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Tiivistelma

Tutkielman tavoitteena on selkiyttdd ’suunnitelmien yhteensovittamisen”
kasitettd ja sisaltod, erityisesti tietomallihankkeessa. Padasuunnittelijan, eri
suunnittelualojen ja urakoitsijoiden vastuurajat ovat oman kokemukseni
mukaan hdmartyneet varsinkin tietomallia hyddyntavissa hankkeissa. Tie-
tomallilla tuotettavan tiedon suuri maaré ja yksityiskohtaisempi luonne an-
taa ndenndisen mahdollisuuden vierittada kaikkien perinteisesti rakennusai-
kaisten selvitysten teko suunnitteluvaiheen ja lopulta pd&suunnittelijan vas-
tuulle.

Tamin perusteena on nykydén usein ilmeneva “yhteensovittamisen” kasit-
teen laajentaminen rajattomasti koskemaan myos normaaleita urakoitsijain
tehtaviin kuuluvia selvityksia ja toteuttamisvelvoitteita.

Epamadréinen kuvitelma, ettd paasuunnittelija vastaa kaikesta, on osasyyna
siihen, ettd hankkeissa syntyy vaarinkasityksia mm. siitd, mista asioista vas-
taa paasuunnittelija ja mista erikoissuunnittelijat, mita tarkoittaa rakennus-
aikainen suunnittelu” ja mitd urakoitsijoiden tulee selvittaa.

Rakennushankkeeseen ryhtyvén ja hanta tukevan rakennuttajaorganisaation
kannalta on oleellista kyetd tunnistamaan ja erottamaan toisistaan oikeutetut
ja ylimitoitetut vaatimukset niin paasuunnittelijavelvoitteiden kuin eri suun-
nittelualojen vastuiden osalta. Samoin on tdhdellistda ymmartaa millaisia
vaatimuksia urakoitsija voi esittdd suunnitelmien “virheettomyydestd” eli
missa kulkee raja urakoitsijan selonottovelvoitteen ja suunnitteluvirheen
vélilla.
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1 Tietomallinnus rakennushankkeessa

1.1 Taustaa

Suunnitteluty®ssa on koettu kolmen viimeisen vuosikymmenen aikana
ennen ndkematén muutos. Sen on aiheuttanut ja tehnyt mahdolliseksi
yleinen globaali tietotekniikan kayttoonotto. T&mé& prosessi on seurannut
myaos suunnitteluammattilaisia, jotka ovat aloittaneet aktiivisen tyduransa
1970 luvun aikana tai sen jalkeen ja muokannut heidén tyétapojaan ja

toimintaymparistoaan.

Muutoksen luonnetta, vaikutuksia, seurauksia ja merkitystd on vaikea
hahmottaa sen laaja-alaisuudesta johtuen. Se on pannut uusiksi niin tyo-
valineet, menetelmét, menettelytavat kuin odotukset suunnitelmien sisal-

10std, virheettomyydesté ja laadusta.

Puhutaan “késin piirtdmisestd”, kun tarkoitetaan aiemmin kéytettya tapaa
tuottaa kuvantoja esimerkiksi suunnittelun kohteena olevasta rakennuk-
sesta tai sen yksityiskohdista. Ennen kuin oli mahdollista kéyttaa tietoko-
netta piirtdmiseen, olisi voinut hyvélla syylla pitdd em. ilmaisua hieman
huvittavana: paasaantoisestihdn ihminen piirtdessaan kaytti siihen katta.
”Késin piirtdvid” arkkitehteja toki on edelleen ja tuo taito on valttdméaton
myos tulevaisuudessa. Valttaméaton seké osana oppimisprosessia, jolla
alalle aikova omaksuu kuvantamismenetelmat, ettd suunnittelu- ja ilmai-

suvalineena.

IT-teknologian kayttdotto suunnittelussa ei ole ollut vaivatonta, vaan se
on vaatinut uudenlaisen ajattelutavan omaksumista. Tietokoneen kaytto

suunnittelussa voi helposti rajoittua tehokkaan piirustuskoneen” kéytok-
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si. Talloin tuotetaan ns. tyhmid 2D-tasokuvia tai 3D-malleja, joiden kay-
tettdvyys tietomallina on hyvin rajoitettu. Ratkaisevan tarke&a on ollut
ymmartad mahdollisuus sisallyttdad koneella tuotettuun tiedostoon kuvat-
tujen objektien geometrian liséksi olennaista tietoa niiden ominaisuuksis-

fa.

Arkkitehti Vesa Peltonen kirjoittamassaan Arkkitehti-lehden artikkelissa
1980-luvun lopulla - tietotekniikan eli CAD:in (Computer Aided Design)
kayttoonoton alkuaikoina - toteaa, ettd kysymyksessa on uusi media
suunnittelijoiden, paattajien, urakoitsijoiden ja kaikkien rakentamiseen
osallistuvien tiedonvaihdossa. Media -sana ei ollut tuolloin yhta laajassa
kaytossa kuin nykyaan. Huomio oli oivaltava ja kuvaa hyvin sitd muutos-
ta, joka teknisen kehityksen ansiosta on noiden aikojen jalkeen tapahtu-
nut. Tekninen kehitys tarkoittaa niin laite- kuin ohjelmistokehitysta — tut-

tavallisesti rautaa ja softaa”.

Tiedon tuottamisen valineet vaikuttavat myos tietosisaltoon, jota tuote-

taan.

Kéytetadn esimerkkina rakennussuunnittelussa niinkin keskeista kohdetta
kuin seind. Kaikki suunnitteluohjelmistot ovat luoneet hyvat seinatyoka-
lut, tehneet seindobjektien luomisen, kéyttdmisen ja muokkaamisen &a-
rimmaisen sujuvaksi. Seinien mallintaminen kay siis leikiten jo luonnos-
teluvaiheessa. Tietoa syntyy ja kumuloituu. Paivitykset tehdadn kaden
kaanteessa — tai pitéisikod sanoa hiiren kurvauksella. Se, joka on aika
ajoin tukkeutuvilla “rapidoilla” eli tussipiirtimilld, puhumattakaan
graphoksista, piirtanyt 1:50 tyopiirustuksia kuultopaperille, tietdd, mika
ajan ja kasityon saasto on kysymyksessa. Tosin tuo saastynyt aika saattaa
osittain huveta ohjelmistopéivitysten opettelemisessa, ohjelmistobugien
tai laiteohjaimien virheiden kanssa tuhraamisessa.

