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InsinGoritydn tarkoituksena oli tutkia, onko yksityisrakentajilla tarvetta projektinhallintajarjes-
telmalle ja millainen sen tulisi olla. Tytssa kehitettiin ajatusta sellaisesta yksinkertaisesta
ohjelmakonseptista omakotirakentajille, jota voisi kayttda ilman koulutusta. Tydssa tutustut-
tiin alalla kaytettyihin projektinhallintaohjelmiin ja tutkittiin, miten jarjestelman voisi toteuttaa
yksityisen rakentajan avuksi.

Ty0 toteutettiin kirjallisuuskatsauksena ja kvantitatiivisena tutkimuksena sahkopostikyselyn
pohjalta, joka tehtiin Helsingiss& omakotirakennusprojektin vuonna 2014 ja 2015 aloittaneille
Webropol-kyselytutkimustydkalun avulla. Kyselyssa selvitettiin, mita projektinhallintajarjes-
telmé&n tulisi sisaltaa ja mitd ongelmia omakotirakennusprojekteihin liittyy.

Insinboritydssa havaittiin, ettd rakennusprojektien osapuolien vélisessd kommunikaatiossa
olisi parannettavaa, erityisesti viranomaisten kanssa. Projektinhallintajarjestelmasta haluttiin
visuaalinen, helppo ja yksinkertainen kayttaa, ja siita tulisi olla saatavilla mobiiliversio. Oh-
jelman toivottiin olevan ilmainen, mutta yhteistybkumppaneita voisi houkutella mainostulojen
avulla. Seuraava vaihe on tuottaa ohjelmasta prototyyppi ja houkutella rakennusalan yrityk-
sia tukemaan hanketta.

Avainsanat rakennusala, projektinhallinta, BIM, kyselytutkimus, pientalon
rakentaminen
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The purpose of this thesis was to examine whether privately funded residential builders need
a project management system and what it should contain. The thesis focuses on studying
the idea of a simple software concept which could be used without training. By examining
project management programs in the field of construction, the thesis explores different ways
of developing a solution for private builders.

The thesis starts off with a literature review and is executed as a quantitative email survey
for private residential builders in Helsinki between the years 2014 and 2015 using the
Webropol survey tool. The purpose of the survey is to clarify what the contents in a project
management system should be and what the main problems are in residential construction
projects.

It was found in the thesis that there are problems with communication in construction pro-
jects, especially with public construction authorities. According to the results, the project
management system should be simple, easy to use and available for mobile platforms. The
residential builders wanted the software to be distributed free, but funding could be possible
with advertisements from construction companies. The next phase is to build a prototype of
the software and find business partners from construction companies to support the devel-
opment.
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Lyhenteet

3G ja 4G Third Generation ja Fourth Generation. Yleisnimityksia kehittyneille matka-
puhelimien tietoliikennetekniikoille.

BIM Building Information Model. Rakennuksen tietomalli, eli digitaalinen esitys

rakennuksesta ja sen rakennusprosessista.

CAD Computer Aided Design. Tietokoneavusteista suunnittelua, jossa yhdiste-

taan tietokonelaskenta ja grafiikka.

GPRS General Packet Radio Service. GSM-verkossa toimiva tiedonsiirtopalvelu.

GPS Global Positioning System. Yhdysvaltain puolustusministerion kehittdaméa

maailmanlaajuinen sateliittipaikannusjarjestelma.

OBS Organization Breakdown Structure. Projektin organisaatiorakennetta ku-

vaava taulukko.

PDA Personal Digital Assistant. Kdmmenelld pidettdva kannettava tietokone,
jota ohjataan yleensa osoitinkynalla.

PERT Program Evaluation Review Technique. Projektin suunnitteluun ja aikatau-

luttamiseen kehitetty menetelma.

RFID Radio Frenguency ldentification. Radiotaajuuksia kayttava etatunnistus-
menetelma.
SWOT Strenghts, Weaknesses, Opportunities and Threats. Yrityksen strategian

selvittdmiseen suunniteltu nelikenttamenetelma.

VM Visual Management. Yrityksissa kaytetty visuaalinen esitystapa asioiden

selkeyttamiseksi.

WBS Work Breakdown Structure. TyOnjakolistaus, eli projektinhallinnassa kay-

tetty menetelma, jossa jaetaan tyot pienempiin osiin.
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1 Johdanto

Insin6oritydssa tutkitaan, onko mahdollista kehittda konsepti jarjestelmasta, jonka avulla
saadaan projektinhallinnan edut yksityiselle rakennuttajalle. Luomalla usean eri alustan
ohjelmisto saadaan kommunikaatioyhteys rakennusprojektin eri osapuolille ja visualisoi-

daan projektin eri vaiheet selkedmmiksi rakennuttajalle.

Aihe on ajankohtainen, koska erilaiset usean alustan ohjelmistot ovat nousussa yritysten
keskuudessa. Yrityskulttuuri on menossa siihen suuntaan, etté kaikkea seurataan mah-
dollisimman tarkasti: kerataan tietoa (big data) ja analysoidaan sita jatkuvasti. Projektin-
hallintajarjestelmia on kaytdssa lahes kaikissa suurissa yrityksissa.

Tiedon keraamisen tuloksena yritykset joutuvat kasittelemaan tietoa monelta eri alalta,
mika johtaa yritysten osaamisen tarpeen kasvuun. Erilaiset tietojarjestelmat auttavat yri-
tyksid organisoimaan tietoa ja vahentamaan tydmaaraa. Yksityiselle rakennuttajalle oh-
jelman suuntaaminen ei tarkoita sita, etta siita ei voisi olla hydtya rakennusprojektin muil-
lekin osapuolille. Tiedon parempi jakaminen tuo asiakkaille tarvittavat tiedot paremmin

esiin ja helpottaa byrokratian hoitamista.

Tehtavani on tutkia, onko idealle kysyntaa, onko se jarkeva toteuttaa ja miten toteutus
saataisiin parhaiten toimivaksi. Ohjelman on oltava erityisen yksinkertainen ja helppo-

kayttdinen, jotta sité voisi kayttaa ilman koulutusta tai tietoteknistéd osaamista.

Jos projekti onnistuu, silla voisi olla kaupallisiakin mahdollisuuksia. Jarjestelma auttaisi
rakennusalan tarvikkeita myyvia yrityksia optimoimaan logistiikkaansa ja sdastamaan ra-
haa. Insin6oritydssa tarkastellaan tarkemmin konseptin liiketaloudellisia ominaisuuksia

ja sovelletaan tuotantotalouden oppeja idean analysoimiseen.



2 Tutkimusympaérist6 ja -menetelmat

2.1 Tutkimusmenetelmat

Insindoritydn teoreettinen viitekehys toteutettiin kirjallisuuskatsauksena painottaen teos-
ten ajankohtaisuutta, koska tietotekniikkaa kasiteltdaessé tulee ottaa huomioon alan no-
pea kehitys. Lahdemateriaalia etsiessa on erityisesti tarkeaa kayttda mahdollisimman
usein alkuperaistutkimuksia, selittaa kerétyn lahdemateriaalin tieteellinen painoarvo ja
pitaa keratyn lahdemateriaalin tutkimustulokset yhdenmukaisena.

Tutkin taustamateriaalin ja sahkopostikyselyn avulla, miten jarjestelma kannattaa toteut-
taa. Tutustuin valmiisiin projektinhallintaohjelmiin, kuten Microsoft Project, ja selvitin, mi-
ten ohjelmat yleensa toimivat. Kaytin omaa havainnointiani ja alalta tehtyja tutkimuksia
aihepiirin avaamiseen ja ongelmakohtien l6ytamiseen. Lisaksi suoritin kyselylomakkeen

avulla tutkimuksen omakotirakennusprojektin tekijdille Helsingissa.

Tarja Heikkilan Tilastollinen tutkimus -teoksen mukaan (2005: 47—-49) ennen kyselylo-
makkeen laatimista tulee selvittaa, kuinka tarkkoja vastauksia halutaan ja kuinka tarkkoja
tietoja on mahdollista saada. Tutkimuksen tavoitteen pitda olla selvillg, ja tutkittavat asiat
tulee nimetad. Heikkila sanoo, ettéd kysymysasettelun tulee olla selked ja loogisesti ete-
neva. Tutkimuslomake pitdd saada houkuttelevan nakoiseksi: ei liian paljoa tekstia ja

kysytédan vain yksi asia kerrallaan.

Tein Webropol-kyselytutkimustytkalulla séhkdpostikyselyn omakotirakennusprojektin
tekijoille ja selvitin, onko ohjelmaan kiinnostusta ja mita sen tulisi sisaltaa. Kysely oli paa-
asiassa kvantitatiivinen: kaytin valmiiksi valittuja vaittdmia ja vastaaja sai vastata Likert-
asteikon mukaan, mutta mukana oli paljon avoimia kysymyksia vastaajien kokemusten
selvittamiseksi. Taustatiedon avulla saatoin maarittdad, mita kyselyssa kannattaa selvit-

taa ja mita projektinhallintaohjelmilta yleensa halutaan.

Kyselyssa kiinnitin erityisesti huomiota kayttoliittyman suunnitteluun ja rakennusprojektin
sisaltdmiin ongelmiin esimerkiksi kommunikaatiossa. Kvantitatiivisen tutkimuksen liséksi
kaytin avoimia kysymyksi&, jotta sain mahdollisimman paljon rakennuttajien omia koke-
muksia esiin. Nain en rajoittanut vastaajien valintamahdollisuuksia ja sain esiin uusia

nakokulmia ja parannusehdotuksia. (Heikkila 2005: 50.)



Kvantitatiivinen eli maarallinen tai tilastollinen tutkimus valittiin tutkimustavaksi, jotta saa-
tiin kartoitettua olemassa oleva tilanne. Kayttdmalla numeerisia suureita ja taulukkoja ei
valttdmatta saada selville asioiden syitd, mutta saadaan kerattya eri asioiden valisia riip-
puvuuksia. Kvantitatiiviseen tutkimukseen tarvitaan numeerisesti suuri, edustava otos
kohderyhmasta. (Heikkila 2005: 16-17.)

Riittavan otannan saaminen osoittautui hankalaksi, mutta sain Helsingin rakennusviras-
tolta luvan tehda séahkdpostikyselyn rakennusluvan saaneille. Kyseessa oli otantatutki-
mus, ja perusjoukkona olivat rakennusluvan saaneet Helsinkiin rakentavat yksityiset ih-

miset.

Helsingin rakennusvalvontaviraston mukaan vuosina 2014—-2015 oli mydnnetty 336 ra-
kennuslupaa omakotitaloille Helsinkiin, ja niistéa otokseksi saatiin 49 vastaajaa, eli vas-
tausprosentti oli noin 15. Otos oli siis kvantitatiiviseksi tutkimukseksi pieni, jolloin on
vaara tehda liian pitkalle vietyja tulkintoja (Heikkila 2005: 16). Vastauksia tulee tarkas-
tella suuntaa antavina ja tdydentaa tietoja avoimien vastausten ja aikaisempien tutki-

musten avulla.

2.2 Kohderyhma

Yksityiset rakennuttajat jadvét usein varjoon projektinhallintaohjelmaa suunniteltaessa.
TyoOkalut rakennetaan auttamaan isoja yrityksia, joilla on varaa maksaa jarjestelmista.
Yksityisella rakennuttajalla tarkoitetaan tutkimuksessa rakentajia, jotka rakentavat
omalla tai lainatulla rahoituksella rakennuksen itsellensa asumiskayttoon. He voivat kayt-

taa joko valmistalopakettia tai tehda rakennuksen kokonaan itse.

Omakotiprojektien toteuttajat ovat maarallisesti merkittdva rakentajaryhma Suomessa,
vaikka heiddn maaransa onkin viime vuosina ollut vahenemaan pain (kuva 1). Tilasto-
keskuksen mukaan uudisrakentamisen kokonaistuotanto on vahentynyt tana vuonna.
Rakennuslupia myonnettiin vuoden 2015 touko-heindkuussa 12,2 prosenttia vahemman
kuin vuotta aiemmin. Kuten kuvasta 1 voi todeta, talla hetkella erillisi& pientaloja tehdaan

kerrostaloja vahemman ja pientalojen rakentaminen on laskussa (Tilastokeskus 2015).
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Kuva 1. Vuosina 2001-2015 myonnetyt rakennusluvat asuinrakennuksille Suomessa (Raken-
nus- ja asuntotuotanto 2015).

Rakennustutkimus RTS Oy:n tekeman tutkimuksen Kadettémyys kasvaa pienrakenta-
misessa (Jussila 2012) mukaan vuonna 2011 aloitettiin 11 700 omakotiasuntoa, joista 1
700 oli ammattilaisten myyntiin tekemia asuntoja. Tutkimuksen mukaan pidemmalla ai-
kavalilla omakotirakentamisen volyymin voidaan olettaa kasvavan, vaikka se nayttaakin
vahentyvan.

Alueellisesti uudisrakentaminen keskittyy Suomessa melko harvoihin kuntiin. Suomessa
rakennetaan paaasiassa paakaupunkiseudulla: Helsingissé, Vantaalla ja Espoossa. Ku-
vasta 2 voi nahda, mihin uudisrakentamisessa kokonaisuudessaan laitettiin eniten rahaa
vuonna 2010. Pientalorakentaminen oli vuonna 2009 tilastokeskuksen mukaan erityisen
vilkasta Espoossa, Porvoossa, Joensuussa ja Rovaniemella. Espoossa rakennettiin

pientaloja noin 124 miljoonalla eurolla.
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Kuva 2. Uudisrakentamisen alueellinen jakauma (Kojo & Lilja 2011).

Rakennustutkimus RTS:n (Jussila 2012) tutkimuksessa suuri osa vastaajista valitsisi
asuntotyypikseen omakotitalon, jos saisi itse paattdd (kuva 3). Omakotirakentamisen
suosio perustuu tutkimuksen mukaan asumismuodon viihtyisyyteen, sopivuuteen, ha-

luun ja edullisuuteen asuessa seké asuntoa hankittaessa.
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Kuva 3. Asuntotyypit, joissa suomalaiset haluaisivat asua (Jussila 2012).

Omatoimisuus kaikessa pienrakentamisessa on laskenut Jussilan (2012) mukaan huo-
lestuttavasti. Suomalaisia halutaan asuttaa vuokrakerrostaloihin kaupunkikeskustoihin,
mika lisdd asumiskustannuksia ja laskee viihtyvyyttd. Rakennusteollisuuden Suhdanne-
katsauksessa (2015) kerrotaan syiksi valtion tukemien ARA-asuntojen ja asumisoikeus-
asuntojen maaran kasvu ja rakennuskelpoisen tonttimaan puute kasvukeskuksissa. Toi-
saalta myos korkea tyottomyys heikentééa kotitalouksien asunnonvaihtohalukkuutta. Uu-
disasuntoja tuotetaan Suhdannekatsauksen mukaan liilan vahan tarpeeseen nahden, jol-

loin asuminen suurissa kaupungeissa kallistuu.

Vuonna 2011 omaa ty6té oli noin 11 prosenttia koko omakotirakentamisen arvosta. Kun-
nossapito kuitenkin hoidetaan edelleen paaosin omatoimisesti. Vuonna 2011 avaimet
kateen -rakentamista (taysin valmis talopaketti) kaytettiin 11 700 omakotiasunnossa ja
padasiassa itserakentajiksi arvioi itsensa 10 000 yksityishenkildrakentajaa. (Jussila
2012))



2.3 SWOT-analyysi

SWOT-nelikenttamenetelmén (kuva 4) avulla tutkitaan yrityksen, palvelun tai tuotteen
vahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia sen ymparistossa. Kun ongelmat on
saatu selvitettya, pystytaan eliminoimaan heikkoudet, tarttumaan paremmin auenneisiin
mahdollisuuksiin ja reagoimaan uhkiin. Usein kaytetdan myds SWOT-analyysin lahi-
sukulaista TOWS-analyysia, jossa yhdistetddn mahdollisuudet vahvuuksiin ja uhkat
heikkouksiin kokonaisuudeksi, jolla voidaan luoda uusi strateginen suunta. (Dyson
2004.)

Weaknesses
Internal strenghts =
— — Heikkoudet
Sisdinen ymparistd wahwvuudet
External Opportunities Threats
Ulkoinen ymparistd mMahdollisuudet Uhat

Kuva 4. Esimerkki SWOT-analyysin nelikenttataulukkopohjasta.

