaan

Verkkosuunnittelu Hankesuunnittelu Toteutussuunnittelu Toteutus

Kaytto ja kunnossapito

Avointa tietoa hy6dyntava Elinkaaren lapi optimoitu ja
mallipohjainen elinkaaren hallinta luotettava kustannushallinta

*TIETO: Tieto tarkentuu ja rikastuu lapi *TIETO: Luotettava avoin kustannustieto
elinkaaren avoimissa formaateissa ja on kattaa koko elinkaaren ja tarkentuu
osapuolten hyodynnettavissa prosessin aikana

¢ PROSESSI: Tietomallipohjainen toiminta *PROSESSI: Kustannusarvio palvelee
on osa jokapdivdista toimintaa ja kustannusohjausta ja on hankkeen
osapuolet optimoivat omassa alusta loppuun luotettavaa ja
toiminnassaan elinkaaren tarpeita yllapidettya ja kattaa koko elinkaaren

¢ OSAAMINEN: Osapuolet toimivat seka on linkitetty paatoksentekoon ja
sujuvasti mallipohjaisessa mallipohjaisiin aineistoihin
toimintaympdristossd ja vastuut ja *OSAAMINEN: Kustannushallinnan
prosessit on madritetty ja ymmarretdan vastuut ja prosessit on madritetty ja
asioiden yhteensovituksen tarkeys ymmarretaan asioiden

yhteensovituksen tarkeys

Kuva 26. Ennen ryhmiétydskentelyn aloittamista tuotiin esiin alan iso kuva eli tavoite, jonka ala yrittii
saavuttaa: ”Mallipohjainen elinkaaren hallinta ja kustannuslaskenta tukevat toisiaan”.

Yhteisen osion pédtteeksi alkoi varsinainen tydpaja ja siirryttiin yhteentoista pienryhmién,
jotka oli etukédteen méadritelty osallistujien ilmoittamien tyonkuvien ja organisaation mukaan.
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Konsulttitaustaisia henkil6ité oli ilmoittautunut tapahtumaan selkeésti eniten eli heistd muo-
dostettiin viisi eri pienryhmdd. TyOpajaan ilmoittautuneita konsulttitaustaisia henkil6ité oli
useasta eri organisaatiosta, kdytannossé kaikki suurimmat konsulttiorganisaatiot olivat edus-
tettuina. My0s ohjelmistotoimittajien ryhmisté 16ytyi kattava edustus useasta eri ohjelmisto-
alan organisaatiosta. Tahén kategoriaan kuuluneet ilmoittautuneet jaettiin kahteen eri ryh-
méén. Tilaaja-taustaisia henkilditd oli ilmoittautunut hieman enemmain kuin ohjelmistotoi-
mittajia ja siksi heidit jaettiin kolmeen ryhmaian. Tilaajat-kategoriaan kuuluvien henkildiden
tyOnantajana toimi péddosin eri kaupungit. Neljds ryhmétyyppi koostettiin urakoitsijoista ja
alun perin heidét jaettiin kahteen eri ryhméén. Ndma ryhmaét kuitenkin organisoituivat yh-
deksi ryhméksi eli alkuun suunnitellun 12 ryhmén sijaan tydpajassa oli yhteensd 11 ryhmaa.

TyOpajaan ilmoittautuneiden lukumaara lajiteltuna osallistujan edustaman tahon mukaan

Urakoitsijat; 17

Konsultit; 44 Konsultit
H Tilaajat
Ohjelmistotoimittajat
Ohjelmistotoimittajat; 20 B Urakoitsijat
Tilaajat; 25

Kuva 27. Tyopajaan ilmoittautuneiden lukuméiri lajiteltuna osallistujan edustaman tahon mukaan.
Selkeiisti eniten tyépajaan ilmoittautui konsulttitaustaisia henkilditi (44 kpl), tilaaja-kategoriaan luoki-
teltavissa olevia henkilditi (25 kpl) oli melko saman verran kuin ohjelmistotoimittajataustaisia (20 kpl)
ja urakoitsijataustaisia (17 kpl).

Pienryhmiin jakauduttaessa kaikilla ryhmillé oli yhteinen reaaliaikaisesti péivittyva tyoétila,
jota kukin ryhmildinen pystyi tdydentdmidn. Pienryhmissd osallistujia pyydettiin aluksi
pohtimaan itsendisesti sellaisia konkreettisia tavoitteita, jotka ovat tarkeimpid laajemman
tavoitetilan eli ison kuvan saavuttamiseksi (kuva 26). Nami vastaukset 16ytyvit dokumen-
toituna liitteestd 2. Ryhmissé kiytiin ty6tilaan kirjoitetut vastaukset ldpi ja pohdittiin mitka
ndistd voisivat olla ryhmin mielesté kaksi tirkeintd tavoitetta. Ryhmilld oli my6s mahdolli-
suus ddnestdd ndistd ja ainakin jotkut ryhmaét kdyttivat taitd mahdollisuutta yhteisen mielipi-
teen muodostamisessa. Nidihin kahteen tavoitteeseen toivottiin ryhmien keksivin myos
konkreettisia toimenpiteitd, jolla tavoitteet pystyttéisiin saavuttamaan. Tydpajassa tuotetun
tiedon hallitsemisen helpottamiseksi toimenpiteité toivottiin kaksi kutakin tavoitetta kohti.

Pienryhmétydskentelyn jilkeen vastaukset koottiin automaattisesti péivittyvién yhteenveto-
taulukkoon ja se kdytiin yhteisesti ldpi, kunkin ryhmén esitellessd oman tuotoksensa. Tyo-
pajassa siis muodostui yhteenvetotaulukko (liite 1), joka osoittaa kaikkien ryhmien esiin
nostamat kaksi konkreettista tavoitetta ja toimenpiteet tavoitteiden toteuttamiseksi. Tilaisuu-
den jdlkeen ryhmien vastauksia ja taulukkoa analysoitiin ja siitd muodostettiin aiheita yhdis-
telemilld teemakokonaisuuksia. Kunkin teeman alle koottiin sitten vastauksia yhdistele-
méllé pienid kehityspaketteja ja niille osoitettiin taho, joka asiaa voisi alkaa vieméén eteen-
pdin. Ideana oli, ettei niité tahoja velvoiteta tai pakoteta tekemién toimia, mutta kehotetaan,
jotta tietomallipohjaista kustannuslaskentaa saataisiin vietyd eteenpdin. TyOpajan tuloksiin
on vaikuttanut yli 80 alan henkil64, joten ehdotettujen toimenpiteiden toteuttamisella olisi
painoarvoa.
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Ty0Opaja on vanha metodi, jonka juuret ovat alun perin 1940-luvulta, termid alettiin kéyttaa
runsaasti 1960-luvulla ja sitd on hyddynnetty myds mm. sosiaalisten konfliktien ongelmien
selvittimisessé (Fisher, 2004; Orngreen & Levinsen, 2017). Tutkimusten (drngreen & Le-
vinsen, 2017) mukaan tyopaja tutkimusmetodina voi olla todella tehokas etenkin silloin, kun
samassa tutkimuksessa kaytetddn useampaa tutkimusmetodia ns. mixed methods.

Tyopajoille ominaista on, ettd osallistujat ovat aktiivisesti mukana ja vaikuttavat tyOpajan
kulkuun. Siksi on tarkedd huomioida, ettd kaikilla osallistujilla on mahdollisuus tulla kuul-
luksi tyOpajan aikana, mikd edellyttdd, ettei osallistujia saa olla liikaa. TyOpajoissa syntyy
usein jonkinlainen lopputuotos, kuten uusi ndkemys tai ehdotus. Tydpajojen avulla on mah-
dollista syventyé osallistujien ajatuksiin haastattelujen tapaan, seké tutkia ihmisten toimia
kuten havainnointimenetelmédssd. Haastattelut ja havainnointi tutkimusmenetelméni tuotta-
vat kuitenkin melko erilaista dataa tyopajoihin verrattuna. Tydpajan kdyttdmisessa tutkimus-
metodina tuleekin huomioida, ettei tydpajaprosessin dokumentoiminen alusta loppuun ole
vélttdmattd kovin helppoa. (Orngreen & Levinsen, 2017)

Orngreenin & Levinsenin (2017) mukaan tydpajassa ei tulisi olla litkaa osallistujia, jotta
kaikki saavat mahdollisuuden tulla kuulluksi. Tdmé ongelma ratkaistiin kesékuun tydpajassa
jakamalla aluksi osallistujat muutaman ihmisen kokoisiin pienryhmiin. Tdhén diplomityd-
hon kuuluva tydpaja oli alun perin tarkoitus toteuttaa perinteisesti kokoontumalla fyysisesti
samaan tilaan. Kuitenkin kevidilld 2020 tydpajaa suunnitellessa koronavirus COVID-19 ra-
joitti kokoontumisia maailmanlaajuisesti, myds Suomessa. Pddtimme, ettd tistd huolimatta
tyOpaja jirjestetdin, mutta se toteutetaan etédnd. Etdosallistuminen mahdollisti todennékoi-
sesti isomman osallistujaméérdn, silld kokoustila olisi vaatinut rajoittamaan osallistujien
maarda.

Kun tydpaja jérjestetddn tdysin sdhkoisesti, dokumentoiminen osin helpottuu, silld esimer-
kiksi perinteisid paperisia muistilappuja ei tarvitse kdydé ldpi. Liséksi tydpajan nauhoitus
onnistuu helposti, kun Teamsissa videotapaaminen voidaan tallentaa automaattisesti. Nau-
hoitusta voidaan hyddyntdé seka tulosten lapikdynnissa ettd julkaisemalla suuremmalle ylei-
sOlle katsottavaksi myohemmin. Itse tydpajaosuutta ei nauhoitettu, silld yli kymmenen eri
nauhoitteen tekeminen olisi todennékoisesti osoittautunut melko turhaksi. Tallenne tehtiin
tyOpajaa edeltineestd osiosta, jossa kuultiin useasta eri nikokulmasta parin kymmenen mi-
nuutin mittainen alustus tydpajaosuudelle. Tydpajan tallenteen avulla kerdtyn aineiston pur-
kamisessa hyodynnettiin Hirsjairven & Hurmeen (2015) esittiméaéa tapaa vaihtoehdoksi litte-
roinnille. Heiddn mukaansa aineiston purkaminen voidaan tehdd myds suoraan tallenteesta,
jolloin koko tallenteen puhtaaksikirjoitus voidaan jéttaa véliin.

4.3 Asiantuntijahaastattelut ja haastattelukysymykset

Ty0Opajassa oli rajoitettu aika ja osin myds rajoitettu aihe, timén vuoksi koettiin tarve haas-
tatteluille. Haastattelut toteutettiin aikavalilld 25.5.-24.6.2020 etdhaastatteluina eli virtuaali-
nen tapaaminen suoritettiin Teams-kokouksen avulla. Haastattelut toteutettiin seuraavanlai-
sesti:

Infra-alan asiantuntijat:
e 25.5.2020: Tomi Kotala
Kustannushallintavastaava Raide-Jokeri -hankkeessa, tyonantajana Helsingin
kaupungin liikelaitos HKL. Tydskentelee muun muassa budjetoinnin, laskel-
mien, kustannusten ja hanketehtdvien méadrittelyn, sekd riskinhallinnan parissa.
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Aikaisempaa kokemusta kustannuslaskentajérjestelmén kehittdmisestd sekd
laskentapdillikkdné toimimisesta.

e 2.6.2020: Panu Putkonen
Péadsuunnittelijana Rambollilla, osallistuu myds siséiseen kehitystydoryhmaan,
jossa muun muassa pyritddn viemddn mallipohjaista suunnittelua eteenpdin.
Aiemmin tydtehtdvit siséltdineet myos jonkin verran kustannuslaskentaa.
Suunnittelukokemusta yli kymmenen vuotta ja sitd ennen kokemusta tietokan-
taohjelmoinnista.

e 5.6.2020: Emil Matintupa
Tiesuunnittelun yksikonpédllikkond Rambollissa. Kustannuslaskenta ollut
osana tyotehtivid koko uran, viime aikoina kustannushallinnan vastuuhenki-
16n4. Matintupa on myds mukana Ihku-allianssissa.

e 8.6.2020: Tiina Perttula
Kehittdmispédllikkdo Rambollissa, vastaa tietomallintamisen kehittimisest.
Nykyisin mukana vakiointi- ja standardointitydssd, ja sitd ennen kustannusar-
vioiden vaikutuksen parissa poliittisesta ndkdkulmasta. Alun perin koulutuk-
seltaan geoteknikko, ja kokemusta suunnittelusta sekd mééri- ja kustannuslas-
kennasta.

e 15.6.2020: Tarmo Savolainen
InfraBIM eli tietomallintamisen kehittdmispddllikkd Viyldvirastossa. Toimii
myo0s buildingSMART Finlandin Infra-toimialaryhmén vetdjand. Sitd ennen
kokemusta ohjelmistoalalta ja kustannuslaskentajérjestelmista.

e 24.6.2020: Juha Liukas
Johtava konsultti Sitowiselld, jossa tyotehtdviin kuulunut 2000-luvun alusta
asti yleiset kehitysty6t. Tyotehtdviin kuuluu muun muassa infran tiedonhallin-
nan ja mallinnuksen edistdminen ja hdan on mukana Velho-allianssin seké buil-
dingSMART Finlandin toiminnassa. Alun perin geopuolen suunnittelutaustaa
ja ohjelmistokehitysté.

Talonrakennusalan asiantuntijat:
e 9.6.2020: Raimo Tanskanen
FMC Laskentapalveluiden toimitusjohtaja. Yrityksen toiminta perustuu
mééri- ja kustannustiedon hallintapalveluihin ja sen toimintaan on liittynyt tie-
tomallit jo pitkddn. Yrityksessd keskitytddn pddosin talonrakennuspuoleen,
mutta infra-alassakin ndhdéén potentiaalia.

e 9.6.2020: Simo Tarpila
Ohjelmistoasiantuntija BuildPointilla, jossa tydskentelee muun muassa ura-
koitsijoille suunnattujen ohjelmistojen parissa. Kokemusta asuntopuolen tyon-
johtoharjoittelun sekd tydmaainsindorin tydtehtivistd, sekd diplomityd tieto-
mallipohjaisesta kustannuslaskennasta.

e 16.6.2020: Markus Heikkinen
Laskennan tietomallinnuspdillikkond Lujatalo Oy:ssd. Aikaisempaa koke-
musta myos laskentajdrjestelmien parista ja diplomityd tietomalliperusteisesta
médrienhallinnasta.
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Haastattelukysymykset:
Haastattelu toteutettiin teemahaastatteluna, mutta niissi pyrittiin saamaan vastaukset seu-
raaviin kysymyksiin:

Taustakysymys:

e Nykyinen tyotehtdvi ja kokemus tietomalleista, suunnittelusta tai kustannuslas-
kennasta?

Nykytilanne:

e Kuvaile omasta nikokulmastasi tietomallipohjaisen kustannuslaskennan nykyti-
laa? Onko mielestisi tietomallipohjaista kustannuslaskentaa?

e Minkélaisia haasteita néet nykytilanteessa?

e Mika toimii hyvin nykyisissi kdytdnnoissi?

Tulevaisuus:

e Mind vuonna uskot, ettd infra-alalla on yhdenmukainen ja vakiintunut toiminta-
tapa laskea ja dokumentoida suunnitelmien méaératietoa. Milloin yhteinen tavoi-
tetila voidaan saavuttaa?

e Minkélaisia haasteita ndet tulevaisuudessa tietomallipohjaisessa kustannuslas-
kennassa?

e Voittavatko tietomallipohjaisen kustannuslaskennan hyddyt sen haasteet?

e Kuvaile oman nikemyksesi mukaan, miten mééritieto voidaan siirtdd tietomal-
leista/suunnittelusta kustannuslaskentajérjestelméén?

o Onko tiedonsiirto riittdvéa, jos se tapahtuu vain Excelien tai alan for-
maattien kautta?

o Miten tietoa voidaan siirtdi riippumatta suunnitteluohjelmistosta?

o Kustannuslaskennan reaaliaikainen vuorovaikutus suunnitelmien
kanssa? Tarpeellista, ei tarpeen?

e Miti toiveita tulevaisuuden kustannuslaskentajérjestelmélté (tiedonsiirron nako-
kulmasta)?/Minkélainen on sinun toiveidesi suunnittelu- ja kustannuslaskenta-
prosessi?

Loppukeskustelu:

e Oletko kuullut esimerkkejd onnistuneista ratkaisuista tai kehityshankkeista?
Suomessa tai kansainvélisesti?

e Muuta lisattavaa?

Kysymysrunko vaihteli my0s hieman, jos kyseessé oli talonrakennusalan haastateltava, tél-
16in osa kysymyksisté jdtettiin pois. Osa kysymyksistd muovautui hieman ensimmaéisten
haastattelujen jilkeen, sekd muun muassa yksi kysymys tuli lisdd. Esimerkiksi kysymys ni-
mikkeistdjen tarpeellisuudesta suunnittelujérjestelmissd nousi esiin vasta haastatteluiden
aikana, jonka seurauksena tétd kysyttiin jéljelld olevissa haastatteluissa. Haastattelujen luo-
kittelun sijaan tdrkedmmaéksi katsottiin tiedon kerdédminen ja sen siséllon analysointi.

4.4 Haastattelu tutkimusmetodina

Haastattelujen avulla haluttiin syventié tydpajan tulosten ymmaérrysté ja saada lisétietoa ai-
heeseen liittyen. Haastattelututkimuksen osallistujat valittiin asiantuntijuuden perusteella eli
kyseessé oli asiantuntijahaastattelut. Osallistujat toimivat alan asiantuntijoina ja osallistujat
on pyritty valitsemaan siten, ettd he tuovat esiin eri ndkdkulmia. Haastateltavat edustavat
seuraavia nikokulmia: suunnittelu, kustannuslaskenta, standardit, rakennusala sekd ohjel-
mistot. Kaikki haastateltavista eivét toimi infra-alalla, silld kuten kirjallisuusselvityksen pe-
rusteella voidaan huomata, talonrakennusalalla ollaan osin pidemmélld kuin infra-alalla,
siksi haastatteluun haluttiin ottaa mukaan my0s tdmén alan asiantuntijoita.
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Haastattelut pidettiin touko-kesdakuun 2020 aikana ja ne toteutettiin etdhaastatteluina Teams-
videopuhelujen vilitykselld. Kyseessd oli yksilohaastattelut eli seké haastatteluja ettd haas-
tateltavia oli yhdeksdn. Koska haastattelujen kysymykset olivat pddosin samoja haastattelu-
jen vililld, myds vastaukset olivat pdépiirteittdin samankaltaisia. Alkuun tarkoituksena oli
toteuttaa kyselytutkimus lomakkeen avulla, joka olisi mahdollisesti tavoittanut enemmén
vastaajia verrattuna haastattelututkimukseen. Kuitenkin aiheen monimutkaisuuden takia
paddyttiin haastattelututkimukseen, silld kyselylomakkeet soveltuvat erityisesti yksiselitteis-
ten ja konkreettisten ilmididen selvittimiseen (Hirsjarvi & Hurme, 2015).

Haastattelujen aineistojen purkamisessa voidaan hyddyntdi haastattelutallenteen puhtaaksi-
kirjoitusta eli litterointia (Hirsjarvi & Hurme, 2015). Litterointi valittiin timén tutkimuksen
aineiston purkamiseen, silld sen avulla pystytddan helpommin palaamaan kiytyihin keskus-
teluihin ja vertailemaan haastattelujen sisdltod toisiinsa. Litterointitarkkuudella ei tdssé tut-
kimuksessa koettu olevan merkitysti ja purkamisen nopeuttamiseksi tarpeettomat sanat ja-
tettiin pois.

Hirsjarvi ja Hurme (2015) mainitsevat tapoja kvalitatiiviseen analysointiin, nditd ovat laske-
minen, asteikointi, teemoittelu, yhteyksien tarkastelu, kehityskulun tarkastelu sekd metafo-
rien kayttd. Tdmédn haastattelututkimuksen sisdltoanalyysissa oli aluksi tarkoituksena hyo-
dyntii edelld mainituista tavoista muun muassa laskemista, eli selvittii, kuinka usein tietyt
teemat toistuivat eri henkildiden vastauksissa. Tété ei kuitenkaan kannattanut toteuttaa sys-
temaattisesti kaikkien kysymysten kohdalla, silld jokainen haastateltava saattoi tuoda esiin
omia ajatuksiaan, jotka ei kuitenkaan toistuneet merkittédvisti muiden vastauksissa. Tdmén
liséksi tarkoituksena oli hyodyntdi teemoittelua ja yhteyksien tarkastelua. Tatd menetelmaé
hy6dynnettiin jokaisen kysymyksen yhteenvetokuvion laatimisessa. Menetelmén avulla 16y-
dettiin samankaltaisia vastauksia eri haastateltavilta ja ne tuotiin esiin yhteenvetokuvioihin.
Yhden kysymyksen vastausten analysoinnissa pystyttiin hyddyntdméaén myds asteikointia,
esimerkiksi tietyn tapauksen todenndkdisyyttd kysyttdessd voidaan asettaa vastaukset yhte-
néiselle asteikolle. Kerdtyn aineiston hyvidén laatuun pyrittiin pddseméédn Hirsjarven & Hur-
meen (2015) mainitsemilla tavoilla kuten muun muassa haastattelurungon huolellisella val-
mistelulla ja haastattelun mahdollisimman nopealla litteroinnilla.
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5 Tulokset

Tutkimuksen tulosten osio siséltdd tyopajan ja haastattelututkimuksen tulokset. Lisdksi tyon
liitteistd 10ytyy kooste tydpajan alkupuoliskolla pidetystd yhteisestd osiosta, jossa alan asi-
antuntijat pitivit alustuspuheenvuoroja tydpajan teemaan liittyen (liite 3). Alustuspuheen-
vuorojen koosteet haluttiin ottaa osaksi tutkimusta liitteiden muodossa, silld puheenvuorot
sisélsivit haastatteluihin peilaten uudenlaisia ndkdkulmia ja ne luovat tietopohjaa aiheeseen.

5.1 Tyopajan tulokset

Tydpajan tulokset on koottu yhteenvetotaulukkoon (liite 1). Yhteiseksi teemaksi kaikkien
vastausten vililld todettiin olevan tarve osapuolten sitouttamiselle, silld tavoitetilan saavut-
taminen vaatii osapuolten sitouttamista ja yhteistyotéd. Lisdksi toistuviksi teemoiksi nousivat
myo0s nimikkeistoihin, prosesseihin ja ohjeisiin, mallinnuksen kattavuuteen ja luotettavuu-
teen sekd rajapintoihin liittyvit asiat.

Osapuolten sitouttaminen

Kuva 28. Tyopajan tulosten yhteenveto: Osapuolten sitouttaminen nihtiin tirkeimmiksi toimenpi-
teeksi, jotta myds muut toimenpiteet voidaan toteuttaa.

Osapuolten sitouttaminen

Vaikka osapuolten sitouttamisen katsottiinkin liittyvén kaiken kehityksen edistdmiseen,
nousi se myds esiin sellaisenaan ldhes puolessa konkreettisista osatavoitteista. Joissakin ta-
voitteissa ja toimenpiteissd puhuttiin esimerkiksi toimijoiden vuorovaikutukset lisdédmisesta.
Aiheet liittyivdt my0s vahvasti ohjeistusten ja prosessien kehittdmiseen eli tulisi muun mu-
assa madritelld tarkemmin rooleja, vastuuta ja prosessia. TyOpajan yhteenvetotilaisuudessa
ehdotettiin jatkotoimenpiteeksi yhteisen tahtotilan muodostuksen eli alan toimintamalliksi
tulisi ottaa tyOpajan lahtokohtana toiminut iso kuva: > Mallipohjainen elinkaaren hallinta ja
kustannuslaskenta tukevat toisiaan” (kuva 26). Jotta alan toimijat hyodyntdisivét tétd yh-
teistd tahtotilaa, asiasta tulisi keskustella alan johdon seminaarissa. Seuraava askel olisi siis
kutsua johto saman pdydén ddreen paittimédn ehdotuksesta. Kun tahtotilasta padtetdan joh-
don tasolla, se otetaan todennikoisesti kdyttoon laajemminkin.

