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Opinnaytetyon avulla selvitettiin keskeisia menetelmia ja mahdollisuuksia tieto-
mallintamisen hyddyntamiselle suunnittelunjohtamisessa. Tydssa haettiin ratkai-
suja ja menetelmia, joilla rakennusten tietomallintaminen palvelee mahdollisim-
man hyvin rakennusliikkeen prosesseja. Samalla voitiin 16ytaa uudenlaisia hyo-
dyntamistapoja, joilla tietomallien hyddyt voidaan parhaiten saada myos suunnit-
telunjohtamisen kehittdmiseen. Tydssa havaittiin suunnittelunohjauksen kipukoh-
tiin, kuten aikataulutukseen ja lahtotietoihin, liittyvia uudenlaisia tietomallin hyo-
dyntamistapoja. Tyon toimeksiantaja oli Lehto Tilat Oy ja ty6 tehtiin suunnittelu-
paallikon nakokulmasta.

Kehittamistyolla pyrittiin l0ytamaan vastauksia seuraaviin kysymyksiin: Miten tie-
tomallia hyddynnetaan suunnittelunjohtamisessa? Mitka tekijat haittaavat tieto-
mallin hyodyntamista suunnittelunjohtamisessa? Millaisia uusia mahdollisuuksia
voi olla tietomallin hyédyntamiselle suunnittelunjohtamisessa?

TyOssa kaytettiin tapaustutkimusta, koska aihe oli laajasta rakentamisen ja tieto-
mallintamisen kentasta tarkkaan rajattu suunnittelun ohjaamisen tehtaviin, tiet-
tyyn urakkamuotoon ja tietyn yrityksen toimintaymparistoon. Aineisto kerattiin
laadullisen tutkimuksen menetelmilla. Aivoriihen ja tietomalliasiantuntija haastat-
telun lisaksi tyota varten tehtiin kuusi suunnittelun ohjaajille kohdennettua teema-
haastattelua. Aineistoanalyysissa kaytettiin ensin aineistolahtoista analyysia, jota
taydennettin mydhemmassa vaiheessa teoriaohjaavalla sisallénanalyysilla. Tu-
lokset jasenneltiin rakennushankkeen mukaisiin paavaiheisiin: hanke- ja luonnos-
suunnitteluvaihe, neuvotteluvaihe, valmisteluvaihe, rakentamisvaihe ja valmistu-
misvaihe.

Kehittamistehtavan keskeisiin kysymyksiin saatiin arvokasta tietoa. Tyon tulokset
esitettiin organisaatiossa ja palautteen perusteella tyé saavutti sille asetetut ta-
voitteet. Todelliset tyon tulokset ja vaikutukset suunnittelunohjauksessa nakyvat
kuitenkin vasta myéhemmin, kun toimenpide-ehdotukset otetaan osaksi projekti-
kaytantoja.
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The purpose of this study was to find out the main methods and possibilities for
utilizing the Building Information Modeling (BIM) in design management.
Solutions and methods were sought to optimize the processes of the construction
companies. In addition, the purpose was to find new ways of working in design
management. The study was commissioned by Lehto Tilat Oy and was written
from the perspective of a design manager. The purpose was to find out how BIM
is utilized in design management, what the main problems are in its utilization,
and of there are new ways to utilize BIM in design management.

The topic of the study was broad, but it was limited to design management
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views targeted at the design managers were used in this study. Theoretical con-
tent analysis was used in the data analysis. The results were structured into the
main phases according to the construction project.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheeksi valikoitui tydnantajaa ja itseanikin hyodyttava tietomallien
kayttoon liittyva tutkimustyd. Aihe liittyy kohdeyrityksen strategiseen karkihank-
keeseen, rakennusprosessin digitalisoimiseen, jossa digitaalisia tyokaluja, kuten
tietomalleja, hyodynnetaan rakennushankkeissa heti alkuvaiheesta valmistumi-
seen asti. Tyon tarkoitus on selvittaa nykyisia ja uudenlaisia tapoja hyodyntaa
tietomallia suunnittelunohjauksessa. Tietomallin hyédyntaminen suunnittelunoh-
jauksessa on yksi digitalisaatioon ja alan tuottavuusongelman ratkaisuun liittyva
juonne. Tulevaisuusnakymissa rakennusala digitalisoituu taysin, joten suunnitte-
lun johtamista on hyddyllista tarkastella tasta tulevaisuusnakokulmasta. Opinnay-
tetyon toimeksiantajana toimii Lehto Tilat Oy ja ohjaajana seka yhteyshenkilona
suunnittelujohtaja Marita Rovamo. Kehittamistehtava tehdaan toimitilat-palvelu-
alueen prosesseja ja hankemuotoja peilaten. Hankkeet ovat monipuolisia urheilu-
, hotelli- ja liikerakennuksia, joiden tilaajilla on projekteissa monesti vahva asian-
tuntijaorganisaatio. Opinnaytety® kirjoitetaan suunnittelupaallikdon nakoévinkke-

lista.

Tietomallintamisen osuus rakennushankkeissa kasvaa koko ajan. Samaan ai-
kaan yritykset kehittavat omia tietomallinnusohjeistuksia vastaamaan omia tar-
peitaan. KVR-lyhenne tulee sanasta kokonaisvastuurakentaminen, silla KVR-
hankkeessa urakoitsijalla on kokonaisvastuu seka suunnittelusta ettéd rakentami-
sesta. Urakkamuoto on eraanlainen avaimet kateen -urakkamalli, jota kaytetaan
nykyaan yha monimuotoisempien rakennushankkeiden toteuttamiseen. Koko-
naisvastuun ansiosta KVR-urakassa tietomallintamista on helppo kehittaa raken-
nusliikkeen oman toiminnan tukemiseksi. Suunnittelunohjaukseen ja tietomallin-
tamiseen liittyvia tutkimus- ja kehitystoita on tehty aiemminkin, mutta tilaajan pai-
notuksesta, kaytetystd urakkamuodosta ja myoOs kaytetysta tutkimusmenetel-
masta riippuen tydn tulokset voivat olla hyvin erilaisia. Opinnaytetdissa ja useissa
tutkimuksissa rakentamisen kustannuksiin liittyvaa painotusta on yleensa todella
vahan, vaikka 80 prosenttia rakennushankkeen kustannuksista maaraytyy jo

suunnittelupoydalla.

Tyon avulla pyritaan selvittamaan keskeiset menetelmat ja mahdollisuudet tieto-

mallintamisen hyddyntamiselle suunnittelunjohtamisessa. Tydssa haetaan rat-
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kaisuja ja menetelmia, joilla rakennusten tietomallintaminen palvelee mahdolli-
simman hyvin rakennusliikkeen prosesseja. Samalla voidaan 16ytaa uudenlaisia
hyodyntamistapoja, joilla tietomallien hyddyt saadaan parhaiten myds suunnitte-
lunjohtamisen kehittdmiseen. Mallien avulla voidaan |16ytaa suunnittelunohjauk-
sen kipukohtiin, esimerkiksi aikataulutukseen tai lahtétietotarpeisiin, liittyvia uu-

denlaisia toimintatapoja, joilla hankkeen sujuvuutta voidaan kehittaa.
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2 TARKOITUS, TAVOITTEET JA KYSYMYKSENASETTELU

Tyon tarkoitus on kehittaa tietomallin hyodyntamistapoja rakennusliikkeen suun-
nittelunohjausta varten. Ty0 tukee rakennusliikkeen digitalisaatioprojektia, joka
tahtaa koko rakennusprosessin digitalisoimiseen. Talldin digitaalisia tyokaluja,
kuten tietomalleja, hyodynnetaan rakennushankkeissa heti alkuvaiheesta valmis-
tumiseen asti. Suunnittelunohjauksella on vahva rooli rakennusliikkeen KVR-
hankkeissa ja tydn avulla saadaan yhtenaistettya tietomallin hyddyntamiskaytan-
téja suunnittelunohjaajien kesken. Tyon avulla pyritdan siihen, ettd hyvaksi ha-
vaitut tietomallin hyodyntamistavat saadaan kaikkien kayttoon. Lisaksi tyon avulla
voidaan loytaa suunnittelunohjaaijille uusia tietomallin hyodyntamistapoja. Loppu-
tuloksena on tietomallien tehokkaampi hyodyntadminen suunnittelunjohtamisessa

ja mahdollisesti uusia kokeilemisen arvoisia ideoita tietomallin hyddyntamisessa.

Tyon tarkoituksen ja tavoitteen perusteella opinnaytetydlla pyritdéan vastaamaan

seuraaviin kysymyeksiin:
1. Miten tietomallia hyédynnetaan suunnittelunjohtamisessa?

2. Mitka tekijat haittaavat tietomallin hyddyntamista suunnittelunjohtami-

sessa?

3. Millaisia uusia mahdollisuuksia voi olla tietomallin hyoédyntamiselle suun-

nittelunjohtamisessa?
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3 KEHITTAMISTEHTAVAN TIETOPERUSTA

3.1 Tietomalli

Tietomalli eli BIM (Building Information Model) on tietyn suunnittelualan tuottama
kolmiulotteinen digitaalinen aineisto, joka sisaltda mallinnettuihin rakennusosiin
liittyvaa ominaisuustietoa. Tietomallin tietosisalléssa voi olla esimerkiksi maara-,
aika-, ja kustannustietoa. Suomi on edellakavija tietomallipohjaisen rakennuspro-
sessin kehittdamisessa (PRE Results Report 2014, 8). Rakennusalan toimijoiden
laajan yhteistyon tuloksena on tuotettu yleiset tietomallivaatimukset. Yleisissa tie-
tomallivaatimuksissa maaritelladan mallinnuksen tavoitteet, tietomallien hyodyt
seka niiden luomat mahdollisuudet. (YTV2012 Osa 1, 5, 6.)

Samalla lyhenne BIM (Building Information Modelling) tunnetaan myos prosessi-
kuvauksena ja tahan liittyy lisdksi tietomallipohjainen tiedonsiirto. Tietomallipoh-
jaisella prosessilla ja sen keskidssa olevalla tietomallilla katsotaan olevan mah-
dollisuuksia saastaa aikaa ja rahaa, kun eri alojen asiantuntijat voivat tarkastella
asioita tietomallien avulla. Tietomallin tarvittava tarkkuustaso maaritellaan tieto-
mallin kayttotarkoituksen mukaisesti. Tietomalleista voidaan saada dokumentit
prosessia varten, tai tarkemmalla tasolla itse tietomallia voidaan hyddyntaa pro-
sessissa, esimerkiksi koneohjauksessa. Tietomalleja luokitellaan sisallon ja laa-
tutason mukaisesti erilaisin luokituksin. Kolmiulotteinen tietomalli tunnetaan 3D-
mallina ja aikatiedolla varustettuna se on 4D-malli. 5D-malli sisaltéa kustannus-
tiedon. (Javaja & Lehtoviita 2016, 85, 86.)

Tietomalli-termilla viitataan artikkeleissa ja tutkimuksissa lahes yksinomaan ra-
kennuksen tietomalliin. Tietomalli on termi, jota nykyinen lainsaadanto ei tunne
siind kontekstissa, jossa sita tassa tyossa kasitelldan. Tietomallin kaytdssa ja
hyédyntamisessa tulee huomioida myds tekijanoikeudelliset asiat, jotta mallia
voidaan hyddyntaa mahdollisimman hyvin. Nykyinen lainsdadanto voi jopa hidas-

taa tietomallinnuksen yleistymista (Silius 2013).

Eri tutkimuksissa ja artikkeleissa painotetaan tietomallin sisallossa luonnollisesti
tutkimuksen aihepiiriin liittyvia teemoja. Useimmissa nousevat kuitenkin tietomal-
lin laajuuteen, tarkkuuteen ja sen tietosisaltoon liittyvat maarittelyt samanlaisina

esille. Tietomallista kaytetaan yleisesti sen englanninkielisesta nimesta tulevaa
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lyhennetta BIM, joka tarkoittaa samalla my0s tietomallintamista. Lyhenteen kayt-
toa kannattaakin valttaa, ellei asiayhteydesta muuten selvia, tarkoitetaanko silla
digitaalista tuotetta vai sen tekemiseen liittyvaa prosessia.

