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Rakennustydémaalla toimii aina joukko urakoitsijoita ja eri alojen ammattilaisia. Kommunikoinnin
onnistuminen onkin tarkedssa osassa rakentamisen hallinnassa. Vaikka kommunikoinnin tarkeys
tunnistetaankin, siind on rakennusliikkeilld usein ongelmia. Tassa tydssa tutkitaankin, miten tie-
tomallien kaytolla voidaan vaikuttaa rakennustyémaan kommunikointiin. Tyén osatavoitteina on
selvittdd, miten kommunikointi on perinteisesti toteutettu rakennustyémaalla ja verrata sita tieto-
malleja hyddyntavaan kommunikointiin. Kommunikointitapojen vertailua varten tydssa maaritel-
Idan, minkalainen kommunikointi on tehokasta. Tutkimus rajoittuu rakennustydmaan sisaiseen
kommunikointiin ja kommunikointiin rakennustyémaan ja suunnittelijoiden valilla.

Tutkimus on toteutettu kirjallisuus katsauksena. Tutkitun kirjallisuuden mukaan rakennustydmailla
on useita haasteita, jotka vaikeuttavat kommunikointia. Merkittdvimpina haasteina on urakoitsijoi-
den ja tarvittavien dokumenttien suuri maara. Ajantasaista tietoa taytyy pystya valittamaan tehok-
kaasti ja ymmarrettavasti. Tahan ei useinkaan pystyta perinteisten kommunikointitapojen avulla.
Tietomalleja hyédyntavaa kommunikointia pidetaankin ratkaisuna kommunikoinnin parantami-
seen. Tietomallien kayttdonotto tydbmailla vaatii investointeja laitteistoon, koulutusta ja totuttujen
tyétapojen muuttamista. Investointien suuruus vaikuttaa erityisesti pienempien rakennusliikkei-
den haluun ottaa tietomalleja laajemmin kayttéén.

Tutkimus osoittaa, ettd tietomallien suurimpina etuina tiedonvalityksessa on hyva visualisointi ja
suuri tietosisaltd. Tarkeana tydmaan kommunikointia tehostavana ja helpottavana tekijana on tie-
tomalleissa olevan sisallon automaattinen paivittyminen, kun sisaltéd muutetaan. Myds tiedon
sijainti vain yhdessa paikassa tuo varmuutta sille, ettd kaytetty tieto on ajantasaista. Tietomalleja
voidaan kayttaa suorana kommunikointivaylana tydmaan ja suunnittelijoiden valilla, jopa suorana
vaylana rakennustyontekijaltd suunnittelijalle. Tallainen suora kommunikointivayla ei kuitenkaan
valttamatta ole sopiva tdmanhetkisen rakennustydmaan toimintatapojen rinnalle. Merkittadvam-
pana kayttétapana on tietomallien kayttd perinteisten kommunikointitapojen tehostamisessa. Vi-
sualisoinnin ja laajan tietosisallon avulla voidaan tehostaa perinteisia kommunikointitapoja kayt-
tamalla, niita rinnakkain tietomallien kanssa.

Avainsanat: kommunikointi, rakennuksen tietomalli, rakennustyémaa, suunnittelija
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1. JOHDANTO

Rakennusprojektit ovat suuria kokonaisuuksia, joissa tydskentelee lukuisia urakoitsijoita
ja suunnittelijoita. Rakennustydémaalla tehdaan paljon monimutkaisia tyétehtavia alati
muuttuvassa ymparistossa ja siella tyoskentelee suuri maara ammattilaisia erilaisella
koulutustaustalla ja tydkokemuksella. Kommunikoinnin onnistuminen tallaisessa projek-
tissa onkin erittdin tarkeaa, jotta haluttu lopputulos saavutetaan ilman turhia viivytyksia
tai lisdkustannuksia. Huonon kommunikoinnin takia tydmaalla saatetaan myds tehda va-
kaviakin virhearvioita, jotka voivat johtaa turvallisuusongelmiin ja pahimmillaan tapatur-
miin. (Dai et al. 2021)

Kommunikaatiota rakennustydmaan henkildstén ja suunnittelijoiden valilld on myds erit-
tain tarkeaa projektin onnistumisen kannalta, koska suunnitelmat ovat harvoin valmiita
silloin, kun rakentaminen jo aloitetaan (Radziszewska-Zelina & Sladowski 2020). Kuiten-
kin Shrahily et al. (2020) mukaan suurimmalla osalla rakennusliikkeistd on ongelmia
kommunikointiin liittyen. Yhteistydn onnistuminen rakennusprojektissa vaatii tehokkaita
kommunikointi- ja tiedonvaihtokeinoja. Tietomallien kayttdonottoa paaasialliseksi kom-
munikointikeinoksi rakennusprojektissa pidetaan yhtena keinona kommunikointiongel-
mien korjaamisessa (Shrahily et al. 2020). Lin et al. (2019) sanookin, etta tietomallinta-
misen kayttoonotto rakentamisessa on yksi lupaavimpia tapoja kehittda rakentamista |a-
hiaikoina. Tutkimuksen aihe on ajankohtainen, koska tietomallien kaytto yleistyy jatku-
vasti rakennusprojekteissa, mutta niiden kaytto rajoittuu paaosin suunnitteluun eika niita

kayteta viela taysimaaraisesti rakennusprojektin kaikissa vaiheissa.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa tietomallien kayton hyoétyja ja mahdollisia haittoja
tydbmaan sisdisessa kommunikoinnissa ja kommunikoinnissa suunnittelijan kanssa. Tut-
kimuksessa myos selvitetdan, miten kommunikointia on suoritettu perinteisesti raken-
nustydmailla. Tietomallia hyédyntavaa kommunikointia verrataan perinteisin menetelmin
tapahtuvaan kommunikointiin ja tiedonvalitykseen. Tavoitteen saavuttamiseksi pyritdan

vastaamaan tutkimuskysymykseen:
— Miten tietomallien kayttd vaikuttaa tydbmaan kommunikointiin?
Tutkimuskysymys jaetaan alakysymyksiin:

— Miten perinteisesti tydmaan kommunikointi on toteutettu?