Vakioidut prosessit ja ohjeet

Selkedsti eniten vastauksissa nousi esiin tarve prosessien ja ohjeistuksien kehittamiselle, eli
yhteisille standardeille, joiden avulla tietomallipohjaista kustannuslaskentaa voidaan léhted
edistiméédn. Vastausten perusteella kustannuslaskenta pitdisi huomioida paremmin ohjeis-
tuksissa, tulisi siis tehdd tyotd timéan edistimiseksi. Tdmén teeman esiintyvyyden suuri
médrd viittaa siihen, ettd kustannuslaskentaa ja tietomallinnusta varten tarvitaan yleisiéd oh-
jeita, vakiointeja ja standardeja. Toistuvasti ryhmien vastauksissa nousi esiin myos yleisten
inframallivaatimusten eli YIV-ohjeen péivittiminen siten, ettd siind otetaan huomioon pa-
remmin kustannuslaskenta. Samalla kustannuslaskennan ja tietomallinnuksen vuoropuhelun
huomioon ottaminen tulisi kdyda ldpi my0s tiedonsiirtoformaattien ja nimikkeistdjen osalta.
YIV-ohjeen péivityksen osalta jatkotoimenpiteistd vastaisi ehdotuksen mukaan YIV-ohjeen
tehnyt buildingSMART Finland. Liséksi tilaajien tulisi ottaa vastuuta ohjeiden péivittdmi-
sestd siten, ettd tilaajan ohjeistukset olisivat linjassa koko alan yhteisen tavoitetilan kanssa.
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Nimikkeistot

Yksi teemoista, jotka nousivat esille osallistujien vastauksista, olivat nimikkeistot. Nimik-
keistot tulivat esille yhdeksidssd eri tavoitteessa, eli 1dhes puolessa vastauksista kokonais-
médrdin 22 verrattuna. Kaikki neljd eri ryhmaétyyppié, eli konsultit, ohjelmistotuottajat, ti-
laajat sekd urakoitsijat toivat timén teeman jollakin tavalla esiin vastauksissaan. Nimikkeis-
toihin liittyvissé tavoitteissa mainittiin nimikkeistdjen kaipaavan muun muassa kehitystyota,
tdydennystd ja yhteensovitusta. Tydpajan yhteenvedossa todetaan, ettd nimikkeistot tulisi
ottaa tarkasteluun tietomallipohjaista kustannuslaskentaa ajatellen. Suurimpana vastuuta-
hona jatkotoimenpiteité ajatellen tulisi olla Infra-nimikkeistda yllapitdva Rakennustietosda-
tio.

Tietomallinnuksen kattavuus ja luotettavuus

Tietomallinnuksen kattavuus ja luotettavuus nousivat yleiseksi teemaksi ldhes puolessa tyo-
pajassa syntyneissi tavoitteissa ja toimenpiteissd. Kaikki nelji eri ryhmityyppié eli konsul-
tit, ohjelmistotoimittajat, tilaajat sekd urakoitsijat toivat esiin tietomallinnuksen kattavuuden
ja luotettavuuden osana tavoitteita ja toimenpiteitd. Tdma liittyi vahvasti myds vakioitujen
prosessien ja ohjeiden tarpeeseen, silld tyOpajassa luodun aineiston perusteella laskennan
tarkkuus ja laatuvaatimukset tulisi madritelld nykyistd tarkemmin. Tama otettiin yhdeksi jat-
kotoimenpide-ehdotukseksi, silld ndiden médrittely mahdollistaisi yhtendisen laadun ja osal-
taan askeleen 1dhemmaksi tietomallipohjaista kustannuslaskentaa. Toinen ehdotus jatkotoi-
menpiteestd koski tiedon luotettavuuden ja tarkkuuden merkitsemisti osaksi ominaisuus- tai
ldhtotietoja. Koska jatkotoimenpide-ehdotukset liittyvét mallinnuksen ohjeistuksen paivitté-
miseen, niin oikea vastuutaho ndille toimenpiteille olisi buildingSMART Finland ja heidén
ylldpitima YIV-ohje.

Avoin rajapinta

Avoin rajapinta nostettiin esille muutamassa tavoite- ja toimenpide-ehdotuksessa konsulttien
ja ohjelmistotoimittajien ryhmissi. Ryhmien ehdotuksissa nousi esiin kaksi erilaista rajapin-
taratkaisua, joista molempien kehittdmisen selvittamisté tyopajan valmisteluryhma ehdottaa.
Ensimméinen rajapinnoista olisi nimikkeistjen jakaminen avoimesti ohjelmointirajapinnan
eli APL:n (Application Programming Interface) kautta. Téll6in nimikkeisto olisi hyddynnet-
tavissi eri jarjestelmissd helpoiten ja nimikkeisto olisi aina ajan tasalla. Nimikkeisto-API:n
vastuutahoksi maaritettiin Rakennustietosdatio, silla heiddn vastuullaan on télla hetkella kus-
tannuslaskennassakin kdytetyn Infra-nimikkeistdjirjestelméin hallinnointi. Toinen rajapinta-
ratkaisu liittyi tarpeeseen siirtdd médritietoja kustannuslaskentajérjestelméién esimerkiksi
suunnittelujirjestelméstd. Tamé vaatisi rajapinnan avaamista kustannuslaskentajirjestel-
mésti ja lisdksi sen, ettd rajapintaa hyddynnetién kehittdmailla ratkaisuja eri ohjelmistoihin.
Siksi vastuutahoksi timédn rajapinnan kehittdmiselle mééritettiin yleisesti ohjelmistotoimit-
tajat.

Ty0Opajaan kuului palaute- ja yhteenvetotilaisuus, joka jérjestettiin kolme viikkoa varsinaisen
tyopajan jilkeen. Tilaisuudessa kéytiin lépi tyOpajan kootut tulokset ja ehdotukset jatkotoi-
menpiteistd. Osallistujilla oli my6s mahdollisuus kommentoida niitd tuloksia, mutta kaikki
vaikuttivat olevan samoilla linjoilla tavoiteltavan suunnan kanssa. Lopuksi kysyimme virtu-
aalisella ja reaaliaikaisella kyselytoiminnolla Mentimeter:illd palautetilaisuuteen osallistu-
neilta, mihin edelld mainituista teemoista tulisi keskittyd eniten/ensimméisend. Palautetilai-
suudessa oli osallistujia selvdsti vdhemmén kuin varsinaisessa tydpajassa, joten kysymyk-
seen teemojen priorisoinnista saatiin vastauksia 24 henkildltd. Osallistujia pyydettiin arvioi-
maan jokainen teema asteikolla yhdesti viiteen, jossa viisi tarkoittaa, ettd kyseiseen teemaan
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tulisi keskittyd eniten tai todella paljon ja alin vaihtoehto eli yksi tarkoittaa, ettd kyseiseen
teemaan tulisi keskittyd vahiten tai todella véhén.

Kuvasta 29 ndhtdvien keskiarvojen perusteella ensimmaéiseksi tai eniten tulisi keskittyé tee-
moihin ”Osapuolten sitouttaminen” seké “vakioidut prosessit ja ohjeet”. Ndiden jilkeen tu-
lisi keskittyd nimikkeistdasioihin, jonka jdlkeen mallinnuksen kattavuuteen ja luotettavuu-
teen. Viimeisimpénai tulisi keskittyd avoimeen rajapintaan. Yhtené vaihtoehtona vastaajilla
oli myds antaa mielipiteensd tulisiko néihin kaikkiin keskittyd kuitenkin samanaikaisesti.
Tamén kysymyksen suhteen vastaukset jakaantuivat melko tasan.

Mihin teemaan tulisi keskittyé
eniten/ensimmadisena?

Osapuolten sitouttaminen

Vakioidut prosessit ja ohjeet

Nimikkeistot

Mallinnuksen kattavuus ja luotettavuus
34

Todella véhén
Todella paljon

Avoin rajapinta

Kaikkiin samanaikaisesti o

Kuva 29. Yhteenveto- ja palautetilaisuuteen osallistuneilta kysyttiin mihin yhteenvedossa esitettyihin
teemoihin tulisi keskittyé eniten tai ensimmaiiseni. Palkin ylipuolella oleva virialue kuvaa yksittiisten
vastausten jakaantumista arvoesanojen 1-5 viilille.

Kun verrataan vastauksia suosituimpien teemojen eli osapuolten sitouttamisen seké vakioi-
tujen prosessien ja ohjeiden vililld voidaan huomata (kuva 30), ettd vaikka niilld on sama
keskiarvo, vastausten jakauma néyttdytyy erilaisena. Niistd ensimmaéiseen on jopa 12 hen-
kil6a valinnut suurimman arvon, kun taas vakioitujen prosessien ja ohjeiden teemassa suu-
rimman arvon on valinnut vain seitseman henkil64.

esopuolten sitouttaminen & M
0 skips

Vakioidut prosessit ja ohj e @
0 skips

Nimikkeistot
9 9
Mallinnuksen 1kottc:tvuus ja luotettavuus 3
34
Ay
Avoin rajapintt . 4

Kaikkiin samanaikaisesti

Kuva 30. Vastausten tarkempi jakauma kysymykseen: ""Mihin teemaan tulisi keskittyi eniten/ensim-
miisend?"
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5.2 Haastattelututkimuksen tulokset

Seuraavissa kappaleissa kdydaén ldpi haastattelututkimuksen tuloksia. Tulokset ovat pdédosin
jaoteltu kysymysteemoittain ja kunkin haastateltavan vastaukset tulevat esiin ndissd tee-
moissa. Vastauksissa on ndhtdvissd paljon samankaltaisia ajatuksia, mutta liséksi vastauk-
sissa tulee hyvin myds esiin haastateltavien oman erikoistumisalan osaaminen.

5.2.1 Hyvat puolet nykytilanteessa

Haastateltavilta tiedusteltiin, mitd hyvid puolia ja onnistumisia on nykytilanteessa. Kuvassa
31 on yhteenveto haastateltavien vastauksista tdhdn kysymykseen liittyen. Vastauksilla toi-
vottiin saavan yleiskuvaa nykytilanteesta, mika télld hetkelld toimii ja mitd onnistumisia ha-
lutaan tuoda esiin. Kysymys aseteltiin yleispiirteiseksi, mutta tarvittaessa sithen pystyi vas-
taamaan hyvinkin tarkasti. Osalla haastateltavista oli selkeésti vaikeaa keksid aiheeseen liit-
tyen hyvid puolia, joissa onnistumista haluttaisiin korostaa tai sdilyttdd tietynlainen toimin-
tatapa. Kysymysté ei kysytty talonrakennusalan haastateltavilta, silld heiddn ndkokulmaansa
nykytilanteeseen pidetéén erilaisena kuin infra-alan haastateltavilla.

B Hyvat puolet —

nykytilanteessa

Kuva 31. Kooste haastateltavien vastauksista kysyttiessid nykytilanteen hyvisti puolista tai toimivista
kaytinnoista.

Yhdessa haastattelussa tuli esiin, ettd suunnittelu, kustannuslaskenta ja méérilaskenta ovat
nyt jo toimivia prosesseja, eli tdhédn tarvitaan lahinna jatkojalostamista, jotta tydskentely olisi
helpompaa, sujuvampaa ja paistiisiin kustannusohjattuun suunnitteluprosessiin. Téll4 het-
kelld mairélaskenta ja kustannuslaskenta ovat omia tydvaiheitaan, jotka tehddén ldhes aina
viimeisend, eli nykytilanteessa suunnittelu ei juurikaan ole kustannusohjattua vaan lopuksi
vain todetaan kustannukset. Nditd tyoskentelyvaiheita yhdisteleméll4 ja tehostamalla voitai-
siin paéstd kustannusohjattuun prosessiin.

Useampikin haastateltavista mainitsee, ettd Infra-nimikkeistdjen osalta on tehty hyvia tyota
jaméadrilaskentaa on siltd osin saatu edistettyd. Ennen katu-, rata- ja tietekniikalla oli kaikilla
omat ja erilliset nimikkeistonsd, nykydén nima kaikki 16ytyvit samasta nimikkeistostd. Té-
maén lisdksi positiiviseksi koettiin ylipdétéédn se, ettd rakennusosia on vakioitu, jolloin niiden
avulla pystytddn kohdistamaan sekd maérid ettd kustannuksia ja ndiden valiltd 16ytyy yhtei-
nen nimittdjd. Esimerkiksi yhdesséd haastattelussa nihtiin erittdin hyvéné asiana, ettd moni-
mutkaiset maarakenteiden miérét saadaan suunnittelujirjestelmista.
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Maarakenteiden laskennasta mainittiin myds, ettd on hyvé askel eteenpéin, kun ollaan me-
nossa kohti todellisten tilavuuksien laskentaa poikkileikkauslaskennan sijaan. Poikkileik-
kauslaskennassa massat lasketaan vain tietyiltd paaluilta ja kiytdnndssé oletetaan olosuhtei-
den pysyvin samana myos ndilld vileilld ja sen perusteella suoritetaan laskenta koko tie-
osuudelle. Nykyédn on jo osittain siirrytty tapaan, jossa ohjelmisto laskee pintojen vélista
tilavuutta eli saadaan melko todellisia tilavuuslukuja. Kustannuslaskentaan erikoistunut
haastateltava muistutti kuitenkin, ettd suunnittelijan rooli laskennan osana tulisi sdily,
vaikka tietomallipohjaisuus saattaakin tuoda yhd enemmaén turvaa. Roolin muuttuminen tuli
esille myos kirjallisuustarkastelussa, silld kun kustannusten muodostamisen manuaalinen
tyd vihenee, médriraporttien tuottajan rooli muuttuu pikemminkin méaaréraporttien tarkas-
tajaksi (Vitasek & Matéjka, 2017).

5.2.2 Nykytilanteen haasteet

Haastateltavilta kysyttiin, mitd haasteita he ndkevét nykytilanteessa tai mité esteitd he talla
hetkelld ndkevét tietomallipohjaiselle kustannuslaskennalle. Tdhdn kysymykseen oletettiin
saatavan laajasti erilaisia vastauksia ja haastateltavat saattoivat tulkita kysymyksen eri ta-
valla kuin toiset. Tdmén ei katsottu kuitenkaan haittaavan, silld kysymyksen tarkoituksena
oli kerdtd avoimesti ja laajasti nykytilan haasteita, joita haastateltava kokee. Vastaukset tuo-
vat lahinné lisdarvoa nykytilan ymmartdmiseen sekd nostavat esiin mahdolliset kehityskoh-
teet. Tdmin kysymyksen osalta vastauksissa keskitytddn ldhinnd infra-alan haastateltaviin,
silld he syventyivit selkeésti talonrakennusalan haastateltavia enemmin haasteisiin. Tdimén
vuoksi talonrakennusalan haastateltavien nikemykset haasteista 10ytyvit omasta luvustaan,
jossa késitelldan tarkemmin tdmén nikokulman vastauksia.

Kuva 32. Kooste haastateltavien vastauksista kysyttiessi tietomallipohjaisen kustannuslaskennan haas-
teista.

Haasteiden suuresta miérastd voidaan huomata, ettd nykytilanteestakin 10ytyy monia haas-
teita. Haastateltavien listaamat haasteet voidaan ryhmitelld kuuteen eri teemaan: alan yhtei-
nen suunta, prosessit, suunnitteluohjelmistot, nimikkeistot, luotettavuus ja laatu sekd mal-
linnus (kuva 32). Etenkin mallinnukseen ja suunnitteluohjelmistoihin liittyvét asiat toistuivat
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useammassa haastattelussa. Haastateltavien listaamat haasteet kuvaavat hyvin infra-alan ny-
kytilannetta.

Yksi haastateltavista toi esiin alan yhteisen suunnan puuttumisen. Alalla on kaikilla paljon
mielipiteitd, mutta ei valttdmattd kuitenkaan mitdan konkreettista, minké avulla paéstiisiin
viemiin asioita eteenpdin. Lisdksi haasteena on myds alan yhteisen termiston puute, silld
samasta asiasta saatetaan keskustella puhujasta riippuen kustannuslaskentana tai méarélas-
kentana. Haastateltavan mukaan termien selitykset pitdisi vakiinnuttaa paremmin, jolloin
keskusteluakin pystytddn viemddn paremmin eteenpdin, kun asioista keskusteltaisiin sa-
moilla termeilld. Esimerkiksi joissakin tapauksissa tietomallipohjainen kustannuslaskenta
saatetaan kisittdd myos kustannustietokantana, silld sekin voi omalla tavallaan olla tieto-
malli vaikkei se olisi perinteinen 3D-malli. Tdmin seikan tultua ilmi, pyrin jiljelld olevissa
haastatteluissa selvittdimédén myds nédiden eri termien ymmaértdmista.

Haastatteluissa nousi esiin, ettd kustannuslaskenta kattaa enemmén kuin mairélaskenta ja
itse asiassa médrilaskenta on yksi osa kustannushallinnan prosessia. Kustannuslaskenta ja
madrilaskenta eivat siis tarkoita samaa, vaan maaralaskennasta on vield matkaa kustannuk-
sien laskemiseen. Kun ndmé molemmat tydvaiheet eli méérilaskenta ja kustannuslaskenta
tehdddn tietomallipohjaisesti niin ideaalitilanteessa ne sulautuvat samaan tydvaiheeseen.
Nykytilanteessa ndma kaksi termid kuvaavat kuitenkin tietyiltd osin hyvin erillisidkin vai-
heita. Kuitenkin talonrakennusalalla voitaisiin sanoa, ettd tietomallipohjainen kustannuslas-
kenta on jo mahdollista, silld sielld yksittéisiin objekteihin on voitu kiinnittdd kustannus.
Tosin edelleen ratkaistavissa olevana ongelmana on tydsaavutusten kustannusten laskemi-
nen mallipohjaisesti.

Esimerkiksi termi tietomallipohjaisuus jittdd haastateltavien mukaan tulkinnan varaa, silld
on episelvdd kuinka automatisoitua vaiheiden pitéé olla, jotta laskennan voidaan sanoa ole-
van tietomallipohjaista. Kéytdnndssa tédllakin hetkelld méérdlaskentaa tehdddn tietomalli-
pohjaisesti, eli massat saadaan taulukkomuodoissa ulos, mutta ndistd usein puuttuu raken-
nusosan tarkentava koodi eli litteratieto. Toisaalta jotkut haastateltavista taas nikee, ettd kus-
tannuslaskenta on vasta sitten tietomallipohjaista, kun mééritieto siirtyy esimerkiksi raja-
pinnan kautta suunnittelujirjestelmésti kustannuslaskentajérjestelméén.

Téhién asti esteend tietomallipohjaisen kustannuslaskennan kehittdmiselle ovat olleet alan
yhteisen suunnan puuttumisen lisdksi tekemédttomat toimenpiteet muun muassa timéantyyp-
pisen tiedonsiirron vakioinnille. Yhdessé haastatteluista todetaan, ettd usein on jarkevimpaa
vain jatkaa totutulla tavalla, kuin ldhted toteuttamaan esimerkiksi tietomallipohjaisen kus-
tannuslaskennan kehittdmishanketta, varsinkin jos rahoitusta tillaiseen laajaan hankkeeseen
ei saada. Toimenpiteet ovat saattaneet jiddd my0s tekemittomiksi, silld kustannustietoa ei
vélttdmattd haluta jakaa muiden kanssa. Hintatietous ja kustannusten hallinta halutaan ni-
mittdin usein pitdd itselldén, silld se koetaan tavaksi erottua muista toimijoista. Vaikka ni-
mikkeistdjen ja madrdlaskennan osalta onkin pddsty eteenpdin niin automatisaatiota ei ole
Jjuuri mietitty.

Haastatteluissa tuli esiin tarve prosessien uudistamiselle ja yhtendistdmiselle. Esimerkkini
nousi médrdlaskennan prosessi, joka on tilld hetkelld hyvin kirjava, silld jokaisella on hie-
man erilainen ja oma tapa laskea médrid. Siihen liittyen myos tiedonhallinnan ja dokumen-
toinnin parantamiseen tulisi kiinnittdd huomiota ja aikanaan mahdollisesti mallintamisen te-
hostamisen ja lisddmisen avulla voitaisiin saavuttaa sujuva prosessi. Tdlld hetkelld sama tyo
saatetaan tehdé useaan kertaan, kun méérdlaskennan ja kustannusarvioiden vélinen tiedon-
siirto ei toimi automaattisesti.

49



Tietomallipohjaisesta ldhestymistavasta tuotiin esiin my0s haaste laadun varmistukseen ja
luotettavuuteen liittyen. Kaiken tarvittavan tulisi olla laskettu oikein, mutta samalla tulisi
myos kiinnittdd huomiota siihen, ettei mitdéin puutu tai asioita ole laskettu useaan kertaan.
Téhén liittyen tilaajan roolissa toiminut haastateltava ndki yhtend ratkaisuna tietomallipoh-
jaisen suunnittelun lisddmisen, jolloin tietomallit olisivat tdydellisempié. Toisena ratkaisuna
hén néki joissain projekteissa hyviksi todetun kustannushallinnan koordinointiin nimetyn
asiantuntijan. Muutamassa haastattelussa tuli esiin, ettd talonrakennusalalla tillaista toimin-
tatapaa kéytetddn paljon enemmin, jossa yksi tai useampi henkild vastaa arvioiden ja mai-
rien laskennasta sekd tarkistuksesta.

Laadun ja luotettavuuden liséksi haastatteluissa puhuttiin my6s mallinnuksen tarkkuudesta.
Tulisi pohtia millé tarkkuudella olisi jarkevdé suunnitella ja mallintaa, jotta ei turhaan suun-
nitella liian tarkasti, mutta ei mydskddn liian laveasti, jolloin tietomallinnuksen hyotyjé ei
saavuteta. Esimerkiksi maanpinnan alapuoliset asiat ja maaperd ovat aina arvio, ja muutoksia
néihin tulee usein, siksi tietomallinnuksen suurin hydty saattaa jaada saavuttamatta, jos kéy-
tetdéin litkkaa aikaa ndiden pienten muuttuvien yksityiskohtien hiomiseen.

Useassa haastattelussa tuli esiin, ettei madardlaskenta ole vield nykyéén aina kokonaan tieto-
mallipohjaista, vaikka tiettyjen tekniikkalajien osalta sithen jo mahdollisuudet ovatkin. Esi-
merkiksi maisemasuunnittelussa ei usein hyddynnetd mallinnusta, silld maisemasuunnitte-
lun osuus tiesuunnitelmasta on niin pieni. Médrdlaskenta saatetaan tehdd jopa arvioimalla,
eli esimerkiksi pituus- ja kerrospaksuustietojen kertolaskulla saadaan suurpiirteiset maarét
selville. Kaikkea miérdlaskentaa ei siis voida sanoa tietomallipohjaiseksi, ja téssdkin néh-
déédn, ettd tietomallipohjaisuudessa on monta eri tasoa.

Haastatteluista kiy ilmi, ettd sithen on vield matkaa, ettd koko suunnittelumallista saataisiin
médrit selville automaattisesti ja oikein. Osa haastateltavista ei ndhnyt edes méérien saannin
automatisointia tarpeellisena, kunhan méérit saisi edes jotenkin tietomallista. Kustannushal-
lintaan erikoistuneen haastateltavan ndkemyksen mukaan tietomallien méérid ei hyddynneti
kovinkaan paljon télld hetkelld tietomallinnuksen rajoitteiden vuoksi. Tulisi esimerkiksi
huomioida, ettei kaikissa tilanteissa kustannus tule suoraan kustannuslaskentajarjestelmésta
vaan materiaalitoimittajilta voidaan hankekohtaisesti pyytéé tarjouksia. Mahdollisessa tieto-
mallipohjaisessa kustannuslaskennassa tulisi siis huomioida myos tilanteet, joissa hintatieto
ei tule jérjestelmésta.

Haastatteluista kdy ilmi, ettd suunnittelun ndkokulmasta tietomallintamisessa ei olla vield
taysin silld tasolla, ettd tdmén tiedon perusteella pystyttiisiin laskemaan kustannuksia. Mal-
lin kdyttotarkoitus tdhdn mennessd on ollut médrien laskenta, mutta pelkkd maaré ei riitd
varsinaiseen kustannuslaskentaan. Kustannuslaskentaan tarvitaan nimittdin enemmén tietoa
eli tarkempia ominaisuustietoja, joita suunnittelija ei télld hetkelld mééarittele malliin. Liséksi
jos tietoa halutaan kdyttdd uudestaan, niin se on tirkedéd koodata oikealle koodille jo suun-
nitteluvaiheessa. Tietoa puuttuu muun muassa tyokustannuksista. Yksi haastateltavista tuo
esiin, ettd esimerkiksi lyhyitd pontteja joudutaan hitsaamaan yhteen, mikéa tuottaa kustan-
nuksia, kun taas pidempien ponttien kanssa hitsausta ei vilttimatta tarvita. Lisdksi yksi tér-
keimmisti tiedoista mika tulisi kulkea méaédratiedon mukana on materiaalitieto. Naihin tietoi-
hin liittyen nimikkeistot aiheuttavat haasteita, silld suunnittelussa hyddynnettivin Infra-
BIM-nimikkeiston litteroiden avulla ei voida vield kaytinnossad siirtdd kaikkea kustannus-
laskennassa tarvittavaa ominaisuustietoa.