3.2 KVR-urakka

Rakentamisen ja suunnittelun erottaminen toisistaan on monissa rakennusalan
julkaisuissa todettu rakennusteollisuuden ongelma (Kruus 2008, 3). Kruusin kirja
kasittelee suunnittelunohjauksen kehittamista projektinjohtourakassa. KVR-ura-
kassa tuollaista erottamista ei ole, kuten tekstissa myohemmin kuvataan. KVR-
lyhenne tulee sanasta kokonaisvastuurakentaminen. KVR-urakoinnin historia
ulottuu 1970-luvulle (RATU 2018, 14).

KVR-urakka tunnetaan yleisesti myds nimella ST-urakka (Suunnittele ja Toteuta).
Urakkamuoto on suosittu Yhdysvalloissa ja siella siita on hyvia kokemuksia.
Kruus (2008, 27) kirjoittaa kasiteristiriidasta, kun urakkamuotoja kuvataan yhdella
sanalla. Myos KVR- ja ST-urakan tapauksessa on kasiteristiriidan mahdollisuus.
Rakennussopimuksia kasittelevassa kirjassaan Liuksiala ja Stoor (2014, 39)
maarittelevat KVR- ja ST-urakan eron tarjousten vertailuperusteiden mukaan.
KVR-urakoitsija valitaan tarjousten hinnan perusteella, kun taas ST-urakassa on
sidottu hinta ja urakoitsija valitaan tarjousten laatuvertailulla (Liuksiala & Stoor
2014, 39).

KVR-urakalla voidaan, menettelyista riippuen, palvella hyvin tilaajan ja hankkeen
tavoitteita. Tassa urakkamuodossa urakoitsijan vastuulle kuuluu seka suunnittelu
etta toteutus, joten sopimustasolla rakentamista ja suunnittelua ei ole erotettu eri
toimijoille, kuten kuvio 1 esittda. (Lahdenpera 1999, 7.) Talléin urakoitsijalla on
helpompi hyddyntaa omia ratkaisujaan ja kustannustietouttaan suunnittelun ke-
hittamiseksi.

KONSYL‘I‘TI

SUUNNITTELI VAT

ALIURAKOITSIJAT
Kuvio 1. KVR-urakan sopimussuhteet
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Kun KVR-urakassa suunnittelu ja tuotanto on keskitetty samalle yritykselle, suun-
nittelu voidaan toteuttaa hyvin tuotantolahtdisena. Urakkamuoto itsessaan luo
mahdollisuuden kustannussaastoille. KVR-urakassa rakentamisaika on myds
mahdollista saada lyhemmaksi, kun suunnittelua ja tydmaata voidaan edistaa sa-
manaikaisesti. (Liuksiala & Stoor 2014, 40.)

KVR-urakkamuoto vaatii urakoitsijalta osaamista ja kokemusta. Vaikka urakka-
muoto itsessaan on sopimussuhteilta yksinkertainen, vain rakennuttajan ja ura-
koitsijan valinen sopimus, liittyvat myds sen suurimmat ongelmat sopimukseen.
Urakkasopimus voi johtaa sopijaosapuolten valisiin erimielisyyksiin ja tyytymatto-
myyteen, mikali sopimuksen laatutasoa ei ole sopimuksessa esitetty riittavan tar-
kasti. (Liuksiala & Stoor 2014, 40.) Laadun lisaksi toinen rakennuttajan kannalta
negatiivinen piirre KVR-urakassa on hankkeen ohjattavuus. Kun sopimuksen jal-
keen suunnittelu- ja toteutusvastuu on urakoitsijalla, niin rakennuttajan vaikutus-
mahdollisuudet hankkeen kehittamiseksi ovat sen jalkeen pienemmat kuin mo-
nessa muussa urakkamuodossa (Aho 2014, 52, 53).

3.3 Suunnittelujohtaminen

Suunnittelun johtamisesta on rakennustiedon julkaisema ohjekortti, jossa maari-
tellddn suunnittelun johtaminen talonrakennushankkeessa. Ohjekorttiin on ke-
ratty suunnittelujohtamisen tehtavia ja rooleja rakennusalan tehtavaluetteloista.
RT-kortiston tehtavaluettelot on laadittu kuitenkin kokonaishintaurakan nakokul-
masta (Kruus 2008, 72). Myoskaan suunnittelun johtamisen ohjekortti ei erittele
sovellettavaa urakkamuotoa. Ohjekortin mukaan suunnittelua johtaa ensisijai-
sesti paasuunnittelija, mutta johtamistehtavaa voidaan myds jakaa. Suunnittelu-
johtamisen tehtava- ja roolijako on hankeriippuvainen ja on maariteltava aina
hankekohtaisesti (RT 13-10860, 5). Rakennusalan tehtavaluetteloiden mukaisia
suunnittelujohtamisen tehtavia ovat suunnittelun organisointi, valvonta, ohjaus ja
koordinoiminen, jotka on esitetty alla kuviossa 2. Suunnittelun ohjaus on aktiivista
yhteydenpitoa ja opastamista, jotta suunnitelmista tulee tavoitteiden mukaisia ja
yhteensopivia. (RT 13-10860, 2.)
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o TYON SUUNNI)TTEL VA o SEURANTAA

o RESURSSOINTIA o TARKASTAMISTA

S TEHTAVIEN JAKOA o RAPORTOINTIA
OH.JAUS] KOORDINOIMINEN
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TAVOITTEIDEN YHTEENSOVITTAMISTA

JA YHTEENSOPIVIEN HANKEKOKONAISVUTEEN

RATKAISUJEN
SAAVUTTAMISEKS|

Kuvio 2. Suunnittelujohtamisen osa-alueet (RT 13-10860, 2).

Suunnittelun johtaminen on johtamisen nakokulmasta tavoite- ja tulosjohtamista,
projektijohtamista, asiakassuhteiden seka asiantuntijaorganisaation ja asiantun-
tijoiden johtamista. Johtamisella huolehditaan, etta kaikki osapuolet huomioidaan
ja mahdolliset ristiriidat ratkaistaan suunnittelussa. Yhteiskunnan ja julkisen val-
lan, rakennuttajan, rahoittajan, omistajan, kayttajan, urakoitsijan, materiaalitoimit-
tajien ja suunnittelijoiden nakdkulmat tulee ottaa hankkeen luonteen mukaisesti
huomioon suunnittelua johdettaessa. Suunnittelujohtamisen tehtaviin kuuluu
asetettujen tavoitteiden seuranta ja tdsmentaminen seka asiantuntijoiden téiden
yhteensovittaminen liiketoiminnallisesti kannattavalla tavalla. Suunnittelun johta-
misella myOs varmistetaan, etta suunnittelun laajuus, laatutaso seka kokonais-

kustannukset pysyvat sovitussa raamissa. (RT 13-10860, 5.)

Suunnittelun johtamisen ohjekortin mukaisesti suunnittelua johtaa ensisijaisesti
paasuunnittelija. Kuten suunnittelujohtamisen ohjekortissa, myds paasuunnitteli-
jan tehtavaluettelossa mainitaan, etta hankkeen suunnittelujohtamiseen liittyvat
tehtavat ja niiden suorittajat voivat vaihdella, joten ne on sovittava hankekohtai-
sesti. Paasuunnittelijan tehtavaluettelossa hankkeen alkuvaiheen selvitys- ja
suunnittelun valmisteluvaiheeseen liittyvat tehtavat ovat pitkalti avustavia ja liitty-
vat lahtotietojen ja suunnitteluyhteistyon jarjestamiseen. Lupa- ja toteutussuun-
nitteluvaiheessa paasuunnittelijan tehtaviin on lupahakemuksen lisaksi kirjattu lu-

kuisia huolehtimisvelvoitteita. Tehtavaluettelossa on rakentamisvaiheeseen o0soi-
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tettujen kokousten lisaksi myds kyseiseen vaiheeseen liittyvia huolehtimistehta-
via. (RT 10-11108.) Tiettyja lakiin kirjattuja tehtavia lukuun ottamatta paasuunnit-
telijan tehtavat ovat siten taysin hankekohtaisesti sovittavissa.

3.4 Suunnittelun johtaminen KVR-hankkeessa

Suunnittelun johtamisesta on laadittu alan tehtavaluetteloita, asiantuntija-artikke-
leita ja tutkimuksia. Tutkimuksesta ja nakokulmasta riippuen asiaa on tarkasteltu
hieman eri nakokulmista. Lahtdkohtaisesti ongelmat ja haasteet ovat olleet sa-
moja, nousevathan ne kaytannon tyoelamasta. Kaikki ongelmat kiteytyvat kes-
keisimman, rakennusalan tuottavuusongelman ymparille. Tuottavuus ei ole kas-
vanut rakennusalalla kaytanndssa vuodesta 1980 (Valtiovarainministeric 2018,
18). Uusimmissa julkaisuissa yhteistydon merkitys nousee digitalisaation ohella
yhdeksi keskeiseksi tekijaksi tuottavuusongelman ratkaisua pohdittaessa (Valtio-
varainministerio 2018, 19-21; RATU 2018, 56). Aiemmissa suunnittelun johtami-
seen liittyvissa tutkimuksissa yhteistyota ja digitalisaatiota ei ole nostettu niin na-
kyvasti esille etenkaan tuottavuusongelman nakdkulmasta. Huomion arvoista
tassa on, etta tietomallintamisella voidaan jo nyt ratkaista yhteistyohon ja tiedon-
siirtoon liittyvaa problematiikkaa. Nain tietomallintamisen rooli, osana rakennus-

alan tuottavuusongelman ratkaisua, vaikuttaa ilmeiselta.

Lassila vetaa yhteen kirjallisuudessa ja tutkimuksissa esitettyja suunnitteluun ja
suunnittelujohtamiseen liittyvia ongelmia, jotka kohdistuvat keskeisesti aikatau-
luihin, tiedonsiirtoon seka paatdksentekoon (Lassila 2016, 37, 40, 42). Aikatau-
luongelmaa ratkotaan hyvin perinteisilla menetelmilla, riippuvuus- ja aikatietoja
yhdistelemalla perinteisiin jana-aikatauluihin. Useat alan julkaisut ja tutkimukset
keskittyvat nimenomaan aikatauluongelman ratkaisuun. Tyossaan Leppanen
(2016, 7, 67) toteaa ongelmien kiertavan yleensa noidankehaa, eli ongelmasta
seuraa seuraava ongelma, jolloin vaikutukset voivat nakya aivan muualla varsi-
naiseen ongelmaan nahden. Aikatauluongelmatkin johtuvat osin myos suunnitte-
lujohtamisen tiedonsiirtoon ja paatoksentekoon liittyvasta problematiikasta. Tie-
tomallintaminen, digitalisaatio, ei ole vain uuden tyokalun kayttdonotto, vaan se
muuttaa myos suunnittelun ja toteutuksen prosesseja (Javaja & Lehtoviita 2016,
18). Lassilakin (2016, 6) toteaa Eastmaniin (ym. 2011) viitaten, etta uuden tekno-
logian ja toimintatavan tehokas hyddyntaminen vaatii koko prosessin uudelleen

tarkastelua.
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Tassa tyossa pyrin kasittelemaan kokonaisvaltaisesti tietomallintamisen hyédyn-
tamista KVR-hankkeen suunnittelunohjauksessa ja I6ytamaan siihen liittyvia uu-
sia hypoteeseja mallintamisen mahdollisuuksista myds mahdollisia jatkotutki-
muksia varten. Saatavilla oleva tutkimustieto on suunnittelunjohtamisen paatok-
senteon nakdkulmasta mielenkiintoista luettavaa. Suunnitteluprosessin ohjaami-
sen vaikeus on yleisesti tunnistettu ongelma rakennusalalla eri urakkamuo-
doissa. Aiheesta on lukuisia tutkimuksia, joissa haetaan erilaisia hypoteeseja ja
ratkaisuja suunnittelun ohjauksen ja johtamisen kehittamiseksi. Rakennusalan
tehtavaluetteloiden kehittamista varten toteutettu TELU-kysely antaa hyvan ku-
van keskeisista suunnittelujohtamiseen liittyvista ongelmista. Tehtavaluetteloita
kaytetaan yleisesti suunnittelusopimuksien sisallon maarittdmiseen, mutta niiden
ei koeta soveltuvan hyvin mihinkaan urakkamuotoon. (Kruus 2008, 22, 40.) Suun-
nittelun johto- ja ohjaustehtavien seka paatoksentekovastuun koetaan jakautu-

van hankkeessa useille osapuolille (Kruus 2008, 74).

