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The purpose of this thesis was to compare the new operation methods developed
for project management in the design phase of a construction project with the
previously used operation methods. The client of the work was Suomen Aluera-
kennuttaja Oy. The aim of the client company's study was to obtain information
on how the new operating methods compare to the old and other operating meth-
ods in use.

An empirical case study was used as the research method, in which the use of
new operating methods in a development project was observed. In addition, in-
formation on previous operating methods was collected through consultant inter-
views.

As a result, the client company received information about the project manage-
ment of the construction design phase and how the parties involved in the test
projects have experienced the new operating methods. This will enable the client
company to continue development work in the future and the research can be
used as a basis for further study in the field.

Key words: project management, building construction, building construction
design
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Arkkitehtisuunnittelu

Yhdysvaltalainen rakennusalan ohjelmistotuotteita ja
palveluita valmistava ohjelmistoyritys.

(eng. BIM Collaboration Format) Tietomallintamisessa
kaytettava tiedostomuoto.

(eng. Building Information Model) Rakennuksen tieto-
malli

Autodeskin selainpohjainen pilvialusta, joka koostuu
useista erikseen aktivoitavista moduuleista

BIM 360 moduuli, joka toimii suunnitelmatiedon projek-
tipankkina ja jossa voidaan kommentoida seka yhteen-
sovittaa tietomalleja.
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BIM Collaborate Pro toiminto, jolla hallitaan tietomallin
ja muiden suunnittelutiedostojen jakamista

(eng. Drawing) CAD-ohjelmistoissa kaytettava tiedosto-
muoto.

(eng. Drawing Exchange Format) CAD-ohjelmistoissa
kaytettava tiedostomuoto.

(eng. International Foundation Class) Kansainvalinen
rakennusalan standardi tiedon siirtoon tietojarjestel-
masta toiseen.

BIM 360 toiminto, jolla voidaan merkita huomiota suun-
nitelmiin seka kohdentaa niita projektin osapuolille
alustan sisalla.

BIM 360 toiminto, jolla voidaan merkita huomioita
suunnitelmiin piirtotydkalujen avulla alustan sisalla.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Tama opinnaytetyd tehtiin tilaustydna Suomen Aluerakennuttaja Oy:lle. Suomen
Aluerakennuttaja Oy eli SARA on vuonna 2009 perustettu tamperelainen konsult-
titoimisto, jonka liiketoiminta koostuu kiinteistokehityksesta, hankesuunnittelusta,
tydmaavalvonnasta, julkisesta, vapaarahoitteisesta sekd ARA-rakennuttami-
sesta ja visuaalisesta suunnittelusta. Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2020 n. 1,4

M€ ja se tyollistaa talla hetkella 15 tydntekijaa.

Tarve talle opinnaytetyodlle on syntynyt SARA:n toiminnankehityksen seurauk-
sena. Yritys on tunnistanut kiinteiston elinkaarelta hukkaa aiheuttavia toimintata-
poja, joista pyritdaan paasemaan eroon kehityshankkeesta syntyvilla toimintamal-
leilla. Ongelmallisia toimintatapoja on havaittu mm. hankkeiden ja organisaation
sisaisissa viestintatavoissa ja suunnitelmien ja asiakirjojen hallinnassa. Lisaksi
tiedon haviamista ja siiloutumista rakennushankkeiden aikana, varsinkin vaihei-
den valilla, pyritdan vahentamaan mm. yhtenaistamalla kaytettavia hallinnan tyo-
kalua ja vahentamalla turhia tiedostomuutoksia, kuten IFC ja PDF. Kehityshank-
keen paaasiallisena tutkimusalustana toimii Autodeskin BIM 360 sovellusperhe,

seka sen integraatiosovellukset, jotka kattavat koko kiinteistdon elinkaaren.

Yrityksen on tarkoitus parantaa toimintamenetelmia koko kiinteiston elinkaaren
alueella, mutta tadssa opinnaytetyossa keskitytdan vain rakennussuunnitteluvai-
heeseen, jota tutkitaan uusia toimintamenetelmia kokeilevassa CASE-hank-
keessa osallistuvan havainnoinnin kautta, seka haastattelemalla rakennushank-
keen suunnitteluvaiheen osapuolien asiantuntijoita. Autodeskin sovellusperheen
tuotteista rakennussuunnittelua koskevat erityisesti BIM 360 Docs seka Tietomal-
lintamisohjelma Revit. BIM Collaborate Pro (ent. BIM 360 Design) tyokalua ei
paasty viela CASE-hankkeessa kayttamaan, joten sen toimintaan ei tassa tutki-

muksessa kasitella.



1.2 Opinnaytetyon tarkoitus ja tavoitteet

Opinnaytetyossa on tarkoitus vertailla vanhaa ja uutta toimintatapaa rakennus-
hankkeen suunnittelun johtamisessa ja hallinnassa. Tutkimuksen paamaarana ei
ole selvittda suoraan, ovatko uudet toimintatavat ja jarjestelmat parempia kuin
vanhat, vaan antaa tasapuolisia tietoja ja havaintoja eri toimintatapojen hyvista ja
huonoista puolista. Tavoitteena on saadun tiedon pohjalta arvioida, onko yrityk-
selle kannattavaa jatkaa suunnittelun projektinjohtamista ja tiedonhallintaa uusilla
toimintatavoilla seka kannattaako sen jatkaa niiden kehittamista.

Tutkimuskysymys: Miten Suomen aluerakennuttajan kehittdmat uudet toiminta-

tavat rakennushankkeen suunnittelun johtamisessa ja hallinnassa eroavat ylei-

sesti kaytdssa olevista aikaisemmista toimintatavoista?

Aihealueen tutkimiseen kaytetaan useita tutkimusmenetelmia sisaltavaa empii-
ristd tapaustutkimusta. Tutkimuksen runkona toimii tilaajayrityksen kehityshanke,
josta on keratty tietoa havainnoimalla hankkeen aikaisia palavereita ja seuraa-
malla tiedon ja suunnitelmien liikkkumista projektin sisalla. Lisaksi projektin osa-
puolet ovat osallistuneet uusia toimintatapoja kasittelevaan palautekeskusteluun,
jossa tilaajayrityksen edustaja haastatteli naiden toimintatapojen vaikutuksesta
hankkeen kulkuun. Jotta aihealueesta voidaan tehda vertailevaa tutkimusta uu-
den ja vanhan valilla, taytyy kerata tietoa myds vanhemmista toimintatavoista.
Tama tieto kerataan haastattelemalla tilaajayrityksen yhteistydkumppaneita, joilla
on riittavasti kokemusta rakennushankkeen suunnitteluvaiheen projektinhallin-
nan menetelmista ajalta ennen tilaajayrityksen kehityshankkeen luomia uusi toi-
mintatapoja. Taman jalkeen kyetaan naita kahta toimintatapaa vertailemalla poh-
timaan niiden vaikutusta hankkeeseen seka analysoimaan tapojen hyvia ja huo-

noja puolia suhteessa toisiinsa.



2 RAKENNUSHANKE

2.1 Vaiheet

Rakennushanke alkaa kayttajan tilantarpeen muutoksesta. Hankkeen suunnittelu

aloitetaan selvittamalla, mita tiloja kayttaja tarvitsee ja mika on paras ratkaisu

luoda kyseiset tilat. Vaaditut tilat voidaan toteuttaa korjaamalla vanhaa, rakenta-

malla uutta, ostamalla tai vuokraamalla tilaa. Rakennushankkeeseen ryhdytaan,

kun paadytaan tekemaan uutta tilaa tai korjaamaan vanhaa. Rakennushanke voi-

daan jakaa kahdeksaan paavaiheeseen ja mahdollisiin erillisiin tehtavakokonai-

suuksiin (Rakennuttaminen kirja.)

Tarveselvitys

Hankesuunnittelu

Ehdotussuunnittelu

Yleissuunnittelu

Toteutussuunnittelu

Rakentaminen

Kayttoonotto

Takuuaika

eSelvitetaan hankkeen lahtotiedot eli tilan hankinta- tai
muutostarve seka asetetaan naillle vaatimukset.

eMadritetaan hankkeelle tarkemmin laajuus, laatu, ajoitus ja
kustannukset. Vaiheen tuloksena syntyy hankesuunnitelma,
jonka pohjalta voidaan tehda investointipaatos.

eSuunnittelun valmistelun jalkeen laaditaan vaatimukset
tayttava ehdotussuunnitelma.

*Valittu ehdotussuunnitelma jalostetaan toteutuskelpokseksi
yleissuunnitelmaksi. Tassa vaiheessa tilaratkaisuilla voi olla
vield useita vaihtoehtoja. Tuloksena paapiirustukset.

eKun hankeelle on tehty tarvittavat lupamenettelyt ja se on
saanut rakennusluvan, suunnitelmat kehitetdaan mitoitetuiksi
ja tuotemaaritellyiksi toteutussuunnitelmiksi.

eRakentamispaatoksen jalkeen kohde konkreettisesti
rakennetaan ja valvotaan, etta suunnitelmia noudatetaan ja
lopputulos on tavoitteiden mukainen.

eVastaanottopaatoksen jalkeen tarkistetaan rakennuksen
toimivuus ja annetaan kayttajalle tarvittavat ohjeet.

eSuoritetaan tarvittavat tarkastukset ja seurataan
jarjestelmien ja rakenteiden toimivuutta. Korjataan
tarvittaessa puutteet.

TAULUKKO 1. Talonrakennushankkeen vaiheet (HJR12)



2.2 Osapuolet

10

Rakennushankkeeseen liittyy useita eri osapuolia, joiden koulutus, kokemus ja

ammattitaito vaihtelevat vaadittavien tehtavien mukaan.

Kayttaja

Omistaja

Rakennushankkeeseen
ryhtyva

Rakennuttaja

Suunnittelijat

Urakoitsijat

Rakennustuote- ja
materiaalitoimittajat

Viranomaiset

*Osapuoli, jonka toimintaan tilat suunnitellaan. Vastaa, etta tilat
ovat kayttotarkoituksen mukaisia.

*\/oi olla yksityishenkil6, osakeyhtio, kiinteistoyhtio tai asunto-
osakeyhtio

ehenkild, joka vastaa rakennuttamisen organisoinnista, seka
siitd, etta rakennushankkeessa rakentaminen tapahtuu
sdannosten ja maaraysten mukaisesti.

eSopimusasiakirjoissa esiintyva arkikielinen termi
rakennuhankkeeseen ryhtyvalle.

eSuunnittelutehtavista vastaavat suunnittelualojen
ammattilaiset. Tavallisesti koostuu arkkitehti,
rakennustekniikka ja talotekniikka suunnittelijoista.

eRakennustydn konkreettisesta toteuttamisesta vastaava taho.
Urakkaa voi johtaa yksi urakoitsija eli padurakoitsija, joka voi
hankkia palveluita muilta urakoitsijoilta eli aliurakoitsijoilta.

eYritykset, jotka myyvat rakennutuotteita ja materiaaleja

*Valvoo, etta suunnittelu ja rakentaminen toteutetaan lakien ja
asetusten mukaan.

TAULUKKO 2. Talonrakennushankkeen osapuolet (Junnonen & Kankainen

2017, 28-30.)

2.3 Toteuttaminen

Rakentaminen on prosessien kokonaisuus. Se eroaa tehdasteollisuudesta kerta-

luonteisuuden ja vaihtelevuuden osalta. Tehtaassa tuotanto on hallittua ja stan-

dardoitua, kun taas rakennushankkeiden sijainti ja tuotantotapa vaihtelevat jatku-

vasti. Rakennusprojekti taytyy toteuttaa suunnitelmallisesti siten, etta paastaan
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tilaajan maarittelemaan lopputulokseen. Hankkeen pohjana toimii projektisuunni-
telma, jossa maaritellaan tavoitteet seka yleiset menettelyt ja kdytannot. Projektin
prosessien toteuttaminen suunnitellusti edellyttdd ohjausprosessin maarittelya,
jonka laatimiseen on olemassa valmiita standardeja kuten ISO 10006. (Junnonen
& Kankainen 2017, 28-30.)

Projektin sisaltd ositellaan teknisten, toimintojen, aikataulun, kustannusten ja
vastuiden mukaan. Perus-osittelu voidaan vield jakaa pienempiin kokonaisuuk-
siin eli jatko-osiin. Osittelu tehdaan tapauskohtaisesti hankkeen ominaispiirteiden

mukaan. (Junnonen & Kankainen 2017, 31.)