— Mitd on tehokas kommunikointi?
— Miten tietomalleja voidaan hyédyntaa kommunikoinnissa?

Tutkimus toteutetaan kirjallisuuskatsauksena, jossa tutkitaan aiheen liittyvaa kirjalli-
suutta ja tieteellisia tutkimuksia. Koska tietomallinnus ja sen kayttd kehittyy nopeasti,
tietomalleja kasittelevina lahdeaineistoina ei kayteta yli 10 vuotta vanhaa aineistoa, jotta
tydssa hyddynnettava tieto on riittdvan ajankohtaista. Muita kommunikointitapoja kasi-
tellessa voidaan kayttaa vanhempaakin aineistoa siind maarin, kun on tarve katsoa his-
toriallista dataa. Tutkimuksen aihe rajataan koskemaan kommunikointia rakennustyon-
tekijdiden, tydnjohdon ja suunnittelijoiden valilla, koska se on yksi tarkeistd kommuni-

koinnin ketjuista rakennusprojektissa.

Ty06 koostuu johdannon lisaksi kolmesta muusta paaluvusta ja niiden liséksi tyon lopussa
on yhteenveto. Toisessa paaluvussa kasitellaan rakennustydmaan kommunikoinnin on-
gelmia, ja miten kommunikointi rakennustydmaalla on perinteisesti toteutettu. Luvussa
myo6s maaritellaan, mita kommunikointi on. Kolmannessa paaluvussa pohditaan mita on
tehokas kommunikointi ja vertaillaan eri kommunikointitapojen tehokkuutta. Neljannessa
paaluvussa kasitellaan tietomalleja ja erityisesti, miten niitd voidaan kayttaa kommuni-
koinnissa, mita edellytyksia tarvitaan niiden kayttdon rakennustyomaalla ja tutkitaan
my0s tietomallien yhdistamista perinteisiin kommunikointitapoihin. Yhteenvedossa koo-

taan tutkimuksessa kasitellyt ongelmat ja paatelmat.



2. KOMMUNIKOINTI RAKENNUSTYOMAALLA

Rakennusprojektissa tarvitaan yhteisty6ta ihmisten ja organisaatioiden valilla onnistu-
neen lopputuloksen saavuttamiseksi. Paaurakoitsijan taytyy pystya jarjestamaan tyo-
maan kommunikointi siten, etta se on avointa ja tehokasta (Goh et al. 2014). Kommuni-
koinnin toimivuus onkin erityisen tarkeaa, koska Svalestuenin et al. (2017) mukaan usein
viivastykset, rakennusvirheet ja laadun huonontuminen johtuvat huonosta tai vaarasta
informaatiosta. Kommunikoinnin parantaminen voisikin olla mahdollisuus rakentamisen

kustannusten laskuun ja tehokkuuden parantamiseen.

2.1 Kommunikoinnin maarittely

Kommunikoinnin tarkka maaritteleminen ei ole yksinkertaista, koska se on moniulottei-
nen ilmid, johon vaikuttavat esimerkiksi moninaiset kommunikointitavat ja kontekstit,
joissa niita kaytetadan. Rakennusalaa tutkivassa kirjallisuudessa kommunikointia on maa-
ritelty hyvin eri tavoin (Radziszewska-Zelina & Sladowski 2020). Goh et al. (2014) maa-
rittelevat, ettd kommunikointi on toimintaa, jossa valitetaan tai vaihdetaan tietoa. Valitet-
tava tieto voi olla mita tahansa yksinkertaisista ideoista monimutkaisiin ohjeistuksiin. Kui-
tenkin pelkka tiedon lahettaminen ei valttamatta ole kommunikointia, silla yleisesti kom-
munikointi tarvitsee kahdensuuntaista tiedon vaihtoa (Goh el al. 2014). Kahdensuuntai-
sessa tiedonkulussa lahettaja tietaa, etta tieto on vastaanotettu, ja vastaanottaja pystyy
kommentoimaan saamaansa tietoa. Radziszewska-Zelina ja Sladowski (2020) korosta-
vat, ettd kommunikoinnissa molemmilla osapuolilla on tavoitteena saada itselleen uutta
tietoa tai laajentaa jo olemassa olevaa tietoa asiasta, josta kommunikoidaan. Ejohwomu
et al. (2017) huomauttavat, ettd kommunikointi ei rajoitu vain yksildiden valiseen vuoro-

vaikutukseen vaan myos organisaatiot kommunikoivat.

Kommunikointia voidaan jaotella usealla eri tavalla. Shahily et al. (2020) jakavat kom-
munikoinnin sanattomaan, suulliseen ja kirjoitettuun kommunikointiin. Suullinen ja kirjoi-
tettu kommunikointi ovat paaasiallisia kommunikointikeinoja rakennusalan ymparis-
téssa. Sanaton kommunikointi, kuten eleet ja ilmeet, toimivat tehosteina sellaisessa
kommunikoinnissa, jossa kommunikoijilla on nakdyhteys toisiinsa. Svalestuen et al.
(2017) jakavat rakennusprojektissa tapahtuvan kommunikoinnin yhdensuuntaisiin ja
kahdensuuntaisiin kommunikointi tapoihin. Tallainen jako sopii hyvin kommunikointita-
pojen arvioimiseen, koska kaksisuuntaisuus on yksi tarkeistd maaritelmistd kommuni-
koinnille. Yhdensuuntaiset kommunikointitavat eivat ole yksinaan kaytettyna kommuni-

kointia, vaan ne ovat vain tiedon valitys keinoja. Niitd voidaan kuitenkin kayttaa muiden



kommunikointitapojen apuvalineina. Piirustukset ovat esimerkki tallaisesta yhdensuun-
taisesta kommunikointitavasta. Kahdensuuntaiset kommunikointitavat ovat aina itses-
saan kommunikointia. Esimerkkind kahdensuuntaisesta kommunikointitavasta on puhe-

linkeskustelut.