Haasteita vaikuttaa aiheuttavan myos alalla kdytossd olevien nimikkeistdjen suuri mééra.
Vililld suunnittelija joutuu selvittelemddn mikd nimikkeistd kussakin tilanteessa kdytossa,
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ja koetaan, ettd osin nimikkeistdjen nimet jopa sekoittuvat toisiinsa: “on InfraBIM-nimik-
keistd, madrdmittausohjeen nimikkeistd, Infra-nimikkeistd, InfraRYL-litterat, Infraraken-
taja-koodaus sekéd Foren koodit”, haastateltava Putkonen kertoo. Nami mainitut nimikkeis-
tot koostuvat eri pituisista merkkijonoista, mutta ne kaikki muistuttavat 1&htokohtaisesti toi-
siansa, silld ne on tehty olemassa olevien nimikkeistjen pohjalta. Esimerkiksi tydmaan toi-
mintaan liittyvd Infrarakentajakoodaus eli RAK-koodaus on InfraBIM-nimikkeiston laajen-
nus eli ominaisuuskoodeihin on lisdtty ominaisuustieto, kuten B-kirjain betonin merkiksi.
Téllaiset nimikkeistojen erot kuitenkin aiheuttavat helposti haasteita yhteistydssd suunnit-
telu- ja rakennusvaiheen vililla, silld haastateltavan mukaan koodeja joudutaan usein tyo-
maan toimesta erikseen muokkaamaan rakentamiseen ja tydmaan tiedonhallintaan sopiviksi.

Nykyisistd haasteista keskustellessa esiin nousivat suunnitteluohjelmistot. Méaéralaskennan
kannalta oleellista olisi pystyé pilkkomaan esimerkiksi tierakenne eri tavoilla, muun muassa
laskennan tai materiaalien perusteella. Haastateltavan mukaan sellaista toimintoa ohjelmis-
toista ei tunnu 16ytyvin, jolla saisi pilkottua aineistoa erilaisiin osiin. Esiin nousi myds, etti
objekteilta puuttuu oleellisia ominaisuustietoja ja myds niiden vakiointiin tulisi kiinnitt&a
huomiota, silld sama suunnittelijakin saattaa antaa eri ominaisuudet saman viikon aikana.
Yhdessa haastattelussa todettiin, ettd vaikka suunnitteluohjelmiston avulla saataisiinkin las-
kettua esimerkiksi 80 prosenttia tien rakenteen mééristé, niin ohjelmiston hydty ja teho kay-
tannossd hdvidd, jos loput 20 prosenttia jad laskettavaksi kdsin. Samassa haastattelussa mai-
nittiin, ettd suunnitteluohjelmistoista puuttuu tietomallinnuksen kokonaisndkemys ja:

“Tietylld tavalla ndmd kaikki suunnitteluohjelmat ovat kuitenkin olleet pitkdcdn tie-
tomallipohjaisia, niissd on jokaisessa vihdn omanlaisensa tietomalli, ja ne on vah-
vasti pohjautuneet paikkatieto- eli GIS-jdrjestelmiin, mikd on ihan luontevaa. Sitten
tamd BIM on kuitenkin vihdn tullut sekoittamaan, ettd ehkd oltaisiin pddsty pidem-
mdllekin, jos ei olisi tullut talopuolelta tullutta BIM:id tihdn sotkemaan asioita.
Odottaisin, ettd tulisi ohjelma, joka rakennettaisiin nyt kokonaan uudestaan alusta
saakka. Sielld nykyisissd on niin paljon vanhaa luurankoa alla ja isot toimijat pitdviit
kynsin hampain kiinni kdyttdjistddn eivitkd uskalla ldhted radikaalisti muuttamaan
mitddn. Sielld on ne vanhat kdytinnét ja niihin yritetddn tehdd pddlle jotain uutta
mukavaa lisad.”

Erdén haastateltavan mukaan on hyvé tiedostaa, ettd monet suunnitteluohjelmistot ovat alun
perin olleet tiesuunnittelua varten, ja sitten niitd on sovellettu ratasuunnitteluun, kun taas
nykyisin tarve on my0s kaupunkikeskustoille, ratapihoille ja katusuunnittelulle, johon ndma
suunnitteluohjelmistot eivdt valttdmittd aina oikein sovellu. Haastateltava toi kuitenkin
esiin, ettd ongelmat suunnitteluohjelmistojen kanssa voivat my0s johtua niiden kiyttota-
vasta. Jos nditd ohjelmistoja kédytetdén vain tietynlaisten piirustusten, karttojen, poikkileik-
kausten ja tulosteiden aikaansaamiseksi, niin tietomallinnuksen kokonaisndkemys puuttuu
myo0s kayttdjiltd. Esimerkiksi joskus mallinnus ja kohteiden nimedminen tehddan kuntoon
vain ndenndisesti siten, ettd poikkileikkaukset saadaan tulostettua.

5.2.3 Hankkeen koon vaikutus

Hankkeen koolla ei kdytdnndssé koettu olevan vaikutusta tietomallipohjaisen kustannuslas-
kennan tarpeeseen. Monessa haastattelussa todettiin kustannushydtyjen olevan isompia
isommissa hankkeissa kuin pienemmissé, mutta suunnittelun ja kustannuslaskennan yhteen-
sovittamisesta hyotyisivdt todennédkoisesti niin isot kuin pienetkin projektit. Jo ennen haas-
tatteluita hypoteesina oli, ettd suuremmissa infrahankkeissa téllaisesta toimintatavasta on to-
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dennékoisesti enemmaén hyotyé kuin pienissd hankkeissa. Kyseinen véite siis vahvistui haas-
tatteluiden perusteella. Yhdessé haastattelussa tima kysymys jdi pois haastattelusta ajankéy-
tollisistd syistd, mutta timén ei katsota vaikuttavan véitteen vahvistumiseen

Pieni infrahanke Iso infrahanke

eMahdollista hallita ilman tietomallin eKustannushyodyt isompia kuin pienissa
apua maaralaskennassa. hankkeissa.

eHyotyja saavutettaisiin todennakaoisesti eKokonaisuutta vaikea hallita padssa.
silti jos mdarat siirtyisiva nykyista eSuurempi riski laskennan virheisiin,
helpommin kustannuslaskentaan. joten suunnittelijan avuksi jarjestelma.

e\/ahemman epavarmuustekijoita oSisiltda enenmman

eVilitarkastuksia ei kdaytannossa tehda epdvarmuustekijoita.
pienissa hankkeissa. eHelpotusta toisi jos maarét siirtyisivat

nykyista helpommin
kustannuslaskentaan.

eMallinnukseen satsaaminen pienta sen
hyotyihin verrattuna.

e*Mallipohjainen toimintatapa otetaan
herkemmin kayttoon.

Kuva 33. Kooste haastateltavien vastauksista isojen ja pienten infrahankkeiden vertailusta erityisesti
tietomallipohjaisen kustannuslaskennan nikékulmasta

Mitd isompi projekti on kyseessd, sen vaikeampaa on kenenkéén hallita kokonaisuutta. To-
della pienten kohteiden kokonaiskustannukset taas ovat kdytdnndssa ihmisen hallittavissa ja
koko ajan helposti hahmotettavissa ilman jéreitd ohjelmistoja. Kahdessa haastattelussa nos-
tettiin esimerkiksi mammuttimainen kokonaisuus Raide-Jokeri -hanke, jossa haastateltavien
mukaan helpottaisi paljon, jos médrit siirtyisivét kustannuslaskentaan nykyistd helpommin.
Varhaisen vaiheen suunnittelussa esimerkiksi pelkét siltojen maédrédn vaihtelut kustannuksiin
toisivat perspektiivid vaihtoehtoihin ja kustannuksiin. Hankkeen koon lisdksi kustannuksiin
vaikuttavat myos kaupungin koko ja sijainti, silld eri kaupungeissa on eri hinnat. Erddn haas-
tateltavan mielestd iso projekti sisiltdd myos paljon epdvarmuustekijoita.

Suunnittelundkdkulman omaavan haastateltavan mukaan isoissa projekteissa on useita tek-
niikkalajeja ja my0s paljon aineistoa laskettavana, siksi on myos riski, etté laskennassa teh-
déaan virheitd. Mallipohjainen toimintatapa helpottaisi siis miérien laskemista etenkin isoissa
projekteissa. Jonkinlainen integraatio suunnittelun ja kustannuslaskennan vililld olisi hdnen
mielestddn tarkedd, jotta madrit voisi nopeasti laskea suunnittelijan lisdksi myos jéarjestelma.

Yhdessé haastattelussa tuli esiin, ettd isoissa projekteissa otetaan kédyttoon helpommin mal-
lipohjainen toimintatapa, silld koetaan, etté erityisesti isossa ja monimutkaisessa projektissa
mallinnukseen satsaaminen on pientd. Haastateltavan mukaan mallipohjaisuus pitdisi kui-
tenkin ottaa kdyttoon systemaattisesti kaikissa hankkeissa, silld mallipohjaisuuden isoin anti
saadaan, kun mallinnusta tehdéén aina samalla tavalla. Néin ollen myds esimerkiksi tilaajalle
tuotetaan digitaalinen formaatti samalla tavalla, jolloin sitd voi kdytdnnossd kuka vaan hyo-
dyntdd. Ky ilmi, ettd tdlld hetkelld helposti suunnitellaan ja aletaan seuraavassa vaiheessa
tekeméén uudelleen jo kertaalleen tehtyd suunnitelmaa. Lopputulos luovutetaan yhd usein
piirustuksina, mutta jos tuotettaisiin tieto avoimissa formaateissa, niin tieto olisi vield pa-
remmin hyddynnettdvissd. Parhaimmillaan tieto pystyttdisiin imaisemaan ylldpidon jérjes-
telméén jo suunnittelua varten tai sen avulla pystyttéisiin tekemdin esimerkiksi taloustarkas-
teluita.
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5.2.4 Haasteet vs. hyodyt

Kaikki haastateltavat kokivat, ettd tietomallipohjaisella kustannuslaskennalla saavutettavat
hyodyt voittavat sen edessi olevat haasteet. Haastateltavien mukaan askeleita otetaan oike-
aan suuntaan, mutta pitdd olla realistinen ja pitéa askeleet pienind. Asioita, jotka vievét joka
tapauksessa oman aikansa, ei kannata turhaan nopeuttaa, silld siind kulutetaan vain energiaa
ja resursseja.

Tilaajan ndkokulmasta katsova haastateltava nékee, ettd hyoty ja tuottavuus voidaan saavut-
taa yhteisilld ja yhtendisilld toimintatavoilla:

“Kehitytddn siithen suuntaan, ettd kaikki alan toimijat toimisivat samoilla periaat-
teilla, samoin tavoin. Uskon, ettd kaikki hyotyy ja alan tuottavuus kehittyisi. Kylld
oikeasti tietomallipohjaisesta kustannuslaskennasta olisi hyotyd. Nyt sanoisin, ettd
tdlld hetkelld projekteissa kdytetddn hirvedsti aikaa siihen, esimerkiksi ettd miten se
kansiorakenne pitdisi tehdd tai miten ne mddrdt lajitellaan. Sellaista mikd vie sen
teollisen prosessin hyédyn, kun jokainen asia keksitddn jokaisessa projektissa uudes-
taan.”

Tehokas ja mahdollisimman automaattinen tiedonsiirto hyddyttdisi monia osapuolia ja tekisi
toiminnan kustannustehokkaammaksi. Haastateltavat pitdvit timén tyylistd kehitystd olen-
naisena ja luovan mahdollisuuksia, vaikka vakiointi ja standardointi vaatiikin ty6td ja teki-
joitd. Tiedon avoin jakaminen tuottaa hyStyd myos isommille toimijoille. Suunnittelu- ja
kustannuslaskentajérjestelmén vélisen tiedonsiirron hyddyt nikee myos suunnittelijan ndkdo-
kulmaa edustava haastateltava:

“Olisi hyvd, jos pddsisimme tilanteeseen, ettd suunnittelujdrjestelmdstd saataisiin
suoraan tieto kustannuslaskentajdrjestelmdcdn. Se tulisi helpottamaan kaikkien tyotd:
kustannuslaskijoiden, suunnittelijoiden ja tilaajien tyotd, ja sitten resursseja ja ra-
haa olisi kaikkeen muuhun. Loppupeleissd asiat tulisivat edullisemmaksi ja tehok-
kaammaksi.”

Lisidksi yksi talonrakennusalan haastateltavista totesi hyddyntavénsi laskemisessa aina tie-
tomallia, kun sellainen on kéytossd. Hén tekee kustannuslaskentaa tietomallipohjaisesti ja
kokee sen hydtyjen voittavan siind esiintyvit haasteet. Hyotyjd hin nidkee etenkin isoissa
hankkeissa, jos tulevaisuudessa on mahdollista ndhdd kustannukset visuaalisesti mallissa.
My0s toinen haastateltava totesi hydtyjen voittavan haasteet, silld vaikka alkuun tarvitaankin
siirtymévaihe, niin my6hemmin datan kertyesséd voidaan hyddyntdé esimerkiksi tekoélyi te-
kemain valintoja kéyttdjén puolesta.

Haastattelujen perusteella tietomallipohjaisen kustannuslaskennan hyddyt vaikuttaisivat sel-
kedsti voittavan haasteet. Kysymyksenasettelussa ei pyritty selvittdméén ja listaamaan eri
hyotyjé, silld haastattelujen aikana olivat tdhdn mennessé jo tullut esille tillaisen toimintata-
van hyvit puolet. Useassa haastattelussa kévi kuitenkin ilmi, ettd yksi hy6ty on eri osapuo-
lien hydtyminen tehokkaasta tiedonsiirrosta. Kehitys ottaa kuitenkin aikansa ja siksi muuta-
massa haastattelussakin korostui vdlivaiheiden ja oikea-aikaisen etenemisen tarkeys.

5.2.5 Kustannuslaskennan reaaliaikaisuus

Haastateltavilta haluttiin kysyd my0s reaaliaikaisuuden tarpeesta ja miten he kokevat reaali-
aikaisuuden kustannuslaskennassa. Haastatteluissa nousi esiin yhtendinen kuvaus nykyti-
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lasta, jossa kustannukset lasketaan 1dhinnd vasta suunnittelun lopussa. Aitoa reaaliaikai-
suutta eivédt kaikki kokeneet tarpeelliseksi, mutta kaikissa haastatteluissa, joissa timi kysy-
mys kadytiin ldpi, esiin tuli tarve ja toive kustannusten méérittaimiselle useamman kerran
suunnittelun aikana. Suunnitteluhankkeet infra-alalla saattavat rakentamisvaihe mukaan lu-
kien kestdd useita vuosia (BuildingSMART Finland, 2015b), ja siksi hankkeen kustannus-
tietojen ei valttimatta tarvitsisi péivittyd edes samalla sekunnilla vaan kustannustietojen pii-
vittymisessd voitaisiin puhua viikoista tai kuukausista, ja silti toteutettaisiin reaaliaikaisem-
paa kustannuslaskentaa kuin télld hetkella.

Reaaliaikaisuus

Kuva 34. Kooste haastateltavien vastauksista kustannuslaskennan reaaliaikaisuuteen liittyen.

Reaaliaikaisuudesta puhuessa vilitarkastukset nousivat esiin useassa eri haastattelussa.
Sadnnolliset kustannusarvion vilitarkastukset koettiin potentiaaliseksi toimintatavaksi, ver-
rattuna nykyiseen tapaan, jossa kustannusarvio tehddan kéytdnndssa pelkéstiddn suunnittelu-
vaiheen lopussa. Monessa haastattelussa tulikin esiin, ettei tdysin reaaliaikaisesti paivittyva
kustannusarvio ole vélttdmattad edes jarkevé, silld suunnittelun ollessa keskenerdinen se saat-
taa hallita suunnittelua epdedullisella tavalla. Kuitenkin etenkin vaihtoehtojen vertailussa
useampi haastateltava koki reaaliaikaisen kustannusarvion olevan tavoiteltavaa.

Osa haastateltavista, 1dhinnd suunnittelutaustaiset toivoivat reaaliaikaisuutta, jossa kaikille
kohteille saadaan hintatieto niin sanotusti nappia painamalla. Reaaliaikaisuus koettiin osassa
haastatteluista ddrimmdiisen tarkednd ja sitd pidettiin jopa edellytyksend kustannusohjatun
prosessin saavuttamiseksi. Yhdessd haastattelussa mainittiin, ettid reaaliaikaisuuden avulla
voitaisiin vertailla eri suunnitteluratkaisuja budjettiin verrattuna, ja néin ollen kustannusoh-
jaus saataisiin helposti osaksi jérjestelmid suunnittelunohjauksen tueksi. Haastateltavien mu-
kaan, tdlla hetkelld reaaliaikaisuutta ei ole vield saavutettu, mutta joissain isoimmissa hank-
keissa hyddynnetédén vilitarkastuksia eli edellisen suunnitteluvaiheen kustannusarvio tarkas-
tetaan muun muassa sen osalta, toimiiko se hyvana ldhtokohtana seuraavalle vaiheelle. Yksi
haastateltavista epdili, ettd vaikka jirjestelmien valilld olisi minkélainen yhteys, tdysin reaa-
liaikaiseksi ei tiedonsiirtoa vélttdmaitta saada. Toki helpottaisi, jos jdrjestelmien valilld olisi
edes jollakin tavalla reaaliaikaisuutta. Sama haastateltava piti oikeana suuntana, ettd edes
vuorovaikutusta pyritddn saamaan reaaliaikaiseksi ohjelmistoratkaisuilla, kuten Trimblen
Easy Access:illa. Reaaliaikainen kommunikointi vaatii myds omalta osaltaan reaaliaikaista
suunnittelua my0s kustannusten osalta.
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Ne haastateltavista, jotka kokevat reaaliaikaisen kustannuslaskennan toteutumisen epérea-
listisena pitivét kuitenkin tarpeellisena, ettd suunnittelun aikana tehtéisiin kustannusten vi-
litarkastuksia. Tilaajan nikdkulmaa edustava haastateltava nosti esiin ratkaisun (kuva 35),
jossa hankekustannukset mééritettdisiin jo suunnittelun alussa, jolloin suunnittelun aikana
voitaisiin useammin mitata madrdmuutoksia. Eli ihannetilanteessa suunnittelun alussa ase-
tettaisiin tavoitehinta, ja suunnittelun aikana voitaisiin tehdé tarvittava maird kustannusten
vélitarkastuksia. Hankkeen ohjausryhma voisi sitten seurata niiti tarkastuksia ja tarvittaessa
pdivittdd tavoitehintaa, suunnittelun lopussa sitten tehtdisiin varsinainen kustannusarvio.
Haastateltava totesi tdmén tavan olevan aidosti kustannusohjattua suunnittelua, toisin kuin
nykytilanne, jossa mairélaskenta ja hinnoittelu tapahtuu aivan suunnittelun loppuvaiheessa,
usein hirveélla kiireelld.

Kustannustieto Kustannustieto Kustannustieto
paivittyy paivittyy paivittyy

& &

Suunnitteluvaiheen alku Suunnitteluvaiheen loppu

Kuva 35. Haastateltavan niikemyksesti muodostettu kuvaaja. Suunnitteluvaiheen alussa muodostet-
taisiin edellisten vaiheiden ja hankkeiden perusteella hankkeen tavoitehinta. Suunnittelun edetessi
jarjestettiisiin useampia kustannusten vilitarkastuksia, joissa piivitettiisiin tavoitehintaa hankkeen
kustannustiedon kertyessi.

Haastatteluissa tuotiin esiin mahdollisia ongelmia kustannuslaskennan reaaliaikaisuuden ta-
kana ja todettiin, ettd kustannusten laskemista ei vilttdmatta pidetd jarkevénd, jos suunnittelu
on vield kesken eikd kaikkea pystytd vield laskemaan. Esimerkkind reaaliaikaisen kustan-
nuslaskennan haasteista yksi haastateltava mainitsi epéselvyyksien ja ylldtysten mahdolli-
suuden. Alkuun vidyldn suunnitelma saattaa ndyttdd reaaliaikaisesti edulliselta, mutta kun
suunnittelua viedddn eteenpdin ja geotekniikan asiantuntija suunnittelee pohjanvahvistukset,
niin yhtikkid suunnitelman kustannukset nousevatkin moninkertaiseksi.

Reaaliaikaisuuden yhteydessd nostettiin esiin epdvarmuustekijét: kun kaikkea ei ole vield
suunniteltu ja osa suunniteltu osittain, niin erityisesti silloin tiedossa olevat epdvarmuuste-
kijat tulisi kytked osaksi suunnitelmia ja laskelmia. Eli kustannustiedon ohessa olisi tarkeda
tuoda esiin kokonaisuus, ja tilannekuvan hahmottaminen eli mihin tiedot perustuvat ja mitka
tekijét aiheuttavat epdvarmuutta kustannukseen.

Toisessa haastattelussa mainittiin, etti tilanteessa, jossa suunnittelu on tdysin keskeneriista,
voitaisiin hyodyntdd hinnan suuripiirteisté arvioimista, kustannusten tarkkuus siis tarkentuisi
sitd mukaa kuin suunnitellaan tarkemmin. Jotta tima toimisi, kaikki tulisi hinnoitella ja jos
kustannusta ei tiedetd, tulisi antaa edes jonkinlainen arvio. Haastattelussa nousi esiin, ettd
jonkinlainen summa tai hintahaarukka tulisi antaa jokaiselle suunnitteluun liittyville osalle,
silld ndin tavoitehintaa ja lopullista kustannusarviota voitaisiin vertailla paremmin kuin ti-
lanteessa, jossa tavoitehinnassa ja kustannusten vélitarkastuksissa olisi jatetty huomioimatta
ja hinnoittelematta jotkin osat.

Reaaliaikaisuus koettiin tirkeéksi erityisesti tilanteissa, jossa vertaillaan vaihtoehtoja. Tal-
laisessa tilanteessa vertailukelpoinen kustannus pitdisi saada selville melko nopeasti, vaikka
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kustannus ei olisikaan absoluuttinen. Samalla tavalla tuotetut kustannusarviot ovat suhteel-
lisia toisiinsa verrattuna eli siksi kustannukset voivat olla karkeita vaihtoehtovertailuissa.
Tédmai tuli esiin usealta haastateltavalta ja vaikka kaikki kustannukset eivit paivittyisikdan
reaaliaikaisesti, niin vaihtoehtojen vélilld yksittdisissd valinnoissa suhteellisen reaaliaikai-
nen eteneminen koettiin jarkevaksi.

5.2.6 Nimikkeistot jarjestelmissa

Infra-nimikkeistd on médri- ja kustannuslaskennan tarpeisiin tuotettu nimikkeistd, kun taas
InfraBIM-nimikkeisto on tietomallinnuksen tarpeisiin tehty ikdén kuin erillinen nimikkeistd,
joka kuitenkin perustuu Infra-nimikkeistojérjestelméén. Télld hetkelld suunnittelujérjestel-
missd luokittelu tapahtuu usein InfraBIM-nimikkeiston avulla, eikd suunnittelujédrjestelmissi
vélttdmattd hyddynnetd tai kiytetd ollenkaan Infra-nimikkeistdd. Erdédn haastateltavan mu-
kaan Infra-nimikkeistdd ei edes kdytdnnossd tarvita suunnittelujérjestelmén puolella, silld
tarvittaessa jarjestelmien vilille voidaan luoda sdannét, ettd tietty kustannus koostuu tietyisté
objekteista tietyilld rakennusosilla. Kyseinen haastateltava ehdottaakin, ettd suunnittelujar-
jestelméssé objekteilla tai tiloilla voisi olla ominaisuustietona erikseen se nimike, mihin se
kustannuslaskennan kannalta luokitellaan.

InfraBIM-nimikkeistd ei varsinaisesti ole oma nimikkeistdjarjestelmé vaan siind on tarken-
nettu rakennusosanimikkeistdod eli Infra-nimikkeist6d. Haastatteluissa tuli esiin, ettd Suo-
messa nimikkeistoihin ja tietomallinnukseen liittyva kehitystyd tapahtuu padosin Rakennus-
tietosddtion kautta, mutta yleisesti kehitysprosessit ovat kuitenkin toisistaan hieman erilldén.
Esimerkkina toiset keskittyvat nimikkeistdihin ja toiset rakentamisen yleisiin laatuvaatimuk-
siin (RYL), ndma pitdisi kuitenkin liittyd enemmain toisiinsa. Yhden haastateltavan mielesté
kaikki nimikkeistot voitaisiin laittaa yhdeksi, esimerkiksi rakennetun ympariston nimikkeis-
toksi, ja vield enemmén hyotyjd saavutettaisiin, jos pystyttdisiin tekemédn kansainvalistd
yhteistyota.