Haverilan ym. Teollisuustalous-teoksen (2009: 58-59) mukaan ymparistdon seuranta on
menneen ja nykytilanteen analysointia ja tulevaisuuden projisointia trendien [0yta-
miseksi. Ristiintaulukointi antaa mielenkiintoista tietoa yritysten tai palvelujen toiminta-
mahdollisuuksista. SWOT-analyysilla peilataan vahvuus suhteessa markkinoilla oleviin
mahdollisuuksiin. Mahdollisuuksien ja uhkien arvioinnin perusteella voidaan kohdentaa

resurssit paremmin ja laatia strategioita toimintaympéariston uhkien varalle.

SWOT-analyysin etu on, ettd se yhdistaa ulkoiset ja sisdiset seikat uusien strategioiden
luomiseksi. Menetelmaa voi tukea kayttamalla resurssi- ja kompetenssiperusteista stra-
tegista suunnittelua tuomalla lisdad ympariston sisaista nakdkulmaa analyysiin. Osa ny-
kytutkijoista pitdd SWOT-analyysia hieman vanhentuneena menetelméné, mutta sen voi

nahda hyvana pohjana jatkoanalyysille. (Dyson 2004.)



SWOT-analyysin avulla voidaan tarkastella projektitytkalun ominaisuuksia yksityisen ra-
kennuttajan nakokulmasta. Analysoimalla ulkoisia ja sisaisia seikkoja tytkalun ymparis-
tossé kehityksessa pystytddn keskittym&an paremmin olennaisiin asioihin.

2.4 Visual Management -menetelmé

Tietoa on nykyaéan saatavilla paljon, ja sitad keratdan monella eri tapaa kehittyvan tekno-
logiaymparistn ja innovaatioiden ansiosta. Ongelmaksi onkin muodostunut |6ytyneen
informaation esittdminen selkeasti. Visual Management, lyhennettyna VM, eli l16yhasti
suomennettuna visuaalinen johtaminen, tarkoittaa tiedon konkretisoimista nopeasti nah-

tavéaksi kokonaisuudeksi, jota on helppo seurata. (Tezel ym. 2010.)

Osa yrityksistad on alkanut kayttaa yksinkertaisia, mutta oppimisen kannalta tehokkaita
visuaalisia tytkaluja jasentdméan tyon eri vaiheita, vahentamaéan ihmistyon maéaraa ja
levittdmaan koko jarjestelmén kattavaa informaatiota (kuva 5). VM voi tarjota vastauksia
erilaisiin tarpeisiin riippuen sen kayttotavasta. Suurin hyodty sovellettaessa VM-menetel-

mi& yrityksiin on lapinékyvyyden ja informaation kulun paraneminen. (Tezel ym. 2010.)

Prosessin-
hallinta

Tehokkuuden-

HenkilBston- hallinta

hallinta

Tiedon-
hallinta

Tuotannon-

hallinta

Laadun- /
hallinta

Visual
Management

Varaston-
hallinta

Huollon-
hallinta

Kuva 5. Visual Management -menetelmien yhteydet muihin toimintoihin yrityksessa (Tezel ym.
2010).



VM-menetelmé& on kotoisin Japanista: Lean-menetelm&a on alun perin Toyota Motor
Companyn johtajan Sakichi Toyotan vuonna 1918 alullepanema jarjestelma, joka pai-
nottaa asiakkaan arvoa ja turhien ominaisuuksien poistoa ty6tehokkuuden virtaviivaista-
miseksi (Teich & Faddoul 2013). Lean-menetelmaan kuuluu olennaisesti visuaalinen tyo-
kalu Kanban, joka ohjeistaa "pull’-tuotantojarjestelmien liikuttamista ja luomista (Hira-
nabe 2008). Kanban on merkkien avulla toteutettu tuotannonvalvontajérjestelma, jossa
vedetaan (pull-menetelma) materiaali seuraavaan tuotantovaiheeseen vain silloin, kun
sita tarvitaan. Kanban-menetelman voidaan todeta olevan ensimmainen askel VM-kon-

septin synnyssa (Tezel ym. 2010).

VM:n lahtbkohta on, ettd ihmiset luonnollisesti pitavat siitd, minka he voivat fyysisesti
nahda. Japanilaisissa yrityksissa VM on yleisesti kaytdssa. Se voi olla vaikka ilmoitus-
taulun, sloganin, merkkivalon tai vaikka aikaisemmin mainitun Kanban-kortin muodossa.
Ajatuksena on kayttda visuaalisia keinoja kommunikaation yksinkertaistamiseksi. Ku-
vassa 6 on néhtavissa erilaisia sovelluskohteita VM-menetelmille, kuten visuaalinen var-
mistus ja virheiden tunnistusmenetelma (japaniksi Poka-Yoke), visuaaliset signaalit huo-
mion herattamiseksi, visuaaliset indikaattorit jakamaan tietoa selkedasti ja visuaalinen

kontrolli, jossa nopealla vilkaisulla voidaan néhda muutokset tiedoissa. (Tezel ym. 2010.)

Visual Visual Signal -
Guarantee
(Poka- Yoke)

- Guarantees

Signals, takes
attention and
expects people
the outcome, to react
reduces

variability. \ g

Visual
Control - Limits
response in
terms of height,
size, quantity,
volume, weight,
length etc

Visual Indicator
~ Gives only
information.

Common in
construction in
terms of safety

signs etc.

Kuva 6. VM-menetelmat kaytanndssa erilaisissa yritysymparistoissa (Tezel ym. 2010).

Yksi VM-menetelman alalajeista on Colour Management eli varitunnistus. Japanilaiset
yritykset, kuten Toyota ja Fanuc, kayttavat vareja hyddykseen laatikoissa ja valomer-
keissé selkeyttaakseen tuotantolinjaa. Visuaalisuus ja varit maksavat vahan, mutta niilla

on hyodyllinen ja voimakas psykologinen vaikutus. (Tezel ym. 2010.)
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Tezelin, Koskelan ja Tzortzopolosin tutkimuksen mukaan (2010) VM-menetelmat raken-
nusalalla voivat olla erittiin tehokas keino, ja ne ovat olleet kaytdssa rakennustuotan-
nossa useiden kaytanndllisten tytkalujen kautta. Tutkimuksessa todettiin VM-menetel-
mia kayttavien tyokalujen suurimmiksi hyddyiksi niiden halpuus ja yksinkertaisuus seka
mahdollisuus prototyyppien valmistamiseen, virheiden valttdmiseen ja ennaltaeh-

kaisyyn.

2.5 Tietomallit ja BIM

Jiri Hietasen mukaan (2005: 29, 31) tietomalleilla yksinkertaistetaan todellisuutta, koska
kukaan ei pysty hallitsemaan kaikkia ymparistonsa yksityiskohtia. Mita enemman yksi-
tyiskohtia mallissa kaytetaan, sita vaikeampi kokonaisuutta on muuttaa. Koska tietokone
kasittelee dataa eri tavalla kuin ihmiset, tietoa kasiteltdessa tulee osata erottaa toisistaan
tieto ja sen esitystapa. Ihmisen aivot osaa yhdistad paperilla olevan kuvan ja sen sisal-
taman tiedon, mutta tietokone ké&sittelee vain tietoa ja nayttda sen ihmiselle helposti ym-

marrettdvassa muodossa.

Hannu Penttilan (2009) mukaan kaksiulotteisen CAD-piirtamisen (Computer Aided De-
sign) eli tietokoneavusteisen suunnittelun liséksi 1960-luvulta lahtien on alettu kayttaa
kolmiulotteista mallintamista (3D), jossa kuvataan suunnittelukohteen muoto. Digitaali-
sesti tuetussa arkkitehtisuunnittelussa ja rakentamisessa kaytetty 3D-mallintaminen oli

aluksi vain muodon kuvaamista visualisointi- ja havainnollistamistarkoituksessa.

Tietomallintamisesta tai BIM:st& (Building Information Model) puhutaan Penttilan mu-
kaan, jos muodon mallintamisen lisdksi malleihin on liitetty myds muuta rakennukseen
ja sen osiin liittyvaa tietoa. Tietomalleihin pakattu tieto on selkeésti jasennelty tietoko-
neohjelmilla tunnistettavaksi. CAD-jarjestelmien kehitys digitaalisista piirustuslaudoista

suunnittelutietoa monipuolisesti muokkaaviksi tyokaluiksi on nahtavissa kuvassa 7.
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the evolution of CAD- Hannu Penttila 2008
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Kuva 7. CAD-jarjestelmien kehitys kaksiulotteisista piirtdmisesta BIM:iin (Penttila 2009).

Tietomallintaminen on aina liitetty vahvasti tietotekniikkaan, mutta viime vuosina on
alettu kuvantamaan tarkemmin BIM:n roolia prosessina. Tama johtuu paaasiassa siita,
ettd tietomallien kehitys on hiljalleen siirtyméssa tutkimuslaitoksista kaytannén suunnit-
telu- ja rakennushankkeisiin. Talla hetkella BIM:a kaytetdan rakennushankkeissa usein
rinnakkain muiden tydskentelytapojen kanssa, ja hankkeen alussa asetetuissa tavoit-

teissa maaritetddn, kuinka vaativaa tiedonhallintaa tarvitaan. (Penttila 2009.)

Integroitu BIM, eli digitaalisesti tuettu yhteistoiminta, tarkoittaa hankkeen kaikkien eri toi-
mijoiden valilla horisontaalisesti tapahtuvaa yhteistoimintaa koko hankkeen elinkaaren
aikana. Hankkeen tiedot voivat ajan suhteen muuttua ja siirtyd, jolloin eri suunnittelijoi-
den mallimuotoista suunnitelmatietoa yhdistelemalla voidaan nayttaa tai tulostaa haluttu
versio mallista (Penttila 2009). Kuvassa 8 on esimerkki erilaisista malleista, joita voidaan
hyddyntéaa integroidun BIM-tietomallin avulla.
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Kuva 8. Esimerkki integroidun BIM-menetelméan eri malleista rakennushankkeen kuluessa
(Penttila 2009).

Tietomallit pystytdan tarkistamaan ohjelmallisesti virheellisyyksien, paallekkaisyyksien ja
puutteellisuuksien l6ytamiseksi. Monet rakennushankkeiden tilaajat vaativatkin tiettya
yhdenmukaisuutta: mallien tarkistamista edellytetdén laadittujen tarkistussaantéjen mu-
kaan. Tarkistamisen lisaksi tietomalleista voi tuottaa laskelmia, yhteenvetoja, koosteita
ja luetteloita, kuten ikkuna-, ovi- tai kalusteluettelot. Merkittava etu on myos erilaisten
analysointien ja simulaatioiden tekeminen suunnitelmista, kuten energiankulutuksen ar-
viointi tai valaistusvaihtoehtojen simulointi. Simulaatioita varten malleja joutuu yleensa

tarkentamaan analyysien vaatimilla yksityiskohtaisemmilla tiedoilla. (Penttila 2009.)

Kaiken tietokoneen kasittelemé&n datan on kuuluttava johonkin tietomalliin tietokoneen
sisdisen rakenteen takia. Tietomalleissa on alkioita, joille on koodattu ominaisuuksia.
Piirustusta mallinnettaessa alkioita ovat esimerkiksi viivat, kaaret, ympyrat ja teksti. Kay-
tettaessa tietomallia rakennukseen voidaan alkioina kayttda seinid, ovia ikkunoita ja

muita rakennuksen osia. (Hietanen 2005: 22-23, 27.)

ArchiCADiIn kehittdja Graphisoft kuvailee internetsivuillaan (About BIM 2015), etta BIM
on tarkka rakennuksesta tehty 3D-malli, johon on siséllytetty rakennuksen osat ominai-
suuksineen. Kaikki rakennuksen osat, kuten seindt, ikkunat, pylvaat, ovet ja portaat, on
mallinnettu erikseen. Mallinnuksen ansiosta rakennuksen ulkomuotoa ja toiminallisuutta

voi muokata pala kerrallaan, jo ennen rakennuksen valmistumista.
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3D-mallinuksen p&ahyoty on rakennuksen ulkon&odn realistinen visualisointi. Mallin
avulla pystytaan vertailemaan eri suunnitelmia ja myymaan idea rakennuksesta eteen-
pain. BIM-ohjelmissa kaikki data on samassa paikassa, miké tekee tiedon etsimisesta
nopeaa. Jarjestelmé tehostaa laadunvalvontaa, koska kaikkia rakennuksen osia pystyy
tarkastelemaan erikseen mista tahansa katselukulmasta. (About BIM 2015.)

Rakennustiedon tutkimuksen Tietomallintamisen (BIM) kaytté Suomessa (2013) mukaan
tietomallin tuottamiseen kaytetddn Suomessa useimmiten Graphisoft ArchiCADia, Auto-
desk AutoCADia, MagiCADia tai Autodesk Revitia. BIM-tutkimuksessa useimmat tieto-
malliohjelmistojen kayttajat pitivat ohjelmistoa parannuksena visuaalisuuden kannalta,
mutta tydmaaran kannalta hankalana. Moni ndki hanketiedon tulevaisuuden tietomallin-
tamisessa, mutta vield ollaan murrosvaiheessa, jossa sen etuja ei osata taysin hyédyn-

taa.

2.6 Mobiilialusta

VTT:n julkaisu Mobiili-ICT kiinteistd- ja rakennusalalla (Matinmikko ym. 2009: 3—-4) pitaa
mobiiliratkaisujen edellytyksina sovellusten helppokayttdisyyttd, luotettavia yhteyksia ja
edullisia hintoja. Hinnat ovat laskeneet viime aikoina, joten se ei ole ongelma. Merkitta-
vimmat kaytdnnodn edut matkapuhelimen kaytdssa alustana ovat laitteiden yleisyys ja

tuttuus.

Matkapuhelinteknologiaa hyddyntavat ratkaisut koostuvat alypuhelimesta ja siihen toteu-
tetusta sovelluksesta. Sovellukset voivat olla joko erillisia ohjelmistoja tai kayttaa web-
selainta kayttoliittymana. Kuva 9 nayttaa yleisimpien mobiiliratkaisujen toimintaperiaat-
teen. Yhteyksien muodostamiseen kaytetaan nykydan usein nopeampia 4G- ja 3G-tie-
toliikennetyyppeja GPRS:n sijaan.
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Kuva 9. Mobiiliratkaisujen toimintaperiaate (Matinmikko ym. 2009: 14).

Yksinkertaistettuna alypuhelin on langaton péaéatelaite, jolla voi tehdé erilaisia toimintoja
hyddyntéden alypuhelimen nayttéad ja nappaimistdd. Nykyaan tosin suurin osa interakti-
oista tehdaan puhelimien kosketusnayttojen valityksella. Matinmikon ym. (2009: 15) mu-
kaan alypuhelinratkaisu on verrattavissa kannettavaan tietokoneeseen silla erolla, etta

toiminnot on sovitettu alypuhelink&ytt6on sopiviksi.

Matinmikko ym. (2009: 21) toteaa rakennustoiminnan olevan otollinen alusta langatto-
mille mobiilisovelluksille. Niita voidaan hyddyntaa materiaalivirtojen logistisessa ohjauk-
sessa, tiedon jakamisessa tydmaalla, tydvaiheiden kuittauksissa, aikataulujen seuran-
nassa, tybajanseurannassa ja turvallisuuden hallinnassa. Alypuhelinsovellusten etuina
perinteisiin PDA-laitteisiin verrattuna on, etta laitemaara pysyy samana. lhmiset eivat
halua ylimaaraisia laitteita. Parempi vaihtoehto on jo olemassa olevat laitteet, joissa on

monta toimintoa yhdessa.
Kéaytetyimpid mobiilisovelluksia rakennusalalla ovat
o CAD-ohjelmistot, joilla voidaan tarkastella rakennussuunnitelmia ja -mal-

leja tybmaalla

. tiedonkeraysohjelmat tydmaan tiedonhallintaan
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. projektinhallintaohjelmistot (Nourbakhsh ym. 2012).

Matinmikon ym. (2009: 34) mukaan mobiiliratkaisujen hyéty tulee voida osoittaa kaytta-
jille. Tarkeimpia vaatimuksia ovat tekninen toimivuus, ohjelmien helppokayttbisyys, yh-
teensopivuus muiden jarjestelmien kanssa ja avoimet jarjestelmat. Asunto-omistajat ja
rakentajat ovat halukkaita saamaan lisaa tietoa rakentamisessa ja kiinteistopalveluissa
kaytetyista sovelluksista ja niiden tuomista mahdollisuuksista.

VTT:n tutkimuksessa (Matinmikko,ym. 2009: 37-38) sanotaan rakennusalan olevan
viela vaiheessa mobiilisovellusten kayttdonotossa. Erilaisia mobiilisovelluksia on pilo-
toitu, mutta kaytantdon soveltamisessa on vield parannettavaa. Teknologian toimittajat
tietavat, mita teknologialla voi tehda, mutta eivat osaa soveltaa sitéa kaytantdon raken-
nusalalle. Matinmikon ym. mukaan ongelmat mobiiliratkaisujen soveltamisessa liiketoi-

mintaan johtuvat usein selkedn toimintamallin puuttumisesta.