Hankkeelle on mahdollista valita erilaisia toteutusmuotoja riippuen hanketeki-
jOista, kuten laajuudesta, teknisista vaatimuksista, olosuhteista, aikataulusta, ris-
keista, kayttajasta ja markkinatilanteesta. Toteutusmuodolla maaritellaan hank-
keen rakentamispalveluiden sisalto ja valtasuhteet. Toteutusmuodon valitsee ra-
kennuttaja, joka paattaa aluksi, mitd rakennusprojektin tehtavia han tekee itse ja
mita tilaa ulkopuolisena palveluna. Toteutusmuoto sisaltaa hankkeen suunnitte-
lumuodon ja urakkamuodon. Suunnittelumuoto maarittelee suunnittelijoiden suh-
teen toisiinsa seka rakennuttajaan ja urakoitsijaan. Urakkamuoto maarittelee ura-
koitsijan suhteen rakennuttajaan ja suunnittelijoihin seka paa-, sivu-, ali-, osa- ja

erillisurakoitsijoihin. (Junnonen & Kankainen 2017, 32-35.)

Urakkamuodot jaetaan kolmeen paaryhmaan urakoitsijan suoritusvelvollisuuden
laajuuden mukaan eli miten rakennushankkeen tehtavien vastuut jaetaan raken-
nuttajan ja urakoitsijan valilla. SR (suunnittele ja rakenna) -muodossa urakoitsija
vastaa hankkeen toteutuksesta luonnossuunnittelusta lahtien. Paaurakkamuo-
dossa urakoitsija vastaa tydmaan johtamisesta, hankinnoista ja rakennustydsta
seka joissain tapauksissa toteutussuunnittelusta. Osaurakkamuodossa raken-
nusprojekti on jaettu osasuorituksiin, joita voi johtaa urakoitsija tai konsultti, mutta
paatantavalta sailyy rakennuttajalla. Urakkamuotojen paatyypeista on viela erik-
seen maaritettyja sovelluksia, missa hankkeen osapuolien sopimussuhteet on

laadittu vastaamaan hankkeen tavoitteita. (Junnonen & Kankainen 2017, 36-42.)
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3 RAKENNUSSUUNNITTELU

3.1 Rakennushankkeen suunnitteluvaiheet ja menetelmat

Rakennushankkeen suunnittelu alkaa tarveselvityksesta. Organisaation pitaa
aluksi arvioida tilatarve ja miten tilat hankitaan. Lisatilaa voidaan hankkia raken-
tamalla, ostamalla, korjaamalla tai vuokraamalla lisaa fyysista tilaa tai toiminnan
muutoksilla, kuten tehostamalla nykyisten tilojen toimintaa tai kayttamalla ali-
hankkijoita. Tarveselvitysvaineessa muodostetaan alustava pohja hankkeen tila-
rakenteesta, toteutusvaihtoehdoista, kustannuksista ja aikataulusta. Tarveselvi-
tysvaiheen osapuolet ovat omistaja ja kayttaja. Yksi osapuoli voi myos olla naita
molempia. Prosessin tuloksena on hankepaatos, jonka pohjalta siirrytdan hanke-

suunnitteluvaiheeseen. (Junnonen & Kankainen 2017, 18-23.)

Hankesuunnitteluvaiheessa tasmennetaan projektin laajuuteen, toimivuuteen,
laatuun, yllapitoon, ajoitukseen ja kustannuksiin liittyvia tavoitteita ja paamaaria.
Vaiheen lahtdtietona toimii tarveselvitys, jonka pohjalta haetaan balanssia tavoit-
teiden ja lahtdtietojen valilla. Hankesuunnittelun osapuolina ovat rakennushank-
keeseen ryhtyva, suunnittelijat, kayttaja ja rakennuttajakonsultti. Omistaja maa-
rittelee hankkeelle taloudellisen kehyksen seka kiinteistOstrategiset tavoitteet.
Suunnittelijat kokoavat tarvittavia tietoja rakennussuunnitteluun ja arkkitehti tekee
tilaohjelman, jonka laatimisessa kayttdja on mukana. Tilaohjelmassa maaritel-
laan tilat ja niiden pinta-alat seka asetetaan naille vaatimukset rakenteiden ja toi-
mintojen osalta. Rakennuspaikasta tehdaan toiminnallinen ja tekninen selvitys
seka kaavaselvitys. Rakennuspaikan selvitysten ja tilaohjelman perusteella voi-
daan laskea hankkeen tavoitehinta. Hankesuunnitteluvaiheen tuloksena on han-
kesuunnitelma, joka koostuu projektiohjelmasta ja hankeohjelmasta, seka inves-
tointipaatos. Projektiohjelmassa maaritellaan hankkeelle asetetut vaatimukset ai-
kataulun ja ohjausmenettelyn osalta, kuten toteutusmuoto ja tietomallintamisen
taso. Hankeohjelmassa maaritetdan suunnittelun tavoitteet, kuten tilaohjelma. Li-
saksi hankesuunnitteluvaiheessa selvitetaan rakennushankkeelle mahdolliset
vaarat ja haitat seka lupamenettelyt rakennuspaikalle. (Junnonen & Kankainen
2017, 24-27.)
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Hankesuunnitteluvaiheen jalkeen kaynnistyy varsinainen rakennussuunnittelu-
vaihe, joka sekin jakautuu viela kolmeen osaan: ehdotussuunnitteluun, yleissuun-
nitteluun ja toteutussuunnitteluun. Ehdotussuunnittelussa maaritellaan toiminnal-
liset, arkkitehtoniset ja tekniset yleisratkaisut yleissuunnitteluvaiheeseen. Ehdo-
tussuunnitteluvaiheen tuloksena on tilaajan hyvaksyma ehdotussuunnitelma. Ta-
man jalkeen siirrytaan yleissuunnitteluvaiheeseen, jossa suunnitelmat kehitetaan
toteuttamiskelpoisiksi rakennuslupa-asiakirjoiksi, joilla voidaan hakea hankkeelle
rakennuslupa. Toteutusvaiheessa suunnitelmista tehdaan rakennusvaiheessa
kaytettavat mitoitetut suunnitelmat ja tuotemaaraykset. Naitd suunnitelmia voi-
daan viela taydentaa rakentamisvaiheen aikana. (Junnonen & Kankainen 2017,
52-55.)

Rakennussuunnitteluvaiheen suunnittelusta vastaa yleensa suunnittelijaryhma.
Suunnitteluryhmaa johtaa maankaytto- ja rakennuslain edellyttama paasuunnit-
telija, joka vastaa, ettd suunnittelun osapuolilla on tarvittavat tiedot ja laaditut
suunnitelmat tayttavat niille asetetut ehdot ja maaraykset. Rakennushankkeen
suunnittelun organisoinnissa taytyy ottaa huomioon hankkeen vaativuusluokka,
joka maarittaa suunnittelijoilta vaadittavan patevyyden. Patevyyden lisaksi suun-
nittelijoita valittaessa on hyva ottaa my6s huomioon esimerkiksi toimituskyky, yh-
teistyOkyky ja kustannukset. Hankkeella voi olla erilaisia suunnittelumuotoja,
jotka maaraytyvat mm. valtasuhteiden ja organisointitavan mukaan. Suunnittelu-
muoto vaikuttaa suunnittelijoiden valintamenettelyihin, jotka voivat olla kilpailuun
perustuvia tai esimerkiksi neuvottelu- tai suoramenettely (Junnonen & Kankainen
2017, 43-48.)

3.2 Tietomallinnus

Rakennuksen tietomalli (eng. Building Information Model, BIM), on rakennettavan
kohteen digitaalinen esitysmuoto, jossa kaikkien suunnittelualojen tieto on yhdis-
tetty samaan paikkaan. Tietomalli sisaltda yleensa kohteen kolmiulotteisen geo-
metrian ja ei-fyysisia ominaisuuksia, kuten tiloja, vyohykkeita tai aikatauluja. Mal-
lissa kaytettavat objektit sisaltavat niita kuvaavaa tietoa, kuten tekniset ominai-

suudet, hinta, materiaali tai suhde muihin mallin objekteihin. Tietomallia voidaan
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kayttaa ja paivittaa rakennuskohteen koko elinkaaren ajan. (Borrmann, Konig,
Koch, Beetz 2018.)

Ensimmaiset tutkimukset virtuaalisesta tietomallintamisesta tehtiin jo 1970-lu-
vulla, mutta termia BIM kaytettiin ensimmaisen kerran vasta 1992. Termin teki
kuitenkin tunnetuksi Autodesk kayttamalla sita virallisesti 2003. Vuonna 2007
Suomen valtio velvoitti kayttamaan tietomallia yli miljoonan euron rakennushank-
keissa ja tasta saadun tiedon pohjalta kehitettiin ohjekortisto "Yleiset tietomalli-
vaatimukset”, joka julkaistiin 2012. (Borrmann ym. 2018.)

Yhdistyneiden kuningaskuntien BIM-strategian parissa tyoskennelleet arkkitehdit
Mervyn Richards ja Mark Bew ovat kehittaneet nelja kehitystasoa rakennuksen

tietomallille (TAULUKKO 3).

TAULUKKO 3. Rakennuksen tietomallin kehitystasot (Shepherd 2019)

Kehitystaso | Kehitystason ominaispiirteet

0 Suunnitelmat tehdaan kaksiulotteisesti CAD-ohjelmalla, mika
mahdollistaa tasojen kaytdn suunnittelussa. Suunnitelmatiedos-

tojen jako tapahtuu joko paperitulosteilla tai PDF-tiedostoina.

1 Suunnitelmat tehdaan joko kaksi- tai kolmiulotteisesti CAD-oh-
jelmalla. Suunnitelmat ladataan yhteiseen projektipankkiin, josta
eri alojen suunnittelijat voivat ladata toisen tekeman suunnitel-
man ja kayttaa tata referenssind omassa suunnitelmassaan.
Muiden suunnitelmiin ei kuitenkaan voi tehdd muokkauksia.
Hankkeen osapuolet kayttavat yhteista tasorakennetta seka sa-

maa koordinaatistoa suunnitelmissa.

2 Muuten samanlainen kuin taso 1, mutta CAD-geometrian sijasta
suunnitelmissa kaytetaan tietomallielementteja, jotka sisaltavat
paljon enemman tietoa, kuten esimerkiksi mallinumeron, mate-
riaalin tai valmistajan. Lisaksi kaksiulotteisten suunnitelmien

merkitys pienenee, muttei kuitenkaan katoa kokonaan.

3 Suunnittelijat eivat tydskentele omien tiedostotyyppien kanssa,

vaan suunnitelmat jaetaan kayttamalla yhteista datarakennetta
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(IFC), jonka ansioista osapuolet voivat jatkuvasti paivittaa yh-
teista tietomallia, joka on kaikkien kaytettavissa. Mallista on

myOs mahdollista ladata vain haluttuja osia tarvittaessa.

3.2.1 Tietomallinnus rakennushankkeessa

Tietomallinnettava rakennushanke poikkeaa perinteisesta rakennushankkeesta,
sillda osa vanhoista menetelmista ei sovi uuteen toimintamalliin, jonka tavoitteena
on parantaa ja tehostaa hankkeen yhteistoimintaa ja tiedonhallintaa. Tama edel-
lyttda tietomallihankkeen osapuolilta kehitysmyonteista asennetta, yhteistyota,
lahtotietojen tarkkaa maarittamista ja johdonmukaisuutta, jotta hanke toteutuu

suunnitellusti tarkoituksen mukaisella tavalla. (RT 10-10992.)

