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Diplomityossa tarkastellaan tietomallintamisesta ja sen
tarjoamia tyokaluja rakennusliikkeen asukasmuutospro-
sessien hallintaan. Tyon tilaajana toimii NCC Rakennus
Oy, jatyd on osa RYM Oy:n PRE-tutkimusohjelman Model
Nova -tyopakettia.

NCC Tahtikodit ovat NCC:n omaperusteisia asuntokohtei-
ta kuluttaja-asiakkaille. Tahtikoti-konseptissa asiakkaalla
on mahdollisuus vaikuttaa asuntonsa sisustusratkaisuihin
joko tarjotun valikoiman puitteissa tai toteuttamalla asun-
toonsa valikoiman ulkopuolisia asukasmuutoksia. Asukas-
muutosten hallinnasta ja kommunikoinnista eri osapuolil-

le vastaa hankkeen muutosty6insindori.

Ty6ssa on tutkittu otosta NCC:n Tahtikodeista niissa ta-
pahtuneiden asukasmuutosten osalta. Muutoskorttien ja
muutostydinsindorien sekd tyomaan edustajien haas-
tattelujen kautta selvitettiin tyypillisimpia asukasmuutok-
sia ja mahdollisia haasteita asukasmuutosprosesseissa.
Vertailuna asuntokohteille tydssa tutustuttiin myds NCC:n
liikekeskushankkeiden muutostiedon hallintatapoihin.

Yleisesti rakennusalalla toiminta on projektiluontoista ja
toiminnan organisoituminen standardoimatonta seka
hajanaista, mikd tuo omat haasteensa rakennusprojektin
tiedonhallinnalle.  Tietojohtamisen  klassikkoteoriassa,
SECI -mallissa, kuvataan, miten organisaation jdsenten
hiljainen tieto jalostuu kasitteelliseksi ja sitéd kautta kay-
tdnnon toimenpiteiksi. Tdman prosessin toteutuminen
vaatii kuitenkin tyokaluja tiedon analysointiin ja yhdistele-
miseen, missa tietomallinnus voidaan nahda yhtena kei-

nona. Erityista lisdarvoa rakennushankkeen tietomallista

voidaan saada kun se yhdistetddn osaksi yrityksen muita

tietokokonaisuuksia.

Tietomallintaminen nahdaan tulevaisuuden tapana suunni-
tella ja toteuttaa rakennuksia. Tietomallit tarjoavat visuaali-
sen rajapinnan hankkeen suunnitelmiin ja toisaalta sisalta-
vat myos tietoa mallissa olevista kappaleista. Tietomallinnus
haastaa perinteistd rakentamisprosessia tarjoten uusia
mahdollisuuksia hankkeen organisoitumiseen.

Asukasmuutosten hallinnassa keskeistda onkin tiedonhallin-
nan tehokkuus ja kattavuus. Ty6ssd tunnistettiin useita eri
tapoja hyodyntaa tietomallia asukasmuutosprosessissa niin
visuaalisena tydkaluna, tiedon tarjoajana kuin kommunikaa-
tion ja tiedonsiirron tukenakin.

Visuaalisesta ndkokulmasta tietomallit auttavat havainnoi-
maan ja kommunikoimaan muutosten vaikutuksia helpom-
min ja perusteellisemmin hankkeen eri osapuolten valilla.
Tietosisallollisesti tietomalli voi tarjota asukasmuutospro-
sessin avuksi mitta-, maara— ja ominaisuustietoa. Tietomal-
lien hyodyntamiseksi voidaan myods sopia erilaisia katsel-
muksia, joissa malleja tarkastellaan ja suunnittelua seka
toteutusta ohjataan asukasmuutosten ndkdkulmasta.

Tietomalli voi toimia yhdistdmassa suunnitelmatietoa yrityk-
sen muihin tietokokonaisuuksiin. Keskeista on pohtia, missa
maarin tietomalliin itseensa sisallytetddn tietoa ja missa
maarin se vain kytketdan muihin tietoldhteisiin. Asukas-
muutoksiin liittyva tieto on yksi mallien ulkopuolinen tieto-
kokonaisuus, jota kuitenkin olisi hyodyllistd tarkastella lii-
tettyna tietomallin tarjoamaan visuaaliseen ja sijainnilliseen

esitykseen.



Abstract

The aim of the study was to investigate utilization of
building information models and examine the benefits of
those in the customer change management of a
construction company. The inititor of this study is NCC
Construction Ltd. and the research is a part of Model Nova
work package in RYM PRE program.

NCC Tahtikoti homes are NCC’s proprietary housing projects
for consumers. In the NCC Tahtikoti concept the buyer has
a possibility to decide on interior decoration materials and
colours within a fixed selection with no extra charge. In
addition customers can choose unique materials and other
fixtures outside the selection at their own cost.

The current state of the customer change process in NCC
was examined by gathering information about customer
changes made in a selection of past projects. Typical
changes and challenges of the change process were
recognized by interviewing the project team members and
analyzing the documentation. Change management process
of shopping centre projects was also examined to compare

it to the change management process in housing projects.

Business model of construction industry is strongly project
based and there is a lack of standardized processes.
Therefore knowledge management of a construction
company may be quite challenging. A large quantity of
information and documentation is related to a single
project and a large part of that information is personal and
tacit in nature.

SECI —model, the
management, describes how tacit knowledge can be

traditional theory in knowledge

transferred to explicit knowledge and through that to
concrete actions. In order to take place this process
requires tools to analyze and organize the data. Together
with information systems of the company the building

information modelling can be considered as a solution.

Business information modelling is as a modern way to
design and build. Building information models provide
both three-dimensional and numerical interface to a
project but also serve a tool for communication. This
challenges the traditional building processes by offering
new ways to organize the data.

The research revealed several ways to utilize building
information models in customer change processes. Visual
perspective to models helps to observe, picture and
communicate change related issues between different
stakeholders. Also the quantity information of models can
be utilized when processing customer changes. Formal
reviews can be organized to analyze building information
models in the context of designing and executing the
changes.

Building information models can be used to connect
design related information in the other information pools
of a construction company. It's vital to decide which
information will be stored in models and which in other
systems. Customer change information is one entity that
can benefit from visual interface but not necessarily

needs to be stored in building information models.
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1.Johdanto

"Kdyttdjdt eivdt toivo valintamahdollisuuksia; he
haluavat tdsmdlleen sitd mitd tarvitsevat”
(Joseph Pine)

1.1 TUTKIMUKSEN TEEMAT JA TAUSTA

ASUKASMUUTOKSET

Kun 1900-luvulla asuntorakentamisen pdatavoitteena oli
riittdvan tuotantovolyymin ja parempien asuinolojen tur-
vaaminen, 2000-luvun asuntotuotannossa haasteet ovat
varsin erilaisia. Kuluttajien vaurastuminen ja lisdantynyt
kiinnostus palveluihin asettavat asuntorakentajille vaati-
muksia yksilollisesta asiakaspalvelusta seka asiakkaan
vaikutusmahdollisuuksista. Asumisen kysynndn painopis-
te on siirtynyt maarallisesta laadulliseen.

Asunnon ja sen varusteiden yksilointi asiakkaan tarpeisiin
on nykydan mahdollista ja osa odotettua peruspalvelua.
Rakennusyritykset tarjoavatkin kuluttajille mahdollisuu-
den vaikuttaa kodin varustetasoon ja sisustusmateriaalei-
hin. Asiakas voi valita asuntoonsa materiaaleja ja varus-
teita ennalta maaritetysta valikoimasta, joka on suunni-
teltu vastaamaan suurimpaan osaan asiakkaiden tarpeis-
ta.

Aina tarjottu sisustus— ja varustevalikoima ei kuitenkaan
ole riittdva, vaan asiakkaalla on toive jostain erityisesta.
Asuntoa etsivat asiakkaat ovatkin nykydan entistd vaati-
vampia ja tietdvadt mitd haluavat. Pintamateriaalien lisdk-
si muutostoiveita voi kohdistua esimerkiksi asunnon huo-
nejarjestykseen ja sahkopisteisiin. Talloin asukaskohtais-
ten muutostdiden toteutus koskettaa useita eri hankkeen

osapuolia aina suunnittelijoista hankintaan asti.

Palvelu- ja asiakaskeskeisyys ovat nousseet monen toimi-
alan keskeisiksi arvoiksi. Samoin asuntotuotannossa on

tunnistettu asiakkaiden halu osallistua tulevan asuntonsa

suunnitteluun. Onhan asunto, koti, jokaiselle ihmiselle yksi
tarkeimmista hyvinvoinnin osatekijoistd. Asuntotuotannon
kehityksen ja Kkilpailukyvyn edellytyksend onkin uusien
ideoiden ja yksilollisten asumisratkaisujen mahdollistumi-
nen normaalin asuntotuotannon sisalla.

RAKENNUKSEN TIETOMALLI

Tietomallintamista (Building Information Modeling, BIM;
Virtual Design and Construction, VDC) on viimeisten vuosi-
kymmenten aikana pidetty tulevaisuuden tapana suunni-
tella ja toteuttaa rakennuksia. Rakentamisen tietomallit
ovat kolmiulotteisia rakenne- arkkitehti- tai talotekniikka-
suunnitelmia, joissa visuaalisen rajapinnan lisdksi on maa-
ré— ja ominaisuustietoa mallissa esitetyistd kappaleista.
Keskeisena tavoitteena tietomallien kehittdmisessa ja hyo-
dyntdamisessa on ollut erillissuunnittelussa syntyvien vir-
heiden eliminointi ja rakentamiseen laadun parantaminen.

Rakennushankkeeseen liittyy useita osapuolia, joiden valil-
1a liikkuu paljon yksityiskohtaista ja alati paivittyvaa tietoa.
Tietomallinnuksen yhtena tehtavand voidaankin nahda
rakennusprosessin tiedonhallin tehostaminen.

Muutostilanne aiheuttaa aina haasteen prosessin tiedon-
kululle (kuva 1.1). Kuinka varmistetaan, etta kaikki oleelli-
set tahot ovat tietoisia muutoksesta ja toimivat sen vaati-
malla tavalla? Toisaalta muutos saattaa aiheuttaa erilaisia
selvitys- ja hyvaksymisketjuja jo ennen kuin sen toteutta-

misesta on paatetty.

Asukasmuutosten hallinta on suurimmaksi osaksi tietovir-

tojen ohjailua asiakkaan, suunnittelun, toimittajien ja tuo-



tannon valilla. Muutostéiden madran kasvun myoéta tadhdn
kenttddn on muodostunut oma toimenkuvansa, muutos-
tydinsindori, jonka tehtdvdnd on toimia koordinaattorina
niin asiakkaan ja tydmaan kuin myo6s asiakkaan seka aliura-
koitsijoiden ja —hankkijoiden valilla.

Vaikka tietomallinnus onkin ottamassa jalansijaa rakenta-
misprosessin osana ja uudistamisena, on suuri osa hank-
keen tiedonvaihdosta vield perinteisiin paperidokumenttei-
hin perustuvaa. Erityisesti asukasmuutosten kentadssa tietoa
liikkuu hajanaisesti muutoskorteissa, sahkdposteissa ja pu-
helinkeskusteluissa varsinaisten suunnitelmadokumenttien
rinnalla, mika lisaa riskid tiedon vaaristymisesta tai katoami-
sesta.

Tietomallinnusta on perinteisesti tarkasteltu silla saavu-
tettavien mahdollisuuksien, siihen liittyvien osapuolien,
teknologisten valintojen tai sen vaatiman toimintaprosessin
nakokulmasta. Toisenlainen ldhestymistapa on kuitenkin
kasitelld tietomallintamista tydkaluna tietyn ongelman rat-
kaisussa, tdssa tapauksessa asukasmuutosprosessin tukemi-

sessa ja tehostamisessa.
TUTKIMUSKEN TAUSTA

Tyon tilaajana toimii NCC Rakennus Oy, ja tyd on toteutettu
NCC:n tietomallinnuksen osaamiskeskuksessa.

NCC on pohjoismainen rakennuskonserni, jonka liiketoimin-
ta-alueita ovat rakentaminen, asuminen, kiinteistdjen ke-
NCC:n yhtioita
Suomessa ovat NCC Rakennus Oy, NCC Asuminen, NCC Pro-

hittdminen sekéa tie- ja maanrakentaminen.

perty Development Oy, NCC Roads Oy ja suunnittelutoimis-

to Optiplan Oy. NCC Rakennus Oy tekee asuntorakenta-
misen kentdssd sekd vapaarahoitteisia NCC Tahtikoteja
ettd urakoi asuintaloja muille rakennuttajille.

NCC:n omaperusteisessa asuntotuotannossa, Tahtikodeis-
sa, asukasvalinnat ja —muutokset ovat keskeinen osa
asiakaspalvelua. Laadukkaan palvelun tarjoamiseksi toi-
mintaa kehitetdan jatkuvasti, ja yhtend mahdollisuutena
on havaittu tietomallinnuksen tarjoamat tyokalut asukas-
muutosprosessin tiedonhallinnan parantamiseen.

Tietomallintamista hytdynnetdadn monipuolisesti useissa
NCC:n uudis- ja korjaushankkeissa niin asunto-, toimitila-
kuin liikekeskusrakentamisessakin. NCC:lla VDC (Virtual
Design and Construction) tarkoittaa lisdarvoa asiakkaalle,
prosessin tehostamista ja toiminnan riskien vahentymista.

NCC on kehittdnyt tietomallintamista usean vuoden ajan
ollen aktiivisesti mukana alan kehityshankkeissa, kuten
PRE -hankkeessa (Built Environment Process Reenginee-
ring), jossa kehitetadn tulevaisuuden tietomalleja hyddyn-
tavia liiketoimintamalleja ja toimintatapoja, sekd COBIM-
hankkeessa, jossa on maaritelty kansalliset tietomallin-
nusohjeet ja —toimintamallit. Lisaksi yhteistyotd tehddan
Stanfordin yliopiston CIFE-tutkimuskeskuksen kanssa.

Tama tutkimus liittyy RYM Oy:n PRE-tutkimusohjelman
Model Nova -tyopakettiin. PRE -tutkimusohjelman ta-
voitteena on kehittda kiinteisto-, rakennus- ja infra-alalle
uusia toimintatapoja ja liiketoimintamalleja, joita tuetaan
Model
Senaatti-kiinteistot.

tuotemallipohjaisella tiedonhallinnalla. Nova -
tyOpaketin  veturiyrityksend toimii

Tutkimuksen rahoittajana toimii Tekes.

opoTUSTER TOFEOTUMINA)

l,uu &

Kuva 1.1. Asukasmuutokseen liittyvid tietovirtoja.



1.2 TAVOITTEET JA RAJAUKSET

Tutkimuksessa keskitytddn NCC:n omaperusteisen asun-
totuotannon, ns. Tahtikotien, asukasmuutosprosessiin.
Taustatydna tutkimukselle on perehdytty Tahtikotien ko-
konaisprosessiin (kuva 1.2) haastattelemalla hankkeen eri
osapuolia. Tydn puitteissa tarkastellut Tahtikoti-kohteet
sijoittuvat padasiassa paakaupunkiseudulle ja kuvaavat
ndin ollen kyseisen toimialueen kaytantoja.

Tyon ensimmdisen osan tavoitteena on tunnistaa asukas-
muutosprosessiin liittyvia tietovirtoja seka tyypillisia asu-
kasmuutoksia. Esimerkkikohteiden kautta pyritddn kar-
toittamaan asukasmuutosprosessin keskeisid haasteita ja
toisaalta myds onnistumisia. Asukasmuutoksia vertaillaan
myos liikekeskushankkeen kayttajamuutoksiin, ja tutki-
taan l6ytyisiko sieltd hyvia toimintatapoja.

Toisessa osassa tutkitaan tiedonhallintaa rakennushank-
keessa yleiselld tasolla seka tietomallintamista osana sita.
Asukasmuutokset aiheuttavat runsaasti erialisia tietovirto-
ja haastavat nain hankkeen tiedonhallintaa. Tietomallin-
nusta tarkastellaan padasiassa sen mahdollisuuksien ja
kayttdotapojen nakdkulmasta eika niinkaan teknisten vaati-
musten kannalta.

TyOssa tavoitteena on kehittaa tietomallipohjaisia kaytan-
noén tydkaluja NCC:n muutostydorganisaation kayttdon.
Asukasmuutosprosessin  haasteita ldahdetdan ratkaise-
maan tietomallinnuksen mahdollisuuksien kautta ja luo-
daan tdaman kautta uusia mahdollisia toimintamalleja.
Lisaksi tydssa pohditaan tietomallinnuksen tulevaisuutta
ja roolia osana koko rakennushankkeen tiedonhallintaa.
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Kuva 1.2. NCC:n Tahtikoti-prosessi tdydennettynd arkkitehdin, muutostyéinsindérin ja myynnin edustajan kommenteilla.
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Keskeistd on mddrittdd, mitd ongelmia tieto-
mallintamisella halutaan ratkaista

1.3 TYON RAKENNE JA TUTKIMUSMENETELMAT

Tyd on vahvasti case -pohjainen, ja lopputuloksissa pyri-
tdan loytaméaan kdytdnnon tilanteissa hyodynnettavia
ratkaisumalleja, mikd on osaltaan ohjannut tyon raken-
netta hieman perinteisesta tieteellisestd tutkimuksesta
poikkeavaksi.

Tutkimusmenetelmina tyossd on kaytetty haastatteluja,
numeerisia analyyseja seka kirjallisuustutkimusta. Osansa
tyon aineistoon on tuonut NCC:n VDC-tiimissa tyoskente-
lemalld saatu oppi kyseisesta yrityksesta ja rakentamises-
ta toimialana. Ty6ssa syntyneitd havaintoja ja ideoita on
tyOstetty myos ryhmatyémuotoisesti.

Tyon tutkimuksellinen osa perustuu kohdeyrityksen asu-
kasmuutosten osalta haastatteluihin sekd muutostiedon
tilastolliseen ja visuaaliseen kartoitukseen. Vertailuaineis-
tona toimivan kauppakeskushankkeen kayttdjamuutos-
prosessiin tutustuttiin haastattelemalla muutostiedon
kanssa tyoskentelevia henkiloita.

Kirjallisuusanalyysin kautta pyrittiin selvittdmaan yrityk-
sen tiedonhallintaa niin yleisesti kuin rakennushankkeen-
kin nakokulmasta. Tietomallinnusta tydssa on tarkasteltu
seka kirjallisuustutkimuksen ettd kohdeyrityksen toimin-
tatapoihin tutustumalla. Haastattelujen ja kirjallisuustut-
kimuksen kautta syntyneitd ajatuksia tyostettiin vield
workshop-muotoisesti lopullisten ratkaisumallien koh-
dentamiseksi.

Tyon alussa esitelldan ja tarkennetaan asukasmuutoksiin
liittyvia ongelmia, ja sen jalkeen ldhdetaan kartoittamaan
ratkaisuvaihtoehtoja ensin vertailukohteen kautta, sen

jalkeen kirjallisuustutkimuksesta ja lopuksi kadytannon
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tasolla tietomallintamisen kentdssa. Kuvassa 1.3 on havain-
nollistettu diplomityon rakennetta. Tavoitteena valitussa
jarjestyksessd on valttda ratkaisun kohdentumista tyokalu-
perusteisesti vaarin. Oleellista on erottaa, mitd ongelmia
tietomallintamisella halutaan ratkaista ja se, mitd niilla voi-
daan ratkaista.

Paskappaleiden osalta tyon sisaltdé jakautuu seuraavasti.
Ensimmaisen kappaleen johdannon jalkeen toisessa kappa-
leessa tutkimusongelmaa tarkennetaan tutustumalla valikoi-
tuun otokseen NCC:n omaperusteisia asuntokohteita. Mu-
kaan on otettu niin maltillisen hintaluokan peruskohteita
kuin erikoisuuksiakin, esimerkiksi vanhaan radiotehtaaseen
saneerattuja loft-asuntoja. Valittujen asuntokohteiden osalta
tarkastellaan niissd toteutuneita asukasmuutoksia sekd tie-
donkulkua suunnittelun, muutostydorganisaation ja tyo-
maan valilla.

Kappaleen lopussa muutosprosessia pohditaan liikekes-
kushankkeen kayttdajamuutosprosessin nakokulmasta. Asu-
kas— ja kayttdjamuutosprosessien vertailun tavoitteena on
kuvata muutoshallintaan liittyvaa toimintamallia asuntokoh-
teista eridvassd toimintaymparistossa vaihtoehtoisten toi-
mintatapojen I6ytamiseksi.

Jotta asukasmuutosprosessissa havaittuihin haasteisiin pys-
tyttdisiin 16ytamaan kdytdannossa hyodynnettavia ratkaisu-
malleja, kappaleessa kolme tarkastellaan ensin yrityksen
tiedonhallintaa ja kappaleessa neljd tietomallintamista sen
vdlineend. Kappaleen nelja lopussa tarkennetaan kohdeyri-
tyksen toimintatapaan ja tavoitteisiin tietomallien hyédynta-

misessd, mikd tuo reunaehtoja ja suuntaviivoja kdytdnnon



ratkaisumalleille. Kappaleessa viisi pohditaan ensin tietomal- prosessin hallintaan ja lopuksi tarkennetaan muutamiin

lintamisen tulevaisuutta osana yrityksen tiedonhallinnan tyon puitteissa jarjestetyssa workshop —tilaisuudessa vali-

kokonaisuutta. Taman jalkeen esitellaan tyon puitteissa esiin koituneisiin kayttotapauksiin.  Kappaleessa kuusi esi-

tulleita tietomallipohjaisia mahdollisuuksia asukasmuutos- tettdan tutkimuksen tulokset ja tyon johtopaatokset.
TARKASTELUKOHTEET VERTAILU TEOREETTINEN VIITEKEHYS
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Kuva 1.3. Diplomityén rakenne.



2. Asukasmuutokset

Suorat ja vdlilliset
muutokset

2.1 MUUTOSTYOT RAKENNUSPROJEKTISSA

Rakennushankkeessa muutoksella tarkoitetaan muutosta
jo olemassa oleviin ehtoihin, oletuksiin tai vaatimuksiin.
Muutoksen ldhteend voi olla joko projektin sisdinen tekija
tai ulkoinen taho, ja muutoksen seuraukset voivat olla
hyvin erilaisia suuruudeltaan ja vaikutusalueeltaan. Muu-
tosten hallinnan tavoitteena on ennakoida mahdolliset
muutokset, tunnistaa aiemmat muutokset, suunnitella
muutoksia ehkaisevat toimenpiteet ja ohjata muutoksia
|api koko projektin. [1]

Muutoksia voidaan luokitella eri tavoin ndkdkulmasta
riippuen. Muutos voi olla esimerkiksi joko inkrementaali
tai radikaali riippuen siitd, kuinka suuren poikkeuksen
nykytilanteeseen se aiheuttaa ja kuinka nopeasti se ta-
pahtuu. Pienet ja asteittaiset inkrementaalit muutokset
tapahtuvat hitaasti pitkan ajanjakson aikana, mista esi-
merkkina voidaan pitdd suunnitteluvaiheen suunnitelmi-
en tarkentumista ja hienosaatod. Radikaalit muutokset
ovat luonteeltaan taas akillisia, ja ne muuttavat selkedsti
aiemmin suunniteltua. Radikaalit muutokset voivat aihe-
uttaa myos sen, ettd suunnittelussa joudutaan palaamaan
taaksepain. [1]

Muutokset voidaan jakaa ennakoituihin ja ennakoimatto-
miin muutoksiin. Muutokset voivat olla yksittaisid suoria
muutoksia tai aiheuttaa sarjan niin sanottuja valillisia
muutoksia [1]. Muutoksia voidaan myds luokitella niiden
vaikutuskohteiden (esimerkiksi rakennusosien tai tilojen)
pohjalta tai sen perusteella, keitd hankkeen osapuolista
ne koskettavat. Toisaalta muutoksia voidaan tarkastella
myds sen kautta, mistd aloite tai tarve muutokselle tulee,
kuka sen hyvaksyy ja mika taho toteuttaa (kuva 2.1).
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Rakennusprojektissa tapahtuvalla muutoksella on vaikutuk-
sia hankkeen aikatauluun, kustannuksiin, materiaalihankin-
taan ja logistiikkaan, tuotannon toteutukseen seké yleisesti
viestintdan ja tiedonhallintaan. Suurimmat kustannustekijat,
jotka muutokset aiheuttavat, ovat jo tehdyn tyon uudelleen
tekeminen tai muokkaaminen, tydn uudelleen suunnittelu ja
valvominen seka luonnollisesti mahdolliset muutokset han-
kinnoissa. Mita aikaisemmassa vaiheessa tieto muutoksesta
saadaan, sita helpommin eri osa-alueita pystytdan muutok-
seen sopeuttamaan, ja muutoksen kokonaiskustannukset

jaavat pienemmiksi.

Muutosten hallinta on osa hankkeen riskienhallintaa, jossa
pyritdan torjumaan yritysta tai hanketta uhkaavia vaaroja ja
minimoimaan niistd aiheutuvia menetyksia. Riskienhallin-
taan liittyy riskien tunnistaminen, riskien arviointi ja riskei-
hin varautuminen [2, s.49]. Yhtéalailla muutosten hallinnassa
ennakointi on keskeinen keino. Ennakoimalla muutoksia on
mahdollista tunnistaa niihin johtavat tekijat tai tapahtumat,
jolloin muutoksen vaikutuksia on mahdollista rajata. Lisaksi
ennakoinnin my6ta toimintatapoja muutostilanteessa voi-
daan suunnitella jo etukateen.

Asuntokohteissa erdand tiedonldhteend rakentajalle toimi-
vat kohteen tulevat asukkaat. Asiakkaan mahdollisuus vai-
kuttaa tulevan kotinsa materiaaleihin ja varusteisiin on ta-
man paivan asuntotuotannossa jo ldhes perusolettamus.
Puhutaan asukasvalinnoista, joilla tarkoitetaan asiakkaan
mahdollisuutta tehda esimerkiksi materiaalivalintoja val-
miiksi mietitystd sisustuspaletista. Kun valinta kohdistuu

tdman valikoiman ulkopuolelle, puhutaan muutoksesta, joka



MIKSI?

Rakennuksen ominaisuuksien
muuttaminen

* Rakennuksen kustannusten
alentaminen

* Asiakastarpeen muuttuminen

e Virheen korjaaminen

e Asiakasvalinta

KU KA?

Asiakas
* Rakennuttaja
* Suunnittelija
* Tybmaa
e Tavarantoimittaja
* Viranomainen

M ITA?

Muutoksen luonne (tarkentava,
korjaava, lisaava, peruva)

* Muutoksen tyyppi (runko, kevyet
rakenteet, pinnat, tekniikka,
kalusteet)

* Onko mallinnettava muutos?

KU KA?

* Asiakas/tilaaja
* Suunnittelija(t)
* Rakennuttaja
* Viranomainen
¢ Tyomaa
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MITEN KAVI /
VAIKUTUKSET

Tavoitteen tayttyminen,
vastattiinko alkuperaiseen
tarpeeseen?

* Aikatauluvaikutus

e Kustannusvaikutus

* Aiheutuneet
jatkotoimenpiteet

* Tiedotus ja dokumentointi

-
S e e as g6 e e

KU KA?

* Asiakas/tilaaja, suunnittelija(t), rakennuttaja,
viranomainen

¢ Entd kuka tarkastaa?

* Kulkeeko tieto kaikille?

e Entdjos ei hyvaksyta?

Kuva 2.1. Erilaisia tarkastelundkékulmia muutokseen.

MITA TAPAHTUU?

* Suunnitelmissa

e Tyomaalla

* Tiedonkulussa

* Vililliset muutokset

MILLOIN?

Missd hankevaiheessa muutostarve ilmenee?
¢ Suunnitelmien muutosta vai toteutuksen
muutosta vai molempia
* Onko muutos enaa toteutettavissa?
* Ennakointia vai purkuto6ita?




Valinta = poiminta etukdteen mddritellystd valikoimasta
Muutos = valinta tarjotun valikoiman ulkopuolelta

voi aiheuttaa lisdkustannuksia asiakkaalle. Rakennusliik-
keelle asukasmuutosty6t voivat tuottaa lisatuloa, mutta
ennen kaikkea ne ovat asiakaspalvelua, jolla pyritdan
erottautumaan kilpailussa tarjoamalla asiakkaalle laajem-
mat mahdollisuudet muokata asunnostaan yksildllisen.

Myds asukasmuutoksia voidaan tarkastella edelld kuvattu-
jen muutostyyppien mukaisesti. Asukasmuutoksen luon-
teeseen vaikuttaa paljolti asunnon myyntihetki ja muutok-
sen suuruus. Oleellista on, aiheuttaako muutos vaikutuk-
sia vain hankintaan vai myds tydmaan toteutukseen tai
jopa paivityksia suunnitelmiin. Toisaalta muutoksen kokoa
voidaan tarkastella sen perusteella, missa maarin se aihe-
uttaa niin sanottuja valillisia muutoksia. Esimerkiksi muu-
tos jaakaapin sijainnissa voi aiheuttaa muutoksen laitteen
vaatiman sahkopistokkeen paikkaan.

Asukasmuutosten osalta muutosten hallinta painottuu
enemmadn niiden estdmisen sijaan muutosten ennakoin-
tiin. Asukasmuutokset ovat kiinted ja tiedostettu osa ra-
kennusprojektia, mutta ennakoimattomina tai huonosti
hallittuina ne saattavat minkd tahansa muutoksen tavoin
aiheuttaa hairiditd ennalta suunniteltuun tuotantoon.
Onnistuneen asukasmuutostydn toteuttaminen vaatiikin
monien eri osapuolien ja toimintojen tuntemista seka
yhteensovittamista.

Kevyet muutokset, kuten pintamateriaali- ja kalustemuu-
tokset, ovat vaikuttavuudeltaan matalia ja ainakin osittain
ennustettavissa. Niiden valikoimaa pyritddan myds rajaa-
maan tarjoamalle asiakkaalle valmiita valintapaletteja.

Naiden muutosten hallinta pohjautuu tyypillisesti materi-

aalitoimittajien ja tuotannon aikataulujen tarkasteluun.
Oleellista on maarittaa, milla hetkelld tieto materiaalista tai
tuotteesta on oltava tilaajalla, jotta toimittaja pystyy toi-
mittamaan tuotteet tydmaalle oikea-aikaisesti.

Suuritdisemmiksi asukasmuutoksiksi sen sijaan voidaan
katsoa esimerkiksi asunnon viliseiniin liittyvat muutokset
tai pinnan kasittelytyypin merkittdva muutos, jolloin han-
kinnan ja logistiikan ohella joudutaan miettimdan myos
kdytannon toteutusta uudella tavalla. Toisaalta, mikali
asunnon myynti tapahtuu jo aikaisessa vaiheessa, voi suu-
rikin muutos olla mahdollinen ja edeta suunnitellusti tyo-

maan perustoimintaa hdiritsematta.

Rakennushankkeen toteutuksen tehtdvat voidaan jakaa
talokohtaisiin ja kdyttajasidonnaisiin toihin. Asukasmuutok-
set keskittyvat yleensd kayttdjasidonnaisiin toihin, jotka
perinteisesti ovat sisdvaiheen tehtavid. Asukasmuutosten
lahtotietojen aikataulu sovitetaankin yhteen tyémaan sisa-
vaiheen aikataulun kanssa. [3]

Muutostoiden aikataulutuksessa tulee huomioida se, ett3
muutosty® vaatii valmistelua ja hyvaksyttamistd mahdolli-
sesti useammaltakin hankkeen osapuolelta. Asukasmuu-
tosten osalta muutosprosessi voi lahted liikkeelle esimer-
kiksi asiakkaan tarpeesta muuttaa asunnon huonejakoa.
Suunnittelija tekee ehdotuksen muutoksesta, joka hinnoi-
tellaan ja hyvaksytetdan projektinjohdolla niin suunnittelun
kuin toteutuksenkin osalta. Muutostyota tarjotaan asiak-
kaalle, joka taas varmistaa ettd ehdotus vastaa alkuperaistd
muutostarvetta. Mikali asiakas hyvaksyy tarjouksen, se

siirtyy toteutukseen ja laskutetaan asiakkaalta.



Koska asiakkaiden vaatimat suunnitelmamuutokset saatta-
vat aiheuttaa suorien kustannusten lisdksi hairi6ita tasaisesti
suunniteltuun tuotantoon ja nain olen myos valillisia kustan-
nuksia, muutosten hinnoittelu on hankalaa. Kaytdnnossa
muutosten kustannus on sidoksissa projektinvaiheeseen,
mutta ldhtokohtaisesti muutostyot pyritdén aikataulutta-
maan siten, ettd ne limittyvat sujuvasti tydmaan aikatau-
luun. Osittain todennakdisida muutoksia voidaan myds en-
nakkohinnoitella, jolloin luonnollisesti ollaan enemman si-
doksissa asetetun aikataulun kanssa, mikali muutokset aio-
taan toteuttaa kannattavasti.

Asuntokohteissa muutostydinsindorin tehtavana on hoitaa
muutoksiin liittyvad selvitystyota toimien yhteistydssa niin
suunnittelijoiden kuin tydmaankin kanssa. Muutostydinsi-
noéorin rooliin kuuluu muutosprosessin ohjaaminen siten,
ettd lopputulos toteuttaa niin asiakkaan kuin muidenkin
osapuolten tavoitteet ja vaatimukset.

Muutosaikataulussa on huomioitava toteutuksen liscksi

muutoksen suunnittelun, hyvdksymisketjun ja hankinnan

vaatima aika
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Téhtikoti on yksi NCC:n
asuntokonsepteista

2.2 ASUKASMUUTOKSET NCC:N TAHTIKODEISSA

NCC Tahtikodit ovat NCC:n omaperusteisia asuntokohteita
kuluttaja-asiakkaille. Tahtikotiprosessi lahtee markkina-
analyysistd ja kohderyhman maarityksestd, minka perus-
teella tehddan paatokset tontin hankinnasta. Hankitulle
tontille suunnitellaan kohderyhmadlle soveltuva asunto-
kohde, joka myydaan suoraan kuluttaja-asiakkaille. Tahti-
koteja rakennetaan myos padkaupunkiseudun ulkopuolel-
le NCC:n alueorganisaation toimesta.

Téhtikotien ominaisuudet perustuvat NCC:n asunto-
tuotetta koskeviin yleisiin asiakaslupauksiin, joita ovat
esimerkiksi:

- Runsas tuotevalikoima

- Erikoistunut

- Yksilollinen

- Ajaton ja trendikas

- Puhdas ja raikas

- Muunneltava

- Tilaratkaisultaan kilpailukykyinen
- Tekninen, ajanmukainen varustelu
- Hiljainen asua

- Helppoa kodinhoitoa

- Esteetdnta asumista

- Uusia asumispalveluja

- Tarkoin valikoidut materiaalit

- Kosteusturvalliset pesutilat

- Hyva sisdilman laatu

- Varmistettu maapera

- Toimivat ja pitkdikdiset rakenteet
- Huolellinen rakennustapa

- Hallittu yllapito

- Energia ja energiatehokkuus
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Asiakaslupaukset on kaannetty kdytannon suunnitteluoh-
jeiksi projektipaallikdiden ja suunnittelijoiden kayttoon.
Suunnitteluohjeissa on maaritelty niin tavoitteita, vaatimuk-
sia kuin ohjeitakin, joista vaatimukset ovat sitovia kaikissa
Tahtikoti-hankkeissa.

Tahtikodit jaotellaan kolmeen ominaisuusluokkaan: perus,
keskitaso ja korkea. Ominaisuusluokka perustuu kohteen
sijaintiin, asiakassegmenttiin, varustelutasoon ja myyntihin-
taodotuksiin. Kohteeseen maariteltyjen asiakassegmenttien
perusteella valitaan asiakkaalle tarjottava ominaisuusluokka,
ja sen pohjalta toteutetaan hinnoittelu.

Ominaisuusluokka vaikuttaa kohteen varustelutasoon, ja
sen perusteella maarittyvat kohteessa tarjottavat viisi sisus-
tuskokonaisuutta. Asiakkaalle tdytettdvaksi annettavassa
tuotevalintalomakkeessa esitellddn kuhunkin viiteen koko-
naisuuteen kuuluvat tuotteet, joita ovat esimerkiksi keittio-
kaappien ovimallit, tydtasot ja vetimet, parketit seka seina-
ja lattialaatat. Lisaksi perusvarustelun ohella tuotevalintalo-
makkeessa voidaan tarjota lisdhintaisia valintoja, kuten te-
hostetapetointeja tai —maalauksia. Etukateen maariteltyjen
tyylikokonaisuuksien lisdksi asiakkaalla on mahdollisuus teh-
da ristiinvalintoja eri tyylien valilla, minkd myota erilaisten
valintayhdistelmien maara on todella suuri.

Tuotevalintalomakkeeseen asiakas tayttdd omat valintansa
ja myos tiedon, mikali jokin valinnoista tulee tuotevalintalo-
makkeen ulkopuolelta. Tuotevalintalomake palautetaan
tiettyyn pdivamaaradan mennessd, minka jalkeen tieto vakio-

valinnoista ohjautuu hankintaan ja tydmaalle.



Mikali tuotevalintalomakkeen sisaltamistd vaihtoehdoista ei
|6ydy asiakkaalle soveltuvaa vaihtoehtoa, on héanellda mah-
dollisuus toteuttaa asuntoonsa muutoksia. Projektin alussa
kohteelle maaritellddn oma muutostydinsindorinsad, joka
vastaa kohteeseen liittyvistd muutostdista aina tarjousvai-
heesta materiaalien tilaukseen ja muutostyon toteutuksen

valvontaan asti.

Kohteen muutostydinsindori auttaa asiakasta madrittele-
maan, millaisia muutostoitd asuntoon ollaan tekemassa ja
tekee niistd tarjouksen asiakkaalle. Tarjouksen tekemiseksi
muutostydinsindori joutuu muutoksen tyypistd riippuen
konsultoimaan myds kohteen suunnittelijoita ja tydmaan
edustajia toteutusmahdollisuuksien selvittamiseksi.

Muutostyotarjoukseen hinnoitellaan muutoksen vaatima
materiaali, ty6 ja isommissa muutoksissa myos suunnittelu.
Suunnitteluty6tad vaativissa muutoksissa asiakkaan kanssa
tehddadn myos erillinen suunnittelusopimus. Varsinaiseksi
suunnittelutydksi ei lasketa suunnittelijoiden tekemda lop-
pukuvien paivitystd, vaikka esimerkiksi kalustemuutokset
siihen voivatkin vaikuttaa.

Hankkeen alussa pidetdadan muutostdiden aloituspalaveri,
jossa muutostydinsindori ja tydmaa madrittavat aikataulun
muutostoille. Tyypillisesti muutostydaikataulu jakautuu tyo-
maan yleisaikatauluun perustuen esimerkiksi seuraaviin
vaiheisiin.

1. KEVYET VALISEINAT

- ei-kantavien kivi- ja levyrakenteisten véliseinien muutokset
- kalustemuutokset (vaikutuksia sahkopisteisiin ja valiseiniin)
- varusteet, kalusteet ja valiovet (seindvahvistuksia vaativat)
- alakattoihin liittyvat muutokset

- sahkopisteiden muutokset ja lisdykset kevyissa valiseinissa
2. KALUSTEET/KODINKONEET

- kalustemuutokset: ovet, vetimet, rungot, tasot, altaat

- kodinkonemuutokset: liesitasot, uunit, kylmdkalusteet, astian-
pesukoneet, liesikuvut, kiukaat

3. PINNAT

- lattia- ja seindlaattojen muutokset

- parkettimuutokset

- seinien tapetointi ja maalausmuutokset

4. VARUSTEET

- suihkukaapit ja suihkuseinamat (ei seinavahvistuksia)

- kylpy- ja WC-tilojen koukut ja telineet

Tyypillisille tai kohteessa todenndkdisesti toteutuville
muutoksille voidaan etukdteen maarittad ennakkohinta.
Tdman hintalistan tarkoituksena on tukea laadukasta
asiakaspalvelua ja yhdenmukaistamalla ja tehostamalla
tarjousvaihetta. Jokaisessa asuntokohteessa ennakkohin-
talistaa ei kuitenkaan maaritella.