Nuoremmat sukupolvet, jotka ovat kasvaneet tdna teknologia-keskeisen
ajan myotd, ovat omaksuneet helpommin ja vaivattomammin uudet ty6-

tavat.
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Ratkaiseva ero kasin piirretyn ja tietokoneella tuotetun tiedon vélilla on
siin, ettd tietokoneella tuotettu tieto on séhkodisessa muodossa. Sen jat-
kokéyttd on olennaisesti helpompaa kuin ’tyhman” kuultopaperille piir-
retyn. Siihen sisaltyy muutakin tietoa kuin tulosteeseen printatut viivat ja
tekstit. Puhutaan siis mallista, ei piirustuksista. Puhutaan mallintamisesta,

ei piirtdmisesta.

Suunnittelu ei ole piirtdmista tai mallintamista. Piirtdmélla ja mallinta-

malla kuvataan sitd mitd on suunniteltu. Tehdddn “nakyviksi” se mitd on
ajateltu. Piirtamalla ja mallintamalla testataan, onko ajatus eli suunnitel-
ma ylipadtd&dn mahdollinen, toteutuskelpoinen, kunnollinen, jarkeva, toi-

miva, hyvé vai jopa erinomainen.

Kuka testaa? Palaamme kasitteeseen media. Piirustus on, riippumatta mi-
ten se on tuotettu, tiedon valittaja. Piirustushan voidaan tuottaa piirtamal-
14 k&sin paperille tai tulostaa esimerkiksi tietokoneen ndytolle haluttu do-
kumentti mallista. Suunnittelijan padssa syntynyt ajatus on nain joko

suunnittelijan itsensé tai suunnitteluryhman, tilaajan tai jonkun muun asi-

aan kantaa ottavan arvioitavissa. Tieto siis valittyy.

1.2 Mallintamalla tuotettu tieto, hyddyt ja haasteet

COBIM kehittamishankkeen tuloksena on syntynyt ”Yleiset tietomalli-
vaatimukset YTV 2012”.

Tietomallinnuksen mahdollisuuksista todetaan:

?Tietomallit mahdollistavat mm:

- Investointipaatoksien tuki vertailemalla ratkaisujen toimivuutta, laa-
juutta ja kustannuksia

- Energia-, ymparisto- ja elinkaarianalyysit ratkaisujen vertailua,
suunnittelua ja yllapidon tavoiteseurantaa varten

- Suunnitelmien havainnollistamisen ja rakennettavuuden analysoimi-
sen

- Laadunvarmistuksen, tiedonsiirron parantamisen ja suunnittelupro-
sessin tehostamisen

- Rakennushankkeiden tietojen hyddyntamisen kayton ja yllapidon ai-
kaisissa toiminnoissa”
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ja tavoitteista:

?Yleisid mallinnukselle asetettuja tavoitteita ovat esimerkiksi:

- Tukea hankkeen paatoksentekoprosesseja

- Sitouttaa osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla

- Havainnollistaa suunnitteluratkaisuja

- Auttaa suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista

- Nostaa ja varmistaa rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua
- Tehostaa rakentamisaikaisia prosesseja

- Parantaa turvallisuutta rakentamisen aikana ja elinkaarella

- Tukea hankkeen kustannus ja elinkaarianalyyseja

- Tukea hankkeen tietojen siirtamista kaytonaikaiseen tiedonhallin-
taan”

Merkittava ero kasin piirretyn dokumenttinipun ja tietomallin valilla on
se, ettd tietomallia voidaan arvioida ohjelmallisesti. Sen kaytto ei rajoitu
silmamaérdiseen tarkasteluun. Esimerkkeind mainittakoon maaralasken-
tatiedon ajantasaisuus, tormays- ja energiatarkastelut. Rajana sille, kuin-
ka tietomallia voidaan ohjelmallisesti arvioida, on vain mielikuvitus ja

ohjelmistokehitys.

Sen liséksi, ettd mallintamalla tuotetun tiedon analysointi on helposti au-
tomatisoitavissa, mallin kehittdminen on sujuvampaa ja luotettavampaa,

kuin perinteisen dokumenttikokonaisuuden.

Tarkead mallin tuottamisessa on tiedostaa, etta tieto tulee maarittad yksi-
kasitteisesti yksiloityyn osaan mallia. Eli on huolehdittava siitd, ettei sa-
maa tietoa sijoiteta toisiinsa linkittaméttad useampaan paikkaan tai tiedos-

toon.

Perustavoitteena on menettely, jossa kaikki dokumentaatio tuotetaan tie-
tomallista. Eli malli on tietokanta. Piirustukset, luettelot, selostukset ynna
muu aineisto, joka tarvitaan esimerkiksi urakkatarjousten ja -sopimusten
siséllon dokumentaatiota varten, tuotetaan suoraan mallista.

Kaikki projektiot, kuten pohjat, leikkaukset, julkisivut ja detaljit, ovat
kesken&éan ristiriidattomia ja vastaavat toisiaan. Tdma tukee sek& suunnit-

telua ettd toteutusta.
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Kun muutokset suunnitellaan mallissa, se on aina ajan tasalla ja muutos-
ten hallinta selkedd ja kattavaa. Haasteeksi muodostuu dokumenttien hal-
linta. Koska malli kehittyy seké suunnittelun etté toteutuksen aikana, ja-
keluun toimitetaan eri vaiheissa dokumentteja. Ndiden hallinta on hoidet-

tava perinteisin revisiointi- ja muutosmerkintamenettelyin.

