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Rakennustydmaan tuotannonohjauksesta vastaavien toimihenkildiden toimenkuva on
erittdin haastava ja heiddn roolinsa onkin rakennushankkeiden lopputuloksen kannalta
merkittdvissd osassa. Henkil6iltd, jotka vastaavat tydmaan johtamisesta vaaditaan niin
taloudellisen, teknisten kuin my0os henkilostojohtamisen osa-alueiden hallintaa. Tamin
tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella sidhkoisten tiedonhallintasovellusten hyddynti-
mistd rakennustyomaan tuotannonohjauksessa, ja erityisesti sitd, kuinka mobiiliteknolo-
gialla ja sidhkoiselld tiedonhallinnalla voidaan parantaa juuri tuotannonohjauksesta vas-
taavien toimihenkildiden tyotd, ja siten parantaa koko tydomaaprosessin lopputulosta.

Tutkimuksen ldhtokohtana on kirjallisuusselvitysosio, jossa perehdytidin rakennus-
tydmaan tuotannonohjaukseen ja tiedonhallintaan, sekd niissd ilmeneviin haasteisiin.
Kirjallisuusselvitysosiossa luodaan my0s sdhkoisten tiedonhallintasovellusten viiteke-
hys tutkimalla niiden hyodyntamistd ja kdyttomahdollisuuksia tuotannonohjauksen tu-
kena, sekd tutkimalla minkélaisia haasteita sovellusten implementoinnissa tulee ottaa
huomioon.

Sédhkoisten tiedonhallintasovellusten vaikutuksia tuotannonohjaukseen tutkittiin
haastattelemalla kahdeksaa Skanska Talonrakennus Oy:n toimihenkilod heiddn koke-
muksistaan sidhkoisten tiedonhallintasovellusten kdytostd tydssddn. Haastateltavat hen-
kilot olivat kahden eri rakennuskohteen tyon ohjaamisesta ja suunnittelusta vastaavia
tyomaan toimihenkil6itd. Tapaustutkimuksessa selvitettiin erdédn sahkoisen tiedonhallin-
tasovelluksen kdyton mukaan tuomia laadullisia ja toiminnallisia hyotyjd ja ongelmia
sekd selvitettiin yleisemmin koko tuotannonohjausprosessin haasteita ja sdhkoisen tie-
donhallintasovelluksen mukanaan tuoman toimintamallien kehitysmahdollisuuksia.

Tutkimuksen viitekehyksessd ja teemahaastatteluissa esille tulleet tulokset osoittavat
selkedsti ettd tutkitun sovelluksen mahdollistama toimintamalli on hyodyllinen tuotan-
nonohjauksen nidkokulmasta. Toimintamallin avulla pystyttiin tehostamaan sekéd tyon-
johtajien ettd tyontekijoiden ajankédyttéd paremman tiedonhallinnan ja kommunikaation
ansioista, jotka vaikuttivat myos tuotantoprosessin tehokkuuteen. Toimintamalli vaikutti
tuotantoprosessin tehostumiseen myos projekteissa luodun informaation tietosisidllon
kasvun ja jatkohyodyntdmisen kautta koska hankkeissa kertaalleen luotuja tietoja voitiin
hyodyntdd toiminnan kehittdmisessd tuotannon edetessd. Tutkimuksessa todettiin kui-
tenkaan, ettd toimintamalli ei poista tuotannonohjauksen kannalta merkittdvimpid, tuo-
tannon systemaattiseen ohjaukseen ja tavoitteelliseen suunnitteluun liittyvid haasteita ja
ongelmia, lisiksi pilotoitu sovellus osoittautui epistabiiliksi kivaan piivityssyklinsi ja
ohjelmointivirheidensd vuoksi. Jatkokehittdamisessd tuleekin keskittyd luotettavan seka
valmiin sovelluksen kehittimiseen ja tyomaan tiedonhallinnan parantamiseen, ja sitd
kautta tuotannonsuunnitteluun vaadittavien edellytysten turvaamiseen, ennemmin kuin
koko tuotannonohjausprosessin mullistamiseen.
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The challenging work of employees responsible for production managing and supervis-
ing in construction sites is seen affecting remarkably to project outcomes. A person re-
sponsible for site management is required for deep knowledge of economic, technical as
well as human resource management aspects of management. The aim of this study was
to examine the utilization of information management systems in construction produc-
tion management. The particular focus was on how mobile technology and electronic
data management can improve both the planning and the guidance processes in con-
struction sites, and thus improve the entire construction process.

The literature review which focuses production and information management of the
construction site is done for the basis of this research. The literature research section
establishes a framework for the use of information management applications in produc-
tion management by examining the possible benefits and challenges of their implemen-
tation.

In this research the effects of information management application on production
management was studied by interviewing eight employees of Skanska Talonrakennus
Oy, Interviewed persons were supervisors, project managers and construction produc-
tion engineers of two different construction sites and were responsible for guiding,
planning and controlling the building projects. Research methods aimed into establish-
ing the qualitative and functional benefits and problems relating to the implementation
of certain information management application. Additionally the general problems re-
lated to production process control and the potential development possibilities of infor-
mation management applications were studied more generally during the case study.
The results of the literature review and the case analysis indicate clearly that the opera-
tional model enabled by the studied application was useful for production management.
The operational model made it possible to enhance the information management and
communication between supervisors and employees leading to time savings and im-
provements in production efficiency during the projects. The use of application resulted
into increase of information created during the construction processes and improved the
possibilities to utilize the information later on. However the research showed that the
operational model under examination could not eliminate the most significant challeng-
es and problems of production management and production planning. The further de-
velopment of the application and operational model should therefore focus on improv-
ing information management and securing the necessary conditions in production plan-

ning rather than trying to revolutionize the entire production management process.
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Vil

TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

ERP

ICT-teknologia

Laadunvarmistustoiminnot

Last Planner Systems

Lean Rakentaminen

Mobiilisovellus

Rakentamisvaiheaikataulu

Siahkoinen tiedonhallintasovellus

Enterprise Resource Planning, eli toiminnanoh-
jausjdrjestelmd, jolla hallitaan keskitetysti eri
toimintoja, kuten médrilaskentaa, hankintaa, las-
kutusta, ja dokumentointia.

Teknologiaa jolla avulla hallitaan seké tietoja etté
my0s viestintdd.

Suunniteltuja ja jérjestelmillisid toimenpiteitd,
joilla turvataan riittdvin varmuuden saaminen sii-
td, ettd suorite tai tuote tdyttdd laatuvaatimukset,
Pitdd sisdllddn laadunvalvonnan ja laaduntarkas-
tustoimenpiteet.

Tuotannonohjausmenetelmd, joka keskittyy tur-
vaamaan tehtdvien héiriottomén ldpiviennin ja
varmistamaan edellytykset lyhyen aikavélin
suunnitelmien toteutukselle.

Toyotan tuotantoteoriasta rakennusalalle johdettu
projektinjohtamismenetelmd, joka sisdltdd myos
kuvauksen rakentamisen tuotantoprosessista

Katso sdhkoinen tiedonhallintasovellus

TyOmaan tietyn ajanjakson tai rakentamisvaiheen
aikataulu, joka saa puitteensa yleisaikataululta.

Langattomasti mobiililaitteella hallittava ICT-
teknologiaan perustuva sovellus, jota hyddynne-
tddn sekd viestinnissi ja tiedonhallinnassa



TR-mittaus

Valvontavinjetti

WBS

Yleisaikataulu

Talonrakennustyomaan turvallisuusmittaus, jossa
oikein- ja vadrinhavaintojen perusteella lasketaan
tyomaan turvallisuustaso.

Visuaalinen tuotannon ajallisen etenemisen val-
vontatyokalu, luodaan matriisimuotoon.

Works Breakdown Structure, eli projekteihin si-
sdltyvian tyon ositusmenetelmd, jossa projektin
tyot kuvaan hierarkkisesti eri tasoilla tarkentuvina
rakenteina.

Tyomaan toteutuksen ja ajoituksen ohjauksen
malli, jossa kuvataan koko hankkeen suunniteltu
tyon kulku. Keskeisin tydmaan eri osapuolien in-
formaatioviline ja aikatauluvalvonnan peruste.



1 JOHDANTO

Tutkimustyo perustuu tarpeelle tutkia Skanska Talonrakennus Oy:n toimesta toteutetta-
vaa pilottihanketta, jossa pyrittiin kehittiméédn rakennustyOmaan tuotannonohjausta
Skanska-konsernin muissa yksikoissd testattua innovatiivista projektinhallintatyokalua,
sdahkoistd tiedonhallintasovellusta hyviksikédyttden. Tuotannonohjauksen kehittimisen
taustalla vaikuttavat kohdeyrityksessd tehdyt havainnot siitd, ettd jokapdivdisessd tyo-
maan tuotannonohjauksessa suuri osa tuotannonohjauksesta vastaavien esimiehien eli
tyonjohtajien ajasta kuluu tydmaaprosessin johtamisen ja hallinnan kannalta oleellisen
tiedon etsimiseen, hakemiseen tai dokumentointiin tyOmaatoimistossa. Hallitakseen
rakennusprojektia tyonjohtajien tulisi kuitenkin ohjata ja valvoa tyon etenemistd tyo-
maalla. Tdmén seurauksena alalla turvaudutaankin usein paperisiin tulosteisiin ja muis-
tiinpanovilineisiin (Kimoto et al. 2005). Tillaisten perinteisten rakennustyOomaan tie-
donhallintamenetelmien kuitenkin katsotaan hidastavat tiedon kulkua projekteissa, aihe-
uttaen muun muassa tiedon puuttumista, sekavuutta ja kahdentumista, joka nékyy var-
sinkin lisd- ja muutostéiden hallinnassa. (Kimoto et al. 2005). Tiedonhallinnan haasta-
vuuden seurauksena tuotannossa esiintyviin ongelmiin ja héiriéihin ei pystytd puuttu-
maan riittdvin tehokkaasti, minki seurauksena koko tuotantoprosessista tulee katkonais-
ta. Hyodyntdmalla tietotekniikkaa ja langattomia yhteyksid tuotannonohjauksessa, voi-
daan rakentamisvaiheen tiedonhallintaprosessia ja tuotannon ohjaamista kuitenkin te-
hostaa huomattavasti (Wang et al. 2007). Rakennusprojektissa syntyvén tiedon hallinta
ja sen vilittyminen hankkeen eri osapuolille on erittdin tirkeédssd roolissa myos koko
rakentamisprosessin laadun kannalta (Kankainen & Junnonen 2001). Sidhkoisen tiedon-
hallintatyokalun tutkimisen motiivina on my0s sekd rakentamisen tiedonhallintaproses-
sin ettd tuotannonohjauksen haastavuuden lisddntyminen. Rakennusprojekteihin osallis-
tuvien tahojen médrd on kasvanut huomattavasti vilmevuosina, minki seurauksena en-
tistd useampi taho tarvitsee reaaliaikaista tietoa tydmaaprosessiin liittyen. My0s kiristy-
neiden aikataulu-, laatu-, ja kustannusvaatimuksien seurauksena tuotannon ohjaamisesta
vastaavien tahojen, vastaavien tyonjohtajien, tydmaainsinddrien ja tyonjohtajien rooli
on kasvanut koko rakennusprojektin onnistumisen kannalta. (Koski 2010)

1.1 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Tutkimuksen ensimmadisend pédtavoitteena oli tutkia Skanska Talonrakennus Oy:n pi-
lottihankkeissa kdyttoonotetun sdhkoisen tiedonhallintasovelluksen mukanaan tuomia
vaikutuksia tyomaalla tapahtuvaan tuotannonohjaukseen. Vertailemalla sovelluksen
vaikutuksia perinteiseen rakentamisvaiheen aikaiseen tuotannonohjausmalliin, voitiin
tyOssi tarkastella sdhkoisen tiedonhallinta sovelluksen vaikutuksia koko projektin joh-



tamisen mittakaavassa. Tutkimuksen toisena paitavoitteena oli tutkia sdhkodisen tiedon-
hallintasovelluksen kehittimismahdollisuuksia sovelluksen ja koko sdhkoisen tiedonhal-
lintasovelluksen mahdollistaman toimintamallin laajemman kdyton kattamiseksi. Seka
tutkimuksen pédtavoitteita ettd alatavoitteita tarkasteltiin kvalitatiivisesta ndkokulmasta.
Kuvassa 1.1. on esitetty tutkimuksen péétavoitteet ja alavavoiteet, sekd niiden seurauk-
sena muodostuvat tutkimuksen tuotokset.

Tuotokset
Paatavoitteet Pilottihankkeen
mukaisen
Rakentamisen Mitata ja arvioida toimintamallin
: tiedonhallintasovelluksen hyodyllisyyden
tuotannonohjauksen : iolnti
s . mukanaan tuomia arviointi
kehittamismahdollisuudet mahdollisia hvétvia
sahkaista tiedonhallinta- 1s1a hyoly) '
sovellusta tyomaa_n _ _
hvvaksikavttaen tuotannonohjauksen Toimintamallin ja
Y y nakokulmasta sovelluksen
kehitysideointi
Alatavoitteet T
Perinteisen

Vastaavien
tiedonhallintatydkalujen,
mobiilisovelluksien

toimintamallin ja
pilottihankkeissa
kaytettavan

Il i toimintamallin vertailu
TutkimusmetoditT
Pilottihankkeissa
Pilottihankkeiden kaytettavén sovelluksen
analysointi seuraamalla | | mahdollisten hyétyjen ja
toimintaa haittojen selvittaminen
haastattelemalla

Kirjallisuustutkimus

Kuva 1.1. Tutkimuksen tavoitteet ja tuotokset, sekd tutkimusmetodit

Kuvasta 1.1. nihdédan kuinka tyon piditavoitteet rakentuvat alatavoitteista tutkimusme-
todien kautta. Tutkimuksessa keskitytddn tarkastelemaan tuotannonohjauksen kehitti-
mistd sdhkoistd tiedonhallintasovellusta hyviksikédyttden erityisesti rakentamisen tyo-
maaprosessin nikokulmasta. Tutkimuksessa ei otettu kantaa pilottitydmaiden tuotan-
nonohjauksen toimivuuteen yleiselld tasolla, tai verrattu sitd Skanska Talonrakennus
Oy:n rakentamisprosessin mukaiseen toimintamalliin.



Tutkimuksessa tarkasteltu sidhkoinen tiedonhallintasovellus voidaan ndhdd myos
projektinhallintatyokaluna, joka mahdollistaa uudenlaisen toimintatavan rakennustyo-
maan tuotannonohjauksessa. Pilottihankkeissa kdyttoonotettu jarjestelma perustuu Vela
Field Management Software nimiseen sovellukseen. Sovelluksen hallinta tutkittavissa
pilottikohteissa jarjestettiin tablet-tietokoneilla. Sovelluksen kdyttod tuotannonohjauk-
sessa on tutkittu Skanskan toimesta aikaisemmin esimerkiksi USA:ssa sikéldisid toimin-
tatapoja noudattaen. Séhkoisen tiedonhallintatyokalun ideana on tehostaa rakentamisen
tiedonhallintaprosessia, sekd myos helpottaa pdivittdisid tydmaan johtamiseen liittyvia
toimenpiteitd langattomasti hallittavalla sovelluksella. Sovelluksen avulla pystytdin:

¢ hallitsemaan projektien tirkeimpid asiakirjoja (piirustukset, madrit, materi-
aalit, toimitukset, detaljit) suoraan tyomaalta kisin

¢ dokumentoimaan havaitut puutteet suoraan tydmaalta késin
¢ tehostamaan laadunhallinta- ja valvontatoimenpiteitd tyomaalla

¢ mahdollistamaan informaation tarkempi, parempi ja nopeampi saatavuus
hankkeen eri osapuolten vililla.

Tutkittavana olleissa pilottihankkeissa sovelluksen toiminnot rajoittuivat kuitenkin
suunnitelma-asiakirjojen ja piirustusten hallintaan, sekd projektien luovutusvaiheessa
luodun informaation hallintaan.

1.2 Tutkimusmenetelmat

Tyossda kiytettyjen tutkimusmenetelmien valinnassa kiinnitettiin erityisesti huomiota
tutkimusmenetelmien soveltuvuuteen suhteessa tutkittavaan aiheeseen. Tutkimusmene-
telmien valintaan ja tutkimuksen suorittamiseen vaikutti myos tutkittavana olevien case-
kohteiden aikataulut.

1.2.1 Tapaustutkimus

Kvalitatiivisen tutkimuksen luottavuuden katsotaan olevan vahvasti riippuvainen kéyte-
tyistd tutkimusmenetelmisti ja niiden laaja-alaisuudesta (Yin 2003).

Tamidn tutkimuksen empiirinen osuus toteutettiin tapaustutkimuksena. Case-
tutkimusta eli tapaustutkimusta kéytettadankin usein silloin, kun halutaan havainnollistaa,
ymmartdd, tai kerdtd yksityiskohtaista informaatiota tietystd yksittdistdtilanteesta tai
toimintamallista, niin ettd tutkija itse ei vaikuta tai sekaannu tutkimuksen alla olevaan
toimintaympéristoon Tapaustutkimuksien tavoitteena on pyrkid ymmartiméan syvilli-
sesti yksittdistd tapausta pyrkimittd laajempaan yleistimiseen tai ratkaisumallien luon-
tiin suuremmassa mittakaavassa. (Stake 2005, Metsiamuurosen mukaan 2006, s.92.)

Tapaustutkimusta kdytetddn usein tutkimusmenetelmidnd myos silloin, kun tutki-
muksen tavoitteena on joko kehittdi, tai tarkentaa olemassa olevia toimintamalleja, nii-
den kuvauksia ja teorioita, tai luoda kokonaan uusia ideoita tutkittavaan tapaukseen liit-



tyen. Tdméinkaltaisia tapaustutkimuksia kutsutaan eksploratiiviseksi, tai uutta teoriaa
kehittdaviksi tapaustutkimuksiksi. Tapaustutkimus soveltuu tutkimuksen ldhestymista-
vaksi hyvin erityisesti silloin kun tutkimuksen keskiossd ovat mitd -, miten - ja miksi -
kysymykset, tai tutkijalla on vain vdhén kontrollia tutkittavaan tapaukseen (Yin 2003;
Eriksson & Koistinen 2005, s.5).

Tapaustutkimus tulee ndhdd kokonaisvaltaisena ldhestymistapana tutkimuksen te-
koon ja sitd tulisi soveltaa niin, tutkimussuunnitelman, aineistonkeruumenetelmin, ja
my0Os aineiston analysoinnin vaiheissa. Itse tiedon hankintaa ja analysointia voidaan
suorittaa monipuolisesti, jolloin tutkittavaa ilmi6td pystytdan ymmartamaidn syvéllisesti.
Tapaustutkimuksen suorittamisessa tutkimusaineiston kerddmiseen liittyykin usein eri
keruumenetelmii ja tietoldhteitd. (Metsamuuronen 2006.)

Tapaustutkimuksessa tulee kiinnittdd huomiota tutkimuksen luotettavuuteen ja vali-
diteettiin ldpi koko tutkimusprojektin, silld tapaustutkimukseen liittyy paljon tulkinnalli-
suutta. Tutkimuksen validiteettia tulee tarkastella ulkoisesta, sisdisestd ja rakenteellises-
ta ndkokulmasta. Ulkoisella validiteetilla tarkoitetaan tutkimustulosten sovellettavuutta
tarkasteltaessa vastaavanlaisia ilmi6itd. Tapaustutkimuksissa ulkoista validiteettia voi-
daan parantaa tarkastelemalla empiirisid tuloksia teorian avulla. Sisidiselld validiteetilla
tarkoitetaan tutkimustilanteessa saatujen tulosten ja niihin vaikuttaneiden tekijoiden
vilistd suhdetta, ja sen huomioimista tutkimuksen johtopditoksissd ja tulosten tulkin-
nassa. Rakenteellisella nikokulmalla, tai rakennevalidisuksella tarkoitetaan tutkimuksen
ja tutkimusongelman vilistd yhteyttd, toisin sanoen sitd, kiytetddnko tutkimuksessa ki-
sitteitd, jotka kuvaavat tutkittavaa ongelmaa, tai tapausta (Hirsjarvi & Hurme 2000,
s.187; Yin 2003).

Téassd tapaustutkimuksessa hyodynnettiin kirjallisuustutkimusta ja siitd saatuja tu-
loksia, vaikka tapaustutkimuksen ldhtokohtana ei Erikssonin ja Koistisen (2005) mu-
kaan tulisi hyodyntaa, tai kdyttdd valmiita teorioita tai hypoteeseja. Erikssonin ja Koisti-
sen (2005) mukaan valmis teoria tai hypoteesi tutkimuksen alkuvaiheessa voi rajoittaa
mahdollisten tutkimustulosten havainnointia ja kerddmistd. Kirjallisuustutkimuksen
avulla luotuja kuvauksia tuotannonohjauksesta, tiedonhallinasta ja sahkoisistd tiedonhal-
lintasovelluksista kdytettiin kuitenkin my0s tdmidn tutkimuksen tapaustutkimuksessa,
tutkimuksen kannalta keskeisten muuttujien sekd tapaustutkimuksen ldhtotilanteen maa-
rittelyssd. Lisdksi kirjallisuustutkimuksen avulla médriteltyd teoreettista viitekehystd
hyodynnettiin teemahaastatteluilla kerdtyn tutkimusaineiston tulkinnassa, luokittelussa
ja tutkimustulosten tarkastelussa.

1.2.2 Teemahaastattelu

Tamén diplomityon empiiritutkimusosan tutkimusaineisto koottiin teemahaastatteluissa.
Teemahaastattelu ndhdiidn yleisesti hyvini tapana saada kvalitatiivista ja syvéllisti tie-
toa tutkittavana olevasta aiheesta. Toisaalta onnistuneeseen haastatteluun vaaditaan huo-
lellisista valmistautumista ja suunnittelua. Teemahaastattelu valikoitui tutkimusaineis-



ton kerddmismetodiksi, koska sen katsottiin Hirsjdrven ja Hurmeen (2000) esittimien
viitteiden pohjalta soveltuvan parhaiten timén diplomityon kaltaiseen tutkimustyohon,
jossa yksittdisten henkiloiden kéyttdjadkokemuksilla ja ndkemyksilld on suuri merkitys
tutkimustulosten kannalta. Teemahaastattelu soveltuu hyvin tutkimukseen, jossa voi-
daan olettaa tutkimuksen aiheen tuottavan monitahoisia vastauksia, ja missd haluttaan
korostaa my0s vastauksien taustalla olevia motiiveja ja taustatietoja. Hirsjdrvi ja Hurme
(2000, s.66) toteavatkin ettd, teemahaastattelun kdyton motiivina tulee olla kiinnostus
tutkittavan tapauksen perusluonteeseen ja -ominaisuuksiin, sekd hypoteesien 10ytdmi-
seen ennemmin kuin ennalta asetettujen hypoteesien todentamiseen. (Hirsjarvi & Hurme
2000.)

1.3 Tutkimuksen rakenne ja suoritus

Tutkimuksen suoritus rakentui kaksiosaiseksi; ensimmaisessd osassa, tutkimuksen lu-
vuissa 2, 3, ja 4 tarkastellaan tuotannonohjauksen ja tiedonhallinnan nykytilaa, seka
sahkoisten tiedonhallintasovellusten kdyttod tuotannonohjauksen tukena. Kirjallisuus-
tutkimuksen pohjalta luotiin kuvaukset tutkittavista ilmioistd, rakennustydmaan tuotan-
nonohjauksesta ja tiedonhallinnasta, sekd my0s sdhkoisistd tiedonhallintasovelluksista
osana tuotannonohjausta.

Tutkimuksen toisessa osassa, luvuissa 5 ja 6 kuvataan tutkimuksen empiirisessa
osuudessa koottu tutkimusmateriaali, seké suoritetaan tutkimusmateriaalin analysointi ja
tutkimustulosten tarkastelu. Tutkimuksen viimeisessi luvussa esitetddn tutkimustulosten
pohjalta esille nousseet johtopéditokset, arviot toimintamallin hyodyllisyydestd ja ehdo-
tukset toimintamallin jatkokehittamiselle sekd mahdollisille jatkotutkimuksille.

1.3.1 Tutkimuksen suoritus

Tutkimuksen ensimmadinen osuus, tutkimuksen teoreettinen viitekehys toteutettiin kir-
jallisuustutkimusprosessin mukaisena systemoituna kirjallisuuskatsauksena, joka koos-
tuu Metsdmuurosen (2008) mukaan kolmesta eri vaiheesta:

e aiheeseen liittyvidn ldhdemateriaalin kerddamin painottamalla haussa alkupe-
rdistutkimuksia

e kerityn lidhdemateriaalin tieteellisen painoarvon selvittdminen ja arviointi

e kerdtyn ldhdemateriaalin tutkimustulosten yhdenmukaisuuden ja samankal-
taisuutta tavoitteleminen

Kirjallisuustutkimuksessa 1ihdemateriaalin haun rajoittimena kéytettiin myods materiaa-
lin ajankohtaisuutta. Varsinkin ICT-teknologiaa kisittelevdssd aineiston valikoinnissa
keskityttiin alan nopean kehittymisen vuoksi aineiston tuoreuteen.

Tutkimuksen empiirisen osuuden tutkimusmateriaalin koonti suoritettiin teemahaas-
tatteluilla kahdesta eri Skanska Talonrakennus Oy:n case-kohteesta huhtikuun ja touko-



kuun 2012 vilisend aikana. Haastatellut henkil6t koostuivat projektien tuotannonohja-
uksesta vastaavista henkilGistd, sekd yhdestd mobiilisovelluksen kidyton ohjaamisesta ja
koordinoinnista vastanneesta henkilostd. Kaikki tuotannonohjauksesta vastanneet henki-
16t toimivat mobiilisovelluksen padkayttdjind kohteissaan. Haastatellut henkilot ja haas-
tatteluajankohdat on esitetty liitteessd 1. Luettelo teemahaastatteluissa kiytetyistd tee-
moista lisdkysymyksineen on esitetty liitteessd 2. Tutkimuksen haastattelut toteutettiin
yksilohaastatteluina lukuun ottamatta yhtd ryhmihaastattelua, johon osallistui kolme
haasteltua henkiloa.

Teemahaastattelut suoritettiin Hirsjarven ja Hurmeen (2000, s.67) esittimén kolmi-
vaiheisen prosessin mukaisesti. Prosessin ensimmaéisessid vaiheessa, suunnitteluvaihees-
sa keskitytddn haastatteluteemojen suunnitteluun ja luomiseen. Haastattelutilannetta
varten ei laadittu yksityiskohtaista kysymysluetteloa vaan teemaluettelo, jonka avulla
haastattelutilannetta vietiin eteenpéin. Teemahaastatteluprosessin toisen vaiheen haas-
tatteluvaiheen tiarkedmpédnd pddméidrand pidetddn yleisesti kysymysten esittdmistd ja
vastausten saamista. Teemahaastattelutilanteessa haastattelijan on pystyttiva esittiméain
lisdkysymyksid késiteltdvistd teemoista ja ndin syvennettivd haastattelua, saadakseen
tasmallisempdd ja rajatumpaa tietoa tutkittavasta aiheesta. Haastatteluteemojen lisdksi
haastattelijalla tuleekin olla sekd lisakysymyksid ettd tarkentavia kysymyksid varalla
haastattelutilanteen eteenpdin viennin turvaksi. Haastatteluprosessin viimeisessd vai-
heessa, analyysivaiheessa haastatteluaineisto litteroidaan, eritellddn, luokitellaan ja lo-
puksi aineistoa tulkitaan, analysoidaan. (Hirsjarvi & Hurme 2000.)

Tutkimusaineiston tarkastelu tai analysointi toteutettiin Hirsjdarven ja Hurmeen
(2000) esittamalld teemoittelu analyysilld. Teemoittelu analyysissd haastattelumateriaa-
lin analysointi pohjautuu haastattelutilanteissa toistuvasti esille nousseisiin teemoihin tai
alkuperiisiin haastatteluteemoihin. Teemoittelun katsotaan soveltuvan hyvin juuri ky-
seisen tyon kaltaisen kvalitatiivisen tutkimustyon analysointiin. Teemoittelu analyysilld
yksilollisistd ja erillisistd haastatteluista esille nousseista havainnoista muodostetaan
tutkimuksen kannalta keskeisid asiakokonaisuuksia tutkimustuloksien muodostamisen
ja analysoinnin pohjaksi. Haastatteluhavainnot luokitellaan teemoittain, joiden avulla
tutkimusaineiston tarkastelua viedidén eteenpéin. (Hirsjédrvi & Hurme 2000.)

Tutkimusaineiston analysoinnissa hyodynnettiin tutkimuksen teoreettista viitekehys-
td. Vertailemalla tutkimusaineiston analysoinnissa haastateltujen henkildiden esittimii
tulkintoja, tutkimuksen luvussa 2 Rakentamisen tuotannonohjauksen ja tiedonhallinnan
nykytila sekd luvussa 3 Sdhkoiset tiedonhallintasovellukset tuotannonohjauksessa esitet-
tyihin aiempiin tutkimuksiin rinnakkain, voidaan katsoa vahennettdvén tutkimustulosten
tulkinnallisuutta ja parantaa ndin tutkimuksen validiteettia.