3 Omakotirakennusprojektin sisalto

Omakotirakentamista on ymparistoministerion raportin Talonrakentamisen materiaalite-

hokkuuden edistaminen (Kojo & Lilja 2011) mukaan neljaé laatua:

° Omatoimirakentamista: Tuleva asukas johtaa ja tekee paaosin itse raken-
nustyot.

. Omajohtoista rakennuttamista osaurakoimalla: Yksityishenkild johtaa itse
rakentamista, mutta teettaa paaosan rakennustoista ammattilaisilla.

° Omakotirakennuttamista avaimet kateen -periaatteella: Asukas kaynnistaa
rakennuttamisen, mutta ammattilaiset johtavat ja rakentavat.

. Tuottajamuotoista omakotirakennuttamista: Ammattilaiset rakentavat
asunnon myyntiin tai vuokrattavaksi.

Omatoimirakentamista on myds niin kutsuttu paikallarakentaminen, jossa talo rakenne-
taan "pitkasta tavarasta”, eli rakennusmateriaalit tuodaan tydmaalle ja rakennetaan itse
tai ammattilaisten avulla paikanpaalla. Talopakettirakentamisella taas tarkoitetaan tyo-
maalle tuotavia valmiita elementteja, jotka on valmistettu muualla. Rajanveto ei aina kui-
tenkaan ole selva, koska hankkeet voivat siséltaa usean toteutustavan piirteitd. Esimer-
kiksi vuonna 2011 avaimet kateen -rakentamisesta noin 90 % (2 700) oli toteutettu talo-

paketista ja noin 10 % taysin paikalla. (Jussila 2012.)
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Vuonna 2010 rakennettiin noin 4 600 asuntoa omatoimisesti, ja niista talopaketteja oli 62
%. Vastaavasti tuottajamuotoisia, myyntiin rakennettuja asuntoja tehtiin 1 700, ja niista
42 % oli tehty talopaketeista. Kuvasta 10 voi n&hda eri rakennustapojen maarat vuonna
2010 ja sen, kuinka suuressa osassa asunnoista hyddynnettiin talopaketteja. Kytketyilla
pientaloilla tarkoitetaan esimerkiksi rivi-, pari- tai kerrostaloja. Oleellista taulukosta on
huomata, etta talopaketteja kaytetaan kaikissa eri rakennusmuodoissa paljon.

Toteutustapa | 000 asuntoa Talopakettien osuus
%

I. Omatoiminen 4.6 62

2. Omajohtoinen 3.5 82

3. Muuttovalmis 2.7 88

4. Tuottajamuotoinen 17 42

5. Kytketyt pientalot 3.5 48

Yhteensi 16,0 66

Kuva 10. Pientalorakentamisen toteutustavat vuonna 2010 (Kojo & Lilja 2011).

3.1 Vaiheet

Yksityisen rakennuttajan rakennusprojekti etenee paapirteissaan aina samalla tavalla.
Vaiheita voidaan toteuttaa osittain eri jarjestyksesséd, mutta vaiheet ovat samat. Projek-

tinhallintaa tarvitaan luomaan suunnitelmallisuutta ja jarjestysta vaiheiden valille.

Rakennusprojektin vaiheet voidaan jakaa Koskenvesan ja Sahlstedtin mukaan (2013:

42) viiteen vaiheeseen:

. tarveselvitysvaihe

. hankesuunnitteluvaihe

. rakennussuunnitteluvaihe
. rakentamisvaihe

. kayttdonottovaihe.

Tarveselvitysvaihe koostuu hankkeen tarpeellisuuden ja toteuttamismahdollisuuksien

selvittamisesta. Vaiheessa arvioidaan, paljonko eri vaihtoehdot maksavat, ja laaditaan
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hankep&étds. Hankesuunnitteluvaiheessa asetetaan tavoitteet laajuutta, toimivuutta,
laatua, kustannuksia, yllapitoa ja ajoituksia varten. Rakennuspaikka ja toteutustapa ovat
osa hankesuunnitelmaa, jonka perusteella tehd&én investointipdatds. Tarveselvitys- ja
hankesuunnitteluvaihe voi kestaa projektista riippuen puolesta vuodesta useaan vuo-

teen.

Rakennussuunnitteluvaiheessa tutkitaan vaihtoehtoisia ratkaisuja tontin kayttéon ja vali-
taan tavoitteisiin sopiva suunnitteluratkaisu. Ratkaisun perusteella voidaan tehda inves-
toinnin kustannusarvio ja selvittaa yllapito- ja toimintakustannukset. Seuraavaksi laadi-
taan hankintamuodon edellyttdmét hankinta-asiakirjat ja suunnitelmat hankintojen ja
urakkakilpailujen toimeenpanoa ja itse rakentamista varten. Vaiheen lopuksi tehdaan ra-

kentamispaatdos.

Rakentamisvaiheessa suunniteltu rakennus rakennetaan, ja tuotannonhallinnan ja val-
vonnan avulla varmistetaan sopimukset ja laatutavoitteet tayttava lopputulos. Rakenta-
misvaihe paattyy vastaanottopaattkseen. Kayttéonottovaiheessa kaynnistetdén raken-
nukseen aiottu toiminta ja todetaan rakennuksen kayttdvalmius. Projekti lopetetaan ta-
kuutarkastukseen ja takuiden vapauttamiseen. (Koskenvesa & Sahlstedt 2013: 42.)

3.2 Materiaalinkaytto ja rakennuksen osat

Rakennukseen kuuluu perustukset, runko, runkoa taydentavat rakenteet, pintarakenteet,
kalusteet, varusteet, vesikatto ja erilaiset tekniset jarjestelmat, kuten johdotukset ja put-
kitukset. Perustukset siirtavat rakennuksen kuormituksen maapohjalle, ja perustus teh-
daan terasbetonista, terdksesta tai puusta. Rungolla tarkoitetaan rakennusta kannatte-
levia rakenteita, kuten palkkeja ja seinia, ja materiaaleina kaytetaan terasbetonia, te-
rasté, puuta tai esimerkiksi tiiltd. Runko rakennetaan usein muualla, jolloin esivalmistetut
osat vain asennetaan paikalleen. Tall6in on kyse elementti- eli komponenttirakentami-
sesta. (Koski 2010:10-11.)

Runkoa taydentavilla rakenteilla tarkoitetaan esimerkiksi ikkunoita, ovia, alakattoja ja va-
liseinia. Pintarakenteita ovat lattia-, katto- ja sein&tasotteet ja -paallysteet, kuten laatoi-

tukset, parketit ja maalaukset. Kalusteita ja varusteita ovat esimerkiksi hyllyt seka keittio-
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ja wec-kalusteet, jotka voidaan asentaa suoraan. Vesikatto estdé sadeveden paasyn ra-
kennukseen, ja se koostuu alusrakenteesta ja vesieristeesta. Teknisia jarjestelmia ovat
esimerkiksi vesi-, ilmastointi- ja séhkojarjestelmat. (Koski 2010: 11.)

Riitta Kojon ja Raimo Liljan (2011) tekemassa ymparistéministerion raportissa Talonra-
kentamisen materiaalitehokkuuden edistdminen todetaan, ettd korjausrakentaminen
tuottaa valtaosan talonrakentamisen jatteistd. Raportissa sanotaan, ettd materiaalite-
hokkuutta ei ole viela méaaritelty EU:n tai Suomen lainsdadannossa. EU-komissio on kui-
tenkin ottanut kasiteltavaksi aiheen, ja sille on kehitetty etenemissuunnitelma: Etenemis-

suunnitelma kohti resurssitehokasta Eurooppaa, Bryssel 2011.

EU-komission suunnitelman mukaan parantamalla rakentamisen materiaalinkayttoa voi-
daan saastaa noin 42 prosenttia energian loppukulutuksesta, 35 prosenttia kasvihuone-
kaasujen paastdoista ja yli 50 prosenttia materiaalien kayttéonotosta. Suunnitelmassa sa-
notaan, etta rakennusten elinkaarikustannukset tulisi ottaa huomioon entista paremmin.
Kestavammat materiaalit, tehokkaampi jatteiden kierratys ja parempi suunnittelu edistai-
sivat rakennusalan kilpailukykya ja resurssitehokkaan rakennuskannan kehitysta.

Ympaéristoministerion raportti kuvaa materiaalitehokkuuden ja -tuottavuuden indikaatto-
rina, jolla mitataan arvon lisdysta suhteessa kaytettyyn materiaaliin. Tuotteiden ja palve-
lujen tuottamista mahdollisimman pienin materiaalipanoksin siten, etta haitalliset vaiku-

tukset saadaan vdhenemaan elinkaaren aikana.

Suuret rakennusyritykset kayttavat yleensa 1SO-4001-ympéaristohallintajarjestelmaa,
jolla voidaan tunnistaa ymparistondkokohdat, asettaa ympadristbpaamaarat ja -tavoitteet,
laatia hyvien kaytantdjen dokumentointi tyéohjeisiin, seurata tavoitteille asetettuja indi-
kaattoreita ja pitda ylla jatkuvan parantamisen syklia. Kaytannossa silla siis maaritetaan

erilaisia kriteereja jatteille, materiaaleille ja aliurakoitsijoille (Kojo & Lilja 2011).

3.3 Osapuolet

Onnistuneeseen rakennushankkeeseen kuuluu Hannu Kosken teoksen Rakentamisen

tuotantotekniikka mukaan (2010: 10) seuraavat osapuolet:

. Kayttaja/Tilaaja — Rakennusprojektin hankkija.
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. Rakennuttaja — Rakennusprojektin toteuttava osapuoli. Rakennuttaja laa-
dituttaa rakennuksen suunnitelmat ja teettaa rakennustyot urakoitsijoilla.

. Suunnittelija — Koostuu suunnittelijaryhmasta, jossa tarvittavien alojen asi-
antuntemus.

. Rakentaja/Urakoitsija — Rakennuksen konkreettinen rakentaja.

. Viranomainen — Yhteiskunnan valvontatehtavat.

Mainittujen osapuolten liséksi yksityishenkiloén projektiin kuuluvat materiaalintoimittajat,
vakuutusyhtitt, kuljetusliikkeet ja mahdollinen rahoittaja. Tallaisessa projektissa kayttaja,
rakennuttaja ja osittain suunnittelija ovat usein saman henkild: rakennusprojektin tilaaja.
Suunnittelussa auttavat rakennuttaja ja arkkitehti. Projektin osapuolet ja niiden yhteydet

ovat nahtavissa kuvassa 11.
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Kuva 11. Rakennushankkeen toimijat (Kojo & Lilja 2011).

Projektin osapuolien lisaksi tydmaalla tyoskentelee useiden eri ammattiryhmien tydnte-
kijoitd. Tydmaata johtaa tydnjohtaja, jolla on usein apunaan tydmaainsindori, joka hoitaa
esimerkiksi tuotannonsuunnittelua ja tydmaan hankintoja. Vaativammissa projekteissa
voi olla useita tyonjohtajia, jotka vastaavat tietyista tyovaiheista tai kokonaisuuksista,

esimerkiksi elementtiasennuksista tai muuraustoista. (Koski 2010: 12.)

Rakennustyontekijoita voivat olla esimerkiksi

. kirvesmies
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. rakennusmies
. elementtiasentaja
o muurari
o maalari
o matto- ja parkettiasentaja
. kalusteasentaja
. alakattoasentaja
. laatoittaja
° LVI-asentaja (usein erikseen putkimies ja ilmastointiasentaja)
. sahkodasentaja (Koski 2010: 12-13).
Viranomaisena rakennusluvista vastaa rakennusvirasto. Syksylla 2015 Helsingin raken-

nusvirastossa otettiin kayttoon sahkoinen Lupapiste-palvelu rakennuslupien hakemi-

seen.

3.4 Juridiikka ja vastuut

Rakennusprojektinhallinta ja sopimushallinta sisdltavat samanlaisia lomakkeita ja asia-
kirjoja, joten on hyddyllista toteuttaa projekti molempia silmalla pitden. Tavoitteeseen
paaseminen on helpompaa, jos sopimus- ja urakka-asiakirjojen suunnittelussa otetaan
huomioon juridinen nakdkulma. Onnistuessaan sopimussuunnittelu on nakymatonta,

mutta epaonnistuneita sopimuksia on tutkittu paljon. (Haapio ym. 2005: 329, 332-333.)

Haapion ym. teoksessa Sopimusten hdirittilanteiden hallinta rakennusprojekteissa
(2005: 360) kerrotaan, ettéd Rakennustieto Oy:n Sopimuslomake Net -Internet-palvelussa
pystyy esikatselemaan, tulostamaan tai tallentamaan lomakkeita ja tulostamaan niihin
liittyvid sopimusehtoja ja tehtavaluetteloita. Rekisterdityminen on ilmaista, mutta tulosta-
minen maksaa. Internet-sivulta voi 10ytd& kaikki rakentamiseen liittyvat sopimuslomak-

keet, sopimusehdot, tehtdvaluettelot ja asiakirjamallit.

Haapio ym. muistuttavat teoksessaan (2005: 96), etta rakennusurakoihin on usein sitou-

duttu merkittavilla rahasummilla, joten on tarkeda tuntea omat urakkaa koskevat vastuut
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ja riskit. Rakennusurakan yleiset sopimusehdot on sovittu Suomen toimitila- ja rakennut-
tajaliitto RAKLI ry:n vahvistamassa YSE 1998 -sopimuksessa, johon rakennuttajan kan-

nattaa tutustua ennen rakennusprojektin aloittamista.

3.5 Tuotannonohjaus

Sopimuksia sovittaessa laaditaan rakennushankkeen toteuttamiselle taloudellisia, ajalli-
sia ja laadullisia tavoitteita. Tuotannonhallinnan tehtdvana on saada projekti saavutta-
maan sovitut tavoitteet ja kayttda tuotannollisia tekijoita mahdollisimman tehokkaasti.
Tuotannonhallinta koostuu suunnittelusta, valvonnasta ja ohjauksesta: hankkeessa ol-

laan aina selvilla siitd, missa edetddn ja miten toimitaan. (Junnonen 2010: 7.)

Urakoitsijoiden ensisijainen paamaara on suorittaa hanke kustannusarvion mukaisesti.
Hankkeen toteuttajalla on siis vastuu riittavasta suunnitelmallisuudesta ja aikataulutuk-
sesta, jotta urakoitsijat pysyvat annetuissa tavoitteissa. Tuotannonohjauksen aikataulu-
tuksessa rakennusalalla kaytetdén yleensa perinteistd jana-aikataulua (kuva 12), jossa
listataan tehtavat allekkain ja voidaan nayttaa senhetkinen tydvaihe murtoviivan avulla.
(Junnonen 2010: 9, 13))

Tehtavat

teht 1
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s Jr— * e
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Kuva 12. Esimerkki jana-aikataulusta (Junnonen 2010: 13).

Kosken Rakentamisen tuotantotekniikka -teoksessa (2010: 14—16) kerrotaan tuotannon-
suunnittelun ja -ohjauksen olevan koko rakennushankkeen lopputuloksen kannalta kes-
keista. Yleisimmiksi ongelmiksi tuotannonohjauksessa Koski listaa tehtavatason ohjauk-
sen heikon hallitsemisen, tuotantosuunnitelmien sisalléttdomyyden ja laadunvarmistustoi-

menpiteiden puutteellisen dokumentoinnin. Kosken mukaan lopputulokseen vaikuttavat
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nykyaan liikaa tuotantojohdon henkilokohtaiset asenteet ja osaaminen: usein sovituista

menettelytavoista poiketaan ja se hyvaksytaan ilman keskustelua.

4  Projektinhallinta

Projektilla tarkoitetaan kestoltaan rajallista, ainutkertaista ja muusta toiminnasta erillaan
olevaa laajaa tehtavakokonaisuutta. Projekteilla on aina selkea tavoite ja maariteltavissa
oleva alku ja loppu. Projekteja voivat olla esimerkiksi rakennushanke, kehityshanke, tuo-
tantojarjestelman hankinta tai tietojarjestelman kayttéénotto. Projekteissa koordinoidaan
tydvaiheita ja hallitaan toteutusaikatauluja tarkasti ja tehokkaasti. (Haverila ym. 2009:
436-437.)

Risto Pelinin Projektihallinnan kasikirjan (2011: 86—87) mukaan projektille asetetaan sel-
keét ajalliset, sisalldlliset, laadulliset ja taloudelliset tavoitteet, jotka voidaan vield jakaa
jokaiselle projektiryhnmén jasenelle erikseen. Projekti on onnistunut, jos se saavuttaa sille
asetetut tavoitteet ja valmistuu asetetun budjetin ja aikataulun mukaisesti. Tiivistettyna
tarkeimmat tavoitteet perinteisessa projektitydssa ovat Albert Lesterin (2007: 2) mukaan

seuraavat:

° Projekti tulee saada tehtya annetussa aikamaéreessa.
° Projekti tulee saada tehtya annetussa budjetissa.

o Projektin pitda saavuttaa annetut laatutavoitteet.