Useammasta haastattelusta kdy ilmi, ettd rakennusosanimikkeistd ndhddén perinteisesti kus-
tannushallinnan nikokulmasta ainoana nimikkeistoné. Erddn haastateltavan mukaan nimik-
keistojarjestelmén pitdisi kuitenkin ottaa huomioon enemmaén eri tasoja, esimerkiksi miten
hankeositteluja tehddan hankkeesta. Toimintatapa pitéisi olla kaikille sama, kuten talonra-
kennusalalla, jossa on kédytossa tilaluettelot hankkeista. Hankeosanimikkeisto tai tilanimik-
keisto voisi olla hyddyksi myds infra-alalla. Infraanhan eivit kuulu tilat samalla tavalla kuin
talonrakennusalalla, mutta esimerkkini erilaisista tiloista haastateltava mainitsee padvaylén,
kokoajakadun tai liittymédalueet. Eli tietyt pétkat tiestosta tietylld jaottelulla. My0s valaistus
pitidisi ottaa huomioon osaksi tiloihin liittyvid jérjestelmié, kuten talonrakennusalalla.

Osa haastateltavista toivoi, ettd myds infra-nimikkeistd olisi jollain tavalla kéytettdvissé
suunnittelujirjestelmissi. Useammankin haastateltavan mielesta voisi olla jarkevéé avata ni-
mikkeistot rajapinnan kautta kdytettdviksi myds suunnittelujérjestelmiin (kuva 36). Par-
haimmillaan nimikkeiston mukana kulkisi my0s historiatietoa eli jonkinlainen aikaleima,
jonka avulla pystyttéisiin lukitsemaan tietty versio kdyttdon tai selvittiméin muuttuneita ni-
mikkeitd ajankohdan mukaan. Yhden haastateltavan mukaan timénkaltaisen rajapinnan to-
teuttaminen on toisinaan ollut esilld, mutta toteuttaminen on hidnen mukaansa jaényt toden-
nikoisesti kiinni resursseista. Talld hetkelld ollaan kuitenkin miettiméissé rakennusosanimik-
keiston paivittdmisti, joten sen yhteyteen voisi kyseisen haastateltavan mielestd myds tehda
rajapinnan suunnittelun. Muutenkin olisi jirkevid, jos nimikkeistdjen piivittdminen olisi
saannollisempad, silla: siitdhdn on puhuttu, ettd nyt on ongelma, ettd tehddcdn pienid kor-
Jauksia tai joku tekniikkalaji aktiivisesti tekee jonkun pdivityksen, vaikka rt-kortti Infra-
RYL:iin, mutta tdtd ei muistetakaan pdivittdd nimikkeistoon, ja tuohan pdivittiminen ei ole
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kovin sddnnénmukaista ollut”, yksi haastateltavista kertoo. Esimerkiksi Ruotsissa nimik-
keistdjé ja laatuvaatimuksia péivitetddn sdénnoéllisesti kahden tai kolmen vuoden jaksoissa
Nimikkeistotieto RAJAPINTA

ja vastaava tapa voisi olla Suomessakin.
—
Nimikkeistotieto
Litteratieto /API Litteratieto

Historiatieto ) Historiatieto

NIMIKKEISTO- SUUNNITTELU-
TIETOKANTA OHIJELMISTO

¢ —>

Kuva 36. Rajapinta nimikkeistotietokannan ja suunnitteluohjelmistojen vililli. Kuvio muodostettu
haastatteluiden perusteella.

Vaikka nimikkeistdjd on useita eri kdyttotarkoituksia varten, pitdd kustannuslaskentaan eri-
koistunut haastateltava nimikkeistdjen yhteensovituksen haasteita kuitenkin helposti ylitet-
tdvind, esimerkiksi vastaavuustaulukoiden avulla. Nimikkeiston lisdksi ominaisuustiedon li-
sddminen ja laajempi hyddyntdminen suunnittelujédrjestelmissé koettiin tarkedksi. Ominai-
suustiedon kaytto tulisi olla yhtendistd, silld muuten tietomalliin suunnitellut kohteet eivét
ole kustannuksiltaan vertailukelpoisia.

Yhdessa haastattelussa ilmeni, ettd yksi rakennusosa saattaa siséltdd paljon mallinnettavia
objekteja, esimerkiksi InfraRYL-rakennusosista rumpu sisdltdd paljon tydvaiheita, johon si-
saltyviat mm. kaivanto, alustat ja tdytot. Voisi siis olla tarpeen lahestya titd ongelmaa yksit-
tdisistd ja pienistikin esimerkeistd kdsin. InfraRYL-nimikkeistd sopii médrdlaskentaan,
mutta suunnitteluun se sopii vain osittain. Kyseisessd nimikkeistdsséd kuvataan 1dhinnd konk-
reettisia asioita mitd rakennetaan tai kaivetaan pois eli nimikkeistd ei juurikaan sisdlld ni-
mikkeitd immateriaalisille kohteille kuten rajoille. Nimikkeistot olisi haastateltavan mukaan
hyvé uudistaa Suomessa ja se tulisi tehdd kokonaisuutena.

Suunnitteluohjelmistoista pystytddan ldhitulevaisuudessa uloskirjoittamaan juuri infra-alalle
standardoituja IFC-tiedostoja. Standardoinnin parissa toimivan haastateltavan mukaan kehi-
tystyo Inframodelin parissa on osittain auttanut siind, ettd [FC:n kehitykseen on saatu vietya
ajatuksia Suomessa tehdyistd ratkaisuista. Pitéisi esimerkiksi pystya kdyttaméan IFC-tiedos-
toissa Suomessa kiytettyja nimikkeistdjd. Tarkemmin haastateltavalla ei ole tietoa nimik-
keistdjen ja IFC:n vilisestd vuorovaikutuksesta, mutta timan suhteen ei kuulemma pitéisi
olla ongelmaa, silld muun muassa IFC:n sisdltimat Propertyt pitdisi olla joustavia. Suurem-
maksi haasteeksi haastateltava pikemminkin kokee ominaisuustietojen vakioinnin ja va-
kioinnin ylipddtdan. Tarvitaan nimittdin tarkat ohjeet, miten asiat tulisi tehdd Suomessa, eika
pelkkd formaatin valitseminen siis riitd. Haastateltavan mukaan IFC:n avulla on siis mah-
dollisuus ajaa vakiointia Suomessa ja se mahdollistaa paljon, etenkin jos IFC:std saadaan
koodiltaan nykyaikaisempaa eli vanhentuneen STEP-koodin sijaan JSON:ia tai IFCJSON:ia.

Kysymys nimikkeistoistd jirjestelmissd muotoutui vasta ensimmdisten haastattelujen jil-
keen ja siksi kaikilta haastateltavilta ei saatu tdhin vastausta. Saadut vastaukset toivat kui-
tenkin syvdd ymmarrystd nimikkeistoistd seké niiden ja suunnittelujérjestelmien yhteydesta.
Haastattelujen perusteella selvisi, ettd nimikkeistot olisi hyva olla kdytettavissd suunnittelu-
jérjestelmissé silld ne helpottavat muun muassa tiedon viemistd kustannuslaskentaan. On-
gelmana vaikuttaisivat olevan suunnittelu- ja kustannuslaskentajirjestelmien kayttdmien ni-
mikkeistdjen eroavaisuudet ja siksi ratkaisuna tdhin voisi olla nimikkeistdjen jakaminen ra-
japinnan kautta.
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5.2.7 Kustannukset suunnittelujarjestelmissa

Kustannukset suunnittelujérjestelmissi -teemaan liittyvit haastatteluvastaukset jakaantuivat
selkedsti kahteen ryhmadn (kuva 37). Yli puolet eli nelji infra-alan haastateltavista koki tér-
kedksi tavoitteeksi, ettd kustannukset saataisiin suunnittelujirjestelmiin. Ndmé haastatelta-
vat kuitenkin ymmérsivit, ettd tillaisen tavoitteen saavuttaminen vie paljon aikaa eiké se ole
kovin realistista ldhitulevaisuudessa. Kustannusominaisuudet pystyttdisiin ottamaan osaksi
suunnittelujérjestelmid usealla eri tavalla, esimerkiksi manuaalisen rajapinnan tai tdydellisen
integraation avulla. Kustannusten ndkymisti suunnittelujirjestelméssi tavoittelevat henkilt
pitivit oleellisena hyotyné kustannusten ldpindkyvdmmain ja selkeimmén huomioinnin.

Kaksi infra-alan haastateltavista oli sitd mieltd, ettei kustannusten nidkyminen suunnittelu-
jérjestelmdssé ole vélttamatta tarpeellista. Haastatteluissa pyrittiin keradmaén lisdtietoa eten-
kin niiltd henkil6ilts, silld oletuksena oli, ettd tdmai tieto haluttaisiin osaksi suunnittelujar-
jestelmid. Joka tapauksessa aiheeseen liittyy paljon haasteita, joihin tulisi 10ytdd ratkaisu.
Haasteina ovat muun muassa kustannuksen linkitys objektiin, osiin jakaminen, hanketehta-
vit ja luotettavuus (kuva 37). Yksi vaihtoehto on toteuttaa alkuun viliversio eli vakioitu
prosessi siitd, kuinka kustannusraportteja voidaan tarkastella tietomallien rinnalla. Téssa
vastausten koonnissa ei ole otettu huomioon talonrakennusalan haastateltavien vastauksia,
vaan ne 10ytyvit omasta koostekappaleestaan.

Kustannusraportti tietomallin
rinnalla riittaa

Kustannukset
suunnittelujdrjestelmissa

Kuva 37. Kooste haastateltavien vastauksista kysyttiessi kustannuksista suunnittelujirjestelmissa.

Suunnittelijan ndkdkulmasta kustannukset tietomallin puolella toisivat lapindkyvyytti ja tie-
toa esimerkiksi kustannusylityksistd. He kokevat, ettd jonain pdivénd voitaisiin saavuttaa
tilanne, jossa tieto siirtyy myds kustannuslaskentajérjestelmistd suunnittelujirjestelmiin. Jos
tallainen rajapinta olisi, niin ohjelmistotoimittajat pystyisivét toteuttamaan rajapinnan joko
manuaalisena, eli voidaan tehdd kyselyitd ja kustannuksia ndhtéisiin tietyilld reunaehdoilla
tai voidaan rakentaa tdydellisempid integraatioita. Erddn haastateltavan toiveena olisi, etti
joskus oltaisiin niin pitkdlld, ettd pystyttdisiin kysyméédn kustannuslaskentajérjestelmalta,
miké esimerkiksi tietyn materiaalin kustannus olisi tietyssd kaupungissa tietylld aikavélilla.
My0s toinen haastateltava kokee, ettei kustannusten ndkyminen suunnittelun ohessa toisi
haittoja, vaan sen avulla parannettaisiin kustannusohjausta ja se opettaisi seuraamaan kus-
tannuksia uudella tavalla.

Tilaajan nékokulmasta riittdd, ettd kustannusraporttia voidaan katsoa tietomallin rinnalla,
kustannusten ei siis vilttimatta tdydy olla suunnittelujérjestelmésséd. Tarkeintd on, ettd olisi
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aina sama tapa, jolla kustannuksia ja tietomallia tarkastellaan. Hinen mukaansa joskus kus-
tannukset tullaan saamaan osaksi tietomalleja, mutta tima vaikuttaa kuitenkin melko kau-
kaiselta tavoitteelta tdlld hetkelld. Tdma johtuu erilaisista haasteista, kuten siitd, mitd kaikkea
tietoa malliin saataisiin mukaan ja miten huomioidaan esimerkiksi hanketehtivit, jotka eivit
liity suoraan mihinkdén objektiin. Haastateltava nikeekin, ettd kustannusraportti vakioituna
tietomallin rinnalla toimisi hyvéind esivaiheena ennen suuremman tavoitteen saavuttamista.

Vaikka yhtddltd kustannusten pitdisi olla linkitettyind tietomalliin ja tietomallissa olevat
médrit pitdisi saada ulos mallista, niin toisaalta kustannusarvio riippuu kuitenkin siitd, mita
osaa tietomallista kiytetddn esimerkiksi hankekustannusten osalta. Haastattelujen perus-
teella selvida, ettd tdlla hetkelld kustannusarviot tehdddn usein osissa, eli 100 kilometrin tie-
osuuden kustannusarvio voidaan laskea monella eri tavalla. Esimerkiksi kahdessa 50 kilo-
metrin patkdssé tai yhtendisend koko 100 kilometrin osalta. Tdma haaste tulisi ratkaista, jos
kustannukset halutaan osaksi suunnittelujirjestelmid. Eli miten kustannukset pystyttdisiin
sitomaan osaksi objekteja my0s tilanteessa, jossa objekti jaetaan kuvitteellisiin osiin. Liséksi
toinen haastateltava mainitsee, ettd esimerkiksi maamassat saatetaan haluta jakaa eri tavalla,
muun muassa materiaalien ja kdyttokelpoisuusluokkien mukaisesti.

Madritieto ja kappalemaérit toki 10ytyvat jo jollakin tavalla suunnittelujdrjestelmisté, mutta
haastatteluissa pohdittiin millé tavalla nima saataisiin linkitettya tiettyihin osiin. Esimerkiksi
erds haastateltava antaa valaistuksen kustannusarvion laskennan tietyltd tiecosuudelta. Tdllai-
sessa tapauksessa tulisi selvittdd valaisimien méératieto tiltd maéritellyltd alueelta. Haasta-
teltavan mukaan osarajaukset voivat vaihtua suunnittelun aikana, joten kustannukset suun-
nittelujarjestelmissé pitéisi teknisesti toteuttaa hyvin joustavina, mutta kuitenkin niin, etti
luotettavuus séilyy.

Kustannustiedon pitdisi siis olla linkitettyd, esimerkiksi objektitasolla, minka liséksi yleis-
kustannukset tiytyy erikseen laskea tdhin pddlle. Namé kustannukset tulisi pitdd erilldin
toisistaan siten, ettd rakennusosaan linkitettdisiin vain ne kustannukset, joita sen tekemiseen
liittyy. Yleiskustannuksiin kuuluisivat kaikki muut, kuten tydmaakustannukset. Hintatieto ei
voi myoskédédn olla méadriteltynd yksittdiseen tietomalliin vaan se tdytyisi olla linkitettyna jo-
honkin hinnoittelujirjestelmién. Selkeilld méériin sidotuilla kustannuksilla pystyy tekemédan
karkean vertailun, mutta ne eivét haastateltavan mukaan kerro koko totuutta, silld kustan-
nukset eivit ole niin yksioikoisia. Esimerkiksi kuljetukset ja materiaalien kelpoisuudet leik-
kausmassoista tulisi myds huomioida jotenkin kustannustietojen linkittdmisessi. Erds haas-
tateltavista kehottaakin pohtimaan, halutaanko tietomalleihin nékyville kustannukset vai riit-
tavitko todellisuudessa méérat.

5.2.8 Tiedonsiirron toteutus

Tiedonsiirron toteutukseen tuli haastateltavilta monta eri tapaa ja ndkdkulmaa. Esiin nousi
selkedsti minimitaso, vdlivaihe seké edistynein tiedonsiirron taso. Minimitaso olisi Excel-
tiedonsiirto, joka on vakioitu kustannuslaskentajirjestelmin padssa. Vilivaihe tai Exceleisté
hieman edistyksellisempi ratkaisu on Inframodel ja/tai IFC -formaattien hyddyntdminen tie-
donsiirrossa. Selkedsti edistynein ratkaisu olisi avoin rajapinta, jonka mainitsivat kaikki
infra-alan haastateltavat. Joissain haastatteluista rajapinnasta puhuttiin useaan otteeseen ja
eri ndkokulmasta, silld rajapintoja olisi parhaimmillaan ainakin kaksi eli nimikkeistd-raja-
pinta seki varsinainen tiedonsiirron rajapinta kustannuslaskenta- ja suunnittelujérjestelmén
vililld. Joka tapauksessa tiedonsiirron toteutus vaatii sekd standardointia ettd vakiointia, jotta
kdytannot saadaan yhtendisiksi ja mahdollisimman sujuviksi.
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Tiedonsiirron
toteutus

Kuva 38. Kooste haastateltavien vastauksista tiedonsiirron toteutukseen liittyen.

Jos tietomallinnusta ja siihen kéytettyd aikaa halutaan hyodyntdd enemmaén, olisi haastatte-
lujen perusteella jiarkevia, ettd tieto siirtyisi suunnittelujarjestelmén ja kustannuslaskentajar-
jestelmén vililld muutenkin kuin Excel-muodossa. Tietomallipohjaiset tiedonsiirtoformaa-
tit, kuten Inframodel ja IFC voisivat siis olla yksi keino siirtdd tietoa myds suunnittelun ja
kustannuslaskennan vililld. Useimpien haastateltavien mielestd Excel-tiedostomuotoisten
médrdtietojen sisddnluku kustannuslaskentajdrjestelmiin on hyvéd ldahtokohta alkuun, eikd
kaikki haastateltavista pystyneet edes arvioida miké ideaalitaso tulisi olla tiedonsiirron suh-
teen.

Haastatteluissa kdy ilmi, ettd tiedonsiirron toteutukseen tarvitaan standardointityoté ja esi-
merkiksi selvitysti siitd, mitd kaikkea tulee vakioida. Yksi haastateltavista huomauttaa stan-
dardoinnista, ettd myds Excel voi olla standardoitu taulukko ja se olisi my6s hyvd minimi-
taso tiedonsiirrolle téssd vaiheessa. Toteutus voitaisiin tehdé vaiheittain eli aluksi tiedon pi-
tdisi kulkea ongelmitta perinteisten Excelien ym. avulla. Nykyisinkin Excel-tiedonsiirto on
ollut mahdollista, mutta vaatii niin paljon manuaalista muokkausta ja tiedon siirtdmistd Ex-
celistd toiseen, ettei timénkaltainen toimintatapa ole tdhdn asti ollut kovin sujuvaa haasta-
teltavien mielestd (kuva 39). Esimerkiksi suunnitteluohjelmistot eivit kdytdnnossd tuota
médritietoa kustannuslaskennassa kdytetyn yleisen nimikkeiston mukaisesti vaan ohjelmis-
toilla on kdytdssa omat koodit ja lyhenteet. Tiedonsiirrollisesti jdrkevinté olisi vakioida kus-
tannuslaskentajarjestelmén ndkokulmasta yksi Excel-taulukko, jonka avulla tietoa voitaisiin
helposti siirtdd ohjelmistoriippumattomasti.
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KUSTANNUSLASKENNAN PROSESSI: NYKYTILANNE

Kuva 39. Kustannuslaskennan prosessi méirilaskennan nikokulmasta. Kaavio on kuvaus nykytilasta
haastatteluiden perusteella.

Suunnittelun ndkokulmasta mahdollisimman moni vélivaihe tulisi saada pois médrien tie-
donsiirrossa. Kustannuslaskentaan erikoistuneen haastateltavan mukaan tiedonsiirto olisi
riittdvad, jos suunnitteluohjelmistosta saadaan esimerkiksi raportti, joka voidaan sellaise-
naan ja ilman muokkauksia viedé kustannushallintajirjestelméién. Jarjestelmén tulisi kuiten-
kin ymmaértad omalaatuisuudet ja eri nimikkeistot, siksi ensimmaéinen vaatimus tulisi olla
Infra-nimikkeiston kdyttdminen. Tdlld hetkelld suunnittelujirjestelmistd tulostetut maéra-
Excelit eivit sellaisenaan kuitenkaan usein toimi vaan Exceleitikin tarvitaan useampi (kuva
39). Parhaimmillaan jérjestelmien vélissé pitdisi siis olla rajapinta. Yksinkertaisimmillaan
Exceleiden hyddyntdminenkin voidaan automatisoida ja rajapinta toteuttaa niiden avulla,
mutta kuitenkin niin, ettd kdyttdjan vilivaiheet vahenevit. Suunnittelutaustaisen haastatelta-
van mukaan olisi helpointa, jos pystyttdisiin padsadntoisesti laskemaan paalukohtaisten mas-
sojen sijasta pintamallien avulla pinta-alojen vilisid tilavuuksia ja vieméén tietoa pintamal-
lien vertailun kautta tai suoraan suunnittelujirjestelmésté kustannuslaskentajérjestelmaan.

Kustannuslaskennan asiantuntija pitdé tirkednd, ettd suunnittelijan olisi hyvé tarkistaa maa-
rit suunnitelmista, vaikka tiedonsiirto saataisiinkin automatisoitua. Tiedonsiirron automati-
saatiota tai rajapintoja mietittdessé ainakin kahdessa haastattelussa tuli esiin, etti tulisi pohtia
myo0s, miten toteutetaan médrien kerddminen tietyiltd paaluvileiltd tai alueilta. Haastatte-
luissa esiin nousee, ettd kustannuslaskennassa suunnittelukohteet usein ryhmitellddn pie-
nempiin kokonaisuuksiin ja jaottelu voidaan tehda esimerkiksi paaluvilien. Jaottelu saattaa
my0s tapahtua urakan tyypin perusteella, eli yksi jako voisi myos esimerkiksi olla projektin
tiettyjen véylien maarakennusurakka. Yksi haastateltavista kuitenkin huomauttaa, ettad
vaikka laskenta ja jaottelut olisivatkin sidottuna projektiin suunnitteluvaiheessa, saatetaan
ne myShemmin jaotella kokonaan eri tavalla eli madrien pilkkominen ja jaottelu tulisi jollain
tavalla olla joustavaa.

Aluemadiritykset voivat myds muuttua suunnittelun aikana ja siksi tilaajan nidkokulmasta
katsova haastateltava pitdé jarkevana, ettd olisi mahdollista hyddyntdd jonkinlaista médrien-
hallintatydkalua. Hinen mielestdin méirien jaottelu saattaakin olla syy sithen, miksi Excelit
ovat todenndkdisesti vield pitkddn keino méairien tiedonsiirtoon. Olisi hyvi, jos maéirienhal-
lintatyokalu pystyisi hallitsemaan ja pilkkomaan avoimiin formaatteihin, kuten IFC:hen tal-
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lennettuja tietoja. TAmén pitdisi olla kohtalaisen mahdollista toteuttaa, mutta vaatii, etti kan-
sainviliset standardit ja alan yleiset kidytinndt menevét eteenpdin ja toimitaan samoilla ta-
valla. Ndin my0s esimerkiksi tilaajat tai muu kolmas osapuoli pystyisivit tarvittaessa tutki-
maan madrid standardiformaatissa luovutetuista aineistoista. Ennen tillaista erillistd tyoka-
lua méédrienhallintatyokalut kehittyvit todenndkoisesti suunnittelujirjestelmissé ja niitd voi-
taisiin hyddyntéd, kun tietoja viedddn kustannuslaskentaan.

Suunnittelutaustaisten haastateltavien mukaan suunnittelun ja mallinnuksen aikana tulisi li-
satd kaikki tarvittavat tiedot, kuten kappaletiedot. Néiden tietojen lisdksi my0s luotettavuus-
tieto olisi hyvd merkitéd ja dokumentoida mallipohjaisesti. Esimerkiksi yksi haastateltavista
esittdd leikkuumassojen kelpoisuuden arvioinnin. Olisi nimittdin hyva merkité, kuinka mo-
nen ndytteen perusteella kelpoisuus on arvioitu, silld joskus saattaa olla epdvarmaa, voiko
nditd massoja kéyttid ollenkaan. Haastatteluista kdy ilmi, ettd usein kustannuslaskentajarjes-
telméédn vain sydtetdén tieto mééristd, mutta ei padstd taustoihin kiinni. Epdvarmuudet saat-
tavat silloin ndyttaytyd vain yleiselld tasolla eli piilossa, jos ne huomioidaan esimerkiksi vain
olosuhdetekijoissd suuremman prosentin avulla.