Kun asiakas hyvaksyy muutostyotarjouksen, muutosinsi-
noori tekee asiaan kuuluvat tilaukset ja muutoskortin.
Muutoskortti (kuva 2.2) on dokumentti, jossa seka kuvin
ettd sanallisesti on esitetty kyseiseen asuntoon tehtdvat
asukasmuutokset. Muutoskortit toimitetaan tyomaalle,
jossa ne tyypillisesti arkistoidaan seka tydmaatoimistoon
ettd asetetaan nakyville asuntojen ikkunoihin (kuva 2.3).

B34-1

3

NCC

Muutoskortti
25.02.2013

SAHKOMUUTOKSET

Kytkimen siirto cteiseen

Olohuoncen ja MH:sen villisclli sciniilli sijaitseva cteisen upotettujen
kattovalaisimicn kytkin siirtyy MHz2:sen ja cteisen viliselle seinalle,
liitekuvan mukaan.

Olohuoneen pistorasia sii
Olohuoncen ja MHu:sen
slirtyy
osaisen rasi
viliselli

nitscva 2-osainen pistorasia
ille jo olemassa olevan 2-
. Olohuoneen ja makuuhuone
kokonaan,

Pistorasian lisitys makuuhuone 1:seen
Makuuhuone 1:seen lisitiiin 2-osainen pistorasia huoneistojen viliselle
seinille, ikkunan puoleiseen piityyn jo olemassa olevan 2-osaisen
pistorasian yhteyteen, liitekuvan mukaan.

Muuta huomioitavaa

Koska keittién ylitiytteet poistuu, seuraava huomioitava; sihksjohdot
yms tekniikla piilotettava seinirakenteitten taakse + muuntajat
Sijoitettava niin, etti ne ci ndy.

Kuva 2.3. Muutoskortit tyémaalla, Asunto Oy Hel-

singin Sumujensilta.
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Asukasmuutosdokumentteja:
Muutoskortti
Koostetaulukko
Tarjous/tilauslomakkeet
Sdhképostit

Suurimmaksi osaksi asukasmuutokset ovat niin pienia,
ettd niiden toteuttaminen ei vaadi varsinaista suunnittelu-
tyota. Naissa tapauksissa suunnittelijat paivittavat suunni-
telmansa muutoskorttien perusteella vasta luovutusai-
neiston loppukuviin. Tdman mydta muutoskorttien merki-
tys toteutuksen ohjaamisessa on suuri.

Muutoskorttien ohella tieto muutoksista viedaan Tahtikoti
-hankkeissa myos yrityksen yhteisessa tietojarjestelmdssa
sijaitsevaan tuotevalintojen koostetaulukkoon. Koostetau-
lukkoon on keratty asunnoittain seka asukkaiden tekemat
valinnat ettd muutokset. Koostetaulukko eroaa muutos-
korteista siten, ettd se sisaltaa ainoastaan tekstimuotoista
informaatiota muutoskorttien ollessa myos visuaalisia.

Koostetaulukko toimii lahtotietona hankinnoissa niin tyo-
maalle, muutosinsinddrille kuin hankintaorganisaatiolle-
kin. Hankintojen jakautuminen ndiden toimijoiden kesken
sovitaan kohdekohtaisesti, mutta yleensa hankintaorgani-
saatio huolehtii yleissopimuksista, joita muutospalvelu ja
tyomaa sitten tdydentdvat ja muokkaavat. Kiintokalustei-
den tilaukset hoitaa yleensd muutostyoinsinoori, koska
hanelld on paras tietdmys niihin kohdistuvista valinnoista
ja muutoksista.

Muutosdokumenteissa liikkuvasta tiedosta osa on numee-
rista tai tekstimuotoista, mutta osa on myos visuaalista.
Haastavaa on tiedon yhtenaisyyden sailyttaminen erilaisis-
ta tiedonsiirtomuodoista (taulukot, muutoskortit, keskus-

telut,...) huolimatta.

Muutostiedon erilaisten esitysmuotojen myo6td tiedonsiir-

ron automatisoiminen on hankalaa ja toiminta usein var-
13

sin manuaalista. Esimerkiksi asunnon kiintokalusteiden osal-
ta suunnitelmat tarkentuvat hankkeen edetessd seuraavan
ketjun mukaisesti:

1. Arkkitehti piirtaa kalustekaaviot osana tydkuviaan

2. Hankinta pyytaa kalustetoimittajan tarjoukset arkkitehdin
kuvien pohjalta

3 Kalustetoimittaja tuottaa omat suunnitelmansa ja toi-
mittaa muutospalveluun

4. Muutostyo6insindori taydentaa kuviin mahdolliset asukas-
muutokset ja palauttaa kuvat kalustetoimittajalle.

5. Kalustetoimittaja pdivittda suunnitelmansa muutosten
osalta ja toimittaa ns. tuotantokuvat tydmaalle (ja pyynnos-
td muutostyoinsindorille)

Muutostdiden toteutuksen onnistuminen vaatii tiivistd yh-
teistydta muutostydinsinddrin ja tydmaan valillda. Muutos-
tyGinsindorin tulee ymmartaa asiakkaiden tarpeet ja kaan-
tda ne kdytannon toteutukseksi.

Asiakkaan ja tydmaan edustajien ohella muutosinsinéorin-
kommunikointikumppaneina ovat myynti, viranomaiset,
projektinjohto, suunnittelijat, tavarantoimittajat seka ura-
koitsijat. Muutostydinsindori toimii keskeisessd roolissa
tiedon hankinnan ja jakelun suhteen (kuva 2.4). Tietoa liik-
kuu osittain myds moninkertaisesti erilaisissa dokumenteis-
sa niin sanallisesti kuin kuvallisestikin. Tiedon maara ja haja-
naisuus ovat asukasmuutosten riskitekijoitd, samoin raken-
nusprojektin kompleksisuus; asioiden valilla on erilaisia riip-
puvuussuhteita, joten yksittdisen muutoksen vaikutuksia

tulee pystya arvioimaan myds laajemmasta ndkdkulmasta.
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2.3 ASUKASMUUTOKSET TARKASTELUKOHTEISSA

Tyon puitteissa kartoitettiin  kahdeksan asuntokohteen
asukasmuutokset. Muutoskortit kaytiin lapi, ja yksittdiset
muutokset taulukoitiin analyysia varten. Muutoksia luoki-
teltiin niiden tyypin, tason, tilan ja aikataulun nakékulmas-
ta. Muutostyyppi havainnollistaa, mihin rakennusosaan
muutos kohdistuu, ja muutostaso puolestaan kuvaa, vaa-
tiiko asukasmuutos tuotteen, tyotavan tai suunnitelman
muutosta. Yhteensa kahdeksassa asuntokohteessa oli 367
asuntoa ja tapahtui ldhes yksittaista 2000 asukasmuutos-
ta.

Muutoksia luokiteltiin my6s sen mukaan, olivatko ne suo-
ria vai epasuoria eli oliko kyseessa itsendinen muutos vai
jonkin toisen muutoksen aiheuttama muutos. Esimerkiksi
kaapiston siirto makuuhuoneessa voi aiheuttaa tarpeen
pistorasioiden siirrolle. Keskimadrin muutoksista 15 % oli
valillisid. Kaytdannossa siis jokainen suora muutos aihe-
uttaa 0,2 valillistd muutosta, jotka tulee myds huomioida
muutostyotd suunnitellessa.

Tyypeiltddan muutokset liittyivat suurimmaksi osin sah-
kdon. Lisdksi runsaasti muutoksia oli koskien kalusteita ja
varusteita sekd pintamateriaaleja. Asukasmuutosten tyyp-
pijakauma oli myos riippuvainen kohteen hintatasosta.
Matalamman hintatason kohteissa muutokset keskittyivat
selkedsti varusteisiin  (salekaihtimet, lukitus, pyyhe-
koukut), kun taas korkeamman hintaluokan asunnoissa
mukaan tulivat myos LVI-muutokset (vesikalusteiden siir-

rot, kalustemallit).

Myos sahkomuutokset olivat yleisempia kalliimmissa koh-

teissa. Luonteeltaan sahkdmuutokset olivat tyypillisesti
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valillisid; jopa puolet valillisistd muutoksista muodostui sah-
koon kohdistuvista muutoksista. Kuvassa 2.5 on esitelty
muutosten jakautumista tyypeittdin.

Muutoksen vaikuttavuutta arvioitiin muutostason perusteel-
la (kuva 2.6). Pienimmat vaikutukset aiheuttivat kalusteet ja
varusteet (0O-taso) seka tuotteen vaihto (1-taso) (esimerkiksi
maalin savy tai laattamalli). Mikali puolestaan kasittelytyyppi
muuttui, esimerkiksi keittion vaélitilan laatoitus vaihdettiin
tapetiksi ja lasiksi (2-taso), aiheutui vaikutuksia enemman
tydmaan toimintaan. Tastd seuraavan tason muutoksella (3
-taso) oli vaikutuksia myo6s suunnitelmiin. Haastavimmat
muutokset koskivat toteutuksen lisdksi useampaa eri suun-
nittelualaa (4-taso), kuten esimerkiksi saunan muutos vaate-
huoneeksi.

Selked péadosa, yli puolet, muutoksista kohdistui kalusteisiin
ja varusteisiin. Seuraavaksi eniten muutokset koskettivat
myods suunnittelua, erityisesti sahkdsuunnittelua, esimerkki-
na tasta pistorasioiden siirrot ja lisdykset. Varsinaisia kaytto-
tarkoituksen muutoksia oli vain jokunen painottuen selkeas-
ti korkeamman hintaluokan kohteisiin.



Muutokset tyypeittiin
Muutostyyppi
Sahki

Kalusteet
Warusteet
Finkamateriaalit
LVI

Waliseinat, katok
Kodinkoneet
Waliovet

Sauna

Takka

Kpl /
461
411
357
277
157
137

95
63
23

1982

Kuva 2.5. Yhteenveto tarkastelukohteiden muutoksista tyypeittdin.

Muutostasot

MUUTOSTASO

0 KALUSTE/WARLISTE

1 TUOTTEEM WAIHTC

2 KASITTELYTYYPIN MULTOS

3 SUUNMITTELLA WAATIVA

4 KAYTTETARKOITUKSEN MULTOS

Kuva 2.6. Yhteenveto tarkastelukohteiden muutoksista tasoittain.
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MUUTOSTASO

0 KALUSTEMNARUSTE
1 TUCTTEEM WAIHTO

2 KASITTELYTYYRIN MUUTOS

3 SUUNMNITTELUA WVAATIA

4 KAYTTOTARKOITUKSEN MUUTOS
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Yleisimpid muutoksia:
Kalustemuutokset

Kodinkoneet

Verhokiskot

Sdlekaihtimet

Laattatyyppi
Valaisinhimmentimet, LED-valot
Pistorasian lisdys

Ovivarusteet

Muutostiedon mydhaisyys on koettu yhdeksi selkedksi
ongelmaksi asukasmuutosprosessissa. Myos tarkastelu-
kohteissa suuri osa muutostiedosta oli saatu myodhassa
asetettuun muutostydaikatauluun verrattuna (kuva 2.7).
Toisaalta osassa kohteissa myohdisen muutostydtiedon
taustalla oli kohteen myynnin haasteellisuus. Asiakkaiden
sitoutuessa kohteeseen myohdisessa vaiheessa hidastuu
my06s asukasvalintojen ja -muutosten teko.

Epdsuorien muutosten osalta myohastymisia oli vahem-
man kuin suorien muutosten osalta. Tama viittaa siihen,
ettd muutosten vaikutuksia pystytdan hyvin ennakoimaan
jo muutostarjousta tehdessa. Suurin osa myohassa olevis-
ta muutoksista oli tyypiltdan kalusteita, varusteita ja sah-
kdmuutoksia. Kahdessa ensimmaisessa tapauksessa myo-
hastymiselld on vaikutuksia p&dasiassa hankintaan ja lo-
gistiikkaan, mutta viimeisessd myos tydmaan toimintaan.
Asukasmuutosten jakaumaa aikataulullisesti on havain-
nollistettu kuvassa 2.7.

Tiloja tarkasteltaessa suuri osa muutoksista jakautui tasai-
sesti keittioon, pesutiloihin ja makuuhuoneeseen (kuva
2.8). Muutostasoltaan muutokset olivat keittiossa ja pesu-
tiloissa pdaasiassa varusteita ja kalusteita, makuuhuoneis-
sa oli lisdksi sdahkémuutoksia. Koko asuntoa koskeviksi
muutoksiksi maariteltiin  esimerkiksi sélekaihtimet ja
lattiamateriaalin vaihto.

Yksittaisia muutoksia tarkasteltaessa yleisimmiksi nousivat
esimerkiksi erilaiset kalustemuutokset, kodinkoneiden
vaihdot, ikkunoiden ja ovien varusteet seka sdhkopistei-
den siirrot.
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Tarkasteltavat kohteet sijoittuivat valmistumisajaltaan vuo-
sille 2007-2013, joten osa yleisimmista varustelisdyksista
olikin jo siirtynyt vakiovarusteeksi. Esimerkkina téllaisesta
voidaan mainita verhokiskot ja salekaihtimet.

Tarkastelluista asunkohteista valittiin viisi kohdetta, joiden
asukasmuutoksia kaytiin lapi tarkemmin. Naiden kohteiden
osalta tilastollista tarkastelua on laajennettu projektihenki-
|6iden haastatteluilla muutosprosessin kuvaamiseksi.

Seuraavassa esiteltavissa esimerkkikohteissa kuvataan aluksi
kohteen yleisia piirteitad ja kdyddan sitten lapi asukasmuu-
tosten jakautumista muutoksen luonteen, tilan ja aikatau-
lun mukaisesti. Muutostydinsindorien ja tyonjohtajien haas-
tatteluihin pohjautuen kuvataan kunkin kohteen asukas-
muutosprosessien erityispiirteitd ja havaintoja. Jokaisesta
kohteesta esitelldan lisaksi yksi esimerkkiasunto ja siihen
liittyvat muutokset. Asuntokohtaisia muutoksia ja niihin
liittyvaa dokumentaatiota on havainnollistettu suunnitelma-
piirustusten ja muutoskorttiaineiston pohjalta koostetuissa
kuvissa.

Esimerkkikohteiden kasittelyn jalkeen kootaan yhteen asu-
kasmuutoksia kartoittamalla tehdyt havainnot ja siirrytdan
etsimaan niihin ratkaisuja. Nakokulmaa laajennetaan ensin
vertailemalla  asukasmuutoksia  kauppakeskushankkeen
kdyttdjamuutoksiin, ja sen jalkeen siirrytdan yrityksen tie-

donhallinnan seké tietomallinnuksen mahdollisuuksiin.



Muutokset tyypeittiin

STATUS | Kpl
ajoissa 530
myShassa -myynti 413
myihasss 852
Ei kigtoa 157

1962

43%
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Kuva 2.7. Yhteenveto tarkastelukohteiden muutoksista muutosaikatauluun suhteutettuna.

Muutokset tiloittain

TILA Kpl /
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[ 123
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MUU as
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14%

Kuva 2.8. Yhteenveto tarkastelukohteiden muutoksista tiloittain.
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KAUNIINILMANKUJA 9, 00990 HELSINKI

ARKKITEHTISUUNNITTELU:
ARKKITEHTITOIMISTO JUKKA TURTIAINEN OY

TOTEUTUSAIKA: 15.11.2012 - 28.12.2013
BRUTTOALA: 4 670 BRM®

ASUNTOJA: 35 KPL

ASUINALA: 2 527 Asm’

TONTTIALA: 1 853 M?

KERROKSIA: 6 KPL

RAKENNUKSIA: 1 KPL

KAAREVA KOTITALO KANAVAN RANNALLA

Asunto Oy Helsingin Sumujensilta sijaitsee Helsingin Vuo-
saaressa kanavan rantaan rakentuvalla uudella kerrostalo-
alueella. Asuntokohde valmistuu vuoden 2013 lopulla ja
on jatkoa kahdelle jo aiemmin samalle alueelle valmistu-
neelle kohteelle. Mukaan tarkasteluun kohde valittiin,
koska se oli vield keskenerainen ja edusti taten tuoreimpia
toimintamalleja.

Sumujensilta muodostuu yhdesta kuusikerroksisesta muo-
doltaan kaarevasta asuinkerrostalosta, jonka huoneistot
ovat kooltaan 27,5—113m2. Huoneistot ovat padaasiassa
ldpitalonhuoneistoja, ja niissa kaikissa on kanavalle avau-
tuva parveke tai terassi. Osa asunnoista on mahdollista
littdd yhteen siten, ettd muodostuu asunnon ja sivuasun-
non tai asunnon ja tyotilan kokonaisuus. Noin puolet nais-
ta sivuasunto-option sisdltdvistd asunnoista on myyty si-
vuasunnon kanssa yhdessa, jdljelle jaaneet tullaan myy-
maan kahtena eri asunto-osakkeena.

Haasteensa toteutukselle on tuonut kohteen kaareva
muoto, joka on aiheuttanut suunnitelmien muuttumista ja
taydentymista vield rakentamisen aikana esimerkiksi ka-
lusteiden mitoituksen osalta. Toisaalta, koska kyseessa on
ollut jo kaaren kolmas talo, on aiemmista kokemuksista
ollut hyotya viimeisimman vaiheen rakentamisessa.

TYYPILLISET ASUKASMUUTOKSET

Kohteen asukasmuutosten jakautumista eri ryhmittelyjen
mukaisesti on esitetty kuvassa 2.9. Koska kyseessd on kes-
kenerainen kohde, eivat tarkasteltavat muutokset sisalla
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kaikkia kohteeseen tulevia asukasmuutoksia. Tarkasteluhet-
keen mennessa muutostieto oli tydmaalle tullut pasasiassa
ajoissa. Rakentamisen ollessa jo pitkalla kuitenkin joitain
muutostarpeita oli tullut myodhdssd paaasiassa myodhdisesta
myyntiajankohdasta johtuen.

Yleisesti ottaen muutokset pysyivat kyseisessa kohteessa
pienind, padasiassa asukkaat halusivat muutoksia materiaa-
leihin ja kalusteisiin seka pistorasioiden siirtoja ja lisayksia.
Suunnitelmissa oli huomioitu joitakin mahdollisia huoneva-
rauksia, joista osa paatyi toteutukseen. Esimerkiksi viemari-
muutoksia vaativia toiveita ei ollut, sdhkdmuutoksia sen
sijaan oli kolmasosa kaikista muutoksista. Kohteessa oli pai-
kallavaluholvi, johon ajoissa tietoon tulleet sahkémuutokset
saatiin sujuvasti toteutettua, mutta myohdssa tulleet aihe-
uttivat enemman vaivaa ja kustannuksia.

Muita kohteelle tyypillisia muutoksia olivat kalusteisiin koh-
distuvat muutokset kuten kalusteryhmien siirrot ja liukuovi-
en lisdykset, jotka keskittyivat pddasiassa keittiodon ja makuu-
huoneisiin. Pintamateriaaleissa puolestaan muutokset koski-
vat ldhinna olohuonetta ja makuuhuonetta sisaltden tehos-
temaalauksia ja tapetointeja.

Valillisia muutoksia aiheutui eniten kalustemuutosten seura-
uksena. Kalusteryhman siirto uuteen paikkaan aiheuttaa
helposti tarvetta pistorasioiden siirrolle. Toisaalta seindvara-
uksien toteuttaminen toi mukanaan myos muutoksia V-
kanaviin, kun alun perin avoimesta tilasta tuli erillinen huo-
ne.



MUUTOSPROSESSI JA TIEDON KULKU

Sumujensillassa muutostyoprosessi on noudattanut paapiir-
teissddn aiemmin kuvattua yleistd prosessia. Muutostyotar-
jouksen hintatiedon muutostyoinsindori tarkasti tytmaalta
ja sen jalkeen toimitti lopullisen muutoskortin tydmaalle.
Tuotevalintojen koontitaulukkoa yllapidettiin, ja sitéd hyodyn-
nettiin hankintojen tekemisessa.

Muutoskorttien tiedot muutosinsindori toimitti myos LVI- ja
sahkosuunnittelijoille heti muutostiedon vahvistuessa. Arkki-
tehdille tiedot muutoksista on tarkoitus toimittaa vasta lop-
pukuvien paivitysta varten. Varsinaista syytd taman toimin-
tamallieroon kohteen muutosinsindori ei itsekdan tiennyt ja
alkoi pohtia olisiko arkkitehtiakin ollut syytd informoida
muutoksista jo aiemmin.

Tyomaalla oltiin tyytyvaisia muutoskorttien runsaaseen ku-
vasisaltoon. Kommunikaatio muutostyoninsindorin ja tyo-
maan valilla tapahtui séhkopostien ja puhelujen lisdksi tyo-
maakayntien kautta.
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Kuva 2.9. As Oy Helsingin Sumujensillan asukasmuutoksia taulukoina ja kuvaajina..
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ASUNTO OY HELSINGIN SUMUJENSILTA
KAUNIINILMANKUJA 9, 00990 HELSINKI

KESKEISET HAVAINNOT

0 VISUAALISEN TARKASTELUN TARVE MUUTOSTEN VAIKUTUSTEN
HAVAINNOINNISSA

¢ MIHIN TALLENNETAAN TIEDOT UUDESTA MATERIAALISTA?

¢ MUUTOSTIEDON VALITTAMINEN ERI LAILLA SUUNNITTELIJOILLE

¢ VISUAALISUUDEN MERKITYS MUUTOSKORTEISSA TOTEUTUKSEN
NAKOKULMASTA

ESIMERKKIASUNTO

Esimerkkiasuntoon asuntoon tieto muutostdista tuli muu-
tostyoaikataulun rajoissa. Asunnossa haluttiin muuttaa
pistorasioiden ja valaisimien paikkoja seka keittidkalustei-
ta, mm. keittickaappien ylataytteet jaivat pois. Lisaksi vali-
seindlinja siirtyi ja kaapistot siirtyivat makuuhuoneen puo-
lelta eteiseen (kuva 2.10).

Haastavimpana muutoksena asunnossa oli lattiamateriaa-
lin vaihto. Asukas halusi muuttaa vakiona olevan parketin
taysin toisen tyyppiseksi materiaaliksi kaikkialla asunnon
kuivissa tiloissa. Poikkeavan lattiamateriaalin asentaminen
asuntoon oli uusi asia sekd tydomaalle ettd projektijohdolle,
mika aiheutti runsaasti selvittelytyota.

Aluksi pyrittiin selvittdmaan niin rakennesuunnittelijalta
kuin arkkitehdiltakin, onko lattiamateriaalin asentaminen
edes mahdollista. Arkkitehti konsultoi myos rakennusval-
vontaa, ja asialle saatiin hyvaksynta kaikilta tahoilta. Muu-
tosinsindori otti yhteyttd toimittajaan ja selvitteli pinnan
daniominaisuuksia seka alustamateriaalivaatimuksia. Asi-
assa jouduttiin huomioimaan myods seuraavan asukkaan
halu muuttaa materiaali esimerkiksi takaisin parketiksi.

Kun asennuksen mahdollisuus oli varmistettu, huolehti
muutosinsindoéri materiaalin ja asennustyon tilauksesta.
Tybmaan osalta pohdinnan alle jdi, missa vaiheessa asen-
nus tulisi toteuttaa. Haasteena oli maton tydomaan aikai-
nen suojaus, minka takia asennus paatettiin toteuttaa vas-
ta viimeisimpina vaiheina. Tarkasteluhetkeen mennessa
lattiaa ei ollut vield asennettu.
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SAHKOMUUTOKSIA + VALISEINAN SIIRTO + KAAPISTOMUUTOKSIA + LATTIAMATERIAALI
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Kuva 2.10. Asunto Oy Helsingin Sumujensillan eri suunnitelmia esimerkkiasunnon osalta. M = muutostydinsin6érin dokumenteista koostettu aineisto.

22



ASUNTO OY KERAVAN TERVAPAANU
TAPULIKATU 27, 04200 KERAVA

ARKKITEHTISUUNNITTELU:
ARKKITEHTITOIMISTO L-N OY

TOTEUTUSAIKA: 29.12.2011 - 14.12.2012
BRUTTOALA: 2 962 BRM2

ASUNTOJA: 36 KPL

ASUINALA: 1 978 Asm’

TONTTIALA: 1 602 M2

KERROKSIA: 9 KPL

RAKENNUKSIA: 1 KPL

KESKUSTA-ASUMISEN MUKAVUUTTA LUONNON
HELMASSA

Asunto Oy Tervapaanu on ensimmainen kolmen kerrosta-
lon kokonaisuudesta, jotka NCC rakentaa Keravalle juna-
aseman tuntumaan. Sijaintinsa lisaksi kohteessa panos-
tettiin avariin asuntoihin seka leveisiin parvekkeisiin. Kol-
mella taloyhtiolla on myds yhteinen pysakointihalli. Alun
perin alueen kolme asuinkerrostaloa oli tarkoitus to-
teuttaa rinnakkain, mutta sittemmin suunnitelma muuttui
vaiheistetuksi.

Kohteen ennakkomarkkinoinnissa oli jonkin verran haas-
teita, asiakkaat kyselivat esimerkiksi suurempia asuntoja,
ja esitettiin my0s toiveita asuntojen yhdistdmisesta. Tata
ei kuitenkaan ollut mahdollista toteuttaa mm. palo-
osastoinnin ja talotekniikan takia.
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TYYPILLISET ASUKASMUUTOKSET

Kohde oli hintatasoltaan perustasoa, mikd heijastui myos
asukasmuutoksiin. Muutosten maara pysyi maltillisena, kes-
kimaarin yhteen asuntoon kohdistui alle kaksi muutosta.
Muutosten jakautuminen on esitetty kuvassa 2.11.

Yleisesti asukasmuutokset keskittyivat varusteisiin, kuten
salekaihtimiin ja lukitusmuutoksiin. Jopa pintamateriaalit
valittiin paaasiassa tuotevalintalomakkeen vaihtoehdoista,
eli maalaus- ja tapetointimuutosten maara pysyi pienena.
Kalustemuutoksia toteutettiin joitain kappaleita, padasiassa
komeroryhmien perinteisia saranaovia vaihdettiin liukuovik-
si.

Asukasmuutoksista noin kolmasosa tuli aikatauluun nahden
ajoissa ja loput myo6hdassa, joskin myohastymisista osa johtui
asuntojen myodhadisestda myyntiajankohdasta. Kaytanndssa
myohassa olevista muutoksista ei kuitenkaan ollut mittavaa
haittaa tydmaalle johtuen muutosten luonteesta ja siita,
ettd alueella oli alkamassa jo seuraava kohde, minkd myota
tekijat olivat edelleen tontilla ja pystyivat nain ollen suoritta-
maan muutostoitd vield aiemmassakin kohteessa.



MUUTOSPROSESSI JA TIEDONKULKU

Kohteessa ei ollut ennalta maaritettyja hintalistoja kdytossa.
Kuitenkin kdytdnnossa asukkaiden muutostarpeet toistivat
hyvin toisiaan, joten tarjousten laatiminen ei tassa kohtees-
sa ollut erityisen kuormittavaa.

Tieto muutostodistd toimitettiin tydmaalle normaalia me-
nettelytapaa noudattaen muutoskorttien muodossa. Lisdksi
tydmaa hyoddynsi koostetaulukkoa, johon muutoskorttien
tieto oli yhdistetty. Joitain epdjohdonmukaisuuksia nadiden
dokumenttien valilld oli, mistd aiheita virheitd. Muutostyoin-
sindori teki tilaukset muutoksista myos urakoitsijoille.

Hankinnan osalta tydmaalle aiheutui haasteita kodinkoneis-
ta, joiden mallistot vaihtuivat kesken rakentamisen. Asiak-
kaille oli tuotevalintalomakkeella esitetty alkuperdiset mal-
lit, minka myota hammennysta aiheutti eri mallistoa edusta-
va laite. Kdytannossa saman taloyhtion asuntoihin tuli eri
tuotteita, mikd piti huomioida myos asukaskansioiden ja
huoltokirjan aineiston keradmisessa.

Muutokset tyypeittain BXla0 mutos
Muutostyyppi Kpl / g
Waruskest 44 6% S ﬁd‘}ij
Kalusteet 10 15%:
Sahks 3 9%
Pintamateriaalit 5 )
Kodinkoneet 1 1%
Waliowet 1 1%
67 100%
' RASIOIDEN JA ™
o KYTKIMIEN SHRROT S
Muutostasot Bl ™
MUUTOSTASO A kpl L
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67 100%
Muutokset tiloittain 2 (|
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S= Suora muutos
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Kuva 2.11. Asunto Oy Keravan Tervapaanun asukasmuutoksia taulukoina ja kuvaajina
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ASUNTO OY KERAVAN TERVAPAANU ESIMERKKIASUNTO

TAPULIKATU 27, 04200 KERAVA
Esimerkkiasunto on toisen kerroksen keittotilallinen kak-

sio. Asuntoon liittyvat asukasmuutokset edustivat tyypilli-
sid muutoksia kyseisessa kohteessa. Asunnossa muutettiin
keittiokaapistojen ovityyppia kaapistojen kuitenkin pysyes-

sa alkuperdiselld paikallaan. Keittiossa yksi komerokaappi

jai pois jaakaappipakastimen korvautuessa kahdella kodin-

koneella.

Materiaalien osalta asuntoon tuli valintalomakkeen ulko-
puolelta tehostetapetoinnit sekéd olohuoneeseen ettd ma- R R

kuuhuoneeseen, pesuhuoneen lattialaatta ja lisaksi keitti- Wik }KW : B

on yksi seind maalattiin harmaalla. Lisdvarusteina asun- S 11 E ) g =

toon puolestaan tulivat sdlekaihtimet ja suihkuseina. nirat r— B o

Keittion kodinkonemuutosten myota asuntoon lisattiin Ll e o :

my0ds yksi pistorasia. Muutosten toteutuksessa ei ilmennyt ® S ——

erityisia ongelmia.

e ARKKITEHDIN
( KALUSTEKAAVIOT
= VAIN POHJAT

KESKEISET HAVAINNOT /\ R K

0 MUUTOSKORTISSA MUUTOKSIEN SANALLISEN KUVAUKSEN

OHEEN TARVITAAN KUVIA

0 KODINKONETYYPPIEN TYYPPITIETO OLTAVA SAATAVILLA
ASUNNOITTAIN

0 MATALAMMAN HINTATASON KOHDE; MYOS MUUTOKSET
PIENIMUOTOISEMPIA
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SAHKOMUUTOKSIA + TEHOSTESEINIA + KODINKONEMUUTOKSIA + LISAVARUSTEITA
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Kuva 2.12. Asunto Oy Keravan Tervapaanun eri suunnitelmia esimerkkiasunnon osalta. M = muutostydinsiné6rin dokumenteista koostettu aineisto.
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ASUNTO OY HELSINGIN HYVATUULI
KYLANVANHIMMANTIE 30, 00640 HELSINKI

ARKKITEHTISUUNNITTELU:
ARKKITEHDIT KIRSI KORHONEN JA MIKA PENTTINEN OY

TOTEUTUSAIKA: 01.03.2011 - 29.06.2012
BRUTTOALA: 5 250 BRM2

ASUNTOJA: 37 KPL

ASUINALA: 2 780 Asm’

TONTTIALA: 3 520 M2

KERROKSIA: 3 KPL

RAKENNUKSIA: 1 KPL

7

HYVIA RATKAISUJA JA VIIHTYISAA TUNNELMAA

Asunto Oy Helsingin Hyvatuuli Oulunkyldssa oli odotettu
ja jonotettu kohde. Lahes kaikki asunnot myytiin heti,
silla kyseiselld alueella uudiskohteet ovat harvinaisia. Eri-
tyisesti asunnoista kiinnostuneita olivat jo ennestaan alu-
eella asuvat ikdihmiset, jotka haluaisivat muuttaa pienem-
paan asuntoon palvelujen ldheisyyteen. Alueen keskipinta
-alavaatimus oli korkea, mikd ratkaistiin kehittamalla
0saan asunnoista sivuasuntoja.

Tama kohde oli ensimmainen, jossa NCC tarjosi mahdolli-
suutta sivuasunnon ostamiseen asunnon yhteydessd, mi-
ka toi omat haasteensa niin suunnitteluun kuin toteutuk-
seenkin. Ensinnadkin jouduttiin miettimaan kuinka asunto-
ja myytaisiin; kuuluisiko sivuasunto lahtokohtaisesti paa-
asuntoon, vai myytaisiinkd niitd alussa myos erikseen?
Entd miten tdma ratkaisu vaikuttaisi yhtidjarjestykseen?

Kaytannossa sivuasunto oli mahdollista ostaa pddasunnon
yhteydessd ja joko muuttaa makuuhuoneeksi tai pitaa
erillisend tyotilana tai asuntona, johon oli oma sisdan-
kdyntinsa. Toteutuksen aikana ratkaistavaksi tuli paljon
kdytannén asioita, kuten miten sdhkon laskutus tai
ovisummerit asunnoissa toteutettaisiin.

TYYPILLISET ASUKASMUUTOKSET

Asuntoihin toteutettiin paljon muutoksia; yhdessad asun-
nossa oli keskimaarin 6,8 muutosta (kuva 2.13). Koska
asuntojen myynti tapahtui jo aikaisessa vaiheessa, oli
muutostieto kuitenkin myds hyvin aikataulussa. Joitain
varustemuutoksia oli hinnoiteltu jo etukateen, mutta silti
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muutostdiden tarjoamiseen meni paljon aikaa, silla asiak-
kaat pyysivat runsaasti tarjouksia erilaisista muutoksista,
joista isoa osaa ei kuitenkaan toteutettu. Toisaalta osa asuk-
kaista puolestaan oli hyvin tasmallisia muutostoiveissaan,
pyydettiin tiettyja tuotteita, ja muutosajatukset olivat jo
pitkalle jasentyneita.

Sivuasunnoissa tyypillinen muutos oli valokatkaisimen tai
pistorasian siirto, kun kulku tilaan muuttui riippuen siitd,
oliko kyseessa makuuhuone vai erillisen asunnon asuinhuo-
ne. Alun perin suunnitelmissa oli otettu huomioon vain yksi
vaihtoehto. Useat ndistd sahkomuutoksista tulivat tietoon
lian mydhaan ja vaativat lisatyota. Lisdksi sivuasunnoista
aiheutuvia haastavia muutoksia olivat oviaukkojen poistami-
nen muuraamalla tai levyttamalla, koska oviaukkojen osalta
tuli huomioida daneneristavyys sekd paloluokitus ja joissain
tilanteissa myds mahdollisuus oven kayttoonottoon uudel-
leen.

Sahkémuutosten ohella muita tyypillisia muutoksia kohtees-
sa olivat varustemuutokset kuten suihkukulmaukset, verho-
kiskot ja lukitusmuutokset. Tilan nakokulmasta muutokset
keskittyivat keittioon ja pesuhuoneeseen. Myos joitain muu-
toksia kevyisiin valiseiniin tuli. Kalustemuutokset kohdistui-
vat péadasiassa sivuasuntojen kalusteisiin, silld niissa kalus-
teet, kdyttotarkoituksesta riippuen komerot tai minikeittiot,

olivat aina lisdhintaisia muutostoita.



MUUTOSPROSESSI JA TIEDONKULKU

Sivuasuntojen kasittely toi haasteita myos perinteiseen tuo-
tevalintalomakkeeseen. Sivuasunnon huone voitiin ymmar-
tda kayttotarkoituksesta riippuen joko padasunnon makuu-
huoneeksi tai yksion asuinhuoneeksi, jolloin jdi epdselvaksi,
mihin kohtaan sen valintoja tuli tdyttda. Nopeasti paa-
dyttiinkin siihen, ettd sivuasunnosta tdytettiin aina oma
valintalomakkeensa.

Toinen tuotevalintalomaketta haastava piirre asunnoissa oli
kodinhoitohuone, joka asuntotyypista riippuen saattoi sijai-
ta joko vaatehuoneen tai kylpyhuoneen yhteydessa. Kay-
tdnnossa tama johti tilanteeseen, jossa asiakas oli saattanut
tayttaa valintalomakkeeseen tiedot, joiden myota pesuhuo-
neen yhteydessa olevaan kodinhoitohuoneeseen olisi tullut
kipsilevykatto ja vain vélitilan laatoitus, vaikka muuten tilas-
sa olikin paneloitu katto seka kaikki seindt laatoitettuna.
Tuotevalintalomaketta ja suunnitelmiakin jouduttiin tdman
myo6ta korjailemaan.

Muutostodiden tarjousvaiheessa muutosinsindori kavi koo-
tusti 1api muutoksia myos talotekniikkasuunnittelijoiden
kanssa johtuen osittain sivuasuntojen vaatimista muutoksis-
ta. Kaytanndssa kuitenkaan suurta lisasuunnittelua vaativia
muutoksia ei kohteessa toteutettu, ja arkkitehdille tiedot
muutoksista toimitettiinkin kootusti vasta, kun kaikki muu-
tostieto oli keratty.

Muutoskortit toimitettiin tydmaalle yhteisen jarjestelman
kautta ja sijoitettiin asuntokohtaisesti ikkunoihin. Muutos-
ty6insinoori oli yhteydessa myos urakoitsijoihin, ja esimer-
kiksi kalusteasentaja oli muutosty6insindoériin suoraan yh-
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Kuva 2.13. Asunto Oy Helsingin Hyvdtuulen asukasmuutoksia taulukoina ja kuvaajina.
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ASUNTO OY HELSINGIN HYVATUULI
KYLANVANHIMMANTIE 30, 00640 HELSINKI

KESKEISET HAVAINNOT

¢ MUUNNELTAVA KOHDE, OLISI PITANYT HUOMIOIDA MYOS
SUUNNITTELUSSA (VAIHTOEHDOT). NYT MUUNNELTAVUUS TOI
HAASTAVIA MUUTOKSIA

0 TUOTEVALINTALOMAKE HANKALUUKSISSA KUN MONINAISIA
TILOJA

0 LUKUISAT TARJOUSPYYNNOT VOIVAT OLLA KUORMITTAVA TEKIJA.

)

teydessa, mikali tyomaalla tuli epaselvyyksia asennukses-
sa. Lisdksi muutostydinsinoori kavi tydmaan kanssa lapi
haastavimpia muutospyyntoja, kuten esimerkiksi ikkunan

tekemistd kodinhoitohuoneesta makuuhuoneeseen.

Yleisesti tieto kulki tydmaan ja muutospalvelun valilla hy-
vin lukuun ottamatta hammennysta tuotevalintalomak-
keen kanssa, mika tydmaan nakokulmasta ilmeni paaasi-
assa kommunikoinnissa asiakkaan kanssa. Kaytannossa
tyomaa teki tydnsa koontitaulukkoon perustuen.

Muita haasteita tydmaalle aiheuttivat tuotevalintalomak-
keen mahdollistamat runsaat laattavaihtoehdot. Tassa
kohteessa laattavalintojen maaraa vielda moninkertaistivat
erityyppiset kodinhoitohuoneet ja sivuasunnot. Lisaksi
suunnitelmissa esitetty muovimatto asuntojen varastoti-
loihin sai tyomaalta kritiikkid, useat asukkaat vaihtoivat
varastoon saman parketin kuin asunnoissakin oli, minka
myota pienimittakaavainen mattotyo olisi kannattanut
kokonaisuudessaan korvata parkettiasennuksilla myos
varastojen osalta.

ESIMERKKIASUNTO

Esimerkkiasunto (kuva 2.14) on kolmannen kerroksen
kolmio, johon oli mahdollistaa yhdistda sivuasunto. Nama
asunnot ostettiinkin yhdessd, ja asukas otti sivuasunnon
kayttéonsa makuuhuoneena. Taman myota sivuasuntoon
ei tullut minikeittiota, ja yhteys padasuntoon sailytettiin.