Iso osa projektinhallintaa on Albert Lesterin (2007: 65—-66) mukaan riskienhallinta. Ris-
keihin reagoidakseen yritykset laativat usein riskienhallintasuunnitelman, jolla asetetaan
strategiset vaatimukset riskien hallitsemiseen projektissa. Yksi riskien kartoittamiseen

kaytetty menetelma on aikaisemmin mainittu SWOT-ymparistdanalyysi.

4.1 Projektiorganisaatio ja projektin ohjaus

Projektiorganisaatiolla tarkoitetaan ihmisid, jotka ovat osallisena projektissa. Projektin
henkilomaara voi vaihdella projektin aikana: alkuvaiheessa mukana on vain muutama
avainresurssi, suunnitteluvaiheessa resurssimaara kasvaa ja toteutusvaiheessa resurs-

simadara on huipussaan. Projektien luonne voi vaihdella paljonkin organisaation koon
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mukaan. Pienissé projekteissa voi olla paddasiallisena resurssina vain projektipaallikko,

jolle on maaratty valvoja. (Pelin 2011: 63.)

Scott Berkun luettelee teoksessaan Projektinhallinnan taito (2006: 54) kolme erityyppista
esimerkkia projektityypeista. Yksinkertaisimmillaan projektissa on vain yksi henkil®, joka
tekee itse kaiken. Pieni ulkopuolinen tiimi on projektityyppi, jossa asiakas palkkaa pie-
nen, noin 5-10 tydntekijan ja projektipaallikén muodostaman yrityksen toteuttamaan pro-
jektin. He tekevat yhdessa sopimuksen, joka maarittelee molemminpuoliset velvoitteet.
Tallaisen projektin voidaan ajatella olevan kaytdssa yksityisen rakennuttajan omakotira-
kennusprojektissa. Kolmas Berkunin listaama projektityyppi on iso sisdinen tiimi, jossa
yrityksen omassa palveluksessa oleva noin sadan hengen tiimi kehittda yleensa jonkin

sisdiseen kayttoon tarkoitetun ratkaisun.

Projektihallinnan kasikirjassa Risto Pelin (2011: 64) suosittelee pitkiin projekteihin puh-
dasta projektiorganisaatiota, jossa keskeiset resurssit ovat projektipdallikon alaisuu-
dessa. Tassa projektityypissa projektin asettaja nimeda valvontaryhman, joka tekee pro-
jektin keskeiset paatokset, maarittaa tavoitteet ja valitsee projektipdallikon.

Projekteissa on mukana tavanomaisesti monen yrityksen resursseja, ja projektiorgani-
saatio on summa useasta osaprojektista. Kun projekti ositetaan, pitaa selvittaa sopimus-
kaytannot. Projektipaallikko vastaa, etta projektiryhmille on riittavat resurssit ja oikea am-
mattitaito. Kuvassa 13 esitetdan toimitusprojektin organisaatio, jossa joka tasolla on
oma projektipdallikko ja projektisuunnitelma. Pienten alihankkijoiden (tai rakennuspro-
jektissa esimerkiksi urakoitsijoiden) suhteen tulee vaatia projektiorganisaatiota, jotta vas-
tuut ovat selvilla. (Pelin 2011: 64-65.)
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Kuva 13. Tilaajiin, toimittajiin ja alihankkijoihin jaettu projektiorganisaatio (Pelin 2011: 65).

Projektiorganisaatio koostuu projektin asettajasta, joka tekee paatdksen projektin kayn-
nistamisesta ja rahoittaa projektin, ja projektin johtoryhmasta tai valvontaryhmasta, joka
edustaa projektin asettajaa. Pienissa projekteissa johtoryhméaa voi vastata vain yksi hen-

kilo: projektin valvoja.

Projektin johtoryhmé& on projektissa korkein p&attava elin, jota ohjaavat projektin asetta-
jan maaraykset ja yleisohjeet. Johtoryhma maaraa projektin ajalliset, tekniset ja kustan-
nukselliset tavoitteet, nimeaa projektipaallikon, hyvaksyy projektisuunnitelman, antaa re-
surssit ja paattaa projektin lopettamisesta. Projektipaallikkoé vastaa projektin suunnitte-
lusta, toimeenpanosta ja tehtdvien valvonnasta ja tekee projektisuunnitelman. (Pelin
2011: 67.)

Projektiin kuuluvat Risto Pelinin (2011: 68) mukaan johdon liséksi projektiryhman jase-

net, jotka vastaavat oman vastuualueensa toteutuksesta ja raportoivat projektipaallikolle,
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ja projektisihteeri tai assistentti, joka auttaa projektipaallikk6a esimerkiksi aikataulujen
laadinnassa ja kokousjarjestelyissa. Mainittujen roolien lisdksi projektiorganisaatiossa

voi olla erityistehtévia tekevia asiantuntijoita, kuten aikatauluvalvoja tai sopimusinsinori.

Omakotirakennusprojektissa asettaja, johtoryhma ja projektipaallikkd voivat kaikki olla
sama henkild. Eri lahteissa projektiorganisaatio kuvataan eri tavoin, joten siind on jous-
tamisen varaa. Vaihteleviin tarkoituksiin tehdyt projektit ovat kooltaan ja luonteeltaan hy-

vinkin erilaisia, ja organisoinnissa painottuvat eri seikat. (Pelin 2011: 63.)

Projektinohjaus voidaan Pelinin mukaan (2011: 81) jakaa seuraaviin vaiheisiin:

. Kaynnistysvaiheessa projektin asettaja maarittelee projektin tavoitteet ja
toimintatavat.

° Organisointivaiheessa asettaja ja johtoryhma nimeavat projektipaallikon,
joka kokoaa projektiorganisaation.

o Suunnitteluvaiheessa projektipaallikko laatii projektisuunnitelman ja tehta-
vat resursoidaan.

° Toimeenpano- ja ohjausvaiheessa tavoitteet muuttuvat suoriksi toimeksi-
annoiksi resursseille. Toimintaa valvotaan ja raportoidaan, poikkeamat
tunnistetaan ja varmistetaan tulosten onnistunut saavuttaminen.

° Paattamisvaiheessa projektipaallikko esittaa loppuraportin ja projekti hy-
vaksytetaan asiakkaalla.

Suunnitelmallisuus ja toteutuksen jatkuva ohjaus varmistaa projektin tavoitteiden toteu-
tumisen. Projektisuunnitelman tulee selvittédé kokonaisvaltaisesti projektin toteutus, joka
vastaa parasta senhetkista tietamysta. Projektisuunnitelmat vastaavat toisiaan teknisesti
aivan erilaisissakin projekteissa, koska ne vastaavat aina samoihin kysymyksiin. (Pelin
2011: 80, 83.)

Tarkeinta projektisuunnitelmassa on kuvata kohteen nykytilanne, tulostavoitteet, rajaus,
OBS (Organization Breakdown Structure) eli projektiorganisaation kuvaus, toteutus-
suunnitelma ja WBS (Work Breakdown Structure) eli tydnjakolistaus, riskien kartoitus,
projektibudijetti, viestinndn sopiminen ja valvontamenettelyt. Esimerkiksi omakotiprojek-
tissa ei aikataulua voida tehd& ennen rakennustavan paattamista ja paras toteutustapa

projektille selvidé vasta projektisuunnitelman edetessa. (Pelin 2011: 86-88.)
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4.2 Projektinhallintaohjelmistojen ominaisuudet

Projektinhallinta on epavarmuuden valvontaa ja hallintaa, silla projektissa jatkuvat muu-
tokset ja yllattavat tilanteet ovat arkipaivaa. Projektinhallinnan avulla voidaan ennakoida
tilanteita ja sopeuttaa projektin toiminta niihin. Hankalinta projektin hallinnassa on kaik-
kien projektien yksityiskohtien, riippuvuuksien ja epavarmuustekijéiden hahmottaminen

(Jalava & Keinonen 2008: 6). Tassa projektinhallinnantydkalut tulevat apuun.

Oulun yliopiston vuonna 2009 julkaisema Harto Péngén Web-pohjaiset projektinhallinta-
ohjelmat -PowerPoint-esitys luettelee projektinhallintaohjelmien tarkeimmiksi ominai-
suuksiksi seuraavat:

o projektikokonaisuuden seurantasivu

o projektien ja kayttajien hallinta

° budjetin seuranta

° dokumenttien sailyttaminen

. raportointi

o projektin sisaiset keskustelualueet

. muistutukset tapahtumista ja paivityksista

o tehtavalistat

° aikataulut ja kalenterit

projektin tamé&n hetkinen tilanteen kuvaus.

Kyosti Anttosen Tehosta projektity6ta -teoksen (2003: 216) mukaan projektinhallintaoh-
jelmisto toimii tilanneraporttina ja asiakirja-arkistona. Tiedot voidaan vieda ohjelmistoon,
jolloin ne ovat helposti kaikkien saatavilla. Ohjelmiston avulla tiedetaan, missa tilassa
projekti on, ja asioihin voidaan tarvittaessa puuttua nopeasti. Arkistointi tehdaan yleensa

aikajarjestyksessa, jotta tapahtumat voidaan kohdistaa.

Aikataulun toteutumisen arviointiin ja tehtavien valisien riippuvuuksien graafiseen kuvaa-
miseen kaytetddn projektinhallintachjelmissa usein PERT-toimintaverkkomenetelmaa

(kuva 14). PERT on lyhenne sanoista Program Evaluation and Review Technique, ja sita
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kaytetaan projektin keston arviointiin, jos tehtavien kestoarviot ovat hyvin epavarmoja
(Koskenvesa & Sahlstedt 2013: 9).

...........

[

Kuva 14. Microsoft Project -ohjelmalla luotu esimerkki PERT-toimintaverkosta (Jalava & Keino-
nen 2008: 60).

PERT-menetelmasséa kolmen eri aika-arvion avulla lasketaan valmistumisajankohta to-
dennékdisyydet huomioiden. Jakamalla kukin tehtava alla mainittuihin kestoihin voidaan
arvioida projektin viemasta ajasta odotusarvo (Pelin 2011: 233):

o optimistinen kesto (a) = kaikki sujuu hyvin, eika viivastyksia synny

. todenné&kadisin kesto (m) = arvo, joka todenndkéisimmin saavutetaan

° pessimistinen kesto (b) = kaikki viivastykset tapahtuvat.
Arvojen pohjalta voidaan laskea

odotusarvot, = (a+4m+b):6

Projektitydskentelya voidaan analysoida ja parantaa etsimalla projektin kriittinen polku
eli suoritusajaltaan pisin tehtavéaketju. Kriittisen polun tyévaiheen myéhastyminen hidas-
taa koko projektin valmistumista, eli tehtéavaa tehostamalla ja kehittdmalla voidaan saas-
taa aikaa kokonaisprojektissa. Projektinhallintaohjelmissa on yleensa tahan liittyvia tyo-

kaluja, joilla voidaan maaritella eri osatehtavien vélista pelivaraa ja laskea aikataulutusta
tehokkaammaksi. (Haverila ym. 2009: 438.)

Projektinhallintatytkaluissa kuvataan usein tydtehtavien valisia suhteita ja aikataulua

GANTT-janakaaviolla (kuva 15). Menetelmassa tehtavien nimet ovat listattuna allekkain



28

ja kullekin tehtavalle on maaritetty tietyn pituinen jana sen keston mukaan. Janat ovat
sijoitettuna kalenterityyppiselle aikajanalle niiden alkamis- ja paattymiskohtien mukaan.
Kaaviosta ndkee nopeasti ja selkeasti tehtdvien keston ja suoritusajankohdan. Gantt-
kaavio vastaa kaytanndssa aikaisemmin mainittua rakennusalalla kaytettyd jana-aika-
taulua, mutta sita kaytetédan projektien yhteydessa.
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Kuva 15. Microsoft Project -ohjelmalla luotu esimerkki GANTT-kaaviosta (Jalava & Keinonen
2008: 60).

Projektinhallintaohjelmistot tuovat paljon etuja projektitydn helpottamiseen, tiedon arkis-
tointiin ja jasentelyyn. Usean kayttdjan yhtdaikainen ohjelmistonkayttt ja kayttajien hal-
linta auttavat projektin toteuttamisessa ja tietosuojassa. Visuaalisuus ja helppokéayttoi-

syys ovat kuitenkin yleensa paatekijoita ohjelmistoa valittaessa.

4.3 Tarjolla olevat projektinhallintaohjelmat

Kaikille aloille yleisesti suunnattuja, yksinkertaisia ja ilmaisia projektinhallintaohjelmia on
paljon. Web-pohjaisia projektinhallintatytkaluja ovat esimerkiksi (Ponk& 2009) seuraa-
vat:

° Scrumy. Scrumiin eli inkrementaaliseen ketterdén ohjelmointimenetelmaéan
perustuva yksinkertainen projektinhallintaohjelma. Palvelu on k&ytdnndssa
tehtavien luettelointitytkalu: kayttaja luo tehtavia ja maarittdd, ovatko ne
seuraavaksi tehtavand, parhaillaan tyon alla, tarkistusta vailla vai valmiita.

o Wikispaces. Projektin hallitseminen wikisivujen kautta. Sisaltda keskuste-
luominaisuuden ja kayttajien hallinnan. Palvelu on monipuolinen, mutta sita
voi joutua soveltamaan rakennusprojektia tehdessa. Wikispaces tarjoaa
kokeiluksi ilmaiset 30 paivaa palvelun kayttoa.

. Producteev. Hieman Facebook-vaikutteinen (Live feed -toiminto), toimin-
noiltaan kevyt ja helppokayttdinen projektinhallintasovellus. Saatavilla
my6s puhelimille. Tarjolla on ilmainen versio ja maksullinen PRO-versio.
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. Zoho Projects. Ohjelmalla voi luoda ja muokata Word- ja Excel-dokument-
teja. Sisaltaa kaiken suunnittelusta tydaikojen kirjaukseen ja laskutukseen.
Erittdin monipuolinen ja sopii vaativaan kayttéon. Vaatii kuitenkin jossain
maarin tietoteknistd osaamista. Zoho tarjoaa ilmaiseksi vain yhden projek-
tin, jonka jalkeen palvelu maksaa kuukausittain.

Yleisten, ilmaisten projektinhallintatydkalujen vahvuutena ja toisaalta heikkoutena on nii-
den yksinkertaisuus. limaisia projektinhallintaohjelmia kéytettaessé joudutaan tekemééan
kompromisseja kaytettdvien ominaisuuksien suhteen, koska ne tarjoavat yleensa vain

yhden nakokulman projektinhallintaan.

Yksinkertaisia tehtavaluettelotyOkaluja, kuten Scrumy ja Producteev, voisi soveltaa ra-
kennusprojektin suunnitteluun, mutta niiden tueksi tarvittaisiin muita ohjelmia tai paperille
suunnittelua. Ohjelmien avulla tehtévien jakaminen ja prioritisointi auttaa hahmottamaan

tydmaaraa ja antaa selkean yleiskuvan projektin senhetkisesta tilasta.

Suosituimpia maksullisia projektinhallintachjelmia ovat Microsoft Project, Wrike, Work-
book, AceProject, Function Point, Targetprocess ja suomalaisen Visma-ohjelmistotalon

Visma Severa. Ohjelmia on liséksi kuitenkin useita satoja, ja kilpailu alalla on kovaa.

On tarkeaa selvittaa, onko jarjestelmalle tarvetta, onko vastaavanlaisia jarjestelmia jo
olemassa ja miten niiss& on onnistuttu. Ohjelmistotalot ovat kehittdneet useita vaihtoeh-
toja projektinhallintatydkaluiksi rakennusalalla. Suomessa markkinoidaan useaa raken-

nusalalle suunnattua projektinhallintaohjelmistoa, esimerkiksi

. ALISA, Rakennustieto. Suunnitteluyritysten tarpeisiin kehitetty projektinhal-
lintaohjelma.

° Cenno, Cenno Software Oy. Yhteisdllinen projektinhallintaohjelma.