Merkittavia tietomallintamisen hyotyja rakennushankkeessa on tiedon sailyminen
ja rikastuminen seka osakokonaisuuksien aikataulullinen lomittuminen. Perintei-
sessa rakennushankkeessa suunnitelmat pysyvat suunnittelualoittain erillisina ja
ne toteutetaan kayttden omia ohjelmia ja tiedostomuotoja. Tama on ongelmallista
siina vaiheessa, kun tietoa taytyy jakaa muille osapuolille, silla tiedon muuttami-
nen erilaiseen muotoon usein kadottaa osan siita, jolloin tehdyista suunnitelmista
ei saada kaikkea potentiaalia irti. Erityisesti rakennushankkeen luovutusvai-
heessa tietoa haviaa merkittavasti, kun rakennus- ja suunnitteluaikainen tieto siir-
retaan kiinteistonhallinnan tietokantoihin. Tietomallihankkeessa taas tieto on pal-
jon avoimempaa ja sita jaetaan tehokkaammin. Hankkeen eri osapuolet tekevat
tiivista yhteistyota ja suunnitelmat toteutetaan alusta saakka siten, etta niita voi-
daan integroida keskenaan. (RT 10-10992.)

Rakennushankkeen kulun vaiheistaminen on tarkea osa seka perinteista-, etta
tietomallihanketta. Kahden toimintatavan ero ilmenee vaiheiden toteutumista-
vassa. Perinteisessa mallissa vaiheet kdydaan lapi yksi kerrallaan ja jokainen
uusi vaihe voidaan aloittaa vasta, kun edellinen vaihe on saatu paatokseen. Tie-
tomallihankkeessa vaiheita voidaan joustavammin porrastaa ja lomittaa eli uuden
vaiheen voi aloittaa ennen kuin edellinen on saatu loppuun. Esimerkiksi muut
suunnittelualat voivat aloittaa suunnittelun ennen kuin arkkitehti on saanut lopul-
liset piirustukset valmiiksi. (RT 10-10992.)
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Tietomallinnettava rakennushanke tarvitsee jonkun johtamaan monimutkaista
tiedonkulkua. Tahan tehtavaan on yleensa maaritetty erikseen tietomallikoordi-
naattori (eng. BIM manager), joka vastaa siita, miten tietomallia hyodynnetaan
hankkeessa ja valvoo sen kayttoa. Tehtava on kuitenkin haastava silla tietomal-
likoordinaattorin roolin hankkeessa ei ole aina selkeita ja teknologian muutokset
vaikuttavat toimintatapoihin jatkuvasti. Tulevaisuudessa tama toimenkuva luulta-
vasti poistuu hankkeista, kun tietomallin koordinointi sulautuu osaksi normaalia

projektinhallintaa. (Holzer 2015.)

3.2.2 Ohjelmistot

2000-luvun alkupuolella TKK-arkkitehtiosaston tutkija Hannu Penttila kirjoitti ar-
tikkelissaan: "Nykyaikainen suunnittelu ja rakentaminen”, etta kasin piirtamisella
on viela paikkansa suunnittelussa, mutta kokonaan ilman CAD-ohjelmistoja toi-
mivaa suunnittelijaa tituleerataan tekstissa "kummajaiseksi menneisyydesta”.
Suomessa rakentamisen toimintatavat muuttuivat 1990-luvulla digitaalisiksi. Ylei-
simmin kaytossa ollutta CAD-jarjestelmaa kaytettiin aluksi kasin piitamisen kal-
taisesti kaksiulotteisten suunnitelmien tekemiseen. Kolmiulotteinen mallintami-
nen oli myos 90-luvulla mahdollista, mutta sita pidettiin [ahinna 2-ulotteisia kuvia
taydentavana menetelmana. 90-luvun lopussa kuitenkin 3-ulotteisen mallintami-
sen hyodyt alkoivat tulla enemman esille tuotemallintamisen eli tietomallintami-

sen muodossa (Penttila 2006.)

Rakennuksen tietomallintamisessa kaytettavat sovellukset ja ohjelmat ovat suu-
ressa roolissa. Erilaisia ohjelmia on maailmassa lukuisia, joten tavoiteltuun kayt-
totarkoitukseen soveltuvimman tuotteen valitseminen on pitka prosessi, johon
kuuluu nykyisten ja tulevien tavoitteiden selvittaminen ja erilaisten vaihtoehtojen

huolellinen tutkiminen ja kokeileminen (Tulenheimo 2015, 472.)

Tietomalliohjelman valintaan vaikuttavia tekijoita on useita. Yksi tarkeimmista
ominaisuuksista on sen muiden tuotteiden kanssa vuorovaikutuksen mahdollis-

tava toimintaymparisto (eng. collaboration) eli miten ohjelman tuottamaa sisaltéa
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voidaan hyddyntaa myos muissa jarjestelmissa ja ohjelmissa. Tata kehitysta tu-
kee mm. kansainvalinen organisaatio Building SMART, joka yrittdad standardi-
soida ohjelmistoissa kaytettavia tiedostomuotoja, kuten IFC (eng. industry foun-
dation classes) ja BCF (eng. buiding collaboration format). Suurin osa ohjelmia
tarjoavista yrityksista pyrkii sisallyttdmaan naita standardeja ohjelmiinsa. Kaytet-
tavista jarjestelmista taytyy kuitenkin Ioytyd muunneltavuutta ja yksilollisyytta,
jotta ohjelmaa kayttava yritys voi luoda oman markkinakilpailussa etua antavan
toimintamallin (Tulenheimo 2015, 472.) Muita rakennuksen tietomallintamisohjel-
mien kayttamia tiedostomuotoja IFC:n lisaksi ovat mm. DWG ja DXF (Abanda &
Oti 2019.)

Suuria toimijoita rakennusalan ohjelmistojen tarjoajina ovat mm. saksalainen Ne-
metschek Group, joka koostuu 15 eri ohjelmistobrandista, joihin kuuluu mm. So-
libri seka Graphisoft:n Archicad seka Yhdysvaltalainen Autodesk, jonka tuotteita
ovat mm. AutoCAD, Revit ja BIM 360. Vertailuna naiden kahden valilla, Auto-
desk:lla on noin 11500 tyontekijaa ja liikevoitto oli vuonna 2020 noin 899 milj.€,
kun taas Nemetschek Group:lla tyontekijoita on noin 3000 ja liikevoitto oli vuonna
2020 noin 597 milj.€. (Nemetschek Group 2021, Autodesk 2021.)

Lisaksi yksi suuri toimija on Kiinalainen Glodon Company Limited, johon kuuluu
mm. suomalainen tietomallin LVIS-suunnitteluun tyokaluja tarjoava MagiCAD.
(Glodon Company Limited 2021.)

TAULUKKO 4. Suunnittelualojen suunnitteluohjelmistoja

ARK RAK TATE
Revit (Revit) (Revit)
Autocad Autocad Autocad
Archicad Tekla Structures MagiCAD
SketchUp Civil 3D
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3.3 Pilvipohjaiset palvelut

Rakennusala on perinteisesti ollut yksi hitaimpia aloja omaksumaan uutta tekno-
logiaa. Tama on kuitenkin muuttumassa, silla tehokkaat pilvipalvelut, 5G- ja loT-
teknologia mahdollistavat uusien toimintatapojen kayttdonoton myds rakennus-
alalla (Krankota 2019.)

Pilvipohjaisuus ei ole enaa vieras kasite ja sen kayttamista nyky-yhteiskunnassa
on miltei mahdotonta valttaa, jos kayttaa laitetta, jossa on internet-yhteys. Perin-
teisessa tiedonkasittelyssa tieto prosessoidaan ja tallennetaan paikallisesti kayt-
taen tietokoneen omaa laskentatehoa ja muistia. Pilvipohjaisuudessa taas tiedon
prosessointi ja tallennus tapahtuu internetin valityksella pilvipalvelua tarjoavan
toimijan palvelimella. Tama pienentaa yksittdisen kayttajan tietokoneelta tai
muulta laitteelta vaadittavaa laskentatehoa ja muistia, koska tiedon voi kasitella
ja tallentaa muualle. U.S. National Institute of Standards and Technology maarit-
telee, etta pilvipalvelu on malli, joka mahdollistaa paikasta riippumattoman aina
saatavilla olevan jaetun verkkoalustan, jonka hallinta on helppoa ja nopeaa (At-
tiya & Zhang 2017.)

Pilvipalveluilla on kolme palvelun toimitusmallia ja nelja kayttomallia. Palvelun
toimitusmallit kuvaavat, kuinka valmiin infrastruktuurin palveluntarjoaja on luonut
pilvipalveluun. Ensimmaisessa mallissa palveluna tarjotaan vain perustava kehys
pilvipalvelulle ilman valmiita ohjelmia, kuten prosessointi, muisti ja verkoston re-
surssit. Toisessa mallissa palveluna on alusta, jolla kayttaja voi edelleen hallita
ja kehittaa ohjelmistoja, muttei pysty vaikuttamaan pilvipalvelun perusrakentee-
seen. Kolmannessa mallissa tarjotaan valmista ohjelmistoa, johon kayttgjalla on
paasy yksinkertaisen kayttoliittyman, kuten selaimen kautta. Mallissa kayttajalla
ei ole mahdollisuutta vaikuttaa ohjelmiston infrastruktuuriin tai kokoonpanoon (At-
tiya & Zhang 2017.)

Kayttomallit maarittavat millainen pilvipalvelun tiedonhallinnan rakenne on. En-
simmainen malli on julkinen pilvi (eng. public cloud). Tama on yleisin pilvipalvelun
malli, jossa kolmannen osapuolen palveluntarjoajan alusta on avoinna julkisesti
internetissa. Toinen malli on yksityinen pilvi (eng. private cloud), jossa tiedon ja-
kaminen on rajattu ainoastaan organisaation sisaiseksi. Tatd mallia kayttavat

yleensa turvallista tiedonhallintaa tarvitset instituutiot, kuten julkiset sektorit ja
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pankit. Kolmas malli on yhteisopilvi (eng. community cloud), joka on tavallaan
kahden edeltdvan mallin valimuoto. Samankaltaiset intressit omaavat tahot ra-
kentavat yhteisen pilvi-infrastruktuurin, joka on avoimempi kuin yksityinen malli,
mutta ei silti julkinen. Viimeinen malli on hybridipilvi (eng. hybrid cloud), jossa
yhdistyy kahden tai useamman mallin ominaisuuksia. Hybridimallissa voidaan
esimerkiksi tallentaa paaasiallisesti tietoa sisdiseen tietokantaan, mutta luoda

varmuuskopio ulkoiseen (Attiya & Zhang 2017.)

Pilvipalvelun hyvia puolia on, etta resursseja voidaan jakaa automaattisesti ja no-
peasti tarpeen mukaan kayttajille eikd kayttoonotto vaadi suuria investointeja.
Useat kayttajat voivat kayttaa samaan aikaan saman palveluntarjoajan palvelinta
ja jarjestelmien keskittaminen on edullisempaa kuin yksittaiset jarjestelmat. Pal-
veluita on helppo kayttaa ja muistia on tarjolla lahes rajattomasti. Lisaksi pilvipoh-
jaisuus mahdollistaa varmuuskopioinnin, ohjelmistojen automaattiset paivitykset
ja energiatehokkuuden (Attiya & Zhang 2017.)

Pilvipalvelujen huonoja puolia ovat tietoturvaongelmat, internetriippuvuus, luotet-
tavuus ja joustavuus seka kayttajan hallinnan puute. Jotkin naista ongelmista voi-
vat poistua tekniikan kehittyessa, mutta tiedon sailyttdminen ulkopuolisessa jar-
jestelmassa, jonka sijaintia kayttaja itse harvoin edes tietaa, tulee aina sisalta-
maan omat riskinsa (Attiya & Zhang 2017.)

Tietotekniikan kaytto yrityksissa muuttujina Tiedot ja Vuosi. 10 - 19 henkea.
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2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Vuosi
Pilvipalvelutkaytossa % ___ Toimisto-ohjelmia pilvipalveluna, Tiedostojen tallennus pilvipaiveiuna, Laskentatehoa sovellusten
yrityksista % yrityksista % yrityksista — ajamiseen pilvipalveluna,
% yrityksista
Sahkopostipilvipaiveluna, ____ Tietokantojen yllapito pilvipaiveiuna,
% yrityksistd % yrityksista

Lahde: Tietotekniikan kaytto yrityksissa, Tilastokeskus

KAAVIO 1. Tietotekniikan kayttd yrityksissa (Tilastokeskus 2021)
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4 TUTKIMUSMENETELMAT

4.1 Tapaustutkimus

Empiirisessa tutkimuksessa tarkastellaan aina tapauksia. Tutkittavia tapauksia
on yleensa useita, jotta saadaan ilmidsta kattava kuva. Tapaustutkimuksessa
taas tutkittavia tapauksia on hyvin vahan tai vain yksi. Tama johtaa siihen, etta
menetelma on hyva tyokalu lisaéamaan ymmarrysta jostain tietysta ilmiosta laa-
jalla kontekstilla, eli ei tutkita yhta asiaa monesta tapauksesta, vaan tutkitaan yh-
desta tapauksesta montaa asiaa. Taman takia tapaustutkimus sisaltaa usein
useita tutkimusmenetelmia ja monipuolisia aineistoja. (Laine, Bamberg, Jokinen
2007, 9-38.)