Vaikeuksia aiheuttavat eri jirjestelmien ja niitd tuottavien valmistajien suuri kirjo. Yhden
haastateltavan mukaan teoriassa tulisi laittaa uusiksi ohjelmistot, ohjeistukset ja nimikkeis-
tot, mutta toteaa, ettei tdma todellisuudessa toimisi, silld: ”Suomessa on kdiytossd Novapoint,
Microstation, Civil 3D, Tekla ja niin edelleen, eli ehkd on utopiaa tdlld hetkelld ajatella, ettd
pystyttdisiin laittamaan ydin kokonaan uusiksi, ettd siksi kuvaan tulevat rajapintaratkaisut”.
Hinen mielestddn avoin rajapinta toimisi yhtena ratkaisuna, silld kaikkia suunnittelun kay-
tossd olevia jarjestelmid tuskin saadaan muuten samalle viivalle. Useammassakin haastatte-
lussa mainittiin, ettd rajapinta kustannuslaskentajérjestelméén tulisi olla hyvin avoin eli kai-
killa toimijoilla olisi mahdollisuus saada se toimimaan yhdessd omien jérjestelmiensd
kanssa. Suunnittelijataustaisen haastateltavan mukaan tarkedd on ymmaértaa, etta:

“Kustannushallintajdrjestelmd mddrittdd sen, mitd sinne halutaan ja missd
muodossa. Ohjelmistotuottajat tai joku muu ulkopuolinen taho voi sitten itse
koodata siihen rajapintaan sellaista jdrjestelmdd, joka tuottaa aineiston oi-
kein. Ja sitten jos se on avoin, niin mikd estdd, ettd kustannushallintajdrjestel-
mdstd saataisiin taas taaksepdin sitd tietoa. En tiedd onko sille tarvetta, mutta
aina kun saataisiin kaksisuuntaisesti sitd tiedonsiirtoa, niin sehdn helpottaa ja
loisi mahdollisuuksia.”.

Avoimen rajapinnan (kuva 40) avulla pystyttdisiin siis ensisijaisesti siirtdiméaédn suunnittelu-
jérjestelmien tuottamaa méérdtietoa helposti kustannuslaskentajirjestelmédn. Mahdolli-
suuksien mukaan rajapinnan avulla olisi mahdollista myds palauttaa tietoa esimerkiksi kus-
tannuksista takaisin suunnittelujérjestelméan.

SUUNNITTELU-
OHIJELMISTO D i

t—> / SUUNNITTELU-
Litteratieto RAJAPINTA OHJELMISTO
Hintatieto /API \
KUSTANNUS- ; E
TIETOKANTA o

Kuva 40. Avoin rajapinta mahdollistaa useamman eri ohjelmiston yhteyden kustannuslaskenta-
jdrjestelmiin avaamiin tietoihin.
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Yksi haastateltavista huomauttaa, ettd jossain vaiheessa tarvittaisiin rajapinnat suunnittelu-
ja kustannuslaskentajdrjestelmiin siten, ettd tieto kulkee molempiin suuntiin eli ei riitd, ettd
suunnittelujirjestelma tuottaa aineistoa kustannuslaskentajirjestelmian ymmaértimassi muo-
dossa. Toinen haastateltavista huomauttaa, ettd avoin rajapinta termind jéttda vield paljon
varaa saddtdmiseen, eli vakioitu avoin rajapinta olisi oikea termi, jos tdllaiseen ratkaisuun
paddytddn. Rajapinnassa tdrkeintd on laadunvarmistus eli tulisi varmistua oikeasta tiedosta
ja avoimen rajapinnan sijaan tirkeintd on miten ja kuinka luotettavasti tieto saadaan tuotet-
tua, varsinaisella tiedonsiirron toteutuksella ei siis valttimétta ole merkitysta.

IFC-tiedosto on talonrakennusalalla jo kdytdssd oleva keino siirtdd méératietoa suunnitte-
lusta laskentaan. Tamé kéy ilmi kaikilta talonrakennusalan haastateltavilta. Yli puolet infra-
alan haastateltavista koki, ettd IFC voisi soveltua myos infra-alalla méarétiedon siirtimiseen.
Hinen mukaansa talonrakennusalalla on infra-alaa selkedmpi kappalemaailma ja sielld on jo
totuttu madrdtiedon kulkemiseen ominaisuustietona. Alustavissa infrasuunnitteluvaiheissa
voitaisiin hyddyntdd esimerkiksi tieosuuden valaistuksen tallentamista IFC-tiedostoon tila-
tietona, eli yksittédisten valopylvéiden sijaan ominaisuustiedoissa kulkisi lisétietoja téstd va-

laistavasta alueesta (kuva 41).
VALAISTUS
@ —@| -3360:Valaistusrakenteet
- Tieosuus, 500 m PN
/ V - Kappalemaara (

? Hintatieto
IFC

Kuva 41. IFC-tiedostoon tallennettava tieto voi olla esimerkiksi tilatietoa. Valaistus voidaan yksit-
tiisten pylviiden sijaan tallentaa tilana, joka kuvaa valaistusta tietyllii tieosuudella yleissuunnittelu-
vaiheessa. Kuvio muodostettu haastatteluiden perusteella.

Haastatteluissa nousi esiin tarve tiedonsiirron vakioinnille. Pelkén IFC-tiedoston méadritta-
minen tiedonsiirron vélineeksi ei riitd. Lisdksi avoimen tiedonsiirron tavoittelussa tulisi
muistaa, ettd esimerkiksi suunnittelussa yleisesti kdytdssd oleva DWG-formaatti on todelli-
suudessa suljettu ympéristo eikd sithen paidse késiksi ilman oikeanlaista ohjelmaa. Jotkin
formaatit, kuten .txt tai .gt -pdétteiset tiedostot, ovat avoimempia, silld niitd padsee katsele-
maan kaikista tietokoneista 10ytyvilld yksinkertaisella muistio-kirjoitusohjelmalla. Lisdksi
tilaajan ndkdkulmaa edustava haastateltava niki, ettd kustannuksen linkittdminen IFC-tie-
dostoon voisi olla jarkevaa.

LandXML -pohjaisessa Inframodel -tiedostossa ei suoranaisesti ole tilavuuskappaleita vaan
esimerkiksi rakennekerrokset kuvataan pintoina. Inframodelin nykyisessd versiossa 4.0.4
pintoihin ei tallenneta tilavuustietoa, vaikka suunnittelujérjestelmét pinnoissaan tilavuudet
ndyttdvatkin. Suunnitteluohjelmistot siis laskevat automaattisesti kdyttdjin huomaamatta
pinnoille tilavuudet, mutta Inframodel-tiedostoon ei tété tietoa tdlld hetkelld tulostu. Yksi
haastateltavista pohtiikin, onko tarpeen fyysisesti kirjoittaa méératieto tiedostoon ithmisen
ymmirtdméain muotoon, jos elementin perusteella se pystytdan kuitenkin laskemaan. Jos
médritietoa ei kirjoiteta tiedostoon, se edellyttdd kustannuslaskentajérjestelmiltd laskenta-
toiminnon kehittamisti, jolla tiedostoista voidaan laskea esimerkiksi tilavuuksia. Kustannus-
laskentajérjestelmén luotettavuuden kannalta voisi kuitenkin olla jairkevampia, ettei se laske
varsinaisia maérid.

Talonrakennusalan haastateltavista yksi oli testannut kustannustiedon tallentamista IFC-tie-
dostoon, mutta ei ole tietoinen isommista hankkeista, joissa sité olisi hyddynnetty. Infra-alan
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standardointiin perehtyneen haastateltavan mukaan kustannustiedon kirjoittaminen suoraan
IFC tai Inframodel -tiedostoihin ei vélttaméttd ole tarpeellista tai jirkevadkain, vaan kustan-
nustieto voitaisiin linkittdé eri paikoista Linked Datan avulla (kuva 42). Objekteilla toden-
nékoisesti on yksilollinen tunniste, jonka avulla tiedon linkittdminen voitaisiin tehdé. Tule-
vaisuudessa esimerkiksi Thku-laskentapalvelua voidaan mahdollisesti hyodyntdi téllaisena
yleisend kustannustietokantana, josta tietoa voidaan linkittdd objekteihin. Haastateltavan
mukaan liian helposti jo aikaisissa suunnitteluvaiheissa saatetaan hyddyntdd valmistajien
kirjastoja ja paittdd esimerkiksi valaisintyyppejd, vaikkei infrahankkeiden poliittisen paé-
toksenteon pohjalta téllaista kustannustiedon linkitystd pystytéd vield tekemdin. My0s han-
keosalaskennassa pystyttéisiin hyddyntdméédn Ihku-laskentapalvelun kustannustietokantaa
ja linkittad kustannus objekteihin. Esimerkiksi vdyldmallien valaistuksen kustannukset voi-
taisiin mallintaa ja linkittdimaan yksittéisten objektien sijaan valaistusta kuvaavaan geneeri-
seen objektiin tietylld osuudella vayldmallissa.

OMINAISUUDET *—_| -
- GUID: {01da4c90-a92d-4d61-968a-b5de10fe06cl} | 47 21N
1® - Linked data:

(L

Koodi: 3360
Yksikkohinta: 315 €
KUSTANNUS- Yksikkd: kpl

TIETOKANTA

Kuva 42. Yksinkertaistettu kaavio Linked Datasta kustannushallinnan nikoékulmasta, muo-
dostettu haastattelujen perusteella.

5.2.9 Haastateltavien omat visiot

Haastatteluista saatiin paljon arvokasta tietoa ja osalla kysymyksistd pystyttiin saamaan hy-
vin monipuolisia ndkdkulmia. Tdma oli mahdollista, silld kysymysasettelua ei oltu rajattu
litkaa vaan infra-alan haastateltavilta kysyttiin heiddn omaa visiotaan tulevaisuuden kustan-
nuslaskentaprosessista tai tietomallipohjaisesta kustannuslaskennasta. Seuraavissa kappa-
leissa esiintyvit vastaukset eivét siis noudata tarkasti mitdén kysymysasettelua, vaan ne ovat
haastateltavilta tulleita ideoita ja ndkdkulmia. Nama vastaukset tuovat laajempaa perspektii-
vid aitheen ymmartdmiseen ja siksi ne pditettiin tuoda osaksi tyon tuloksia. Infra-alan haas-
tateltavista yhdeltd ei tdhdn kysymykseen ei haettu vastausta haastattelun ajankaytollisistd
Syista.

Kuten aiemmin jo reaaliaikaisuudesta puhuessa mainittiin, epdvarmuustekijit ja oletukset
tulisi ottaa paremmin osaksi kustannusarvioita. Tietomallinnuksen avulla ndma tiedot voisi-
vat kulkea suunnittelun mukana ja olla ndkyvdmmin osana suunnittelua ja kustannusten
muodostamista. Yhden haastateltavan mukaan, tdmi vaatisi kuitenkin todenndkdisesti ny-
kyisestd selkedsti eroavaa lahestymistapaa. Sen sijaan, ettd annetaan tietoon yksi luku esi-
merkiksi eduskunnan rahoituspéddtosté varten, tulisi mukana olla rakenneosiin liittyvét ole-
tukset, epdvarmuustekijdt ja riskit. Tulisi siis paremmin ymmértdd, mitd kustannusarvion
taustalla on. My0s toinen haastateltava néki, ettd kustannusten raportoitavuus on tirked 14h-
tokohta ja esimerkiksi tuoteosaraportoinnin avulla pystyttéisiin seuraamaan kustannusvai-
kutuksia.

Epédvarmuustekijdt tulivat esiin useassa haastattelussa, silld kustannusarviot eivét ole abso-
luuttisia totuuksia. Suunnittelutaustaisen haastateltavan mukaan herkkyystarkastelut olisivat
tarked osa kustannusarvioita, jotka sisdltdisivét kustannusten todennikoisyysarvion seki ar-
vion minimi- ja maksimikustannuksista. Kun téllaiset tiedot olisivat osana kustannusarviota,
arviosta poikkeamista ei ehki tuomittaisi nykyiseen tapaan, vaan néhtiisiin esimerkiksi kus-
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tannusylitysten taustalla olevat syyt. Suunnitteluvaiheessa on mahdotonta ottaa kaikkia osa-
tekijoitd mukaan urakan hinnoitteluun, silld hintaan vaikuttaa usein esimerkiksi raakadljyn
hinta, joka saattaa vaihtua merkittévistikin kustannusarvion ja rakentamisen ajankohdan vé-
lissd.

Kustannuksien elinkaariajattelu mainittiin useammassa haastattelussa ja yhdessékin haastat-
telussa useamman kerran. Elinkaariajattelulla tarkoitetaan, ettd hankkeen kustannusarvioissa
otettaisiin huomioon myds suunnittelun ja rakentamisen jélkeiset yllapitokustannukset. Jos
kustannukset olisivat osa tietomalleja, tulisi pohtia my0s elinkaarikustannuksia ja sitd opti-
moidaanko vain investointikuluja (kuva 43). Nimittédin jollain kalliimmalla valinnalla kor-
jausvélid pystytddn pidentdméén esimerkiksi 20 vuotta.

Investoinnin optimointi Elinkaariajattelu
Keskityttaessa investointikustannusten Hydtyja saavutetaan, jos investointikustannuksia
optiomointiin saattaa jaada hankkeen koko suurentamalla saadaan yllapitokustannuksia
elinkaaren aikaiset kustannukset korkealle suurten pienennettya siten, ettd hankkeen koko elinkaaren
yllapitokustannusten takia kokonaiskustannukset ovat pienemmat kuin

tilanteessa jossa optimoidaan vain
investointikustannuksia.

<—Yllapitokustannukset—>

““Investointikustannukset>

Kokonaiskustannukset Kokonaiskustannukset

Kuva 43. Haastattelun perusteella kiirjistien muodostettu kuvio, joka kuvaa kahden eri ajattelutavan
vaikutuksista kokonaiskustannusten mairiytymiseen.

Haastateltavan mukaan télldkin hetkelld suunnitteluvaiheessa saatetaan kylla miettid yllépi-
tokustannuksia, mutta ei valttaimattd uskalleta nostaa hankkeen kustannusarvioita suunnitte-
luvaiheessa, vaikka néilld lisdyksilld pystyttdisiin madaltaa koko elinkaaren aikaisia kustan-
nuksia. Yksi haastateltavista kuvasi visiotaan elinkaariajattelusta kustannuslaskennassa:

“"Maailma ei koskaan tule valmiiksi vaan on jatkuva kehityspolku ja prosessi. Jos
pddstddn luotettavaan kustannusohjattuun prosessiin, niin seuraavana mahdollisuu-
tena on mm. elinkaariajattelu. Tdlld hetkelld on kdytdssd hyvin vahva investointiin ja
investoinnin optimointiin liittyvd ohjattu prosessi. Kustannukset pitdisi kuitenkin ym-
mdrtdd laajemmin. Kyseessd on iso raha, joka sitoutuu hetkellisesti investointiin,
mutta kun katsotaan koko hankkeen elinkaarta, niin pienelld lisdykselld suunnittelu-
Jja rakennusvaiheiden kustannuksiin voidaan onnistua pienentdmddn merkittivdsti yl-
ldpitokustannuksia.”

Yksi haastateltavista toi kuitenkin esiin muutamia haasteita, joita elinkaariajattelun kéyt-
toonottamiseen liittyy. Ensindkin meiltd puuttuvat tyokalut ja osaaminen, eli tilld hetkella ei
vaikuta olevan ohjelmistoja tai palveluita, joiden avulla elinkaarikustannukset pystyttiisiin
ottaa huomioon jo hankkeen suunnitteluvaiheessa. Tamaén lisdksi osaaminen ja laajempi suh-
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tautuminen ovat pienend esteend, silld tdlld hetkelld kiinnitetdin enemmén huomiota suun-
nittelu- ja rakennusvaiheen kustannuksiin. Toinen ratkaistava haaste on yhteistyon lisdédmi-
nen suunnittelijan ja urakoitsijan vélilld. Urakoitsijalla tarkoitetaan tissd tapauksessa erityi-
sesti ylldpitourakoitsijaa eli ei pelkdstdan rakentajaa. Elinkaarikustannusten huomioimiseen
tarvitaan siis oikeat tyokalut seki yhteistyo eri toimijoiden vililla.

Parempaa yhteydenpitoa urakoitsijoihin toivoi suunnittelutaustainen haastateltava. Jos ura-
koitsijat olisi saatu tiiviimmin mukaan infrahankkeiden kustannuslaskentajirjestelmin ke-
hittimiseen ja hintatietojen tuottamiseen, olisi kustannusten arviointi luotettavampaa. Til-
16in kustannuslaskentajérjestelméd pystyisi laskemaan olosuhteita ja niille keskiméaardisia
tyOsuoritteita sekd panoshintoja. Urakoitsijat toki kilpailevat keskendin tydsuoritteiden ja
hintojen avulla, mutta tulee huomioida, ettei mikéén infrahanke ole koskaan tdysin saman-
lainen kuin toinen. Eli vaikka yhteisen kustannuslaskentajirjestelmén avulla voitaisiin tuot-
taa olosuhteet huomioivia kustannusarvioita, ei se tarkoita, etteivitko urakoitsijat voisi kdyt-
tad lisdksi omia tarkempia hintoja. Jos urakoitsija haluaisi ideaalitilanteessa hyddyntda hin-
noittelutyokaluna yhteistd infrahankkeiden kustannuslaskentajarjestelméda, niin se toimisi la-
hinnd dokumentointia varten, silld hdn hy6dyntiisi todennékdisimmin omia panoshintojaan
ja tyosuoritteita eikd yhteisen jdrjestelmédn tuottamia keskiarvoja. Talld hetkelld kehityksessd
olevan kustannuslaskentajirjestelmi on ensisijaisesti kohdennettu kuitenkin suunnitteluvai-
heen kustannusarvioon.

Tilaajan ndkokulmasta sujuvassa kokonaisprosessissa kustannusohjaus ja tietomallipohjai-
nen suunnittelu kulkisivat rinnakkain. Prosessi alkaisi hankeohjelman ja tavoitehinnan méaa-
rittelemiselld, jonka jélkeen tietomallipohjaisen suunnittelun ohessa tehtiisiin vilikustan-
nusarvioita ja verrattaisiin tavoitteisiin. Suunnittelijataustaisen haastateltavan mielestd kus-
tannuslaskentaprosessin tulisi olla sujuva ja yksinkertainen. Hin kertoo, ettd: “prosessin tu-
lisi olla sellainen, ettd sitd ei tarvitsisi miettid, vaan se olisi automatisoitu prosessi. Ja yli-
pddtddn pddstdisiin siitd eroon, ettd pitdd miettid hirvedsti mitd seuraavaksi pitdd tehdd.
Sen sijaan olisi sulava flow-tila siind koko hankkeessa”.

Haastateltavilla oli tahén kysymykseen hyvin monenlaisia vastauksia, eivétkd ne valttamétta
taysin liity toisiinsa. Tdmédn vuoksi sen suurempaa analyysia ei ndistd vastauksista ole jarke-
vad tehdd, mutta ndmd nidkokulmat on hyvd huomioida kehittdessd prosesseja eteenpdin.
Myos elinkaaren aikaiset kustannukset ovat kdytdnnossd osa hankkeen kustannuksia ja siksi
tulisi miettid miten ne voitaisiin huomioida paremmin ja voisiko tietomallipohjainen toimin-
tapa helpottaa téssa.

5.2.10 Talonrakennusalan nakokulma

Perspektiivid aiheeseen toivat talonrakennusalalta haastateltava Markus Heikkinen, Simo
Tarpila sekd Raimo Tanskanen. Nailtd haastateltavilta kysyttiin osin samat kysymykset kuin
infra-alan haastateltavilta, mutta kokonaisuudessaan ndiden vastausten tarkastelu ei ole ko-
vin laajaa, silld padpaino tdsséd tutkimuksessa on infra-alassa. Haastattelujen perusteella méaé-
rien siirtyminen talonrakennusalalla vaikuttaisi perustuvan yhd enemmaén IFC-formaattiin,
eikd tiedonsiirron tavoissa vaikuta olevan epdselvyyksid tai tarvetta uuden tavan kehittdmi-
selle. Nailld perusteilla infra-alalle voidaan ottaa vaikutteita onnistuneista kidytdnnoisté ja
pitdd jarkevéni tietomallipohjaisen kustannuslaskennan kehittdmista.
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Talonrakennusalan
ndkodkulma

Kuva 44. Talonrakennusalan haastateltavien nikékulmat tietomallipohjaiseen kustannuslaskentaan.

Yksi talonrakennusalan haastateltavista kertoo pyrkivdnsd hyddyntdmidn tietomallia eli
tassd tapauksessa IFC-tiedostoa aina kun sellainen on saatavilla. Mallia tulisi hdnen ja toisen
haastateltavan mukaan hyddyntéda siihen asti, kun sen kéyttd on jérkevid ja sen avulla ym-
mértdd nopeasti suunnitelman tehokkuuden. Kaikkea ei kuitenkaan pysty mallin avulla las-
kemaan, mika tuli esille kaikissa kolmessa haastattelussa.

Varsinainen laskenta voidaan tehda IFC-tiedoston avulla, silld haastateltavien mukaan las-
kentajdrjestelmit pystyvdt lukemaan IFC-tiedoston sisddn ja ottamaan tiedostosta méadrit
kustannuslaskentajérjestelmiin (kuva 45). Esimerkiksi Tocoman-ohjelmistossa on kaksi oh-
jelmaa: ensimmadiselld py0ritetdén tietomallia ja tehdddn méairien irrotus, toisessa ohjelmassa
on varsinainen kustannuslaskenta, jossa hallitaan hinnat ja tuoterakenteet. Tocomanissa IFC-
tiedoston luku on toteutettu siten, ettd siitd karsitaan automaattisesti ylimédraiset tiedot, joita
laskentaan ei kdytetd ja néin tiedostokokoa saadaan pienennettyd ja laskenta pysyy tehok-
kaana.

(.
@ TIEDON E E E E

| FC KARSIMINEN -

MAARIEN KUSTANNUS-
IRROITUS LASKENTA

Kuva 45. IFC-tiedoston hyodyntiminen méiiri- ja kustannuslaskennassa, perustuen haastattelui-
hin.

Toinen haastateltava kertoo, ettd tictomalli toimii ainoastaan méadridldhteend eli laskennan
ndkokulmasta sitd ei hyddynnetd muuhun. Tietomalleja hyddyntdméilld saadaan hankkeen
médristd 5-50 % rakennuksen maéirélitteroihin, loput tulee laskea hidnen mukaansa muilla
tavoilla. Etenkin isoissa hankkeissa tietomallista on apua ja mallin hyddyntaminen helpottuu
etenkin, jos ne tehddén yhtendisilld tavoilla. My®s rajapinnasta voisi hinen mukaansa olla
apua ja infra-alan haastateltavien tapaan hédn niki, ettei kustannustiedon tdydy olla tdysin
reaaliaikaista suunnittelun kanssa. Talonrakennusalan haastateltava mainitsee, ettd heilld
kustannustiedon pdivittymisen toivetilana pidetdén tdlld hetkelld 2-3 kuukautta, joka on
sama mité osa infra-alan haastateltavista toivoi kdytannoksi infra-alalle. Hén kuitenkin mai-
nitsee, ettd tiedon péivittyminen viikon vélein voisi my0s olla jirkeva tavoite. Toisaalta hin
muistuttaa, ettd viliarvioita on mahdollista tehda tilldkin hetkelld manuaalisesti niin paljon
kuin tilaaja haluaa, mutta se ei ole kovin resurssitehokasta.
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Reaaliaikaisuuden suhteen talonrakennusalalla ollaan melko samassa tilanteessa kuin infra-
alallakin. Reaaliaikaisuus koettiin padosin toivotuksi myds talonrakennusalalla edes silld ta-
solla, ettd tiedettdisiin mihin suuntaan hinta muuttuu tietyistd muutoksista. Yhdessa vastauk-
sessa nousee myds esiin tarve kevyemmille vililaskelmille, joita hyodynnetdin suunnittelun
lomassa vield melko vdhén. Reaaliaikaisuudessa mahdollisesti isoimmaksi ongelmaksi muo-
dostuvat kustannusten ainutlaatuisuus ja vallitsevat olosuhteet, silld esimerkiksi asennustapa
saattaa vaikuttaa huomattavastikin kustannuksiin. Haastateltava ei nie, ettd ndma tiedot saa-
taisiin linkitetty# oikein kustannusrakenteeseen ja siksi suurta hydtyé ei todennékdisesti olisi
siind, ettd suunnittelujirjestelmien tiedot olisivat reaaliaikaisesti yhteydessd kustannusten
kanssa. Jotta reaaliaikaisuudesta hyddyttdisiin, niin tulisi muuttaa urakkamuotoja siten, ettd
suunnittelua ja kustannusten laskemista ei néhtiisi edelleen perdkkaisind ja tdysin erillisind
vaiheina.