Yleisesti asuntoon kohdistui runsaasti keskimdaraista
enemman muutoksia, yhteensd 29 kappaletta. Padosa
muutoksista kohdistui kalusteisiin ja varusteisiin, mutta

29

nama muutokset vaikuttivat myos sahkoihin ja valiseiniin.
Pddasunnosta siirrettiin  komerokalusteita sivuasuntoon,
minkd myo6tad sivuasunnon valiseinid ja pistorasioiden paik-
koja piti muuttaa. Pddasunnossa poistettiin myos yksi liu-
kuovellinen valiseind ja muutettiin eteisen komeroita liu-
kuovellisiksi. Samoin muutoksia tuli valaisinpistokkeiden
paikkoihin. Lahtokohtaisesti tieto asuntoon kohdistuvista
muutoksista tuli myohassa.
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Kuva 2.14. Asunto Oy Helsingin Hyvdtuulen eri suunnitelmia esimerkkiasunnon osalta. M = muutostyéinsinéérin dokumenteista koostettu aineisto.
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ASUNTO OY HELSINGIN TSINNIA
VIIKINPORTTI 4, 00780 HELSINKI

ARKKITEHTISUUNNITTELU:
ARKKITEHTITOIMISTO TUOMO SHTONEN OY

TOTEUTUSAIKA: 01.03.2011 - 30.08.2012
BRUTTOALA: 7 931 BRM2

ASUNTOJA: 69 KPL

ASUINALA: 4 735 Asm’

KERROKSIA: 5 KPL

RAKENNUKSIA: 4 KPL

Viikinraitti

MODERNIT HITASKODIT VIIKISSA

As oy Helsingin Tsinnia oli pitkastd aikaa ensimmainen
Hitas-kohde, mika takasi ripean myynnin. Hitas-asunnot
ovat Helsingin kaupungin hintasdanneltyja asuntoja, joissa
Hitas-jarjestelma takaa sen, ettd asunnot ovat kohtuulli-
sen hintaisia ja myds pysyvat sellaisina. Tsinnian viisi 4- ja
5-kerroksista asuinkerrostaloa ovat myods osa Helsingin
kaupungin Kehittyva Kerrostalo —ohjelmaa.

Koska Hitas-kohteet ovat maltillisesti hinnoiteltuja, on
asukkailla enemman mahdollisuuksia toteuttaa asuntoihin
muutoksia. Rakentamisen aikaiset muutosty6t voidaan
lisdtd myobhemmin asunnon muuten saanneltyyn myynti-
hintaan, mikd kannustaa asukasmuutosten toteuttami-
seen rakentamisvaiheessa.

TYYPILLISET ASUKASMUUTOKSET

Kohteessa teetettiin runsaasti asukasmuutoksia, keski-
madrin 8,5 kappaletta asuntoa kohden. Tyypillisimpia
muutoksia olivat pistorasioiden ja valaisimien siirrot seka
lisdykset, kalustemuutokset ja varusteiden tdydentami-
nen. Lisdksi jonkin verran muutettiin pintamateriaaleja;
asuntoihin lisattiin tehostetapetointeja ja vaihdettiin
laattatyyppeja. (kuva 2.15)

Muutoksia ei hinnoiteltu etukateen, vaan kaikki muutok-
set laskettiin vasta tarjousvaiheessa. Muutosten suuri
madra tuli yllatyksend projektijohdolle, ja seuraavissa Hi-
tas-kohteissa onkin paadytty rajaamaan ennakkohin-
noittelulla materiaali- ja tuotevalikoimaa seka yleensakin
sita, mita asunnoissa voi muuttaa.
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MUUTOSPROSESSI JA TIEDONKULKU

Koska asunnot myytiin nopeasti, olisi muutostietokin ollut
tarjolla ajoissa. Ongelman kuitenkin aiheutti hankkeen aika-
na tapahtunut muutosty6insindérin vaihtuminen. Hankkee-
seen uudeksi muutostydinsinddriksi tulevalla henkilélla oli
kdsissddn jo ennestdan kriittisessa vaiheessa oleva kohde,
joka priorisoitiin tatd kohdetta tarkedammaksi. Taman myota
Tsinnian muutostoiden tarjoukset ja —tilaukset tehtiin hyvin
myodhassa, mika yhdessd muutostdiden mdaran kanssa ai-
heutti haasteita niin tydmaalle kuin muutostyborganisaa-
tiollekin.

Muutostiedon hallinta toteutettiin muutoskortein ja kooste-
taulukon avulla. Muutostiedon viipyessa tydmaalla ihmetel-
tiin, oliko tieto oikeasti mydhassa vai oliko tiedotus vain
myohassa. Samaa pohdiskeli muutosty6insindori suunnitel-
mapaivitysten osalta; koko projektin aikana tietoa suunni-
telmapaivityksista ei tullut muutostyoinsinoorille.

Epatietoisuus muutostoistd aiheutti aluksi kommunikaa-
tiohaasteita muutostydinsindorin ja tyomaan valilla. Joitain
muutoksia toteutettiin myos vaarin; valilla tydmaa oli ym-
martanyt muutostydinsindorin vaarin, valilla taas muutos-
tydinsinoori asiakkaan.

Tilanteen muuttuessa yha ongelmallisemmaksi muutos-
tyoinsinoori alkoi kdyda tyomaalla viikoittain sekd osallistui
urakoitsijapalavereihin. Taman myo6ta kommunikaatio para-
ni, ja tyomaa alkoi suhtautua muutoksiin joustavammin.
My®ds hankinnan tydnjako tydmaan, muutospalvelun ja han-
kintaorganisaation valilld selkiytyi matkan varrella.



Muutosten maaran lisdksi toteutusta hankaloittivat ongel-
mat sdhkourakoitsijan kanssa. Tyot viivastyivat, ja muutoksia
toteutettiin vaarin, vaikka asioita oli kayty lapi muutostyodin-
sindorin ja urakoitsijan kesken. Virheet ja myohdiset muu-
tokset sahkdasennuksissa aiheuttivat valmiiden pintojen
avaamista ja uudelleen tasoitusta seka maalausta.

ESIMERKKIASUNTO

Esimerkkiasunto on neljannen kerroksen kolmen makuu-
huoneen saunallinen osake (kuva 2.16). Asiakas pyysi asun-
toon runsaasti muutostarjouksia; alkuperaisessa tarjoukses-
sa oli 113 rivia, joista kuitenkin osa karsiutui tilausvaiheessa.
Esimerkkind mahdottomaksi osoittautuneesta muutoksesta
oli tietyntyyppinen akustinen alakatto, jonka taakse olisi
medialaitteiden sahkoliitannat piilotettu. Kaytdannossa kui-
tenkin alakaton tekeminen osoittautui niin haastavaksi, ettei
sille loytynyt edes tekijad muutostydinsindorin kysellessa
tarjouspyyntoja alakattotyosta.

Asiakas oli itse hyvin kiinnostunut sdahkoistéa ja valaistuksesta
ja halusi asuntoonsa tietynlaiset transistorihimmentimet
Niita ei kuitenkaan ollut NCC:n valikoimissa, vaan asiakkaalle
tarjottiin ja asuntoon asennettiin tavalliset himmentimet.
Asiakas kuitenkin luuli saavansa tarjouspyynnoén mukaiset
himmentimet, ja lopuksi himmentimet vaihdettiin asukkaan
vaatimusten mukaisiksi.

Uudelleen tekemista aiheutui myods erilaisesta keittion allas-
tasosta, jota koetettiin ensin asentaa omin voimin huonolla
menestykselld. Taman myota jouduttiin tilaamaan uusi allas
asennettuna. Toinen asennus onnistui, mutta allas jouduttiin

Muutokset tyypeittiin

Muutostyyppi Kpl
Kalusteet 157
Sahkid 106
Warustest 103
Pinkamateriaalic 95
L¥I 41
Wliseingt, katok 28
Kodinkoneet 22
Waliovet z1
Sauna g
584
Muutostasot
MUUTOSTASD 3|
0O KALUSTE/WARUSTE

1 TLHOTTEEM WAIHTO

2 KASITTELYTYYPIN MULTOS

3 SUUMMITTELLLA WARTIVE

4 KAYTTOTARKOITUKSEM MULTOS

Muutokset tiloittain B -0
TILA Kpl o
K 127 Z22%
FE 97 17%
H 86 15%:
ASUMTO a4 14%
W 5z R
ET 4z T
5 36 6%
WS 2z 4%
OH 15 e
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Kuva 2.15. As Oy Helsingin Tsinnian asukasmuutoksia taulukoina ja kuvaajina.
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ASUNTO OY HELSINGIN TSINNIA
VIIKINPORTTI 4, 00780 HELSINKI

KESKEISET HAVAINNOT

¢ MUUTOSTEN RAJAAMINEN TAI VALMISTAUTUMINEN PAREMMIN

0 MATERIAALITIEDON MAARA SUURI

0 YHTEISTYON MERKITYS: TYOMAA-MUUTOSTYOINSINOORI, MUU-
TOSTYOINSINOORI-SUUNNITTELUJAT, MUUTOSTYOINSINOORI-
URAKOITSUAT

¢ KUVIEN MERKITYS TIEDON HAVAINNOLLISTAMISESSA

¢ TIEDONKULUN SELKEYTTAMINEN, TIEDOTUS PAIVITTYNEISTA
SUUNNITELMISTA/TIEDOISTA KESKEISTA

kuitenkin vield mydhemmin vaihtamaan, koska se sai kol-
huja tybmaan aikana. Lisaksi asiakas reklamoi keittion
kaapistoista, jotka olivat myds karsineet tydmaan edetes-
sa.

Muita muutoksia, joita asuntoon tuli, olivat makuuhuo-
neen kevyiden véliseinien danieristys, joka vaikutti myos
kynnyksiin ja tdman myo6ta ilmanvaihtoon, keittion lattia-
materiaali ja laminaattityyppi koko asunnossa, kiintokalus-
teiden muutokset, laatoitukset sekd seinien tapetointi.
Tapetoinnissa tapahtui virhe koodien ollessa muutoskor-
tissa vaarinpain, jolloin makuuhuoneen perustapetti lai-
tettiin tehostetapetin paikalle ja pdinvastoin.

Kohteen haasteet sdahkourakoitsijan kanssa heijastuivat
myds tahan asuntoon. Sdhkomuutokset jaivat tekematta
tarkasteltavaan asuntoon, koska urakoitsija ei ollut luke-
nut muutoskorttia. Tilanne saatiin kuitenkin korjattua
muutosinsindorin  kdytya urakoitsijan kanssa asuntoon
tulevat muutokset lapi.
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KALUSTEMUUTOKSIA + SAHKOMUUTOKSIA + PINTAMATERIAALIT + AANIERISTYS
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Kuva 2.16. As Oy Helsingin Tsinnian eri suunnitelmia esimerkkiasunnon osalta. M = muutostyéinsinéérin dokumenteista koostettu aineisto.
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ASUNTO OY HELSINGIN RADIOTEHDAS
PUROTIE 3, 00380 HELSINKI

ARKKITEHTISUUNNITTELU:
ARKKITEHTITOIMISTO HELAMAA JA PULKKINEN OY

TOTEUTUSAIKA: 15.08.2008 - 30.10.2009
BRUTTOALA: 5 983 BRM2

ASUNTOJA: 39 KPL

ASUINALA: 3 725 Asm’

KERROKSIA: 3 KPL

RAKENNUKSIA: 4 KPL

KESKEISET HAVAINNOT

0 MUUTOSTEN SUURI MAARA PYSYI HALLINNASSA KUN MAHDOL-
LISIA MUUTOKSIA MIETITTY ETUKATEEN

0 OLEELLISTA MUUTOSTYOINSINOORIN YHTEISTYO TYOMAAN
KANSSA, TOISAALTA SUUNNITTELIJOILLA OLISI MYOS VOINUT
OLLA RATKAISUEHDOTUKSIA MUUTOSTILANTEISIIN

0 MATERIAALIEN KIRJO PYSYI HALLUSSA KUN OLI PERUSMATERIAA-
LIT OLI VALITTU KOHTEEN VARUSTELUTASON MUKAISESTI.

= I Som)... I

VANHASTA UUTTA, MODERNIA TILAA

Vuonna 2008 NCC aloitti peruskorjaamaan vanhaa Helva-
rin radiotehdasta Helsingin Talissa. Radiotehdas oli osa
suurempaa kokonaisuutta, johon oli valmistunut jo kolme
uutta asuinkerrostaloa. Vanhaan radiotehtaaseen sanee-
rattiin loft-asuntoja, yhteensa 39 kappaletta, joista osassa
oli my6s oma sauna- tai tyotilaksi tarkoitettu kellarinsa.

Vanhan tehtaan peruskorjaus asunnoiksi oli uudiskohtei-
siin tottuneille rakentajille uusi asia. Suunnitteluun ideoita
|ahdettiin hakemaan arkkitehti- ja taideopiskelijoilta opis-
kelijakilpailun kautta. Yksikdan opiskelijoiden ehdotuksista
ei paatynyt toteutukseen asti, mutta niissa nousseita ide-
oita hyodynnettiin suunnittelussa.

Tehdasrakennuksen lisdksi omat haasteensa suunnitte-
luun toi loft kasitteena. Millaista tilaa on loft ja millaisena
asiakkaat ymmarsivat loft -asunnon? Suunnittelussa paa-
dyttiin luomaan avointa tilaa, jossa kuitenkin huomioitiin
mahdollisia huonevarauksia toteutuksen helpottamiseksi.

Osattiin jo aavistaa, ettd asukasmuutoksia erityisesti vali-
seinien osalta tulee olemaan, joten valiseiniin varauduttiin
sahkojen ja ilmanvaihdon osalta. Esimerkiksi sahkovara-
uksia toteutettiin lattioihin ja valaisinkiskoissa huomioitiin
mahdolliset huonejaot. Kohteessa valipohja koostui van-
hasta holvista ja pintalaatasta, johon sdahkéja oli helppo
upottaa ja sijoittaa lattiapistorasioiden avulla mahdollisten
valiseinien tuntumaan.

Oman haasteensa suunnitteluun ja toteutukseen toi se,
ettd Radiotehtaan julkisivu oli suojeltu. Kdytdnnossa asun-
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tojen suunnitteluun tdma ei vaikuttanut, mutta aiheutti sel-
vittelyja ja neuvotteluja esimerkiksi ikkunoiden osalta; huo-
nokuntoisten ikkunoiden osalta uusiminen ei ollut mahdol-
lista, vaan jouduttiin hankkimaan toteuttaja vanhojen ikku-
noiden kunnostukselle.

TYYPILLISET ASUKASMUUTOKSET

Ennakoidusti muutoksia tehtiin kohteessa paljon (kuva
2.17). Niihin oli kuitenkin varauduttu etukateen niin suunni-
telmallisesti kuin hinnoittelunkin nakokulmasta, mika hel-
potti muutosten hallintaa. Muutokset koskivat paddasiassa
valiseinien lisdyksia, ja sen myota tulevia pistorasioiden lisa-
yksid ja siirtoja. Myds perusvarustuksen valaistukseen tuli
lisdyksid useassa asunnossa, mutta pdaasiassa ne pystyttiin
toteuttamaan lisadmalla spotteja olemassa oleviin valaisin-
kiskoihin.

Keittion kalusteet ja muut kaapistot olivat jo ldhtokohtaises-
ti perustasoa laadukkaampia, joten niiden osalta valinnoissa
pysyttiin suuressa osassa asunnoista perusvalikoimassa.
Kuitenkin joitain keittiokokonaisuuksia suunnittelutettiin
myo6s ulkopuolisilla  keittidsuunnittelijoilla. Jonkin verran
muutoksia tapahtui myds markatiloissa, padasiassa amme-
varausten lisdyksia.



MUUTOSPROSESSI JA TIEDONKULKU

Kysyntd Radiotehtaan asuntoihin oli suurta, mutta epaon-
neksi yleinen talouden tilanne notkahti juuri asuntojen
myynnin aikaan, mikd hidasti myyntia. Taman myo6ta tieto
asuntoihin tulevista muutostoista oli padasiallisesti mydhas-
sa alkuperaiseen muutostydaikatauluun nahden.

Tiedon myohaisyyden ja kohteen erityisluonteen takia osaa
muutoksista jouduttiin miettimaan tyémaalla urakoitsijoiden
kanssa. Esimerkiksi sahkon osalta kaytannon ratkaisuja muu-
tostoiveisiin haettiin keskenerdisissa asunnoissa sahkdura-
koitsijan ja muutostydinsindorin voimin. Aikataulun takia
muutoksia ei ehditty aina kierrdattdd suunnittelijan kautta,
mika kuitenkin olisi ollut osassa muutoksista tarpeellista.
Toisaalta taas valilla muutoksia tarjotessa ei muistettu kon-
sultoida tydomaata, mika aiheutti haasteita toteutukselle.
Lisdksi aikatauluongelmia oli véliseinatoimittajan kanssa.

Suunnittelijoille ei toimitettu tietoa muutoksista tydmaan
aikana. Jo aiemmin tydmaalle toimitetut muutoskortit toimi-
tettiin suunnittelijoille kohteen valmistuessa loppukuvien
paivittdmista varten. Loppukuvat eivat myoskaan palanneet
enaa muutosinsinoorin tarkastettavaksi, joten muutostiedon
taydellinen valittyminen loppudokumentaatioon jai tarkasta-
matta.

Taman kohteen osalta esimerkkiasuntoa ei ollut mahdollista
esittdd, koska kohteen suunnitelmia oli huonosti saatavilla.
Hankkeen erityisluonteen vuoksi taméa haastatteluihin ja
tilastoihin perustuva tarkastelu on kuitenkin sisallytetty tyo-
hon.

Muutokset tyypeittain

Muutostyyppi Kpl
Sahka 150
Kalusteet 53
LVI 45
Valiseinat, katot 43
Pintamateriaalit 31
Varusteet 28
Kodinkoneet 19
Sauna 4
Yaliovet 2
375
Muutostasot
MUUTOSTASO A
0 KALUSTE/VARUSTE

1 TUOTTEEN VAIHTO

2 KASITTELYTYYPIN MUUTOS

3 SUUMNITTELUA VAATIVA

4 KAYTTOTARKOITUKSEN MUUTOS

Muutokset tiloittain 8.0
TILA Kpl %
PE 81 22%
MH 63 17%
K 59 16%
ASUNTO 41 1%
) 37 10%
OH 33 9%
ET 31 8%
KHH 12 3%
WiC g 2%
MuU 10 3%

375 100%

Kuva 2.17. Asunto Oy Helsingin Radiotehtaan asukasmuutoksia taulukoina ja kuvaajina.
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Muutostyéninsinéori
hallinnoi asukasmuutoksiin liittyvid
tietovirtoja hankkeen eri osapuolten vdlilld

2.4 TIEDONHALLINNAN HAASTEET ASUKASMUUTOKSISSA

Asukasmuutosten toteuttaminen on monen eri osapuolen
yhteistyotd. Jo myyntitilanteessa asiakkaalle alkaa ke-
hittya kasitys, millaisia mahdollisia muutoksia han asun-
toonsa haluaa tehdd, ja niiden tyostamista jatketaan yh-
dessa muutostydinsindorin  kanssa. Muutostydinsingori
puolestaan toimii yhdessa suunnittelijoiden, hankinnan ja
tydmaan kanssa muutoksen toteutustavan selvittémiseksi.
Tiedonkulku naiden osapuolten valilla maarittaa sen, mis-
sa maarin asiakkaan alkuperdinen tavoite toteutuu. Esi-
merkkikohteiden muutosprosesseissa tehtyja keskeisia
havaintoja onkin ohessa ryhmitelty hankkeen eri osapuol-
ten mukaisesti.

Myynnin nakdkulmasta oleellista on monipuolisen visuaa-
lisen materiaalin tarjoaminen asiakkaalle. Erilaisten vaih-
toehtojen esittely voi saada asiakkaan ndkemaan laajem-
min asunnon mahdollisuudet ja lisdtda nain kiinnostusta
hankkia asunto jo mahdollisimman aikaisessa vaiheessa,
mika taas helpottaa muutostdiden tekemista. Toisaalta
aikaisen vaiheen havainnemateriaalin avulla asiakkaan
muutostoiveita voitaisiin myds ohjata toteutuksen kannal-
ta edulliseen suuntaan.

Asiakkaan ndkokulmasta perinteinen tuotevalintalomake
on koettu hankalaksi tayttda. Usein tahan tarvitaankin
joko myynnin tai muutostydinsindorin tukea mittavan
materiaali- ja tuotevalikoiman selventamiseksi. Toisaalta
tuotevalintalomake osoittautui myos varsin kankeaksi
kohteissa, joissa asuntojen tilavalikoima oli perinteisesta
poikkeava. Esimerkiksi Asunto Oy Helsingin Hyvatuulessa
haasteita tuotti sivuasuntojen kasittely sekd eri tyyppiset
vaate- ja kodinhoitohuoneet. Lisaksi tuotevalintalomake
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Taulukko 2.1. Yhteenveto tarkastelukohteista tehdyistd havainnoista.

AS OY HELSINGIN SUMUIJENSILTA
UUSIN KOHDE

SIVUASUNTOJA

KAAREVA MUOTO

ASUNTO OY KERAVAN
TERVAPAANU

PERUSTASON KOHDE

OsA ISOMPAA KOKONAISUUTTA

AS OY HELSINGIN HYVATUULI
SIVUASUNNOT ENSIMMAISTA KERTAA
NOPEA MYYNTI, PLAJON MUUTOKSIA

AS OY HELSINGIN TSINNIA
HITAS-KOHDE

RUNSAASTI MUUTOKSIA
AIKATAULUHAASTEITA
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PROJEKTINJOHTO

SUUNNITTELU

MUUTOSTYOPALVELU

TUOTANTO

HANKINTA

KAYTTAJA

Kaareva muo, muutokset
suunnitelmiin

Muutostiedon valittaminen
eri suunnittelijoille, erilaisia
kaytantoja, mika oikea?

Visuaalisen tarkastelun tarve
erikoistilanteissa, esim. kaa-
pistojen ylatdytteiden
poisjaanti

Mihin tallennetaan tiedot
poikkeavast materiaalis-
ta?

Asiakkailta kyselyja isom-
mista asunnoista

Matalamman hintatason
kohde, mikd nakyi myos
muutostyypeissa --> olisiko
ollut mahdollisuus muutos-
ten rajaamiseen?

Muutoskortissa muutokset
oli kuvattu padasiassa sanalli-
sesti

Kodinkonetyyppien vaihtelu eri asunnoissa,
ohjeet yms. dokumentaatio

Tuotevalintalomake han-
kalauuksissa kun tilavali-
koima moninainen

Sivuasuntokonseptin vaiku-
tusten miettiminen

Kyseessa muunneltava koh-
de, voisi ennakoida muutok-
sia jo etukateen.

Runsaasti turhia tarjouspyyn-
toja kuormittamassa

Paljon erilaisia materiaaleja, esim laattatyypit
Materiaalitiedon hallinta
Pinta-alojen laskentaa

Muutostéiden rajaaminen /
tai valmistautuminen parem-
min kun tiedossa kohde,
johon tulossa paljon muutok-
sia

Epéaselvyys suunnitelmien
paivittymisesta / ajantasai-
suudesta

Tietojen toimittaminen tyo-
maalle, virheet dokumenteis-
sa kun tiedon maara kasvaa

Materiaalitiedon maara suuri
Maarien laskemista

Yhteistyd, kommunikointi, halutun lopputuloksen havainnollistaminen

Yhteisymmarrys muutok-
sen tavoitteesta

Myynnilliset haasteet
laskusuhdanteen takia

Muutoksia mietitty jo suunnitteluvaiheessa a muutosten suuri

madara paremmin hallintaan

Korjauskohde --> asioiden
selviaminen purkuvaiheessa

Ratkaisujen hakua tyémaalla ilman suunnittelijoita aikataulu-
haasteiden takia

Enemman mukaan muutosoi-
hin jo tarjousvaiheessa

Haasteita valisei-
natoimittajan
kanssa

Mitd on LOFT?

38




Muutosten ennakointi
historiatietoon ja asiantuntemukseen
perustuen

on tuotannon henkildstolle outo dokumentti heidén toi-
miessa erilaisten koostetaulukkojen pohjalta. Usein kui-
tenkin asiakkaiden kysymyksid ohjautuu myos suoraan
tyomaalle, jolloin kommunikaatio on hankalaa osapuolten
keskustellessa erilaisten dokumenttien pohjalta.

Erityisesti Hyvatuulessa tuotevalintalomakkeen haasteet
juonsivat juurensa uudentyyppisestd konseptista, jonka
kaikkia seurauksia ei ollut mietitty loppuun asti suunnitte-
luvaiheen aikana. Samantyyppisid ongelmia ilmeni myds
Hitas-kohde Tsinniassa, jossa rajaamattomat muutosmah-
dollisuudet aiheuttivat vydryn muutostoita.

Muutostiedon maarad ja monimuotoisuus on siis yksi on-
gelma, mutta monipuolisempi dokumentti tai uusi jarjes-
telma ei kuitenkaan yksin ratkaise muutostietojen keraa-
misen haasteita. Kohteen tyypin ja kohderyhman perus-
teella pystytddn ennakoimaan jo jonkin verran todenna-
kdisia muutoskokonaisuuksia. Projektinjohto ja suunnitte-
lijat voisivat jo aikaisemmassa vaiheessa kdyda lapi hank-
keen riskeja ja mahdollisuuksia my6ds muutostdiden osal-
ta.

As Oy Keravan Tervapaanu oli edullisen hintaluokan koh-
de, ja siind muutokset jaivatkin varsin vahaisiksi keskitty-
en varusteisiin. Erikoisemmissa ja arvokkaammissa koh-
teissa kuten Radiotehtaassa taas asukas todenndkdisem-
min toteuttaa muutoksia, mika olikin jo huomioitu kysei-
sen hankkeen suunnittelussa esimerkiksi véliseina- ja sdh-
kdvarausten muodossa.

Yleisesti tarkastelukohteissa pintamateriaalien muutokset
jdivat yllattavankin vahaisiksi. Tdsta voidaan paatelld tar-
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jotun materiaalivalikoiman olevan kohtuullisen kattava.

Muutosten ennakoinnilla ja vaihtoehtoisten ratkaisujen
suunnittelulla voidaan saavuttaa laadukkaampaa ja moni-
puolisempaa asiakaspalvelua muutostydorganisaation tyon
tehostumisen myo6ta. Ennakkohinnoitellut muutostyot ja
valmiit suunnitelmat pienentdvat muutostyotarjouksien
vaatimaa aikaa. Toisaalta, koska kyse on erilaisten asiakkai-
den erilaisten tarpeiden tayttamisesta, ei ennakoinnilla mis-
sdan nimessa pystyta ratkaisemaan kaikkia ongelmia. Muu-
tostyypeista yleisimpia olivat kuitenkin erilaiset kalusteet ja
varusteet. Varusteiden osalta ennakointi helpottaa hankin-
nan tehtavia ja vahentaa virheiden riskia varustelisdysten

ollessa mahdollisimman paljon toistuvia.

Toinen varsin yleinen muutostyyppi tarkastelukohteissa oli
sahkopisteen siirto. Mikdli sahkdmuutos tulee tietoon myo-
hdisessa vaiheessa, voi se aiheuttaa mittaviakin muutoksia
toteutukseen. Tyypillisesti séhkopisteen siirto perustuu asi-
akkaan ajatukseen siitd, miten han aikoo asunnon kalustaa,
joten ainakin osa mahdollisista sahkdmuutoksista olisi mah-
dollista tunnistaa etukateen.

Suurin osa muutoksista ei yleensa vaadi suunnittelijoiden
toimintaa, mutta usein suunnittelijoilta kuitenkin tarvitaan
nakemys tai suositus, vaikka varsinaista suunnittelutyota ei
muutokseen tarvittaisikaan. Usein kuitenkin esteend télle
konsultoinnille oli kiire, ja toteutusratkaisua pohdittiin ty6-
maalla paikan paalld toteuttajan ja tydmaainsindorin kes-
ken. Mahdollisesti organisaatiorajoista tai sopimusteknisista
syistd johtuen suunnittelijat tuntuivat olevan melkoisen

etaalld asukasmuutosprosessista.



Epdtietoisuutta suunnitelmien ajantasaisuudesta oli ilmassa
molemmin puolin. Erityisesti korjauskohteissa suunnitelmi-
en ajantasaisuuden merkitys korostuu, silla suunnitelma-
muutoksia ilmenee tyypillisesti myos toteutuksen aikana.
Keskeinen haaste onkin siis saada tuorein tieto oikeiden
ihmisten tietoisuuteen.

Kommunikaatiotapa muutostydinsindorin ja suunnittelijoi-
den valilla vaihteli hankekohtaisesti. Osassa hankkeita muu-
tosty6insindori toimitti suunnittelijoille tietoa muutoksista
heti muutostiedon tultua, osassa muutoskortit toimitettiin
vasta loppukuvien paivitystd varten. Tyon puitteissa haasta-
teltu arkkitehti olisi kaivannut tietoa muutoksista tyopoydal-
leen jo aiemmin kuin vasta hankkeen lopussa. Toisaalta kui-
tenkin halu paivittdd muutoksia suunnitelmiin hankkeen
aikana on varmasti kiinni kunkin suunnittelijan henkilékoh-
taisista tyoskentelytavoista. Selkeda kuitenkin on, ettd suun-
nittelijoiden rooli asukasmuutosten dokumentoinnissa on
hieman hailyvdinen. .

Vaikka kaikkia ratkaisuja ei voidakaan vakioida tai ennakoi-
da, voidaan kuitenkin maaritella tiedonkulun prosessia te-
hokkaammaksi ja eliminoida virheitd siind. Muutostydinsi-
ndori valittdd muutostiedon tydmaalle muutoskorttien muo-
dossa joko sahkopostilla tai projektipankin tai yhteisen verk-
kolevyn kautta. Muutoskortissa on tyypillisesti tekstimuotoi-
nen selostus ja mahdollisesti kuvia muutoksesta. Muutos-
korttien visuaalinen ilme vaihteli selkedsti muutostydinsi-
noorista riippuen. Tydmaan nakdkulmasta asioiden kuvalli-
nen esittdminen todettiin ehdottoman tarkedksi. Muutos-

tyoninsinoorille tama tarkoittaa kuvakaappausten ottamista

suunnitelmista, kdsin muutosten tdydentamista ja kuvien
uudelleen skannausta muutoskorttien liitteeksi. Huomioi-
tavaa on my0s se etta talla hetkellda muutoksen kuvallinen
esitystapa sailyy ainoastaan A4-muotoisessa muutoskor-
tissa, eika siis ole kuvamuodossa mitenkdan automaatti-
sesti liitettavissa suunnitelmiin ja osaksi rakennuksen lop-
pudokumentaatiota.

Tieto asukasvalinnoista ja muutoksista on saatavilla seka
tuotevalintalomakkeilla ettd muutoskorteilla seka kooste-
taulukossa, johon kahden ensimmadisen dokumentin tie-
dot muutosty6insindorin toimesta paivitetaan. Luonnolli-
sesti manuaalisten paivitysten myéta virheellisen tiedon
riski kasvaa. Haastavaa muutostiedon osalta moninaisten
sailytyspaikkojen lisaksi on tiedon maara. Jo tuotevalinta-
lomake tuo mukanaan suuren maaran erilaisia materiaa-
leja ja asukasmuutokset vield lisdadvat tata valikoimaa.
Materiaalitiedon hallinta on haastavaa niin hankinnan
kuin tydmaan toteutuksenkin nakdkulmasta. Miten oikea
maarad oikeaa materiaalia saadaan asennetuksi oikeaan
asuntoon oikeaan aikaan? Enta mihin tallentuu tieto eri-
koista materiaaleista ja niihin liittyvistd huolto-ohjeista?
Loppudokumentaation merkitys kasvaa erityisesti kun
ryhdytdan toteuttamaan viime aikoina kiinnostuksen koh-
teiksi nousseita elinkaarihankkeita.

Muutamissa tarkastelukohteissa muutostdiden selvittdmi-
nen ja tarjoaminen viivastyi, minka seurauksena virallinen
muutostieto tuli tydmaalle vasta varsin myodhdisessa vai-
heessa. Saman lopputuloksen aiheutti joissain tapauksissa
myds myynnin viivastyminen. Naissa tilanteissa keinona

tiedon valittaminen sahkopostilla ja ratkaisujen hakemi-
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Materiaalitiedon hallinta
Merkitys korostuu elinkaarihankkeissa



Mikd korvaa fyysisen
ldsndolon?

nen etdalld tydmaasta ei endd riittdnyt, vaan muutos-
tyoinsinoorin oli oltava enemman lasnad tydmaalla. Taman
myo6td kommunikaatio parantui ja muutosten vyory saa-
tiin paremmin haltuun. Kaytannossa siis kommunikaation
lisddminen ja nopeuttaminen auttoi tekemadn ratkaisuja

ripeammin ja toimimaan valintojen mukaisesti.

Ideaalitilanteessa muutostydinsindori siis olisi lasna tyo-
maalla koko hankkeen ajan ja tarvittaessa pystyisi kutsu-
maan suunnittelijankin paikalle miettimaan ratkaisuja.
Kdytanndssa tama ei kuitenkaan ole resursointimielessa
mahdollista, silla yksi muutostydinsindori vastaa kerral-
laan useammasta kuin yhdestd asuntokohteesta ja sa-
moin suunnittelijallakin on poydalladn useampia kohteita
mietittavana.

Muutostiedon tulee liikkua ripeasti oikeille henkildille ja
mahdollistaa oikeat kdytdnnon toimenpiteet. Toisaalta
oleellista on tunnistaa ratkaisujen vaikutukset eri osapuo-
liin ja saada hyvaksynta ratkaisulle niilta tahoilta, joilta
sellainen vaaditaan. Lisaksi tiedon tulee olla oikein, saata-
villa ja helposti ymmarrettavissa. Tiedon ei saa muuntua
matkalla eika se saa olla ymmarrettavissa vaarin.

Sen lisdksi ettd muutostydinsindorin lasndoloa tydmaalla
kaivattiin, valilla myds kommunikaatio suunnittelijoiden
kanssa olisi kaivannut joustavampia keinoja. Jatkuvan
|dsndolon ollessa mahdotonta seuraavaksi paras vaihto-
ehto on tiedonhallinnan prosessin tehostaminen. Tyo-
maan, suunnittelijoiden, asiakkaan ja muutostydinsindo-
rin valiselle kommunikaatiolle on |6ydettava uusia, nykyi-

sid paperidokumentteja tdydentavia vaylia.
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Keskeisiksi haasteiksi asukasmuutosprosessissa nousivat:

O Tuotevalintojen ja muutostietojen sijainti useassa eri
dokumentissa. Materiaalitiedon maara.

0 Muutostiedon myohdinen ajankohta tydmaan naké-
kulmasta.

O Epaselvyys dokumenttien ajantasaisuudesta.

O Muutosinsinoorin riittdmaton lasnaolo tydomaalla.

O Havainnenaineiston tarve asiakkaan tarpeen selvitta-

misessa ja muutostiedon vdlittdmisessa tydmaalle.
O Tarve muutosten ennakoinnille ja vaihtoehtoisille
suunnitelmille.



2.5 VERTAILU LIIKEKESKUKSEN KAYTTAJAMUUTOKSIIN

Aiemmassa tarkasteltiin muutoksia, ja niiden aiheuttamia
prosesseja asukasmuutosten nakokulmasta. Muutokset ovat
kuitenkin tyypillinen osa mita tahansa rakennushanketta.
Yhtélailla kuin asuntoja raataloidaan kuluttaja-asiakkaille,
esimerkiksi liiketiloja muokataan niiden tulevien yritys-
kayttajien tarpeiden mukaisiksi. Muutosten luonne ja mene-
telmdt niiden hallintaan vaihtelevat kuitenkin hankkeen
koon, organisoitumisen ja muutosten maaran mukaisesti.

Vertailuna asuntokohteille on seuraavassa kasiteltymuutos-
prosessia asuntotuotannosta selkedsti poikkeavien kauppa-
keskushankkeiden nakokulmasta. Suurimpana erona tarkas-
teltujen asuntokohteiden ja kauppakeskusrakentamisen
valilld on luonnollisesti hankkeiden mittakaava. Toimittaessa
isojen hankkeiden parissa tulee toimintatapojen ja menetel-
mien olla ennalta hyvin mietittyna ja sovittuna, jotta koko-
naisuus pysyisi hallinnassa.

Erilaisten liike— ja toimitilojen rakentamisessa keskeisen osa
on ftilojen raataldiminen kayttdjien tarpeiden mukaisiksi.
Asunnoista poiketen varsinaista perusratkaisua on hankala
madrittad, vaan jokainen tulee suunnitella yksildllisesti. Ta-
man myota kyseisen alan hankkeiden toimintatavoista muu-
tostenhallintaan voi hyvinkin olla poimittavissa kaytannén
ratkaisuja my6s asukasmuutosten haasteisiin.

Seuraavassa tutustutaan NCC:n kauppakeskushankkeiden
kayttdjdmuutosprosessiin ja pohditaan 16ytyisikd sielld kay-
tossa olevissa toimintatavoissa jotain asukasmuutosproses-
sin tueksi.

Kuva 2.18. Esimerkki NCC:n liikekeskuskohteista, Himeenlinnakeskus. (NCC)
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NCC PROPERTY DEVELOPMENT

NCC Property Development (mydhemmin PD) kehittda
toimisto- ja kauppapaikkakohteita. Hankkeet ovat pitkia ja
edellyttavat pddomien sitomista. PD:n palveluita ovat kiin-
teistokehitys ja rakennuttamispalvelut, asiakasyritysten
hankinta seka kiinnostavien tuottokohteiden tarjoaminen
sijoittaja-asiakkaille. Toiminta jakautuu toimitiloihin ja
kauppapaikkoihin.

PD:n kdyttajadasiakkaita ovat toimistopuolella yritykset,
jotka vuokraavat toimitiloja. Yhdessa kohteessa voi olla
hankkeen luonteesta riippuen yksi tai useampia kayttajia.
Kauppapaikkojen asiakkaita puolestaan ovat kauppaket-
jut, jotka yleensd toimivat hyvin ammattimaisesti uusien
toimitilojen hankinnassa.

PD:n hankkeet toteuttaa NCC Rakennus Oy. PD ohjaa
luonnossuunnittelua erikoissuunnittelun ohjauksen olles-
sa toteuttavan organisaation vastuulla. Kdyttdjien hankin-
ta tapahtuu kuitenkin PD:n toimesta, ja vuokralaiset ovat
sopimussuhteessa PD:n kanssa, kunnes siirtyvat kohteen
myynnin myota uuden sijoittajan asiakkaiksi.

Sekd kauppapaikka- ettd toimitilahankkeisiin liittyy olen-
naisena osana vuokrattavien ftilojen kayttajakohtainen
suunnittelu. Osalla asiakkaista on selked oma brandinsa,
joka halutaan tuoda toimitiloihin ja osalla on jopa omat
suunnittelijansa. Kayttdjien vuokrasopimuksen ehtoihin
kuuluu kayttajakohtainen tilasuunnittelu yhden kerran.
Kayttdjasuunnittelu voidaankin rinnastaa Tahtikotien tuo-
tevalintalomakkeeseen, asukasvalintoihin, joskin tdssa

yhteydessda muutosmahdollisuudet ovat jo lahtokohtaises-
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ti suuremmat. Lisd- ja muutostyot kayttdjasuunnitelmiin
voidaan puolestaan rinnastaa asuntokohteiden muutostoi-
hin, joihin liittyy yhtélailla ratkaisun mietintda ja tarjousten
pyytdmista niin materiaaleista ja varusteista kuin tydnkin
osalta.

Lahtotiedot kayttajasuunnitteluun pyritdan kartoittamaan
kayttdjdsuunnittelupalavereissa, joissa ldsna ovat PD, suun-
nittelun ohjaus, tydmaanedustaja ja hankkeen arkkitehti.
Taman jalkeen suunnittelijat paivittdvat tiedot suunnitel-
miinsa, ja arkkitehdin toimittamat huonekortit hyvaksyte-
taan kayttajilla. Mahdolliset ensimmaisen kayttajasuunnitte-
lun jalkeen tulevat muutokset tai muut erityisvaatimukset
neuvotellaan erikseen asiakkaan ja PD:n valillda. PD pyytda
tarjoukset rakentajalta ja harkitsee sitten, kuuluuko lisdatyd
sopimukseen vai veloitetaanko kayttajaa siité erikseen joko
kertaluonteisesti tai vuokrankorotuksena.

Hameenlinnakeskus ja Matinkylan metrokeskus Espoossa
ovat NCC Property Developmentin viimeaikaisista suuria
liikekeskushankkeita. Molempiin tulee sijoittumaan run-
saasti liiketiloja ja nain ollen myos hyvin erilaisia kayttajia.