1.3.2 Tutkimuksen case-kohteet

Tapaustutkimuksessa tarkasteltiin kahta case-kohdetta, joiden pddurakoinnista vastasi
Skanska Talonrakennus Oy. Molemmissa case-kohteissa osalla tuotannonohjauksesta



vastanneista toimihenkilGistd oli kdytossad tutkimuksen luvussa 4 esitetty Vela System-
sin kehittamd sdhkoinen tiedonhallintasovellus, jota kutsutaan tyossd myods mobiiliso-
vellukseksi. Sovellusta hyodynnettiin molemmissa case-kohteissa padsdantdisesti vika-
ja puutelistauksien teossa, piirustusten ja suunnitelma-asiakirjojen hallinnassa, seké pro-
jektien aikataulujen hallinnassa. Vika- ja puutelistauksien teolla tarkoitetaan tdssa tapa-
uksessa rakennuksen luovutusvaiheessa tapahtuvaa laadunvarmistusta ja suunnitelmien
mukaisen tyon lopputuloksen todentamista. Vika- ja puutelistausten teossa kaikki havai-
tut tyovirheet ja puutteet kirjataan ylos ja jaetaan eteenpiin tehtdviksi sille taholle jolle
vian korjaamisen katsotaan kuuluvan. Sahkoistd tiedonhallintasovellusta hallittiin mo-
lemmissa case-kohteissa tyonjohtajien henkilokohtaisilla Apple iPad -merkkisilla tablet-
koneilla.

Tutkimuksen ensimmaéinen case-kohde Manskun Rastin kohde koostui neljista toi-
mistorakennuksesta, joista tutkimuksen suorittamisen aikana tyon alla oli toisena raken-
nettavana ollut toimistorakennus. Manskun Rastin tydmaalla, mobiilisovellus oli otettu
kdyttoon jo ensimmadisen osakohteen luovutusvaiheen aikana loppuvuodesta 2011, jol-
loin sitd oli hyddynnetty vika- ja puutelistausten laadinnassa, sekéd suunnitelmien katse-
lemisessa. Tutkimuksen toisena kohdetydmaana oli Paasitornin hotellihanke, jossa yh-
distyivit sekd uudis- ettd saneeraustyomaan piirteet. Mobiilisovellus otettiin kdytt6on
Paasitornin kohteessa vasta aivan luovutusvaihetta ennen maaliskuussa 2012.

1.4 Tutkimuksen tuotokset

Tutkimustyon tuotoksena tulee olemaan tavoitteissa mairitellyt asiat esitettynd raportin
muodossa. Tuotos pyrkii vastaamaan kysymykseen: kuinka hyodyllinen pilottihankkeis-
sa kéytetty sdhkoinen tiedonhallintasovellus, tai vastaava sdhkoinen projektinhallinta-
tyokalu on rakentamisen tuotannonohjauksessa ja minkélaisia sadstojd sen kaytolld voi-
daan saavuttaa perinteiseen malliin verrattuna. Sovelluksen kédytostd seuraavia mahdol-
lisia hyotyjd tarkastellaan kriittisesti, jotta voidaan arvioida saavutettavien hyotyjen
merkitys koko projektin johtamisen kannalta. Lisdksi tyon tuotoksena tullaan miiritte-
leméddn mitd ominaisuuksia ja teknisid vaatimuksia sdhkoiseltd tiedonhallintatyokalulta
vaaditaan, jotta se soveltuisi rakennusalalle ja erityisesti rakennustydmaan vaativaan
tuotantoympaéristoon. Tutkimusmateriaalin avulla analysoidaan myos sitd, minkilaisia
kehittimismahdollisuuksia sidhkoisen tiedonhallintahallintasovelluksen mukanaan tuo-
malla toimintamallilla on tuotannonohjauksen nikdkulmasta.



2 RAKENTAMISEN TUOTANNONOHJAUKSEN
JA TIEDONHALLINNAN NYKYTILA

Rakennusalan hitaasta kehittymisestd ja huonosta tuottavuudesta on esittdd monta eri
tutkimusta ja raporttia. Hitaan kehittymisen ja huonon tuottavuuden juurisyind on pidet-
ty rakennusteollisuuden nidennéisid panostuksia alan tutkimukseen ja kehitykseen. Esi-
merkiksi CDP (Civil Engineering Research Foundation) vuonna 1997 teettdamin tutki-
muksen mukaan rakennusalan yritykset kayttavit tutkimukseen ja kehitykseen vain 0,5
% tuloistaan (Yang 2007). Rakennusalan kykyid omaksua sekd kédyttdd uutta tieto- ja
viestintdateknologiaa pidetdin myos yhtend alan huonon tuottavuuden paddsyynd. (Osaa-
va, avautuva ja uudistuva Suomi 2004). Rakennusalan tuottavuus ja varsinkin tuotta-
vuuden kehittyminen ovat laahanneet pitkdin perédssd verrattuna muihin palvelualoihin,
kuten kuvasta 2.1. ndhdéén.

10

7,5

25 ———B—B—

Tuottavuuden muutos [%)]

Palvelualat

Taulukko 2.1. Tuottavuuden muutospalvelualoittain vuosina 1980-2007, (Etla Haapa-
salon & Merikallion mukaan 2009 s5.32)

Koskela ja Koskenvesa (2003, s.13) ovat taas todenneet rakennusalan huonon tuotta-
vuuden johtuvan ongelmista rakentamisen tyOmaatoimintojen johtamisessa, tuotan-
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nonohjauksessa. Viime vuosina rakennusalalla on kuitenkin alettu keskittymidn seka
tuotannonohjausteorioiden ettd tiedonhallintaprosessien kehittamiseen. Kehittdmisen
tavoitteena on ollut tuottavuuden parantaminen, sekd parempi laatu ja tuotannon hallit-
tavuuden tehostaminen tietotekniikkaa hyviksi kdyttden. Kehitystyotd ja kidyttoonottoa
ovat kuitenkin haitanneet rakennusalan muutosvastarinta, niin tiedonhallintasovellusten
kuin myos tuotantoteorioiden osalta. (Junnonen & Kankainen 2006 s.507.) Toisena ra-
kennushankkeen organisointiin ja johtamiseen, seki tietotekniikkaan liittyvien kehitys-
hankkeiden ongelmana on Koskelan ja Kazin (2003) mukaan ollut hankkeiden toisistaan
irrallinen kehittdminen. Irrallisen kehittdmisen seurauksena ei saavuteta synergiaetuja
koko rakentamisen prosessin ndkokulmasta. Tutkimuksen tdssd luvussa perehdytdidn
rakentamisen tuotannonohjauksen, sekd rakentamisen tiedonhallinnan nykytilaan. Ai-
heitta tarkastellaan vahvasti tydmaaprosessin nikokulmasta ja ongelmalidhtoisesti.

2.1 Rakentamisen tuotannonohjaus

Rakennusalalla tuotannonohjaus ja -suunnittelutoimintojen katsotaan kattavan samat
toiminnot kuin perinteisessékin teollisuudessa, tarkentuen vaiheittain kohti kokoonpa-
non eli tydmaalla tapahtuvan toiminnan ohjausta. Haverilan (et al. 2005) mukaan teolli-
sessa tuotannossa tuotannonohjaus-termi kattaa itse tuotannonohjauksen lisdksi myds
yrityksen muiden toimintojen, kuten hankintojen, markkinoinnin ja myynnin ohjausta.
Sekd rakentamisessa ettd perinteisessd teollisuudessa tuotannonohjauksen tavoitteet
perustuvat yleisiin liiketoiminnan asettamiin tavoitteisiin; kustannuksien minimointiin,
hyvidin aikakilpailukykyyn ja laatuun. Itse tuotannonohjausta késitellddn teollisuudessa
usein ohjausprosessina, joka etenee vaiheittain kohti tyon suorituksen, eli valmistuksen
ohjausta. Lisdksi tuotannonohjausprosessissa paatoksenteko ja ohjaustehtidvit on jaettu
hierarkkisesti organisaation eri tasoille ja eri osastoille. Ylimmalld tasolla keskitytddn
kokonaissuunnitteluun, josta tuotannonohjausta ja suunnitelmia tarkennetaan siirryttées-
sd alemmalle tasolle ohjausprosessissa. (Haverila et al. 2005). Teollisesta tuotannosta
poiketen rakennusalalla rakentamisen projektiluoneisuuden takia tuotannonhallintaa eli
tuotannonohjausta tarkastellaan jaoteltuina yritys- ja hanketason toimintaan, oheisen
luettelon mukaisesti (Koski 1995, s.10.):

Yritystason tuotannonohjaus
e Yrityspolitiikan ja -strategian suunnittelu
e Seuraavien vuosien toimintojen suunnittelu

e Kuluvan tilikauden tuotannon suunnittelu

Hanketason tuotannonohjaus

¢ Alustava tuotannonsuunnittelu tarjousvaiheessa

¢ Yleissuunnittelu ennen rakentamisen kdynnistamisti
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e Rakentamisvaiheiden tuotannonohjaus ja -suunnittelu
e Tehtivi ja viikkotason tuotannonohjaus ja — suunnittelu

Junnosen (2010, s.7) mielestd rakennusteollisuudessa projekti- tai hanketason tuo-
tannonhallintaprosessi koostuu taas koko hankeen ja yksittdisten tehtidvien tuotannon
suunnittelusta, tuotannon valvonnasta ja ohjauksesta, sekd valvonnan avulla kerittyjen
toteutumatietojen perusteella tehtidvistd padtoksistd, joilla tuotantoprosessi tarvittaessa
palautetaan suunnitelmien mukaiseen tilaan. Prosessin eri toiminnot muodostavat ket-
jun, jonka periaatteena Junnosen (2010) mukaan tulee olla; jos asiaa ei voida valvoa, ei
sitd kannata ohjata ja jos asiaa ei voida ohjata, ei sitd kannata suunnitella. Projektiluon-
teisuuden takia rakentamisen hanketason tuotannonohjaus nidhdéddn usein myos proto-
tyyppituotannon ohjaamisena, jossa mahdolliset suunnitelmapuutteet ja tuotanto-
ongelmat havaitaan yleisesti vasta itse tuotantovaiheessa. Tdmin seurauksena tuotan-
nonsuunnittelun oikeaoppinen ja virheeton suorittaminen, seki tyonaikainen valvonta ja
ohjaaminen korostuvat. (Koski 1995; Junnonen 2010.)

Tassd tutkimuksessa tuotannonohjauksesta on rajattu késiteltaviksi vain rakenta-
misvaiheen aikainen tuotannonohjaus ja sitd tarkentavat toiminnat, eli tehtdavi ja viikko-
tason tuotannonohjaus. Kuvasta 2.2. ndhddidn kuinka tutkittava rakentamisen tuotan-
nonohjaus sijoittuu tutkimuksen kohdeyrityksen Skanska Talonrakennus Oy:n toimin-
nan ydinprosesseihin. Tutkittavat toiminnot ovat rajattu kuvassa 2.2. punaisella ellipsilla
ja pitdvit sisdlladn rakentamisen ohjauksen ja luovutusvaiheen aikaisia toimintoja.
Tyossa keskitytddn rakentamisen tuotannonohjauksen osalta tydmaaprosessin johtami-
seen eli rakennustyOmaalla tapahtuvaan tuotannonohjaukseen, -suunnitteluun ja -
valvontaan, joiden pddmaidrdnd on varmistaa joko koko rakennuksen tai yksittdinen ra-
kennusosan toteutus kuten Koski ja Koskela asian ovat todenneet (2001 s.14). Tyossé ei
tarkastella esimerkiksi hankintojen hallintaa, vaikka se tunnistetaankin keskeiseksi tuo-
tannonohjauksen osa-alueeksi.
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uva 2.2. Skanska Talonrakentamisen ydinprosessi ja rakentaminen (Skanska Talonra-

kennus Oy:n rakentamisen prosessikartta)

Rakennusalalla kuten muillakin projektitoimintaan liittyvilld teollisuuden aloilla

projektin tehokkaaseen ja taloudelliseen hallintaan ja johtamiseen liittyy myds muita

osaamisalueita edelld mainittujen tehtdvien liséksi. Projektijohtamiseen keskittyvin Pro-

ject management Instituten julkaiseman ”A Guide to the Project Management Body of
Knowledge” (PMBOK?2008) on madritellyt tehokkaaseen projektijohtamiseen tarvitta-
vat osaamisalueet seuraavasti:

Projektin kokonaishallinta

Projektin aikahallinta

Projektin laadunhallinta

Projektin viestinnén hallinta

Projektin hankintojen ja sopimusten hallinta
Projektin laajuuden ja tavoitteiden hallinta

Projektin kustannushallinta
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¢ Projektin organisointi ja henkiloston kehittiminen
® Projektin riskienhallinta

Lisdksi rakennusprojektien tuotannonohjaukseen ja hallintaan liittyy vahvasti edelld
mainittujen asiajohtamisen osa-alueiden lisdksi my0Os esimiestyOskentelyn toinenkin
osapuoli, ihmisten johtaminen. Johtamistoiminnan jakautumisen seurauksena tuotan-
nonohjauksen katsotaankin olevan ennen kaikkea jatkuvaa kommunikointia ja toimintaa
ihmisten kanssa. (Junnonen 2010, s.143.)

2.1.1  Tuotannonohjausmenetelmien kehittyminen

Asiakasldhtoisyyden korostuessa on rakennusprojektienkin hallinta muuttunut huomat-
tavasti viime vuosikymmenini. Perinteisestd hinta-aika-laatu -orientoituneesta projekti-
johtamisesta ollaan siirtymidssd entisti enemmén rakennustoimintaa kokonaisuutena
kisittelevddn tuotannonohjausmenetelmiidn. Menetelméén, jossa pyritddn optimoimaan
koko tuotantoprosessia yksittdisten toimenpiteiden tehostamisen sijaan. (Lean Construc-
tion Institute -FI.)

Perinteinen tuotannonohjaus

Perinteisen rakennushankkeen tuotannonohjauksen katsotaan pohjautuvan Yhdysval-
loissa 1950-luvulla kehitettyihin projektinjohtamismenetelmiin ja toimintaverkko-
ideologiaan. Téllaisessa toimintaverkko-ideologiaan pohjautuvassa tuotannonohjaukses-
sa on tarkoituksena mairitelld kaikki rakennushankkeeseen liittyvét tyotehtdvit ja suo-
rittaa ne toimintaverkon, tuotanto-osituksen (Work Breakdown Structure) mukaisessa
jarjestyksessd tyontoperiaatetta hyviksikdyttden tyovaihe kerrallaan ylhaaltd alaspdin.
Téllaisessa tuotannonohjauksessa tai projektinhallinnassa oletetaan ettd aikataulun mu-
kainen edeltdvi tyotehtdvd on ainut edellytys tuleville tyotehtédville. Tyomaan valvonta
perustuu ldhinnd suunnitellun aikataulun ja toteutuneen aikataulun vertaamiseen. Tuo-
tantoa hallitaan sopimusteknisin keinoin ja itse tuotanto ndhdéén taloustieteellisend os-
to-myynti ilmidnd, jossa itse tuotantoprosessin hallinta on taka-alalla. Ongelmien, tai
toteutuneiden tuottavuusriskien ilmetessd turvaudutaan korjaaviin tuotannonohjauksen
toimenpiteisiin, joiden tarkoituksena on ainoastaan kirid aikataulu kiinni eikd ongelmien
juurisyiden selvittimiseen tai jatkuvaan parantamiseen kuluteta aikaa. Niin ollen tyon-
johdon aika kuluu tuotannon ongelmien seurauksien ratkaisemiseen ja selvittimiseen,
eikd itse syiden selvittamiseen. (Koskela & Koskenvesa 2003; Kankainen & Sandvik
1999; Koskenvesa & Sahlstedt 2011.)

Perinteisen projektinjohtomallin on nihty johtavan my06s osaoptimointiin, jossa pro-
jektiorganisaation yksittdiset tahot pyrkivit tehostamaan vain omaa toimintaansa, kun
tavoitteena tulisi olla koko rakennusprosessin tehostaminen. Osaoptimointiin vaikutta-
vat tuotannonohjausmenetelmén lisdksi my0Os projektiorganisaation kommunikointi ja
tiedonhallinta. Osaoptimoinnissa keskeistd on, ettd rakennusalalla ei tunnisteta eiki viéli-
tetd seuraavien tyovaiheiden ja koko projektin onnistumisen edellytyksistd, koska tuo-
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tantoa ei ndhda jatkuvana prosessina vaan peridkkéisini erillisind tyovaiheina. (Li et al.
2009, 5.366-367.)

Tehtdvitasolla perinteisen tuotannonohjausmallin kdyton on taas nihty johtavan
kolmeen eri ongelmaan yksittdisten tyotehtidvien kohdalla: hdiriot tehtdavin aloituksessa,
hiiriot tehtdvén suorituksessa, jotka aiheuttavat ongelmia tyon suorituksessa ja madalta-
vat tuottavuutta sekd hdiriot tehtdavin lopetuksessa tai keskeytymisessd. Tamén seurauk-
sena esimerkiksi yksitdisen viikon aikana toteutettavaksi suunnitelluista tehtdvistd kes-
kimiirin vain puolet saadaan suoritettua sovitusti. (Koskela & Koskenvesa 2003.) Héi-
rididen seurauksena tuotannon luotettavuus laskee ja tyonjohdon aika kuluu niin sano-
tusti “tulipalojen sammuttamiseen’ eli ongelmien ratkomiseen.

Lean-ajattelun hyodyntiminen tuotannonohjauksessa

Rakentamisen tuotannonohjauksessa ja projektien hallinnassa pyritddn tdnd pdivina
noudattamaan Lean-johtamismenetelmistd rakennusalan kayttoon sovellettua Lean Pro-
ject Delivery Systems -johtamismenetelmdd (Ballard 2000a). Koko Lean-
johtamismenetelmin tai Lean-ajattelun katsotaan pohjautuvan autoteollisuudesta tutun
Toyotan tuotannonohjausjdrjestelmédén (TPS). Lean-ajattelun perimméisend tavoitteena
pidetdin mahdollisimman suuren lisdarvon tuottamista asiakkaalle, minimoimalla kdy-
tetty aika, resurssit ja hukka. Kdytinnossd Toyotan tuotannonohjausjirjestelméaa tarkas-
tellaan usein seuraavien neljdn periaatteen kautta. (Liker 2006, s.6.)

¢ Pitkén tidhtdimen filosofia
e Oikea prosessi tuottaa oikeat tulokset

e Lisdarvon tuottaminen organisaatiolle, ihmisid ja yhteistyokumppaneita ke-
hittdmailla, sekd kunnioittamalla

e Jatkuva parantaminen ja oppiminen

Myos yhteistyd, kommunikointi, resurssien tehokas kdytto, toiminnan standardoiminen,
ja hukan minimointi kuuluvat oleellisina osina Lean-tuotannonohjaukseen (Womack et
al. 1991).

Rakennusalalla sovelletun Lean rakentamisen ldhtokohtina pidetddan Toyotan tuo-
tannonohjausjirjestelméstd projektituotantoon sovellettua Lean Project Delivery Sys-
tems (LPDS) -menetelmiid, Koskelan esittelemidd rakentamisen tuotantoteoriaa, seki
Ballardin projektinjohtamisteoriaa. LPDS-menetelma kattaa koko rakennusprojektin
hallinnan alkaen projektin maédrittelystd, suunnitteluun, hankintaan ja asennukseen
saakka. (Ballard 2000a; Koskenvesa & Sahlstedt 2011.)

Lean rakentamisessa tuotantoprosessia kisitellddn tuotontototeoriana, jossa yhdisty-
vit Koskelan (2000) mukaan transformaatio-, flow-, ja value-ndkokulmat. Perinteisen
transformaatio-ndkokulmaan rajoittuneen tuotantoteorian sijasta, rakentaminen muodos-
tuu kuvassa 2.3. esitettyjen nidkokulmien integraatiosta. Kaikki kolme nidkokulmaa
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huomioonottamalla ja kehittdmalla niitd tukevia menetelmid ja tyokaluja voidaan raken-
nustuotannon ongelmiin puuttua tehokkaasti. (Koskela 2000, s.258.)

Transformaatio-

I Flow-nakoékulma Value-ndkdkulma
nakokulma
o Syodtteiden e Siirtdmisesta, ¢ Prosessi, missa
muuttamista tarkastamisesta, tuotetaan arvoa
Tuotannon o . . .
. tulosteiksi odottamisesta ja asiakkaan
konseptia- ) . .
L transformaatiosta vaatimuksien
lisointi - e .
koostuva materiaalien tayttdmiseksi
virtaus
e Tuotannon tehokkuus |¢ Arvoa tuottamattoman e Arvon vahenemisen
toiminnan eliminointi
Paaperi- vahentdminen
aatteet
¢ Organisaatio- ja ¢ Jatkuva parantaminen|e Laatuvaatimuksen
Esimerkkeid vastuukaaviot, seka ja imuohjaus hallinta
) tuotannon ositus WBS
menetel-
mista
¢ Huolehditaan etta ¢ Huolehditaan e Asiakkaan
tarvittavat toiminnot tarpeettoman vaatimuksien
Kaytannon tehdaan toiminnan tyydyttdminen
kontribuutio minimoimisesta parhaalla

mahdollisella tavalla

Kuva 2.3. Integroitu TFV-ndkokulma rakentamisen tuotantoteoriasta (Koskela 2000,
5.256)

Lean rakentamisen mukaisessa projektinhallinnassa tavoitteena on muuttaa suhtau-
tumista asiakastyytyviisyyteen, valvontaan, aikataulukseen ja suorituskyvyn arvioimi-
seen. My0s pyrkimys hukan minimointiin erottaa Lean rakentamisen perinteisestd tuo-
tannonohjauksesta. Lean rakentamisen rakentamisprosessin hukkana nédhddin kaikki
toiminta, joka el tuota asiakkaalle lisdarvoa. Hukan muotoina pidetddn Toyota producti-
on systemsin mukaisesti seitseméd eri kategoriaa; ylituotantoa, odottamista, turhia kul-
jetuksia tai materiaalien siirtoja, yliprosessointia seké virheellistd prosessointia, ylisuu-
ria varastoja, turhia liikkeitd, vikoja ja niiden korjaamista seké tyontekijoiden luovuuden
kayttamistd jattdmistd. (Merikallio & Haapasalo 2009; Liker 2006.) Rakentamisessa
hukkana ndhdéddn edelld mainitun seitsemin kategorian lisdksi esimerkiksi Koskelan
(2004) esittelemd making do. Making do esiintyy hukkana tilanteissa, jossa tyovaihe tai
yksittdinen tehtivi aloitetaan ilman vaadittuja resursseja, materiaaleja tai vélineitd. Toi-
sin sanoen sitd pidetddn vastakohtana tyontdohjauksesta syntyvélle hukalle kuten turhil-
le materiaali- ja aikapuskureille.

Toinen selked erottava tekijid perinteisen tyontdohjaukseen perustuvan tuotannonoh-
jauksen ja imuohjaukseen tukeutuvan Lean-tuotannonohjauksen vililld on tyon suori-
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tuskyvyn luotettavuuden korostaminen. Lean-tuotannossa tavoitteena ei ole saavuttaa
yksittédisten tyotehtdvien optimaalista tuotantonopeutta vaan viahentdd tyotehtdvien vir-
tauksen vaihtelevuutta. Tdlloin koko projektin lopputuloksen katsotaan olevan helpom-
min ennustettavissa. Lisdksi menetelmin avulla padstddan kisiksi tuotannon todellisiin
ongelmakohtiin ja kehitysmahdollisuuksiin. Valvonnassa painotetaan tyomaan toimin-
nan saattamista suunnitelmien mukaiseen tilaan perinteisen aikataulu- ja kustannusen-
nusteiden tarkkailun sijaan. (Kim & Park 2006.)

Vaikka Lean rakentamisen nahdiin olevan vield siirtymivaiheessa kokeilusta var-
sinaiseksi Lean tuotannoksi, jossa toiminta ei ole pelkistddn Lean-tyokalujen kuten Last
Planner Systemsin, visuaalisen johtamisen ja arvoketjuanalyysin hallintaa, on Lean ra-
kentamisen osoitettu olevan tehokas menetelmi rakennusprojektien johtamiseen. Mene-
telmédn avulla on pystytty vaikuttamaan erityisesti projektiorganisaatioiden kommuni-
kointiin, yhteistyohon ja luottamukseen. Lisdksi hankkeiden eri osapuolten osallistumi-
nen ja sitoutuminen itse hankkeisiin on parantunut lean-tyokalujen kdyton myotd. Esi-
merkiksi imuohjaukseen perustuvalla aikataulusuunnittelulla on projektien aikatauluista
saatu luotettavampia, ja optimaalisempia koko projektin eikéd vain yksittdisen urakoitsi-
jan ndkokulmasta. (Kim & Park 2006.)

Lean-ajattelun mukaista tuotantoteoriaa ei tule kuitenkaan nidhdad helppona tapana
johtaa tuotantoprosessia. Womack et al. (1991, s.103) ovat todenneetkin Lean-ajattelun
mukaisen tuotantoprosessin olevan todella hento verrattuna perinteiseen tuotantoproses-
siin. Perinteinen tyontoohjaukseen perustuva massatuotanto kisittdd paljon sisdédnraken-
nettuja puskureita, kuten ylisuuria varastoja ja ylituotantoa seké turhaa odottamista. Si-
saanrakennetun hukan seurauksena pienet tuotanto-ongelmat eivat valttamitta vaikuta
negatiivisesti koko tuotantoon, eikd niitd vélttimittd edes huomata kun taas Lean-
ajattelun mukaisessa tuotantoprosessissa pienetkin tavarantoimitusongelmat ja resurssi-
vajaukset voivat horjuttaa koko tuotantoprosessia. Jotta Lean-ajattelun mukainen tuo-
tantoprosessi saadaan toimimaan perusteellisesti ilman ylisuurten materiaalivarastojen
ja eri tehtdavien vilisten aikapuskureiden synnyttdmad turvaverkkoa, tulee kaikki osa-
puolet saada sitoutettua projekteihin tdydellisesti toteavat Womack et al. (1991, s.103.)
Womackin ym. (1991) esittdmié sisddnrakennettuja puskureita esiintyy varsinkin raken-
nusalalla huomattavasti. Esimerkiksi rakennushankkeiden pitkien aikataulujen katsotaan
johtuvan osaksi hankkeisiin osallistuvien eri osapuolten ajamista viikkojen aikapusku-
reista eli pelivaroista (Sérkilahti 2006, Koskenvesan 2010 mukaan).

Last Planner™ -menetelmi

Lean Project Delivery Systemsin kaltaisessa rakennusprojektin johtamisessa, tuotannon
hallinta ja ohjaaminen suoritetaan Ballardin mukaan (2000a) Last Planner -
tuotannonohjausmenetelmin mukaisesti. Last Planner -tuotannonohjausmenetelmii
pidetdinkin rakennusalalla kéytetyimpdnd lean-tyokaluna. Last Planner -
tuotannonohjausmenetelmissi keskitytdin nimensd mukaisesti tuotantoprosessin loppu-
vaiheen, lyhyen aikavilin ja tehtdvitason suunnitteluun. Menetelméssé tuotannonohjaus
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nidhdddn vahvasti sosiaalisena prosessina, jossa korostuvat jatkuva parantaminen, yhteis-
ty0 ja osapuolten sitouttaminen projektiin sekéd tehtdvien aloitusedellytysten varmista-
minen tasaisen tuotantovirran aikaansaamiseksi. (Seppénen et al. 2010.)

Perinteisestd tuotannonohjauksesta johtuviin tehtdvitason ongelmiin Last Planner
Systemsissd (LPS) pyritddn puuttumaan tehokkaalla lyhyen aikavilin suunnittelulla.
Suunnittelussa keskeisend elementtind ovat yleisaikataulua tarkentavat suunnitelmat,
kuten rakentamisvaihesuunnitelmat ja etenkin viikkosuunnitelmat. Esimerkiksi viikko-
suunnitelmia laadittaessa keskitytddn tulevan viikon tyotehtdvien maéérittelyyn, kuten
sithen, onko tehtdvd tyojdrjestyksen kannalta tarkoituksenmukainen, onko tehtdvin
tyoméaara mitoitettu oikein ja ovatko kaikki tehtdvin edellytyksen kunnossa. Last Plan-
nerin mukaisessa tehtdvitason suunnittelussa lihtokohtana pidetdidnkin kysymystd; mitd
tyomaalla voidaan tehdd? Kun perinteisessd tuotannonohjauksessa ldhtokohtana on
usein ollut kysymys; mitd yleisaikataulun mukaan pitiisi tehdd? Esimerkiksi Koskela,
Stratton ja Koskenvesa (2010) ovat todenneet, ettd yleisaikataulu tulisikin ndhdéd vain
resurssina tai apuvilineend Last Planner -menetelmidn mukaisten viikkosuunnitelmien
laadinnassa ja tyotehtdvid tulisi suunnitella ja siirtdd tuotantoon pdivittdin vaihtuvan
tyomaan tilanteen mukaan. Tyontoohjauksen sijaan tuotantoa tulee imuohjata tyomaati-
lanteen mukaisesti kuvan 2.4. esittamalla tavalla. Tyotehtidvien suunnittelun ja tehtdvien
toimeenpanon vililld tarkistetaan mitd tyomaalla voidaan tehdi, jolloin ei aloiteta tehti-
vid joiden kdynnistysedellytykset eivéit ole kunnossa. (Ballard 2000b.)
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Projektin Perinteinen tyéntbohjattava
tavoitteet tuotannonohjaus ja -suunnittelu

s ﬂ/lité
Tyotehtcawen | [ pitalsi
suunnittelu ..
tehda

@urssit Tyotehtavien | i Mita

toimeenpano tehtiin

Projektin . .
tavoitteet/  Last Planner tuotannonohjausmenetelma

Mita

Gzto— Tyotehtévien e s
\ e sas ¥ . —» pitaisi
sisalto suunnittelu

tehda

Mita
voidaan
tehda

Last Planner
prosessi

\ 4

tehtiin

Tyotehtdvien

Resurssit .
toimeenpano

Kuva 2.4. Perinteinen tyontoohjattava tuotannonsuunnittelu ja Last Planner -
menetelmd (Ballard 2000b)

Last Planner -menetelméssé tuotannon suunnittelun keskiossid ovat materiaali- ja tie-
tovirrat, tehtdvien kédynnistysedellytysten maédrittely sekd etukiteissuunnittelu, jolla
kdynnistysedellytykset varmistetaan. Last Planner -menetelmissd tuotantoa tarkastel-
laan vahvasti edelld mainitun tuotantoteorian flow-ndkokulmasta. Tuotanto ndhdédédn
virtaussuuntautuneena, jossa tyotehtidvien suoritusedellytykset riippuvat muustakin kuin
edellisten tehtdvien aikataulun mukaisesta suorittamisesta ja néin ollen tyotehtdavi voi-
daan suorittaa vasta kun kaikki panokset ja tehtidvin edellytykset on taattu. Tehtidvén
panoksia ovat esimerkiksi tyokoneet, materiaalit ja tydryhmai ja edellytyksiin katsotaan
kuuluvan muun muassa edeltdvi tyovaihe, olosuhteet ja suunnitelmat. Panosten ja edel-
lytysten varmistamisen seurauksena viltytddn ajautumasta tilanteeseen, jonka seurauk-
sena tuotannossa ilmenee Koskelan esitteleméd hukan kahdeksas muoto; making do. Ta-
voitteena on tyotehtdavien hiirioton valmistuminen sekd suunnitelmien mukainen virhee-
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ton lopputulos. My0s tyotehtdvien suorittamisen tyoturvallisuuden ja laadun katsotaan
paranevan kun ty6t voidaan suorittaa hallitusti ja keskeytyméttomasti oikeissa olosuh-
teissa. (Koskela & Koskenvesa 2003.)