1.3 Havainnollistamisesta

Tietomalli antaa tietysti myos hyvat mahdollisuudet suunnitelman ha-
vainnollistamiseen visuaalisesti niin tilaajalle, kayttajille, muille suunnit-
telijoille kuin pa&toksen tekijoille. Tdma on mahdollista jo suunnittelun
varhaisessakin vaiheessa. Visualisointien kayttoon liittyy useita tarkkaa

harkintaa vaativia kysymyksié.

Suunnitelmasta, joka on viel& alkutekijoissaan ns. raakile, voidaan hel-
posti tehdé valokuvamaisen tarkka visualisointi ymparistdineen. Suunni-
telman kypsyysasteesta riippuen on kuitenkin syyta valita varhaisten
luonnosten esittelyyn luonnosmainen, enemman “’késin piirretyn” nakoi-
nen havainnollistus, jotta arvioitsijoita ei harhauteta pitdméan kesken-

eraista suunnitelmaa valmiina. Nain varmistetaan, ettd suunnittelun ede-

tessd syntyvit muutokset eivit joudu liian kovan “muutosvastarinnan”

kohteeksi.

Kuva 1 Visualisointi, Tampereen yliopistollisen keskussairaalan Obduktio-
rakennus, Arkkitehtitoimisto Téhti-Set Oy
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Kuvakulmien ja animaatioiden kamera-ajojen reittien, vérisévyjen, va-
laistuksen ja valoisuuden, ihmisten, kasvillisuuden, ajoneuvojen ja erilai-
sen rekvisiitan valinta esittelykuvaan tai -malliin vaikuttaa oleellisesti
katsojalle syntyvadn mielikuvaan suunnitelmasta. On ymmarrettava, ettei
ole olemassa absoluuttisesti oikeaa tai totuudenmukaista illustrointia. Jo-
pa mallin geometria, joka sinansé toteutetaan virheettémasti ja yksiselit-
teisesti, on taivutettavissa ns. kaunisteluun perspektiivindkymien poltto-

vilin ja kuvakulman valinnalla. Kuvankasittelyohjelmilla voidaan kuvien

informaatiota manipuloida merkittavasti vield viimeistelyvaiheessa.

¥ eIy 57 Y S S D T e S

Kuva 2 Visualisointi, VVaasan keskussairaala, Y-rakennus

Visualisointeja kdytetadan paatoksen teon tukena. Suunnittelua koskevaan
arviointiin osallistuu aina myds suuri maara henkilgit4, jotka eivat ole
saaneet visuaalista tai suunnittelukoulutusta. Pohjapiirrosten, leikkausten
ja julkisivukaavioiden ”lukeminen” vaatii harjaannusta, jotta tarkastelija
voi ymmartaa suunnitelman sisallon. Talléin havainnekuvat ja visu-
alisoinnit saavat hyvin suuren painoarvon arviointeja tehtéessa. Usein
kuulee sanottavan, ettd “tdma perspektiivikuva ratkaisi arvioitsijoiden
kannan” esilld olleeseen suunnitelmaan. Kuvallisen viestinnin keinot tu-

lisi myos paattajien tuntea.
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Kuva 3 Visualisointi, Tampereen yliopistollisen keskussairaalan Obduktio-
rakennus, Arkkitehtitoimisto Tahti-Set Oy

1.4 Sahkdinen aineisto sopimuksissa

Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot KSE 1995 ottaa kantaa sahkoi-
sessa muodossa oleviin suunnitelmiin vain muutamissa kohdissa. Uusi
luonnos KSE 2012 huomioi jo séhkdisen aineiston useammassakin yh-

teydessa ja sisaltaa tietomalli -kdsitteen.

Késitteitd selventivassa kohdassa vanhan tekstin Asiakirja késite korva-
taan késitteella Aineisto, joka paremmin siséllyttaa itseensa myods sahkoi-

sessa muodossa olevan tiedon.

KSE 2012 kirjaa esimerkiksi kohdassa 7.1 periaatteet sahkdisen aineiston
sdilytyksestd: aineisto séilytetddn siind muodossa kuin se on luovutettu
eika suunnittelijalla ole velvollisuutta péivittaa aineistoa uudempiin muo-

toihin.



RAPS 34 Tutkielma

Suunnitelmien luovuttamista koskevassa kohdassa 7.2.1 todetaan, etta
ellei muuta ole sovittu toimitetaan luovutettava aineisto ei-muokattavassa

muodossa ja ettei luovutettavalla aineistolla téssa tarkoiteta tietomalleja.

7.2.2 Aineiston edelleen luovutuksesta todetaan, ettd "muokattavassa
muodossa olevan aineiston luovuttamisesta sovitaan erikseen”. Ylip&a-
taan KSE 2012 henki on, etta kayttooikeuksista ja luovutusmuodosta pi-

t&é aina sopia.



RAPS 34 Tutkielma

2 Mallin tarkastus

Mallintamisen erityinen etu on eri suunnittelualojen mallien yhteensovit-

tamisen mahdollisuus.

Mallien geometrian ja ominaisuuksien tarkastaminen kay tehokkaasti
mallintarkastus ohjelmilla kuten Solibri Model Checker, Autodeskin Na-
visworks ja Teklan Bimsigth. Tarkastusrutiinit voidaan tallentaa ohjel-
maan. Joistakin ohjelmista I0ytyy valmiina esimerkiksi Senaatin mallin-

tarkastus listat

2.1 Eri suunnittelualojen mallien yhteensovittaminen

Jotta tietomalli palvelisi suunnittelua taysipainoisesti, mallityoskentelyn
tulisi olla itsestédéan selva osa suunnitteluprosessia. YhdistelImamallin ja
kaikkien osamallien tulisi kehittya ehdotussuunnittelusta alkaen paatyen
kohteen valmistuttua toteutumamalliksi vastaamaan lopputulosta (as-
built). YTV2012 Yleisen osan liitteessd 1 “Mallien yleinen sisilto ja
kéyttotarkoitus” on kuvattuna tietomallin kayttda eri suunnitteluvaiheissa

suunnittelualoittain.