MUUTOSPROSESSI JA TIEDONKULKU

Liikekeskushankkeessa kayttajakohtainen suunnittelu on
NCC:lla toteutettu vakioitujen kayttajapalaverien kautta.
Hankkeen vyleisaikataulun pohjalta on madritetty kayttaja-
suunnittelun aikataulu, joka kuvaa aikataulun lahtotietojen
hankinnalle. Ensimmaisessa kayttdjdpalaverissa  pyritdan
saamaan kayttajalta lahtotiedot suunnittelulle, ja seuraavis-
sa (1-2 kpl) palavereissa lahtotietoja tarkennetaan ja niiden
pohjalta tehdyt suunnitelmat hyvaksytetdan kayttajalla.
Isompien toimijoiden kanssa on tyypillisesti tarvittu useam-
pia palavereita, koska esimerkiksi tavaratalon ollessa ky-
seessa yhden kayttajan liiketila sisaltda useita erilaisia aluei-
ta kuten esimerkiksi ravintolat, kahvilat, péivittdistavarat ja
vaatteet.

Oleellista kayttajasuunnittelussa on hankintarajaseloste,
joka maarittaa, mitka tilan varusteista ja materiaaleista kuu-
luvat perusvarustukseen ja mitkd kayttdja hankkii itse. Esi-
merkiksi erilaiset kylmaelementit, sovituskopit ja keittio-
laitteet kuuluvat usein kayttajan omiin hankintoihin. Mah-
dollista on myds ettd asiakas hankkii itse esimerkiksi poik-
keavan lattiamateriaalin, mutta NCC asentaa sen.

Kayttdjasuunnittelupalaverien jalkeen arkkitehti paivittaa
sovitun mukaiset muutokset tyopiirustuksiinsa sekd to-
teuttaa jokaiselle tilalle huonekortit. Taman jalkeen muut
suunnittelijat tekevat tarvittavat muutokset omiin suunni-
telmiinsa. Suunnitelmamuutokset toteutetaan siis aina ark-
kitehtilahtoisesti.

Mikali taman jalkeen kayttdjalle tulee tarvetta vield muuttaa
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Kuva 2.18. Esimerkki NCC:n liikekeskuskohteista, Matinkylén metrokeskus. (NCC)
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Tyémaalla projekti-insin6éri
vastaa muutostiedon hallinnasta

suunnitelmia, voidaan ne maaritelld maksullisiksi lisd- ja
muutostoiksi. Naiden lisd- ja muutostoiden osalta kayttaja
on jalleen yhteydessa PD:n edustajaan. Tdma puolestaan
esittdd asiaan toteutusorganisaatiolle eli kaytannossa
Projekti-
insinoori, jonka tyopiste sijaitsee tyomaan yhteydessa,

muutostdihin  nimetylle projekti-insinoorille.
hinnoittelee muutostydn apunaan tydmaan talotekniikka-
asiantuntijat ja tyonjohto. Muutokseen liittyva suunnitte-
lutyd hinnoitellaan myos perustuen arvioon ja suunnitteli-
joiden toimittamiin hintalistoihin. On my6s mahdollista
ettd arkkitehdilla teetetdan useampia tilasovituksia, joista
valitaan yksi toteutettavaksi. Kokonaishinnan selvittya PD
ratkaisee jyvitetdanko kustannukset vuokrassa vai laskute-
taanko kayttajaa suoraan muutoksesta.

Kayttajapalaverien ohella suunnitelmia tyostetdan hank-
keen sisdisissd palavereissa, joissa projektinjohto ja eri
alojen suunnittelijat vaihtavat tietoa. PD:n hankkeissa
kayttdjamuutokset paivitetddn aina suunnitelmiin, kun
niista on sovittu.

Tyopiirustusten ohella keskeisend dokumenttina kayttdja-
suunnittelussa toimivat tilakohtaiset huonekortit, joissa
on tarkemmat tiedot valituista materiaaleista, varusteista
ja niiden sijoittelusta. Huonekorteissa on tietoa sanallises-
sa ja numeerisessa muodossa, ja niissa viitataan piirustuk-
siin tai liitteend on kuvia. Kayttdja hyvaksyy huonekortin,
ja dokumentti tallennetaan projektipankkiin. Huonekortin
tietoja hyddyntavat tydnjohto, urakoitsijat seka hankinta.
Mikali esimerkiksi tilan materiaaleihin tulee myéhemmin

muutoksia, pdivitetddn huonekortti.
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TYYPILLISIA KAYTTAJAMUUTOKSIA

Tyypillisia kdyttajamuutoksia ovat muutokset pintamateriaa-
leissa kuten esimerkiksi lattiapaallysteen vaihto kalliimmak-
si. Esimerkiksi Hameenlinnakeskuksen kauppakeskuksessa
liiketilojen perustevarusteena on muovimatto, jonka useat
kayttajat ovat muuttaneet kuivapuristelaataksi. Ravintolati-
loissa kayttdjat toimittavat usein itse lattiamateriaalinsa.
Lattiamateriaalin lisdksi muutoksen kohteeksi tyypillisesti
joutuvat véliseinat. Niiden muutoksissa suunnittelussa tulee
huomioida vélilliset vaikutukset talotekniikkaan.

Haasteellisempina muutoksina voidaan puolestaan pitda
esimerkiksi liiketilan muutosta ravintola- tai kahvila-
kayttoon. Kayttdjilla on nadissa tiloissa omat vaatimuksensa
tilan tekniikasta ja materiaaleista. Usein ketjuravintoloilla on
myds omat suunnittelijansa, jotka ensin piirtamat omat ku-
vansa, joiden perusteella arkkitehti paivittda tyopiirustuk-
sensa erikoissuunnittelijoiden tyén pohjaksi. Naissa tilan-
teissa suunnittelijoiden ja sen myo6td myods tiedonkulun

maara kasvaa lisaten virheriskia.

Haasteensa kayttdjasuunnitteluun voi tuoda myos rajapin-
nat eri kayttdjien tilojen valilla. Esimerkkitapauksessa (kuva
2.19) samaan liiketilaan sijoittuu kaksi eri toimijaa: kahvila ja
pikaruokala. Molemmat toimijat tarvitsevat omat keittionsa,
ja toisaalta molemmilta l6ytyy my6s vahva oma nakemys
tilan visuaalisesta ilmeesta.

Kdytdannossd molempien ketjujen suunnittelijat ovat toi-
mittaneet hankkeen arkkitehdille omat suunnitelmansa.

Arkkitehti on vienyt saamansa suunnitelmat omiinsa ja tar-



kastanut, ovatko esimerkiksi lattiakaivot ja valiseinat kohdil-
laan. Taman jalkeen talotekniikkasuunnittelijat ovat vield

tarkentaneet suunnitelmiaan.

Haastavaa kyseisessa liiketilassa oli kahden eri suunnitelman
litoskohta, jonka ratkaisujen osalta on jouduttu kommuni-
koimaan usean tahon kanssa. Kahden eri toimijan kayttaja-
suunnittelu saattaa edeta myos ajallisesti eri rytmissa, mika
lisdd yhteensovituksen haasteellisuutta.

KAYTTAJAMUUTOKSET VS. ASUKASMUUTOKSET

Jos verrataan NCC:n sisélla PD:n liikekeskusten vuokralaisia
ja asuntokohteiden asukkaita, |6ytyy niissé seka eroja etta
yhtalaisyyksia. Osittain liikekeskusten vuokralaiset toimivat
varsin ammattimaisesti tilan hankinnassa ja suunnittelussa.
Suurilla ketjuilla on vakioidut konseptinsa materiaaleineen
seka kalusteineen, ja joissain tapauksissa vuokralainen tuo
mukanaan jopa oman suunnittelijansa. Vuokralaisen tarve
on talldin varsin selked sekd ennalta maaritelty, ja vuokra-
laisneuvotteluiden tavoitteena onkin |6ytdad ne suunnitelma-
ratkaisut, joilla vuokralaisen konseptin mukainen tila on
mahdollista toteuttaa. Naille vuokralaisille uusien toimipis-
teiden perustaminen on osa normaalia liiketoimintaa.

Toinen ryhmansa liikekeskusten vuokralaisissa ovat kuiten-
kin pienet toimijat, joille toimitilan suunnittelu ja hankkimi-
nen on enimmadssa mdaarin uusi ja ainutkertainen kokemus.
Talloin ymmarrys siitd, miten prosessi etenee, ei valttamatta
ole edelld kuvan ryhmén tasolla, vaan vuokralaiset tarvitse-
vat enemman ohjausta ja vaihtoehtoja. Lisdksi tarpeellisten
lahtotietojen saaminen voi olla hankalampaa tilanteessa,
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Kuva 2.19. Suunnitelmien tdydentyminen. Ensimmdisend arkkitehdin alustava tydpohja, sitten sama tdydennettynd kdyttdjdsuunnitel-

milla ja viimeisend ote tilan huonekortista. (NCC)

Kuva 2.20. Sama liiketila tietomallissa, jossa mu-

kana myés talotekniikka.




Kdyttdjdt vs. asukkaat

jossa vuokralaisen tarve ei valttdmatta ole vield selkiytynyt
hanelle itsellekaan.

Néaistda PD:n asiakasryhmistd jalkimmainen muistuttaa
jossain maarin asunnon ostajaa; molemmille kyseessa on
suuri hankinta, eikd tilanhankinta ole ammattimaista toi-
mintaa. Asuntokohteissa asukkaan tyokalu sisustusvalin-
toihin on tuotevalintalomake ja, mikali siitéd ei riittavaa
valikoimaa 18ydy, tapaaminen muutostydinsindorin kans-
sa. Liikekeskushankkeissa kayttdjasuunnittelupalaveri pi-
detdan aina ja siihen sisdltyy perusvarustetason esittely ja
keskustelu sen muokkaamisesta tai tdydentamisesta. Mi-
kali tilaan tarvitaan ratkaisuja perusvalikoiman ulkopuolel-
ta, niitd tdydennetdan lisdtapaamisissa.

Periaatteessa asuntokohteissakin asunnon hankintaan
voisi olla mahdollista liittda erityinen asukassuunnitteluta-
paaminen, jossa kaytaisiin |dpi asiakkaan valinnat seka
mahdolliset muutostarpeet. Laajentuneen asiakaspalve-
lun lisdksi taman kautta asukkaiden mahdollisia muutos-
tarpeita voitaisiin my6s ohjata tuotannolle edullisempaan
suuntaan tai ainakin saada tietoon mahdollisimman aikai-
sessa vaiheessa. Esimerkiksi tyypilliset pistorasioiden ja
valaisinpisteiden siirrot voitaisiin saada selville nykyista
aikaisemmin, jos asiakkaan aikomukset asunnon kalusta-
misessa kaytaisiin yhdessa lapi.

Kuten asuntokohteissakin, myos liikekeskushankkeissa
muutostiedon valittdminen on vahvasti dokumenttipoh-
jaista, ja yksi nimetty henkil6 vastaa tiedon siirtymisesta
asiakkaan, projektijohdon ja tyoémaan vaélilla. Asuntokoh-

teissa muutostydinsindori huolehtii, ettd muutostieto
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huomioidaan kaikkien asiaan kuuluvien suunnittelijoiden
toimesta, mutta suunnitelmia ei valttamatta paiviteta pro-
jektin aikana.

Liikekeskuksissa muutossuunnittelu lahtee aina liikkeelle
arkkitehdin suunnitelmista, jonka pohjalta muut suunnitteli-
jat tarkistavat ja paivittdvat omat kuvansa. Asukasmuutos-
ten osalta suurimmaksi osaksi muutokset ovat sen verran
pienid, ettd joka kerralla arkkitehtildhtdistd suunnitelmien
paivittamista ei ole tarpeen toteuttaa. Toisaalta kuitenkin
niissa tilanteissa, joissa asuntoon tulee esimerkiksi mittavia
tilallisia muutoksia, formaali toimintamalli suunnitelmien
paivittdmiseen olisi hyvda maaritellda kaikkien muutoksen
vaikutusten huomioimiseksi. Lisdksi pienemmissakin muu-
toksissa suunnittelijoiden visuaaliset tydkalut suunnitelmien
ristiinvertailuun muutoksen vaikutusten havainnoimiseksi
vahentaisivat virheriskia ja helpottaisivat muutostydinsind6-
rin tyota.

Sekd liikekeskushankkeissa ettd asuntokohteissa kullekin
kohteelle on nimetty muutostenhallinnasta vastaava henki-
|6nsa. Erona hanketyyppien vililld on se, ettd asuntopuolel-
la yksi muutostydinsindori vastaa konttorilta kasin useam-
masta asuntokohteesta, kun taas PD:n hankkeissa muutok-
sista vastaavan projekti-insindorin tyopiste sijaitsee tyo-
maalla, ja hanen vastuullaan on vain kyseinen kohde. Liike-
keskushankkeissa siis muutostoista vastaava henkild pystyy
olemaan enemman lasna tyomaalla, ja tiedon kulku on nain
ollen tehokkaampaa.

NCC:n liikekeskushankkeissa kayttajapalaverit ovat keskei-

nen osa tilan suunnittelua ja toteutusta. Kayttdjdpalavereille



on madaritetty oma aikataulunsa perustuen niistd saatavien
lahtotietojen tarveajankohtaan. Hameenlinnakeskuksessa
kayttajapalaverien etenemiseen liittyvaad lahtotietojen sta-
tustietoa yllapidettiin manuaalisesti varikoodatuilla muistila-
puilla seinalle kiinnitetyn pohjapiirroksen paalla. Kaytannos-
sd tdmd on toimintatapana varmastikin helppo ja toimiva,
mutta tietoa on hankala valittaa hankkeen eri osapuolille.

Periaatteessa sama voitaisiin toteuttaa myds tietomallissa,
jolloin saman ylldpitotydn tulos olisi helpommin esitettavis-
sa ja valitettavissa hankkeen muille osapuolille. Talla hetkel-
I tietomallien hyddyntaminen ei ollut edennyt kyseisessa
kohteessa vield niin pitkdlle, mutta tilakohtaisen seuranta-
jarjestelman kehittdminen on yksi tapa, miten tietomalleja
voitaisiin hyddyntdaa muutosprosessin hallinnoimisessa.

Statustieto liittyen muutosprosessiin
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3. Tiedonhallinta
rakentamisessa

Teknologia mahdollistaa tiedon
tehokkaan kdsittelyn, mutta kdyt-
tdjdt sen hyédyntdmisen

3.1 LIIKETOIMINTATIEDON HALLINTA

TIEDONHALLINNAN KOKONAISUUS

Teknologinen kehitys on johtanut useimmilla toimialoilla
tuottavuuden kasvuun toimintaprosessien muutoksen
kautta. Manuaalisia tydnvaiheita on karsiutunut, ja toi-
saalta myos kehittyneempi tiedonhallinta erilaisten IT-
jarjestelmien kautta on parantanut paatoksentekoa. Ra-
kennusalalla tuottavuuden kehitys ei kuitenkaan ole ollut
samalla tasolla, silld vaikka teknologista kehitystd on ta-
pahtunut niin suunnittelun kuin rakentamisenkin puolella,
kokonaisprosessin tehokkuus ei ole kasvanut kehityksen
ollessa hajanaista. [4, 5.89]

Rakennusalalla toiminta on projektiluontoista ja toimin-
nan organisoituminen jossain madarin standardoimatonta.
Taman myota yhtendisten toimintamallinen kehittaminen
ja uusien teknologioiden omaksuminen tapahtuu hitaasti.
Lisdksi alan kausiluonteisuus, tiedon henkilésidonnaisuus
sekd alan suhdanneherkkyys vaikuttavat prosessien ke-
hittdmiseen. Toisaalta rakentaminen on kuitenkin vahvasti
tietointensiivista liikketoimintaa [4, s. 90]. Yhteen hankkee-
seen liittyy merkittdva maara erilaista dokumentaatiota ja
henkilosidonnaista tietdmysta seka osaamista. Tana paiva-
na rakennusalan tiedonhallinnan kehittdmistd ajavat
eteenpdin etenkin toiminnan kansainvalistyminen, alan
rakennemuutos ja markkinatilanteen kehittyminen. [5,
5.28]

Tiedonhallintaa voidaan tarkastella niin organisatorisesta
kuin teknologisesta viitekehyksestakin (kuva 3.1). Organi-
satorinen viitekehys sisaltaa prosessit ja kayttajat. Tekno-

loginen nakdkulma taas keskittyy tiedon kasittelyyn ja
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laatuun. Organisatorisen ja teknologisen viitekehykset leik-
kauskohdassa on itse tieto, jota jalostetaan ja pyritdan hyo-
dyntdmaan. Tama timanttimalli esittelee tiedonhallinnan
suunnittelun ndkokulmat, ja kuvastaa kokonaisuuden moni-
ulotteisuutta. [6, s.136-137]

Timanttimallin kaikki osa-alueet ovat vuorovaikutuksessa
toistensa kanssa. Prosessit tuottavat tietoa, jota eri kayttajat
tarvitsevat toimiakseen. Prosessit ovat toistuvia toimintoja,
joissa tuotetaan, jalostetaan ja kaytetaan tietoa. Hyodyn-
tdakseen prosessien tuotosta kayttdjien tulee ymmartas,
miten heidan toimintansa kytkeytyy prosesseihin [7, s. 23].
Teknologia voi mahdollistaa tiedon tehokkaan kasittelyn ja
sen laadun parantamisen, mutta mikali organisatorista ja
teknologista viitekehysta ei saada rakennettua yhteensopi-
vaksi ja toisiaan tukevaksi, on epatodennakoista, ettd kaytta-
jat alkavat hyodyntaa tarjottuja tietotydkaluja [7, s. 22].

TIEDON LUONNE JA SYNTYMINEN

Mitd sitten lilketoimintatieto on? Suomen kielen kasite
"tieto” on ylatason ilmaus, jolle esimerkiksi englannin kieles-
td ei suoraa vastinetta loydy. Tieto voidaan purkaa alaka-
sitteisiin kuten data, informaatio, tietdmys ja ymmarrys,
joiden merkitys voidaan tarkemmin maaritellda. Puhutaan
tiedon tasoista, jotka on esitetty kuvassa 3.2. [5, s. 14]

Data on tiedon pienin jyvadnen, bittijono tai lukusarja, jolla
itsessaan ei ole viela merkitysta. Kun data tulkitaan, se saa
merkityksen ja muuttuu informaatioksi. Informaatioksi da-
tan tekee esimerkiksi satunnaisen lukusarjan yhteydessa
tieto siitd, mitd lukusarja kuvaa. Esimerkiksi 2 866 000 oli

asuntojen maara Suomessa vuoden 2012 lopussa.



Kun yksild vastaanottaa ja tulkitsee informaatiota, voidaan
puhua tietdmyksesta. Siirryttdessa tiedon tasoilla ylospain
tieto muuttuu integroidummaksi, siihen yhdistyy enemman
asioita ja merkityksia. Tiedon ylimmalla tasolla on ymmarrys,
jossa alun data on jalostunut asiayhteyksien ja tulkintojen
myota osaksi suurempaa kokonaisuutta, ja sen avulla voi-
daan nain ollen tehda paatoksia ja ohjata toimintaa. [5 s.15]

Toisaalta tietoa voidaan luokitella sen ilmenemismuodon
mukaan. Rakennusalan kontekstissa tama jaottelu on mie-
lenkiintoinen, silla kuten aiemmin todettiin, alalla organisaa-
tiossa oleva tieto on usein henkildsidonnaista, kokemukseen
perustuvaa osaamista. Michael Polanyi [8] jakaakin tiedon
eksplisiittiseen ja hiljaiseen tietoon. Eksplisiittinen tieto on
yleistd, helposti tallennettavissa, siirrettdvissa ja esitettavis-
sd. Se on jdrkiperaista, voidaan irrottaa kontekstista ja
esittad sanallisesti tai numeerisesti. Suurin osa kaikesta tie-
dosta on kuitenkin hiljaista tietoa, joka on kokemuksellista,
henkilékohtaista, kontekstisidonnaista ja vaikea jakaa tai
ilmaista. Sitd voidaan kuitenkin valittaa kasvokkaisessa vuo-
rovaikutuksessa tai kokemuksellisesti. Uusi tieto taas syntyy
hiljaisen ja eksplisiittisen tiedon vuorovaikutuksessa.

Tietojohtamisen klassikkoteoria uuden tiedon luomisessa on
Ikujiro Nonakan ja Hirotaka Takeuchin [9] SECI -malli, jossa
esitetdan hiljaisen ja eksplisiittisen tiedon spiraali (kuva 3.3).
SECI-malli pyrkii kuvaamaan miten hiljainen tieto jalostuu
kasitteellisemmaksi, ja se syntyi vastaamaan lansimaiselle
kasitykselle tiedonhallinnasta, jossa perinteisesti on keski-
tytty ainoastaan maaralliseen, eksplisiittiseen tietoon [10
5.96].
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Kuva 3.1. Tiedonhallinnan suunnittelun timanttimalli. [6, s. 136-137]
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Nonakan ja Takeuchin [9] mukaan yksilon hiljainen tieto
on jaettavissa muille sosialisaation, eli yhteisen tekemisen
ja kokemisen, kasvokkaisen vuorovaikutuksen kautta.
Ulkoistamisen kautta ryhman hiljainen tieto taas muuttuu
eksplisiittiseksi, kasitteellisemmaksi, jolloin se on helpom-
min ymmarrettdvassa ja siirrettdvissa ulkopuolisillekin.
Tietoa voidaan esittdd esimerkiksi kasitteind, malleina ja
hypoteeseina.

Yhdistelemalld ekplisiittistd tietoa muunnetaan sitd yha
monimutkaisempaan ja systemaattisempaan muotoon ja
luodaan tdman seurauksena my0ds uutta tietoa. Ekpli-
siittista tietoa siirretaan esimerkiksi dokumenteissa, koko-
uksissa, puhelinkeskusteluissa ja tietotekniikan avulla.

Sisdistdmisessa ekplisiittinen tieto muuttuu taas hiljaisek-
si tiedoksi. Luotu tieto jaetaan ldpi organisaation, ja yksi-
|6t sisdistavat sen hiljaiseksi tiedoksi mentaalisina mallei-
na tai teknisend tietotaitona. Sisdistamiselld on kaksi
ulottuvuutta. Ensinnakin ekplisiittinen tieto taytyy ilmaista
kdytdnndssa ja toiminnassa, jolloin abstraktista tulee
konkreettista. Taman jalkeen tietoa voidaan soveltaa
uusissa tilanteissa simulaatioina ja kokeiluina. [11 ss.17-
18]

Keskeista Nonakan ja Takeuchin ajattelussa on se, milla
keinoin hiljainen tieto saadaan siirrettyd muulle organi-
saatiolle paatoksenteon tueksi. Kdytdnnossa se tapahtuu
erilaisten metaforien, analogioiden ja lopulta konkreettis-
ten mallien kautta [10]. Rakennushanketta tarkasteltaes-
sa yhtena keinona tdssa voidaan ndahda myos virtuaaliset

mallit rakennuksista ja rankentamisprosessista.
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SECI-malliin liittyy my06s kasite Ba. Ba on ftila, jossa tietoa
jaetaan, luodaan ja kaytetdan. Tadma tila voi olla paitsi fyysi-
nen, myos virtuaalinen tai henkinen. Ba on erdanlainen
alusta tiedon luomiselle, sen luonne vaihtelee eri tasoilla ja
tilanteissa ja sen sisalto riippuu myos yrityksen strategiasta.
Ba:ta on olemassa nelja eri tyyppia, ja ne limittyvat tiedon
luomisen spiraalimallin vaiheisiin. [11]

Alkupera-Ba:ssa yksilot jakavat tunteita, kokemuksia ja men-
taalisia malleja ei-jdrjestaytyneesti. Dialogi-Ba on sen sijaan
alkupera-Ba:ta tietoisemmin rakennettu. Siinag tiettyja tar-
koitusta varten yhteen koottujen ihmisten mentaaliset mal-
lit ja taidot muunnetaan yleisiksi kasitteiksi ja termeiksi.
Yksilot seka jakavat muiden mentaaliset mallit ettd reflektoi-
vat ja analysoivat omiaan. Dialogi-Ba:ssa hiljaisesta tiedosta
tehdaan eksplisiittistd. Naissa kahdessa tilassa vuorovaiku-
tus on kasvokkaista. [11]

Systematisointi-Ba:ssa vuorovaikutus on virtuaalista. Ekspli-
siittisen tiedon yhdistelemista edistetdan esimerkiksi tieto-
teknisilla tydkaluilla. Uuden eksplisiittisen tiedon yhdistami-
nen olemassa olevaan systematisoi tietoa koko organisaati-
olle. Toimeenpano-Ba:ssa eksplisiittinen tieto sisdistetdan
eli muunnetaan hiljaiseksi. Tata edistetddn muun muassa
harjoittelulla, mentoroinnilla ja osallistumisella. Toimeenpa-
no-Ba:ssa reflektio saavutetaan toiminnalla, kun dialogi-
Ba:ssa se saavutetaan ajattelulla. Apuna tdssd toimeenpano
-Ba:ssa hyoddynnetdan aiemmin mainittuja konkreettisia tai

virtuaalisia malleja. [9; 11]



TIEDONHALLINNAN PROSESSI

Yrityksen toiminta perustuu sen kdytettavissa olevaan tie-
toon. Kilpailuetuna voidaan pitaa sellaista tietoa, jonka avul-
la yritys voi Kkilpailijoitaan paremmin joko kasvattamaan

markkinaosuuttaan, parantamaan tuottavuuttaan tai valtty- = w.
madn vaarilta investoinneilta. Tieto yksin ei kuitenkaan tee A @ &
tai tuota mitaan, vaan sita kdytetdan aina jonkin tavoitteen @

Yksiléllinen - VUOROVAIKUTUSTAPA - Kollektiivinen
saavuttamiseksi. Kilpailuetua tietoa tuottaa, kun se on oike- \ - ﬂ@

assa muodossa oikeaan aikaan ja oikean henkilon kaytetta-
vissa. [5, s.11]
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tomaara ei kuitenkaan takaa oikeaa paatoksentekoa ellei
tietoaltaasta osata poimia oikeaa ja oleellista informaatiota.
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ja tietamyksen luominen, haku, levittdminen ja hyddyntami-
nen organisaatiossa ja sen verkostoissa jarjestetdan [12].

Liiketoimintatiedon hallinta voidaan nahda sykling, jossa W

data jalostuu kaytettdvaksi tiedoksi ja tietdmykseksi [5,

s.17]. Oleellista onkin tiedonhallinnan prosessimaisuuden
tunnistaminen. Yrityksen tiedonhallinta ja tietojohtaminen
on jatkuva prosessi, jonka vaiheita ovat tietotarpeiden tun-
nistaminen, tiedon hankinta, tiedon organisointi ja varas-
tointi, tietotuotteiden ja —palveluiden kehittdminen, tiedon
jakelu ja tiedon kaytto (13, s. 24)

Rakennushankkeen ndkdkulmasta tiedonhallinnan prosessi-

mallin vaiheista tietotarpeiden maarittely ja tiedon hankinta Kuva 3.3. SECI —malli, Ikujiro Nonaka ja Hirotaka Takeuchi.
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on tiviisti yhteydessa hankkeen kaikkiin vaiheisiin luon-
nossuunnittelusta rakennuksen yllapitovaiheeseen saak-
ka. Erityisesti on huomioitava, ettd rakennusprojektissa
tietotarpeiden maarittelya ja tiedon hankintaa tulee to-
teuttaa kaikkien hankkeen osapuolten, kuten suunnitteli-
joiden, tuotetoimittajien ja varsinaisten toteuttajien, na-
kdkulmasta. Erityisend haasteena onkin rakennushank-
keen toimijoiden hajanaisuus niin toimialueellisesti kuin
organisatorisestikin, mika vaikeuttaa tiedonkulkua ja pro-
sessin tehostamista. [14 s.35].
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3.2 TIETOTARPEET RAKENNUSHANKKEESSA

Tiedon maaran ja ilmenemismuodon lisdksi haasteet raken-
nushankkeen tiedonhallinnalle luo tarve jarjestella tietoa
useasta eri nakdkulmasta. Tietotarpeiden maarittymiseen
liittyvia muuttujia rakennushankkeessa ovat hankkeen osa-
puolet, hankkeen vaihe ja hankkeen toteutusmuoto.

Rakennushankkeen p&ddosapuolia ovat kayttdja, rakennutta-
ja, suunnittelija, rakentaja ja viranomainen [15 s.3]. Ylata-
solla ndma eri tahot voidaan ryhmitelld tietotarpeidensa
perusteella kolmeen paatarkastelunakokulmaan, jotka ovat
vaatimusten ja suunnitteluratkaisujen nakdkulma, tuotan-
non nakoékulma seka kiinteistonpidon nakokulma [16 5.27].

Vaatimusnakokulmasta tiedon tulee vastata kysymykseen,
miten rakennus vastaa niihin vaatimuksiin, jotka suunnitteli-
ja, kdyttaja, omistaja ja viranomaistaho ovat rakennukselle
asettaneet. Esimerkiksi rakennushankkeen maarittelyvai-
heessa tarvitaan tietoa alustavista kustannuksista seka tila-
ohjelmasta paatoksentekoon ja suunnitelmavaihtoehtojen
arvioimiseen. Tuotannon ndkdkulmasta tiedon tulee tukea
tarjouslaskennan, hankinnan, tuotannonohjauksen ja tyo-
maaprosessien toteutusta, mikd kdytanndssa tarkoittaa
muun muassa mitta- ja maaratietoa rakennusosista seka
visuaalista materiaalia tydmaan suunnittelun tueksi. Kiin-
teistOnpito tarvitsee tietoa kdyton, yllapidon ja huollon oh-
jaukseen. Kaytdnnossa keskeinen tiedon tarkastelunakokul-
ma yllapidossa on tila. Tilan ominaisuuksista kiinteistdnpi-
dolle hyodyllistd tietoa on esimerkiksi tilojen omistus- ja
vuokralaissuhteet, kdyttdasteet, ominaisuudet ja materiaalit
seka varusteet. [16 s.14].

Osittain eri kayttdjatahojen tietotarpeet ovat yhtenevaisia



osittain erilaisia. Tietotarpeiden erot eri kayttajatahojen
kesken voivat ilmetd esimerkiksi tiedon tarkkuustason tai
hyddyntdmisajankohdan osalta.

Ajallisesti tietotarpeita voidaan tarkastella rakennushank-
keen perusvaiheiden kautta, joita ovat tarveselvitys, hanke-
suunnittelu, rakennussuunnittelu, rakentaminen  ja
kayttoonotto seka yllapito [15 s.3]. Perinteisesti rakennus-
hanke on esitetty prosessina, jossa edelld esitetyt vaiheet
seuraavat toisiaan.

Nykyaan rakentamisessa ollaan kuitenkin siirtyméssa lineaa-
risesta toimintamallista arvoverkottuneeseen toimintata-
paan (kuva 3.4), jossa suunnittelun ja toteutuksen vaiheet
limittyvat keskenadn [16 s.19]. Tiukentuneiden projektiaika-
taulujen ja rakennusten suunnitteluratkaisujen seka kay-
tettyjen tekniikoiden kehittyessa on ilmennyt tarve suun-
nittelun ja rakentamisen tiviimpdan vuorovaikutukseen.
Suunnittelu tarvitsee tietoa ja palautteita myos urakoitsijoil-
ta ja toimittajilta. Vastaavasti urakoitsijoiden ja toimittajien
on perehdyttava suunnitteluratkaisuihin voidakseen suunni-
tella hankintoja, tydmaaprosessia ja valmistusta. [17 5.9]

Tiedon valtavirta rakennushankkeessa noudattelee kuitenkin
lineaarisen rakentamisprosessin vaiheita. Tieto lahtee liik-
keelle arkkitehtisuunnittelusta, mista se kulkee erikoissuun-
nitteluun, erikoissuunnittelusta tuotannon valmisteluun,
sieltd tuotantoon ja tuotannosta rakennuksen valmistuttua
kiinteistonpitoon [17 s.11]. Kdytannossa kuitenkin hankkeen
aikana syntyy runsaasti myds muita haarautuvia tietovirtoja,
jotka valilla voivat kulkea perusvirtaa vastaan. Esimerkkina

tallaisesta tiedonkulusta ovat suunnitelmien kierratys hyvak-
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Organisatoriset rajat vaikuttavat hank-
keen sisdiseen kommunikaatioon

synndssd, lisdtietotarpeiden kartoitus sekd muutoksien
suunnittelu ja toteutus. Naissa erikoistilanteessa haas-
teeksi nouseekin se, miten tieto tavoittaa kaikki ne osa-
puolet, joiden toimintaan silld on vaikutusta.

Suunnittelun tietosisalté tarkentuu suunnitteluprosessin
edetessd ja muuttuu alustavista luonnoksista toteutuksen
tyosuunnitelmiksi. Hankkeen alussa tieto perustuu arvioi-
hin ja tilastoihin, mutta suunnittelun edetessa tiedon oi-
keellisuus lisdadntyy. Samoin tiedon tarkkuustaso muuttuu
hankkeen edetesséd ja ndin ollen projektiin liittyvan tiedon
kokonaismaara kasvaa.

Rakennusprosessissa tuotetaan paljon tietoa, mutta tuo-
tettua tietoa ei valttamattd aina hyédynneta tehokkaasti,
vaan samaa tietoa saatetaan tuottaa uudestaankin eri
tahojen toimesta. Kdytannossa tdma viittaa siihen, etta
prosessin eri vaiheiden tietotarpeita ja tulosteita ei tun-
neta kovin kattavasti.

Rakennushankkeen tiedonhallintaan vaikuttaa myo6s
hankkeen luonne. Asuinkerrostaloprojektissa liikkuu eri-
laista tietoa kuin korjaushankkeessa tai suurta julkista
rakennusta rakennettaessa. Asuntotuotannossa tiedon-
hallinnan prosessit ovat helpommin tunnistettavissa ja
monistettavissa, koska eri kohteiden valilld voidaan loytaa
yhtalaisyyksia. Sité vastoin ainutkertaisissa kohteissa tois-
tuvuus on pientd, mutta toisaalta taas haasteet tiedonhal-
linalle suuremmat, koska hankkeeseen liittyy enemman
osapuolia ja erilaisia vaatimuksia. Korjaushankkeissa taas
korostuu rakennuksen historiatiedon kerdaminen ja jalos-

taminen suunnitelmaratkaisujen pohjaksi. [16 5.28]
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Myos hankkeen urakkamuoto luo omat rajoitteensa ja mah-
dollisuutensa tiedonhallinnalle. Riippuen siitd toteutetaan-
ko suunnittelu ja rakentaminen yhtend kokonaisuutena vai
erikseen seka toteutetaanko rakennustyot yhtena vai usea-
na urakkana, syntyy tietovirtoihin erilaisia organisatorisia
esteitd. Perustajaurakoinnissa eli omaperusteisessa tuotan-
nossa, johon tassa tydssa keskitytdan, rakennusyritys perus-
taa asunto- tai kiinteistdosakeyhtion, merkitsee sen osak-
keet ja solmii sen kanssa urakkasopimuksen. Nain ollen pe-
rustajaurakoitsija suunnitteluttaa seka rakentaa kohteen ja
myy asunto- tai kiinteistoyhtion osakkeet, jolloin suurin osa
tiedonsiirrosta tapahtuu vain muutaman organisaation kes-
ken.

Rakennusalan kehittymisen haasteeksi on tunnistettu toi-
minnan sirpaleisuus ja projektimaisuus, jolloin toimintapro-
sessien standardoiminen on hankalaa. Jokainen projekti ja
projektiorganisaatio on ainutkertainen, jolloin tiedonhallin-
takin organisoituu aina uudestaan. Tiedon vaihto projektien
valilld on vahaista, koska paivittaisessd toiminnassa vastaan
tulevat ongelmat ovat projektikohtaisia. Kriittisin haaste on
saada edes yksittdisen projektin sisdinen tiedonkulku suju-
vammaksi.

Toisaalta kuitenkin jotain yhtaldisyyksid hankkeesta toiseen
on havaittavissa, joten monistamisen arvoisia hyvid kay-
tdntoja seka toimintamalleja voisi olla tunnistettavissa eri
projektien valilla. Yksittdisessa hankkeessa muotoutunut
hiljainen tieto tulisi saada jalostettua sellaiseen muotoon,
ettd sen tulkitseminen hankkeen ulkopuolisillekin olisi mah-
dollista.



Yksittdinen projekti tuottaa tietoa myds yrityksen tukitoi-
mintojen kayttoon. Taloushallinto tarvitsee tietoa kirjanpi-
toonsa ja tarjoaa hankkeelle kassastaan mahdollisuuden
tehda materiaalihankintoja. Hankintaosasto puolestaan
valmistelee tuotetoimittajien kanssa puitesopimuksia, joi-
hin halutaan ennakkotietoa tulevista materiaalitarpeista.
Lakiosastoa kiinnostaa sopimustekniset asiat ja henkildsto-
osasto huolehtii palkanmaksusta. Naissa kayttotilanteissa
projektikohtaisen tiedon hyoddyntamista helpottaa tiedon
yhtenainen rakenne ja toimitustapa.

3.3 YRITYKSEN TIETOJARJESTELMAT

Hyvaan paatoksentekomenettelyyn tarvitaan seka tietojar-
jestelmien eksplisiittista tietoa, ettd paatoksentekijan hil-
jaista tietdmysta. Eksplisiittisen tiedon tulee olla oikeassa
paikassa ja helposti saatavilla oikeiden henkildiden kay-
tettavaksi. Epdonnistuminen tiedonhallinnassa voi johtaa
yrityksessa sisdisten ryhmien véliseen kilpailuun yhteisen
paamaaran puuttuessa, tai paatoksentekotaito saattaa
heikentya, vaikka paattajat sindnsa olisivat jarkevia ja hei-
dan tarkoituksensa hyvia. [13 5.271]

Teknologia voi mahdollistaa tiedon kasittelyn ja jakelun
tehokkaammin, mikali tietosisaltd on jdrjestetty ja hallin-
noitu oikealla, toimintaprosesseja tukevalla tavalla. Taméan
tietosuunnittelun |ahtékohtana on tietosisaltdjen inven-
tointi, jonka kautta selvitetdan, ketka tai mitka ovat tiedon
kayttdjat, kayttokohteet ja -tavat sekd tietoa tuottavat
toimintaprosessit. Tdtd voidaan kutsua organisaation in-
formaatioarkkitehtuuriksi, jossa keskeistda on madaritella
organisaation tietovarannot ja niiden kdyttékohteet. [6 s.
141-143]

Valmistavassa teollisuudessa, jossa toimintojen standar-
dointi on huomattavasti rakennusalaa pidemmalla, kayte-
tdan vyleisesti toiminnanohjausjarjestelmia (Enterprice
Resource Planning Systems, ERP-systems), joilla hallitaan
integroidusti yrityksen kaikkia merkittavia liiketoiminta-
prosesseja reaaliaikaisesti. Kdytannossa tama tarkoittaa,
ettd esimerkiksi yrityksen hankinnan, taloushallinnon, tuo-
tannonohjauksen sekd laskutuksen tietovirrat toimivat
kaikki samassa tietojarjestelmdssa, ja tieto valittyy auto-
matisoidusti osa-alueelta toiselle. Toiminnanohjausjarjes-

telmdn kdyttdonotto yrityksessd on haastava projekt, ja
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Pdctdéksenteon tukeminen
teknisin jdrjestelmin

vaatii yritykseltd myos liiketoimintaprosessien uudelleen-
suunnittelua. Valmistavassa teollisuudessa keskeista toi-
minnanohjauksen kehittdmisessd on yrityksen materiaali-
virtojen hallinnan parantaminen.

Kuitenkin 1960-luvulle asti yritykset olivat vield pitkalti
paperimuotoisten raporttien ja muistioiden varassa paa-
toksentekonsa osalta. Kun tarve tiedolle syntyi, viive sen
saamiselle riippui siitd, kuinka nopeasti oikeat dokumentit
pystyttiin paikallistamaan ja niiden tieto yhdistelemaan
paatoksenteon tarpeisiin sopivaksi [18 s.2-13]. ERP-
jarjestelmien kehityksen myo6ta tietoa on pyritty keskitta-
madn yhteen tai muutamaan jarjestelmaan, jolloin tiedon

tulostus jarjestelmasta helpottuu.

Kaytdannossa kuitenkaan tiedonhallinnan nakdkulmasta
yksi kaikenkattava jarjestelma ei takaa hyvaa paatoksen-
tekoa. Oleellista on, missd muodossa ja miten tieto saa-
daan jarjestelmasta ulos ja yrityksen kayttéon. Toisaalta
suotavaa olisi myos se ettd jarjestelma kykenisi erittele-
madn oleellista tietoa ja myds reagoimaan tiettyjen
mittarien raja-arvojen ylittyessa tai alittuessa.