Last Planner Systemsin tehokkaan kdyton edellytyksend on jatkuvan palautteen an-
taminen ja suunniteltujen tehtdvien toteutumisen mittaaminen sekd tuotannon mahdol-
listen hidirididensyiden selvittaminen. Palautteenannolla ja viikoittaisella tehtdvien to-
teutumisprosentin Percent Plan Complete (PPC) mittaamisella luodaan jatkuvalle paran-
tamiselle ja oppimiselle mahdollisuus seki tuodaan esille mahdolliset ongelmat tuotan-
non luotettavuudessa. (Merikallio & Haapasalo 2009.) Téllaisen ongelmanratkaisupro-
sessin katsotaan pohjautuvan laatujohtamisessa laajasti kdytettyyn Demingin ympyréén.
Demingin ympyrd koostuu neljdstd eri vaiheesta kuvan 2.5. esittimaélld tavalla (Liker
2006, s. 246 ).

. \/_7/
1. suunnittele 2. toteuta
™ ‘
4. Suorita korjaavat 3. tarkista

toimenpiteet \/;

Kuva 2.5. Demingin ympyrd

Last Planner -tuotannonohjausmenetelmén kidyton seurauksena saavutettava tuotannon
luotettavuuden parantuminen edellyttdd myos muiden projektinjohtamiseen liittyvien
osa-alueiden hallintaa ja oikeaoppista toteutusta. Nidin ollen Last Planner -
tuotannonohjausmenetelmai tuleekin néhdé ainoastaan tyokaluna, joka ottaa kantaa tuo-
tannon eli tyotehtdvien suunnitteluun. Jotta koko tuotantoprosessista saataisiin taydelli-
nen, on tiarkedd huolehtia myods materiaali- ja kalustohankinnoista sekd tyotehtidvien
yhteensovittamisesta. (Koskenvesa 2012)

2.1.2 Tuotannonohjauksen haasteet

Rakennustyomaan tuotannonohjausmenetelmien ja -teorioiden kehittymisen myotd osa
tuotannonohjauksen haasteista ja ongelmista on saatu hallintaan. Esimerkiksi lean-
tyokalujen kdyttoonoton myotd lyhyenaikavélin tuotannonsuunnittelun on todistettu
parantuneen huomattavasti, miki on taas vaikuttanut tuottavuuteen ja projektin osapuol-
ten yhteistyohon. Esimerkiksi Ballard (2000b) on todennut tutkimuksissaan, ettid viikko-
suunnitelmien mukaisten tehtdvien toteutumisprosentti-lukua voidaan nostaa oikeaoppi-
sella Last Planner -tuotannonohjausmenetelmén kiytolla 60 prosentista, jopa yli 90 pro-
senttiin. (Ballard 2000b.)
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Kuitenkin rakennusalan viimeaikaisen kehityksen ja toimintaympériston muutosten
seurauksena tuotannonohjauksen haasteiden katsotaan kasvaneen ja lisddntyneen. Muu-
tosten seurauksena myoOs rakennustyomaan johtamisesta suurimman vastuun ottavien
henkildiden toimenkuva on muuttunut. Tyomaahenkiloston toimenkuvaan ovat vaikut-
taneet suuresti tiukentuneet laatu-, aika-, energia- turvallisuus- ja ympdaristovaatimukset,
jotka ovat kasvattaneet tydmaavaiheen merkitystd koko rakentamishankkeen onnistumi-
sen kannalta. (Koski 2010.)

Rakennusprojektin hallintaan vaadittavat osaamisalueet ovat muuttuneet viime vuo-
sina merkittdvasti. Nykyiddn projektien johtamisessa korostuvat sekd tiedonkulun ettd
teknisen toteutuksen ja laadun hallinta. Sopimusjohtamisen ja asiakkuuden hallinnan
merkitykset ovat myos korostuneet viime vuosina huomattavasti. Rakennusalalla asia-
kas-kisitteen katsotaan pitdvin sisdllddn niin perinteisen myyjdn ja ostajan vélisen ul-
koisen asiakassuhteen kuin myo6s peridkkéisistd tydvaiheista vastaavien henkildiden véli-
sen sisdisen asiakassuhteen. Yhdessd ulkoinen ja sisdinen asiakkuus muodostavatkin
rakentamiselle tyypillisen moniulotteisen asiakkuuden. Tuotannonohjausta tukevien
jarjestelmien uudistaminen sekd kustannusten ja hankkeen ajallisen ldpiviennin hallin-
nan ettd laatusystematiikan osalta ovat myos vaikuttaneet rakennusprojektien hallintaan
ja siten myoOs tyomaahenkiloston toimenkuvaan. (Kankainen & Pekkanen 2005.) Tuo-
tannonohjauksen haastavuutta on lisdnnyt myos rakennusprojektien kompleksisuuden
kasvu, jonka katsotaan johtuvan rakennusprojektien suorittamiseen vaadittavien eri tyo-
vaiheiden ja eri urakoitsijoiden suuresta maarastd ja niiden tarkasta suoritusjirjestykses-
td (Wang et al. 2006, s. 377). Kompleksisuutta lisddvit myos rakennusalalle tyypilliset
lyhytkestoiset, kertaluonteiset asiakassuhteet, jotka ovat tyypillisid niin tilaajan ja raken-
tajan vilisissd asiakassuhteissa kuin myo6s péddurakoitsijoiden ja aliurakoitsijoidenviéli-
sissd asiakassuhteissa (Kankainen & Pekkanen 2005).

Tuotannonohjauksen ndkokulmasta suurimpana haasteena voidaan kuitenkin pitdd
edelleen tuotannon sirpaloitumista ja osaoptimointia. Tuotanto on pilkkoutunut useaan
eri tyovaiheeseen ja siten usealle eri urakoitsijalle. Eri urakoitsijat pyrkivit vain maksi-
moimaan toimintansa kannattavuuttaan, jonka seurauksena tuotantovirtaus on epitasa-
painoissa. Ongelman juurisyyni voidaan pitdd Kosken & Koskelan (2001) ja Oikarin
(2009) mukaan nykyisid urakkasopimusmalleja, jotka eivit kannusta tehokkaaseen yh-
teistyohon ja tuotannon hdirididen korjaamiseen pitkélld aikavililld. Myos Koivun
(2002) havainnot tukevat vditteitd osaoptimoinnista. Rakennushankkeen yksittdisen
toimijan tavoitteena on useimmiten saavuttaa omalle toiminnalleen mahdollisimman
hyvi kate. Lopullisen tuotteen kéyttdjdn tai asiakkaan tavoitteet eivit konfliktilanteissa
ole ensimmadinen prioriteetti kummallekaan osapuolelle. Tdmén seurauksena tuotan-
nonohjauksessa keskitytdin usein johtamaan yksittdisid urakkasuoritteita sopimusten
kautta, sen sijaan ettd péddpaino olisi itse koko tuotantoprosessin johtamisessa. (Koivu
2002, s.51.)

Huonon tuottavuuden ja osaoptimoinnin lisdksi rakennusalalle edelleen tyypillisid
ongelmia ovat laatuvirheet ja niistd johtuva ylimédrdinen tyo, tarpeeton odottaminen,
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sekd turhat tavaran siirrot. Alan suurina haasteita ndhdédédnkin siis olevan hukan vidhen-
tdminen ja luotettavuuden parantaminen. Haasteiden nihdédéan useimmiten johtuvan tuo-
tannonohjauksen ja suunnitelmien toteutettavuuden epiluotettavuudesta. (Yliherva &
Merikallio 2008, Haapasalon & Merikallion mukaan 2009, s.33.)

Siikanen (2009, Lappalaisen mukaan 2011) taas nikee tuotannonohjauksen haastei-
den johtuvan viidestd keskeisestd toiminnan johtamiseen liittyvdstd ongelmasta, joiden
juurisyyt ovat puutteellinen johtaminen ja madrdmuotoinen tekeminen:

1. Laadunvarmistustoimenpiteiden dokumentointi. Laatuvaatimuksia ei avata
tyosuorituksen valvonnan edellyttimalle tasolle, eikd niitd yksiloida tyovai-
heisiin liittyviksi, vaatimuksissa tyydytddn viittamaan muihin asiakirjoihin,
joita usein ei edes 10ydy tyomailta.

2. Tehtdvitason ohjausta ei hallita. Tehtdvasuunnitelmia ei laadita tai ei ym-
mairretd miksi niitd laaditaan, niilld ei ole merkitystd tyon ohjauksessa.

3. Toiminnan taso vaihtelee tyomaittain. Yrityksen toimintajdrjestelméi ei takaa
yhtendisid menetelmétapoja, vaan tuotantoprosessin lopputulokseen vaikut-
tavat huomattavasti tyonjohdon henkilokohtaiset asenteet ja osaaminen.

4. Tuotantosuunnitelmien ja dokumenttien laadinta. Tuotantosuunnitelmia ja
dokumentteja laaditaan toimintajirjestelmén takia, eikd tyonohjauksen vuok-
si. Suunnitelmien ja dokumenttien laadinnassa ei osata ottaa huomioon eri
kohteiden asettamia erityisvaatimuksia, jolloin ne eivit tue projektin lipi-
vientid.

5. Tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen vaadittavien toimintojen eriytymi-
nen. Tuotannonohjauksen toimenpiteistd ei siirry tietoa tuotannonsuunnitte-
luun, koska tuotannonsuunnittelun tuloksena syntyvid asiakirjoja ei ymmair-
retd hyodyntéd tai kehittd.

Siikasen (2009, Lappalaisen mukaan 2011) esille tuomat ongelmat nikyvit selkedsti
esimerkiksi laatudokumenttien laadinnassa ja usein ajaudutaankin tilanteeseen, jossa
yrityksen laatu- tai toimintajéarjestelmin noudattaminen muuttuu pelkistiddn vaadittavien
dokumenttien tdyttimiseksi. Kun dokumentteja laaditaan vain itse jirjestelmén takia
toimintajdrjestelmi ei ole laadun jatkuvan parantamisen viline ja dokumenttien laadin-
nassa ei huomioida projekti- tai asiakaskohtaisia laatuvaatimuksia. (Lam & Ng 2006,
s.1.)

2.2 Rakentamisen tiedonhallinta

Kuten kaikessa liiketoiminnassa, rakentamisessakin jirjestelmaillistd ja tehokasta tie-
donhallintaa voidaan pitdad tehokkaan hankkeen johtamisen seki suoritus- ettd kilpailu-
kyvyn kriittisend osatekijind. Rakennushankkeissa, kuten muussakin projektiliiketoi-
minnassa tiedonhallinnan katsotaan koostuvan projektissa liikkuvan informaation,
suunnitelmien ja dokumenttien luomisesta, jakamisesta ja sdilyttamisestd. Tiedonhallin-
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ta pitdd sisdlladan myos koko hankkeen aikaisen kommunikaation, viestinndn ja rapor-
toinnin. (Artto et al. 2008, s.232; Lecklin 2006.) Erityisesti kommunikoinnin merkitys
on tarkedd projektin onnistumisen kannalta, silld sen avulla mahdollistetaan asetettujen
tavoitteiden saavuttaminen ja muutosten hallinta. Tehokas kommunikaatio auttaa moti-
voimaan tyontekijoitd ja ymmartiméin eri osapuolien tarpeita liittyen projekteihin ja
yksittdisiin tyotehtdviin. (Dainty et al. 2006, Lofgrenin mukaan 2006.)

Itse rakennusprojektien tiedonhallintaa kuvaillaan usein ketjuna, tietovirtaprosessi-
na, jossa hankkeen yhdessé vaiheessa luotu tieto siirtyy keskitetysti, kehittyen ja tarken-
tuen kéytettdviksi hankkeen seuraavaan vaiheeseen projektin muiden osapuolten kiytet-
taviksi. (Sulankivi et al. 2002a.) Koska rakentaminen on niin voimakkaasti jakaantunut
suunnittelutoimintaan, tydmaaprosessiin ja esivalmistukseen, ei alalla voida kuitenkaan
puhua yhtendisestd tietovirtaprosessista. Ongelman juurisyyni voidaan pitdd rakennus-
alan perinteisid hankemuotoja, joissa vasta valmiiden suunnitelmien pohjalta kilpailute-
taan hankkeen urakoitsijat. (Best & Valence 2002.) Myos rakennushankkeiden yhteisen
tiedonhallintajdrjestelmén puuttuminen estdd tietovirtaprosessin muodostumista. Raken-
nushankkeiden suunnittelutieto, seké projektitiedot luodaan yleensa sihkoisen muotoon,
tallennetaan, arkistoidaan ja jaetaan dokumentinpohjaisena hankkeen eri osapuolille
keskitetysti projektipankkien eli extranet-sovellusten avulla. Kun taas toteutusvaiheen
eli tydbmaaprosessin johtamisessa tarvittavaa tietoa hallitaan pddsddntoisesti rakennus-
liikkkeiden omien toiminnanohjausjérjestelmien ja dokumenttipankkien avulla. Yhteisen
tietovirtaprosessin esteend pidetddn myos sitd ettd, vaikka suurin osa hankkeiden tie-
doista luodaan nykyisin sdhkéiseen muotoon, sitd jaetaan dokumenttipohjaisena ja hyo-
dynnetdin tyypillisesti paperimuodossa. Tdmin seurauksena hankkeissa liikkuvan tie-
don tietosisilto ei kehity ja nédin ollen muutostenhallinta vaikeutuu, suunnittelutyd pro-
sessissa lisddntyy ja projektissa syntyvin tiedon hyodyntdmisesti tulevissa projekteissa
tulee entistd haastavampaa. (Sulankivi et al. 2002a; Salminen 2010a.)

2.2.1 Tiedonhallinta mallipohjaisesti

Nykyédédn rakentamisprosessin tiedonhallinta pyritdin jirjestimiidn tietomallipohjaisena
prosessina, jonka avulla rakennushankkeen tiedonhallintaa voidaan kisitelld tietovirta-
prosessina. Tietomallintamisella tarkoitetaan kidytinnossd kokonaisvaltaista tapaa hallita
rakennushankkeen tietoja digitaalisessa muodossa perinteisen dokumentti- ja piirustus-
pohjaisen tiedonhallinnan sijaan. Digitaalisessa muodossa litkkuva ja kisiteltavi tieto-
mallipohjainen informaatio on seki tulkittavissa ettd luettavissa eri tietotekniikkasovel-
lusten ja -jarjestelmien vililld, kun perinteinen paperipohjainen tieto on vain ihmisen
tulkittavissa. My0s tiedonsiirron katsotaan olevan tehokkaampaa, nopeampaa ja luotet-
tavampaa tietomallintamisen ansioista silld sen avulla pystytdin muun muassa tehosta-
maan, sekd suunnittelu- ettd rakentamisvaiheiden tiedonhallintaa erillddn sekd myos
kisittelemiin vaiheita yhtendisend prosessina. (Laitinen 1998, Mannisen 2009 mukaan.)

Suunnitteluvaiheessa tietomallintamista hyodynnetdin kdytdnnossid kahdella eri ta-
valla; sisdisesti tietomallintamalla ja suunnitelmia koordinoimalla. Suurin hyéty tieto-
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mallintamisesta katsotaan saatavan suunnitelmia koordinoimalla, jolloin eri suunnitteli-
joiden mallit yhdistetddn yhdeksi tietomalliksi. Suunnittelun koordinoinnilla saavutetta-
via hy6tyja ovat muun muassa ristiriidattomat suunnitelmat ja tehokkaampi muutosten-
hallinta. My06s suunnitteluaikataulujen luotettavuus paranee ja suunnitelmien virheet
vihenevit, kun yhteisen mallin ansioista suunnitteluorganisaatio oppii ymmairtimain
toistensa laatimia suunnitelmia. Sisdiselld tietomallintamisella tarkoitetaan taas mallin-
tamisen hyodyntdmisté itse suunnittelutyossd. Talloin yksittdiset suunnittelijat mallinta-
vat omat suunnitelmansa mutta tiedonsiirto tapahtuu dokumentti- tai paperipohjaisesti.
(Hietanen 2008.)

Tuotannonohjauksen nidkokulmasta tietomallintamisen avulla saavutettava suurin
hyoty liittyy suunnitelmien rakennettavuuden paranemiseen. Eri rakenteiden vilisten
tormaystarkasteluiden suorittaminen helpottuu yhteisen tietomallin ansioista, minkd
katsotaan vihentdvidn ongelmia tyomaalla ja tietomallipohjaisten suunnitelmien avulla
pystytddn my0s visualisoimaan ja havainnollistamaan rakenteita huomattavasti parem-
min. Havainnollistamisen avulla tuotannonsuunnittelussa ja -ohjauksessa padstdin tar-
kemmin perehtymidédn rakennettavaan kohteeseen ja rakenteisiin, jonka seurauksena
tyojdrjestykset ja tehtdvikokonaisuudet pystytddn suunnittelemaan tarkemmin. ( Yleiset
tietomallivaatimukset, osa 13. 2012.)

Tietomallien avulla pystytddn my0s tehostamaan tuotannonohjausta ja tiedonhallin-
taa aikatauluseurannan ja logistiikan osalta. Esimerkiksi mallintamisen hyodyntdminen
betonielementtien tuotannon tehostamisessa on jo edennyt hyvin pitkélle. Elementtien
toimitusaikatauluja, asennusjdrjestyksid ja -aikatauluja pystytddn ohjaamaan tehokkaasti
ja visuaalisesti tietomallien avulla.( Rautiainen 2012.)

Kuitenkin puhuttaessa tietomallintamisesta tulee ymmartidd ettd pelkkd tietomalli-
pohjainen suunnittelu itsessdén ei paranna suunnittelua. Eikid tietomallien hyodyntami-
nen rakennushankkeiden aikataulujen suunnittelussa tee aikatauluista pitdvid. Tietomal-
lintaminen tulee ndhdid tyokaluna, joka vain oikeaoppisesti kidytettynd osana muutoin
oikeaoppisesti organisoitua ja johdettua rakentamisprosessia voi parantaa sitéd ja tuottaa
lisdarvoa asiakkaalle. (Best & Valence 2002.) Ilman luotettavaa ja ammattimaista tietoa,
el pystytd luomaan luotettavia analyyseja tai padtoksid eikd myoskéddn saavuteta tieto-
mallintamisen mahdollistamia etuja tiedonsiirrossa ja litketoiminnassa yleisesti (Lehti-
nen 2012).

2.2.2 Tiedonhallinnan problematiikka

Kosken (2010) luettelemien tiukentuneiden laatu-, aika- ja ym. vaatimuksien ja raken-
nusprojektien kompleksisuuden kasvun myo6td on tiedonhallinasta tullut entistd tirke-
ampi osa rakennusprojekteja erityisesti niiden onnistumisen kannalta. Kiristyneiden
aikataulujen ja lisddntyneitten rajapintojen myotd on péddtoksenteosta ja rakennusprojek-
tin seurannasta tullut huomattavasti monimutkaisempaa. Tehokkaaseen pditosten te-
koon ja tuotannon seurantaan tarvitaan enemman tietoa kuin ennen ja lisdksi tieto on
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yleensd hajallaan ympiri projektiorganisaatiota. On jopa sanottu ettd nykyididn rakennus-
projektin johtamisessa on perimmiltidin kyse projektissa liikkuvan tiedon ja tietovirran
hallinnasta. (Li et al. 2009, s.367.) My0s asiakas—tuotanto rajapinnan lihentyminen ra-
kennusalalla edellyttdd informaation jakamisen tehostumista (Junnonen & Kankainen
2006, s.506). Tiedonhallinnan problematiikkaa lisdd myos rakennushankkeissa liikku-
van tiedon lisddntyminen, jonka katsotaan olevan seurausta talotekniikan lisddntymises-
td ja hankkeisiin osallistuvien yritysten lukuméérian kasvusta. (Sulankivi et al. 2002a,
s.11.) Muutokset rakennusprosessissa ja tuotannon johtamisessa eivit kuitenkaan ndy
muutoksina tiedonhallintaprosessissa tai tavoissa hallita projektien tietoja. Edelleen suu-
rin osa rakentamisen ja eritoten tuotantovaiheen tiedonhallinnasta toteutetaan paillek-
kiisin ja aikaa vievin tyokaluin ja metodein. Esimerkiksi tuotantovaiheen tiedonhallin-
taa ohjataan useimmiten yrityskohtaisesti kehitetyilld toiminnanohjausjarjestelmilléd ja
dokumenttipankeilla kuvan 2.6. mukaisesti. (Salminen 2010b.)
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Kuvan 2.6. mukaisesti tydmaaprosessin tuotannonohjausta tukevat tiedonhallintasovel-
lukset ja ohjausjdrjestelméit ovat padsdantoisesti tarjonneet ratkaisun vain yhteen tuotan-
nonohjauksen ja seurannan haasteeseen. Lisdksi kuvasta 2.6. voidaan ndhdid kuinka
tyomaan tiedonhallinnan tyokalujen muodostamassa verkossa on useita rajapintoja eri
sovellusten ja ohjausjérjestelmien vililld. Rajapintojen seurauksena urakoitsijoiden si-
saisenkin tiedonhallinta ja dokumentointi ovat ongelmallisia ja ty0lditd suorittaa. Niin
sanottuja integroituja tuotannonohjausjirjestelmia (ERP) rakennusprojekteissa ei ole
ollut vield kdytettdavissd (Salminen 2010b).

Osittain padllekkdisten ja irrallisten tuotannonohjausjirjestelmien seurauksena tuo-
tannon tehokkaaseen suunnitteluun vaadittavaa luotettavaa ja ajan tasalla olevaa tietoa
tulee koota lukuisista tietokonesovelluksista, dokumenttipankeista ja sdhkoposteista.
Myos tuotannon tehokas toteutumaseuranta ja laadunvarmistus vaativat péillekkidisten
ja sekavien tuotannonohjausjirjestelmien kidyttod ja dokumenttien laadintaa. Koko ajan
muuttuvan projektin seurauksena raportoinnin ja dokumentoinnin tulee olla jatkuvaa ja
niiden tulee kattaa koko projektiorganisaatio. Lisédksi suurin osa seki tuotannon seuran-
taan ettd suunnitteluun vaadittavista raporteista ja dokumenteista luodaan kahteen ker-
taan; ensiksi tyomaalla kynéé ja paperia hyodyntéden, ja toisen kerran tydmaatoimistossa
tietokoneella hyviksikdyttden valmiita dokumenttipohjia. Tuotannon ohjauksen ja val-
vomisen ndkokulmasta edelld mainittujen tiedonhallinnan haasteiden seurauksena tyon-
johdon ty6aika kuluukin suurelta osin tydmaatoimistossa, eiki itse tyokohteessa. (Lof-
gren 2006.) Lofgrenin esille tuomasta haasteesta seuraa ongelmia Koskenvesan (2011)
mukaan varsinkin tehtdvitasolla tapahtuvassa tyontekijoiden ohjaamisessa ja valvomi-
sessa. Tuotannossa tarvittavien tietojen puuttuminen ja huono kommunikaatio tyonjoh-
don ja tuotannon operatiivisen osaston vélilld johtavat heikkoon kiinnostuksen tasoon,
huonoon sitoutumiseen asetettuihin tavoitteisiin ja lopulta alhaiseen tuottavuuteen.
(Koskenvesa 2011.)

Toisena tyomaaprosessin aikaisen tiedonhallinnan ongelmana néhdidin juuri oikea
aikaisen (JIT) ja kattavan informaation puuttuminen padtoksid tehtdessd niin tyomaalla
tehtdavid ohjatessa ja valvoessa kuin myos tydmaatoimistossa tuotantoa suunniteltaessa.
Tehokkaaseen tuotannonohjaukseen vaadittavaa reaaliaikaista ja tarkkaa tietoa tuotan-
nosta ei ole saatavilla. T@midn seurauksena esimerkiksi Last Planner -
tuotannonohjausmenetelmin mukainen tuotannon luotettava suunnittelu koetaan hanka-
laksi. Esimerkiksi rakennusprojektien luovutusvaiheessa esiintyvien tyOmédraltadn
pienten viimeistelytdiden organisointiin vaaditaan huomattavasti eri ldhteistd koottavia
tieto- ja materiaalivirtoja. Nykyisillid tiedonhallintatyfkaluilla ja -menetelmilli ei pysty-
td takaamaan suunnittelussa tarvittavien tieto- ja materiaalivirtojen koontia ajallisesti
yhden viikon aikana. (Sacks et al. 2010.)

Tiedonhallinnan problematiikka nékyy vahvasti ongelmina myos tiedonkulussa ja
kommunikoinnissa. Oikarin (2009) mukaan rakennusprojektien osapuolet eivit osaa
hankkia, eivatkd vilittda tietoa sitd tarvitseville hankkeiden muille osapuolille riittdvéin
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tehokkaasti. Tieto ei vility vaakasuuntaisesti eikd myoOskddn pystysuuntaisesti kuvan

2.7. mukaisessa projektiorganisaatiossa. (Oikari 2009, s. 47.)
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Kuva 2.7. Tiedonkulku rakennusprojektissa (Oikari 2009, s.47 mukaillen.)

Pystysuuntainen tiedonkulku

Tiedonkulun haasteisiin sekd pysty- ettd vaakasuunnassa vaikuttavat Sacksin mukaan

my0s liiallinen turvautuminen paperisiin dokumentteihin, joissa olevaa tietoa on ldhes

mahdotonta pystyd aukottomasti vilittdimiin maantieteellisestikin hajanaisissa projekti-

organisaatioissa. Rakennusprojektien kannalta keskeisen tiedon liiallinen kasaantumi-

nen avainhenkildille myos hankaloittaa ja hidastaa tiedon vélitystd. (Sacks et al. 2010,

s.642.) Ongelmia tiedonkulussa ja -vilittdmisessd on pidetty pddsyind esimerkiksi yh-

teen tyypillisimmistéd rakentamisen ongelmista, virheelliset tydsuoristukset ja niistéd joh-

tuvat lisdtyot, jotka vievit Kosken ja Koskelan (2001 s.15) mukaan keskimiirin 5-10 %

koko projektin tydajasta. Australialaisen tutkimuksen mukaan jopa yli 60 % rakenta-

misvaiheen aikaisista virheellisisti tyosuorituksista johtui vajavaisesta, ristiriitaisesta ja

ajallisesti tehottomasta tiedonkulusta (Newton 1998, Bowdenin mukaan 2005, s.151).
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3 SAHKOISET TIEDONHALLINTASOVELLUK-
SET TUOTANNONOHJAUKSESSSA

Rakennusalan toimintaympdariston kehittymisen myotd kohonneet vaatimukset raken-
nushankkeiden ldpiviennin tehostamiselle ja aikataulujen lyhenemiselle ovat yhdessa
alan kompleksisuuden kasvun myoti asettaneet uusia haasteita projektien tiedonhallinal-
le ja my0s projektien tuotannonohjaukselle. Nykyaikaisten projektien ldpiviennissd ko-
rostuukin kyky hyodyntii reaaliaikaista ja tismaillistd tietoa padtoksentekoprosessissa ja
ongelmia ratkottaessa. (Lu et al. 2011, p.101.) Tutkimuksen luvun 2 Rakentamisen tuo-
tannonohjauksen ja tiedonhallinnan nykytila pohjalta voidaan kuitenkin todeta, ettd pe-
rinteiset tiedonhallintasovellukset yhdistettynd nykyisiin kommunikointi- ja viestinti-
metodeihin eivit pysty sellaisenaan ratkaisemaan alan haasteita. Ongelma nikyy myos
tuotannonohjaamisessa seké siihen liittyvissd toiminnoissa, tehden niistd vaikeasti hal-
littavia ja aikaa vievid. Ndkemystd tukevat my0Os Daintyn ja kumppanien (2006, Lofgre-
nin mukaan 2006) kommentit tuotannonohjauksesta ja tiedonhallinnasta. Riippumatta
panostuksista rakennusprojektin suunnitteluprosessiin ja rakentamisen valmisteluvai-
heeseen alkaa varsinainen tyomaaprosessin kdynnistyessi erilaisia ongelmia vilittomas-
ti ilmetd tyomaalla. Jatkuvasti muutoksen alla olevassa tuotantoympéristossa eli tyo-
maalla ongelmiin tulisi vilittdmésti ja nopeasti pystyd puuttumaan mutta nykyisilla
kommunikointi- ja viestintametodeilla ei tdhdn kyetd. (Dainty et al. 2006, Lofgrenin
mukaan 2006.)