KVR-urakkasopimusmallissa on maaritelty, ettd suunnitelmissa noudatetaan vi-
ranomaismaarayksia, yleisia rakentamistapaohjeita ja sopimuksen mukaisia toi-
mivuuden vaatimuksia. Vaikka tilaaja tarkistaa ja hyvaksyy suunnitelmat, niin nii-
den toimivuudesta, laillisuudesta ja sopimuksenmukaisuudesta on vastuu KVR-
urakoitsijalla. (RT 16-10740, 2; RT 80278, 8.) Sopimusteknisesti KVR-urakoin-
nissa ollaan vahvoilla perinteisiin suunnittelujohtamiseen liittyvissa ongelmakoh-
dissa. KVR-hankkeisiin liittyvissa opinnaytetdissaan Aho (2014, 87-89) ja Hei-
monen (2012, 8-9) Ioytavat kuitenkin samoja keskeisia aikatauluun, paatoksen-
tekoon ja yhteistyohon liittyvia suunnittelunohjauksen kompastuskivia, joita on
esitetty myds muihin urakkamuotoihin liittyvassa kirjallisuudessa. Nayttaa, etta
KVR-hankkeessa ei aina hyddynneta tai pystytd hydédyntamaan sopimusmaarit-
telyihin perustuvaa suunnittelun kehityspotentiaalia taysipainoisesti. Keskeista
naiden asioiden ratkaisun kannalta on, miten urakka sovitaan ja miten siina on
roolit ja vastuut maaritetty. (Liuksiala & Stoor 2014, 261, 262.) Vaikeuksien valt-
tamiseksi onkin tarked huomioida, ettd KVR-hankkeella on suunnittelusta vas-
taava henkild, joka vastaa suunnittelujohtamisen kategoriaan kuuluvista tehta-
vista (Liuksiala & Stoor 2014, 40.)

Kasittelen tyossani tietomallin hyodyntamista KVR-hankkeen suunnittelun johta-

misessa tyOpajan, haastattelujen ja erilaisten alan kirjallisuuslahteiden kautta.
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Peilaan erilaisiin hankemuotoihin laadittuja suunnittelun johtamisen nakdkulmia
KVR-hankemuodon lainalaisuuksiin. Keskeisimpana huomiona on kokonaisvas-
tuurakentamiseen sisallytetty suunnittelun vastuu, jolloin suunnittelun ohjaus ja
johtaminen on luontevaa olla vahvasti urakoitsijan maarittelemaa. Kun suunnit-
telu ja toteutus on saman sopimuksen ja urakoitsijan takana on tiedonsiirron ja
kokonaisuuden hallinnalle hyvat lahtokohdat. Talloin myos hankkeen alkuvai-
heessa tarvittavat tietomallintamiseen liittyvat paatokset ja hyodyntamiskeinot on
luonteva ja helppo linjata riittavan ajoissa, kuten tietomallivaatimuksissa asia on
esitetty (YTV2012 Osa 11, 4).
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4 MENETELMALLINEN TOTEUTUS

4.1 Tutkimusmenetelman maarittely

Opinnaytetyoni toteutin laadullisena tutkimuksena. Laadullinen tutkimus on tut-
kiva menetelma. Silla etsitdan vastausta johonkin tiettyyn kysymykseen tai aihe-
alueeseen, jotta saadaan monipuolinen ja syvallinen kasitys kyseisesta tutkimus-
aiheesta. Laadullisen tutkimuksen tehtavana on auttaa luomaan uusia hypo-
teeseja myohemmalle tutkimukselle. (DeFranzo 2011.) Laadullisessa tutkimuk-
sessa pyritaan ymmartamaan tutkimuskohdetta, kuten yritysta tai asiakasta, se-
littamalla sen kaytdsta tai paatdsten syita. Tutkimus rajoitetaan yleensa muuta-
maan tapaukseen, mutta ne pyritdan analysoimaan niin tarkasti kuin mahdollista.
Tutkittavat valitaan harkiten, eika tarkoituksena ole pyrkia tilastollisiin yleistyksiin.
(Heikkila 2014, 15.) Tutkimus my06s avaa trendeja ja mielipiteita syventyen tutkit-
tavaan ongelmaan (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006). Laadullisella tut-
kimusmenetelmalld, riittdvalla aihealueen asiantuntemuksella, syvallisella teo-
riapohjan lapikaymisella ja tarkoin valikoidulla aineistolla on edellytykset havaita
uusia potentiaalisia tietomallintamisen hyodyntamismahdollisuuksia kohdeorga-

nisaatiossa.

Monesti laadulliset tutkimukset ovat tapaustutkimuksia. Tapaustutkimus on mo-
nimuotoinen tutkimusstrategia tai lahestymistapa. Tapaustutkimuksia tehdaan
monilla eri tieteenaloilla, eri lahtokohdista ja erilaisilla tavoitteilla. Tapaustutki-
muksessa keskeista on tutkittavan tapauksen maarittaminen ja se, etta tapauk-
sen pystyy rajaamaan muusta kontekstista. Monenlainen tapaustutkimus -kir-
jassa on kerrottu vaikeammin rajattaviksi tapauksiksi muun muassa erilaiset
muutosprosessit ja ilmiot, kuten johtaminen ja laatu. (Eriksson & Koistinen 2014,
4-6.) Tietomallintaminen on iso osa keskeista rakennusalan muutosprosessia ja
BIM itsessaan laaja kasite, mutta tyota varten sen kasittely on tarkasti rajattu koh-
deorganisaation suunnittelun ohjaamisen osa-alueeseen, jota tutkimuskysymyk-
set rajaavat entisestaan. Myos suunnittelun johtamista ilmiona kasitellaan KVR-
urakan nakokulmasta, joten rajaamisen vuoksi tyota voi tarkastella tapaustutki-

muksena.
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4.2 Aineistonkeruu

Taman tutkimustyon aineistonkeruumenetelminad laadin suunnittelunjohtami-
sesta vastaaville kohdennetun aivoriihityylisen toteutuksen seka sen pohjalta jar-
jestin tietomallintamisen asiantuntijalle teemahaastattelun. Naiden pohjalta tein
suunnittelunohjaamisesta vastaaville teemahaastattelut, joiden runko on tyon liit-
teena 1. Aivoriihi sopii hyvin aineiston keraamiseksi tutkittavasta aiheesta, kun
tydn tekija on henkildiden kanssa paivittaisessa vuorovaikutuksessa. Aivoriihen
tyylinen toteutus mahdollistaa myos uusien luovien ideoiden kehittamisen. Tee-
mahaastattelun teemat saatiin aivoriihen ideoista ja asiantuntijan kanssa keskus-
tellen voidaan |16ytaa naista kehityskelpoiset ideat yrityksen hyédynnettavaksi. Ai-
voriihen ja teemahaastattelun osallistujia tiedotettiin aineistonhankinnan kaytan-

noista ja nauhoittamisesta.

Tutkimustyota varten jarjestetyn aivoriihen toteutus on muunnelma standar-
diaivoriihesta, vaikka noudatteleekin pitkalti sen toteutuskaavaa. Aivoriihessa esi-
ja lammittelyvaiheiden jalkeen kerrataan istunnon pelisaannét, jonka jalkeen
paastaan varsinaisen vapaan ideoinnin piiriin. Istunnon vetajan on hyva miettia
etukateen valmiiksi muutama ekskursio ideoinnin edistamista varten, mikali tulee
tilanne, jossa ideointi ei edisty. (Lavonen & Meisalo s.a.) Valintavaiheessa koh-
deryhmalle keskeisimmat ideat aanestetaan, mutta valintaa ei viela muuten pe-
rustella. Tulosten ja valintojen perusteella maaritetdan asiantuntijahaastattelun
keskeiset teemat siten, etta niiden avulla voidaan l0ytaa potentiaaliset tietomal-
lintamisen kehityskohdat. Valintavaihe itsessaan ei kuulukaan varsinaiseen aivo-

riiheen (Lavonen & Meisalo s.a.).

Aivoriihen tunnusomaiset vaiheet valmistelu, aivoriihimenetelman esittely, aiheen
esittely, ideointi ja valinta seka jalostus toteutettiin aikataulusyista useammassa
vaiheessa eri paivina. Aivoriihessa oli paikan paalla kahdeksan henkiléa seka
videoneuvottelun valityksella kaksi henkil6a. Aivoriihen toteutus ajoittui yrityksen
suunnittelun ohjaamisen tehtavien maarittamiseen liittyvan projektin yhteyteen ja
aivoriihessa naita rooleja ja tehtavia ideoitiin lisda. Aivoriihessa oli ensin alustava
osio, jossa esittelin osallistujille aiheen ja aivoriihen peruskaytannot. Alustavassa
osiossa kaytiin lapi tarvittavat tutkimuseettiset asiat, anonymiteetti, vapaaehtoi-

suus ja tapahtuman dokumentointi. Yksi henkild poistui alustavan vaiheen jal-
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keen toisiin tyétehtaviin. Valmisteluvaiheena toimi myds organisaatiossa kayn-
nistetty suunnittelujohdon tehtaviin liittyva projekti. Ideointivaiheessa osallistujat
jaettiin teemoittain kahteen ryhmaan ja jokainen ryhman jasen kirjasi ja ideoi uu-
sia teemaan liittyvia tehtavia muistilapuille. Kuvassa 1 on esitetty aivoriihen to-
teutusta. Muistilaput koottiin seinalle heijastetun aiempien tehtavamaarittelyjen
yhteyteen. Aivoriihen tuloksina saaduista suunnittelujohdon tehtavista tarkeim-
pien valinta tehtiin seuraavana paivana tietokonepohjaisen Forms-kyselyn avulla.
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Kuva 1. Aivoriihessa maaritettyja suunnittelun ohjauksen tehtavia.

Laadullisen tutkimuksen aineistonkeruussa voidaan kayttaa erilaisia haastatte-
luja, kuten lomakehaastattelu, teemahaastattelu ja avoin haastattelu (Hirsjarvi,
Remes & Sajavaara 2007). Lomakehaastattelu on nimensa mukaisesti valmiin
kysymyslomakkeen tayttamista, jossa valmiista vastauksista valitaan sopivin
vaihtoehto (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006). Teemahaastattelussa tut-
kimusongelmasta poimitaan keskeiset teemat, joita haastattelussa kasitellaan.
Sitd voi myds tehda ryhmahaastattelumuodossa, jossa asiantuntijaryhmalle on
annettu tavoite ideoida ja kehittaa mahdollisia kehityskohteita (Hirsjarvi & Hurme,
2015). Avoin haastattelu on keskustelunomainen ja haastattelija on keskustelu-
kumppani. Haastattelijan tulee ohjata keskustelua ja huolehtia ettei haastattelu
lahde normaalin keskustelun tyylisesti aihealueesta sivuraiteille. (Saaranen-
Kauppinen & Puusniekka 2006.) Avoimesta haastattelusta kaytetaan myos nimi-
tysta syvahaastattelu ja aaripadssaan se on taysin strukturoimaton.
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Strukturoimattoman avoimen haastattelun ja strukturoidun lomakehaastattelun
valiin asettuu puolistrukturoitu teemahaastattelu. Se on avoimuudessaan |lahem-
pana avointa haastattelua. Teemahaastattelussa kysymyksia voi syventaa ja tar-
kentaa haastateltavan vastauksiin perustuen. (Tuomi & Sarajarvi, 2018, 65-66.)
Haastatteluja voi tehda myds ryhmahaastatteluna. Haastattelu-termin kayttami-
nen esimerkiksi aivoriihityyppisessa ryhmahaastattelussa voi olla harhaanjohta-
vaa, kun aivoriihessa ja haastattelussa fasilitaattorin rooli on erilainen. Aivoriihen
tarkoituksena on tuottaa suuri maara uusia ideoita, jolloin haastattelijamainen ote
voi tukahduttaa luovuutta. Tutkimustyon aineiston keruuta varten ihmiset valitaan
harkitusti siten, etta henkilGilla on kosketuspintaa ja asiantuntemusta haastatte-
luteemojen aiheisiin. Haastateltavien valinnassa huomioidaan, etta asia kosket-
taa haastateltavia. (Kananen, 2012, 100-101.)