2.2 Haasteet kommunikoinnissa

Rakennustydmaalla toimii useita urakoitsijoita, joiden taytyy tyéskennella tydémaalla sa-
maan aikaan ja monet tyOvaiheet ovat myos voimakkaasti riippuvaisia toisistaan (Shra-
hily et al. 2016). Paaurakoitsijan onkin mahdotonta koordinoida toimintaansa ilman yh-
teistydtd useiden muiden organisaatioiden, suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden kanssa.
Urakoitsijoiden maara tuo oman haasteena kommunikointiin, koska riippumatta projektin
koosta siihen osallistuu aina useita urakoitsijoita. Rankentamisessa ilmenee myos on-
gelmia, jos tyGtehtavista ja tydnjaosta ei ole sovittu riittdvan tarkasti (Javala & Lehtoviita
2016).

Rakentamisessa tarvitaan myds suuri maara dokumentteja, kuten useiden eri suunnitte-
ljoiden tekemia suunnitelmia, joiden suuren tietomaaran jakaminen sita tarvitseville pro-
jektin osapuolille on myds keskeinen osa tydbmaan kommunikointia (Shrahily et al. 2016).
Koska rakennusprojektien kokonaiskestoa on pyritty lyhentamaan, tulee usein tilanteita,
joissa uusia suunnitelmia tehdaan ja vanhoja paivitetaan viela rakennusvaiheen aikana
(Radziszewska-Zelina & Sladowski 2020). Mahdollisten suunnitteluvirheiden ja raken-
teellisten ongelmien I6ytdminen pitaa olla tehokasta ja nopeaa, jotta kielteisia vaikutuksia
tydbmaan aikatauluun ei synny. Tarvittavien dokumenttien ja tiedon maara rakentami-
sessa on lisdantynyt merkittavasti rakennustapojen kehittyessa ja rakentamista ohjaa-
van lainsdadannoén lisdantyessa (Oh et al. 2015). Kasvava tietomaara on tuonut lisa-
haastetta tiedonjakamiseen projektin osapuolten valilla. Tehokkaita kommunikoinnin ta-
poja siis tarvitaan. Kuitenkin Svalestuen et al. (2017) sanoo, etta liian suuren tietomaaran
saaminen kerralla voi muodostua ongelmaksi. Esimerkiksi jos rakennusprojektissa kay-
tetdan hankkeen sisaista intranetid, jossa osapuolilla on paasy kaikkeen projektin tietoi-
hin, saattaa oleellinen tieto jd8dda huomaamatta. Pahimmassa tapauksessa suuren tie-
tomaaran vuoksi hankeen osapuoli saattaa saada taysin vaaran kuvan projektin etene-

misesta (Svalestuen et al. 2017).

2.3 Perinteinen kommunikointi rakennusprojektissa

Rakennustydmailla ja rakennusprojekteissa kaytetaan useita eri kommunikointitapoja ti-
lanteen mukaan. Rakennusprojektin kayttédn sopivia yksisuuntaisia kommunikointime-

netelmia ovat



— paperiset tai digitaaliset tekstidokumentit ja piirustukset
— aanitiedostot
— videotiedostot (Cockburn 2006).

Nama menetelmat ovat itsessdan dokumentteja, joita voidaan kayttda kommunikoinnin
apuna. Niitd ei voi suoraan pitda kommunikointina, silla niilla ei voi kommunikoida kah-
densuuntaisesti. Niiden tietosisaltéa voidaan kuitenkin hyddyntda kommunikoinnissa.
Naitd menetelmia pidetdan tassa tutkimuksessa kommunikointina sellaisissa tilanteissa,
jossa Goh et al. (2014) vaatima kaksisuuntaisuus toteutuu. Kaksisuuntaisissa kommuni-
kointimenetelmissa vastaanottaja voi samaa alustaa kayttdmalla vastata ja kommen-
toida asiaa lahettajalle. Tallaisia kahdensuuntaisia kommunikointitapoja, joita rakennus-

projektissa voidaan kayttaa ovat

— sahkdpostikeskustelut

— puhelinkeskustelut

— videokokoukset

— kasvotusten tapahtuvat tapaamiset ja kokoukset (Cockburn 2006).
Nama menetelmat toteuttavat aina kommunikoinnille asetetut vaatimukset.

Historiallisesti rakennustyomaalla paaasiallinen tiedonvalitys keino on ollut 2D-piirustuk-
set (Goh et al. 2014). Suunnittelijat ovat tulostaneet ja lahettaneet piirustuksia postitse
tydmaalle. Nykyaankin suunnittelijat viestivat viela usein piirustusten avulla tyémaalle.
Tosin piirustukset [&hetetdan sahkoisena ja niitd tulostetaan tydmaalla tyontekijoille aina
tarvittaessa. Piirustusten rinnalle suunnittelijan ja tydmaan valiseen kommunikointiin on
tullut paaasiallisiksi menetelmiksi puhelut ja sahkopostikeskustelut (Svalestuen et al.
2017). Tydmaan sisalla tyonjohtajat valittdvat suunnittelijoilta tulevaa tietoa rakennus-

tyontekijoille paaasiassa piirustusten ja kasvotusten tapahtuvan kommunikoinnin avulla.