Huolimatta ERP-jarjestelmien kehittymisestd ja niiden
kayton laajentumisesta, yha monessa yrityksessa tietoa
on hajallaan useammassa jarjestelmdssa, mikd hanka-
loittaa tiedon jakelua kayttajille. Naissa tilanteissa vaihto-
ehtona koko toiminnanohjauksen muutokselle on eri jar-
jestelmien yhteisen tiedon keraamineen yhteiseen tieto-
varastoon ja jalostaminen sekd jakeleminen sieltd kasin
kayttdjille. Kuten aiemmin jo todettiin, tieto muuttuu kay-

tdnnon toimenpiteiksi vasta, kun se on syventynyt ym-
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marrykseksi tulkintojen ja asiayhteyksien kautta.

Tiedon hyddyntamisen nakdkulmasta siis voidaankin puhua
erilaisista paatoksentekoa tukevista tietojarjestelmista.
Termind taman Business Intelligencen (Bl) maaritellaan
olevan alykasta tiedonhallintaa eli teknologioita ja proses-
seja, jotka hyodyntavat dataa liiketoiminnan ymmartami-
sessd ja analysoinnissa. Bl kattaa paatoksentekoon liittyvan
tiedon keruun, jatkolaskennan, hallinnan ja raportoinnin
[19 s. 26]. Maanldheisemmin voidaan taas puhua tiedon
raportoinnista. Oikein suunniteltuna ja toteutettuna rapor-
tointi- ja Bl-jarjestelmat voivat edesauttaa parempaa paa-
toksentekoa niin tiedon tarkkuuden kuin tiedon saannin
ajankohdankin osalta.

Aiemmin tarkasteltiin tiedon syntyprosessia organisaation
hiljaisen tiedon muuttumisen kautta. Teknologisesta nako-
kulmasta tarkasteltuna prosessi on seuraavanlainen. Aluksi
data kerataan eri tietoldhteista, joita voi olla useampiakin,
mikali yritykselld on kéaytossdan liikketoiminnan eri osa-
alueille omat jarjestelmansa. Tiedonhallinnan nakdkulmas-
ta talldin haasteeksi voi tulla eri jarjestelmien osittain paal-
lekkdinen ja ristiriitainen tieto. Ratkaisuna hajanaiseen tie-
toon on sen integrointi yhteiseen tietovaraston, jonka tar-
koituksena on tarjoilla jo valmiiksi yhdisteltya ja lajiteltua
tietoa raportointirajapinnan kautta kayttéjille.

Lahdejarjestelmien ja tietovaraston vdlilld luodaan syste-
matiikka eri ldhteiden tietojen hyodyntamiseen. Kun tieto
on muokattu ja tuotu tietovarastoon, viimeinen prosessin
vaihe varsinainen Bl-kerros eli tiedon raportointi ja hyédyn-

tdminen. Tiedon kerddminen ja yhdistaminen tietovarasto-



jen ja raportoinnin kautta on yksi valine hiljaisen tiedon ul-

koistamisessa ja yhdistamisessa eksplisiittiseen muotoon.

Hyva tietovarasto ja sen kayton mahdollistava raportointiso-
vellus luovat kokonaiskuvan liiketoiminnan tapahtumista.
Tieto on nopeasti saatavilla ja yksiselitteista. Sitd voidaan
sujuvasti hyddyntda padtoksenteossa, ja tiedon laadunval-
vonta on tehokkaampaa. Toisaalta kayttdjanakokulmasta
tiedon hyodyntdminen helpottuu, kun kdyttdjarajapinta
muodostuu yhdesta jarjestelmasta, eika tiedon hankinta
nain ollen vaadi useiden lahdejarjestelmien tuntemusta.

Rakennushanketta ajatellessa suunnittelun tuottama raken-
nuksen tietomalli voidaan ndhda keskeisena osana hankkeen
tietokokonaisuutta. Tietomallien osalta voidaan puhua niin
yksittdisen suunnittelualan mallista tai niiden yhdistelmasta,
yhdistelmamallista. Yksittdisen suunnittelualan malli voi toi-
mia lahtotietona yhdistelmamallille, johon siitd valikoidaan
tallennettavaksi tietyt osat tai tiedot.

Yhdistelmamalli sindllddn jo itsessdaan on eradnlainen tieto-
varasto samalla kun se palvelee loppukayttdjaa myos visuaa-
lisen kayttoliittymansa kanssa. Yhdistelmamalli raportoi sisal-
todnsa kayttajalle 3D-ikkunan kautta, mutta toisaalta siita
voidaan myds tulostaa erilaisia numeerisia listoja.

Rakennuksen tietomallit ja niiden yhdistelmat sisaltavat lah-
tokohtaisesti  suunnitelmapohjaista tietoa. Tietomallien
kayttdarvo kuitenkin kasvaa huomattavasti, kun tietomallien
tietoa lahdetdan taydentamaan ja hyddyntdmaan suunnitte-

lun ohella myos rakennushankkeen vaiheissa ja toiminnoissa.
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4. Rakennuksen tietomalli

Tietomallinnuksen hyddyt
rakentamishankkeessa:

4.1 HISTORIA JA MAARITELMA

Rakennuksen tietomalli maaritellaédn rakennuksen ja ra-
kennusprosessin elinkaaren aikaisten tuotetietojen koko-
naisuudeksi [16 5.59]. Rakentamisen tietomallit ovat kol-
miulotteisia rakenne-, arkkitehti- tai talotekniikkasuunni-
telmia, joiden avulla pyritddn mallintamaan rakennus tai
sen osia ja ulottuvuuksia [20 s. 1] Tietomalli kuvaa raken-
nukseen liittyvaa tietoa niin visuaalisesti kuin numeerises-
tikin, ja se tarkentuu suunnittelun edetessa. Tietomalli
toimii myos rakennushankkeen projektinhallinnan ja ohja-
uksen tietovarastona [16 s.13] ja néin ollen ldhdetietona
erilaisille analyyseille ja tarkasteluille hankkeen eri vai-
heissa.

Kiinteistojen ja rakennusten tietomallintamisen tavoittee-
na on suunnittelun ja rakentamisen laadun, tehokkuuden,
turvallisuuden seka kestavan kehityksen mukaisen hanke-
ja elinkaariprosessin tukeminen. Tietomalleja voidaan
hyédyntda koko rakennuksen elinkaaren ajan suunnitte-
lun alusta rakennusprojektin kdyttéon ja yllapitoon asti.
[21s.1]

Keskeisia tietomallintamisella saavutettavia hyotyja koko
hankkeen ndkoékulmasta ovat suunnitelmien laadun ja
tarkkuustason kasvaminen, mahdollisten suunnitteluvir-
heiden havaitseminen aikaisemmassa vaiheessa, mahdol-
lisuus suunnitelmien visuaaliseen esittdmiseen, eri suun-
nittelualojen mallien yhteensovittamisen ja ristiinvertai-
lun helpottuminen seka tietosisallén hyodyntaminen mm.
kayttdjan paatoksenteon tukemisessa, tuoteosien ja kom-
ponenttien valmistamisessa, rakentamisen valmistelussa

sekd rakennuksen kdytto- ja ylldpitovaiheessa. [16 5.10]
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Vaikka tana paivana tietomalli nahdaan rakennushankkeen
eri osapuolten yhteisend tietoldhteena, alun perin mallin-
nuksen kehitys lahti liikkeelle tavoitteesta automatisoida
erityisesti suunnittelua.

Rakennussuunnittelun digitalisoituminen kaynnistyi jo 1960-
luvulla, kun tietokoneavusteinen suunnittelu tuli mahdolli-
seksi mikrotietokoneiden kehittymisen myo6ta. Kaytannossa
tama tarkoitti alussa kdsin piirtdmisen muuttumista digitaa-
liseksi 2D-CAD-piirtamiseksi, mikd mahdollisti nopeampaa
piirustussymbolien lisddmistd ja automaattisia laskentoja.
Taman ohella on kuitenkin alusta asti tehty myos kolmi-
ulotteista mallintamista keskittyen kappaleen muodon ku-
vaamiseen. [16 s. 8]

Muodon kuvaamisesta seuraava kehitysaskel oli tietosisal-
[6n lisdaminen suunnittelussa kaytettaviin objekteihin; tal-
[6in alettiin puhua tuotemalleista. Valmistavassa teollisuu-
dessa, esimerkiksi autojen ja jadkaappien tuotannossa, seka
yleisestikin konepajateollisuudessa, on jo pitkdan kdytetty
tuotemalleja tuotteen eri komponenttien ja osien hallinnoi-
miseksi. Rakennusalalla, ja erityisesti rakennussuunnittelus-
sa, tuotemalli kasitteend on saanut jopa negatiivisen sa-
vytteen, ja rakentamisessa termiksi onkin vakiintunut raken-
nuksen tietomalli (BIM, Building Information Model) [22
s.26].

Tietomallintaminen voidaan kuvata kattavaksi rakennus-
hankkeen tietojen hallintamenetelmaksi. Tarkemmin maéari-
teltyna tietomallintaminen on keskitetty tapa hallita raken-
nushankkeen tietoja digitaalisessa muodossa niin suunnitte-

lu-, toteutus- kuin ylldpitovaiheissakin. Erona perinteiseen



piirtdmiseen, jossa piirustus muodostuu sovituista symbo-
leista ja on tarkoitettu ihmissilméan tulkittavaksi ja ymmar-
rettavaksi, tietomallin tietosisdltd on tarkoitettu ihmisen
lisdksi myos tietokoneohjelmien ja jarjestelmien luettavaksi.
Rakennuksen tietomalliin tallennetaan ja siitéd saadaan poi-
mittua tietoa esimerkiksi rakennuksen tiloista, materiaaleis-
ta, mitoista ja maarista. Tata tietoa voidaan tietokoneavus-
teisesti tallentaa ja jaella hankkeen osapuolten vililld seka
suorittaa erilaisia analyyseja seka vertailuja. [16 5.8]

Perinteisessa piirtdmisessa 2D-kuvien rinnalla ovat kulke-
neet erilaiset pienoismallit havainnollistamassa kappaleen
geometriaa. Kun nama kaksi yhdistetdan, ja liséksi kappaleil-
le annetaan omat tunnisteensa ja toiminnallisuutensa, voi-
daan puhua tietomallista. Tietomalli siis yhdistdd muodon
kuvauksen ja kappaleen tietosisallon. Esimerkiksi arkkitehdin
ArchiCad-ohjelmalla mallintama talo, jossa ikkunat on toteu-
tettu ikkuna-objekteilla ja seinista 16ytyy omat rakennetyyp-
pinsd ja materiaalinsa, on yksi esimerkki tietomallista. Sa-
malla tavoin rakennesuunnittelijan tai sahkdsuunnittelijan
kuvaus samasta rakennuksesta on oma tietomallinsa.

Alunperin kukin suunnittelija loi omat tietomallinsa omassa
toimistossaan ja hyodynsi niitd vain omaan kayttdéonsa. Tie-
tomalleista tulostettavat perinteiset piirustukset jaeltiin
muille osapuolille paperilla; koneellisesti tuotettu tietomalli
siis litistettiin perinteiseen tasopiirustusmuotoon kommuni-
kointia varten. Tietomallista |&htoisin oleva koneellisesti
tulkittavissa oleva tieto muokattiin ihmisen katsottavaksi ja

tulkittavaksi. [23 5.265]

Tietomallinnuksen alkukehitys keskittyi p&dasiassa suun-

nittelu- ja piirtoprosessin jalostamiseen. Nyttemmin huo-
mio on alkanut siirtyd enemman rakentamisen kokonais-
prosessin ja tiedonsiirron tarkasteluun. Tietomallinnus on
laajentunut yksittdisen suunnittelijan nakodkulmasta kohti
koko hankkeen nakokulmaa ja yksittdisten dokumenttien
hallinnasta kohti koko projektin tiedonhallintaa, jossa
tavoitteena on hankkeen kokonaisprosessin parantami-
nen [235.249].

Tietomallit eivat ole enda vain suunnittelijan tyokalu vaan
tarjoavat tyovalineitd myos hankkeen muille osapuolille.
Niin tarkastelijasta kuin projektin vaiheesta riippuukin,
milla tavoin tietomalli voi kussakin hankevaiheessa esiin-
tyvia tietotarpeita palvella. Toisaalta tiedon kayttotapa
maarittdd myos sitd, missd muodossa tieto tulee kayttajal-
le tarjota. Tietomalleja ja niistd koostettujen yhdistelma-
malleja voidaan tarkastella visuaalisesti kolmiulotteisina
kuvauksina rakennuksesta tai numeerisessa muodossa
mallissa olevien kappaleiden tietosisdltéon perustuvina
listauksina. Toisaalta tietomahdollisuus voidaan nadhda
my®&s prosessina ja luomassa uusia toimintatapoja.
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Suunnittelijat luomassa tietomalleja, hyddyntdjind
myéds muut hankkeen osapuolet



Suunnitelman kommunikointi
kolmiulotteisesti

4.2 TIETOMALLI HAVAINNOLLISTAVANA TYOKALUNA

Jo ennen 3D-suunnittelun ja tietomallintamisen tydkaluja
tarve esittda hanketta projektin eri osapuolille on ollut
olemassa. Alan ammattilaisille pohjapiirustukset ja leik-
kauskuvat symbolikielineen ovat olleet riittdvia kuvaa-
maan suunnitelmaa, mutta kommunikoitaessa rakennus-
alan ulkopuolisten, kuten rakennuksen kayttajien tai omis-
tajien, kanssa, esitysmateriaalilta vaaditaan suurempaa
havainnollisuutta.

Rakennuksen kolmiulotteinen tietomalli voi toimia havain-
nollistavana tydkaluna niin suunnittelijoiden keskindisessa
kommunikaatiossa, tydmaalla tyonsuunnittelua helpotta-
massa kuin esittelymateriaalina hankkeen tilaajalle ja asi-
akkaillekin. Tietomallien hyodyntaminen suunnitelman
havainnollistamisessa tuottaa selkeampaa seka ymmar-
rettdvampda tietoa itse suunnitelmasta, kun hankkeen
ominaisuuksia pystytdadan kommunikoimaan kolmiulottei-
sesti symbolikielen sijaan.

Hankkeen ominaisuuksia ja erilaisia vaihtoehtoja on tar-
kea paastaa arvioimaan ja vertailemaan niin maarallisin
kuin laadullisinkin mittarein. Naista jalkimmaisessa tieto-
mallin havainnollistamismahdollisuudet korostuvat. Toi-
saalta uudenlaista ndkdkulmaa tuo myds maaratiedon
esittdminen kolmiulotteisen rakennuksen rakennusosissa
esimerkiksi erilaisilla varikoodeilla, mikd on tyypillista esi-
merkiksi talotekniikan analyyseissa ja simuloinneissa. [16
s.7]

Tietomallinpohjainen havainnollistaminen voidaan jakaa
kahteen paamuotoon, perinteiseen valokuvamaiseen vi-

sualisointiin ja tekniseen havainnollistamiseen [24 s.5].
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VISUALISOINTI

Visualisoinneilla on tarkoituksena kuvata suunnittelijan na-
kemysta hankkeesta ja sen suunnitteluratkaisuista. Naiden
havainnollistuksien tarkoituksena on esittda esimerkiksi va-
laistusta, materiaaleja ja tiloja seka toiminnallisuutta. Visu-
alisointikuvien laatuvaatimukset ovat nykyaan hyvin korkeal-
la, ja kuvat ovatkin luonteeltaan valokuvamaisia (kuva 4.1).

Visualisointikuvat pohjautuvat perinteisesti joko arkkitehdin
tai rakennesuunnittelijan malliin. Alkuperdiset suunnittelu-
mallit kasitelldan kuitenkin vield erikseen visualisointikuvien
saamiseksi. Visualisointiohjelmat mahdollistavat erilaisten
elementtien, esimerkiksi kasvillisuuden ja valojen, lisédmisen
malliin ja pystyvat tulostamaan korkeampitasoista kuvaa
kuin suunnitteluohjelmistot. Naitd esteettisid visualisointeja
kaivataan usein hankkeen alkuvaiheessa arkkitehtonisten
tavoitteiden maarittelyssa ja kuvaamisessa sekd myohem-
min suunnitelmien tarkentuessa hankkeen markkinoinnissa
ja esittelyissa. Tietomallin jatkuva ylldpito visuaalisesti realis-
tisena ei ole tyypillista, silla visualisoinneissa yksityiskohtai-
suuden taso on yleensa karkeampi kuin varsinaisissa suunni-
telmissa. [24]

Visualisointi on tietomallin katsomista tietynlaisten silmalasi-
en kautta. Visualisoinnissa tietomallin havainnollistavaa
puolta voidaan muokata tarpeisiin sopivaksi ja tutkia esimer-
kiksi erilaisia materiaalivaihtoehtoja, mutta varsinaisesti
tietomallin tietosisaltd ei ole visualisoinnissa kiinnostuksen
tai muokkauksen kohteena.



TEKNINEN HAVAINNOLLISTAMINEN

Teknisessa havainnollistamisessa ei ole tarkoitus visualisoin-
nin tavoin tutkia tilan valaistusta tai varimaailmaa, vaan
kiinnittdad huomio teknisiin yksityiskohtiin. Kun talotekniikan
mallit yhdistetaan arkkitehtisuunnitelmaan, voidaan esimer-
kiksi arvioida teknisten pdatelaitteiden sopeutumista ja so-
veltumista rakennuksen arkkitehtuuriin ja kaytt6on. Toisaal-
ta saman mallin pohjalta voidaan tyomaalla suunnitella
asennustyota ja tutustuttaa uusia henkiloitd hankkeeseen.
[24]

Teknisessa havainnollistamisessa myos tietomallin tietosi-
sdltd voi olla kiinnostuksen kohteena. Tekninen havainnol-
listaminen on suunnitelmien tutkimista kolmiulotteisesti.
Mallista voidaan varien tai lapinakyvyyksien avulla korostaa
haluttuja asioita tai etsia tiettyjd ominaisuuksia omaavia
kappaleita. Teknisessa havainnollistamisessa oleellista ei ole
esityksen valokuvamaisuus vaan ennemminkin mallin selke-
ys ja ketteryys.

Yhdeksi keskeiseksi esimerkki teknisestd havainnollistami-
sesta on mallien kayttod eri suunnittelualojen suunnitelmien
ristiinvertailussa (kuva 4.2). Erityisesti tassd yhteydessa
mallien luoma yhteinen kieli saa merkityksensa. Eri alojen
suunnitelmat muuntuvat yhdistelmamallissa kolmiulottei-
seksi kuvaksi rakennuksesta ja sen jarjestelmista, josta il-
man symbolien tulkintaa pystytdan havaitsemaan esimer-
kiksi teknisten jarjestelmien risteamiskohtia. Erityisesti julki-
sissa kohteissa, joissa talotekniset jarjestelmat ovat keskei-
sessa 0sassa, suunnitelmien tekninen havainnollistaminen
on hyodyllista. Toisaalta myds korjaushankkeissa taloteknii-

Kuva 4.1. Esimerkki asuinrakennuksen
visualisointikuvasta. (NCC)

Kuva 4.2. Esimerkki toimistokohteen yhdis-

telmdmallista, tarkastelun kohteena
konehuone. (NCC)
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Suunnitelmien ristiinvertailu vaati
teknisten sovellusten ohella myds
ihmissilmdd ja asiantuntemusta

kan sekd uusien ja vanhojen rakenteiden muodostaman
kokonaisuuden hallinnointi helpottuu kolmiulotteisen
tyokalun kautta.

Suunnitelmien ristiinvertailuihin on olemassa erilaisia
automaattisia tarkastussaannostoja, joiden hyodyntami-
nen ei kuitenkaan yksindan korvaa ihmissilman suoritta-
maa arviointia. Automaattinen tarkastusohjelma kykenee
|6ytamaan jarjestelmien ristedmiskohdat, mutta ei pysy
arvottamaan ristedman kriittisyytta tai luomaan korjaavaa

toimenpidettd, mikali sellainen tarvitaan.

Eri suunnittelualojen yhteensovittamisen lisdksi tekniseen
havainnollistamisen kenttdan voidaan katsoa kuuluvan
erilaiset simulaatiot ja analyysit rakennuksen ominaisuuk-
sista. Talloin kappaleiden geometrian ja sijaintitiedon
ohella oleellista on tietomallissa oleva informaatio kappa-
leiden ominaisuuksista. Talotekniikan analyysien avulla
voidaan saada tietoa esimerkiksi suunnitteluratkaisun
energiatehokkuudesta ja elinkaarikustannuksista [25 s.6].
Muita esimerkkeja ovat erilaiset virtaus- ja valaistussimu-
laatiot sekd talotekniikan jarjestelmaanalyysit, joilla voi-
daan todentaa ennen rakennusvaihetta teknisten verkos-
tojen elinkaaritaloudellinen toiminta seka vaatimusmallin
mukaisten suunnitteluarvojen toteutuminen [25 s.5]

Simulaatioissa ja analyyseissa tietomallia voidaan hyodyn-
tda myds analyysien lopputulosten esittdmiseen. Tulokset
tulee muokata muotoon, jossa niiden ymmartaminen on
mahdollista myds hankkeen niille osapuolille, jotka eivat
ole talotekniikan tai edes rakentamisen asiantuntijoita.

Yksi hyva tapa tdssa on yhdistda analyysien tulokset esi-
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merkiksi tietomallin sisdltamaan tilamalliin. Varikoodeilla
voidaan korostaa tiloja, joissa tekniset vaatimukset eivat
tayty samoin kuin korostaa rakennusosia, jotka ovat analyy-
sin tulosten mukaan kriittisia.

Suunnitelmien tarkastamisen lisdksi tekninen havainnollista-
minen on hyva tydkalu myds hankkeen toteutusvaiheessa
tyomaalla (kuva 4.3). Tietomallin avulla voidaan havainnol-
listaa esimerkiksi kohteen lohkojakoa, aikataulua, tydmaan
jarjestelyja ja kohteen rakentumista. Tietomallia voidaan
hyodyntda tydvaiheita suunniteltaessa ja samoin kohtee-
seen tutustuttaessa (kuva 4.4). Tyontekijoiden kansainvali-
syyden lisdantyessa tietomalli havainnollistuksineen tarjoaa
jalleen yhteisen kielen kommunikoinnille.

Havainnollistamisen merkitys rakennushankkeessa kasvaa
koko ajan teknisten mahdollisuuksien laajentuessa. Yksittdi-
nenkin rakennushanke muodostuu laajasta verkostosta eri
alojen ammattilaisia, joiden keskindinen kommunikointi
ratkaisevassa osassa projektin tiedonhallinnassa. Eri alojen
toimijat tulkitsevat kukin perinteisid piirustuksia omista lah-
tokohdistaan, jolloin jotain voi helposti jaada piiloon symbo-
lien kielimuurin taakse.

Erdan tutkimuksen mukaan suurin hyoty projektin toteutta-
misesta tietomallintaen ndhtiinkin hankkeen osapuolten
valisen kommunikaation ja ymmarryksen lisdédminen 3D-
mallia tarkastelemalla [26]. Havainnollistamisen kadyton kes-
keisia etuja ovat suunnitelman laadun optimointi, ratkaisu-
vaihtoehtojen vertailun helpottuminen ja eri osapuolten
vuorovaikutuksen lisddminen sekd kiinteistokehitys- ja

markkinointiprosessin tukeminen [21 s.5].



Havainnollistamisen tarpeet ovat hankekohtaisia ja vaihtele-
vat myos hankkeen sisalla projektin vaiheesta riippuen.
Haasteena mallien hyédyntdamiseen niin rakennustyomaalla
kuin projektijohdossakin on kuitenkin osaamisen ja laitteis-
ton puute sekad toisaalta my6s mahdollinen pelko uusia tyo-
kaluja kohtaan. Tietomallinnuksen pelisaantdjen ja suun-
nittelijoiden mallinnusosaamisen parantumisen myota tieto-
mallien kdyttd havainnollistava tydkaluna on kuitenkin laa-
jentunut hankkeen alkuvaiheen luonnossuunnitelmien arvi-
oinnista myds rakentamisvaiheeseen asti.

Kuva 4.4 Esimerkki tarjouslaskentavaiheen tyémaasuunnitelmasta. (NCC)

64




Tietomallin alkioita voidaan
tarkastella eri ndkékulmista

4.3 TIETOMALLI RAKENNUSHANKKEEN TIETOVARASTONA

Tietomallinnus voidaan maaritellda kokonaisvaltaiseksi,
integroiduksi tavaksi hallita rakennushankkeen tietoja
digitaalisessa muodossa [16 s.24]. Vaikka onkin tulkitta-
vissa kolmiulotteisessa muodossa, on tietomalli I1dhtokoh-
taisesti raakatietoa, dataa, bittijono ykkosia ja nollia. Ra-
kennuksen tietomalli on siis kuin mikd tahansa tietova-
rasto, jossa yksittdisia riveja tai alkioita maarittavat erilai-
set attribuutit, kuten kappaleen sijainti, geometriatiedot
ja muut ominaisuudet.

Rakennuksen tietomallissa alkioita ovat erilaiset kappa-
leet, kuten seinat, ikkunat, ovet, laatat, pilarit, portaat
jne. Tietomallin alkioon, kuten esimerkiksi seinaan, liittyy
erilaisia ominaisuuksia kuten rakennetyyppi, 2D-symboli
ja materiaali (kuva 4.5). Lisdksi alkiolla voi olla relaatioita
muihin kappaleisiin; esimerkiksi seindan liittyvat ikkunat
ja ovet poraavat siihen aukkoja ja toisaalta rakennuksen
kerroskorkeus voi olla maarittamassa seinan korkeutta.
(22 5.27-28]

Tietomallissa tieto on jasennelty sovitun formaatin mu-
kaisesti, mikd mahdollistaa sen lukemisen ja kasittelyn
tietyilld ohjelmistoilla. Tietomallien perusrakenteena on
siis erdanlainen rajattua aihealuetta kuvaava tietovarasto,
josta voidaan tuottaa erilaisia nakymia kayttotarkoituk-
sesta riippuen [22 s.63]. Esimerkiksi arkkitehtimallin ovia
voidaan tarkastella 3D-ikkunassa, pohjapiirroksissa ja
lisdksi listamuotoisena oviluetteloissa. Mikali ovialkiota
muutetaan 3D-ikkunassa, paivittyvdat muutokset myos
muihin nakymiin. Eri nakymat ovat otoksia samasta da-

tasta, joten ne eivét voi olla ristiriitaisia keskendan.
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Tietomallin nakymien perusteella mallin tietoja voidaan
suodattaa soveltuvaksi kulloiseenkin analyysitarpeeseen.
Alun luonnosvaiheessa alustavaa hinta-arviota tehdessa
riittdd, kun tiedetaan rakennuksen ikkunoiden kokonaispin-
ta-ala. Myohemmin ikkunatilausta tehdessa taas tarpeen on
tietdd neliomaaran lisdksi ikkunoiden tyypit, koot ja muut
ominaisuudet. Analyysitilanteessa tiedon rajaaminen oleelli-
seen informaation helpottaa havaintojen tekemista. Tieto-
mallit noudattavatkin erdanlaista satunnaissaannin (random
access) periaatetta, jossa data on jarjestelty siten, ettd sii-
hen paastaan kasiksi ja sitd voidaan ryhmitellda monella vaih-
toehtoisella tavalla [22 s. 35].

Tietomalli voi olla esimerkiksi tietyn hankkeen arkkitehti-
malli, rakennemalli tai talotekniikan malli. Koska tietomal-
leissa tieto on jdsennelty sovitussa formaatissa, voidaan
malleja myos yhdistda toisiinsa sijaintitiedon perusteella ja
esittdd yhteisessa tietomallissa eli yhdistelmamallissa. Eri
suunnitteluajojen tietomallien yhdistdminen mahdollistaa
yhd monimutkaisemmat analyysit, joissa eri alojen suunni-
telmat ovat tarkasteltavissa rinnakkain.

Koska tietomallit ovat tietovarastoja, tarvitaan niiden tar-
kasteluun aina graafinen kayttoliittyma [22 s.27]. Esimerkik-
si erilaiset suunnitteluohjelmistot ovat tallaisia kayttoliitty-
mid, joiden avulla tietomallia voidaan katsella ja muokata.
Kdytettava suunnitteluohjelmisto riippuu kuitenkin suun-
nittelualasta, joten mikali eri ohjelmistoilla tuotettuja tieto-
malleja halutaan analysoida rinnakkain, tarvitaan yhteinen
muoto, johon ndama niin sanotut ohjelmistokohtaiset natiivi-
mallit on mahdollista kaantaa.



IFC standardi (Industry Foundation Classes) on kansainvali-
nen tiedonsiirtostandardi rakentamisen ja kiinteistonpidon
jarjestelmien vilille. IFC-standardi mahdollistaa ohjelmistos-
ta riippumattoman tavan siirtda kolmiulotteista tietoa sovel-
lusten kesken. IFC -muodossa siirretddn nimenomaan malli-
tietoa, ei ndkymia malliin tai mallista tulostettuja piirustuk-
sia [16 5.37]. IFC-muotoisia tiedostoja voi avata yleisimmissa
suunnitteluohjelmistoissa, ja tietyilld ohjelmistoilla niitd voi-
daan liittda yhteen riippumatta siitd, milla sovelluksella al-
kuperdinen malli on tuotettu.

IFC-muodossa siirretdan vain mallitietoa, mutta kaytanndssa
rakennushankkeen tiedonhallintaprosessiin liittyy aina myos
dokumenttipohjaista tiedonsiirtoa. Niin dokumentti- kuin
mallipohjaistakin tiedonsiirtoa voi tapahtua yksisuuntaisesti
osapuolelta toiselle (esimerkiksi tiedostojen jakaminen sah-
kopostilla) tai keskitetyn jarjestelman kautta (projektipankit,
yhteiset tietomallit). [16 5.33-36]

IFC-standardi mahdollistaa useiden tietomallien yhdistele-
misen, mutta muiden tietomallien lisaksi yksittdisen mallin
tietoja voidaan kuitenkin hyédyntda myos yhdistettyna yri-
tyksen muihin tietokokonaisuuksiin. Rakennuksen tietomalli
voi toimia ldhdeaineistona esimerkiksi maaralaskennan,
kustannuslaskennan, aikataulutuksen ja hankinnan tarpei-
siin. Esimerkiksi rakennusosien maaratietoa voidaan poimia
niin arkkitehdin, rakenne- kuin talotekniikan tietomalleista-
kin sekd ndiden yhdistelmdmalleista. Toisaalta myds aiem-
min mainitut talotekniset simulointijarjestelmatkin hyodyn-

tavat tietomallia 1dhtotietonaan.
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Kuva 4.5 Esimerkki arkkitehti— ja rakennemallien ndkymdstd ja tietosisdlléstd.
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4.4 TIETOMALLI PROSESSINA

TOIMINTAMALLIT JA TIEDONHALLINTA

Edellisessa tietomallia tarkasteltiin sen tarjoamien kaytto-
tapojen kautta. Toisenlainen tapa maarittaa tietomallinta-
mista on pohtia toimintatapoja ja yhteistydnmuotoja,
joita tietomallinnettavassa hankkeessa edellytetdadn tai
saavutetaan [20 s.4].

Paine rakennushankkeen kokonaisprosessin lyhentami-
seen on aiheuttanut tarpeen hankevaiheiden keskindiselle
limittamiselle. Esimerkiksi tyypillisesti suunnittelu- ja ra-
kentamisvaiheet tapahtuvat osittain keskendan rinnakkain
[16 s.19]. Tietomallintamisen kehityksessa keskeisena
taustaideana onkin ollut pdasta eri suunnittelijoiden mal-
leista yhteisempdan mallien ja tietojen kayttdon, jolloin
rakentamis- sekd kaytto- ja yllapitovaiheet ovat vahvem-
min mukana hankkeen alusta alkaen [20 s.4].

Tietomallit voivat auttaa esimerkiksi:

O Investointipdatoksissa eri ratkaisujen toimivuuden,
laajuuden ja kustannusten vertailussa

O Energia-, ympadristo- ja elinkaarianalyyseissa

O Suunnitelmien havainnollistamisessa ja rakennetta-
vuuden analysoinnissa

¢ Laadunvarmistuksessa, tiedonsiirrossa sekd suunnitte-
luprosessin tehostamisessa

0 Rakennushankkeen tietojen hyddyntamisessa kayton

ja yllapidon aikana

Kaytannossa kuitenkin osa kirjallisuudessa tietomalleille
asetetuista tavoitteista on edelleen saavuttamatta. Erdan

tutkimuksen [20] mukaan tietomalleja hyddynnettiin sel-
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kedsti suunnittelussa ja suunnitelmien laadun tarkastukses-
sa, energia- ja olosuhdesimulaatioissa, madratiedon osalta
kustannuslaskennassa ja aikataulusuunnittelussa seka tyon-
tekijoiden ohjaamisessa ja suunnitteluratkaisujen esittelys-
sa.

Sen sijaan keskeisista hyotyodotuksista suunnitelmien aikai-
sempi valmistuminen, virheiden I6ytyminen ennen rakenta-
mista seka mallin kdytto rakennuksen yllapidossa ei toteutu-
nut [20 s. 16]. Erdénd syyna haasteisiin tietomallien hyodyn-
tdmisessa on nahty suunnittelijoiden nakokulmasta epasel-
vat tavoitteet ja riittdmattémat Iahtotiedot seka puutteelli-
set resurssit mallinnuksen toteuttamiseen. Rakennuttajan
suunnalta puutteeksi tunnistettiin riittamattdmat ohjausvali-
neet tietomalliprojektin johtamiseen. [27 5.22]

Rakennushankkeen vaiheiden sisallon ja keskindisen sijoittu-
misen uudelleen maarittelyn lisaksi tietomallintaminen voi-
daan ndhda luomassa uudenlaisia yhteistyon ja tiedon jaka-
misen muotoja [20 s.4]. Rakennushankkeessa tietomallinta-
mista voidaan ajatella yhtena vélineena tiedon luomisessa ja
jakamisessa (kuva 4.6). Suunnittelijoiden osaaminen, hiljai-
nen tieto, konkretisoituu visuaalista ja numeerista tietoa
sisaltavaan suunnitelmaan. Suunnitelman kautta tietoa jae-
taan hankkeen muille osapuolille. Kun paperikopioista siirry-
tddn tarkastelemaan suunnitelmia 3D-mallissa, tiedonsiirto
helpottuu. Mallia tarkastelemalla eri henkilot tekevat erilai-
sia havaintoja kukin oman osaamiseensa ja ndkdkulmaansa
perustuen, mika taas jalostuu uudeksi hiljaiseksi tiedoksi ja

kaytannon toimenpiteiksi.

Toisaalta perinteisen 3D-ndkyman ohella my6s tietomallien



tietosisaltd tukee tata tietoprosessia. Yhdistamalla teknisin
valinein eri suunnittelualojen tietomalleja saadaan synty-
maan uutta tietoa niin nakyma- kuin tietosisaltotasollakin.
Tietomallien ristiinvertailupalaverit ovat esimerkki tietojen
yhdistamisesta, jonka myo6ta tehdaan havaintoja ja luodaan
tehtdvia hankkeen eri osapuolille. Tietomallien tietosisaltoa
voidaan yhdistda myos yrityksen muihin tietokokonaisuuk-
siin, kuten kustannuslaskennan tai hankinnan jarjestelmiin,
jolloin analyyseihin ja paatoksentekoon saadaan lisda ulottu-
vuuksia.

Aiemmin kuvatut Nonakan ja Takeuchin teoriat tiedon syn-
tymisesta ja muuntumisesta painottavat tiedon jalostumista
ja siirtymista organisaation sisalld, minka merkitys korostuu
myos tietomallinnusta tarkasteltaessa. Taydellisin ja tietosi-
salloltdan rikkainkaan malli ei tuota lisdarvoa, ellei se
edesauta tiedonsiirtoa ja uuden tiedon seka kaytannon toi-
menpiteiden syntyd mallin analysoinnin ja havainnoinnin
kautta. Jotta siis tietomallista olisi mahdollista hyotya ra-
kentamisen kokonaisprosessin tehostamisen nakoékulmasta,
on luotava uusia prosesseja ja haastettava totuttuja toimin-
tatapojakin. Tietomallipohjainen suunnittelu ja rakentami-
nen voi tuoda onnistuessaan aikasaastoja hankkeen osa-
puolten vélisen tiedonsiirron nopeutumisen ja rutiinien au-
tomatisoitumisen myota [16 s.9].

Tietomallintaminen tuo omat savynsa perinteiseen lineaari-
seen rakentamisprosessiin. Tietomallinnettavassa hankkees-
sa osapuolten tehtdvamaadrittelyt ja suunnittelutavoitteet on
sovittava mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Tietomal-
linnuksen osalta sovittavien menettelyjen on oltava linjassa

ndiden kanssa, jotta mallinnuksella voidaan saavuttaa sen

Ulkoistaminen \/\

TIETOMALLIT / 3D

YhdistGminen

Kuva 4.6. Tietomallintaminen osana SECI-mallin tietospiraalia.
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mahdollistamia hyotyja. Kaytanndssa suunnittelun paino-
piste siirtyy tietomalliprojektissa enemman hankkeen
alkuvaiheeseen. Taman myota myos muiden suunnitteli-
joiden kuin arkkitehdin osallistumista hankkeeseen tarvi-
taan jo aikaisemmin kuin perinteisesti. Myds suunnittelun
tarkkuus ja vaiheistus tietomallihankkeessa on perintei-
sestd suunnittelusta eroava. [16 5.9]

Mallintamisen kaytto edellyttda hankkeen johdolta erityis-
td sitoutumista ja mallinnuksen huomioimista alusta al-
kaen. Projektinjohdon nékokulmasta tietomallintamisen
kdyttd suunnittelutapana vaikuttaa merkittavasti hank-
keen lapivientiin, kuten hankkeen organisointiin, vaiheis-
tukseen, aikatauluun ja koordinointiin. Tietotekniikan
merkitys korostuu, mutta ennen kaikkea hankkeen osa-
puolten valille tarvitaan kehittyneet yhteistyon, aktiivisen
tiedonkulun ja vuorovaikutuksen kaytannot. [28 s.4]

TIEDONSIIRTO TEKNISENA PROSESSINA

Nykyadn yleinen tapa jakaa rakennushankkeen tietoa ovat
erilaiset projektipankkiratkaisut [16 s. 34]. Niihin tallenne-
taan hankkeen dokumentaatio keskitetysti, ja sama jarjes-
telma huolehtii myds vanhempien revisioiden arkistoin-
nista. Projektipankkeihin tallennetaan hankkeen erilaisissa
muodoissa tekstidokumenteista suunnitelmatiedostoihin
asti.

Myos tietomalleja ja niista rakennettuja yhdistelmamalleja
on mahdollista tallentaa projektipankkisovelluksiin ja jael-
la kadyttajille sitd kautta. Esimerkiksi suunnittelija voi talléin

poimia toisen suunnittelualan tietomallin joko liitteeksi tai
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referenssiksi omaan suunnitelmaansa. Luonnollisesti tdssa
tilanteessa oleellista on, ettad tiedostot jaellaan ennalta sovi-
tussa formaatissa, jotta niiden hyddyntaminen eri ohjelmis-
toissa olisi mahdollista.

Projektipankit ovat keino sail6a ja jakaa tietoa. Niissa oleva
tieto ei ole automaattisesti paivittyvaa, eika eri suunnitteli-
joiden tiedostoilla ole keskinaisia linkityksia. Muutos arkki-
tehtimallin tai 2D-pohjapiiroksen valiseinien sijainnissa ei
aiheuta muutosta sadhkosuunnittelijan kuviin  tai IFC—
muotoiseen tietomallitiedostoon.