° Adminet, Admicom Oy. Monipuoliset tytkalut talotekniikka- ja rakennus-
alan projektinhallintaan.

o Struqtuuri, Vendium. Rakennusalan projektinhallintaohjelma.
Mainitut ohjelmistot on kuitenkin kaikki kohdistettu yrityskayttoon, eikd mikaan niista mai-

nitse yksityisia rakennuttajia tuotekuvauksissaan. En loytanyt yksityiselle rakennuttajalle

suunnattua ohjelmistoa.
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4.4 Hybddyn mittaaminen ja parhaat kaytannot

VTT:n julkaisemassa Kristiina Sulankiven, Antti Lakan ja Mary Luedken tekemassa tut-
kimuksessa Projektin hallinta sdhkoisen tiedonsiirron ymparistdssa (2002: 3) kerrotaan
projektitietojarjestelmien kayttédénoton suorien kustannushyotyjen olevan kaksinkertaiset
suhteessa kayttokuluihin ja epasuorien kustannussaastdjen moninkertaisia suoriin ver-
rattuna. Epasuorien kustannussaastojen mittaaminen on kuitenkin tutkimuksen mukaan

vaikeaa.

VTT:n julkaisussa (2002: 37) hyodyt on jaettu kolmeen eri tyyppiin:

o kustannushyoddyt: voidaan mitata ja ilmaista rahamaéarana

. muut maarallisesti mitattavissa olevat hyodyt: voidaan mitata maarallisesti,
mutta ei rahayksikdissa

° laadulliset ja toiminnalliset hyddyt: vaikeasti mitattavat, sanallisesti ilmais-
tavat hyodyt.

Menetelmassa mittausmalli koostuu tarkistuslistasta, johon on listattu edella mainitut tyy-
pit, arviointilomakkeista (jokaiselle hyotytyypille oma lomake), joihin kirjataan ja laske-
taan hyodyt kayttgjalle, yhteenvetotaulukosta, johon kerataan yhteen hyotytyyppeja kos-
kevat paatulokset ja listasta indikaattoreita, joilla osoitetaan hyédyn toteutuneen ja mita-
taan saavutettu taso. Mittausmallin soveltaminen jaetaan neljaan vaiheeseen (kuva 16):
hy6tyjen tunnistaminen, valmistelu, itse mittaus ja johtopaatdsten tekeminen. (Sulankivi
ym. 2002: 37-38.)
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Kuva 16. Projektitietojarjestelmaympariston hyotyjen arviointi esimerkkihankkeissa (Sulankivi
ym. 2002: 40).

Ensin maaritelladn hankkeen odotettavissa olevat hyddyt perustuen hankkeen perustie-
toihin ja projektihenkildston odotuksiin ja kokemuksiin. Apuna tunnistamisessa voi kayt-
taa tarkistuslistaa ja haastatteluja. Valmisteluvaiheessa arviontiin valitut hyédyt kirjataan
tunnistetuiksi hyodyiksi yhteenvetotaulukkoon ja madritetdan indikaattorit ja mittausta-
vat. Selvitetaan, mita tietoja mittaukseen tarvitaan ja miten ne kerataan esimerkiksi ky-
selylomakkeilla. (Sulankivi ym. 2002: 39—-40.)

Mittausvaiheessa maaritetddn, ovatko mitattavat hyddyt toteutuneet. Mittaukseen tarvit-
tavat tiedot hankitaan projektihenkildstén haastatteluin ja kyselyin seka keraamalla tietoa
projektin jarjestelmista ja dokumenteista. Viimeisessa vaiheessa kerataan hyotytyyppien
paatulokset yhteen ja arvioidaan saavutettujen hyotyjen merkittavyys. Hyotyja voidaan
verrata sovelluksen kaytosta aiheutuviin kustannuksiin ja arvioida palvelun tuottamaa
rahallista hyotya (Sulankivi ym. 2002: 40-41.)
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VTT:n tutkimuksen mukaan (Sulankivi ym. 2002: 53) hyotyjen arviointi keskittyy usein
kustannusvertailuun. Tietoymparistda kaytettaessa saavutetaan tarkeitéa toimintaa yksin-
kertaistavia ja helpottavia ominaisuuksia, joilla voidaan tehostaa esimerkiksi ajankayttoa.
Useat tutkimuksessa saavutetut hyddyt pystytdan johtamaan lopuksi suoraksi kustan-
nushyodyksi.

Tietoympariston kayttéonoton suurin hydty Sulankiven ym. (2002: 61) mukaan oli tiedon-
tallentamisen, julkaisemisen ja jakelun seké ajantasaisen tiedon saaminen, koska tiedon
saaminen on riippumaton muista hankkeen osapuolista, ajasta ja paikasta. Muita hyotyja
oli: helpompi tapa julkaista paivitetyt dokumentit, parempi mahdollisuus pysya ajan ta-
salla projektia koskevista muutoksista ja merkittavasti helpompi paasy ajantasaiseen
projektitietoon. Tutkimuksen mukaan (Sulankivi ym. 2002: 78) kielteisin vaikutus oli lisa-
tydn tuottaminen, mutta se ei kuitenkaan esiintynyt keskiarvotuloksissa, koska se tuli

esiin vain muutamissa yksittaisissa vastauksissa.

Sulankivi ym. listaa julkaisussaan (2002: 147) useita uusia toimintatapoja, joita toteutta-
malla tietoympaéristostd saadaan suurin hyoty. Ratkaisun hyddyntamiselle on asetettava
selked tavoite, jotta tiedetéaéan, mika tieto jaetaan, arkistoidaan tai hallitaan jarjestelméan
avulla. Talla estetddn menettelytapojen hajaantuminen useisiin rinnakkaisiin tapoihin.
Sahkdoisen tiedonjakelujarjestelman tulee olla ainoa tiedonvalitystapa: rinnakkaiset jake-

lutavat hidastavat tiedon I6ytamista ja aiheuttavat paallekkaista tyota.

Tieto pitdd saada kulkemaan keskitetyn tietojarjestelméan kautta mahdollisimman aikai-
sessa vaiheessa, jotta tiedot saadaan parhaiten tallennettua. Kaikki osapuolet pitaa
saada mukaan, jotta jakelu kaikille asianomaisille onnistuisi yhdella jarjestelmaan tehta-
valla tallennuksella. Julkaisussa mainitaan erityisesti aliurakoitsijat, jotta he saisivat kayt-

tbnsa enemman informaatiota projektiin liittyen. (Sulankivi ym. 2002: 147-148.)

Kayttdjien perehdyttaminen pitdd tehda ajoissa ja riittavan kattavasti; Sulankivi ym.
(2002: 148) suosittelee vahintaan paivan mittaisen perehdyttdmispaivan jarjestamista.
Jonkinlaisen aloituskokouksen pitdminen auttaa sopimaan yhteisista tavoitteista ja peli-
saannoistd, kuten mitka tiedot jaetaan, mitd ohjelmistoja kaytetaén, miten tiedostot ni-
met&an ja mitk& ovat eri osapuolien velvollisuudet. Tutkimus korostaa toimintatapojen

noudattamisen tarkeytta: tieto pitaa jakaa sovitulla tavalla.
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Vastuiden ja oikeuden jakaminen pitd& hoitaa riittdvan selkedsti, jotta projektiin osallis-
tuvat tuntevat roolinsa ja tietavat miten toimia. Kayttajat joutuvat jarjestelmaa kayttaessa
itse hakemaan muiden tuottamaa tietoa uuden valineen avulla, joten heille tulee olla sel-
vaa, mista tiedon saa ja milloin sitd tulee etsia. Lopputuloksen kannalta on hyva, jos
loppukayttajat padsevat tarkastelemaan suunnitelmia ja antamaan palautetta. (Sulankivi
ym. 2002: 150.)

5 TyoOkalun toteutustapa ja ominaisuudet

Jotta yksityisen rakennuttajan projektinhallintatydkalu toimisi, pitéisi sen avuksi saada
mukaan yrityksia rakennusalalta. Mahdollisia kumppaneita voisivat olla rahoitusyhtitt,
pankit, rakennuttajat ja rautakaupat. Kumppaniyritykset saisivat ohjelman avulla ilmaista
mainontaa ja liikearvoa (goodwill). Tyokalu voisi sisaltdd rakennettavan talon tietomallin
(BIM), jonne rakennuttaja voisi valita tuotteita ja materiaaleja esimerkiksi suoraan yhteis-
tydssa olevan rautakaupan mallistosta.

Projektityokalun avulla rakennusprojektin vaiheet voisi siséllyttda ohjelmaan, jolloin pro-
jektin tilaaja voisi sy6ttaa tontin ja toivotun rakennuksen tiedot valmiiseen pohjaan. Oh-
jelman avulla laadittaisiin aikataulu, budjetti ja tarvittavat asiakirjat. Tyokalu varmistaisi,

ettd rakentamisen suunnittelu hoidetaan kunnolla ja siihen varataan tarpeeksi aikaa.

Viranomaisena toimiva kaupungin rakennusvirasto hyotyy palvelusta tietojen sujuvam-
man jakamisen ja organisoinnin ansiosta. Viraston on helpompi seurata projektien val-
mistumista ja tarjota tarvittaessa lisétietoa. Helsingin kaupungin sivuilla suositellaankin

varaamaan vuosi ennakkosuunnitteluun ja lupien hakemiseen.

5.1 Microsoft Project -ohjelmisto

Projektinhallintatyokalujen alalla ehk& kaytetyin ohjelmisto Microsoft Project tarjoaa ta-
van hallita yksinkertaisia ja haastaviakin projekteja. Ohjelmisto on kehitetty tukemaan
projektia varten tehtyja suunnitelmia, jakamaan resursseja ja seuraamaan projektin ke-
hitysta, budjettia ja tydmaarid. Projectilla voi luoda tarkkoja tehtdvékuvauksia ja raport-
teja. (Hoang & Shretha 2014.)
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Ohjelman etuja on yhteentoimivuus Office-tuoteperheen kanssa: Microsoft Projectilla voi
yhdistelld, katsoa ja muokata tietoja eri Microsoft-ohjelmista, kuten Excel, Word, Power-
Point ja SharePoint. Project ei kuitenkaan ole osa Microsoft Office -pakettia, se tulee
ostaa erikseen ja on melko kallis yksityiskayttgjalle. Project-ohjelman uusin versio on
Project Standard 2016. Sen hinta on 769 euroa, ja kalliimpi, monipuolisempi versio Pro-
ject Professional 2016 maksaa 1 369 euroa (tarkistettu 7.10.2015 Microsoftin Internet-

kaupasta).

Oman vuosikurssini Metropolian tuotantotalouden Leppavaaran opetuspisteen koulutus-
ohjelmaan kuului yksi kurssi projektinhallintaa. Kurssilla kaytiin lapi Microsoft Project -
ohjelman kayttoa ja tehtiin silla projektin aikataulukaavio. Ohjelman kayttd vaati opette-
lua toiminnallisuuden sisaistamiseksi. Oma kokemukseni Projectista on vuoden 2010
versiosta: ohjelma vaikutti joustamattomalta eika kovin kayttajaystavalliseltd, mutta riit-

tavan kayttbopastuksen avulla se on kaikkien opittavissa.

Suurimpina ongelmina Microsoft Project -ohjelman kayttamisessa yksityisen rakentajan
rakennusprojektitydkaluna ovat sen hinta ja osaamisvaatimukset. Jos hinta ei ole este,
tai saadaan sovittua Microsoftin kanssa sopimus, Project voisi olla tehokas tytkalu ra-

kennusprojektinhallinnan avuksi.

5.2 Google Documents -pilvipalvelu

Yksi tapa toteuttaa projektinhallintaa rakennusprojektissa on kayttdd Googlen tarjoamaa
avointa sovellusymparistta. Google Docs on kevyt, helppokayttéinen ja ilmainen vaihto-
ehto yksinkertaisiin projektinhallinnan tarpeisiin. Riittdvien ohjeiden kanssa ohjelman

voisi soveltaa yksityisen rakennuttajan kayttoon.

Koska Google tarjoaa palveluitaan lahes kaikilla maailman kielilld, on ohjelma helposti
lahestyttava kaikille. Google Docsista on saatavilla mobiiliversio, joten sovellusten kayttd
onnistuu my6s eri alustojen valilla. Muokattavuus auttaa kohdistamaan ty6kalun omiin
tarpeisiin. (Lintula 2008.)
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Google Docs -palvelun avulla voi tehdé erilliset tiedostot projektin kuvauksesta, riskiana-
lyysist&, organisaatiokaavioista ja tydnjakolistasta, ja niité voi paivittda reaaliajassa. Oh-
jelmassa voi myds valita, kuka mitékin tiedostoa pystyy kayttdmaan, ja nain voidaan ra-
jata kayttajat projektin alullepanijan yhteistythalun mukaan. (Lintula 2008.)

Googlen tyokalujen selkein heikkous on toimintojen ja sovellusten hajanaisuus. Koska
palvelua ei ole alun perin suunniteltu projektinhallinnan tarpeisiin, taytyy kayttajan hah-
mottaa eri sovellusten valiset yhteydet hyvin. Yhtendisen alustan puuttuminen tekee pal-

velusta hankalan kayttaa palveluun tutustumattomalle. (Lintula 2008.)

Jonkinlaisen linkittdmisalustan kehittamalla voisi palvelua mahdollisesti soveltaa projek-
tinhallinnan avuksi. Ajatuksena olisi siis erillinen ohjelma, jossa olisi valmiit mallit eri tie-
dostoista, ja ohjelma linkittyisi suoraan Google Documents -palvelun pilveen. Ongel-
mana ajatuksessa on se, ettd saman voi toteuttaa ilmankin Googlen tarjoamaa pilvipal-

velua varastoimalla tiedostot jonnekin muualle, kuten omalle palvelimelle.

Yksityiselle rakennuttajalle Googlen tydkalut eivat valttamatta ole riittavia, koska kaikki
tiedostot taytyy tehda itse. TAma vaatii omaa osaamista alalta ja projektinhallinnan tun-
temista. Documents-palvelussa ei mytskéaan ole mahdollisuutta rakennuksen visuali-
soinnille, mika olisi merkittava etu rakennusprojektinhallintaohjelmassa. Google Docu-
ments -palvelun ominaisuuksista voisi kuitenkin ottaa mallia omaa projektinhallintaty6-
kalua kehitettdessa. Dokumenttien helppo selailu-, tallennus- ja muuttamisjarjestelma

olisi toimiva projektinhallintaohjelmiston kayttamisessa.

5.3 VM-menetelmien ja BIM-mallin soveltaminen

Rakennusprojektitydkalun toimintaa voisi helpottaa kayttamalla VM-menetelmia kaytto-
littym&n suunnittelussa ja toteutuksessa. Kayttdjan avuksi voidaan luoda informaa-
tiokenttd, josta kayttaja pystyy keraamaan tarvittavan informaation ja selvittamaan kon-

tekstin nopealla vilkaisulla.

Ohjauksen avuksi voidaan esimerkiksi varikoodata ja kayttaa yksinkertaistettuja kuvak-
keita eri projektin ominaisuuksissa. Ohjelmaa on helpompi ymmartaa ja opetusta ei tar-

vita, jos liittymaan paase heti sisalle. Kielimuuri ei ole este, jos tehtavat voi hahmottaa
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pelkkien kuvien avulla. Projektin etenemista voidaan kuvata esimerkiksi pylvasdiagram-

meilla tai janoilla, jotka tarjoavat nopealla vilkaisulla paljon tietoa.

BIM- ja VM-menetelmien yhdistaminen visuaaliseksi kokonaisuudeksi olisi optimaalisin
tapa toteuttaa sovellus. Rakennustutkimus RTS:n tutkimuksessa Tietomallintamisen
(BIM) kaytté Suomessa (2013) yleinen mielipide oli, ettd BIM-jarjestelman kayttéonotto

paransi visualisointia, tiedon tuottamista ja kannattavuutta.

BIM-mallin kehittdminen projektinhallintatydkaluun on tydlasta ja vaatii osaavan ohjel-
mointiryhman, joka tietdd, mitd ominaisuuksia ohjelmaan tarvitaan. Tietomalleja kaytet-
taessa tarvitaan tiedolle jokin tallennuspaikka tai palvelin, johon suuri tietomaaré voidaan
tallentaa. BIM-menetelma vaatii myds paljon muilta osapuolilta, silla materiaalitoimittajan
on toimitettava resurssien tarkat tiedot mallin kehittamiseksi.

Tulee selvittdd, kuka vastaa mink&kin mallin kehittamisesté: ostetaanko jokaiseen pro-
jektiin aina oma BIM-arkkitehti suunnittelemaan talon malli vai voitaisiinko tehda jonkin-
lainen tietopankki eri rakennusratkaisuista, joita voisi helposti muokata mieleisekseen?
Rakennusprojektin tilaajalle voisi kehittaa BIM-malliin perustuvan helppokayttdisen pal-
velun, jossa asiakas osaisi itse vaihtaa elementteja, osia, vareja, valaistusta tai vaikka

ikkunan sijaintia mieleisekseen.

