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Tiivistelma

Suomalais-amerikkalaisen tutkimusprojektin p&étavoite on ollut kehitt&é usean osa-
puolen projektin johtamista ja organisoimista sovellettaessa séhkoisen tiedondirron
ympéristéa. Toinen tavoite on ollut kehittda toiminnalliset mittarit séhkoisen tiedon-
dirron ympéariston vaikutusten mittaamiseks valituissa rakennushankkeissa. Tulok-
sena tutkimus esittéd keskeiset pelisddnndt, joita noudattamalla sdhkdisen tiedongiir-
ron hy6dyt voidaan saavuttaa usean osapuolen projektissa.

Tutkimuksen keskeinen johtopaétds on, etté soveltamalla séhkdista tiedonsiirtoa
ja modernia projektitietojarjestelmdi usean osapuolen projektissa voidaan saa-
vuttaa merkittévia laadullisia ja toiminnalisia etuja. Projektitietojarjestelma
mahdollistaa perintei sen informaatiovirran muuttamisen radikaalisti paremmaksi
suunnittelu- ja rakentamisvaiheissa.

Toiminnallisten ja laadullisten hyotyjen lisdksi saavutetaan gjassa ja rahassa
mitattavia hy6tyja. Suorat kustannushyodyt projektitietojarjestelmien kéyttami-
sestd olivat eurooppalaisissa esimerkkihankkeissa noin kaksinkertaiset verrattu-
na kayttokuluihin. Epasuorat kustannussaéstot ovat moninkertaisia suoriin kus-
tannussaastoihin verrattuna. Niiden mittaaminen on kuitenkin kéytanntssa vai-
keaa. Anaysoidussa yhdysvaltalaisessa rakennushankkeessa kustannushyodyt
olivat jopa 20-kertaiset kayttokuluihin verrattuna.

Hydétyjen mittaamisen malli kehitettiin ja testattiin paéosin ensimmai sessa analy-
soidussa rakennushankkeessa, joka valmistui ja luovutettiin tilagjalle elokuussa
2000 Suomessa. Mittausmallia sovellettiin lisdksi kolmen muun rakennushank-
keen analysointiin Ruotsissa, |sossa-Britanniassaja Y hdysvalloissa.

Lisétietoja http://www.vtt.fi/rte/lcmp/projects/proce/
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Abstract

The primary objective of the Finnish-American research project was to develop
the management and organisation of multipartner projects when utilizing
electronic data exchange and the concurrent engineering (CE) environment. A
second objective was to develop functional indicators to measure impact of the
CE environment in selected case study construction projects. As a result, the
study presents key guidelines for realizing benefit by using electronic data
exchange and the CE environment in multipartner projects.

A fundamenta conclusion of the study is that by using electronic data exchange
and a modern CE environment, significant qualitative benefits can be reached in
a multipartner project. The CE environment makes it possible to change the
traditional information flow, thereby radically improving it at the design and
construction stages.

In addition to qualitative benefits, benefits measured in terms of time and money
can be reached. In the European case studies, direct cost benefits were approxi-
mately double as compared to the operating costs. The indirect cost savings are
manifold as compared to the direct cost benefits, however, in practice indirect
cost savings are difficult to quantitatively measure. In the American case study,
cost benefits were even 20-fold as compared to the operating costs.

The model for benefit measuring was developed and tested mainly in the first
analysed case study, which in August 2000 was completed and handed over to
the client in Finland. Additionally, the framework was utilized in three other
case studies, in Sweden, Great Britain, and the USA.

For more information http://www.vtt.fi/rte/cmp/projects/proce/
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Sammandrag

Det framsta syftet med det finsk-amerikanska forskningsprojektet har varit att
utveckla ett system for flera parter att leda och organisera ett projekt med
utnyttjande av en elektronisk databverforingsmilj6. Det andra syftet har varit att
utveckla operativa métare for att méta effekterna av den elektroniska data-
overforingsmiljon pa valda byggprojekt. Resultatet av undersdkningen &
centrala spelregler. N&r dessa spelregler foljs ger den elektroniska datadver-
foringen fordelar for flera parters projekt.

Den framsta slutsatsen av undersokningen & att man kan uppna avsevéarda
kvalitativa och operativa fordelar av att tilldmpa elektronisk datadverféring och
ett modernt projektdatasystem i flera parters projekt. Projektdatasystemet kan
forbédttra det konventionella informationsflodet radikalt i planerings- och
byggnadsskedet.

Utover de operativa och kvalitativa fordelarna uppnas omfattande i nbesparingar
i tid och pengar. De direkta kostnadsinbesparingarna av projektdatasystemen i de
europeiska modellprojekten var dubbelt s3 stora jamfort med driftskostnaderna.
De indirekta kostnadsinbesparingarna var flerfaldiga jamfort med de direkta
kostnadsinbesparingarna. Det & emellertid svart att méta dem i praktiken. | ett
analyserat byggprojekt i USA var kostnadsinbesparingarna upp till 20-faldiga
jamfért med driftskostnaderna.

For att méta fordelarna utvecklades en modell som testades framst i det forsta
analyserade byggprojektet. Modellen blev fardig och overléts till bestéllaren i
Finland i augusti 2000. Dartill tillampades métmodellen fér analys av tre andra
byggprojekt i Sverige, Storbritannien och USA.

Narmare upplysningar http://www.vtt.fi/rte/cmp/projects/proce/
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1. Johdanto
1.1 Taustaa

Usean osapuolen projektien organisointia ja johtamista voidaan tukea merkitté:
vasti hyodyntamalla sahkdista tiedonsiirtoa. Sahkdisen tiedonsiirron ympéris-
toll&a voidaan tukea erityisesti sellaisia projekteja, joissa suunnittelu- ja tuotanto-
vaihe on tarpeen limitté4 osittain samanaikaiseksi. Englanninkielessi kaytetdan
jopa termid CE environment, CE-ympérist6, jossa CE-lyhenne tulee sanoista
concurrent engineering. Jatkossa termilla CE-ympéristo tarkoitetaan sdhkoisen
tiedonsiirron ympéristoa.

Sahkaisen tiedonsiirron perusteknologia on jo kehittynyt varsin kdyttokelpoiselle
tasolle. Olemassa olevaan ja kaikkien yritysten kaytettévissi olevaan perustek-
nologiaan sisdltyy mm. Internet, séhkoposti, GSM-teknologiaan perustuva lan-
gaton tiedonsiirto, WAP-teknologia ja erilaiset pikaviestipalvelut. Perusteknolo-
gioihin perustuen markkinoilla on jo tarjolla erilaisia sahkoisen tiedonsiirron
ympaéristoja kaupallisella pohjalla toimivina palveluina. Kaupalliset ratkaisut on
otettu merkittavalla lagjuudella kéyttéon ja ovat edelleen nopeasti yleistymassa.
Tarjolla olevien palvelujen ongelmana on usein se, etté niiden toiminnallisuuden
lahtokohtana yhden osapuolen tarve. Pavelu tayttda hyvin yhden osapuolen
tiedongirtotarpeet, mutta kaikki projektin osapuolet eivét hyody palvelusta tai

niteltu, rakennettu, markkinoitu ja myyty yhdistégkseen kayttgansa Internet-
verkkoon" /12/, usean osapuolen véaliseen tiedonvaihtoon.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet
Projektin johtaminen ja organisointi sahkdisen tiedonsiirron ympéristéssa— ProCE —

on suomalais-amerikkalainen tutkimushanke, jonka pé&étavoitteena on ollut kehittéa
usean osapuolen projektin halintaa séhkdisen tiedonsiirron ympéri tossa.

13



K ehityshankkeen osatavoitteita olivat

o Selvittda sahkoisen tiedonsiirron toimintaympériston nykyinen kayttd raken-
nushankkeissa sekd mahdollisuudet jo tarjolla olevaan perusteknologiaan
pohjautuen.

o Pyrkia mittaamaan sahkoisen tiedonsiirron toimintaympariston eri piirteiden
vaikutuksia usean osapuolen projektissa ja osoittaa saatavissa olevat hyodyt.

o M&Arittéa usean osapuolen projektin yhteiset vaatimukset sdhkoisen tiedon-
siirron ympaéristoa kohtaan.

o Ma&arittéd usean osapuolen projektin uudet toimintatavat sahkoisen tiedon-
siirron ympéristossa, jotta saatavissa olevat hy6dyt voidaan saavuttaa.

1.3 Tutkimusmenetelma

Tutkimusprojektin ensimmaisend vaiheena tehtiin tilannekatsaus rakennushank-
keissa kaytettaviin sdhkdisen tiedonsiirron ymparistéihin. Téssa vaiheessa sel-
vitettiin sahkoisen tiedonsiirron ympéristén ominaisuuksia kirjallisuustutkimuk-
sella ja palvelun tarjogjille suunnatulla kyselytutkimuksella. Témén perusteella
valittiin ne séhkdisen tiedonsiirron ymparistén sovellusten ominaisuudet, joiden
vaikutusta hal uttiin tutkia tarkemmin.

Tarjolla olevien sovellusten ominaisuuksien ja toiminnallisuuden kartoittamisek-
si koottiin aluks yli kolme sataa palveluntarjogjaa kattava lista kirjallisuus ja
www-hauilla sek& olemassa olevia linkkilistoja hyodyntamalla (/11/, /5/). Pal-
velut ryhmiteltiin  tyoryhmasovelluksiksi, tukipalveluiksi ja kauppapaikoiks
kunkin palvelun paétarkoituksen perustedla Tyoryhméasovelluksia [6ytyi erilai-
silla kutsumanimilld; Suomessa yleisimpia olivat projektipankki ja projektinhal-
lintasovellus, kun taas kansainvalisesti project extranet ja collaboration solution
olivat yleisid. Kyseiseen ryhmaan kertyi noin 120 esimerkkisovellusta, joista
noin 80 oli tiettdvasti ollut kdyttssi rakennusprojekteissa. Naisté 80:sta kirjoit-
tgat valitsivat noin 30 syvallisempédn tarkasteluun olemassa olevan ominai-
suuksien kirjon selvittamiseksi. Edelleen 19 yritysta antoi yksityiskohtaista tie-
toa sovelluksestaan vastaamalla kirjalliseen kyselyyn. Vastauksia saatiin Bel-
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giasta, Suomesta, Norjasta, Ruotsista, Englannista ja Yhdysvalloista. Kysely
perustui palveluntarjogjien www-sivuihin ja tuote-esitteisiin perehtymalla saa-
tuun kasitykseen usein esiintyvistd ominai suuksista. Ominaisuuksien esiintymis-
tiheytta kasitell&8n projektin valiraportissa/7/.

Tutkimuksen toisessa padvaiheessa di hyotyjen arviointivaiheessa sdhkoisen
tiedondiirron ympériston vaikutuksien analysoimiseen kaytettiin menetelma,
joka muistuttaa tulevaisuuden tutkimuksessa kaytettdvda Delfoi-tutkimus-
menetelmad. Delfoi-menetelméa voidaan kuvata valineeks strukturoida ryhmé:
keskustelua siten, ettd menetelmén avulla voidaan kasitella monimutkaisia ja
vaikeita kysymyksig, joihin ei ole olemassa yhtd ainoaa oikeaa vastausta. Me-
netelméassa tarkasteltavan aiheen asiantuntijat aktivoidaan vuoropuhelun avulla
esittdmaan nakemyksensa tutkittavasta asiasta: joukolle asiantuntijoita esitetédn
kysymyksig, joiden tulokset kootaan yhteen. Taman jalkeen tulosten yhteenveto
jaetaan takaisin vastagjille ja heilta pyydetéén uudelleen nékemysta tutkittavasta
asiasta.

ProCE-tutkimuksessa vuoropuhelu toteutettiin kolmessa vaiheessa seuraavasti.
Ensimmaisessa vaiheessa haastateltiin asiantuntijoina valittujen rakennushank-
keiden osapuolia, joilla oli kéytannon kokemusta projektityoskentelysta ja sah-
koisen tiedonsiirron ympariston hyddyntamisesta kaytannén projektitydskente-
lyssd. Haastattelujen jalkeen asiantuntijoiden esittamét ndkemykset koottiin
hy6tyjen mittausmalliin, jossa vastaukset luokiteltiin potentiaalisiksi vaikutuk-
siksi. Toisessa vaiheessa potentiaalisista vaikutuksista toteutettiin uusi kysely-
tutkimus samoille projektitoiminnan asiantuntijoille, jolloin heille esitettiin po-
tentiaalisia vaikutuksia ja kysyttiin uudelleen omaa ndkemysté sdhkoisen tiedon-
siirron ympariston vaikutuksista kyseisessi hankkeessa. Kolmannessa vaiheessa
sahkoisen tiedonsiirron ympériston vaikutuksia analysoitiin tarkemmin lasken-
nallisin menetelmin ja suorittamalla tarkentavia asiantuntijahaastatteluja. Kol-
mannen vaiheen tarkentavilla haastattel uilla selvitettiin 18hinna aika- ja kustan-
nusvaikutuksia. Mittausmalli kuvataan tarkemmin kohdassa 3.1.
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1.4 Kasitteet

CE-ympaéristo tulee sanoista Concurrent Engineering environment (CE envi-
ronment) ja tarkoittaa sdhkoisen tiedonsiirron ympéristéa. CE-ympéristén perus-
komponentteja ovat sahkoisessd muodossa ol eva tieto, tietoverkko ja hanketieto-
keskus.

koneelle tietoliikenneyhteyden valityksel &

Extranet on Internetissa tietyn ryhmén kéyttéon rgjattu verkkoalue, johon ulko-
puolisten p&dsy on estetty kayttd atunnuksin ja salasanoin. Ryhméaan voi kuulua
jasenid useasta eri organisagtiosta, esim. tietyn rakennushankkeen osapuolet

(katso Intranet).

FTP (file transfer protocol) yhteisesti sovittu tiedonsiirtokdytanto tiedostojen
| 8hettami sté ja vastaanottami sta varten Interneti ssa.

Hanketietokeskus on Internet-verkkoon kytketty palvelintietokone, jolle raken-
nushankkeen osapuolet tallentavat sahkoisessd muodossa projektin yhteiseen
kaytt6on tarkoitetun tiedon.

Homepage €eli kotisvu on WWW:ssa sijaitseva HTML-sivunkuvauskielella
rakennettu sivukokonaisuus. Kotisivu voi olla yrityksen, yhteison, yksittéisen
projektin tai yksityishenkilon.

HTML (hyper text markup language) on www-sivujen sivunkuvauskieli, jolla
luodaan hypertekstisivuja Internetiin. HTML-koodi kuvailee sivujen rakenteen,
tekstit ja kuvien paikat. WWW-selain tulkitsee HTML-koodin ja nayttda kaytta-
jalle nékyvén sivun.

HTTP (hyper text transfer protocol) on yhteisesti sovittu tiedonsirtokaytanto
Internet-sivujen siirtoon www-palvelimen ja selainohjelman valilla

Hyperteksti (Hypertext) on tekstidokumentti, jonka eri osista pdésee siirtymaan
linkkien avulla saman dokumentin eri kohtiin tai muihin dokumentteihin.
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ICT (information and communication technology) €eli tieto- ja viestintatekniikka
on yleidyhenne kaikelle tieto- jatietoliikenneteknol ogiadle (katso I T).

IFC (industry foundation classes) on kehitteill& oleva maailmanlagjuinen teolli-
suus-standardi, joka mahdollistaa tietojen hyddyntamisen eri ohjelmistojen vé-
lilla& 1FC perustuu oliomuotoiseen tiedonsiirtoon, jonka ansiosta rakennuksen
tuotemalli siirtyy kokonaisuudessaan ohjel masta toiseen.

Indikaattori on ilmaisin tai osoitin ja hyotyindikaattori osoittaa, etta esitetty
hyoty on toteutunut ja pyrkii myGs mittaamaan saavutettua hyotytasoa.

IP (Internet protocol) on Internetin verkkoprotokolla. Jokaisella verkkoon kyt-
ketylla tydasemalla on neliosainen IP-osoite, esim. 193.66.16.1. |P-osoite maa-
rittd& internet-palvelimen tai -asiakaskoneen loogisen sijainnin verkossa. Kéayt-
tgjid varten on ns. DNS-nimipalvelu, joka kdantda numerot helpommin hahmo-
tettavaan tekstimuotoon, esim. www . vtt.fi

Internet on maailmanlaajuinen tietoverkko, jonka avulla erilaiset tietokoneet ja
IT-jarjestelmét voidaan kytked yhteen. Internet muodostuu lukemattomista yh-
teenliitetyisté pienemmista tietokoneverkoista (katso Extranet ja Intranet).

Intranet on yrityksen sisdisesti kayttama tietoverkko, joka toimii Internetin
kautta. Intranetin avulla eri toimipisteet voivat olla verkkoyhteydessa toisiinsa
julkisen verkon kautta (katso Extranet).

I SDN (integrated services digital network) on digitaalinen puhelinstandardi, joka
sallii analogista puhelinlinjaa nopeamman kaksi suuntaisen tiedonsiirron. ISDN:n
tiedonsiirtonopeus on 64—-128 kbps (vertaa modeemi).

IT (information technology) eli tietotekniikka tai informaatioteknologia on
yleidyhenne kaikelle tieto- ja tietoliikenneteknologiale sisdltéen séhkoisessa
muodossa olevan tiedon kasittelyyn, tallentamiseen ja siirtoon kaytettavét tek-
niikat (katso ICT).

Java on ohjelmointikidi, jolla luodaan tietokoneohjelmia mm. Internetin World

Wide Web -jarjestelmédn. Ohjelmat mahdollistavat esimerkiks kuva-
animaatioiden ja kehittyneiden lomakkeiden luomisen WWW-sivdille.
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Kansio on tietorakenne, joka voi sisdltéa dokumentteja ja kansioita. Hanketieto-
keskuksessa on projektikansio, jossa hankkeen osapualilla voi olla omia kan-
sioitaan tiedon tallentamista varten tai eri asiakokonaisuuksille voi olla omat
kansionsa.

Kopiopankki on projektin suunnitelmien tulostustiedostojen dirtoa ja halintaa
palveleva jarjestelmg, johon voi liittya myds joitain kommunikointia palvelevia
ominaisuuksia kuten séhkdposti. Kopiopankkia kéytetdan ensisjaisesti tulostustie-
dostojen siirtoon suunnittelijoilta tulostuspal vel uun (vertaa projektiti etopankki).

Modeemi on laite, joka muuntaa tietokoneen lahettaman digitaalisen signaalin
puhelinverkossa kulkevaksi analogiseks signaaliksi. Vastaanotettaessa tietoa
laite muuntaa signaalin takaisin digitaaliseksi. Nykyisten modeemien nopeus on
14,4-56 kbps (vertaa ISDN).

Projektitietopankki on usean osapuolen projektin tiedonjakelua ja -hallintaa
tukeva jarjestelméa. Projektitietopankki palvelee pédasiassa dokumenttienhallin-
taa, mutta kattavammin kuin kopiopankki (katso hanketietokeskus ja projektin-
hallintsj arjestelma).

Projektinhallintajérjestelma on projektin hallintaa tukeva jarjestelmg, joka
sisaltda dokumenttienhal lintaominai suuksien ohella myds projektinjohtamista ja
tyonkulkua tukevia ominaisuuksia.

TCP/IP (transmission control protocol Internet protocol) on tietoliikenteen tie-
donsiirtokaytanto Internetissa

URL (uniform resource locator) on WWW:n osoitestandardi. Osoitteet ovat
esimerkiksi muotoa http://www.vtt.fi tai ftp://ftp.vtt.fi

Sahkoposti (electronic mail, e-mail) mahdollistaa séhkoi sessd muodossa olevien
viestien |8hettamisen Internetin valityksel & kayttg alta toiselle. Sahkdpostin edut
ovat nopeus ja halpuus. Tietoturva on sdhkdpostin heikoin lenkki.

WAP (Wireless Application Protocol) on tiedonsiirtostandardi, joka mahdollis-

taa Internetin kayton langattomien verkkojen péételaitteilla, esm. GSM-
puhelimilla.
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WWW (world wide web) on maailmanlagjuinen IT-jarjestelmd, joka yhdistda
hypertekstilinkeill& eri paikoissa sijaitsevia dokumentteja toisiinsa hel ppokayt-
tOiseksi kokonaisuudeksi.

XML (Extensble Markup Language) on maailmanlagjuinen metakieli, jolla
méaéritel188n rakenteellisia merkkauskielid. XML on suunniteltu erityisesti Inter-
net-kayttoon eli sen avulla voidaan luoda rakenteellisia dokumentteja tiedon
esittéamiseksi webissa.

aecXML on XML-kieleen perustuva teollisuusstandardi séhkoiseen tiedonsiir-
toon AEC-teollisuudessa (AEC=Architecture, Engineering and Construction.

Arkkitehtuuri, suunnittelu ja rakentaminen).

Sahkoisen tiedongiirron ympéristoon liittyvéat ominaisuudet on mééritelty luvussa 2.
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2. SAHKC")ISEN__TIEDONSIIRRON
YMPARISTO
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2. Sahkoisen tiedonsiirron ymparisto

2.1 Perusteet

Sahkadisen tiedonsiirron ympaéristod tukee projektin johtamista ja tiedon hallintaa
sekda edistéd yhteisty6ta rakentamisprosessissa. Y mpériston kolme peruskompo-
nenttia ovat séhkdisessd muodossa oleva tieto, hankkeen kaikkien osapuolien
kaytettavissa oleva tietovarasto ja tietoverkko, joka kytkee kayttgjét tietovaras-
toon jajonka valityksell& projektitietoa siirretdan (kuval).

RAKENMLITTALS

* HENTEIGTTR

L FITO

Kuva 1. Sihkdisen tiedonsiirron ymparisto tukee yhteistyotéa usean osapuolen
projekteissa. Tieto kulkee sahkoisessd muodossa Internet- tai puhelinverkkoon
kytkettyjen laitteiden avulla jarjestelmasté toiseen. Projektin eri osapuolet kom-
munikoivat ja yllapitavat yhteista projektitietoa sovelluksen avulla. Kuvan on
piirtanyt Minna Sunikka /6/.

Nykyisin tietovarastona on yleensa keskitetty hanketietokeskus, jota kaikki pro-

jektissa tydskentelevdt henkil6t kayttavdt samanlaisen kayttdliittyman kautta.
Tietovarasto voidaan myds hajauttaa usealle palvelimelle. Tulevaisuudessa tul-
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taneen yritysten sisdiset tiedonhallintgjdrjestelmét varustamaan tiedonsiirtoyh-
teydella ulkoisten projektien jarjestelmiin siten, efté yritysten henkil6t voivat
kayttéd omia tuttuja jarjestelmidan eri projekteissa /4.

Sdhkdisen tiedonsiirron ympéristda on hyodynnetty padasiassa suunnitteluvai-
heen dokumenttien hallintaan ja projektin hallintaan rakennusvaiheessa. Erilaiset
kayttssa olleet ymparistét on esitetty kuvassa 2 kehittynei syydeltéén nousevassa
jarjestyksessa. Kéaytossa olleita dokumenttien hallinnan ja kommunikoinnin apu-
véalineita ovat hankkeissa olleet sdhkdposti, kopiopankki, projektipankki ja pro-
jektinhallintaj arjestelma. Kopiopankkia kaytettdessa suunnitelmien tul ostustie-
dostot toimitetaan ja arkistoidaan séhkoisesti tulostudaitoksen palvelimelle.
Teknisesti samankaltainen ratkaisu on ollut projektipankki, jota kuitenkin kay-
tetddn monipuolisemmin dokumenttienhallintaan. Projektinhallintajarjestel méassa
on dokumenttienhallintaominaisuuksien liséksi projektinjohtamista ja tyonkul-
kua tukevia ominaisuuksia. Kaytannossa luokittelu ei ole aivan nédin yksisdlit-
teistd, silla kommunikointiin ja tiedottamiseen on kaytetty usein my0s erillista
séhkopostiohj el maa yhdessa projekti pankkisovel luksen kanssa.

Projektinhallinta
Projektipankki —larjestelma

Kopiopankki

Kuva 2. Projektin tydryhmaratkaisujen kehitysaskeleita paperiin perustuvasta
kommuni kointiymparistosta projektinhallintajarjestelmiin.

Tiedonsiirron ratkaisuna oli 1990-luvulla yleisesti www- ja ftp-teknologian yh-
teiskayttd. Nykyisin markkinoilla on runsaasti erilaisia usean osapuolen projek-
teja tukevia sovelluksia, jotka perustuvat dynaamiseen www-teknologiaan. Nai-
den my6ta kayttdliittymé on huomattavasti parantunut ja dokumenttien hallinnan
rinnale on tullut monia uusia ominaisuuksia. Dynaamisiin www-sivuihin pe-
rustuvat sovellukset muodostavat perustan usean osapuolen projektin nykyiselle
CE-ymparistolle /7].
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2.2 Ominaisuudet

Sdhkdisen tiedonsiirron ympériston keskeinen elementti on kaikkia kayttgjia
palveleva keskitetty tietovarasto. Tavallinen kayttoliittyma keskitettyyn tietova-
rastoon on nykyisin Internet-pohjainen dokumenttien- ja projektinhallintaan
kehitetty tyoryhmésovellus, jota kaytetédn ASP-pohjaisena palveluna. Tama
tarkoittaa, etté sovelluspalveluntarjogja (engl. application service provider, ASP)

www-selailmen saadakseen perusominai suudet kdyttéonsa.

Palveluntarjogjien sovellukset on kehitetty tukemaan dokumenttien hallintaa,
projektitiedon jakelua, kommunikointia, tyonkulkua (engl. workflow) suunnit-
telu- ja rakennusvaiheissa ja gan hallintaa seké turvaamaan tiedon séilyminen
/9/. Nykyisin lagjasti kayttssi olevien sovelluksien ominaisuudet ovat kuitenkin
melko yksinkertaisia. Sovellukset palvelevat hyvin keskitettyna tietovarastona,
niissd on joitakin kommunikointia tukevia ominaisuuksia ja mahdollisesti linkki
johonkin muuhun palveluun kuten tul ostuspal veluun.

Yleisesti esiintyvien ominaisuuksien lisdksi kaupallisissa sovelluksissa on tar-
suuksia. Osa seuraavassa tarkemmin kuvattavista ominaisuuksista 10ytyykin
kirjoittamishetkell& vasta harvoista tarjolla olevista sovelluksista tai niité el ole
viela juurikaan otettu kayttoon todellisissa projekteissa. Sovelluskehitys on kui-
tenkin vilkastaja hyviks havaitut ominaisuudet yleistyvét eturivin sovelluksissa
nopeasti (taulukko 1).
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Taulukko 1. Sihkoisen tiedonsiirron ympériston ominaisuuksia.

Ominai- | Ominaisuus / Kuvaus
suus- toiminnallisuus
ryhma
Kayttajalla www-selain | Kayttaja tarvitsee www-selaimen voidak-
seen kayttaa joitakin tai kaikkia sovelluk-
o) sen ominaisuuksia.
(%))
€ Kayttajalla ASP- Jotta kaikki sovelluksen ominaisuudet
o ohjelmisto saadaan kayttéon, kayttajan koneelle
S pitdd asentaa sovelluspalveluntarjoajalta
2 saatava lisdohjelma.
X
-g Muu ohjelmisto Rajaamalla ensin pois tiedostojen katse-
< luohjelmat tarvitaan jokin muu ohjelmisto,
jotta jokin tai kaikki ominaisuudet saadaan
kayttoon (vrt. alla katselu -ominaisuudet).
Normaali séhkoposti Sovellukseen ei sisélly sahkdpostiominai-
suutta. Kayttajat tarvitsevat sahképosti-
viestien laatimiseen ja lahettamiseen eril-
5 lisen sdhkodpostiohjelman.
()
£ Sisainen sahkoposti Sahkopostiviestien laatiminen ja lahetta-
< minen mahdollista vain sovelluksen kéyt-
b= tajaryhman jasenten kesken.
;2 Integroitu séhkoposti Sahkopostiviestit mahdollisia seké sovel-
= luksen kayttajaryhman jasenten valilla etta
E kayttdjaryhman ulkopuolisten kanssa.
g Automaattiset ilmoi- Sovellus tuottaa ilmoitukset ilman erillista
tukset kéaskya.
On-line-keskustelufoo- | Sovellus mahdollistaa reaaliaikaisen kes-
rumi kustelun kirjoitettavilla viesteilla
Perinteinen hakemisto- | Yhteinen tietovarasto on jarjestetty perin-
© rakenne teisen kiintedn hakemistopuun avulla.
£ Muu tiedostojen hal- Yhteinen tietovarasto on jarjestetty muu-
E lintamenetelma toin kuin perinteisen kiintean hakemisto-
- rakenteen avulla, esim. indeksoitu tieto-
2 kanta tai dynaamiset hakemistonakymat.
& Haun mahdollistava Kunkin tiedoston tietosisaltd on maaritelty
g metadata ja tallennettu tiedostohakua palvelemaan.
S Esimerkkeja tietosisallon maarityksista
a

ovat otsikko, aihe, kirjoittaja.
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Tayshaku

Sovellus kykenee tekemaan hakuja tie-
doston koko tekstisisallosta (leipatekstis-
ta).

Haku tiedostonimella

Sovellus kykenee hakemaan dokument-
teja tiedostonimien perusteella.

Arkistointimahdollisuus

Kaikki projektia koskeva tieto voidaan
tallentaa ja toimittaa tiiviissa muodossa
kuten CD-levykkeilla esim. kiinteiston
omistajalle.

Tietojen paivitys reaa-
liajassa

Tallennukset tietovarastoon paivitetaan
reaaliajassa: hanketietokeskuksen tietosi-
saltd paivittyy jokaisen tallennustapahtu-
man tuloksena ja pdivitetty tieto on valit-
tomasti muiden ryhman jasenten kaytetta-
Vissa.

Tietojen paivitys era-
ajona

Tallennukset tietovarastoon paivitetaan
vain tiettynd ajankohtana esim. kerran
vuorokaudessa, jolloin muut osapuolet
eivat heti voi saada paivitettya tietoa
kayttoonsa.

IImoitukset muutok-
sista

Kayttajat saavat tiedon muutoksesta joko
muutoksen tekijan aktivoimana toimintona
tai automaattisena ilmoituksena (kuten
automaattiset ilmoitukset kommunikointi-
valineissa)

Versionhallinta

Sovellus tarjoaa menetelmén saman tie-
doston eri versioiden hallintaan.

Dokumenttien seu-
ranta loki

Sovellus kykenee tallentamaan tiedon
tiettyyn tiedostoon kohdistuneista toimista,
esim. milloin ja kenen toimesta jokin tie-
dosto on jarjestelmé&én tallennettu ja mil-
loin ja kuka on tiedostoa katsellut tai tal-
lentanut sen itselleen.

CAD ominaisuudet

CAD-tiedostojen kat-
selu

CAD-tiedostot (dwg, dgn, dwf, dxf, tai plt)
aukeavat sovelluksen kayttajille katselta-
viksi ilman CAD-ohjelmaa tai omalle ko-
neelle asennettavaa katseluohjelmaa.

Katseluun tarvitaan
plug-in

CAD-tiedostot (dwg, dgn, dwf, dxf, tai plt)
aukeavat sovelluksessa ilman varsinaista
CAD-ohjelmaa, mutta selaimen liséksi
kayttajan koneelle pitdd asentaa katselun
mahdollistava lisdohjelma, nk. plug-in.
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Punakyna-merkinta

Sovelluksen kayttajat voivat tehdéa puna-
kynamerkintoja CAD-tiedostoihin (dwg,
dgn, dwf, dxf, tai plt) ilman kyseiseen tar-
koitukseen tehtya liséohjelmaa.

Muihin dokumentteihin liittyvéat

ominaisuudet

Tiedostojen katselu
ilman lisdohjelmia

Kayttajilla on mahdollisuus avata doku-
mentteja katseltavaksi (muut kuin CAD-
tiedostot) ilman tarvetta asentaa omalle
koneelle alkuperadisohjelmaa tai kyseiseen
tarkoitukseen laadittua katseluohjelmaa.

Tiedostojen katselu
plug-in-ohjelmilla

Kayttajat voivat avata dokumentteja (muut
kuin CAD-tiedostot) katseltavaksi ilman
kyseista alkuperaisohjelmaa, mutta tarvit-
sevat tahan tarkoitetun katseluohjelman
koneeseensa (yleensé nk. plug-in).

Punakynamerkinta

Sovelluksen kayttajat voivat tehda doku-
mentteihin punakynamerkint6ja (muut
kuin CAD-tiedostot) ilman kyseiseen tar-
koitukseen tehtya lisdohjelmaa.

Rakennusvaiheen tyénohjaussovellukset

Tietopyyntd (RFI)

Sovellus sisaltaa ratkaisun tietopyyntdjen
hallintaan, eli maaramuotoisien lisétieto-
pyyntdjen tekemiseen ja niihin vastaami-
seen seka arkistointiin. Jarjestelmaan
tallentuu tieto esim. siita, milloin ja min-
kélaisia lisatietoja urakoitsija on pyytanyt
suunnittelijalta, ja milloin ja miten suun-
nittelija on tdh&n vastannut. Projektin
muut osapuolet voivat seurata tiedon-
vaihtoa, jos ei ole kyse luottamuksellisista
asioista.

Hyvaksynnat

Sovellus sisaltaa ratkaisun hyvaksyntaa,
vahvistusta tms. vaativien asioiden hal-
lintaan, kasittelyyn ja kierrattamiseen
osapuolelta toiselle. Asian kasittelyssa
ovat usein osallisina tilaaja, arkkitehti,
urakoitsija ja aliurakoitsija. Nain esim. kun
maalausurakoitsijan on hyvaksytettava
maalindyte kayttaméaksi aikomastaan
maalista.

Avoimet kysymykset

Sovellus sisaltéa ratkaisun avoimien ky-
symysten ja ongelmien hallintaan. Avoin
kysymys voi olla mikéa tahansa ratkaisua
vaativa asia projektissa. Kasittelyproses-
sin eteneminen dokumentoidaan.
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Muutostyo6t

Sovellus tarjoaa ratkaisun suunnitelma-
muutoksista johtuvien muutostdiden hal-
lintaan niin, ettd kaikki suunnitelmamuu-
tosprosessin vaiheet (muutostydpyynto,
hyvaksynnat, toimeenpano) tulee doku-
mentoitua ja tallennettua jarjestelmaan.
Kyseessa ovat muodolliset suunnitelma-
muutokset, jotka eivat muuta projektin
laajuutta.

Ajanhallinta

Virhelista Sovellus sisaltaa ratkaisun luovutustar-
kastuksessa havaittujen tai takuukorjauk-
siin luettavien virheiden kirjaamiseen ja
listan hallintaan.

Kalenteri Kalenteri, johon kayttajat voivat kirjata

projektille merkittavat paivamaaréat, kuten
kokouspéivat ja tavoitepaivamaarat.

Projektin aikataulu

Aikataulun laatiminen ja muokkaaminen
sovelluksessa mahdollista (ei tarkoita
aikataulun tallentamista esim. jpg-kuvana
toisten nahtavaksi).

Tapahtumien hallinta
(event manager)

Muistuttaa sovelluksen kayttgjia projektille
tarkeista tapahtumista ja tavoitepaivista.

Projektin tiedot

Yhteystiedot

Siséaltaa ratkaisun projektiin osallistuvien
yhteystietojen tallentamiseksi jarjestel-
maan (nimi, yritys, postiosoite, puhelin,
faksi, séhkdpostiosoite).

TyOmaapaivakirja

Sovellus sisaltda sahkdisen tydmaapaiva-
kirjan, joka tarjoaa soveltuvin osin val-
miiksi esitaytetyn ja osittain pdivittain tay-
tettdvan pohjan tydmaan tilanneraportoin-
tiin.

Off-line-viestinnan
dokumentointi

Sovellus tarjoaa ratkaisun off-line-
viestinnan dokumentointiin ja hallintaan.
Off-line-viestinta tarkoittaa projektitydhon
liittyvaa, sovelluksen ulkopuolella tapah-
tuvaa kommunikointia, esim. tiedon Ia-
hettamista perinteisena postina tai fak-
saamalla.

Kokousmuistiot

Sovellus sisaltda kokousmuistioiden luo-
miseen ja hallintaan ratkaisun tarjoten
soveltuvin osin valmiiksi esitaytetyn ja
osittain tapauskohtaisesti taytettavan do-
kumenttipohjan.
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Linkit

muihin

palve-

luihin

Linkki tulostuspalvelui-
hin

Sovellus tarjoaa ratkaisun suunnitelmako-
pioiden tilausten ja toimitusten koordi-
nointiin ja hallintaan tulostuspalvelua
kaytettdessa.

Turvallisuus

Sisaankirjautuminen;
kayttajatunnus ja sala-
sana

Perusratkaisu; paasy sovellukseen ja
projektitietoon kayttajatunnuksella ja sala-
sanalla, jonka jalkeen kayttajilla lukuoi-
keus kaikkeen palvelimelle talletettuun
projektitietoon.

