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Teollisuuden rakennuttamisprojektit ovat hyvin monialaisia ja sisaltavat kymme-
nittain sidosryhmia. Rakennushankkeeseen liittyvaa informaatiota kertyy valtava
maara projektin vaiheiden aikana. Tama aiheuttaa haasteita niin informaation ka-
sittelyssa ja saatavuudessa kuin myos tiedonkulussa. Rakennuksen tietomalli on
konsepti, jossa rakennuksen malli rakentuu metatietoa sisaltavista olioista, jotka
edustavat rakennuksen fyysisia komponentteja ja niiden attribuutteja. Tama ei
kuitenkaan tarjoa toimivaa tiedonsiirron tai -kasittelyn alustaa projekti- ja tydmaa-
johtamiselle, joiden on maara ohjata koko hankkeen kulkua.

Opinnaytetydssa tutkittin Autodesk Construction Cloud -ohjelmiston soveltu-
vuutta edellda mainittuihin toimintoihin. Opinnaytetyon toimeksiantaja on AFRY
Finland Oy ja tarkemmin sen prosessiteollisuuden divisioonan Construction Ma-
nagement -yksikko. Tarkoituksena opinnaytetyossa oli selvittaa ohjelmiston eri
tyokalujen ominaisuuksia ja analysoida niiden kayton hyotyja tydmaavalvojien toi-
minnassa. Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitelma siita, mitka ohjelmiston tyo-
kalut otetaan ensimmaiseksi kayttoon yksikon tulevissa hankkeissa.

Selvitysta toteutettiin kayttamalla ohjelmistoa esimerkkitilanteita hyddyntaen
seka tutustumalla sen kayttoohjeisiin ja -koulutuksiin. Perustana ominaisuuksien
soveltuvuuden analysoinnille kaytettiin henkilostolle tehtyja haastatteluja ja oh-
jauskeskusteluja. Opinnaytetydn tuloksena ohjelmistosta I6ydettiin kolme tyo6-
maavalvojien kayttdodn soveltuvaa tyokalua, jotka ominaisuuksillaan tarjosivat rat-
kaisun yksikon tarpeisiin.

Opinnaytetyon tulos oli onnistunut ja vastasi sen tavoitetta aiherajauksen puit-
teissa. Selvityksen aikana kavi kuitenkin selvasti ilmi, etta mikaan saatavilla oleva
ohjelmisto ei viela kykene toimimaan ainoana alustana kaikelle rakennushank-
keeseen liittyvalle tiedolle. Myds ohjelmiston jokaista yksittaista tydkalua vasten
|6ytyy erillinen ohjelma, joka toimii tehtavassa paremmin. Seuraava askel ohjel-
miston kayttdonotossa on jalkauttaa valitut tydkalut sopivaan alkavaan hankkee-
seen. Siita saatujen loppukayttajien kokemusten perusteella voidaan ohjelmiston
toimintaa ja integrointeja kehittaa entista pidemmalle
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Industrial construction is a multidisciplinary field with projects including dozens of
different stakeholders. The amount of information gathered in a project’s scope
is vast. Handling this data offers many challenges. A building information model
is a digital model of a building consisting of objects that include both geometrical
and non-physical information about the actual components of a building. This
model however does not include everything related to the construction project in
terms of project control and construction management.

Autodesk Construction Clouds ability to manage these tasks was evaluated in
this thesis. The thesis is commissioned by the process industries division of
AFRY. The purpose of this thesis was to explore different features of this software
and study its usefulness to the construction management section. The objective
was to develop a strategy of which features will be initially implemented to future
projects.

The study was conducted by using the software in a sandbox testing environment
with real-life examples. The information about the features was collected from the
software’s built-in user manual as well. The outcomes were then compared to the
information gathered from the staff interviews. This resulted in a plan of three
features that benefit the site supervisors in their work.

The thesis was successful, and its objective was met. The findings indicate, how-
ever, that no available software can act as a single platform for information in
industrial construction projects of this scale. There is also better performing inde-
pendent software for each studied feature. The selected features should be next
implemented to a suitable future construction project. The software and its inte-
gration can then be improved based on the user feedback.

Key words: bim, construction, industrial construction, digitalization
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LYHENTEET JA TERMIT

ACC
BIM
CM
EPCM

IFC

RVT
TR

Autodesk Construction Cloud

Building Information Model (rakennuksen tietomalli)
Construction Management (tydmaan johtaminen)
Engineering, Procurement and Construction Manage-
ment (kokonaisvaltainen investointihankkeiden to-
teutuskonsepti)

Industry Foundation Classes (standardi oliopohjaisten
tietomallien tiedonsiirtoon)

Autodesk Revit -ohjelmalla mallinnettu tiedosto

talonrakennus



1 JOHDANTO

1.1 AFRY

Taman opinnaytetyoprojektin toimeksiantaja on AFRYn prosessiteollisuuden di-
visioona. AFRY on eurooppalainen suunnittelu- ja konsultointiyhtié. Sen paakont-
tori on Tukholmassa, mutta yhtiolla on myos pitka historia Suomessa alkaen vuo-
desta 1958. AFRY syntyi, kun ruotsalainen AF osti suomalaisen Péyryn vuonna
2019. Naiden nimien lyhenteiden pohjalta syntyi yhtién uusi nimi ja brandi. (AFRY
2022.) Poyry oli eras maailman suurimmista metsateollisuuden konsultointi- ja
suunnitteluyrityksista, joka oli merkittdava globaalinen toimija myds energia- ja
infra-aloilla (AFRY in Finland 2022).

AFRYIIa on globaalisti yli 17 000 tydntekijaa ja toimistoja yli 50 maassa (AFRY
2022). Suomessa toimistoja on 27 paikkakunnalla ja tyontekijoita 2 300 (AFRY in
Finland 2022). Yhtion kuudesta divisioonasta viisi toimii Suomessa (AFRY 2022).
Yksi naista on prosessiteollisuuden divisioona, jonka projekteihin tassa opinnay-

tetyOssa keskitytaan.