Yhteni ratkaisuna alan ongelmiin on pidetty tieto- ja informaatioteknologian (ICT-
teknologia) kehittymistd ja sen mukanaan tuomien mahdollisuuksien tehokkaampaa
hyodyntamistd. Tutkimustyon tdssd luvussa keskitytddnkin tutkimaan tuotannonohjausta
tukevia langattomia ICT-sovellutuksia, eli sdhkoisia tiedonhallintasovelluksia ja niilld
saavutettavia hyotyja ja kdyttomahdollisuuksia. Kannettavia tietokoneita ja matkapuhe-
limia on toki hyddynnetty jo usean vuoden ajan rakennustyomailla tuotannonohjauksen
ja tiedonhallinnan tukena. Kiytettyjen sovellusten avulla on kyetty puuttumaan projek-
tiorganisaation maantieteellisen hajanaisuuden aiheuttamiin ongelmiin. Sovellusten
avulla on my0s saatu koottua kaikki tiedonhallintaan tarvittavat vilineet yhteen paik-
kaan hallittavaksi. Kuitenkin sovellusten ja laitteiden kéyttd on rajoittunut tydmaatoi-
mistoon, eikd itse tydmaalle. (Mitchell et al. 2006.) Matkapuhelimia on kédytetty myos
tyomaalla mutta niiden hyddyntdminen muussa kuin puhe- ja tekstiviestinniissd on har-
vinaista. Kehittyneempien tiedonhallintasovellusten piitavoitteena on kuitenkin mah-
dollistaa perinteisesti tydmaatoimistossa kisiteltivien dokumenttien ja informaation
kuten, suunnitelmien, aikataulujen, turvallisuusasiakirjojen, yhteistietojen ja reklamaati-
oiden hallinta liikkuvassa muodossa itse tyomaalla. Pyrkimyksend olisi siis toisin sano-
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en pystya késittelemédidn tehokkaasti tuotannonohjauksessa tarvittavaa tietoa sielld missa
itse tyo tehdain (Liker 2006, s.160).

3.1  Sahkoisten tiedonhallintasovellusten toimintaperiaa-
te

Langattomasti hyodynnettidvien tiedonhallintasovellusten toimintaperiaate perustuu mo-
biiliympéristoon, joka rakentuu kannettavasta péitelaitteesta sekd langatonta tiedonsiir-
toteknologiaa hyodyntivéstd tiedonsiirrosta. Tiedon prosessointiin tarkoitetut kannetta-
vat péitelaitteet eli mobiililaitteet koostuvat laskentateholtaan erisuuruisista matkapuhe-
limista, dlypuhelimista, kannettavista tietokoneista, PDA-laitteistaja ja tablet-
tietokoneista. Laskentatehonsa lisdksi mobiililaitteilla on myos eroavaisuuksia muun
muassa kéytettdvyydessd ja ominaisuuksissa. (Ihonen 2010.) Tuotannonohjauksen toi-
menkuvan asettamien vaatimusten pohjalta on todettu ettd kosketusndytolliset tablet-
tietokoneet sopivat ominaisuuksiltaan parhaiten tyonjohtajien kdytettiviksi. Niiden ndy-
ton katsotaan soveltuvan parhaiten suunnitelma-asiakirjojen hallintaan ja toimintojen
kdyton katsotaan muistuttavan kynilld paperille tehtdvien muistiinpanojen suorittamista.
(Lofgren 2006; Sacks et al. 2010)

Langattomat tiedonsiirtoteknologiat taas koostuvat kuuluvuusalueiltaan erisuuruisis-
ta tiedonsiirtoverkoista. Skaalan toisessa piddssd ovat esimerkiksi Bluetooth-tekniikka
hyodyntavit lyhyen kantaman verkot toimintasdteen ollessa enimmillddn 50 metrid.
Skaalan toista ddripddtd kuvaavat taas matkapuhelinverkoissa toimivat tiedonsiirtopal-
velut kuten GPRS, 3G ja 4G, jotka tarjoavat huomattavasti tehokkaamman tiedonsiirron
ja kattavamman kuuluvuusalueen. (Ihonen 2010.)

Mobiiliympiristd mahdollistaa informaation ja dokumenttien luomisen, jakamisen ja
tallentamisen langattomasti kaikkia projektin kayttdjid palvelevan keskitetyn tietovaras-
ton avulla. Tietovarastoa kdytetddn verkkoselaimella ASP-pohjaisena palveluna, jossa
sovelluspalvelun tarjoaja (application service provider, ASP) vuokraa sovelluksen ja
levytilaa palvelimelta. Riippumatta fyysisestd sijainnistaan sovelluksen kdyttdja tarvit-
see ainoastaan mobiiliympéristossd toimivan www-selaimen saadakseen sovelluksen
ominaisuudet ja palvelimelle tallennetut tiedot kiyttoonsa. (Sulakivi et al. 2002b s.25.)

Sahkoisten tiedonhallintasovellusten toimintaperiaate voidaan kuvata myos Kaner-
van ja Haapasalon (2005) esittamailla tavalla. Télloin puhutaan niin sanotuista mobileis-
ta liiketoimintaratkaisuista, jotka koostuvat tdssd tapauksessa mobiilisovelluksista ja
mobiilipalveluista. Mobiilisovelluksella tarkoitetaan ohjelmistoa, jota kidytetddn langat-
tomassa péditelaitteessa eli mobiililaitteessa. Sovelluksen avulla pystytddn kisittele-
maiin, selaamaan tai varastoimaan tietoja. Mobiilipalvelulla tarkoitetaan taas mobiiliso-
velluksen, langattoman verkottumisen ja sovelluspalvelun tietovaraston tarjoajan muo-
dostamaa elektronista tiedonhallinta- ja viestintdratkaisua. (Kanerva & Haapasalo 2005,
s.5.)
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3.2 Sovellusten hyédyntaminen tuotannonohjauksessa

Séhkoisten tiedonhallintasovellusten kédyton tulee joko parantaa, tehostaa rakennuspro-
jektin hallintaa tai lisdtd arvoa projektin lopputulokselle. Muutoin sovellusten imple-
mentointia osaksi tuotannonohjausprosessia voidaan pitdd 1dhinnd yliprosessointina eli
hukkana. Sovellusten hydodyntdminen tuotannonohjauksessa voidaan nihdé prosessina,
jossa aluksi madritellddn kuinka sovellus implementoidaan osaksi tuotannonohjausta,
mitd hyotyjd sovelluksella tavoitellaan ja mitd toimintoja ja kdyttomahdollisuuksia so-
vellukselta halutaan.

3.2.1 Sovellusten implementointi osaksi tuotannonohjausta

Séahkoisten tiedonhallintasovellusten tuotannonohjaukselle tarjoamien mahdollisten
hyo6tyjen kartoittamisessa tulee huomioida, ettd sovelluksia ja ICT-teknologiaa voidaan
kayttdd tuotantoprosessissa ja ottaa osaksi tuotantoprosessia usealla eri tavalla. Ensim-
mdinen tapa ldhestyd sovelluksen kdyttomahdollisuuksien tutkimista on toimintaproses-
sien uudistaminen ja kehittiminen ja tdtd kautta sidhkoisen tiedonhallintasovelluksen
mukaan ottaminen toimialalle. T#ll6in puhutaan niin sanotusta re-engineering menette-
lystd, jonka tavoitteena on toimintaprosesseja radikaalisti kehittdmalld tuottaa lisdarvoa
asiakkaalle hyodyntdmalld saatavissa olevia tyokaluja ja teknologiaa. (Koski & Koskela
2001.) Re-engineering -menettelyn puolesta puhuu nykyisten tuotannonohjausjirjestel-
mien ja tiedonhallintasovellusten heikko taso ja ennusteet niiden elinkaarien pédattymi-
sestd (Salminen 2010a). Re-engineering menettelyssd ICT-teknologian implementointi
alalle ja toimintaprosessien uudistaminen jdrjestettdisiin kuvan 3.1. esittamaillad tavalla,
rekursiivisena toimintana. Tamén seurauksena muokatut rakentamisen toimintaprosessit
ja teknologia tukisivat toisiaan saumattomasti. ( Davenport & Short 1990, s.99.)

Teknologian Toimintaprosessienre-
implementointi engineering
ICT-teknologian tarjoama tuki Toimintaprosessien
toimintaprosesseille muokkaaminen ITC-
muokkaamiselle teknologiaa hyodyntavaksi

Kuva 3.1. Toimintaprosessien re-engineering ja teknologian implementointi (Davenport
& Short 1990, 5.99.)

Toinen tapa analysoida mobiiliteknologian hyodyntdmistd tuotannonohjauksessa on
lisddmalld uusia, irrallisia tiedonhallintatyokaluja ja -ohjelmia rakentamisprosessin tu-
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eksi. Talloin implementoitavien sdhkoisten tiedonhallintasovellusten tavoitteena olisi
tarjota ratkaisu vain tiettyihin yksittédisiin tuotannon tai tiedonhallinnan ongelmiin. Toi-
sin sanoen télloin rakentamisprosessin johtamisen tueksi tarjottaisiin vain lisdd sovel-
luksia jo olemassa olevien tyomaan tiedonhallintatyokalujen rinnalle. Taméankaltainen
lahestymistapa ndhdddn usein huonoimpana keinona hyodyntdd uutta tietotekniikkaa.
Bowden (2005) toteaa muun muassa ettd uusien irrallisten sovellusten lisddmisen seura-
uksena rakennusprojektien tiedonhallinta ja kommunikointi hiiriintyvit entisestdin ja
ettd esimerkiksi rakennusprosessin pddmadrdn hahmottaminen vaikeutuu ja edellisissa
projekteissa saavutettujen kehitysaskeleiden uudelleen hyodyntdminen hankaloituu.
(Bowden 2005). Taménkaltainen ldhestymistapa jossa uusia ja irrallisia tiedonhallinta-
tyokaluja ja -ohjelmia tuodaan rakennusprosessin tueksi, on vahvasti ristiriidassa myos
lean-ajattelun kanssa. Lean-ajattelun mukaan uutta teknologiaa kannattaa alkaa hyodyn-
tdmadn prosessien tehostamisessa vasta aivan prosessien kehityshankkeiden loppuvai-
heessa. Prosessin kehittaminen ja hukan minimoiminen tulee aluksi jarjestdd hyodynta-
milld nykyistd teknologiaa, vilineistod ja ihmisid. Vasta timén jilkeen tulee tutkia voi-
siko uuden teknologian mukaantulo tuotantoprosessiin liséitd joko lopputuotteen tai pro-
sessin arvoa tai viahentdd prosessin hukkaa. (Liker 2006, s.160.)

Kolmantena tapana hyddyntdd ICT-teknologiaa rakentamisessa on kéyttdd teknolo-
giaa osana nykyisid toimintaprosesseja ja tuotannonohjauksen tyokaluja. Télloin tavoit-
teena on integroida kdytettavit sovellukset ja laitteet osaksi olemassa olevia tiedonhal-
lintasovelluksia ja tuotannonohjausjérjestelmiid, muuntaen ne liikkuviksi ja langattomas-
ti hyodynnettiviksi. (Bowden 2006.) Talloin teknologian avulla ensisijaisesti pyritdin
tehostamaan rakennusprojektin johtamiseen liittyvid tiettyjd kriittisid osa-alueita ja vi-
hentdméin ei-arvoa tuotavaa tyonjohdon toimintaa, kuten tiedon etsintiin, tallentami-
seen ja jakamiseen kulutettavaa tydaikaa. Téllaista sdhkoisten tiedonhallintasovellusten
kidyton ja hyodyntdmisen ldhestymistapaa pidetddn todennidkoéisimpéand kehitysviyldna
rakennusalalla. Esimerkiksi rakennusalan yritysten ndkokulmasta pidetddn hyvin epito-
dennikoisend ettd ICT-teknologian nykyistd vahvemman mukaantulon my6td rakennus-
liikkkeiden ydinprosessit tulisivat muuttumaan radikaalisti. (Leskinen 2006; Bowden
2005, s.119.)

3.2.2 Sovellusten kayton avulla saavutettavat hyodyt

Ennen sovelluksen avulla saavutettavien hydtyjen arvioimista ja mittaamista, tulee hyo-
dyt kuitenkin pystyd tunnistamaan ja ymmartdméédn se, miten ndméd mahdolliset talou-
delliset seki toiminnalliset hyodyt syntyvit. Koskelan ja Kazin (2003) mukaan raken-
nusalan huono kyky hyodyntidd uutta teknologiaa toiminnassaan johtunee juuri alan ky-
vyttomyydestd tunnistaa ja arvioida teknologian avulla saavutettavia hyotyjd. Raken-
nusalalla ndhdédén usein ettd jo pelkkd ITC-teknologian mukaan ottaminen tuotantopro-
sessiin tuottaa lisdarvoa tai poistaa mahdollisia projektien hallintaan liittyvid ongelmia.
Alalla ei osata arvioida teknologian aiheuttamia vaikutuksia esimerkiksi rakennuspro-
jektien tuotantoprosessiin ja sen johtamiseen eikid sovellusten implementoinnissa ja ke-
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hittdmisessd osata huomioida rakennusalan erityispiirteitd. Sdhkoisten tiedonhallintaso-
vellusten avulla saavuttavia hyo6tyja tulisi arvioida kuvassa 3.2. esitetyn kaavion mukai-
sesti.( Koskela & Kazi 2003)

Tuotannonohjauksen
periaatteet
Rakennusalan Muutokset
erityispiiteiden — tiedonhallinta- ja —Saavutettavat hyodyt
ymmartaminen tuotantoprosessissa

ICT-teknologian / ><

tarjoamat hy6dyt

"Perinteinen” lahestymistapa
tutkia saavutettavia hyétyja

Kuva 3.2. ICT-teknologian avulla saavutettavat hyodyt rakentamisessa (Koskela & Kazi
2003, 5.70)

Koskelan ja Kazin (2003. s.70) esittimin kuvan 3.2. mukaan ICT-teknologian avulla
voidaan saavuttaa hyotyja rakentamisessa kolmella eri tavalla. Mobiiliteknologian avul-
la voidaan parantaa tuotantoprosessia ja tuotannonohjaamista helpottamalla yksittdisten
tehtdavien suorittamista, kuten dokumentointia tai kommunikointia. Toinen tapa jolla
ICT-teknologia voi hyodyntdd rakentamisessa, on tuotannonohjauksen luotettavuuden
parantaminen. Luotettavuuden katsotaan parantuvan paremmin hallittavan tiedonhallin-
taprosessin myotid. Kolmanneksi sidhkoinen tiedonhallinta voi parantaa rakennusalaa ja
siten myOs tuotannonohjaamista rakentamisen hahmottamisen myotd saavutettavien
etujen kautta. Rakennusprojektit ovat lihes poikkeuksetta ainutkertaisia, minkd vuoksi
kyky visuaalisesti hahmottaa seké rakennettava tuote eli rakennus tai yksittdinen tuotan-
totapahtuma lisdd myos tuotannon tehokkuutta. (Koskela & Kazi 2003)

Konkreettisesti tietotekniikan ja sdhkoisten tiedonhallintasovellusten avulla saavut-
tavia hyotyjd tuotannonohjauksen nikokulmasta ovat esimerkiksi tydajan tehostuminen
muun muassa raportointiin, dokumentointiin ja tiedon etsitdan kulutetun ajan lyhenemi-
sen myotd. My0s raportoinnin ja dokumentoinnin laadun katsotaan paranevan tietotek-
niikan avulla. Tiedon langattoman hyodyntdmisen avulla pystytdidn puuttumaan tuotan-
nossa esiintyviin héiriéihin ja ongelmiin tehokkaammin ja nopeammin suoraan tydémaal-
la, minkd seurauksena rakentamisen laadun katsotaan paranevan. (Ballan & El-Diraby
2011.) Langattomalla tietotekniikalla saavutettavia hyotyjd voidaan tarkastella myos
enemman rakennusprosessin koko suorituskyvyn ndkokulmasta. Télloin saavutettavia
hyotyjd tarkastellaan tuotannon ja johtamisen kolmen peruselementin kautta, Andrese-
nin (2000) esittiméan mallin mukaisesti. (Andresen et al. 2000)
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e Tehokkuus — “tehdédédn asiat oikein”. Tehokkuus pitdd sisédllddn sovelluksen
kdytostd suoraan johtuvat hyddyt, kuten tuotannon tehostuminen, paperityon
viheneminen ja henkilostd- ja materiaaliresurssien tehokkaampi hyddynti-
minen. Tehokkuuden kautta saavutettavat hyodyt ovat taloudellisesti mitat-
tavissa.

e Toiminnallisuus — “tehdédin oikeita asioita”. Toiminnallisuus pitdd sisdlldén
sovelluksen kidytostd epdsuoraan johtuvia hyotyjd, kuten tiedonhallintapro-
sessin ohjattavuuden kehittymisen myotd saavutettavia hyotyjd, seké tuotan-
toprosessin, ettd rakentamisen laadun paranemisessa. Toiminnallisuuden
kautta saavutettavat hyodyt ovat osittain mitattavissa mutta eivét kuitenkaan
ole taloudellisesti aina arvioitavissa.

e Suorituskyky — ”tehddin parempia asioita paremmin”. Suorituskyky pitdi si-
sdllddn sovelluksen kdyton seurauksena syntyvid uusia toimintamalleja ja
kehitysideoita ja niistd johtuvia hyotojda. Kehitystyod voi keskittyi esimerkik-
si tuotantotoimintaan, tuoteteollisuuteen tai liiketoimintamallien ja yhteistyo-
td kehittdmiseen. Suorituskyvyn kautta saavutettavat hyodyt eivit ole mii-
rillisesti mitattavissa mutta niiden katsotaan kehittdvit laadullisesta ndko-
kulmasta rakennusprosessia pitkélld aikavililld tarkasteltaessa.

Yhteenvetona voidaan nidhdi, ettd sdhkoisilld tiedonhallintasovelluksilla saavutetta-
vat hyddyt jakaantuvat karkeasti kahteen eri kategoriaan; vaikeasti mitattavissa oleviin
laadullisiin ja toiminnallisiin hy6tyihin, sekd méirillisesti mitattavissa oleviin hydtyihin
kuten ajallisiin- ja kustannushy6tyihin. HyOtyjen jaottelussa tulee kuitenkin huomioida
laadullisten ja médrillisten hyotyjen vahva keskindinen korrelaatio.

Tuotantoa koskevat
tiedot helpommin
saatavilla

Tehokkaampi

ajankéytté Saastot palkkakuluissa

Ajalliset ja muuten
mitattavissa olevat
hyodyt

Laadulliset ja
toiminnalliset hyodyt

v

v

Kustannushyodyt

Kuva 3.4. Laadullisten ja mddrdllisten hyotyjen keskendinen suhde (Sulakivi et al.
2002b, 5.53)

Esimerkiksi Sulakivi ja kumppanit (2002b, s.53) ovat todenneet, ettd sdhkoisten tiedon-
hallintasovellusten kidyton myétd rakennusprojektien johtamisessa saavutetaan suoraan
laadullisia ja toiminnallisia hyotyjd. Néistd hyddyistd seuraa usein aikahyotyjd ja muita
mitattavissa olevia hyotyjd jotka johtavat kustannushyotyjen saavuttamiseen, kuten ku-
vassa 3.4. on esitetty.
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3.2.3 Sovellusten kdayttomahdollisuudet ja toiminnot

Tutkittaessa sdhkoisten tiedonhallintasovellusten hyodyntdmistd jokapidiviisessd tuotan-
non ohjauksessa, huomataan etti sovellusten kdyttd on ollut varsin kirjavaa ja sovelluk-
sia on kdytetty monissa eri tyonjohtotehtdvissd. Useimmiten langatonta ICT-teknologiaa
on hyodynnetty yksittdisten rakennusosien seki tehtdvien tarkastamisessa ja laadunhal-
linnassa ettd suunnitelma-asiakirjojen ja piirustusten tarkastelussa ja hallinnassa tyo-
maalla. Tdmén ansioista tyonjohdon on katsottu pystyvin puuttumaan ongelmiin vilit-
tomaisti tyomaalla, parantaen sekd rakentamisen laatua, ettd myos tyontekijoiden moti-
vaatiota paremman kommunikaation ansiosta. Teknologiaa on hyddynnetty paljon myos
projektien etenemisen seurannassa, toteutumatiedon keruussa ja tiedonkulun tehostami-
sessa. Tdlloin teknologian avulla on pystytty kerddmaiin, kidsittelemdidn ja jakamaan
tietoja suoraan digitaalisessa muodossa padtoksentekoprosessia tehostaen ja reaaliai-
kaista tietoa hyodyntamalld. (Kimoto et al. 2005.) Junnosen ja Kankaisen (2006) mu-
kaan mobiiliteknologia soveltuu erinomaisesti juuri tydmaan toteutumatiedon keruuseen
ja tuotannonohjauksen suunnitteluun, joiden seurauksena tuotannon ohjattavuutta ja
ennustettavuutta voidaan parantaa. Lisdksi sovellusten kdyton ansiosta tuotannonaikai-
siin poikkeamiin kyetddn reagoimaan nopeammin ja siksi tuotannossa esiintyvien poik-
keamien ja ongelmien vaikutuksia pystytdan minimoimaan. Mobiilisovellusten katso-
taan tarjoavan tehokkaan tyokalun myos laadunvarmistustoimenpiteiden vakiinnuttami-
seen osaksi koko tuotantoprosessia. (Junnonen & Kankainen 2006, s.507.) On siis sel-
vid ettd sdhkoiset tiedonhallintasovellukset eivit ainoastaan tarjoa tehokasta ratkaisua
tuotantotiedon, kuten suunnitelmien ja piirustusten hallintaan tydmaalla vaan niitd voi-
daan hyodyntdid myos tiedon kerddmiseen tyomaalla, jolloin tuotannonsuunnittelun
avuksi on saatavilla tarkempaa ja ajankohtaisempaa tietoa.

Nékyvimmit hyodyt sdhkoisen tiedonhallintasovelluksen avulla saavutetaan, kun
ICT-teknologia pystytddn kytkemédan saumattomasti osaksi jokapdiviistd tuotannonoh-
jausprosessia. Tyonjohdolle jo ennestdidn tutut tiedonhallintametodit ja toimintatavat
muunnetaan digitaalisessa ja langattomassa muodossa hyodynnettivddn formaattiin,
jonka seurauksena ICT-teknologia palvelee rakentamisprosessia eikd toisin pidin. (Lof-
gren 2008.) Tillaista toimintamallia tukevat myds Bowdenin (2005) ja Leskinen (2006)
tutkimukset sidhkoisen tiedonhallintasovelluksen kidyttomahdollisuuksista ja toiminnois-
ta. Lofgrenin, Bowdenin ja Leskisen tutkimusten pohjalta on taulukkoon 3.5. koottu
sdahkoisen tiedonhallintasovellusten eri kdyttomahdollisuuksia ja niiden kautta saavutet-
tavia hyotyjd. Taulukossa 3.5. esitettyihin saavutettaviin hyotyihin tulee lisdtid kaikkien
toimintojen ja kdyttomahdollisuuksien osalta myos tiedonkulun ja tiedonvilityksen te-
hostuminen. Tuotannon aikaisen informaation hallinta pystytiin toteuttamaan langatto-
masti tiedonhallintasovelluksilla suoraan digitaalisessa muodossa ja niin ollen kootut
tiedot voidaan reaaliaikaisesti vilittdd muiden tuotanto-organisaation tahojen kaytettd-
viksi. (Bowden 2005.) Tamén seurauksena esimerkiksi alihankkijat voivat paremmin
seurata rakennusprojektin etenemisti ja antaa tietoja tyovaiheistaan tai tavarantoimituk-
sistaan. Téllaisten, koko rakentamisen arvoketjuun tidhtddvien toimintojen esteeni tai
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edellytyksend on kuitenkin kaikkien osapuolten osallistuminen sekd ICT-teknologian

kehitystoimintaan ettd sen kdyttoon. (Matinmikko et al. 2009, s.4.)

Toiminto

Kayttotarkoitus

Saavutettavat hyodyt

Rakennustyémaan tehtavien
valvonta, ohjaaminen ja

Rakennustyémaan tehtavien

hallinta ja tuotannon hairiéihin .

puuttuminen, seka

e Tehostunut tybmaan
seuranta ja kattavampi
raportointi

Tarkempi tuotannon

laadunhallinta

dokumentointi ja
suorittaminen

suunnittelu toteutumatiedon keruu suunnitelmien ja _
toteutuman vertailu
o Ajankdyton tehostuminen
Laadunmittaustoimintojen ja - ¢ Tarkempi ja tehokkaampi
Rakennustyémaan valvontatehtavien laadunvalvonta ja

dokumentointi
¢ Ajankaytoén tehostuminen

Toimitusketjun ja
tydmaalogistiikan hallinta

Rakennusosatoimituksien ja
materiaalien identifiointi

e Parempi materiaalivirtojen
hallinta, seka tehokkaampi
ja tarkempi reklamointi
laatupuitteisiin

¢ Materiaalitehokkuuden
paraneminen

Turvallisuuden hallinta

Rakennustyémaan TR-
mittaus

e Turvallisuuden tarkempi
monitorointi ja
mittaustapahtuman
l&pindkyvyyden
paraneminen

¢ \Virheiden korjaamisen
tarkempi seuranta ja
valvonta

Prosessien hallinta ja
ohjaaminen

Prosessien monitorointi,
esimerkiksi muutostéiden ja
suunnitelmaepaselvyyksien

hallinta, seka
hankintaprosessin
parantaminen

e Tarkempi ja
ajantasaisempi
tiedonhallintaprosessi,
hyddyntéa koko
projektiorganisaatiota

e Prosessien
I&pimenoaikojen
lyheneminen

Taulukko 3.5. ICT-teknologialla saavutettavat kdyttomahdollisuudet ja hyodyt (Bowden
2005; Lofgren 2008; Leskinen 20006)
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Rakennusalalla kidytetyimmaéan Lean-tyokalun, Last Planner -
tuotannonohjausmenetelmin kiyttod myos voitaisiin tukea sidhkoisilld tiedonhallintaso-
velluksilla ja mobiililaitteilla. Vaikka ldhtokohtaisesti Last Planner on tarkoitettu sovel-
lettavaksi ilman mink&dénlaista ITC-teknologian tarjoamaa tukea ja sen kdyton péédpai-
non katsotaan olevan projektien osapuolten yhteistyon ja sitouttamisen kasvattamisessa,
ovat Sacks (et al. 2010) ja Bowden (2005) todenneet ettd ICT-teknologian rinnakkainen
hyodyntaminen Last Planner -menetelmén kanssa tehostaisi tuotannonohjauksen suun-
nittelua ja lisdisi tuotannon luotettavuutta. Nykyisin ajallisesti suurin osa viikoittain
pidettdavissd suunnittelupalavereissa kuluu tyomaan nykytilanteen selvittdmiseen eika
tyomaaprosessin parantamiseen tidhtddville toimille ja virheistd oppimiselle tai tuotan-
non uudelleen suunnittelulle jdd aikaa. Bowdenin (2005) ja Sacksin (et al. 2010) mieles-
td mobiiliteknologia yhdistettynd sdahkoisiin tiedonhallintasovelluksiin tukisi loistavasti
juuri toteutumatiedon keruuta ja sen prosessointia. Tamin ansiosta Last Plannerin mu-
kaisissa suunnitelmapalavereissa pystyttdisiin keskittyméédn tuotannon kannalta oleelli-
siin asioihin, kuten tyomaatilanteen mukaisten viikkoaikataulujen tekemiseen ja tehtédvi-
en aloitusedellytyksien ja keskindisten riippuvuuksien selvittimiseen. Sacksin ja Bow-
denin nikemyksia tarkasteltaessa tulee kuitenkin muistaa ettd mobiililaitteet ja sdhkoiset
tiedonhallintasovellukset ovat vain tyokaluja joiden tarkoituksena on tehostaa tyonjoh-
don ajankéytt6d ja ne eivit yksinddn voi korjata muutoin epdonnistuneesti johdettua
projektia.

Yhteenvetona sdhkoisistd tiedonhallintasovelluksista ja niiden kdyttomahdollisuuk-
sista tuotannonohjauksessa voidaan todeta Lofgrenid (2006) mukaillen sekd kuvan 3.5.
pohjalta, ettd langattoman ICT-teknologian voidaan olettaa parantavan ja tukevan esisi-
jaisesti seuraavia kolmea eri tuotannonohjauksen osa-aluetta:

e Parantaa tydmaan tuotannon ohjaamista ja valvontaa hyodyntdmalld olemas-
sa olevia tiedonhallintatyokaluja langattomasti. Tavoitteena vihentdd tehot-
toman tyon osuutta ja ndin tehostaa sekd henkil6- ettd materiaaliresurssien
hyodyntimisastetta, ja tehdid tuotannon suunnittelusta sekd koordinoinnista
joustavampaa.

e Tehostaa reaaliaikaista riskien hallintaa ja tuotannon héirididen syiden selvit-
tamistd hyodyntdmailld teknologian tarjoamia parempia kommunikointi- ja
tiedonvilitystyokaluja. Tavoitteena on muovata tiedonkulkua ja projektior-
ganisaation yhteistyota.

e Parantaa tyomaan toimihenkil6iden henkil6stdjohtamista mahdollistamalla
toimihenkildiden osallistumisen tuotantotapahtumaan. Langattomien tiedon-
hallintasovellusten ansioista toimienhenkilot pystyvit tekeméddn tuotannon
valvonnasta ja ohjaamisesta jatkuvaa.