Mallintarkastus alkaa mallien kokoamisella yhdistelmamalliksi. Tata en-
nen tulee jokaisen suunnittelualan tarkistaa oma mallinsa. Tarkoituksena
on poistaa mallien siséiset ristiriidat ennen yhdistelm&mallin tarkastusta.
Lahtokohtanahan on, etté jokainen suunnittelija vastaa oman suunnitel-

mansa sisallosta.

Yhdistelmémallin tarkastus tehd@an suunnittelualoittain ja mallintarkas-
tuksen tulokset raportoidaan mahdollisimman havainnollisesti. Jokaiselle

suunnittelijalle toimitetaan tarkastuksessa ilmenneet tiedot ristiriitaisuuk-
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sista, poikkeamista ja virheista toimenpide-ehdotuksineen. Toimenpide-
ehdotus voi koskea yhté tai useampaa suunnittelijaa. Asianomaisia pyy-

detaan selvittamaan, kuinka suunnitelmaa on kehitettava.

On myos jarkevaa tehdda ARK- ja RAK-mallien identtisyyden tarkistus
seké talotekniikan eri osa-alueiden (LVI-Sahko-SPR-ym.) keskindinen
yhteensopivuus. Paasuunnittelijan tehtavé on huolehtia kaikkien suunni-
telmien yhteensopivuudesta, ei etsia suunnitteluvirheita eri suunnitelmis-

ta.

E-leikkaus koko rakennus

Kuva 4 Esimerkki yhdistelm&mallista leikattuna halutusta kohdasta, Tampereen
yliopistollisen keskussairaalan Obduktio-rakennus, ARK: Arkkitehtitoi-
misto Tahti set Oy, TATE: AX-Suunnittelu Oy ja Granlund Tampere Oy

2.2 Tuotetun tiedon méaara

Kun mallitydskentely on keskeytymétdn osa suunnitteluprosessia, tuote-
tun tiedon mééra luonnollisesti kasvaa jatkuvasti. Mita suurempi tiedon
maard, sitd vaikeampi on tarkastusajojen tuottamasta virheraporteista 16y-
t&4 merkitsevat virheet. Helposti hukutaan merkityksettémien virheiden

tulvaan.

On tarkedatd, ettd mallia kdytetdan suunnitteluvaiheen mukaisesti ja jasen-
tyneesti. Ndin tarkastelut on kohdennettavissa kunkin suunnitteluvaiheen

osalta olennaisiin kysymyksiin.

10
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2.3 Tiedon laatu ja suunnittelutarkkuus

Malliin vietavasta tiedosta on sovittava tilaajan kanssa samoin kuin mal-
lin kayttotavoista ja hyddyntdmisesta kohteen valmistuttua. Tdman do-

kumentoimiseen kaytetadan ns. vaatimusmallia.

Tiedon laadusta ja suunnittelutarkkuudesta sopimisen tarkeys korostuu
yleissuunnittelun kdynnistyessé, koska tilloin esimerkiksi ” Arkkitehti
kehittaa valittua suunnitelmavaihtoehtoa alustavaksi rakennusosamallik-
si.” (YTV2012 Yleinen osuus s. 15) Sisédltovaatimukset selvidvit suun-
nitteluvaiheittain YTV2012:n kullekin suunnittelualalle kohdennetuista
osuuksista 3 -5 (ARK, TATE, RAK).

On huomattava, ettd mallintamalla tuotettu tieto on aina ideaalikuvaus
kohteesta. Rakennusalan toleranssit eli sallitut poikkeamat ovat olemassa
ja tarpeen normaalin rakentamisen ndkokulmasta ja kohde toteutuu néissa

rajoissa.

2.4 Mallin virheettémyys

Mallintaminen tapahtuu ihmisen toimesta ja on siten alttiina inhimillisille
erehdyksille. Mallin omatarkastaminen on vélttdmaton osa normaalia
toimintatapaa. Suunnittelijan tulee tarkastaa malli sdannéllisesti suunnit-
telun edetessd, suunnittelukokouksiin ja tarkastuspisteissé. Suunnittelu-
ryhmaén tulee yhdessa valmistautua mallien tarkastuksiin v&hintdan suun-
nittelukokouksiin ja tarkastuspisteissé. Tilaajan tai edustajansa puolesta

tulisi tarkastukset tehd& vahintaan tarkastuspisteissé.
Tietomallikoordinaattorin tehtavand on mm. tarkistaa, etté tarvittavat tie-

tomallit on tehty ja tarkistaa niiden yhteensopivuus ja ristiriidattomuus, ei

siis mallien sisallon virheettémyyden tarkistaminen.

11
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Tarkastukseen voidaan kayttaa suunnitteluohjelmistojen omia toimintoja,
tietomallien katseluohjelmia tai katselu- ja yhdistdmisohjelmia. Luotetta-
vasti tarkastusta voidaan kuitenkin tehda varsinaisilla tarkastus- ja ana-
lyysiohjelmilla. Vasta néill& voidaan etsid suunnitelmien heikkouksia,
puutteita ja ongelmakohtia. (YTV2012, Osa 6 Laadunvarmistus, Liite 2,
s. 26) Ne on myos tarkoitettu mallien yhdistelyyn.

2.5 Virheiden maara

12

Kun tietomaara on suuri eli mallin objekteja on paljon ja ne vaikuttavat
toisiinsa, tullaan ongelmaan, joka on tuttu kaikissa suuremmissa jarjes-

telmissé. Korjaamalla yksi ongelma, saatetaan tuottaa useampia uusia.