AFRYn liikevaihto on n. 2 miljardia euroa ja sen osake on listattuna Tukholman
porssissa (AFRY 2022). Vastuullisuus ja kestava toiminta ovat osa yhtion strate-
giaa ja toimivat perustana kaikelle liiketoiminnalle (Vastuullisuus ja kestava toi-
minta AFRYII& 2022).

Suomessa prosessiteollisuuden divisioona toimii mm. paperi- ja selluteollisuu-
dessa, kemianteollisuudessa, biojalostuksessa, kaivos- ja metalliteollisuudessa
seka elintarvike- ja juomateollisuudessa (Prosessiteollisuus AFRY 2022). Pro-
sessiteollisuuden divisioona tarjoaa asiakkaillensa myods investointihankkeita
EPCM-toimituksena. EPCM-toimitus on avaimet kateen -toteutuskonsepti, jossa
toimittaja vastaa projektin suunnittelusta, hankinnasta ja tydbmaan valvonnasta.
(EPCM AFRY 2022.)
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Kirjainyhdistelman kaksi viimeista kirjainta juontuvat sanoista Construction Ma-
nagement, joka on myos opinnaytetydhankkeen toteuttavan osaston nimi. Se tar-
koittaa tydmaan johtamista ja osastolla tyoskentelee esimerkiksi tyomaapaalli-

koita- ja valvojia.

1.2 Projektin taustat

Teollisuuden ja rakentamisen alat ovat ottaneet valtavan digitaalisen harppauk-
sen viimeisten vuosikymmenten aikana. Tietokoneavusteisesta 3D-rakennus-
suunnittelusta on edetty tietomallipohjaiseen suunnitteluun, joka kattaa raken-
nuksen koko elinkaaren. Paperiset dokumentit siirtyvat mobiilialustoille ja niita

sailotaan pilvipohjaisissa projektipankeissa.

My6s kommunikaatio on muuttunut viimeisten vuosien kiihdyttamana verkkopoh-
jaiseksi, ja tydmaakokoukset voidaan toteuttaa videon valityksella, mika vahen-
taa tydmatkailua. Tama siirtyma luo kysyntaa myos entista kehittyneemmille oh-

jelmistokokonaisuuksille, jotka toimivat alustana kaikille naille kayttotarkoituksille.

Digitalisaatio ohjaa vahvasti teollisuuden rakentamisen kehityksen suuntaa. Se
tarjoaa entista tehokkaampia ja informatiivisempia ratkaisuja rakentamisessa, ku-
ten my0s teollisuuslaitosten operoinnissa. Construction Management -osasto on
kasvanut voimakkaasti viimeisen vuosikymmenen ajan, ja on tarkea hyodyntaa
digitalisaation tarjoamia ratkaisuja sen toiminnassa yllapitaakseen kilpailukykya
ja jatkuvaa kehitysta. Tasta syystd osaston on maara sovelluttaa toimintaansa
ns. BIM Collaboration -tyokalu. Se on pilvipalvelu, joka auttaa koordinoimaan ra-
kennuttamisprojektin eri sidosryhmien valista toimintaa ja rakentamisen johtami-

sen kommunikointia seka sisaisesti etta ulkoisten sidosryhmien kanssa.

Opinnaytety6 alkaa toimeksiantajan seka taustojen ja tavoitteen esittelylla. Ra-
kentamisen tietomallinnuksen teoriaan tutustumisen jalkeen kuvataan tyon tarve
ja suunnitelma sen toteutukselle. Ohjelmiston ominaisuuksien selvityksen jalkeen
arvioidaan niiden soveltuvuutta kayttotarkoitukseensa, minka perusteella laadi-

taan suunnitelma kayttoonotettavista tyokaluista.



1.3 Tarkoitus ja tavoite

Kayttoonotettavaksi ohjelmistoksi on teetetyn esiselvityksen perusteella kah-
desta varteenotettavasta vaihtoehdosta valittu Autodesk Construction Cloud
(myohemmin myods ACC). Opinnaytetyon tarkoituksena on tutustua ohjelmiston
kayttoon ja ominaisuuksiin, seka analysoida eri ominaisuuksien hyotyja tydmaan
johtamisessa. Tarkoitus on analysoida ohjelmiston sisaltamien tyokalujen sovel-
tuvuutta prosessiteollisuuden rakennuttamispalveluiden kayttoon. Menetelmina
tassa kaytetaan keskusteluja ohjelmiston kayttoon liittyvien osapuolten kanssa,
selvityksia ja kayttokokemuksia ohjelmistosta seka yleista saatavilla olevaa infor-

maatiota sen teoreettisista hyodyista.

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda selkea suunnitelma siita, miten ja milla saa-
tavissa olevista ominaisuuksista eli moduuleista ohjelmisto otetaan aluksi kayt-
toon sen loppukayttajilla. Loppukayttajia ovat tassa tapauksessa AFRYn tyomaa-

valvojat Suomessa.

1.4 Aiheen rajaus

Opinnaytetydssa tutkitaan ohjelmiston nyt saatavilla olevia ominaisuuksia ja ana-
lysoidaan niiden kaytannollisyytta seka soveltuvuutta. Taman pohjalta laaditaan
suunnitelma sen kayttoonotolle ja valikoidaan ensimmaiset kayttoon tulevat tyo-
kalut. Varsinainen kayttoonotto, siihen liittyvat koulutukset tai tyokalujen toimin-
nallisuuksien jatkojalostus ovat taman opinnaytetydon rajauksen ulkopuolella.
Tyokalujen soveltuvuutta ja kaytanndllisyytta analysoidaan vain tydmaavalvojien

kayttoa ajatellen.