Perinteisten kommunikointitapojen suurimpina heikkouksina on huono visualisointi ja tie-
don paivittamiseen liittyvat haasteet (Goh et al. 2014). 2D-piirustukset ovat tulkinnanva-
raisia eika niilld pystyta usein tdysin mallintamaan haluttua rakennetta. Tiedon paivitta-
misessa olevat ongelmat voivat aiheuttaa rakenteisiin suuria ja kalliita virheita. Jos suun-
nitelmiin tulee muutoksia, taytyy kaikki tulosteet ja kopiot myds paivittaa. Tallaisissa ti-

lanteissa on vaarana, ettd kaytetdan vanhentunutta tietoa.



3. TEHOKAS KOMMUNIKOINTI

Tehokas kommunikointi on edellytys rakennustyémaan toiminnan kannalta ja paranta-
malla kommunikointia voidaan saada aikaan saastdja rakentamisessa. Kommunikoinnin
tehokkuuteen vaikuttaa sekd kommunikointitavan ominaisuudet, etta tilanne, jossa sita

kaytetaan.

3.1 Maarittely

Debs ja Shaurette (2021) maarittelevat, etta tehokkaassa kommunikoinnissa on mahdol-
lisuus varmistaa, etta tieto on lahetetty, vastaanotettu ja se on ymmarretty oikein. Tehok-
kaan kommunikoinnin avulla voidaankin jakaa ideoita ja ajatuksia ilman suurta todenna-
koisyytta, ettd asia vaarinymmarretaan (Radziszewska-Zelina & Sladowski 2020). Ejoh-
womu et al. (2017) sanovat myds, ettd tehokkaassa kommunikoinnissa lahettdja saa
palautetta lahettamastaan tiedosta. Tehokas kommunikointi tarvitsee siis kaksisuuntai-
suutta, jotta nama maaritelmat voivat olla voimassa. Goh et al. (2014) lisaavat, etta te-
hokkaassa kommunikoinnin mahdollistamiseksi saman tiedon pitaisi olla tallennettuna

vain yhteen paikkaan.

Kommunikoinnin tehokkuuteen vaikuttaa paaasiallinen kommunikointitapa, millaisessa
tilanteessa kommunikointi tapahtuu ja miten kommunikaation selkeys on pyritty varmis-
tamaan (Debs & Shaurette 2021). Abbas et al. (2019) maarittelee tehokkuuden paateki-
joiksi keskustelun laadun, tarkoituksenmukaisuuden, avoimuuden ja tarkkuuden. Sva-
lestuen et al. (2017) mukaan visuaalinen kommunikointi voi olla tehokkaampaa kuin sa-
nallinen kommunikointi ja kaksisuuntainen kommunikointi on tehokkaampaa kuin yksi-
suuntainen kommunikointi. Usein yhden kommunikointitavan kayttdminen ei mahdollista
tilanteessa halutunlaista tiedonvaihtoa. Kommunikoinnin tehostamiseen voidaankin
kayttaa hyddyksi yhdistamalla useampaa kommunikointitapaa (Debs & Shaurette 2021).
Kommunikointitapoja yhdistdamalla voidaankin kompensoida yksittaisten kommunikointi-
tapojen heikkouksia. Merkittavana tekijana tehokkaan kommunikoinnin onnistumiseen
on myds luottamus ja yhteistyd kommunikoinnin osapuolien valilla (Radziszewska-Zelina
& Sladowski 2020).



3.2 Kommunikointitapojen tehokkuuden vertailu

Rakennustydmaalla kaytettavia kommunikointitapoja voidaan vertailla hydédyntamalla te-
hokkaan kommunikoinnin vaatimuksia ja muita vaatimuksia, joita rakennustyémaan toi-
mivalle kommunikoinnille on asetettu. Vertailussa voidaan kayttaa perustana Svalestuen
et al. (2017) tekemaa kaaviota rakennustydmaalla kaytettavistd kommunikointitavoista
(kuva 1). Vertailussa kommunikointitavat on jaettu ryhmiin kahdella tavalla. Kommuni-
kointitavat on jaoteltu tapoihin, joilla voidaan myds dokumentoida tietoa ja tapoihin, jotka
eivat toimi suoraan dokumentointiin. Toisessa jaottelussa perusteena kaytettdan sita
onko kommunikointi kanavaa pitkin vuorovaikutteista. Kommunikointitavoista verrataan

niiden tehokkuutta ja sita, kuinka informatiivisesti tietoa voidaan niilla valittaa.
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Kuva 1. Kommunikointimenetelmien tehokkuus ja laatu (Svalestuen et al. 2017 217)

Kommunikointitavat, jotka toimivat myds tiedon tallennuksen keinoina ovat kommuni-
koinnin tehokkuuden kannalta heikoimpia. Naitd kommunikointitapoja ovat paperidoku-

mentit, danitiedostot, sahkopostikeskustelut ja rakennuksen tietomalli (kuva 1). Niilla ei



ole mahdollista yksindan kayda kaksisuuntaista kommunikointia, joka olisi valittomasti
vuorovaikutteista. Vaikka sahkodpostin avulla voikin kommunikoida kaksisuuntaisesti, ei
vastusten saaminen ole nopeaa, eikd vastaanottajan reaktioita pysty huomaamaan.
Naista kommunikointitavoista rakennuksen tietomalli on tehokkain kommunikoinnissa,
koska se sisaltda kaikista eniten tietoa visuaalisesti selkeassa esitysmuodossa. Silla

pystytaan, myos kaksisuuntaiseen kommunikointiin (Svalestuen et al. 2017).