Monipuolinen kayttoi-
keuksien hallinta

Perusratkaisuun nédhden kehittyneempi
kayttdoikeuksien hallinta; oikeudet voi-
daan maaritella henkil6ittéin erilaisiksi
hakemisto- tai tiedostotasolla. N&in naky-
ma voi olla erilainen eri kayttajille. Kaytto-
oikeuksien hallinta on mahdollisesti esim.
projektipaallikélla.

Elektroninen kayttajan
tunnistus

Paasy sovellukseen on rajoitettu elektro-
nisella tunnistuksella.

Tiedon varmuusko-
piointi

Palvelu sisaltaa palveluntarjoajan palveli-
melle talletetun projektitiedon varmuusko-
pioinnin niin, etta tiedon sailyminen on
teknisen vian ilmetessa turvattu.

Jarjestelman toimin-
tatakuu

Sovelluksen toiminta on varmistettu niin,
ettd hanketietokeskuksen kayttémahdolli-
suus ei katkea esim. palvelinvian vuoksi
vaan tarvittaessa on toinen palvelin otet-
tavissa kayttoon.

Virustarkistus

Sovellus suorittaa virustarkistuksen tie-
dostoille virusten eliminoimiseksi, eli pro-
jektipalvelimella olevat tiedostot skanna-
taan palveluntarjoajan toimesta.

Erikoisominaisuuksia

Kielivaihtoehdot

Kayttaja voi itse valita sovelluksen kaytto-
littyman kielen useista vaihtoehdoista.
Sovellus voi néin tietyssa projektissa olla
eri kansallisuuksia edustavien osapuolien
kaytossa eri kielilla.

Linkit muihin palvelui-
hin

Tulostuspalvelun lisdksi esim. saatieto-
palvelu, jonka avulla tydmaan sijaintia
vastaavat sddennusteet ja/tai saétilara-
portit koko rakennusajalta tarjotaan esim.
tyémaahenkildston ja valvojien kayttoon.
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Web- ja digitaalikame- | Tydmaata voidaan seurata web-kameran

rat valittAman kuvan avulla.

Uudet kayttoliittyméat ja | Projektitietoa saadaan kayttdon myds

paatelaitteet mobiileilla paatelaitteilla kuten esim. wap-
puhelimella

On-line-status Nayttaa sovellukseen kirjautuneet kaytta-

jat muille osapuolille

2.3 Potentiaaliset teknologiat

Kaupalliset CE-ympéristot on otettu jo melko lagjasti kayttoon rakennusalala ja
erityisesti suurissa rakennusalan yrityksissa perussovellukset tunnetaan melko
hyvin. Tdman ansiosta voidaan kéayttgille tarjota uusia kehittyneité ominaisuuk-
sia esimerkiksi integroimalla aiemmin erillisia sovelluksia tai palveluita uuteen
helpommin kéaytettavaan muotoon. Myos uudet teknologiat voivat tuoda merkit-
tévia hyotyj & usean osapuolen projektien tiedonsiirtoon ja -hallintaan.

Potentiaalisi||a teknol ogioilla tarkoitetaan téssa niita mahdollisuuksia, jotka eivét

viela ole yleisessa kéyttssd. Uudet teknologiat voidaan ryhmitella eri teollisuu-

denalojen yhteisiin teknologioihin ja rakennusalan omiin teknologioihin /13/

Kaikkien teollisuudenal ojen yhteisia uusia teknol ogioita ovat:

e videoneuvottelu

o strukturoidun tiedon kuvauskieli XML (engl. Extensible Markup Language)

e avoin tiedon synkronointiprotokolla SyncML

o kasitietokoneet, kuten Palm, Psion

e langaton tiedonsiirto, kuten WLAN

e mohiili tiedonsiirto, kuten SM S tekstiviestit ja GSM-teknol ogiaan perustuva
tiedonsiirto langattomi ssa puhelinverkoissa.

Rakennusalan omia uusia teknol ogioita ovat:

e Industry Foundation Classes IFC

e rakennusteollisuuden tiedon synkronointiprotokolla aecXML
Videoneuvottelutekniikan kehittymisen esteené on ollut tietoverkkojen siirto-

kapasiteetin ragjallisuus, mik& on rgjoittanut erityisesti liikkuvan kuvan siirtd-
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mistd. Kypsymassa on kuitenkin jo tekniikka, jolla kaksi osapuolta voivat avata
tybasemiinsa yhtei sen ty6poydan ja tarkastella yhdessd esimerkiksi hiiren osoit-
timella ty6poydalla olevan asiakirjan yksityiskohtia. Integroimalla tekniikka CE-
ympéaristéon voidaan osa fyysista tapaamista eddlyttévista neuvotteluista to-
teuttaa etéyhteydella ilman matkustamista.

Strukturoidun tiedon kuvauskieli XML tarjoaa mahdollisuuden tietorakenteiden
sisdtéman tiedon siirtoon jarjestel mésté toiseen ja saman tiedon kasittelyyn eri-
laisilla paételaitteilla. Néité voivat olla esimerkiksi henkil 6kohtainen tietokone ja
kasitietokone. Avoin tiedon synkronointiprotokolla SyncML taht&a kasitietoko-
neiden kalenteri- ja yhteystietojen synkronointiin kaikkien protokollaa tukevien
laitteiden ja ohjelmistojen kesken. Talla hetkella synkronointitarve kohdistuu
henkil 6kohtai sen tietokoneen kalenteri- ja yhteystieto-ohjelmiin. Tulevaisuudes-
sa voitanee synkronoida kasitietokoneen tai kasipuhelimen tietoja myos hanke-
tietokeskuksen ryhmakalenterin ja yhteystietokannan kanssa. Rakennusteolli-
suuden lghtokohdista kehitteill& oleva aecXML t&ht&a tiedonsiirtoon eri organi-
saatioiden tietorakenteiden vélilla Mahdollinen sovelluskohde on esimerkiksi
tiedonsiirto projektin keskitetyn tietovaraston ja yritysten omien tietorakenteiden
vailla

Rakentamisessa perinteisesti kaytettévien piirustusten heikkoutena on, etta nii-
den sisdtaman tiedon tulkitseminen edellyttéa ihmisté eiké sita voi automati soi-
da. Ihminen tulkitsee viivat ja sy6ttéa tarpeellisen tiedon tietokoneeseen esimer-
kikss madrauettelon muotoon. Rakennusalan |FC-tietorakenteen méaérittelyn
avulla pystytéén rakennus kuvaamaan tuotemallina. Tuotemallin suurin etu on,
etté tuotesuunnitelmaan voidaan sisdllyttda tietoa rakennusosista ja etta niita
koskevaa tietoa pystytédan myos siirtémaan tietorakenteina j arj estel méasta toi seen.

Langattoman tiedonsiirron avulla voidaan rakentaa kevyt ldhiverkko, jonka
valityksella esmerkiks tyomaalla saadaan mahdollisuus kytkeytya langatto-
malla paételaitteella yhteiseen tietovarastoon sijainnista riippumatta. Usean osa-
puolen projekteissa mobiili tiedonsiirto tarjoaa kuitenkin viela merkittéavampia
uusia mahdollisuuksia. Mobiilin tiedonsiirron ehka suurin etu on se, etta paéte-
laitteiden vierailu eri verkoissa on mahdollista, jolloin rakennushankkeille tyy-
pilliset tyopaikkansa ulkopuol€ella liikkuvat osapuolet pystyvét viestiméan ja
kytkeytym&an keskitettyyn tietovarastoon sijainnistaan riippumatta. Internetissa
kaytettava pikaviestiteknologia ja langattomissa puhelimissa kaytetty tekstivies-
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kittévia etuja niiden integroimisesta sahkdisen tiedonsiirron ympéaristoon.

2.4 Mobiiliyhteistyo

Mobiiliyhteistyd — mCollaboration — on uusi 1dhestymistapa sahkoisen tiedon-
siirron ympéristoon. Mobiilin péételaitteen valityksella pystytéan saavuttamaan
useimmat perinteisen langallisen tiedonsiirron toiminnot. Nykyiset paatel aitteet
ja verkkojen kapasiteetti rajoittavat ainoastaan graafisen tiedon siirtoa. Ensm-
méinen jo kdyttssa oleva mobiiliyhteistytn muoto osana CE-ympdristoa on eri-
laisten ilmoitusten lahettaminen kasipuhelimesta ja késipuhelimeen. Myds teks-
timuotoisen tiedon selaaminen ja etsiminen on jo nykyisilla paételaitteilla mah-
dollista. Kasipuhelimelle soveltuvaa tekstimuotoista tietoa ovat mm. asiakirja-
luettelo, RFI-tieto, yhteystiedot, tehtavaluettel o ja kalenteri (kuva 3).

Kuva 3. Langaton paatelaite osana sahkéisen
tiedongiirron ymparistod. Esimerkkind WAP-
selaimella varustettu kasipuhelin ja hanketieto-
keskuksen mobiili kayttoliittymé.
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Mobiiliyhteistydlla on erityinen merkitys juuri rakennushankkeiden liikkuville
osapualille, joillaon tarve kytkeytya projektin tietoi hin riippumatta sijai nnistaan.
kennustuotteiden toimittajat. ‘Mobiilit' osapuolet kéyttédvéat huomattavan osan
ty0ajastaan kentédlla oman kiintedn toimistonsa ulkopuolella (kuva 4).

.....00000000-..'...
. Ced

L d
INTERNET & MOBILE DATA

*-WWW *WAP
*E-MAIL *SMS

Kuva 4. Sahkdisen tiedonsiirron ymparisto taydennettynd langattomilla paate-
laitteilla.

Yks sdhkoisen tiedonsiirron ympériston etuja on vastausaikojen lyhentyminen
erilaigin tietopyyntéihin. Vastausaikoja voidaan entisestddn lyhentdd mobii-
liyhteistyon sovellusten avulla. S8hkoisen tiedonsiirron ympériston RFI-toiminto
voi esimerkiksi lahettda ilmoituksen liikkuvalle osapuolelle tekstiviestina heti,
kun uusi tédydennetty tieto on imuroitavissa yhtei sesta tietovarastosta.

Toinen mobiiliyhteistyon hyodyntémisen esimerkki liittyy tydmaalla varsin ylei-
seen pohdintaan, onko késilla oleva suunnitelma viimeisin péivitetty suunnitel-
ma, vai onko olemassa jokin vield uudempi muutettu suunnitelma. Mobiiliyh-
teistydn ratkaisu ongelmaan on sovellus, jonka avulla kayttdja paasee selaamaan
ja hakemaan yhteisen tietovaraston metadataa oman k&sipuhelimensa valityk-
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3. HYOTYJEN MITTAAMINEN
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3. Hyo6tyjen mittaaminen
3.1 Mittausmalli

CE-ympériston hyotyjen mittausmalli koostuu neljasta arvioinnin apuvalineesté&
tarkistudista hy6tyjen tunnistamiseen, arviointilomakkeet, yhteenvetotaulukko
seka mahdolliset indikaattorit. Néiden keskeinen sisdlto ja kayttbtarkoitus ilme-
nevét taulukosta 2.

Hy6dyt muodostuvat seuraavista hyétytyypeisté:
1. Kustannushyddyt, jotka voidaan mitata jailmaista rahallisesti.

2. Muut méardllisesti mitattavissa olevat hyodyt, jotka voidaan mitata maaralli-
sesti, mutta el ilmaista rahayksikoissé.

3. Laadulliset jatoiminnalliset hyddyt, jotka ovat vaikeasti mitattavissa olevia,
sanallisesti ilmaistavia hyotyja.

Maé&arallisesti mitattavissa olevat hyddyt jakaantuvat Siis kustannushyotyihin ja
muihin hyétyihin. Hyddyistd muodostettiin matriisi ryhmittelemélla ne raken-
nushankkeen toimintojen perusteella hyotytyypeittéin.  Rakennushanke-
nékokulman ansiosta tutkimuksessa pystyttiin analysoimaan koko projektin
hyotyja, elka ainoastaan vaikutuksia yhden organisaation kannalta (kuva 5).
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Taulukko 2. CE-ympariston hyotyjen mittausmalli.

MITTAUSMALLI

Osa l. | Tarkistuslista (Taulukko 1)
e Kaikki potentiaaliset ja saavutettavissa olevat hyddyt keratty-
na yhteen taulukkoon
e Hyddyt jaoteltuna kolmeen hy6tytyyppiin:
KUSTANNUSHYODYT:
Voidaan mitata ja ilmaista rahallisesti.
MUUT MAARALLISESTI MITATTAVISSA OLEVAT HYODYT:
Voidaan mitata maarallisesti, mutta ei ilmaista rahayksikoissa.
LAADULLISET JA TOIMINNALLISET HYODYT:
Vaikeasti mitattavissa olevat, sanallisesti ilmaistavat hyodyt.
e Hyodtyjen ryhmittelyperusteena lisdksi rakennushankkeen
tehtavat, joissa hyoty voidaan saavuttaa.
o Kayttétarkoitus: apu odotettavissa olevien/saavutettujen hyo-
tyjen tunnistamiseen.
Osa 2. | Arviointilomakkeet (Taulukot 2a, 2b ja 2c)
e Kullekin hyétytyypille oma lomake
e Sarakkeet:
1. Rakennushankkeen toiminnot, joihin CE-ympariston kayttod
vaikuttaa
2. Tunnistetut hyédyt
3. Kaytettdva Indikaattori ja mittaustapa
4. Ennustettu tulos / Hy6typotentiaali
5. Mittaustulos = toteutuma kyseisessé hankkeessa
o Kayttétarkoitus: Kirjaus- ja laskentapohjia, kun asetetaan ta-
voite CE-ymparistdén hyédyntamiselle ja kun méaaritetdan to-
teutuneet hyddyt. Jos tehdaan pelkka jalkiarviointi, tavoitteen
asettamisen sijaan voidaan maarittad hyotypotentiaali eli ar-
vioida, kuinka CE-ymparistoa olisi voitu laajemmin hyédyntaa
ja milla edellytyksilla.
Osa 3. | Yhteenvetotaulukko (Taulukko 3)
e Kerataan yhteen eri hyotytyyppeja koskevat paatulokset
Osa 4. | Tarkistuslistaan liittyen mahdollisia indikaattoreita

Joitakin esimerkkeja ja ehdotuksia; mikd osoittaa hyddyn to-
teutuneen ja miten saavuttamistasoa mitataan.
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Kuva 5. Hyétyjen luokittelumatriisi /8/.

3.2 Mittausmallin soveltaminen

Mittausmallin soveltamisessa on nelja péavaihetta: hyottyjen tunnistaminen,
mittauksen valmistelu, mittaus ja johtopaétoksien tekeminen (kuva 6).

Ensimmaisessé vaiheessa médritetéén kyseisessi hankkeessa odotettavissa ole-
vat tai saavutetut hyddyt. Odotettavissa olevat hyddyt ovat niitd hyotyja, joiden
uskotaan olevan todenndkoisia tai mahdollisia kyseiselle alkavalle tai kaynnissa
olevale hankkeelle. Saavutetut hyddyt ovat niitd, jotka voidaan havaita kun
tarkastellaan paéttynytté hanketta. HyOtyjen tunnistaminen perustuu hankkeen
perustietoihin seka projektihenkilston odotuksiin ja kokemuksiin. Apuna voi-
daan kayttéa tarkistuslistaa (mittausmallin taulukko 1) ja projektihenkilGston
haastattel uja.

Vamisteltaessa mittausta, arviointiin valitut hyodyt kirjataan tunnistetuiksi hyo-
dyiks arviointitaulukkopohjiin (mittausmallin taulukot 2a, 2b, 2c) ja kullekin
mitattavalle hyddylle valitaan kaytettava indikaattori ja mittaustapa (apuna indi-
kaattoritaulukko). Lisdks valmisteluvaiheessa selvitetdan, mita tietoja mittauk-
seen tarvitaan ja maaritell88n tiedonkerdystavat seka laaditaan tarvittavat kyse-
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lylomakkeet. Hyotyjen tunnistamisvaiheen tuloksena saatiin "alkuarvaus' sita,
mita hyotyja projektissa on saavutettu. Mittauksessa kéytettéva indikaattori
Osoittaa, etta esitetty hyoty on toteutunut ja pyrkii mittaamaan saavutettua hyo-
tytasoa. Esimerkiksi mitattaessa laadullisia ja toiminnallisia hyGtyja ensin analy-
soidaan indikaattorin avulla, onko tutkittavaa ominaisuutta hyddynnetty ja sitten
mitataan indikaattorin avulla, mik& on saavutettu hyotytaso.

PANOS TEHTAVA TULOS

Tutustuminen
hankkeeseen Odotettavissa
olevien/saavutettujen Tunnistetut hyodyt
hy6tyjen tunnistaminen
Projektihenkiloston
haastattelut
Valitut indikaattorit
. . Mittaukseen tarvittava
Mittaukseen valitut . . . o
——» Mittauksen valmistelu tieto maaritelty,

hyodyt kyselykaavakkeet

Arvioidut potentiaaliset

Seuranta, haastattelut hved
ja kyselytutkimukset yodyt
Hyétyjen mittaus
Tiedon kerdaminen Toteutuma kullekin

projektin jarjestelmista hyétytyypille
ja dokumenteista

Saavutettujen hyotyjen
arviointi

Yhteenvetotulokset Johtopéaatokset

Kuva 6. CE-ympariston hyotyjen arviointi esimerkkihankkei ssa.

Mittausvai heessa méaritetdan toteutuma mitattaville hyddyille. Mikdli analysoi-
tavana projektina on kaynnissé oleva hanke mittausvaiheeseen voi sisdltyd myos
hankkeen seurantaa. Tal6in projektin alkaessa voidaan tehda ennuste saavutet-
tavista hyodyista ja samalla tavoite CE-ympariston hyddyntamiselle. Jalkitutki-
muksessa mittaukseen tarvittavat tiedot hankitaan projektihenkil ston haastatte-
luin ja tarvittavin kyselyin seka ker&amalla tietoja jérjestelmasta ja projektin
dokumenteista. Analysoitaessa hyotyja padttyneessa hankkeessa niin, ettei CE-
ympaériston hyodyntémiselle oltu asetettu etukéteen tavoitetta, saavutut hyGdyt-
kin ovat todenndkéisesti vaatimattomampia. Tal6in voi olla tarkoituksenmu-
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kaista vertailuksi arvioida hy6typotentiaalia; minkalaiset hyddyt olisi ollut mah-
dollista saavuttaa ja mill& edellytyksill&

Hyotyjen mittauksen viimeisessa vaiheessa kerétédn eri hyotytyyppeja koskevat
paatul okset yhteen ja arvioidaan saavutettujen hyotyjen merkittavyytta. Lisaksi
vertaillaan hyotyja sovelluksen kaytdstéa aiheutuviin kustannuksiin. Tarkemmin
mittausmallin soveltamisesta on kerrottu luvussa 4.4 ja projektin yhteydessa
tehdyssa opinnéytetydssa /10/.

3.3 Keskustelua
3.3.1 IT investointien arviointimenetelmat

Tutkimuksessa kartoitettiin olemassa olevia tietotekniikkainvestointien arvioin-
timenetelmia rakennusalalle tyypillisien usean osapuolen projektien johtamisen
ja organisoinnin ndkékulmasta. Aiemmat tutkimukset osoittavat, etta suurin osa
rakennusalan yrityksissa ei kéyta muodollisia IT-investointien arviointimenetel-
mié ja etta hyoty-kustannus -analyysia el lagjasti kéyteta rakennusalala /3/, /2/.
Sita vastoin muilla teollisuuden aloilla arvioidaan I T-investointien hyotyja. Vii-
me vuosina my6s rakennusalalla on huomattu tarve tehokkaaseen hyétyjen ar-
viointiin /1/.

Construct IT:n /3/, /1] kehittdman mittausmallin tavoitteena on tukea yksittéisen
organisaation tietotekniikkainvestointien arviointia. Mallia voidaan kayttéa apu-
na eri vaihtoehtoja vertailtaessa tai tietyn ehdolla olevan I T-investoinnin vaiku-
tuksien arvioinnissa. Yksi mallin keskeinen osa on hyétymatriisi, joka luokitte-
lee hyddyt niiden tyyppien ja yrityksen liiketoimintaprosessin vaiheiden perus-
tedla. Malli e sovellu usean osapuolen projektin hydtyjen mittaukseen.

3.3.2 Hyodtyjen mittaus usean osapuolen projekteissa
Tutkimuksessa kehitettiin mittausmalli esimerkkihankkeissa suoritettavaa sah-
kdisen tiedonsiirron hyétyjen arviointia varten. Mittausmallia voidaan kéayttéa

arvioitaessa CE-ympariston kaytdlla saavutettavia hyotyja yksittéisessd usean
osapuolen projektissa. Mali soveltuu hyétyjen arviointiin padttyneissa hankkeis-

41



sa. Sité voidaan hyddyntéé myos asetettaessa hyddyntamistavoitteita projektin
alussa sekd seurattaessa hyotyjen toteutumista kéynnissi olevassa hankkeessa.
Jotta mallia voitaisiin kayttda CE-ympéristolla saavutettavissa olevien pitkén
aikavélin hyotyjen arviointiin, taustalla oleva projektiperustainen prosessimalli
pitéis vaihtaa pidemman aikavalin vaikutukset huomioivaan |8hestymistapaan.
Pitkan aikavalin hydtyjen arvioinnissa tuliss huomioida muidenkin tekijéiden,
kuten rakennusalan yleisten muutosten ja projektien toimintatapamuutosten vai-
kutusta saataviin hyotyihin. Lisdksi tulisi arvioida mita seurauksia siité on, jos
sovellusta e oteta kayttoon /1/.

ProCE-mittausmalliin valittiin projektiperustainen prosessimalli, koska sdhkai-
sen tiedongirron hyodytkin jakaantuvat yleensa usean projektiin osallistuvan
organisaation kesken; yhden yrityksen nakokulmasta ei nahda projektitiimille ja
projektille kokonaisuudessaan koituvia hyotyja. Lisdksi kaupallisten CE-
ympéristdjen kdytosta aiheutuvat kustannuksetkin liittyvét yleensa tiettyyn pro-
jektiin. Projekti-lahestymistapa tukee ndin saavutettujen hyotyjen ja sovellusten
kaytosta aiheutuvien kustannusten vertailua.

Jotta CE-ympériston kaytolla saavutettavia hyotyja voidaan mitata, téytyy ne
ensin méaritella Koska hy6tyjen mittaukseen valittiin |ahestymistavaks raken-
nusprojektin prosessit, kehitettiin myds prosessipohjainen hyétyjen luokittelu-
menetel méa.

Alustavaa mittausmallia testattiin ja kehitettiin vieléd merkittavasti enssmmaisen

esimerkkihankkeen tuella. Uutta aiempiin saman alueen tutkimuksiin nédhden on
erityisesti toiminnallisten jalaadullisten hyGtyjen mittaaminen.
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4. SAHKOISEN TIEDONSIIRRON
YMPARISTON HYODYT
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4. Sahkoisen tiedonsiirron ympariston
hyddyt

4.1 Esimerkkihankkeet

CE-ympériston eri piirteiden vaikutuksia usean osapuolen projektissa analysoi-
tiin neljan rakennushankkeen avulla. Enssmméinen hanke valittiin Suomesta,
toinen Ruotsista, kolmas Englannista ja neljas Y hdysvalloista. Esimerkkihank-
keet poikkesivat toisistaan my6s mm. rakennustyypin, koon ja toteutusmuodon
osalta. Hankkeiden perustiedot on esitetty jaljempand kunkin case-kuvauksen
yhteydessa.

Esimerkkihankkeista kaksi oli analysointihetkella pdéttyneita hankkeita ja kaksi
viela kdynnissa Kaytossd oli projektien k&ynnistysvaihetta vastaavat sovellus-
versiot, joiden ominaisuudet muuttuivat ja paranivat jo tutkimushankkeen aika
na. Suurin osa sovellusten kayttgisté e ollut kayttanyt esimerkkihankkeessa
kaytossa ollutta sovel lusta aiemmin.

4.2 Tunnistetut hyodyt

Hy6tyjen mittaus noudatti ProCE-projektissa kehitettyd CE-ympériston hyotyjen
mittaus -mallia, jossa hytdyt jaetaan kolmeen tyyppiin:

e  kustannushyddyt
e muut méarallisesti mitattavissa olevat hyodyt

o laadulliset jatoiminnalliset hyddyt.

Tuloksissa esiintyvat hydtytunnukset ovat kaikille case-anayyseille yhteisia
mahdollisia hy6tyj &, joiden sanalliset kuvaukset ovat taulukossa 3 ja liitteessa 1.
Taulukko 3 on mittausmallin nk. tarkistudista ja siité ilmenee téssa tutkimukses-
sa ldytyneet CE -ympéristolla saavutettavissa olevat hyddyt. Esimerkkihankkeis-
sa todetut hyddyt on korostettu lihavoidulla tekstilla. Esimerkkihankkeissa to-
dettujen hyotyjen lisdks taulukossa on hyotyj&, joiden saavuttamista Kirjoittajat
pitédvat mahdollisena uudistetuilla toimintatavoilla, muissa hankkeissa, muilla
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kirjoittamishetkella tarjolla olevilla sovelluksilla, tai uusien sovellusominai suuk-
sien kayttdonoton mydtd. Normaalitekstilla esitettyja hyotyja voidaan siis pitda
tavoiteltavana hy 6ty potentiaalina.

Hydtytunnukset luctiin palvelemaan analysointia ja tulosten kasittelya. Samat
tunnukset esiintyvét j&8ljempana myos tuloksia esitettédessa. Tall6in hy6tytunnuk-
sia vastaa taulukossa 3 esitetyt hydtykuvaukset ja ne ovat yhteisia kaikille esi-
merkkihankkeille. Toiminnallisten ja laadullisten hyétyjen tuloskuvien rinnalle
aukeaa takakannesta taulukko, jossa esitetédn kaikkien tuloksissa esiintyvien
hy6tytunnusten selitykset.
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Taulukko 3. Luettelo mahdollisista CE-ympéaristdlla saavutettavista hyGdyista rakennushankkeessa. Ainakin yhdessi esimerk-

kihankkeessa todetut hyodyt on esitetty lihavoidulla tekstilla.

Rakennushankkeen

toiminnot

Kustannushyddyt

Muut mitattavissa olevat hyodyt

Laadulliset ja toiminnalliset hyddyt

Lahtotiedot

Kommunikointi

K11 Alhaisemmat kommuni-
kointikustannukset
(Indikaattoreita: alentuneet
matkustus-, puhelin- ja faksaus-
kulut)

K12 Sé&éstot palkkakuluissa
tehokkaamman ajankéyton
seurauksena

K21 Nopeampi tiedon jakelu

K22 Nopeampi tiedonvaihto ja kierratys
(esim. vastausaika)

K23 Tehokkaampi ajankaytto (esim.
vahemman perinteisia kokouksia tai useita
web-kokouksia yhden perinteisen sijaan)

K24 Tehokkaammat kokoukset (Kokous-
aikaa ei kulu materiaalin lapikaymiseen, jos
siihen on tutustuttu etukateen. Myods paa-
toksenteolle ja keskusteluille paremmat
edellytykset, jos kokoukseen valmistaudu-
taan etukateen ajan tasalla olevien tietojen
avulla

K25 Vahemman kiistoja, koska tiedon-
vaihto dokumentoitua

K31 Enemman vaihtoehtoisia kommunikointi-
tapoja tarjolla ja paremmat edellytykset tiedon-
vaihtoon.

(Indikaattori: Kaikille hankkeen osapuolille voidaan
valittad tietoa keskitetyn jarj. vélitykselld, eli kes-
kitetty tiedonvalitys palvelee koko projektiryhmaa)

K32 Parempi mahdollisuus pysya ajan tasalla
projektia koskevista muutoksista & uutisista
(so. uudesta informaatiosta).

K33 Tieto yhtendisempéé

K34 Henkildkohtainen vastuu helpommin
seurattavissa ja jéljitettavissa

K35 Vahemman vaarinkasityksia

K36 Projektitiedon vélittdminen helpompaa
projektiin my6hemmin liittyville osapuolille (ja
saavat taydellisemmat tiedot kuin perinteisesti
toimittaessa)

K37 Parempilaatuiset keskustelut




Ohjaus

Dokumenttien
hallinta

D11 Alentuneet jakelukustan-
nukset

(Indikaattoreita alentuneet posti-
tus- ja tulostuskulut seka véahen-
tynyt kuriiripalvelujen kayttd)

D12 Saastot palkkakuluissa
tehokkaamman ajankéyton
seurauksena.

D13 Véhentaa arkistointikus-
tannuksia (tilakustannuksia)

D21 Nopeampi dokumenttien jakelu /
Tieto aiemmin kaytettavissé

D22 Tehokkaampi ajankéytt6 (Vahemméan
paperien etsimist, kerailya ym. kasittelya
seka etatydmahdollisuus)

D23 Véhemman tehtévia

(esim. 1. tiedostojen varmuuskopiointi
tarpeetonta, kun ne l6ytyvat tarvittaessa
palvelimelta 2. yksi henkilo yll&pitad keski-
tetysti esim. yhteystietoja sen sijaan, ett4
jokaisessa yrityksessd tehtéisiin ko. tyd
erikseen)

D24 Vahentaa arkistointitilan tarvetta
toimistossa/tydmaalla

D25 Vahemman paperijatetta

D31 Projektitieto kaytettavissa ajasta, paikasta
ja kéyttajdorganisaatiosta riippumatta

D32 Suunnitelmat paremmin jarjestyksessa ja
I6ydettavissa.

D33 Parempi tietoisuus projektia koskevasta
uudesta tiedosta

D34 Parempi versionhallinta: dokumentin eri
versiot ovat paremmin jarjestyksessé, l6ydet-
tévissa ja luettavissa/katseltavissa

D35 Projektia koskevaa tietoa hel[pommin
omaan kayttoon

D36 Tieto "suodattuneempaa™: Tarpeetonta
tietoa ei tarvitse ottaa vastaan (paperikopioi-
na), vaan pystyy itse madrittelemaan, mika on
tarpeellista

D37 Dokumenttien jakelu muille osapuolille
helpompaa

Ajan hallinta

Al1 Epésuoria kustannusséas-
t6ja tiiviimman aikataulun ja
toteutusajan lyhentymisen
seurauksena

A21 Mahdollisuus tiiviimpaan aikatau-
luun (esim. suunnitteluaika lyhenee tai koko
toteutusajan lyhentyminen, sama laatutaso
lyhyemméssa ajassa )

A22 Pienempi aikataulun ylittymisriski

A31 Joustavampi oman tyfajan suunnittelu ja
kayttd

Kustannusten
hallinta

KU21 Pienempi kustannusten ylittymisriski
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Toteutus

Markkinointi M11 Alentuneet jakelukustan- M21 Parempi yrityskuva M31 Taydellisemmt projektitiedot
nukset (esim. mainosmateriaali)
M22 Helpompi saada uusia projekteja
M23 Markkina-alue laajenee (maantieteelli-
sesti)
Suunnittelu S11 Alentuneet palkka ja/tai S21 Aikasaastoja suunnitteluvirheiden ja S31 Paremmat vélineet yhteistydn toteuttami-

yleiskulut

S12 Kustannussaastoja suunni-
telmamuutoksien ja uudelleen
tekemisen véhentyessé

uudelleen tekemisen vahentyessa

S22 Suunnitelmien parempi laatu (ind.
vahemman suunnitteluvirheita, rakennetta-
vuus parempi (improved constructability)

S23 Suunnitelmamuutosprosessi no-
peampi

S24 Véhemman hallinnollisia tehtévia
S25 Paatoksenteko nopeutuu

S26 Tuotetieto helpommin ja nopeammin
saatavilla (e-kauppapaikat ja muut tietoa
jakavat sivustot linkitetty)

S27 Tiedon tuottaminen nopeampaa (ole-
massa olevaa tietoa hyddynnetaén tehok-
kaasti, ei kirjoiteta moneen kertaan samoja
asioita)

seen lisddvat yhteistydmahdollisuuksia

S32 Helpompi jakaa ja hallita yhteinen s&hkdi-
nen tieto (esim. arkkitehtipohjat)

S33 Maantieteellisesti hajallaan olevien resurs-
sien parempi koordinointi

S34 Parempi mahdollisuus pysya ajan tasalla
tehtdvien tilasta

S35 Helpompi julkaista péivitytetyt dokumentit
(updated/revised)

S36 Helpompi paasy ajantasaiseen projektitie-
toon

S37 Tallennetteva ja haettava tieto taydellisempaa
ja yhtendisempaa

S38 Nopeasti kasitys suunnittelutyn etenemi-
sesté (esim. suunnittelunohjauksen tarpeeseen)
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S28 Harvempiin koneisiin tarvitaan
varsinaista suunnitteluohjelmaa tai
konekohtaista katseluohjelmaa, koska
suunnitelmien katseluun voidaan kayttaa
katseluominaisuutta (viewer).

S39 Parempi suunnitelmien yhteensovittami-
nen (esim. erikoisurakoitsijoiden tuottamien suun-
nitelmien parempi hallinta.)

S40 Sujuvampi paatoksentekoprosessi

S41 Paétoksien taustat paremmin dokumentoitu
S42 Auttaa muutostenhallintaa

S43 Loppukayttdjilla mahdollisuus seurata
suunnittelun & rakentamisen etenemisté ja
siten paremmat mahdollisuudet vaikuttaa

suunnitteluratkaisuihin & muihin heita koske-
viin ratkaisuihin.

Rakentaminen

R11 Alentuneet kustannukset
uudelleen tekemisen vahen-
tyessa (palkka, materiaali,
laitekulut)

R12 Alentuneet palkkakulut
tehokkaamman ajankéyton
seurauksena (esim. aikasads-
toja tiedon keraémisessa ja
tallennuksessa).

R21 Aikasaastoja uudelleen tekemisen
véhentyesséa (vahemman virheitd ja uudel-
leen tekemistd tydmaalla -> ajan ja palkka-
kulujen saéstyminen)

R22 Aikasaastot tiedon kerddmisessa ja
tallennuksessa (esim. tietojen syottd ja
tallennus suoraan tarkastuksista, toimituk-
sista ym. communikaattorilla jarjestelmaan
tai séhkdisen tydmaapaivakirjan kayttd)

R23 Vahemman hallinnollisia tehtavia

R24 Paatoksenteko nopeutuu

R31 Projektia koskevan tiedon tallentaminen
helpompaa

R32 Tallennettava ja haettava tieto taydellisempéaa
ja yhtendisempaa

R33 Parempi koordinointi

R34 Helpompi paasy ajantasaiseen projektitie-
toon (esim. ajantasainen piirustusluettelo)

R35 Sujuvampi paatoksentekoprosessi

R36 Paremmat vélineet yhteistyon toteuttamiseen
lisdavat yhteistydmahdollisuuksia
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R25 Helpommin ja nopeammin saatavilla &
tulostettavissa tietoa (esim. materiaalival-
mistajien turvallisuus, asennus ym. raken-
tamista koskevaa tietoa)

R26 Ajansaéastd, kun hyddynnetdan ole-
massa olevaa tietoa tehokkaammin eri
tarkoituksiin (esim. valitut otteet tydselityk-
sestd)

R27 Harvempiin koneisiin tarvitaan
varsinaista suunnitteluohjelmaa, koska
suunnitelmien katseluun voidaan kayttaa
katseluominaisuutta (viewer)

R37 Parempi tydnohjaus (workflow manage-
ment)

R38 Parempi mahdollisuus pysya ajan tasalla
tehtévien tilasta

R39 Nopeasti késitys tyon etenemisesté
(esim. web-kameran vélityksell&)

R40 Paatoksien taustat paremmin dokumentoi-
tu

R41 Helpompi jakaa ja hallita yhteinen séhkéinen
tieto (esim. usean osapuolen yllapitoa vaativat
dokumentit)

Kiinteistonpito

KP11 Elektronisesta arkistosta
seuraavat kustannusséastot
(esim. ei tarvetta kayttaa skan-
nauspalvelua)

KP12 Saastot palkkakuluissa
tehokkaamman ajankaytén
seurauksena (esim. nopeampi
paasy paattyneen hankkeen
tietoihin jalkikateen)

KP21 Ajansaastyminen, kun nopeampi
paasy kiinteiston yllapidossa tarvittavaan
tietoon

KP31 Sahkaisen, hakukelpoisen huoltokirjan
laadinta jo suunnittelu ja rakennusvaiheessa
helpompaa

KP32 Yhtenaistaa dokumentointitapoja (muoto ja
sisaltd)

KP33 Taydellinen sahkdinen projektitietoarkis-
to tilaajalle (esim. tarkepiirustukset, tietoa teh-
dyista paatoksista jne.)