Kontekstuaalisesta maarittelystaan johtuen tapaustutkimuksen kohteena ei voi
olla tilastollinen yksikko vaan tapahtumakulku tai ilmio. Kun tutkitaan tallaisia vai-
keasti maariteltavia asioita, kontekstin rajoja on vaikea asettaa lahes aaretto-
maan ilmidmaailmaan. Taman takia tapaustutkimuksessa on tarkeaad maarittaa
tarkasti tutkimuksen analyyttinen kehys, kohde, kaytettava aineisto ja tutkimus-

menetelmat (Laine ym. 2007, 9-38.).

Tutkimuksessa kaytettavasta laajasta empiirisesta aineistosta on myos haittaa,
silla tutkija voi yrittaa kattaa tutkimuksessa liilan suurta aihealuetta, jolloin tutki-
mus on yksityiskohtaiselta tietosisalloltaan rikas, mutta siitd puuttuu hyvalle tutki-
mukselle ominainen selkea yleiskuva. Tapaustutkimuksen analysointi on vaikein
ja vahiten kodifioiduin tutkimuksen vaihe ja usein keratyn aineiston ja tulosten
yhteys jaa epaselvaksi (Eisenhardt 1989, 539-547.) Tutkimuksessa kaytetaan hy-
vaksi omaa tietotaitoa ja kokemuksia, jotka edesauttavat kriittiseen ja luovaan
ongelmanratkaisuun (Thomas & Myers 2017, 4.)
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4.2 Asiantuntijahaastattelu

Vaikka asiantuntijahaastattelulla on erityispiirteitd muihin haastattelutyyppeihin
nahden, se ei ole virallisesti itsendinen haastattelumenetelma. Yleensa asiantun-
tijahaastattelu on teemahaastattelun eli puolistrukturoidun haastattelun muun-
nelma tai tilanteesta riippuen esimerkiksi rynmakeskustelu. (Hyvarinen, Nikan-
der, Ruusuvuori 2017, 214-221.)

Asiantuntijuutta on vaikea maaritella, silla ei ole yksiselitteista mittaria sille, miten
paljon henkildn taytyy tietda asiasta, jotta han olisi taman kyseisen asian asian-
tuntija. Voi jopa sanoa, etta jokainen on oman elamansa asiantuntija, jolloin ka-
site asiantuntija menettaa merkityksensa. Asiantuntijuuden voi kuitenkin yleistaa
sanomalla, etta asiantuntijalla oletetaan olevan tietoa jostain tietysta asiasta, jota
ei tavallisella maallikolla ole. Asiantuntijahaastattelussa haastateltavan tieto on
yleensa tarkein asia ja syy miksi ylipdataan asiantuntijoita haastatellaan. Nain
ollen tutkimuksesta riippuen litteroinnin tarkkuudessa riittaa usein pelkka saata-
van tiedon ylos kirjaaminen, eika tarvitse ottaa kantaa esimerkiksi haastateltavan
puhetapaan tai piirteisiin. (Hyvarinen ym. 2017, 215-219, 427-430.)

Asiantuntijaa haastateltaessa taytyy ottaa huomioon haastattelutilanteen valta-
suhteet. Jos haastattelija ei valmistaudu haastatteluihin huolella, saattaa haasta-
teltava eli asiantuntija yksinkertaistaa vastauksiaan, jos han kokee haastattelijan
tietamattomaksi haastattelun aihealueesta. Lisaksi vaaranlaiset kysymykset voi-
vat laukaista vahvan ammatillisen identiteetin puolustusreaktion, jos asiantuntija
kokee, etta hanen mainettaan tai etujaan uhataan. (Hyvarinen ym. 2017, 220-
227.)
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5 TOTEUTUS

5.1 Uuden toimintatavan kaytto CASE-hankkeessa

Tutkimuksen CASE-hankkeena on Helsingin Naulakalliontie 3:n toteutettavan ra-
kennushankkeen suunnitteluvaihe. Hankkeen tilaajana on Arttuasunnot oy, joka
on yleishyodyllinen hoiva- ja palveluasumisen hankesuunnitteluun, rahoitukseen,
rakennuttamiseen sekd hallintaan erikoistunut yhtio. Kohteen tavoitekoko on
2660 brm? ja siihen on tarkoitus sijoittaa 43 senioriasuntoa. Tutkimuksessa kay-
tettdvan hankkeen valinnassa oli myds muita vaihtoehtoja mukana, mutta naissa
muissa hankkeissa ei kyetty osapuolista johtuen kayttamaan puhtaasti uusia toi-

mintamalleja.

Hankkeeseen osallistuvilla osapuolilla oli vaihteleva kokemus ja osaaminen uu-
den toimintatavan mukaisten tyokalujen kayttamisesta. Arkkitehtisuunnittelusta
vastaavalla yrityksella ja sen projektiin osallistuvalla henkilostolla oli jo aikaisem-
paa Revit seka BIM 360 osaamista, mutta rakennesuunnittelun puolella oli aikai-
sempaa kokemusta vain Revitista ja talotekniikkasuunnittelijoille hanke oli ensim-

mainen, jossa kyseisia tyOkaluja kaytettiin.

CASE-hankkeen suunnitteluvaiheessa kaytettava uusi toimintamalli nivoutuu ra-
kennuksen tietomallin ymparille. Tietomallintamisen on tarkoitus siirtda suunnit-
telun tydkuormaa projektin alkupaahan, jolloin muutokset ovat viela edullisia to-
teuttaa seka kustannuksiin on mahdollista vaikuttaa. Tietomallia on myos tarkoi-

tus hyddyntaa kohteen valmistumisen jalkeen kayttéajan yllapidossa.

Tietomallia ja projektiin liittyvia muita suunnitelmia yllapidetaan ja hallitaan pilvi-
pohjaisella Autodesk Construction Cloud alustalla. Tilaajayritys on omaksunut
Autodeskin konseptin pilvipohjaisesta kiinteiston elinkaaresta, jossa BIM 360-so-
vellusperheen viidella osalla katetaan koko kiinteiston elinkaaren hallinta. Kon-
septi poikkeaa normaalista rakennushankkeen prosessista siten, etta hallinnan
ja suunnittelun tyokaluja ei vaihdeta hankkeen aikana. Kaikki hankkeessa mu-

kana olevat osapuolet kayttavat vaiheesta rippumatta Autodeskin tarjoamia tyo-
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kaluja projektin suunnittelussa ja hallinnassa. Taman toimintamallin tarkoituk-
sena on vahentaa tiedon katoamista projektin aikana, kun dataa ei tarvitse siirtaa
tai muuttaa erilaisten jarjestelmien ja sovellusten valilla. Lisaksi tavoitellaan hank-

keen nopeampaa ja suoraviivaisempaa lapivientia.

Rakennuksen tietomallintaminen toteutetaan Autodeskin tuoteperheeseen kuu-
luvalla Revit-suunnitteluohjelmalla. Hankkeeseen osallistuvat suunnittelualat to-
teuttavat talla sovelluksella oman osansa tietomallista kayttaen omaa aloituspoh-
jaansa. Projektitiedostot tallennetaan BIM 360-palveluun kuuluvaan pilvipohjai-
seen Docsiin, joka toimii hankkeen projektipankkina. Tietomallin osien linkittami-
nen toisiinsa tapahtuu BIM 360-palveluun kuuluvan Design-tyokalun avulla. Pil-
vipohjaisessa ymparistossa kaikki hankkeen osapuolet paasevat kayttdoikeuk-
sien mukaan tarkastelemaan suunnittelutiedostoja ja kommentoimaan niita kayt-

taen Docsin tahan tarkoitettuja tyokaluja.

Hankkeen paaasiallisena keskustelukanavana toimii Microsoft Teams. Palve-
lussa kaikki kaydyt keskustelut ja kysymykset tallentuvat samalle sivulle, jossa
ne ovat tarvittaessa kaikkien nahtavilla. Palvelun kautta jarjestetaan myds uuteen
toimintamalliin kuuluvat viikoittaiset etasuunnittelupalaverit videoyhteyden vali-

tyksella.

Yleisen keskustelukanava Teamsin ja Docsin suunnitelmien kommentointitydka-
lujen avulla on tavoitteena vahentaa sahkopostin maaraa ja parantaa keskuste-

lun lapinakyvyytta.

Naulakallion CASE -hankkeesta jarjestettiin palautekeskustelu noin puolen vuo-
den jalkeen suunnittelun aloituksesta. Hankkeen suunnittelu alkoi toukokuun
alussa ja palautekeskustelu pidettiin marraskuun alussa 2020. Tassa vaiheessa
hankkeen osapuolet ovat paasseet kayttamaan kaikkia uuden toimintatavan me-

netelmia rakennushankkeen suunnitteluvaiheessa.

Palautekeskustelu toteutettiin Teamsilla muiden hankkeen kokousten tavoin.
Keskusteluun osallistui kaikki paaasialliset suunnittelualat seka tilaajapuolen
edustajia. Palautekeskustelun jarjesti hankkeen tilaaja Arttuasunnot. Vastaukset

on kirjattu palautekeskustelun videotallenteesta. Kirjaamisessa ei ole kaytetty
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tarkkaa litterointia, vaan pelkastaan tutkimuksen kannalta oleellinen tieto on kir-
jattu tiivistetysti yloés (TAULUKKO 6).

5.2 Projektinhallinnan toimintatapojen haastattelut

Haastateltavat valittiin tilaajayrityksen yhteistydkumppaneiden tyéntekijéiden jou-
kosta, joiden rakennushankkeen suunnitteluvaiheeseen liittyvat ammatilliset ko-
kemukset ja osapuolikohtaiset nakemykset toisivat tutkimusaineistoon mahdolli-

simman laajan kokonaiskuvan aihealueesta.

Haastattelut toteutettiin etana Microsoftin Teams -sovelluksella. Haastateltaville
lahetettiin kokouskutsu sahkopostilla (liite), jonka jalkeen haastatteluajat sovittiin
erikseen haastatteluun suostuvien kanssa. Haastattelun kestoksi maarittelin noin
20 minuuttia, koska lyhyemmassa ajassa tarvittavia asioita ei valttamatta ehdita
kaymaan lapi ja taas pidempi aika voi vaikuttaa negatiivisesti kiireisen haastatel-
tavan osallistumishalukkuuteen. Haastattelun tallentamisessa hyodynnettiin

Teamsin sisaista kokouksen tallennustydkalua.

Kysymykset maariteltiin uusien toimintatapojen kautta. Ensin selvitettiin, mita uu-
sia toimintatapoja rakennusprojektin suunnitteluvaiheeseen on yrityksen kehitys-
projektin aikana tullut. Taman pohjalta kyettiin maarittelemaan kysymyksia, miten
kyseiset asiat on tehty ennen uusia menetelmia. Tama lahestymistapa rajaa ai-
healuetta tehokkaasti uusien toimintatapojen ehdoilla ja saatava aineisto kyetaan

strukturoimaan paremmin tulosten analysointivaiheessa.

Esitetyt kysymykset ja niihin saadut vastaukset: TAULUKKO 7 ja haastattelujen
aikataulut ja haastateltavat osapuolet:

TAULUKKO 5. Vastaukset on kirjattu haastattelujen videotallenteesta. Kirjaami-
sessa ei ole kaytetty tarkkaa litterointia, vaan pelkastaan tutkimuksen kannalta
oleellinen tieto on kirjattu tiivistetysti ylos.
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TAULUKKO 5. Projektinhallinnan toimintamenetelmien haastattelujen osapuolet.