Kaksi haastateltavista toivat esiin, ettei kaikki organisaatiosta vélttdmattd ota kdyttoon tieto-
mallipohjaista toimintatapaa, vaikka se toisikin hyotyjd. Tietomallipohjaista toimintatapaa
vierastavat henkil6t ovat usein tottuneet toimimaan jo pitkdén tietylld tavalla, eivdtkd he
vélttimittd nde samaan tapaan tietomallintamisen hyotyjd kuin alalle myShemmin tulleet.
Lisdksi johtaminen néhtiin tirkednd seikkana, jotta uusista tietomallipohjaisista toimintata-
voista saataisiin muodostettua organisaation yleinen toimintatapa. Yhtendisen toimintatavan
liséksi eivit talonrakennusalan haastateltavat listanneet juurikaan muita merkittdvid haas-
teita.

Yksi talonrakennusalan haastateltavista nékee kaksi eri tapaa médrétiedon siirtdimiseen. Toi-
nen tavoista on IFC-formaatin hyddyntdminen, mutta riskind tissi on, ettd maérit tulevat
sen kautta eri tavalla verrattuna suoraan suunnitteluohjelmistoista tuotettuihin mééralistoi-
hin. Toinen hdnen nidkemistdnsi tavoista miéritiedon siirtdmiseen liittyy oikeanmuotoisten
médrilistojen tuottamiseen suunnittelujdrjestelmistd. Hén kertoo, ettd standardoiduista méaa-
rdlistoista on ollut buildingSMART:issa hanke, jossa on mééritelty mallipohjia miérien
viennille suunnittelujérjestelmistd. Kun kaikki suunnittelujarjestelmit hyddyntéisivit samaa
pohjaa, niin méaérélistat tulisivat aina samassa muodossa, jonka jdlkeen kaikkien kustannus-
laskentajérjestelmien on helppo hyddyntéé tatd yhtendistd pohjaa.

Talonrakennusalalla ei ole vastaavanlaista yleistd jirjestelmdéd kuten nyt kehitteilld oleva
Ihku-laskentajérjestelméd infra-alalla. Vastaavanlaisia laskentajdrjestelmid kuitenkin 16ytyy
ja useassa eri paikassa pyritddn 16ytimadn uusia ratkaisuja. Lisdksi Rakennustiedolta 10ytyy
paljon kustannuslaskennassa hyddynnettdvid aineistoa esimerkiksi menekkitiedoista ja pa-
nosrakenteista. Talonrakennusalalla 16ytyy hyvin kustannuslaskennan kaupallisia ohjelmis-
totoimittajia, joista yksi laajasti kdytdssd oleva toimija on Tocoman, jonka palvelu sisiltda
muun muassa panosrakenteet ja rakennusosat.

IFC:n rooli on iso talonrakennusalalla, miké luokin haastateltavien mukaan kestdvén pohjan,
kun kiytdssad on ohjelmistotoimittajasta riippumaton formaatti verrattuna tilanteeseen, jossa
kdytetddin vain ison toimijan omia tiedonsiirtoformaatteja. Nimikkeistdjen koodi pystytidén
haastateltavan mukaan kirjoittamaan IFC-tiedostoon esimerkiksi ArchiCAD-ohjelmistolla
PropertySetin kuvatasotietona ja Revit-ohjelmistolla KeyNote-tietona. Nimiketiedon tallen-
nussijainti IFC-tiedostossa riippuu kéytetystd ohjelmistosta: esimerkiksi Revit voi kirjoittaa
tiedon eri paikkaan kuin ArchiCAD. Jotkut toimijat ovat my0s saattaneet kehittdd omia Pro-
pertySet-kokonaisuuksia, jotka sisdltivdt Talo2000-koodiston ja mahdollisesti toisenkin
koodin. Haastateltavan mukaan etenkin arkkitehtimalleissa tima toimii talld hetkelld parem-
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min kuin rakennemalleissa, silld rakennemalleissa hyodynnetddn enemmin elementtitun-
nuksia eli BEC-nimikkeistod. IFC-tiedostoista yleensd 16ytyy kaikki tarvittava tieto, mutta
se saattaa 10ytyd eri paikoista, riippuen esimerkiksi arkkitehtitoimistosta ja kdytettdvésta
suunnitteluohjelmistosta.

Tulee huomioida, ettd infra-alaan verrattuna nimikkeist6j4 on paljon talonrakennusalallakin,
tosin talomaailmassa on helpommin hallittavissa olevat kappaleet. Kaikkien kolmen haas-
tattelun perusteella selvidd, ettd talonrakennusalalla nimikkeistoistd eniten kdytetddn yha
Talo80-nimikkeistod, silld kustannuslaskelmien teko on alunperin rakennettu hyodyntien
tatd nimikkeistdd. Vanhempaa nimikkeistod kdytetddn todennékoisesti, koska nimikkeis-
toissd ei ole merkittdvid eroja ja pdivittiminen Talo2000-nimikkeistoon saatetaan kokea liian
isoksi tyoksi. Yhden haastateltavan mukaan Talo80-nimikkeistd ei kuitenkaan juurikaan
kiytetd tietomallimaailmassa ja siitd ollaan véhitellen siirtyméssid uudempaan versioon.

Haastattelujen perusteella selvidd, ettd tietomallin avulla voidaan laskea etenkin hankkeen
alkuvaiheissa nopeasti suurpiirteiset madrit. Esimerkiksi elementtipohjainen laskenta on
kaikkein paras suorittaa tietomallipohjaisesti. Betonimdérid laskettaessa tarvitaan kolmea
ulottuvuutta, jotta méarét saadaan oikein ja siksi tietomallipohjainen toimintatapa soveltuu
tallaiseen laskentaan parhaiten. Kaiken laskemiseen tietomallipohjaisuus ei kuitenkaan valt-
taméttd sovellu, tima riippuu myos paljon tietomallin ja suunnitteluvaiheen tarkkuustasosta.
Lisdksi yksi haastateltavista uskoo, ettei 2D-piirustusten hyddyntdminen méérien lasken-
nassa poistu vield, silld kaikkea ei pystytd laskemaan mallipohjaisesti. Hinen mielestdén ei
vélttdmattd tulisikaan tavoitella tdysin automatisoitua prosessia vaan kustannuslaskennan ja
suunnittelun tulisi olla iteroituva prosessi, jota toteutetaan koko hankkeen aikana (kuva 46).
Kustannustieto tietomalleissa olisi mahdollista jo nyt luoda esimerkiksi Revitiin, mutta haas-
tateltava kokee, ettei kustannusten ndkyminen suunnitteluohjelmistoissa ole edes vélttamétta
jarkevéa, silld urakoitsija kuitenkin ma4raa hinnat ja kustannusarviot, eika heilld ole tarvetta
hy6dyntdd suunnitteluohjelmistoa. Jos kustannukset nikyisivédt suunnitteluohjelmistoissa,
saatettaisiin myos liikaa sitoutua yhteen tuotteeseen ja tiettyyn ohjelmistotoimittajaan.

F @0

PERINTEISET TIETOMALLIPOHJAINEN
SUUNN\TTELUT/\\’/\T SUUNNTTELU

% TIETO!\//\LLHOHJNNEN]
MAARALASKENTA

VUOROVAIKUTUS

(T\ETOM/\LLH OHJAINEN)
KUSTANNUSLASKENTA

Kuva 46. Suunnittelu ja kustannuslaskenta tulisi olla koko hankkeen aikana iteroituva prosessi.
Kuva muodostettu haastattelun perusteella.

5.2.11 Esimerkkeja Suomesta ja ulkomailta

Seka talonrakennusalan ettd infra-alan haastateltavilta kysyttiin esimerkkejé Ihku-laskenta-
palvelua vastaavista hankkeista tai muista tietomallipohjaiseen kustannuslaskentaan liitty-
vistd hankkeista tai kdytdnnoistd Suomesta tai ulkomailta. Pddosin haastateltaville ei tullut
kuitenkaan mieleen esimerkkejd. Yksi haastateltavista korostaa, ettei siis ole valmiiksi sel-
kedd ohjetta, miten esimerkiksi tiedonsiirto tulisi toteuttaa ja siksi aihe tarvitsee tutkimusta.
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Infrahankkeiden kustannuslaskentajérjestelméa ja -palveluallianssia pidettiin télld hetkelld
melko ainutlaatuisena hankkeena. Kyseessd on myos globaalisti kiinnostava aihekokonai-
suus, ja Ihku-allianssilla on ollut myo6s kansainvélisid vieraita. Yhdessi haastattelussa (Emil
Matintupa, 2020) esiin nostettiin oikeaan suuntaan otetut askeleet KIRA-digi kokeiluhank-
keessa Rapal Oy:n ja Civilpoint Oy:n toteuttamana. Kustannustiedon ja tietomallipohjaisten

infrasuunnitelmien yhteensovittaminen - rajapinnan kuvaus ja pilotointi valmistui vuonna
2018.

Parissa haastattelussa mainittiin eri valtioiden hinnastokirjoista. Esimerkiksi Iso-Britanni-
assa on vahva hinnastokirjastoperinne eli sielld julkaistaan aina tietty hinnastokirja, joka on
kaikkien kustannuslaskijoiden kdytdssd. Hinnastokirjan yllépitdjéna toimii Royal Institution
of Chartered Surveyors (RICS). Lisdksi ainakin Ranskassa kéytetdédn myos hinnastokirjoja
ja yhdysvaltalainen RSMeans-data ylldpitdd suurta, vuosikymmenien aikana kerdttyéd hin-
nastotietokantaa ja julkaisee sitéd kirjoina ja ohjelmistona Yhdysvalloissa. Iso-Britanniassa,
Ranskassa ja Irlannissa on jopa sddnnelty kuka saa talonrakennusalalla tehdd kustannusarvi-
oita eli tdhin vaaditaan tietty ammattinimike. Suomessa tdllaista virallista hallinnointia ei
tamén suhteen ole, vaan kdytdnndssa kuka tahansa saa hinnoitella.

Vastaavanlaisia esimerkkeji ei haastateltavilta kovinkaan paljon tullut, mika viittaa siihen,
ettei téllaisia projekteja ole tai ne eivit ole ainakaan yleisesti alan tiedossa. Vastaavanlainen
kehittdminen ei mitd todenndko6isimmin tapahdu vain Suomessa, silld kuten erés haastatelta-
vistakin muistuttaa: “kaikkialla titd yritetddn edistdd”. Haastatteluiden perusteella selvisi,
ettd hinnastokirjaperinne on alalla vahva eli ne tulisi huomioida mahdollisia kansainvélisii
ratkaisuja pohtiessa.

5.2.12 Visioon paaseminen

Haastateltavilta tiedusteltiin, milloin voisimme saavuttaa tilanteen, jossa infra-alalla olisi
yhdenmukainen tapa laskea ja dokumentoida suunnitelmien mairétietoa. Haastateltavat vas-
tasivat kysymykseen hieman eri ndkokulmista ja ndin ollen vastauksissa voidaan tédstikin
syystd ndhdi hieman eroavaisuuksia.

Lihes kaikissa haastatteluissa, jossa aikataulusta puhuttiin, todettiin, ettd voisimme toden-
nédkoisesti saavuttaa vision tilld vuosikymmenelld eli 2020-luvulla. On kuitenkin vield pal-
jon asioita, jotka tulee ratkaista teknisesti, mutta myos asenteellisesti. Asioiden yhtendista-
minen ja kehittiminen vie aikaa ja siksi esimerkiksi tietomallipohjainen kustannuslaskenta
ei todennikoisesti ole aivan l1dhitulevaisuutta. Tallaisen toteuttamiseen ei valttamattd 10ydeta
tarpeeksi resursseja ja siksi yksi haastateltava arvioi, ettd toteutumisessa saattaa mennd jopa
10-20 vuotta. Kyseinen haastateltava jatkaa, ettd jos haluamme saavuttaa yhteisen vision
todella toimivana, niin voisi olla jopa jarkevdd miettid koko kokonaisuus tyhjiltd poydalta
ja hyoty-kustannussuhde toteuttamiselle. Tietomallinnuksessa on kuitenkin ylipddtién edis-
tytty paljon viimeisten kymmenen vuoden aikana, joten mahdollisuuksia siis on.

”Jos alettaisiin heti hommiin, niin viiden ”Kymmenen vuoden kulut- . . L " .
. o . L Hankala arvioida. Mitahan uskaltaisin sanoa.
vuosta paastd saattaisi toimia yhtenéi- tua, ehka noin 2030
nen Excel tiedonsiirtamisessa” J x
2220 2025 2030 20.35 2040

7

"Toive olisi, ettd lhku-hankkeen aikana, 2028 asti aikaa.” ”Ndakisin ettei varmaan ole varaa tai tekijoita tahan,
kylla siind menndan ainakin 10 vuotta tai 20 vuotta.

Kuva 47. Haastateltavien nikemys visioon péisemisen ajankohdasta. Vastausten eroavaisuuteen
voi vaikuttaa myos haastattelujen sen hetkiset nikokulmat ja kiydyt keskustelut.
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Kansainvilisten standardien kehitystyo ja implementoiminen ei ole nopeaa vaan vaatii re-
hellistd tyotd. Ensimmaéiset vuodet tulisi keskittyd muun muassa tiedonsiirron vakiointiin
liittyviin asioihin, jonka jdlkeen kansallisella tasolla pitdisi tapahtua erilaisia implementoin-
teja ja osaamisen nostoa. Standardointiin perehtyneen haastateltavan mukaan todennékdisté
on, ettd tima ensimmadinen vaihe voisi tapahtua vuoteen 2025 mennessd, jonka jélkeen seu-
raavat viisi vuotta kuluu toisen vaiheen parissa. Asiat saattavat mennd eteenpédin nopeam-
minkin, mutta kohtuullisen realistista voisi olla, ettd koko alan toimintamallina téllainen
voisi olla noin kymmenen vuoden kuluttua.

Kansallisella tasolla standardointityd on tdlld hetkelld hyvin kdynnissd, mutta tietylld tavalla
on nyt jo puutetta resursseista ja siksi olisi hyva yhdistia tdhan tiedonsiirtoon liittyva kehitys
osaksi nykyisid projekteja ja toimielimid. Tdmin lisdksi johtajatason sitouttaminen asian
eteenpdin viemiseksi olisi tirkedd, silld helposti kehitystoiveet pysyvit vain toiveina eiké
niiden eteen tehda riittavésti toitd, jos niitd ei viedd johtotasolle.

Yhden haastateltavan mukaan voisi olla my0s jarkevdi, ettd alan yhteinen tapa saataisiin
vakioitua EU-tasolla. Talloin pdistiisiin poliittiseen rahanjakoon ja myds kansainvélisesti
yhtendisempiin toimintatapoihin. EU-tasolla on vuodesta 2012 ldhtien toiminut EU BIM
Task Group, jossa on tutkittu muun muassa mallien hyddyntdmisti, yleisten hydtyjen arvi-
ointia sekd niiden sdédstopotentiaalia. Sddstopotentiaali olisi tulokulma, jolla tdtd ryhmaa voi-
taisiin 1dhestyé asian eteenpéin viemiseksi EU-tasolla.

Haastattelussa kdytiin teemaa ldpi myods maailmanlaajuisesta ndkokulmasta. Kustannuslas-
kentaan liittyvét yhteiset toimintatavat olisivat todella tdrkeitd globaalisti, silld Maailman
pankki rahoittaa paljon rakennushankkeita kehittyvissd maissa, joissa on paljon harmaata
taloutta ja muuta mitd haluttaisiin kitked. Olisi siis todella tirked4 saada kustannuslaskenta
yhteismitalliseksi ja ldpindkyvéksi suuressa mittakaavassa. Vaikka Ihku-laskentajérjestelma
vastaa kansallisesti konkreettiseen tarpeeseen, niin sen potentiaali on todella suuri, kunhan
saadaan ensimmaiset asiat vakioitua. Globaalilla tasolla rakentamistalousyhdistykset olisi-
vat todennikoisesti oikeita tahoja, joita tulisi asiassa lahestyd, eli tiytyisi torméyttdd globaa-
leja toimijoita. Jos vakiointia halutaan viedd globaalilla tasolla eteenpdin, pitdéd haastatelta-
van mukaan kuitenkin ymmértid, ettd se vaatii verkostojohtamista ja paljon aikaa.

Lisidksi haastatteluissa nousi esiin, ettd pienilld, yhden maan tasoisilla piloteilla on mahdol-
lista saada ohjelmistotalot innostumaan kokeilemaan jotain uutta. Toki tillainen ei-syste-
maattinen edistiminen saattaa johtaa helposti siihen, ettd ratkaisut tehddén yhden ohjelmis-
toperheen sisilld, eikd niitd saada ohjelmistoriippumattomiksi. Haastateltavan mukaan til-
laisessa kehittdmisessd vaaditaan aina, ettd sekd teknologia, prosessit ettd ithmiset meneviét
eteenpdin. Jos teknologia menee eteenpdin, se omalla tavallaan mahdollistaa prosessien uu-
delleen miettimisté ja uusien toimintamallien oppimista.

Kuva 48. Kuva toteutettu haastateltavan kuvauksen mukaan, jossa teknologia, prosessit ja ihmiset
muodostavat kolmikon, joiden tiytyy kaikkien kehittyi yhden kehittyessi eteenpiiin.
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Vaikka jonain vuonna pidistiisiin tavoitteeseen, jolloin médri- ja kustannuslaskennan pro-
sessi on yksinkertaistunut ja automatisoitunut, ei se kuitenkaan vélttimattd tarkoita, ettd las-
kijoita tarvittaisiin vihemmén. Tdma4 nousi esiin useammassa eri haastattelussa. Hyvin to-
denndkdisesti silti tarvitaan tarkistajia, silld ei voida sokeasti luottaa tietokoneen laskemiin
médriin. Kustannuslaskentaa edustavan haastateltavan mukaan Euroopassa on yleisend am-
mattinimikkeend méérilaskija (quantity surveyor), jonka tydtehtdviin kuuluu méérien laske-
minen sekd joissain tapauksissa myos hinnoittelu. Hinen mukaansa Suomessa vastaavaa am-
mattinimikettd ei kdytdnndssa tunneta vaan suunnittelija ldhes aina mittaa itse maérat. ~Si/-
loin kun tuli koneohjaus- ja paikallaanmittausaineistot niin, kyllihdn silloin puhuttiin, ettei
mittamiehid endd tarvittaisi. Mutta kylldhdn niitd mittamiehid silti on, ei ehkd niin suurina
Jjoukkoina kuin ennen”, toinen haastateltava mainitsee.

Visioon

padaseminen

Kuva 49. Kooste haastateltavien vastauksista liittyen kysymykseen visioon péiisemisesti.

Visioon paddseminen edellyttidd paljon t6itd muun muassa standardoinnin parissa. Haastatel-
tavat arvioivat, ettd vahintdan 5-20 vuotta kuluu ennen kuin suuremmat tavoitteet voidaan
saavuttaa. Vakiointia voidaan ajaa eteenpiin kansallisesti, EU-tasolla tai jopa globaalisti,
mutta tima vaatii aikaa, tyotd ja resursseja. Yksi keino on ottaa tiedonsiirron kehitys osaksi
nykyisid prosesseja ja sitouttaa johto kehityksen tukemiseen mukaan. Tulee kuitenkin huo-
mioida, ettd edistys vaatii aina teknologian, prosessien sekd osaamisen kehittymisen.
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6 Pohdinta ja yhteenveto

Ty0Opajan tulokset kertovat alan nikokulmaa infran tietomallipohjaisen kustannuslaskennan
edistimisen tueksi. Témén lisdksi haastattelujen avulla saatiin konkreettista tietoa alan
asiantuntijoilta ja syvennyttiin tarkemmin tydpajan aihealueisiin. Haastattelujen tulokset
nédyttdvat tukevan tydpajan tuloksia, ja ne yhdesséd vahvistavat aiheen tirkeyttd ja ajankoh-
taisuutta. TyOpajassa keskityttiin erityisesti pohtimaan toimenpiteitd yleisten tavoitteiden
saavuttamiseksi, kun taas haastatteluissa saatiin paljon tietoa myds nykyhetkestd ja nykytilan
haasteista.

Ty0pajan tulokset muotoutuivat tiysin osallistujien omien ndkdkulmien perusteella, kun taas
haastatteluissa suuripiirteiset kysymykset ja aihealueet oli mietitty etukdteen. Toki tulee
huomioida, ettd tyopajan valmisteluryhmén jdsenid oli osassa tyOpajojen ryhmistd, eikd
voida arvioida kuinka paljon heidén asiaan perehtymisensd on vaikuttanut ryhmien sisdisiin
keskusteluihin. Tarkoituksena oli, ettd valmisteluryhmin jésenet toimivat etenkin tydpajan
ryhmien vetdjind ja tarkkailijoina samalla kun itse osallistuvat tydpajaan. Liséksi ldhes
kaikki haastateltavista osallistuivat myds tyopajaan eli se saattaa vaikuttaa haastattelujen ja
tyopajan tulosten samankaltaisuuteen.

Haastattelututkimuksen tulosten analysointia rajoitti hieman haastatteluiden puolistruktu-
roitu luonne eli keskustelun soljuessa osa kysymyksistd saattoi jaddd kysymadtta joltain haas-
tateltavilta ja osaa kysymyksistd saatettiin kasitelld hieman eri ndkokulmasta tai kysymyksen
asettelulla, milld saattoi olla jonkin verran vaikutusta. Lisdksi haastattelututkimuksen analy-
soinnissa tuli esille, ettd osassa haastatteluista syvennyttiin aiheisiin toisia haastatteluita
enemmadn. TAdmad saattaa ndyttiytyd tiettyjen haastattelukysymysten vastausten koonnissa,
mutta tima koetaan perusteltuna, silld haastatteluissa esiin tullutta tietoa oli tarkoituksena
hukata mahdollisimman vdhdn. Ndama rajoitteet on kuitenkin pyritty huomioimaan mahdol-
lisimman hyvin haastattelun tuloksissa.

Seka haastatteluissa ettd tyOpajassa nousivat esiin samat teemat: mallinnuksen kattavuus ja
luotettavuus, avoimet rajapinnat, prosessit, nimikkeistot sekd osapuolten sitouttaminen. Osa-
puolten sitouttaminen nousi tydpajassa suurempaan rooliin kuin haastatteluissa, mutta haas-
tattelun tuloksista on kuitenkin nahtavissé, ettd asioita tulee edistda usean eri tahon toimesta.
Ty0Opajan tuloksissa ehdotettiin, etti johdon tasolla tulisi vahvistaa alan tahtotila, jossa mal-
lipohjainen elinkaaren hallinta ja kustannuslaskenta tukevat toisiaan. Ndin kehitystoimet
saadaan parhaimmalla tavalla kdynnistettya.

Avoin rajapinta néhtiin jérkeviksi tiedonsiirron toteutustavaksi sekd haastatteluissa etté tyo-
pajassa. TyOpajan ryhmisté urakoitsijat ja tilaajat eivit kuitenkaan maininneet rajapintarat-
kaisuja, silld todenndkdisesti heiddn ndkokulmansa on erilainen kuin konsulttien ja ohjel-
mistotoimittajien. On ymmarrettdvad, ettd esimerkiksi suunnittelu- ja kustannuslaskentajér-
jestelmén viélisté rajapintaa toivoo suunnittelija, jonka tyohon ratkaisulla olisi konkreettisesti
vaikutusta.

TyoOpajan tulosten perusteella ehdotetaan, ettd kustannuslaskentajérjestelmésti olisi hyva
avata avoin rajapinta, jonka avulla suunnitteluohjelmistoista pystyttdisiin siirtdiméan tietoa
ohjelmistoriippumattomasti (kuva 50). Kyseessé ei olisi pelkéstdin méiritiedon siirtyminen
vaan sen liséksi olisi hyva siirtyd my0s kustannuslaskentaa hyddyttdvdd ominaisuustietoa.
Rajapinnan vihimmaisvaatimuksena olisi médrdtiedon siirtyminen, mutta edistyksellisim-
méssi ratkaisussa myos kustannustieto siirtyisi takaisin suunnittelujarjestelmain. Kunnolli-
sen integraation tekemisti tukee my0s Vitasekin & Matéjkan (2017) artikkeli, jonka mukaan
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IFC-tiedosto menettdd paljon tietoa uloskirjoituksessa suunnittelujirjestelmésti. Haastatte-
lujen perusteella kuitenkin selvidd, ettd myds siirtotiedostot ovat ainakin alkuun riittdva tapa
médrdtiedon siirtdmiseen, mutta tima edellyttdd vakiointia. Vakioinnin avulla mahdolliste-
taan yhtendiset toimintatavat ja tiedonsiirtomenetelmét. Vakiointiprosessissa tulisi selvittdd
muun muassa mita kaikkea tietoa kustannuslaskennassa tarvitaan ja miten tiedon sijainti siir-
totiedostossa yhtendistetaan.