Kommunikointitavat, jotka ovat vuorovaikutteisia ovat tehokkaampia kommunikoinnissa.
Naitd kommunikointitapoja ovat puhelinkeskustelut, videokokoukset ja kasvotusten ta-
pahtuva kommunikointi erilaisten tehostavien apuvalineiden kanssa (kuva 1). Naiden
kommunikointitapojen tehokkuuden perustana on se, ettd kommunikoijat pystyvat rea-
goimaan heti. Kommunikoinnin tehokkuutta parantaa se, etta pystyy huomaamaan myds
vastaanottajan sanattomia reaktioita. Erityisesti kasvotusten tapahtuvassa kommuni-
koinnissa kehonkieli on suuressa osassa kommunikointia. Abbas et al. (2019) mukaan
kehonkielen lukeminen, katsekontakti ja ilmeet auttavat helposti ja nopeasti ymmarta-
maan toisen aikomuksia, keskittymisen tasoa ja mahdollisia reaktioita. Tehokkaimmaksi
kommunikoinnin keinoksi Svalestuen et al. (2017) on maarittanyt kasvotusten tapahtu-
van kommunikoinnin, jossa kaytetaan apuna rakennuksen tietomallia. Tama on hyva
esimerkki kommunikointitapojen yhdistamisesta. Kommunikointitapoja yhdistelmalla voi-

daan hyddyntad molempien tapojen parhaita puolia.

Kun valitaan kaytettavdd kommunikointitapaa ei pelkkd kommunikointitavan tehokkuu-
den tarkastelu riitd. Kuten on jo todettu, tilanne, jossa kommunikointitapaa kaytetaan
vaikuttaa merkittavasti sen toimivuuteen. Kommunikointitavan valinnassa taytyy siis ot-
taa huomioon, millaisesta asiasta ollaan kommunikoimassa ja kenen kanssa ollaan kom-
munikoimassa. Esimerkiksi Debs ja Shaurette (2021) toteavat, etta viela talla hetkella
sahkdposti- ja puhelinkeskustelut ovat parhaiten toimiva kommunikointitapa suunnitteli-
joiden kanssa rakentamisen aikana tapaamisten lisana. Tarkeintd on ymmartaa eri kom-
munikointitapojen hyddyt ja heikkoudet, ja valita niiden perusteella sopiva yksittdinen
kommunikointitapa tai usean yhdistelma3, jolla saavutetaan halutunlainen kommunikaatio
(Debs & Shaurette 2021).



4. TIETOMALLIEN KAYTTO KOMMUNIKOIN-
NISSA

Tietomallintaminen on jo arkipaivaa varsinkin suunnittelijoilla. Suunnittelijat kayttavat tie-
tomallinnusta suunnittelun apuna usein siitd saatavien hyoétyjen takia, vaikka tilaaja ei
sitd vaatisikaan. Tietomalleja voidaan kuitenkin kayttda koko rakennushankkeen ajan

parantamaan hankkeen kannattavuutta ja tuottavuutta. (Javala & Lehtoviita 2016)

4.1 Tietomallintaminen rakennusprojektissa

Rakennuksen tietomallilla tarkoitetaan digitaalista mallia rakennuksesta, jota kaytetaan
rakennussuunnitelmien ja muun rakentamisessa tarvittavan tiedon tallentamiseen (Ing-
ram 2020). Rakennuksen tietomalli ei ole vain 3D-malli rakennuksesta, vaan se on ko-
konaisvaltainen rakentamisen tiedonkasittelyn digitaalinen alusta (Kwofie et al. 2020).
Rakennuksen tietomalliin sisallytetaan entistd enemman tietoa, jota voidaan hyddyntaa
koko rakennuksen elinkaaren ajan. Tietomalli maaritellaan siten, etta se on malli raken-

nuksen geometriasta jossa:
— Rakennuksen komponentit on mallinnettu objekteina, jotka "tietdva” mita ne ovat

— Objekteihin voidaan tallentaa tietoa niiden sijainnista ja yhteyksista toisiin objek-
teihin

— Objektien taytyy sisaltaa tietoa niiden ominaisuuksista (Eastman et al. 2011, Ja-
vala & Lehtoviita 2016).

Suomessa YTV2012 eli yleiset tietomallivaatimukset maarittavat, etta tietomalleissa tay-
tyy kayttaa yleista IFC-tiedostomuotoa, ellei tilaajalta ole pyydetty muuhun suostumusta
(BuildingSMART 2012). IFC-tiedosto eli Industry Foundation Classes -tiedosto on serti-
fioitu avoin tiedostomuoto, jota voidaan kayttaa useissa eri suunnittelualojen suunnittelu
ja simulointi ohjelmistoissa. Sen kaytté mahdollistaa saman mallin kdyton useaan tarkoi-
tukseen suunnittelussa, mika vahentda suunnittelijoiden tydmaaraa, koska esimerkiksi
arkkitehdin mallia rakennuksesta voidaan kayttda suoraan pohjana muiden suunnitel-

mien tekemiseen (Javala & Lehtoviita 2016).

Tietomalleihin voidaan tallentaa rakennuksen suunnitelmat ja myos muuta rakentami-
sessa tai rakennuksen yllapidossa tarvittavia tietoja. Saman tiedon tallentaminen useaan
kertaan pyritdan estamaan maarittamalla tarkasti minka asioiden kirjaaminen malliin

kuuluu millekin suunnittelijalle. Kun kaikki rakennussuunnitelmat on tehty tietomalleihin,
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voidaan malleille suorittaa térmaystarkasteluja siihen tarkoitetuilla ohjelmistoilla. Tor-
maystarkastelujen kayttaminen helpottaa suunnittelijoiden valistd kommunikaatioita ja

suunnitelmien yhteensovittamista (Javala & Lehtoviita 2016).