Aivoriihen pohjalta saadut suunnittelujohdon tehtavat jaettiin rakennushankeen
eri vaiheiden mukaisiin kategorioihin. Hankevaiheiksi oli yritystasolla sovittu
hanke- ja luonnossuunnitteluvaihe, urakkasopimusvaihe, valmisteluvaihe, raken-
tamisvaihe ja hankkeen valmistumisvaihe. Tietomalliasiantuntijan teemahaastat-
telu rakentui naiden teemojen ymparille. Haastattelusta laitettiin valmistautumista
varten teemat haastateltavan tutustuttavaksi haastattelua edeltavalla viikolla.
Teemahaastattelun ja aivoriihen pohjalta muodostin haastattelurungot suunnitte-
lupaallikéiden ja -johtajien teemahaastatteluille. Nailla kuudella haastattelulla ha-
lusin osaltaan tukea tyon luotettavuutta ja seka saada teemahaastattelun mukai-
sesti nakemyksia tietomallin tulevaisuudesta ja sen hyodyntamisen nykytilan-
teesta suunnittelun johtamisessa. Haastattelujen aikana vastauksia Kkirjattiin
redusoinnin omaisesti ylos seka haastattelutilanteesta riippuen nauhoitettiin aa-
ninauhurilla tai litterointiohjelmalla. Yhden paivan haastattelutulokset perustuvat
kolmen haastattelun osalta haastattelun aikana tehtyihin muistiinpanoihin, joissa
haastateltavien vastaukset on kirjattu kysymysten peraan redusoinnin omaisesti.
Naista haastatteluista tehty litterointiohjelman tallennus epaonnistui ja taydellisia
haastatteluvastauksia ei kyseisista haastatteluista saatu tallennettua. Haastatte-
luja ei paadytty toteuttamaan uudestaan resurssien ja haastattelutulosten vuoksi.
Muistiinpanojen ja muiden nauhoitettujen haastattelutulosten pohjalta saatiin
muodostettua hyva kasitys yrityksen tietomallintamisen tilasta.
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4.3 Teoriasidonnainen sisalldnanalyysi

Aineistoanalyysi tehtiin teoriasidonnaisena sisalldnanalyysina, jolloin analyysi ei
perustu suoraan teoriaan, mutta kytkokset siihen on I0ydettavissa analyysista.
Teoriasidonnaisen tutkimuksen katsotaan kuuluvan teoria- ja aineistolahtoisen
tutkimuksen valimaastoon. Aineiston 10ydoksille etsitaan tukea teoriasta. (Saara-
nen-Kauppinen & Puusniekka 2006.) Teoriasidonnainen sisallénanalyysi tunne-

taan myos termilla teoriaohjaava sisallénanalyysi (Tuomi & Sarajarvi, 2018, 80).

Teoriasidonnaisessa tutkimuksessa on mahdollisuus uusille tieteellisille I6ydoille,
kun havainnot perustuvat johonkin johtoajatukseen. Tutkijan omat ennakkokasi-
tykset ja tutkimusaihetta kasittelevan kirjallisuuden tuntemus ohjaavat aineiston
tarkastelua. Tassa uusi teoria ei muodostu silloin pelkista havainnoista, kuten in-
duktiivisessa paattelyssa, jossa yleistykset ja paatelmat tehdaan aineiston ha-
vaintojen pohjalta. Johtoajatuksen avulla, joka voi olla epamaarainen kasitys tai
tarkempi hypoteesi, havainnot kohdistetaan tarkeiksi oletettuihin seikkoihin.
(Gronfors 2011, 17-19.)

Raportin liitteend 2 on esimerkki haastatteluiden pohjalta koostetuista tuloksien
muodostumisesta. Tydssani hyodynsin etenkin Tuomen ja Sarajarven (2018) oh-
jeita teoriaohjaavaan sisalldnanalyysiin. Analyysi alkoi aineistolahtdisen analyy-
sin mukaisilla vaiheilla, datan pelkistamisella ja ryhmittelylla. Haastattelutulokset
koottiin teemoittain taulukkoon ja niista koottiin keskeiset hydodyntamistavat suun-
nittelujohtamisen osa-alueiden mukaisesti. Taman jalkeen tuloksiin tuotiin mu-
kaan teorianakodkulmia erityisesti yleisista tietomallivaatimuksista, kuten tulosten
esittdmisen yhteydessa jaljempana esitetdan. Teemoittain koostettuja haastatte-
lutuloksia kaytiin 1api alan kirjallisuuden ja ohjekorttien nakokulmasta ja koottiin
niista yhteiset nimittajat ja eroavaisuudet kunkin teeman ymparilta. Tarvittaessa
teoriayhteytta verrattiin tuloksen alkuperaisiimaukseen asiayhteyden varmista-

miseksi. Tata on kuvattu tulosten esittamisen yhteydessa suorilla lainauksilla.

Kohdeyrityksessa tyon tuloksia puretaan ja kehitetdan aiheen vastuuhenkilon
kanssa siten, etta yhtenaiset tietomallin hyodyntamiskeinot voidaan jalkauttaa
suunnittelujohdon tehtaviin. Suunnittelupaallikdille ja -johtajille esitellaan tutki-
muksen tulokset ja tehdaan taman jalkeen lyhyt kysely tuloksiin liittyen. Kyselylla
kartoitetaan tutkimuksen hyddyllisyys ja uutuusarvo haastateltujen tyétehtaviin

liittyen. Hyodyntamisen todelliset vaikutukset eivat nay viela taman opinnaytetyon
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tuloksista, mutta niita yrityksessa tarkastellaan hankinnalle, laskennalle ja tuotan-
nolle tehtavilla seurantakyselylla, jossa seurataan tietomallintamisen hyodynta-
mista rakennushankkeissa.

4.4 Tutkimusetiikan huomioiminen

Hyvan tutkimusetiikan mukaisessa tutkimustoiminnassa noudatetaan hyvaa tie-
teellista kaytantdéa. Talldin noudatetaan rehellisyytta huolellisuutta ja tarkkuuttaa
kaikessa tutkimustoiminnassa, kuten tiedonhankinnassa, tutkimus- ja arviointi-
menetelmissa seka tulosten julkistamisessa. (TENK 2012, 6.) Isona ohjenuorana
taman opinnaytetyon tutkimuseettisessa toiminnassa toimi opetus- ja kulttuurimi-
nisterion asettaman tutkimuseettisen neuvottelukunnan (TENK) julkaisema HTK-
ohje eli ohje hyvasta tieteellisesta kaytanndsta ja sen loukkausepailyjen kasitte-

lemisesta.

Tuomi ja Sarajarvi (2018, 114), otsikoivat teoksessaan Laadullinen tutkimus ja
sisallébnanalyysi aiheenvalinnan olevan tutkimuseettinen kysymys. Tassa kuvas-
tuu hyvin oppilaitosten ja tydn ohjaajien vastuu eettisten asioiden pariin ohjaami-
sessa riittavan varhaisessa vaiheessa. Tutkimuksen eettisyytta pohdittaessa tu-
lee huomioida tutkimusmenetelmasta ja tiedonhankintatavasta riippuvat eettiset
asiat. Yleistaen ihmisiin kohdistuvassa tutkimuksessa ihmisoikeudet muodosta-
vat eettisen perustan. Laadullisessa tutkimuksessa tiedonhankintakeinot, kuten
haastattelut, voivat olla hyvin vapaamuotoisia. Talloin loogisesti ajateltuna tutki-
museettiset asiat tulisi olla korostetusti huomioituna. Kuitenkin laadullisen tutki-
muksen oppaissa painotetaan etiikkaa ja tutkijan moraalia yllattdvan vahan.
(Tuomi & Sarajarvi 2018, 109, 116.)

Taman tyon aineistonkeruumenetelmien suorittamiselle oli pyydetty tilaajan suos-
tumus ja aivoriiheen osallistuminen oli vapaaehtoista. Teemahaastattelut pidettiin
haastateltavien suostumuksella ja tyon taustasta seka aineistonkeruumenetel-
mista kerrottiin osallistujille. Haastateltavien henkildllisyydet pidettiin salassa ja
huomioitiin, etteivat henkilOllisyydet paljastu myoskaan esimerkiksi tulosten ka-
sittelyn yhteydessa. Tamakin ylempi ammattikorkeakoulun opinnaytety6 on tehty
todelliseen yrityksen tarpeeseen. Tallaisessa tilanteessa tyon tekijan tulee erityi-
sesti huomioida eettisyys yhdistdessaan tieteen ja yrityksen intresseja muodos-

taessaan tutkimustuloksia kaytettavan aineiston pohjalta. Huomioitavaksi nousee
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erityisesti Mertonin vuonna 1957 maarittelemasta tieteen eetoksen neljasta pe-
rusnormista puolueettomuus eli tiede kutsumuksena ilman henkilokohtaisen voi-

ton intressia (Tuomi & Sarajarvi 2018, 110).
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5 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

5.1 Hanke- ja luonnossuunnitteluvaihe

Haastatteluissa luonnosvaiheen tietomalleista puhuttaessa keskusteltiin nimen-
omaan suunnittelijan laatimasta kolmiulotteisesta tietosisaltoa sisaltavasta tieto-
mallista. Kirjallisuudessa alkuvaiheen tietomallintamisen yhteydessa esiintyy
my0s termeja lahtotietomalli ja vaatimusmalli, jotka ovat varsinaista tietomallinta-
mista varten laadittuja lahtGtietoaineistoja. Hankkeen alkuvaiheessa projektijohto
huolehtii vaatimusmallin tuottamisesta. Alustava vaatimusmalli tunnetaan esi-
merkiksi taulukko- tai tietokantamuotoisena tilaluettelona, jossa on maaritelty ti-
laajan vaatimukset tilakohtaisesti. Myds tietomallipohjainen vaatimusmalli tunne-
taan kasitteena ja on hyddynnettavissa, mikali organisaatiossa on tahan tarvitta-
vat tyokalut ja osaaminen. (YTV2012 Osa 11, 4, 8, 9.) Tietomallipohjainen 1ahto-
tietomalli oli myds yksi esille nousseita teemoja ja senkin hyddyntaminen on KVR-
hankkeessa taysin mahdollinen, kun organisaatiossa on tahan riittdva osaami-
nen. Haastatteluista nousi selvasti esille, ettd mahdollisuus tietomallintamiseen
hanke- ja luonnosvaiheessa liittyy oleellisesti hankevaiheessa kaytettavaan bud-

jettiin ja aikaan.

“Jos sen saa sille tasolle, etté laskenta pystyy sitéd hyddyntédmaéén, niin silloin
Siitéd alkaisi olemaan hyo6tya. Mutta se sitten vaatisi kyllg siltd mallilta jo pal-
jon enemmén. Meidén aikatauluihimme en née siitd kauheasti hyotya.”
(Haastattelu 2)

Useimmin koettiin ettd hanke- ja luonnossuunnitteluvaiheessa tietomallia ei
paasta juurikaan hyddyntdamaan lahinna kustannus- ja aikataulusyista. lsom-
missa hankkeissa my0s tietomallin kaytosta oli saavutettu hyvia kokemuksia ja
hyotyja. Sama nakemys I0ytyy yleisista tietomallivaatimuksista, jossa mainitaan,
ettd tietomallipohjainen suunnittelu on mahdollista kaiken tyyppisissa hank-
keissa, mutta erityisesti laajoissa ja monimuotoisissa hankkeissa siita saadut
hyodyt korostuvat (YTV2012 Osa 11, 4).

Viisi kuudesta haastatellusta koki, etta hankkeessa KVR-urakoitsijan vakioratkai-
suja laajasti hyddynnettdessa myds tietomalleista saisi aikaisemmassa vai-
heessa lisdarvoa. He nostivat etenkin laskennan hyodyt esille tietomallin hyodyn-

tamiselle, mikali malleja saadaan aiemmin kayttoon vakiointien ansiosta. Talloin
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nopeampi massoittelu ja maarien tarkistaminen tehostuu, kun suunnittelun ai-
kana voidaan tietomallista saatavaa maaratietoa hyodyntda nopeammin hank-
keen kehittamisessa.