Projektipankkia edistyneemmaksi ratkaisuksi tietomallitie-
don viélittamiseen on kehitelty tietomallipalvelimia, joilla
olevaa yhteista tietomallia kaikkia suunnittelualat kayttavat
reaaliaikaisesti. Kaikki ovat ndin ollen jatkuvasti tietoisia
muiden suunnittelijoiden muutoksista, ja muutosten aihe-
uttamat ristiriitaisuudet ovat nakyvillda heti. Tand pdivana
nopeat tietoliikenneyhteydet ja tallennuskapasiteetin kasvu
pilvipalveluiden myotd mahdollistavat mahdollistaa taman-
kaltaisen toiminnan. Haasteina yhdessa suunnittelualojen
yhteisesséa tietomallissa on kuitenkin vaatimus suunnittelijoi-
den sitoutumisesta samaan suunnitteluohjelmistoon seka
tarve suunnittelun tarkalle synkronoinnille. [16 s.54]

Yhdestéa yhteisestd tietomallista kevyempi tapa tietomallitie-
don hallintaan on hajautetun, mutta tietosisalloltaan integ-
roidun tietomallin kayttd. Talldin suunnittelijat toimivat ku-
kin omassa ohjelmistoymparistdéssdaan, mutta toimittavat
suunnitelmansa sovitussa ja yhteensopivassa muodossa,
esimerkiksi IFC- tiedostoina yhdistettavaksi siihen soveltu-

valla ohjelmistolla. Tdssa toimintamallissa suunnittelijoiden



ohjelmistoriippuvaisuus on pienempi, mutta taysin reaaliai- yrityksen paatoksenteon tukijarjestelman komponenteis-
kaisesta suunnitelmien vertailusta joudutaan luopumaan. ta, eikd ainoastaan muista toiminnoista irrallisena suun-
Mallien yhdistdmiseen soveltuvia ohjelmistoja on tarjolla nittelun tyokaluna.

useita erilaisia, joista osa sisaltdd myds automatiikkaa malli-

en tarkastuksiin seka tyokaluja kommunikointiin.

Jalkimmainen toimintamalli puoltaa paikkansa myo6s tiedon
pitkdaikaisen varastoinnin ja hallinnoinnin nakoékulmasta.
Useat ohjelmistot paivittyvat lahes vuosittain, jolloin vanhan
mallitiedoston avaaminen ei valttdmattd endad onnistu pai-
vittyneelld ohjelmalla. Rakennusta ja sen osia koskeva tuo-
tetieto tulisi kuitenkin olla koko rakennuksen elinkaaren ajan
saatavilla, jolloin tiettyyn suunnitteluohjelmistoon tai tiedos-
tomuotoon sitoutuminen ei ole jarkevad. Toisaalta jatkossa
voi tulla myods tarve lisdta tietomalliin tietoa tai muuttaa
suunnittelunaikaisia maarityksia. Talldin tiedon tallennus-
muodossa tulisi ottaa huomioon myds mahdollisuus lisdta
erilaisia tietosarakkeita mallitiedoston muodostamaan tieto-
varastoon.

Perinteisesti tietomalli on nahty tydkaluna suunnitelmatie-
don havainnollistamiseen visuaalisesti. Yksittdaisen hankkeen
tietomallin hyédyntaminen on tapahtunut pé&dasiallisesti
kyseisen projektin piirissa, eikd yhteytta yrityksen muihin
jarjestelmiin ole nahty oleelliseksi. Tietomalli sisaltda kuiten-
kin itsessddn runsaasti tietoa, joka kiinnostaa myos koko
yrityksen mittakaavassa. Toisesta ndkokulmasta esimerkiksi
talouden tai hankinnan tietojarjestelmien euromaardisen
tiedon liittdminen tietomallin tietosisaltoon toisi myds uu-

denlaista tukea paatoksenteolle.

Tietomallia tulisikin osittain tarkastella myos yhtend koko
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Muutos yhdessd
tietomallissa/ suunnitelmassa

Muutos useammassa
tietomallissa/ suunnitelmassa

4.5 MUUTTUVA TIETO(MALLI)

Tietomalleissa tieto ja esitys ovat erillddn toisistaan [22
s.31]. Tama tietomallien ominaisuus onkin oleellista tar-
kasteltaessa tietomalleja muuttuvan tiedon nakékulmasta
ja muodostaa vahvan argumentin tietomallipohjaisen
suunnittelun puolesta puhuttaessa.

Perinteisesti muutoksen aiheuttama tyd suunnitelmien
paivittamisessa on ollut konkreettista kuvien paivittamis-
td. Tietomallissa taas muutos dataan tehdaan yhden na-
kyman kautta, jolloin tietosisalté muuttuu automaattisesti
my®s muissa nakymissd. Kaytanndssa kuitenkin, koska
rakentaminen nojautuu edelleen vahvasti paperidoku-
mentaatioon, muuttuneesta tietomallista tulee erikseen
tulostaa ja jaella paivityksen kokeneet nakymat.

Tietomallien avulla muutosten hallinta on kuitenkin te-
hokkaampaa kuin pelkdstddan paperidokumentteihin pe-
rustuvassa maailmassa [22 s.71]. Erityisesti ndin on, kun
puhutaan muutoksesta yhtd suunnittelualaa koskevan
tietomallin sisalld. Koska koko hankkeen yhteiset suun-
nittelumallit ovat varsin harvinaisia, tietomallin vahvuus
muutosten hallinnassa toteutuu parhaiten yksittdisen

suunnittelualan sisalla toimittaessa.

Muutoksilla voi kuitenkin olla vaikutuksia myos useam-
paan suunnittelualaan. Koska yleensa suunnittelijat toimi-
vat kukin omassa ohjelmistossaan, ja mallit yhdistetdan
eri sovelluksessa IFC-standardin mukaisina, haaste muu-
tostiedon vélittymisesséa tietomallista toiseen on edelleen
olemassa. Esimerkiksi kaapiston sijainnin muuttuminen
saattaa aiheuttaa tarpeen siirtaa pistorasiaryhmas, jolloin

muutostiedon tulisi siirtya arkkitehtimallista sahkdsuun-
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nittelijan tietomalliin.

Tietomallintamisessa muutostiedonhallinta on liitoksissa
silhen, miten tietomallintamisen kokonaisarkkitehtuuri on
madritelty. Kaytettdessa kaikkien hankeosapuolten kesken
yhteistd tietomallipalvelinta, tai jopa yhteistd tietomallia,
joudutaan pohtimaan kenelld on oikeus tehdd muutoksia
mihinkin osaan mallia [16 s.26]. Jos taas hankkeeseen liittyy
useita eri tietomalleja, mika tdna paivana on yleinen toimin-
tatapa, joudutaan pohtimaan, kuinka muutostietoa valite-
taan eri mallien valilla siten, ettd kokonaissuunnitelma muo-

dostuu ristiriidattomaksi.

Muutostiedon siirtdmiseen osapuolelta toiselle liittyy raja-
pinnan kasite. Rajapinnat madrittelevat, milld tavoin jarjes-
telmat keskustelevat keskendan. Perinteisesti rakennuspro-
jektissa keskeiset viestinnan keinot ovat olleet puhe, paperi-
dokumentit sekd pienoismallit. Teknologisen kehityksen
myo6td niiden rinnalle on tullut kolme uutta tapaa, sahkoi-
nen dokumentti, nakyma ja tietomalli. [22 5.44]

Viestintdtapojen osalta voidaan maaritelld millaista vuoro-
vaikutusta ne tukevat. Yksipuolisia vuorovaikutuksen keinoja
ovat tiedon jakelu ja julkaiseminen, joista esimerkkina voi-
daan mainita paperipiirustusten jakelu hankkeen osapuolil-
le. Viesteihin perustuvassa menetelmdssa puolestaan vies-
tinnan osapuolet keskustelevat keskenaan vaihtamalla lyhyi-
td viestejd. Yhteiskaytdssa eri osapuolet tydskentelevdt sa-
manaikaisesti yhteisen valineen parissa, esimerkiksi tyosta-
vat samaa tietomallia tai piirtavat samalle paperiarkille. [22
s.44]

Rajapinnan mahdolliset toteutustavat eli tiedonsiirron muo-



dot ovat viestinndn tehokkuuden mukaan jarjestettyna tie-
tomalli (IFC- tiedostot ja erilaiset mallien kommenttitiedos-
tot), sdhkoinen dokumentti ja paperidokumentti. Valinta
ndiden valilla riippuu siitd missa muodossa tietoa tuotetaan.
Mikali tieto tuotetaan paperidokumenttina, ei sitd voida
muussa muodossa jaellakaan eteenpain. Jos sen sijaan ole-
tetaan, etta tieto ja siihen liittyvat muutokset ovat tietomal-
lipohjaisia, on naitd muutoksia mahdollista toimittaa eteen-
pain mallista tulostettavien paperidokumenttien, sahkoisten
dokumenttien, mallindkyminen ja kokonaisen tietomallin
muodossa. Esimerkiksi muutostydinsindori dokumentoi asu-
kasmuutoksen muutostyokorttiin tekstein ja piirustuksista
otetuin kuvakaappauksin. Muutostyokortti toimitetaan ark-
kitehdille, joka tdman jalkeen tdydentdd muutokset tieto-
malliinsa. Lahtdmediana on paperi, jolloin myo6s tiedonsiirto
tapahtuu siind muodossa, vaikka tiedon kadyttdja hyddyntaa-
kin toimissaan tietomallia.

Tiedon toimitustapaa maarittavat seka tiedon kayttajan hyo-
dyntdamat mediat ettd rajapinnan toteutus. Mikali tietoa
siirretdan kahden tietomallin valilla, on luonnollinen tiedon
siirtotapa myos tietomalli, mutta mikali rajapinta ei tata toi-
mintamallia tue, joudutaan tiedon tasoa alentamaan esi-
merkiksi sdhkoiseksi tai paperiseksi dokumentiksi siirron
mahdollistumiseksi. Esimerkiksi mikali dskeinen arkkitehti
huomaakin, ettd hanen tekemalldan muutoksella on vaiku-
tuksia sahkosuunnitelmiin, tulee tarve viestid tietoa eteen-
pain sdahkosuunnittelijalle. Samoin kuin arkkitehdilla myos
sahkosuunnittelijalla on kaytossaan tietomalli, mutta mo-
lemmilla omansa. Tiedonsiirron mahdollisuuksia on nyt kay-

tossa kaikki kolme, mutta rajapinnan toteutus maarittas,

onko tietomallipohjaista tiedonsiirtoa mahdollista kayttaa,
vai joudutaanko tiedon arvoa alentamaan siirron onnistu-
miseksi. Tiedon arvon alenemisen myo6ta syntyy riski tie-
donsiirron epatdydellisyydesta tai jopa tiedon vaaristymi-
sestd. [22 5.51-52]

Riippumatta muutostiedon siirtotavasta, oleellisena osana
tietomalliprojektin yhteistydtapojen madrittelyd on muu-
toskaytannoistd sopiminen. Muutos tulee myos pystya
erottamaan normaalista suunnitelmien taydentymisesta,

ja muutostiedon tallennuspaikan tulee olla yksiselitteinen.

Edistyneemmissa jarjestelmissda muutoksiin  voi liittya
my0s automatiikkaa, joka informoi tiettyja tahoja tapahtu-
neesta muutoksesta. Tietomallipohjaiseen tiedonsiirtoon
ja tallentamiseen voidaan kehittaa erilaisia hyvaksymisket-
juja ja sisallyttad tietoa suunnittelun vaiheesta. Keskeista
on, ettd muutokset tehdaan vain kertaalleen yhteen paik-
kaan ja tietomallista otettavat dokumentit ovat yhdenmu-
kaisia tehtyjen muutosten kanssa.

Tietomallit mahdollistavat myds muihin jarjestelmiin vie-
tdvien tietojen pdivittdmisen, jolloin pystytdan ndkemaan
esimerkiksi muuttuneiden maaratietojen vaikutuksia
hankkeen aikatauluun. Tietomallinnus antaa siis parhaim-
millaan mahdollisuuksia muutosten aiheuttamien virheti-
lanteiden minimoimiseen, mutta tatakdan tavoitetta ei
saavuteta ilman tietomalliprosessin maarittelya ja johta-
mista. Suunnitelman muutosten hallinta edellyttaakin
aukotonta ja etukdteen sovittua tiedonsiirron tapaa ja

muutoksista tiedottamisen periaatteita [16 5.26].
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VDC = Virtual Design and Construction

Tavoitteena laadukkaat tietomallit
ja niiden tehokas hyddyntdminen

4.6 TIETOMALLINNUS JA NCC RAKENNUS OY

TIETOMALLIPROSESSI JA TAVOITTEET

NCC:n maayksikot toimivat kukin itsendisesti tietomallin-
tamisen osalta, mutta jakavat keskenadn tietoa ja hyvia
kaytantdjd. Suomessa NCC:lla toimii tietomallintamisen
osaamiskeskus, VDC-tiimi, jonka tehtdvdana on kehittda
tietomallintamista tyokaluineen ja prosesseineen seka
osallistua kdynnissa olevien tietomalleja hyodyntavien
hankkeiden tukemiseen.

Tietomallinnettuja hankkeita on Suomen NCC:lld ollut
viimeisen 5-6 vuoden aikana yhteensa noin 200 kappa-
letta. Niiden joukossa on ollut monipuolisesti korjaus-,
asunto-, toimitilahankkeita seka kauppapaikkoja.

NCC:n VDC-tiimi muodostuu eri suunnitteluajojen ja tieto-
mallintamisen asiantuntijoista.. VDC-osaamiskeskus toimii
yhteistydssa yrityksen sisdisten projektiosapuolten seka
suunnittelijoiden kanssa ohjaten suunnittelua ja rakenta-
mista kohti luotettavia tietomalleja ja niiden hyédyntamis-
td. Kdytdnnossd tama tarkoittaa suunnittelijoiden ohjeis-
tamista mallinnuksen osalta sekd mallien hyodyntamis-
mahdollisuuksien kehittdmista niin ohjelmistovalintojen
kuin toimintaprosessienkin ndakdkulmasta. NCC:lla tieto-
mallien tuottamaa tietoa hyodynnetdaan hankkeen aikana
esimerkiksi madaralaskennassa, aikataulutuksessa, suun-
nittelun ohjauksessa ja suunnitelmien ristiinvertailussa
sekd tydmaalla kohteeseen tutustumisessa ja tyon suun-
nittelussa.

NCC:llé on tietomallinnuskohteille maaritetty oma toimin-

tamallinsa, jolla pyritddn varmistamaan, ettd projektissa
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tietomallien hyodyntamiselle asetetut tavoitteet ja mallien
soveltuvuus tdhdn tarkoitukseen kohtaavat. Lisaksi oleelli-
nen osa toimintamallia on projektiosapuolten osaamisen
varmistaminen, jotta tietomallien hyddyntdminen olisi mah-
dollista. Tietomallinnus pyritaan liittaméaan kiinteaksi osaksi
hankkeen normaaleja palaverikdytdntoja ja aikataulua.

NCC:lld tietomallinnettavassa projektissa VDC-tiimi pyritdan
saamaan mukaan heti projektin alussa. Jo ennen suunnitte-
lusopimusten tekoa yrityksen sisdisissa palavereissa maari-
tetdan kyseisen projektin tavoitteet mallinnuksen osalta.
Kdytdnnossa mietitdan, milla tavoin projekti haluaa hyédyn-
taa tietomalleja, ja taman perusteella valitaan projektille
soveltuva mallinnustaso, mika puolestaan heijastuu suun-
nittelijoiden ohjeistuksiin. VDC-tiimi toimittaa suunnittelijoil-
le yleisia tietomalliperiaatteita tdydentavaa ohjeistusta ja
lisdksi tarvittaessa opastaa suunnittelijoita alkuun henkilo-
kohtaisesti sekd suunnittelijoiden testimalleja kommentoi-
malla. Perinteisesti mallinnettavissa projekteissa tietomallit
kattavat arkkitehti-, rakenne-, sahko- ja LVI-suunnittelun.
Lisdksi joissain hankkeissa myos GEO- ja sprinklersuunnitel-
ma mallinnetaan.

Mikali kyseessd on urakointikohde, jossa tietomallit ovat jo
valmiina ja laadittu tilaajan ohjauksessa, mallinnuksen peri-
aatteisiin tai laatuun on hankalampi vaikuttaa. Talloin malli-
nen kaytettavyys arvioidaan tapauskohtaisesti, ja projekti
ohjeistetaan hyddyntamdan malleja tavoilla, joihin ne sopi-
vat. Usein esimerkiksi vaikka tietosisallollisesti mallit olisivat
huonosti hyddynnettavid, pystytadn niitd kayttamaan kui-

tenkin visuaalisesti.



NCC:lla tietomalliprojekti l1ahtee liikkeelle aloituskokouksesta
(kuva 4.7), jossa sovitaan toimintatavat ja vastuut hankkeen
tietomallien yllapidon, paivittamisen, laadunvarmistuksen ja
kayton osalta. Aloituskokoukseen osallistuvat hankkeen ti-
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teen suunnittelijat. Tapaamisessa sovitaan mallinnuksen - LAAJUUS

. . ) . B} L - MALLIEN KAYTTOKOHTEET
laajuus ja tarkkuustaso suunnittelualoittain seka ensimmai-
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nuksen etenemisestd sopiminen. Talloin mallien ristiinvertai-

lua pystytdan toteuttamaan jo jonkin rakennuksen osan alu-
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eelta, vaikka suunnittelu ei vield kokonaisuudessaan olisi-
kaan valmis. Vaiheistuksen ansiosta projekti padsee valitto-

masti tydskentelemaan mallien avulla ja ratkaisemaan mah-
dollisia ongelmia heti.

Suunnitteluvaiheen ajaksi sovitaan tietomallien paivitysryt-

mi. Suunnittelijat toimittavat mallinsa sovitun aikataulun TU 0
TAN NON TU
mukaisesti ja VDC -tiimi toimittaa niistd koostetun yhdistel- SUUNN\.‘T’E—I’U \/k(/l"’u&r X OTANT @)
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A

ja jatkotoimenpiteita.

Ristiinvertailupalaverien ohella mallikatselmuksia voidaan

pitad liittyen myds muihin mallin kayttdkohteisiin. Visuaali-
sen kayton esimerkkeind ovat mm. kohteeseen tutustumi- VD C - MALLINNU s PR O JEKTIN KULKU

nen ja eri toteutusvaihtoehtojen tarkastelu mallien avulla,
eri suunnittelualojen ristiinvertailu yhdistelmamallin avulla,
kohteen rakentamisjdrjestyksen tutkiminen, elementti- ja

talotekniikka-asennusjarjestyksen suunnittelu, riskipaikkojen
Kuva 4.7. Tietomallinnetun hankkeen eteneminen NCC:/Id.
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Uusien toimintatapojen
kehitys ja testaus

havainnointi, tehtavasuunnittelu, painavimpien ele-
menttien sijainnin havainnollistaminen, logistiikan suun-
3D-alue- ja 3D-

putoamissuojaussuunnitelmat sekd mallien kayttdo vies-

nittelu, vaiheittaiset
tinndn apuna sidosryhmille, kuten esimerkiksi asiakkaille
tai viranomaisille.

Mallien tietosisallon osalta VDC -tiimi jatkojalostaa tieto-
malleista saatavaa madaratietoa projektin tarpeisiin. Esi-
merkkeina ovat sijaintipohjaiset maaralistaukset arkkiteh-
ti- ja rakennemallista kustannuslaskennan, hankinnan ja

aikataulun suunnitteluun.

Mallien hyodyntamiselle niin visuaalisesti kuin tietosisal-
lonkin osalta loytyy jatkuvasti uusia keinoja. VDC-tiimi
testaa ja jalostaa niistd yhteisid toimintamalleja NCC:n
projektien kayttoon. Oleellisessa osassa tdssa on myos
tietomallien hyodyntamiseen kaytettdvien jarjestelmien
valinta ja kehitys.

TIETOMALLINNUKSEN JARJESTELMAT

NCC:lla tietomallinnuksessa pyritddn olemaan sitoutu-
matta tiettyihin suunnitteluohjelmistoihin. Ohjeistus ja
tietomallien jatkojalostus on rakennettu tukemaan ylei-
simpid arkkitehti- ja erikoissuunnittelun ohjelmistoja,
minkd myota kadytetty ohjelmisto ei rajaa suunnittelijava-
lintoja. Suunnittelutydkaluina tietomallihankkeissa voi
olla esimerkiksi ArchiCad, Revit, Tekla, MagiCad, CADS ja
ADT.

Suunnittelijat toimittavat tietomallinsa IFC -muodossa, ja

VDC -tiimi hallinnoi niiden yhdistamistd ja tietosisallon
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jatkojalostamista projektin tarpeisiin. Mallien yhdistami-
seen, tarkastukseen ja jatkotydstoon kaytetdan erilaisia
yhdistelmamalliohjelmia. Lisdksi tietokantamuotoista malli-
tietoa kaytetdan lahtotietona niin raportointi- kuin ajanhal-
linnan sovelluksiinkin, jolloin mallitieto yhdistyy yrityksen
muihin tietokokonaisuuksiin.

Maaralaskennan osalta olisi tdrkeaa paastd vertaamaan
alun laskenta-aineistoa tietomallipohjaiseen madaratietoon
ja sen muutoksia projektin aikana. Ajanhallinnassa puoles-
taan kasityota pystytdan vdahentamaan tuomalla mallipoh-
jaiset maaratiedot sijainneittaan aikataulun teon léhtoai-
neistoksi. Kaytannossa kuitenkin naiden ratkaisujen aktiivi-
nen hyodyntdminen vaatii laadukkaita tietomalleja seka
toisaalta myos mallipohjaisen tiedon kayttajien koulutusta
ja asiaan tutustuttamista.

Jos tarkastellaan asukasmuutosprosessia, siihen keskeisim-
min liittyvat tietojarjestelmat ovat talouden hallinnan ja
hankinnan jarjestelmat. Lisdksi muutoskortteja tallennetaan
dokumenttienhallintajarjestelmaan. Taloudenhallinnan jar-
jestelmdssa tehddan muutostyotarjoukset ja sielld ne myds
kdantyvat tilauksiksi. Keskeistd téssa on se, etta tarjouksen
tekstimuoto siirtyy suoraan tilaukseen, joten yhteys naiden
kahden dokumentin valilla on varsin kiintea. Haastavaa puo-
lestaan muutostydkortin  toteuttamisessa talousjarjestel-
madssa on kuva-aineiston liittdminen dokumenttiin.

Asukasmuutosten liitynta hankinnan jarjestelmiin on oleelli-
nen, mutta ei niin selked kuin talouden hallintajarjestel-
maan. Hankinta poimii muutoksiin liittyvd tiedot muutos-

tydinsinoorin yllapitdmastd koostetaulukosta, ja muokkaa



sen perusteella omia tilauksiaan. Toisaalta tietyt hankinnat
ovat kokonaan muutostydinsindorin vastuulla, esimerkiksi
kalusteet, jolloin muutosty6insindori paivittad hankinnan
tekemdn alustavan tarjouksen muutoskorttien ja valintalo-
makkeiden tietojen pohjalta.

Keskeistda asukasmuutosten osalta on havaita, etta niiden
littyminen suunnittelun jdrjestelmiin on varsin vahaista.
Asukasmuutoksissa suunnitelmadokumentit toimivat 1ahto-
tietona, mutta muutostiedon valittyminen suunnitelmiin on
hankkeen aikana vahaista.

TIETOMALLINNUS TAHTIKODEISSA

Tietomallinnuksen hyodyt tunnustetaan parhaiten erikois-
luonteen omaavissa hankkeissa, jossa toteutuksen riskit
ovat hankkeen erityisyyden vuoksi normaalia suuremmat.
Mallinnusta on hyoddynnetty NCC:lla esimerkiksi erilaisissa
suurissa kauppakeskus- ja toimistorakennushankkeissa, seka
saneerauskohteissa. Omaperusteinen  asuntotuotannon
siirtyminen tietomallinnuksen kenttdan on ollut edelld mai-
nittuja hankkeita hitaampaa. Asuinkerrostalotuotanto nah-
daan kenties perusrakentamisena, jossa hankkeen luonne ei
vaadi tietomallintamista.

Viime aikoina tietomallinnus on kuitenkin tullut myos asun-
torakentamisen hankkeisiin mukaan. Omaperusteisissa koh-
teissa tietomallien laatuun on mahdollista vaikuttaa alusta
alkaen tavoitteenasetannan ja siihen perustuvan suunnitte-
lijoiden ohjeistuksen kautta.

Riskien hallinnan liséksi tietomallintamisella on mahdollista
tehostaa toimintaa niin suunnitteluvaiheessa kuin tyémaal-

lakin, mikd on houkutteleva hyoty myo6s hintakilpaillussa
asuntorakentamisessa. Toisaalta taas vaikka asuinkerros-
talossa kerrokset toistavat toisiaan ja talotekniikka on
tuttua, on hankkeeseen sisaltyvd materiaali- ja tuotetie-
don maéra suuri. Tuleville asukkaille tarjottavat sisustus-
vaihtoehdot sekd muutostydt muokkaavat jokaisesta
asunnosta hieman erilaisen ja tuovat mukanaan lisatoita
niin materiaalitilausten tekemisessa kuin erilaisten pinta-
alojen ja maarien toistuvassa laskennassakin.

B .

Kuva 4.8 Tietoallien hyddyntdmistd tyémaalla. (NCC)
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Kuva 4.9. Kuva mallipohjaisesta suunnitelmien ristiinvertailupalaverista. (NCC)
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5. Tietomallit asukasmuu-
tosten hallinnassa

5.1 MAHDOLLISUUDET

Rakentaminen on projektiluonteista toimintaa, mika na-
kyy alan liiketoimintatiedon hallinnassa. Verrattuna esi-
merkiksi pitkalle standardoituun konepajateollisuuteen,
ovat rakentamisen tiedonhallinnan jarjestelmat hajanai-
sia ja toimintatavat henkildsidonnaisia. Toimialan haas-
teena onkin projektikohtaisen ja henkilésidonnaisen hil-
jaisen tiedon sekd osaamisen siirtdminen organisaatiossa

eteenpain.

Tietomallit voivat tehostaa rakennusprojektia tarjoamalla
hankeosapuolten kdyttdon visuaalista ja numeerista tie-
toa suunnitelmista. Tietomallien kehitys on lahtenyt tar-
peesta automatisoida suunnitteluprosessia, mutta kehi-
tyksen myosta tietomallinnuksesta on tullut koko raken-
nushankkeen tyokalu, jonka avulla rakennusprosessin
tiedonhallintaa voidaan kehittda tehokkaammaksi (kuva
5.1).

Tietomalleja voidaan tarkastella ja analysoida yksitellen,
yhdessa toisten tietomallien kanssa ja myds yhdistettyna
yrityksen muihin tietokokonaisuuksiin. Tietomallit ovat
keskeinen, joskin viela melko hyddyntdamaton, osa raken-
nushankkeen tietokokonaisuutta.

Tietomallien vahvuus on niiden kyvyssa havainnollistaa
suunnittelualakohtaista koodistoa kuvallisen esitystapan-
sa kautta. Organisaation hiljaisen tiedon ulkoistamisessa
keskeistd on kommunikaatio, jonka kautta henkilékohtai-
set mentaaliset mallit muunnetaan sanalliseen muotoon
kasitteiksi ja termeiksi. Mallintavassa suunnittelussa
suunnittelijan ndakemys tulostuu kolmiulotteiseksi mallik-

si. Malliin sisdltyy numeerista tietoa, joka on visuaalisen
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tarkastelun ohella toinen nédkdkulma suunnitelmaan.

Tiedon ulkoistamisen jalkeen se yhdistetddan muihin tietoko-
konaisuuksiin ja saadaan analyysien tuloksena uutta tietoa,
joka jalostuu kaytannon toimenpiteiksi. Tietomallien visuaa-
linen rajapinta toimii tyovalineena niin tiedon ulkoistamises-
sa kuin yhdistamisessakin. Tietomallit sisaltdvat tietoa nu-
meerisessa ja koneellisesti tulkittavassa muodossa, mutta
pystyvat tarjoamaan rakennushankkeen tiedonsiirrossa kes-
keisen visuaalisen rajapinnan.

Jotta tietomallinnuksesta pystyttaisiin saamaan siltd odo-
tettuja hyotyja, joudutaan perinteistd ndkemystd rakennus-
prosessista haastamaan. Tietomallintamisen kaytté vai-
kuttaa merkittavasti koko hankkeen ldpivientiin kuten hank-
keen organisointiin, vaiheistukseen, aikatauluun ja koor-
dinointiin. Tietomallinnus on osa hanketta ihan sen alusta
alkaen aina rakennuksen kayttoon ja yllapitoon saakka.

Vaikka tietomallipohjainen rakentaminen uudistaakin perin-
teisid toimintatapoja, on kyseessa kuitenkin vain teknologia,
jonka paaasiallinen tehtdva on auttaa kehittdmaan tehok-
kaampia ja parempia toimintamalleja, eikd maarittaa itse
toimintaa. Taman myota tietomallien hyddyntdmistapoja
suunnitellessa tulisikin lahtea todellisesta tietotarpeesta.
Mité tietoa tarvitaan, kenen toimesta ja milld hetkella? Enta
mihin tietoa aiotaan hyodyntaa?

Kun tietotarve on maaritelty, voidaan se kdantaa vaatimuk-
siksi hankkeen tietomallintamiselle ja kdytanndn ohjeiksi
tietomalleja rakentaville suunnittelijoille. Kaytdnnossa tama

tarkoittaa sopimista mallin tarkkuustasosta, suunnittelun



TIETOMALLI
2D -piirustukset
Malli visualisointiin
Maara ja materiaalitieto

3D -MALLI
2D -piirustukset

Malli visualisointiin

PERINTEINEN SUUNNITTELU
2D -piirustukset

Kuva 5.1. Tietomallinnuksen kehitys mallin hyédyntdmisen nédkékulmasta.
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Tiedon mddrd haasteena sen
varastoinnissa

etenemisjarjestyksesta ja aikataulusta, muutosten kom-
munikoinnista sekd mallien toimittamisen teknisista rat-

kaisuista.

Tietomallinnus voi olla mukana maarittdmassa uusia toi-
mintamalleja ja yhteistydn tapoja rakennushankkeen tie-
donsiirron tehostamiseksi.  Toisaalta tietomallit ovat
erdanlainen tietovarasto, joka sisdltdd suunnitelmatietoa
rakennuksesta. Suunnittelijoiden tuottamiin tietomallei-
hin voidaan myos lisdtd hankkeen toetutukseen liittyvaa
tietoa, esimerkiksi mallin kappaleisiin voidaan kytkeé sta-
tus— tai aikataulutietoa kuvaamaan onko kyseinen osa jo
asennettu vai ei, tai milloin sen asennus tulee tapahtu-
maan. Talléin puhutaan 4D-mallista, johon aika tuo uuden
lisdulottuvuuden. Toisaalta useissa tietomallien katseluun
tarkoitetuissa ohjelmissa on myds mahdollista liittad do-
kumenttimuotoista tietoa mallin kappaleisiin, esimerkiksi
asennusohjeita tai detaljipiirustuksia, jolloin tietomalli
toimii osana hankkeen dokumenttienhallintaa.

Se, missd maarin tietomalli itsessdan voi toimia tiedon
varastointipaikkana, on kuitenkin rajallista. Jo eri alojen
suunnitelmat saattavat muodostaa tietomallista mittavan
kokoisen puhumattakaan tilanteesta, jossa mallitietoa
vield tdydennetdan muulla materiaalilla. Liséksi niin kauan
kun ei toimita tdysin puhtaasti yhden keskitetysti hallin-
noidun tietomallin ympérilla, on haasteena tiedon monis-

tuminen ja hajautuminen eri kayttdjien malleihin.

Valmistavassa teollisuudessa yritysten tieto yrityksen toi-
mintaprosesseista on keskitetty toiminnanohjausjarjestel-

miin, joilla hallitaan yrityksen kaikkia merkittavia liiketoi-
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mintaprosesseja yhdella jarjestelmalla. Esimerkiksi konepa-
jojen keskitettyjen toiminnanohjausjarjestelmien ydin muo-
dostuu tuotemallista, hierarkkisesta kuvauksesta siita, mita
osia ja kappaleita valmistettavaan tuotteeseen kuuluu. Tuo-
temalli tdydentyy mm. valmistukseen, hankintaan ja myyn-
tin liittyvalla tiedolla sitd mukaan, kun tuote etenee proses-

sissa.

Yhtalailla rakennuksen tietomalli on kuvaus kyseisen raken-
nuksen osakokonaisuuksista. Tietomalli kuvaa rakennukseen
tulevien rakennusosien tyypit ja maarat. Tietomalliin pai-
vittyvat myds suunnittelussa tehtdavat muutokset. Teoriassa
siis yhtalailla kuin konepajapuolella, myos rakennusalalla
tietomalli voisi toimia keskidssa jarjestelmdssd, joka hallin-
noisi yrityksen toimintaa tuotteen madrittelystd osien han-
kinnan ja valmistusvaiheiden kautta aina lopputuotteen laa-
duntarkastukseen ja asiakkaalle luovutukseen asti.

Se, mika rakennuksen tietomallista tekee astetta monimut-
kaisemman, on erillisten hankeosapuolten lukumaara ja
tiedonsiirron tapahtuminen eri organisaatioiden valilld. Ra-
kentamiseen liittyy mittava joukko erialojen suunnittelijoita,
urakoitsijoita ja myds viranomaistahoja. Suunnittelualojen
moninaisuus tuo omat tekniset haasteensa yhtenaisen jar-
jestelman maarittamiselle; kukin suunnittelija toimii omassa
ohjelmistossaan ja mallien yhdistdminen joudutaan to-
teuttamaan yleisen IFC- standardin muodossa. Talléin malli-
en yhdistelmaan valitetdan vain tilannekuvia alkuperaisesta
suunnitelmasta, eika eri alojen tietomallien yhdistelma pai-

vity reaaliaikaisesti.

Hankeosapuolten moninaisuuden lisdksi myos yksittainen



rakennus koostuu lukemattomista eri kappaleista. Joitain
osia rakennuksesta on myds mallinnetaan useamman suun-
nittelualan toimesta, esimerkiksi ulkoseinat ja kantavat vali-
seindt loytyvat sekd rakennesuunnittelijan ettd arkkitehdin
kuvista, samoin vesikalusteet |6ytyvat niin arkkitehdilta kuin
LVI-suunnittelijaltakin. N&in ollen eri suunnittelualojen tieto-
mallien yhdistdminen ei automaattisesti tuota yksiselitteista
kuvausta rakennuksen “reseptista”.

Kolmas rakennuksen tietomallille ominainen piirre on tiedon
muuttuminen ja tarkentuminen suunnittelun ja jopa raken-
tamisen aikana. Valmistavassa teollisuudessa tuote suunni-
tellaan aluksi valmiiksi ja sitten vasta se siirtyy tuotantoon,
eikd siihen yleensa kohdistu muutoksia valmistusprosessin
aikana. Rakentamisessa suunnitelma elaa lahes koko hank-
keen ajan, ja toimintatapojen on mukauduttava matkan
varrella vastaan tuleviin muutostarpeisin. Lisaksi erityisesti
asukasmuutosten tapauksessa muutosta ei voida pitad aino-
astaan negatiivisena ilmiona. Asiakkaan tarpeiden huomioi-
minen on laadukasta asiakaspalvelua ja keskeisessd osassa
kasvattamassa kysyntaa.

Rakennusosista koostuvan tuotemallin hallinnointi raken-
nushankkeen tiedonhallinnan keskitssa voi siis olla haasta-
van ja monimutkaisen maarittelytyon takana. Toinen vaih-
toehtoinen ldhestymistapa on rakennuksen ymmartaminen
tiloina ja niiden muodostamana hierarkiana. Arkkitehti mal-
lintaa tietomalliinsa tilat ja antaa niille nimet tai tunnukset.
Jokaisessa tilassa on tieto sen alasta, korkeudesta ja tunnis-
teesta. Kuvissa 5.2-5.4 on esitetty erdan asuntokohteen
arkkitehtimallin tilahierarkia esimerkkikerroksen osalta.

Kuva 5.2. Arkkitehtimallin huonealat. (NCC)

Kuva 5.3. Arkkitehtimallin huoneistoalat. (NCC)

Kuva 5.4. Arkkitehtimallin kerrosalat. (NCC)
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Muutoksen vaikutusalue usein
yhtd rakennusosaa laajempi

Kuhunkin tilaan liittyy sitd rajaavia rakennusosia, mutta
toisaalta myds muuta tietoa kuten pintamateriaaleja, ovia
ja ikkunoita seka varusteita. Erityisesti asukasmuutoksia
tarkasteltaessa myds muutostieto siihen liittyvine doku-
mentteineen on sidottu yleensa tiettyyn huoneistoon tai
huoneeseen, ja yksittdiset muutokset tilojen ominaisuuk-

siin.

Muutos tapahtuu suoraan yhteen rakennusosaan, mutta
voi aiheuttaa vaikutuksia myo6s muihin kappaleisiin. Esi-
merkiksi vesipisteen siirto vaikuttaa arkkitehdin kaluste-
suunnitelmiin tai painvastoin. Yhtena haasteena asukas-
muutoksissa nahtiinkin sen varmistaminen, ettd muutos-
tieto valittyy aina kaikille niille tahoille, joiden suunnitel-
miin tai toimintaan muutoksella on vaikutuksia. Myds
tastakin nakokulmasta muutostiedon liittdminen tilaan
on perusteltua; muutos ei yksiselitteisesti kohdistu aina
yhteen rakennusosaan, vaan vaikuttaa yleensd useam-
paan tilassa sijaitsevaan kokonaisuuteen.

NCC:n toimintamallissa muutoskortit luodaan aina huo-
neistokohtaisesti ja samoin asukasvalintojen ja asukas-
muutosten koontitaulukkoa ylldpidetdan huoneistoperus-
teisesti. Muutostarjousta laskiessa samoin kuin muutok-
seen liittyvia hankintoja tehtaessa keskeinen ldhtotieto on
tilaan liittyva tietomallista saatava maaratieto. Talousjar-
jestelma kasittelee muutostydtilauksia huoneistokohtai-
sesti, samoin hankinta voi tilata materiaalin tyémaalle
pakattuna kerroksittain tai huoneistoittain. Hankkeen

valmistuessa asukaskansiot luodaan huoneistoittain.

Tilatieto hierarkioineen voisi siis toimia linkkina tietomalli-
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en ja yrityksen muiden jarjestelmien valilld. Yhtenaisten
tilatunnisteiden avulla yrityksen erilliset tietokokonaisuudet
voitaisiin liittaa toisiinsa. Esimerkiksi arkkitehdin tietomallis-
sa on nahtavillad tieto siitd, missa ja minka kokoisena tietty
huoneisto sijaitsee. Samaan huoneistoon liittyvat muutok-
set on keratty muutoskortille, jonka tunnisteessa on huo-
neiston numero. Hankinta tilaa kyseiseen huoneistoon
muutoskortin  edellyttamat lattiamateriaalit, ja toimittaja
lajittelee tuotteet huoneistokohtaisesti huoneiston pinta-
alan perusteella. Talousjarjestelma laskuttaa huoneiston

ostajaa perustuen tilaan tehtyihin muutoksiin.

Tilahierarkian ymparille olisi mahdollista rakentaa eraanlai-
nen tietovarasto muutosprosessiin liittyvaan tietoon ja do-
kumentaatioon. Tietomallipohjaisen tilatiedon ymparille
voidaan ryhmittda esimerkiksi tydmaan muutoskortit, muu-
tosten laskutus ja niihin liittyvat materiaalihankinnat. Lahto-
kohtaisesti tiedot voivat sijaita eri jarjestelmissa, mutta tila-
tunnisteen perusteella ne voitaisiin liittda yhteen erillisessa

tietovarastossa.

Hierarkkinen tilarakenne voisi auttaa my0ds tilanteissa, joissa
asuntojen huoneistot ovat muunneltavia. Tarkastelukoh-
teista As Oy Helsingin Hyvatuulessa tormattiin ongelmiin
sivuasuntojen kohdalla, kun sivuasunnot osittain yhdistettiin
padasuntoihin ja osittain ei. Joustava tilahierarkia voisi tarjo-
ta ratkaisua myos tahan; yksittainen tila (huone) olisi pysyva
yksikk®, mutta se, millainen hierarkia (asunto) sen ylapuolel-

le muodostuu, voisi olla muunneltavissa.

Hankkeen yhteisen tietovaraston myota paallekkaisen tie-

don keruu vahenee, ja riski ristiriitaisista tiedoista pienenee.



Asukasmuutosprosessissa esimerkiksi tietyn tilan pinta-
alatietoa saatetaan mitata useassa eri vaiheessa eri henki-
|6iden toimesta. Riippuen mittaustavasta tulokset voivat
vaihdella ja toisaalta saman tehtdvan toistaminen vie tur-
haan aikaa.