2 TIETOMALLINNUKSEN TEORIA

2.1 Rakennuksen tietomalli

Rakennuksen tietomalli on kokonaisuus, joka sisaltaa kaiken rakennukseen liitty-
van tiedon digitaalisessa muodossa. Kaytannossa tama tarkoittaa rakennuksen
toiminnallisten attribuuttien integrointia sen kolmiulotteiseen geometriseen mal-
liin. Tarkoituksena on sisallyttda rakennuksen seka rakentamiseen etta raken-
nuksen elinkaaren hallintaan tarvittavat tiedot rakennuksen malliin, mika sujuvoit-

taa esimerkiksi rakennuttamisprosessin ja tulevan kunnossapidon suunnittelua.

Perinteinen kolmiulotteisesti suunniteltu malli sisaltda kaytanndssa ainoastaan
piirrettyja muotoja hallinnoivan geometrian. Tama graafinen malli auttaa ihmista
hahmottamaan suunnitelmien kokonaisuuden ja estetiikan, mutta sita ei voida
sellaisenaan kayttaa matemaattisena mallina tietokonesimulaatioille. Parametri-
nen mallinnus taas lisda perinteiseen tietokoneavusteiseen mallinnukseen myds
rajoitteita ja parametreja, joita modifioimalla voidaan piirrettya geometriaa iteroida

useisiin eri sovellutuksiin sopivaksi (Kensek & Noble 2014, 60).

Ingram kuvailee teoksessaan Understanding BIM (2020, 9) rakennuksen tieto-
mallia alykkaana yhteistoiminnallisena alustana, joka keraa sisaltoa hankkee-
seen osallistuvilta sidosryhmilta sen koko elinkaaren ajan. Tietomallinnus eroaa
perusteellisesti edella mainituista menetelmista ja siina rakennuksen malli koos-
tuu useista parametrisista olioista. Oliot edustavat rakennuksessa kaytettavia
komponentteja ja sisaltavat geometrian lisaksi komponenteille ominaisia metatie-
toja. Oliot voivat olla esimerkiksi rakennuselementteja, kuten pylvaita, tai laitteita,
kuten pumppuja. Olioiden attribuutteja voidaan niiden metatietoihin sisallyttaa

niin tarkasti kuin on tarve. (Ingram 2020, 5.)

Koska mallin oliot sisaltavat niin fyysisia kuin toiminnallisiakin ominaisuuksia, voi-
daan sen perusteella laatia esimerkiksi kustannusarvioita hankkeesta. Mallia voi-
daan myos hyddyntaa erilaisissa simulaatioissa, kuten rakennuksen energialas-
kelmissa ja palontorjunnassa. Malli tekee myds muutosten toteuttamisesta yksin-
kertaisempaa ja reaaliaikaista. (Kensek & Noble 2014, 61.)
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2.1.1 IFC-tiedosto

IFC on kansainvalinen standardi, jolla voidaan siirtda oliopohjaista tietoa raken-
nuttamishankkeen eri sidosryhmien kayttamien ohjelmistojen valilla (ISO 16739-
1:2018). Se on tiedostomuoto, joka mahdollistaa rakennuksen tietomallin siirron
sen sisaltamine metatietoineen. Tiedosto on kuitenkin vain kopio tietomallista ja
tiedon siirtaminen sita hyddyntaen on ristiriidassa aikaisemmin mainitun reaaliai-
kaisen yhteistoiminnallisen alustan periaatteen kanssa (Ingram 2020, 44). Tasta
syysta rakennuksen kaiken informaation sisallyttdminen yhteen tietomalliin ei on-
nistu usean palveluntarjoajan eri suunnitteluohjelmistoja kayttaen. Tama nayttay-
tyy erityisen vahvasti teollisuuden rakentamisessa, jossa projektit ovat hyvinkin

monialaisia.

2.1.2 4D- ja 5D-esitystavat

Rakennuksen tietomalliin voidaan lisata kolmiulotteisen geometrian lisaksi lisa-
ulottuvuuksia kuvaamaan aikaa ja kustannuksia. Nain tietomalli auttaa hallinnoi-
maan naitakin aspekteja rakennuttamisprosessin aikana. 4D-esitystavassa aika-
taulu on osa tietomallia, miké kertoo esimerkiksi tietyn objektin asennusajan,
asennusjarjestyksen seka ajankohdan, kun sen toimitus tydomaalle on tarpeelli-
nen. (Ingram 2020, 63.) Tall6in projektin edistymista voidaan seurata tarkasti ja
reaaliajassa, kun taas perinteisilla projektinhallintaohjelmistoilla se onnistuu vain

kertoman ja merkkipaalujen avulla. (Valo 2022.)

5D-esitystavassa myos kustannustenhallinta on osana tietomallia, ja sen avulla
voidaan arvioida rakennus-, operointi- ja huoltokustannuksia. Yhdistettyna 4D-
esitystapaan voidaan kustannuksia seurata myos reaaliajassa ja laatia kustan-
nusennusteita toteutuneiden muutosten ja edistyman perusteella. (Ingram 2020,
63.) Nama kustannusennusteet ovat tarkeita projektin omistajalle, ja ne tulisi pai-
vittda kuukausittain. Maksavana osapuolena projektin omistajalla painottuu to-
teutuneiden kustannusten sijasta kiinnostus tulevaisuuden kokonaiskustannuk-
siin. (Valo 2022.)
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2.2 Rakentamisen digitalisaatio

Junnonen ja Kankainen (2007) kirjasivat Rakentajain kalenterissa teknologian
kehittymisen yhdeksi makrotason muutostrendiksi rakennusteollisuuden alalla.
Tiedonhallinnan kehittymisen ennustettiin tehostavan tuotannonohjausta ja siten
rakentamisen tuottavuutta. Taman mahdollistajaksi he perustelivat mm. internetin
ja projektitietopalvelujen kayton, tiedonsiirron tehostamisen yhteensopivien tie-

donsiirtostandardien kaytolla ja aikataulusimuloinnin tydmaan 4D-mallilla.