KP34 Rakennuksen elinkaaritieto paremmin
hallinnassa

KP35 Hanketta koskeva tieto yllapidetaan
kayttdkelpoisessa muodossa palveluntarjoajan
palvelimella, ja on jatkossakin eri osapuolien
ulottuvilla.
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Hankinnat

H11 Saastdt palkkakuluissa (ei
tarjousasiakirjojen kopiointia,
késittelya ja postitusta, kun

H21 Ajan sadstyminen kun tieto siirretdan
osapuolelta toiselle ja kaytetaan tehok-
kaammin (esim. médratiedot)

H31 Helpommin ja nopeammin tietoa tarjonnasta
(tuotetieto, jalleenmyyjat, erityisurakoitsijoiden
yhteystiedot ym.) sek& mahdollisuus kaupankayn-

= materiaali toimitetaan palvelimen tiin verkossa
g kautta.)
@ H32 Tieto helpommin siirrettavissa osapuolelta
o H12 Saastdt jakelukustannuksis- toiselle (esim. maaratiedot)
sa (ei kopio- ja postituskuluja,
kun tarjousmateriaali toimitetaan
palvelimen kautta.)
Tuote / T21 Parempi laatu (indikaattori: véhemmén
8 rakennus virheita)
=




4.3 Hyotyjen syntyminen

Perinteinen hyotyjen arviointi keskittyy usein kustannusvertailuun. Tutkimuk-
sessa analysoitiin erityisesti toiminnallisia ja laadullisia hydtyja. Naiden liséksi
mitattiin aikaja muita maérallisesti ilmaistavia hy6tyja sekd kustannushyotyja

CE-ymparistoll& saavutetaan monia térkeité toimintaa yksinkertaistavia tai hel-
pottavia hyotyja, joista seuraa aika ja muita mitattavissa olevia hyttyja. Néista
taas on seurauksena kustannushy6tyjé. Suorat kustannushyOdyt pystytdan mit-
taamaan, mutta epasuoria kustannushyotyjé on usein vaikea mitata. Hankekoh-
taisissa analyyseissa vain pieni osa toiminnallisten ja laadullisten hy6tyjen seu-
rauksena saavutettavista kustannushyddyista pystyttiin arvioimaan (kuva 7).

LAADULLISET JA
TOIMINNALLISET
HYODYT

AIKA- JA MUUT
MITATTAVISSA
OLEVAT HYODYT

KUSTANNUS-

HYODYT

Esimerkki:
Projektia koskevaa tietoa Tehokkaampi Saastot
helpommin omaan kayttéon > ajankaytto ’ palkkakuluissa
(Hyéty D35) (Hyoty D22) (Hyoty D12)

Kuva 7. Hybtyjen syntyminen; laadullissta ja toiminnallisista hyddyista seuraa
aikahyotyj &, joiden seurauksena puolestaan saadaan kustannushyotyja /14/.

4.4 Mittaaminen ja tulosten esittaminen

Hyotyjen mittauksessa on verrattu hankkeessa kaytettyja tiedonsiirron menette-
lyja perinteisen paperinympdriston vastaaviin prosesseihin. Jotkut esitetyt hyo-
dyt voidaan ainakin osittain saavuttaa vaatimattomammillakin ympéristéilla
Kaytettéavan ympariston kehittyneisyysasteesta riippuu, mitké hyddyt voidaan
saavuttaa ja kuinka korkealla tasolla. Esitetyt mittaustulokset vastaavat hank-
keissa kaytetyilla ympéristoilla saavutettuja hyttyja verrattaessa toimintaan pe-
rintel sessi paperiympéri stossi.
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Kaikki sellaiset tunnistetut hyodyt mitattiin, joihin pystyttiin méérittelemaan
indikaattori ja saamaan mittauksessa tarvittavat tiedot. Tietoja saatiin projekti-
henkiloston haastatteluilla, kirjalisella kyselylld, projektin hanketietokeskuk-
sesta ja sen sisdtamista dokumenteista. Sovelluksen kéyton historiaa eli lokitie-
toa e esimerkkihankkeessa 1 ja 2 ollut kokonaisuudessaan kaytettavissa, mika
oli suurin yksittéinen este joidenkin indikaattorien kaytdlle ja hyétyjen toteutu-
misen analysoinnille néi ssa esimerkkihankkei ssa.

Laadulliset ja toiminnalliset hyddyt mitattiin |dhes yksinomaan sovellusten
kayttagille suunnatun kyselyn avulla, jossa hyodtyjen toteutumista mitattiin viisi-
portaisella asteikolla (-1-4). Kysymykset noudattivat kaikkien mitattujen laa-
dullisten ja toiminnallisten hyotyjen osalta seuraavan esimerkin mukaista muo-
toa (taulukko 4).

Taulukko 4. Esimerkkikysymys laadullisten ja toiminnallisten hyétyjen mittauk-
seen kaytetysta kyselylomakkeesta.

6. Dokumenttien jakelu muille osapualille oli helpompaa kuin hankkeissa, joissa
e ole ollut kayttssi vastaavanlaista j arjestelmaa?

4 Erittéin paljon helpompaa

3 Merkittavasti helpompaa

2 Jonkin verran helpompaa

1 V &hainen apu

0 Sovelluksen kaytdll& el vaikutusta perintei seen toimintatapaan verrattaessa

-1 Negatiivinen vaikutus: sovelluksen kayttd aiheutti ongelmia/lisityota tms.

Jos néin, niin mit&/miksi/miten?

E En o0saa sanoa, koska en hyddyntanyt sovellusta kysei seen tarkoitukseen

Vastauksenne:

Tiedot tybaikasdastoistd saatiin saman kyselykaavakkeen kysymyksillg, joilla
vastagjia pyydettiin arvioimaan tiettyihin tehtaviin liittyvia tydaikaséastbja. Esi-
merkiks matkakustannuksia koskien sdastdja e ole oletettu syntyneen muille
kuin niille, joilta télaista tietoa saatiin kyselylla. Tulokseksi on nédin saatu usein
vain varovainen arvio, kun kysely l8hetettiin vain sovellusten kayttgille ja kui-
tenkin yrityksissa juuri matkustamiselta on voinut vélttya joku muu kuin kyse-
lyyn vastannut henkil 6.



Hankekohtaisien analyysien e ole tarkoitus olla kattavia kustannus-
hyotyanalyysejd, joten mukana e ole kaikissa tapauksissa saavutettuja hyoétyja
vastaavia, jarjestelmien kayttgille aiheutuvia kustannuksia. Seuraavantyyppisiin
asioihin liittyvid kustannuksia ei ole huomioitu: tulostudaitteet, tulostimien vari-
aineiden lisdantynyt kayttd, huoltosopimukset, Internet-liittymiin tarvittavien
ISDN-linjojen asennus ja yllapito seka lisdantynyt sahkon kaytto tietokoneen
lisdantyneen kayton takia. Riippuu yrityksen tietojdrjestelmien tasosta ja ennes-
téan vallitsevista toimintatavoista, edellyttédkd CE-ympériston kaytto inves-
tointeja, kuten uuden tietokoneen tai tulostimen hankintaa.

Perustietoa mittausmallin soveltamisesta hyttyjen arviointeihin [6ytyy edelta
luvusta 3 ja tarkempaa tietoa samassa tutkimusprojektissa tehdysta opinnéyte-
tyosta/10/.

Hyd6tyjen mittauksen tuloksista esitetéén ensin hankkeiden paétulokset tiiviina
yhteenvetona (luku 4.5), sitten pidemmaélle yleistettavissa olevat hankkeiden
yhteistulokset (luvut 4.6-4.8) ja vadta sitten yksittdisia esimerkkihankkeita kos-
kevat tulokset (luvussa5).

Y hdistetyt tulokset perustuvat esimerkkihankkeiden 1-3 tuloksiin, koska néissa
séhkdisen tiedonsiirron ymparistéa pyrittiin hyddyntamaén rakennusprojektin
hallintaan pitké&lle samoin periaattein. Y hteinen piirre hyodyntamisessa oli mm.
se, ettd yhteinen dokumenttiarkisto sisdls projektin asiakirjat mahdollisimman
kattavasti. Kaytannossa yhteistulokset sisdltavét seké kolmen analysoidun hank-
keen keskiarvotul oksia etté yksittéisess hankkeessa mitattuja tuloksia. Tahéan on
syyna se, etta hankkeiden erityispiirteista johtuen kaikki tunnistetut ja mitatut
hyodyt eivét ole samoja eri hankkeissa.

Neljannessd esimerkkihankkeessa valittua tyoryhmasovellusta kaytettiin vain
tiettyjen dokumenttityyppien jakeluun ja arkistointiin (tietopyyntdjen hallinta,
RFI ja Drug policy). Lisaksi sovelluksen hyddyntdminen ja saavutetut hyodyt
liittyivéat yhdysvaltalaiseen projektikulttuuriin; cased:ssi saavutettiin hyotyja e
ole mahdollista erilaisi sta toi mintatavoista johtuen sellaisenaan saavuttaa muissa
"case -maissa’. Néista syista johtuen tulosten yhdistéminen muiden esimerkki-
hankkeiden tuloksiin & ollut tarkoituksenmukaista. Esimerkkihankkeen no. 4
tulokset esitetdan hankekohtaisina tuloksina
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4.5 Yhteenveto esimerkkihankkeiden paatuloksista

Hankkeiden 1-4 hankekohtaiset p&dtul okset on esitetty taulukossa 5. Analysoin-
neissa esiin nousseet kustannushyddyt olivat kaikissa esimerkkihankkeissa kor-
keammat kuin sovellusten kaytosta aiheutuvat suorat kustannukset, kun sek&

hyotyja etté kustannuksia tarkastel laan koko projektitiimin kannalta.

Taulukko 5. Yhteenveto hankkeiden 14 tuloksista hankekohtaisina tuloksina.
Verrattaessa kustannushyotyja sovellusten kdyttokustannuksiin, on suorina kus-
tannuksina huomioitu vain sovelluspal vel untarjoajan vel oitus.

e  Tydaikasaastot 365 h (noin
46 tydpaivaa)

Case Laadulliset ja Aika ja muut maarallisesti Kustannus- Kustannus-
no: toiminnalliset mitattavissa olevat hyddyt hyodyt hyédyt /
hyddyt kayttokus-
Yleisarvosana tannukset
asteikolla -1-4
1 2,6 e Aikasaastoja noin 200 h Yhteensa noin 2,6
"Merkittava apu (noin 29 tydpaivaa) 17 300 €
dokumenttien-ja | e«  Tiedonjakelun aikaviiveita
projektinhallin- noin 1 700 paivaa vahem-
nassa" man.
2 2,2 e Mahdollisti noin 4 kK tii- 70 000 SEK 1,8
"Auttoi jonkin viimman toteutusajan (8100¢€)
verran doku- o Tybaikasaastdja noin 50 h
menttien- ja (noin 7 tyopaivaa)
pro’ﬁ';ts"s‘gf‘”'”' e Tiedonjakelun aikaviiveitd
noin 530 paivéaa véhemman
e Vahemman tiedonjakeluun
liittyvia kiistoja
3 2,3 e Aikasaastoja noin 162 h £ 12000 1,3
“Auttoi jonkin (noin 20 tyopaivaa) (19 000 €)
verran dok_u- e  Tiedonjakelun aikaviiveita
menttien- ja noin 2 344 paivaa pois
projektinhallin- u A e
nassa" . Vahemman virheita ty6
maalla
4 2,3 e Tietopyyntdjen kasittelypro- | 27 000 USD 22
"Auttoi jonkin sessi keskim&arin 40 % | (30 300 €)
verran doku- (2 paivaa) lyhyempi
mfantt_ien- jg e Tiedonsiirron  aikaviiveita
projektinhallin- tietopyyntéihin liittyen noin
nassa" 326 paivaa vahemman
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Case 4:ssa saavutettuja huomattavan korkeita kustannushyétyja e kulttuuri-
eroista johtuen olis ollut mahdollista saavuttaa sellaisenaan muissa case-
hankkeissa, vaikka kéytdssa olisi ollut sama sovellus kuin case 4:ss4.

Case l1:ssd péastiin hyviin tuloksiin erityisesti laadullisten ja toiminnallisten
hy6tyjen kohdalla. T&ma johtui osittain kahden eri sovelluksen yhteisvaikutuk-
sesta: Suunnitteluvaiheeseen kayttoonotettu sovellus palveli yksinomaan doku-
menttien hallintaa. Rakentamisvaiheeseen pilottihengessi kayttotnotettu sovel-
lus sisdls puolestaan ominaisuuksia, jotka oli kehitetty erityisesti tuotantovai-
heen tueksi. Kun molemmat olivat suhteellisen helppokéyttbisia eika niiden
tarjoamissa ominaisuuksissa ollut juurikaan padllekkéisyyttd, ne tarjosivat yh-
dessa hyvan valikoiman hyodyllisid ominaisuuksia dokumenttien ja projektin-
hallinnan tueksi. Viela parempaan tulokseen olisi lienee péésty, jos yhdella so-
velluksella olis voitu tarjota kaikki samat ominaisuudet projektille koko sen
keston gjaksi. Kun kéyttssa olleiden sovelluksien nykyista tilaa katsotaan, on
tahan suuntaan tultukin ominai suuksien monipuolistumisen seurauksena.

Case 2:n ja case 3:n kohdalla erityisen kiinnostavia hy6tyjé olivat saavutetut
aikahyddyt. Molemmissa rakennushankkeissa uudistettu menettelytapa suunnit-
telutiedon jakelussa mahdollisti hankkeen tiiviimman |8piviennin. Case 3:ssa
tiedonjakelun aikaviiveita ndytti jadvan erityisen paljon pois. Lisdksi tavoitteena
ollut paperin vahentaminen saavutettiin jossain maarin.

Case-hankkeiden 1-3 yhdistetyt tulokset esitetédn seuraavissa luvuissa (4.6—
4.8). Case 4 on kuvattu yksityiskohtaisesti luvussa 5.4.
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4.6 Toiminnalliset ja laadulliset hyddyt
4.6.1 Vaikuttavuus dokumenttien- ja projektinhallintaan

Rahassa tai muutoin maaréllisesti mittaamattomissa olevien toiminnallisten ja
laadullisten hyotyjen toteutumista mitattiin CE-ympéristén vaikuttavuutena do-
kumenttien ja projektin hallintaan asteikolla -1-4:

4 = sovelluksen kaytto auttoi erittdin paljon
3 = auttoi merkittavasti
2 = auttoi jonkin verran

0 = @i vaikutusta perintei seen toimintatapaan verrattaessa
-1 = negatiivinen vaikutus: sovelluksen kaytto aiheutti ongel mia/liséatyota.

Yleisarvosanaks toiminnallisten ja laadullisten hy6tyjen toteutumiselle
saatiin esimerkkihankkeiden 1-3 keskiarvona 2,4. T&ta vastaava |dhin sanal-
linen kuvaus on Auttoi jonkin verran dokumenttien- ja projektinhallinnassa.
Tulokset yksittaisien hy6tyjen osalta on esitetty kuvassa 8.

Keskimaarin parhaiten saavutettiin seuraavat hyddyt (keskiarvotulos > 2,5):

—  Sahkoisen tyOmaapéivakirjan tayttaminen ja hyvaksynta oli erittéin paljon
helpompaa kuin perinteisen paperipéivakirjan. (R31: Projektia koskevan
tiedon tallentaminen helpompaa)

—  Dokumenttien jakelu muille osapuolille oli merkittavasti helpompaa (D37)

— Merkittavasti parempi mahdollisuus pysyé aan tasalla projektia koskevista
muutoksista ja uutisista (K 32)

—  Sovellus oli merkittavatuki etétyolle (D31)

— Projektia koskevaa tietoa oli merkittévasti helpompi saada omaan kayttoon
(D35)

—  Merkittavasti helpompi julkaista péivitytetyt dokumentit (S35)

— Merkittavasti helpompi péasté ajantasaiseen projektitietoon suunnitteluvai-
heessa (S36)
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— Merkittavasti helpompi paasta gjantasaiseen projektitietoon rakentamisvai-
heessa (R34)

Korkein vaikuttavuus CE-ympéristoll& oli siten tiedon tallentamiseen, julkaise-
miseen ja jakeluun ja toisaalta gjantasaisen tiedon saamiseen. Tiedon saamiseen
liittyy riippumattomuus muista hankkeen osapuolista, gjasta ja paikasta. Jotkut

Kyselylomake sisdlsi myds vaihtoehdon -1 = Negatiivinen vaikutus: sovelluksen
kayttd aiheutti ongelmiatai liséty6td. Kyseinen arvio tuli esiin muutamassa yk-
sittéi sessa vastauksessa, mutta ei esiinny mink&an yksittéisen hankkeen vastauk-
sista muodostetuissa keskiarvotuloksissa, eika tasta syysta ollut tarpeellinen
my6skadn yhdistettyjen tul osten tul oksien esittami sessé.

Kuvassa 8 editettyjen hydtyjen liséks laadullisena ja toiminnallisena hydtyna
mitattiin hyoty A31 (Mahdollisuus oman g ankayton joustavampaan hallintaan).
Kyseinen hy6ty puuttuu tuloskuvasta, koska téta pyrittiin alunperin mittaamaan
médrallisesti. Kyselyilla saadut tiedot eivét kuitenkaan riitténeet méardlisen
arvion tekemiseen ja kyseinen hytty siirrettiin tutkimuksen loppuvaiheessa laa-
dullisten ja toiminnallisten hy6tyjen joukkoon. Vaikuttavuustulos hankkeiden 2
ja3 keskiarvonaoli 2,0 €li henkil6tasolla saatiin jonkin verran lisaa tyotehtavien
jarjestelyvaraa keskitetyn jarjestelman kayton ansiosta. Hyoty A31 toteutui yh-
teensd 13 kyselyyn vastanneen kohdalla.
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CE-ympériston vaikuttavuus dokumenttien ja projektin hallintaan
kolmen esimerkkihankkeen yhteistuloksina
m Keskiano
O Korkein tulos Kuinka
monen
Sovelluksen Vahainen Auttoi jossain M erkittava Auttoi erittain mielesta
kaytélla ei ollut apu maarin apu paljon hyoty
vaikutusta toteutui?
0 1 2 3 4
*R31L : : 7 2
D37 | | | 290 33] 29
K32 | ‘ ‘ 290 ] 3.0 28
D3t | ‘ ‘ Z8m 33 15
D35 | | | 8 3] 30
S35 | ‘ ‘ 28 3.1 25
S36 ] ‘ ‘ 207 ] )28 29
R34 : : : 265 ] 31 ] 22
K34 | | | 25] 11
*KP33 25] 13
*KP35 : : 75] 13
D32 | | | 25] ] 2.6 29
%‘ K317 | | 251 28 | 28
= s33 | i i 251 2.7] 23
D33 241 27 ]
] ] ] 31
D34 | | | 28 2.7 ] 30
s32 | | ‘2,3 \ 10
S38 | ‘ ‘2.2 [ 25] 19
D36 | | 20026 ] 27
S42 | | 7 ] 25
S31 9 [ 23 ] 24
R0 | ‘ — 14
S39 i ‘ 75120 12
s40 | ‘ a5 16 14
s34 | 10
R35 | ) 12
*S43 7j| Vaikuttavuus kasvaa --> 4

Kuva 8. CE-ympéristolla saavutetut toiminnalliset ja laadulliset hyodyt; kolmen
esimerkkihankkeen keskiarvot (hankkeet 1, 2 ja 3) seka korkein mitattu hanke-
kohtainen tulos. Tahti hyGtytunnuksen edessa tarkoittaa, etté kyseinen hyéty on
saavutettu ja mitattu vain yhdessa naista kolmesta hankkeesta. Tunnuksia vas-
taavat hyodyt on kuvattu liitteessa 1. Kyselylomake sisdls myds vaihtoehdon
-1 = Negatiivinen vaikutus: sovelluksen kaytto aiheutti ongelmia tai lisatyota.
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4.6.2 Usein esiintyvat hyodyt

Seuraavassa on esitetty esimerkkihankkeiden yhteiset toiminnalliset ja laadulli-
set hyddyt. Nama hyodyt saavutettiin kaikissa kolmessa ensimmaéi sessi esimerk-
kihankkeessa véhintdén tuloksella 2,5. Lisdks ne toteutuivat lukumégraisesti
suuren vastagj ajoukon mielesta.

Dokumenttien jakelu muille osapuolille merkittavasti helpompaa (hyoty
D37, saavutettiin 29/34 vastagjan mielestd)

Merkittavasti helpompi julkaista péivitetyt dokumentit (hyéty S35, hydty
saavutettiin 25/34 vastagjan mielestd)

Merkittavasti parempi mahdollisuus pysya ajan tasalla projektia koskevista
muutoksista & uutisista (hyoty K32, saavutettiin 28/34 vastagjan mielestd)
Merkittavasti helpompi paésy ajantasaiseen projektitietoon (hyéty S36, saa-
vutettiin 29/34 vastagjan mielestd)

Tiedon tuottgjan nakodkulmasta tyypillismmaks hyoddyks voidaan téman pe-
rusteella katsoa dokumenttien jakelun ja tiedon julkaisemisen helppous. Tiedon
vastaanottgjan kannalta tavallisin hy6ty on aantasaisen projektitiedon helpompi
sagtavuus ja muutoksien seuraaminen.

4.6.3 HyoOtyjen saavuttaminen verrattuna niiden tarkeyteen

Kyselylla kartoitettiin my0s, kuinka térkeina vastagjat eli sovellusten kayttg &t
pitavat mitattuja hydtyja Tahan liittyen kaytettiin seuraavanl aista asteikkoa:

4 = Erittain tarkea
3=Térkea
2 = Kohtalainen merkitys

0 = Ei kéytannon hydtya

Mitattujen hyotyjen tarkeyttd ja saavutettua vai kuttavuutta on verrattu kuvassa 9.
Melkein kaikkia mitattuja hy6tyja pidettiin tarkeind ja keskiarvotulos hyétyjen
tarkeydelle on "merkittava'. Monet hyddyt myds saavutettiin keskimaarin hyvin
suhteessa niiden térkeyteen.
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Hybtyjen saavuttaminen verrattuna niiden térkeyteen
Kolmen esimerkkihankkeen keskiarvot

M Vaikuttavuus

O Tarkeys
B vaikutusta Vé&hainen Kohtalainen Merkittava Em.ta.l.n .
merkittava
0 1 2 3 4
: ! |
R31 rs, 4
D37 | ! ig‘ 31
K32 129 5,
D3t | 73 78
D35 | 128 5
S35 | 128 5,
36 | 27 | 132
R34 | 265 | 134
34 | > 25
P33 | 12.5 132
P35 | 125 3
D32 | 125 133
> K31 | 125 54
:g, s33 | 125,
L D33 24 132
D34 | 124 132
*s32 | 123 44
s38 | 122 12,8
D36 | 121 12,9
s42 | 12 28
s31 | 119 3
R39 ] 1 18‘ 2
s30 | 1175 | 2,75
S0 [E—— 145 245
P —— 22
R35 [ 13 |24
"s43 [ 07 128

Kuva 9. Hy6tyjen saavuttaminen ja niiden tarkeys hankkeissa 1-3 mitattujen
laadullisten ja toiminnallisten hyotyjen osalta keskimaarin.
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Tarkasteltaessa samojen hyotyjen tarkeyttd ja saavutettua vaikuttavuutta kuvan
10 avulla, voidaan samojen tuloksien avulla erottaa nelja hyotyryhméaé:

I Térkeita ja hyvin toteutuneita hyotyja Sovellukset vastasivat hyvin néi-
hin tarpeisiin.

I Téarkeitd, mutta heikosti saavutettuja hydtyja Sovellukset vastasivat kes-
kim&arin heikosti naihin tarpeisiin. Alueellaolis kehittémispotentiaalia.

Il Vahemman térkeitd mutta mittausasteikolla hyvin saavutettuja hyotyja

pidtarpeita

v V dhemman tarkeita heikosti saavutettuja hyotyjé

Mitattujen hyotyjen toteuminen (vaikuttavuus) ja tarkeys

35 I I

—>
w

|4

> &
.
R Y

2,5

| 4

Vaikuttavuus
N

15 -

v/

0

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4

Tarkeys —>

Kuva 10. Hyétyjen saavuttaminen verrattuna niiden tarkeyteen. Tulokset ovat
kolmen esimer kkihankkeen yhteistuloksia, eli hankkeiden 1, 2 ja 3 keskiarvoja.
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Tarkeyteensd ndhden vaatimattomimmin saavutetut ja kuvassa rengastetut hyo-

dyt ovat:
—  Sovelluksen vaikutus rakennuksen loppukayttdjien osallistumiseen (S43)

— Yhteistyémahdollisuuksien lis&antyminen (S31)
—  Tuki suunnitelmien yhteensovittamiselle (S39)

Néiden kohdalla sovelluksien kéytostéa e ollut kovin suurta etua, mutta ominai-
suuksia tulis ehka kehittdd, jotta hyotyja saavutettaisiin. Toimintoja tukevien
ominaisuuksien kehittamista tulis siis harkita.

4.6.4 Hyodyt eri osapuolille

Kaikissa tutkituissa esimerkkihankkeissa kaytettiin keskitettyna tietovarastona
eri paveluntarjogjan sovellusta. Kolmen Eurooppalaisen hankkeen CE-
ympéristd oli niin samankaltainen, etta yhdistamélla niiden aineisto voidaan
analysoida hyotyja eri osapuolille. On kuitenkin muistettava, etta otos on suh-
teellisen pieni jatulokset suuntaa-antavia (taulukko 6).

Analysoitaessa hyotyja eri osapuolien kannalta havaitaan, etta voimakkaimmin
CE-ympériston vaikuttavuuden dokumenttien- ja projektinhallintaan havaitsivat
valvojien ja tilagiien ryhmét. Molempien osapuolien kohdalla vaikuttavuustulos
oli keskimaarin noin 3 eli "sovellus auttoi merkittévagti”. Vastagjia néissa kah-
dessa ryhméssé oli kolmessa hankkeessa yhteensa viisi. Urakoitsijoiden 13 vas-
tauksen perusteella keskimaardinen nékemys oli "Auttoi jonkin verran'. Samaan
keskimaéaraiseen tulokseen paastiin suunnittelijoilta saatujen 16 vastauksen pe-
rusteella. Korkeimmin saavutetut hyodyt olivat kuitenkin eri osapuolilla padéosin
erilaisa Useiden osapuolien yhteisia hy6tyjéa olivat helpompi pééasy ajantasai-
seen projektitietoon jatiedon saaminen hel pommin omaan kayttoon.



Taulukko 6. Eri osapuolien nakemyksia CE-ympariston vaikuttavuudesta doku-
menttien- ja projektinhallintaan hankkeissa 1-3.

Osapuoli Vas- Vaikuttavuus keski- Osapuolikohtaisesti korkeim-
tauksia maarin pia hyotyja omalle tydlle
kpl . .
P (mittaus-asteikko -1-4)
Suunnittelijat 16 2,2 —  Dokumenttien jakelu muille
. . osapuolille helpompaa
"Auttoi jonkin verran S e
dokumenttien- ja pro- - Helpompl_ julkaista paivitetyt
S . " dokumentit
jektinhallinnassa . )

- Henkildkohtainen vastuu hel-
pommin seurattavissa ja jalji-
tettavissa

- Helpompi paésy ajantasaiseen
projektitietoon

(Mittaustulos kaikissa 2,8)

Urakoitsijat 13 2,3 —  Projektia  koskevan tiedon
L . . ) tallentaminen helpompaa
(Paa- ja eri- "Auttoi jonkin verran . . R
koisurakoitsi- dokumenttien- ja pro- | Parempi mahdolisuus  pysya
B S ] " ajan tasalla projektia koske-
joita) jektinhallinnassa vista muutoksista & uutisista

- Projektia  koskevaa tietoa
helpommin omaan kayttdon

(Naiden mittaustulokset 3,1-3,2)

Valvojat 3 3,1 - Enemman vaihtoehtoisia
. . o kommunikointitapoja tarjolla ja
Auttoi merkittavasti paremmat edellytykset tiedon-
dokumenttien- ja pro- vaihtoon
jektinhallinnassa” -~ Helpompi paasy ajantasaiseen
projektitietoon

- Dokumenttien jakelu muille
osapuolille helpompaa

- Nopeasti kasitys suunnittelu- ja
rakennustdiden etenemisestéa

- Projektia  koskevan tiedon
tallentaminen helpompaa

(Mittaustulos kaikissa 4,0)

Tilaajat ja 2 3,0 - Projektia  koskevaa tietoa
kiinteiston- . N helpommin omaan kaytt66n
Cta "Auttoi merkittéavasti ) : .
omistajat dok ti - —  Tarpeetonta tietoa ei tarvitse
oxkumenttien- ja pII:O- ottaa vastaan, vaan pystyy itse
jektinhallinnassa maarittelemaan, mika on tar-
peellista.
(Mittaustulos 4,0)
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Urakoitsijoiden ryhméssa korkeimmin toteutuneita hyétyja olivat mm. tiedon
helpompi tallentaminen séhkdiseen tydmaapéivakirjaan ja parempi mahdollisuus
pysya gjan tasalla projektia koskevista muutoksista ja uutisista. Suunnittelijoiden
tyossa korkein vaikutus havaittiin mm. dokumenttien jakelun ja péivitettyjen
dokumenttien julkaisun helpottumisessa seka henkilkohtaisen vastuun seuraa-
misessa ja jaljitettévyydessi. Suunnittelijat odotetusti tunnistivat myds muiden
osapuolien saamia hyotyja vaikuttavuustul oksissa korkealle kipusi omien hyo-
keessa 3 mitatut hyddyt: hanketta koskeva tieto yllapidetdén kaytttkel poisessa
muodossa palveluntarjoajan palvelimellaja on jatkossakin eri osapuolien ulottu-
villa (KP35) jataydellinen sdhkdinen projektitietoarkisto tilagjalle (KP33).

4.7 Aikaja muut mitattavissa olevat hy6dyt

Tutkituissa rakennushankkeissa havaittiin lukuisia aika ja muita mitattavissa

~  tybaikesaastoja

tuki tiiviimmalla aikataul ulla toteutettavalle suunnittel ulle ja rakentamiselle

tiedonjakelun aikaviiveiden vahentaminen, seka osittain tdman seurauksena

henkil 6tasol | a lisdé tyGtehtavien jarjestelyvaraa.

Lisdks havaittiin mm. seuraavia mitattavissa olevia hy6tyj &

— vdhemman virheita tydmaalla

— jonkin verran vahemman kiistoja, kun tiedonvaihto on dokumentoitua

— vaéhemman arkistoitavaa paperia

Suunnittelutiedon kulkua voidaan muuttaa radikaalisti sdhkdisen tiedonsiirron
avulla. Aika ja muiden mitattavissa olevien hyotyjen ansiosta saadaan suoria
kustannussaastoja. Niiden merkittavin vaikutus on kuitenkin projektin tietovir-

tojen yksinkertaistuminen ja nopeutuminen. Seuraavassa kuvataan CE-
ymparistén vaikutusta esimerkkihankkei den tiedonjakelun prosessiin.

Paperiymparistossa suunnittelutieto kulkee vain paperilla. Tyypillismmin ko-
piopavelun ldhetti hakee suunnitelmat suunnittelutoimistosta autolla, eleivét
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kopiopalvelu ja suunnittelutoimisto satu sijaitsemaan vierekkain, kavelymatkan
p&sssi toisistaan. Aikaa kuluu tavallisesti 0-2 péivad valimatkasta ja kiireelli-
syydesta riippuen. Kopiolaitos toimittaa suunnitelmat eteenpédin jakelulistan
mukaan maapostina tai 18hetin jakeluna. Kaiken kaikkiaan tiedon jakelun viive
on 04 paivaa ja piirustuskopion toimitus suunnittelijalta esim. tydtmaalle vie
keskim&arin noin 2 pdivaa. Perinteinen prosess on esitetty alimpana kuvassa 11.
Samassa kuvassa on esitetty sdhkdisen tiedonsiirron tarjoamat vaihtoehtoiset
toimintatavat.

Hankkeessa 1 suunnitelmatieto jaettiin projektiin osallistuville sdhkisessd muo-
dossa keskitetyn jarjestelman avulla. Taman rinnalla oli perinteinen paperiko-
pioiden jakelu niin, etté tulostustiedostot |&hetettiin sdhkoisesti tul ostusl aitok-
selle. Merkittéavéa téssa toimintatavassa on, etta suunnitelmatieto voidaan toi-
mittaa muiden osapuolien kayttoon sahkoisessd muodossa ilman jakeluviiveita
heti kun suunnitelma on talletettu keskitettyyn jérjestelméén, se on muiden osa-
puolien kaytettdvissd. Paperimuodossa suunnitelmat ovat kaytettavissa keski-
maarin pdivan myodhemmin, silla paperikopioiden jakeluviive on ndin toimittaes-
sa 0-2 péivaa. Vakka projektiin osallistuvat saivat paperisuunnitelmat perintei-

edella kuvatussa perintel sessa paperiympéristossa (kuva 11).

Hankkeissa 2 ja 3 seka suunnittelutieto etté paperimuotoiset suunnitelmat olivat
muiden osapuolien kaytettavissa valittomasti sen jalkeen, kun suunnittelijalaittoi
suunnitelmansa jakoon: suunnittelijat tallensivat suunnitelmat keskitettyyn jér-
jestelméan A3-kokoisina, josta muut osapuolet saivat ne kdyttoonsa sdhkoisessa
muodossa ja tulosti tarvitsemansa suunnitelmat itse paperille. Uudistetussa me-
nettel ytavassa eliminoidaan kaikki jakeluviiveet ja voidaan tukea aikataulultaan
kriittisia hankkeita. Omana tyond suoritettava tulostus tuottaa jonkin verran
kustannuksia, mink& vuoksi menettelytavalla ei automaattisesti saavuteta sdas-
t0j& paperitul osteissa vaan hyddyt ovat ensisjaisesti aikahy6tyja (kuvan 11 ylin
prosess).

Omaan tulostukseen ja A3-kokoisten suunnitelmien kadyttédn nojautuvalla uu-
distetulla jakelutavalla voidaan péastd nopeaan ja edulliseen suunnittelutiedon
jakeluun. Menettelytapa ei sovellu sellaisenaan suuriin ja monimuotoisiin koh-
teisiin joissa kayttokelpoisten suunnitelmien tulostamiseen tarvitaan jopa AO-
kokoon kirjoitin. Menettelytavalla saavutetaan kustannussdastdja tul ostuspal ve-
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lun véhentyneen kaytdn seurauksena. Kokonaisséastdja kuitenkin vahentda
omana tyona tehtéva tulostus, mink& vuoksi menettelytavalla saavuttavina ensi-
sijaisina hy6tyina on pidettava aikahyottyja.

Suunnitelmien jakaminen kayttgjille vain katseluun ja tul ostamiseen tarkoitetus-
sa tiedostomuodossa voi my0s olla kayttokelpoinen ratkaisu. Téllainen tiedos-
tomuoto on esimerkikss Adoben pdf-tiedosto. Hyotyja akuperdisen CAD-
ohjelman tiedostomuotoon verrattuna ovat mm. pienempi tiedostokoko seka
edullisempi ja hel ppokayttdisempi sovellusohjelma.

Suunnit-  Paperi-

Suunnittelutiedon jakelu telutieto  Suunniteima

Suunnittelija — ik - Tvomaa valitts-  Valitto-

— masti
yomaa maésti
casel | Suunnittelija 'i Viive

Léahetti / 0-2

Kopiolaitos I(‘ﬁ&» Tyémaa paivaa
-2 paivaa

Perint. Lahetti / Lahetti / Viive Viive

aperi- ..
5mr;;aristo Suunnittelija [| 222, Koplolaltos postius Tyomaa 04 04
O 2 paivaa paivaa paivaa

Kuva 11. Uuden toimintatavan vaikutus suunnitelmatiedon jakeluun. Oikean
ylareunan symbolit kuvaavat sdhkdista ja paperimuodossa kaytettavissa olevaa
suunnittelutietoa, ja alla on naihin liittyvat jakeluviiveet kutakin menettel ytapaa
kaytettdessi.
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4.8 Kustannushyodyt

Hankkeissa 1, 2 ja 3 havaittiin kustannushyotyja keskimaarin noin 15 000 €
/projekti. Verrattaessa kustannushyétyja hankkeen muihin kustannuksiin hyodyt
olivat:

— noin 1,9-kertaiset palveluntarjoajien vel oitukseen néhden
— noin 1,7-kertaiset sovellusten kokonai skayttokustannuksiin néhden

— noin 0,08 % hankkeen kokonai skustannuksista.

Suorat kustannussaastét liittyivét padasiassa kommunikointiin ja dokumenttien
hallintaan. Kustannushyotyja saivat analysoiduissa rakennushankkeissa eniten
padurakoitsijat ja tilagjat. Tutkimuksessa havaittiin mm. seuraavat kustannus-
hyodyt:

—  sa8st0j& poytakirjojen ja muistioiden yms. postituskul uissa
— aentuneet matkustuskul ut

— aentuneet suunnitelmien paperikopi okustannukset

— aentuneet puheinkulut

—  saastd) & pal kkakul ui ssa tehokkaamman g ankayton seurauksena.