"Runkoakin voitaisiin mallintaa laskennan tueksi, mutta se tietenkin tarkoit-
taa, ettéd timmoisessé hankkeessa missé meilld on semmoiset yksinkertai-
set rakennukset. Jos esimerkiksi runkorakenne menee vaikeammaksi, niin
pitéé linjata paljonko me kédytdmme kustannuksia siihen tarjousvaiheeseen.
Ja laskentahan on sanonut, etta heille on hybtyd semmoisesta huonommas-

takin mallista.” (Haastattelu 6)

Organisaation sisalla alkuvaiheen laskentaa hyddyntava mallinnustaso on helppo
sopia, kun tietomalli on joka tapauksessa likiarvo todellisuudesta. Tietojarjestel-
mia laadittaessa luodaan likiarvoja todellisuudesta. Jokainen tietomalli on auto-
maattisesti likiarvo todellisuudesta ja niiden tarkkuustaso voi olla erilainen. Tieto-
mallin kuvaama likiarvo muuttuu todellisuudeksi vasta rakennuksen rakentami-
sen myota, jolloin rakennus on todellisuus ja tietomalli sen likiarvo. (Hietanen
2005, 29.)

Visualisointi ja tietomallin mahdollinen visuaalinen hyédyntaminen nousi taman
vaiheen tietomallintamisen mahdollisuuksista selkeaksi hyddyntamispotentiaa-
liksi kaikkien kuuden haastatellun suunnittelunohjaajan kanssa. Visualisoinnin
mahdollisuuksia nahtiin paitsi paremman asiakaskokemuksen takaamisessa,

my0s erilaisten vaihtoehtoisten ratkaisujen tutkimisessa.

5.2 Neuvotteluvaihe

Tietomallin kayttd edellyttdd hankejohdon erityistd sitoutumista hankkeeseen
projektin alusta alkaen. Investointipaatoksen ohella tulisi tehda paatos tietomallin
kaytosta, laajuudesta ja hyodyntamistavoitteista hankkeessa. (YTV2012 Osa 11,
4.) Neuvotteluvaiheessa tehdaan projektin kannalta keskeisia sopimuksia ja paa-
toksia. Tietomallipohjaiseen projektiin liittyy paljon asioita mitka tulee myos huo-
mioida naissad sopimuksissa. Asia ei liity varsinaisesti tietomallin hyodyntami-
seen, joten naita sopimuksellisia seikkoja ei erikseen haastatteluissa kysytty,
mutta tasta huolimatta puolet haastatelluista nostivat naita asioita esille neuvot-
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teluvaiheen asioina. Sopimus- ja organisointiasiat ovat suunnittelujohdon keskei-
sia tehtavia ja etenkin suunnittelijavalintoihin liittyvat huomiot nousivat haastatte-

luissa esille.

"No kylldh&n se aikataulu on sitten meiddn hankkeissamme monesti haas-

teena, ettd kaikki suunnittelijat ei meinaa pysyd oikein mukana siina.
(Haastattelu 2)

"Mallintaminen ei rajoita suunnittelijoiden valintaa, kun nykydan kaikilla on

laajasti tietomalliosaamista.” (Haastattelu 4)

"Pitéé olla se lahtbkohta, etté suunnittelija pystyy noudattamaan meidén oh-

Jeistustamme.” (Haastattelu 5)

"Ehk& mielenkiintoista olisi pohdinta, ettd mitéd se mallintaminen vaikuttaa
meidéan suunnittelukustannuksiimme ja etta tuoko se s&&stéa sinne muihin

kustannuksiin.” (Haastattelu 6)

Suunnittelun organisointivaiheessa tulee paitsi laatia projektin suunnitteluaika-
taulu, myos maarittaa vaatimukset tietomallinnuksen tehtaviin ja laajuuteen liit-
tyen. Tietomallipohjaisessa projektissa rakennesuunnittelun, talotekniikan ja mui-
den asiantuntijoiden hyddyntamista tarvitaan yleensa aiemmin, koska investoin-
tipaatosesitykseen tulee enemman tietoa paatdoksentekoa varten. (YTV2012 Osa
11, 10.) Suunnittelun organisoinnin ja jarjestamisen lisaksi erittain tarkeaa on
huomioida organisaatioiden resurssit ja projektihenkildiden tietomalliosaaminen.
Projektin johdossa tulee huomioida kaytannét, joilla tietomallin kaytdlle asetetut
tavoitteet saavutetaan. (YTV2012 Osa 11, 11.) Tietomallien tietosisallosta on
huolehdittava siten, etta se vastaa rakennustuotannon tarpeita sovituissa raken-
tamisvaiheissa. Tehtavaan tulee nimeta tietomallikoordinaattori, joka voi olla paa-
suunnittelija, erillinen konsultti, tilaaja edustaja tai urakoitsijan edustaja. (Javaja
& Lehtoviita 2016, 10, 17.) Tietomallikoordinaattorin tehtavassa tulee olla kokenut
projektihenkild, joka hallitsee tietomallintamisen ja projektinhallinnan. Tehtaviin
sisaltyy tietomallinnustehtavien ohjaamista ja koordinointia ja sovittaessa myds
esimerkiksi yhdistelmamallien laatimista ja muita tehtavia. (YTV2012 Osa 11, 7.)
Sopimuksissa huomioidaan tietomallin luovuttaminen urakoitsijan ja edelleen kol-
mannen osapuolen kayttoon seka merkitaan tietomallit tarvittaessa sopimuksen
teknisiksi asiakirjoiksi (YTV2012 Osa 11, 21).
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Hankkeesta riippuen rakennuslupa-asiat tulevat KVR-projektissa ajankohtaisiksi
viimeistaan neuvottelu- tai valmisteluvaiheessa. Tassa tyossa rakennuslupavai-
heeseen liittyvat asiat kasittelen osana neuvotteluvaihetta. Myos neuvotteluvai-
heessa tietomallin hydédyntaminen nakyi vastauksissa selvasti hankeriippuvai-
sena. Yleensa isommissa kohteissa tietomallia oli jo paasty hydodyntamaan eten-
kin visualisoinneissa. Rakennuslupavaiheeseen liittyykin monenlaisia visualisoin-
teja ja hyvaksyttamisia ja jokaisen haastatellun vastauksista kay ilmi, etta tieto-
mallia on hyddynnetty rakennuslupavaiheessa muun muassa seuraaviin kaytto-

tarkoituksiin:

e Ratkaisujen havainnollistaminen ja hyvaksyttaminen viranomaisilla
e Visualisointeihin
e Kaupunkikuvan hyvaksyttamiseen

e Energiatodistuksen laadintaan.

"Kyllé téssé vaiheessa on jo hyotya, kuten olen monessa kohteessa tehnyt,
etta esittelen tietomallia kaupungin neuvotteluissa, niin se helpottaa visuaa-
lista tarkastelua, kuinka kohde sopii alueeseen. Monesti on ollut pienta
vaéntoé, sopiiko hanke julkisivukuvallisesti sille alueelle. Mita parempi malli
meilld on esittda, niin sen helpommin saadaan asia hyvéksytettyad.” (Haas-
tattelu 2)

Haastateltavat suhtautuivat myonteisesti laajempaankin tietomallin hyodyntami-
seen rakennuslupavaiheessa. Haastatellun tietomalliasiantuntijan mielesta tahan
on kohdeyrityksessa hyvia edellytyksia. Tietomallipohjaista rakennuslupakasitte-
lya varten rakennusvalvonnoista puuttuvat yhteiset tarkastussaannokset. Tieto-
malli tulee mahdollisesti nopeastikin osaksi rakennuslupakasittelya, mutta se ei
korvaa paperista lupakasittelya viela aikoihin. Asia on kuitenkin saannodllisesti
esilla ja organisaationa kannattaakin olla mukana kansallisissa kehityshank-
keissa. MyoOs uusia keskustelunavauksia tietomallintamien hyédyntamisesta vi-

ranomaistahoille kannattaa kayda.

Jo suunnittelun aloitusvaiheessa tulisi projektinjohdon kayda neuvotteluja viran-
omaisten kanssa tietomallin hyddyntamisvaiheessa rakennuslupa ja muissa vi-

ranomaiskasittelyissa. Mahdollisia hyodyntamiskohtia voivat olla ainakin hyvak-



22

symis- ja tarkastusmenettelyt, kayttdminen erityismenettelyjen tukena, hyédynta-
minen asennussuunnitelman esittelyssa ja tydmaan etaseurannassa. Keskuste-
luissa voidaan kayda lapi myos dokumentointi- ja tallennuskaytannot viranomais-
ten suuntaan. (YTV2012 Osa 11, 19.)

5.3 Valmisteluvaihe

Uusista toivotuista tietomallintamisen hyodyntaiskeinoista kysyttdessa kaksi
haastateltavaa toivoi osaavansa itse tehda tietomallitarkastuksia ja muita siihen
liittyvia toimintoja. Myos YTV:n ohjeistukset henkilon toivotuista ominaisuuksista
tukevat tata kasitysta. Projektia johtavan henkilon tulee hallita tietomallivaatimuk-
siin liittyvat periaatteet kokonaisuutena (YTV2012 Osa 11, 3). Kaikkien osapuo-
lien tulee tietda suunnittelua aloittaessa tietomallinnustavoitteet ja -vaatimukset
(YTV2012 Osa 11, 5). Kuten neuvotteluvaiheen tietomallikoordinaattorin ominai-
suusmaarittelyista nakyy, KVR-hankkeessa suunnittelusta vastaavalla henkildlla

on hyvat lahtokohdat myos tietomallikoordinaattorin roolissa toimimiseen.

"Kokonaisuudesta péasisi paremmin kiinni, mikéli tekee itse tietomallitar-

kastukset, mutta riittdéké aika?” (Haastattelu 5)

Valmisteluvaiheessa tietomalleja hyodynnettiin haastattelujen perusteella moni-
puolisesti. Kaytdssa oli samoja hyddyntamiskeinoja, joita on nostettu myds kirjal-
lisuudessa esille. Alkuvaiheen suunnittelussa tuotettua tietomallia voidaan hyo-
dyntaa alustavassa 4D-aikataulutuksessa, visualisoinneissa, simuloinneissa ja
suunnitteluratkaisujen havainnollistamisessa esimerkiksi mallihuoneiden avulla
(YTV2012 Osa 11, 18). Erovaisuuksia hyodyntamiselle aiheuttavat paitsi erilaiset
kaytannot hankkeiden valilla, myds henkildkohtaiset ominaisuudet ja osaaminen.
Osa haastateltavista koki omassa tietomalliosaamisessa kehitystarpeita ja osaa-
minen kannattaakin organisaation sisalla kartoittaa ja suunnitella tarvittavat kou-

lutukset.

Kaikki haastatellut huomioivat tietomallintamisen suunnitteluaikatauluja laaditta-
essa ja esittavat aikatauluissa tietomallien tarkastushetket. Suunnitteluaikatau-
luun lisataan erityiset tarkastuspisteet, joissa tietomaalit tarkistetaan tarkemmin
mallien laaduntarkistamisesta vastaavan henkilon toimesta (YTV2012 Osa 11,

18). Tassa yhteydessa nousi oikeastaan uutena huomiona, jota kirjallisuudessa-
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kaan on vahemman aikataulukohdassa huomioitu, sisallonmaarittely. Tarkastus-
pisteisiin kannattaa yksityiskohtaisemmin maarittaa, mita kunkin suunnittelualan

tietomallin tulee sisaltaa kyseisessa tarkastuspisteessa.