Mobiililaitteiden tarkea merkitys tydmaaymparistolle oli myos yksi esitetyista tren-
deistd. Se on tuonut mukanaan haasteita henkildstdon tietoteknisessa osaami-
sessa seka omaksutuista toimintatavoista poisoppimisessa. (Junnonen & Kan-
kainen 2007.) Mobiilipaatelaitteiden tuominen tydomaaymparistoon on myods vah-

vasti kytkOksissa opinnaytetyon aiheeseen ja sen mahdollisiin hyotyihin.

Jokainen edelld mainituista trendeistd onkin muodostunut peruskaytannoksi ny-
kyaikaisessa rakentamisessa, mika osoittaa digitalisaation vaikutuksen myds
kankeana ja vanhoillisena pidettyyn alaan. Suuri osa kalenterissa esitetyista tren-
deista on kuitenkin viela kehityksen alla ja osoittaa, etta tekninen kehittyminen ei
ole, tai tule hetkeen olemaankaan, viela ohi. Paperittomaan tydmaahan on siis

viela matkaa.

2.3 Autodesk Construction Cloud

Autodesk Construction Cloud on pilvipalvelu ja yhdistelma Autodeskin parhaita
CM-ohjelmistoja. Sen on tarkoitus yhdistaa informaatiota, sidosryhmia ja proses-
seja rakennusprojektin jokaisessa vaiheessa. (Autodesk 2022.) Se yhdistaa Au-
todeskin tarjoamia BIM-pohjaisia suunnittelutydkaluja seka toimii mm. projektitie-

topankkina ja kommunikaatioalustana.

Teollisuuden rakentamisessa se edistaa yhteisty6ta, parantaa turvallisuutta ja
kiihdyttaa projektien aikataulua laitosten koko elinkaaren ajan. Se toimii yksittai-
sena totuusarkkitehtuurin lIahteena ja yllapitaa nain ajantasaista ja helposti saa-
vutettavaa informaatiota. (Industrial Construction Autodesk 2022.)
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Pidempaan tunnettu BIM 360 tarjosi periaatteen tasolla samoja ominaisuuksia
kuin Autodesk Construction Cloud, mutta on sittemmin integroitu osaksi uudem-
paa kokonaisuutta (Autodesk BIM 360 2022). Vanhan ohjelmiston integrointi uu-
dempaan pilvipalveluun on vield keskenerainen prosessi ja aiheuttaa myos haas-
teita opinnaytetyolle paallekkaisyyksien ja eroavan ohjelmistoarkkitehtuurin muo-
dossa. Vanhaa ohjelmistoa voidaan viela kayttaa erillisena, vaikka se on tekni-

sesti osa uudempaa kokonaisuutta.

Uusi kokonaisuus kantaa kasitetta unified platform, joka tarjoaa moduuleita kat-
tavammin niputettuna, kun taas vanha versio tunnetaan kasitteella non-unified
platform ja tarjoaa moduulien lisenssit erillaan. Naista ensin mainittu on kaytan-
ndssa ohjelmiston tulevaisuus ja jallempana mainittu ohjelmiston nykyhetki.
(AFRYn haastattelut 2022.)

ACC koostuu moduuleista, jotka sisaltavat erilaisia tyokaluja ja ominaisuuksia.
Kayttaja voi tarpeen ja saatavilla olevien lisenssien perusteella muodostaa mo-
duuleista tarvittavan kokonaisuuden. Moduulit toimivat myds yhdessa toistensa
kanssa ja niiden valilla on tiettyja paallekkaisyyksia. Moduulien hierarkiaa on esi-
tetty kuviossa 1. Esimerkiksi Autodesk Docs on siis kaiken toiminnan perustana,

koska kaikki ohjelmiston dokumentit on tallennettu sinne.

AUTODESK AUTODESK AUTODESK
BIM COLLABORATE PRO TAKEOFF BUILD
Design Collaboration Coordination Quantification Project Cost Management Quality Safety Project Closeout

Management

+ Constructability + Model + Scope Analysis  + RFls + Contract Creation + Quality Planning + Safety Planning + Commissioning
Review Coordination « 2D/3D Takeoff + Submittals / Administration * Quality Checking « Safety Training + Turnover

+ Change Visualization « Constructability + Meeting Minutes + Change Orders + Punchlists « Safety Documentation

« Revit Cloud Review « Daily Reports * Payment « Issue Observations « Final Completion
Worksharing Applications Management - Safety « As-Built Survey

« Collaboration for Civil « Forecasting Inspections

30/ Plant 3D

Document Management Document Control - Document Versioning - Document Approvals
Models - Drawings - Documents - Cost Items - Assets - As-Builts- Photos - Videos
Dashboards - Reports - Construction IQ - Data Connector

Admin Console - Permissions - Project Setup - Templates - Notifications
KUVIO 1. ACC — Kaavamainen moduulirakenne (AFRYn sisdinen dokumentti
2021)

Alla olevassa taulukossa (1) on esitetty, kuinka eri tydkalut hahmottuvat kahden

edella mainitun alustan moduuliarkkitehtuurien valille. Taulukko sisaltaa vain ne
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tyokalut, joiden toiminnallisuutta ja soveltuvuutta tassa opinnaytetydssa analysoi-

daan.