Haastattelun ajankohta

Ammattinimike

Osapuoli, jota edustaa

johtaja

hankkeessa
27.4.2021 Rakennuttajakonsultti Tilaaja
(nyk. elakkeelld)
27.4.2021 Kiinteistdpuolen hanke- | Omistaja
kehitys ja yllapito vas-
taava
4.5.2021 Arkkitehti / toimitusjoh- | Suunnittelija
taja
6.5.2021 Tekninen johtaja Urakoitsija
6.5.2021 Diplomi-insinddri / toimi- | Tilaaja / urakoitsija
tusjohtaja
6.5.2021 Arkkitehti / tietomallivas- | Suunnittelija
taava
6.5.2021 Toimitusjohtaja Tilaaja
20.5.2021 Arkkitehti / suunnittelu- | Suunnittelija




26

6 TULOKSET

6.1 Haastattelujen kysymykset ja vastaukset

TAULUKKO 6. CASE-hankkeen palautekeskustelun kysymykset ja niihin saadut
vastaukset.

Kysymys: Projektin aluksi ohjeistettiin katsomaan webinaareja uusista projek-

tinhallinnan tydkaluista. Mita naista saatiin irti’katsottiinko niita?

Vastaukset: \Webinaarien katsominen vie liikaa aikaa ja kiireessa se on ensim-
mainen asia, joka jaa tekematta. Tieto haetaan mieluummin nopeammasta lah-
teesta kuten YouTubesta, Googlesta tai kysymalla joltain asiasta tietavalta. Au-
todeskin omia ohjesivuja on myos kaytetty. Osa on vilkaissut webinaareja,
mutta niita ei ole katsottu ajatuksen kanssa lapi. Webinaarien katsomiseen aut-
taisi, etta niita kaytaisiin ohjatusti lapi yhdessa.

Kysymys: SARA ei ole viela luonut selkeada uusien toimintatapojen mukaista
tietomallintamisen ohjeistusta. Onko suunnittelutyon aika ollut tarvetta tallai-
selle ohjeistukselle

Vastaukset: Valmis ohjeistus voisi nopeuttaa joidenkin asioiden tekemista,

kun asiat voisi ohjeen avulla tehda kerralla oikein.

Kysymys: Onko muilla rakennusliikkeilla tallaista valmista ohjeistusta? Onko
ohjeistus viety kovin pitkalle?

Vastaukset: Esimerkiksi Skanskalla ja YIT:lla on tarkka ohjeistus tietomallin
kokoamisesta. Skanskalla pidetaan erikseen tietomallipalaveri, jossa kdaydaan
lapi projektikohtaisesti, miten kyseinen kohde kannattaa mallintaa. Tarvittavat
tiedot olisi hyva esittaa ennen mallinnustyon aloittamista. Tilaajayrityksen pitaa

myo6s miettia, mita tietoja se haluaa mallista saatavan.

Kysymys: Mita asioita Docsissa pitaisi olla? Mita asioita siella ei ole tai on
kuten esimerkiksi Sokoprossa?

Vastaukset: Suunnitelmien julkaisu on helpompaa Docsissa, mutta suunnitel-
mien lataaminen sielta ulos on vaikeampaa kuin Sokoprolla. On todennakoista,
ettd Autodesk on tehnyt suunnitelmien lataamisesta PDF muotoon tarkoituk-
sella vaikeaa, jotta tiedostoja ei vietaisi ohjelmiston ulkopuolelle. Docsia pide-

taan kuitenkin parempana tyokaluna Sokoprohon verrattuna.
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Kysymys: Miten useampien palaverien jarjestaminen on vaikuttanut suunnit-

teluun?

Vastaukset: Hyvaa tassa kaytannossa on se, etta hanke pysyy ns. pinnalla ja
siina pysyy paremmin mukana. Lisaksi pidettiin hyvana asiana, etta kokouksiin

ei tarvinnut tehda erikseen materiaali.

Kysymys: Mita asioita tulee mieleen tai pitda ottaa huomioon projektin viela
pakollisista PDF-tulostuksista, esimerkiksi kun suunnitelmia pitaa toimittaa ura-

koitsijalle.

Vastaukset: PDF-tulosteet suunnitelmista eivat aiheuta liikaa tydkuormaa, jos
sovitaan etukateen, missa vaiheessa nama tulosteet taytyy tehda, eika tulos-
teita tarvitse ottaa jatkuvasti, niin kuin vanhalla toimintatavalla. Koetetaan mi-

nimoida suunnitelmien PDF-tulostuksien méaara.

Kysymys: Toimiiko viestinta liian hitaasti Docsin puolella verrattuna Teamsiin?

Vastaukset: Ei ole niin suurta merkitysta, saako kommenttiin heti vastauksen.
Markupia ei pideta hyvana tyokaluna kommentointiin. Docsissa suoraan tieto-
malliin kommentointi issue ja markup tyokaluilla ei onnistu, ellei kommentoita-
vaa asiaa ole mallinnettu. Tassa kohtaa on helpompi ottaa ruutukaappaus
suunnitelmasta, merkita siihen tarvittavat korjaukset ja jakaa se sitten Teamsin
viestiketjuun. Tama mielletaan myos nopeammaksi tavaksi kuin issuet tai mar-
kupit. Tahan asiaan ehdotetaan ratkaisuksi, ettd kuvakaappaukset liitetaan
osaksi issueita, jolloin kayty keskustelu sailyy Docsissa, eikd asiaa siirreta
Teamsin puolelle. Osapuolilla on monta samanaikaista projektia kaynnissa,
joissa kaytetdan Teamsia ja Docsia ja naista koetaan tulevan yhdessa liikaa
ilmoituksia. Toivotaan, ettd ilmoituksia voisi tulevaisuudessa kategorisoida
aloittain paremmin, jotta tietty hankkeen osapuoli saisi vain itsedan koskevat
ilmoitukset. Liika osapuolikohtainen jaottelu Teamsin tai Docsin puolella voi
taas hajauttaa kokonaisuutta liikaa ja vaikeuttaa taas sita kautta tiedon l0yty-

mista.

Kysymys: Mita mieltd on oltu siita, etta ei olla tehty IFC-malleja, eika ole ollut

tietomallikoordinaattoria?

Vastaukset: On ollut hyva juttu, ettd malleja ei ole tarvinnut muuttaa IFC-muo-
toon. Mallien linkittyminen keskenaan koetaan myds hyvaksi asiaksi. tietomal-

likoordinaattorin olemattomuuden vaikutuksiin ei otettu suuremmin kantaa,
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mutta ei tullut negatiivista palautetta, etta tietomallikoordinaattorin puuttuminen

olisi haitannut merkittavasti projektia.

Kysymys: Onko ollut tarvetta "share” tai "consumed” toiminnoille, kun projek-
tissa on ollut kaytossa vain live-linkitys?

Vastaukset: Kysymykseen oli hieman vaikea osapuolien vastata, koska share
ja consumed toiminnoista ei ollut juurikaan kayttdkokemusta. Toiminnoille ei
nahty juurikaan tarvetta nain pienessa projektissa, mutta arveltiin, etta suurem-
missa ja haastavammissa projekteissa naille olisi kayttoa. Live-linkityksellakin

mallin paivittymista ja jakamista pystytaan hallitsemaan.

Kysymys: Yleinen palaute, miten Suomen Aluerakennuttaja voi parantaa uutta
toimintatapaa.

Vastaukset: Odotetusti uusien toimintatapojen kaytéssa on ollut pienia alku-
vaikeuksia. Lahtotiedot ja tietomalliselostus voisivat olla selkeammat. Usko-
taan, etta toimintaa pystytaan viela tehostamaan, kunhan ohjelmat ja toiminta-
tavat tulevat tutummaksi osapuolille. Vaikka esimerkiksi LVI-puoli oli kayttanyt
aikaisemmin suunnitteluun Autocadia, vaikutti Revit jo monilta osin heidan mie-
lestaan paremmalta tydkalulta mallintamiseen. Yritysten tulisi resursoida hank-
keita paremmin suunnittelijoille, jotta samassa projektissa tyoskentelevat eri
yritysten suunnittelijat voisivat tehda aina yhta hanketta samalla nopeudella.
Yrityksen sisaiselle resurssipulalle on kuitenkin vaikea tehda mitdan, koska se
on projektin ulkopuolinen tekija. Yleisesti keskusteltiin myds siita, mita tietoa
tietomallista on mahdollista saada irti, esimerkiksi betonimaaria. Todettiin, etta
asiaa ei ole kovinkaan paljon viela tutkittu, mutta alustavasti tallainen tieto pi-

taisi olla mahdollista saada mallista ulos.

TAULUKKO 7. Projektinhallinnan toimintatapojen haastattelujen kysymykset ja
vastaukset oaspuolikohtaisesti.

Kysymys Uudessa menetelmassa perustetaan projektille pilvipohjainen
keskustelukanava, jossa voidaan keskustella hankkeesta ja ja-
kaa tietoa kaikille osapuolille — Miten projektin osapuolten vali-
nen kommunikointi toteutettiin aikaisemmin? — Mita hyvaa /

huonoa naissa menetelmissa oli?

Vastaukset




29

Tilaaja

Paasaantdisia kommunikointitapoja olivat sahkdposti, fyysiset
kokoukset ja puhelimella soittaminen. Sahkopostin huonoja
puolia olivat, etta viesteja tulee sinne liikkaa ja kommentointi on
tyolasta — Ei pidetty enaa nykyajan mukaisena tyokaluna. Uu-
dessa menetelmassa tieto on paremmin Idydettavissa. Toi-
saalta tuli myés kommentti, etta ei ole valia tuleeko viesti uu-
den toimintatavan mukaiselle keskustelukanavalle vai sahko-
postiin. Fyysisistd kokouksista mainittiin, ettd aikeisemmin
tama on ollut oikeastaan ainoa tapa hallita hanketta kokonai-
suudessaan. fyysisiin kokouksiin hallinnan osalta pohjautu-
vissa hankkeissa oli hyva, kun osapuolet olivat tuttuja. Fyysis-
ten kokousten heikkoutena mainittiin, ettéd ne vievat paljon ai-
kaa.

Omistaja

Sahkdposti ja puhelin mainittiin paasaantoisiksi kommunikoin-
titavoiksi. Sahkopostin ongelmia olivat mm. viestien suuri
maara ja se, etta tiedon hakeminen sahkodpostista on raskasta.

Tieto ei mydskaan aina kohdistu oikeille osapulille.

Suunnittelija

Suunnittelupuolella kerrottiin myds paasaantoisiksi kommuni-
kointitavoiksi sahkoposti, puhelin ja fyysiset kokoukset. Lisaksi
mainittiin, etta on kaytetty Teamsia ja sen kaltaisia sovelluksia
aikaisemminkin esim. Scype, Trello, Lynk ja WhatsApp. Osan
sovelluksista on koettu toimivan jopa paremmin, kuin Teams,
mutta mitdan naista ei ole saatu yhta yhtenaiseksi tyokaluksi,
joten taman takia niiden kaytto ei ole taysin toiminut. WhatsApp
on hyva sen laajan kayton takia, mutta siind vapaa- ja ty6aika
sekoittuvat, mita pidetdan huonona asiana. Sahkdpostin kay-
tosta pyrittaisiin pois. Fyysisten kokousten mainittiin olevan
helppo kommunikointitapa ottaa kaikkien kaytt6on, mutta sen
harvasyklisyys ja ajankayttd koettiin ongelmiksi. Puhelimella
kommunikointia pidettiin hyva tapana hoitaa edelleen nopeat
pienet kysymykset. Uuden toimintamenetelman huonoiksi puo-
liksi mainittiin, etta pienten kysymysten kysyminen sita kautta
voi olla joillekin suuri kynnys, koska kaikki nakevat kyseisen

viestin.
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Urakoitsija

Kommunikointitavoiksi kerrottiin sahkdposti ja puhelin. Sahko-
postin ongelmaksi kerrottiin myos aikaisemmin mainittu viesti-
tulva, jonka johdosta tieto saattaa hukkua. Puhelimella kom-
munikoinnissa huono oli se, etta tieto menee vain yhdelle hen-

kilolle kerrallaan.

Kysymys

Uudessa menetelmassa tieto tallentuu automaattisesti pilveen
— Miten hyvin tieto sailyi aikaisemmin projektissa esimerkiksi
kokousten muistiinpanot / asiakirjat? — Oliko tiedon sailyvyy-

dessa ongelmia?