Tietomallien hyddyt eivat rajoitu vain suunnittelijoiden kayttédn. Rakennusurakoitsija voi
kayttaa tietomallia monipuolisesti hyddyksi rakennustydémaalla. Rakennuksen tietomallin
avulla voidaan tehda esimerkiksi tydjarjestyksen suunnittelua (Javala & Lehtoviita 2016).
Toinen merkittava kayttdémahdollisuus on nosturien paikkojen suunnittelu, jossa voidaan
kayttaa tietomallista I10ytyvia elementtien painoja ja sijainteja optimaalisen nosturin sijoit-
tamisen suunnittelussa. Tietomalleja voidaan kayttdaa myds rakennustydmaan kommu-

nikoinnissa ja tiedonhallinnassa.

4.2 Edellytykset tyomaakayttoon

Tietomallien kayttdé tydmaalla tuo hydtyja rakentamiseen, mutta niiden kayttéénotto ei
onnistu ilman tydmaan kehittamista. Tietomallien kayttd tydmaalla vaatii investointeja
tydbmaalla olevaan laitteistoon, henkiléston teknisen osaamisen parantamista seka pa-

rempaa urakoitsijoiden valista yhteistyo6ta.

Laitteet, jota tydmaalla tarvitaan tietomallien kayttdon, ovat niin sanotut tietomalliasemat
ja mobiililaitteet (Svalestuen et al. 2017). Tietomalliasemalla tarkoitetaan tyémaalla ole-
vaa tietokonetta, jolla tyOntekijat paasevat katsomaan tietomallia. Mobiililaitteilla taas voi-
daan katsoa tietomallia reaaliajassa ilman tietomalliasemalle kulkemista. Tietotekniikan
kayton lisaaminen tyomaalla vaatii tydmaalle riittavan nopean nettiyhteyden, jotta lait-
teistojen tietomallit paivittyvat ja tieto on ajantasaista. My0s tietoturvaan taytyy kiinnittaa

enemman huomiota, kun aiemmin (Svalestuen et al. 2017).

Tietomallien kaytto tydmaalla vaatii tydmaan tydnjohdon ja tyontekijoiden parempaa tie-
toteknista osaamista. Yritysten taytyy kouluttaa tyomaahenkilostoa tietomallien kay-
tossa. liman riittdvaa koulutusta tietomallien hydtyja ei ymmarreta tai niité ei osata kayt-
taa tydmaalla riittdvan hyvin. Javala ja Lehtoviita (2016) ehdottavat, ettd rakennustyd-
maalle pitaisi nimeta tietomallivastaava, joka hallitsee monipuolisesti tietomallien kayton,

osaa hakea niista tietoa ja osaa auttaa mallien kaytdéssa muuta henkildstda.

Yhteistyon tekeminen urakoitsijoiden valilld korostuu myds tietomallien kdytdssa. Kaik-
kien urakoitsijoiden pitaisi sitoutua projektissa tietomallien kayttéon, jotta suurin hyéty
saavutetaan. Paaurakoitsija tarvitsee tietomalleihin riittdvasti tydbmaakayttoa tukevaa tie-
toa. Aliurakoitsijoilla taytyy olla myods valmius tietomallien kayttéon, jolloin kaikkien tar-

vitsemat suunnitelmat voivat olla samassa tietomallissa, eikd useampia jarjestelmia ja
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tiedonvalityskanavia tarvita. Paaurakoitsijan omaperusteisissa hankkeissa paaurakoit-
sija voi vaikuttaa parhaiten tietomallien kayttéén valitsemalla sellaiset suunnittelijat ja
muut urakoitsijat, joilla on valmiudet tietomalliperusteiseen projektiin (Javala & Lehtoviita
2016). Suunnittelutydhdn voi silloin paaurakoitsija vaikuttaa suunnittelunohjauksella,
jossa se voi maaritelld vaatimukset tietomallille. Tietomalliin saadaan silloin tarvittavat
rakennusvaihetta tukevat tiedot. Kilpailu-urakoissa urakoitsijalla on pienemmat mahdol-
lisuudet vaikuttaa tietomallinnuksen toteutukseen, koska niissa tilaaja maarittelee tieto-

mallinnuksen tavoitteet ja vaatimukset (Javala & Lehtoviita 2016).

4.3 Hyodyt kommunikoinnissa

Tietomallien kayttamiselld kommunikoinnissa tydmaalla on selvia etuja pelkkien perin-
teisten kommunikointitapojen kayttéon verrattuna. Tietomalleja voidaan kayttaa itses-
sdan kommunikointivalineena tai toisia kommunikointitapoja tukevana tekijana. Tieto-
malleilla voidaan esimerkiksi visualisoinnin avulla tehostaa perinteisen kommunikoinnin

toimivuutta.

Rakennustydmaalla oleva laitteisto, jolla tietomalleja voidaan tarkastella ovat tarkeassa
osassa, kun tietomallia itsedan kaytetddn kommunikointivalineena. Svalestuen et al.
(2017) mukaan tydmaan laitteisto mahdollistaa tietomallin valityksella kahdensuuntaisen
kommunikoinnin rakennustydmaan ja suunnittelijan valilla. Rakennustyodntekijat ja tyon-
johtajat voivat kommentoida suoraan tietomalliin suunnitelmista |0ytyneita puutteita tai
suunnitteluvirheita. Svalestuen et al. (2017) ehdottaa, etta tietomallin kautta suunnitteli-
jalle lahetettyyn kommenttiin voisi liittaa lisaksi valokuvan rakennustyomaalta ongelma-
kohdasta. Se lisaisi edelleen viestinnan selkeytta ja tekisi viestinnasta informatiivisem-
paa. Kun rakennustyontekijat voivat tietomallin avulla suoraan kommunikoida suunnitte-
lijan kanssa lyhenee merkittavasti tiedon kulkema reitti. Pelkkia perinteisia kommunikoin-
titapoja kayttaessa esimerkiksi tieto rakennustyontekijan huomaama virheesta kulkee oi-
kealle suunnittelijalle tydnjohdon ja suunnittelusta vastaavan esimiehen kautta (Svales-
tuen et al. 2017). Lyhyempi tiedonkulun reitti tekee kommunikoinnista nopeampaa ja pie-
nentaa riskia vaarinymmarryksiin ja tiedon muuttumiseen matkalla. Suora kommunikointi
tyéntekijoiden ja suunnittelijoiden valilla ei kuitenkaan valttdmatta sovi nykyisten raken-

nustydmaan kaytantojen rinnalle, koska sellaiseen ei ole totuttu rakennustyémaalla.