TAULUKKO 1. Tuotekartoitus (AFRYn sisainen dokumentti 2021)

BIM 360 -tuotenimi | Tyokalun nimi ACC-tuotenimi

BIM 360 Design Design Collaboration BIM Collaborate PRO
BIM 360 Coordinate | Model Coordination BIM Collaborate

BIM 360 Build Project Management

BIM 360 Cost Cost Management Autodesk Build
PlanGrid Field Management

BIM 360 Docs Document Management | Autodesk Docs
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3 NYKYTILANNE

3.1 Tyomaan johtaminen

Tybmaan valvonnassa on nelja peruspilaria, joiden seuranta ja dokumentointi on
oltava kunnossa. Naita ovat turvallisuus, laatu, aikataulu ja kustannukset. Jatku-
van dokumentaation lisdksi on pystyttava laatimaan ennusteita esimerkiksi pro-
jektin kokonaiskustannuksista ja valmistumisaikataulusta. Ennusteet auttavat
projektin omistajan tietoisuutta tulevista mahdollisista muutoksista ja niiden vai-
kutuksesta. Projektinaikainen dokumentaatio esimerkiksi laadusta on myos viran-

omaisvaatimus. (Valo 2022.)

Rakennuttamisprojekteissa tydomaajohto ohjaa myos suunnittelua, minka joh-
dosta on tarkeaa olla ajantasaiset suunnitelmat oikeaan aikaan (Valo 2022). Oh-
jelmiston on tarkoitus korjata tassa esiintyvia puutteita parantamalla suunnittelun

ja tydmaan valista tyonkoordinointia.

3.2 Digitalisaation tarve

Talla hetkella edella mainittujen asioiden seurantaan on kaytdssa monia erilaisia
tyokaluja ja jarjestelmia. Eroavaisuuksia on niin hankkeiden kuin myos henkildi-
den valilla. Tama aiheuttaa haasteita esimerkiksi hankkeiden valisessa vertai-
lussa seka datan yhtenadistamisessa ja saatavuudessa. (Valo 2022.) Tarve on

yhtenaistaa tyokaluja ja toimintatapoja naiden toimintojen sujuvoittamiseksi.

Ideaalinen ratkaisu olisi, ettd kaikkea projektin seurantaan, dokumentointiin ja
koordinointiin liittyvaa voitaisiin hallinnoida samalla alustalla. Tama on kuitenkin
hyvin vaikeaa, jos ei mahdotonta, kehityksen tdssa vaiheessa (AFRYn haastat-
telut 2022). Mikaan ohjelmisto ei viela kykene kaikkeen edella mainittuun. Edelli-
sessa luvussa mainittuja neljaa perusasiaa voidaan kuitenkin vaiheittain yrittaa
siirtda samalle alustalle ja nain yhtenaistda. Tama prosessi on tarkoitus aloittaa

taman opinnaytetyon lopputuloksen pohjalta.
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Alla olevassa kuviossa (2) on hahmoteltuna rakennuttamisprojektin eri sidosryh-
mia ja niiden valisia informaatiovirtoja. Kuvan avulla on helpompi ymmartaa pro-
jektin kokonaiskuvaa ja sen sisaltamia prosesseja. Nama sidosryhmien valiset

prosessit voivat kankeudellaan tuottaa informaatiokatkoksia tai turhia viivastyk-

Sla.
DIGITAL TWINS
. . Design Simulation
Value Engineering
Virtual
BIM f
Productivity i - f Learning
Management Process Simulation . 3-D Modeling .
% Drone-Enabled
Risk Yard Inspection
Portfolio Planning Mamﬁment 5 Design
And Management anagement
] Off-Site Laser
i Project 4
Capital Schecjlu\ing Testing Fab‘mon Scanning
Financing
CRM Document Training
. Management
g Roboties/automation
Estimating ~ Resource i
Planning i
Quality Printing
Labor and Bidding Contraol .
Professional Proces ERP Contract . Progress Tracking Real-Time Monitoring 3-D PRINTING,
Marketplaces . Management And Control MODULARIZATION
. Manpower AND ROBOTICS
Optimization Machine
Construction i Learning
Materials Equipment Materials Compliance . Do
Marketplaces Mgnsgement i . Predictive Learning
Equipment Asset Performance L ]
Management
SUPPLY CHAIN . ARTIFICIAL INTELLIGENCE
OPTIMIZATION AND ANALYTICS
M Back-Office [ Digital Collaboration M On-Site Execution

KUVIO 2. Projektin sidosryhmat ja niiden valiset prosessit (AFRYn sisdinen do-
kumentti 2021)

Kuten kuviosta (2) nakee, on monien sidosryhmien valilla eri tason kommunikoin-
tia. CM-osastolle on tarkeda esimerkiksi toimiva kommunikaatio suunnittelun
kanssa, koska tydmaan johto ohjaa myds suunnittelua ja muutosten hallinnoinnin
on oltava sujuvaa toteutuksen onnistumisen kannalta. Onkin tarkeaa, etta oikea
tieto kantautuu oikeaan paikkaan oikealla hetkella. Informaation on oltava siis
ajan tasalla ja helposti saatavilla. Ohjelmisto toimiikin ns. yksittaisen totuusarkki-

tehtuurin [&hteena, jonka sisaltdma informaatio on aina yhtenaista ja luotettavaa.
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4 SELVITYSTYO

41 Tyomenetelmat

Tyokalujen hyodyllisyyden selvittamiseksi opinnaytetydossa haastateltiin useita
AFRYn henkiloston edustajia. Haastatteluun valittiin henkildita eri osastoilta ja eri
asemista tavoitteena saavuttaa mahdollisimman laajanakoinen mielipide ohjel-
mistosta. Haastattelut pidettiin vapaamuotoisina ei-strukturoituina keskusteluina.
Avoin ilmapiiri ilman liiallista keskustelun ohjausta johti haluttuihin rehellisiin ja

suoriin mielipiteisiin.

Ohjelmiston kayttéa opeteltiin myds kaytanndssa ja kayttdohjeita lukemalla. Eri-
laisia prosesseja ja toiminnallisuuksia kokeiltiin esimerkkien avulla. Myos AFRYn

sisaisista selvityksista oli hyotya ohjelman toiminnallisuuksien selvityksessa.