Vastaukset

Tilaaja

Projektipankkien kerrottiin olleen jo pitkdaan kaytossa, eika
niissa suunnitelmien sailyvyydessa ole ollut juurikaan ongel-
mia. Kommunikoinnista jaava tieto eli kokousten muistiinpanot
ja ylipaataan kaydyt keskustelut ovat taas sailyneet huonom-
min. Kaydyt keskustelut ovat sailyneet lahinna kokousmuistiin-
panoissa, joiden kirjaaminen on ollut pitkalti henkiloriippu-
vaista. Uudella menetelmalla keskustelutiedon koetaan jaavan

paremmin talteen.

Omistaja

Aikaisemmin tieto on sailynyt sahkdpostissa ja paikallisesti or-
ganisaation tietokannassa. Tieto on naissa ilmeisesti sailynyt
kohtalaisen hyvin, mutta kannatusta tulee uusien menetelmien
tuomalle tiedon avoimuudelle. Pilvipalveluihin ei viela taysin
luoteta tiedon sailyvyyden suhteen, koska tietoa on joskus ka-

donnut "mysteeriseen pilveen”.

Suunnittelija

Tiedon koetaan aina sailyneen projektissa sailyttamismuo-
dosta riippumatta. Ongelmana pidetaan ennemmin, ettd miten

tieto 16ydetaan ja miten siihen paastaan kasiksi.

Urakoitsija

Sahkdpostissa tieto sailyi hyvin. Sahkoépostin hakutoiminnoilla
koetaan tiedon I6ytyvan hyvin. Uudella menetelmalla on hyva
juttu, etta keskustelutiedot jaavat jarjestelman muistiin.
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Kysymys

Uudessa menetelmassa hankkeen asiakirjat tallennetaan pilvi-
pohjaiseen palveluun (projektipankki), jossa niitéd voi tarkas-
tella laitteesta riippumatta selaimessa — Miten hankkeen asia-
kirjoja sailytettiin aikaisemmin? — Miten hyvin niihin paasi tar-
vittaessa kasiksi? — Kuinka hyvin paivitetty / uusi tieto siirtyi

osapuolille?

Vastaukset

Tilaaja

Ennen projektipankkia tieto tallennettiin fyysisiin paperikansioi-
hin, mutta tastd on jo jonkin verran aikaa. Projektipankkien
ohella tietoa tallennettiin myds omalle tietokoneelle. Projekti-
pankkina on kaytetty esimerkiksi Sokoprossa. Sokoprossa
koetaan kansiorakenne kokemattomalle kayttajalle hieman
hankalaksi ja viimeisimpien suunnitelmien Idytaminen vaike-

aksi. 2000-luvulla tiedon koetaan siirtyneen jo hyvin.

Omistaja

tietoon paasi hyvin kasiksi, jos tietokone toimi. Tieto siirtyi osa-
puolille, jos osapuolet ymmarsivat, mika tieto koskee heita.

Suunnittelija

Suunnitelmia on paasaantoisesti sailytetty projektipankissa
PDF-muodossa seka yrityksen omalla serverilla. 2000-luvun
alussa on kaytetty viela tulostuslaitoksia ja PLT-tiedostoja, joi-
den kayttd romahti projektipankkien myota. Osalla projekti-
pankki on ollut koko tyduran kaytdssa. Sahkopostia kaytetaan
edelleen tiedon siirtoon pienemmissa projekteissa ja epaviral-
lisessa tietoliikkenteessa. Sahkoposti on sailynyt jonkinlaisena
vuorovaikutuksen ja kommunikoinnin selkarankana. Vanhoilla
menetelmilla viimeisimman suunnitelmaversion 16ytaminen ko-
ettiin hankalaksi. Sahkopostiviestinnassa on lahes mahdotonta
|0ytaa viestien joukosta viimeisinta suunnitelmaversiota ja pro-
jektipankeissakin versioiden I0ytyminen on usein kiinni tiedon-
kulusta. Uuden suunnitelman projektipankkiin ladanneen ta-
hon piti muistaa laittaa erikseen viestia muille osapuolille, etta
uusin versio on nyt projektipankissa. Tiedon tallentamiseen on
my0os valilla kaytetty niin montaa erilaista palvelua, etta ei enaa
tiedeta, mihin paikkaan mikakin tieto on tallennettu. Uudella
menetelmalla kaytettavaa Teamsia kritisoitiin sen hakutoimin-

tojen takia. Siella kaydyt keskustelut on pitanyt linkittaa
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Smartsheeteen, jotta halutut asiat on pystynyt myéhemmin |0y-

tamaan muun keskustelun joukosta.

Urakoitsija

projektipankit ovat olleet jo pitkaan kaytossa. Projektipankeista
mainittiin sellainen ongelma, etta kun sellainen lopetetaan, tie-
dot taytyy tallentaa erikseen omaan muistiin. Uuden ja paivite-
tyn tiedon siirtymisesta tuli ristiriitaisia vastauksia. Osan mie-
lesta uusi tai paivitetty tieto liikkui hyvin eteenpain, jos asiaoista
sovittiin riittdvan hyvin etukateen, kun taas osan mielesta tieto
liikkui huonosti eteenpain. Aikaisemmin suunnitelmat liikkuivat

sahkopostin kautta PDF-muodossa

Kysymys

Uudella menetelmalla pilvipohjaiseen palveluun tallennettuihin
suunnitelmiin voidaan merkita huomioita (eng. issue), jotka voi-
daan kohdistaa suoraan haluttuun paikkaan ja joista lahtee
maaritetyille henkildille ilmoitus — Miten aikaisemmin toimittiin,
jos haluttiin tehda huomautuksia tai korjauksia muiden suunni-

telmiin? Oliko naissa menetelmissa jotain ongelmia?

Vastaukset

Tilaaja

Aikaisemmin suunnitelmiin on tehty huomautuksia mm. merkit-
semalla suunnitelmista otettuihin paperitulosteisiin kynalla
huomautukset, jonka jalkeen ne on skannattu ja lahetetty
eteenpain, yleensa sahkopostilla. Lisaksi huomautuksia on
voinut tehda suoraan PDF tiedostoon, jos tahan tarkoitukseen
on ollut ohjelmia kaytdssa. Huomautuksia on tehty myos fyysi-
sissa kokouksissa paperitulosteiden avulla. Viestinta on tapah-

tunut talla osa-alueella paasaantoisesti sahkopostilla.

Omistaja

Ennen tekstinkasittelyohjelmia korjauksia on tehty kasin. Ta-

man jalkeen tekstinkasittelyohjelmilla esim. Adobe Acrobat

Suunnittelija

2000-luvun alussa oli viela kaytossa faksi. Suunnitelmatiedos-
tot tulostettiin ja niihin tehtiin omat merkinnat, jonka jalkeen ne
lahetettiin faksilla eteenpain. Faksin on kuitenkin melko pian

korvannut skanneri, jolla skannattu tiedosto lahetettiin sahko-

postilla eteenpain PDF-muodossa. Suunnitelmista on otettu
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myOs kuvakaappauksia, joihin on tehty kuvankasittelyohjel-
malla huomautukset, jonka jalkeen ne on lahetetty sahkdpos-
tilla eteenpain tai niita on kayty palavereissa lapi. Huomautuk-
sista ja korjauksista on lisaksi pidetty excel-taulukkoa, johon on
Kirjattu tarvittavat asiat ja kuitattu ne valmiiksi. Suunnitelmille
on maaritelty tiettyja katselukertoja, joissa kommentteja on
kayty lapi. Tassa menetelmassa kuitenkin risking, etta suunnit-
telija voi suunnitella suunnitelmia pitkalle vaarin tai vaarilla lah-
totiedoilla, jos katselmuskeroja on liian harvoin. Uuden toimin-
tamenetelman kommentointitapa sai kritiikkia siind suhteessa,
etta tukeudutaan liikkaa yhden ohjelmistotarjoajan palveluihin.

Kommentoinnin tulisi toimia useammalla ohjelmistolla.

Urakoitsija

Adoben ohjelmistoja on mm. kaytetty huomautusten merkitse-
miseen suunnittelijoiden suunnitelmien PDF-tulosteisiin. Hy-
vana tapana mainittiin myos edelleen suunnitelmien fyysinen
tulostaminen ja niihin punaisella tussilla huomautusten piirta-
minen, jonka jalkeen suunnitelmat skannattiin ja lahetettiin

eteenpain. Tiedostojen vaihtoon on kaytetty sahkdpostia.

Kysymys

Uudessa menetelméassa hankkeesta pidetaan automaattisesti
joka viikko etapalaveri — Kuinka usein kokouksia on aikaisem-

min pidetty? — Onko kokouskaytannoissa ollut ongelmia?

Vastaukset

Tilaaja

Kokousten pitamisen aikataulut vaihtelivat hankkeen, osallistu-
jien ja vaikeusasteen mukaan. Projektin alkupaassa hanke-
suunnitteluvaiheessa kokouksia pidettiin yleensa useammin n.
viikkon valein, mutta muuten kokouksia pidettiin tata harvem-
min, ellei useampaan maaraan ollut tarvetta. Esimerkiksi tyo-
maakokouksia on pidetty n. kuukauden valein. Paasaantoisesti
kokoukset keskittyivat hankeen alku- ja loppupaahan ja niita
pidettiin myos tarpeen mukaan. Varsinaista kokousten jarjes-
tamissyklia ei pidetty kokousten paaasiallisena ongelmakoh-
tana, vaan ennemmin muita tekijoita, kuten liian lyhytta suun-

nitteluaikataulua ja osapuolikohtaisia ongelmia.
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Omistaja

Kokouksia on pidetty I&ahinna tarpeen mukaan. Ei ole ollut mi-
taan systemaattista aikavalia, milloin kokouksia olisi pidetty.
Ongelmia tuli 1ahinna siita, jos osapuolet eivat kirjanneet omia

tehtaviaan ylos

Suunnittelija

Suunnittelukokouksia on pidetty yleensa viikoittain, mutta
hankkeesta riippuen myds harvemmin, esimerkiksi kahden vii-
kon tai kuukauden valein. Mita enemman mennaan ajassa
taaksepain, sita yleisemmin kokouksia on ollut harvemmin.
Suunnittelukokoukset, joissa on ollut mukana muitakin osa-
puolia kuin suunnittelijoita, esimerkiksi tilaaja ja konsultti, on
pidetty yleensa kuukauden valein. Tiheampaa kokoustahtia pi-
detdan hyvana ryhdittamaan suunnittelun edistymista, mutta
pitkia kokousvaleja ei pideta varsinaisena ongelmana, koska
suunnittelun toimivuus on ennemmin kiinni osapuolien ihmis-
tyypeista ja kommunikoinnin toimivuudesta. Harvempi kokous-
rytmi toimii, jos osapuolten valinen kommunikointi toimii ja jos
kommunikointi ei toimi, kokouksia voidaan alkaa jarjestaa use-

ammin.

Urakoitsija

Kokouksia on pidetty aikaisemmin kerran kuukaudessa. Pi-
demman kokousvalin toimivuus riippuu siita, voiko suunnitteli-
jaan luottaa viemaan hanketta eteenpain. Viikoittaisia kokouk-
sia pidettiin hyvana viemaan hanketta eteenpain ja talla tavalla
kontrolli toimii paremmin. Pidemmilla kokousvaleilla tehtavat
asiat jatetaan viime tippaan, joka hidastaa hankkeen lapivien-
tia. Toisaalta koettiin myos, etta viikoittaiset palaverit ajavat
suunnittelijat ajattelemaan, ettd suunnittelussa tarvitsee vain
selviytya viikosta toiseen ja tyot jaavat kokonaisuudessa teke-
matta. Pidemmalla kokousvalilla vastuu siirtyy enemman suun-

nittelijalle.