Erddna haasteena asukasmuutosprosessissa oli myods epa-
selvyys tiedon ajantasaisuudesta ja sen olemassaolosta.
Tietomallipohjaisen tilatiedon kautta voitaisiin myos hel-
pottaa tama esimerkiksi yllapitamalla keskitetystd tietoa
siitd, kohdistuuko tilaan muutoksia vai ei ja mikali kohdistuu,
onko muutostyotarjous jo hyvaksytty toteutettavaksi.

Hankkeen paatyttya keskitetysti tallennettu tietokokonai-
suus voisi toimia lahtotietona uusia hankkeita suunniteltaes-
sa. Muutosten hallinnassa yhtena kulmakivena on muutos-
ten ja niiden vaikutusalueiden ennakointi. Hankkeen asukas-
muutosprosessin suunnitteluun voisi liittya tutustuminen
aiempiin vastaaviin kohteisiin, ja niissa toteutettuihin muu-
toksiin. Téllainen tiedon ulkoistaminen ja yhdistdminen toisi
nykyisellaan henkilosidonnaiseksi jaavaa hiljaista tietoa pa-
remmin organisaation kadytettavaksi.

Tietokantapohjaisen rakennuksen tietovaraston luominen
voi palvella hanketiedon siirtoa eteenpain kayttajalle yllapi-
don tukiaineistoksi. Yksittdiseen asuinkerrostaloon liittyy
suuri maara erilaisia materiaaleja, joiden tietoja tarvitaan
rakennuksen ylldpitoa varten. Tatd tietomaaraa viela lisaa
asukasmuutosten kautta tulevat vakiovalikoimasta poikkea-
vat materiaalit ja varusteet. Kohteen valmistuessa tytaikaa
kuluu runsaasti niin asukkaalle kuin taloyhtidlle koostetta-
van dokumentaation kerddmiseen. Muutostéiden mukana
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Kuva 5.5. Tilatieto rakennushankkeen tietojdrjestelmien yhdistdjdand.
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tulleet materiaali— ja varustemuutokset ovat osa tata

koostettavaa aineistoa.

Keskitettya tietovarastoa muutosten hallinnan tyovélinee-
nd puoltaa sen tarjoama mahdollisuus eri hankkeiden
tietokojen yhdistamiseen ja analysoimiseen suurena ko-
konaisuutena. Suuremmasta otoksesta on mahdollista
huomata erilaisia trendeja ja ilmioita, jotka toistuvat pro-
jektista toiseen tai liittyvat tietynlaisiin hankkeisiin.

Tietomalli on ldhtokohtaisesti suunnittelijan tyokalu ja
tuotos, mutta sen rakentamisessa tulisi huomioida myos
muiden hankkeen osapuolten tavat hyodyntaa sen tarjoa-
maa tietoa. Tietomalli toimii pikemminkin yhtena tieto-
lahteend hankekohtaiselle tietovarastolle kuin itse varas-
toimassa muuta kuin suunnitelmiin liittyvda tietoa. Toi-
saalta kuitenkin jokin tietomallipohjainen rakenne, kuten
tilahierarkia, voi toimia tiedon jarjestelyperusteena muis-
sakin jarjestelmissa.

Tietomalli on vain yksi tyokalu rakennushankkeen ohjaa-
miseen, mutta toisaalta mahdollistaa hydtynsa vain kun
vanhoja toimintamalleja uskalletaan kyseenalaistaa. Tie-
tomalli myds haastaa kasittelemdan rakennushanketta
kokonaisvaltaisemmin, yhtend tietokokonaisuutena, ei
erillisind suunnittelun, rakentamisen ja yllapidon vaiheina.

Pitkalla tahtdimella siis muutostiedon hallinnan keinot
kytkeytyvat kiintedsti koko rakennushankkeen tiedonhal-
linnan kehityssuuntiin. Rakennushankkeessa staattinen
dokumenttipohjainen tiedonhallinta ei riita, vaan hanke-
vaiheiden limittyessa tieto tdydentyy ja muuttuu koko

prosessin ajan.
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5.2 KAYTANNON SOVELLUKSIA

Muutos tdysin tietomallipohjaiseen rakentamiseen ja suun-
nitteluun — millaiseksi se sitten muodostuukin — ei ole nopea
prosessi. Tietomalliprosessin vaiheiden ja etenemisen ke-
hittdminen on jatkuvasti uusia suuntia saava projekti, jonka
valmistumista ei voi ennakoida tiettyyn pdivaan. Taman
myota onkin oleellista pitkan tdhtdimen suuntaviivojen
miettimisen ohella tunnistaa, miten tietomallinnuksen tarjo-
amia mahdollisuuksia, niin visuaalisia, tietotosisaltoon liitty-
via kuin prosessia kehittdvidakin, voitaisiin hyddyntda kdytan-
non tydssa jo tanaan.

Tahtikotien asukasmuutosprosessien kartoittamisen kautta
esille nousi projektikohtaisesti useita erilaisia haasteita. Osa
niistd oli sellaisia, joihin ratkaisua ei suoraan tietomallinta-
misen kentdssa voi ndahdd, mutta osassa taas tietomallit
saattaisivat auttaa.

Muutostydprosessin haasteita ei ratkaise pelkka tietomallin
ojentaminen muutostydinsinddrin kdyttéén, vaan on mie-
tittava, millaisia kdytannon tyodkaluja tietomalli voisi kysei-
seen ongelmakenttdan tarjota. Tietomallit voivat helpottaa
rakennushanketta monella tavoin, mutta se, milld tavoin
kukin hankkeen osapuoli mallia hyédyntaa, on vahvasti roo-
lisidonnaista.

NCC:n Tahtikotien asukasmuutosprosesseissa keskeisiksi
haasteiksi nousivat tiedon méaara ja monimuotoisuus, tiedon
ajantasaisuuden varmistaminen, muutosten ennakointi seka
rittdmattomat kommunikaatiokanavat hankkeen eri osa-

puolten valilla.

Tietomallin mahdollisuudet voidaan jaotella visuaaliseen



hyodyntdmiseen, tietosisallon kayttdmiseen ja prosessin
tiedonhallinnan jalostamiseen (kuva 5.6). Taulukossa 5.1
esimerkkikohteissa tunnistettuja asukasmuutosten haasteita
on luokiteltu vdrikoodeittain ndiden tietomallinnuksen mah-
dollisuuksien nakokulmasta. Ongelmiin on pyritty l6yta-
maan konkreettisia tietomallipohjaisia ratkaisuja ja toiminta-
tapoja, jotka esitelldaan tarkemmin seuraavissa kappaleissa.
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Kuva 5.6. Tietomallipohjaiset tyékalut rakennushankkeen ohjaamiseen ja toteuttamiseen.
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MUUTOSKUVA OSANA YHDISTELMAMALLIA

Muutostyopalveluissa on jo aiemmin havaittu haasteita
muutostarpeiden visuaalisessa esittdmisessa muutoskor-
teilla. Perinteinen tapa on ollut piirustusten kopioint,
muutostiedon tdydentdminen kasin piirtamalla ja kirjoitta-
malla ja lopuksi syntyneen kuvan skannaaminen muutos-
kortin liitteeksi.

Prosessina tdma on ollut tyolas ja joustamaton suunnitel-
mien paivittyessa. Ratkaisuna tdhan muutospalveluissa on
mietitty AutoCAD-pohjaista muutoskuvien piirtdmista.
Ajatuksena on ollut, ettd muutosty6insinoorilla on CAD-
tiedostossaan viitteena esimerkiksi arkkitehdin suunnitel-
mat kerroksittain, joihin han voi asuntokohtaisesti tdyden-
tdd mahdolliset muutokset. Samasta tiedostosta taman
jalkeen tulostetaan myds muutoskortit, johon on rajattu
aina vain tietty asunto ja tdydennetty mahdollista lisatie-
totekstid.

Hyotynd tdssd menetelmassd olisi muutospiirustusten
sadilyminen yhdessa muutostyoinsindorin tiedostossa, jos-
sa viitteena olevia arkkitehti- ja erikoissuunnitelmia voisi
tarvittaessa myos pdivittda, mikali niihin tulisi muutoksia.
Ndin ollen muutostydinsindori pystyisi seuraamaan, missa
madrin asukasmuutoksia on paivitetty suunnitelmiin suun-
nittelijoiden toimesta.

Mikali muutostietoa alettaisiin hallita AutoCAD -tiedoissa,
olisi muutoksiin liittyva piirustustieto aina saatavilla esille
sekd asunnoittain, ettd koko kerroksen osalta. Muutos-

merkinnat muodostaisivat ndin oman piirustussarjansa,
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joka olisi mahdollista liittaa viitteeksi muihin suunnitelmiin
esimerkiksi silloin kuin asukasmuutostietoa valitetdan suun-
nittelijoille loppukuvien paivityksida varten. Toisaalta taas
tydmaan nakokulmasta voisi olla hyodyllistd nahda asukas-
muutoksia myds kokonaisuutena esimerkiksi kerroksittain
yksittaisten huonekorttien sijasta.

Tietomallinnetussa projektissa muutospiirustuksia voitaisiin
lisaksi viedda osaksi rakennuksen yhdistelmamallia (kuva
5.6). Tietyt mallien yhdistamiseen suunnitellut ohjelmistot,
mahdollistavat 2D-kuvien tuomiset osaksi kolmiulotteista
mallia. Muutospiirustukset voitaisiin asettaa esimerkiksi
joka kerroksen lattiatason paalle, jolloin ne olisivat mukana
suunnitelmien ristiinvertailuissa seka tyémaan tehtavasuun-
nittelussa.

KUVAKAAPPAUKSET MUUTOSKORTILLA

Kuten asukasmuutosprosessien selvityksessa kavi ilmi, tyo-
maalla visuaalisen aineiston merkitys muutoskorteissa on
suuri. Erilaiset piirrokset ja esimerkkikuvat havainnollistavat
muutosta huomattavasti paremmin kuin sanallinen kuvaus,
joskin my0os niissa piilee vaarinymmarryksen riski, kuten
tarkastelukohteissa havaittiin. Muutoskorttien liitteeksi lisa-
tdan tyypillisesti skannattuja kuvia, joissa perinteisiin taso-
piirustuksiin tai esimerkiksi kalustekaavioihin on tdyden-
netty kdsin muutoksia tai kommentteja.

Tietomallien yhdistelmamalleja hyodynnetdaan NCC:lla jo nyt
suunnitelmien ristiinvertailussa visuaalisen tarkastelun vali-
neend. Suunnitelmakatselmuksissa tarkastellaan yhdistel-

mamallia erilaisten leikkausten kautta ja poimitaan poytakir-



jaan kuvakaappauksia huomioista seka toimenpiteitd vaati-
vista havainnoista. Kuvakaappauksen perusteella niin suun-
nittelijan kuin muidenkin projektihenkildiden on helpompi
paikallistaa ja ymmartda tehty huomio.

Yhtalailla asukasmuutoksia kommunikoitaessa yhdistelma-
mallista olisi helppo poimia mukaan kuvia muutosta koske-
vasta tilasta. Lisaksi yhdistelmamalliohjelmissa on yleensa
mahdollista myos lisata kuvaan erilaisia kommentteja, joilla
muutoksen vaikutuksia voitaisiin korostaa. Toisaalta muu-
toksen kuvaamisen lisdksi mallikuvassa pystytdan esitta-
maan laajemmin muutoksen vaikutuksia. Esimerkkikuvassa
5.7 kyseessa on keittion ylataytteiden poisjattaminen, jolloin
kuvakaappaus mallista esittda selkedsti esimerkiksi mita
talotekniikkaa talloin nakyville jaa.

B34-1 i Ncc™

MUUTOKSET

Kytkimen siirto eteiseen

Olohuoneen ja MH1:sen viilisellii seiniilld sijaitseva eteisen upotettujen
kattovalaisimien kytkin siirtyy MH2:sen ja eteisen viliselle seinille,
liitekuvan mukaan.

Muuta huomioitavaa

Koska keittion yliti poistuu, I iof
yms tekniikka piilotettava seini itten taakse +
sijoitettava niin, ettd ne ei niy.

l_m :ﬁrlllwllllmu‘llll m .

Kuva 5.7. Ndkymd yhdistelmdmallista osana muutoskorttia.

Kuva 5.6. Luonnos muutoskortin esitystavan ja tietomallin yhdistelméstd.
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KOMMUNIKAATIO JA ETALASNAOLO TYOMAALLA

Useammassa tarkastelukohteessa havaittiin, ettd, kun
asukasmuutosprosessissa oli haasteita ja epaselvyyksia,
muutostydinsindorin tiviimpi ldsndolo tydmaalla auttoi
purkamaan syntynyttd ongelmatilannetta. Koska kaytan-
nossd jatkuva lasndolo tydmaalla ei kuitenkaan ole mah-
dollista, on kehitettdva muita keinoja joiden avulla kom-
munikaatiota tydmaan kanssa voidaan vahvistaa.

Mikali kyseessa on tietomallinnettu hanke, kuuluu NCC:l1a
prosessiin oleellisena osana mallien luovutus tuotannolle.
Kdytanndssa siis hankkeen tietomallit tuodaan tydmaan
kayttoon, ja henkilostd opastetaan hyodyntamaan niita
paivittaisissa tehtavissa. Tietomallit ovat siis suunnittelijoi-
den lisaksi myos tydmaalle jo tuttu tyokaluja, joten mikali
ne tuotaisiin vield muutostydinsindorienkin kayttoon,
avautuisi naiden osapuolten vilille uusi kommunikaa-

tiovayla.

Erilaiset yhdistelmamalliohjelmat sisaltavat itsessaan jo
jonkinlaisia viestintatydkaluja, mutta niiden kayttdminen
vaatii yhteisid tietomallipalvelimia tai ainakin yhden yhtei-
sen yhdistelmédmallin kayttéa. NCC:lla yhdistelmamalleja
jaellaan télla hetkelld padasiassa projektipankin ja verkko-
levyjen kautta, joten varsinaista mallien yhteiskdyttoa ei
ole.

Huolimatta tastd voi yhdistelmamalli kuitenkin tukea
kommunikaatiota tarjoten visuaalisen rajapinnan kasitel-
tdvaan asiaan. Puhelinkeskustelun ohessa voi tydémaan

edustaja jakaa tietokoneen naytténsa konttorilla istuvalle
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muutostyodinsintorille tai suunnittelijalle ja osoittaa mallista
ongelmallisen kohdan. Toisaalta sama tilanne voi toimia
toisinpdin; muutosty6insindori voi yhdessad toteutuksesta
vastaavan kanssa arvioida muutostydon mahdollisuutta ja
kustannuksia yhdistelmamallia katselemalla, vaikka he fyysi-
sesti istuisivat eri toimistoissa.

Yhteisen visuaalisen rajapinnan kautta muutostydinsinoori
voi olla virtuaalisesti 1asna tydmaalla. Kun keskustelun tuek-
si saadaan yhteinen kuvallinen esitys, voi pienempiakin yksi-
tyiskohtia olla luontevampaa varmistaa ja taten estaa ongel-
mien kehittymista suuriksi. Toisaalta yhtalailla kuin tietover-
kon yli toimivana kommunikaation tukivélineena, voi tieto-
malli toimia myos keskustelun apuvalineend perinteisissa
palavereissa. Yhdistelmdmallin kautta muutosten vaikutuk-
sia eri suunnitelma-aloihin on helpompi havaita, ja samalla
kolmiulotteista mallia katsomalla my6s muutoksen toteu-
tettavuus on kattavammin analysoitavissa.

VAIHTOEHTOJEN JA VAIKUTUSTEN HAVAINNOINTI

Koko rakennushankkeen nakokulmasta tietomallien kayttod
havainnollistavana tyokaluna on ollut vyleistd erityisesti
hankkeen alkuvaiheissa erilaisten luonnosvaihtoehtojen
vertailussa. Yhtalailla asukasmuutosten suunnittelussa ja
niiden vaikutusten arvioinnissa tietomallit ja niiden yhdistel-
mat voivat tarjota visuaalista apua.

Jo myynnin nakdkulmastakin kaivattiin apua muutosmah-
dollisuuksien esittelyssa asiakkaille. Tassa kayttotapauksessa
on kuitenkin hyvin tarkkaa, ettei asiakasta johdeta harhaan.

Esiteltavien kuvien tai mallien ei saa antaa vaaraa kasitysta



materiaaleista eikd varusteista, joita asuntoon on tulossa.
Taman myotda myynnin osalta havainnollistavana materiaali-
na kdytetdankin tarkoin maariteltyja esimerkkivisualisointe-
ja.

Asukasmuutosprosessissa tietomallin kdytté havainnollista-
vana tyokaluna voi kuitenkin helpottaa asiakkaan toiveiden
muotoilua muutostarpeiksi. Perinteisessd paperikuviin pe-
rustuvassa hankkeessa muutostyoinsindori joutuu kdymaan
lapi useita eri piirustuksia selvittagkseen esimerkiksi valisei-
nan siirron tai kalustemuutoksen kaikki vaikutukset. Lisaksi
kyky muodostaa mielessd 2D-kuvista kolmiulotteinen malli
tilasta vaatii erityistéd kokemusta ja tottumusta piirustusten
tulkintaan.

NCC:lld kauppakeskuskohteiden osalta kdytossa ovat kaytta-
jasuunnittelupalaverit, joissa yhdessa kayttajan kanssa maa-
ritettiin tilaan tulevat materiaali— ja varustevalinnat seka
mahdolliset muutokset ndihin. Samantapaista palaverikay-
tdntoa voisi kehittdd myos asuntokohteiden pariin, jolloin
tietomallit voisivat toimia tukevana ja havainnollistavana
valineena ndissa tapaamisissa.

Tarkasteltaessa tietomalleja yhdistelmamallin kautta muu-
tosvaihtoehtojen ja vaikutusten havainnointi helpottuu.
Toisaalta tilan kolmiulotteisen tarkastelun kautta voi muu-
tostydinsinoorille syntyd myos ajatuksia erilaisista vaihtoeh-
toisista ratkaisuista, joiden kommunikoinnissa asiakkaalle
mallindkyma voi toimia apuna. Lisaksi mallindkymien paalle
luonnostellut muutoskuvat voivat padtyd osaksi muutostyo-
tarjousta ja sitd myoten myos lopullisiin muutokortteihin.
Asukassuunnittelupalaverien ja tietomallien yhdistdmisen

kautta asukkaiden valintoja ja muutoksia voitaisiin myos
ohjata toimiviin ja toteutusystavallisiin ratkaisuihin.

Adrimmaisessa tietomallien hyddyntdmisessd muutos-
tyGinsinGori voisi myds itse mallintaa muutossuunnitel-
mansa. Kdytdnndssd kuitenkin tdma asettaisi aikamoisia
vaatimuksia muutostyoinsindorin roolille. Osa muutos-
tyOinsindoreistd NCC:lla omaakin esimerkiksi sisustus-
suunnittelutaustan, mutta lahtokohtaisesti tata ei vaadita.
Taman myo6ta erilaisten suunnitteluohjelmistojen kasittely
ja erityisesti suunnittelutehtavien salyttaminen muutos-
palvelujen vastuulle olisi riskialtista.

TOIMISTO
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Kuva 5.8. Tietomalli kommunikaation tukena.

Seindke?

Lisdkaapistot?
Ikkunalinja?

SAAREKE VAI EI?
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-

Kuva 5.9. Muutosten vaikutusten havainnointia tietomallissa.



MITTA- JA MAARATIEDOT MALLISTA

Tietomalli ei ole vain 3D-kuvia vaan se on myds suunnitel-
massa oleviin kappaleisiin sisdltyvaa tietoa. Kukin raken-
nusosa tietda, mika se on tyyppidan, mitka sen mitat ovat
ja missa se sijaitsee. Maarittelemalld suunnittelijoille yhte-
naiset ohjeet mallien tietosisdllon osalta saadaan mallista
tulostettua ulos erilaisia listauksia mallissa olevista kappa-
leista ja niiden maarista.

Asukasmuutoksiin liittyy paljon erilaista mittatietoa. Jos
asunnon lattiamateriaali vaihdetaan, tarvitaan tieto huo-
neiston pinta-alasta. Jos makuuhuoneen seindan tulee
tehostetapetointi, tdytyy seindn pinta-ala tietdad tapetin
hankintaa varten. Toisaalta taas, jos tilaan toivotaan lisda
kiintokalusteita, tarvitaan tietoa tilan mitoista, jotta voi-
daan miettia millaisia kalusteita sinne mahtuu.

Tietomallissa kolmiulotteisessa nakymdssa voi mitata kap-
paleiden vélisia etdisyyksia tai hakea yksittaisten kappalei-
den tietoja, esimerkiksi tiettyjen seinien pinta-aloja (kuva
5.10). Absoluuttista mittatarkkuutta 3D-ikkunassa tehtéva
mittaus ei valttdmattad anna, mutta valilla maara- ja mitta-
tiedon poimiminen mallin 3D-ndkymasta on helpompaa ja
nopeampaa kuin paperipiirustusten kasittely perinteisesti
skaalatikkua hyodyntaen.

Perinteisesti rakennushankkeessa samoja tietoja laskes-
kellaan suunnitelmista monella suunnalla eri hanke-
osapuolten toimesta, joten tietomallien maara ja mittatie-
don kautta usean tahon tydskentely voi tehostua. Malli-

pohjaiset maaralistaukset voidaan esimerkiksi tallentaa
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tietokantaan, josta ne ovat kaikkien osapuolten kaytdssa,
tai tarkastella méaaratietoja suoraan yhdistelmamalliohjel-
massa. Talldin maaratieto liittyy suoraan 3D-ikkunassa naky-
vaan kappaleeseen, jolloin tarkasteltavien maarien sijainnit

rakennuksessa on myds nahtavilla.
ASUKASMUUTOKSET TIETOKANNASSA

Talla hetkelld muutostiedot dokumentoidaan NCC:n Tahti-
kotien osalta muutoskortteihin ja excel- muotoiseen koonti-
taulukkoon. Projektin valmistumisen jalkeen muutoskortit
on loydettavissa projektikohtaisesta dokumenttienhallinta-
jarjestelmdsta. Toisaalta muutoksiin liittyvat tiedot |oytyvat
myos kohteen huoltokirjasta ja asukkaiden kodinkansioista.
Samoin niiden muutosten osalta, jotka nakyvat suunnitel-
missa, paivitetdan tiedot suunnittelijoiden toimesta loppu-
kuviin.

Muutostieto on kuitenkin padosin dokumenttipohjaista,
joten jalkikdteen erityistd yhteenvetoa hankkeessa tehdyis-
td muutoksista on tyolastd koostaa. Taman tyon puitteissa
kerattiin tarkastelukohteiden muutoskorteista yksittdiset
muutokset taulukoihin, ja kullekin muutokselle maaritettiin
erilaisia ominaistietoja. Tdman jalkeen asukasmuutosten
kokonaisuutta pystyttiin analysoimaan niin kohdekohtaisesti
kuin kokonaisuutenakin (kuva 5.11).

Hankkeen muutostenhallinnassa tarked vaihe on muutos-
ten ja niiden vaikutusten ennakointi. Yhtena keinona tédhan
on historiatiedon analyysi. Tarkastelukohteiden analyysista
oli l6ydettavissa riippuvuuksia esimerkiksi kohteen varuste-

lutason ja muutostyypin valilld. Lisdksi asukasmuutosten



historiatietoa tulkitsemalla voidaan haita tiettyja toistuvia
muutoksia tai varustelisdyksid, joiden siirtdmistda osaksi
asunnon vakiovarustusta kannattaisi harkita. Myds mahdol-
lisen ennakkohintalistan luomisessa aiemmat kokemukset
voivat toimia apuna. Kun asukasmuutostietoa kerdtaan yh-
teiseen paikkaan, jasentyy aiemmin hankeosapuolten hiljai-
seksi tiedoksi jaanyt tieto numeeriseen ja ulkopuolisillekin
saatavilla olevaan muotoon.

Yhteen keradttyyn asukasmuutostietoon voidaan rakentaa
erilaisia raportointinakymia, jotka auttavat analysoimaan
tietoa. Samaa tietoaineistoa voidaan kayttda yhden asun-
non, kohteen tai useamman hankkeen analysoinnissa.
Oleellista olisi kuitenkin ettd muutostieto siirtyisi auto-
maattisesti muutoskorteilta tietovarastoon, silla tietojen
sydttdminen useaan paikaan aiheuttaa virheriskin.

Kuva 5.10. Mittatietoja tietomallin 3D-ikkunassa.
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TILAN STATUKSEN SEURANTA MALLISSA

Selkeind ongelmana asukasmuutosprosesseissa havaittiin
muutostiedon saanti riittavan aikaisessa vaiheessa ja toi-
saalta epdtietoisuus tiedon ajantasaisuudesta. Myyn-
tiajankohta vaikuttaa voimakkaasti mahdollisuuteen saa-
da muutostietoa ajoissa, mutta toisaalta hyvaa asiakaspal-
velua on myos jousto annetuissa aikatauluissa.

Tietomalleilla tuskin voidaan edesauttaa tiedon saantia
aikaisemmin, ellei sitten vélillisesti muutostarpeiden no-
peamman maarittelyn myota, mutta niiden avulla voidaan
kuitenkin kommunikoida ja havainnollistaa ldhtétietojen
saannin tilannetta. Muutosty6insindori voi esimerkiksi
luokitella arkkitehtimallin tiloja lisdamalld niihin tietoa
siitd, onko tilaan tulossa muutoksia vai ei. Tama luokittelu
on mahdollista toteuttaa yhdistelmamallien kasittelyyn
tarkoitetussa ohjelmassa, jossa siis kdytdnnossa lisdtdan
arkkitehdilta saatuun IFC -mallin tilaobjekteihin lisatietoa.

Lisdtieto ei valttamatta vality takaisin suunnittelijalle,
mutta toimii muutostydinsindérin omana tydkaluna asu-
kasmuutosprosessin hallinnassa. Luokittelu voi olla kunkin
muutostydinsindorin omiin tydtapoihin parhaiten sovel-
tuva, karkeimmillaan merkintd siitd tuleeko asukasmuu-
toksia vai ei ja tarkemmalla tasolla taas sisaltdd myds tie-
don muutostyotarjouksen ja —tilauksen kirjaamisesta.
Toisaalta samantyyppisté luokittelua voidaan hyddyntaa

myo6s asukkailta saatujen tuotevalintojen seuraamiseen.

Yhtalailla kuin muukin mallitieto, my6s tilan status on

raportoitavissa tietomallista niin listamuodossa kuin 3D-
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ikkunassakin esimerkiksi erilaisin varikoodein. Muutostydin-
sindorin lisdksi tilan muutosstatuksesta voi olla kiinnostunut
myos tydmaa ja suunnittelijat. Osaltaan tilan statusseuranta
voi myds auttaa kommunikaatiota ndiden tahojen valilla.

MUUTOSPROSESSI JARJESTELMASSA

Asukasmuutoksessa muutostiedon kommunikointi oikealle
taholle on keskeista. Se, kenelle tietoa kuitenkin tulee va-
littdd, riippuu muutoksen tyypistd. Toisaalta myds kommu-
nikaation luonne voi olla erilaista; tietyille tahoille riittaa
tiedotus muutoksesta, toisilta taas tarvitaan hyvaksynta
muutoksen toteuttamiseen.

Erityyppisten muutosten osalta voidaan tunnistaa myos
erilaisia tiedonkulun polkuja. Yksinkertaisessa varustemuu-
toksessa, kuten esimerkiksi sdlekaihtimien lisdys, muutos-
tyoinsinoorin tulee huolehtia, ettd kaihtimet tilataan ja tyo-
maan tulee olla tietoinen, mihin asuntoon ne asennetaan.
Toisaalta taas tilanteessa, jossa esimerkiksi sauna muute-
taan vaatehuoneeksi, muutoksen ldpiviemiseksi tarvitaan
hyvaksyntd projektijohdolta ja suunnittelijoilta, tiedotus
muutoksista hankintaan ja toteutukseen sekda myos mahdol-
lisia paivityksia yhtidhallinnon dokumentteihin. Muutoksen
aiheuttama tiedonkulun prosessi on talléin huomattavasti
pidempi niin vaiheiden maaran kuin kokonaisprosessin kes-
tonkin osalta.

Erityisesti pidemmissda muutosketjuissa haasteena on tie-
donkulun kattavuuden varmistaminen. Muutostydinsinooril-
Id on lisdksi kasissdan yhtdaikaisesti useampia asukasmuu-
tosprosesseja, jolloin yksi tapa hallita naita voisi olla tiedon-

kulun hallinnointi jarjestelmateknisesti.



Jarjestelmaan voitaisiin tuoda arkkitehdin tietomallista ra-
kennuksen ftilahierarkia, sisdltden luonnollisesti asunnot ja
huoneet niiden sisalld. Huoneistoon tai huoneeseen voitai-
siin jarjestelmassad liittdd muutospyyntd, joka taas tyypista
riippuen lahtisi kulkemaan erilaisia hyvaksyntapolkuja kohti
lopullista muutostilausta. Muutosdokumentit voisivat olla
liitteind naissd muutospyynndissa tai —tilauksissa. Muutos-
prosessi etenisi jarjestelmassa tiettyjen hyvaksyntojen tai
kuittausten kautta. Esimerkiksi pistorasian siirron osalta
muutosprosessi voisi olla seuraava:

1. Muutostydinsindori  kirjaa asiakkaan muutostoiveen
muutospyynnoksi, joka siirtyy hyvaksyttavaksi suunnitte-
lijalle.

2. Suunnittelija hyvdksyy muutoksen ja se siirtyy tydmaalle
hyvaksyttavaksi.

3. Tybmaa hyvdksyy muutoksen ja muutospyynto palautuu
muutostyodinsin6orille

4. Muutostydinsindori  hyvaksyttdda muutostydtarjouksen
asiakkaalla ja luo muutostyotilauksen

5. Muutostyotilaus lahtee tiedoksi suunnittelijalle, tyo-
maalle ja urakoitsijalle. Muutokset pdivitetdadn suunni-
telmiin.

Jokainen taho voi matkan varrella kommentoida muutosta
tai liittad siihen lisatietoa. Hyvaksyntd siirtdd muutoksen
aina prosessivaiheesta toiseen. Luonnollisesti erilaisille
muutoksille tulisi rakentaa erilaisia muutosketjuja.

Selkedsti tunnistettavia erityyppisid muutosprosesseja vaati-
sivat esimerkiksi:

o varuste-/kodinkonemuutokset (muutosty6insindori
hyvéaksyy ja paivittaa tiedon hankintaan)

o kalustemuutokset (muutostydinsindori hyvaksyy, tie-
doksi suunnittelijoille, tiedoksi tydmaalle)

0 suunnittelua vaativa muutos (suunnittelija hyvaksyy,
tyomaa hyvaksyy, tiedoksi urakoitsijalle)

o projektin hyvdaksynnan vaativa muutos (projektinjohto
hyvaksyy, suunnittelija hyvaksyy, tiedoksi tyémaalle/

urakoitsijoille)

Jarjestelman kautta hallittavan muutostydprosessin etuina
on sen lapinakyvyys hankkeen eri osapuolille. Kukin taho
pystyy milla hetkelld tahansa tarkastamaan, millaisia ja
missa vaiheessa olevia muutoksia projektiin liittyy. Lisaksi
jarjestelmdn muutosstatustieto voisi olla linkitettyna tieto-
malliin siten, etta tietomallin tilojen statusseuranta perus-
tuisikin muutosprosessin vaiheen tietoihin.

Jarjestelman mukaanotto asukasmuutosten tiedonhallin-
taa tuo kuitenkin toimintaan tiettya byrokraattisuutta.
Monimutkaisten muutosten osalta se varmasta auttaisi
varmistamaan tiedonkulun kattavuutta, mutta pienten
varustemuutosten osalta prosessin hallinnointi jarjestel-
man kautta saattaisi tuntua turhan ty6laaltd. Toisaalta
kuitenkin mikali jarjestelmaan lahdettaisiin, olisi kaiken
asukasmuutoksiin liittyvan toiminnan hyva kulkea sita
kautta. Mikali osa muutoksista jaisi jarjestelman ulkopuoli-
siksi, oltaisiin taas lahella tilannetta, jossa muutostiedon
hallinta on hajanaista ja epaselvyys muutostiedon katta-
vuudesta edelleen olemassa.
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5.3 TYOKALUJA ASUKASMUUTOSPROSESSIN HALLINTAAN

Asukasmuutostutkimuksen tuloksien ja aiemmassa kap-
paleessa kuvattujen kdytdnnon ideoiden arvioimiseksi
jarjestettiin NCC:lla workshop -muotoinen tilaisuus. Tilai-
suuteen osallistui muutostydinsindoreja sekd suunnitte-
lunohjauksen, tydmaan, kehityksen ja myynnin edustajia.

Workshopissa kadytiin 1api asukasmuutoksista ja muutos-
prosesseista tehtyja havaintoja sekd tyostettiin samalla
ryhmissa pientd tehtdvaa, jossa kukin ryhma mietti muu-
tosprosessia oman esimerkkimuutoksensa kautta. Lopuksi
yhdessa esiteltiin edelliset kahdeksan ideaa asukasmuu-
tosprosessissa havaittujen haasteiden ratkaisemiseksi ja
yhdessa arvioitiin niiden kaytettavyytta.

Tilaisuudessa kaytiin lapi tyon tilastollisen osuuden tulok-
sia ja todettiin esimerkiksi, ettd osallistujien ennakkonake-
mys yleisimmistd muutostyypeistd piti hyvin paikkansa.
Sahkdmuutosten suuri maara kuitenkin heratti keskuste-
lua ja yhdesséd alettiin pohtia, miten naitd voitaisiin enna-
koida. Lisdksi osa yleisimpien muutosten listalla olevista
varustelisayksistd oli jo otettu osaksi asunnon vakiovarus-
teita, mutta esimerkiksi salekaihtimien ja verhokiskojen
osalta lilkettd vakiovarusteen ja lisdvarusteen vélilla oli
tapahtunut edestakaisin; asiakkaiden toiveiden ennakoin-
ti oli ollut epdvarmaa.

Ryhmatyotd toteutettiin vaiheittain esityksen lomassa.
Aluksi keskusteltiin ryhmissd ja tdméan pohjalta kerattiin
listaa yleisimmistda muutoksista, joista sitten valittiin ryh-
makohtaisesti esimerkkimuutokset. Esimerkkimuutoksen
pohjalta ryhmat ensin pohtivat muutokseen liittyvia osa-

puolia ja sitten tietovirtoja naiden valilld. Lisaksi muutos-
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prosessista pyrittiin |0ytamaan haasteellisimpia ja riskialttii-
ta kohtia. Lopuksi esitettiin tyon puitteissa kehiteltyja asu-
kasmuutostenhallintaan hyddynnettdvia tietomallien kaytto-
tapoja, joiden hyodyllisyytta sitten arvioitiin esimerkkimuu-
tosten haasteiden ratkaisemisessa. Erdan ryhman loppu-
tuotos asukasmuutoksen tietovirroista ja haasteista esi-
tettiin jo tyon alussa kuvassa 2.4.

Ryhmatdiden myota paljastui, kuinka paljon erilaisia tieto-
virtoja pieneenkin muutokseen liittyy ja kuinka suuri osa
tuosta tiedosta liikkuu sahkdpostiviesteissd. Asumisen tilo-
jen moninaistumisen osalta todettiin, ettd asukasvalintojen
kerddminen on haastavaa, kun keraystyokalun tulee joustaa
poikkeuksellisista tilakokonaisuuksista muodostuvan asun-
non ollessa kyseessa.

Havainnollistavan aineiston tarve niin suunnittelussa, myyn-
nissa kuin asukasmuutosten toteutuksessakin todettiin suu-
reksi. Esitettyjen uusien tietomallipohjaisten tyokalujen
osalta kiinnostusta eniten herattivat visuaalisen havainnol-
listamisen keinot, mallin apu kommunikoinnissa tyémaan
kanssa sekd keinot helpottaa muutostydinsinddérien oman
tyon hallintaa.

Workshopin tuotosten ja keskustelujen pohjalta yksittdiset
tietomallipohjaiset tyokalut hioutuivat kehitysehdotuksiksi
tietomallien kaytosta asukasmuutosprosessin hallinnassa.



[NSINDDRA ,

Kuva 5.14. Tietomallipohjaisten ty6kalujen arviointia workshop —tilaisuudessa 3.12.2013.
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Roolipohjaiset tyokalupakit
tietomallien hyddyntdmiseen

Tyon kirjallisuustutkimuksessa kuvattiin tietomallin omi-
naisuuksista sen mahdollisuutta tarjota erilaisia nakymia
malliin [22 s.63]. Nakymakohtaisesti voidaan taas madri-
telld, mita kappaleita siinad esitetdan ja missa muodossa.
Yhtalailla, kun ajatellaan tietomallia yhtena rakennushank-
keen tietoldhteistd, nousevat esille erilaiset nakymat tie-
toon. Projektipaallikkoa kiinnostavat tietomallista erilaiset
asiat kuin tydmaanedustajaa, samoin myynnilld ja muu-
tostydinsindorilla on omat tapansa hyddyntaa tietomallia.
Suunnittelijan nakokulma puolestaan kattaa tietomallin

hyodyntamisen lisdksi sen luomisen.

Tietomallien hyodyntamiseen liittyy paljon asenteellisia
haasteita. Tietomallintaminen nahddan monimutkaista-
massa hanketta, ja vanhoista toimintamalleista ei valtta-
matta olla halukkaita luopumaan, mikd on tyypillista uutta
teknologiaa kayttéonotettaessa [20, s. 19].

Yksi nakokulma tietomallien hyédyntamisen tehostami-
seen onkin erilaisten tietomallipohjaisten ns. tydkalupak-
kien kehittaminen hankkeen eri osapuolten kayttéon. Lah-
totietona toimii sama tietomalli tai useamman mallin yh-
distelma, mutta siind olevaa tietoa tarjotaan kayttoon
roolipohjaisesti maaritellyissé muodoissa. Kaytannon tyo-
kalujen kautta tietomalleihin tutustuminen olisi luonteva
osa paivittaista tyota ja jalostaisi mallien hyodyntamista

oikealla, todellista toimintaa tukevalla tavalla.

Asukasmuutosten hallinnassa keskeisessd roolissa olevan
muutostydinsindorin tydnkuvassa keskeisia dokumentteja
ovat tuotevalintalomakkeet, muutostyokortit ja erilaiset

koostetaulukot. Tietoldhteina toimivat suunnittelijoiden
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tuottamat dokumentit ja toisaalta myoOs tuotetoimittajien
ohjeistukset ja esitteet. Lisaksi tietoa saadaan niin projektin-
johdolta, suunnittelijoilta kuin toteuttajiltakin. Keskeinen
haaste asukasmuutosprosessin hallinnassa on tietovirtojen
hallinta eri osapuolten vélilla siten, ettd kaikki muutoksen
vaikutukset tulee huomioitua ja kaikki tahot, joihin muutos
vaikuttaa, ovat siitd tietoisia.

Asukasmuutosprosessin onnistuneen lopputuloksen varmis-
tamiseksi tietomallinnuksen piirista 16ytyi niin visuaalisia,
tietosisalléllisia kuin prosessiin ja kommunikaatioonkin liitty-
via mallin kayttotapoja. Workshopissa esitellyistd kahdeksas-
ta tyokalusta jalostettiin kolme toimintatapaa kdytdnnon
kokeiluun ja mahdollisesti jatkossa muutostydinsindorin
tyokaluvalikoimaan sijoitettavaksi. Nama tyokalut ovat:

1. Yhdistelmamallin tuominen muutostydpalvelun kaytt6on
2. Asukasmuutosten mallikatselmukset
3. Asukasmuutosten raportointi

Seuraavassa nama kayttotapaukset on esitelty sanallisesti ja
kuvallisesti kdaytannon esimerkkien kautta. Jokaisen osalta
on kuvattu, mitd tydkalun kayttdon otolla tavoitellaan, mita
kayttoonotto vaatii ja miten toimintamallia voidaan jatkossa
kehittda eteenpain. Tyokalut on esitetty jarjestyksessa pe-
rustuen niiden kayttoonoton vaatimiin panostuksiin ensim-
maisend olevan yhdistelmdmallin kayttoonoton ollessa la-
hinna koulutuskysymys ja viimeisen tydkalun vaatiessa jo
tietojarjestelmien kehitystakin.