4.2 Insight

Insight yhdistda muiden tyokalujen sisaltaman informaation yhteen sijaintiin, josta
voi data-analytiikan avulla nahda esimerkiksi havaintoihin liittyvia trendeja ja en-
nusteita. Se laatii myos automatisoituja raportteja projektin statuksesta. Insight
on jaettu kuuteen valilehteen:

e Design

e Project Controls

e Cost

e Schedule
e Quality

e Safety.

Jokaisen valilehden rakennetta voi mukauttaa kayttajalle sopivaksi lisaamalla eri-
laisia kortteja korttikirjastosta. Kortit edustavat erilaisia data-analytiikan tyokaluja.
Insight-tydkalun kayttd on intuitiivista eika sisalla oikeastaan riskeja, koska se ai-

noastaan taydentaa muiden tyokalujen toimintaa.
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4.3 Document Management

Document Management on ohjelmiston projektitietopankki. Sinne tallennetaan
kaikki projektin tiedostot, joita kaytetaan muissa ohjelmiston tyokaluissa. Kansio-
hierarkian lisaksi tyokaluun kuuluu Reviews-, Transmittals- ja Issues-valilehdet.
Naiden avulla voidaan toteuttaa tiedostojen tarkasteluprosessit, niden mukana

lahetettavat transmittaalit seka niihin liittyvien vikojen hallintaa.

TyOkalun kaytto on pakollista rajatussa maarin muiden tyokalujen kayttda varten,
mutta toistaiseksi sita ei voida kayttaa projektin ainoana tietopankkina. Sen omi-
naisuudet eivat vastaa tarvetta ja kaytdossa on jo tata varten yksikon tarpeisiin
kehitetty projektitietopankki, joka sisaltaa kilpailukyvyn kannalta tarkeita integ-
rointeja (AFRYn haastattelut 2022).

4.4 Design Collaboration

Design Collaboration -tydkalulla voidaan tarkastella eri suunnittelualojen malleja
erikseen tai naista yhdistettya mallia. Tyokaluun voidaan tuoda Revit-suunnitte-
luohjelmalla mallinnettuja RVT-tiedostoja suoraan Revit-kayttajan tyopoydalta li-
saosan avulla tai voidaan kayttaa IFC-tiedostoja, jotka on tallennettu Document
Management -tydkaluun. Suunnittelun koordinointiin tydkalu ei ole sopiva, koska
tiedostomuotojen tuki on rajattua ja suora integrointi suunnitteluohjelmiin on ra-
jattu vain Autodeskin itse tarjoamaan Revit-ohjelmaan (AFRYn haastattelut
2022).

Tyokalu soveltuu varsin hyvin kuitenkin tydmaan sisaiseen seka esimerkiksi tyo-
maan ja suunnittelun valiseen kommunikointiin. Tyokalun issues-valilehdella voi
tehdyn havainnon sijoittaa sitd koskevaan sijaintiin 3D-mallissa, mika helpottaa
huomattavasti ongelman paikallistamista niin tydmaalla kuin suunnitteluohjel-

massa.

Puutehavaintoa luotaessa voidaan selityksen lisaksi kuvailla myos sen luonnetta,

juurisyyta ja tarkempaa sijaintia. Tarkeinta on kuitenkin vastuuhenkildon nimeami-
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nen ja erapaivan asettaminen. Vastuuhenkil saa talldin sdhkodpostiinsa ilmoituk-
sen asiasta, ja se on aina esilla kayttadjan Construction Cloud -etusivulla ja In-

sight-tyOkalussa.

READY TO INSPECT ~ ﬁ

DETAILS ATTACHMENTS ACTIVITY

Hole in the roof

Created by Artturi Halonen (AFRY) on Feb 17, 2022

Assigned to Type

Artturi Halonen Observation > Quality
Due Date Owner

Feb 25, 2022 Artturi Halonen
Location Root Cause
Unspecified Weather

Location Details

Unspecified

Linked document

Arch.rvt [V2, current] eee

KUVA 1. Issue Design Collaboration -tydkalussa

Kuvassa (1) on kuvakaappaus Design Collaboration -tydkalussa tehdysta esi-
merkkilaatuhavainnosta. Vaikeista sddolosuhteista on seurannut reika kattoon, ja
havainto on edennyt uudelleentarkastusvaiheeseen. Liitteena on Revit-malli, jo-

hon on merkitty havainnon tarkka sijainti.
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4.5 Model Coordination

Model Coordination -tydkalu on tarkoitettu mallien valiseen térmaystarkasteluun.
Tormaystarkastelussa eri alojen eri suunnitteluohjelmilla mallinnettuja 3D-malleja
yhdistetaan ja tarkastellaan mahdollisia paallekkaisyyksia eli tormayksia. Tama
on tarkeaa etenkin isossa monialaisessa rakennusprojektissa, kuten prosessilai-
tokset. Tormaystarkastelun toteutukseen on kuitenkin kaytossa jo toimivat meto-
dit, joista ei ole syyta poiketa (AFRY haastattelut 2022). Osa térmayksista huo-
mataan kuitenkin vasta toteutusvaiheessa, mutta siihen tarkoitukseen edellisen

kappaleen Design Collaboration -tydkalu toimii paremmin.

4.6 Project Management

Project management -tyokalu koostuu kolmesta valilehdesta:
e RFls
e Submittals

o Meetings.

Ensimmaisella valilehdella voidaan luoda tietopyyntoja, joiden avulla urakoitsija
voi kysya tietoa esimerkiksi asennettavasta laitteesta tai tydvaiheesta paatoteut-
tajalta tai tilaajalta virallista kautta, josta jaa jalki. Kaytanto ei kuitenkaan ole ylei-
nen suomalaisessa rakennuttamistoiminnassa (AFRY haastattelut 2022). Sub-
mittals-valilehdelle voi urakoitsija lisata esimerkiksi testauspoytakirjoja ja materi-

aalitodistuksia tai muita toteutukseen liittyvia dokumentteja.