Kysymys

Uudella menetelmalla hankkeen kolmiulotteista mallia voi kuka
vaan hankkeen osapuoli tarkastella selaimessa — Onko aiem-
milla menetelmilld ollut haastavaa esittda kokonaiskuvaa
hankkeesta? — Onko pelkkien kaksiulotteisten kuvien tarkas-

telu tuottanut ongelmia?
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Vastaukset

Tilaaja

Suunnittelijoilla on yleensa niin hyva 2D-suunnitelmien luku-
taito, etta ilman 3D-suunnitelmia on my0s tultu toimeen. 3D-
mallista on kuitenkin hyotya esimerkiksi talotekniikan havain-
nollistamisessa, kun aiemmin kyseiset suunnitelmat ovat olleet
lahinna vain ammattilaisen omassa paassa, josta ne on pys-
tytty havainnollistamaan kayttaen ainoastaan tietyin valein
otettuja leikkauskuvia. Kolmiulotteisesta mallista on myos
helppo projektiin uutena tulevan saada nopeasti kasitys hank-
keesta. Lisaksi rakennusalan ulkopuolisille henkildille koettiin
olevan suurta apua 3D-mallin avulla hankkeen havainnollista-
misesta. Kaikille osapuolille mahdollinen selainpohjainen kol-
miulotteisen mallin tarkastelu koettiin tilaajapuolella hyvaksi

asiaksi.

Omistaja

Pelkkaa kaksiulotteista esitystapaa ei pideta edustavana ja
hanketta on vaikea myyda niiden avulla. Kolmiulotteista suun-
nitelmaan on hyva paasta itse tarkastelemaan. Uusi mene-

telma vie kehitysta oikeaan suuntaan.

Suunnittelija

Pelkkien kaksiulotteisten kuvien tarkastelu on tuottanut ongel-
mia monissa tilanteissa ja hankkeissa. Kolmiulotteisesta esi-
tystavasta koetaan olevan hyotya suunnitelman esittelemi-
sessa kertarakentajille eli rakennusalan ulkopuolisille henki-
IGille hankkeissa, mutta tamakaan ei takaa taysin ymmarretta-
vaa lopputulosta. Kolmiulotteisesta mallista koetaan olevan
hyotya enemman suunnittelijoille suunnittelutydssa esimerkiksi
toisten tekemien suunnitelmien hahmottamisessa ja niiden vai-
kutuksesta muihin suunnitelmiin. Uudella toimintatavalla kolmi-
ulotteista mallia on helpompi esitella, koska selainpohjaisuu-
den ansioista erillisia ohjelmia ei tarvita sen avaamiseen. Kri-
tiikkkid annettiin uudessa toimintamenetelmassa sille, etta
kaikki hankkeen osapuolet paasevat katsomaan kolmiulot-
teista mallia, silla malli on usein julkaistuna keskenerainen ja
jos suunnittelija ei ole itse esittelemassa mallia ja kertomassa
keskeneraiset asiat, voi tasta syntya vaarinymmarryksia hank-

keen osapuolille mallinnuksen sisallosta.
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Urakoitsija

Ammattilaiset ymmartavat kylla kaksiulotteisia kuvia, mutta
kolmiulotteisuus on hyva kehitysaskel ja siina hahmottaa pal-
jon paremmin esimerkiksi korkeuserot ja hankalat muodot.
Koska kolmiulotteisen suunnittelun tyokalut ovat olemassa pi-
taisi kaksiulotteisesta maailmasta pyrkia pois. Tydmailla syntyy
ylimaaraisia kustannuksia, kun ei olla onnistuttu suunnittele-
maan kaksiulotteisesti paallekkaisia kohteita ja nama ongelmat

joudutaan ratkaisemaan tyomaalla.

Kysymys

Uudella menetelmalla hankkeen suunnitelmien yhteensovitus
tapahtuu saman ohjelman sisalla pilvipohjaisesti — Miten eri
suunnittelualojen suunnitelmien yhteensovitus toteutettiin ai-

kaisemmin? Oliko naissa menetelmissa jotain ongelmia?

Vastaukset

Tilaaja

Aikaisemmin suunnitelmat tulostettiin lapinakyville muovikal-
voille ja sen jalkeen ne laitettiin valopdydalle paallekkain, jolloin
nahtiin suunnitelmien yhteensopivuus. Tasta on kuitenkin jo
enemman aikaa ja uudempi tapa on fyysisissa kokouksissa
vertailla suunnitelmatulosteita. Tatakin uudempi tapa on muut-
taa suunnitelma omassa suunnitteluohjelmassa tiettyyn muo-
toon, jolloin sen pystyi jakamaan muiden suunnittelijoiden kayt-

tamiin ohjelmiin.

Omistaja

Yhteensovitusvaihe on ollut huonosti organsioitu. Yhteisissa
kokouksissa suunnitelmia on sovitettu yhteen kynan ja paperin
avulla. Omistajan edustajan on pitanyt puuttua suunnittelun
kulkuun ohjeistamalla suunnittelijoita esittelemaan suunniteli-
maan paremmin toisilleen. LVI-suunnittelu on erityisen tarkea
yhteensovittaa huolellisesti. Uudella toimintatavalla tehtavaa
yhdella ohjelmalla toteutettavaa suunnittelua pidetaan oikeana

kehitysaskeleena.

Suunnittelija

IFC pohjaista kolmiulotteisten mallien yhteensovitusta on tehty
jo jonkin aikaa. Paaasiallisesti tahan on kaytetty ohjelmistona
Solibria. Ohjelmassa voidaan tehda saantépohjaista tai silma-
maaraista yhteensovitusta. Tata ennen on vertailtu paperitu-

losteita eri suunnittelualojen suunnitelmista.
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Urakoitsija

IFC pohjaista kolmiulotteisten mallien yhteensovitusta on tehty
jo jonkin aikaa. Uudellakaan tekniikalla yhteensovituksen ei ole
kuitenkaan konkreettisesti havaittu toimivan ongelmitta. Ohjel-
mistoissa on viela kehitettavaa. Aikaisempia tapoja tehda yh-
teensovitusta oli mm. ottaa rakenteiden ja tekniikan risteyskoh-
dista leikkauskuvia, jonka avulla pystyttiin vertailemaan eri

suunnitelmia keskenaan.

Kysymys

Puuttuiko aikaisemmista kysymyksista mielestanne jotain ai-

hepiirin kannalta olennaista asiaa? — Muut esille tulevat asiat?

Vastaukset

Tilaaja

Uudet toimintamenetelmat vaikuttavat hyvilta, mutta taytyy
muistaa, etta tietyt projektin perusasiat eivat muutu tai eivat ole

ohitettavissa uusillakaan tyokaluilla.

Omistaja

Rakennusala on verrattuna muihin aloihin vanhanaikainen toi-
mintatavoiltaan. Rakennusprosessia pitaisi automatisoida
enemman. Esimerkiksi kokouspdytakirjat ovat liian manuaali-
sia. Varsinkin vanhemmilla rakennusalan henkiléilla on havait-

tavissa muutosvastaisuutta.

Suunnittelija

Autodeskin toimintaan yrityksena ei olla oltu kovin tyytyvaisia.
Koetaan, ettd Suomessa oleva pieni yritys ei kykene riittavasti
vaikuttamaan suuren Yhdysvaltalaisen organisaation toimin-
taan. Vaikka haastatteluissa kasiteltiin vain rakennusprojektin
suunnitteluvaihetta, Auodeksin BIM 360 alustan ongelmaksi
mainittiin sen huono soveltuvuus tydomaakayttoon, koska tyo-
maalla kaytetaan edelleen paperitulosteita suunnitelmista. Esi-
merkiksi Sokopro on tehokkaasti linkitetty kopiolaitokseen, jo-
ten tulosteiden hankkiminen sita kautta toimii paljon paremmin.
Rakennusprojektien ollessa rakennusliikevetoisia, suunnitel-
mien huono saatavuus tulostettuina voi nousta kynnyskysy-

mykseksi jarjestelman valinnassa.

Urakoitsija

Teklalla toteutetut suunnitelmat on todettu soveltuvan parem-

min tydmaakayttoon, kuin Revitilla toteutetut.
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7 POHDINTA

Tutkimuskysymyksen kannalta olennaisimmat vertailukohdat toimintatapojen
eroavaisuuksista ovat viestinta, tiedonsiirto, tiedon sailyttaminen, kokouskaytan-
not seka suunnitelmien toteuttaminen ja yhteensovitus. Naiden pohjalta voidaan
tehda yleistavia johtopaatdksia molempien toimintatapojen hyvista ja huonoista

puolista seka kiteyttaa niiden keskeisia ajatusmalleja.

Uusi toimintamalli pohjautuu perusajatukseen, etta suunnitteluohjelmistojen in-
tegraatio on tarkeampaa, kuin se onko suunnitteluohjelmisto paras mahdollinen
suunnittelijan kayttoon. Riittaa, etta kaytettava ohjelmisto on riittavan hyva.
Tassa tulee vastakkainasettelu vanhan toimintamallin kanssa, joka perustuu
enemmankin siihen, etta suunnitteluohjelmiston taytyy olla paras mahdollinen
suunnittelijan kayttdon ja integraatio joustaa sopimaan ohjelmien valiseen tie-
donsiirtoon. Uuden toimintatavan integraatiokeskeinen ajattelu rajoittaa kaytet-
tavissa olevien ohjelmien maaraa, joka voi aiheuttaa osapuolille ongelmia. Li-
saksi maailmassa ei ole vielda montaa yritysta, jotka tarjoaisivat kokonaisvaltai-
sesti ohjelmistoja ja niiden integraatiota suunnitteluun, joten vaaristynyt kilpailu-
asetelma voi olla riski sijoittaa suuri osa liiketoimintaa yhteen toimijaan. Vanhaa
toimintatapaa ei toisaalta tassa vertailussa voi oikeastaan kutsua vanhaksi toi-
mintatavaksi vaan eriavaksi toimintatavaksi, silla haastattelujen perusteella osa
yrityksista kehittdd omia toimintatapojaan mieluummin openBIM periaatteella.
Talla mahdollistetaan kaytettavien ohjelmistojen vapaa valinta, kun lahes kai-
killa ohjelmistoilla integraatio on mahdollista, vaikkei niin tehokasta, kuin yhden

ohjelmistoperheen tuotteita kaytettdessa.

Vanhalla menetelmalla viestinta pohjautuu padosin sahkopostiin, jolla jaetaan
tiedostoja ja yllapidetaan keskustelua hankkeeseen liittyvissa asioissa. Uudella
menetelmalla taas pyritaan siirtdmaan hankkeen viestinta pois sahkdpostista.
Sahkopostin etuja on se, etta erilaiset sahkopostialustat toimivat keskenaan ja
yleensa osapuolet osaavat kayttaa sita. Lisaksi hakutoiminnoilla on mahdollista
|0ytaa jalkikateen viesteja, ja viestit seka liitteet pysyvat tallennettuina palve-
luun. Ongelmia kuitenkin syntyy, kun viestintaa on paljon. Jos hankkeen osa-

puolella on monia eri hankkeita kdynnissa ja yksittaisten hankkeiden sisalla on
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viela monta erillista keskustelua, tulee kokonaisuuden hallitsemisesta vaikeaa.
Jos esimerkiksi ei ole sovittu yhteisia keskustelusaantgja tai niita ei noudateta,
on vaikea loytaa tarvittavia tietoja sahkopostista. Lisaksi sahkdposti on yleistyo-
kalu, jota ei ole suunniteltu rakennushankkeen suunnitteluvaiheen projektinhal-
linnan viestinnan tarpeiden nakokulmasta. Taman takia uudessa menetelmassa
ei olla luopumassa kokonaan sahkopostista vaan pyritdan vapauttamaan se
palvelemaan hankesuunnittelun ulkopuolisia asioita, jolloin viestinnan tieto-

maara sailyy kohtuullisena.

Pilvipohjaiset keskustelukanavat, kuten tilaajayrityksen kayttétarkoitukseen va-
litsema Teams, eivat varsinaisesti korvaa vanhoja viestintaan kaytettyja toimin-
tatapoja, vaan tuovat kokonaan uuden toimintatavan korvaamaan niita. Vanhat
viestintatavat loivat helposti suljettuja piireja, joissa tieto liikkui vain niille, kenen
ajateltiin sita tarvitsevan. Usein kuitenkin tiedon olisi pitdnyt olla useamman
osapuolen saatavilla. Uudella menetelmalla halutaan luoda avoimuutta tiedon
kulkuun siten, etta hankkeen sisainen keskustelu kdydaan keskustelukanavalla,
jossa kayty keskustelu tallentuu automaattisesti ja osapuolet voivat rooleistaan
rippumatta seurata ja osallistua paremmin hankkeen tapahtumiin ja paatoksiin.
Avoimessa toimintatavassa taytyy kuitenkin huomioida, etta kaikki osapuolet py-
syvat mukana keskustelussa, silla joillekin esimerkiksi kysymysten esittamisen
kynnys saattaa muuttua korkeaksi, kun moni ihminen nakee, mita keskusteluun

kirjoittaa.