Poytakirjojen ja muistioiden jakelussa nopeus ei yleensa ole yhta tarkeda kuin
suunnittelutiedon jakelussa. Keskitettyd sdhkoista jakelua kayttamalla luodaan
kuitenkin yhteinen dokumenttiarkisto ja voidaan sdastéd merkittavia summia
postimaksuissa (kuva 12). Analysoiduissa hankkeissa sdastopotentiaali postitus-
helpompaa ja hopeampaa, koska jakelu kaikille hankkeeseen osallistuville on
mahdollista yhdella tallennuksella. Paperiasiakirjojen kasittelyyn liittyvét tyo-
voimakustannukset siirtyvét téssa uudessa toi mintatavassa vastaanottaj apaghan.
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Vastaanottaja 2 I
Vastaanottaja N I

Kuva 12. Keskitetty sdhkoinen jakelu.

Lahettaja I — H § Vastaanottaja 1 I

Mikéli vastaanottgjalle riittéa tiedon lukeminen, kasittely ja arkistointi séhkoi-
sessa muodossa, paastéddn kustannusten siirrosta kustannussaastoihin myos tyo-
voimakustannusten osalta. Samantyyppinen prosessin uudistaminen ja siihen
liittyvéa sééstopotentiaai piilee myds tarjouspyyntdasiakirjojen jakelussa. Muista
esiin tulleista kustannushyddyista kerrotaan yksityiskohtaisesti hankekohtaisten
tulosten yhteydessa.

70



5. HANKEKOHTAINEN ANALYYSI
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5. Hankekohtainen analyysi

5.1 Rakennushanke 1, Suomi

5.1.1 Taustatiedot

Tutkimuksen ensimmainen analysoitu kohde oli Suomeen rakennettu opetus- ja
toimistorakennus (taulukko 7).

Taulukko 7. Hankkeen 1 perustiedot.

Casel

Rakennustyyppi:

Toimitila, jossa opetus- ja tutkimustiloja seké yrityksille vuokrattavia toi-
mistotiloja.

Hankkeen koko:

Kokonaiskustannukset 25 milj. € ja kerrosala 19 500 m?
(huoneistoala 17 000 m?).

kaytetyn sovelluk-
sen tila analysoin-
tihetkell&:

Toteutus: Projektinjohtourakkana toteutettu yksityisrahoitteinen julkinen hanke.

Osapuolet: Useita keskeisia osapuolia eri puolilla maata ja rahoittaja ulkomailla.

Aikataulu: Hankesuunnittelu alkoi kevaalla 1997, rakentaminen kesélla 1999 ja
8/2000 viimeisen osan luovutus ja kayttdonotto.

Hankkeen ja Paattynyt hanke, jonka jalkeen sovellukset ovat kehittyneet merkittévasti.

Projektin tiedonvalityksessa kaytettiin rinnakkain sdhkoisen tiedonsiirron ympéa-
ristéa ja perinteista paperijakelua. Dokumenttien- ja projektinhallintaan kaytet-
tiin kahta eri ASP-pohjaista tyoryhmasovellusta; suunnitteluvaiheessa Raksanet-
sovellusta ja rakentamisvaiheessa Tyomaatieto-sovellusta (kirjoittamishetkella
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nimeltéén Projectinfo). Lisdks osapuolet kayttivdt omia normaalga Internet-
séhkopostiohjelmiaan, koska kummankin sovelluksen sdhkdpostiominaisuus
rgjoittui automaattisiin paivitysilmoituksiin.

Raksanet-sovellusta kéytettiin suunnitteluvaiheessa keskitettyyn suunnitelmien
jakeluun ja arkistointiin, ja se korvas sdhkopostin liitteend |éhetettdvéat suunni-
telmat, lukuun ottamatta suunnitelmien toimitusta tulostudaitokselle. Suunni-
telmien paperijakelua e mainittavasti supistettu ja suunnittel ukokousmuistiot
jaettiin myds perinteisesti paperilla. Osalla tilojen loppukayttgistéa oli mahdolli-
suus kytkeytya hanketietokeskukseen seuratakseen suunnittel utyon etenemisté.

Rakentamisvaiheessa Raksanet toimi suunnitelma-arkistona. Projektinhalinta-
sovelluksena kaytettiin TyOmaatieto-sovellusta, josta [6ytyi hankkeen yleistie-
dot, yhteystiedot, rakennusvaiheen kattava poytékirja-arkisto seka joitain tuo-
tantosuunnitelmia, kuten yleisaikataulu. Lisaksi kéytdssa oli sovelluksen sdhkdi-
nen tydmaapaivakirja ja runkovaiheen edistymista oli mahdollisuus seurata web-
kameran valittamien kuvien avulla. Poytékirjat jeettiin pdéosin sovelluksen véli-
tyksella Koska aliurakoitsjat eivét olleet sovelluksen kéyttjia, jouduttiin maéral-
lisesti suuri osa poytakirjoista kuitenkin jakamaan perintel send paperijakeluna.

Kyselyyn saatiin yhteensd 10 vastausta suunnittelijoilta, pdaurakoitsijan henki-

|6stolt, valvojalta ja kiinteistonomistgjata. Vastagjista noin 70 % ei ollut kayt-
tényt mitdén vastaavanlaista sovellusta aiemmin.
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5.1.2 Yhteenveto todetuista hytdyistd hankkeessa 1

Laadulliset ja toiminnalliset hyGdyt saavutettiin yleisarvosanalla 2,6 eli séhkdi-
sen tiedonsiirron ympéaristosta oli merkittava apu hankkeen dokumenttien- ja
projektinhallinnassa (yhteenveto taulukossa 8). Korkein vaikuttavuus CE-
ymparistélla oli tydtmaapdaivakirjan tayttéamisen ja hyvaksynnan hel pottumisessa,
etétyon tukena, projektia koskevan tiedon saannin hel pottumi sessa seké projektia
koskevista muutoksista ja uutisista gjan tasalla pysymisessd. Naéista kaksi en-
simmaisté koski kuitenkin pienta joukkoa, kun taas kahta viimei st voidaan pitda
yhteisina hyétyina. Sovellusten kayttd e kyselyn mukaan aiheuttanut missdan
suhteessa ongelmiata liséty6ta.

Kiinnostavimpia méardllisesti mitattuja hyotyja hankkeessa 1 olivat aika- ja
kustannussaastot matkustamistarpeen vahentymisesta ja rakentamista koskevan
tiedon nopeammasta syottamisesta. Saastot matkakustannuksissa osoittautuivat
merkittavan suuriksi, kun osapuolet ovat kaukana toisistaan tai tydmaasta. Sah-
kdisen tyomaapaivakirjan kayttd puolestaan vapauttaa tyOmaamestarin aikaa
paivittéisista rutiineista tarkoituksenmukai sempaan tyéhon ja tama gansdasto
voi todellisuudessa olla merkittavasti arvokkaampaa kuin pelkastdén tydajan
sdastymisestd seuraavat tydvoi makustannussaastét. Tydaikasddstot olivat vé
hentyneen matkustamisen ja rutiinien nopeutumisen seurauksena yhteensa noin
200 h i n. 29 tyopéaivaa.

Tiedonjakelun aikaviiveita oli séhkdisen tiedonsiirron ansiosta noin 1 700 paivaa
vahemman. Osapuolet saivat suunnitelmat paperilla perinteisesti kopiolaitoksen
avulla, mutta sahkoisessd muodossa ne olivat aiemmin kéytettévissa. Keskitetty
jarjestelmalisasi myos tydtehtavien jarjestelyvaraajatuki etdtyoskentelya

Kustannussaastdja perintei seen paperiymparistoon verrattuna tuli esiin yhteensa
reilut 17 000 €. Paveluntarjogjan veloitus ASP-sovelluksen kaytdsta oli noin
6 700 € (40 000 mk). Kustannushytdyt olivat téhan verrattuna noin 2,58-
kertaiset. Suorat kustannukset, kun myds Internetin kdyttokustannuksia arvioi-
daan ovat karkeasti olleet 8 400 € (50 000 mk). Verrattaessa néita kustannuksia
kustannushydtyihin, olivat kustannushyddyt noin 2,06-kertaiset. Hankkeen ko-
konaiskustannuksiin ndhden kustannushyodyt olivat noin 0,07 %. Kustannus-
sdasttja saivat padasi assa projektinjohtourakoitsija ja kiintei stonomistaja.
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Taulukko 8. Yhteenveto séhkdisen tiedonsiirron hyddyisté hankkeessa 1.

HYOTYTYYPPI MITTAUSTULOS
LAADULLISET JA Toteutuma 2,6 (asteikko -1-4; 4 = max)
TOIMINNALLISET

Lahin sanallinen kuvaus:

HYODYT Merkittava apu dokumenttien- ja projektinhallin-
nassa.

AIKA JA MUUT Tybaikasaastoja noin 200 h

MITATTAVISSA (noin 29 ty6paivad):

OLEVAT HYODYT — matkustustarpeen véahentyminen

— rakentamista koskevan tiedon nopeampi
syottaminen

Tiedonjakelun aikaviiveita noin 1 700 paivaa va-
hemman.

KUSTANNUSHYODYT | Yhteens& noin 17 300 € (103 000 mk)

— matkustuskustannuksia ja pois jaaneita mat-
koja vastaavia tydaikakustannuksia

— muistioiden postituskuluja

— tydmaarutiineihin liittyvia tydvoimakustannuk-
sia

— suunnitelmat sahkoéisessa muodossa tilaajal-
le; paperikopio- ja mydhemmin skannausku-
luséastoja

Toimintatapamuutoksia ja sovellusten kehittymistéa edellyttévaa kustannushyo-
typotentiaalia ilmeni tiedon jakelussa. Muistioiden postituskuluissa oli hy6dyn-
tamatonta kustannussdastopotentiaalia reilut 1 000 € (noin 6 300 mk), kun ali-

myéhemmin projektiin liittyva suuri aiurakoitsijoiden joukko olisi liséksi saanut
kattavammin tietoa hankkeesta. TarjouspyyntOasiakirjojen jakelu sahkoisessi
muodossa keskitetysti voi puolestaan tuoda merkittéavan suuria suoria kustannus-
sééstoja toimintatapojen ja sovellusten kehittyessd. Hankkeessa 1 olisi aihan-
kintaan liittyen voitu sdastéa noin 22 705 € (135 000 mk), mika olisi kaksinker-
taistanut sa&stot kysei sessa hankkeessa.
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5.1.3 Laadulliset ja toiminnalliset hyodyt

Yleisarvosana laadullisten ja toiminnallisten hyétyjen toteutumiselle eli CE-
ympéristén vaikuttavuudelle hankkeessa 1 oli 2,6. Tulosta I&hin sanallinen ku-
vaus ylospédin on seuraavanlainen: Oli merkittava apu dokumenttien- ja projek-
tinhallinnassa. Kuvassa 13 on esitetty yksittdisten toiminnallisten ja laadullisten
hyGtyjen toteutuminen. Selitykset hydtytunnuksille 16ytyvét liitteesta 1.

Parhaiten saavutettiin seuraavat laadulliset jatoiminnalliset hyddyt:

—  Sahkoisen tyOmaapéivakirjan tayttaminen ja hyvaksynta oli erittéin paljon
helpompaa kuin perinteisen paperipdivakirjan (kuvassa 13 hytty R31, joka
sai numeerisella asteikolla téydet 4 pistettd).

—  Merkittavatuki etdtyolle (hyoty D31, mittaustulos 3,3)

— Projektia koskevaa tietoa oli merkittavasti helpompi saada omaan kayttoon
(hyéty D35, mittaustulos 3,1).

— Ol merkittévasti helpompi pysya gjan tasala projektia koskevista muutoksista
jauutisista (hyoty K32, joka sai numeerisella asteikollatasan 3,0 pistettd).

Toinen osoitus ditd, etté projektia koskevaa tietoa oli helpompi saada omaan
kayttoon, oli aentunut tarve soittamalla tai faksaamalla pyytéa tietoja toisilta
osapudlilta.

ganisaatiosta riippumatta) liittyy paikkariippumattomuuden liséksi aika- ja orga-
nisaatioriippumattomuus. Kuvan 13 mittaustulos e koske organisaatioriippu-
mattomuutta, vaan téta arvioitiin tarkastelemalla, kuinka kattavasti hankkeen eri
osapudlilla oli padsy jarjestelmiin. Padosapuolista melkein kaikki kayttivét
suunnitteluvaiheeseen kayttoonotettua sovellusta. Rakennusvaiheen projektin-
hallintasovellusta kaytti pdéosapuolista vain noin puolet (suunnittelijat eivét
kuuluneet kayttgjiin) ja suurelle aliurakoitsijoiden joukolle e vélitetty projekti-
tietoa jarjestelmien kautta. Né@in ollen organisaatioriippumattomuus ei taysin
toteutunut kyseisessa hankkeessa. Hyodyntamisesta tyOagjan ulkopuolella ol
kaytettévissa heikosti tietoja.
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Mitatuista hyodyista vahiten sovellukset tukivat suunnitelmamuutosten hal-
lintaa ja rakennuksen loppukéyttgien osallistumista. N&istd ensmméisen koh-
dalla (hyoty S42) mittaustulos oli 2,0 ja vastaava sanallinen kuvaus "Sovellus
auttoi jonkin verran suunnitelmamuutosten hallinnassa’. Jakimmaisen kohdalla
(hyoty S43) mittaustulos oli 0,7 ja l&hin sanallinen kuvaus "Sovelluksen vaiku-

Kyselylomake sisélsi myds vaihtoehdon -1 = negatiivinen vaikutus: sovelluksen
kayttd aiheutti ongelmia tai lisdty6ta. Kyseinen arvio puuttuu kuvan asteikolta,
koska se e tullut esiin yksittaisissa vastauksissa, elka siten ollut tarpeellinen
my&skaan tuloksien esittéamisessa.

Kuvan 13 oikeasta reunasta ilmenee myds, kuinka monen mielesta yksittéiset
mitatut hyodyt toteutuivat kyseisessd hankkeessa. HenkilOmadréa vastaa Siis
kaikkia niita, joiden mielesta jarjestelmien kaytolla oli positiivinen vaikutus
(arvosanalla 1-4) dokumenttien tai projektinhallintaan hankkeessa 1. Tuloksista
nakyy karkeasti, mitka hyodyt ovat eri osapuolille yhteisia ja kuinka suurta jouk-
koa vastanneista korkeimmin saavutetut hyodyt koskivat. Kyseisen hankkeen
kohdalla on kuitenkin muistettava, ettd rakentamisvaiheeseen otettiin kéyttoon
16ita, joita kaikki mitatut hyodyt eivét koskeneet yksinkertaisesti siita syysta, ettei
heill& ollut kayttooikeuksia myShemmin kayttéonotettuun sovellukseen.

Eri osapuoalille yhteisia hyotyjé oli eniten dokumenttien hallinnassa. Esim. kaik-
kien vastanneiden mielesta projektia koskevaa tietoa sai helpommin omaan
kayttoon (hyoty D35). Suurta joukkoa koski my6s suunnittel utyota tukevat omi-
naisuudet. Lisdksi 8/10 kyselyyn vastanneen mielestd sovelluksien avulla oli
parempi mahdollisuus pysya gjan tasalla projektia koskevista muutoksista ja
uutisista (hyoty K32).

Kaks parhaiten ssavutettua hyttyd koski melko pientd osuutta vastanneista.
Sahkoinen tyomaapaivakirja helpotti erittéin paljon tietojen syottamista ja hy-
vaksyntdd, mutta koski ndin vain 2 henkiléa (hyoty R31, mittaustulos 4,0).
Luonnollisesti sdhkdinen paivakirja voi valittaa tietoa rakennustoiden edistymi-
esim. hy6dyn K32 toteutuminen (Parempi mahdollisuus pysya gan tasalla pro-
jektia koskevista muutoksista ja uutisista). Etatyon tekemiseen, eli projektitiedon
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hakemiseen tai tallentamiseen normaalin tyopisteen ulkopuol€elta jarjestelmia

hyodynsi 4 henkil 64, eli 40 % vastagjista (hyoty D31, mittaustulos 3,3).

CE-ympariston vaikuttavuus dokumenttien ja projektin hallintaan
esimerkkihankkeessa 1
KUINKA
MONEN
Sovelluksen Vahainen Auttoijossain M erkittava Auttoi erittdin -~ MIELESTA
kaytolla ei ollut maarin apu paljon HYOTY
vaikutusta TOTEUTUI
0 2 3 4 [HLO LKM]
R31 2
D31 33 4
D35 3.1 10
K32 30 8
S35 28 6
D33 2,7 10
D37 27 10
S36 27 8
>
Z D36 26 10
>
T R39 2,6 4
D32 26 8
D34 25 9
s33 25 7
s38 25 7
K31 23 7
s31 23 8
s42 2,0 8
s43 07 Vaikuttavuus kasvaa --> 4
(Max=10)

Kuva 13. CE-ympéristolla saavutetut toiminnalliset ja laadulliset hyddyt hank-
keessa 1. Tunnuksia vastaavat hyddyt on kuvattu liitteesta 1. Kyselylomake sisél-
s myds vaihtoehdon -1 = Negatiivinen vaikutus: sovelluksen kaytto aiheutti
ongelmia tai lisaty6ta.
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Kyselylla kartoitettiin my6s, kuinka térkeina vastagjat eli sovellusten kayttdjat
pitévéat mitattuja hyotyja Tahan liittyen kaytettiin seuraavanl aista asteikkoa:

4 = Erittéin tarked
3=Téarkea
2 = Kohtalainen merkitys

0 = Ei kaytannon hyotya

Vastauksissa oli hgjontaa, mutta vastausten perusteella méaritetyt keskimaarai set
tulokset (kuva 14) ovat melko tasaisia. Mekein kaikkia mitattuja hyo6tyja pidet-
tiin tarkeind. Merkitykseltéén vahdismpina pidettiin hyétyjen K31 (Enemman
vaihtoehtoisia kommunikointitapoja tarjolla ja paremmat edellytykset tiedon-
vaihtoon) ja R39 (Sovelluksen avulla nopessti kéasitys tyon etenemisestd) saa-
hyodyn kohdalla (K31) tdma tarkoittaa kdytannossa, ettd esim. sahkaoistd ilmoi-
tustaulua e pidetty varsinaisten projektiasioiden tiedottamiseen hyvéna. Jal-
kimmaisen hyddyn kohdalla (R39) tulos kuvastaa padasiassa web-kameran tér-
keytta.

Kun hyotyjen térkeyttd ja niiden saavuttamista kyseisessé hankkeessa verrataan,
ilmenee, ettd monet tarkeét hyddyt saavutettiin hyvin. Vastagjat pitavét kuitenkin
edella mainittuja heikosti saavutettuja hyotyja S43 ja S42 tarkeina (S42: Apu
suunnitelmamuutosten hallinnassa, S43: Sovelluksen vaikutus loppukayttgjien
osallistumiseen). Tulos perustuu melko pienen joukon mielipiteeseen (10 vas-

jempi hyddyntéminen saattaa olla tarpeellista.
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Hybtyjen saavuttaminen verrattuna niiden tarkeyteen, hanke 1
m Vaikuttawus
o Tarkeys
Ei vaikutusta Vahainen Kohtalainen Merkittava Erittain
merkittava
0 1 2 3 4
i i i
R31 [32 4,0
1 \ \ \
33
D31 ‘ \32
1 \ \ \
31
D35 ‘ ‘ } 3
K32 - 30
1 \ \
S35 | 2.8 31
1 \ \
2,7
D33 | 132
1 \ \
D37 ‘ 2\'72,8
1 \ \
S36 | 2.7 131
1 \ \
%\ D36 0 30
> 1 \ \ 26
R39 7T :
1 \ \
26
D32 \ 131
1 \ \
D34 | 2.5 131
1 \ \
2,5
s33 ‘ 30
1 \ \
s38 78 131
1 \ \
K31 ‘ 2"32,4
1 \ \
s31 ‘ ‘ |23 20
S42 |20 131
s43 0.7 ‘ ‘ 1258
I I

Kuva 14. Hyotyjen saavuttaminen ja niiden térkeys. Kuvassa 13 esitettyjen vai-
kuttavuustulosten rinnalle on lisétty samojen hyotyjen tarkeys (esimerkkihank-
keessa 1 mitattujen laadullisten ja toiminnallisten hy6tyjen tarkeys vastaajien
mielesta keskimaarin).
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5.1.4 Aika ja muut maarallisesti ilmaistavat hyddyt

Esiin tulleet muut mitattavissa olevat hy6dyt olivat padasiassa kommunikointiin,
dokumenttien hallintaan ja rakentamiseen liittyvia aikahyo6tyja

Kommunikointi:

Tybmaasta etéélla olevien osapuolien matkustustarve vaheni séhkdisen tiedon-
siirron ansiosta. Esiin tuli noin 110 h tytgjan sééstéa.

Keskitetyn jarjestelmén avulla suunnitelmatieto jaettiin keskimaarin noin 2 péi-
vaa nopeammin kuin paperijarjestelmalla olis jaettu. Sdhkoiset versiot olivat
muiden osapuolien kaytettavissa valittomasti tallennuksen jalkeen, mihin perus-
tuen tiedonjakelun aikaviiveita saatiin pois n. 1 400 pavaa. Tieto oli kuitenkin
ndin vastaanottaj apdassa kaytettavissa vain sdhkdisesti, koska paperikopiot kul-
kivat kopiolaitoksen kautta. Kun huomioidaan myds muistioiden ym. vastaanot-
tgjan tulostamien dokumenttien nopeampi jakelu (lisdd dokumenttien hallinnan
yhteydessi ala), ja projektitiedon jakel usta es merkkihankkeessa 1 kaiken kaikki-
aan arviolta noin 1700 péivaa aikaviiveita pois. Kyseista aikaa e voi muuttaa ka-
lenterigiaks, €li se @ ole suoraan verrannollinen kokonaisaikataulun lyhentymi-
seen vaan kuvaa perintei sen tiedonvalityksen sisdltaméaa nk. 16ysan ajan maaraa.

Verrattaessa sahkoista jakelua automaattiseen paperijakeluun, oli samoista do-
kumenteista siis gjantasaisemmat suunnitelmat kaytettévissa. Tastd on osoituk-
sena myos se, ettd uudempia versioita oli saatavilla sdhkoisessd muodossa kun
osa suunnittelijoista tallens jarjestelmaén myos suunnitelmien véliversioita
muiden osapuolien kayttdon. Kun tiedot ovat aiemmin kaytettavissa, on kaiken
kaikkiaan parempi mahdollisuus tiiviimpaan aikatauluun ja henkil6tasolla saada
lisda tyotehtavien jarjestel yvaraa.

Dokumenttien hallinta:

Muistioiden, piirustuduetteloiden ym. A4 ja A3 kokoisten dokumenttien jake-
lusta saatiin aikaviiveité pois yhteensi noin 350 péivai.

My06s uusien tai pdivitettyjen suunnitelmien paperikopioiden toimitus esim.
tydmaalle oli nopeampi kuin perinteisessa paperiymparistossa. Suunnitelmien
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paperikopioiden toimitusprosessi oli nopeimmillaan noin 2 pdivéd nopeampi
kuin perinteisesti toimittaessa. Suunnitelmat kulkivat t&lldin sdhkopostin liittee-
né& suunnittelijalta tydmaan suhteen Idhimmalle tulostuslaitokselle, jonka | dhetti
toimitti paperikopiot tyOmaalle. Nén toimittiin tarvittaessa. Laskelmissa on

rikopioiden toimitusviiveitd oli kaiken kaikkiaan noin 700 péivaa vahemman.
Rakentaminen:
Rakentamista koskevan tiedon sy6ttd oli nopeampaa sovellukseen sisdltyvan
séhkdisen tydmaapaivakirjan ansiosta. Kun perinteisen paperipéivakirjan sijaan
kaytettiin sovelluksen sdhkdistéa tydtmaapaivakirjaa, kului tybaikaa kaiken kaik-
kiaan noin 90 h véhemman rutiininomaiseen tydhon.

5.1.5 Kustannushyddyt
Hankkeessa 1 edin tulleet sdhkdisen tiedonsiirron  kustannushyodyt
(noin 17 300 €) liittyvat kommunikointiin, dokumenttien hallintaan, rakentami-

seen jakiintei stbnpitoon.

Kommunikointi:

Seurauksena vahentyneesta matkustustarpeesta oman toimiston ja tydmaan vé-
lillg, saéstettiin

— matkustuskuluissa noin 4 200 € (25 000 mk) ja

—  pakkakuluissanoin 5 380 € (32 000 mk).

kustaminen vaheni noin 10 600 km. Matkustusagjan verran sadstyi myos tytai-
kaa, josta oli seurauksena sdastdja palkkakuluissa. Tybgan séast6 oli noin 110 h,
jota vastaa arviolta noin 5 380 € (32 000 mk) sa&sto tuntilaskutuksena. Kommu-
nikointiin voidaan liittda siten noin 9 585 € (57 000 mMk) sa&asto.

Liséksi monet kyselyyn vastanneista havaitsivat, ettd tarve soittamalla pyytda
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avulla toimittaessa. Kiinted Internet-yhteys on kuitenkin vielda siind maérin har-
vinainen rakennushankkeen eri osapuolien keskuudessa, etta tassi yhteydessi on
huomioitava Internet-yhteysaikakulut, jotka syntyvét haettaessa tietoa jarjestel-
mastd. Ainakaan merkittévad sédstda puhelinkuluissa kyseisessa hankkeessa ei
saatu, mutta tulevaisuudessa téllakin voi olla merkitysta. Suoraa saéstoa tietysti
on se, etté tarve soittamalla pyytd4 esm. dokumentteja muilta osapuolilta vahe-
nee, koskatytskentely on tehokkaampaa tarpeettomien katkoksien vahentyessa.

Dokumenttien hallinta:

Muistioiden jakelulla keskitetyn jarjestelmén kautta sééstettiin postituskuluissa
noin 335€ (2 000 mk). Lisdksi n. 250 € (1 500 mk) arvosta perinteisesti muis-
tioiden kopioinnin ja kasittelyn aiheuttamia kustannuksia siirrettiin ko. doku-
menttien vastaanottgjille. Kyse on siis kustannusten sirrosta, jos tulostus on
vastaanotta) apadssa valttamatontd. Nain on nykyisin vidd ainakin allekirjoitusta
vaativien asiakirjojen kohdalla. Sama summa vastaa suoraa séastta, jos tulos-
tustarvetta ei ole di naytdlta lukeminen ja sdhkoinen arkistointi riittéa vastaan-
ottgjille.

Hyodyntéamétontd sdastopotentiaalia poytékirjojen postituskuluissa oli  noin
1 060 € (6 300 mk). S&ast6 jai saavuttamatta padasiassa siksi, etté kaikki osa-
puolet eivat olleet jarjestelmien kayttgjid, mutta joidenkin dokumenttien osalta
rinnakkaisesta paperijakelusta johtuen. Lisaksi kustannusten siirtoa vastaanotta-
japadhan olisi voinut ollanoin 655 € (3 900 mk) enemman.

Joitain viitteitd tuli myds sdéstbistd dokumenttien arkistointikuluissa, vaikka
rahdlista arviota ei nédiden tietojen perustedla voida tehda. Yksi esimerkki oli,
etta jotkut jarjestelmien kayttgjdt huomasivat oman arkistointitarpeensa jossain
maarin vahdisemmaksi. Toinen on, etté luovutusasiakirjoista vain pieni osa toi-
mitettiin paperilla (loput CD-levyilld), joten my6s ndiden arkistointitilan tarve

oli kuitenkin satoja.



Rakentaminen:

Rakennusttiden etenemisen raportointi sahkoiseen tydmaapdivakirjaan oli no-
peampaa kuin perinteista paperipavakirjaa kytettdessi. Péivittéisiin rutiineihin
kului koko hankkeen aikana yksin tasta syysta n. 90 h véhemman aikaa. Kun
séastynyt aika on kaytettévissa tarkoituksenmukaisemmin, voi seurauksena olla
etta tehokkaammasta g ankaytosta tuli ainakin 2 355 € (14 000 mk) s8astd. Tama
on palkkakuluarvio tyonantgjamaksuineen sdastyneelta tydgjalta. Rutiinien no-
peutuessa, t&ssd tapauksessa sahkoisen tydmaapaivakirjan ansiosta, j&a enemman
aikaa varsinaisille tyétehtaville.

Kiinteistdnpito

Elektronisesta arkistosta seuraavina kustannushyotyind voidaan hankkeessa 1
pitéa seuraavia:

1) S&ast6 skannauskuluissa n. 4 200 € (25 000 mk). Téama on arvio peruspalve-
|usta skannattaessa tarkeimmét suunnitelmat sahkdi seen muotoon.

2) Luovutettavien suunnitelmien paperikopioissa 840 € (5 000 mk), kun vain
pieni osaluovutusasi akirjoista toimitettiin paperilla.

Y hteensé el ektronisesta arkistosta seuraa siten noin 5 045 € (30 000 mk) s&astd
verrattaessa paperiarkistoon. Paperisuunnitelmien skannaus tulee tosin tyypilli-
sesti kyseeseen vasta muutostydvaiheessa ja suunnitelmat voivat [8ytya myos
kyseisilta suunnittelijoilta séhkoisessa muodossa vuosienkin jalkeen, mutta on
néin kuitenkin sattumanvaraista.

Tassa tutkimuksessa & arvioitu sdhkoisesta projektitietoarkistosta tilagjalle esim.
tehokkaamman gjankayton seurauksena koituvia palkkakulusaastdjd, koska mi-
t&88n osoitusta arkiston aktiivisesta hyGdyntamisesta ei analysointia suoritettaessa
ollut. Yleisesti ottaen hytdyntdminen kuitenkin monipuolistunee kiintei stonhal-
lintaj &rjestelmien kehittyessa. Saastdja tullaan saamaan esim. siksi, etta yll&pito-
vaiheessa on nopeampi padsy paattyneen hankkeen tietoihin ja toteutusvaiheessa
kerétty tieto siirtyy yllapitovaiheeseen tiedon jakikéteen keraémisen ja uudel-
leen sy6ton sijaan.

85



5.1.6 Esiintyneitda ongelmia ja kehittamistarpeita

CE-ympériston kéyttstd saatiin hankkeessa merkittavda hyttyd. Sovelluksen
kayttssd havaittiin myos joitakin ongelma-alueita, joilla oli yha parantamisen
varaa.

Keskeinen kehittamistarve on sovelluksen mahdollistama asiakirjojen paperija-
kelun vahentaminen. Syité rinnakkaig arjestelméén olivat mm. suuren aliurakoit-

asiakirjojae ollut sdhkoisessid muodossa.

Kayttdat myos arvioivat kriittisesti kehittel yvaiheessa olevia jarjestelmig, joiden
hyodyntamistavoitetta el alun perinkdan asetettu kovin korkealle. Toinen kaytos-
sd olleista sovelluksista oli viela selvasti kehittelyvaiheessa ja mahdollisesti en-
simmai sté kertaa rakennushankkeessa kaytossa (Tyomaatieto). Toiseenkin (Rak-
sanet) on tullut parannuksia sellaisiin ominaisuuksiin, joista tuli kritiikkia kéyt-
t&ji1ta kysei sessa hankkeessa.

Kyselytutkimuksen vastausten perusteella sovellusten kéytostéa ei aiheutunut
missdan suhteessa haittaa dokumenttien- ja projektinhalinnalle. Sovellusten

Sahkdpostin liiallinen maara ilmoituksien tuloksena oli kayttgjien mielesta on-
gelma. Useita tiedostoja péivitettéessi jokaisesta talletuksesta tuli erillinen, tie-
dostokohtainen paivitysilmoitus. lImoituksia koettiin tulevan turhaan myos sel-
laisista paivityksistg, jotka eivét olleet térkeité kyseiselle henkildlle. Nykyisin
kayttgjille tulee yksi ilmoitus kaikista samaan hakemistoon tehdyisté péivityk-

sistd. Kéayttga voi valita myds harvemman ilmoitusvélin, esim. kerran péivassa
|hetettéavan koosteen kaikista projektia koskevista péivityksista.

Joitain tiedostoja ei haluttu tallentaa jarjestelméaén, koska seurauksena olisi ollut
suuri mééra automaattisia ilmoituksia. Nykyisilla ilmoitusominaisuuksilla tiedon
tallentgja voi jo valita |ahteeko talletuksesta automaattinen sahkoposti-ilmoitus

vahentamétta tallennettavan tiedon maaraa ja ongel ma on korjattu.
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Useiden tiedostojen péivitys tai suuren tiedostonipun tallentaminen (esim. tar-
joussarja) vie liian kauan, koska suunnitelmatiedostot ovat usein suuria ja kiin-
tedt Internet-yhteydet viela harvinaisia. Kirjoittamishetkella samaan hakemis-
toon kohdistuvat talletukset ja paivitykset pystytédn jo tekemddn kyseisessi so-
velluksessa nippuna, mika vapauttaa suunnittelijan tekeméén tallennuksen gjaksi
tuottavampaa tyota.

Sovelluksen kopiokori -ominaisuutta el voitu taysin hyddyntaa paperikopioiden
tilauksessa, koska aktiivisessa suunnittel uvaiheessa kyseiselle suunnittelijale oli
k&ytannossa aina ensin soitettava ja varmistettava viimel simmat muutokset.

IImoitustaulua e pidetty varsinaisten projektiasioiden tiedottamiseen hyvana.
Nykyisin molempien kaytettyjen sovellusten ilmoitustaul u-ominaisuus vastaa jo
paremmin kayttgjien tarpeita, koska kayttdjilta ei edellytetd sen seuraamista:
Kun ilmoitustaululle lisdtéén uutinen, se voidaan vélittéa automaatti sena tiedot-
teena (sdhkopostiviestiviesting) kaikille projektin jasenille. Tal6in uutiset ar-
kistoituvat keskitettyyn paikkaan, mutta kayttgjilta e edellyteta yhté paljon ak-
tiivisuutta pysyakseen gjan tasalla.
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5.2 Rakennushanke 2, Ruotsi
5.2.1 Taustatiedot

Tutkimuksen toinen anaysoitu kohde oli Ruotsiin rakennettu peruskoulu (tau-
lukko 9).

Taulukko 9. Hankkeen 2 perustiedot.

Case 2

Rakennustyyppi: Koulurakennus (peruskoulu)

Hankkeen koko: 6 500 m®
64 milj. SEK (noin 7,4 milj. €)

Toteutus: Suunnittelu-toteutus -urakka (ST), engl. Design - Build (DB)

Osapuolet: Hankkeen pé&&osapuolet 100 km:n séateelld kohteesta (p&aurakoitsija,
tilaaja, arkkitehti, rakenne- & geosuunnittelija, LVIS-suunnittelija seka
tuoteosatoimittajat).

Aikataulu: Hanke toteutettiin kireélla aikataululla: Suunnittelu alkoi 9/1999, rakenta-
minen 10/1999, eli vain 1,5 kk myéhemmin, ja rakennus luovutettiin
6/2000. Suunnittelu ja rakentaminen vei kaiken kaikkiaan 8-9 kk.

Hankkeen ja Paattynyt hanke, jossa kaytossa olleesta kaupallisesta sovelluksesta on

kaytetyn sovelluk- otettu kaytt6on uusi versio. Ominaisuudet ovat siis hankkeen jalkeen

sen tila analysoin- | jossain maarin kehittyneet.

tihetkell&:

Hankkeen 2 dokumenttien jakeluun ja arkistointiin sekd projektinjohtamisen
tarpeisiin kaytettiin Byggnet-sovellusta. Sovellus on kehitetty erityisesti doku-
menttien hallinnan tueksi, mutta se sisaltéd myds mm. monipuolisia sdhkdpostia
muistuttavia ilmoitusten lahettémisominaisuuksia. Useilla hankkeen osapuolilla
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oli kdyttssdan Byggnetin lisdksi oma normaali Internet-sdhkdposti. Suunnittelu-
valheessa rakennushankkeen kaikki informaatio jaettiin Byggnetin vélityksella
Jarjestelma oli tarked tiedon jakelukanava myds rakentamisvaiheessa. Kaikilla

asiakirjat jaettiin perinteisesti.

Perinteisesta kaytannosta poiketen projektissa e ollut paperiasiakirjojen auto-
maattista jakelua osapuolille vaan poytakirjoista, muistioista, piirustusuette-
loista ja suunnitelmista noin 80 % jaettiin sahkodisesti Byggnetin valityksella
TyOmaa imuroi suunnitelmat kayttdonsa Byggnetista ja tulosti tarvitsemansa
suunnitelmat itse paperille. Tydmaalla oli téhan tarkoitukseen tulostin ja CAD-
ohjelmalla varustettu PC. Muut osapuolet tilasivat tarvitsemansa paperikopiot
tulostuslaitokselta. N&in voitiin menetella sen ansiosta, etté 18hes kaikki tieto oli
tallennettu Byggnetiin pdf-tiedostoina. Arkkitehtisuunnitelmat oli tallennettu
seka dwg- etta pdf-tiedostoina.