Hankkeen valmisteluvaihe tunnetaan myds nimelld suunnitteluvaihe ja se on
suunnittelun ohjauksen kannalta aikaa vievin tydvaihe. Suunnitteluvaiheen ai-
kana yhteydenpitoa on hankkeen myynti- ja toteutusvaiheen henkilostoon seka
suunnittelijoihin. Taman vaiheen tehtavankuvaan liittyy yhtena keskeisimpana
asiana viestinta, jonka mahdollisuuksia tarkastelin tydssa tietomallimielessa. Hie-
tanen (2005, 19) kuvaa arkkitehdin ty6ta viestinnan ja tyon tuottamisen nakokul-
masta. Sama ajatus soveltuu hyvin kaikkeen rakennushankkeen suunnitteluun,
jossa suunnitteluratkaisu luodaan erilaisen viestinnan tuloksista ja suunnittelutu-
los esitetdan eteenpain erilaisin viestinnan keinoin. Suunnittelijan tehtava on
luoda ja viestittaa tehtavanannon tayttava suunnitteluratkaisu. Suunnittelutehta-
vaan sisaltyy asiakkaan vaatimuksien lisaksi myoOs yhteiskunnallisia, teknisia
seka taiteellisia vaatimuksia. (Hietanen 2005, 19.) Suunnittelutydssa keskeista
on myos tiedon ja viestinnan rooli, kuten jaliempana on esitetty kuviossa 3. Tie-
tomallintamisen avulla suunnitteluratkaisun esittaminen, eli viestintd saa konk-
reettisesti yhden visuaalisen ulottuvuuden lisda. Taman lisaksi visuaaliseen ob-
jektiin voidaan sisallyttaa monenlaista tietosisaltoa monipuolistamaan ja tehosta-
maan suunnitteluratkaisun viestintaa entisestaan. Kaikki haastateltavat kayttivat-
kin tietomallia vahintdan viestintda tukevissa toiminnoissa. Tietomallin visuaali-
nen hyodyntaminen asiakasviestinnassa nousi selkeasti vastauksista esille,
mutta myos eri alojen suunnitelmien yhteensovittamisessa visuaalisuus koettiin

hyodylliseksi.

"Me ndemme sielté todella hyvin, miten me saamme sen talotekniikan sinne
sujumaan. Kylldhédn se periaatteessa on visualisointia, mutta vdhén toisesta
nékokulmasta. Eli ei se, ettd miltd se lopputuote néyttdd, vaan miten me

saamme sopimaan ne kaikki romppeet sinne.” (Haastattelu 6)
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Kuvio 3. Suunnittelijan tydn sisalto viestintanakdkulmasta mukaillen Hietasen (2005, 19)
arkkitehdin tyon kuvaajaa.

Tietomallipohjainen kustannusten hallinta koettiin kohdistuvan pitkalti maaralas-
kentaan ja suunnitteluratkaisuiden rakentamisen varmistamiseen. Suunnittelu-
vaiheessa tietomalleja voidaan hyodyntaa erityisesti tilaajan paatoksentekoon.
Rakennusvaiheen aikana voidaan saavuttaa merkittavia etuja, kun isot ristiriidat
on voitu ratkaista jo suunnitteluvaiheessa. Suunnittelun ohjauksen ja laadunvar-
mistuksen tyokaluna toimivat useat tietomallin avulla tehtavat simuloinnit, kuten

palo-, olosuhde-, akustiikka- ja valaistussimuloinnit. (YTV2012 Osa 11, 15.)

"Varmistetaan, etté tuotannossa ei ole ristiriitoja. Ongelmakohdat suunnitel-
laan ennen tybmaata ja tietomalli my6s néyttédad onko rakentaminen mah-

dollista siiné jarjestyksessé kuin on ajateltu.” (Haastattelu 7)

Tietomallipohjaisella laskennalla koettiin olevan suuri rooli kustannusten hallin-
nassa. Tassa on myds suuri tehostamisen mahdollisuus 16ytamalla entista pa-

remmin tietomallia hyddyntavia laskentaohjelmistoja.

"Meilléa tehddén paésééntoisesti niin ettd maérét lasketaan Solibrilla ja ne
syétetddn manuaalisesti Tocomaniin.... Jos on kdytéssé uusi BIM liséosa,
niin kun klikkaat sité rivid, niin néet suoraan mitkd mallin osat siihen on las-
kettu.” (Haastattelu 1)

Ohjelmistojen yhteensopivuusongelmien my6ta resursseja tuhlaavaa suunnitte-

lua ja projektitoimintaa esiintyy nykyrakentamisessa merkittavasti. Esimerkiksi
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tietomallinnetussa hankkeessa voidaan kaksiulotteisista suunnitelmista digitoida
maarat laskennan tarpeisiin, jolloin rajapinnassa kaikki mallintaessa luotu tieto
menetetaan ja luodaan uudestaan piirustusten digitoinnin kautta. Pelkastaan oh-
jelmistovalinnoilla voitaisiin tallaisissa tapauksissa saada merkittavaa tehosta-
mista projektitoimintaan, kun laskentaohjelmistot voisivat hyddyntaa alkuperaisia

malleja taysipainoisesti (Hietanen 2005, 52).

YTV:n ohjeissakin esitettya alkuvaiheen 4D-aikataulutusta on haastateltavien
hankkeissa hyddynnetty ja siind nahtiin myds mahdollisuuksia uudenlaisille hy6-
dyntamiskeinoille. Alkuvaiheen runkomallin ja alustavan 4D-aikataulun pohjalta
on mahdollista maarittaa 4D-aikatauluun perustuva elementtien suunnitteluaika-
taulu. Vastaajat nakivat mahdollisen elementtiaikataulun hyodyllisena lisana,
mutta toisaalta jo nykyinen aikataulujen kirjo on runsas, joten lisahyotyna koettiin

myo6s mahdollinen eri aikataulujen ohjelmallinen yhdistaminen.

5.4 Rakentamisvaihe

Yleisten tietomallivaatimusten ohjeistuksen mukaisesti tietomallia voidaan hyo6-
dyntaa tyomaalla monenlaisessa turvallisuussuunnittelussa ja riskien arvioin-
neissa. (YTV2012 Osa 11, 22.) Nykyaan rakennushankkeissa saattaa olla useita
riskilistoja ja tarkastusasiakirjoja, jotka lahtevat suunnitteluvaiheen tarkistuksista
ja etenevat tydmaatodentamisen kautta loppuraporttiin. Hankkeen osapuolille
tama tarkoittaa useita erilaisia taytettavia dokumentteja ja kuitattavia asiakirjoja.
Yksinkertaisesti ajateltuna tietomallissa on erinomainen mahdollisuus myos ta-

man luontoisen tiedon esittamiselle ja tarkistamiselle.

Haastattelutuloksissa rakentamisvaiheen tietomallin hyédyntaminen koettiin hy-
vin hankeriippuvaisena. Tyodmaan ja suunnittelunohjauksen valilla sen katsottiin
hyodyttavan muutoksien arvioinnissa ja muutosneuvottelujen apuvalineena. Kai-
killa haastatelluilla oli hyvin yhtenevaiset kokemukset, etta tietomallit ovat toisissa
hankkeissa rakentamisvaiheessakin paivittainen apuvaline tyon tekemiseen ja

toisissa hankkeissa niita ei hyodynneta juuri lainkaan.

"Asia riippuu pitkélti tybmaamestarista. Osassa léhes joka tybvaihe tehdéén
tietomallia hybdyntéen. Osassa aliurakoitsijat ei edes tiedé&, etté olisi tieto-

malli kdytettavissa.” (Haastattelu 2)
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"Valitaan tietomalliyhteensopivat aliurakoitsijat.” (Haastattelu 3)

My0s urakoitsijavalinnoissa tulee huomioida tietomallinnusosaaminen ja projek-
tihenkiloiden patevyys seka kokemus. Hankekohtaisesti voidaan sopia tietomal-
lipohjaisen aikataulun, toteumatilanteen ja aluesuunnitelman hyddyntaminen
osana urakkasuoritusta. (YTV2012 Osa 11, 21.) Rakentamisvaiheessa suunnit-
telun ohjauksessa varmistetaan, etta tydmaalle koordinoidaan tietomallinnuksen
toiminta- ja yhteistyOtavat. Tietomallikoordinaattori myos huolehtii, etta kaikilta

vaadituilta osin on saatu sovitut toteumatiedot malliin. (YTV2012 Osa 11, 22.)

"Meidén pitéisi ruveta kaikessa kommunikoinnissa tybmaan kanssa kéytta-

mé&én tietomallia.” (Haastattelu 6)

Suunnittelun ohjauksessa tunnistetaan kirjallisuudestakin tuttu muutokseen liit-
tyva asia. Uuden opettelu, muutosvastarinta ja muut syyt, jotka jarruttavat kehi-
tysta, nakyvat myos selkeasti osassa hankkeista tietomallin hyddyntamisessa.
Mallin laadun, virheettomyyden ja luotettavuuden lisaksi nelja haastateltavaa
nosti esiin suunnittelun ja tietomallintamisen vastuuhenkildiden oman toiminnan
tydmaan tietomallikayton lisdamiseksi. Tietomallipohjainen kommunikointi, osaa-
misen varmistaminen ja hydtyjen esiin tuominen ovat esitettyja keinoja, jolla tie-
tomallin tydmaakayttoa voi lisata. Tietomallin saaminen tydomaakayttoon tuo Kiis-
tatta hyotyja tydmaalle ja muutoksen aikaansaaminen kannattaakin suunnitella ja

ottaa yhdeksi suunnittelujohdon rakentamisaikaiseksi tehtavaksi.

Muutos ja oppiminen ovat vuorovaikutuksessa toisiinsa. Muutos haastaa nykyista
osaamista, eli nykyista osaamista tulee kehittaa. Riittdva osaaminen puolestaan
mahdollistaa muutoksen. Muutosta pitaa tarkastella myos oppimisen nakokul-
masta, kun yrityksessa kaynnistetaan tietoisesti jokin muutos. Kun ihmisten toi-
mintaan paatetaan kohdistaa jokin muutos, ei pelkkd suunnitelma ja kaavio riita.
Muutosta toteuttavat ihmiset ratkaisevat sen, miten muutos onnistuu. Kyseessa
on psykologinen prosessi, jonka keskiossa oppimisen prosessi. Koko organisaa-
tiotason muutos syntyy lopulta yksilétason oppimisprosesseissa. (Viitala 2008,
29, 30.)

Tietomallit ovat luotettavia. Periaatteessa tietojarjestelmat eivat tee lainkaan vir-
heita, vaan ne toimivat, kuten niiden on ohjelmoitu toimivan. Tietomallit ja tieto-

koneet eivat vasy, turhaudu tai osoita muunlaisia inhimillisia piirteita, jonka vuoksi
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niiden tydn tuloksiin tarvittaisiin laatujarjestelmia, kuten ihmisten tyén seuraami-
seen. (Hietanen 2005, 35.) Tietomalleissakin esiintyvat virheet ja ristiriidat ovat
yleensa ihmisen aiheuttamia, vaikka niistd on monesti helppo syyttaa tietotekniik-
kaa. Luotettavuus on tarkea osa tietomallia, mutta kuten piirustuksissakin voi olla
virheita, myds tietomalleissa voi olla virheita. Luotettavuuden osalta myds sovittu
tietomallin tarkkuustaso on tarkea olla kaikkien tietomallia kayttavien tiedossa,
ettei sallituksi sovittua pelkistysta tai tormaysta luulla tietomallin kayton yhtey-

dessa virheeksi.

Rakennuksen piirustuksia ja tietomallia kasitellaan monesti jopa ikaan kuin vas-
takohtina, vaikka ne onkin yleensa luotu samasta ohjelmasta ja tietokannasta.
Nykyaikaisella tekniikalla piirustuksia voidaan esittaa vaikka jo tietomallin jou-
kossa, jolloin piirustuksia voi tarkastella sahkoisesti tietomallin kanssa samassa
nakymassa. Tallaisia tai muita innovatiivisia kokeiluja nékee kuitenkaan harvoin
tyomaalla kokeilussa. Vaatii varmasti aktiivisen suunnitteluhyodyntamisen lisaksi
omanlaisensa kulttuurin muutoksen, jotta tydmaa aktiivisesti lahtee osaltaan ke-

hittdmaan ja hyddyntamaan tietomallin luomia monipuolisia mahdollisuuksia.

5.5 Valmistumisvaihe

Valmistumisvaiheessa suunnittelunohjauksen tietomallin hyédyntaminen liittyy
palautepalavereihin ja alkuvaiheessa sovittuihin tietomallin tallennuksiin ja mah-
dolliseen toteumamallin laadintaan. Toteumamallia ei nykyisessa suunnittelunoh-
jauskaytannossa kayteta, kun tietomallia paivitetdaan aina suunnittelun ja tyo-

maan edetessa, jolloin erillistd toteumamallia ei tarvitse tehda.