Tyypillinen yhdistelmamallin tarkastuksen tulos on useita satoja virheita.
Mallin tarkastajan tulee luokitella ndma vakavuusasteeltaan eri luokkiin
ja keskittya oleellisiin. Tarkastusohjelmissa on myds mahdollista antaa
toleranssit millaiset tormaykset raportoidaan. Raportoinnissa tuleekin

pyrkia kohdentamaan huomio olennaisiin puutteisiin ja virheisiin.
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3 Suunnittelijan vastuut mallinnetun
suunnitelman sisallosta

3.1 Suunnitteluvirhe vai mallinnusvirhe

”Kaikissa tilanteissa suunnittelija on vastuussa toimittamiensa tiet0O-
mallien laadusta.

Tilaajan tai tietomallien laadunvarmistajan hyvaksynta ei poista tai
vahenna suunnittelijan

vastuuta. Vastuu on siis virheen tekijalla eika silla, joka ei virhetta
huomannut.” (YTV2012, Osa 6 Laadunvarmistus, s. 11)

Edellad todetun perusteella voidaan ajatella, ettd mallinnusvirhe, jonka
seurauksena syntyy vaarinkasitys mallin perusteella, on yhté kuin suun-
nitteluvirhe. On kuitenkin muistettava, ettd suunnitelmasta tehdaan myos
dokumentaatio projektioineen, rakennus-, huone-, kaluste- ym. selostuk-
sineen. Mikali naiden ja mallin antaman tiedon vélill& on ristiriita, tulee
asiaa tarkastella kokonaisuutena ja arvioida mallista otettavan tiedon pai-
noarvoa suhteessa dokumentaatioon. Asiakirjojen patevyysjarjestyksessa

mallia ei tule asettaa dokumentaation edelle.

Suunnitteluvirheeksi on katsottava sellainen ristiriita tai puute suunnitel-
massa, jonka seurauksena voisi syntya tai on syntynyt vahinkoa. Konsult-
titoiminnan yleiset sopimusehdot 1995 méarittelee konsultin vastuun seu-

raavasti:

”Konsultti vastaa siitd, etti hinen luovuttamansa suunnitelma tai suo-
rittamansa tehtava on sopimuksen mukainen ja tayttad voimassa olevi-
en lakien, asetusten ja viranomaismaaraysten vaatimukset.
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Jos konsultin laatimissa suunnitelmissa tai muissa asiakirjoissa havai-
taan virheita tai puutteita, konsultilla on oikeus ja velvollisuus korjata
virheet ja puutteet. ...” (KSE1995, kohta 3.2.1, s. 3)

On siis huomattava, ettd konsultilla on oikeus myos korjata havaittu vir-
he. Se on myos velvollisuus ja samassa kohdassa kasitelldén sita ja seu-

rauksia, mikali suunnittelija ei suorita velvollisuuttaan.

Toinen huomattava nakdkohta on, etta rakentamisen muilla osapuolilla
on myos velvollisuuksia, kuten urakoitsijan selonottovelvollisuus, jota

kasitellaan tarkemmin tutkielman kohdassa 4.

Yksinkertaisesta ja selkedsta suunnitteluvirheesta voidaan esittaa esi-
merkkind seinan virheellinen asema. Téllainen virhe voi syntya mallinta-
essa varsin helposti, koska seindobjektien mallintamisessa kaytetaan
useimmissa ohjelmissa ns. selkéviivaa. Sen paikka voidaan mallintami-
sen aikana maarittada suhteessa rakenteen keskiviivaan tai jompaankum-
paan pintaan. Virhe paljastuu yleensa vasta, kun mitoitus otetaan esiin

dokumentaatiota varten.

Tallaisessa tapauksessa on varsin selvéd, ettd kysymys on suunnitteluvir-
heestd, josta suunnittelija on vastuussa. Eli se on suunnitelman siséllolli-

nen virhe, ei mallinnusvirhe vaikka se onkin syntynyt mallintaessa.

Mallinnusvirheitd on monenlaisia, mutta havainnollinen esimerkki sellai-
sesta on ns. reikdobjektin jadminen malliin. Téallainen objekti saattaa ai-
heuttaa vaarinkasityksen esimerkiksi ikkuna-aukon kohdalla. Aukko voi-
daan tulkita pienemmaéksi kuin se on tarkoitettu tai ettei ko. aukkoa ole
lainkaan olemassa. Virhe ilmenee esimerkiksi IFC -tiedonsiirrossa, kun
tallainen apuobjekti on jaanyt nakyviin malliin. Toisaalta, jos dokumen-
taatiossa k.o. ikkuna ilmenee pohja- ja julkisivuprojektioissa, on aivan
ilmeist, ettd kysymyksessé on ristiriita mallin ja dokumentaation valilla.
Aukko on suunniteltu asianmukaisesti ja se on ilmaistu dokumentaatios-
sa, mutta ei ilmene mallissa. Tallainen virhe on selke&sti mallinnus-, ei

suunnitteluvirhe.
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Esimerkki vahvistaa késitysta, ettd mallia ei tule asettaa suunnitteluai-
neiston patevyysjéarjestyksesséd dokumentaation edelle.

Kuten perinteisessa suunnitteluasiakirjoista kootussa sopimusaineistossa,
muodostavat asiakirjat kokonaisuuden ja niita tulee tarkastella toisiaan
taydentdvina. Samoin tulee malli nahdé yhtena asiakirjakokonaisuutta
tdydentdvana tietokoosteena.

3.2 Mallin paivittaminen ja yllapito

Tietomallin paivittdminen ja yllapito jakautuu eri vaiheisiin suunnittelun,

toteutuksen ja yllapidon mukaisesti.