Kéaytdssa oli myds sovelluksen ilmoitustauluominaisuus ja rakennustéiden seu-
raamisen tueksi web-kamera. RFI-ominaisuutta (Request For Information) kay-
tettiin suunnitelmamuutosten hyvaksymiseen. RFI-ominaisuus on kehitetty tie-
topyyntdjen maédrdmuotoiseen tekemiseen ja niihin vastaamiseen seka paétok-
senteon dokumentointiin.

Hydtyjen mittaus suoritettiin samalla tavalla kuin hankkeessa 1. Kysdlyyn saa-
tiin yhteensd 7 vastausta. Vastagjissa oli suunnittelijoita, pdaurakoitsijan henki-
|0st6d, valvoja jatilagian edustaja. Vastagjista neljdlle €li 1ahes 60 %:lle Bygg-
net-sovellus oli ennestéan tuttu.
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5.2.2 Yhteenveto todetuista hytdyistd hankkeessa 2

Laadulliset ja toiminnalliset hyddyt saavutettiin yleisarvosanalla 2,2 eli CE-
ympéaristd auttoi jossain maarin dokumenttien- ja projektinhallinnassa (yhteen-
veto taulukossa 10). Vaikuttavuus oli korkein dokumenttien jakelun helpottumi-
sessa, tiedonvaihdon edellytyksien paranemisessa, versionhallinnassa seka pro-
jektia koskevista muutoksista ja uutisista gjan tasalla pysymisessa. Nama par-
haiten saavutetut hyodyt olivat yhteisia hyotyja. Ne koskivat 1dhes kaikkia kysei-
sen hankkeen osapuolia. Sovelluksen kaytdlla ei ollut mink&n mitatun ominai-
suuden suhteen negatiivista vaikutusta eli kayttd ei aiheuttanut ongelmia tai li-
satyota.

Aika ja muista mitattavissa olevista hyddyistéa merkittavin oli mahdollisuus tii-
viimpaan aikatauluun; hankkeen 18pimenoaika oli noin 4 kk normaalia lyhyem-
pi. Dokumenttien jakelusta jai sahkdisen tiedonsiirron ansiosta ainakin 530 péi-
vaa aikaviiveita pois. Kaikki sovellusta k&yttaneet osapuolet saivat myods mer-
kittavasti lisda tyotehtavien jarjestelyvaraa. Liséksi projektissa oli jonkin verran
vahemmén kiistoja kuin tavallisesti, koska tiedonvaihto oli dokumentoitua.

Kyseisella sovelluksella saavutettavissa ollut kustannussa&stOpotentiaali hyo-
dynnettiin melko tehokkaasti, kun muutamaa aliurakoitsjaa lukuun ottamatta
kaikki tieto jaettiin sdhkoisesti ilman automaattista paperijakelua. Kustannus-
hyGtyja tuli perinteiseen paperiympéaristoon verrattuna esiin yhteensa n. 70 000
SEK (n. 8 100 €). Tama oli noin 0,11 % hankkeen kokonaiskustannuksista ja
lahes kaksinkertainen kyseisen gjankohdan normaaleihin sovelluksen kaytto-
kustannuksiin verrattuna. Kustannushyotyja saivat padasiassa pdaurakoitsija ja

tilagja.

Palveluntarjogjan normaali veloitus ASP-sovelluksen kéytdsta hankkeessa olisi
ollut noin 38 400 SEK. Kustannushyodyt olivat tdhéan verrattuna noin 1,83-
kertaiset. Suorat kustannukset, kun myds Internetin kdyttokustannuksia arvioi-
daan ovat karkeasti olleet noin 42 000 SEK, johon verrattuna kustannushyodyt
olivat noin 1,67-kertaiset. Kyseessd oli kuitenkin pilottihanke, johon Byggnet-
sovellus saatiin kyttdon normaalia alhaisemmalla hinnalla. Sovelluspalvelun-
tarjogjan veloitus oli todellisuudessa noin 8 160 SEK ja kayttokustannukset In-
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ternet-yhteysaikakuluineen yhteensi noin 12 000 SEK. Havaitut hytdyt olivat
siten pilottina noin 6-kertaiset kayttsta aiheutuneisiin kuluihin verrattuna.

Taulukko 10. Yhteenveto séhkdisen tiedonsiirron hyodyista hankkeessa 2.

HYOTYTYYPPI MITTAUSTULOS
LAADULLISET JA Toteutuma 2,2 (asteikko -1-4; 4 = max)
TOIMINNALLISET T . )
HYODYT Lahin sanallinen kuvaus:
Auttoi jonkin verran dokumenttien- ja projektinhal-
linnassa.
AIKA JA MUUT Mahdollisti tiiviimman toteutusajan; suunnittelu ja
MAARALLISESTI rakentaminen toteutui noin 4 kk tavanomaista
MITATTAVISSA lyhyemmalla aikataululla.

OLEVAT HYODYT Tyobaikasdastdja noin 50 h (noin 7 tydpaivad) mat-

kustustarpeen vahentymisesta.

Tiedonjakelun aikaviiveita noin 530 paivaa va-
hemman.

Vahemman tiedonjakeluun liittyvia kiistoja

KUSTANNUSHYODYT | Yhteensa noin 70 000 SEK (n. 8 100 €)

— matka- ja vastaavia tydaikakustannuksia

— muistioiden postituskuluja

—  paperikopiokustannuksia

— paperidokumenttien arkistointikustannuksia

— suunnitelmat sdhkoéisesséa muodossa tilaajal-
le; myohemmin skannauskulusaastoja
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5.2.3 Laadulliset ja toiminnalliset hyddyt

Y leisarvosana laadullisten ja toiminnallisten hy6tyjen toteutumiselle esimerkki-
hankkeessa 2 oli 2,2. Tulosta [&hin sanallinen kuvaus on seuraavanlainen: Auttoi
jonkin verran dokumenttien- ja projektinhallinnassa. Kuvassa 15 nékyy yksit-
téisten toiminnalisten ja laadullisten hydtyjen toteutuminen. Selitykset hyoty-
tunnuksille 16ytyvét liitteesta 1.

Parhaiten saavutettiin seuraavat laadulliset jatoiminnalliset hyddyt:

—  Dokumenttien jakelu muille osapuolille oli merkittavasti helpompaa (hyoty
D37, mittaustul os 2,8)

—  Merkittavasti paremmat edellytykset tiedonvaihtoon (hy6ty K31, tulos 2,8)

— Mahdollisuus oman gankayttn joustavampaan suunnitteluun ja jéarjestelyyn
(hy6ty A31, mittaustulos 2,8)

— Merkittavasti parempi versionhallinta (hyoty D34, mittaustulos 2,7)

— Merkittavasti parempi mahdollisuus pysya ajan tasalla projektia koskevista
muutoksista ja uutisista (hyoty K32, mittaustulos 2,7)

— Merkittavasti helpompi julkaista péivitetyt dokumentit (hydty S35, mit-
taustul os 2,6)

— Merkittavasti helpompi paasta gantasaiseen projektitietoon (hyoty S36,
mittaustul os 2,6)

Naiden kaikkien osalta mittaustulos oli > 2,5. Sanallisesti tdma tarkoittaa, etta
sovellus auttoi merkittévast.

Hyoty A31, mahdollisuus oman gankdyton joustavampaan suunnitteluun ja
jarjestelyyn, puuttuu kuvasta 15. Hyo6tya pyrittiin ensin mittaamaan maarallises-
ti, mutta se siirrettiin tutkimuksen loppuvaiheessa laadullisten ja toiminnallisten
hyétyjen joukkoon. Vaikuttavuustulos oli 2,8 eli hankkeessa 2 saatiin henkil 6ta-
sollamerkittavasti lisda tyotehtavien jarjestelyvaraa. Hyoty toteutui 4/7 kyselyyn
vastanneen kohdalla.
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CE-ympériston vaikuttavuus dokumenttien ja projektin hallintaan
esimerkkihankkeessa 2
KUINKA M ONEN
MIELESTA
Sovelluksen Vahéinen Auttoijossain Merkittava Auttoi erittain HYOTY
kaytolla ei ollut apu maarin apu paljon TOTEUTUI
vaikutusta [HLO LKM]
0 1 2 3 4
i .
D37 | 28 6
K31 ‘ | 28 6
D34 |27 7
K32 ‘ | 2,7 7
s35 | 26 7
s36 ‘ ] 2.6 7
D32 | 2.4 6
s33 ‘ 123 5
D35 ] 2,2 5
. \
5 s42 ] 2.2 6
> \
T R34 2.2 6
D31 | 2.0 3
D36 ] 20 5
s38 ] 20 4
D33 ‘ | 19 6
s31 | 18 6
S39 ‘ ] 15 3
s40 | 13 4
R39 ] 13 2
R35 :&j 12 Vaikuttavuus kasvaa --> 3
(Max=7)

Kuva 15. CE-ympéristdlla saavutetut toiminnalliset ja laadulliset hyddyt hank-
keessa 2. Tunnuksia vastaavat hyddyt on kuvattu liitteesta 1. Kyselylomake sisal-
si myds vaihtoehdon -1 = Negatiivinen vaikutus: sovelluksen kaytto aiheutti
ongelmia tai lisaty6ta.

Mitatuista hyddyista vahiten sovellus vaikutti suunnittelu- ja rakennusvaiheen
paatoksentekoprosessien sujuvuuteen (S40; tulos 1,3 ja R35; tulos 1,2) seka
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rakennustdiden etenemisen seuraamisen hel pottumiseen (R39; tulos 1,3). Néiden

Kuvan 15 oikeasta reunasta ilmenee, kuinka monen mielesta yksittaiset mitatut
hyodyt toteutuivat esimerkkihankkeessa 2. Tulosten perusteella voidaan todeta,
etta parhaiten saavutetut hyodyt olivat “yhteisia hyotyjd’. Ne koskivat kaikkia
tai |ahes kaikkia hankkeen osapuolia. Muita yhteisia hyotyjé olivat:

— Helpompi julkaista péivitetyt dokumentit (S35)

— Helpompi paasy ajantasai seen projektitietoon (S36 ja R34)

— Auttoi muutostenhallinnassa (S42)

— Parans yhteistyémahdollisuuksia suunnitteluvaiheessa (S31)

— Suunnitelmat paremmin j&rjestyksessd ja lOydettavissa (D32)
— Parempi tietoisuus projektia koskevasta uudesta tiedosta (D33)

Mitattujen hyoGtyjen térkeytta kartoitettiin jaleen samassa kyselyssa. Kyselyyn
vastannut hankkeen 2 henkildst6 piti mitattuja laadullisia ja toiminnallisia hyo-
tyja keskimaarin térkeind (keskiarvotulos 2,8). Tarkeimpind CE-ympéristolla
saavutettavissa olevina hyotyina pidettiin parempaa mahdollisuutta pysya gjan
tasalla projektia koskevista muutoksista ja uutisista (hy6ty K32), suunnitelmien
parempaa jarjestystd ja lOydettavyyttd (D32) sekd ajantasaisen projekti-
informaation parempaa saatavuutta rakennusvaiheessa (R34). Merkitykseltdan
vahdisimpind puolestaan pidettiin sovelluksen tukea rakennusvaiheen padatok-
sentekoprosesseille (R35, tulos 1,6) ja apua rakennustdiden etenemisen seuraa-
miselle (R39, tulos 1,6).

Hydtyjen saavuttamista ja niiden térkeyttd kyseisessd hankkeessa on verrattu
kuvassa 16. Hyvin suhteessa hyddyn térkeyteen saavutettiin mm. hyoty K31:
Paremmat edellytykset tiedonvaihtoon, D37: Dokumenttien jakelu muille osa
puolille helpompaa ja S33: Maantieteellisesti hgjallaan olevien resurssien pa-
rempi koordinointi. Monet térkeina pidetyistd hyodyista saavutettiin kuitenkin
melko heikosti suhteessa niiden tarkeyteen. Heikoimmin suhteessa hyddyn tar-
keyteen saavutettiin hyoty S39: Tuki suunnitelmien yhteensovittamiselle. Melko
heikosti myds hytdyt S31: Y hteistyomahdollisuuksien lisdéntyminen ja S42:
Apu muutostenhallintaan seka R34: Helpompi pdésy g antasaiseen projektitie-
toon rakentamisvai heessa.
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Hyobtyjen saavuttaminen verrattuna niiden tarkeyteen, hanke 2

m Vaikuttawus

O Tarkeys

Ei vaikutusta Vahéainen Kohtalainen Merkittava Erittain
merkittava

0 1 2 3 4

D37 730

K31 o)

D34 12,7

12,7
K32 133

126
S35 130

S36 12,6

D32 : 133

s33 72

22
D35 ‘ |27

122
S42 132

Hyoty

122
R34 ]33

2,0
D31 ‘ |23

D36 : 12,7

S38 : 1238

D33 130

s31 | 18

130

115
S39 130

113
S40 123

R39 113

R35 12

Kuva 16. Hyotyjen saavuttaminen ja niiden térkeys. Vaikuttavuustulosten rin-
nalle on lisdtty samojen hyétyjen tarkeys (esimerkkihankkeessa 2 mitattujen
laadullisten ja toiminnallisten hyotyjen tarkeys vastaajien mielesté keskimaarin).
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5.2.4 Aika ja muut maarallisesti ilmaistavat hyddyt

Kommunikointi:

Matkustustarpeen vahentymisen seurauksena esiin tuli noin 50 h (7 pdivad) tyo-
gjan sadstba. Myos lyhyemmét suunnittelukokoukset ja tyopadlikon tyomaa
kdyntien keskimaaréisen keston huomattava lyhentyminen olivat osoituksia te-
hokkaammasta gjankaytosta. Haastattel uissa saadut tiedot eivét kuitenkaan riit-
téneet numeerisen arvion tekemiseen ndiden hy6tyjen kohdalla.

Monet kyselyyn vastanneista (4/7) havaitsivat myds tarpeen soittamalla pyytéa
tietoja muilta osapuolilta vahentyneen. Liséksi projektissa oli jonkin verran va-
hemman kiistoja, koska tiedonvaihto oli dokumentoitua. TAma véite perustuu
kyselylla saatuihin tietoihin, jotka mytskaan eivét riittdneet numeerisen arvion
tekemiseen.

Paperijakel una saapuvat dokumentit saapuvat joskus pitkall&kin viiveella. Mikali
esim. muistiota e ole hanketietokeskuksessa, voi tiedon tarvitsija heti reagoida
tiedon puuttumiseen ekd tiedon tuottga voi syyttdd muita osapuolia tai
postilaitosta tiedonjakelun viiveesta. Kiistojen vahentymista edistda myos se,
etta kaikki osapuolet saavat samanlaista tietoa.

Dokumenttien hallinta:

Muistioiden ja suunnitelmien jakelusta saatiin aikaviiveita pois yhteensi ainakin
530 paivéa. Muigtioiden ja muiden A4/A3 dokumenttien postituksesta syntyva
jaettiin padasiassa séhkoisesti. Tydémaalla oli tulostin ja CAD-ohjelmalla varus-
tettu tietokone. Nain tytémaalla saatiin kaikki tarvittavat paperitul osteet valitto-
masti kayttdon. Muut osapuolet saivat suunnitedmat paperille omana A3-
tulostuksena tai tilaamalla paperikopion tulostudaitokselta. Verrattaessa uutta
suunnitelmien jakelutapaa perinteiseen paperijakeluun tulostuspalvelua apuna
kayttéen, valtetdan yksittéisen suunnitelman kohdalla keskiméérin kaksi péivaa
jakeluviivetta.

Nopeamman tiedonjakelun seurausta oli, etta suunnittelijat saivat muiden suun-
nittelijoiden suunnitelmat nopeammin kayttéonsa. Samoin tyomaalle meni suun-
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nitelmat ja niiden hyvaksytyt muutokset nopeammin. Lisdksi valvoja koki saa-
neensa mahdollisuuden menna tyémaalle paremmin valmistautuneena ja pereh-
tyneend, minka seurauksena tydmaakaynnin kesto lyheni merkittavasti.

Esimerkkihankkeessa 2 tuli esiin my6s arkistoitavan paperin vahentyminen.
Tyopadallikkd havaits arkistoineensa hankkeen paattyessi projektia koskevaa
paperian. 85 % vahemman kuin aiemmin samankaltaisissa hankkeissa.

Ajanhdlinta:

Sdhkdisen tiedonsiirron ympdriston kayttd tuki nopeampaa toteutusaikataul ua.
Tehokas tiedonsiirto ja muut nopeaa |épimenoaikaa tukevat tekijét, kuten ST-
toteutusmuodon kayttd, mahdollistivat noin 4 kk nopeamman suunnittelun ja
rakentamisen verrattuna samankaltaisiin perinteisiin hankkeisiin. Arvio aikatau-
lun lyhentymi sesté perustuu kokeneen tydpaallikdn nakemykseen.

Byggnetin kayttdé mahdollisti henkilttasolla joustavamman ja tehokkaamman
oman gjan kayton. Tiedon sai jérjestelmasta kayttoonsa silloin, kun sité katsoi
tarvisevansa tai itselle parhaiten sopi hakea. Kaikille osapudlille tuli ndin mer-
kittavasti lisda tyotehtavien jéarjestelyvaraa. Tulos perustuu kyselylla saatuihin
tietoihin, jotka eivét riittdneet numeerisen arvioinnin tekemiseen (hyoty A31).

Suunnittelu:

Suunnitelmamuutosprosess oli tilagjan ja pdaurakoitsijan mukaan noin 2 péivaa
nopeampi kuin perinteisesti toimittaessa. Muutokset sindlldan voivat aiheuttaa
viiveita hankkeelle, mutta kun muutos on tarpeen, prosessi on nopeampi toimit-
taessa CE-ympaéristossa.

5.2.5 Kustannushyddyt
Esimerkkihankkeen 2 kustannushyddyt, yhteensa noin 70 000 SEK (n. 8 100 €),

liittyvét padasiassa kommunikointiin ja dokumenttien hallintaan, mutta hieman
my®s kiinteistonpitoon.
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Kommunikointi:

Kommunikointiin liittyvét séastét olivat seurausta matkustustarpeen vahentymi-
sesté ja yhteensd noin 25 300 SEK (2 930 €). Sahkoisen tiedonsiirron ansiosta
tyopadllikko vattyi noin 20 tydmaakaynniltd. Lisdksi muita projektin hoitami-
seen liittyvid matkoja jéi samasta syysta pois noin 20 kpl. Matkustustarve vaheni
néin yhteensa noin 4 000 km. Taman seurauksena saatiin saastéja

- palkkakuluissa noin 14 500 SEK ja
- matkakuluissa noin 10 800 SEK.

Matkakuluséésté muodostuu vétetyista kilometrikorvauksista. Arvioinnissa

on suhtedllisen lyhyet vélimatkat (edestakainen matka noin 100 km). Palkkaku-
luséésto sivukuluineen on seurausta noin 50 h:n matkustusai kasaastosta.

Dokumenttien hallinta:

Dokumenttien hallintaan liittyen kustannussdastdja ilmeni muistioiden postitus-
kuluissa, suunnitelmien paperikopiokuluissa sekd projektitiedon arkistointiku-
luissa yhteensa noin 38 900 SEK (noin 4 500 €).

Muistioiden postituskuluissa sdastettiin noin 4 100 SEK, kun jakelu tapahtui
keskitetyn jarjestelméan avulla. Suunnitelmien paperikopiokuluissa puolestaan
saagtettiin noin 32 000 SEK, kun tulostuslaitoksen palveluja kaytettiin 80 %
perintei std vahemman.

Saatujen tietojen mukaan hankkeen 2 paperikopiokustannukset olisivat olleet
perinteisesti toimittaessa, eli kayttdmalla tulostuspalvelua suunnitelmatiedon
siirtdmiseen paperille, noin 100 000-150 000 SEK. Koska lahes kaikki suunni-
telmat olivat saatavilla A3-kokoisina palvelimella, suunnitelmat tul ostettiin pa&-
asi assa vastaanottaj apadssa omana tul ostuksena. Perinteisten suurien AO-, Al- ja
A2-kokoa olevien suunnitelmien tulostamiseen tarvittava tulostin e ollut valtta
méton tydmaalla. Laite kuitenkin oli ja sitéd samoin kun kopiopal velua kaytettiin

aliurakoitsijoille toimitettuja dokumentteja). Arviointi tarkemmin taulukossa 11.
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Taulukko 11. Suunnitelmien paperikopioiden kustannussaastét hankkeessa 2.

A. Suunnitelmat suunnittelijalta muille suunnittelijoille:

Suunnittelijat tarvitsivat noin 80 % perinteistd vahemman toistensa suunnitel-
mia paperilla (80 % paperisuunnitelmista pois). Tama saastd kopiolaitoskus-
tannuksissa saatiin ilman, ettd uuteen menettelytapaan liittyisi tiedoston imu-
roinnin aikana syntyvan internet-yhteysaikakustannuksen lisdksi muita tilalle
tulevia suoria kustannuksia. Internet-yhteysaikakustannus puolestaan huomioi-
daan kokonaisarviona, kun kustannussaéastoja ja Internet-pohjaisen sovelluk-
sen kaytdsta aiheutuneita kustannuksia johtopaatoksissa verrataan toisiinsa.

Arviolta noin 30 % suunnitelmista kuului ryhma&an A. Tata vastaava saasto on
noin 30 % x 100 000 kruunua x 80 % = 24 000 SEK.

B. Suunnitelmat suunnittelijalta muille osapuolille
(tydmaalle paa- ja erikoisurakoitsijoille seka tilaajalle ym.)

Arviolta noin 70 % suunnitelmista kuului ryhmaan B.

Kopiolaitoksen palveluja kaytettiin noin 80 % vahemman kuin perinteisesti.
(Arvioitu, ettéd 80 % tulostettu A3-kokoisina omilla tulostimilla ja 20 % osuus
kattaa satunnaiset paperikopiotilaukset kopiolaitokselta seka A3-kokoa suu-
remmat tydmaakirjoittimella tulostetut suunnitelmat.) Koska varmaa tietoa pa-
perin kaytdn vahentymisesta rakentamisvaiheessa ei ole, oletetaan, ettd edel-
leen on kaytetty paperisuunnitelmia. Kustannusséastt on siten kopiolaitoksen
kaytoén vahentymisen seurauksena saatu saastd miinus A3-tulosteisiin liitetta-
vissa olevat tydvoimakustannukset.

Laitekustannusta eli A3-tulostimien hankinta- tai vuokrakuluja ei huomioida
laskelmissa, koska A3-tulostimet ovat nykyisin muutoinkin yleistymassa ja niita
kaytetddn usealla perakkaisella tydmaalla tai usean samanaikaisen projektin
tarpeisiin.

Paperitulosteen tuottamiseen liitettavissd olevat tydvoimakustannukset ovat
varovaisena arviona noin 0,15 h /150 h x 29 000 eli noin 29 kruunua per tuloste
(login, dokumentin download ja tulostus varovaisena arviona 10 min, vaihtelee
kuitenkin paljon laitteista ja henkildista riippuen ja voi olla huomattavasti va-
hemman). A3-tulosteen materiaalikustannukset ovat vain noin 0,3 kruu-
nua/tuloste. Paperikopion keskiarvohinta postituskuluineen oli hankkeessa 2
noin 35 kruunua. Oman tulostuksen tydvoimakustannukset ovat noin 29/35 eli
likimain 85 % kopiolaitoskustannuksesta. Paperitulosteisiin liittyv nettos&asto
on siten arviolta noin 15 % kopiolaitoskustannuksesta ja hankkeessa 2 noin (70
% x 100 000 kr x 80 %) x 0,15 = 8 400 kruunua.

Kustannusséaastd yhteensa A + B

Yhteensa sdastoé suunnitelmien paperikopioihin liittyen noin 24 000 + 8 400 eli
noin 32 000 kruunua.
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Projektin osapuolista vain yksi totesi paperin arkistoimisen vahentymisen; paéa
urakoitsijan tyopadllikolla oli projektia koskevaa tietoa hankkeen paattyessi
paperimuodossa vain noin 15 % tavanomaisesta madrasta. Tasta seuraava tila-
kustannuss&astd on noin 2 800 SEK, kun laskennassa kéytetéan oletuksena do-
kumenttien 10 vuoden séilytysvelvollisuutta. Hyddyntamétonta potentiadia lie-
nee ainakin saman verran, silla tilagja arkistoi projektia koskevat dokumentit
seké sahkoisesti etta paperimuodossa.

Kiinteisténpito:

Elektronisesta arkistosta seuraa kustannushyétyja ainakin noin 6 000 kruunun
arvosta. Tama on arvio peruspalvelusta skannattaessa térkeimmét suunnitelmat
sdhkdiseen muotoon.

5.2.6 Esiintyneitd ongelmia ja kehittamistarpeita

Byggnet-sovellus oli hankkeen 2 aikaan hyvin uus ja sihen tehtiin kyseisen
hankkeen aikana ja sen jalkeen parannuksia. Kayttgjille sovellus oli melko outo
jatottumattomat tietokoneen kayttgjt jopa vierastivat koko jarjestelmaé. Bygg-
net-sovelluksen arkistointijarjestelma on hyvin hienostunut ja poikkeaa esimer-
kivat rakenteen hankalaks kéyttda ja kritisoivat etenkin tietojen syOttémisen
jarjestelméan ol evan hankal aa.

Byggnet-sovelluksen hinnoittelu muistuttaa matkapuhelinoperaattoreiden kéayt-
tdmaa hinnoittelua siten, etté kaikki kayttdjat maksavat suhteellisen pient& kuu-
kausimaksua. Tamén lisdksi projektin perustgja maksaa projektista sen tarvitse-
man palvelintilan mukaan. Useat hankkeen osapuolet protestoivat kaytosta ai-
heutuvia kayttdjakohtaisia kustannuksia eivatkd ndhneet siita saatavan hyotyja
ainakaan omalta kannaltaan. Taman vuoks osa kayttdjistd e oma-aloitteisesti
tilannut itselleen kayttgjdtunnuksia vaan odotti padurakoitsijan tilaavan ja mak-
savan kustannukset. Tama viivyttely aiheutti sen, etta sovelluksen kaytosta ei
saatu taysimaaraisesti kaikkia saatavissa olevia hydtyja. Kayttssa olikin osittain
kaks péaallekkaistéd kommunikointijarjestelmad: perinteinen paperijérjestelma ja
uusi sahkoinen tiedonsiirron ymparisto.
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5.3 Rakennushanke 3, Englanti
5.3.1 Taustatiedot

Kolmas analysoitu kohde oli Lontooseen rakennettu vahittéi skaupan rakennus,
jokaoli osa suurempaa a ue-rakennuskohdetta (taulukko 12).

Taulukko 12. Hankkeen 3 perustiedot.

Case 3

Rakennustyyppi: Liikerakennus (supermarketti) ja liittyvat rakennukset

Hankkeen koko: £ 16 miljoonaa (noin 25 milj. €)
Alueen kokonaispinta-ala 22 eekkerida (89 000 m?), marketin pinta-ala
7 900 m?

Toteutus: Projektinjohtopalvelu (perinteistd UK JCT vakiosopimusta muutettu tilaajan
partnering -filosofian mukaiseksi)

Osapuolet: P&&aosapuolet noin 300 km sateella kohteesta

Aikataulu: Suunnittelu aloitettiin keskikesélla 2000; Terasrungon teko aloitettiin ke-
vaan 2001 loppupuolella. Valmistuminen ja luovutus varhaissyksylla 2001;
17 viikon rakennusaikataulu (ei sisélla tydmaan valmistelua eika liittyvien
rakennusten rakentamista).

Hankkeen ja Analysointi alkoi kun rakennusty6t olivat viela meneillaén ja jatkui projektin

kaytetyn sovelluk- valmistumisen jalkeen. Kéaytossd olleen kaupallisen sovelluksen ominai-

sen tila analysoin- | suudet eivat muuttuneet rakennushankkeen aikana.

tihetkell&:

Hankkeessa 3 kaytettiin rakennusvaiheen aikana Sarcophagusin the-project-
sovellusta, jonka avulla julkaistiin, jaettiin ja arkistoitiin séhkoéisesti huomattava
méara projektin dokumentteja ja projektitietoa. N&itd dokumentteja olivat pii-
rustukset, tyoselitykset, osa-aikataulut (esim. raudoitusoita ja viimeistelytdita
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koskien), raportit tyon edistymisestd, kokouspoytakirjat, hyvaksytyt muutokset
(PAR), arviot lopullisista kustannuksista (AFE), terveyteen ja ty6turvallisuuteen
liittyvéat dokumentit (CDM) seka riskiarviot. Tavallisesti sovellus korvas pii-
rustusten ja muiden dokumenttien postituksen, sdhkopostituksen tai |&hettéamisen
faksilla eri osapuolille seké toimi keskitettyna projektiarkistona dokumenteille,
yhteystiedoille ja tydmaaval okuville. Sovellusta kayttivét tilagja, suunnittelutii-
mi, projektinjohtokonsultti, pddurakoitsijaja useat aliurakoitsijat.

Tiedonjakeluun liittyi projektinhallintasovelluksen kayton liséksi toinenkin eri-
koispiirre: asiakas laati ja pani taytantdon toi mintaohjeen, jonka mukaan kaikki
suunnitelmat oli tehtéva mittakaavassa 1:50 (1 tuuma = 50 jalkaa) A3 kokoon
mikali mahdollista. Toimintaohje eliminoi kaikki AO- ja Al-kokoiset piirustuk-
set lukuun ottamatta erikoisurakoitsijoiden mittakaavaan 1:500 tai 1:1000 tehtyja
suunnitelmia, jotka olivat pdgasiassa LV IS-suunnitelmia. Tama vaikutti merkit-
tavasti CE-ympariston kayttoon: koska piirustukset laadittiin A3-kokoon, ne
siirrettiin padosapuolten valilla psdasiassa sdhkoisessa muodossa ja kukin osa-
puoli tulosti piirustukset itselleen.

Padsuunnittelija ja suuret konsulttifirmat jakoivat piirustukset sahkdisessa muo-
dossa, mutta osa erikoisalojen pienista suunnittelufirmoista jakoi piirustuksensa
viela paperilla. Liséksi paperikopioita tarvittiin vield esimerkiksi urakoitsijoiden
kayttdon. Niinpéa paperikopioita e saatu eliminoitua, mutta dokumenttien jake-
luun tarvittava aika ja kustannukset siirtyivét perinteisilta osapuolilta vastaanot-
tajille jajakautuivat ndin kaikkien paperikopioita tarvitsevien osapuolten kesken.
Dokumenttien lahettaminen faksillatai séhkopostilla oli edelleen yleista kiireel-
lisissa tietotarvetapauksi ssa.

Hyotyjen mittaus suoritettiin samalla tavalla kuin hankkeissa 1 ja 2. Kyselyyn
saatiin yhteensd 17 vastausta. Vastagjiin kuului paésuunnittelijoita, erikoisalojen
suunnittelijoita, paaurakoitsijan henkil0stog, aliurakoitsijoita ja tarkastgjia. Ky-
selyyn vastanneista 70 % e ollut koskaan aikaisemmin kayttanyt mitéan vastaa-
vanlaista sovellusta Samaa sovellusta oli aiemmin kayttanyt 18 % ja jotain
muuta vastaavantyyppista 12 % vastagjista.
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5.3.2 Yhteenveto todetuista hytdyista hankkeessa 3

Laadulliset ja toiminnalliset hyddyt saavutettiin hankkeessa 3 yleisarvosanalla
2,3 eli CE-ympéristo auttoi jonkin verran dokumenttien- ja projektin hallinnassa
(yhteenveto taulukossa 13). Vaikuttavuus oli korkein dokumenttien jakelun hel-
pottumisessa, g antasaiseen projektitietoon padsyss, paivitettyjen dokumenttien
julkaisemisen hel pottumisessa seka projektiin liittyvan tiedon saamisessa omaan
kayttoon. Korkeimmin saavutetut hyodyt koskivat myos lagjasti projektiin osal-
listuvia; kaikki ndma hyodyt saavutti 70 % kyselyyn vastanneista.

Merkittavin maarallisesti mitattavissa oleva hydéty oli rakentamisen kokonaisai-
kataulun lyhentyminen verrattuna suunniteltuun aikatauluun ja saman rakennut-
tgjan muihin samantyyppisiin projekteihin. Kommunikointiin liittyvia tydaika-
saastdja kertyi 162 tuntia, joka vastaa noin 20 tydpéivan aikasdastba Taustalla
on padasiassa vahentynyt tarve kysella tietoja puhelimitse, mutta myés matkus-
tustarpeen vahentyminen. Dokumenttien jakeluun liittyvié aikaviiveita oli sdh-
koisen tiedonsiirron ympériston ansiosta noin 2 344 péaivaa véhemman kuin pe-
rinteisesti toimittaessa. Vahvistamattoman arvion mukaan gjantasaisen tiedon
jatkuva saatavuus rakennustyomaalla véhens virheité noin 25 %.

Kustannussastdja perintei seen paperiympéristoon verrattuna havaittiin yhteensa
noin £ 12 000 (19 000 €), mik& on noin 0,07 % projektin kokonaiskustannuksis-
ta. Paveluntarjogjan veloitus ASP-sovelluksen kaytosta oli noin £ 8 800. Kus-
tannushyodyt olivat tdhan verrattuna noin 1,36-kertaiset. A4, A3 ja Al pape-
reista aiheutuvia kustannuksia ei huomioitu kustannussaastéja arvioitaessa. Suo-
rat kustannukset, kun myd6s Internetin kdyttdkustannuksia arvioidaan ovat kar-
keasti olleet noin £ 9 000, kun Internetin kautta siirrettiin yhteensa noin 2 400
megatavua (M B) tietoa ja tietovarastoa muilla tavoin hyddynnettiin. Verrattaessa

tannussaastot liittyivat padasiassa kommunikointiin ja dokumenttien hallintaan.
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Taulukko 13. Yhteenveto sahkéisen tiedonsiirron hyddyistéa hankkeessa 3.

HYOTYTYYPPI MITTAUSTULOS
LAADULLISET JA Toteutuma 2,3 (asteikko -1-4; 4 = max)
TOIMINNALLISET

Lahin sanallinen kuvaus:

HYODYT Auttoi jonkin verran dokumenttien- ja projektinhal-
linnassa.

AIKA JA MUUT Mahdollisti tiiviimman toteutusajan

MAARALLISESTI

MITATTAVISSA Tyobaikasdastoja noin 162 h (noin 20 ty6paivad)

OLEVAT HYODYT — vahentynyt tarve soittamalla pyytaa tietoja

— matkustustarpeen véhentyminen

Tiedonjakelun aikaviiveita noin 2 344 paivaa va-
hemman.

Vahemman virheita tytmaalla

KUSTANNUSHYODYT | Yhteenséa noin £ 12 000 (noin 19 000 €)

— vahentynyt tarve soittamalla pyytaa tietoja
— matkustustarpeen véhentyminen

— alentuneet postituskulut

Toteutuneiden aika- ja kustannushyotyjen lisdksi merkittdvad kustannushyoty-
potentiaalia |6ytyi kommunikointiin, rakentamiseen ja kiinteistonpitoon liittyen.
ASP:n tarjoama mahdollisuus tydmaapéivakirjan, tietopyyntdjen (RFI) ja muu-
tostyopyyntdjen julkaisuun ja arkistointiin réété dityjen pohjien avulla jai hyo-
dyntdméttd. Jos ndma dokumentit olis julkaistu jajaettu sovelluksen avulla, olisi
saavutettu liséa aika- ja kustannussdastoja postitusten ja faksilahetysten vahene-
misen seurauksena. Lisdksi henkilokunnalta olisi s8astynyt dokumenttien posti-
tukseen tai faksaamiseen kaytetty aika silté osin, joka ylittéd dokumenttien han-
ketietokeskukseen tallennukseen kuluvan gjan. Téasté tytakasdastosta olisi seu-
rannut sdastéa tydvoimakustannuksissa. Myo6s suunnitteluohjelmalisenssien
maéréssa olisi rakentamisvaiheessa voitu sddstda. Varsinainen suunnitteluohjel-
misto on sovelluksen siséltamien tiedostojen katseluominaisuuksien vuoksi tar-
peen aiempaa harvemmissa tietokoneissa ja esm. urakoitsija voi jakaa hankki-
mansa ohjelmistolisenssit useamman tytmaan kayttoon. Lisaks tilagja jétti kat-
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tavan sdhkdisen projektiarkiston hyddyntaméttd, kun arkistoi projektin doku-
mentit vain paperimuodossa. Sahkoisesti arkistoituja tietoja voidaan hyddyntaa
projektin padtyttya monin tavoin ja suoraa sédstda saadaan mychemmin esimer-
kiksi lisé- tai korjausrakentamisvaiheessa, kun dokumenttien etsimiseltd, skan-
naukselta ja uudelleenpiirtamiselta valtytaan.