Kaksi haastateltavaa nosti esille tietomallin sisallon ja datan hyddyntamisen. Tie-
tomalliin voi vieda toteutuman mukaista dataa erillisella ohjelmalla, tai suunnitte-
ljan ohjelmistosta riippuen siirtaa sita tietomalliin myos taulukkomuotoisena tie-
tona. Jo hankkeen alkuvaiheen vaatimusmalli tunnettiin taulukkomuotoisena tie-
tona, joten oikeanlaisilla sisaltovaatimuksilla tatd alkuvaiheen dataa voitaisiin

hyodyntaa vaikka jo lahtotietovaiheessa.

Suunnittelu- ja urakkasopimuksissa voidaan tietomallit kuvata ja kirjata sellaiseen
luovutettavaan muotoon, etta niita voidaan hyddyntaa rakennuksen kaytonopas-
tuksessa ja havainnollistamaan rakennusta perinteisia piirustuksia ymmarretta-

vammin. Tietomallit luovat mahdollisuuksia kiinteiston yllapidolle, huollolle ja
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kayttajapalveluille. (YTV2012 Osa 11, 23.) Tama kannattaa huomioida jo inves-
tointipaatoksen yhteydessa mahdollisena lisdarvon tuottajana. Loppukayttaja ei
usein ole rakennushankkeen alkuvaiheessa paatoksenteossa mukana, kun mer-

kittavat tietomallin hyddyntamiseen liittyvat paatdkset tehdaan.

Rakennuksen kayton ja yllapidon aikainen tietomallin hyddyntaminen on viela ny-
kyaan vahan hyodynnetty ominaisuus. Sopivia ohjelmistoja ja yleisia kaytantoja
ei ole viela vakiintunut kaytantoon, mutta tietomalli itsessaan tarjoaa paljon mah-
dollisuuksia myds rakennuksen kayton ajalle. (YTV2012 Osa 12, 4, 6.) Valmistu-
misvaiheessa on hyva huomioida, ettd luovutusaineistossa siirtyy kayttajalle
my0s sovittu suunnitteluaineisto, jotta tietomallia voidaan mahdollisesti myohem-
min hyddyntaa rakennuksen elinkaaren aikana. Tietomalleista siirretaan jokaisen
suunnittelualan IFC-tiedosto (Industry Foundation Classes) ja suunnitteluohjel-

miston alkuperaismalli.

Palaute on keskeisessa osassa toiminnan kehittamista. Hankkeiden valmistumis-
vaiheen palautepalavereissa, haastateltujen saamassa palautteessa, ei ollut
otettu lainkaan esille tietomallintamisen nakokulmaa. Vahaiset tydmaapalautteet
olivat myds hyvin erityyppisia hankkeesta riippuen. Keskeista palautteissa oli ti-
laajan ja kayttajan hyva palaute ja heidan kokemansa hyoty tietomallin kaytosta.
Tietomallin visuaalisen esitystavan ansiosta suunnitteluratkaisut voidaan esittaa
havainnollisemmin etenkin rakennusalaa vahemman tuntevalle henkildlle. Tieto-
mallipalautteista tarkeaksi koettiin hankekohtainen tieto mallin hyvista ja huo-
noista puolista. Yleistason konsernin mittakaavassa toteutetulla tietomallin kayt-
toa kartoittavalla kyselylla ei koettu olevan niin suurta merkitysta yksittaisen hank-

keen tietomallin hyodyntamista ajatellen.
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

6.1 Tulosten tarkastelua

Hankevaiheen haastattelutuloksien ja kirjallisuuden pohjalta hankkeen alkuvai-
heessa korostuu vakioratkaisujen ja -kaytantojen merkitys. Se, ettd nama edes-
auttavat saamaan paremmin hyoddynnettavaa tietomallia nopeammin kayttéon,
vaatii myds vakioratkaisujen yllapitoa ja kehittamista. Talldin projektin alkuvai-
heessa voidaan tehda hankkeen kannalta oikeanlaiset valinnat. Vakiointeihin liit-
tyvat toimenpiteet ovatkin yksi keskeinen asia, jolla yritys voi saada kilpailuetua
muihin hankkeen alkuvaiheessa. Jo hankevaiheessa kannattaisi tietomallintami-
sen tavoitteelle ja laajuudelle asettaa raamit ja hyddyntaa vaiheen maarittelyissa
suunnittelujohdon osaamista asiassa. Naiden lisaksi lahtotiedot ovat keskeinen
osa alkuvaiheen maarittelyja. Vaatimusmallin sisallyttaminen hankkeeseen tieto-
malliyhteensopivaksi kannattaa ottaa tavoiteltavaksi mahdollisuudeksi. Tietomal-

lipohjaisena se vahentaa tiedonsiirtoon ja viestintaan liittyvia ongelmia.

Rakennuslupaa haetaan hankkeen mukaan joko neuvottelu- tai valmistumisvai-
heessa. Tassa tyossa kasittelen rakennuslupavaiheen asiat osana neuvotteluvai-
hetta. Rakennuslupavaiheeseen liittyvia toimenpiteitd on pohdittu jo tulosten ka-
sittelyn yhteydessa ja siina huomionarvoista on nykyinen hyédyntaminen lahinna
havainnollistamisessa ja neuvottelujen apuvalineena. Nykyista hyodyntamista on
mahdollista parantaa kehittamalla mallien visuaalista puolta esimerkiksi virtuaali-
todellisuuden suuntaan. Mahdollisen tietomallipohjaisen lupamenettelyn lisaksi
myos tietomallin muunlaisen viranomaishyddyntamisen suhteen tulee olla he-
reilla ja organisaatiossa riittavaa tietomalliosaamista. Uusia mahdollisuuksia, ku-
ten rakennuksen kosteudenhallinta-asioiden seuraamista, kannattaa rohkeasti

kokeilla ja esittda vaihtoehtoina myos viranomaisneuvotteluissa.

Uusia mahdollisuuksia mallin aikaisemman vaiheen hyddyntamiseen 16ytyy
GEO-suunnittelun ja aikataulutuksen puolelta. Mallintamisen tarkastuskohtien ja
sisallon parempi huomioiminen tulee huomioida projektin aikatauluissa. My0Os
alustavan 4D-aikataulun hyddyntaminen on mahdollista jo aikaisemmassa vai-
heessa, kun se huomioidaan riittdvan ajoissa tietomallisisalldista paatettaessa.
Seka kirjallisuudesta etta haastatteluista noussut ajatus mallihuoneiden ja -aluei-
den tarkemmasta mallintamisesta soveltuu erittain hyvin hyodynnettavaksi sopi-

musvaiheen mallintamiseen. Talloin ei ole monesti aikaa ja rahaa kaytettavaksi
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koko rakennuksen mallintamiseen, joten mallitila kaytantéa voidaan hyoédyntaa

sopimuksen tason maarittelyssa.

Hankkeen valmistelu- eli suunnitteluvaiheessa tietomalli on myds suunnittelunoh-
jauksen aktiivisessa kaytossa. Tietomalli on paivittdisessa kaytdssa, visuaali-
sessa ja ohjelmallisessa tarkastelussa, suunnittelutilanteen seuraamisessa seka
maarien ja panosten tarkastamisessa. Laajaa hyodyntamista on helppo lisata ke-
hittamalla tietomallia ja naita hyodyntamistapoja entisestaan, tarkentamalla mal-
lisisalléon vaatimuksia, lisaamalla alkuvaiheen toimintoja ja hankkimalla parempia
ohjelmistoja etenkin tietomallipohjaiseen laskentaan. Suunnittelija- ja tilaajayh-
teistyon avulla voidaan todentaa uudenlaisten tietomallin hyodyntamistapojen toi-
mivuus. Toimintatapojen selkeytyessa esimerkiksi lahtotietomalleja voidaan hyo-
dyntaa ja paivittdd osana hankevaiheen tietomalleja. Lisaksi muita tuloksissa
nostettuja mahdollisuuksia, kuten tietomallin hyoédyntamista turvallisuus- ja kos-

teudenhallintasuunnittelussa, kannattaa rohkeasti ottaa kokeilukayttoon.

Tietomallin hyédyntaminen jo valmisteluvaiheen viestinnassa esitettiin seka Kir-
jallisuudessa etta haastattelussa tarkoituksenmukaisena. Haastatteluissa todet-
tiin myos, etta tietomallin hyddyntamisessa valmisteluvaiheen viestinnassa on
paljon kehittamismahdollisuuksia. Suunnittelujohdon oma osaaminen ja aktiivi-
suus onkin iso tekija taman asian jalkauttamisessa. Keskeisena toimenpiteena
tietomallipohjaisen viestinnan yleistymiselle hankkeissa voidaan nahda suunnit-
telujohdon oma toiminta. Talléin kirjallisuudessakin esitetty projektijohdon tieto-
malliosaaminen, johon tuloksissa viitataan, nousee keskeiseen rooliin. Mikali
suunnittelunjohto tuo hankkeeseen uudenlaista tietomallipohjaista menettelyta-
paa pitda muutoksen toteuttamiselle olla paitsi oikea tahtotila, myds taysi organi-

saation tuki.

Rakentamisvaiheen haastattelukysymyksissa on huomionarvoista hankkeiden
kaksijakoisuus tietomallintamisen osalta. Vaikka hankkeisiin on tietomallit tehty,
niita ei toisissa hankkeissa hyddynneta juuri lainkaan, kun puolestaan toisissa ne
ovat jokapaivainen rakentamisen apuvaline. Tama vaikeuttaa paitsi suunnitte-
lunohjauksen ty6ta hankkeiden valilla, myos haastattelutulosten kasittelya. Suun-
nittelunohjauksessa voi olla suunnitteluvaiheen tietomallin hyodyntamisesta hy-
via kokemuksia, mutta samassa hankkeessa rakentamisvaiheessa mallia ei valt-

tamatta ole hyddynnetty lainkaan.
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Toisaalta tulokset ovat hankkeiden erilaisten tietomallin hyddyntamisten vuoksi
myads varsin rohkaisevia. Niissa hankkeissa, joissa tietomallia hyodynnettiin pal-
jon, se nahtiin erittain hyvana tyokaluna ja naissa oli myos uudenlaisia kokeiluja
tietomallin hyddyntamiseksi. Hyvat kokemukset ja uudet mahdollisuudet kannus-
tavat suunnittelunjohtoa edistamaan tietomallin hyddyntamista myds rakentamis-
vaiheeseen. Tarkeina toimenpiteina koetaan tietomallin tarkistaminen ja oikeelli-
suus siten, etteivat ne ole esteena tietomallin hyodyntamiseksi rakentamisvai-
heessa. Tassa on myds huomioitava tuloksien yhteydessa kasitellyt muutosjoh-
tamisen tekijat, jotka suunnittelun ohjaajankin tulisi tydssaan huomioida, jotta

muutos on mahdollinen.

Valmistumisvaiheessa hyodyntamisessa nahdaan mahdollisuuksia, jotka yrityk-
sessa kannattaa pilotoida ja hyodyntaminen suunnitella mahdollisesti osaksi ra-
kennushanketta. Palautepalavereissa tietomalliin liittyvat asiat ovat viela hyvin
muistissa ja ne lapi kdymalla saadaan toimintaa kehitettya. Tietomalliasiat kan-
nattaa ottaa yhdeksi kokonaisuudeksi palautepalaveriin ja suunnitella aiheen
runko valmiiksi palvelemaan mahdollisimman hyvin tietomallin hyédyntamisen

kehittamista.

6.2 Johtopaatokset ja toimenpiteet

Tietomalleihin liittyvien palautteiden osalta haastattelutuloksissa korostui tilaajien
ja kayttajien hyvat kokemukset hankkeen tietomalleista. Kirjallisuudessa esite-
taan monia mahdollisuuksia tietomallin hydodyntamiseksi kiinteiston kayton ja yl-
lapidon ajalle. Organisaatiossa kannattaa toteuttaa projekti tietomallin valmistu-
misvaiheen hyddyntamisen kehittamiseksi. Tallaisessa projektissa voisi keskittya
luomaan rakentamisen aikaisesta tietomallista kiinteiston kayttoa ja yllapitoa aut-
tavan tuotteen, jolloin se voidaan myyda jo alkuvaiheessa lisdarvon tuottajana
asiakkaalle. KVR-hankkeessa, jossa urakoitsija vastaa valtavan isosta kokonai-
suudesta koko rakennushankkeessa, tallaisten kehitysprojektien toteuttamiseen

ja uudenlaisten asioiden omaksumiseen on erittain hyvat edellytykset.