Meetings-valilehdella voi varata tapaamisia kalenterissa, lahettaa kokouskutsuja,
kiinnittda videokokouslinkkeja, kerata lasnaololuetteloa ja pitda kokousmuistioita.
Kokousmuistioihin saa lisattya myds liitteitda muista tyokaluista tai tietopankista.
Kaytannollisin ominaisuus kuitenkin on, etta kokousmuistioon voi suoraan kirjata
avoimia tehtavia. Tama kaynnistaa saman prosessin kuin Issue-tyokaluilla ja ta-
kaa, etta jokaisesta kokousmuistioon kirjatusta asiasta syntyy tehtava. Prosessi

toimii my0s toisinpain: jo luotu issue voidaan liittda osaksi kokouksen agendaa.
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Kokonaisvaltaista projektinhallintaa ajatellen on tyokalu kuitenkin toiminnallisuuk-
siltaan hyvin rajattu eika oikeastaan edes tuotenimensa veroinen. Se ei itsessaan
korvaa mitaan tai tarjoa merkittavia hyotyja. Interaktiivinen kokousmuistio on kui-
tenkin kaytannollinen ominaisuus ja sen kayttoa olisi hyva ainakin pienimuotoi-
sesti kokeilla, koska nain jokaiselle avoimelle asialle saadaan vastuuhenkilo ja

tilaa voidaan seurata ohjelmassa.

4.7 Cost Management

Cost Management -tyokalu koostuu neljasta toiminnallisesta valilehdesta:
e Budget
e Cost
e Change Order

e Forecast.

Ensimmaisella valilehdella on projektin budjetti jaoteltuna ja koodattuna kayttajan
syottamalla jarjestelmalla. Se nayttdd myds budjettiin hyvaksytyt muutokset, ti-
laajan hyvaksyntaa odottavat muutokset, revisioidun budjetin ja muutosten ai-

heuttaman eron.

Cost-valilehdelle luodaan sopimuksittain jarjestelmat projektin kustannusten seu-
rantaa varten. Kulujen seurannassa voidaan kayttaa myos sisaisia rajauksia so-
pimuksittain jaottelun sijaan. Change Order -valilehdella hallinnoidaan alkuperai-
seen tyon rajaukseen kohdistuvia muutoksia. Muutoksiin liittyvat ehdotukset, tar-
jouspyynnét ja hyvaksynta voidaan toteuttaa siella. Viimeisella valilehdelle voi-
daan luoda kustannusennusteita aikatauluun verraten ja havainnoida kuinka kus-

tannukset jakautuvat toteutuksen eri vaiheisiin.

TyOkalussa on monia toiminnallisuuksia ja se on hyvin mukautuva kayttajan tar-
peisiin nahden. Esimerkiksi budjetti voidaan rakentamisen sijaan tuoda ohjelmis-
toon myods valmiina taulukkona. Prosessi toimii myds toiseen suuntaan eli kai-
kista kustannuksiin liittyvista tyokaluista voidaan tulostaa raportti Excel-tauluk-
kona tai PDF-tiedostona.
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4.8 Field Management

Field Management -tyOkalu on suunniteltu nimensa mukaisesti varsinaiselle tyo-

maalle liittyviin asioihin. Se sisaltaa kolme valilehtea:

e Checklists
e |ssues
e Daily Logs.

Ensimmaisella valilehdella voidaan kayttaa valmiita tarkastuslistoja tai muodos-
taa niita itse. Tarkastuslista voidaan tarvittaessa myds allekirjoittaa sahkoisesti ja
sen sisalla voidaan muodostaa jalleen avoimia tehtavia. Naita listoja voidaan hyo-
dyntaa etenkin turvallisuuteen ja laatuun liittyvien asioiden havainnoimisessa.
Tyomaan turvallisuutta valvoessa voidaan listaa kayttaa pohjana TR-mittauksille.
TR- mittaus on viikoittainen tydmaan tyoturvallisuuden mittaus, jossa havainnoi-
daan ja arvioidaan tiettyja ennalta maaritettyja asioita. Valilehdella voidaan muo-
dostaa my0s virhe- ja puutelistoja viela huomiota tarvitsevien tyokohteiden ylos
kirjaamiseksi. Kuvassa (kuva 2) on kuvakaappaus tyoturvallisuusmittauksen esi-
merkkilistasta. Kuvan esimerkissa havainnoidaan rakennustelineiden kaiteita,

kulkuvaylia ja henkilosuojainten kaytosta huomauttavia kyltteja.

1.1 All scaffolding has railing

@ ves No NA

1:2 Walkways are clear

@ Yes No NA

1.3 Hard hat signs

) True False NA

KUVA 2. Safety Checklist
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Issues-valilehden kayttd soveltuu hyvin turvallisuus- ja laatuhavainnointiin. Tyo-
kalusta on tarjolla myds mobiilipaatelaitteelle suunnattu sovellusversio, joka te-
kee havaintojen kirjaamisesta suoraan tydmaalla vaivatonta ja kaytannollista. Ha-
vaintoihin voi myos lisata liitteeksi kuvia ja sijainnin voi merkita 3D-malliin. Haas-

teena on vain 3D-mallin kehno pyoritettavyys mobiililaitteella.

Daily Logs -valilehti on tarkoitettu tydmaapaivakirjan pitdmiseen. Sekin voidaan

allekirjoittaa sahkoisesti niin mobiililaitteella kuin myos verkossa.