5.3.3 Laadulliset ja toiminnalliset hyddyt

Laadulliset ja toiminnalliset hyodyt saavutettiin hankkeessa 3 yleisarvosanalla
2,3. Lahin sanallinen vastine télle on: Auttoi jonkin verran dokumenttien ja pro-
jektin hallinnassa. Vaikuttavuustul okset yksittéisille hy6dyille on esitetty kuvas-
sal7. Selitykset hyotytunnuksille |6ytyvét liitteestd 1.

Par haiten saavutettiin seuraavat laadulliset ja toiminnalliset hyodyt:

—  Dokumenttien jakelu muille osapuolille oli merkittavasti helpompaa (hyoty
D37, mittaustul os 3,3).

— Ajan tasalla oleva projektitieto oli merkittavasti helpommin saatavilla ra-
kennusvai heessa (hy6ty R34, mittaustulos 3,1).

— Merkittavasti helpompi julkaista péivitetyt dokumentit (hydty S35, mit-
taustulos 3,1).

— Projektia koskevaa tietoa sa merkittdvasti helpommin omaan kayttoon
(hyéty D35, mittaustulos 3,1).

—  Merkittava tuki etétyolle (hyoty D31: projektitieto kaytettavissi gjasta, pai-

— Merkittavasti parempi mahdollisuus pysya ajan tasalla projektia koskevista
muutoksista ja uutisista (hyoty K32, mittaustulos 2,9).

Vaikuttavuustulokseltaan korkeimmat toiminnalliset ja laadulliset hyodyt kes-
kittyvét tiedon jakeluun ja hakemiseen. Tulos tukee jaljempéana tarkemmin ku-
vattavia tietojen kyselytarpeen vahenemisesta seuraavia aika- ja kustannushyo-
tytuloksia.
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Hydtya R34 (helpompi paésy g antasaiseen projektitietoon) koskevissa vastauk-
sissa on havaittavissa jonkin verran epdvarmuutta tdman hyodyn merkityksesta.
Vastagjilta on voinut jééda huomaamatta, ettd hydty koskee nimenomaan raken-
tamisvaihetta. Suunnitteluun liittyen vastaava hyoty on S36 ja mittaustulos 2,8
tarkoittaen merkittavasti helpompaa paasya agjantasaiseen projektitietoon suun-
nitteluvaiheessa. Vaikka e olekaan tarkkaa tietoa sitd, minka vaiheen agjanta-
saistatietoa oli helpommin saatavilla, nédma tulokset vahvistavat, etta gjantasai-
seen tietoon yleensd oli merkittvasti normaalia helpompi paésté késiksi.

Heikoimmin mitatuista hyddyistéd sovellus tuki mahdollisuutta oman gan-
kayton joustavampaan hallintaan (A31), suunnitteluvaiheen tehtavien tilan seu-
raamista (S34) ja rakennusvaiheen padtoksentekoprosessga (R35). Kahden vii-
meks mainitun kohdalla mittaustulos oli 1,4. Sanallisesti ilmaistuna sovelluk-
sesta oli vahainen apu suunnittelun tehtévien tilasta gjan tasalla pysymisessa ja
suus oman gankayton joustavampaan hallintaan) puuttuu kuvasta, koska t&ta
pyrittiin tutkimuksessa ensin mittaamaan maaréllisesti ja hydty siirrettiin tutki-
muksen loppuvai heessa laadullisten ja toiminnallisten hy6tyjen joukkoon, kuten
hankkeessa 2. Mittaustulos hankkeessa 3 oli 1,2 €li keskitetyn jérjestelman vai-

Vaikka minkdan hyddyn kohdalla e kirjattu merkittavaa maaréd negatiivisia
vastauksia (-1 = Negatiivinen vaikutus: Sovelluksen kaytto aiheutti ongelmia tai
lisdty6td), hyddyn D36 kohdalle kirjattiin eniten yksittdisia negatiivisia vastauk-
sia; 10 % kyselyyn vastanneista katsoi saaneensa normaalia enemman epétar-
koituksenmukai sta tietoa.
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CE-ympériston vaikuttavuus dokumenttien ja projektin hallintaan
esimerkkihankkeessa 3
Kuinka monen
mielesta
Sovelluksen Vahainen Auttoi jossain M erkittava Auttoierittain hyoty toteutui
kaytolla ei ollut apu maarin apu palion HLO LKM
vaikutusta (17=max)
0 1 2 3 4
D37 ‘ 33 3
R34
S35
D35 5
D31 8
K32 B
S36 u
S33 n
K34 n
KP33 B
D33 5
> D32 15
::% KP35 B
K31
s32 0
s38 8
D34 u
$39 9
S42 n
D36 »
s31 0
S40 "
R39 8
S34 0
R35 Vaikuttavuus kasvaa --> 9

Kuva 17. CE-ymparistolla saavutetut toiminnalliset ja laadulliset hyddyt hank-
keessa 3. Tunnuksia vastaavat hyddyt on kuvattu liitteesta 1. Kyselylomake sisal-
si myds vaihtoehdon -1 = Negatiivinen vaikutus: sovelluksen kaytto aiheutti
ongelmia tai lisaty6ta.
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Kuvan 17 oikeassa reunassa nakyy myos niiden vastagjien lukumaarg, jotka
katsoivat kyseisen hyddyn toteutuneen téssa hankkeessa. Kyselyyn vastanneiden
lukuméara oli yhteensd 17. Y ksittéiset hyddyt toteutuivat vahintdan 8 ja enintdan
16 vastagjan kohdalla.

Suuri osa mitatuista hy6dyista toteutui muita useammin suunnittelijoiden koh-
dalla. Lahinna suunnittelijoiden hyotyja olivat esim. dokumenttien jakelun ja
péivitettyjen dokumenttien julkaisun helpottuminen. Toisadta taas kuudesta
korkeimmin saavutetusta hyodysta viisi saavutti yli 70 % vastagjista. Korkeim-
min saavutetuista hyodyista eri osapuolien yhteisind hyétyina voidaan pitéa
hy6tyja R34 (Helpompi paasy ajantasaiseen projektitietoon) ja D35 (Projektia
koskevaa tietoa helpommin omaan k&yttéon). Nama hyodyt koskivat melkein
kaikkia vastagjia. Liséks etétyon tukena ja projektia koskevien muutosten ja
uutisten saannin apuna sovellus tuki melko tasapuolisesti suunnittelijoita ja ra-
kentgjia. Mitattujen hyétyjen joukossa e ollut yhtdan korkeasti saavutettua
hyoty&, jokaolis koskenut etup&dssa urakoitsijoita.

Hyo6dyn S36 (helpompi paasy ajantasai seen projektitietoon suunnittel uvai heessa)
ilmoitti saaneensa 14 vastagjaa (82 %), kun taas hyddyn R34 (helpompi paasy
g antasaiseen projektitietoon rakennusvaiheessa) ilmoitti saavuttaneensa 16 vas-
tagjaa (94 %). Vaikka hyddyn R34 liittyminen rakentamiseen saattoi jéada vas-
tagjilta huomaamatta elkéa ole varmaa tietoa siitd, mink& vaiheen gantasaista
tietoa oli heille helpommin saatavilla, tulos vahvistaa, ettéd 80 % vastagjista koki
gantasaisen tiedon saatavuuden yleisesti ottaen merkittavasti normaalia hel-
pommaksi.
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Hydtyjen saavuttamista ja térkeyttd on verrattu toisiinsa kuvassa 18. Mitattujen
hyotyjen térkeydessa oli vain vahan hajontaa; hyodyista 82 % arvioitiin keski-
maarin térkeiksi. Yleisesti tarkeiks katsotut ja vaikuttavuustul okseltaan korkeat
hyodyt kuvaavat alueita, joilla sovellus nykyisin eniten tukee projektien halin-
taa. Tarkedt ja vaikuttavuustulokseltaan korkeat hyddyt on esitetty taulukossa
14, josta ilmenee my6s kuinka moni vastagja sai kyseisen hyodyn hankkeessa 3.

Taulukko 14. Tarkeita ja korkeasti saavutettuja hyotyja hankkeessa 3. Vastaajien
lukuméaar & ilmaisee, kuinka monen kohdalla kyseinen hyéty toteutui.

= VAIKUTTA- ~- VASTAAJIEN
HYOTY VUUS TARKEYS LUKUMAARA
D37 Dqkumenttlen jakelu muille 33 34 13
osapuolille on helpompaa
R34 Ajantasainen projektitieto 31 35 16
helpommin saatavilla
_S35_ Paivitettyjen dokumenttien 31 33 12
julkaisu helpompaa
D35 I?rOJektlln I||ttyV|a__t|e_t_c_)_Ja hel- 31 33 15
pompi hakea omaan kayttéén

Tarkeita hyotyja, jotka saavutettiin vaatimattomasti olivat tuki rakennusvaiheen
paatoksentekoprosesseille (hyoty R35), yhteistydmahdollisuuksien lis&antymi-
nen parempien valineiden ansiosta (S31) ja tarpeettoman tiedon vahentyminen

menetelmien ja sovellusten kayttoa.
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Hybtyjen saavuttaminen verrattuna niiden tarkeyteen, hanke 3

m Vaikuttavuus
O Tarkeys

Ei vaikutusta Vahainen Kohtalainen Merkittava Erittéin
merkittava

0 1 2 3 4

D37 13,

31
R34 . 135

3.1
S35 . 133

D35 ~133

D31 I 2,7

K32 Le 135

S36 128 133

S33 127,49

K34 : 125

KP33 : 132

1 [
25
D33 . | 133

D32 125

Hyoty

25
KP35 | 30

23
K31 . 131

23
s32 ‘ 9

22
S38 . 125

|
D34 120 133

S39 120 125

S42 118 ‘ 12,1

D36 115 | 30

s31 v | 30

S40 116

R39 115

R35 114

132

\
\

s34 | 114 |22
|

Kuva 18. Hyotyjen saavuttaminen ja niiden térkeys. Vaikuttavuustulosten rin-
nalle on lisdtty samojen hyétyjen tarkeys (esimerkkihankkeessa 3 mitattujen
laadullisten ja toiminnallisten hyotyjen tarkeys vastaajien mielesté keskimaarin).
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5.3.4 Aika ja muut maardllisesti ilmaistavat hyddyt

Hankkeessa 3 maardllisesti mitatut hyotdyt ovat kommunikointiin ja dokument-
tien halintaan liittyvia aikasdasttja.

Kommunikointi:

Tiedon hankintaan kaytettyjen turhien matkojen vahentymisesta kertyi 1,5 péi-
vaa ja puhelinkeskustelujen vahentymisesta 17,5 péivaa tydai kasddstoa. Y hteen-
sa tybaikaa sddstyi séhkdisen tiedonsiirron ympéristdn ansiosta noin 19 péivaa.

Matkoja koskevaa tietoa saatiin pienisté suunnittelukonsulttifirmoista vain kah-
delta, joten arvio matkustamistarpeen vaéhentymisesta on varovainen arvio siitg,
mita todellisuudessa on voitu saavuttaa. Matkustamisen véhentdmiseen liittyvéd
potentiadia e voitu mydskaan téysin hyodyntdd, koska pakollisten viikoittaisten
tyomaakokousten vuoksi padosapuolilla el ollut mahdollisuutta valita matkojen
sé8std on varovainen arvio, koska vain 25 % sovelluksen kayttgjisté vastas ky-
selyyn.

K okousten lisdantynyt tuottavuus ja vahentyneet tietojen vaihtoa koskevat kiistat
havaittiin hankkeessa, mutta niita e mitattu kvantitatiivisesti. Kahdeksan seit-
semastétoista kyselyyn vastanneesta ilmoitti, ettd kokoukset sujuivat tehok-
kaammin, koska osallistujilla oli mahdollisuus etukéteen tutustua materiaaliin ja
etta tésta oli jonkin verran hydtya. Neljétoista seitsemastétoista kyselyyn vastan-
neesta ilmoitti, etté tietojen vaihdoista syntyi normaalia vahemman kiistoja ja
etta tasta oli merkittavaad hyttya.

Méaardllisesti arvioimatta jai myds sovelluksen varsinaisten viestintdominai suuk-
sien kaytto ja vaikutus. Sovelluksessa on ominaisuus viestin laatimiseen ja l&
hettdmiseen muille kayttgiks rekisterdityneille osapuolille. Jos ominaisuutta
kaytettiin, on sen seurauksena séastetty tyOaikaa, koska tiedot voidaan valita
maariteltyihin tekstikenttiin valmiista listasta kirjoittamisen sijaan. Esimerkiksi
vastaanottajan sdhkopostiosoite voidaan valita alasvetovalikosta ja jotkut tiedot
tulevat mukaan automaattisesti kuten projektin nimi viestin aiheriville. Ominai-
suuden kaytto edellyttas, etta kaikilla sovelluksen kayttgilla on sahkdpostiosoi-
te. Tama el kuitenkaan merkitse rahallista investointia, koska useimmilla yrityk-
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silla on jo sahkopostiohjelmat ja ilmaisia séhkoposti osoitteita on myds hel posti
saatavilla.

Tarjolla olleisiin réétdl dityihin pohjiin liittyy hyddyntamétonta aikasdastopoten-
tiaalia. Jos tietopyynnét ja muutostyopyynnét olisi julkaistu, jaettu ja arkistoitu
sovelluksen avulla, tyontekijilté olis sééstynyt dokumenttien postitukseen ja
faksaukseen kaytetty aika niilta osin, kuin se ylittéd dokumentin hanketietokes-
kukseen tallentami seen kuluvan gjan.

Dokumenttien hallinta:

Hankkeen 3 dokumenttien jakeluun liittyy merkittava aikaviiveiden eliminointi.
Jakeluviiveitd ja yhteensa noin 2 344 péivaa pois, kun dokumentit jaettiin sah-
koisesti eik& perinteisena maapostina. Pelka&staan piirustusten jakelussa oli 830—
3 320 péaivaa, di keskiarvona 2 075 pédivaa vahemman jakeluviiveitd. Muiden
dokumenttien kuten tyoselitysten, osa-aikataulujen, kokouspoytékirjojen ja tyo-
vaiheraporttien osalta aikaviiveet vahenivat 108-430 péivaa eli keskiarvona 269
péivéd. Englannissa postitetut dokumentit saapuvat perille 0,5-2 péivaa |hettd-
misen jalkeen.

Samalla kun koko projektin kannalta paéstiin merkittavien aikaviiveiden elimi-
nointiin, henkiltasolla monet yksittéiset osapuolet havaitsivat uudenlaista gjan-
kayton tarvetta. Tarve liittyi dokumenttien julkaisemiseen (palvelemille ko-
piointiin) sek& hakuun ja tulostamiseen. Perinteisesti toimittaessa vastuu doku-
mentin julkaisusta ja tiedottamisesta on dokumentin tuottgjalla, kun dokumentti

dokumentin vastaanottgjille (kuva 19).
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SUUNNITTELIJA
. TULOSTUS-
Lahettaja "1 PALVELU
VASTAAN-
Postitus %g OTTAJA
> POSTI —  Sihteeri
Sunnitelman
tarkastaja
Vastaanottaja

Kuva 19. Perinteinen suunnitel man jakel uprosessi.

Projektinhallintasovelluksen kaytté muutti perinteistd jakeluprosessia. Doku-
mentin tuottgjalla oli edelleen vastuu dokumentin saattamisesta muiden ulottu-
ville ja sen olemassaol osta tiedottamisesta. Sen sijaan tuottgja e ollut enda vas-
tuussa dokumentin lahettémisesta kopioitavaksi tulostudaitokselle ja paperiko-
pioiden jakelusta muille osapuolille vaan pelkéastéan dokumentin julkaisemisesta
tallennuksella keskitettyyn jarjestelméaén. Toisinaan tallennus vaati huomattavan
paljon aikaa (kuva 20).

Dokumentin vastaanottgjan rooli muuttui vastaavasti. Perinteisesti piirustuksen
tuottgja lahetti dokumentin postissa muille osapuolille. Monissa tapauksissa
piirustukset vastaanotti sihteeri, joka antoi ne edelleen seuraavalle henkildlle,
esim. projektipdallikdlle tai muulle suunnitelmien tarkastgjalle rekistertitavaksi
jatama toimitti suunnitelman edelleen sité tarvitsevalle henkildlle. Sovelluksen
kaytbn myo6ta prosessi muuttui siten, ettd piirustusta tarvitseva joutui nyt itse
ottamaan vastuun dokumentin olemassaolon tarkistamisesta esm. lukemalla
tallennusta koskeva sahkoposti-ilmoitus tai havaitsemalla se palvelimelle 1&he-
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tettyjen dokumenttien listassa. Vastaanottgjan tehtéavaksi jai myds imuroida do-
kumentti tarvittaessa omaan kaytt6on. Dokumentin tarkastgjan rooli e poistunut
vaan siirtyi pikemminkin tietoa tarvitsevalle henkildlle. Tama prosessin muutos
koski useimpia jarjestelman kautta julkaistuja dokumenttityyppejd, ja oli syyna
monien projektin osapuolien havaitsemaan uudenlai seen g ankayton tarpeeseen.

VASTAAN-

SUUNNITTELIJA OTTAJA

Lahettaia _| HANKETIETO- | || Sunnitelman
anefida "] KESKUS | tarkastaja

Siirto
paperille

v

Vastaanottaja

Kuva 20. Suunnitelman jakelu projektinhallintasovelluksen avulla.

Uudenlaisesta gjankayton tarpeesta huolimatta on edell& kuvattujen esimerkkien
valossa selvas, ettd postitukseen liittyvien aika- ja kustannushyotyjen lisdks
sovelluksen kaytosta voidaan katsoa syntyvan myds muita hyotyja. Sovelluksen
kayttd vahens merkittavasti dokumenttien késittelyd Esimerkiksi perinteisesta
suunnitelmien julkaisu- ja jakeluprosessista jai nelja aikaa ja voimavaroja kulut-
tavaa tyOvaihetta pois. Tdman seurauksena gankayttd todenndkoisesti tehostui
eli tyGaikaa sdastyi ja sita kautta saatiin sdastdja tydvoimakustannuksissa. Néaita
hyotyja el kuitenkaan mitattu maarallisesti.

Arkistotilatarpeen ja paperin kayton vaheneminen ovat my6s CE-ympériston
kaytosta seuranneita hyotyja, jotka havaittiin muttei mitattu maérallisesti. Yksi-
toista seitsemastétoista vastagjasta ilmoitti, ettd paperia kului véhemman ja do-
kumenttien arkistointiin tarvittiin perinteista vahemman tilaa.
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Ajan halinta:

Rakentamisen kokonaisaikataulu lyheni verrattuna suunniteltuun aikatauluun ja
muihin saman rakennuttajan samantyyppisiin projekte hin. Sovelluksen kéaytto el
ollut ainoa syy aikataulun lyhenemiseen, mutta se tuki nopeaa toteutusta mah-
dollistamalla nopean tiedon jakelun ja varmistamalla uusimman tiedon saata-
vuuden.

Sovelluksen kayttd lisasi kyselyn mukaan mahdollisuutta oman ajankayton
suunnitteluun keskiméaérin vain véhan hankkeessa 3. Hydty toteutui kuitenkin
jossain méaarin yhdeksan seitsemastétoista kyselyyn vastanneen kohdalla (hyoty
A31).

Sovellus sisdltéa gan hallintaa tukevan tapahtumien hallinta -ominaisuuden,
ominaisuutta e kuitenkaan hyodynnetty kyseisessa hankkeessa eik& sen hyoty-
potentiaalia ole arvioitu. On mahdollista, ettd ominaisuus ei ollut vield projektin
aloitussivua | aadittaessa edes valmis kayttdonottoon.

Rakentaminen:

Merkittdva havainto hankkeen 3 yhteydessa oli, ettd padurakoitsijan tytmaainsi-
noorit havaitsivat normaalia véhemman virheita rakentamisessa. Kaikki nelja
tybmaainsingoria olivat sitd mieltd, ettd tyomaalla tehtiin véhemman virheitd,
koska viimeisin tieto oli helposti saatavilla. Erds mielipide ali, etta virheiden
vahentymisen syyna oli myos helppolukuisten tulosteiden saatavuus sekd mah-
dollisuus tarkastella suunnitelman ongelmakohtia suurennoksina (zoom -
toiminnon avulla). Ma&réllista tulosta virheiden vahentymiselle ei laskettu, kos-
ka arviot virheiden vahentymisen maarasta vaihtelivat paljon.

5.3.5 Kustannushyddyt
Sahkoisen tiedonsiirron ympériston ansiosta toteutuneita kustannushyotyja ha-
vaittiin noin £ 12 000 (19 000 €). Hyodyt liittyivét padasiassa kommunikointiin

ja dokumenttien hallintaan ja vastaavat suoraan " paperittomalle projektille" ase-
tettua tavoitetta vahentaé paperilla toimitettavien dokumenttien maaraa.
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Kommunikointi:

Seurauksena vahentyneestd matkustustarpeesta ja tehokkaammasta gjankaytosta,
toteutui hankkeessa 3 seuraavanlaiset kustannushy6dyt:

—  sdast6t matkustuskustannuksissa noin £ 260,
—  s8adt6t tyovoi makustannuksi ssa matkustusajan vahentyessa noin £ 625,
—  sdadtét aentuneina puhelinkuluina noin £ 664, ja

— sdadtot palkkakuluissa noin £ 7000, kun tarve kyselld tietoa puhelimitse
véheni.

S&astot matkakuluissa perustuvat siihen, ettéa noin 1 050 km (650 mailin) mat-
kustamiselta valtyttiin ja 12,5 tuntia matkustamiseen kuluvaa aikaa séastettiin.
Vastaavat rahalliset séastét olivat £ 260 ja £ 625. S88stot laskettiin keskimaaréi-
sen kilometrikorvauksen ja ammattiryhmén keskiméadraisen tuntilaskutuksen
perusteella. Laskentaan e sisdlly péivarahoja. Matkustamisessa oli tavanomaista
vahemman sastOpotentiaalia, koska pakollisten viikoittaisten tyémaakokousten
vuoksi monilla osapuolillae ollut mahdollisuutta vahentéd matkustamista.

V dhentyneen matkustustarpeen liséksi sovelluksen kayttd vahens tietojen kyse-
lyyn puhelimitse kéytettya aikaa noin 140 tuntia (17,5 péivas), mista kertyi suo-
raa sddstoa puhelinmaksuissa noin £ 660 ja noin £ 7 000 tyévoimakustannuksis-
sa. Nama saastot |askettiin vastagjilta saadun arvion perusteella, jonka mukaan
péivittain sédstyi keskimaarin 15 minuuttia puhelinaikaa niiden vastagjien osalta,
jotka ilmoittivat sd&staneensa puhelingjassa. Kommunikoinnissa sédstettiin siis
yhteensa £ 7 885, mikavastaayli 73 % saavutetusta rahal lisesta hyodysta.

Todellisuudessa puhelinkeskusteluissa sdastynyt aika el todennékdisesti vahen-
tanyt projektiin kaytettya ailkaa. Sdastynyt tyOaika oli kuitenkin mahdollista
kayttdd muihin, mahdollisesti arvokkaampiin tehtaviin. Tasta syysta sddstynytta
puhelinaikaa voidaan pitda osoituksena lisédntyneesta tehokkuudesta.

Kayttamatta jaanyt mahdollisuus julkaista ja arkistoida tietopyyntdja ja muutos-

tyopyyntdja sovelluksen avulla olis tuottanut suoria kustannussaastja vahenty-
neen postitustarpeen ja lahetettyjen faksien lukumaérén vahenemisen ansiosta.
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Liséksi tybaikaa olis sdastynyt, mistd olis seurannut sédstta tydvoimakustan-
nuksissa.

Dokumenttien hallinta:

Sovelluksen avullajulkaistujen piirustusten ja muiden dokumenttien lukumaaran
perusteella arvioitiin dokumenttien hallinnassa saavutetun noin £ 3 160 suurui-
nen valiton rahallinen hydty, mik& on noin 27 % saavutetusta kokonai skustan-
nushyddysta.

Alentuneiden jakelukustannusten laskentaperusteena kaytettiin yhden 60 gram-
man A4-kokoisen paketin postituskustannuksia kutakin dokumenttia ja tyypilli-
selld postitudistalla olevaa vastaanottgjaa kohden. Postitudista laadittiin arkki-
tehdin ja rakennesuunnittelijan kanssa kéytyjen keskustelujen perusteella. Lista
vaihtdi dokumenttityypin mukaan ja kattoi vain ne osapuolet, jotka saivat séh-
koiset kopiot dokumentista. Piirustuksista kertyneet sdastét laskettiin muista
dokumenteista erilléén, jotta saatiin kéasitys pelkastddn piirustuksien jakeluun
liittyvista sééstoistd, jotka olivat 85 % dokumenttien hallinnassa saavutetuista
kustannushyddyistd. Loput 15 % liittyi tydselityksien, viimeistelytdiden aika-
taulujen, kokouspoytakirjojen ja tydvai heraporttien jakel uun.

Perinteiset kopiopalvelukustannukset jaivéat pois, koska kukin osapuoli tulosti
suunnitelmat omaan kayttdonsa. Toisaalta suunnitelmien paperikopi okustannuk-
sia el voitu kokonaan vélttés, koska monet osapuolet havaitsivat edelleen tarvit-
sevansa paperikopioita ja omaankin tulostukseen liittyy kustannuksia. Kustan-
nukset jakautuivat uudella tapaa toimittaessa osapuolten kesken suhteessa niiden
omaan tulostustarpeeseen. Paperidokumenttien tarpeeseen saattoi olla juridiset
Syyt tai puutteet sahkoisten piirustusten ndyttamiseen tarkoitetussa tekniikassa.
On mahdollista, ettd tulostuskustannuksissa syntyi sdastéa myos, koska jotkut
osapuolet tarvitsivat joistain dokumenteista normaalia véhemman paperikopioi-
ta. Tulostuskustannuksissa saavutettuja sdastdja e kuitenkaan hankkeen 3 koh-
dallalaskettu.

Rakentaminen:

Virheiden vahentymisesta tyomaalla seurasi todennakdisesti kustannushyétyja.
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vaihtdivat eika tietoja selvista tilanteista ollut. Tutkimuksen kriittinen 18hesty-
mistapa hyotyjen arviointiin haluttiin sdilyttaa jattamalla térkedl |4 alueella saa-
vutettu, mutta erityisesti kustannushyoétytuloksia mahdollisesti paljonkin hei-
lauttava hy6ty pois laskennasta.

Kiintei stonhoito:

Palveluntarjogjalta on mahdollista saada projektin téydellinen séhkdinen arkisto
mukaan lukien dokumenttien metatiedot ja tietokantahaku CD-levylle, DVD-
levylle tai muille yleisesti hyvaksytyille tallennusvélineelle tallennettuna. Tilagja
e kuitenkaan hyddyntanyt tétéa palvelua. Sahkoisten dokumenttien sijasta omis-
tagja sdilyttdd dokumenteista vain paperikopiot. Jos tiedot olisivat sahkoisessa
muodossa, dokumenttien skannaukselta ja uudelleenpiirtémiselta valtyttéisiin
my6hemmin esimerkiksi lisdrakentamisessa tai korjausrakentamisessa, mika
merkitsisi tulevai suudessa suoria kustannussaastoj a.

5.3.6 Esiintyneitda ongelmia ja kehittamistarpeita
CE-ympériston kéytostd saatiin hankkeessa merkittavda hyttyd. Sovelluksen
kaytdssa havaittiin myos joitakin ongelma-alueita, joilla oli yha parantamisen

varaa.

Teknologiaja sovelluksen ominai suudet

Keskeisimmat kaytettyyn teknologiaan liittyvét ongelmat olivat seuraavat:

osapuolien kayttdmat ohjelmistot eivét olleet yhteensopivia

tiedostojen avaamisessailmeni virheita

jarjestelma el ollut aina kaytettavissa

— kéyttgjien tietoliikennekapasiteetti ja palvelimen kapasiteetti huippukuor-
mituksessargjallisia

Osapuolien kéyttdmét ohjelmistot eivét olleet yhteensopivia, koska kaikki kayt-
CAD, Microsoft Word tai Microsoft Excel. Esmerkiksi suunnitelmien layer-
ominaisuudet saattoivat nékya erilailla tai dokumenttien asettelussa oli eroa sa-
man ohjelmiston eri versioiden valilla Ongelmia oli myds piirustusten tul osta-
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misessa oikeassa mittakaavassa. Asia voidaan korjata projektin alussa sopimalla
yhteisesti kéytettévista ohjelmistoversioista.

Jérjestelméssa ilmeni jonkin verran kayttokatkoja. Syyna olivat joko jarjestel-

man huoltokatkot tai toimimattomat kayttd dtunnukset. Néita tilanteita & sattu-
nut kovin usein, mutta sattuessaan ne olivat turhauttavia.

Riittavan infrastruktuurin luomiseks ja olemassa olevan teknologian péivittami-
seksi jotkut osapuolet joutuivat tekemadan ylimadrdisia investointeja laitteistoon
kuten tulostimiin ja piirturethin. Sahkoisen tiedon tehokkaaseen kéyttoon vaa-
dittiin nopea Internet-yhteys, jonka takia perinteinen puhelinlinja ja modeemi
piti korvata ISDN-linjalla. Jopa ISDN-linjan kautta tiedon lataaminen Internetin
kautta saattoi olla hidasta tydaikana, jolloin verkoston kayttdaste oli korkea.
Tietojen lahettdmisesss, vastaanottamisessa ja suurten tiedostomégrien sahko-
postituksessa kohdattiin my6s palvelinongelmia.

Suunnitelmien enssimméinen tallennus oli ty6lasta ja aikaa vievéd. Tassa olis
hyotya automaattisesta useiden tiedostojen latausprosessista. Yksi ehdotus oli,
etta nykyisien ominaisuuksien varassa toimittaessa kaikki piirustukset 1&hettéi-
siin aluks jérjestelméaan ja julkaistaisiin samanaikaisesti CD-levyll4, joka sisal-
tais sahkdisessA muodossa kaikkien suunnitelmien ensimméiset versiot.

Hyddyntaminen projektissa

Keskeisimmat sovelluksen kayttoonottoon ja kayttdon liittyvét kehittamistarpeet
olivat seuraavat:

— sovelluksen kayttoonotto viivastyi

—  kéyttg aoikeuksien myodntdminen oli hankalaa

— kaikillatarvitsijoillae ollut lukuoikeuksiatietoihin

— sovelluksen monipuolisten mahdollisuuksien hyddyntamétta jéttaminen

— tukihenkil 6iden puute

— osapuolien tydn luonteen muuttumista e tiedostettu etukéteen.

Useat osapuolet havaitsivat projektin taustatietojen puuttuvan jarjestelmastéa

Sovelluksen ottaminen kayttoon projektin varhaisemmissa vaiheissa olisi autta-
nut saamaan taustati edot talteen.
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Kayttooikeuksien yllapitgian rooli oli myés ongelmallinen. Yll&pitga on yksi-
tyishenkild tai organisaatio, jolla on oikeus myontéaa ja perua jérjestelman kayt-
tboikeuksia, esimerkiksi sisaankirjoittautumisoikeudet sovellukseen. Hankkeessa
3 pédurakoitsijalla e ollut yllapit§an oikeuksia eikd se kyennyt my6nt&dmain
projektiin liittyville aihankkijoille sovelluksen kéyttdoikeutta. Epakohdasta
muodostui tarpeeton este muutenkin haastavalle tavoitteelle suostutella alihank-
kijat kdyttdmaan sovellusta.

Kayttgien oikeuksista lukea tiettyja dokumentteja syntyi myos kiistaa. Toisinaan
dokumenttien julkaisijat eivét salineet kaikkien lukea tallettamiaan dokument-
tejavaikkanéin olis pitanyt olla.

Tavoitteena ollut sovelluksen laga-alainen ja sdanndllinen kaytto jai toteutu-
mattomatta. Syyna oli seké tarvittavan teknisen infrastruktuurin puute etta useis-
sa yrityksissa myds henkil6ston puutteellinen koulutus tietokoneen ja tietokan-
tojen kayttoon. Kayton ongelmatilanteita olivat esmerkiksi, mité tehda jos si-
séankirjautuminen jarjestelmaan epdonnistuu tai miten etsia tietoa tehokkaasti.
Sovellus olisi myos tarjonnut kaytt&gille valmiita asiakirjapohjia, joita e kuiten-
kaan hyodynnetty. Hyddyllinen apuneuvo voisi olla kéyttdopas, jossa kerrotaan
miten sovelluksesta saa parhaimman hyodyn.

Sovelluksen lagjaa ja sdanndllista kayttoa vahens osaltaan myos tehtavaan ni-
mitettyjen kokeneiden kéyttgjien puute, jotka olisivat voineet toimia organisaa-
tioissaan asiantuntijoina. Tukihenkildiden tehtéviin kuuluu mm. seuraavia tehté-
via

— jarjestelman kayttdonotto ja yll&pito projektissa

— vastaaminen kysymyksiin

— kiireisten ongel mien ratkai seminen.

Sovelluksen kayttbonottaminen muuttaa osapuolien tehtévien luonnetta oma-
aloitteisempaan suuntaa. Yksittéiset tyontekijat joutuivat nyt itse etsimaan tar-
peellisen tiedon uuden vélineen avulla sen sijaan, etté joku |8hettéé heille tarvit-
tavat piirustukset. Projektiorganisaation roolin muutosta koskeva keskustelu olisi
lisannyt projektiin osallistuvien tietoisuutta tilanteesta ja auttanut heita perehty-
mé&an uusiin roole hinsa.
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Kéayttgat saivat tallennusvaiheessa valita vapaasti dokumenttien kuvailemiseen
kdyttdmansa avainsanat. Tastd johtuen kunkin dokumentin avainsanojen vali-
koima oli sattumanvarainen ja tekijasta riippuva. Sovelluksen tehokkaamman
hakutoiminnon avulla olisi voitu kokonaan korvata perinteinen piirustusl uettel o.

Dokumenttien nimedmiseen ja numerointiin laadittiin k&ytantgja. Ongelmia
esiintyi, jos saman piirustuksen eri versiot oli nimetty eri tavalla tai jos samassa
organisaatiossa tytskentelevéat henkil6t kayttivat erilaista numerointijérjestel-
maa. Johdonmukaisuuden sdilyttdmiseksi nimedmis- ja numerointikaytannot
pitéd méaritell & tasmallisesti ja niité pitdd noudattaa tarkasti.

Huomionarvoista on, etté tilagja laati oppaan, jossa kasiteltiin monia edella ku-

vattuja kehittamistarpeita. Jostain syystd monia kaytant6ja ei kuitenkaan nouda
tettu projektissa.
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5.4 Rakennushanke 4, USA
5.4.1 Taustatiedot

Neljas analysoitava kohde oli opetustiloihin liittyvé lagjennushanke Y hdysval-
loissa (taulukko 15).

Taulukko 15. Hankkeen 4 perustiedot.

Case 4
Rakennustyyppi: Koulutuskeskuksen lisérakennus
Hankkeen koko: Kokonaiskustannukset noin 5,8 milj. € (5,2 milj. USD)
Kokonaispinta-ala 3 200 m?
Toteutus: Projektinjohtourakka (projektinjohtajana paaurakoitsija)
Osapuolet: Kaikkien osapuolien paakonttorit lahella kohdetta
Aikataulu: Suunnittelu alkoi 1/2001 ja rakentaminen 5/2001, valmistuminen ja luovu-
tus 10/2001; 25 viikon rakennusaikataulu.
Hankkeen ja Analyysi alkoi rakentamisen loppuvaiheessa ja jatkui projektin valmistumi-
kaytetyn sovelluk- sen jalkeen. Jotkut sovelluksen piirteet muuttuivat huomattavasti hankkeen
sen tila analysoin- | aikana.
tihetkella:

Hankkeessa 4 kaytettiin Buzzsaw-sovellusta rakentamisvaiheen tietopyyntdjen
(RFI) julkaisuun, valittamiseen ja niihin vastaamiseen seka urakoitsijan huume-
politiikan julkaisuun ja jakeluun. Sovellus korvasi osittain tietopyyntGjen ja
huumepolitiikan faksaamisen eri osapuolille. Se toimi myos tietopyyntdjen, yh-
teystietojen ja huumepolitiikan keskitettyna projektiarkistona. Jotkut osapuolet
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vastasivat tietopyyntdihin edelleen perinteista telefaksia kayttéen. Samoin fak-
saamalla liikkui ilmoituksia, tietopyyntdihin liittyvi& luonnoksia seka informaa-
tion tai toimintaphjeiden vahvistuksia. Laillisista syistd ja kahdesta kaytossa
olleesta tiedotustavasta johtuen useimmat osapuolet myds arkistoivat paperiko-
piot tietopyynnoista.