Kokouskaytantojen eroja uuden ja vanhan toimintatavan valilla ilmeni kokousten
jarjestamistavassa, osallistujissa seka kaytavien asioiden maarassa. Uudessa
toimintatavassa kaytettava viikoittainen kokouskaytanto ei juurikaan poikennut
vanhasta toimintatavasta, silla vanhalla menetelmalla suunnitteluvaiheen ko-
kouksia on my0s jarjestetty useammin, kuin hankkeen muissa vaiheissa. Ko-
kousten jarjestaminen on kuitenkin uudella tavalla lahes poikkeuksetta toteu-
tettu etayhteydella. Tama toimintavan muutos ei ole kuitenkaan nakynyt poik-
keuksellisena, silla koronaviruksen aiheuttamat rajoitukset ovat tuoneet etayh-
teyden kayttamisen normaaliksi toimintatavaksi lahes kaikille. Kokousten osal-
listujina on vanhalla toimintatavalla ollut suunnitteluvaiheessa paaosin pelkas-
taan suunnittelijat. Tilaajan ja hankkeen muiden osapuolten valilla on pidetty

erikseen kokouksia harvemmin. Uusi toimintatapa eroaa tasta osallistamalla
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hankkeen muita osapuolia useammin suunnittelukokouksiin. Yksittaisen ko-
kouksen asiamaara toimintatapojen valilla on myos erilainen, silla uuteen toi-
mintatapaan kuuluva keskustelualusta vahentaa tarvetta kayda asioita lapi ko-

kouksissa.

Suunnitelmien yhteensovittamisen toimintatavat voisi oikeastaan jakaa kolmeen
osaan: Tilaajayrityksen kehittdmaan uuteen toimintatapaan, openBIM perustei-
seen uuteen toimintatapaan ja vanhaan toimintatapaan. Kahden kyseisen uu-
den toimintatavan yhtalaisyydet ovat, ettd molemmat pohjautuvat suunnitelmien
tietomallipohjaiseen yhteensovittamiseen ja mahdollistavat mm. sovelluksessa
tehtavan automaattisen térmaystarkastelun, mutta openBIM periaatteella kolmi-
ulotteiset tietomallit yhteensovitetaan IFC-pohjaisesti, kun taas tilaajayrityksen
integraatiopainotteisessa toimintatavassa tama tapahtuu saman suunnitteluoh-
jelman sisalla. Vanha suunnitelmien yhteensovitusmenetelma on verrata kaksi-
ulotteisesti suunnitelmia keskenaan. Toimintatapojen erot suunnitelmien yh-
teensovituksessa liittyvat 1ahinna teknologian kehitykseen, silla kaikilla menetel-

milla toiminnan perusperiaate on samanlainen.

Tutkimuksen aikana havainnoitiin myods, miten tilaajayrityksen suunnitteluhank-
keissa mukana olevat osapuolet ovat kokeneet uudet toimintatavat. Paaasiassa
haastatteluissa ja kokouksia havainnoimalla saatu yleiskasitys on, etta uudet
toimintatavat vievat projektinhallinnan kehitysta oikeaan suuntaan ja ovat alus-
tavien kokemusten mukaan parempia kuin yrityksen aikaisemmin kaytéssa ol-
leet toimintatavat. Kehitystyossa tyypillista muutosvastarintaa ei ole juurikaan
havaittu. Ongelmiksi uusissa toimintatavoissa on koettu selkean ohjeistuksen
puuttuminen ja uusien sovellusten ja ohjelmien kayttaminen. Uusien toimintata-
pojen omaksumista haittaavaksi tekijaksi koettiin yleisesti kiire ja suuri tyo-
kuorma, jotka ovat uusista toimintatavoista riippumattomia tekijoita. Lisaksi yksi-
puolisesti Autodeskin tuoteperheeseen kytkeytynyt suunnittelu jakaa mielipi-
teita, silla osa pitda parempana, etta vaihtoehtona on kayttda myos muita ohjel-

mia suunnitteluun.

Tutkimuksen aikana tietoa kertyy aihealueesta moninkertaisesti verrattuna sii-

hen, mita raporttiin pystyy kirjaamaan yl6s. Varsinkin haastatteluissa vapaa vas-
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taamisen muoto toi esille paljon odottamattomia asioita aiheesta ja sen ulkopuo-
lelta. Eras haastateltava toi tarkean asian esille, mika ei liittynyt varsinaisesti yk-
sittdiseen aiheeseen vaan pikemminkin koko tutkimuksen perustaan: Projek-
tissa on aina muuttumattomia perusasioita, jotka eivat ole riippuvaisia siita, kay-
tetdanko uusia vai vanhoja toimintatapoja. Toimintatavat ovat vain projektin pe-
rusasioiden toteuttamisen valineita, eivatka ne takaa yksinaan onnistunutta pro-
jektia. Tama kommentti oli tarkea silta osin, etta varsinkin uusien toimintatapo-

jen kohdalla perusasiat katoavat helposti visuaalisen teknologian taakse.

Tutkimuksen lahtékohdat ovat olleet alusta asti haastavat, silla selkeiden kysy-
mysten ja vastausten sijaan pohditaan ja kartoitetaan suurta asiakokonaisuutta,
jota yritetddn muuttaa tutkittavampaan mustavalkoiseen muotoon. Todellisuu-
dessa rajat ovat kuitenkin ajoittain hyvinkin hailyvat. Tama kohdistui paaasialli-
sesti uusien ja vanhojen toimintatapojen eroihin, sillda kaytannéssa naiden kah-
den tieteellisesti tarkka erottelu on liki mahdotonta. Jotkin asiat voidaan katego-
risoida molempiin ryhmiin. Esimerkiksi puhelimen rooli kommunikoinnissa on
muuttunut ajan saatossa, mutta se on kuitenkin edelleen tarkea osa nykyisissa
toimintatavoissa ja tulee tuskin poistumaan projektinhallinnan menetelmista Ia-
hiaikoina. Uuden ja vanhan ero riippuu myds mielipiteista ja nakokulmista. Esi-
merkiksi jollekin osa yrityksemme uusista toimintatavoista ovat jo tavallaan van-
hoja toimintatapoja, koska ne ovat olleet muualla jo jonkin aikaa kaytdssa. Uu-
den ja vanhan eroavaisuuksien rajaamista olisi luultavasti tutkimuksen kannalta
helpottanut ottamalla tutkimukseen mukaan 2000-luvusta vanhempia toimintata-
poja, mutta tama olisi johtanut liialliseen epaolennaiseen tietoon, josta ei ole

hyotya ajankohtaisuuteen pyrkivassa tutkimuksessa.

Kaytettavalla aineistolla on suuri rooli, millainen kokonaisuus tutkimusraportista
syntyy. Teoriaosuus on koostunut paaasiallisesti internetista haetusta tiedosta.
Lahinna hitaammin muuttuvan tiedon osalta on kaytetty kirjallisuutta. Interne-
tista haettujen lahteiden luotettavuutta lisda niiden hakeminen vain tiedeyhteiso6-
jen hyvaksymien hakupalvelujen kautta. Silti taman tiedon luotettavuutta voi ky-
seenalaistaa, silla eristettdessa suuresta tietomaarasta vain pieni osa, siita ka-
toaa konteksti, joka voi olla merkityksellinen kokonaisuuden ymmartamisessa.
Lisaksi tutkija voi tahattomastikin etsia tietynlaista tietoa samasta asiasta, joka

sopii parhaiten tutkimukseen tai tukee omia ennakkokasityksia.
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Aihealueesta on monia jatkotutkimusmahdollisuuksia ja alan jatkuvan kehittymi-
sen myo6ta tutkimuksessa oleva tieto vanhenee nopeasti. Samasta aiheesta
voisi luultavasti tehda uuden tutkimuksen muutaman vuoden kuluttua ja sen si-
salto voisi olla jo huomattavasti erilainen. Suoraan tahan tyohon verrattavaa jat-
kotutkimusta on kuitenkin vaikea toteuttaa, silla tutkimusmenetelmana kaytettya
empiirista tapaustutkimusta on vaikea toisintaa taysin samanlaiseksi suuren
muuttuvien tekijoiden maaran vuoksi. Tulevissa aihealueen tutkimuksissa paas-
taan paremmin tilastoimaan aihepiirin asioita, silla uudet projektinhallinnan tyo-
kalut ovat olleet pidempaan kaytdssa, jolloin niistd on olemassa enemman tut-
kittavaa tietoa, kuten kayttajien kokemuksia ja niihin liittyvia muita tutkimuksia.
Lisaksi talla hetkella toimintatapojen kehitys vaikuttaa painottuvan rakennuspro-
sessin alkupaahan, mutta tulevaisuudessa kehitys siirtyy luultavasti myos toteu-
tus- ja yllapitovaiheisiin, joista olisi luonnollinen jatkumo toteuttaa samankal-

taista tutkimustyota.
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Opinnaytetyon haastattelukysymykset

liro Ajanko

Aihealue ja tarkoitus

Opinndytetydssa vertaillaan rakennushankkeen suunnitteluvaiheen projektihallinnan vanhoja ja uusia
toimintatapoja.

Kysymyksilla halutaan ymmartaa, miten rakennushankkeen suunnitteluvaiheen tiedonkulku ja
kommunikointi on tapahtunut ennen SARA:n kehityshankkeen luomaa toimintatapaa.

Kysymysten perusrakenne on muodostettu niin, ettd ensin esitetdadn, miten jokin projektin osa-alue
toteutuu uudella toimintatavalla ja sen jalkeen seuraa kysymys, miten kyseinen asia on tehty “vanhalla”
toimintatavalla.

Vaikka kysymyksissa puhutaan aikaisemmista tai vanhoista toimintatavoista, monet naista ovat siis silti yha
kaytossa.

Kysymysten ajallinen kehys tulisi rajautua 2000-luvulle.



Kysymykset:

Uudessa menetelmassa perustetaan projektille pilvipohjainen keskustelukanava, jossa voidaan
keskustella hankkeesta ja jakaa tietoa kaikille osapuolille — Miten projektin osapuolten valinen
kommunikointi toteutettiin aikaisemmin — mitd hyvaa / huonoa naissd menetelmissa oli

Uudessa menetelmassa tieto tallentuu automaattisesti pilveen — Miten hyvin tieto sailyi aikaisemmin
projektissa esim. kokousten muistiinpanot / asiakirjat. Oliko tiedon sailyvyydessa ongelmia

Uudessa menetelmassa hankkeen asiakirjat tallennetaan pilvipohjaiseen palveluun (projektipankki),
jossa niita voi tarkastella laitteesta riippumatta selaimessa — Miten hankkeen asiakirjoja sailytettiin
aikaisemmin — Miten hyvin niihin paasi tarvittaessa kasiksi — Kuinka hyvin péivitetty/uusi tieto siirtyi
osapuolille

Uudella menetelmalla pilvipohjaiseen palveluun tallennettuihin suunnitelmiin voidaan merkita
huomioita (eng. issue), jotka voidaan kohdistaa suoraan haluttuun paikkaan ja joista Idhtee maairitetyille
henkilGille ilmoitus — Miten aikaisemmin toimittiin, jos haluttiin tehda huomautuksia tai korjauksia muiden
suunnitelmiin. Oliko ndissa menetelmissa jotain ongelmia

Uudessa menetelmassa hankkeesta pidetadn automaattisesti joka viikko etapalaveri — Kuinka usein
kokouksia on aikaisemmin pidetty — Onko kokouskaytannoissa ollut ongelmia

Uudella menetelmailld hankkeen kolmiulotteista mallia voi kuka vaan hankkeen osapuoli tarkastella
selaimessa — Onko aiemmilla menetelmilld ollut haastavaa esittaa kokonaiskuvaa hankkeesta — Onko
pelkkien kaksiulotteisten kuvien tarkastelu tuottanut ongelmia

Uudella menetelmalld hankkeen suunnitelmien yhteensovitus tapahtuu saman ohjelman sisalla
pilvipohjaisesti — Miten eri suunnittelualojen suunnitelmien yhteensovitus toteutettiin aikaisemmin. Oliko
ndissda menetelmissa jotain ongelmia