6 Tutkimuksen tulokset

6.1 SWOT-analyysi projektitytkalusta yksityisrakentajalle

Etsimalla tyokalun vahvuudet ja heikkoudet pystyn paremmin suuntaamaan ohjelman
kehityksen suuntaa. Sisdisessa ymparistossa tytkalun vahvuuksia olisivat kokonaisuu-
den hahmottaminen, aikataulutus, budjetissa pysyminen ja ilmaisuus. Heikkouksiksi
saattaa osoittautua projektin monimutkaistaminen, epéluottamus ohjelman toimintaan ja

uusien asioiden omaksuminen.

Ulkoisessa ymparistdssa on mahdollisuutena luoda yhteyksia projektin eri osapuolien
vdlille, parantaa logistiikkaa, muokata ohjelmaa tarpeiden mukaan ja saada sovellukset
toimimaan yhteydessé esimerkiksi Excelin kanssa. Uhkina taytyy selvittdd: onko ohjel-

malle oikeasti tarvetta, suostuvatko eri osapuolet yhteistyéhon ja ettei ohjelmassa ole
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tietoturva-aukkoja. Kuvassa 17 ovat nahtavissa projektinhallintatydkaluun vaikuttavat si-

sdiset ja ulkoiset tekijat SWOT-analyysin muodossa.

Vahvuudet .
* Kokonaisuuden hahmottaminen, Heikkoudet

*  Monimutkaistaminen
* Luottamuspula
*  Uuden oppiminen

visuaalisuus

Sisainen ymparistd *  Aikataulutus

* Budjetissa pysyminen
* llmaisuus

Mahdollisuudet Uhat
* Yhteydet osapuolien vililla *  Onko ohjelmalle tarvetta?
*  logistiikka *  Suostuuko viranomaiset,
Ulkoinen ymparisto * Muokattavuus tavarantoimittajat ja urakoitsijat
*  Sovellusten yhteistoiminta yhteistydhdn?

* Tietoturva

Kuva 17. SWOT-analyysi yksityisen rakennuttajan projektitytkalusta.

Visuaalisuus on avainasemassa projektinhallintaohjelmaa suunniteltaessa; ohjelman tu-
lee olla selked, helppokayttdinen ja nopea oppia. Ohjelman avulla voi hahmottaa koko-
naisuuden nopeasti ja nahda, missa vaiheessa projektia menndan. Samaan kategoriaan
kuuluu aikataulutuksen nakyvyys. GANTT-kaaviolla tai vastaavalla projektitehtavien ja-
kamistytkalulla voidaan jakaa aikataulu selkeaksi kokonaisuudeksi, josta pystyy erotte-

lemaan tyon eri vaiheet.

Projektinhallintatyokalun kehittaminen yksityisrakentajille auttaisi heitd pysymaan budje-
tissa paremman kontrollin ja resurssien allokoinnin avulla. llmaisuus on valttikortti, jonka
avulla voidaan houkutella kayttgjia kokeilemaan ohjelmaa. Ohjelmaa luotaessa tulee olla
tarkkana, ettei siita tule liian monimutkainen sisaistaa uusille kayttajalle. Monimutkaisuus
voi hankaloittaa ohjelman kayttoa ja lisata tydmaaraa, mika sotisi tydkalun tarkoitusperia

vastaan.

Ulkoisessa ymparistdssa ohjelman pitéisi pystya luomaan kommunikaatiota projektin eri

osapuolien valille parantaen logistiikkaa ja aikataulutusta. Yhteyksia voisi olla esimer-
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kiksi urakoitsijan, materiaalintoimittajan, itse rakennuttajan ja viranomaisten valilla. Luo-
malla ohjelmaan eri kayttajid muut osapuolet pystyisivat tarkkailemaan projektin tilaa ja
materiaalintarpeita. Yhdistamalla tyokalun BIM-menetelm&&n rakennuttajalle voisi mark-
kinoida eri materiaaleja suoraan materiaalin toimittajalta ja myymalla valmiita taloratkai-

suja.

Muokattavuus voisi auttaa tuomaan ohjelman hyvét puolet kayttdon kaikille kayttajille.
Kayttoliittymasta voisi esimerkiksi tehda erilaisia versioita eri tietotaidon omaaville hen-
kilGille: helppo tila aloittelijoille ja kehittyneempi tila osaavimmille. Myds ominaisuuksien
lisdamisen mahdollisuus auttaisi tekeméaéan tuotteesta houkuttelevamman kayttajalle,
mika tulee ottaa huomioon toteutustapaa valittaessa. Sovelluksen yhteistoiminta esimer-
kiksi Microsoft Excelin kanssa madaltaisi oppimiskynnysté ja mahdollistaisi tietojen siir-

tamisen ohjelmasta toiseen.

Suurimpina uhkina sovellukselle on kayttgjien ja ulkopuolisten yhteistydkumppanien saa-
minen. Konseptista on saatava kokoon prototyyppi, joka sitten myydaan eteenpain. Sen
on oltava riittdvan hyva vakuuttamaan materiaalintoimittajat, viranomaiset ja urakoitsijat.
Ohjelman puuttuminen ei aina tarkoita suoraan tarvetta, ja tutkimukseni selvittaa tarkem-

min, onko projektinhallintaohjelmalle tarvetta ja mita siltd halutaan.

Yhtena uhkana on aina ohjelmistoissa tietoturva. Teettamalld ohjelman luotettavalla ja
osaavalla ryhmalla tietoturvariskit voitaisiin saada minimoitua. Esimerkiksi pilvipalveluita
kaytettaessa tulee ottaa huomioon, kenelle tiedot jaetaan ja miten yhteys saadaan luo-
tettavaksi. Kayttajatunnukset tai salatun yhteyden kayttd ovat hyvia keinoja taistella pro-

jektinhallintachjelman luvatonta kaytt6a vastaan.

6.2 Kysely ja vastaukset

Laadin kyselyn saadakseni ajatuksen siit4, mihin omakotitaloa rakentavat yksityisihmiset
tarvitsevat eniten apua rakennusprojektissaan, olisiko projektinhallintatydkalusta apua
ongelmiin ja miten ty6kalu tulisi toteuttaa. Tarkoitus oli tehd& empiirinen tutkimus, jolla
etsitdan projektin onnistumista haittaavia pullonkauloja ja rakentajien nakdkulmaa niiden

ratkaisemiseksi.
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Kyselyn perusjoukko oli Helsingissa vuosina 2014—-2015 pientaloa rakentaneet yksityiset
ihmiset. Yksityisilla tarkoitetaan tassa tapauksessa omalla tai lainarahalla rakentavia ih-
misid, jotka rakentavat asunnon itselleen asumiskayttoon. Vastaajapopulaatio valittiin
edustamaan ohjelmakonseptin asiakaskuntaa paakaupunkiseudulta. Yhteystiedot Hel-
singista rakennusluvan omakotitalolle saaneilta henkilgiltéd saatiin Helsingin rakennus-

valvontaviraston kautta.

Rakentajilta haluttiin saada ajatuksia projektinhallinnasta ja siitd, mihin siina tarvitaan
eniten apua omakotiprojektissa. Kyselylla selvitettiin ohjelman kayttéonottokynnykseen
liittyvia haasteita ja sitd, millainen kayttolittyman tulee olla. Kysymalla yhteydenpidon
ongelmista haluttiin selvittdd, olisiko keskusteluvaylan luomisesta hyttya. Kysymyksilla
yritettiin saada rakentajien omia kokemuksia ilmi ja ymmartaa sita kautta paremmin hei-

dan ajattelumalliaan.

Helsingista rakennusluvan omakotirakennukselle saaneet ihmiset tuntuivat vastaavan
mielelld&n kyselyyn. Vastaajaméaaraksi muodostui kyselyajan paatyttya 49 vastaajaa 332
l&hetetysta sdhkopostikyselysta. Kysely tehtiin aikavalilla 30.6.—1.9.2015, joten vastaus-
aikaa oli varattu riittavasti. Kysely toteutettiin Webropol-kyselytyokalulla. Kyselylomak-
keen asettelun voi katsoa tarkemmin liitteesta 1.

Osassa kysymyksista kaytetddn Likertin asteikkoa. Asteikko on tavallisesti 5-portainen
jarjestysasteikko, jossa toisena daripaana on "taysin samaa mieltad” ja toisena aaripaana
“taysin eri mieltd.” Vaihtoehdoista vastaaja valitsee parhaiten omaa kasitystaan kuvaa-
van vaihtoehdon Likert on niin kutsuttu asenneasteikko, jolla voidaan tiedustella vastaa-
jien mielipiteitd. Heikkoutena asenneasteikoissa on, ettd vastauksista ei nae kohteiden

painoarvoa eri vastaajille (Heikkila 2005: 52-53).

Matriisivastauksissa vastaukset keskittyivat usein kolmosvaihtoehtoon, joten paras yleis-
kuva saatiin keskiarvon ja keskihajonnan avulla. Keskiarvoa kaytettaessa ongelmana voi
olla &ariarvojen vaikutus keskiarvoon. Kayttamalla keskihajontaa, voidaan kuvailla,
kuinka hajallaan muuttujasta mittaukset ovat. Pieni arvo tarkoittaa, ettd mittaukset ovat

l[&hella toisiaan tai keskimaaraista arvoa. (Heikkila 2005: 83, 85.)

Tutkimuksen reliabiliteetti on riittdva antamaan suuntaa omakotirakentamisen suden-

kuopista Helsingissa, mutta tilastollisesti vastaajamaara on vaatimaton. Laajemman ko-
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konaistutkimuksen tekemiseksi Suomessa pitaisi saada kyselyyn mukaan omakotiraken-
tajia ympéri maata ja vastaajamaara suuremmaksi. Kyselysséd on yhteensa 16 kysy-
mysta. Esitén seuraavaksi kyselyn kysymykset ja niihin liittyvia seikkoja tarkemmin.

1. Onko kyseessa ensimmainen oma rakennusprojektisi?

Kahdella ensimmaisella kysymyksella haluttin segmentoida ammattirakentajat ja uutta
opettelevat aloittelijarakentajat. Ensimmaista rakennusprojektiaan tekevia oli kyselyn
vastaajista 35. Heista suurimmalla osalla (27 henkil6d) ei ollut aikaisempaa kokemusta
rakennusalalta, mutta 5 kuvaili itsedéan rakennusalan ammattilaiseksi ja 3 harrastelijaksi.
laltdan ensirakentajat olivat padasiassa 25-50-vuotiaita (31 vastaajaa), yli 50-vuotiaita

oli ensirakentajista 4 vastaajaa.

2. Onko sinulla aikaisempaa kokemusta rakennusalalta?

Vastaajista 11 oli ammattirakentajia ja 30 ensikertalaisia, loput 8 kuvaili itsedan harras-
tusrakentajina. Osalle ammattirakentajistakin omakotirakennusprojekti oli uusi asia, silla
vain vahan yli puolet oli aikaisemmin tehnyt oman rakennusprojektin. Ammattilaiset olivat

ialtaan keskimaarin vanhempia kuin ensirakentajat.

3. Misséa vaiheessa rakennusprojektisi on?

Kysymyksella oli tarkoitus jakaa vastaajat suunnitteluvaiheessa oleviin ja jo pidemmalle
projektissa ehtineisiin. Kaikki vastanneet olivat kuitenkin jo aloittaneet rakennusprojektin,
ja suurimmalla osalla (20 vastaajaa) oli projekti viimeistelya vaille valmis. 17 vastaajaa

ilmoitti rakennusprojektin olevan jo valmis, ja 13 oli viela rakentamisen alkuvaiheessa.

4. Onko projektissa kaytetty ulkopuolista rahoitusta?

Kysymyksenasettelulla selvitettiin, kuinka rakennusprojektit rahoitetaan. Vastausvaihto-
ehtoina olivat "omarahoitteinen”, "osittain lainalla” ja "kokonaan lainalla.” Kaikki rakenta-
jat olivat ottaneet lisdrahoitusta projektiin, ja heistad 3 rahoitti rakennusprojektinsa taysin
lainarahalla. Tasta voi paatella, etta rakennusprojektit ovat merkittavia investointeja yk-

sityisihmiselle ja projekteissa on paljon rahaa kiinni.
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5. Omakotirakentamisen tapa?

Vastausten luokittelu rakentamismenetelmien mukaan voi auttaa ymmartamaan eri na-
kokulmia rakentamiseen ja selkeyttda eri rakennustapojen suosiota omakotirakennus-

”

projekteissa. Kysymyksessa oli annettu vaihtoehdot "valmistalopaketti”, "elementtiraken-

taminen”, "taysin itse rakennettu” ja avoin vastaus “joku muu, mika?” Avoimia vastauksia

annettiin 17.

Valmistalopaketteja kaytti vastaajista yhteensa 21 henkil6a, joista yksi ilmoitti kaytta-
neensa avaimet kateen -rakennustapaa suoraan arkkitehdin kuvista, kaksi oli ostanut
saaltd suojaan -paketin (talo rakennetaan sdénkestavaksi asti, mutta ei viela muuttoval-
miiksi) ja kaksi kaytti valmistalopakettia osittain. Elementtirakentajia oli 10, joista yksi
kertoi kayttaneensa samassa rakennusprojektissa myds valmispakettia. Kokonaan itse
omakotitalonsa rakensi kahdeksan vastaajaa, ja pitkasta tavarasta oli rakentanut kolme
vastaajaa, joista yhdella oli apuna palkatut kirvesmiehet.

Avoimista vastauksista selvisi, ettéd nelja oli kayttanyt useaa eri urakoitsijaa pilkkoen ty6t
osiin ja vastaten itse projektin johtamisesta. Kaksi vastaajista teki osan urakoista itse ja
teetti osan palkatuilla ammattilaisilla. Yksi vastaaja oli kayttanyt ryhmarakennuttamista,
joka tarkoittaa ryhméan yhteista rakennushanketta. Kaksi ilmoitti tehneensa hirsitalon ja

yksi harkkotalon.

Jos tuloksia vertaa Rakennustutkimus RTS:n tekemé&éan tutkimukseen Kadettémyys kas-
vaa pienrakentamisessa (Jussila 2012), valmistalopakettien suosio vastaa vuoden 2010
tuloksia. Taysin omatoimisen rakentamisen vaheneminen on nahtéavissa sahkopostiky-
selyn tuloksissa: ammattirakentajistakin vain 2 vastaajaa ilmoitti tehneensa rakennus-

projektin kokonaan itse.

Eri rakennustapojen sekalaisuus ja yhdisteleminen viestii rakennushankkeen tuotannon
monimutkaisuudesta. Tarjoamalla projektinhallintatydkalussa rakennusresurssien hallin-
taa ja rakennustapojen seurantaa voisi auttaa omakotirakentajia selkeyttdmaan raken-
nusmenetelmien kulkua. Vaikka monet kayttavatkin valmiita talopakettiratkaisuja, projek-

teihin nayttaa silti littyvan paljon omaa ty6té johtamisen ja organisoinnin muodossa.
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6. Arvioi tietotekninen osaamistasosi.

Tietoteknista osaamista voidaan kayttdd hyddyksi luokiteltaessa eri asiakasryhmia. Ky-
symyksessa vastaajaa pyydettiin arvioimaan tietotekninen osaamisensa asteikolla yh-
desta viiteen. Yli puolet kyselyyn vastanneista arvioi tietoteknisen osaamistasonsa ole-

van yli mediaanin, ja eniten vastauksia sai vaihtoehto 4 (23 kappaletta).

7. lkasi?

laltaan kaikki vastaajat olivat yli 25-vuotiaita, ja suurin ik&ryhma oli 35-50-vuotiaat. 25—
35-vuotiaita vastaajia oli tutkimuksessa 11 henkil6d, 35-50-vuotiaita 31 ja yli 50-vuotiaita

7 henkilda.

8. Rakennusprojekti sujuisi helpommin, jos...

Kahdeksas kysymys oli muotoiltu matriisin muotoon, johon vastattiin Likert-asteikon mu-
kaan, jossa 1 tarkoitti, ettd vastaaja on taysin eri mieltd ja 5 tarkoitti, etta vastaaja on
taysin samaa mieltd. Matriisissa oli vaittamia liittyen rakennusprojektin toteutukseen ja

eri ominaisuuksiin, mité siihen voisi tarvita avuksi.

Rakennusprojekti sujuisi helpommin, jos... (keskiarvot)

...projektityokalu auttaisi kassavirranhallinnassa.

...talosta olisi mahdollista ndhda rakennuspiirustuksia

...projektin eri vaiheista saisi havainnekuvia tai kolmiulotteisen mallin.
...projektitydkalussa olisi halytystoiminto.

...projektin vaiheista saisi aikataulun suoraan perinteiseen kalenteriin.
...ohjelmisto olisi saatavilla puhelin- tai tablettiversiona.