Tietopyyntd on virallinen asiakirja, jolla ilmaistaan tarve saada lisétietoa.
Useimmiten se valittda urakoitsijan kysymyksen suunnittelijalle ja tdman vas-
tauksen siihen seké tallettaa ao. tiedonvaihdon mydhempaa kayttda varten. Tie-
topyynnon kohteena on usein yksityiskohta, joka on epéselva tai virheellinen
alkuperdisissa suunnitteluasiakirjoissa. Kyseessa voi olla tiettyjen osien mitat,
sijainti tai epaselvyys esim. tyoselityksessi. Tietopyyntoa el kayteta silloin, kun
toimenpiteitéa el tarvitse dokumentoida, esim. pyydettaessa lisakopiota piirustuk-
sesta. Perinteisesti osapuolet ovat faksanneet tietopyynnét toisilleen.

Tilagja, suunnitteluryhma ja pddurakoitsija kayttivat sovellusta Kyselyyn vas-
tanneista kukaan ei ollut aiemmin kayttanyt Buzzsaw-sovellusta. Jotain muuta
vastaavanlaista sovellusta oli aiemmin kayttényt 57 %.

Hyotyjen mittaus suoritettiin samalla tavalla kuin hankkeissa 1-3. Kyselyyn
saatiin yhteensa seitseman vastausta: rakennuttgjalta, suunnittelijoilta ja paaura-
koitsijalta.

5.4.2 Yhteenveto todetuista hytdyista hankkeessa 4

Toiminnalliset ja laadulliset hytdyt toteutuivat yleisarvosanalla 2,3 €li sovelluk-
sen kaytto auttoi jossain méarin (taulukko 16). Korkeimmin saavutettuja hyotyja
olivat projektitiedon helpompi valittdminen projektiin myéhemmin liittyville
osapuolille, parannus yksildiden vastuullisuudessa ja projektia koskevan tiedon
saaminen helpommin omaan kéyttéon.

Tybajan sdastét olivat yhteensa noin 365 h (46 8-tunnin paivad) ja liittyivat paé
asiassa tietopyyntdjen faksaamiseen ja kasittelyyn. Tietopyynnon kasittelypro-
sess oli keskimadrin noin 2 paivaa perinteista nopeampi ja aikaviiveita elimi-
noitui tietopyyntdjen | 8pimenoaj oi ssa yhteensi noin 326 paivaa.
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Taulukko 16. Yhteenveto sahkéisen tiedonsiirron hyddyistéa hankkeessa 4.

HYOTYTYYPPI MITTAUSTULOS
LAADULLISET JA Toteutuma 2,3 (asteikko -1-4; 4 = max)
TOIMINNALLISET

Lahin sanallinen kuvaus:

HYODYT Auttoi jonkin verran dokumenttien- ja projektinhal-
linnassa.

AIKA JA MUUT Tietopyyntéjen  kasittelyprosessi  keskimaarin

MAARALLISESTI 40 % (2 paivaa) lyhyempi

MITATTAVISSA

OLEVAT HYODYT Tiedonsiirron aikaviiveita tietopyyntéihin liittyen

noin 326 paivaa vahemman

TyOaikasdastot yhteensé noin 365 tuntia (46 tyo-
paivad), padaasiassa tietopyyntdjen kasittelyyn
liittyen

KUSTANNUSHYODYT | Yhteensa noin 27 000 USD (noin 30 300 €),
paaasiassa tietopyyntdjen faksaamiseen ja kasit-
telyyn liittyvid tydvoimakustannussaastéja

Kustannushy6tyj & paperiympari ston verrattuna mitattiin yhteensa noin 30 300 €
(27 000 USD), mika oli noin 20 kertaa sovelluksen kéyton valittémat kustannuk-
set ja 0,5 % projektin kokonaiskustannuksista. Valittomilla kustannuksilla tar-
koitetaan tassd palvel untarjogjan veloitusta 1 200 USD (noin 1 345 €). Rahalliset
hyodyt liittyivat kommunikointiin ja olivat p&8asiassa tietopyynttjen faksaami-
seen ja kasittelyyn liittyvia tyovoi makustannussdastdj a.

Kommunikointiin liittyen 10ytyi merkittévaa sdastopotentiaalia, jota e hyddyn-
netty. Saatavilla oli ré&té Gityja pohjia seka tyomaapaivakirja-tietojen etta muu-
olisi hyddynnetty, olisi saavutettu lisdd kustannusséésttja alentuneiden postitus-
kulujen ja vahentyneen faksin kéytén seurauksena. Lisaksi tyovoimakustannuk-
sissa olis sééstetty eliminoimalla tydaika, joka henkilkunnalta kului asiakirjo-
jen lahettamisen val misteluun seka varsinai seen postitukseen tai faksaamiseen.
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5.4.3 Laadulliset ja toiminnalliset hyodyt

Y leisarvosana laadullisten ja toiminnallisten hyétyjen toteutumiselle hankkees-
sa 4 oli 2,3. Lahin sanalinen kuvaus télle on: Auttoi jossain maarin dokument-
tien- ja projektinhallinnassa. Y ksittéisten toiminnallisten jalaadullisten hy6tyjen
toteutuminen on esitetty kuvassa 21 ja selitykset hyétytunnuksille 18ytyvét liit-
teestd 1.

Par haiten saavutettiin seuraavat laadulliset ja toiminnalliset hyodyt:

— Projektitiedon vélittdminen oli merkittévasti helpompaa projektiin myo-
hemmin liittyville osapuolille (kuvassa 21 hydty K36, mittaustul os 2,8).

—  Merkittava parannus yksildiden vastuullisuudessa (hyoty K34, mittaustulos
2,7)

— Projektiin liittyv8a tietoa sai merkittévasti helpommin omaan kayttoon
(hyéty D35, mittaustulos 2,7).

— Asakirjat ovat merkittavasti paremmassa jérjestyksessa ja helpommin [6y-
dettavissa (hyoty D32, mittaustul os 2,6).
—  Tuki merkittavasti etétyoskentelya, kun tiedot saatavissa gjasta, paikasta ja

Parhaiten saavutetut toiminnalliset ja laadulliset hyddyt liittyvét tiedon jakeluun
jasaatavuuteen.

Vahiten mitatuista hyodyisté sovelluksen kaytto vaikutti keskustelujen laa-
tuun (hytty K37: parempilaatuiset keskustelut, mittaustulos 1,3). Sovelluksen
k&yton vaikutus keskustel ujen tasoon esim. gjantasai semman tiedon saatavuuden
toimintatapoihin verrattuna kaikkien mitattujen tekijoiden kohdalla kuitenkin
hy6tyéatai he eivét hyddyntaneet sovellusta kyseiseen tarkoitukseen.
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CE-ymparistdn vaikuttavuus dokumenttien ja projektin hallintaan
esimerkkihankkeessa 4
Kuinka monen
. . ) - R mielesta
Sovelluksen Vahainen Auttoijossain Merkittava Auttoi erittain N .
kaytolla ei ollut apu maarin apu paljon hyoty“toteutw
vaikutusta HLO LKM
0 1 2 3 4 (max=7)
i i
K36 | 28 4
K34 | 2,7 6
D35 |27 6
D32 | 2,6 6
D31 | 25 2
> K31 | 24 6
S | |
I R40 | 23 6
D33 |21 6
R31 |21 5
R37 |21 5
D37 | 17 6
K37 : | 13 Vaikuttavuus|kasvaa --> 4

Kuva 21. CE-ymparistdlla saavutetut toiminnalliset ja laadulliset hyddyt hank-
keessa 4. Tunnuksia vastaavat hyddyt on kuvattu liitteesta 1. Kyselylomake sisal-
si myds vaihtoehdon -1 = Negatiivinen vaikutus: sovelluksen kaytto aiheutti
ongelmia tai lisaty6ta.

Kuvan 21 oikeassa reunassa nakyy myos niiden henkildiden lukumaarg, jotka
katsoivat saaneensa kyseisen hyddyn. Vastagjia oli yhteensé seitseman. Y ksittéi-
set hyddyt toteutuivat 2-6 vastagjan kohdalla. Merkittévan suuri osa hyodyista
koski tilagjaa jossain mairin. Toisaalta kolme viidestd korkeimmin vaikutta-
olivat parannus yksil6iden vastuullisuudessa (K34, mittaustulos 2,7), projektiin
liittyvéan tiedon helpompi saaminen omaan kayttotn (D35, mittaustulos 2,7) ja
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paremmin organisoitu arkisto josta dokumentit oli helpommin |dydettévissa
(D32, mittaustulos 2,6). Padasiassa urakoitsijan hyoty oli, etté projektitieto oli

riippumatta (D31, mittaustulos 2,5).

Mitattujen hyottyjen vaikuttavuutta ja tarkeyttd on verrattu kuvassa 22. Kaikki
mitatut hyodyt arvioitiin tarkeiksi. Sovelluksen merkittavimpana tukena voidaan
pitéa hyotyj&, jotka olivat térkeitd ja myos vaikuttavuustulos oli korkea. N&in
ollen merkittavinta tukea kuvaavat edella esitetyt parhaiten saavutetut hyodyt,
jotka |0ytyvét taulukosta 17 yhdessa térkeytta kuvaavan mittaustuloksen ja hyo-
dyn saaneiden vastagjien lukumaaran kanssa.

Taulukko 17. Vaikuttavuustul okseltaan korkeat ja térkeind pidetyt toiminnalliset
jalaadulliset hyddyt hankkeessa 4.

VAIKUTTA- TARKEYS VASTAAJIEN

HYOTY VUUS LUKUMAARA

K36 Projektiin mydhemmin liitty-
ville osapuolille on helpompi antaa 2,8 2,7 4
tietoa

K34 Parannus yksildiden vastuul-

) 2,7 3,3 6
lisuudessa

D35 Projektiin liittyvan tiedon haku
omaan kayttéén on merkittavasti 2,7 3,3 6
helpompaa

D32 Asiakirjat ovat paremmassa
jarjestyksessa ja helpommin 16y-
dettavissa yhdessa jasentyneessa
kokoelmassa

2,6 3,6 6

D31 Projektitieto on merkittavasti
helpommin saatavissa ajasta,
paikasta ja kayttajaorganisaatiosta
riippumatta

2,5 3,0 2
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HyGtyjen saavuttaminen verrattuna niiden tarkeyteen, hanke 4
I Vaikuttavuus
O Téarkeys
Ei vaikutusta Vahainen Kohtalainen Merkittava Erittain
merkittava
0 1 2 3 4
28
K36 I ‘2)7
\
2,7
K34 | 133
‘ |
2,7
D35 ‘ 133
‘ |
26
D32 ‘ 136
\
25
D31 ‘ 20
\
| 24
%\ K31 1 2,
f‘ 12,3
R40 . 131
‘ |
2,1
D33 ‘ 136
‘ |
2,1
R31 ‘ 136
‘ |
2,1
R37 ‘ 136
‘ |
17
D37 | |34
\
K37 |13 | 2.7
1

Kuva 22. Hyotyjen saavuttaminen ja niiden térkeys. Vaikuttavuustulosten rin-
nalle on lisdtty samojen hydtyjen tarkeys (esimerkkihankkeessa 4 mitattujen
laadullisten ja toiminnallisten hyotyjen tarkeys vastaajien mielesté keskimaarin).

Tarkeitd, mutta vaatimattomasti saavutettuja hydtyja olivat puolestaan tietoi suu-
den paraneminen projektia koskevasta uudesta tiedosta (hyoty D33), projektia
koskevan tiedon helpompi tallentaminen rakennusvaiheessa (hy6ty R31) ja tuki
tyonohjaukselle jatyonkululle (hydty R37).
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5.4.4 Aika ja muut maardllisesti ilmaistavat hyddyt
Kommunikointi

Kommunikointiin liittyvid aikahyotyja olivat tietopyyntdjen kéasittelyprosessiin
kuluvan gan lyhentyminen ja tiedon jakeluun ja hankintaan liittyvét tytaika-
séastét. Tietopyynnon l&pimenoaika, di aika joka kuluu kysymyksen esittami-
sesté lopullisen vastauksen saamiseen, lyheni keskimaarin kahdella péivalla
Taman seurauksena hankkeessa eliminoitiin kaiken kaikkiaan noin 326 paivaa
tiedonkulkuun liittyvia aikaviiveitd. Lisdks tyOaikaa sdéstyi 344 tuntia (43
8 tunnin pédivad) johtuen vahentyneesta tietopyyntdjen faksaus- ja kasittelytar-
peesta ja 20 tuntia (2,5 8 tunnin péivad) johtuen vahentyneesta tarpeesta kysella
tietoja puhelimitse.

Urakoitsijan kohdalla tietopyyntdprosessiin liittyvien faksilahetysten maara va
heni huomattavasti. Muiden osapuolten kohdalla faksaus e vahentynyt vaan
luonnoksia ja muita tietopyyntdprosessiin liittyvia papereita faksattiin edelleen.
Muiden kuin urakoitsijan kohdalla tyGaikaa saattoi tosin saéstya siksi, ettd heilla
oli parempi tietoisuus tietopyyntdjen olemassaolosta ja néin myos parempi mah-
dollisuus ottaa meneill&&n olevien asioiden vaikutus huomioon omassa tyGssaan.

Perinteisesti toimittaessa urakoitsija faksaa tietopyynnon toisille osapuolille
perakkai send hierarkkisena prosessing, jolloin vastuu tietopyynnon julkaisusta ja
tunnetuks tekemisestéd on yksinomaan kysymyksen esittgjalla. Tietopyynto ja
vastaukset tulostetaan paperille ja faksataan muille osapuolille. Toisin sanoen
asiakirjan laatija vastaa sen |ahettami sesta vastaanottgjille (kuva 23). Tavallisesti
toimistoapulainen ottaa faksin vastaan ja toimittaa sen varsinaiselle vastaanotta-
jale. Tietopyynnon lopullinen vastaanottgja saa tietéd asiakirjasta, kun se hé-
nelle sopii tai kun héanen huomionsa kiinnitetdan siihen esim. ylimaaraisella pu-
helinsoitolla.

Perintel sessa k&ytannossa muut kuin tietopyynnon |8hettdja ja vastaanottaja eivét
tiedd, etta tietopyyntoprosessi on kaynnistetty. Tietopyyntoa kéasiteltédessa sen
lactija @ tieda tietopyynnon tilasta prosessissa. Prosessiin osdllistuvilla henki-
[6illa e ole mahdollisuutta ennakoida ongelmiatai suunnitella kuinka vastaisivat
kyselyyn omalta osataan. Myos vastausta odottavan tietopyynnon laatijan voi
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olla vaikea arvioida kuinka kauan joutuu toimimaan ongelmatilanteessa. Seu-
rauksena on tehotonta g ankayttoa.

ALIURAKOIT-
SIJA
Lahettaja URAKOITSIJA
I
Faksi Faksi
[
Vastaan-
ottaja SUUNNITTELIJA
I
Faksi +—+—+—-  Faksi
[
Vastaan-
ottaja SUUNNITTELIJA
[
Faksi Faksi
Vastaan-
ottaja
ALKU
PAIVA 1 % PAIVA 2 } PAIVA 3 >
AIKA PAIVA 4

LOPPU PAIVA 5

Kuva 23. Esimerkki perinteisesta perakkaisestd, hierarkkisesta tietopyyntdpro-
sessista.

Sovelluksen tietopyyntétoiminto muutti perinteista tietopyyntdprosessia. Tieto-
pyyntdihin vastaaminen séilyi perdkkdisiuonteisena niin, ettd henkilon, jolle
tietopyynto oli osoitettu, taytyi vastata siihen ensin tai |éhettéa se oikealla vas-
taanottgjalle, jos sai tietopyynnon vahingossa. Tiedonkulku e kuitenkaan enda
ollut hierarkkinen vaan tietopyynnosta saivat kaikki osapuolet tiedon heti, kun se
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syotettiin jarjestelmaan (kuva 24). Tietoisuus tietopyynnon kasittelyn etenemi-
sesté sdilyi koko prosessin gan. Lisdksi osapualilla, jotka yleensd vastasivat
kysymyksiin, oli mahdollisuus ottaa enemman vastuuta omasta tietoisuudestaan
asiakirjan suhteen: sahkoposti-ilmoitus lukemalla tai lukemalla sovelluksen tie-
topyyntolistalta ja—tarpeen vaatiessa—vastata esitettyyn kysymykseen vélitto-
masti.

ALIURAKOIT-
SIJA
Laheusja URAKOITSIJA SUUNNITTELIJA
Faksi |« > Faksi |« > Faksi
v S
Vastaan- | 2. vastaan-
ottaja = Faksi ottaja
|_
b4
Z
3 1. vastaan-
n ottaja
A
v
= HANKETIETO- |
7 KESKUS
ALKU
PAIVA 1
AIKA PAIVA 2
PAIVA 3
LOPPU

Kuva 24. Tietopyyntoprosess sahkdisen tiedonsiirron ympéristossa.

Jos joku haluaa esittda kysymyksen esimerkiksi rakennesuunnittelijalle, tieto-
pyyntta el enda tarvitse faksata erikseen arkkitehdille, jotta taméa olisi tietoinen
sen olemassaolosta. Kysymys voidaan esittda suoraan rakennesuunnittelijale, ja
tietopyynnon tultua jarjestelmaén arkkitehtikin saa tietéa sita. N&in ryhman
jasenet voivat seurata tietopyyntdjd, jotka saattavat vaikuttaa heidan tyohonsa,
suunnitella kuinka vastaisivat niihin ja harkita tarkoin kuinka paljon aikaa tarvit-
sevat ongelman kasittel yyn vastausta odottaessaan.
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Muita havaittuja hyotyja ovat vahentynyt arkistointitilan tarve ja paperin vahen-
tyminen. Naiden mé&rd e kuitenkaan arvioitu. Nelja seitsemésta vastagjasta
huomasi paperinkulutuksen vahentymisen: paperia kasitetiin ja arkistoitiin ar-
violta 25 % vahemman.

Joitain kertoja sovelluksen kayttgiltd kului ylimaéraista aikaa tietopyyntdjen
vastaanottamiseen, koska ne oli osoitettu vaardle henkildlle. Tietopyynto taytyi
|&hettdd uudelleen oikeale henkildlle tai, kuten erd8n suunnittelukonsultin ta-
pauksessa, hanen taytyi |ukea tietopyynto sen henkilén sovellusliittyman kautta,
jolle asiakirja oli erehdyksessa ldhetetty. Tietopyyntdja osoitetaan vaarin myos
perinteisessi prosessissa, jolloin ne téytyy toimittaa oikeaan kohteeseen. Aikaero,
joka kuluu véérin osoitettujen tietopyynttjen kasittelyyn perinteiselld menetel-

Hyddyntaméttnta aikaséastOpotentiaalia oli muutostybpyyntdjen kasittel yssa.
MuutostyOpyyntodokumentit kasiteltiin perinteisella tavalla. Jos sovelluksen
tarjoamia réatél Gityja pohjia olisi kaytetty niiden julkaisemiseen ja arkistointiin,
asiakirjojen kasittelyn, postittamiseen ja faksaamiseen kuluvaa tybaikaa olis
saastynyt.

Ajanhallinta

Ajanhallintaa varten oli toimintoja, jotka osoittivat tietopyyntdvastaukseen liit-
tyvan méaérégjan ja oliko vastaus mahdollisesti myohassi. Yks seitsemasta ky-
selyyn vastanneesta ilmoitti kayttdneensa ominaisuutta, mutta hyétya el arvioitu
kvantitatiivisesti. Mainittakoon kuitenkin, etté toimintoa kaytti hankkeen arkki-
tehti, eli luultavasti juuri se henkil®, jolle tietopyyntdjakin eniten osoitettiin.

Mainitsemisen arvoinen hyoty, jotaei myosk&dn kvantitatiivisesti mitattu, oli 5/7
vastagjaan havaitsema rakennusaikataulun ylittymisriskin huomattava pienenty-
minen tietopyyntotoiminnon ansiosta. He pitivét tété tarkeéna seikkana.

M arkkinointi

Ajanhallinnan hydtyjen lisdksi kaksi markkinointiin liittyvaa hyotya, jotka oli

luokiteltu kvantitatiivisiksi, mitattiin kuitenkin kvalitatiivisesti. Kuus seitse-
masta vastagjasta ilmoitti mielikuvansa sovelluksen kayttdonottaneesta urakoit-
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sijasta parantuneen (hyoty M21: parempi yrityskuva) ja pitivét hyotya térkedna.
Liséks viis seitsemésta vastagjasta sanoi tulevai suudessa suhtautuvansa positii-
visesti yrityksiin, jotka ottavat kdyttoon tai kayttavét vastaavanlaisia sovelluksia
kuin hankkeessa 4 kéytettiin (hyoty M22: helpompi saada uusia téitd). Myos téta
hy6tya pidettiin térkeana.

5.4.5 Kustannushyddyt
Kommunikointi

Kommunikointiin liittyi tehokkaampaa ajanké&yttéd, mink& seurauksena saatiin
sdastdja tydvoi makustannuksissa:

— noin 25 000 USD:n s&&st0 vahentyneen tietopyyntdjen kasittelyn ja faksaa-
misen seurauksena

— noin 2 000 USD:n s&astd, koska oli véhemman tarvetta pyyt&a tietoja puhe-
limitse.

Koko projektiryhmalta sdastyi 25 viikon rakennusaikana tyGaikaa yhteensa noin
344 tuntia (43 8-tuntista tyOpaivas) tietopyyntdjen faksaukseen ja kasittelyyn
liittyen. Vastaava kustannushyéty on noin 25 000 USD. Lisdks tytaikaa sdastyi
noin 20 tuntia (2,5 8-tuntista tyopaivad), koska oli véhemman tarvetta kysella
tietoja puhelimitse. Tasta seuraava kustannushyéty on noin 2 000 USD. Kustan-
nussadstol askelmissa kaytettiin asiantuntijoiden keskimaaréista tuntivel oitusta.
Todellisuudessa sdastynyt aika e todenndkoisesti vahentényt projektiin kaytettya
aikaa vaan se vapautui kaytettavaksi tarkoituksenmukaisemmin. Nén ollen kus-
tannussaastoja tulisi pitda osoituksena lisééntyneesta tehokkuudesta. Kustannus-
saastoarviot kattavat hyvin hankkeessa saavutetut hydayt, silla 88 % sovelluksen
kayttgjista vastas kyselyyn.

Jos sovelluksen tarjoamia réaté Gityja pohjia olisi kaytetty muutostydpyyntdjen

julkaisemiseen ja arkistointiin, olisi saavutettu lisdéd kustannussdastdja vahenty-
neen asi akirjojen postittami sen ja faksaami sen seurauksena.
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5.4.6 Esiintyneitda ongelmia ja kehittamistarpeita

CE-ympériston kaytosta saatiin merkittavaa hyotya. Sovelluksen kayttssi ha-
vaittiin my6s joitakin ongelma-alueita, joilla oli yha parantamisen varaa.

Teknologiajasovelluksen ominai suudet

Keskeisimmét ka&ytettyyn teknologiaan liittyvét ongelmat olivat seuraavat:
— tietopyyntdjen késittely sovelluksen avulla oli epévarmaa

— jarjestelméei ollut aina kaytettavissa

—  kéyttgjien tietoliikennekapasiteetti rgjallinen.

Rakennusvaiheen alussa oli tietopyyntdihin liittyvia ongelmia. Tietopyynnon
lactijalle e |8hetetty huomautusta silloin, kun tietopyyntd el ilmestynyt sivulle.
Sen seurauksena henkild laati uuden tietopyynnon, jolle automaattisesti annettiin
uus tunnistenumero. Néin tuotettiin useita kopioita samasta tietopyynndsta eri
tunnistenumeroilla. Lisdksi projektin alussa jotkut osapuolet eivét saaneet sdh-
koposti-ilmoitusta, kun tietopyynndt ilmestyivét jarjestel maan.

Jérjestelméssa ilmeni jonkin verran kayttokatkoja. Syyna olivat joko jarjestel-
naisuuksia koskevat muutokset aiheuttivat héiriota projektin aikana. Néita tilan-
teita e sattunut kovin usein, mutta sattuessaan ne olivat turhauttavia. Kaytetta-
vyytta hankaloitti joidenkin osapuolien liian hitaat Internet-yhteydet. Internetiin
paasy oli hidasta tydai kana myds verkon korkean kéyttdasteen vuoksi.

Hyoddyntaminen projektissa

Sovelluksen kaytto oli hankkeen osapuolille varsin uutta, mika haittas sovelluk-
sen sujuvaa hyottykayttod projektissa. Sovellus olis my6s tarjonnut kayttgille
valmiita asiakirjapohjia, joita ei kuitenkaan hyddynnetty. Sovelluksen mahdolli-
suuksia esittelevéa koulutugakso olis tukenut kdyttoonottoa.

Jotkut osapuolet eivat kaytténeet sovellusta jatkuvasti, vaikka hyétyjen saavut-
taminen edellyttéis jarjestelman aktiivista kayttoa. Tietopyynttkdytannon toi-
mintaa haittasivat jarjestelmaén syotetyt virheelliset tiedot. Kun esimerkiksi
tietopyynnon vastagja oli taytetty vaarin, ratkaistiin ongelmaa siten, etté oikea
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vastaanottgja luki tietopyynnon sen henkilon kayttgjdtunnuksilla, jolle se ali
erehdyksessa |ahetetty. Téallaista kdytantoa tulis valttds, silld se vaarantaa asia-
kirjan jaljitysketjun toimivuuden. Vaérin osoitetut tietopyynnét tulisi johdonmu-
kaisesti ohjata oikean osapuolen osoitteeseen jrjestelméan sisdlta kasin.

Lopuksi, sovellusta tulee johdonmukaisesti kéyttaa tarkoituksiin, joita varten se
on otettu kayttéon. Esimerkiks kaikki tietopyynnét olisi pitanyt julkaista ja ja-
kaa jarjestelmén kautta. Jos tietyt osa-alueet hallitaan sdhkdisesti ja loput perin-
teisellatavalla, projektiin osallistuvat eivét tieda mista hakeatietoa.
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6. PROJEKTIN JOHTAMINEN JA
ORGANISOINTI
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6. Projektin johtaminen ja organisointi
6.1 Yleista

Projektin eri osapuolien véalista yhteistyéta voidaan tukea ja tiedonvaihtoa pa-
rantaa CE-ympériston avulla. Luvussa 6.2 kuvataan rakennusprojektien yhteisia
vaatimuksia CE-ympéristéa kohtaan. Kuvatut vaatimukset ovat padasiassa so-
vellusten kayttgjien esittdmid vaatimuksia tai hanke-analyyseissa esiin tulleista
ongelmista johdettuja vaatimuksia. Liséks tutkimusprojektissa tehdyn ominai-
suuskartoituksen yhteydessa tuli esiin joitain sellaisia kéyttgien tarpeita, joihin
tarjolla olevien kaupallisten sovellusten ominaisuudet eivét vastaa. Kaytettdvan
sovelluksen toiminnallisuuden ja ominaisuuksien ohella Internet-yhteydella ja
erityisesti sen tiedonsiirtonopeudella on merkittava vaikutus sovelluksen kaytet-

tavyyteen.

Myds toimintatapoja kohtaan on vaatimuksia ja niitd on kehitettéva, jotta tyo-
ryhmésovellusten tarjoamat selvét hyddyt saadaan k&yttoon. Luvussa 6.3 esitetyt
toimintatapaohjeet perustuvat pddasiassa projektiin liittyvissa case-analyyseissa
saatuihin kokemuksiin, mutta osittain myds kirjallisuustutkimuksiin. Monet tosi-
asiassa jo Rative-tutkimukseen /6/ liittyvissa piloteissa kirjatut toimintaperiaat-
teet osoittautuivat edelleen tarkoituksenmukaisiksi.

6.2 Usean osapuolen projektin vaatimukset
CE-ymparistéa kohtaan

Tieto on oltava helposti tavoitettavissa: Projektin pé&atietoldhteet tulee olla
kaytettavissa yhdesta paikasta ("single point of access'). Web-pohjaisuus, selain
ja selamen kanssa yhdessa toimivat lisdohjelmat (plug-in) ovat avainasemassa
luotaessa liittymaa projektitietoon. Kun piirustusten tilalle tulee tuotemallipoh-
jaiset suunnitelmat ja asiakirjojen tilale tietokantapohjaiset dokumentit (esim.
XML-muotoiset poytakirjat) tulee tiedon hakemiseen ja hyddynnettévyyteen
kokonaan uudenlaisia mahdollisuuksia; projektia koskevaa tietoa pystytéén et-
siméan tehokkaasti tietosisdllon perusteella ja siihen saadaan kayttgasta ja ti-
lanteesta riippuen tarpeenmukaisia nakymié.
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Jarjestelman toimintatakuu: Sovelluksen toiminta tulee olla varmistettu niin,
ettd se toimii reaaliaikaisesti katkoitta myoskin vikatilanteissa ja huoltottiden
aikana esim. varapalvelimen avulla. Kéyttgjat odottavat teknista luotettavuutta
seka palvelun etta tiedon sdilymisen suhteen. Palvelun sulkemisesta johtuvat
jarjestelmén kayttokatkokset ovat reaaliaikaiseen tyoskentelyyn tottuneiden so-

vellusten kayttdjien mielesta turhauttavia.

Sovelluksen oltava riittavan helppokayttdinen: Projektin alkaessa tyoryhma-
sovellus on saatava nopeasti k&yttoon. Kayttoonottokynnys on oltava matala,
ryhméan ja sovellusta todella hyddynnetéén. Helppokayttoisyys el kuitenkaan
valttamatta tarkoita, ettéd ominaisuuksien méard olisi niukka: Ajan kuluessa pe-
rusominaisuuksia kaytetdan yha rutiininomaisemmin ja toiminnallisuutta voi-
daan lisdta vahitellen. Perusominaisuuksien kuten tietojen syottéminen jérjestel-
maan ja tiedon hakeminen omaan kayttoon pitda kuitenkin séilya helppona. Pro-
jektin alkaessa sovelluksen toiminnot tulee olla valmiiksi mééritelty, kun taas or-
ganisaation kannalta sovelluskehittimen on oltava joustava (vrt. muokattavuus).

Muokattavuus: Yrityksen ndkokulmasta joustavuus merkitsee mahdollisuutta
muokata sovellusta omiin tarpeisiin sopivaksi. Yritykset ovat mm. kehittaneet
moniin tarkoituksiin perinteisié lomakepohjia ja jotkut sovellukset tarjoavat
mahdollisuuden luoda néita omia tarpeita vastaavia dokumenttipohjia séhkoisind
lomakkeina. Standardilomakkeita el vélttdméatta haluta, koska halutaan séilyttéa
omat mahdollisesti pitkénkin kehittédmisen tuloksena muovautuneet toimintata-
vat janiihin liittyvét dokumentit, levittamatta niita kilpailijoiden kayttdon.

Projektin ndkokulmasta joustavuus e ole yhta térkea ominaisuus. Projektiin
tarvitaan valmis, ominaisuuksiltaan tasmallisesti maaritelty ratkaisu, joka on
helposti kayttoon otettavissa ilman aikaa vievéd konfigurointivaihetta. Monet
dokumentit, jotka nyt talennetaan tekstidokumentteina projektipalvelimelle,
voitaisiin kuitenkin hyodynt&a tehokkaammin jos tyéryhmésovellus tarjoaa tyo-
kalut sahkdisien lomakkeiden méarittelyyn (kuva 25).
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Kuva 25. Joustavat ja maaritellyt kaupalliset CE-ympéristot. Ohjelmistokehit-
taja pystyy tarjoamaan raatal ityja ratkaisuja yrityksen tarpeiden mukaan. ASP-
palvelussa toiminnallisuus on yleensd maaritelty tdsméllisesti ja se on heti val-
mis kayttoonotettavaksi projekteissa. Joustava ASP-sovellus tarjoaa kayttdjille
kuitenkin mahdollisuuden luoda perinteiset asiakirjat séhkoisind lomakkeina.

Projektihistorian luominen ja jaljitettavyys: Projektitieto seka tiedot palveli-
mella dokumentteihin kohdistuneista toimenpiteista tulee tallentua jarjestelmaan
niin, etta kayttgjat pystyvét jalkeenpéin 10ytamaan ja hakemaan esim. suunnitel-
mien aiempia versioita tai nakemaan kuka ja milloin on talentanut tietyn tiedon
tai dokumentin j&rjestelméan. Tiedonvaihtoa koskeva arkistointi onnistuu jollain
lailla yhden osapuolen ratkaisuna jo sdhképostiohjelman kaytolla, mutta keski-
tetty jarjestelma tarjoaa mahdollisuuden kaikkia osapuolia palvelevaan jéarjesty-
neeseen ja koko projektihistorian kattavaan ratkaisuun.

IImoitustoiminnot palvelimelle tehdyista paivityksista oltava tarkoituksen-

kun

— Kakistayhdella kerralla péivitettévista tiedoista |8htee vain yksi ilmoitus.
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— llmoituksia e synny automaattisesti koko projektin kayttdjaryhmalle vaan
kayttooikeuksien perustedlaniille, joilla on oikeus kyseisen dokumentin lu-
kemiseen.

— Paivityksia on pystyttdva tekemadn kokonaan ilmankin sahkoposti-
tiedoston esim. lipulla merkittynéd. T&sta seuraa, ettd kaikki joillekin muille
hyodyllinen tai arkistointiarvoinen tieto kannattaa tallentaa jérjestelmaan.
Vastakkaisessa tilanteessa tietoa ei tallenneta tietéen, ettd muut osapuol et
saavat suuren magran sahkopostiviesteja tiedoista, jotka ovat térkeita silla
hetkell&a vain harvoille projektiin osallistuville.

Projektia koskevien uutisten ja tiedotteiden valittaminen projektiin osallis-
tuville: NK. ilmoitustaulu palvelee projektiasioiden tiedottamisessa, jos uus
uutinen valittyy automaattisena tiedotteena (sdhkdpostiviestiviesting) kaikille
projektin jasenille. Uutiset arkistoituvat keskitettyyn paikkaan, mutta kaytt&jilta
edellytetddn aiempaa véhemman aktiivisuutta pysyakseen gjan tasalla.

Suuren tiedostonipun tallentaminen tai useiden tiedostojen paivitys seka
useiden tiedostojen kopiointi palvelimelta omaan jarjestelmé&an: Uusien
tiedostojen tallennus tai olemassa olevien péivitys pitéa pystya tekemaan nippu-
na. Toiminnon kohdistuessa yksittéisiin tiedostoihin suunnitelmatiedostojen
tallennus (esim. tarjoussarja) sitoo talentgian usein liian pitkéksi aikaa téhan
tehtdvaan. Samanlainen tarve on haettaessa samanaikaisesti useita tiedostoja
palvelimelta omaan jérjestelméan; tiedostoja pitéisi pystya hakemaan nippuna.

Uusien osapuolien liittdminen projektiin oltava helppoa: Kayttdoikeuksien
hallinta tulisi olla projektiorgani saatiossa esim. projektipadlikolla niin, ettd han
pystyy antamaan asianmukaiset kayttdoikeudet projektiin myohemmin liittyville
osapudlille.

K ayttdjan elektroninen tunnistus: Tarvittaisiin uusi laiteriippumaton kayttdjan
elektroninen tunnistus, joka toimisi kaikissa Internetiin kytketyissa laitteissa.
Tarjollaon jo useita vaihtoehtoisia el ektronisen tunnistuksen teknologioita, joita
hyodynnetédn sisdankirjoittautumisessa ja séhkoisessa allekirjoituksessa. Néiden
merkittavin heikkous on péételaitteista riippuvien erityidaitteiden ja ohjelmien
tarve. Nama erikoisvaatimukset vahentavéat nykyisien elektronisten tunnistustek-
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tautumisia usean osapuolen CE-ympaéristtssd, missa kullakin hankkeen osapuo-
lella on yleensd useita samanaikaisia projekteja meneill 8an.

Virusten torjunta: Virusten aiheuttamat vahingot jarjestelmélle ja projektitie-
dolle tulisi torjua niin, etté sovellus suorittaa virusten skannauksen tiedostoille
ennen kuin sallii niiden tallennuksen yhteiselle palvelimelle. Liséksi virusten
saastuttamat tiedostot pitéisi téssa vaiheessa hylédta jos niiden puhdistaminen el
ole mahdollista ja ilmoittaa tallentgjalle, onnistuiko tiedoston tallentaminen jér-
jestelmaan vai ei.

Hinnoittelu: Kaupalisen tyéryhmésovelluksen kayttdoikeuden hinnoittelu ei
saa asettaa esteita sen kayttoonotolle. Hinnoittelu tulisi olla houkutteleva kaikille
projektiin osdlistuville. Jos osa hankkeeseen osdlistuvista yrityksista ja pois
hyotyihin néhden epésuhtaisen hinnoittelun vuoksi, saavutettavat hyodyt j&avét
alhaisemmiksi mukana olevienkin osapuolien kohdala.

6.3 Toimintatavat

Kehittynyt CE-ympéristo tekee mahdolliseksi tietovirtojen radikaalin uudistami-
sen usean osapuolen projektissa. Uudistaminen ei onnistu tuomalla perinteisen
kommunikoinnin rinnalle uus kommunikointivaline vaan myoés projektin kom-
munikointiin liittyvat toimintatavat pitéé uudistaa.