YHDISTELMAMALLI

Talla hetkellda NCC:n Tahtikodeissa yhdistelmamallit ovat
kaytossa sekd suunnittelunohjauksessa etta tyomaalla, mi-
kali projekti on tietomallinnettu. Yleensa tietomallinnetussa
hankkeessa mallinnuksen piiriin kuuluvat arkkitehti— raken-
ne— ja talotekniikkasuunnittelu. Eri suunnittelualojen tieto-
mallit yhdistetdan yhdistelmamalliksi, jota hyodynnetdan
suunnitelmien ristiinvertailussa ja toteutuksen suunnittelus-
sa.

Keskeistd asukasmuutosten hallinnassa on muutoksen vai-
kutusten ja toteutusmahdollisuuksien arvioiminen. Perintei-
sessa paperilla oleviin suunnitelmiin perustuvassa toiminta-
tavassa muutostydinsindori joutuu manuaalisesti kdymaan
lapi eri alojen suunnitelmia asukasmuutosta tydstdessdan.
Tama vaatii seka kykya piirustusten lukemiseen ettd taitoa
muodostaa mielessd kolmiulotteinen malli tilasta ja siina
olevista elementeista.

Yhdistelmdmallin kautta eri suunnitelmat ovat nahtavilla
samassa nakymassa. Lisdksi erilaiset piirustussymbolit kor-
vautuvat oikeankokoisilla ja oikeassa paikassa olevilla kap-
paleilla, jolloin muutosten vaikutusten hahmottaminen on
luontevampaa.

Yhdistelmamallin kaytdn testaamiseksi kaytiin lapi erdan
asunnon muutosluonnos kohteen yhdistelmamallia tarkas-
telemalla. Kyseissa kohteessa oli muutosty6insindoéri vaihtu-
nut, ja uudella muutostydinsinddrilld oli materiaalina edelli-
sen tekema luonnos erddseen asuntoon tulevista mittavista
muutoksista (kuva 5.15).
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Kuva 5.15. Muutostydinsindérin luonnos esimerkkiasuntoon kohdistuvista muutoksista.

Seuraavilla sivuilla téssd esitettyjd muutoskohtia A-D on tarkasteltu kohteen yhdistelmédmallin avulla.
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Muutosluonnoksesta otettiin tarkasteluun aina yksi kohta,
ja sen vaikutusaluetta tarkasteltiin yhdistelmamallissa.
Mallissa tallennettiin muutoskohtaisesti erilaisia ndkymia,
joihin muutoksen vaikutuksia oli havainnollistettu ympy-
réin ja nuolin. Lopuksi tehdyt huomiot tulostettiin ulos
eradanlaisena huomioraporttina.

Kokeilussa todettiin yhdistelméamallin olevan monipuoli-
nen tydvaline muutosten vaikutusten tarkasteluun. Huo-
mioiden tekeminen malliin oli myos hyva tyoskentelytapa,
mutta valitettavasti merkintatyokalut, joilla huomioita
mallindkymiin tehtiin, olivat varsin kdmpel6ita. Mahdolli-
suus kommenttien tulostamiseen jdrjestelmasta kuvina ja
teksteina oli kuitenkin hyva ajatellen kuvakaappausten ja
huomioiden liittdmistd muutoskortteihin tai muihin doku-
mentteihin.

Yhdistelmamallista pystyttiin hyvin tarkastamaan muutok-
sen myota paivittyneiden suunnitelmien ristiriidatto-
muutta. Tama kuitenkin vaatii, ettd asukasmuutokset
viedadn suunnitelmiin heti muutoksen varmistuttua eika
vasta loppukuvien paivityksen yhteydessa.

Yhdistelmdmallin koettiin tarjoavan hyvan visuaalisen
rajapinnan suunnitelmiin.  Muutosty6insin66rin  oman
tyon tehostamisen lisdksi yhdistelmamalli voi kuvakaap-
pausten kautta helpottaa kommunikaatiota niin suun-

nittelijoiden kuin tydmaankin suuntaan.

Yhdistelmdmallin tuominen osaksi muutostydinsinddrin
tyokaluvalikoimaa vaatii kdytannossa yhdistelmamallien

katseluun soveltuvan ohjelmiston sekd koulutusta. Perus-
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tason mallien katseluun riittda kevyempi versio tietomallioh-
jelmasta, jossa on mahdollista mallin monipuolinen tutkimi-
nen sekd omien huomioiden tallentaminen. Kommenttien
tulostaminen ei kuitenkaan ei ole mahdollista, mutta tama
kayttotarpeen pystyy kattamaan myos erilaisin kuvakaap-
pauksin, jossa malliin tehdyt kommentit ovat kuitenkin naky-
villa.

Koulutusten osalta NCC:lla jarjestetdan jo nyt saannollisesti
peruskoulutusta yhdistelmamallien hyoddyntamiseen, johon
asukasmuutoksia kasittelevat henkildt voivat osallistua. Toi-
saalta, mikali muutostydinsindorin tyokaluihin tuodaan
myds muita tietomallipohjaisia toimintatapoja, voisi myos
erikseen suunniteltu ja kohdennettu koulutus olla syyta jar-
jestaa.

Yhdistelmamallin kayttéd kokeiltaessa vahvasti esille tuli
halu konkreettisesti tehdd muutoksia malliin, esimerkiksi
siirtdda kaapistoa tai pistorasiaa. Kaytannossa kuitenkaan
tdllainen toimintatapa ei ole mahdollista yhdistelmamallin
ollessa vain erdanlainen kolmiulotteinen tuloste todellisista
suunnitelmatiedostoista. Lisdksi halu ja kyky varsinaiseen
suunnitteluun on muutostyéorganisaatiossa varsin henki-
|6sidonnaista, eika sitd nain ollen voida ottaa osaksi toimen-
kuvaa, vaikka se teknisesti saataisiinkin toteutettua.

Kuitenkin ajatus tamaén taustalla on huomionarvoinen. Asu-
kasmuutoksissa keskeinen osa on suunnitelmilla ja niiden
yhteensovittamisella. Tulevaisuudessa kuluttajien vaikutus-
halun ja —mahdollisuuksien kasvaessa muutosten luonne
saattaa muuttua yhda enemman suunnittelua vaativaksi. Tas-

td nakokulmasta asukasmuutosten tuominen osaksi hank-
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keen normaalia suunnitteluprosessia olisi tarkeaa. Talla
myos valtyttaisiin toisistaan eroavien dokumenttien ole-
massaololta muutoskorttien ja varsinaisten suunnitelmien
ollessa keskenaan ristiriidattomia.

Mikali suunnittelijat eivat kuitenkaan muutoksia malliin
vie, olisi ne kuitenkin jollain tavalla hyva saada osaksi tie-
tomallipohjaista suunnitelmien ristiinvertailua. Muutos-
tyopalvelussa on ollut meneilldan kokeilu, jossa kayttoon
on otettu AutoCad tahénastisesti kdsin piirrettyjen muu-
toskuvien korvaamiseksi.

Mikali muutospiirustukset voitaisiin toteuttaa arkkitehdin
pohjapiirustusten  koordinaatistossa DWG-muotoisina,
olisi ne mahdollista sijoittaa osaksi yhdistelmamallia. 2D-
muutoskuvat sijoittuisivat kerroksittain mallin lattiapinnan
padlle, jolloin niitd voitaisiin vertailla 3D-suunnitelmien
kanssa rinnakkain.

Kaytanndssa muutostydinsindorit ovat jo kdyneet koulu-
tuksen AutoCAD:in osalta, mutta yhtenaistd, sovittua toi-
mintamallia tdhan ei ole maaritetty, vaan kukin hyédyntaa
oppiansa ja uutta tyokalua omalla tavallaan.

Eradssd hankkeessa muutoskorttien AutoCAD-pohjaista
luomista on kokeiltu, mutta kokemukset eivat olleet va-
kuuttavia. Kyseisessd tapauksessa muutostyoinsindori
kopioi arkkitehtisuunnitelman itselleen ja lahti muokkaa-
maan siind olevia keittidkalusteita viivapiirustuksina. Ta-
man jalkeen han teki saman sdahkosuunnitelmien osalta,
mikd oli jo haastavaa suunnitelmakuvien monimutkaisuu-

den takia.
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Jotta muutoskuvat voitaisiin tehokkaasti tuottaa CAD-
muotoisina ja sijoittaa osaksi yhdistelmamallia, tulisi toimin-
tamallia suunnitella tarkemmin. Muutostydinsin6orin mer-
kinnat tulisi olla standardoituja, ja muita suunnitelmia tulisi
kayttda viitteena, ei muokattavina elementteind. Muutos-
ty6insindori voisi oman merkistdnsa avulla osoittaa muutok-
sen vaikutukset, ja suunnittelija voisi tdma piirustus viittee-
naan toteuttaa muutokset varsinaisiin suunnitelmiin. Kay-
tanndssa tdman kautta asukasmuutoskuvat voisivat muo-
dostaa oman piirustuslajinsa ja olla kiinted osa asuntokoh-
teiden yhdistelmamalleja sekd kommunikaatiotapa suun-
nittelijoiden suuntaan.
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Kuva 5.20. DWG-muotoinen muutospiirros asetettuna osaksi yhdistelméamallia (ARK + TATE), jossa oleviin suunnitelmiin muutoksia ei ole vield pdivitetty. Tietomallissa poistuvat ja muuttuvat kappaleet on mer-

kitty ldpindkyviksi.
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5. Tietomallit asukasmuu-

tosten hallinnassa

PROSESSI TIETOSISALTO

TIETOMALLIPOHJAISET SUUNNITELMAKATSELMUKSET

Arvoverkottuneessa rakennushankkeessa rakentamisen ja
suunnittelun vaiheet lomittuvat keskendan, ja tietoa kul-
kee edestakaisin naiden vaiheiden vdlilld. Suunnittelun
nakokulmasta painopiste siirtyy kohti luonnossuunnitte-
lua, jonka tuotoksia tarkennetaan hankkeen edetessa.
Suunnittelun etenemistd tahdistaa se, mita ja kuinka tark-
kaa tietoa missdkin hankkeen vaiheessa tarvitaan.

Suunnitelmien etenemistd seurataan erilaisissa suunnitel-
makatselmuksissa, joissa tarkastellaan sovitun aikatauluta-
voitteen mukaisia asioita. Tietomallinnettavassa projektis-
sa erilaiset mallikatselmukset rytmittyvat luontevasti
suunnittelun etenemisen mukaan. Alun luonnosvaiheessa
arkkitehdin alustavaa tilamallia voidaan tarkastella tilojen
koon ja sijoittumisen nakdkulmasta, kun taas rakentamista
valmistellessa yhdistelmamalli antaa tietoa toteutuksen
suunnitteluun. Tyomaalla puolestaan urakoitsijat voivat
aikatauluttaa omia tehtdviaan mallin ndkymaan perustu-
en.

Esimerkiksi suunnitelmavaiheen mallikatselmuksiin osallis-
tuvat projektinjohto ja suunnittelijat. Naissa tilaisuuksissa
kaydaan lapi suunnitelmia ja ristiinvertaillaan niitd keske-
naan. Tietomallipohjaisessa rakennushankkeessa paino-
piste oli vahvasti alun suunnittelussa. Taman myota erilai-
sia  mallikatselmuksia tulisikin alkuvaiheessa jarjestaa
riittavdsti suunnittelun ohjaamiseksi oikeaan suuntaan.

Asukasmuutosten ndkodkulmasta oleellinen tietomallin
tarkasteluhetki on luonnollisesti vaihe, jossa asiakkaan
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muutostoiveen vaikutuksia ja toteuttamismahdollisuuksia
arvioidaan. Toisaalta kuitenkin keskeinen tapa hallita muu-
toksia on niiden ennakointi. Taman myota yhtena suun-
nitteluvaiheen mallikatselmuksena voisikin olla yhdistelma-
mallin tarkastelu mahdollisten asukasmuutosten nakokul-
masta.

Asukasmuutoksiin liittyvé ennakoiva mallikatselmus voisi
olla osa suunnitelmakatselmusten sarjaa sijoittuen vaihee-
seen, jossa suunnitelmat ovat riittavalla tarkkuustasolla
muutostoiden nakokulmasta. Katselmus voitaisiin toteuttaa
esimerkiksi ennalta sovitun malliasunnon tai —kerroksen
osalta, johon olisi mallinnettu arkkitehdin kiintokalusteet
seka talotekniikan jarjestelmat ja paatelaitteet kokonaisuu-
dessaan.

Asukasmuutoksista merkittdva osa kohdistuu sdhkojarjes-
telmiin, tyypillisimpien muutosten listalta Ioytyivat niin pis-
torasioiden siirrot kuin lisdyksetkin. Erds keskeinen asia en-
nakoivissa asukasmuutosten mallikatselmuksissa olisikin
sahkosuunnitelmien pistorasioiden, katkaisimien ja valaisin-
pisteiden sijoittumisen arviointi. Nama muutokset ovat
helposti toteutettavissa, mikali tieto saadaan aikaisessa
vaiheessa, mutta aiheuttavat haasteita rakennustoiden ol-
lessa jo pidemmalla.

Sahkopisteiden sijainteihin  liittyy kuitenkin keskeisesti
my0ds asunnon kalustus. Arkkitehdin mallissa mukana yhdis-
telmamalliin tulevat kiintokalusteet, mutta irtokalusteita ei
yhdistelmamalliin ole NCC:lld yleensa tuotu, vaikka arkkiteh-
ti ne itsedan varten olisi mallintanutkin. Jokainen asukas

sisustaa asuntonsa omalla tavallaan, eikd nain ollen suun-
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Kuva 5.18 Yhdistelmdmalli irtokalusteilla tdydennettynd. Yldrivissd arkkitehdin mukaiset kalusteet, alarivissé vaihtoehtoinen asettelu.
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5. Tietomallit asukasmuu-

tosten hallinnassa

PROSESSI TIETOSISALTO

nittelijan nakemys ole mitenkdan sitova. Taméan paivan
asuntorakentamisessa kuitenkin asuntojen koot ja tilojen
toiminnot ovat varsin vakiintuneet. Makuuhuoneissa on
olemassa selkedsti todenndkdisin tapa sijoittaa vuode, ja
keittion mitoituksessa on yleensd huomioitu poydan si-
joittuminen yhdella tavoin. Taméan myotd yhdelld esi-
merkkikalustuksella voidaan kuvata melko iso osa tulevis-
ta sisustusratkaisuista paapiirteissaan.

Yhdistelmamallin kaytettdvyyden testaamiseen kaytetys-
sd asuntokohteessa kokeiltiin asukasmuutoskatselmuk-
sen simulointia sisallyttden malliin myo6s irtokalusteet.
Arkkitehdin luonnoskuvien perusteella irtokalusteet mal-
linnettiin  yhden kerroksen osalta omaksi IFC -
tiedostokseen, joka tuotiin nakyville yhdistelmamalliin.
Taman jalkeen sahkopisteiden sijainnit tarkastettiin suh-
teessa irtokalusteisiin.

N&kokulman laajentamiseksi tehtiin myos toinen kalus-
tusversio, jossa asettelu oli hieman erilainen. Myos ta-
man osalta toteutettiin sama vertailu. Erityisesti ristiin-
vertailussa tarkasteltiin antennipistorasioiden sijainteja
suhteessa mahdollisiin kalustuksiin.

Antennipistorasioita oli sijoitettu aina kaksi kappaletta
olohuonetta kohde, mikd mahdollisti useamman kaluste-
ratkaisun. Osassa olohuoneista kuitenkin toinen rasia olisi
sijoitettu siten, ettd esimerkiksi ovien sijoittelusta johtu-
en kyseisessa kohdassa ei tarvetta antennirasialle tule
olemaan. Joissain makuuhuoneissa oli my6s rasioita sijoi-
tettu melko epatodenndkdisiin sijainteihin, joiden uudel-
leensijoitusta voisi olla hyva miettid turhien sahkémuu-
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tosten vahentamiseksi. Kuvassa 5.18 on esitetty mallipohjai-
sia havaintoja tdmdn esimerkin osalta.

Samassa kohteessa erdan asunnon muutosprosessi oli jo
edennyt vaiheeseen, jossa muutokset oli toteutettu suunni-
telmiin. Tama asunnon osalta yhdistelmamallista tutkittiin
kaikkien suunnitelmien valmiusastetta ja muutosten riitta-
vyyttd. Yhdistelmamallista ilmeni, ettd muutoskortin muu-
tokset oli viety eri suunnittelualojen suunnitelmiin, mutta
loydettiin kuitenkin muutamia puutteita sahkésuunnitelmis-
ta. Joistain pistorasioita ei esimerkiksi ollut muistettu siirtaa
arkkitehdin suunnitteleman véliseindn siirron mukana.

Koko hankkeen aikana asukasmuutoksiin liittyvid mallikatsel-
muksia voisi olla hyva pitda yksi suunnitteluvaiheessa, kun
mallinnuksessa on edetty vaiheeseen, jossa on suunniteltu
vksi mallikerros. Tassa vaiheessa havaitut korjaukset tai
tdydennykset on vield mahdollista toteuttaa kohtuullisella
vaivainnaolla ennen kuin koko rakennus on suunniteltu.

Toinen asukasmuutoskatselmus asettuisi sujuvasti hetkeen,
jolloin rakentamista aletaan valmistella ja osa muutoksista
on jo tiedossa. Tassd katselmuksessa voitaisiin valmistautua
muutosten toteuttamiseen ja seurata, missa maarin muu-
toksen on viety suunnitelmiin asti. Lisdksi myéhemmin ra-
kentamisen aikana osa muutosty6insindorin ja tyémaan
valisesta tiedonvaihdosta voisi toteutua yhdistelmamallin
kautta tulossa olevia muutoksia tarkastelemalla.

Jotta asukasmuutosten vaikutuksia ja toteutusta pystyttaisiin
yhdistelmamallin kautta ennakoimaan ja tarkastelemaan,
tulee mallinnuksen tarkkuusasteen olla hankkeen alusta
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ndin tarkastaa myos kohteen yhdistelmdmallista.

106



5. Tietomallit asukasmuu-

tosten hallinnassa

PROSESSI TIETOSISALTO

RAPORTOINTI JA SEURANTA

Keskeisend osana tyon asukasmuutosprosessin haastei-
den marittelyssa toimi muutostiedon kerdaminen ja tar-
kastelu suurempana kokonaisuutena. Tarkastelukohtei-
den muutoskorteilla oleva tieto pilkottiin yksittdisiin muu-
toksiin ja kerattiin excel-taulukkoon teksti— ja numero-
muotoisena. Jokainen muutos luokiteltiin sen tyypin, ta-
son, tilan ja aikataulullisen toteutumisen nakokulmasta.

Tama tietokantamuotoinen aineisto luettiin yrityksen se-
lainpohjaiseen raportointijarjestelmaan tiedon kdsittelyn
ja analysoinnin helpottamiseksi. Yksittaisista tietoriveista
muodostui kokonaisuuksia, jotka kuvaajina ja taulukoina
havainnollistavat asukasmuutosten kokonaisuutta.

Workshop -tilaisuudessa taman tilastollisen analyysin
tuloksia kaytiin lapi ja vertailtiin  osallistujien yleisiin
olettamuksiin muutosten luonteesta. Kokemukseen pe-
rustuvat ajatukset asukasmuutoksista noudattelivat hyvin
tilastollisen tarkastelun tuloksia.

Huolimatta siitd, ettd ndkemys asukasmuutoksista koko-
naisuutena tuntui jo olevan olemassa, oli tilastollinen tar-
kastelu tilaisuuden osallistujien mielestd hyvin kiinnosta-
va. Sahkomuutosten suuresta madrasta oltiin kylla jo ai-
kaisemminkin tietoisia, mutta vasta kuvaajien ja numeroi-
den myota alettiin pohtia, mité asialle voisi tehda. Muu-
tostiedon kerdaminen ja koostaminen konkretisoi aavis-
tukset ja innosti miettimaan konkreettisia jatkotoimenpi-
teita.

Asukasmuutostiedon analysointi ja raportointi ei suora-
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naisesti ole talla hetkelld tietomallipohjainen tyokalu, koska
muutostietoa ei ole kytketty tietomalliin. Kdytannossa kui-
tenkin asukasmuutostieto on keskeinen osa muutostyoinsi-
noorin hallinnoimaa tietokokonaisuutta, joka kenties tule-
vaisuudessa voi olla kytkoksissa myds tietomalliin.

Talla hetkelld asukasmuutosten hallinta on dokumenttipoh-
jaista ja perustuu muutoskortteihin. Talousjarjestelma, jo-
hon NCC:llda muutostyotarjoukset ja —tilaukset tehdaan,
kasittelee asukasmuutoksia myos muutoskorttitasolla, ei siis
yksittdisiin muutoksiin perustuen. Jotta tieto olisi siirretta-
vissd automaattisesti eteenpain jarjestelmasta, tulisi kasitte-
lyn olla yksittdisen muutoksen tasolla. Toinen vaihtoehto on
muutoksien manuaalinen poimiminen muutoskorteilta,
mita tyon puitteissa kokeiltiin.

Riippumatta toteutustavasta, asukasmuutostiedon koosta-
minen yhteen raportointindkymaan analysoitavaksi hel-
pottaisi monen osapuolen valmistautumista hankkeeseen.
Muutostydinsindori voisi valmistella hanketta omalta osal-
taan ja projektinjohto saisi palautetta mahdollisista tren-
deistd asukasvaatimuksissa. Tydmaa ja hankinta voisivat
my®&s ennakoida omaa toimintaansa samoin kuin suunnitte-
lijalle voisi myds syntya uusia ajatuksia toteutettujen muu-
tosten pohjalta.

Ideaalitilanteessa tietokannassa oleva muutostieto olisi lii-
toksissa tietomallissa siihen liittyvadn rakennusosaan tai
tilaan. Mikali seindan olisi maaritetty tehostevari, voisi sei-
nan materiaalissa olla viittaus muutoskorttiin tai tehostevari
voisi olla suoraan mainittuna seindn ominaisuuksissa. Tieto-
mallin visuaalisen nakymaéan kautta tehostevari todennakdi-
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Kuva 5.21. Raportointindkymd usean kohteen asukasmuutoks
Tarkasteluun valuttu keittidihin kohdistuneet muutokset
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Kuva 5.22. Raportointindkymd yhden asuntokohteen muutoksiin.
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5. Tietomallit asukasmuu-

tosten hallinnassa

PROSESSI TIETOSISALTO

semmin osuisi oikealle seinalle, kun tila hahmottuisi koko-
naisuutena tyon suorittajalle. Mikadli muutostietoa pysty-
tdan siirtdmaan eteenpdin mallimuodossa, se sisaltda
enemman merkityksia kuin paperikuviin litistettyna.

Mikali tietomalli itsessdan sisaltaisi kappaleisiin liittyvaa
materiaalitietoa, pystyttdisiin tietomallista tulostamaan
maaralistauksia myos materiaalikohtaisesti hankinnan ja
tydmaan kayttoon. Talloin erillisen koostetaulukon merki-
tys pienenisi eikd samaa tietoa taydennettdisi enaa kah-
teen paikkaan. Kdytannossa kuitenkin haasteeksi jdisivat
erilaiset varustelisaykset ja —muutokset, jotka joka tapa-
uksessa jouduttaisiin yllapitamaan eri jarjestelmassa.

Aiemmin pohdittiin arkkitehdin tilamallin roolia organisoi-
massa erilaisia tietokokonaisuuksia tietomallia tdydenta-
maan. Asukasmuutosten sitominen arkkitehtimallin tila-
hierarkiaan olisi yksi esimerkki tallaisesta. Tietomallipoh-
jainen tieto voisi siis yhdistavan tilahierarkian kautta tay-
dentyd tiedolla siita liittyykd kyseiseen tilaan muutos-
korttia vai ei. Toisaalta samassa kokonaisuudessa voisi
my0s toteutua muutosprosessin statusseuranta perustu-
en mahdollisten muutostarjousten tai muutoskorttien
olemassaoloon. Edistyneessd sovelluksessa muutosten
attribuuttitieto voisi myos olla valitettavissa tietomalliin,
jolloin tietomallia voitaisiin  kdyttdd havainnollistamassa
esimerkiksi varikoodein, minka tyyppisia muutoksia mihin-
kin tilaan kohdistuu.

Kaytanndssa kuitenkin ylla kuvattu muutostiedon rapor-
tointi tietomallin kautta vaatisi jo ohjelmistoteknista kehi-
tystyotd. Se, mita talla hetkelld kuitenkin on varsin mata-
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lalla kynnykselld toteutettavissa, on muutostiedon ryhmitte-
ly ja luokittelu seka tiedon koostaminen tietokantamuotoon
raportointijarjestelman luettavaksi.

Se, tulisiko tata toteuttaa reaaliaikaisesti hankkeen edetessa
vai tarkastusluonteisesti silloin talléin useamman hankkeen
osalta yhdelld kertaa, riippuu resursseista ja tietotarpeesta.
Oleellisempaa on sen sijaan miettid, milla tavoilla muutos-
tietoa halutaan ryhmitelld ja tarkastella. Tydssa toteutetus-
sa tiedon keruussa ryhmittely ldhti yhdestd muutostyyppia
kuvaavasta sarakkeesta ja laajeni sitten tarkastelun edetes-
sé aina aikataululliseen vertailuun asti. Viela workshop -
tilaisuudessakin 16ytyi uusia nakdkulmia, kuten kohteen
varustelutaso, joista analyysia olisi mielekasta tehda.

Vaikka vield talla hetkelld asukasmuutosten tieto ei ole suo-
raan kytkettavissd tietomalliin, tietotarpeen huolellinen ja
tarkoituksenmukainen maarittely tukee myds tulevaisuuden
kehitystyota.



6. Johtopaatokset

Asuntotuotannossa asiakkaan mahdollisuus vaikuttaa asun-
tonsa sisustukseen on keskeinen osa asiakaspalvelua. Toi-
saalta kuitenkin muutokset ovat aina jonkinasteinen ei-
toivottu hairio tuotannossa. Asukasmuutosten ristiriita muo-
dostuukin tastd nakokulmaerosta; asiakkaan korkeatasoinen
palvelu on huonosti hoidettuna toteutuksen hairié. Toisaal-
ta kyky hallita asukasmuutoksia ja toteuttaa niitd tehokkaas-
ti osana perustoimintaa tuottaa tyytyvaisia asiakkaita ja par-
haimmillaan kilpailuetua yritykselle. Keskeistda on muutos-
prosessin hallinta, mikd on mahdollista tehokkaan tiedonku-
lun ja muutosten ennakoinnin kautta.

Vaikka tieto- ja viestintateknologian kehittyminen onkin
mahdollistanut huimia harppauksia datamaarien kasittelys-
sd, ei lilketoimintatiedon prosessi koskaan voi toimia ilman
inhimillistd tiedon jalostamista ja tulkintaa. Organisaation
hiljainen tieto ei muutu eksplisiittiseksi ilman kommunikaa-
tiota, eika eksplisiittinen tieto toiminnaksi ilman analysointia
ja tulkintaa. Oman savynsa rakennusyrityksen tiedonhallin-
taan tuokin hiljaisen, kokemusperaisen, tiedon méaara. Erityi-
sesti tdnd paivana, kun ala on kokemassa elakoitymisen ai-
heuttamaa osaamisen menettamista, on oleellista ratkaista,
miten organisaation hiljaista tietoa pystyttaisiin muutta-
maan jaettavampaan muotoon.

Keinoina tahan voidaan nahda sekd johtamisen keinot etté
teknologiset ratkaisut. Rakennusalalla tietomallinnus on yksi
tyokaluista, johon on asetettu paljon odotuksia rakentamis-
prosessin uudistajana. Tietomalli, tai niiden yhdistelma, ei
ole vain visuaalinen ndakyma suunnitelmiin, vaan myos kes-

keinen osa hankkeen tietokokonaisuutta.

Teknisessa mielessa tietomallinnus on jo tata paivaa.
Suunnittelijoilla on mallinnusosaamista, ja suunnitelmien
tilaajilla tekniset valmiudet tietomallien tarkasteluun. Ta-
man paivan ja tulevaisuuden haaste lieneekin enemman
siind, miten tietomalleja tulisi kaytannon tyossa hyoddyn-
tda. Tietomallinnuksen on todettu muuttavan perinteista
rakennusprosessia, mutta itsestddn se ei sita tee, tieto-
mallinnusta hyddyntdvan organisaation on itse maaritelta-
va tavoitteensa ja kdyttotapansa tietomallinnukseen liitty-

en.

Tietomallien on todettu mahdollistavan suunnitelmiin
kohdistuvat muutokset joustavammin kuin perinteisen
2D- suunnittelun, minkd myo6ta se voidaan nahda mahdol-
lisuutena myos asuntokohteiden asukasmuutosten hallin-
nassa. Tietomallien muutosketteryys perustuu mallien
tapaan kasitella tietoa erilaisten nakymien kautta. Yksittai-
sen suunnittelualan sisdlla suunnitelmamuutosten tekemi-
nen onkin perinteistd mallia tehokkaampaa, mutta pu-
huttaessa muutoksesta, jolla on vaikutuksia useampaan
suunnittelualaan, ei tietomallinnus automaattisesti ratkai-
se tiedonsiirron haasteita.

Monimutkaisimmat asukasmuutokset ovat perinteisesti
sellaisia, joissa yksittdinen muutos vaikuttaa useisiin eri
suunnittelualoihin.  Muutosty6insindori huolehtii, etta
tieto kulkee kaikille suunnittelijoille seka tydtmaalle ja etta
lopputulos on asiakkaan toiveen mukainen. Asukasmuu-
tokset eldavat kuitenkin osittain erilladn virallisista suunni-
telmista omissa muutoskorteissaan, mika lisda riskia vir-

heista tiedonkulussa.
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Taydellisesti mallinnetussa ja tdydellisesti tietomallia hyo-
dyntavassa hankkeessa kaikki asukasmuutoksiin liittyva
tieto olisi joko toteutettuna tai linkitettyna tietomalliin.
Muutokset padivitettaisiin suunnitelmiin niiden vahvistu-
misen myo6td, ja muutostieto olisi nahtavilla ndin ollen
niin 3D-nakymassa kuin tekstimuotoisenakin raportointi-
sovelluksenkin kautta. Tietomalli toimisi talldin keskei-
sessd osassa rakennushankkeen tietovarastoa.

Tiedon tallennuspaikan ohella NCC:n asukasmuutospro-
sessissa havaittiin kuitenkin myds muunlaisia haasteita.
Kaivattiin tyokaluja kommunikaatioon muutostyoinsin6o-
rin, tydmaan ja suunnittelijoiden valille seka lisdksi keino-
ja ennakoida muutoksia ja niiden vaikutuksia. Toisaalta
ongelmallisena nahtiin myos itse muutosprosessin hallin-
nointi; osapuolten kesken oli epaselvyyksia suunnitelmi-
en ja muutoskorttien ajantasaisuudesta sekd ongelmia
tiedon saannissa liian myodhaisessa vaiheessa.

TyOssa tunnistettiin useita eri tapoja hyddyntaa tietomal-
lia asukasmuutosprosessissa niin visuaalisena tydkaluna,
tiedon tarjoajana kuin kommunikaation ja tiedonsiirron
tukenakin. NCC:n asukasmuutosprosessissa tietomallit
ovat talla hetkelld varsin vahaisessa kdytdssa. Kuitenkin
osittain tietomallien aktiivinen hyddyntdminen asukas-
muutosten hallinnassa on vain koulutuskysymys eika
vaadi erityisia teknisid kehitystoimenpiteitd tai muutoksia

suunnittelijoiden toimintatapaan tiedon tuottajina.

Visuaalisen hyddyntamisen tydkaluna eri alojen tietomal-
leista koostettu yhdistelmamalli tarjoaa muutostydinsi-

ndorille mahdollisuuden havainnoida muutosten vaiku-
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tuksia helpommin ja perusteellisemmin kuin perinteisia pa-
peripiirustuksia tutkimalla. Yhdistelmamallista poimitut ku-
vakaappaukset auttavat asioiden viestimisessa eteenpain, ja
toisaalta myds tietomalli voi helpottaa kommunikaatiota
niin suunnittelijoiden kuin tydmaankin suuntaan.

Jotta tietomallinnuksesta saataisiin mahdollisimman paljon
hyotyd, tulee se liittda osaksi perustoimintaa. Erds tapa on
toteuttaa aihepiirikohtaisia mallikatselmuksia, joissa tieto-
malleja tarkastellaan tietystda nakdkulmasta valikoitujien
osallistujien toimesta. Asukasmuutosten osalta katselmusti-
laisuuksia voidaan hyddyntda hankkeen alussa mahdollisten
ja todennakoisten muutosten ennakointiin ja myohemmin
toteutuneiden tai tulossa olevien muutosten ldpikdyntiin
tydmaan kanssa. Asukasmuutosten nakokulmasta NCC:n
tdman hetkistd yhdistelmamallia voisi tdydentda irtokalus-
teilla, mika auttaisi asukasmuutosten ennakointia.

Yhdistelmdmallien tarjoaman visuaalisen rajapinnan lisaksi
asukasmuutoksia voidaan ennakoida perustuen aiemmin
toteutettuihin kohteisiin. Tyon analyysitarpeisiin kehitetty
muutostiedon kooste osoittautua erittdin kiinnostavaksi ja
kannusti miettimaan kaytannoén toimenpiteitd tutkimuksen
osoittamiin ilmioihin liittyen.

Tietomallinnetussa  asuntokohteessa  asukasmuutoksiin
liittyva keskeinen valinta on, missd vaiheessa muutostieto
vieddaan suunnitelmiin; tapahtuuko se heti muutostarjouk-
sen hyvaksymisen jalkeen, kuten NCC:n Hdmeenlinnan
kauppakeskuksessa, vai vasta loppukuvien paivityksen yh-
teydessa kuten asuntokohteissa on totuttu tekemaan. Tieto-

mallien mahdollisimman laajan hydédyntamisen nakokulmas-



ta mallitiedon ajantasaisuus on keskeista, jotta muutoksen
suunnitelmallista toteutusta pystyttaisiin tarkastelemaan
yhdistelmamallissa.

Tietomallipohjainen rakennushanke pohjautuu oletukseen
tietomallin ajantasaisuudesta ja siitd, ettd tietomalli ja
suunnitelma ovat aina yhtenevia. llman mallia ei ole suun-
nitelmaa ja suunnitelma ei voi muuttua ilman, ettd myos
tietomalli muuttuu. Tietomallipohjaisessa rakentamispro-
sessissa kommunikointi suunnittelun ja toteutuksen valilla
on jatkuvaa, ja taman myota luontevaa olisikin mallien
jatkuva paivittyminen muutostiedon syntymisen myota.

Tassd toimintatavassa suunnittelijat ovat aktiivisesti muka-
na muutosprosessissa ja padivittdisivat asukasmuutokset
omiin suunnitelmiinsa heti muutoksen varmistumisen myo6-
ta. Siirtyminen myds asuntokohteissa ainakin suurempien
muutosten osalta kauppakeskushankkeiden arkkitehtilah-
toiseen muutosprosessiin olisi askel tdhdn suuntaan. Kes-
keistd on kuitenkin huomata, ettd suurin osa asukasmuu-
toksista kohdistuu vain varusteisiin, kalusteisiin ja pintama-
teriaaleihin, joilla ei vaikutusta suunnittelijoiden tuotta-
maan aineistoon varsinaisesti ole, joten tdysin suunnitteli-
joiden tuottaman aineiston varaan ei asukasmuutosten
hallinnan prosessia voi rakentaa. Keskeistd on maarittaa,
mika tieto sijaitsee tietomallissa ja mikd muissa jarjestel-

missa.

Kuten asukasmuutosten ftilastollisen analyysin myota to-
dettiin, ihmisten henkilékohtainen hiljainen tieto kannustaa
voimakkaammin toimenpiteisiin, kun se yhdistetdan muu-

hun tietoon ja ulkoistetaan erilaisten havainnollistuksien

kautta. Tietomallinnus sinadlladn on yksi tapa esittda suun-
nitelmien tietoa helpommin ymmarrettavassa muodossa.
Tietomalli toimii linkkind niin suunnittelijan, rakentajan
kuin tilaajankin erilaisten ajattelumallien valilla.

Voidaan puhua tietomallista osana rakennusyrityksen
paatoksenteon tukijarjestelmaa, joka toimii ulkoistamassa
ja yhdisteleméssa organisaatiossa olevaan hiljaista tietoa
kaytannon toimenpiteiksi. Rakennuslehdessa 4.10.2010
Juha Salonen kehottaakin ndkdkulman ja kehityksen siir-
tamistad tietomallintamisesta koko tiedonhallinnan ket-
juun. Tietomalli on yksi tietoldhde ja osallistuu organisaa-
tion eri tietokokonaisuuksien yhdistamiseen. Salosen
mukaan sovelluskehityksen sijaan painopiste tulisikin siir-
tdd tiedonhallinnan prosesseihin, kayttdétapauksiin ja
hankkeen tietovirtojen tutkimiseen, koska tyokalut ja
osaaminen tietomallintamiseen ovat jo olemassa.

Tiedon keradmisen ja varastoinnin merkitys ilmenee
enemmadnkin sen aikaansaaman prosessin kuin keraanty-
neen datan madrassd. Tietoa ja tietomallia tarkastellaan
aina roolisidonnaisesti, tietystd nakokulmasta ja tiettyyn
kayttotarkoitukseen. Tassd tydssa tietomalleja pohdittiin
asukasmuutosten hallinnan kannalta, minkd myoéta tyon
tuotoksiksi muodostui tietynlainen valikoima tapoja tieto-
mallien hyédyntamiseen.

Nama tietomallityokalut eivat kuitenkaan ratkaise kaikkia
asukasmuutosprosessin ongelmia. Ne vastaavat tiettyihin
havaituista ongelmista ja tarjoavat ndin mahdollisuuden
pienimuotoiseen muutostiedon hallinnan prosessin te-

hostamiseen. Keskeisena tyon saavutuksena voidaan pi-
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tda asukasmuutosprosessin kartoitusta ja tietomallin
mahdollisuuksien tarkastelua tastd kaytannon nakokul-
masta. Yha avoimeksi jai, millainen asukasmuutoksen ide-
aaliprosessi on. Selkeasti siihen kuitenkin tuntuisi liittyvan
vahvempi suunnittelijoiden osallistuminen sekd tiedon
hajanaisuuden vahentaminen. Oleellista on myds tunnis-
taa erilaisia tapahtumaketjuja aikaansaavat muutostyypit,
ja sen pohjalta maéaritelld vaihtoehtoisia muutosprosesse-
ja. Jatkossa asukasmuutosprosessin tarkempi madrittely
rinnan yrityksen tietomalliprosessin kanssa voisi olla hyva
kehityssuunta.

NCC:n muutostyopalvelussa oli jo lahdetty tutkimaan
mahdollisuuksia kehittdd muutostiedon esitystapaa jarjes-
telmallisemmadksi kasin piirtdmisen sijaan. Tdman osalta
pohdinta tulisi kuitenkin aloittaa jo siitd, mikd on muutos-
kuvan tavoite. Esittdako se muutosta suunnittelijalle suun-
nittelun pohjaksi vai tyémaalle toteutettavaksi? Entd mil-
laisin merkinndin muutoksia kuvataan ja tapahtuuko se
tasossa vai kenties kolmiulotteisesti? Onko muutospiirus-
tus tulevaisuudessa oma piirustuslajinsa tai jopa osa hank-
keen yhdistelmdamallia? Vai onko se vain tapa viestia
muutostarve suunnittelijoille, jotka varsinaisen muutok-
sen toteuttavat? Omat ndkemyksensa tdhan asiaan on
varmasti niin suunnittelijoilla kuin tydémaankin edustajilla-
kin.

Alussa todettiin, etta tietomallintamisen teknisen pohdin-
nan ohella kdytannon tavoitteiden ja tarpeiden kautta
tapahtuva kehitystyd on keskeista. Roolipohjainen tarkas-

telundkokulma tietomallintamiseen tuo kdytannodn teke-
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misen ja tietomallintamisen Idhemmds toisiaan, ja tietomal-
lin sekd osaksi ettd mahdollistajaksi tulevaisuuden rakenta-

misprosessissa.

Toisaalta asettuminen valillda omasta tehtdvdstd poikkea-
vaan rooliin saattaa avata silmia my6s uusille toimintatavoil-
le. Esimerkiksi asukasmuutosten tietokokonaisuuden ja pro-
sessien hahmottamisesta tuo uusia ajatuksia ja tyokaluja
varmasti myds asuntosuunnittelua tekevan arkkitehdin tyo-
poydalle.
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