...asiakirjojen tayttda opastettaisiin.

...asiakirjat olisivat helpompia tdyttaa.

...asiakirjat olisivat helpommin saatavilla.

...apuna olisi projektinhallintachjelmisto.
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Kuvio 1. Rakennusprojekti sujuisi helpommin, jos... -kysymyksen vastauksien keskiarvot.

Vastausten keskiarvojen mukaan tarkeimpinéd asioina rakennusprojektin sujuvuuden
kannalta pidettiin rakennuspiirustusten nakemista, asiakirjojen helppoa saatavuutta ja

apua kassavirranhallintaan. Vahiten vastaajia kiinnosti halytystoiminto ja asiakirjojen
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tayton opastus. Vastausten keskiarvot olivat hyvin lahella toisiaan, joten tarkkoja paatel-

mi& on niiden avulla vaikea tehda.

Matriisin keskihajonnat olivat kaikissa kohdissa l&helléa arvoa 1, eli vastaukset keskittyi-
vat lahelle keskiarvoa. Korkeimmat keskihajonnat olivat kohdilla "asiakirjat olisivat hel-
pompia tayttda” (1,15) ja "asiakirjojen tayttda opastettaisiin® (1,14). Asiakirjat jakoivat
siis mielipiteitd omakotirakentajien kesken: osa tarvitsi apua niiden kanssa ja osa ei. Pie-
nin keskihajonta (0,88) oli rakennuspiirustuksia koskevalla kohdalla, jossa vastaajat oli-
vat enimmakseen ajatuksen kannalla eika yksikaan vastaaja ollut vastannut "taysin eri

mielta.”

Rakennusprojekti sujuisi helpommin, jos...

..projektityékalu auttaisi kassavirranhallinnassa.

...talosta olisi mahdollista nahda rakennuspiirustuksia

...projektin eri vaiheista saisi havainnekuvia tai
kolmiulotteisen mallin.

...projektitydkalussa olisi halytystoiminto.

..projektin vaiheista saisi aikataulun suoraan perinteiseen
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...ohjelmisto olisi saatavilla puhelin- tai tablettiversiona.

...asiakirjojen taytt0a opastettaisiin.

..asiakirjat olisivat helpompia tayttaa.

...asiakirjat olisivat helpommin saatavilla.

...apuna olisi projektinhallintachjelmisto.

Kuvio 2. Rakennusprojekti sujuisi helpommin, jos... -kysymyksen vastaukset esitettyna erik-
seen.

Koska kaikkien kohtien keskiarvot ovat suurempia kuin 3, voidaan pééatella, etté vastaajat
ovat pddosin samaa mieltd lueteltujen ominaisuuksien hyddysta rakennusprojektissa.
Vastaajat eivat olleet kuitenkaan viela aivan varmoja projektinhallintaohjelmiston hyo-
dysta, mika oli ndhtavissa kohdan "apuna olisi projektinhallintaohjelmisto” vastauksien

keskittymisesta arvoon 3.
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Kysymyksessa ei ollut avointa kohtaa, mutta yksi vastaaja oli vastannut aiheeseen liit-
tyen yhdeksannen kysymyksen avoimeen kenttaan: "Ohjelmisto voi olla my6s hankaloit-
tava asia. Suurimman osan tarpeista saa nykyaan taytettya pilvipalveluilla ja alypuheli-
mella. Pelkk& arkistointi tai ohjeiden linkitys ei siis enaa riita, jos halutaan uutta ja oikeasti

helpottavaa.”

9. Mihin rakennusprojektin toteuttamisessa tarvitsisi eniten apua?

Yhdeksédnnessa kysymyksessa yritettiin avata, mita yksityiset rakentajat pitavat ongel-
mallisimpina osuuksina rakennusprojektissaan. Kysymyksessa oli listattu projektin eri
osa-alueita, ja niihin tuli vastata Likert-asteikon mukaan. Viimeisena vaihtoehtona oli

avoin vastaus, jonka tulokset on nahtéavissa seuraavassa kysymyksessa.

Mihin rakennusprojektin toteuttamisessa tarvitsisi eniten
apua? (keskiarvot)

Johtaminen
TyOvoima
Aikataulutus

Rahoitus

Materiaalin saatavuus
Materiaalin valinta
Rakennuttaminen

Rakennusmadraykset

Suunnittelu
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Kuvio 3. "Mihin rakennusprojektin toteuttamisessa tarvitsisi eniten apua? -kysymyksen vastauk-
sien keskiarvot.

Eniten apua tarvitaan matriisin keskiarvojen perusteella rakennusprojektin rakennus-
maarayksien kanssa. Toiseksi tarkeimpina asioina pidettiin aikataulutusta, rakennutta-

mista ja suunnittelua. Vahiten rakentajat tarvitsivat apua rahoitukseen liittyen.

Kysymyksen kohtien keskihajonnat olivat paaosin suurempia kuin 1, joten vastauksia
saatiin molemmista aaripaista. Korkein arvo 1,22 oli kohdissa suunnittelu, tydvoima ja
johtaminen. Pienin arvo 0,91 oli materiaalin saatavuudella, johon kukaan ei ollut vastan-
nut "tdysin samaa mieltd”; suurin osa vastaajista ei tarvitse apua rakennusmateriaalin

[Ooytamisessa.
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10. Apua tarvittaisiin jossain muussa, missa?

Avoimia vastauksia oli annettu 12. Niissa tuli ilmi, ettd apua tarvitaan muun muassa

. viranomaisyhteistydssa ja byrokratian hoitamisessa
. kassavirran hallinnassa ja budjettiseurannassa
o naapurien ja viranomaisten tiedottamisessa

. tydntekijoiden tydtuntien kirjaamisessa.

Eniten avoimissa vastauksissa korostuivat viranomaisyhteistyén ongelmat ja liian tiukat
séadokset. Monet valittivat viranomaisten olevan epéselvia ja asiakaspalvelun huonoa.
Vastausten mukaan Helsingin rakennusvirastossa toimitaan liian vanhanaikaisesti ja

sahkaisiin jarjestelmiin tulisi siirtya.

11. Mitd ominaisuuksia haluaisit 16ytyvan projektinhallintatydkalun kayttoliitty-

masta?

Kayttoliittyman suunnitteluun on hyva saada lisatietoa potentiaalisilta asiakkailta. Kysy-
myksessa tutkittiin taustamateriaalin avulla selvitettyjen kayttéliittyman ominaisuuksien
tarkeyttd. Kysymykseen vastattiin Likert-asteikon mukaan, jonka avulla haluttiin selkeyt-
taa, mitkd ominaisuudet ovat vastaajille tarkeimpia projektinhallintachjelman kayttoliitty-

massa.
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Mitd ominaisuuksia haluaisit |6ytyvan
projektinhallintatydkalun kayttéliittymasta?
(keskiarvot)

Kayttooikeuden rajoittamismahdollisuus
Luotettavuus, tietoturva

Monikielisyys (useampia kielivaihtoehtoja)
Opastus tai ohjeistus

Monipuolisuus

Kaytannollisyys

Helppous

Yksinkertaisuus
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Kuvio 4. Mita ominaisuuksia haluaisit [6ytyvan projektinhallintatydkalun kayttoliittymasta? -kysy-
myksen vastauksien keskiarvot.

Sahkopostikyselyyn vastanneiden rakentajien mielestéa kaytannallisyys, helppous ja yk-
sinkertaisuus ovat tarkeimpid asioita kayttoliittymassa. Otannan pienuuden takia vas-
tauksia monikielisyydesta pitaa kasitella varauksella, silla suuremmassa otoksessa saat-

taisi olla enemman eri aidinkielisyyksia.

Kohtien keskihajonnat olivat alle 1 kaikissa paitsi kayttdoikeuden rajoittamismahdollisuu-
dessa, jossa arvo oli 1,02. Erityisen yksimielisia oltiin kaytannoéllisyydesta, jonka keski-

hajonta oli 0,65, ja "tdysin samaa mieltd” -vastauksia oli 27.

12. Muu piirre, mika?

Avoimia vastauksia kysymyksessa tuli nelja. Vastauksissa toivottiin esimerkiksi kustan-
nusten hallintaa ja kilpailutusta, web-pohjaista raportointia tyétehtavista tyéntekijoille ja
mobiilikayttoa.

13. Mité alustaa pitéisit luotettavimpana projektinhallintatytkalulle?

Alustoista tarkeimpana pidettiin Microsoft Windows -ymparistbd, mutta avoimien vas-
tausten perusteella alustalla ei vastaajille ollut paljoa merkitysta, kunhan se on toimiva
ja riittdvan yksinkertainen. Toiseksi suosituin vastaus oli Applen alustat, joita voisi pohtia

kaytettavaksi ainakin mobiiliversion toteuttamisessa.
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14. Miten kommunikaatio sujuu/sujui seuraavien projektien osapuolien kanssa?

Avain onnistuneeseen rakennusprojektiin on saumaton yhteydenpito eri osapuolien va-
lilla. Kysymyksessé selvitettiin projektin sisaisen kommunikaation kehitystarpeita. Vies-
tinnan toimivuutta mitattiin kysymalla eri osapuolien valistd kommunikaation sujuvuutta
1-5-matriisin avulla: 1 tarkoitti, ettd yhteydenpito on heikkoa ja 5 tarkoitti, ettéa yhteyden-
pito sujui hyvin. Kysymykseen liittyen oli seuraavaksi avoin kysymys yhteydenpidon pa-

rantamisesta.

Miten kommunikaatio sujuu/sujui seuraavien
projektin osapuolien kanssa? (keskiarvot)

Rahoittaja
Tavarantoimittajat
Viranomaiset

Rakennuttaja

Kuvio 5. Miten kommunikaatio sujuu/sujui seuraavien projektin osapuolien kanssa? -kysymyk-
sen vastauksien keskiarvot.

Vastausten perusteella parhaiten kommunikaatio sujui yksityisen rakennuttajan rahoitta-
jien ja rakennuttajien valilla. Parannettavaa olisi erityisesti yhteydenpidossa viranomais-

ten kanssa.

Viranomaisiin suhtauduttiin vastauksissa vaihtelevasti, silla kohdan keskihajonta oli 1,15.
Melkein neljasosa vastaajista oli kuitenkin vastannut kohtaan arvon 1, joten on selvaa,
etta ongelmia osapuolen kanssa on ollut. Muissa kohdissa hajonta oli lahempéna 1:t&,
ja yksimielisimpi& oltiin kommunikaatiosta rahoittajan kanssa (keskihajonta 0,86).
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15. Miten yhteydenpitoa voisi parantaa?

Avoimia vastauksia tuli yhteenséa 14. Niissa selvisi, etta projektin sisdisessa ja ulkoisessa
tiedottamisessa on paljon parannettavaa. Vastauksien mukaan yhteydenpitoa parantai-

sivat seuraavat asiat;

. Tulisi tehda hyvat poytakirjat, muistiot ja vertailulaskelmat.

. Tarvittaisiin kanava, jossa eri urakoitsijat voisivat kommunikoida keske-
naan seka taloprojektin omistajan kanssa. Kaikille urakoitsijoille tulisi
saada tieto suunnitelmista ja kokonaisaikataulusta.

° Viranomaisten tulisi paremmin erottaa omakotirakentajat ja rakennusliik-
keet toisistaan.

. Kasvokkain keskustelemalla viesti tavoittaisi jokaisen.

. Tavarantoimituksien rytmitys tarpeen mukaan, jotta tavarat eivat ole tontilla
tukkimassa paikkoja.

. Muistutus suunnitelmien valmistumisaikataulusta auttaisi, jotta tehtavat
saataisiin tehtya ajoissa.

° Saamalla rakennusmiehet puhumaan.

° Tavarantoimittajien ilmoitukset tulisivat keskitetyn kanavan kautta. Kayttaja
saisi ilmoituksen séhkdisesti ja voisi valita, miten haluaa vastaanottaa il-
moituksen jarjestelmastd, esimerkiksi sdhkodpostitse tai tekstiviestilla.

° Sahkdinen keskustelupalsta eri osapuolien vdlille.

Monissa vastauksissa valitettiin jalleen rakennusvalvontaviraston palvelusta ja sanaottiin,
etta kommunikaatiota tulisi parantaa. Jonkinlaisen keskustelupalstan luominen kaikkien
osapuolten valille oli vastausten mukaan paras ratkaisu. Toinen useasti mainittu asia ol
projektin aikataulutus: asiat pitdd saada tehtyd ajoissa ja rakennusmateriaalien tulee

saapua oikeaan aikaan.

16. Jos yksityiselle rakennuttajalle suunnattu projektinhallintaty6kalu olisi tarjolla,

mika saisi sinut kayttamaan sita?

Kyselyn loppuun on hyva sijoittaa laaja, avoin kysymys liittyen vastaajien kokemuksiin.
Vastaaminen oli pakollista, joten vastauksia tuli kaikilta osallistuneilta rakennusluvan

saaneilta eli 49.
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Moni tuntui suhtautuvan positiivisesti yksityisrakennuttajalle suunnattuun projektinhallin-
taohjelmistoon. Vastauksissa haluttiin erityisesti ilmainen tai halpa projektinhallintasovel-
lus, josta olisi saatavilla mobiiliversio. Kaytannonlaheisyys, helppous ja yksinkertaisuus
olivat tarkeitd ominaisuuksia vastaajien mukaan. Projektinhallintaohjelman tulisi tarjota
nakyvaa hyotya kayttajalle. Sen tulisi vastausten mukaan siséltaé luotettavia kustannus-

arvioita ja kustannusten seurantaa rakennusvaiheittain sekd dokumenttien hallintaa.

Yksi vastaajista kertoi, etté vaikka kyseessa oli valmistalopaketti, siihen liittyi silti yllatta-
van paljon ty6ta. Toisen mielestd ongelmat ovat muualla kuin tietotekniikassa; vastaajan
mielesta omakotirakentajalle riittavat Microsoft Excel ja sdhkdposti. Osa vastaajista ha-

lusi viranomaiset ja urakoitsijat mukaan jarjestelmaan, jotta yhteydenpito paranisi.

6.3 Johtopaatdkset ja arviointi

Taustamuuttujia tarkastelemalla selvisi, ettd vanhemmilla ihmisilla on enemman koke-
musta rakennusalalta. Tietotekninen osaamistaso oli hyvin samankaltainen eri ikaryh-
milla, mutta ominaisuuksia koskevissa kysymyksissd vanhemmat vastaajat korostivat
vastauksissa nuoria enemman ohjelman yksinkertaisuutta ja helppoutta. Tulee kuitenkin
huomata, etta koska vastaajamaéara oli niin pieni, jaettaessa vastaukset pienempiin seg-

mentteihin satunnaisuudesta johtuvat virheet kasvavat.

Ensirakentajat segmentoitiin kahden ensimmaisen kysymyksen perusteella: kyseessa
on ryhman ensimmainen rakennusprojekti ja heilla ei ole aikaisempaa kokemusta raken-
nusalalta. Noin kolmasosa ensirakentajista kaytti valmistalopakettia. Ensirakentajat suh-
tautuivat keskimaarin positivisemmin projektinhallintaohjelmaan. Esimerkiksi Raken-
nusprojekti sujuisi helpommin, jos... -matriisin vastaukset olivat kaikki lahemp&na kes-

kiarvon ylapaata kuin ammattirakentajilla.

Ammattirakentajilla tietotekninen osaamistaso oli parempi kuin ensirakentajilla. Mielen-
kiintoisesti vanhemmilla vastaajilla oli oman arvionsa mukaan parempi tietotekninen
osaamistaso kuin nuoremmilla. Luonnollisesti ensirakentajat tarvitsevat enemman apua
kuin ammattirakentajat, ja vastausten keskiarvot Mihin rakennusprojektin toteuttami-
sessa tarvitsisi eniten apua? -kysymykseen olivat korkeammalla kuin ammattirakenta-

jilla. Asiakirjojen helppo saatavuus, aikataulutus, rakennuspiirustusten ndkemisen mabh-
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dollisuus ohjelman avulla ja kassavirranhallinta tulisivat ensirakentajille tarpeeseen. Ma-
teriaalin valinta ja saatavuus olivat ensirakentajien mielesta riittavia, ja niiden keskiarvot

matriisissa olivat mediaanin alapuolella.

Apua tarvittaisiin erityisesti rakennusmaaraysten kanssa, mihin tarvittaisiin yhteistytta
viranomaisten kanssa. Omieni ja avoimien vastausten kokemusten perusteella raken-
nusvirastojen kaytanndissa olisi parannettavaa. Viranomaisten kanssa tulisi yrittaa
paasta yhteistyohon ohjelman kehityksessa. Projektinhallintatydkalu voisi siséltaa oh-
jeita rakennusmaarayksista ja tarvittavia lomakkeita tai jopa suoran yhteyden paikallisiin
viranomaisiin. Yhteyden avulla kayttajat voisivat jakaa kaiken tarvittavan informaation

suoraan viranomaisille.