YProjektin eri vaiheissa tulee varmistaa, etti kaikilla tilaajaan sopi-
mussuhteessa olevilla osapuolilla on tieto siitd, mitka hankkeen tieto-
mallinnustehtavat ovat heidan vastuullaan. Suunnittelun kaynnistami-
sen yhteydessa huolehditaan, etté kaikki osapuolet tietdvat hankkeen
tietomallinnustavoitteet, tietomallin kayttétarkoituksen ja mallinnuksen
laajuuden, aikataulun, tiedonvaihto- ja laadunvarmistusmenettelyt se-
ka raportointi- ja dokumentointivaatimukset.” (YTV2012, Osa 11 Tie-
tomallipohjaisen projektin johtaminen, kohta 3.2 s. 7)

Rakennuttajan tehtdva on osoittaa hankkeelle tietomallikoordinaattori.
Hénen tehtaviinsa kuuluu mm. tietomallinnustavoitteiden, -padmadarien
seka tietomallinnuksen kayton laajuuden kuvaaminen seké osapuolien
ohjeistaminen mallinnustehtavien, vastuiden ja velvollisuuksien osalta.
Tietomallikoordinaattorilla on oleellinen tehtdvéa toimia paasuunnittelijan
apuna hankkeen eri osapuolien toiminnan koordinoinnissa ja tiedon tuot-

tamisen ja kaytettavyydesta huolehtimisessa.

Tietomallityoskentely edellyttdd tiukkaa kurinalaisuutta yhteisesti sovit-
tujen toimintatapojen noudattamisessa. Kun kysymyksessa on kooltaan
suuri hanke ja siiné tyoskentelee useampia suunnittelijoita kunkin suun-
nittelualan siséll4 ja k&ytetddn ohjelmistojen tarjoamia tiimityéominai-
suuksia, on tietomallikoordinaattorin vastuu erityisen suuri. Tietomalli-
tyoskentelyn hyodyt voidaan helposti menettdd sekaannusten ja epastan-

dardin mallintamisen seurauksena.
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Kun mallia kdytetdan toteutuksen apuna, korostuu mallin yllapidon ja
ajan tasalla pitdmisen tarkeys. Tietomallin oikeaoppinen kayttd merkitsee
sitd, ettd malli on koko ajan paivitetty. Eli muutokset vied&an suoraan
malliin ja dokumenttimuotoinen informaatio esimerkiksi tydmaalle tuote-

taan aina mallista.

Kiire ja totutut tydtavat houkuttavat usein oikaisemaan ja tekemaan muu-
tokset dokumentteihin taustalla ajatus, etta paivitetddn malli sitten kun
ehditaan. Jos téllainen toimintatapa hyvaksytaan, ollaan pian tilanteessa,

ettei voida olla varmoja mallin luotettavuudesta ja ajantasaisuudesta.

Kuva 5 Visualisointi, VVaasan keskussairaala, Y-rakennus
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4 Yhteensovittaminen ja selonottovel-
vollisuus

4.1 Paasuunnittelija

Paasuunnittelijan suunnitelmien yhteensovittamisvelvollisuus tuli uudis-
tettuun rakennuslakiin eli nykyiseen Maankaytto- ja rakennuslakiin
vuonna 2000. Itse asiassa koko paasuunnittelijakésite ilmenee lainsaa-

danndssa talldin ensimmaista kertaa. ( 1208 1 ja 2 mom.)

Samassa yhteydessé lakiin Kirjattiin rakennushankkeeseen ryhtyvan vel-
vollisuus huolehtia mm. siitd, ettd hanelld on kdytettavissaan riittdvan péa-
tevd ammattihenkildstd huolehtimaan lainmukaisten velvollisuuksiensa
hoitamisesta. (MRL 1198). Tdma4 tavallaan tdsmensi myds rakennuttaja-

konsultin aseman ja tehtévat.

4.2 Suunnitelmien yhteensovitus

RakMK A2 loytyy 24 paasuunnittelijalle kuuluvaa tehtdvaa, jotka voi-
daan jakaa viiteen eri tehtavaryhmaan:

1) Varsinaiset padsuunnittelijatentavat
2) Rakennuslupatehtévat

3) Rakennustyon aikaiset tehtavat

4) Tehtdvat korjaus- ja muutostoissa
5) Kayttoonottotehtavat

Tassa kasitell&4&n vain yhteensovittamisvaatimusta, jonka laki asettaa.
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?...Rakennuksen suunnittelussa tulee olla suunnittelun
kokonaisuudesta ja sen laadusta vastaava pateva henkilg,

joka huolehtii siit, ettd rakennussuunnitelma ja erityissuunnitelmat
muodostavat kokonaisuuden, joka tayttaa sille asetetut vaatimukset
(pédisuunnittelija).” (MRL 1208 1 mom.)

Néin laissa maaritellaan paasuunnittelijan yhteensovittamistehtava. Ny-
kyaikaisen rakennuksen ominaisuus- ja olosuhdevaatimusten tayttami-
seksi tarvitaan monimutkaisia ja raskaita taloteknisia jarjestelmié.
Néiden jarjestelmien tilantarve on huomattava ja merkittavasti suurempi

kuin muutamia vuosikymmenia aiemmin.

Rakennushankkeen luonteesta ja tehtavén vaativuudesta johtuen
hankkeessa on usein erityissuunnittelijoiden — rakenne-, Ivi- ja séhko-
suunnittelijoiden — lisaksi muita kuten esimerkiksi automaatio-, palotek-

ninen, geotekninen ja kalliorakennesuunnittelija.

K-leikkaus iv-konehuone 3.003/0

Kuva 6 Leikkaus yhdistelmamallista, Tampereen yliopistollisen keskussairaalan
Obduktio-rakennuksen ilmastointikonehuone, ARK: Arkkitehtitoimisto
Téhti set Oy, TATE: AX-Suunnittelu Oy ja Granlund Tampere Oy

Kaikkien ndiden erityisalojen suunnitelmien lukumaarésté ja laajuudesta

johtuen yhteensovittamisen tarve ja merkitys on tullut entist& koros-
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tuneemmaksi. Padsuunnittelija ei kuitenkaan vastaa erityissuunnitelmien

sisallostd, kuten seuraavasta kay ilmi:

”Kustakin erityissuunnitelmasta vastaava henkilo huolehtii siitd, etti
suunnitelma tayttaa sille asetetut vaatimukset. Jos erityissuunnitelman
on laatinut useampi suunnittelija, naisté yhden tulee olla nimetty ta-

mdn erikoisalan kokonaisuudesta vastaavaksi suunnittelijaksi.” (MRL
§120 3mom)

Mit& yhteensovittamisella siis tarkoitetaan? Sananmukaisesti huolehti-
mista siitd, ettd rakennussuunnitelma ja erityissuunnitelmat muodostavat
kokonaisuuden, joka tayttaa sille asetetut vaatimukset. Puhutaan siis huo-
lehtimisvelvollisuudesta. Rakentamismaérdyskokoelman A2 kohdassa
3.1 Paasuunnittelijan tehtavét ja vastuu kokonaisuudesta kéydaan lapi
naita huolehtimis- ja varmistamisvelvoitteita. Muun muassa todetaan, et-
ta huolehditaan siitd, ett tarvittavat suunnitelmat tehdaén ja ettd suunni-
telmat on todettu yhteensopiviksi ja ristiriidattomiksi.