Vertaamalla Lofgrenin (2006) esittdmid tuotannonohjauksen osa-alueita joita ICT-
teknologialla voitaisiin parantaa ja tutkimuksen kohdassa 2.1.2 esitettyjd tuotannonoh-
jauksen haasteita, voidaan nihdé ettd tuotannonohjauksen toimintojen standardoiminen
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on yksi keskeinen asia johon mobiiliteknologian kdytolld tulisi pyrkid. Standardoinnin
avulla voitaisiin luoda esimerkiksi pohja yhdelle Likerin (2006) esittelemille Toyota
Production Systemsin periaatteelle; jatkuvalle parantamiselle ja oppimiselle.

3.2.4 Sovellusten hyédyntaminen yritys- ja teollisuustasolla

Taulukosta 3.5. ndhdéédn ettd suurin osa toiminnoista kytkeytyy tuotannonohjauksessa
viikoittain tai paivittdin toistuviin tehtidviin, kuten toteutumatiedon keruuseen ja mittaus-
toimintaan. Matinmikon ja kumppaneiden (2009, s.39) mukaan kuitenkin tillaisten ru-
tiininomaisesti toteutettavien tehtdvien suorittaminen mobiiliteknologiaa hyodyntamailla
ei tuo merkittdvid strategisia etuja rakennusyrityksille. Matinmikon ja kumppaneiden
(2009, s.39) esille tuoma ndkokulma on kuitenkin vahvasti ristiriitainen jos tavoitteena
on tehdd paitoksid pitkédn tdhtdimen filosofian pohjalta. Vaikka rakentamista luonnehdi-
taan projektiliiketoiminnaksi, hyddynnetddan samoja taulukossa 3.5. esitettyjd toimintoja
ja menettelyjd projektista toiseen. Standardoimalla ndmé prosessinomaiset menettelyta-
vat ja toimintamallit voidaan niitd alkaa kehittiméadn méératietoisesti. Standardoinnin
kehittdmistoiminnan avulla taas voidaan saavuttaa merkittdvad liiketoiminnallista hyo-
tyd pitkillad aikavililld tarkasteltuna ja mobiiliteknologian katsotaan olevan tehokas tyo-
viline juuri toimintamallien standardoimisessa. (Bowden 2005; Sacks et al. 2010.)

Toisena yritystason tiedonhallintaa koskevana sidhkoisten tiedonhallintasovellusten
kayttomahdollisuutena pidetédén tietimyksen hallinnan (Knowledge management) jéarke-
vidd ja toimivaa organisointia. Rakennusalalla on yleisesti tunnustettu ettd rakennusyri-
tysten henkiloston tietopddomaa ja innovatiivisuutta ei kyetd hyodyntdmiidn parhaalla
mahdollisella tavalla, vaikka sen tiedetdin olevan elintirkedtd niin yksittdisille raken-
nusliikkeille kuin my06s koko alalle. (Bowden 2005, s.119.) Rakennusliikkeissé piileva
tietotaito ja osaaminen ndhdididn henkilosidonnaisena ja kokemusperdisend ja vaikeasti
siirrettdvidnd hiljaisena tietoa. Lisdksi projekteissa hyviksi havaittujen toimintatapojen
siirto yrityksen eri yksikoiden vililld on totuttu alalla nikemé&dn hankalana asiana to-
teuttaa. (Junnonen & Kankainen, 2006, s.509.)

Yli projektirajojen ulottuvan toiminnan kehittimisen katsotaan olevan vahvasti si-
doksissa tiedonhallintaan ja kykyyn analysoida projekteissa kerittyjd tietoja. Perintei-
sesti rakennusprojekteissa syntyvii tietoa on tallennettu Akincin (et al. 2002) mukaan
ldhinnd papereille ja arkistoitu useaan eri paikkaan tai jétetty arkistoimatta. Paperisen tai
dokumentoimattoman tiedonhallintaprosessin seurauksena projekteissa kerittyi tietoa ei
ole voitu hyddyntdd rakennustoiminnan analysoinnissa eikd jatkokehittimisessid. Sih-
koinen tiedonhallinta tarjoaa kuitenkin oivallisen ja tarpeeksi helpon tyokalun tdhén
tarkoitukseen, silld sen avulla parhaat kehitysehdotukset ja toimintamallit pystytddn
tehokkaasti tallentamaan, analysoimaan ja siirtaméddn yli yksikkorajojen. Tétd kautta
pystytidin luomaan edellytykset jatkuvalle oppimiselle ja kehittiméédn rakennusalaa niin
projektitasolla kuin my®0s yritystasolla. (Bowden 2005, s.119.)
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Liiketoiminnallisen tiedonhallinnan ndkokulmasta katsottuna mobiiliteknologian
avulla pystytddn projekteissa saatavaa tuotantoteknistd tietoa tai tietimystd jakamaan
oikea-aikaisesti ldpi yrityksen projektien. Lisédksi mobiilisti hallittavaa tietimystd pysty-
tddn paamadrdisesti tuottamaan ja tallentamaan sekd kiyttimédn padtoksenteon tukena.
Tamidn seurauksena tuotannonohjauksessa tarvittavaa tuotantotietoa pystytddn jalosta-
maan liiketoimintaa tukevaksi ymmirrykseksi, jolla taas katsotaan olevan merkitysta
myo0s yrityksen kilpailukyvyn kannalta. (Vuori et al. 2008.)

3.3 Haasteet ICT-teknologian kayttoonotossa

Vaikka kehittyneen teknologian avulla saavutettavat hyodyt tuotannonohjauksessa ovat
sekd selkedsti ndhtidvissa ettd myos helposti kopioitavissa projektista toiseen, kohdataan
alalla kuitenkin useita haasteita ja esteitd mobiiliteknologian laaja-alaiselle kiytolle.
Mobiiliteknologian implementoinnin haasteita tarkasteltaessa ndhdiin, ettd ne ovat hy-
vin pitkélti samoja, joihin tormitddn rakennusalalla yleisestikin tietotekniikan kaytt6on-
oton kanssa. (Bowden 2005, s.41.)

3.3.1 Teknologian hyddyntamisen haasteet alalla yleisesti

Rakennusteollisuus on yleisesti nihty haastavana ympéristond uuden tieto- ja viestinté-
tekniikan kédyttoonoton ja kehittamisen kannalta. Syitd tihdn implementoinnin haasta-
vuuteen on useita ja ongelmia esiintyykin niin projekti-, yritys- kuin myos teollisuusta-
solla. Kdyttoonoton haasteita ovat esimerkiksi (Ruwanpura et al. 2012.):

Teollisuustaso

¢ Pienet tuottomarginaalit
e Alan syklisyys ja siitd johtuva tydméirdn vaihtelevuus
e Alan pirstaleisuus, vidhédn yhteistyota

¢ Huono tietdmys teknologian tarjoamista mahdollisuuksista

Yritystaso

e Strategisen teknologiakehitystoiminnan puuttuminen yritystasolla
¢ Puutteet mitata teknologiaan sijoitetun pddoman tuottoa
¢ Haluttomuus investoida tutkimus- ja kehitystoimintaan

e Konservatiivinen toimintaympéristo
Projektitaso
o Kyvyttdmyys hyddyntdi teknologiaa

e Projektien tiukat aikarajat
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e Rajalliset resurssit investoida teknologiaan
e Turvallisuus- ja luottamusnikokulmat tiedonhallinnassa

Implementoinnin haasteiden seurauksena rakennusalan ICT-teknologian kehitystoiminta
on hajanaista ja sitd toteutetaan erillddn muusta liiketoiminnan kehittimisestd. Ndin ol-
len teknologiakehityksen tavoitteet ovat ristiriidassa verrattuna muuhun rakennusalan
kehitystoimintaan. Lisdksi selkeédn strategian puuttuminen kehitystoiminnasta yhdistet-
tynd rajallisiin investointiresursseihin nakyy alalla rinnakkain kiytettdvien tietotekniik-
ka sovellusten suuressa lukuméérédssd ja jatkuvina ongelmina ohjelmien ja sovellusten
yhteen toimivuuden kanssa. (Stewart 2004, Ruwanpuran et al.mukaan 2012, s.54.)

Kehitystoimintaa ja siten teknologian kdyttoonottoa rakentamisessa vaikeuttavat
myo0s selkeiden toiminta- ja hankintamallien puuttuminen alalta. Selkeitd rooleja ei ole
muodostunut ja kehitystoimintaa hoidetaan seki rakennusteollisuus- ettd teknologiateol-
lisuusvetoisesti ilman yhteistyotd. Tutkittaessa sidhkoisten tiedonhallintasovellusten
kdyttdbominaisuuksia tuotannonohjauksessa tormétidnkin usein Matinmikon ja kumppa-
neiden (2009) mukaan teknologiaa tarjoavien ja sovelluksia hyodyntidvien yritysten vi-
lille syntyneeseen kuiluun. Teknologian tarjoajat eli palveluiden kehittdjit tuntevat hy-
vin uuden ja kehittyneen teknologian tarjoamat mahdollisuudet mutta eivit osaa tunnis-
taa tai eivit tiedd rakennusalan vaatimuksia. Sama ongelma heijastuu myos vastakkai-
seen suuntaan ja rakennusalalla ei osata tunnistaa uuden teknologian mukaan tuomia
mahdollisuuksia, vaikka alan ongelmat tunnistetaankin. (Matinmikko et. al 2009.) Yri-
tystasolla kehitystoiminnassa tulisi samalla kuitenkin ottaa huomioon myos riskien posi-
tiiviset mahdollisuudet. Kanerva ja Haapasalo (2005) ovat todenneet ettd ne rakennus-
yritykset jotka kykenevit hyodyntaméaian kehittyvad ICT-teknologiaa nopeimmin liike-
toiminnassaan, saavuttavat useimmiten parhaimman kilpailuedun markkinoilla, silld

”Suurimmissa haasteissa piilevdt suurimmat potentiaalit” (Kanerva & Haapasalo 2005,
s. 15)

Selkeidsti tuotannonohjauksen ja tydmaaprosessin asettamia haasteita teknologian
tehokkaammalle hyddyntdmiselle on myos useita. Useimmat niistd liittyvat rakennus-
tyomaan haastavan tuotantoympdariston asettamiin teknisiin vaatimuksiin, jotka koskevat
lahinna laitteita ja sovellusten kéytettavyyttd. Laiteiden tulee kestdd vaihtelevia siddolo-
ja, niitd on pystyttdva kdyttamadn suojavilineissd ja lisdksi laitteen akun tulisi kestdd
vihintddn tdyden tyopdivin ajan. (Kimoto 2005, s.501.) Toinen suuri haaste teknologi-
an hyodyntdmiselle on laiteiden ja sovellusten loppukiyttdjan mahdollinen muutosvas-
tarinta, joka voi johtua laiteiden ja sovellusten kdyton hankaluudesta tai yleisestd osaa-
mattomuudesta kayttdd tietotekniikkaa (Lofgren 2008). ITC-teknologian laajamittai-
semman hyodyntdmisen onkin katsottu asettavan haasteita tydmaan toimihenkildiden
osaamisvaatimuksille ja lisddvéan perinteisteisistd toimintatavoista poisoppimisen merki-
tystd (Junnonen & Kankainen 2006). Myos laiteiden loppukayttédjien eli tdssd tapaukses-
sa tydmaan toimihenkil6iden nikemykset ICT-teknologialla saavutettavista hyodyistd
vaikuttavat suuresti muutosvastarintaan kdyttéonottoprosessissa sekid sovellusten ettd
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laiteiden myohemmaéssd hyodyntdmisessd. Mikéli teknologian loppukidyttdjat eivit itse
nde teknologian hyoddyntidvian heiddn jokapdivéisia tyonjohtotehtividin, eivit he tule
kayttdmaiin sitd. (Lofgren 2008.)

3.3.2 Lean-ajattelun mukainen lahestymistapa implementoinnissa

ICT-teknologian kehittimisessd ja kdyttoonotossa rakennusalalla keskitytddn Dave (et
al. 2008) mukaan liikaa epéoleellisten kysymyksien ja ongelmien ratkaisemiseen, jol-
loin koko prosessin hyotyndkokulma sumentuu. Kehitystoiminnassa ei myoskdan muis-
teta pitdd mielessd yritysrakenteen runkoa, ihmisid, teknologiaa, prosesseja ja niiden
tasapainoa. Kuvassa 3.6. on esitetty kuinka ICT-teknologian kehittdminen tulisi jarjestda
Koskelan esittelemén integroidun TFV-nidkokulman mukaan. (Dave et al. 2008.)

Transformaatio-

Flow-ndkokulma Value-ndkékulma

ndkékulma
e Syotteiden ¢ Paapaino hukan ¢ Arvon lisddminen
= muuttamista véhentamisess4, Flow-n&kokulmaan
4 tulosteiksi, tehtava lisaamalla
8 kerrallaan luotettavuutta ja
a joustavuutta, seka
avoimuutta
Linja- Organisaatiorakenne |e Flow-ndkékulman
+ organisaatiorakenne, koottu tiimeittain, joka mukainen
2 jossa toiminnalliset palvelee paremmin organisaatiorakenne,
_g yksikét erotettu koko prosessia jonka fokuksessa on
- toisistaan asiakas
© ICT-teknologia ICT-teknologia lisaa |e Paapaino
) itsessdan hyddyntaa avoimuutta, mutta tietovirtaprosessissa ja
% tuotantoa. Paljon lisda vaihtelua, kun projektin
£ rajapintoja koko prosessia ei vaatimuksissa, seka
3 sovelluksien valilla huomioida kaytettavien
= jarjestelmien
(&) . .
= integraatiossa

Kuva 3.6. Yritysrakenne integroidun TFV-ndkokulman mukaan (Dave et al. 2008,
5.799)

Uuden teknologian kehitystoiminnassa ja implementoinnissa rakennusalalle varsinkin
tuotannon johtamisesta vastaavien toimihenkildiden toimenkuvan huomioimien on erit-
tdin tirkedssd roolissa. Lofgren (2008) on viitoskirjassaan esittdnytkin pilotointihank-
keen, jossa teknologian implementoinnista ja kehittimisestd vastanneet tahot toimivat
rinnakkain teknologian padkidyttdjien kanssa. Téllaisen toimintamallin ansioista tekno-
logian kehittimisessd pystyttiin huomioimaan tuotannonohjauksen henkilosidonnaisen
johtamisen merkitys, koko rakennusprosessin keskeiset hyotynikokulmat sekd ICT-
teknologian mahdollisimman kattava ja tehokas hyodyntaminen prosessien tehostami-
sessa. (Lofgren 2008.) Taminkaltaisen alhaalta ylospédin etenevin kehitystoiminnan
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voidaan nihdd myos mukailevan Toyotan tuotannonohjausjarjestelmissikin esitettya
Kaizenia eli jatkuvan parantamisen mallia. Kaizenissa kehityksen katsotaan etenevén
ruohonjuuritasolta ylospdin ja se perustuu koko yrityksen henkiloston aktiiviseen osal-
listumiseen. (Liker 2006.)

Uuden teknologian kuten esimerkiksi langattomasti hyodynnettdvien tiedonhallinta-
sovellusten ja tablet-tietokoneiden kehitysprosessit tulisikin kenties toteuttaa rakennus-
alalla enemmaén Lean-ajattelua mukaillen. Yritys- ja projektitasolla Likerin (2006) mu-
kaan tdma tarkoittaisi uuden ICT-teknologian tismaéllisempii testaamis- ja arviointipro-
sessia ennen laaja-alaista kidyttoonottoa. Testaamisvaiheen avulla saataisiin konkreetti-
sesti varmistettua, ettid teknologia tai sovellustyokalu tuottaa varmasti lisdarvoa ja sovel-
tuu saumattomasti jo olemassa olevaan yrityksen tuotantoprosessiin. Perusteellisen tes-
tausvaiheen katsotaan myoOs pehmentidvin teknologian kédyttoonottovaihetta ja Likerin
(2006) mukaan esimerkiksi Toyotalla uusi teknologia otetaan kdyttoon ldhes aina ilman
muutosvastarintaa. Liker huomauttaa myos, ettd on eri asia puhua kidyttoonotetuista
ICT-sovelluksista ja tuotantoa todella tukevista ICT-sovelluksista. (Liker 2006.) ICT-
teknologian implementoinnissa rakennusalalle tulisi muistaa my6s Toyotan tuotantoteo-
rian pitkdn tdhtdimen filosofia; padtoksid on pystyttiva tekemédn pitkdn tdahtdimen filo-
sofian pohjalta my06s lyhyen tdhtdimen taloudellisen tavoitteiden kustannuksilla. Projek-
tiluonteisessa rakennusliiketoiminnassa timé koetaankin usein hankalaksi ndkdkulmaksi
ottaa huomioon.

3.3.3 Teknologian mukanaan tuomat ongelmat

Arvioitaessa sdhkoisen ja langattoman tiedonhallinnan avulla saavutettavia hyotyja,
tulee samalla myos tutkia mahdollisia ongelmia, joita sovellusten kidyttoonoton myota
voi syntyd. Suurimpana yksittdisend ongelmana ndhdididn hankkeessa liikkuvan infor-
maation eli tietovirran kasvaminen. Erdissé tutkimuksissa on jopa esitetty, ettd tydmaa-
prosessi itse asiassa hidastuu langattomien mobiilisovellusten, kuten tablet-
tietokoneiden ja sdhkopostin kdyton myotd. Tutkimuksen mukaan suuri osa teknologian
avulla tuotetusta ja vélitetystd tiedosta on joko turhaa tuotantoprosessin johtamisen kan-
nalta tai sitten sen suodattamiseen, ymmairtdmiseen ja kdyttoon tuotannonohjauksen ja -
suunnittelun tukena kuluu liikaa aikaa verrattuna teknologialla saavutettaviin hyotyihin.
(Ballan & El-Diraby 2011, s.759.) Toisena vakavana ongelmana teknologian hyddyn-
tamisessd pidetddn uuden toimijan eli ASP-palvelun tarjoajan mukaan tulemista jo en-
nestiddn kompleksiseen rakentamisen toimijakenttdén (Junnonen & Kankainen 2006).
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4 SAHKOINEN TIEDONHAL-LINTASOVELLUS
VELA SYSTEMS

Rakennustyomaan johtamiseen ja sen hallinnan tehostamiseen suunnattuja sdhkoisid
tiedonhallintasovelluksia on markkinoilla useita. Vaikka tutkimuksen tarkoituksena on
tutkia sdhkoisten tiedonhallintasovellusten kdyton mukanaan tuoman toimintamallin
vaikutuksia tuotannonohjauksen nékokulmassa, tarkastellaan tutkimuksen tidssd luvussa
yhtd markkinoilla olevaa tiedonhallintasovellusta. Sovelluksen kdyttbomaisuuksia tar-
kastellaan vahvasti sovelluksen kehittineen tahon tietojen pohjalta, joten niihin tulee
suhtautua kriittisesti. Sovelluksen kidyttokokemukset ja kiyton mukanaan tuomat hyodyt
pohjautuvat Skanska-konsernissa aiemmin toteutettuihin hankkeisiin ja niistd kerittyi-
hin tuloksiin.

4.1 Sovelluksen tausta

Tutkimuksen kohdetyomailla kdytossd ollut sahkoinen tiedonhallinta sovellus on Vela
Field Management Software (Vela Systems) ja sen kehittimisestd ovat vastanneet kaksi
yhdysvaltalaista tutkimuslaitosta MIT Center for Real Estate ja Harvard Graduate
School Design. Vela Systemsin tarkoituksena on sovelluksen kehittineiden organisaati-
oiden mukaan mullistaa rakennusala muuttamalla johtamistoimintaa ja -kdytdntod tyo-
maalla.

Sovelluksen kehittdjien mukaan alan mullistaminen toteutetaan yhdistiméalld mobii-
liteknologia tyomaalla tapahtuvaan tiedonhallintaan ja tuotannon ohjaamiseen. Mobii-
liympaéristossd langattomasti ASP-sovelluksena kaytettdvd Vela Systems, yhdistettyna
matkapuhelimeen, kannettavaan tietokoneeseen tai tablet-tietokoneeseen mahdollistaa
suunnitelma-asiakirjojen, vika- ja puutelistojen, laadunvarmistustoimenpiteiden ja -
dokumenttien, sekd materiaalien ja logistiikan hallinnan suoraan tyomaalla. Myos tie-
tomallien ja tuotetietomallien hyodyntdminen tyomaalla onnistuu Vela Systems -
sovelluksen avulla. Vela-sovelluksen avulla rakennushankkeen eri osapuolet pystyvit
lisidmain, jakamaan ja kommentoimaan hankkeeseen liittyvdd informaatiota ja doku-
mentteja vaivattomasti olinpaikastaan riippumatta keskitetyn tietovaraston kautta, kuvan
4.1. mukaisesti. Tietovaraston kiyttd edellyttdd ainoastaan internet-yhteyttéd ja kayttdja-
tunnuksia. ( Vela Systems.)
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Tehtavien, vika- ja

[ puutelistaukset, seka
materiaalien hallinta

Kayttdéonottotarkistukset

Laadunhallinta ja

dokumentointi

Tilaaja / Rakennuttaja Pa3urakoitsija

Muutosten Kommentointi Tehtava, vika- ja Muutosten
hallinta ja suunnittelijoiden / puutelistaukset vastaanotto
lisddminen paatoteuttajan Reklamaatiot Tehtdavien ja vika-
kanssa Materiaalin vast. ja
Dokumenttien puutelistauksien
hallinta vastaanotto

Kuva 4.1. Tietovirrat ja tietosisdllot Vela Systemsin avulla (Vaughan & Senner 2011)

Palvelun tarjoajan mukaan tillainen innovatiivinen ja paperiton tiedonhallinta vihentéda
rakennusprojekteissa raportointiin ja dokumentointiin kuluvaa hukka-aikaa, seké tarjoaa
tehokkaan tyokalun hankkeiden reaaliaikaiseen johtamiseen. Edelld mainittujen ominai-
suuksien ansioista sovelluksen viitettddn parantavan projektien kannattavuutta, laatua
sekd turvallisuutta. (Vela Systems.)

4.2 Sovelluksen hydodyntaminen

Vela Systems sovellusta on hyddynnetty tuotannonohjauksessa Skanska-konsernin lu-
kuisissa hankkeissa positiivisin lopputuloksin. Sovelluksen ominaisuuksien hyodynta-
misen taso on vaihdellut suuresti eri hankkeiden vililld. Useimmiten Vela Systemsid on
hyodynnetty vain vika- ja puutelistojen hallinnassa ja suunnitelma-asiakirjojen tarkaste-
lussa tyomaalla. Sovelluksen kehittyneempiikin hyodyntamistd, kuten sovelluksen
kdyttod materiaalivirtojen hallinnassa ja laatudokumentoinnissa on kuitenkin tutkittu.

4.2.1 Sovelluksen hyédyntaminen dokumenttien hallinnassa

Vela Systems sovelluksen hyodyntimistd vika- ja puutelistojen ja suunnitelma-
asiakirjojen tiedonhallinnassa on tutkittu muun muassa Skanskan Sverigen Bassidngka-
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jenin toimistohankkeessa sekd Skanskan Norgen Statoil-Fornebu hankkeessa. Sovelluk-
sen kdyton tavoitteena oli tehostaa hankkeiden tiedonhallintaa ja tuotannonohjausta va-
hentdmalld luovutusvaiheessa tehtdvien vika- ja puutelistojen tekoon kulutettavaa aikaa,
sekd vahentimilld epédselvyyksid vika- ja puutelistojen tulkitsemisessa. (Pirolli 2011;
Arakere 2011) Bassidngkajenin hankkeessa sovelluksen avulla hallittiin niin hankkeen
padurakoitsijan kuin myos kohteen rakennuttajan edustajan tekemid vika- ja puutelistoja
(Pirolli 2011). Bassidngkajenin toimistohankkeessa sovelluksen kéytollda saavutettiin
sille asetetut odotukset. Esimerkiksi tilaajan tekema yksittdinen vika- ja puutelistauspro-
sessi lyheni kahdesta pdivistd yhteen pdivddn sdhkoisen tiedonhallinnan myoti. Ajalli-
nen lyheneminen oli seurausta ylimiirdisten vilivaiheiden poistumisesta prosessista.
Prosessin lyheneminen on esitetty kuvassa 4.2.

Perinteinen vika- ja
puutelistausprosessi

Vela + iPad mallin mukainen
vika- ja puutelistausprosessi

v

Kirjaa havaittu
puute muistiolle tai
aaninauhurille

v

Laadi raportti,
listaus vioista ja
puutteista

Ota tarvittaessa
kuva havaitusta
viasta/puutteesta

;

Kirjaa havaittu puute

suoraan tablet-
tietokoneelle
kuvineen

v

Jaa raportti vioista
ja puutteista
vastuussa oleville
tahoille

v

Kirjaa kootut viat ja
puutteet koneelle

v

v

Paivita raporttia ja
valvo tyén
etenemaa

Jaa raportti Velan
valityksellad suoraan
vioista ja puutteista

vastuussa oleville

tahoille

’

Lataa vikoja ja
puutteita koskevat
kuvat koneelle

v

Tarvittaessa jaa
raporttia uudelleen

Paivita ja valvo
raportin etenemista
suoraan Vela
valityksella

L

Kuva 4.2. Perinteisen vika- ja puutelistausprosessin, sekd Velan kdyton mahdollistaman
prosessin eri vaiheet. (Pirolli 2011)

Hankkeen aikana havaitut puutteet ja viat ajettiin pdivittdin Vela Systemsin pilvipalve-
limelle, josta tieto oli vilittomaésti hankkeen eri osapuolien kéytettivissa. Myos episel-
vyydet vikojen ja puutteiden korjaamisessa vihenivit, kun aliurakoitsijat saivat huomat-
tavasti tarkempaa tietoa puutteista perinteisen paperilistauksen sijaan. Skanska Sverigen
hankkeessa Vela Systems implementoinnista vastannut Pirolli toteaa (2011), ettd Bas-
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sangkajenin projektin kaltaisessa multi-kulttuurisessa toimintaympiristossd Vela Sys-
temsin mahdollistama reaaliaikainen ja englanninkielinen informaatio paransi koko pro-
jektin laatua seki tuottavuutta. (Pirolli 2011.) Norjassa, Statoil-Fornebu projektissa Vela
Systems kédyttoonotosta vastannut Arakere (2011) taas ndkee sovelluksen kdyton suu-
rimpana etuna tyomaan tiedonhallintaprosessin hoikkenemisen. Projektissa syntyvi tieto
tallennetaan vain kertaalleen yhden henkilon toimesta yhteen selkeddn muotoon, lukuis-
ten Excel-tiedostojen ja sdhkopostien sijaan. Lisdksi tieto on tarkempaa ja luotettavam-
paa sekd vilittomésti hankkeen muiden osapuolien hyodynnettivissa. (Arakere 2011.)

4.2.2 Sovelluksen edistyneempi hyddyntaminen

Vela sovelluksen kehittyneempédd ja monipuolisempaa kdyttod on kokeiltu ja tutkittu
esimerkiksi Skanska USA Buildingin toimesta James B. Huntin kirjastohankkeessa.
Sovellusta hyddynnettiin tydbmaan materiaalivirtojen seurannassa ja hallinnassa seki
tavaran vastaanottotarkistuksissa. Vela Systemsin avulla hankkeessa hallittiin myos
vika- ja puutelistauksia ja laatudokumentointia. (Vaughan & Senner 2011.) Lisdksi
hankkeen aikana tutkittiin sekd mobiiliteknologian ettd Vela sovelluksen kidyton vaiku-
tusta tyonjohdon toimenkuvaan mittaamalla sovelluksen kaytolld saavutettavia taloudel-
lisia hyotyjd. (Vaughan 2011).