Field Management -tyokalu sisaltaa monia tydmaavalvojien kayttoon sopivia omi-
naisuuksia, koska turvallisuuden ja laadun havainnointi kuuluvat aikaisemmin
mainittuihin neljdan seurannan peruspilariin. Kaytanndllinen lisa tyokalun kayt-
t6on on myos sen toimivuus mobiilipaatelaitteella. Mobiilipaatelaitteella toimintoja
voidaan kayttaa toimiston sijasta jo tydomaalla ja esimerkiksi kuvat voidaan reaa-
liajassa siirtaa ohjelmaan. Tyokalu on ominaisuuksiensa puolesta myos hyvin

skaalautuva, ja uusia toiminnallisuuksia voi kayttaja itse luoda.
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5 SELVITYKSEN TULOKSET

Ohjelmistoon perehtymisen seka haastattelujen perusteella voidaan sanoa, etta
Autodesk Construction Cloud pitaa sisallaan paljon ominaisuuksia, mutta vain
osa naista on hyodyllisia CM-osaston kayttédn. Siirtyminen uuteen digitaaliseen
alustaan on myos aloitettava pienin ja varmoin askelin. Selvityksesta kerattyjen
tietojen perusteella ehdotetaan, ettd ohjelmiston kayttdonotossa lahdetaan liik-
keelle kokonaisvaltaisesti seuraavista tyokaluista:

e Field Management

e Cost Management

¢ Design Collaboration.

Jokainen naista tyokaluista tarjoaa sellaisia uusia toiminnallisuuksia, joita toimin-
nassa on kaivattu ja niiden tuomat hyddyt ovat helposti nahtavissa. Nama tyoka-
lut edistavat myos konseptia digitalisaation kehittymisesta ja suuremmasta ra-
kennukseen liittyvan informaation maaran siirtamisesta samalle alustalle. Edella
mainittujen kolmen kayttoon otettavan tyokalujen ohessa tulevat automaattisesti
kayttoon myos Insight- ja Document Management -tyokalut, koska ne toimivat

moduulihierarkiassa jokaisen tyokalun rinnalla pohjustaen niiden toimintaa.

Model Coordination- ja Project Management -tyokalujen toiminnallisuudet eivat
taas vastaa mihinkdan CM-osaston kehityksen tarpeista ja ovat ominaisuuksil-
taan ylipaansa hyvin rajattuja. Niiden tuomat hyddyt eivat yksinaan ole tarpeeksi

suuria perustellakseen uuden tyokalun kayttdonoton tuomia haasteita.
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6 POHDINTA

Kaiken rakennuttamisprojektin sisaltaman informaation hallinnointi samassa oh-
jelmistossa ei ole kaytanndssa viela toistaiseksi mahdollista. Ohjelmistopaketin
jokaiseen erilliseen toiminnallisuuteen on olemassa kyvykkaampi erillinen oh-
jelma, mutta ongelmaksi muodostuu juuri tama ohjelmien individuaalisuus. Yh-
distetyssa alustassa merkittava ongelma on se, etta kehitysta ohjaa palveluntar-
joajan vahva integrointi omiin suunnitteluohjelmiinsa. Laajamittaisessa monialai-
sessa rakennuttamisprojektissa suunnittelutyo ei onnistu kayttamalla vain yhden
valmistajan tarjoamia suunnitteluohjelmistoja eivatka eri ohjelmien mallit toimi
koordinoidusti pilvipalveluissa. IFC-malleja voi kayttaa, mutta kaikkea tietoakaan

ei saa siirrettya IFC-malleissa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli 16ytaa ohjelmistosta tydmaavalvojien kayttoon par-
haiten soveltuvat tyokalut, jotka otetaan ensimmaiseksi kayttoon. Opinnaytetyon
tuotokseksi valikoitui kolme kayttdonotettavaa tydkalua, jotka nahtiin hyodyllisena
tydmaan johtamisessa. Kokonaisuutena opinnaytetyd on siis varsin onnistunut.
Kuten suunnitelmana oli, voidaan tasta ohjelmiston roolia laajentaa ja jalkauttaa
kayttoon laajemmalla kaavalla. Koko rakennushankkeen toteutus yhdella alus-
talla on siis kuitenkin tassa vaiheessa viela kaytanndssa mahdotonta, ainakin ta-

man divisioonan toimintaa ajatellen.

Opinnaytetyota varten keratyn teollisuuden rakentamisen alan ja ohjelmistoalan
tiedon voidaan ajatella olevan luotettavaa, koska suurin osa tiedosta on keratty
suoraan ohjelmiston tarjoajalta tai AFRYn asiantuntijoilta. Haasteen tiedon luo-
tettavuuteen tuovat tietenkin haastateltavien tyontekijoiden vaihtelevat asemat,
mutta sen kautta tuli myos ilmi, miksi ohjelmisto ei voi kattaa kaikkea projektiin
littyvaa. Haastatteluista keratty tieto on myds eettisin keinoin hankittua, koska
jokaiselle haastateltavalle kerrottiin aluksi, mita tarkoitusta varten tietoa hankittiin
ja miten sita kaytettiin.

Seuraava looginen vaihe ohjelmiston kayttddnotossa on opinnaytetydssa maari-
teltyjen hyodyllisten tyokalujen sovittaminen alkavaan teollisuuden rakennutta-
misprojektiin. Tiedon keraamista ei sovi aloittaa keskeneraisesta projektista,
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koska opinnaytetyon teoreettiseen viitekehykseen reflektoiden tulee rakennuk-
sen tietomallin sisaltda informaatio koko elinkaaren ajalta suunnittelusta operoin-
tiin. Riskien minimoinnin kannalta on kokeilu my0s jarkeva aloittaa pienemmasta
projektista, jossa monialaisuus ja sidosryhmien maara ovat matalimmillaan. Jat-
koselvityksessa tulisi myos tutkia erilliselld projektinhallintaohjelmistolla tehdyn
aikataulun integrointia ohjelmistoon sailyttaen sen toiminnallisuus. Mahdollisuus
paivittaa projektiaikataulua itse ohjelmiston sisalla mahdollistaisi tiedon hyvan

saavutettavuuden ja ajantasaisuuden.
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