6.3.1 Tietovirtojen uudistaminen

Rakennushankkeen yleinen tiedon valtavirta voidaan pelkistetysti kuvata seuraa-
vasti. Tietovirta akaa arkkitehti suunnittelusta, mista se kulkee erikoissuunnitte-
luun, erikoissuunnittelusta tuotannon valmisteluun, sieltd tuotantoon ja tuotan-
nosta rakennuksen vamistuttua kiinteiston pitoon. Tarkemmin tarkasteltuna
téma tiedon valtavirta koostuu lukuisista pienista tietovirroista. Tietovirta kulkee
usean osapuolen kautta, joista tiedon tuottajaa voidaan pitda prosessin sisdisend
toimittajana ja tiedon vastaanottajaa prosessin sisdisena asiakkaana. Sisdinen
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asiakas voi pyytéa lisdtietoja tarkistettuaan saamansa uuden tiedon tai havaites-
saan mydhemmin uusia tiedontarpeita (kuva 26).
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Kuva 26. Projektin teoreettinen tietovirta. Esimerkkina rakennushankkeen ylei-
nen tietovirta.

Teoreettisen tietovirran kuvauksessa voidaan kayttéd ehdollista paluuta aiem-
paan, toisen osapuolen suorittamaan tehtavaan, jolloin tietovirtaan muodostuu
ns. siimukka. Esimerkiksi tietokoneohjelmat voivat suorittaa télaisen silmukan
useita kertoja sekunnin murto-osassa ennen siirtymistéén seuraavaan tehtavaan.
Projektin tietovirrassa e kuitenkaan voida palata aikaisempaan gankohtaan —
esimerkiksi edelliselle viikolle — suorittamaan jotakin tehtévad uudelleen. Taman
vuoksi todellinen tietovirta el voi sisdltéa silmukoita ja iterointikierroksia ilman
etta aika kuluu eteenpéin, esimerkiksi seuraavaan paivaan tai seuraavaan Vviik-
koon. Projektin todellinen tietovirta muodostuukin toinen toistaan seuraavista
tehtévista, jotka mahdollisen silmukan kohdalla toistuvat perdkkéin useita ker-
toja (kuva 27).
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Kuva 27. Todellinen tietovirta. Esimerkkind rakennushanke, jonka tuotannonval-
mistel uvai heessa on ilmennyt arkkitehti suunnitel maa koskeva lisdtiedon tarve.

SSRIRIILIIP
QUuuuAVaaa

Kehittyneen CE-ympériston avulla voidaan projektin todellinen tietovirta uudis-
taa radikaalisti. Sen tekee mahdolliseksi keskitetty tietovarasto, jonne projektin
osapudlilla on yhteys ilman kommunikoinnin aiheuttamia pitkia viiveita. CE-
ympéristén avulla uudistetussa tietovirrassa lisétietotarpeet pystytéan tayttamaén
useallaeri tavallariippuen sitg, millainen lisétiedon tarve kulloinkin on.

Lisétiedon tarpeet voivat esimerkiksi olla seuraavanlaisia:

— Prosessin siséinen asiakas ei tieda kaytettavissddn olevasta asiakirjasta, onko
se lopullinen, vai onko hénelle toimitetusta asiakirjasta mahdollisesti viela
olemassa jokin muu uudempi versio.

— Prosessin sisdinen asiakas havaitsee tarvitsevansa lisdtietoja, esimerkiks
tarkennuksia, toimittagjan tuottamaan tietoon.

— Prosessin sisdinen asiakas havaitsee kaytettavissaan olevassa informaatiossa
ristiriidan tai virheen.
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Vanha todellinen prosess lisdtiedon tuottamiseksi on esimerkiksi seuraava. Pro-
sessin sisdinen asiakas tilaa toimittgjalta lisdtiedon heti kun onnistuu tdman ta-
voittamaan puhelimen avulla tai seuraavassa kokouksessa. Sisdinen toimittgja
lahettéd lisitiedon lahettipalvelun tai sdhkopostin avulla kopiolaitokseen, joka
sitten toimittaa lisdtiedon aikanaan sisdiselle asiakkaalle. Joissakin tapauksissa
prosessin sisdinen toimittgja el ehdi paneutua tietopyyntoon ja |ahettéa asiakkaalle
varmuuden vuoksi jo aiemmin toi mittamansa puutteel lisen tiedon uudelleen.

Modernin CE-ympériston avulla uudistettu prosess lisdtiedon tuottamiseksi on
esimerkiks seuraava. Prosessin sisdinen asiakas tarkistaa yhteisen tietovaraston
metadataa kayttéen, mika on viimeisin muutos kasilla olevaan asiakirjaan jamita
muita asiaa kuvaavia asiakirjoja on olemassa, seka imuroi tarvitsemansa lisdtie-
don ilman viiveita kayttoonsd. Mikédli asiakas havaitsee tarpeen tuocttaa uutta
tietoa, han ilmoittaa siitd tiedon toimittgjalle sahkopostilla tai tietopyynto-
toiminnon (engl. RFI) avulla (kuva 28).
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Kuva 28. Modernin CE-ympériston avulla radikaalisti uudistettu tietovirta. Esi-
mer kkina rakennushankkeen yleinen tietovirta.
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6.3.2 Uudet toimintatavat

Seuraavassa on listattu toimintatavat, joita toteuttamalla saadaan usean osapuo-
len projektin CE-ympéristdstd mahdollismman suuri hyéty. Hyddyntémisessi
on kolme padperiaatetta, joita seuraavat toimintatavat maarittelevét tarkemmin:

1. CE-ympéristo kdyttéon mahdollisimman lagjasti
2. Yhteiset pelisdannot joita myds noudatettava
3. Hallittu kayttdtnotto ja kéyttoon liittyva tuki.

Tyoryhmaratkaisun hyddyntamiselle on asetettava tavoite: Tavoitteen aset-
taminen tarkoittaa, ettd maaritellddn, mika tieto ja mitk& dokumentit jaetaan,
arkistoidaan tai halitaan jarjestelman avulla. Tavoite vaikuttaa luonnollisesti
toteutumaan eli saavutettuihin hydtyihin. Jos el ole mitdan tavoitetta siing, minka
dokumenttien jakelu tapahtuu ainoastaan sahkoisesti keskitetyn jarjestelmén
avulla, voivat menettel ytavat hajaantua helposti useisiin rinnakkaisiin tapoihin.

Ei rinnakkaista tiedonjakelua: Sahkdiseen tiedonsiirtoon perustuvan tyoryh-
maératkaisun tulee projektissa sovittujen pelisdanttjen mukaan olla ainoa tiedon-
valitystapa. Taman tutkimuksen hankekohtaiset analyysit osoittivat, etté saata-
vissa olevia hyotyjd, kuten tydagjan saéstdja, jaa rinnakkaisia jarjestelmia kaytet-
tdessa saavuttamatta. Rinnakkaisista jakelutavoista voi myds seurata tilanteita,
jolloin e olekaan selvdd, mista tiettya tietoa pitdis etsia Lisdks Rative-
pilottihankkeissa /6/ saatujen kokemusten kuten myos tutkimuksen /12/ mukaan
séhkdinen tiedonsiirto perinteisten tapojen ohella el ole tarkoituksenmukaista,
koska péallekkéainen tyd synnyttdd vastustusta projektiin osallistuvien keskuu-
dessa.

Tiedonkulku mahdollismman kattavasti ja aikaisessa vaiheessa hanketta
keskitetyn jarjestelman kautta: Mité aikaisemmassa vaiheessa tiedon jakelu ja
arkistointi tapahtuu hanketietokeskuksen avulla, sitd paremmin projektia koske-
vat tiedot saadaan talteen. Potentiaalia olis my6s sovelluksen kattavammassa
hyodyntamisessa; esimerkiksi varauspiirustusten kierrétyksessa voitaisiin vattéa
kaikki turhat aikaviiveet.

Kaikki osapuolet mukaan, myos aliurakoitsijat: Jotta tiedonjakelu olisi tiedon

lahettgjdle mahdollismman helppoa ja tehokasta, tulisi jakelu kaikille asian-
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osaisille tapahtua yhdella jarjestelmaan tehtavalla tallennuksella. Aliurakoitsijat
osapuolet saadaan mukaan, pystytéén hyddyntéamadn tehokkaammin saatavissa
olevat tyOaikasdasttt ja kustannussdastopotentiaali. Aliurakoitsijoiden ja muiden
projektiin mydhemmin liittyvien osapuolien ndkokulmasta suurin hyéty lienee
siing, etta he saavat kayttdonsd mahdollisimman kattavasti ja samanlaisena kai-
ken projektissa aiemmin valitetyn informaation.

Kayttdjat perehdytetddn sovelluksen kayttoon projektin alkaessa: Uuden
sovelluksen kayttéonottokynnys voi olla korkea niille, joilla e ole aiempaa ko-
kemusta kéytttonotettavasta tai vastaavanlaisesta sovelluksesta. Tottumattomat
nen perehdyttamispéiva lienee riittdva sovelluksen esittelylle ja kdytdn opette-
[ulle niin, etta kayttgjilla on valmius ottaa ainakin projektissa tarvittavat sovel-
tuttu ja sovelluksen kayttokoulutus tarpeeton, tarvitaan kuitenkin edelleen jon-
kinlainen aloituskokous, jossa sovitaan sovelluksen kaytdsta kyseisessd hank-
keessa.

Aloituskokous ja pelisdannot (1 T-ohje): Aloituskokouksessa sovitaan s8hkoi-
seen tiedonsiirtoon ja sovelluksen kayttoon liittyvista yhteiset tavoitteista ja peli-
séanndistd, esim. mitka tiedot jaetaan vain sovelluksen avulla, kaytettavét oh-
jelmistot, tiedostojen tallennusmuodot, nimedminen, eri osapuolien velvollisuu-
det ja kéyttooi keudet jne. /6/.

Sovittuja toimintatapoja pitdéa noudattaa: Sovittu ja viimeisin tieto on |0y-
dyttava palvelimelta. Keskitetyssa tietovarastossa yll apidettavia dokumentteja tai
tietoa e saa jakaa "jarjestelman ohi" esim. sahkdpostilla eiké sallia vastoin so-
pimuksia tapahtuvaa vapaamuotoista kommunikointia. Kun uusi tieto ja péivi-
tykset talletetaan yhteiseen tietovarastoon, on se téman jalkeen kaikkien osapuo-
lien kaytettdvissa: Jos yksi osapuoli on pyytanyt esim. soittamalla péivitettya
tietoa, ei samaa tietoa tarvitse 18hettd4 esim. seuraavana paivana seuraavalle sita
pyytavélle eika samoista dokumenteista ole eri versioitajaossa.

"On-line-tuki": Aikanaan Rative-projektissa /6/ tarjottiin pilottihankkeisiin
projektipankin kayttoonottotukea sisdltéen "on-line-tuen”. Ongelmatilanteissa
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kuten vaikeuksiin siséénkirjoittautua jarjestelmaan. Naista piloteista on kulunut
useita vuosia ja tybryhmératkaisut kehittyneet, mutta edelleen hanke-
analyyseissd ilmeni samankaltainen tarve; sovelluksen lagjaa ja séaanndllista
kayttba haittasi nimettyjen asiantuntevien kayttdjien puute. Tehtdvddn nimite-
tyilla henkilGilla olis pitanyt olla vankka peruskokemus tietotekniikasta ja tietoa
kaytettdvasta sovelluksesta, jotta he olisivat voineet toimia organisaatioissaan
asiantuntijoina. Nimettyjen asiantuntijoiden olemassaolo olis antanut lisévar-
muutta niille tyontekijoille, joiden kokemus tietotekniikasta oli rajoittuneempi,
koska heilla olisi ollut kaytettavissaan tukihenkil 6 vastaamassa heidan kysymyk-
siinsa

Tieto oltava sdhkoisessé muodossa: Perusedellytys projektia koskevan tiedon
mahdollisimman kattavalle keskitetylle jakelulle ja arkistoinnille on, etta kaikki
projektille oleellinen tieto kuten suunnitelmat, selostukset, muistiot, aikataulut
ym. ovat olemassa sdhkoisessd muodossa. Téhan tahdétéan myos esim. sellai-
silla uusilla sovellusominaisuuksilla kuin off-line-viestinndn dokumentointi
(m&éritelty ominaisuuksia kasittelevassa luvussa), mutta kaytanndssa esiintyy
viela tilanteita, joissa kaikkia periteisia poytakirjaliitteitdkdan e ole tehty suo-
raan sahkoi seen muotoon.

M aéritettava tiedon sdhkdinen muoto kiinteisténpitoa varten: Aiemmin on
pidetty térkedna sopia kaytettavistd ohjelmista ja tallennusmuodoista ensisijai-
sedti, jotta suunnittelu- ja rakennusvaiheessa mukana olevat osapuolet ovat
kyenneet avaamaan ja hyddyntdmaan sahkdisessd muodossa olevaa yhteista
tietoa. Nain tulee edelleen toimia, mutta vaatimuksia formaatille asettaa myds
tiedon kaytettavyys kiinteistonpidossa projektin paétyttyd. Kiinteistonpidon né
kokulma onkin aiempaa térkedmpi johtuen mm. katseluominaisuuksien (file
viewing) yleistymisesta tarjolla olevissa tydryhmasovel luksissa, mutta erityisesti
pyrkimyksesta tehokkaammin hyodyntda rakennusaikana keréttya tietoa kiin-
teistonpitovai heessa.

Selityskenttaa tulee kayttaa tallennettaessa uutta tietoa palvelimelle: Tiedon
vastaanottgian kannalta on yleensa erityisesti suunnitelmien kyseessa ollessa
tarkedd yksiselitteisesti ja nopeasti selvittéd, mitd muutoksia sithen on tullut.
Tasta syysta tallennushetkel1a tulee kayttda selityskenttdd, jos sovellus télaisen
mahdol lisuuden tarjoaa.
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Vastuut ja oikeudet: Hankkeen eri osapuolet saavat jaetun tietovaraston avulla
mahdollisuuden p&astd kattavampaan projektitietoon. Toisaalta yksilét joutuvat
nyt itse hakemaan muiden tuottamaa tietoa omaan kayttéonsa uuden valineen
avulla sen sijaan, ettd voisivat vain odottaa jonkun muun l&hettévan heille esim.
kaikki mahdollisesti tarvittavat piirustukset. Projektiin osalistuvien tietoisuutta
uuteen tilanteeseen liittyvistd oikeuksista ja vastuista tulis kohottaa, jotta he
tuntevat roolinsajatietéavat miten tulis toimia.

L oppukéayttdjille laajemmin mahdollisuus seurata suunnittelun ja rakenta-
misen edistymistd: Nykyistéa useammin tulisi harkita loppukéayttdjien mahdolli-
suutta paasta seuraamaan suunnittelun ja rakentamisen edistymista hanketieto-
keskuksen avulla. Teknisesti tdmé on jo mahdollista, kun monipuolinen kaytto-
oikeuksien halinta mahdollistaa oikeuksien rgjaamisen pavelimella henkil 6ta-
solla tarkoituksenmukaisiksi. Monissa tapauksissa on lopputuloksen kannalta
hyvéa, jos loppukéyttgjat padsevét tarkastelemaan suunnitelmia ja antamaan pa-
lautetta ja néin vaikuttamaan suunnitteluratkaisuihin. Suunnittelijalle taméa voi
kuitenkin merkita lisdty6td, esim. jos tarvitaan eri tiedostomuotoihin tallettami-

Siajatoimittamisia eteenpéin.
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7. JOHTOPAATOKSET
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7. Johtopaatokset

Tutkimuksen keskeinen johtopaétds on, etté soveltamalla séhkdista tiedonsirtoa
ja modernia projektitietojarjestelmdi usean osapuolen projektissa voidaan saa-
vuttaa merkittévia laadullisia ja toiminnalisia etuja. Projektitietojarjestelma
mahdollistaa perintei sen informaatiovirran muuttamisen radikaalisti paremmaksi
suunnittelu- ja rakentamisvaiheissa. Parannettu informaatiovirta yksinkertaistaa
paivittéisia rutiingja ja parantaa osapuolien tydskentelya yhtena tiimina.

Toiminnallisten ja laadullisten hyétyjen lisdks saavutetaan gjassa ja rahassa
mitattavia hyotyja kaikille hankkeen osapuolille. Koko projektia gjatellen mer-
kittdvin osoitettu aikahydty on mahdollisuus tiiviimpdan hankkeen |8pivientiin.
Tiiviimpaa aikataulua tukee mm. perinteisen paperiympériston tiedonjakeluun
liitettévissi olevien aikaviiveiden eliminointi ja tehokkaampi g ankayttd. Jakelu-
viiveiden eliminoinnilla paéstéén nopeampaan suunnittelutiedon jakeluun. Hen-
kilotasolla puolestaan merkittdvimpiad ovat tydaikasddsttt ja lisdéntynyt tyoteh-
tévien jarjestelymahdollisuus. TyOaikasdastoja seuraa mm. sSiitd, etta tietojen

vahenee ja rakennusvai heessa tall ennettavan tiedon sy6ttéminen on nopeampaa.

Suorat kustannushyddyt projektitietojarjestelmien kayttamisesta olivat tutkituis-
sa eurooppalaisissa rakennushankkeissa noin kaksinkertaiset verrattuna kaytto-
kuluihin, Epéasuorat kustannussddstot ovat moninkertaisia suoriin kustannus-
séastoihin verrattuna. Niiden mittaaminen on kuitenkin k&ytdnnossa vaikeaa.
Analysoidussa yhdysvaltalaisessa rakennushankkeessa kustannushyodyt olivat
jopa 20-kertaiset kayttokuluihin verrattuna.

Sahkoisen tiedonsiirron ymparistgjen kayttéonottoon rakennushankkeissa on
vaikuttanut myonteisesti kehittyneiden, dynaamisiin www-sivuihin perustuvien
sovellusten tulo markkinoille. Vamiiden palveluiden ominaisuudet ovat usein
keskendén samankaltaisia ja ne on kehitetty |&hinna parantamaan usean 0sapuo-
len projektin dokumenttien hallintaa. Tarjolla on my6s monia pitkélle kehitettyja
palveluja, jotka sisdltavét erilaisia tydnohjaussovelluksia projektin hallinnan tuek-
Si. Pohjoismaisissa ja yhdysvaltalaisissa palveluissa voidaan havaita joitakin kult-
tuurieroja. Pohjois-Euroopassa korostuu projektin kommunikoinnin parantaminen
ja’Y hdysvalloissa kommunikoinnin dokumentointi eri osapuolien kesken.
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Tutkimuksessa mitattuja hyotyja voidaan ssavuttaa ominaisuuksiltaan hyvin
erilaisilla sdhkdisen tiedonsiirron ympéristéilla Tutkimuksessa havaittiin, etta
suurimmat hyddyt saavutetaan kehittyneimmilla jarjestelmilla (kuva 29).

Lo Hyodyt
Hyddyt erilaisilla [

ymparistoilla

Projektinhallinta-
jarjestelma

Projektipankki

Kopiogankki

Sahkoposti

Paperijarjestelma

Kuva 29. Tiedonsiirron ympariston kehittyneisyyden vaikutus saavutettavissa
oleviin hy6tyihin.

Hyddyntamétonta potentiaalia ilmeni analysoiduissa rakennushankkeissa paéa:
asiassa sksi, etta sdhkodisen tiedonsiirron ympéristoa kaytettiin rinnakkain pe-
rinteisen paperijarjestelman kanssa tai etta kaikki osapuolet eivét kuuluneet so-
vellusten kayttgjiin. Tulevaisuudessa suoraa kustannushydtypotentiaalia on eri-
tyisesti tarjouspyynttasiakirjojen keskitetyssi sahkoisessd jakelussa. Langatto-
man teknol ogian kehittyminen voi tuoda mielenkiintoisia uusia hyottyja.

Kehittynyt CE-ympéristd mahdollistaa tietovirtojen radikaalin uudistamisen
usean osapuolen projektissa. Uudistaminen e onnistu tuomalla perinteisen
kommunikoinnin rinnalle uus kommunikointivaline vaan my0s projektin kom-
munikointiin liittyvét toimintatavat pitéd uudistaa. Jotta saatavissa olevat hyddyt
saavutettaisiin mahdollismman hyvin, on uusilla toimintatavoilla pyrittava
tayttamaén seuraavat kolme hyddyntamisen oledlista pddperiaatetta: 1) CE-
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ymparistd kayttéon mahdollismman lagjasti 2) yhteiset pelisdanndt joita myos
noudatettava 3) hallittu kdyttdonotto ja kayttoon liittyva tuki.

Sahkoisesta tiedon siirrosta ollaan siirtyméassa sahkoisen tiedon hyddyntami seen.
Suunnittelijoiden valilla liikkuvaa tietoa on pyritty myds hyédyntamaan sahkoi-
sessa muodossa jo pidemman aikaa. Rakentamisvaiheessa séhkdisia dokument-
tgja on hyodynnetty téhén asti pddasiassa vain nopeampaan ja halvempaan tie-
donsiirtoon. Esimerkkina mainittakoon kuitenkin suunnitelmatiedon monipuo-
listunut kaytto tydmaalla tarpeen mukaan valittuja A3-tulosteita hyddyntamalla
Tulevaisuudessa yleistynee muunkinlainen hyddyntéaminen. Esim. tarjouspyyn-
tbasiakirjat toimitetaan sahkoisesti tarjogjille, minka jalkeen halukkaat tarjoajat
laskevat méarét sahkoisistd suunnitelmista hyddyntéen CAD-sovelluksen pinta-
alan laskentaominaisuutta. Tuotemallien kayttéonoton myo6ta madrat saadaan
tétakin helpommin ja tarkemmin.

155



Lahdeluettelo

Viitatut lahteet

Carter, C., Thorpe, A. & Badwin, A. N. 1999. Benefits Assessment. (IS
OCCCrates Deliverable 3) a report on the ISOCCCrates Project, published
by Department of Civil and Building Engineering, Loughborough University
1999. ISBN 1 897911 106.

Churcher, D. W., Johnson, S. T., Howard, R. W. & Wager, D. M. 1996. "IT
in construction — quantifying the benefits." CIRIA Report 160, Construction
Industry Research and Inforamtion Association, London.

Construct IT. Measuring the Benefits of IT Innovation. Construct IT Centre
of Excellence 1998. ISBN 1-900491-08-7.

Hannus, M. & Kazi, S. Keskustelu VTT:Ila syyskuussa 2000.

Hannus, M. 2000. VTT Building Technology Construction IT Research:
Links. <http://cic.vtt.fi/nome/links.html>

Lakka, A. & Sulankivi, K. 1998. Rakennusalan avoin tietoverkko. Espoo:
Vdtion teknillinen tutkimuskeskus. 76 s. + liitt. 18 s. (VTT Tiedotteita
1916). ISBN 951-38-5428-0.

Lakka, A., Sulankivi, K. & Luedke, M. Features and capabilities in the con-
current engineering environment. ProCE project Intermediate Report, 15
March 2001. 15 pages & appendices.

Lakka, A., Sulankivi, K. & Luedke, M. Measuring the benefits of CE-
environment solution in the multi-partner projects. In: Proceedings, 2nd
Worldwide ECCE Symposium. June 6-8 2001, Espoo Finland. 6 pages.

Luedke, M., Lakka, A. & Sulankivi, K. Existing features and attributes in
the concurrent engineering environment. In: Proceedings, 2nd Nordic Con-
ference on Construction Economics and Organization. April 24-25, 2001.
Goteborg, Sweden. 8 pages.

156



10.

11.

12.

13.

14.

Luedke, M. Measuring the benefit of concurrent engineering environment—
Implementation in construction projects. Master's Thesis. University of Wis-
consin Madison 12/2001.

Orr, J. 2000. "The List." Extranet World. Ed. Steven Orr. 6 September.
Viewed online 22 Sept 2000. <http://www.extranets.cc/the_list_2.htm>.

Schulz, R. C. Information systems & architectural practices. May 22, 1997.

Sulankivi, K., Lakka, A. & Luedke, M. 2001. New potential technologies for
the concurrent engineering environment. In: “Proceedings, 2nd Nordic Con-
ference on Construction Economics and Organisation.” April 24-25, 2001.
Goteborg, Sweden. 8 pages.

Sulankivi, K. Sahkdisen tiedonsiirron hyodyt projektin johtamisessa. Vera-
teknol ogiaohjelman seminaari 20.11.2002.

Projektihenkil6ston haastattelut/keskustelut

Timo Hyttinen, Jyvaskylan Y liopisto/ Tilahallinto

Juha Marttinen, SRV Viitoset Oy

Reijo Harmagjérvi, SRV Viitoset Oy

Ari Sipinen, Arkkitehtitoimisto Arto Sipinen Oy

Kari Hyvétti, Inststo Helander & Nirkkonen (rakenne ja geosuunnittel u)
Jukka Vasara, Granlund Kuopio Oy (LVIA-suunnittelu)

Tarmo Wilen & Tapani M&keld, Granlund Tampere Oy (séhkdsuunnittelu)
Mikko Syrja, SRV Viitoset Oy, puhelinkeskusteluja

Goran Henriksson, Peab Sverige AB (urakoitsijan tyopaéllikko)

Cecilia Lundh, Habo kommun (tilagjan edustaja)

Rolf Danielsson (LVIS-suunnittelu)

Anette Nyberg Grau (arkkitehti)

Kent Forsman (séhkotoiden valvoja)

Dag Gustavsson (valvoja)

Bertil Bostrom (valvoja)

Y ngve Zilen (rakennesuunnittelija)

Toni Pinchess, Altonwood (projektinjohto-konsultti)

Christopher Callard, HGP Greentree Allchurch Evans Limited (arkkitehti)

157



Martin Hathaway, Clarke Bond Structural Engineering Ltd (rakennesuunn.)
Danid Bilton, Christopher Smith Associates (Quantity surveyor)

Claire Jarvis, Carillion (urakoitsija)

Kirk Pearson, Clackamas Community College (tilagja)

Jamin Aasum, Y ost Grube Hall (arkkitehti)

Scott Vollmoeller, GLUMAC International (LVIS-suunnittelu)

Patrick Houck, DPR Construction (urakoitsijan projektipaéllikko)

Lisdks maaramuotoiset kyselyt sovellusten kayttgjille

Analysoituihin rakennushankkeisiin liittyen tietoa saatiin yhteensa 41 kysely-
vastauksen muodossa.

Viittaamattomat |ahteet
aecXML 2001. <http://www.aecxml.org>

Al-Qawasmi, J. & Clayton, M. J. "Media usage: observations from an experi-
mental study of computer-mediated collaborative design." Computing in Civil
and Building Engineering: Proceedings from the 8th International Conference
(ICCCBE-VIII), Stanford University: Stanford, Caifornia, 14—16 August 2000.
Ed. Fruchter, R., Pefia=Mora, F. & Roddis, W. M. K. Reston: ASCE, 2000. 860—
867.

Al-Reshaid, K. & Kartam, N. "Application of web-based information technology
in construction." Computing in Civil and Building Engineering: Proceedings
from the 8th International Conference (ICCCBE-VIII), Stanford University:
Stanford, California, 14-16 August 2000. Ed. Fruchter, R., Pefia-Mora, F. &
Roddis, W. M. K. Reston: ASCE, 2000. 410-417.

Andresen, J., Baldwin, A., Betts, M., Carter., C., Hamilton, A., Stokes., E. &
Thorpe, T. 2000. A framework for measuring IT innovation benefits. Electronic
Journal of Information Technology in Construction. Val. 5.
<http://www:.itcon.org/2000/ >

158



Back W. E. & Moreau K. A. Cost and schedule impacts of information man-
agement on EPC process. ASCE Journal of Management in Engineering, Vol.
16, No. 2, 2000, pp. 59-70.

Dataudvekdling via Projekt web. ibb, Oktober 1999, Publikation 7.

Degerstedt, A. 2000. "Inventering och utvérdering av elektroniska dokumen-
thanteringssystem i byggprocessen.” Master's thesis. Royal Institute of Technol-
ogy, Stockholm, Sweden.

Fruchter, R. “A/E/C Teamwork: A collaborative design and learning space.”
Journal of Computing in Civil Engineering, 13.4 (1999): 261-269.

Fruchter, R. “Teamwork apprenticeship in the information age.” Computing in
Civil Engineering: Proceedings of the International Computing Congress held in
conjunction with the 1998 ASCE Annual Convention, Boston, Massachusetts,
18-21 October, 1998. Ed. Wang, K. C. P., Adams, T., Maher, M. L. & Songer,
A. Reston: ASCE, 1998. 317-320.

Hammad, M. M. & Alkass, S. T. "A web-based construction project document
information center in support of claims preparation." Computing in Civil and
Building Engineering: Proceedings from the 8th International Conference
(ICCCBE-VIII), Stanford University: Stanford, Caifornia, 14—16 August 2000.
Ed. Fruchter, R., Pefia=Mora, F. & Roddis, W. M. K. Reston: ASCE, 2000. 844—
851.

Hartvig, S. C. Course notes on evaluation of project webs. IT-byg, Department
of Civil Engineering (BYGDTU), Technical University of Denmark. Unpub-
lished.

Houston AGC Shootout. 2000. <http://www.beckgroup.com/agcshootout/>.
Hsin-Chi, C. & Wen, F. L. "WWW-Based Collaborative System for Integrated
Design and Manufacturing." Concurrent Engineering: Reserach and Applica-

tions. 7 (1999): 319-334.

http://www.nokia.fi/matkapuhelimet/9210 faq tekniikka.html

159



http://www.mad.fi/mad/sanasto.html
Al 2001. International Alliance for Interoperability IAl. <http://iaiweb.lbl.gov>

Jones, S. 2000. "e-Business and the changing face of the construction industry."
Conference Prodeedings. Construction Industry Institute 2000 Annual Confer-
ence, Nashville, Tennessee. 9-10 August 2000: 143-153.

Kog, Y. C. & Swaddiwudhipong, S. "IT strategy of the singapore construction
sector." Computing in Civil and Building Engineering: Proceedings from the 8th
International Conference (ICCCBE-VIII), Stanford University: Stanford, Cali-
fornia, 14-16 August 2000. Ed. Fruchter, R., Pefia-Mora, F. & Roddis, W. M. K.
Reston: ASCE, 2000. 635-642.

Koichiro, H. & Koiso, K. "Group communication using network technology."
Computing in Civil and Building Engineering: Proceedings from the 8th Inter-
national Conference (ICCCBE-VII1), Stanford University: Stanford, California,
14-16 August 2000. Ed. Fruchter, R., Pefla-Mora, F. & Roddis, W. M. K.
Reston: ASCE, 2000. 122-129.

Kraker, J. M. 2000. "Firms jockey for the lead in the race to go on line." ENR.
25 Sept: 50+.

Lahdenperd, P. & Sulankivi, K. 2001. Monikriteerinen toteuttajan valinta raken-
nushankkeessa. Kansainvédlinen kartoitus ja menetelmaperusta., Espoo: Valtion
teknillinen tutkimuskeskus. 236 s. (VTT Julkaisuja 855). ISBN 951-38-5883-9.

Liston, K., Fischer, M. & Kunz, J. "Requirements and benefits of interactive
information workspaces in construction.” Computing in Civil and Building En-
gineering: Proceedings from the 8th International Conference (ICCCBE-VIII),
Stanford University: Stanford, California, 14-16 August 2000. Ed. Fruchter, R.,
PefiaMora, F. & Roddis, W. M. K. Reston: ASCE, 2000. 1277-1284.

160



Malcurat, O., Bignon, J.-C. & Halin, G. "Improving cooperation in small scale
projects’. Computing in Civil and Building Engineering: Proceedings from the
8th International Conference (ICCCBE-VIII), Stanford University: Stanford,
California, 14-16 August 2000. Ed. Fruchter, PefiaMora, F. & Roddis, W. M.
K. Reston: ASCE, 2000. 488-495.

O'Brien, W. J. “Implementation issues in project web-sites. A practitioner's
viewpoint.” Journal of Management in Engineering 16.3 (2000): 34-39.

ProCE 2000 homepage. <http://www.vtt.fi/rte/cmp/proj ects/proce/>

Rosenberg, D. "Online information environments: exploring collaborative and
coordinating technologies." Computing in Civil and Building Engineering: Pro-
ceedings from the 8th International Conference (ICCCBE-VII1), Stanford Uni-
versity: Stanford, California, 14-16 August 2000. Ed. Fruchter, PefiaMora, F. &
Roddis, W. M. K. Reston: ASCE, 2000. 868-873.

Rueppel, U. & Meissner, U. F. "Cooperative structural engineering in distributed
systems." Computing in Civil and Building Engineering: Proceedings from the
8th International Conference (ICCCBE-VIII), Stanford University: Stanford,
Cdifornia, 14-16 August 2000. Ed. Fruchter, PefiaMora, F. & Roddis, W. M.
K. Reston: ASCE, 2000. 504-5009.

Simmons, P. Measurement and the evaluation of I.T. Investments, Proceedings
of the Second International Software Metrics Symposium, 1994. Institute of
Electrical and Electronics Engineers, Inc. Los Alamitos, California, 1994.

Segholt O. From quality assurance to improvement management. Project Report
1995. Norwegian Building Research Institute. Oslo, 1995.

Sky, R. W. E. & Buchal, R. O. “Modeling and implementing concurrent engi-
neering in a virtual collaborative environment.” Concurrent Engineering: Re-

search and Applications. 7(1999): 279-289.

SyncML 2001. <http://www.syncml.org>.

161



Tinker, A. K. 2000. "Comparative analysis of nine mgjor project management
systems for the construction industry.” Unpublished paper. University of Arkan-
sas a Little Rock, USA.

Upton, D. & McAfee, A. "The red virtua factory." Harvard Business Review
74.4 (1996): 123-133.

Wilson, J. L. & Shi, C. “Computational support for distributed and concurrent
design team.” Computing in Civil Engineering: Proceedings from the 3 Con-
gress on Computing in Civil Engineering, Anaheim, California, 17-19 June
1998. Ed: Venegas, J. & Chinowsky, P. Reston: ASCE, 1998. 544-550.

XML 2001. W3C Architecture domain, extensible markup language (XML).
<http://www.w3.org/XML>

162



Liite 1

Rakennushankkeissa mitattujen toiminnallisien ja laadullisien

hyotyjen tunnukset ja niiden kuvaukset

Tunnus |Hyétykuvaus
DOKUMENTTIEN HALLINTA
D31 Projektitieto kaytettavissa ajasta, paikasta (ja kayttdjaorganisaatiosta) riippumatta
D32 Suunnitelmat paremmin jarjestyksessa ja |6ydettavissa
D33 Parempi tietoisuus projektia koskevasta uudesta tiedosta
D34 Parempi versionhallinta: dokumentin eri versiot ovat paremmin jarjestyksessa,
|0ydettavissa ja luettavissa/katseltavissa
D35 Projektia koskevaa tietoa hel[pommin omaan kayttéon
D36 Tarpeetonta tietoa ei tarvitse ottaa vastaan, vaan pystyy itse maarittelemaan, mika on
tarpeellista
D37 Dokumenttien jakelu muille osapuolille helpompaa
KOMMUNIKOINTI
K31 Enemman vaihtoehtoisia kommunikointitapoja tarjolla ja paremmat edellytykset
tiedonvaihtoon.
K32 Parempi mahdollisuus pysya ajan tasalla projektia koskevista muutoksista & uutisista
K34 Henkilokohtainen vastuu helpommin seurattavissa ja jaljitettavissa
K36 Projektitiedon valittdminen helpompaa projektiin myéhemmin liittyville osapuolille
K37 Parempilaatuiset keskustelut
SUUNNITTELU
S31 Paremmat valineet yhteistyon toteuttamiseen lisdavat yhteistydmahdollisuuksia
S32 Helpompi jakaa ja hallita yhteinen sahkdinen tieto
S33 Maantieteellisesti hajallaan olevien resurssien parempi koordinointi
S34 Parempi mahdolisuus pysya ajantasalla tehtavien tilasta
S35 Helpompi julkaista paivitetyt dokumentit
S36 Helpompi paasy ajantasaiseen projektitietoon
S38 Nopeasti kasitys suunnittelutyon etenemisesta
S39 Suunnitelmien yhteensovittaminen helpompaa
S40 Sujuvampi paatdksentekoprosessi suunnitteluun liittyen
S42 Auttaa muutostenhallintaa
RAKENTAMINEN
R31 Projektia koskevan tiedon tallentaminen helpompaa
R34 Helpompi paasy ajantasaiseen projektitietoon (esim. ajantasainen piirustusluettelo)
R35 Sujuvampi paatoksentekoprosessi rakennusvaiheessa
R37 Parempi tydnohjaus
R39 Nopeasti kasitys tyon etenemisesta
R40 Paatoksien taustat paremmin dokumentoitu
KIINTEISTONPITO
KP33 Taydellinen sahkdinen projektitietoarkisto tilaajalle
KP35 Hanketta koskeva tieto yllapidetaan kayttokelpoisessa muodossa palveluntarjoajan

palvelimella ja on tulevaisuudessakin eri osapuolien ulottuvilla
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