Materiaalivirtojen hallinnassa Vela Systems sovellusta kidytettiin yhdessa tietomalli-
en ja RFID-tunnistimien kanssa yksildityjen julkisivupaneelien toimituketjun seuran-
nassa. Paneelien valmistusta ja toimitusta voitiin ndin valvoa ja ohjata tyomaalta kisin
visuaalisesti reaaliajassa, mikd mahdollisti tyonjohdon puuttumisen toimitus- ja logis-
tiikkkahdirioihin ja niiden mahdolliset vaikutukset tyomaalla pystyttiin estdimiin. Jarjes-
telméd mahdollisti siis toimivan tavan hallita paneelien asennustyon virtausta. Materiaa-
lien hallintaa ja asennustyOn etenemistd seurattiin hankkeessa myos oviasennuksen osal-
ta. Rakennusprojektin edellisessd vaiheessa oviasennuksen yhteydessd oli havaittu lu-
kuisia hidirioitd liittyen muun muassa suureen materiaalihdvikkiin ja siitd johtuneeseen
huonoon tuotantonopeuteen. Vela sovelluksella ja oviin asennettujen viivakoodien avul-
la pystyttiin: (Vaughan & Senner 2011.):

e valvomaan asennustyon etenemisti
e pitdmdiin tarkkaa kirjaa asennustyossi ilmenevistd ongelmista

e tarkkailemaan materiaalivirtoja, joita olivat tydmaalle saapunut ovimateriaa-
li, vilivarastoitu ovimateriaali ja asennettu ovimateriaali

James B. Huntin kirjastohankkeen aikana toteutettujen tutkimusten johtopditokset
sovelluksen vaikutuksista tyonjohdon toimenkuvaan olivat samassa linjassa sovelluksen
kehittineen Vela Systemsin viittdmien kanssa. Sovelluksen kidyton myo6td tyonjohtajien
toiminnan katsottiin tehostuneen ja Vela sovelluksen ja tablet-tietokoneiden yhteiskdy-
tolld sddstettiin viikoittain keskimé@édrin noin yhdeksédn tuntia tydaikaa. Tamé nikyi 14-
hinné tyonjohtajien ylitdiden vihenemiseni silld vain puolitoista tuntia sddstetystd tyo-
ajasta pystyttiin uudelleen investoimaan projektin johtamiseen. Tydajan kdyton paran-
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nuttua dokumentoinnin, raportoinnin ja kommunikoinnin tehostumisen myotd tyonjoh-
dolle jdi enemmin aikaa varsinaiseen rakennusprosessin ohjaamiseen ja tuotannon
suunnitteluun, jonka Vaughan n#ki tutkimuksessaan tuottavan lisdarvoa asiakkaalle.
Tyonjohdon ajankdyton tehostumiseen vaikutti my0s tiedon hallittavuuden paranemi-
nen, silli Vela Systemsin ansioista tieto oli aina saatavilla sielld missé sitd tarvittiin.
Tamin ansioista tuotannon ongelmiin ja hiiridihin pystyttiin reagoimaan paremmin ja
tuotannon tuottavuuden katsottiin kohentuneen kuuden kuukauden tarkkailujakson ai-
kana yhteensd 11.9 % verrattuna ajanjaksoon ennen Vela sovelluksen kiyttdonottoa.
Tuottavuuden kohentuminen oli Vaughanin (2011) mielestd seurausta tyonjohdon ja
tyontekijoiden vélisen kommunikaation ja tietovirran parantumisesta (Vaughan 2011).
Vela Systemsin kdyton voidaankin siis katsoa vaikuttavan suorasti ja epdsuorasti tuo-
tannon ohjaamiseen ja siten myos projektin lopputulokseen. Taloudellinen tarkastelu
James B. Huntin hankkeessa suoritettiin Vela sovellukselle ja tablet-tietokoneille las-
kemalla niiden investoinnin tuottoprosentti ROI kaavan 1 mukaisesti.

Voitaot [€]
ROI =

= ®* 100
Investointikulut [€]

Laskennassa voitot koostuivat sdédstyneiden tyotuntien avulla saavutetuista palkkasads-
toistd. Investointikustannukset koostuivat taas laiteiden ja sovellusten hankinta- ja vuok-
rauskustannuksista sekid kdyton aikaisista tuki- ja koulutuskustannuksista. Investoinnin
tuottoprosentiksi laskettiin 112 %.(Vaughan 2011,s. 56.)
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5  TUTKIMUSAINEISTON TARKASTELU

Tissd luvussa esitetddn miten sdhkoiset tiedonhallintasovellukset ja niiden kdyton mah-
dollistama toimintamalli vaikuttivat tuotannonohjaukseen ja siten tydmaaprosessin joh-
tamiseen kiytdnnon tasolla tutkittavana olleissa Skanska Talonrakennus Oy:n case-
kohteissa. Luvussa esitettdvit sovelluksen vaikutukset ja tutkimustulokset perustuvat
tutkimuksessa teemahaastatteluilla koottuun tutkimusaineistoon.

Teemahaastatteluilla koottua tutkimusmateriaalia analysoidaan luvussa jaoteltuna
kolmeen eri teemaan. Kéytettyjen teemojen muodostamisessa hyddynnettiin sekd alku-
perdisid liitteessd 2. esitettyjd haastatteluteemoja ettd haastatteluissa esille nousseita
teemoja. Tutkimuksen kannalta keskeisimmiksi ja parhaiten koko haastattelumateriaalia
kuvaaviksi teemoiksi valikoituivat seuraavat aihealueet:

® Mobiilisovelluksen vaikutukset tuotannonohjaukseen ja -suunnitteluun
¢ Tuotannonohjauksen ja -suunnittelun haasteet

® Mobiilisovelluksen laajamittaisempi hydodyntdminen tuotannonohjauksen tu-
kena

5.1  Mobiilisovelluksen vaikutukset tuotannonohjaukseen
ja -suunnitteluun

Keskeisimmaksi teemaksi haastatteluiden ja tutkimuksen tavoitteiden perusteella nousi
mobiilisovelluksen kdytto tuotannonohjauksessa ja -suunnittelussa. Mobiilisovelluksen
kaytto oli haastatteluiden perusteella molemmissa case-kohteissa péivittdisté ja jatkuvaa
ja tyonjohtajat kdyttivit sitd pddsdantoisesti suunnitelma-asiakirjojen hallintaan tyo-
maalla. Vika- ja puutelistojen laadinnasta ja niissi esitettyjen vaateiden hallinasta vasta-
si yksi tyonjohtaja sekd Manskun Rastin ettd Paasitornin hankkeessa. Sovelluksen kiy-
ton vaikutuksia onkin tarkasteltu tdssd jaoteltuina saavutettuihin hyotyihin erikseen
suunnitelmien ja piirustuksien hallinnassa, seki vika- ja puutelistauksien hallinnassa.

Case-tyomailla hyodynnettiin mobiilisovellusta my0s muissa toiminnoissa, kuten
muun muassa aikataulujen seurannassa, katselmuksissa ja suunnitelmapalavereissa. Ai-
kataulujen seurannassa mobiilisovelluksen avulla tarkkailtiin tehtdvien edistymistd so-
vellukseen ladattujen viikko- ja rakentamisvaiheaikataulujen pohjalta. Toteutumatiedon
keruusta tai siihen rinnastettavasta aikataulujen valvonnasta toiminnassa ei ollut kyse.
Katselmuksissa ja suunnitelmapalavereissa sovellusta hyodynnettiin suunnitelmien se-
laamisessa tietovarastona.
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Teemahaastatteluissa ei noussut esille minkédédnlaisia mobiilisovelluksesta tai sen
mukanaan tuomasta toimintamallista johtuvia negatiivisia vaikutuksia tuotannonohjauk-
seen eikd tuotannonohjauksen ydintoimintojen katsottu héiriintyneen mobiilisovelluk-
sen kdyton seurauksena. Haastatteluissa sovelluksen kidyton ei myoskddn néhty rasitta-
van tyonjohtoa, vaikka case-kohteissa pilotoitu ja kidytetty mobiilisovellus voidaan nih-
dd uutena ja irrallisen tiedonhallintavilineend, jonka olisi voitu olettaa tutkimuksen teo-
reettisessa viitekehyksessi esitettyjen véitteiden pohjalta lisddvin tuotannonohjauksen,
tiedonhallinnan ja kommunikoinnin kompleksisuutta. Haastateltavat katsoivat ettd vaik-
ka toimintamalli on uusi ja vastaavia hallintavilineitd ei aiemmin ole ollut kdytossi, ei
toimintatapa kuitenkaan kuormittanut tyonjohtoa. Haastatteluissa ei myoskédéan ilmennyt
minkédnlaista henkildsidonnaista osaamispulaa, jonka seurauksen sovelluksen péddasial-
liset kdyttdjdt olisivat olleet kyvyttomid hyodyntdmadn mobiilisovellusta tyossdin. Tut-
kimuksessa esille nousi enemminkin tutkittujen case-kohteiden projektipééllikdiden ja
tyonjohtajien halu hyodyntédd ja testata ICT-teknologian tarjoamia tyokaluja ennakko-
luulottomasti tyossdin.

5.1.1 Suunnitelmien ja piirustuksien hallinta

Haastattelujen pohjalta voidaan todeta, ettd case-kohteissa suunnitelmien ja piirustuksi-
en hallinta pystyttiin toteuttamaan ldhes kokonaan tyomaalta kdsin mobiilisovellusta
hyodyntamailld. Haastatteluissa timén katsottiin vaikuttaneen suuresti varsinkin seuraa-
viin jokapdivéisiin tydjohdon tehtidvialueisiin:

e tyontekijoiden ohjaaminen
® puuttuminen tuotannossa havaittaviin poikkeamiin ja héiriéihin

Teemahaastatteluissa molempien edelld mainittujen tyonjohdon tehtdvdalueiden suorit-
tamisen katsottiin muuttuneen tehokkaammaksi ja jatkuvammaksi mobiilisovelluksen
kdyton myotd. Tuotannossa esiin tulevien ongelmien ratkominen sekd tyontekijoiden
ohjaaminen pystyttiin mobiilisovelluksen avulla toteuttamaan suoraan paikan pdilla
yhdessd tyontekijoiden kanssa. Tuotantoa koskevan tiedon saatavuuden paranemisen
seurauksena kohteissa saavutettiin tutkimuksessa aiemmin esitettyjd kuvan 3.4. mukai-
sesti laadullisia ja toiminnallisia hyotyja. Laadullisten ja toiminnallisten hyotyjen seura-
uksena tyonjohdon ajankéyton todettiin tehostuneen huomattavasti. Esimerkiksi toisen
case-kohteen tyonjohtajat arvioivat mobiilisovelluksen kidyton myotd tuotannossa esiin-
tyvien ongelmien ja hiirididen ratkaisemisen lyhenneen tunneista muutamiin minuuttei-
hin. Mobiilisovelluksen avulla tyonjohto pystyi haastatteluiden perusteella kommuni-
koimaan ja vilittiméén tietoja tyontekijoille suoraan tyomaalla ja tyokohteissa. Ajalli-
nen muutos kuvattiin olevan suoraan seurausta tiedon etsimisen tehostumisesta:

”No kaikki se turha juokseminen on jddnyt kokonaan pois. Kaikki asiat pystytddn selvit-
tamddn tdlld ipadilld suoraan tyomaalla. Ei tarvii endd ldhtee toimistolle kattoo pape-
reita tai muuten vaan kuvii. Se jdd se niin kuse turha odottelu ja siirtyminen ja tutkimi-
nen pois kokonaan ja saadaan selvitettyd ne asiat hyvinkin nopeasti. Se ettd kun se ku-
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va, mikd kuva se sitten onkaan on oikeastaan kokoajan mukana tekee siitd ongelmien
hoitamisesta huomattavasti helpompaa ja nopeempaa.” ( Haastateltava A 2012.).

Lisidksi tuotannossa esille tulleet ongelmat ja héiriot pystyttiin sovelluksen avulla ratkai-
semaan heti, eikd pditoksentekoa tarvinnut ongelmatilanteissa siirtdd eteenpidin niin
kuin aiemmin tehtiin.

”No ohjaamiseen sindlld tdd vaikuttaa eniten mun mielestd, No se menee taas niihin
ongelmien ratkaisemiseen ja hdiriditten selvittimiseen, ettd se niin kuin nopeuttaa sitd,
ettd se oleellisin ettd sulla on se kaikki tieto siind kdytettdvissd. Sd pystyt vertaamaan ja
eikd tarvi mennd hankemaan tiettyy, tiettyy piirustusta tuolta kopista tai kaivaa tyomaa-
toimistolla projektipankista., vaan sd voit heti jakaa sitd tietoo sielld mestalla.” (Haas-
tateltava E 2012.)

Merkittavimpéna seurauksena tuotannon héirididen ja poikkeamien hallinnan tehos-
tumisessa haastatteluissa pidettiin kuitenkin, tehtdvien suorittamisesta vastaavien henki-
l16iden eli tyontekijoiden tuottavuuden paranemista.

”Se on ehkd vdhdn niinku vddrin mietitty se ettd se tyonjohtaja sddstdd sitd omaa ai-
kaansa tai okei totta kai se sddstdd sitd. Mutta tota se mikd siind on se oleellisin on se
ettd se tekevd porukka sid mestalla saa heti ne tiedot ja ne pddsee heti hommiin. Eli se
jos sid on vaikka kolme asentajaa, kolmen asentajan ryhmd, joka ottaa ettd kumpaan
suuntaan tdd ovi aukee ja md lihen ettii sitd kuvaa niin mulla voi mennd kakskyt mi-
nuuttia, kolkyt minuuttia hyvdlld sdkdlld ku tuon sen tiedon et joo se ovi aukee tohon
suuntaan. Lisdks siind tulee aina hdiriotekijoitd siind matkalla ku lihtee jotain selvittid

toimistoon ja tota siind sddstdd ainakin kolme kertaa sen puol tuntii ihan suoraa joka
kerta.” ( Haastateltava B 2012.)

Samaisen case-kohteen tyonjohtajat arvioivat, ettd mobiilisovelluksen avulla pystyt-
tiin ratkaisemaan jopa yli 90 % tuotannossa esiintyvistd héiridistd ja ongelmista vélitto-
misti, suoraan tyomaalla. Haastatteluiden perusteella suuren prosenttiluvun voidaan
katsoa kuitenkin kuvastavan enemmin kohteen tuotannonohjauksen korkeaa tasoa kuin
mobiilisovelluksen vaikutusta tuotannonohjaukseen. Yli 90 prosenttia tuotannossa esiin-
tyneistd hiiridistd pystyttiin ratkaisemaan mobiilisovelluksen avulla, koska ne koskivat
yksinkertaisia suunnitelmaepéselvyyksid ja -tarkennuksia, kuten alakaton korkoasemaa
tai vdlioven kdyntisuuntaa. Tarkasteltaessa case-kohteen tuotannonohjausta Last Planner
Systems -menetelmén mukaisesti, ainoat tehtdvien kidynnistysedellytys- tai panospuut-
teet, joita tydmaalla ilmeni, liittyivéit suunnitelmaepiselvyyksiin. Tdméd voidaan nihda
tuotannon luotettavuuden kannalta erittdin hyvéni tilanteena.

Suunnitelmien ja piirustusten hallintaa mobiilisovelluksella hyddynnettiin toisessa
tutkittavana olleista case-kohteista haastatteluiden perusteella my0s rakennuttajan jir-
jestimissd katselmuksissa ja suunnitelmapalavereissa. Mobiilisovelluksen katsottiin
vaikuttaneen tyOskentelyyn télloinkin Sulakiven, Lakan ja Luedken kuvassa
3.4.esittdmén mallin mukaisesti. Vaaditut tiedot olivat sdhkoisen tiedonsiirron ansiosta
heti paitoksid tekevien tahojen saatavilla ja hyddynnettdavissd. Tdmén seurauksena pala-
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vereissa ja katselmuksissa padstiin valittomaisti kasittelemaddn ongelmien ratkaisuja, eika
paitoksentekoa tarvinnut siirtdd myohempéddn ajankohtaan. Toiminnan seurauksena
haastatteluissa todettiin saavutettavan merkittdvid mitattavissa olevia ajallisia sdastojd,
joiden seurauksena voidaan katsoa saavutettavan kustannussdastoja.

”Mutta tdd padi antaa mulle sen tuen ettd tdssd on se piirustus ja tieto sitd kautta. Ja
sitd kautta pddstddn taas sitd ongelmaa heti purkamaan eikd se jid sinne mieleen vaaja
saadaan taas ratkaisu vast parin viikon pddstd ja tyomaa on taas jumissa.” (Haastatel-
tava F 2012.)

Haastateltavat eivit kuitenkaan nédhneet, ettd case-kohteissa kiytetty mobiilisovellus
tulisi koskaan kokonaan syrjayttiméén paperisia suunnitelmia ja piirustuksia.

5.1.2 Vika- ja puutelistausten laadinta

Haastatteluiden perusteella mobiilisovelluksen kidytolld vika- ja puutelistausten laadin-
nassa ja hallinnassa katsottiin myos saavutettavan merkittdavid laadullisia ja toiminnalli-
sia sekd ajallisia hyotyjd tuotannonohjauksen ja tiedonhallinnan kannalta. Poiketen ku-
vassa 4.2. esitetyisti vika- ja puutelistausprosesseista, tutkittavissa olleissa case-
kohteissa listauksien laadintaprosessit suoritettiin ennen ja jialkeen mobiilisovelluksen
implementointia kuvan 5.1. esittimaélld tavalla. Haastatteluissa esille nousi, ettd case-
kohteissa ali- ja sivu-urakoitsijat eivit itse ladanneet heitda koskevien vikojen ja puuttei-
den tietoja palvelun tarjoajan Velan tietopankista, vaan tieto tuotannossa havaituista
vioista ja puutteista siirtyi urakoitsijoille pddurakoitsijan jakamien paperitulosteiden
avulla.
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Kuva 5.1. Case-kohteiden vika- ja puutelistaus prosessi ennen ja jilkeen mobiilisovel-
luksen implementointia

Kuvassa 5.1. on esitetty siniselld pohjalla tydmaalla suoritettavat toiminnot ja valkoisel-
la pohjalla tydmaatoimistossa suoritettavat toiminnot. Kuvasta voidaan todeta listaus-
prosessiin vaaditun ldpimenoajan lyhentyneen huomattavasti paillekkéisten toimintojen
poistumisen seurauksena. Vikoja ja puutteita ei mobiilisovelluksen kédyton seurauksena
tarvinnut kirjata kahteen kertaan. Mobiilisovelluksen avulla lihes koko vika- ja puute-
listausty® pystyttiin listausten tulostamista lukuun ottamatta suorittamaan kerralla kun-
toon tyomaalla. Haastatteluiden perusteella timin katsottiin olleen merkittavi ajallinen
parannus verrattuna perinteiseen toimintamalliin.

”No siind kokonaisuutena, koska siind on se tilanne ettd siind ei tartte, tai ainaku on
saanu vaikka kerroksen tehtyd ja sitten tulostaa sen, niin siindhdn pystyy tuon ohjelman
mukkaan tulostaan sen listan urakoitsijakohtaisesti. Eli sanotaanko et se vois olla ehkei
nytten puolta mutta aika ldhelle olisko se siind 40 % tienoilla. Mutta paljon siind jdd
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sitd kdsin tekemistd pois. Ei tarte endd tdhd kaikkee kahteen kertaan erikseen tyomaalla
Jja tyomaatoimistossa.” (Haastateltava C 2012.)

Mobiilisovelluksen kdytolld saavutettiin vika- ja puutelistauksien laadinnassa myos
laadullisia ja toiminnallisia hy6tyjd. Suurimpana ei-ajallisena hyotynd haastateltavat
pitivit listausten tietosisdllon kasvua ja projektiorganisaation pystysuuntaisen tiedonku-
lun sekd kommunikaation tehostumista. Verrattuna perinteisiin vika- ja puutelistauksiin,
mobiilisovelluksen avulla pystyttiin urakoitsijoille vilittamadan sanallisen tiedon liséksi
my0s entistd tarkempaa paikkatietoa virheistd ja puutteista linkittimailld ne sovelluksen
avulla suunnitelmiin. Listauksien tietosisdllon kasvun seurauksena varsinkin vioista ja
puutteista vastaavien ali- ja sivu-urakoitsijoiden toiminnan havaittiin parantuneen mo-
biilisovelluksen kidyton myotd usean eri haastateltavan mielesti.

YTdamdhdn selkeyttid myos sitd urakoitsijan toimintaa, siind mielessd ettd se tdppi l0y-
tyy siltd kohalta missd se suurin piirtein, siithen ei tarvii rupee hirvedsti runoilemaan
ettd missd se vika on riittdd vaan ettd periaatteessa kertoo vaan mikd vika siind on. Ja
sen urakoitsijan ei tarvii alkaa kahtelemaaan ettd missd se vika on, onko se tossa vai
onko se toi.” (Haastateltava C 2012.)

"Kylld niin kuin urakoitsijoiden vdlistd tiedonkulkua tdlld saadaan parannettua
huomattavasti. Esimerkiksi jotain virheitd ja muita ettd jos se virhe on sinne merkattu
niin sitten kun se pdf tai muu vaikka tulostetaan ja annetaan eteenpdin niin onhan se
aika selked kun se paikka on selkedisti merkattu sinne ja voitu jopa ottaa kuva siitd
virheestd tai puutteesta. Ettd kylld se silld tavalla parantaa sitd kommunikaatiota. Eli se
tietosisdlto kasvaa aina siind.” (Haastateltava E 2012.)

Mobiilisovelluksen avulla laadittujen vika- ja puutelistauksien tietoja hyodynnettiin
Manskun Rastin kohteen tuotannonohjaamisessa my0s jo ennen varsinaista luovutus-
vaihetta. Projektin ensimmadisen osakohteen aikana kerittyjen vika- ja puutelistausten
tietoja kéytettiin hankkeen toisen osakohteen virheiden estimiseen ja vélttimiseen. Pro-
jektissa vika- ja puutelistauksista vastannut toimihenkilé kdvi ennen luovutusvaiheen
alkamista urakoitsijakohtaisesti ldpi viisi yleisintd edellisessd osakohteessa havaittua
virhetyyppid. Mittausinformaatiota oppimisessa hyodyntidvan tai Demingin ympyrin
kaltaisen toiminnan katsottiin parantaneen merkittdvasti toimintaa jalkimmiisessd osa-
kohteessa, erityisesti maalaustdiden laadun katsottiin parantuneen huomattavasti. Lisik-
si havaittujen puutteiden lukumédrin todettiin pienentyneen osakohteiden vililld. Toi-
minnassa hyddynnettiin aiemmin kerittyi tietoa oppimiseen seki asiakkaalle arvoa tuot-
tavan toiminnan osuuden kasvattamiseen ettd laatuvirheistd ja uudelleen tekemisestd
aiheutuvien kustannuksien alentamiseen.

" Tdytyy kiinnittdd huomiota ettd mitkd ne oli ne tossa ne viis pahinta ongelmaa eri ura-
koitsijoilla tai vikaa ja totta kai ne urakoitsijatkin haluu ne tietdd, ei nee haluu tehd sitd
ryntddmdlld pois koska se maksaa. Ja sit ne tietdd mikd se taso on ja jos se sama virhe
on ollut joka huoneessa niin tuskin ne haluu tehd niitd toisessa talossa uudestaan, koska
se maksaa.” (Haastateltava C 2012.)
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5.2 Tuotannonohjauksen ja -suunnittelun haasteet

Haastatteluissa toiseksi keskeiseksi teemaksi nousivat péivittdiset haasteet ja ongelmat
tuotannonohjauksessa ja -suunnittelussa. Teemahaastatteluissa esille nousseet ongelmat
ja haasteet kuvaavat tuotannonohjauksen ja -suunnittelun ongelmia yleisella tasolla eika
niitd pidd nidhda pelkistddan case-kohteiden tuotannonohjauksessa esiintyvind ongelmi-
na. Haastatteluissa havaittujen tuotannon haasteiden ja ongelmien analysoinnilla pyri-
tddn luomaan selked kuva siitd, missd tuotannonohjauksen ongelmat todellisuudessa
ovat ja kuinka hyvin case-kohteissa kédytossd olleella mobiilisovelluksella pystyttiin
niihin puuttumaan.

Suurimpina tuotannonohjauksen ja -suunnittelun haasteina haastateltavat pitivét se-
ki tiedonhallintaa, ettd tuotannon valvonnan ja toteutumatiedon keruun hankaluutta.
Myos suunnitelmien puutteellisuus ja ristiriitaisuus koettiin suurena haasteena tuotan-
nonohjauksen ja -suunnittelun ndkdkulmasta. Suunnitelmia koskevat ongelmat nikyivit
haastatteluiden perusteella varsinkin haasteina tuotannonsuunnittelussa ja siten myos
tuotannonohjauksessa.

”Tota semmoinen on tietysti yks homma mikd on ihan perus ongelma, ettd suunnitelma,
suunnitelmienvalmiusaste, taso tdytyy olla riittivd ettd pystytddn tyot toteutetaan niiden
mukaisesti tai niin ku ne kuuluu. Ettd tota esimerkiks meilld on tossa ollu tai ei meilld
vaa talotekniikalla on ollu ongelmaa sdhkopuolella, muun muassa ettd tota kuvat on
niin puutteellisia ja ku ne tulee tyomaalle, nii se tyon toteutus ja sen johtaminen tulee
niin mahottomaks, ettd se pysdhtyy iha seinddn sitten.” (Haastateltava B 2012.)

Tiedonhallintaa haastatteluissa katsottiin vaivaavan hyvin pitkélti samat ongelmat kuin
tutkimuksen teoreettisessa viitekehyksessid on esitetty. Tuotannonohjaamisen kannalta
kriittisen reaaliaikaisen ja luotettavan tiedon jakaminen ja tuottaminen koettiin tyolagksi
ja aikaa vieviksi tehtdviksi. Myos rakennusprojektien kannalta keskeisen tiedon liialli-
nen kasaantuminen yksittédisille avainhenkildille projekteissa nihtiin hankaloittavan ja
hidastavan tiedonhallintaa. Tiedon vilitys ja kommunikointi yli organisaatiorajojen néh-
tiin myos yhtend merkittdvind ongelmana tiedonhallinnan kannalta. Varsinkin suunni-
telmamuutosten ja -puutteiden ilmaantuessa tiedonhallinnan merkitys korostui ja edelld
mainitut ongelmat konkretisoituivat. Tuotannon ja eritoten aliurakoitsijoiden valvonnas-
ta ja ohjaamisesta haastatteluissa todettiin muun muassa seuraavaa:

”No ehkd siind, kaikkien urakoitsijoiden suhteen ne ehkd ei oo niin luotettavia siind,
elikkd ne ei vdlttamdttd noudata sitd sovittua aikaa. — Niin kylld se niin urakoitsijoiden
kanssa on, niiden kimpussa tdytyy kokoajan olla ja vahtia etti ne tekevdt sen minkd ne
on luvannut ja sovittu.” (Haastateltava C 2012.)

Tuotantoprosessissa tuotannon epitasapainosta ja ylikuormituksesta syntyva hukka
nousi myos haastatteluissa esille yhtend merkittavidnid tuotannon ongelmana. Hukan juu-
risyyné haastatteluissa néhtiin projektien aikataulutus ja siini esille nousevat ongelmat.
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"No keskeiset mitd niitd on, jos niin kuin miettii Leaninkin kanalta niin niin ne ovat:
hukka, epdtasapaino ja ylikuormitus. Eli ne on niin kuin kolme keskeistd tekijéid mitkd
pitdis saada niinku pois tuotannosta. Yleensdhdn se johtuu siitd ettd sitd tuotantoa op-
timoidaan jonkun urakoitsijan ndikokulmasta ja sitten joillekin muille saattaa tulla kau-
heita resurssipiikkejd tuotantoon. Et se ettd kuinka se on tehty se aikataulu, ettd siind-
héin pitdis pyrkid tahdistaan sitd kokonaisuutta eikd sitd tietty tuotannon néikokulmaa.”
(Haastateltava E 2012.)

Haastatteluissa esille tulleiden tuotannonohjauksen ja -suunnittelun ongelmien poh-
jalta voidaankin todeta, ettd mobiilisovelluksen kdyttomahdollisuudet ja toiminnot eivét
kohtaa todellisia tydmaaprosessin johtamisen ongelmia. Mobiilisovelluksen avulla pys-
tyttiin teemahaastatteluiden perusteella puuttumaan yksinkertaisiin ja suuruusluokaltaan
pieniin mutta tuotannossa usein esille nouseviin ongelmiin, kuten suunnitelmia koske-
viin tiedonjako ja kommunikointi ongelmiin tyonjohtaja—tyontekijd tasolla. Toisaalta
tulee huomata my®os, ettd haastatteluissa esille tulleet ongelmat koskivat enemmaénkin
tuotannonsuunnittelua kuin varsinaista tyomaalla tapahtuvaa kokoonpanovaiheen oh-
jaamista.

5.3 Mobiilisovelluksen laajamittaisempi hyodyntaminen

Kolmantena keskeisend teemana haastatteluissa esille nousi mobiilisovelluksen laaja-
mittaisempi hyodyntdminen tuotannonohjauksen tukena. Haastatteluissa nousi selkeésti
esille mobiilisovelluksen kdytolld saavutettavat hyodyt nykyisilld toiminnoilla mutta
samalla haastateltavat nikivit mobiilisovellukseen hyodyntamisessé piilevin enemméin-
kin potentiaalia. Mobiilisovelluksen laajamittaisempaa hyodyntdmistd analysoidaan
kahdesta eri suunnasta.

e Sovelluksen kiytettivyyden asettamat haasteet mobiilisovelluksen laajamit-
taiselle hyodyntidmiselle

e Sovelluksen ominaisuuksien ja toimintojen kehittdiminen laajamittaisemman
hyodyn saavuttamiseksi

Ensimmadisessd osassa tarkastellaan kuinka tutkittua mobiilisovellusta tulisi kehittda
haastateltavien mielestd, jotta toimintamalli saataisiin kattamaan kaikki tulevat koh-
deyrityksen tyomaat nykyisilld toiminnoilla. Toisessa osassa tarkastellaan miten mobii-
lisovellusta tulisi jatkokehittdd toimintojen ja kidyttomahdollisuuksien osalta laajamittai-
semman hyodyntimisen ndkokulmasta. Talloin tavoitteena olisi luoda mobiilisovellus,
jolla voisi puuttua useampaan tuotannonohjauksessa ja -suunnittelussa ilmeneviin on-
gelmaan. Sovelluksen laajamittaisemmalla hyodyntdmiselld pystyttdisiin tutkimuksen
alaluvussa 3.2 esitettyjen toimintojen avulla kuitenkin puuttumaan vain tiedonhallintaa
ja tuotannon valvontaa vaivaaviin ongelmiin. Nayttiisi siltd, ettd suunnitelmien ristirii-
dattomuuteen ja puutteellisuuteen tai aikataulun laadinnassa esille nousseisiin ongelmiin
mobiilisovelluksen laajamittaisemmallakaan kadytolld tuskin pystyttdisiin puuttumaan.
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Teemahaastatteluissa kerdtyn materiaalin analysoinnin pohjalta esille nousi myos
kolmaskin tapa hyodyntdd mobiilisovelluksia laajamittaisemmin; toiminnan laajentami-
nen kattamaan koko rakennusprosessin arvoketju niin, ettd toimintamalliin otettaisiin
mukaan my6s muut rakennusprojektin osapuolet. Esimerkiksi case-kohteissa mobiiliso-
vellusta hyodynnettiin ainoastaan sisdisesti Skanska Talonrakennuksen toimesta. Koko
rakentamisen arvoketjun kattava malli koettiin kuitenkin vield tdssd vaiheessa mobiili-
sovellusten kehittamistd haastatteluiden perusteella todella kaukaiseksi tavoitteeksi.
Rakentamisen kaikkien osapuolien toiminnan kattavan toimintamallin saavuttamisen
katsottiin olevan suuresti riippuvainen sopimusmallien ja urakoitsijoiden vilisten asia-
kassuhteiden kehittymisesta.