Ensirakentajat voisi valita tyokalun paakohderyhmaéksi, koska heilla ei ole valttamatta
kokemusta ammattitydkaluista. Ammattilaiset voivat saada kayttdonsa ammattinsa puo-
lesta kehittyneempia ohjelmia ja olla tottuneempia niihin. Koska ensirakentajat kayttavat
useasti valmistalopaketteja, ne voisi yhdistéda projektinhallintatykaluun ja markkinoida
eri ratkaisuja ohjelman avulla. BIM-tietomallin avulla eri osia voisi tarkastella erikseen ja

vaihtaa tarvittaessa.

Vastaajista yli puolet arvioi tietoteknisen osaamisensa hyvaksi, mutta suuremmalla otok-
sella vahemman osaavia ihmisia l6ytyisi luultavasti enemman. Vastauksiin saattoi myds
vaikuttaa niin kutsuttu overconfidence effect, eli liiallisen itseluottamuksen harha, missa
ihminen yliarvioi omat taitonsa verrattuna muihin ihmisiin. Segmentoimalla tietoteknisen
osaamisen mukaan ei ollut merkittdvaa eroa vastauksissa. Suurin ero kokemattomilla
verrattuna tietoteknisesti osaaviin oli kysymyksessa kayttoliittyman ominaisuuksista: va-

hemman osaavat halusivat opastusta ja ohjeistusta muita enemman.

Tietoteknisen osaamattomuuden tuottamat ongelmat voidaan yrittdd kiertda tekemalla
ohjelmasta niin yksinkertainen, etta sitd osaa kayttaa kokemattomampikin. VM-menetel-
mien soveltaminen ohjelman kehityksessa voisi nopeuttaa kayttoliittyman oppimispro-
sessia merkittavasti. Visuaalisuus, selkeat kuvat ja kuvakkeet tekstimassan sijasta voivat

olla merkittavia tekijoita uusien asiakkaiden houkuttelemiseksi ohjelman kayttajiksi.

Alustaksi projektinhallintatydkalulle tulisi valita ensisijaisesti Microsoftin Windows-tuote-
perheen ja Applen kayttojarjestelmét, koska niiden kayttdjia oli vastausten perusteella

eniten. Toisaalta avoimissa vastauksissa todettiin, ettd alustalla ei ole niin vélid, kunhan
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se toimii. Kehityskieleksi tulisi valita sellainen, jossa yhteensopivuus useiden kayttojar-
jestelmien kanssa on mahdollista. Prototyyppié varten voisi valita vain yhden alustan ja

my6hemmin lis&td muita kayttojarjestelmia, jos ohjelman suosio kasvaa.

Kyselytutkimuksen mukaan mobiiliratkaisun kaytto toisi merkittavan hyddyn projektinhal-
lintaohjelmalle. Myds VTT:n vuonna 2009 tekema tutkimus Mobiili-ICT kiinteist6- ja ra-
kennusalalla (Matinmikko ym.) tukee ajatusta, joten mobiiliversion kehittamisen tulisi olla
tarkeda prioriteetti prototyyppiad ja lopullista versiota tehdessa. Mobiiliratkaisujen avulla
ohjelmaa voitaisiin kayttaa suoraan tytmaalla. Jos urakoitsijat saataisiin mukaan, he voi-
sivat mobiilialustan avulla kirjata tydtuntinsa ja rakennuttaja voisi seurata projektin vai-

heita reaaliaikaisesti puhelimestaan.

Tutkimuksen keskeisin johtopaéatos on, ettd projektinhallintachjelmalle on tarvetta. Sah-
kopostikyselyn perusteella Helsingistd rakennusluvan saaneet omakotirakentajat ovat
kiinnostuneita projektinhallintaohjelmistosta ja nékevat siitd olevan hyottya. Kayttoliitty-
masta tulee tulosten mukaan tehd& helppokayttdinen ja riittdvan yksinkertainen. Ongel-
mia tuottaa eniten kommunikaatio viranomaisten ja urakoitsijoiden kanssa. Aikataulu-

tusta ja budjetin hallintaa voidaan parantaa projektinhallintatydkalun avulla.

SWOT-analyysi selkeytti konseptin strategista suuntaa. Ohjelman tulee olla ilmainen; tu-
loja voi kerété mainoksien avulla tavarantoimittajilta tai muilta rakennusprojektin osapuo-
lilta. Ohjelmasta tulee nahda koko kokonaisuus nopealla vilkaisulla, ja sen tulee olla vi-
suaalisesti selkea. Aikataulutus, budjetin kontrollointi ja yhteydenpito osapuolien valilla

ovat ominaisuuksia, joihin tulee keskittya ohjelmaa kehittdessa.

Uhkana on ohjelman liiallinen monimutkaisuus ja taten vaikeakayttoisyys. Yhteistyo vi-
ranomaisten kanssa voi olla myds hankalaa, silla kyselytutkimuksessakin selvinnyt vi-
ranomaisten vanhanaikaisuus voi olla osittainen este projektitydkalun kehittamiselle.
SWOT-analyysissa uhkana pohtimani tyékalun tarpeellisuus voi olla haaste markkinoi-
taessa tyOkalua asiakkaille, vaikka kyselytutkimuksen perusteella tarvetta nayttaisi ole-

van.

Loytdmani taustatiedot tukevat tutkimuksessa saatuja tuloksia. Tietojarjestelmien ja tie-
tomallien kayttd rakentamisessa parantaa ajassa ja rahassa mitattavia hyotyja. BIM-tie-
tomallin k&yttaminen ohjelmassa toisi merkittavid etuja rakentajalle, visualisointi auttaisi

rakentajaa valitsemaan materiaalit ja suunnittelemaan rakennustaan.
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Microsoft Project -projektinhallintachjelma vaikutti tarkastelun perusteella hyvalta vaih-
toehdolta kokeneille rakentajille, mutta aloittelijoille en sita suosittelisi. Ohjelma siséltaa
paljon hyddyllisia ominaisuuksia, mutta sen kaytto on vaikeaa eik& se ole suunnattu ra-
kennusalan projekteihin. Microsoft Project -tyOkalua kéaytettdessa tarvitsisi muita ohjel-
mia avuksi rakennusprojektinhallinnan tueksi, ja Project on jo itsessaan melko kallis yk-
sityisen rakentajan kayttoon. Muitakin projektinhallintaohjelmia on, mutta suurin osa

niista on maksullisia tai hyvin yksinkertaisia tehtavien listaus- ja aikataulutustyokaluja.

Yhtena vaihtoehtona tarkastelin Googlen avointa Documents-sovellusymparistdéa, mutta
palvelussa on omat ongelmansa. Kayttajan on luotava projektinhallinnassa kaytettavat
tiedostot itse, mikd vaatii osaamista alalta ja kaikki tarvittavat dokumentit tulee tuntea
etukateen. Riittavaa rakennuksen visualisointia ei pystyisi toteuttamaan ilman lisdohjel-
mia. Palveluun voisi kehittaa vahalla vaivalla ohjeen, jolla projektinhallintaa pystyisi to-
teuttamaan, mutta se ei ole optimaalisin ty0kalu rakennusprojektinhallinnan toteuttami-

seen.

Seuraava vaihe projektinhallintatydkalun tekemisesséa yksityisrakentajalle olisi tehda
prototyyppi ja mitata sen hyotyja kayttgjille. Rakennusprojektin osapuoliin pitéisi ottaa
yhteytta ja yrittdé saada heidat mukaan tyokalun kehitykseen. Yhteydenottovaiheessa
olisi kuitenkin hyvé olla jo valmis prototyyppi, jonka avulla ideaa voisi kaupata. Koska
oma ohjelmointiosaamiseni on riittdmaton, kehitysprosessiin tarvitaan ohjelmointia opis-

kelleita, osaavia ohjelmankehittajia.

Sipilan ym. teoksessa Sopimusten hairitilanteiden hallinta rakennusprojekteissa (2005:
360) mainittu Rakennustieto Oy:n Sopimuslomake Net -Internet-palvelu olisi hyva yhdis-
taa mukaan projektinhallintatydkaluun, jolloin omakotitaloprojektin tilaaja voisi suoraan
|6ytaa tarvittavat sopimukset ohjelmasta. My6s rakennusvalvontavirasto on kehittéanyt
sahkoisen vaihtoehdon lupahakemuksien kasittelyyn, Lupapiste-palvelun, johon jonkin-
laisen yhteyden kehittdminen voisi tehostaa rakennusprojektien sujuvuutta. Tarkeaa olisi
vahentda byrokratiaa viranomaisten ja rakennuttajan valilla, mik& oli yleinen ongelma

sahkopostikyselyn vastausten perusteella.
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7 Yhteenveto

Insin6oritydn tarkoituksena oli tutkia, onko yksityisrakentajilla tarvetta projektinhallinta-
jarjestelmalle ja millainen sen tulisi olla. Soveltamalla esimerkiksi Lean-menetelmié kon-
septin kehittamiseen oli tavoitteena tutkia ideaa ja pohtia, mitd ominaisuuksia tyékaluun
tarvittaisiin. Tutkimuksen lahtokohtana oli suunnitella yksinkertainen ja helppokayttéinen

ohjelmakonsepti, jota voisi kayttaa ilman koulutusta.

Teoria pohjautui tutkimusmenetelmien ja toteutustapojen selvittamiseen: SWOT-ana-
lyysi, Lean-pohjaisten VM-menetelmien kayttaminen rakennusalalla, BIM-tietomallin so-
veltaminen ja mobiilialustan hyddyt olivat ensimmainen osa teoriapohjaa. Lisaksi tutki-
muksessa pohdittiin tietojarjestelman hyédyn mittaamista siihen liittyvien indikaattorei-
den avulla. Toinen osa koostui rakennusprojektin sisallon tutkimisesta ja projektinhallin-
nan periaatteista seka projektinhallinnan soveltamisesta rakennusalalle. Rakennuspro-
jektien sisélto tulee tuntea hyvin ennen tyékalun kehittdmista.

SWOT-analyysin avulla tutkittiin projektinhallintatytkalun ulkoista ja sisaista ymparistoa.
Ohjelman suurin vahvuus on ilmaisuus, ja sen tulisi sisdltaa ominaisuuksia, jotka helpot-
tavat aikataulutusta, budijetin kontrollointia ja yhteydenpitoa osapuolien valilla. Uhkina on
ohjelman liiallinen monimutkaisuus, hankaluus ja yhteistydn toteutuminen rakennuspro-

jektin eri osapuolien kanssa.

Ty0 toteutettiin padasiassa kvantitatiivisena markkinointikyselynd sdhkopostitse Webro-
pol-palvelun avulla. Kyselyssa keskityttiin kayttoliittyman ominaisuuksiin seka rakennus-
projektitydhon liittyviin ongelmiin. Kysely suoritettiin Helsingista rakennusluvan pienta-
lolle hakeneille yksityisrakennuttajille vuoden 2015 kesalla. Tulokset seurasivat odotuk-
sia melko tarkasti: tarvetta projektinhallintachjelmalle olisi, varsinkin jos se olisi ilmainen

ja helppo kayttaa.

Kyselyn vastauksissa ilmeni, ettéd rakennusprojektien kommunikaatiossa olisi parannet-
tavaa ja projektit voivat olla hankalia toteuttaa ensikertalaisille. Mobiilikayttoisyys, raken-
nuksen visualisointi- ja aikataulutustyOkalut olisivat vastausten perusteella toivottavia
ominaisuuksia ohjelmaan. Avoimien vastausten mukaan tulisi esimerkiksi luoda keskus-

telupalsta projektin eri osapuolien vélille parantamaan kommunikaatiota.
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Jos yksityisen rakennuttajan projektinhallintatydkalun ideaa viedaan eteenpdin, seuraa-
vaksi tulisi luoda ohjelmasta prototyyppi. Yhdelle alustalle (kyselyn perusteella Microsof-
tin Windows) tulisi luoda ohjelman toiminnallisuudesta karkea versio, jolla ideaa voisi
kaupata eteenpain. Ohjelman tulisi optimaalisesti sisaltdad BIM-tietomalli rakennuksesta
osineen kaikkineen, ja sen tulisi silti olla mahdollisimman helppokayttdinen. Tyoryhman

kokoamisen helpottamiseksi rahoituksen saaminen olisi tavoiteltavaa.

Yhteistybkumppaneita pitaisi hankkia, ja jatkotutkimuksena voisi kysella esimerkiksi ma-
teriaalintoimittajien ja viranomaisten mielenkiintoa tytkalun kehitykseen. Tyokalu voisi
tuoda heille rahallista hy6tya tuotemainoksien ja informaationkulun helpotuksen myo6ta.
Logistiikkaa saataisiin parannettua paremman aikataulutuksen ansiosta, ja rakennuspro-

jektin tilaaja voisi aikatauluttaa hankkeen helpommin.
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Rakennusprojektinhallinta
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e apua.

8. Rakennusprojekti sujuisi helpomrmin, jos... *
Az on beetelby vaittamia. Arviod numenoilla, kuinka samaa mislts olet vaittamita. e tarkoittaa, «tt3 olet taywin e mislhts ja s tarkoittaa, «tta
obet taywin samaa mielita.

—.apuna olisi projektinhallintachjelmisto.

...aziakirjat olizivat helpommin zaatavilla.

...asiakirjat olizivat helpompia t3yteds.

...asiakirjojen tiyttdd opastettaisiin.

-.ohjelmisto ofisi zaatavilla pubelin- tai tablettiversiona.

...projektin vaiheista saizi aikatavlun suoraan perinteisesn kalenteriin.
..-projektitybhkatusza olizi hilytystoiminto.

--.projektin eri vaiheista saisi havainneluvia tai kolmivlotteizen mallin.
...takosta olisi mahdollista ndhdd rakennuspiirustuksia (Esimerkilsi La-5L
..projektitydkaly auttaisi kaszavir ranhallinnasza.

0000006000 -
2000000000~
000000000 -
000000000 »
2000000000 -

9. Mihin rakennusprojektin totenttamisessa tarvitsisi eniten apua? *
Arviol mumenoilla searaavien asioiden hankalootta rakenmusprojeltioza. hsi tarkoittas, ttd ot tandtee aibeeseen apua ja i tarkoittas suarta avan
tarvetta,

1 7 3 4 5
p— ®© ®© © © ©
Rakennusmair dykset & & & & &
rakennuttaminen & & & & &
sateriaalin valinta & & & & ]
materiaalin saatavuus & & & & i
waboits ® ® ©® © @
Aikatavlutus & & & & &
Tydvaima © © © © ©
Johtaminen & & & & &

10. Apua tarvittaisiin jossain muussa, missd?

| = Edeinen | | seurmam— |

40% walmiina(Sive 2 / 5)



Liite 1
3 (5

Metropolia

Apua rakennusprojektinhallintaan

Kayttddnottokynnys

Ohjelman on oltava erityisen yksinkertainen ja helppokiyttdinen, jotta sitd voisi kdyttda ilman suurempaa koulutustarvetta tai
tietoteknistd osaamista. Sivula selvitetddn, milainen chjelman kayttdliittyman tulisi olla.

11. Mita ominaisuuksia haluaisit 16vtyvan projektinhallintatyokalun kayttoliittymasta? *
Ala on lueteltu tydkalun mahdelisia ominaisuuksia. Arvioi numergila, kuinka tarked piirre en. Yksi tarkoittaa vahemman tarkedaa
piirretta ja viisi erittdin tarkeda piirretta.
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Metropolia

Apua rakennusprojektinhallintaan

Yhteydenpito

Avain onnistuneeseen rakennusprojektiin on saumaton yhteydenpito eri osapuolien vilila. Projektinhalintatydkalu voisi tuoda
uudenlaisen keskuteluvdylan ihmisten valile, Ala selvitetdan projektin sisdisen kommunikaation kehitystarpeita.

14. Miten kommunikaatio sujuu/sujui seuraavien projektin osapuolien kanssa?

Arvipi, kuinka hyvin yhteydenpito sujui eri osapuolien valills. Yksi tarkeoittaa, ettd yhteydenpito oli heikkoa ja parannettavaa
ldytyisi, ja viisi tarkoittaa, ettd yhteydenpito sujui hyvin. Jos osapuolta ei ole vield tarvittu projektissa, jata vastaamatta
kyseiseen kohtaan.
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Rahoittaja

15. Miten yhteydenpitoa voisi parantaa?
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16. Jos yksityiselle rakennuttajalle suunnattu prejektinhallintatyckalu olisi tarjolla, mika saisi
sinut kayttamaan sitd? *

Kiitos vastauksistasi!
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