0d 5 VSKI_Report_Lkrs_20111216.ds [Suojattu nakyma) = Microsoft Excel
Bl wotus  lsas Svunasettels  Kaaat  Tiedot  Tarkista )
@ suoiattu nskyms  Tama tiedosto on peraisin Intemnetists, joten se ei ehka ole tunallinen. Saat lisatietoja napsauttamalla. | Ota muokkaus kayttoen

HE9 ~ S| LVI, SAH, RAK

A B c D 3 v G H
5[5 12.15.2011|Nina Linde AK paksuuden pita3 olla jarkevissa ARK Avoin
rajoissa

6 [6 [(H)Sahko1keros (12.152011|Nina Linde vapaa tila ovien edessa: Kaapelihylly SAH Avoin
liian Iahella ovi-komponenttia

essa: Kanava, ARK. RAK |Avoin

7 19 |(C)Yima_1 12.15.2011|Nina Linde
(J) Kerros 1
27 :

8 (10 [(C) Yima_1. (Bh_}12 15201 ]plina Lidde. Vapaa tila ovien edessa: kst objagl) |V KL \ Avoin
VSK1 K- lahella ovi nttia
203_1KRS_KSLifc

g |11 |(C)Yima_1 12.15.2011|Nina Linde vapaa tila ovien edessa: Kanava lilan i Avoin
() Kerros 1 ahella ovi-komponenttia, Y1.03

10 |12 |(H) Sahko1 kerros | 12.15.2011|Nina Linde vapaa tila ovien edessa: RAK-objektl RAK (Avoin

{J) Kerros 1 liian lahella ovi-komponenttia,
LLL Y138, Y158, Y1.71

Kuva 7 Ote mallintarkastusraportista, Vaasan keskussairaala,Y-rakennus

Suunnitelmien toteamista yhteensopiviksi ja ristiriidattomiksi ei paa-
suunnittelija kuitenkaan voi yksin todeta, vaan erityissuunnittelijoilla on
myotavaikutusvelvollisuus. Tété tarkoitetaan RakMK A2 kohdassa 3.2.2
joka kuuluu seuraavasti:

”Erikoisalan kokonaisuudesta vastaavan suunnittelijan (vastaava eri-
tyissuunnittelija) on oman suunnittelutehtavansa liséksi huolehdittava
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siitd, etta erillistehtévina laaditut rakenteiden, rakennusosien tai jarjes-
telmien suunnitelmat muodostavat kesken&an toimivan kokonaisuu-
den.”

Sen lisdksi, ettd erityissuunnittelijoilla on myotavaikutusvelvollisuus
suunnitelmien ristiriidattomuuden toteamiseksi, on myds rakennustyot
toteuttavalla osapuolella omat my6tévaikuttamisvelvoitteensa.

Toteutuksen aikana pé&&suunnittelijan tehtdva on huolehtia muutossuun-
nittelun yhteensovittamisesta seka rakennusluvassa tai aloituskokoukses-
sa mahdollisesti osoitetusta rakennustyon valvonnasta. (RakMK A2 koh-
ta 3.1.3)

4.3 Toteuttajan mydtavaikutusvelvollisuus

20

Toteuttajan myotavaikutusvelvoite syntyy epésuorasti urakoitsijan vas-
tuiden ja velvollisuuksien kautta.

Toteutukseen liittyvia vastuita ja velvoitteita ohjaavat urakkasopimus ja
Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE1998. Yhteiset ja yleiset vas-
tuut mééritelladn osassa Sopijapuolten vastuut 24 §:ssé.

Yleinen vastuu

1. Sopijapuoli vastaa kaikkien urakkaan kuuluvien velvollisuuksiensa
sopimuksenmukaisesta tayttamisesta.

2. Sopijapuoli vastaa mm:

a) laatimistaan suunnitelmista;

b) hankkimistaan ja ilmoittamistaan tiedoista ja tutkimustuloksista;

c) tekemistaan toista ja hankkimistaan rakennustavaroista seka raken-
nusosista;

d) antamistaan maarayksista ja ohjeista;

e) toiselle sopijapuolelle toimittamistaan aineettomista hyodykkeista,
kuten tietoteknisessd muodossa olevista jarjestelmista ja tiedoista;

f) tarvitsemastaan paikalleen mittauksesta ja asettamistaan mitoista;
g) lakien ja asetusten sekd niihin rinnastettavien julkisoikeudellisten
maaraysten noudattamisesta oman suorituksensa osalta

Kohdat a), b), c) ja g) kohdat muodostavat perustan urakoitsijan myoté-
vaikutusvelvollisuuksiin. Urakoitsijan vastuuta méérittelevan 268:n 3.
kohdan edellytys, etté urakoitsija tulkitsee asiakirjoissa esitettyja tietoja
ja tutkimustuloksia alan asiantuntijana, on ymmarrettdva osana urakoitsi-

jan myotavaikutusvelvollisuutta toteutusprosessissa.

”Vastuun laajuus
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1. Urakoitsija vastaa oman urakkansa sopimuksenmukaisesta toteut-
tamisesta 24-25 §:ien mukaisessa laajuudessa.

2. Urakoitsija vastaa muutos- ja lisatoista samalla tavalla kuin muista-
kin sopimuksen perusteella hanelle kuuluvista velvollisuuksista.