5.3.1 Sovelluksen kaytettavyyden asettamat haasteet

Vaikka mobiilisovelluksen kdytto ja hyodyntiminen ovat vasta pilotointivaiheessa
Skanska Talonrakennus Oy:n tyomailla, haastatteluissa ilmeni hyvin selvisti toiminta-
mallin implementoinnin mukanaan tuomat hyddyt tuotannonohjauksessa. Lisédksi haas-
tateltavista kaikki nékivit, ettd mobiilisovelluksen jatkokehittimiseen tulisi panostaa ja
toimintamalli tulisi ottaa osaksi kaikkia tulevia rakennusprojekteja. Teemahaastatteluis-
sa ei esimerkiksi ilmennyt lainkaan mobiilisovelluksen kdyttoonottoa haitannutta muu-
tosvastarintaa. Alalla piilevd muutosvastarinta kuitenkin néhtiin yhtend merkittdvimpa-
nd esteend sdhkoisten tiedonhallintasovellusten implementoinnissa, kuten tutkimuksen
teoriaosuuden alaluvussa 3.3 on myos esitetty. Haasteltavat nédkivit alan konservatiivi-
sen toimintaympériston olevan suuri haaste sovelluksen laajamittaiselle hyodyntdmisel-
le.

”Se on tdd, tdd rakennusalan tammaoinen vanhoillisuus, ettd vanhat jermut nauraa ettei
tosta oo mitddn hyotyy ja sitt on tammaoistd vanhan kansakunnan mestariporukkaa. Mun
mielestd se on niinku yks suurin ettd suhtaudutaan skeptisesti tai kuvitellaan ettei
tommoisesta tietotekniikasta oo mitddn hyotyy, eli suhtaudutaan skeptisesti
tietotekniikkaan ja sen hyotyihin. Tai jotku voi olla vaa ettei ne usko ettd tihdn saa sitd
pdivitettyy tietoo nopeemmin ku mitid ne on saanu sieltd projektipankista tai sieltd
kopiolaitokselta sen paperikuvan”. (Haastateltava B 2012.)

Tutkittavissa kohteissa kdytdssd olleen mobiilisovelluksen nopea péivityssykli néh-
tiin myos laajamittaisemman hyddyntdmisen esteend. Esimerkiksi case-kohteissa kiyte-
tyn sovelluksen kéyttoliittymén ulkoasu ja erdiden toimintojen suorittaminen muuttui
radikaalisti sovelluksen pilotoinnin aikana. Haastatteluissa todettiin esimerkiksi vika- ja
puutelistausten laadinnan muuttuneen huomattavasti puolen vuoden pilotointijakson
aikana. Tdmaén katsottiin asettavan paineita varsinkin kdyton opastukseen kohdennetuil-
le resursseille, mikili mobiilisovelluksen mahdollistamaa toimintamallia laajennettaisiin
kattamaan useampia projekteja. Myos keskenerdisen mobiilisovelluksen jalkauttamien
tuotantoon voisi vaarantaa koko sovelluksen kiyton.
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”Mut se just se on ongelma ettd tdd on vield aika kohtalaisen tuore ilmio, tdd Velakin
on vasta parivuotta vanha ilmié mutta tota sitku siind on bugei ja kaikkee pientd ongel-
maa siind alus, ni sitd helposti halutaan heittdd koko laite meneen, jos homma ei pelaa
heti kunnol, et se vaara siind alus aina o.” (Haastateltava D 2012.)

Itse mobiililaite, jolla sovellusta case-kohteissa hallittiin toimi haastatteluiden perusteel-
la moitteettomasti. Laite koettiin helppokayttoiseksi ja ndyton koko ja resoluutio olivat
haastateltavien mielestd sopivia kdyttotarkoitukseen.

Haastatteluissa esille tulleiden havaintojen pohjalta voidaan todeta, kuinka tirkedd
riittdvan tarkka ja pitkd testausjakso on kdyttoonottovaiheen onnistumisen kannalta.
Kuten tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen alaluvussa 3.3.2 todetaan mobiiliteknolo-
gian pilotointi ja testaus tulee viedi tarpeeksi pitkélle ennen kédyttoonottoa, eikd kesken-
erdisid sovelluksia ja tyokaluja tule toimittaa tyomaille laajempaan kéaytt6on. Kesken-
erdisen sovelluksen kdyttoonotosta seuraa usein runsas muutosvastarinta ja sovelluksen
huonot puolet nousevat merkittavimmiksi kuin sovelluksen kdytostd seuraavat hyodyt.
Muutosvastarinnan seurauksena sovellusta ei valttimattd kidytetd lainkaan. Case-
kohteissa kaytetyssd sovelluksessa ilmenneet ongelmat eivit kuitenkaan vaikuttaneet
mobiilisovelluksen kidyttoon ja syynd tdhdn nihtiin sovelluksen pddasiallisille kiyttédjille
tarjolla ollut opastus ja kayttdjatuki, joita oli saatavilla aina ongelmien ilmaantuessa.

5.3.2 Sovelluksen ominaisuuksien ja toimintojen kehittaminen

Teemahaastatteluissa esille nousi myos mobiilisovelluksen laajamittaisempi hyodynté-
minen kehittdmalld lisdtoimintoja ja kdyttomahdollisuuksia. Case-kohteissa kéytettya
mobiilisovellusta pystyttiin hyodyntdméin vain kahteen eri kédyttotarkoitukseen: suunni-
telmien hallintaan ja vika- ja puutelistauksen tekoon. Teemahaastatteluiden ja taustatut-
kimuksen kohdassa 3.2 esitettyjen viitteiden pohjalta voidaan kuitenkin todeta, ettd mo-
biilisovellusten hyodyntamisessd on potentiaalia laajempaankin kdyttoon. Kuvassa 5.2.
on esitetty punaisella télld hetkelld kdytossd olevat toiminnot sekid niiden sijoittuminen
rakennusprosessiin. Suunnitelmien hallintaa pystytddn hyodyntdaméddn koko prosessin
ajan, kun taas vika- ja puutelistauksia hyodynnettiin ainoastaan prosessin loppuvaihees-
sa. Kuvassa siniselld on esitetty toimintoja, jotka nousivat haastatteluissa esille mahdol-
lisina mobiilisovelluksen lisdtoimintoina ja kidyttdmahdollisuuksina. Toiminnot olisivat
my0s Bowdenin, Lofgrenin ja Leskinen esittimien tutkimusten pohjalta toteutettavissa.
Haastatteluissa esille nousseista ja kuvassa 5.2. esitetyistd mobiilisovelluksen lisétoi-
minnoista kaikki néhtiin haastatteluissa tuotannon valvonnan ja ohjauksen kannalta kes-
keisind toimintoina. Lisdksi haastatteluissa todettiin, ettd kaikkien kuvassa 5.2. esitetty-
jen tuotannonohjauksen osa-alueiden virheetontid toteuttamista ei voida varmistaa vii-
mekddessd muualla kuin tydmaalla. Kdytinnon esimerkkeind lisdtoiminnoista haastatte-
luiden perusteella nousivat esimerkiksi mobiilisti hallittava TR-mittauskaavake, aikatau-
lun valvontavinjetti ja laadunvalvontaa ohjaavat tehtdvikohtaisen tarkastuslistaukset.
Muuntamalla rakennusprosessin loppuvaiheeseen painottuva vika- ja puutelistausten
laadintaprosessi kattamaan koko rakennusprosessi, ndhtiin my0s yhtend tapana ohjata
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rakentamisen laatua mobiilisovellusta hyodyntamalld. Talld tavalla tuotannossa esiinty-
vistd virheistd ja puutteista pidettdisiin kirjaa koko rakentamisprosessin ajan ja korjaavia
toimenpiteitd suoritettaisiin koko prosessin ajan. Rakennusprosessin alusta loppuun kes-
tavd vikojen ja puuteiden kirjaaminen ja korjaaminen néhtiin haastatteluissa toimivaksi
jarjestelmiksi vain, jos urakoitsijakohtainen itselleluovutusprosessi eli oman tyonsi
tarkastaminen tulisi osaksi toimintatapaa.

RAKENNUSPROSESSIN KULKU

N
Suunnitelmien hallinta /\>
Vika- ja N
puutelistaukset
Turvallisuusmittaukset N |
Aikataulun suunnittelu ja seuranta /
Laadunvarmistustoiminnot /

Kuva 5.2. Mobiilisovelluksen jatkokehittdminen, lisdd toimintoja, lisdd kdyttomahdolli-
suuksia

Mobiilisovelluksen lisdtoimintojen ja kédyttomahdollisuuksien kehittdmisessd pad-
painon tulisi haastatteluiden perusteella olla jo olemassa olevien toimintajirjestelmien ja
prosessien muuntamisessa mobiiliin muotoon. Télloin langattomat toimintatavat ja hal-
lintametodit olisivat Lofgrenid (2008) mukaillen ennestdén tuttuja tuotannonohjaamises-
ta vastaaville henkildille. Lisdksi haastatteluissa nousi esille ettd téllaisen kehittdmis-
toiminnan seurauksena jo ennestidin kdytettavien tiedonhallintatydkalujen ja uusien tyo-
kalujen yhteenlaskettu médrd ei kohoaisi turhan suureksi, silld useiden ja irrallisten so-
vellusten kdytto tuotannonohjauksen tukena nihtiin haastatteluissa toimimattomana
ratkaisuna. Haastatteluiden perusteella case-kohteiden tuotannosta vastanneet henkil6t
kayttivit esimerkiksi tdlldkin hetkelld vain murto-osaa Skanskalla kidytdssé olevista tie-
donhallinnan tyokaluista. Olemassa olevista tyokaluista kdytettiin haastatteluiden perus-
teella ainoastaan niitd, joista kdyttdjilld oli positiivisia kédyttdjadkokemuksia. Lisdtoimin-
tojen kehittdmisessa tulisi haastatteluiden perusteella kiinnittdd huomiota my6s mobiili-
sovelluksen ja olemassa olevien tiedonhallintatyokalujen vélisen integraatioon, jotta
kaytettdavilla sovelluksilla voitaisiin ohjata koko rakentamisprosessia, eikd yhti sen osa-
aluetta.
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”Niin kyld md ndkisin ettd yhtd projektiahan siind ohjataan, aina vaan eri ndkokulmis-
ta, joko aikatauluohjelmilla, kustannusohjelmilla, tai tietomalliohjelmilla. Ettd kun tdd
kehitys etenee niin aina vaan se kdytettdvien ohjelmien mddrd kasvaa ja sitd myotd pi-
tad kokoajan opetella lisdd uusia ohjelmia. Ettd kylld tdssd pitdis siihen integraation
lisddmiseen yrittdd panostaa enemmdnkin.” (Haastateltava E 2012)

Toiseksi keskeiseksi kehittamisen péddpainopisteeksi haastatteluissa nousi tuotan-
nonohjauksen ja tyonjohdon toiminnan standardoiminen mobiilisti hyodynnettdvilla
sovelluksilla. Toiminnan standardoimisella luotaisiin my0s edellytykset toiminnan ke-
hittdmiselle sekd toiminnan mittaamiselle. Varsinkin kyky mitata toimintaa méirittelee
suuresti toiminnan johtamisen mahdollisuuksia. Yhtendisten toimintatapojen ja standar-
doimisen seurauksena voitaisiin saavuttaa vastaavanlaisia yli projektien ulotuttavia hyo-
tyjd, kuten Manskun Rastin case-kohteessa vika- ja puutelistauksien hallinnalla saavu-
tettiin. Haastatteluissa esille nousi esimerkiksi aikataulujen tarkemman seuraamisen
avulla saatavan tiedon hyodyntdminen.

"Kylld mun mielestd siind on kylld ihan selked kehitysmahdollisuus ku me saataisiin
lisdittyd esim. se aikataulujen seuraaminen niin saataisiin vield ne aikataulun kannalta
pahimmat virheet mahdollisesti estettyd seuraavissa projekteissa. ettd kun mitataan sitd
tuotantoa paremmin ja tarkemmin niin kylld me sitten sitd myos voidaan parantaa ja
kehittdcikin siti paremmin kuin ennen.” (Haastateltava E 2012)

Kehitystoiminnan organisointi ja varsinainen kehittdminen tulisi haastatteluiden pe-
rusteella suorittaa mukaillen tutkimuksen alaluvussa 3.3.2. esitettyd Lofgrenin mallia.
Haastatteluissa nousi esille selvésti sovelluksen padkidyttdjien eli tuotannonohjauksesta
vastaavien tahojen merkitys jatkokehittdmisessd. Alhaalta ylospédin etenevin kehitys-
mallin hyvind puolina haastatteluissa ndhtiin henkildiden potentiaalin ja tuotantoproses-
sin kannalta oleellisen tietotaidon maksimaalinen hyodyntiminen sekid toiminnan vahva
tarveldhtoisyys. Haastatteluiden perusteella tirkedd olisikin, ettd kehitetyt lisdtoiminnot
ja kéayttomahdollisuudet perustuisivat todellisiin kéyttotarpeisiin ja hyodyllisiksi tuotan-
nonohjauksen ja rakentamisprosessin johtamisen kannalta koettuihin toimintoihin. Mo-
biilisovelluksen toimintojen ja kdyttomahdollisuuksien perustaksi tulisi haastattelujen
perusteella valikoida yrityksen parhaat kdytdnnot, joita voitaisiin monistaa ja kehittdd
edelleen sekd laajentaa yhteisiksi toimintamalleiksi. Toisena kehitystoiminnan organi-
sointimallina haastateltavat nédkivit vahvasti ylhdéltd johdetun toimintamallin, missd
sovelluksella kiytettidvit toiminnot olisi miiritelty yleisid tuotannonohjauksen toiminta-
tapoja mukaillen. Tdma malli néhtiin kuitenkin huonona tapana kehittdd alaa.
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6 TUTKIMUSTULOSTEN TARKASTELU

Tissd luvussa analysoidaan empiirisen osuuden tutkimustuloksia kokonaisuutena, seki
tarkastellaan tulosten merkityksellisyyttd koko rakennusprosessin tuotannonohjauksen
nikokulmasta. Lisdksi luvussa kuvataan sitd, kuinka kohdeyrityksen tulisi jatkokehittdd
toimintamallia tdmén tapaustutkimuksen tulosten pohjalta.

6.1  Toimintamallin hyodyllisyys

Tarkasteltaessa tutkimuksen empiirisessd osassa koottua tutkimusaineistoa kokonaisuu-
tena voidaan todeta mobiilisovelluksen mukanaan tuoman toimintamallin vaikuttaneen
positiivisesti case-kohteiden tuotannonohjaustyohon. Sidhkoisen tiedonhallintasovelluk-
sen kdytostd seuranneet hyodyt olivat selkeidsti tunnistettavissa molemmissa case-
kohteissa ja kaikki haastateltavat henkil6t olivat yksimielisida mobiilisovelluksen hyo-
dyllisyydestd tuotannonohjauksessa. Sovelluksen kdytOstd seurasi tuotannonohjauksessa
sekd laadullisia ja toiminnallisia hyOtyjd ettd mitattavissa olevia ajallisia hyotyjd ja siten
myos palkkaséddstoind nidkyvid kustannushyotyja.

Sovelluksen kiytostd seuranneet hyddyt saatiin lisdksi siirrettyd kattamaan myos
tuotannon operatiivisen tason tuottavuutta. Yleisesti katsottuna rakennusprojektien on-
nistumisen kannalta onkin huomattavasti merkittivimpia hallita tytehtdvien tuotanto-
virtausta ja minimoida tuotantoprosessissa odottamisesta johtuvaa hukkaa kuin pyrkid
kasvattamaan tyonjohdon ajallista tehokkuutta. Kyseistd operatiivisen tason tuottavuu-
den nidkokulmaa sovellusten hyddyntdmisestd ei ole huomioitu aiheesta tehdyissa tie-
teellisissd tutkimuksissa. Operatiivisen tason tuottavuuden katsottiin haastattelutulosten
perusteella parantuneen vihentdmalld tuotannon tehtidviin vaadittavien panosten eli tyo-
tuntien médrdd. Haastattelutuloksista voidaan selkedsti havaita myos kuinka sovelluksen
kayttd vaikutti positiivisesti tyonjohtajien ja tyontekijoiden viliseen informaation vaih-
toon ja kommunikaatioon. Toiminnan voidaan katsoa vaikuttavan tutkimuksen luvussa
2.2.2 Tiedonhallinnan problematiikka esitettyjen aiempien tutkimustulosten mukaan
varsinkin tyontekijoiden kiinnostuksen tason kasvuun sekd tyontekijoiden sitouttami-
seen asetettuthin tavoitteisiin. Tyonjohdon ja tyontekijoiden vélisen kommunikoinnin
parantumisen seurauksena voidaankin olettaa ettd tuottavuus paranee sovelluksen kiy-
ton myotd myos laadullisesta ndkokulmasta, eikd vain panosndkokulmasta. Verratessa
tutkimustuloksia tutkimuksen luvussa 3 Sdhkoiset tiedonhallintasovellukset tuotan-
nonohjauksessa esittelyihin aiempiin tutkimustuloksiin, ndhdddn sovellusten kéytosti
seuranneen samanlaisia tuloksia. Sovelluksen kéytostd seurasi toiminnallisuuden ja te-
hokkuuden parantumista, sekd suorituskyvyn kohoamista. Tutkituissa case-kohteissa
saadut hyodyt olivat seurausta mobiilisovelluksen seuraavista ominaisuuksista:
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¢ tuotantoinformaation nopeammasta saatavuudesta, suunnitelmat ja piirustuk-
set aina mukana tydmaalla

e kahteen kertaan tehtdvien toimintojen yksinkertaistumisesta, vika- ja puute-
listaukset valmiiksi kerralla tydbmaalla

e sovelluksella luodun tiedon tietosisdllon kasvusta sekd luodun tiedon ana-
lysoinnin ja jatkohyddyntdmisen helpottumisesta, tai mahdollistumisesta

Suunnitelma-asiakirjojen ja piirustusten hallinta

Mobiilisovelluksella hallituista toiminnoista erityisesti suunnitelmien ja piirustusten
hallinta néhtiin haastatteluiden perusteella pédivittdin tuotannon johtamisessa kisitelti-
vind osa-alueena. Tyokohteessa tapahtuvasta tuotannonohjaamisesta ja ongelmien rat-
komisesta yhdessi tyontekijoiden kanssa ei pddstd eroon edes tdysin onnistuneella tuo-
tannonsuunnittelulla, eikd siitd eroon pddsemistd tule vilttamittd edes tavoitella. Suun-
nitelmien ja piirustusten hallintaa ei ole ennen case-kohteissa kdytettyd mobiilisovellus-
ta pystytty suorittamaan tyomaalla. Uudessa mobiilisovellusta hyodyntévissd toiminta-
mallissa case-kohteiden tyOnjohtajat pystyivit hallitsemaan tuotannossa tarvittavia do-
kumentteja rinnakkain varsinaisen tuotantoprosessin johtamisen kanssa. Mobiilisovellus
toimikin tutkimuksen perusteella erinomaisena apuvilineend paikanpéélld tapahtuvassa
tyontekijoiden ohjaamisessa ja valvonnassa. Mobiilisti hallittavien tietojen ansioista
case-kohteissa pystyttiin ongelmien ilmaantuessa keskittyméén heti ongelman ratkaise-
miseen, eikd padtoksentekoa tarvinnut siirtdd eteenpéin. Voidaankin katsoa ettd suunni-
telma-asiakirjojen ja piirustusten hallinnalla tydmaalla pystyttiin vaikuttamaan Koske-
lan esitteleméssd tuotantoteoriassa sekd transformaatio- ettd flow-nidkokulmiin. Tyon-
johto pystyi ohjaamaan ja valvomaan tuotannossa vaadittavien toimintojen suorittamista
samalla minimoiden tuotannon kokoonpanovaiheessa esiintyvdd tarpeetonta hukkaa
aiheuttavaa toimintaa.

Vaikutukset vika- ja puutelistausprosessin

Sdhkoisesti hallittavaksi muuttuneen vika- ja puutelistausprosessin myotd rakennus-
hankkeiden luovutusvaiheen hallinnan katsottiin tehostuneen. Haastatteluiden perusteel-
la toiminnan katsottiin hyddyntidneen sekd vika- ja puutelistauksien laadinnasta vastan-
neiden henkil6iden toimintaa ettd rakennusteknisisté toistd vastanneiden tahojen toimin-
taa. Lisdksi toiminnalla kerittyd tietimystd pystyttiin hyddyntdméén siirryttdessd yhdes-
td osakohteesta toiseen. Téllaisen hyvéksi havaittujen toimintatapojen monistamisen tai
projekteissa kerittyjen tietojen analysoinnin on katsottu olevan hankalasti toteutettavis-
sa rakennusalalla, kuten tutkimuksessa on aiemmin esitetty. Toimintaa voidaan verrata
myos tutkimuksen alaluvussa 3.2.4 Sovellusten hyodyntiminen yritys- ja teollisuustasol-
la esitettyyn tuotantotiedon hallintaan, jonka tavoitteena on saavuttaa liiketoiminnallista
hyotya.

Vika- ja puutelistauksien laadintaa koskevia tuloksia tarkasteltaessa tulee kuitenkin
huomata, ettd vastaavanlaisen toiminnan hyddyntdminen samassa mittakaavassa paatok-
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sentekoprosessin tukena edellyttdd pitkdkestoisia urakoitsijoiden vélisid asiakassuhteita
ja urakkasopimuksia, jotka luovat perustan toiminnan kehittimiselle. Liséksi arvioitaes-
sa mobiilisovelluksen vaikutuksia havaittujen puutteiden ja vikojen pienenemiseen tulee
ottaa huomioon myods Manskun Rastin osakohteiden samankaltaisuus ja pddurakoitsijan
ja aliurakoitsijoiden yhteisen toiminnan kehittimisen myotd kohonneen oppimiskédyrin
hyodyntaminen. Haastatteluissa kdvikin selviksi, ettd mobiilisovelluksen katsottiin toi-
mineen luovutusvaiheen tehostamisessa vain tehokkaana ja uutena tapana dokumentoida
vika- ja puutelistauksia ja prosessoida niilld kerittyjd tietoa myohempaa kayttod varten.
Toisaalta tdllaistakaan tuotannonohjauksen apuvilinettd ei ennen ole ollut saatavilla,
silld perinteisesti rakennusprojekteissa laadittuja dokumentteja on hallittu paperisin tu-
lostein joka onkin tehnyt niiden sisdltiméin tietosisdllon jatkohyodyntdmisestd haasteel-
lista kuten Akinci ja kumppanit ovat todenneet.

6.2 Toimintamallin haasteet

Mobiilisovelluksen mukanaan tuoman toimintamallin hyoddyllisyyden arvioinnissa ja
kehitystoiminnan organisoinnissa tulee kuitenkin ymmartid kaksi koko tydmaaprosessin
johtamisen kannalta kriittistd tekijada. Ensinndkin mobiilisovelluksella case-kohteissa
hallittujen toimintojen voidaan katsoa kattavan vain pienen osan tuotannonohjaamisessa
vaadittavista osa-alueista, minkd seurauksena kaytolld saavutettuja hyotyjd voidaan pi-
tdd suuruusluokaltaan pienind projektien kokonaisuuden kannalta. Toiseksi kuvassa 5.2.
esitettyjen lisdtoimintojen standardoiminen ja muuttaminen mobiilisti hallittavaan muo-
toon ei kuitenkaan tule poistamaan tutkimuksen alaluvussa 2.1.2 Tuotannonohjauksen
haasteet mainittuja Siikasen lisensiaatintydssddn esittimid ongelmia. Ongelmia, jotka
liittyivdt laadunvarmistustoimintaan sekd tuotannon suunnitelmien laadintaan. Tuotan-
nonohjauksen toimintojen ollessa vahvasti henkilosidonnaisia ja jo nykyisilldkin tyoka-
luilla hallittavissa olevia, eivit Siikasen ja tutkimuksessa haastateltujen henkiléiden
esittdimit ongelmat poistu vaikka asiat saataisiin toimimaan mobiilisti ja paperittomasti.

Koko tydmaaprosessin johtamisen nikokulmasta voidaan huomata ettd kuvassa 5.2
esitetyt mobiilisovelluksen lisdtoiminnot muodostavat vain osan tuotannonohjauksesta
vastaavien tyomaan toimihenkildiden toimenkuvasta ja siten myos tydmaaprosessin
johtamisesta. Lisdksi kuvassa 5.2. esitetyt mobiilisovelluksella hallittavat nykyiset ja
lisdtoiminnot kuvaavat enemminkin perinteisen tuotannonohjauksen tuotantoteoriaa,
jossa tuotannonohjauksen pddpaino on tyomaan toteutuneen ja suunnitellun tilanteen
vertailussa ja tarvittaessa korjaavien toimenpiteiden johtamisessa. Kuitenkin koko tyo-
maaprosessin ja yksittdisten tehtdvien johtamisessa padpainon tulisi olla suunnittelussa
sekd tehtdvien kdynnistysedellytyksien ja hdiriottomén suorittamisen varmistamisessa.
Rakennusprojektin tuotannonohjauksen tavoitteena on Lean rakentaminen -mallin mu-
kaisesti koko tuotantoprosessin lopputuloksen hahmottaminen ja optimoiminen kasvat-
tamalla tuotannon luotettavuutta sekd varmistamalla tehtdvien aloitusedellytyksid suun-
nitelmallisesti. Tuotannonohjauksen pyrkimykseni ei tulisi olla yksittdisten osatehtédvi-
en tehokkuuden optimoiminen tai heikon tuotannonsuunnittelun myotd ajautuminen
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Koskelan mainitsemaan making do -hukkaa aikaansaavaan tilanteeseen, jonka seurauk-
sen tyonjohdon aika kuluu ongelmien ratkomiseen. Tuotannonsuunnittelun merkitys
nousi erittdin hyvin esille my0s haastatteluissa keskusteltaessa tuotannonohjauksen
haasteista ja tavoitteista.

"Eka tehddn yleisaikataulu ja sitd kautta laaditaan tyovaiheaikataulut, niissd on
vleensd vastaavakin mukana, ja niitd pitkin tehddcdn sitten viikkosuunnitelmat ja kaikki
on mietitty kertaalleen ldpi ennen kuin ruvetaan tekeen, mietitddn ettd mestat on
rauhoitettu ja kaikki niin kuin mietitddn ennen kuin ruvetaan tekemdidn mitddn. Ja se
ndkyy niin kuin myos tyomaalla ettei sielld niin kuin turhaa tyotd juurikaan tehdd. Se on
kaikki tuottavaa.” ( Haastateltava A 2012.)