Rajapinnan vahimmaistaso:
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Kuva 50. Kuvaus ehdotetusta rajapinnasta suunnitteluohjelmistojen ja kustannuslaskentajirjestel-
min vililld. Kuvattuna kaksi toteutukseltaan eri tasoista vaihtoehtoa.
Kuvan rajapinta kuvaa uutta tarvetta ja rajapinta olisi tehty kustannuslaskentajérjestelmin toimesta.

Tietomallinnuksen kattavuuteen ja luotettavuuteen liittyen haastatteluissa nousi esiin etenkin
mallinnuksen haasteita sekd huomioon otettavia asioita. Tatd tietoa voidaan hyddyntdi, kun
tyopajassakin esiin noussutta teemaa edistetddn. Sekd haastatteluissa ettd tyopajassa pohdit-
tiin mallinnuksen riittdvad tarkkuutta ja sen yhtendistdmistd. Laskennan tarkkuus ja laatu-
vaatimukset pitdisi siis médritelld nykyistd tarkemmin, jotta tietomalleja voitaisiin hyodyn-
tad paremmin ja yhtendisemmin osana kustannuslaskentaa. Jatkotoimenpiteend aiheeseen
liittyen ehdotetaan haasteisiin tutustumista ja niiden arviointia. Haastatteluissa puhuttiin pal-
jon ominaisuustietojen tdrkeydestd ja samaa pohdittiin myds tyOpajassa. Haastattelujen tu-
lokset ovat siis linjassa tyOpajan tulosten perusteella laadittuun ehdotukseen: ominaisuus-
ja lahtotietoihin merkittéisiin jatkossa tieto luotettavuudesta ja tarkkuudesta”.

Haastatteluissa korostui my0s useaan otteeseen vakiointi. Tilanteessa, jossa kehitetddn
uutta, on erityisen tirkedd vakioida prosessit ja ohjeet, jotta toimintatavat pysyvit yhtendi-
sind ja ndin ollen tehokkaina. Vakioinnin tarve nousi esiin myds tyopajan tulosten koonnissa.
Jotta tietomallipohjaista kustannuslaskentaa voidaan lahted edistiméén, tulee siithen liittyvit
prosessit ja ohjeet vakioida. Tdmaén lisdksi tyOpajan tuloksissa ehdotetaan, ettd ohjeet kuten
YIV tulisi pdivittdd siten, ettd siind huomioidaan paremmin kustannuslaskenta. YIV-ohjeen
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pdivityksen osalta jatkotoimenpiteistd vastaisi ehdotuksen mukaan YIV-ohjeen tehnyt buil-
dingSMART Finland. Tédmin lisdksi tilaajien tulisi ottaa vastuuta ohjeiden péivittimisesté
niin, etti tilaajan ohjeistukset olisivat linjassa koko alan yhteisen tavoitetilan kanssa.

Molempien tutkimusmenetelmien tuloksista voidaan huomata myds, ettd nimikkeistot herét-
tivét keskustelua. Haastatteluissa nousi esiin, etté alalla eri nimikkeistdjd on paljon, eiké aina
ole selkedd mitd nimikkeistot pitévit siséllddn ja mihin kdytt6on ne on tarkoitettu. Tyopa-
jassa nousi tarve nimikkeistdjen tdydennykselle ja yhteensovitukselle, ja siksi ne tulisikin
ottaa tarkasteluun tietomallipohjaista kustannuslaskentaa ajatellen. Nimikkeistdjen ohella
nousi niin haastatteluissa kuin tydpajassa tarve nimikkeistd-rajapinnalle. Tydpajan tulok-
sissa ehdotetaankin, ettd nimikkeistot tulisi avata rajapinnan kautta avoimesti kaytettdvéksi
(kuva 51). Tdmd mahdollistaisi nimikkeistjen ajantasaisemman ja monipuolisemman kéy-
ton esimerkiksi suunnittelujérjestelmissi. Nimikkeistdjen jakamista rajapinnan kautta tukee
myo0s Ruotsissa kehitetty nimikkeistdjéarjestelmé CoClass, joka on kdytettdvissd API:n kautta

(Rakennustietosddtio RTS ym., 2019)
— g
Nimikkeistotieto i

Litteratieto

¢ —>

Nimikkeistotieto

RAJAPINTA
Litteratieto /API

Historiatieto Historiatieto

NIMIKKEISTO- SUUNNITTELU-
TIETOKANTA OHIJELMISTO

(((

Kuva 51. Ehdotus nimikkeisto-rajapinnasta. Rajapinta olisi nimikkeistotietokannasta avattu API,
jota muut ohjelmistot kuten suunnitteluohjelmistot voisivat kiyttii. Rajapinta mahdollistaisi ajan-
tasaisen nimikkeiston hyodyntimisen erilaisissa jirjestelmissi kuten suunnitteluohjelmistossa.

Ty0pajan organisointiryhméd ehdottaa tydpajan jatkotoimenpiteind konkreettisia toimenpi-
teitd, jotka kohdistuvat useamman eri toimijan vastuulle. Kooste ehdotetuista jatkotoimen-
piteistd ndkyy kuvassa 52. Toimenpiteet liittyvét nimikkeistoihin, vakioituihin prosesseihin
ja ohjeisiin, mallinnuksen kattavuuteen ja luotettavuuteen sekéd avoimiin rajapintoihin. Yh-
distdvind teemana néhtiin osapuolten sitouttaminen ja yhteisvastuuta haluttiin tuoda esiin
korostamalla osapuolten sitouttamista.

Organisointiryhma listasi myos tdimén hetken aktiviteetit (kuva 52), jotka liittyvét tyOpajassa
syntyneisiin ehdotettaviin toimenpiteisiin. Esimerkiksi nimikkeistoon liittyen tehdédan tilla
hetkelld useita erillisid selvitystditd. Aktiviteettien runsas madréd kertoo aktiivisesta kehitté-
misestd, ja lisdksi tulee huomioida, ettei kaikki aktiviteetit vélttimatta 16ydy tésté listauk-
sesta. Nykyhetkien aktiviteettien listauksen perusteella ymmérrettiin, ettei ole kannattavaa
perustaa tdysin uusia ja irrallisia hankkeita vaan toimenpiteet olisi tarkoituksena toteuttaa
olemassa olevien hankkeiden tai toimielinten kautta.
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Ehdotus jatkotoimenpiteista

OSAPUOLTEN SITOUTTAMINEN

Alan toimintamalliksi: ”Mallipohjainen elinkaaren hallinta ja kustannuslaskenta tukevat toisiaan”

. Vastuutaho: Alan toimijat
. Ensimmadinen askel: Johdon seminaari/py6rea poyta
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bSF (YIV-ohje)
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bSF (YIV-ohje)
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API:n kautta jakoon
Vastuutaho:
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pinta
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RYL
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bSI Infran standardointi

bSF standardointiryhma
(IM, IFC)
Yhteentoimivuusalusta
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Kuva 52. Tyopajan perusteella muodostettu ehdotus jatkotoimenpiteist:i.

Erityisesti haastatteluissa nousi esiin tietomallipohjaisen kustannuslaskennan ja méarilas-
kennan termien epéselvyys alalla. Haastatteluiden seké tydpajan perusteella voidaan mééri-
telld, ettd tietomallipohjainen kustannuslaskenta on laajempi termi, joka sisdltdd myos tieto-
mallipohjaisen méérdlaskennan (kuva 53). Tietomallipohjaisesta kustannuslaskennasta voi-
daan siis puhua erityisesti silloin, kun halutaan korostaa koko prosessin tietomallipohjaista
toimintatapaa tai tulevaisuuden visiota. Tutkimuksen perusteella vaikuttaa silté, ettei tieto-
mallipohjainen kustannuslaskenta ole niin kaukana kuin kuvitellaan, se vain siséltdd useam-
pia tasoja. Tietomallipohjainen mairélaskenta tarkoittaa kidytanndssd vain miérien laske-
mista tietomalleista eikd siihen liity varsinaista kustannuslaskentaa. Infra-alalla on haastat-
teluiden perusteella joidenkin tekniikkalajien osalta tietomallipohjaista méérilaskentaa,
mutta ndkisin, ettei tima ole vield tietomallipohjaista kustannuslaskentaa, silld maérét eivit
suoraan siirry kustannuslaskennan pariin vaan niitd saatetaan sdilyttdd, muokata ja siirtda
erillisissd Excel:ssi.

Jos pédsisimme tilanteeseen, jossa tietomallipohjaisesti lasketut maarit siirretddn manuaali-
sesti tai automaattisesti kustannuslaskentajérjestelmadn, toteutettaisiin tdssd mielesténi tie-
tomallipohjaista kustannuslaskentaa. Liséksi tulee huomioida, ettei todennékoisesti koko
kustannuslaskenta ole télldin tietomallipohjaista, silld kuten haastatteluissakin tuli ilmi,
kaikkea ei voida vield suunnitella tietomallien avulla. Tietomallipohjainen kustannuslas-
kenta ei mydskain valttdmatta jatku kustannuslaskentaprosessin loppuun asti, silld kun méa-
rit on saatu kustannuslaskentajérjestelmédn, jatkuu prosessi kustannuslaskentajérjestelmén
puolella. Kuitenkin jos joskus pddstddn tilanteeseen, ettd kustannusarvion loppupuolella kus-
tannustieto vietisiin osaksi tietomalleja niin téllaisessa tilanteessa koko prosessin voidaan
katsoa olevan tietomallipohjainen.
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Kuva 53. Haastatteluiden ja tyopajan kautta muotoutunut niikemys tutkimuksessa kiytetyisti ter-
meisti: tietomallipohjainen méirilaskenta ja tietomallipohjainen kustannuslaskenta.

Tédmin tutkimuksen haasteena oli aiheen laajuus, silld aihe kattoi yhden tekniikkalajin sijaan
koko infra-alan. Jos tutkimus olisi keskittynyt kehittiméan tietomallipohjaista kustannuslas-
kentaa tietyn organisaation tai ohjelmiston ndkokulmasta, ratkaisu olisi voinut olla konkreet-
tisempi ja nopeammin saavutettavissa ohjelmistokehityksen avulla. Koko infra-alaa palve-
leva tietomallipohjainen kustannuslaskenta on kuitenkin haastavampi ja toisaalta myos tir-
kedmpi aihe, silld nyt pyritddn ratkaisemaan ongelma pidemmaéllé tédhtdimelld, riippumatto-
maksi kéyttdvastd organisaatiosta tai kiytettavéstd ohjelmistosta.

Ty6n tutkimuskysymykset olivat:
e Miten tiedonsiirto tai integraatio voidaan toteuttaa?
e Miten kustannuslaskennan ja tietomallinnuksen vélisen tiedonsiirron kehittiminen
voidaan vaiheistaa?

Tutkimuskysymyksiin vastaamisen katsotaan onnistuneen. Tiedonsiirtotapoihin saatiin use-
ampi erilainen vaihtoehto: 1. vakioitu ja avoin rajapinta tai 2. siirtotiedostot kuten vakioitu
taulukko, IFC tai Inframodel. Tutkimuksessa kisiteltiin enemmén yleisesti tiedonsiirtoa kuin
integraatiota. Kuitenkin rajapintaratkaisu mahdollistaa integraatiot, joten myds sen osalta
tutkimuskysymykseen on vastattu kokonaisvaltaisesti.

My®s toiseen tutkimuskysymykseen vastattiin usealla tasolla. Kustannuslaskennan ja tieto-
mallinnuksen vilisen tiedonsiirron kehittdminen kannattaa haastatteluiden perusteella vai-
heistaa, silld useammat haastateltavat kertoivat vakioidun taulukkomuotoisen tiedonsiirron
riittdvan alkuun. Kun tdmé on toteutettu, voidaan selvittdd tiedonsiirron toteutusta muiden
siirtotiedostojen osalta. Avoimen rajapinnan katsotaan olevan niistd edistyksellisin tiedon-
siirtotapa, mutta se vaatii jonkin verran médrittely- ja selvittelytyotd sekd suunnittelujarjes-
telmien valmiutta rajapinnan hyddyntdmiseen. Tdmén vuoksi ei oleteta, ettd rajapinnan to-
teutuksen aika tarvitsisi olla heti vaan se voidaan vaiheistaa myohemmaéksi. Yksinkertaisim-
millaan tiedonsiirto toteutetaan vaiheistamalla, osapuolia sitouttamalla seké yhteistyolla.
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6.1 Jatkotutkimuksen tarve

Téssd tutkimuksessa ldpikéytyjd teemoja tulisi syventdd, erityisesti tiedonsiirron toiminta-
ratkaisuiden osalta. Esimerkiksi rajapintakuvauksia tulisi tarkentaa ohjelmistokehityksen
tarpeisiin soveltuviksi. Lisdksi, jos esimerkiksi IFC-tiedoston avulla halutaan siirtdd maaria
kustannuslaskentajirjestelmiin, tulisi selvittdd miten tiedonsiirron vakiointi kannattaisi to-
teuttaa infra-alalla ja miti se vaatii kustannuslaskentajérjestelmalta.

Vaikka tyOpajan tavoitteena oli muodostaa konkreettisia toimenpiteité, voisi olla jarkevéa
selvittdd hieman lisdd mitd toimenpiteet toteutuakseen vaativat. Osa toimenpiteisté oli hy-
vinkin konkreettisia, mutta esimerkiksi prosessien ja ohjeistusten vakiointi vaatii varmasti
paljon lisdselvittelyé.
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Liite 1. Tyopajan yhteenvetotaulukko (/D

Infran tietomallipohjainen kustannuslaskenta: @ bui |d|ng SMHHT ihk:u Tyopajan 562020 yhteenvetotaulukko

Tavoitetila ja tarkeimmat toimenpiteet Finland
Ryhma 1 Ryhma 2 Ryhma 3
Tavoite 1 Tavoite 1 Tavoite 1
1| LUOTETTAVUUSINDEKS! - Mééralaskennan luotettavuus | 4 Elinkari i i onksl | 1 |teknolgia ja rajapinnat
|

Toi i i i 1
Lahtdtietoihin (ja niiden puutteisiin) liittyvét riskit nékyviin malleihin. Méaéralaskennan standardointi (miten ja mité tietoa likkuu
1|Pisteméinen / viivamainen / 3D laatikko tms. objekteja joissa tietoa 1| ohjelmistojen vélilla, i jelmi

Infran omistajat: k&
haltuun (nimikkei

6n ja kunnossapidon suoritekustannustieto
6n perustuen)

riskista? kustannustenhallinblaohjelmisto)
E::li(:\:\a/ir?:ij:s:it(e\( gfrs ;?“S“jne) aarittely eri 5 lies usarvi i sinal inf fa 2|avoimen rajapinnan standardointi/vakiointi
Tavoite 2 Tavoite 2 Tavoite 2
2! YV 8 | 2I on helppoa tai | 2I p
Toimenpiteet i i Toil
+[Nimikeists ta . 8 nimikkefst +[Vakioiaun & imikkeistoon perusten) maarntaminen ja +[Prosessi m osta e
Yyhteensovitus tarjouslaskentaan (ja toteutukseen) saakka selvaksi /kuntoon

siihen sitoutuminen

Valtetdén | projexkti & - esim. Infra-nimif i i) " ” .
terminologian yhteensovitus InfraRYL 2 tarpeisiin 2|Tilaajien sitoutuminen
Ryhma 4 Ryhma 5 Ryhma 6
Tavoite 1 Tavoite 1 Tavoite 1
s R & Selvét, yksiselitteiset ja avoimet ohjeet seka maérittelyt, mm. asioiden péivittdminen Yleisiin
1|Ma|l|n riittéva Yy | 1|nimikkee1 1] i i e e =
T Toimenpiteet
Selkeét tarpeet, mité ohjelmistojen pitéisi pystya tekeméaan -->
1|Mallin tulee olla riittdvan kattava (eri tekniikkalajit siséllytetty) 1|Avoin kustannustietokanta eri tahojen kayttéén 1 p ohjelmi ittéjille seka jjoille (IHKU +
BSF jérjestaa)
Maliin tulee _slsaltaf kqste_annl;lslgs::ennan ka!'\r‘\l?:ta_a_‘?_la_?elllset ryhmittely (kulj laajuudet, 5 Aineiston laadun ja o i
“|iasolle L 4t, yms tekijét huomioituna kootusti) péivittaminen
Tavoite 2 Tavoite 2 Tavoite 2
: koulutus ji akol 2| i isuj 2|T' i i i ]
Toimenpiteet Toil
1 Ki i tiedon 1 i japil ja 1 p tilaajille ja
(mallipohjaisesti) suunnitteluohjelmistojen valilla ohjelmistokehittajille
2 Ohjeet (jotka avaavat ittelijalle mallien suoran hyoi ami 2 Suora.pmki S '. ‘ma!linja isualisoinnin valilla. vrt 2|k e i jin p <gsiin:
Ryhma 7 Ryhma 8 Ryhma 9
Tavoite 1 Tavoite 1 Tavoite 1
- - — imikkeistolen oftave — ssaja
e o TR i Yhtendiset eri % 3 0 4 %
kéytéssa olevat osaksi Z A degn L i kustannustietokannoissa, jotta tietomalli osaa hakea
il p . AT 1 |tarjouslaskentaan, vakioitu malli vahentaa urakoitsijoiden riskié ja 1 i ; s "
tietomalleja ja sité kautta osaksi suunnittelujérjesteimia. Kannustaa kehittamaan osaamista ann t 9'!@?“ nu (F{al\ielee s?ka R
teknista ettd asioiden yhteistd ymmarrysta.)
Toimenpiteet Toimenpiteet Toimenpiteet
Nimikkeistsien iulkai int it Kautta, kukin toimii Nimikkeistot samoja tai ainakin sovittu automaattinen tulkki niiden
| o cion Jokelst avolrian fajaplhtojen kautta, kukin toimja 1|Ala luo yhtenaiset tarjouspyyntéasiakirjat 1 |valille. Pitéisi ensin I6ytéa isot jutut, joinin voidaan satsata ajan
Julkaisee;omansa kanssa ja siten hoitaa pohja kuntoon.
isointi. | i I { osia, jotka ovat
Alan ohjelmi imittaiat tekevét isuja jotka hyd Avat tata kunnossa ja osia, joissa tyoté on viela tehtavissa. Missa mallia on
rajapintaa 2| Esimerkkimallit tarjouksen siséllosta 2|rikastettu L Ki
visualisointi. )
Tavoite 2 Tavoite 2 Tavoite 2
Massa ja maarétietojen tarkkuus tai mukaan 5| Serifiointi i itsij tilaajat) [Tietomai-ja kus O¥hiondiset kaytannotja
& i 4 e rjouspy
tietomallelhin IVaal\muksena Klipailutuksessa. Ioppimisprosessi julkisten toimijoiden valillé kuntoon.)
Toimenpiteet Toimenpiteet Toimenpiteet
i i jouspyy
1|L&ntétiedoissa kerrottu tiedon 1|Koulutus ioi isteissé kilpai 1 mallin ja
tojen sitovuudesta.
inti: yleiset ohjeet tieto siitéd missé & . slle 2 Tilaajat sopivat yhteiset toimintatavat tiedon toimittamiseksi,
2 vaiheessa tietoa esitetédan kuinkakin tarkasti. e atkomietinta Bsf -Kouluusryhmalle ¢ 2 i i ja jasentami i
Ryhma 10 Ryhma 11 Ryhma 12
Tavoite 1 Tavoite 1 Tavoite 1
1 Ilnfran i I on otettu ioon tarkempi tie 1 Tietomallin juridinen status kayttéon = tilaaja ja tilaajan suunnittelun
hyd | ohjaus ja Amil on otettava vastuu tietomallista
Toimenpiteet i Toimenpiteet
1 Tilaajien (valtio, kaupunki, kunnat) yhteiset lahttieto- ja 1 1 Tilaajien oltava valmiita satsaamaan suunnitteluohjaukseen ja
ineistoj i on julkaistu alalle. i i i (tahtotila
2 Tilaajat vaativat i i { i ittelij 2 2 Vaatii inni i imikkeistoissé seké
tai ilta sekd valvovat sen I aikana. itelmien patevyysjarj
Tavoite 2 Tavoite 2 Tavoite 2
2{“ ieto on siten, etté se on aidosti 2 2 Geo-ohje ja pohjatutkimusten vienti malleihin nykyista tarkemmin,
| kéytetévissa ja i siséltden oikean tietosiséllén
Toimenpiteet Toimenpiteet Toimenpiteet
On kehitetty ja tarjolla ipohjai i G . &
Koulutusohjelma 1 1|Esitieto ja suunnittelun laatu tarkemmaksi
Tilaajat ja toimittajat luovat yhteiset pelisd@nnot = e ey i, iotta
2 |kustannuslaskentaan ja todetaan yhteisesti kustannuslaskennan 2 2 ¥ & 29 ’?. Jo
periaatteet. saadaan suunnittelun Iahttiedot
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Liite 2. Tyopajan itsendisen osion koonti (175)

Ty0pajan alussa pyydettiin jokaista ryhmén jdsentd ensin miettiméén itsendisesti:
"Mitkd konkreettiset tavoitteet ovat tdrkeimpid laajemman tavoitetilan/ison kuvan saavutta-
miseksi?"

Ryhma 1 - Konsultit

Nimet osille samat kaikille, vertailu yksiselitteinen ja |6ytda tarvitsemansa

Viltetdan lyhenteitd, merkkeja rajallinen maara, joten sama lyhenne tarkoittaa monia asioita

Annetaan myos aikaa tehda sita suunnittelua eli suunnittelumallien tekeminen ei todellakaan kay nappia painamalla
Laskennan luotettavuus

Standardisoidun tiedonsiirron maarittaminen

Mita mallinnetaan ja milla tarkkuudella eri suunnitteluvaiheissa?

Lahtotietoihin (ja niiden puutteisiin) liittyvat riskit nakyviin malleihin. Aluemuotoisia objekteja tms joissa tietoa riskista?
Hankintamallin (urakkamuoto) vaikutus mallinnuksen tarpeisiin tiedettava ennen suunnittelua, KU ST PPP

Avoin rajapinta yksikkdhintojen liittdmiseksi suunnitteluohjelmiin --> tehostaa vaihtoehtovertailua

Maaréalaskennan validointi tai tarkastusprosessi pitda olla myos kuvattuna (luotettavuusindeksi)

uusi toimintamalli johtanee sitoviin maaratietoihin mallissa eli suunnittelijan / mallintajan vastuu myds pitda huomioida

Jos suunnitteluohjelmissa pitaa pystya tallentamaan maaratietoa geometrisille objekteille metatietona (m + m2 + m3) niin asialle
pitaa olla yhtendinen maarittely, miten maara 'mitataan' ohjelmissa (esim. pintamallien vs. tilavuusmallien muodostamisessa
eroja ohjelmien valilld)

Maaralaskennan tarkkuuden maarittely eri hankevaiheissa (YS,TS,RS jne.)

Ryhma 2 - Konsultit

Infra-nimikkeistot tukevat tietomallinnusta ja nykypaiva kustannuslaskennan tarpeita

Rakennusosanimikkeiston tarkentaminen nykyisesta niin tarkaksi, ettd nor-
maalisti kdytossa olevat rakennusosat on maaritetty.

Tietomalliobjektien metatietojen vaatimusten madrittdminen siten, ettad ovat hyédynnettavissa kustannuslaskennassa.
Madralaskenta 'napin-painalluksella’ suunnitteluohjelmissa

Elinkaaren kustannustehokkuuden avainten, eli kunnossapidon, osallistaminen

Elinkaarikustannusajattelun jalkauttaminen osaksi investointikustannuslaskentaa

Siirto helpoksi suunnitteluohjelmistosta

Vakioitu tiedonsiirto kustannuslaskentaohjelmaan/jarjestelméaan

Vakioitu rajapinta kustannustiedon kyselyyn kustannustietojarjestelma

Elinkaarikustannustieto (arvio) rakennusosavalmistajilta.

Kustannukset hallinnassa myos alustavissa suunnitteluvaiheissa

Kustannusten maarittaminen suunnitteluvaiheissa, joissa malli ei viela ole kovin tarkka jo suunnittelun alussa

mallinnusprosessin nopeuttaminen, automatisointi mm. objekteja hyédyntamalld. nykyisin mallinnus niin aikaa vievaa, etta ei
hyodynneta riittavasti esim. vaihtoehtovertailuissa ja kustannusohjauksessa.

edellisen suunnitteluvaiheen mallinnukset eivat ole hyddynnettavissa seuraavassa vaiheessa, aloitettava tyo alusta, mallien jat-
kohyddyntdamisen kehittdminen -> mallinnusprosessin ja -hyddyntamisen jalostaminen nykyistd kevyemmaksi

Ryhma 3 - Konsultit

MVD kuvaus, vaatimukset maaratiedon siirrolle. (exchange requirements for specific use case). Tama use case (quantity take off)
on myo6s madritetty kv infra IFC tyossa. Mita sielld on asiasta sanottu? Maaratieto on tosin vasta ensimmainen askel kustannusten
madrittamisessa.