Tietomalleja voidaan kayttaa, myods tehostamaan perinteisesti kaytettyja kommunikointi-
tapoja. Tietomallia kayttamalla voidaan parantaa visualisointia, ymmarrettavyytta, arvi-
ointia seka asioiden yhteensovittamista (Goh et al. 2014). Kehittyneempi visualisointi

auttaa rakennustyontekijoita ymmartamaan paremmin suunniteltuja rakenteita, koska
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3D-mallia on helpompi hahmottaa, kuin tasokuvaa (Sharily et al. 2016). Kun tallaista vi-
suaalisesti helposti ymmarrettavaa mallia kaytetdan kommunikoinnin tukemisessa, kom-
munikoinnin ymmarrettavyys paranee. Koska eri suunnittelijoiden tietomalleja voidaan
vertailla keskenaan, helpottuu myds rakennusurakoitsijoiden valinen téiden yhteensovit-
taminen. Varsinkin taloteknisissa asennuksissa tydjarjestyksen suunnittelu on helpom-

paa, kun suunnitelmia voidaan katsella samanaikaisesti.

Yksi tietomallien tarkeimmistd ominaisuuksista on tiedon ajantasaisuus. Koska raken-
nussuunnitelmat ovat harvoin valmiita rakentamisen alkaessa (Radziszewska-Zelina &
Sladowski 2020), on ajantasaisena pysyva tieto tirkeda. Rakennustydntekijoille ajanta-
saisen tiedon siirtdminen voidaan varmistaa tydmaalla olevilla internetiin liitetyilla tieto-
koneilla ja mobiililaitteilla, joihin tietomalliin tulevat muutokset paivittyvat reaaliaikaisesti
(Svalestuen et al. 2017).

4.4 Haasteet

Tietomallien kayttddn kommunikoinnissa rakennustydmaalla liittyy myds haasteita.
Haasteita sisaltyy paaasiassa siirtymavaiheeseen, jolloin tietomallien kayttdé aloitetaan
tai sita lisataan tyomaalla. Myos tietomalissa itsessaan on hyvan kommunikaation kan-

nalta ongelmia.

Tietomallien kayttdonotossa kustannusten suuruus on usein haasteena erityisesti pie-
nilla ja keskisuurilla yrityksilla (Javala & Lehtoviita 2016). Myos Ingram (2020) mainitsee
uuden teknologian kayttoonotossa tulevat suuret kustannukset, joita syntyy laitteiston
paivittamisesta ja tyontekijoiden koulutuksesta uuden teknologian kayttoon. Kustannus-
ten lisdksi rakennustydmailla on ongelmana henkiléston osaaminen ja asenteet tietomal-
leja kohtaan (Javala & Lehtoviita 2016). Nama kaikki ovat kokonaisuutena haaste tieto-
mallien kaytossa alkuvaiheessa. Investointi tietomallien kayttoon ei tuota tulosta, ennen
kun niitd pystytdan taysivaltaisesti kayttamaan. Tassd on henkildston osaaminen ja

asenteet tarkedssa osassa.

Tietomalleilla on myds heikkouksia muihin perinteisiin kommunikointitapoihin verrattuna.
Tietomalleilla on vaarana siséaltaa vaaraa tietoa, jota ei ole tarkoitus kayttaa rakentami-
sessa (Svalestuen et al. 2017). Esimerkiksi suunnittelijat ovat voineet tehda malliin vali-
aikaisia ratkaisuja, joiden on tarkoitus vain auttaa mallintamisessa. Myos vaaran tiedon
sisaltdminen tietomallissa on mahdollista, koska mallintaessa objekteihin tallentuu ole-
tuksena tietoja rakenteesta. Jos tallaisia automaattisesti luotuja tietoja luullaan suunnit-

telijan kirjaamiksi, voi syntya vaarinymmarryksia rakenteesta (Svalestuen et al. 2017).
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Tietomallien kaytdssa voi myds muodostua ongelmaksi liiallinen tiedonsaanti. Kun kaikki
suunnitelmat ovat samassa mallissa voi tietoa hakevan rakennustyédntekijalla olla vai-
keuksia hakemansa tiedon I6ytamisessa, jos mallissa on nakyvissa samalla tydntekijalle
tarpeetonta tietoa (Svalestuen et al. 2017). Suoraa kommunikointiyhteytta rakennustyon-
tekijan ja suunnittelijan valilla pidetdan myds ongelmallisena, koska se vaikeuttaa tyon-
johdon organisoimaa rakennustydmaan tiedonhallintaa. Svalestuen et al. (2017) pitaa
tatad ongelmaa kuitenkin yliarvioituna, koska tietomalli on kuitenkin dokumentoiva kom-
munikointivaline. Kaikki tietomallin kautta kayty kommunikointi on siis tallennettuna ja

tydnjohdon nahtavissa.

4.5 Tietomallien yhdistaminen muihin kommunikointitapoihin

Tietomallien hyotyja voidaan talla hetkelld saada parhaiten kayttéon yhdistamalla tieto-
malleja perinteiseen kommunikointiin. Yhdistdmalla eri kommunikointitapoja voidaan
saada kommunikointiin enemman tehokkuutta parantavia tekijita ja pienentaa yksittais-

ten kommunikointitapojen heikkouksia.