3. Urakoitsijan edellytetdan tulkitsevan sopimusasiakirjoissa esitettyja
tietoja ja tutkimustuloksia alan asiantuntijana.” (YSE1998, 826)
Urakoitsijan on havaitessaan ristiriidan asiakirjoissa tai suunnitelma-
aineistossa velvollinen viipymaéttd ilmoittamaan tésta toiselle sopijapuo-

lelle. (YSE1998, §13, kohta 8)

Urakoitsijalla on lisdksi tuotevastuulain mukainen tuotevastuu tuotteen
valmistajana tai liikkeellelaskijana. (YSE1998, §28, kohta 1)

Edella todettu ei tietenk&&n véhenna suunnittelijan vastuuta suunnitel-
mansa virheettomyyden vaatimuksesta. Tama ilmenee myds Tilaajan

myotavaikutusvelvollisuutta késittelevassa YSE1998 88:n kohdassa b):

b) huolehtia siitd, ettd héanen toimittamiensa suunnitelmien yhteenso-
pivuus ja sisaltd on verrattu ja tarkastettu seké@ suunnitelmat paivatty
ennen niiden toimittamista urakoitsijalle ja etta ne tayttavat viran-
omaisten, lakien, asetusten, rakentamisméaaraysten ja muiden vastaavi-
en saannosten seka hyvan rakennustavan vaatimukset;

Tassa ilmaistu tilaajan velvollisuus yleensa siirtyy suunnittelusopimuk-

sella suunnittelijalle.

4.4 Tietomallin asema yhteensovitusvelvoitteen nakékulmasta

Tietomallin virheettdmyys ja tietosisallon luotettavuus on keskeinen ar-

vioitava seikka, kun maaritelladn mallin asemaa osana sopimusaineistoa.

Sopimusasiakirjojen keskinéinen patevyysjarjestys maaritellaan yleensa
urakkasopimuksessa. Ellei urakkasopimuksessa ole muuta mainit-

tu,YSE1998 8§13 mukaan patevyysjarjestys on seuraava:

A. Kaupalliset asiakirjat

a) urakkasopimus;

b) urakkaneuvottelupoytékirja;
c) ndma yleiset sopimusehdot;
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d) tarjouspyynt6 ja ennen tarjouksen antamista annetut kirjalliset lisa-
selvitykset;

e) urakkaohjelma tai muut sopimuskohtaiset urakkaehdot;

) urakkarajaliite;

Q) tarjous;

h) méaara- ja mittaluettelot;

i) muutostoiden yksikkohintaluettelo.

B. Tekniset asiakirjat

J) tyokohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset;
K) sopimuspiirustukset;

) yleiset laatuvaatimukset ja tydselostukset

Ryhmé B. Tekniset asiakirjat siséltyy yleensd kohtaan d) eli tarjouspyyn-
tOaineistoon. Tietomalli kuuluu myds ryhméan B. ja siiné se luontevim-
min sijoittuu osaan sopimuspiirustukset. Mikéli tietomalli sisallytetaan
tarjouspyyntdaineistoon, on sen asema suhteessa dokumentaatioon méaa-

riteltava yksiselitteisesti.

Johtuen tietomallien k&yton uutuudesta, on useimmilla sopimusosapuolil-
la suhteellisen vahan jos lainkaan kokemusta tietomallin kanssa toimimi-
sesta. Siksi hyvin harvoin sopimusaineiston teknisié asiakirjoja korvataan
kokonaan tietomallilla. Kaytdssa on useimmiten menettely, jossa mallista
tuotetaan perinteinen dokumentaatio ja itse malli toimii suunnitelmaa ha-
vainnollistavana ja tdydentévéna aineistona. Nain mallin asema on itses-

taén selvasti patevyysjarjestyksessad dokumentaation jalkeen.

Aiemmin todettu taloteknisten jarjestelmien laajuus ja monimutkaisuus ja
niiden sovittaminen rakennussuunnitelmaan on parhaiten hallittavissa tie-
tomallin avulla. Huolellisesti mallinnettu ja ajan tasalla pidetty tietomalli
antaa parhaat edellytykset paasuunnittelijalle varmistua suunnitelmien

yhteensopivuudesta ja ristiriidattomuudesta.
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5 Yhteisty06

Rakentamisen teknistyminen, pitkélle viety esivalmistus, tuoteosakauppa,
Kiristyneet rakentamista ohjaavat maaraykset, tuottavuus- ja aikataulu-
paineet luovat yh& suurempia haasteita sek& suunnittelulle ettd toteutuk-
selle.

Haasteisiin vastaamiseen tarvitaan jatkuvaa kehitystyota niin ohjelmisto-
jen, yleisten mallinnusohjeistojen, tydskentely- kuin menettelytapojenkin
osalla. Suunnittelijat, tilaajat, rakennuttajat ja urakoitsijat joutuvat koh-
taamaan uusiutumispaineet ja oman toimintansa sopeuttamisen uudenlai-
seen toimintaymparistoon.

Tahan murrosvaiheeseen sopii huonosti perinteinen urakoitsijan, tilaajan
ja suunnittelijan vastakkain asettelu ja toisen virheistd hyotymisen met-
séstyskulttuuri.

Kaikkien yhteinen etu on sujuva ja mahdollisimman vahan sekaannuksia
ja virheita késittdva suunnittelu- ja rakentamisprosessi. Kaikki inhimilli-
nen toiminta siséltdd mahdollisuuden erehdyksiin. Tietotekniikan avulla
voidaan vahentda naiden syntymista. Siirtyminen uuteen toimintamalliin
tapahtuu kaikkien osalla ikaén kuin liikkuvaan junaan hyppaadmalla. Ta-
sapuolisella ja osapuolten keskindista kunnioitusta omaavalla yhteistyolla
voidaan parhaiten vastata ndihin muutos- ja kehityspaineisiin.
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6 Lahdeuviitteet ja kirjallisuusluettelo
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