Jotain ajatuksia immateriaalisille asioille ja tietojen siirrolle niihin liittyen (kuten esim kuljetusmatkat), olosuhteet?




(2/5)
Milla tavalla aikaisessa suunnitteluvaiheessa (isojen kustannusten lukkoon lyémisen kannalta) saada mallipohjainen laskenta
"riittavalle" tasolle ja mita se ylipdansa siina vaiheessa tarkoittaa

Rajapinnat suunnitteluohjelmistoista kustannuslaskentaan (IHKU-jarjestelm&an?) kuntoon: suunnitteluohjelmistoista tulisi voida
tuottaa avoimen (tai standardoidun) formaatin kustannustietoa, joka saataisiin vietya sellaisenaan kustannushallintajarjestel-
massa hyodynnettavaksi

Prosessi suunnittelijan kustannusarviosta urakoitsijan tarjouslaskentaan (ja toteutukseen) saakka selviksi /kuntoon:
urakoitsijan tulisi voida tietdd, mihin kustannus/maéaratietoon tilaaja sitoutuu, jotta tarjouslaskennassa voitaisiin hydodyntaa sito-
vana maaratietona esim. suunnittelijan tuottamaa maaratietoa

Kustannustieto malleissa mukana, jolloin ratkaisujen kustannusvaikutukset heti saatavilla --> [apindkyvyys my0s tilaajille mallien
katselun tms. kautta

Tilaajien sitouttaminen mallipohjaisen suunnittelun tilaamiseen laajemminkin

Kustannustietojen oikeellisuus malleista laskettaessa. haamut pois

Ryhma 4 - Konsultit

Standardipohjainen nimedaminen malleissa tiedonsiirtoa varten (rakennusosa+ominaisuudet)
Kustannuslaskelman maarien tarkkuuden ilmoittaminen (malliin pohjautuvaa/ arvio)
Esim. silloissa jo kdytossa standardoitua tarkkaa laskentaa, joka voidaan vieda mallista eteenpain

Rakennesuunnittelussa saadaan tarkkaa tietoa ulos malleista, mutta tiedon taso riippuvainen suunnittelijoiden sy6ttamista lah-
toéarvoista

Infra alalla ei mallinneta viela kaikkea (erot tekniikka-alojen valilla+ niiden sisaiset erot)

Suunnittelujarjestelman objektit vastaavat suunnittelun tarpeita, eivat kustannuslaskennan tarpeita (tietoja
ei ole tai ovat vaaralla tasolla)

Nimedminen- yhtenaista standardien ja koulutusten kautta

Tiedostettava, ettd mita tietoa halutaan mallista ulos kustannuslaskentaa varten

Elinkaari - Kdyttoékustannusten huomioiminen (tiedon esittdminen kustannusarvioiden osana/lisdna)
Mallien tiedot "jalostettavissa" ohjelmassa kustannuslaskennan litteroiksi

Suunnitteluvaiheiden sisillon (taso+kustannukset) maarittaminen etukiteen/standardoidusti

Alkuvaiheessa kustannusriskien ja isoimpien kustannuserin tunnistaminen (rakennettavuus ja rakentamistapa selvitetdan tar-
kemmin usein vasta myéhemmin -kustannukset tulevat ndiden mukaan)

Kustannusohjattu suunnittelu: esim. materiaalivaihtoehtojen vertailu (eism. paallysteen laadullinen luokitus)

Ryhma 5 - Konsultit

Lisakustannusten ryhmittely (kuljetusmatkat, laajuudet, vaativuustekijat, yms tekijat huomioituna kootusti)
Avoin kustannustietokanta eri tahojen kdyttoon

Selvat ja yksiselitteiset ohjeet ja maarittelyt, mm. nimikkeet

Kitkattomat rajapinnat kustannuslaskennan ja suunnitteluohjelmistojen valilla

Kustannukset ohjaamaan suunnitteluratkaisuja

Suora putki kustannustiedon, mallin ja visualisoinnin valilla

Vaihtoehtojen helppo vertailu

Ryhma 6 - Ohjelmistotoimittajat

Hankevaihekohtaisen aineiston laadun maarittely, yhteiset pelisddannot "minimitaso"

Madratiedon sisallyttdminen tiedonsiirtoformaattiin

Nimikkeist6jen harmonisointi eri hankevaiheille -> kustannustiedoissa sama kieli tai sovittu "vastintaulu"
Maarittaa ne prosessin pullonkaulat, jossa tieto nykyisessa toimintamallissa katkeaa
Mallinnusohjeet:Tietomalliobjektiin atribuuttitieto litteralle ja maaratiedolle ja lopulta yksikkéhinnallekin
Avoin api ja sen kuvaus, yhteinen kieli ja pelisddannot ohjelmistojen valille -> avoimuuden lisddminen

Tiedonsiirtostandardin (Inframodel) ja varsinkin metatietojen tdydentaminen -> mitd kustannustiedonsiirto tarvitsee?




(3/5)

Pelisddnnot "lohkojaolle" miten hanke pilkotaan, miten tama tieto vakioidaan ja esitetaan tiedonsiirrossa ja ohjelmistoissa
Nimikkeist6jen kehittdaminen: Missa eri tilanteissa nimikkeistdja kdytetdan? Kuka kdyttaa? Miten kaytetaan?

Prosessin kehittaminen: miten "malleissa" esitetdan ne kustannusarviointiin liittyvat asiat, jotka eivat ilmene suunnitelmapiirus-
tuksesta

"isojen mallien" paloittelutapa kustannuslaskennan kannalta jarkeviksi kokonaisuuksiksi

Kustannuslaskenta hankkeen eri vaiheissa. Esimerkiksi suunnittelun aikana. Integraatiot suunnittelu- ja muihin taustajarjestel-
miin. -> avoimet rajapinnat.

IHKUn "standardi" IHKUN lukemille tiedostomuodoille esimerkkeineen

IHKUn "standardi" IHKUN tuottamille tiedostomuodoille esimerkkeineen

IHKU rajapinnan kuvaus

Mallintamisohje eli mita asioita mallintamiselta edellytetdan

Mita kehittamistarpeita suunnitteluohjelmistoille mallintamisessa ja tarvittavan tiedon tuottamisessa

Kustannuslaskennan asioiden paivittdminen Yleisiin inframallivaatimuksiin, tiedot on 2015 ohjeista, tdman paivitys

Mita kehittamistarpeita suunnitteluohjelmistoille kustannustiedon hyddyntamisessa

Prosessin kehittdminen: Miettid ihan konkreettisesti se, miten tietomallinnettu suunnittelu (3D) eroaa 2D-suunnittelusta kus-
tannusarvioinnin nakékulmasta

Ryhma 7 - Ohjelmistotoimittajat

Jarjestetaan Infra-alan tiedonjakotilaisuus.

IFC:n kaytto ja hyodyntaminen infra-alalla yhteistyotilaisuus.

Kustannuslaskentajarjestelmien kaytdssa olevat nimikkeistot osaksi tietomallinnusta/suunnittelujarjestelmia. (Ei nimikkeistoris-
tiriitoja)

Tilaajan ryhtiliike mallien toimituksen osalta tarjousvaiheessa

Tiedonsiirtostandardiin (inframodel xml ja/tai ifc) pitda saada kustannuselementtejda mukaan
Massa, madra- ja kustannus tietojen tiedonsiirto avoimilla formaateilla (bSF Standardointiryhman 2020 suunnitelmassa)
Avoin formaatti tiedonsiirrossa

Massa ja maaratietojen paivittdminen seka kustannusten tarkentaminen rakentamisen aikana, kun tyémaa tekee tarkempia
mittauksia esim. kallio ja maastotiedoista

Massa- ja maaratietojen esittdminen visuaalisesti esim. vaihtoehtojen vertailua varten
Rajapintojen julkaisu

Massa ja maaratietojen herkkyys / riskianalyysi esim. epdvarmojen ldhtotietojen vaikutukset Massa ja
maaratietojen tarkkuus tai luotettavuus (esim. heitto +/- 10%)

Massa ja mardlaskenta seka kustannuslaskenta urakkatarjousvaiheessa

Suunnitelman ja tiedon tarkentumisen ohjaus

Sopimus vs toteuma hallinta massa, maara ja kustannustiedoissa

Kustannukset nadkyviin tietomallien objekteihin

Muutokset kustannuksissa mahdollisimman reaaliaikaisesti suunnittelijan nakyviin->suunnittelun ohjaus
Toteutuneiden kustannusten kaytto kustannuslaskennan tarkentamiseksi

IHKU julkaisu avoimena ldhdekoodina ja tietokantoina jota koko ala voisi hyédyntaa

Ryhma 8 - Tilaajat

Eri tietojen yhdistaminen eri jarjestelmista yhteen raportointia varten, tietokantayhteydet + maaramuotoisuus
Elinkaaren hallinta- miten uuden asuntoalueen yllapidon kustannukset voidaan arvioida jo kaavavaiheessa
Jarjestelmien yhteensopivuus ja lapinakyvyys

Toteutuneiden menekkitietojen kerdys yhtenaisella jarjestelmalla (esim. mobiilituntikirjaus omalla tuotannolla) esim.
Ihkun tietokantaan

Toimintakulttuurin muutos; mallien merkittavyys kustannuslaskennassa
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Tiedonsiirron vakiointi

Tietomallipohjaisten suunnitelmien laadunvarmistus suunitteluttamisessa

Visuaalisesti jaljitettavissa oleva linkitys mallista laskentaan, esim. yksinkertaistettu tilavaraus tms.
Yksikohintojen pyytaminen kilpailutushankkeissa

Urakoitsijoiden mallipohjaisen osaamisen laajentamisen pienempiin yrityksiin

Yhtenaiset vaatimukset eri tilaajatahoilla tietomallipohjaiseen tarjouslaskentaan, vakioitu malli véahentaa urakoitsijoiden riskia
ja kannustaa kehittdamaan osaamista

Toteumamallien hyédyntdminen kunnossapidossa, niiden siirtdminen paikkatietojarjestelmiin standardisoidulla tavalla ja katta-
vuudella

Suuri haaste osaavista resursseista, jos tietomallinnus otetaan laajasti kayttoon, markkinoilla olevat toimijat eivat riita todelli-
seen kilpailuun

Mallien kayttokelpoisuuden tarkistaminen koneohjaukseen

Sertifiointi osaamisesta (urakoitsijat, suunnittelijat, tilaajat) -> koulutuksen hinta mahdollisesti kompensoitu jotta ei mudostu
esteeksi. Vaatimuksena kilpailutuksessa.

Ryhma 9 - Tilaajat

Nimikkeist6jen oltava yhteensopivia tietomalleissa ja kustannustietokannoissa, jotta tietomalli osaa hakea kustannustietokan-
nasta oikean kustannusrivin

My6s muuta kuin maaratietoa suunnittelujarjestelmista (olosuhteet, dimesiot, ...)

Massojen madralaskennan kehittaminen, vaihtoehtoiset materiaalitarkastelut

Panoksiin materiaalitoimittajilta paivittyvia tuotehintoja automaattisesti (ovh-hinnat) ja tilaamisen prosessi yhdistettava

Toteutusvaiheen kustannusseuranta on saatava mukaan suunniteltuun laskentaan. Liian paljon hallinnollista ty6td seka tyo-
maalla ettd laskutuksessa. Tietomallit ja kustannuslaskentatyokalut tarjoavat viela taysin korkkaamattoman mahdollisuuden

Tietomallin pitda huomioida rakentamisen olosuhteet (esim. toteutusympariston vaikutus maanrakennustoihin) - tietomalliin
pystyttava asettamaan erilaisia kustannuksiin vaikuttavia muuttujia, jotta tietomalli osaa hakea oikean rakennusosan ja hinnan
sille kustannustietokannasta

Tietoa siitd, mihin tyosuoritteet muodostuvat, kuten tyo- ja konetunnit. Tulee toisaalta huomioitua olosuhdekohdassa.
Suunnitteluohjelmistoissa maariteltava, mita tietoa ja miten luokiteltuna ne haluavat kustannuslaskennasta
Omistajuuden kytkeytyminen mukaan suunnitteluvaiheessa, tieto siirtyisi aina pk saakka

Tietomalli- ja kustannuslaskentatietojen toimittaminen tarjouspyyntdvaiheessa urakkalaskentaan. Yhtenaiset kaytannot ja op-
pimisprosessi julkisten toimijoiden valilla kuntoon.

Tietomallissa nakyy kokoajan suunnitelman kustannusarvio, joka paivittyy suunnittelijan tekemien ratkaisujen myota

Ryhma 10 - Tilaajat

Kustannuslaskennat luotettavia eli sisaltavat kaikki kuuluvat litterat realistisesti
Herkkyystarkastelyjen kehittaminen

Infrahankkeen kustannuslaskennan ydintiedot eri vaiheissa on maaritelty, kiinnitetty tietomallin tuottamiin tietoihin ja yllapi-
detty yhteentoimivuusalustassa.

Tilaajat vaativat kunnollisen tietomallin suunnittelijalta tai konsultilta. Se vahentaa tyémaalla tehtavaa tyota ja ristiriidoista joh-
tuvia selvitystilanteita ja tyon hidastumisia.

Alalla yhteisesti sovitut tietomallimerkinnit/objektit

Kustannusarvioiden luotettavuus

Kettera vaihtoehtojen vertailu tietomallien ja kustannusten perusteella paatdksentekoon
Tilaajien yhteiset luovutusaineistot -vaatimus -dokumentti on julkaistu alalle

On kehitetty ja otettu kayttdoon alalla standardoitu rakennusosien maaralaskentapohja
On kehitetty ja tarjolla puolueeton mallipohjaisen kustannushallinnan koulutusohjelma

Suunnittelija panostaa kustannuslaskentaan ja ymmartaa laskennan merkityksen tilaajalle
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Ryhma 11 (12) - Urakoitsijat

Nopeutta perustietomallin kdyttddnotoissa

Formaattien standardointi= Tiedon hallinta & tiedon siirto (jotta kaikki keskustelevat samassa formaatissa)
Nimikkeistén kattavuus (=laajennettava myos infrapuolelle nykyistd enemmén)

Geo-ohjeen avulla tietomallin kattavuus paremmaksi

Geopuoli ja pohjatutkimusten vienti malleihin nykyista tarkemmin, sisdltden oikean tietosisallon
Tulevaisuudessa toteutumatieto (esim putkilinjoissa) olisi tilaajan jaettavissa tuleville urakoitsijoille
Kilpailutus / tarjouslaskenta mahdollista tietomallista myds Infran pohjarakenteissa

Selvyys eri mallien patevyysjarjestyksestd, kun niitd on useita ja suunnitelmat ristiriitaisia
Suunnitteluohjaus / tavoitetaso nykyistd korkeammalle

Suunnitelmamuutosten reaaliaikainen paivitys urakan aikana > muutosten kustannusvaikutusten raeaaliaikainen paivitys
Tilaajan tahtotila suunnittelun tarkkuudesta / tasosta nykyistd tarkemmaksi

Tietomallin juridinen status kayttoon = tilaaja otettava vastuu tietomallista

Elinkaariajattelun tuominen suunnitelmiin> "10-vuotis suunnitelma" kunnossapidossa yms

Tydnaikaiset suunnitelmat / "tyhjat tilat" joita voi hyddyntaa tyon edetessa. Esim telineet, muotit yms.

Kaupunkien aktivoituminen




Liite 3. Tyopajan alustuspuheenvuorojen yhteenveto (172)

Ty0pajassa tuotettu aineisto analysoitiin ja luokiteltiin, ja ndiden pohjalta muodostettiin
teemoja, joihin alan tulisi keskittyd paéstikseen askeleen lahemmaksi tietomallipohjaista
kustannuslaskentaa. Tydpajassa ilmoittautuneet jaettiin yhteensd 11 pienryhmién ja ku-
takin ryhméa pyydettiin tuottamaan kaksi tavoitetta eli tavoitteita nostettiin esille yh-
teensd 22. TyOpajan tulokset esitettiin yhteenvetotilaisuudessa 25.6.2020. Yhteenvetoti-
laisuuden ilmoittautuminen oli avoin ja kutsu ldhetettiin kaikille tydpajaan osallistuneille.
Tarkemmin 5.6.2020 tydpajan tuloksiin tutustutaan seuraavissa kappaleissa.

Ty0pajan alkuosiossa osallistujia herdteltiin teemaan lyhyilld asiantuntijoiden alustuk-
silla. Alustuspuheenvuorot olivat tilaajalta, urakoitsijalta, konsultilta sekd talopuolen
edustajilta. Aluksi buildingSMART Finlandin toiminnanjohtaja Tommi Arola toi esiin
tietomallintamisen ja ylipadtadn digitalisaation tdrkeyden. Arola toi esiin myds tietomalli-
termin ymmaértdmisen haasteellisuuden, silld kun rakennetun ympériston asiantuntijat ni-
kevit tietomallin 3D-mallina, kun taas projektitaustaiset ajattelevat projektitietomallia ja
IT-taustaiset saattavat ajatella saman termin kuullessaan tietokantarakennetta.

Ensimméinen varsinaisista alustuksista késitteli kustannuslaskentaa Infrahankkeiden kus-
tannuslaskentajdrjestelma ja -palveluallianssin ndkdkulmasta. Allianssissa tydskenteleva
Mirva Kallio toi osallistujille esiin uuden Ihku-jirjestelmén tarkeimmaét piirteet, kuten
laskennan ldpindkyvyyden ja avoimuuden. Lisdksi Kallio kertoi allianssin tavoitteesta to-
teuttaa suunnitteluohjelmistojen siirtotiedostojen sisdédnluvun ja mahdollisesti my0s tule-
vaisuudessa avoimen rajapinnan Ihku-laskentapalvelun ja suunnitteluohjelmistojen tieto-
mallien vilille.

Alustuksissa kisiteltiin kustannuslaskentaa myds sen haasteiden kannalta. Puheenvuoroja
oli kolmesta eri ndkokulmasta: tilaajalta, urakoitsijalta sekd konsultilta. Tilaajan ndkokul-
masta Viyldviraston Ari Huomo kertoi suurimmaksi ongelmaksi kustannusohjauksen,
joka pitéisi liittdd paremmin osaksi suunnittelua. Tilaajan ndkdkulmasta haasteiksi nousi
myo0s esimerkiksi kustannusarvioiden epavarmuus sekd laskennan ty6léddt rutiinit ja tyo-
vaiheet.

Urakoitsijan ndkokulmaa edusti Anniina Peisa ja hén toi esiin kustannuslaskennan haas-
teista tarjousvaiheen mallien puuttumisen. Laskenta joudutaan tekeméén perinteiseen ta-
paan, silld tarjouspyyntdjen mallit ovat keskenerdisié tai epdluotettavia, eivétki ole sa-
malla tasolla muun suunnittelun kanssa. Liséksi urakoitsijoiden osaamisen taso vaihtelee,
eikd osaajia ole riittavésti tietomallipohjaiseen tydskentelyyn, tarvittaisiin siis osaajia ja
osaamisen kehittdmista.

Konsultin eli suunnittelijan ndkdkulmaa avasi Niko Janhunen Finnmap Infralta muun mu-
assa kertomalla, ettd nykytilanteessa haasteita aiheuttavat muun muassa laskennan ty6-
ldys ja manuaalinen tyd. Janhusen mukaan massa- ja madrélaskennan tulisi olla dynaami-
sempaa ja tiedonsiirron automaattisempaa suunnittelu- ja kustannushallintajirjestelmén
vélilld, mahdollisesti jopa kaksisuuntaista. Toiveena olisi, ettd mahdollisimman vidhén
olisi erillisid Excel-koonteja, eli esimerkiksi kustannushallintajérjestelméé voitaisiin suo-
raan hyddyntdd raportoinnissa.

Monesti puhutaan, ettd talonrakennusalalla ollaan tietomallintamisessa pidemmalld kuin
infra-alalla, siksi tyOpajan alustuksiin haluttiin ndkdkulma my®0s toiselta alalta. Markus
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Heikkinen Lujatalolta kertoi alustuksessaan tietomallipohjaisen kustannuslaskennan par-
haista kdytdnnoistd. Heikkisen mukaan alkuun tulee huomioida mallinnusohjeiden oike-
anlainen kiyttd, laadunvarmistus tietomallille seké tuoterakenteiden kéyttd. Tietomalli ei
sellaisenaan sisdlld tuoterakenteita vaan rakennusosia, jotka puretaan suoritemuotoon
kustannuskirjaston avulla. Talonrakennusalalla malliobjektien geometriatietoja voidaan
hyodyntdé suoraan suoritemédrian laskennassa tai vaihtoehtoisesti voidaan linkittd4 vain
rakennetasoista tietoa ja laskea suoritemddrit kaavojen sekd menekkien avulla. Linkitys
kustannustietokantaan tapahtuu malliobjektien ja tuoterakenteiden vililld. Heikkisen mu-
kaan tietomalli- ja sijaintipohjaisuus on hyddyllistd etenkin tilanteissa, joissa hanke voi
esimerkiksi urakoitsijan ndkokulmasta ndyttiytyd yhtend kokonaisuutena, mutta todelli-
suudessa asiakkaita on useampia ja tarvitaan sijaintipohjaista erittelyd. Etenkin asunto-
tuotannossa teknologia mahdollistaa jo melko automaattisen suoritepohjaisen kustannus-
laskelman, kunhan méérikyselyt on koodattu suoriteriveille ja mallin tunnistetietojen pe-
rusteella muodostettu valintajoukot. Heikkinen kertoo, ettei kaikki kuitenkaan ole tiysin
standardoitua, vaan esimerkiksi eri suunnittelijoiden kdyttdmien tunnistetietojen vaihte-
lun takia on kehitetty omia sééntdjd, jonka perusteella oikea tunnistetieto kirjoitetaan au-
tomaattisesti objekteille.

Toinen ndkokulma talonrakennusalalla toi esiin tietomallipohjaisen laskennan haasteita
korjausrakentamisessa. Tomi Tutti Constista kertoo, ettd tietomallit eivét usein ole kdy-
tossd korjausrakentamisessa, sillé kohteet ovat usein niin vanhoja, ettei niité ole etukédteen
mallinnettu. Tietomallipohjainen talotekninen laskenta koetaan haastavaksi, silld vaikka
materiaalien laskeminen onnistuisi, niin vaikeuksia aiheuttaa tyon hinnan méérittivien
tyosopimusten yksityiskohdat. Korjausrakentamisessa on kokeiltu myos lisdtyn todelli-
suuden eli AR-teknologian hyddyntdmistd, mutta siihen liittyen on vield kdytdnnon haas-
teita ja ratkaistavia ongelmia.

Viimeinen alustus kisitteli standardien ja nimikkeistjen mahdollisuuksia, ja sen esitti
Jyrki Paavilainen Helsingin kaupungilta. Paavilainen toi esiin muistutuksen siitd, etti
standardointia tulisi tehdé kéyttdjien tarpeen vuoksi. Lisdksi nimikkeistokehittdminen tu-
lisi tehdé yhdessé paikassa koordinoituna, yhtendiseksi ja yhdessd, silld muuten saatetaan
tehdd lopputulos, joka ei palvele kansallisesti eri alueilla. Hin huomautti myds, ettd ni-
mikkeiston pdivittdminen tulisi tehdd sdénnoéllisesti esimerkiksi kahden vuoden vilein.
Paavilaisen mukaan rakennusosat ja litterat tulisi mééaritelld nykyistd tarkemmin ja yksi-
tyiskohtaisemmin, jotta rakennettua ymparistod pystytdédn esittimain paremmin. Lisdksi
riittdvin tarkka ja kattava rakennusosanimikkeisto tukee tietomallipohjaista suunnittelua,
kustannuslaskentaa ja rakennetun ympériston tietojen harmonisointia. Paavilaisen mu-
kaan tilaajien tulee vaatia ja edellyttdd tiettyd nimikkeistdd, siksi tilaajilla tulisi olla jat-
kossa vield merkittdvampi rooli kehityksessd ja sen tukemisessa.

Tyopajan alustuspuheenvuorojen webinaaritallenne 16ytyy buildingSMART Fin-

landin julkaisemana:

buildingSMART Finland. (2020). Infran tietomallipohjainen kustannuslaskenta -
workshopin kootut tulokset. https://buildingsmart.fi/infran-tietomallipohjainen-kus-
tannuslaskenta-workshopin-kootut-tulokset/