Svalestuen et al. (2017) on kommunikointitapojen tehokkuusvertailussaan (kuva 1) huo-
mannut, etta tietomallien yhdistdminen kasvotusten tapahtuvaan kommunikointiin on te-
hokkain kommunikoinnin tapa. Juuri tallaisessa kommunikointitapojen yhdistelmassa
saadaan ominaisuudet, joita vaaditaan tehokkaaseen kommunikointiin. Tietomallit aut-
tavat kommunikointia visualisoinnillaan ja tietosisallolldan ja kasvotusten tapahtuva kom-
munikaatio varmistaa kommunikoijien valisen hyvan vuorovaikutuksen. Vaikka Svales-
tuen et al. (2017) on ottanut vertailuunsa mukaan vain kommunikointitapa yhdistelman
tietomallista ja kasvotusten tapahtuvasta kommunikoinnista, voidaan samalla periaat-
teella tietomallia yhdistdd myds muihin perinteisiin kommunikointitapoihin. Esimerkiksi
tietomallit ja videokokous voisi olla toimiva yhdistelma3, jolla kommunikointi saadaan te-
hokkaaksi. Tassa yhdistelmassa tietomalli varmistaisi taas visualisoinnin ja laajan tieto-

sisallon jakamisen ja videoyhteys mahdollistaa vuorovaikutuksen.

Tulevaisuudessa kommunikoinnissa virtuaalisten ymparistdjen merkitys kasvaa, koska
silloin kommunikointi on paikasta riippumatonta. Abbas et al. (2019) mukaan juuri raken-
nuksen tietomallia ja virtuaalista keskustelukanavaa yhdistava kommunikointitapa voi tu-
levaisuudessa muodostua paremmaksi kommunikointitavaksi kuin kasvotusten tapahtu-
vat keskustelut. Virtuaaliset kommunikointialustat tarvitsevat kuitenkin vield kehitysta,
jotta vuorovaikutuksen taso saadaan ldhelle kasvotusten tapahtuvan kommunikoinnin

tasoa.
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5. YHTEENVETO

Rakennustydmaalla kommunikointi on tarkedssa osassa projektin onnistumisessa. Hy-
valla kommunikoinnilla on mahdollisuus vaikuttaa rakentamisen aikana tuleviin kustan-
nuksiin, aikataulussa pysymiseen, rakentamisen laatuun ja tydmaan turvallisuuteen. Kun
kommunikointi on selkeda ja johdonmukaista rakentamisen eri osapuolten valilla on

mahdollisuus valttaa vaarinymmarryksista ja puutteellisista tiedoista johtuvia virheita

Kommunikoinnin toteuttamisessa on useilla rakennusliikkeilld viela ongelmia. Usein
kommunikoinnissa olevat ongelmat johtuvat yleisistad haasteista, joita rakennustydmaalla
on. Suurimpina haasteina ovat suuret tietomaarat, keskeneraiset suunnitelmat ja useat
urakoitsijat, joiden taytyy usein toimia samanaikaisesti rakennustydmaalla. Haasteena
on siis ajantasaisen tiedon valittaminen oikeille ihmisille oikea-aikaisesti. Rakennustyo-
mailla on useita kommunikointitapoja, joilla perinteisesti kommunikointia on suoritettu.
Perinteisissa kommunikointitavoissa ongelmana on usein valitettavan tiedon epasel-

keys, tiedon paivittaminen ja dokumentoidun tiedon hajanaisuus.

Tietomallien kayttdonotto rakennustyomailla on yksi mahdollisuus kommunikaation pa-
rantamisessa. Jotta tietomalleja voidaan kayttaa tehokkaasti tydmaalla, taytyy tydmaan
laitteistoon ja koulutukseen panostaa. TyOmaalla taytyy olla riittavasti laitteistoa ja osaa-
mista tietomallien katseluun. Kaikkien tyontekijoiden taytyisi pystya kayttamaan tietomal-
leja ainakin perustasolla, silla yksi tietomallien kayton suurimmista hyodyistd kommuni-
koinnin parantamisessa on tiedon tallennuksen yhtenaistaminen. Kun tietomalliin voi-
daan tallentaa ja sielta lukea mahdollisimman paljon tietoa ei rinnakkaisia dokumentointi
valineitd valttdmatta tarvita. Tiedon keskittyminen samaan jarjestelmaan helpottaa tyo-
maan tiedonhallintaa ja samalla kommunikoinnin onnistumista. Tietomallien etuna doku-
mentoinnissa ja tiedon tallennuspaikkana, on myos mallin automaattinen paivittyminen
kaikille sen kayttajille ja saman tiedon tallentuminen vain yhteen paikkaa. Nama ominai-

suudet parantavat myds tydémaan tiedonhallintaa ja samalla helpottavat kommunikointia.

Tietomallien kaytdlle kommunikoinnissa on kaksi tapaa. Tietomallilla voidaan sisaisesti
kommunikoida tyémaan ja suunnittelijan valilla kommentoimalla tietomallissa olevia ob-
jekteja. Toinen talla hetkella parempi tapa on kayttaa tietomalleja tehostamaan perintei-
sid kommunikointitapoja. Tietomallien parhaat ominaisuudet kommunikoinnin tehostami-
sessa on niiden visuaalisesti helposti ymmarrettava muoto ja laaja tietosisaltd. Kun tie-

tomalleja yhdistetdan perinteisiin kommunikointitapoihin, joilla vuorovaikutus kommuni-



15

koijien valilla on hyvaa, saadaan tehokkaita kommunikointitapojen yhdistelmia. Talla het-
kella tallainen tietomallien yhdistaminen perinteisiin kommunikointitapoihin on paras
keino tehokkaaseen kommunikointiin. Kommunikointitavan valinnassa tulee kuitenkin ot-
taa huomioon, etta tilanne, jossa kommunikoidaan, vaikuttaa paljon kommunikaation on-

nistumiseen.
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