Tyon tulokset ja yhteenvedossa esitetyt toimenpide-ehdotukset esiteltiin suunnit-
telunjohdolle. Tulosten esittamiseen osallistuneille laitettiin Forms-kysely tulosten

hyodyntamisesta, johon ehti vastaamaan viisi henkiléa. Tulosten esittelyssa saa-
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dun palautteen ja kyselytulosten perusteella tyolla saavutettiin sille asetetut ta-
voitteet. Kyselytulokset on esitetty liitteessa 3. Tyon tulosten perusteella organi-
saatiossa kannattaa selvittdaa toimenpide-ehdotuksien toteuttamismahdollisuu-
det. Myds vastaavanlainen selvitysty6 tietomallin hyddyntamisen mahdollisuuk-
sista muiden keskeisten projektihenkildiden tydnkuvaan liittyen voisi avata mah-
dollisia ongelmakohtia tietomallin laajempaan hyodyntamiseen liittyen. Tietomalli
on itsessaan jo arvokas tuote ja silla on taysi mahdollisuus olla erittain keskei-
sessa asemassa ei vain suunnitteluprosessin, vaan myos koko rakennuksen elin-
kaaren ajan. Tama ei silti ole automaattinen seuraus tietomallintamisesta, vaan
vaatii aina tyota, taitoa ja sopeutumista. (Hietanen 2005, 40.) Yleisesti tietomalli
koettiin hyodylliseksi hankkeen kaikissa vaiheissa ja kaiken tyylisissa hank-
keissa, vaikka valmistumisvaiheessa siita ei suuria suunnittelunohjaukseen liitty-
via hyotyja koettu. Tyot ja toimenpiteet hyotyjen saamiseksi kaikkiin hankkeisiin

kannattaa kuitenkin tulosten perusteella tehda.

"Suunnittelujohdolle térkedd on esimerkking toimiminen, mallin hyotyjen
esiin tuominen ja tilaajan kanssa toimiminen tietomallipohjaisesti.” (Haas-
tattelu 1)

Hankkeen osapuolien tulee ymmartaa tietomallintamiseen liittyvat peruskasitteet
ja prosessit, jotta tietomallia voidaan hyddyntaa hankkeen eri vaiheissa. Talloin
tarvitaan riittavaa teknista osaamista seka toimintatapojen kehittamista tietomal-
liyhteensopiviksi. (Javaja & Lehtoviita 2016, 9.) Rakennusalalla on tehtava tieto-
ja viestintatekniikkaan liittyvia ratkaisuja. Nykyisten prosessien kehittaminen on
helppo ja riskiton ratkaisu, mutta silloin jatetaan hyodyntamatta suurin potentiaali.
Tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntamalla prosessit tehostuvat huomattavasti.
Esimerkiksi viiden miljoonan muuttujan joukosta indeksoimattomalla haulla jou-
dutaan tekemaan keskimaarin kaksi ja puoli miljoonaa hakua. Jos haetaan indek-
soidusta tietokannasta, niin tarvitaan korkeintaan 24 hakua. (Hietanen 2005,
10,14.) Tietomallin kayttéa tiedon tallennuspaikkana voikin nahda myos visuaali-
sena tietokantana, jolloin kayttaja osaa visuaalisen mallin vuoksi lahtea hake-
maan tiettya tietoa juuri oikeasta paikasta. Tama on vain yksi hyva esimerkki tie-

tomallin kayton mahdollisuuksista.
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6.3 Eettisyys ja luotettavuus

Laadullisen eli kvalitatiivisen tutkimuksen tekija voi sokeutua omalle tydlle, jolloin
seurauksena voi olla holistinen harha, virhepaatelma. Tyon lopputulokset tai paa-
telmat voivat olla virheellisia, vaikka tutkija on hyvin vakuuttunut johtopaatok-
siensa oikeellisuudesta. Laadullisen tutkimuksen tekijan onkin huomioitava tutki-
muksen luotettavuus. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa luotettavuutta arvioidaan
uskottavuudella, siirrettavyydelld, riippuvuudella ja vahvistettavuudella. Uskotta-
vuudella tarkoitetaan, etta vastaukset on kirjattu nakyvasti, jotta lukija huomaa,
kuinka analyysi on tehty. Tyon vahvuudet ja rajoitukset tulee nakya uskottavassa
tutkimuksessa. (Hirsjarvi ym. 2007, 262; Kankkunen & Vehvilainen-Julkunen
2013, 197-198.) Tassa tyossa kaytetty aineiston keruussa erilaisia aineistonke-
ruumenetelmia ja aineistolahtdista sisallonanalyysia, jota on taydennetty teo-
riasidonnaisella analyysilla. Aineiston keruussa ja analyysissa on selkeita trian-

gulaation piirteita, jotka osaltaan lisaavat tutkimuksen luotettavuutta.

Luotettavuutta tarkastellen analyysi tulee tehda hyvin tarkasti. Tarkeassa ase-
massa ovat aineiston ja tulosten kuvaus. Haastatteluista kirjataan usein suoria
lainauksia, joilla varmistetaan luotettavuutta seka naytetaan aineiston keruun
polku. Suoria lainauksia kirjoitettaessa huomioidaan eettinen nakékulma. Murreil-
maisut suositellaan muutettaviksi yleiskielelle, jottei vastaajaa tunnisteta. (Kank-
kunen & Vehvilainen-Julkunen 2013, 198.) Opinnaytety0ssa, joka tehdaan yrityk-
sen toiminnan kehittamiseksi ja yhdistetaan tiede ja yrityksen intressit, tallaiset
luotettavuutta ja eettisyytta koskevat ohjeet ja seikat tulee olla hyvin huomioituna.
TyOssa naita tekijoita on huomioitu monesta nakdkulmasta, ja tyon tulokset ovat-

kin my6s muiden hyédynnettavissa.
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Liite 1. Teemahaastattelun runko
1.teema Hanke- ja luonnossuunnitteluvaihe
Kysymys Vas-
taus

1.Jarjestelmavalintoihin liittyy myos vakioratkaisut. Naiden
avulla tietomallia voidaan hyodyntaa paremmin jo luonnosvai-
heessa. Millaisia ajatuksia tama herattaa

2.Miten muuten tietomallia voisi hyodyntaa hanke- ja luonnos-
suunnitteluvaiheessa?

2.teema Neuvotteluvaihe (rakennuslupa)

Kysymys Vas-
taus

3.Miten hydodynnat rakennuslupavaiheessa tietomallia?
Mita esteita ja millaisia mahdollisuuksia siina on?

4.Miten hyodynnat neuvotteluvaiheen kayttajan ja tilaajan oh-
jauksessa tietomallia?
Mita esteita ja millaisia mahdollisuuksia siina on?

5.Haluatko sanoa jotain muuta neuvotteluvaiheen tietomalli-
asioihin liittyen?

3.teema Valmisteluvaihe (Suunnitteluvaihe)

Kysymys Vas-
taus

6.Suunnitteluvaiheeseen liittyy monenlaisia palavereja, suun-
nittelun ideointia, yhteydenpitoa ja ratkaisujen hyvaksytta-
mista. Milla tavalla hyodynnat suunnitteluvaiheessa

4.Miten huomioit, tai miten aikatauluissa pitaisi huomioida tie-
tomallintamiseen liittyvat asiat?

8.Miten hyddynnat tietomallia kustannuksista huolehtimiseen?

9.Mihin muuhun haluaisit hyodyntaa tietomallia suunnittelu-
vaiheessa?

10.4D-aikataulutetusta betonirungosta on mahdollista maarit-
taa ohjelmallisesti esimerkiksi elementtien suunnitteluaika-
taulu. Naetko etta esimerkiksi tallaisesta

olisi tyossasi suuresti hyotya?
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4 teema Rakentamisvaihe

Kysymys Vas-
taus

11.Miten hankkeissasi on rakentamisvaiheessa hydodynnetty tie-
tomallia?

12.Mitka ovat keskeisia asioita, jotta tietomallit olisivat rakenta-
misvaiheessakin aktiivisesti kaytetty tyokalu, voimmeko suun-
nitteluvaiheessa tehda taman eteen jotain enemman tai parem-
min?

13.Esimerkiksi Trimble Connectia on esitetty tietomallipoh-
jaiseksi kommunikointivalineeksi tyomaan ja
suunnittelun vilille. Miten tata on hyodynnetty hankkeissasi?

5.teema Hanke- ja luonnossuunnitteluvaihe

Kysymys Vas-
taus

14.Millaista palautetta olet saanut tietomalleista, sen kaytosta ja
kaytettavyydesta?

15.0nko jotain muuta, hyvaa tai huonoa tietomallintamiseen liit-
tyvaa, jota haluat viela sanoa?
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Liite 2. Esimerkki tulosten muodostumisesta
2.Miten muuten tietomallia voisi hyddyntis hanke- ja luonnossuunnitteluvaiheessa?
Alkuperdinen ilmaus Pelkistetty dm: Alaluokk Yisluokka
“"Enemma se kuluttas vai aikaa sielld. Mutta toki etts mitd
vakioidummat ratkaisut niin sen nopiampaa me saatas se
malli, etts perisatteessa tommone perusmalli saattas jopa
tulls lihes toteutusasteellekki iha... No kylls mas myyntiin
nadn silli jonkunlaisen edun. Jos sen sille tasolle saa, ettd
toisaalta meills sitte taas tuommoset yksinkertaset Aikatauly |Koordinoiminen
kohteet mihin s3a nopiasti sen mallin ni ne on aika Vakioidummat ratkaisut nopeuttaa (2)
selkeits sillee tilasjallekii, etts peruskaupat
sun muut nil ne aika tarkkaan tietds jo etukiteen Myynnin tukitoiminta Ohjaus
minkalsinen se on. Mutta sinahan se kilpailuetu on. Mit3 | Myyntityshdn on hybtya, jos ehtii siihen. (2)
sihen suunnittelu- ja | ah ettd sillonhan se
etu tulee ehottomasti esille. Mits tarkemmin se on Perushankk i ehdi tekem3d
suunniteltu, niin sitd vihemman siind tulee yllStyksis.  |ls hankk voi olla 3 Aikatauly |Koordinoiminen
T tihankk kuitenki se etts mits |hydtys. (2)
tarkempi se ennakkosuunnittelu on, nii sen tarkempi
meills on se kustannustietoisuus siit kohteestaki. Ett3
sielld nien hyvinki hyddyllisend, mutta meidn Tark il 3 ittelulla tarkempi Ohjaus/
perushankkeissa en nie.” (2) kustannustietous. (2) Kustannustenhallinta Valvonta
Mehin i oikein visualisoida mill3an tapaa ja sith ehkad
hahmottamaan sit3 ettd mist3 tisss ihan oikeasti on kyse Myynnin tukitoiminta Ohjaus
ettei suunnilleen vastaanottomenettelyssd tule vastaan | Visualisointi asiakasta varten (5)
etts timmdinen tuli. Nakisin ettd pitdisi visualisoida jo Asiakask s Koordi i
saada asiskaskokemus sellsiseksi, ettd siells ne nikee ettd tukeminen
meille se asiakas on tirked " (S)
Lihtotietomallia voidaan kiyttis myds
Koordinoiminen
Vaatimusmalli on 0sa tietomalliprosessia.
hankeprosessin. (YTV) Tietomalliasiat |Koordinoiminen/
Valvonta
Tietomallipohjaisessa suunnittelussa
talotekniikia-, rakenne- ym. asiantuntijoiden  |Suunnitteluryhman Organisointi/
kiyttd aikaistuu. (YTV) kassaminen/ Koordinoiminen/
Aikataulut/ Ohjaus
Suunnittelupalaverit
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Liite 3. Kyselytulokset tutkimustulosten hyddyntamisesta
1. Palaute

Lisdtietoja

M Ei lainkaan ™ B W Erittdin paljon

Kuinka hyddyllisend koit esitetyt tulokset? _

Oliko esitetyissa tuloksissa sinulle uutuusarvoa -

tuottavia asioita?

Vaikuttavatko esitetyt tulokset tyskentelyysi jatkossa? _

e : nmn
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