6.3 Toimintamallin jatkokehityssuositukset

Tutkimustuloksista voidaan selkeédsti ndhdd ettd Skanska Talonrakennus Oy:n case-
kohteissa kaytossi olleella sovelluksella ei nykyisten toimintojensa ja kidyttomahdolli-
suuksiensa puolesta pystytd puuttumaan tuotannonohjauksessa esiintyviin merkityksel-
tddn suuriin ja todellisiin ongelmiin. Tastd huolimatta tutkimuksessa kiytetty sahkoinen
tiedonhallintasovellus ja sen mukanaan tuoma toimintamalli rajallisineen kdyttomahdol-
lisuuksineen n#htiin kuitenkin molemmissa case-kohteissa hyodyllisend ja toimivana.
Mobiilisovelluksen ja koko toimintamallin kehitysmahdollisuuksista haastatteluiden
perusteella oltiin yksimielisid. Mobiilisovellusta tulisi jatkokehittdd toimintojen ja kayt-
tomahdollisuuksien osalta, jotta toimintamallilla voitaisiin mahdollisesti vastata laa-
jemmin tuotannonohjauksessa esille nousseisiin haasteisiin ja ongelmiin. Haastattelui-
den perusteella toimintamalli koettiin helposti yleistettdvina ja se tulisikin jatkossa ottaa
kdyttoon laajemmassa mittakaavassa kohdeyrityksen tulevassa projektissa. Toiminta-
mallin laajentamisessa ja tulee kuitenkin kiinnittdd toimintojen ja kidyttomahdollisuuksi-
en jatkokehittimisen lisdksi huomiota my0s kuvassa 6.1. esitettyihin asioihin, jotka
nousivat tutkimuksen perusteella keskeisimmiksi kysymyksiksi toimintamallin jatkoke-
hittdmisessa.
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Keskeisten tuotannonohjauksen osa-alueiden
ja toimintojen maarittely ja niité tukevien
mittarien luominen

v
Valittujen tuotannonohjauksen osa-alueiden ja

toimintojen muuntaminen mobiilisti hallittavan
muotoon

v

Stabiilimman ja kayttajaystavallisemman
sovelluksen kehittdminen

\4

Jo kaytdssa olevien
toiminnanohjausjarjestelmien ja dokumenttien
muuntaminen mobiiliin muotoon

A\

ICT-teknologian ja rakentamisen prosessien
kehitystoiminnan tavoitteiden yhdistaminen

Kuva 5.2. Sdhkoisen tiedonhallintasovelluksen mukanaan tuoman toimintamallin jatko-
kehityssuositukset

Kuvassa 6.1. toimintamallin kehityssuositukset on kuvattu ylhééltid alaspdin etenevina
prosessina. Kehitystoiminnan ldhtokohtana tulee olla tuotannonohjauksen keskeisten
toimintojen midérittely ja mallintaminen, tdmi tulisi tutkimuksen perusteella suorittaa
etsimélld yrityksen siséltd niin sanotut parhaat kdytinnot, standardoimalla ne ja luomal-
la mittarit niiden kehittdmiselle ja seuraamiselle. Keskeisilld tuotannonohjauksen toimil-
la tarkoitetaan sekd projektien lopputuloksen kannalta oleellisia ettd tuotannonohjauk-
sessa projektista toiseen toistuvia toimintoja. Tuotannonohjauksen keskeisten toiminto-
jen méirittelyssd ja mallintamisessa tulee kuitenkin ymmartdd rakentamisen projekti-
luonteisuus ja rakennusprosessin johtamisen henkilosidonnaisuus.

Kehitystoiminnan toisena kohtana on kuvan 6.1. mukaisesti valittujen tuotannonoh-
jauksen toimintojen muuntaminen mobiilisti hallittavaan muotoon. T&lloin puhutaan
mobiilisovelluksen toiminnoista ja kdyttomahdollisuuksista. Toimintamallin implemen-
toinnissa ja jatkokehittimisessd ei tule tapaustutkimuksen ja teoreettisen viitekehyksen
tulosten perusteella tavoitella rakennusprojektien hallinnan mullistamista ja kaikkien
tutkimuksessa esille tulleiden tuotannonohjauksen ongelmien poistamista, vaikka case-
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kohteissa kédytetyn sovelluksen kehittdjiorganisaatio asian ndin nidkee. Toimintamallia
tulee kehittdd enemminkin pidivittdin kdytettdviksi tiedonhallinnan apuvilineeksi, joka
pitda sisdllddn vain rajallisen méaardan kidyttomahdollisuuksia. Mobiilisovelluksen suurin
potentiaali on tuotannonohjauksessa vaadittavien tietojen ja dokumenttien hallinnassa,
laadinnassa, hyodyntidmisessd ja jakamisessa, kuten tutkimuksen kohdassa 3.2.3 Lof-
gren on todennut. Sovelluksella kidytettivien toimintojen ensisijaisena tarkoituksena
tulee olla projekteissa luotujen ja kerittyjen tietojen hyddyntdminen piivittdisessad tuo-
tannonohjaamisessa ja jatkuvassa tuotannonsuunnittelussa seké tiedonvélityksessi ettad
kommunikoinnissa. Néin ollen mobiilisovelluksen avulla tuotannonohjauksen joistakin
osa-alueista, kuten ajallisesta seurannasta saataisiin jatkuvaa, mikid tukisi yksittdisten
tyotehtidvien ohjaamisen lisdksi myos tehtdvidn liittyvien ja tehtdvad seuraavien tyovai-
heiden ohjaamista ja suunnittelua. Tuotannon jatkuvan seuraamisen avulla tuotannossa
esille tuleviin ongelmiin ja poikkeamiin pystyttdisiin reagoimaan nopeammin seké in-
formoimaan koko tuotanto-organisaatiota ongelmista reaaliaikaisesti. Tdma tarkoittaa
ettd tuotannossa havaitut ongelmat nostettaisiin esille kaikkien osapuolien nidhtédviksi ja
yhdessd ratkottaviksi, sekd tarvittaessa uudelleen suunniteltavaksi Likerin esittimin
Demingin ympyrdan mukaisesti. Lisdksi toimintamallin tulee mahdollistaa ettd tuotan-
nonsuunnittelusta vastaavat tahot pystyvit méadritteleméén ja kokoamaan Last Planner -
tuotannonohjausmenetelmin edellyttimid materiaali- ja tietovirtoja jatkuvasti tydmaalla
ollessaan. Sovelluksella hallittavien toimintojen pddpaino olisi télloin koko tuotantopro-
sessin johtamisessa ja vaihtelevuuden vihentdmisessd yksittdisten tuotannon ongelmien
ratkomisen sijaan. Toimintamallin jatkokehityksessd ja mobiilisti hallittavien tuotan-
nonohjauksen osa-alueiden valinnassa tulee ottaa huomioon myos projekteissa kerétty-
jen tietojen hyodyntdminen koko yrityksen projektiliiketoiminnan kehittimisen nako-
kulmasta, kuten Bowden ja Vuori tutkimuksissaan ovat todenneet. T#ll6in mobiilisovel-
luksen avulla tavoiteltaisiin samankaltaisia hyotyjd kuin Manskun Rastin kohteissa saa-
vutettiin vika- ja puutelistausten hyodyntdmiselld eri osakohteiden vililla. Lisédksi yli
projektien ulottuvalla rakennustoiminnan mittaamisella ja mittausdatan hyodyntdmiselld
saataisiin tuotannonohjauksesta ja -suunnittelusta kehitettyd luotettavampaa. Toiminnan
jatkuvalle parantamiselle ja oppimiselle luotaisiin edellytykset systemaattisen tiedonke-
ruun ja tilastollisen analysoinnin avulla. Projektitasolla sovelluksella vaikutettaisiin tie-
don reaali- ja oikea-aikaisuuteen, kun taas liiketoimintatasolla sovelluksen avulla pro-
jekteissa kerittyjd tietoja voitaisiin hyddyntdi toiminnan analysointiin ja kehittdmiseen.

Mobiiliin tai sidhkoisesti hallittavaan muotoon muutettavien tuotannonohjauksen
osa-alueiden valinnassa, seki saavutettavien hyotyjen tunnistamisessa ja tavoittelussa
tulee kiinnittdd huomiota myos Koskelan ja Kaizin esittiméidn toimintamalliin. ICT-
teknologian implementoinnissa osaksi tuotannonohjausta ei tule unohtaa tuotannonoh-
jauksen pédperiaatteita, eikd myoskddn rakennustoiminnan erityispiirteitd. Pelkkd halu
hallita rakennustydmaan tuotantoprosessia sdhkoisesti ei saisi olla kehitystoimintaa
eteenpdin tyontidvd voima, vaan koko rakennusprosessin kehittdmien tulisi olla toimin-
nan pédtavoitteena.
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Lisdksi toimintamallin laajentamisessa ja jatkokehittimisessd tulee kiinnittdd huo-
miota nyt testattua stabiilimpaan ja virheettomampidin sovellukseen. Case-kohteissa
kdytetyn sovelluksen kiivas pdivityssykli ja englanninkielisesti ohjattavat toiminnot
ohjelmointivirheineen on tirkeédd ratkaista ennen laajempaa kiyttod. Pilotoitavana ol-
leen sovellustyokalun implementoiminen laajempaan kéyttoon sellaisenaan voisi johtaa
joko sovelluksen kayttdmittd jattamiseen tai IT-tukikustannusten nousuun. Kohdeyri-
tyksessd tulee pohtia tulisiko kdytitettdvdn sovelluksen kehittdamisvastuu siirtdd koh-
deyritykselle itselleen. Télloin sovelluksen pdivittdmis- ja kieliongelmista padstdisiin
eroon, eikd erillistd ASP-palvelun tarjoajaa tarvitsisi ottaa mukaan jo ennestdidnkin
kompleksiseen rakennusprojektien organisaatiorakenteeseen. Sovelluksen kehitysvas-
tuun siirtdmisessa ulkopuoliselta taholta yritykselle itselleen turvataan myos sovelluksen
integroiminen osaksi jo olemassa olevia tuotannonohjauksen tiedonhallintatyokaluja ja
dokumenttipohjia. Jo kiytettdvien ja mobiilisti hallittavien tietotekniikkasovellusten
keskindiselld integraatiolla turvataan tuotannon johtaminen koko projektin nikokulmas-
ta, kuten tutkimuksen luvussa 3.3.2 on todettu. Télloin ICT-teknologian katsotaan pal-
velevan rakentamisprosessia eiki toisin pdin, kuten Lofgren on esittinyt. Tyonjohdolle
jo ennestddn tutut tiedonhallintametodit ja toimintatavat muunnetaan digitaalisessa ja
langattomassa muodossa hyodynnettdviin formaattiin, minkid seurauksena saadaan na-
kyvimmit hyodyt sdhkoisistd tiedonhallintasovelluksista. Lisdksi vdhentdmalld raken-
nusprojektin hallinnassa kdytettavien sovellusten vilisid rajapintoja saadaan rakennus-
hankkeiden rakentamisvaiheen aikaisesta tietovirtaprosessista luotua kehittyva, tarken-
tuva ja kaikkia hankkeen osapuolia palveleva prosessi.

Kuten tutkimuksessa aiemmin on todettu, rakennusalalla on kdytettdvissd kovin ra-
jalliset madrit investointivaroja tutkimus- ja kehitystoimintaan, jonka organisointikin on
sekd yritys- ettd teollisuustasolla huonosti johdettua ja sisdltdd paljon paillekkiisiid toi-
mintoja. Tarkasteltaessa edelld mainittuja alan tutkimus- ja kehitystoiminnan ongelmia
tapaustutkimuksen tulosten valossa, tulisi kohdeyrityksessd kiinnittdd huomiota myos
ICT-teknologian ja rakentamisprosessien kehitystoiminnan tavoitteiden yhdenmukai-
suuteen. Tavoitteiden yhdenmukaisuudella kehitystoiminta palvelisi paremmin yrityk-
sen visiota. Kehitystoimintaa tulisi my0s tutkimuksen perusteella viedd eteenpiin
enemmin rakentamisen tuotantoprosessin ndkokulmasta kuin teknologian nékokulmasta.
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7 YHTEENVETO

Téssd luvussa kisitellddn koko tutkimustyon tuloksia ja verrataan tutkimuksen onnistu-
mista sille asetettuihin tavoitteisiin. Luvussa tarkastellaan saatujen tutkimustulosten ja
koko tutkimuksen luotettavuutta sekd tutkimuksen tuloksiin mahdollisesti vaikuttaneita
virheldhteitd. Lisdksi luvussa esitelldin myos tutkimusprosessin aikana herdnneiti jatko-
tutkimusaiheita.

7.1  Johtopaatokset ja tutkimustulosten luotettavuus

Tutkimuksen péddtavoitteina oli arvioida sidhkdisen tiedonhallintasovelluksen mukanaan
tuomia hyotyjd rakennustydmaan tuotannonohjauksen ndkokulmasta ja tutkia sovelluk-
sen mukanaan tuoman toimintamallin jatkokehitysmahdollisuuksia. Aihetta tutkittiin
kirjallisuuskatsauksella ja tapaustutkimuksella. Tapaustutkimuksessa tutkimusmenetel-
ménd oli teemahaastattelu ja tarkasteltavana oli kaksi kohdeyrityksen case-tydmaata
joissa mobiilisovelluksen testaus toteutettiin.

Tutkimuksessa esitettyjen tulosten pohjalta voidaan selkedsti todeta rakennusalaa
vaivaavat tuotannonohjauksen ja tiedonhallinnan haasteet, joiden voidaan katsoa osal-
taan olevan vahvasti riippuvaisia toisistaan. Rakennushankkeiden eri osapuolten sitout-
taminen projektiin, yhteisiin padméériin ja sitd kautta asetettujen tavoitteiden saavutta-
minen on suuresti riippuvainen tiedonhallinnan ja kommunikoinnin onnistumisesta.
Kompleksisuuden kasvaessa projekteissa sekd tuotannonohjaamisesta ettd tiedonhalli-
nasta on tullut entistd haastavampaa ja siksi alalla tarvitaan erityisesti uusia tiedonhal-
lintatyokaluja. Jatkuvasti muuttuvassa tuotantoympéristdsséd tiedon saatavuudella ja oi-
kea-aikaisuudella on suuri merkitys koko rakennushankkeen onnistumisen kannalta.
Luvuissa 3 ja 4 esitettyjen tutkimustulosten pohjalta ndhddén kuinka ICT-teknologiaa
hyodyntévilla sovelluksilla voidaan vaikuttaa tiedonhallinnan ja tuotannonohjauksen
ongelmiin. Sdhkoisilld tiedonhallintasovelluksilla voidaan vaikuttaa tutkimusten mu-
kaan erityisesti tuotannonohjauksessa tarvittavan tiedon ja dokumenttien tarkastelussa,
luomisessa ja vilittdmisessd esiintyviin ongelmiin. Sdhkdisen tiedonhallinnan ja mobii-
lilaitteiden kdyton seurauksen rakennusprojektien hallinnasta saadaan luotettavampaa ja
tuotannonohjauksen yksittédisistd osa-alueista tehokkaampia. Tutkimuksen empiirisen
osuuden tulokset tukevat vahvasti tdtd vaitettd.

Case-kohteissa mobiilisovelluksen kédyton katsottiin vaikuttaneen positiivisesti tuo-
tannonohjauksesta vastaavien tahojen toimintaan silld toimintamallin katsottiin tuoneen
mukanaan toiminnallisia ja laadullisia hyotyjd, joista seurasi ajallisia hyotyjd sekd tyon-
johtajille ettd tyontekijoille. Saavutetut ajalliset hyddyt olivat seurausta tuotannossa
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esiintyneiden ongelmien ja hiirididen hallinnan tehostumisesta. Sihkoisen tiedonhallin-
tasovelluksen mukanaan tuoman toimintamallin avulla tuotannossa esiintyneiden héiri-
Oiden ja ongelmien ratkaiseminen muuttui merkittdviasti nopeammaksi suunnitelma-
asiakirjojen hallinnan helpottumisen ja tyonjohtaja—tyontekijd tasolla tapahtuvan kom-
munikaation parantumisen myotd. Tuloksia tarkasteltaessa tulee kuitenkin huomata etta
tutkimuksessa ei otettu kantaa mobiilisovelluksen avulla ratkaistavien ongelmien juu-
risyihin. Tapaustutkimuksessa ei otettu kantaa olisiko sovelluksen avulla ratkottuja on-
gelmia voitu estdd huolellisemmalla tuotannonsuunnittelulla ja tyohon opastuksella.
Taminkaltaisen hypoteesin testaamista ei ole otettu huomioon lainkaan myoskdin tut-
kimuksen luvuissa 3 ja 4 esitetyisséd tutkimuksissa. Case-kohteissa mobiilisovelluksen
avulla tuotannonohjauksesta vastanneet henkil6t pystyivit suunnitelma-asiakirjojen hal-
linnan lisdksi laatimaan ja vilittimééan entistd tarkempaa tuotantoa koskevaa informaa-
tiota yli yritysrajojen. Kertaalleen kerittyjd tietoja pystyttiin hyddyntimiin myos toi-
minnan kehittdmisessd, kuten vika- ja puutelistausprosessin yhteydessa osoitettiin. Mo-
biilisovelluksen hyddyntdminen juuri jatkuvan parantamisen ja oppimisen apuvilineenid
nousikin merkittaviksi toimintamallin kehittimisen ndkokulmaksi. Tuotantoprosessin
tarkempi mittaaminen ja seuranta mahdollistaisivat tarkemman ja ajantasaisemman tuo-
tantoprosessin johtamisen ja toiminnan kehittimisen niin projekti- kuin yritystasolla.
Lisidksi toimintamallin jatkokehittamisessa tulee kiinnittdd huomiota sekd stabiilimpaan
ettd valmiimpaan sdhkoiseen tiedonhallintasovellukseen. Haastatteluissa esille nousseet
ongelmat, jotka koskivat sovelluksen kiytettavyyttd, tulee ratkoa ennen laajamittaisem-
paa kayttod. Itse sovelluksen mukanaan tuomaa toimintamallia pidettiin hyodyllisena.

Tuloksia tarkasteltaessa tulee kuitenkin ymmaértdd rakennushankkeen johtamisen
laaja-alaisuus ja henkilosidonnaisuus sekd tyomaaprosessit joita sovelluksilla ohjataan.
Tutkimustuloksien tarkastelussa tulee myos tarkastella sovelluksen kidyttéd koko tuo-
tannonohjauksen toimenkuvan nidkokulmasta, silld nyt tutkitun sovelluksen hyodynta-
minen kattoi vain osan projektien johtamiseen vaadituista toimenpiteistd, tarkastellaan
asiaa sitten Lean rakentamisen tai Project management Instituten julkaiseman ”A Guide
to the Project Management Body of Knowledge” nikokulmasta. Lisdksi luvuissa 3 ja 4
esitetyt tutkimustulokset ovat vahvasti ristiriidassa sekid Ballardin kehittdmin Last Plan-
ner -tuotannonohjausmenetelmin ettd Siikasen esittelemien ja haastatteluissa esille
nousseiden tuotannonohjauksen haasteiden kanssa. Rakennustydmaan johtamisessa fo-
kuksen tulee olla kysymyksessd miksi laadunhallintaa ja aikatauluseurantaa tehdddn,
eikd miten laadunhallinnan ja aikatauluseurannan toimintojen suorittamista voitaisiin
nopeuttaa. TyOnjohtajien ja tuotannonohjaamisesta vastaavien henkildiden ajankédyton
tehostuminen tulisikin ndhdé vain yhtend ldhestymistapana arvioidessa mobiilisovellus-
ten vaikutuksia. Tyonjohdon ajankdyton tehostumista tirkedmpénd tulisi pitdd koko
rakennusprosessin lopputuloksen hahmottamista. Toisaalta laajamittaisemmalla mobiili-
sovelluksien kédytolld osana tuotannonohjausta saadaan rakennustydmaan johtamisessa
vaaditut tuotantosuunnitelmat ja laatudokumentit siirrettyd osaksi jokapdivéistd tehtiva-
tason ohjausta, minki seurauksena my®os itse suunnitelmien ja dokumenttien laadinta ja
hyodyntdminen paranevat ja kasvattavat merkitystidin tuotannonohjauksessa. Kirjalli-
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suuskatsauksen luvuissa 3 ja 4 esitettyjad tuloksia tarkasteltaessa Lean rakentamisen na-
kokulmasta voidaan huomata myos ettd sdhkoisen tiedonhallintasovelluksen mukanaan
tuomat hyodyt koskettavat 1dhinné transformaatio- ja flow-ndkokulmia Koskelan esitte-
lemissi integroidussa TFV-tuotantoteoriassa. Esimerkiksi Vaughanin esittiméa hypotee-
si tuotannonohjauksen tehostumisesta mobiilisovelluksen kdyton seurauksena ei tule
nidhdi rakennusprosessin asiakkaalle arvoa tuottavana toimintana tai sen kasvuna. Tut-
kimuksessa ei otettu myoskddn kantaa kuinka rakennusprojekteja tulisi todellisuudessa
johtaa kohdeyrityksen toimintajirjestelméan ndkokulmasta eli mitkd todella ovat niitd
oikeita asioita kohdeyrityksen toimintajirjestelmdn mukaan, joita rakennusprojektin
johtamisessa tulisi tehdd. Voidaankin pohtia tulisiko mobiilisovelluksen implementointi
ja kehittiminen aloittaa standardoimalla tuotannonohjauksen toimet hallituksi proses-
siksi, ja vasta tdmén jdlkeen tulisi tutkia kuinka ICT-teknologiaa hyviksikdyttimalla
nditd toimia voitaisiin parantaa. Vai onko itse asiassa edes olemassa selkedd mallia
kuinka rakennusprojektia tulee johtaa, ja onko rakentamisessa lopulta kuitenkin tidrke-
ampad kyky saavuttaa projektille asetetut tavoitteet kuin tapa jolla ne saavutetaan?

Tapaustutkimuksen luotettavuus

Teemahaastatteluiden tuloksien luotettavuutta ja varsinkin soveltuvuutta tarkasteltaessa
tulee kiinnittdd huomioita tutkittavana olleisiin case-kohteisiin ja niiden toimintatapaan.
Molemmissa kohteissa mobiilisovelluksen mukanaan tuomat hyodyt tunnistettiin nope-
asti implementoinnin jidlkeen. Hy6tyjen tunnistamisen seurauksena sovellusten ja lait-
teiden mahdollistamasta toimintamallista tuli vélittomésti osa tyonjohtajien paivittdista
toimintatapaa. Lisdksi tuloksiin voidaan katsoa vaikuttaneen haastateltujen henkil6iden
suhtautuminen teknologiaan. Haastatelluiden perusteella kyseisissd case-kohteissa kaik-
ki sovelluksen kayttdjat suhtautuivat myonteisesti ja avarakatseisesti uuteen teknologi-
aan. Vastaavanlaista pehmedd sovelluksen kdyttoonottovaihetta ja paivittdistd sovelluk-
sen hyodyntdamisti ei saavuteta ilman riittivdd implementointivaiheen opastusta ja kiyt-
tovaiheen vierihoitoa, jota case-kohteissa oli saatavilla. Voidaankin péételld etté esitetyt
tutkimustulokset ovat tapaustutkimukselle tyypillisesti vahvasti sidoksissa tutkittuihin
yksittdistapauksiin. Esimerkiksi tutkimuksessa esitetyt viitteet operatiivisen tason tuot-
tavuuden parantumisesta perustuvat tuotannonohjauksesta vastaavien henkildiden ni-
kemyksiin eiki itse tyontekijoiden nidkemyksiin. Sovelluksen vaikutuksia operatiivisen
tason toimintaan tulisikin lisdtutkia. Haastattelutulosten luotettavuuteen voidaan katsoa
vaikuttaneen myos tutkijan asema ulkopuolisena tahona. Haastateltavat eivit nostaneet
esimerkiksi sovelluksen kdytettdvyyteen liittyneitd negatiiviset kokemukset keskuste-
luissa juuri lainkaan esille. Suurin osa negatiivisista kdyttdjihavainnoista ja sovelluksen
toimintahiiridistd nousivat esille tutkijan keskusteluissa tyon yritysohjaajan kanssa,
sekd haastatteluissa sovelluksen implementoinnista ja kidyton aikaisesta opastuksesta
vastanneen henkilon kanssa.

Tapaustutkimuksen tulosten luotettavuuden puolesta puhuu teemahaastatteluissa
koottujen tutkimustulosten yhdenmukaisuus. Kaikki tutkimuksessa haastatellut henkilot
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kokivat toimintamallin hyoddylliseksi ja nidkivdt sen tuovan mukanaan niin laadullisia,
toiminnallisia kuin ajallisiakin hyotyja.

7.2 Jatkotutkimusehdotuksia

Tutkimuksessa kisiteltiin kattavasti rakennustoiminnan tehostamista ja tuotannonohja-
uksen ja tiedonhallinnan haastavuutta vahvasti tydmaaprosessin kehittdmisen nikokul-
masta. Tutkimusprosessin edetessd esille nousi useita tyomaaprosessin kehittdmiseen
liittyvid jatkotutkimusaiheita, joita kisitellddn seuraavien otsikoiden alla lyhyesti.

1. Toiminnan standardoiminen ja jatkuva parantaminen

Tutkimusta tehdessd nousi esille varsin selkedsti tuotantoprosessin johtamistoiminnan
henkil6sidonnaisuus. Rakennustyomaiden katsotaankin usein kuvastavan kohteen vas-
taavan tyonjohtajan toimintamallia enemmin kuin yrityksen toimintajirjestelméd. Vahva
henkil6sidonnaisuus yhdistettynd rakennusalan kyvyttomyyteen hyodyntdd yksittdisissa
projekteissa opittuja asioita seki tulevissa projekteissa ettd liiketoiminannan kehittdmi-
sessd ndyttdytyy haasteellisena mutta tarpeellisena tutkimuskohteena. Tarpeellista olisi
selvittdd, muun muassa kuinka tuotantoprosessia voitaisiin kehittdd valikoimalla parhaat
mahdolliset johtamistoimet ja millaisia mahdollisuuksia 16ytyisi ndiden parhaiden kiy-
tantojen standardointiin. Rakennusalan kehittymisen kannalta olisi tirkedd tutkia koko-
naisvaltaisesti ja yhdenaikaisesti toiminnan jatkuvan parantamisen kautta sekd projekti-
kohtaisesti ettd liiketoiminnallisesti saatavien hyotyjen arviointia ja mittaamista. Tdlloin
tutkimuksessa tulisi huomioitua seki rakennusalan projektiluonteisuus ettéd liiketoimin-
nan alalle asettamat lainalaisuudet.

2. Laajempi Lean-tyokalujen hyodyntiminen

Tutkimuksessa kisiteltiin Lean-tyokaluista vain yleisimmin rakennusalalla kéytettya
Last Planner -tuotannonohjausmenetelméd. Tutkimuksen tekemisen yhteydesséd esille
nousi kuitenkin useita artikkeleita, joissa kasiteltiin laajempaa sidhkoisten tiedonhallinta-
sovellusten ja Lean-tyOkalujen yhteishyodyntdmistd. Varsinkin ICT-teknologian hyo-
dyntdminen tuotannon visuaalisessa johtamisessa nousi esille yhtend tyomaaprosessin
kehittdmiseen tidhtddvin toiminnan ndkokulmana. Mobiilisovelluksella hallittavien ta-
voitetaulujen mukanaan tuomia hyotyji tulisikin tutkia alalla laajemmin. Tavoitetaulu-
jen avulla tyonjohto pystyisi visuaalisesti vilittimééan tuotantoa koskevaa tietoa suoraan
tyomaalle, jossa sitd tarvitaan. Tavoitetaulujen avulla voitaisiin vélittdd tietoa muun
muassa toiden etenemisestd, tuotannossa ilmenneisti hédirioistd ja tulevista muutoksista
esimerkiksi tyomaan liikennejdrjestelyissd. Visuaalisen johtamisen katsotaan olevan
tehokkaimmillaan juuri hiirididen ja ongelmien hallinnassa. Ongelmat tuodaan esille
kaikkien osapuolien nédhtdviksi ja yhdessid ratkottavaksi. Tavoitetaulujen ja visuaalisen
johtamisen mukanaan tuomia hyotyja tulisi testata esimerkiksi sisdtyovaiheessa raken-
nustyomaan eri kerroksiin sijoitettavilla ndytoilld, jotka informoisivat juuri kyseisen
kerroksen tuotannon tilanteesta.
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Liite 1: Haastatteluluettelo

Liite 1 (1/1)

Haastateltava Tehtava, toimenkuva H_aastattelu-
ajankohta
Pakkala Petri Vastaava mestari 11.5.2012
Hayrynen Antti Tybnjohtaja 11.5.2012
Olli Jaakko Tuotantoinsindori 11.5.2012
Wunsch Pertti Tuotantovastaava 24.4.2012
Talo Antti Kehitysinsindori 24.4.2012
Raikka Niko Tybnjohtaja 19.4.2012
Pydkeri Tomi Tybnjohtaja 18.4.2012
Oikari Ville Projekti-insinoor / 18.4.2012
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Liite 2: Teemahaastattelurunko

Haastattelurunko mobiilisovelluksen eli Vela Systemsin ja Apple iPad — tabletin paa-

kayttdjille, tydmaatoimihenkiloille.

Mobiilisovelluksen kiaytto tuotannonohjauksessa

Kertokaa kuinka olette kdyttdneet mobiilisovelluksia tydssidnne.

Mobiilisovelluksen vaikutukset tuotannonohjaukseen ja -suunnitteluun

Velan

Mitenki néette mobiilisovelluksen vaikuttaneen jokapdiviisiin tuotannonoh-
jaus ja -suunnittelu toimenpiteisiin?

Onko projektissa kdytettdivd mobiilisovellus ja tablet-tietokone helpottanut
puuttumista tuotannon hdiriéihin ja ongelmiin? Esimerkiksi onko sovelluk-
sen avulla pystytty tehokkaammin seuraamaan ja valvomaan tuotantoa, jon-
ka seurauksena héiridihin pystytddan puuttumaan jo ennen kuin ne ilmenevét?

Millaisia ongelmia mobiilisovelluksen kdytostd on mahdollisesti aiheutunut
tuotannonohjaus- ja -suunnittelu toimintaan?

Minkilaisia ongelmia ndette projektien tuotannonohjaamisessa ja -
suunnittelussa yleiselld tasolla?

tai vastaavan mobiilisovelluksen laajamittaisempi

hyodyntiminen tuotannonohjauksen tukena

Mitenkd néette, voisiko projektissa kidytetyn kaltaisia mobiililaitteita ja -
sovelluksia hyodyntdd rakennustyomaan johtamisessa laajemminkin kuin
tdssa projektissa on kiytetty?

Kuinka kéytdnnollinen projektissa kdytetty mobiilisovellus ja laite teiddn
mielestdnne on, toisin sanoen onko laite ja ohjelma helppokiyttoisid ja so-
veltuvatko ne tydmaan vaativaan tuotantoympéristoon?

Minkailaisia kédyttomahdollisuuksia nédette mobiilisovelluksilla ja -laiteilla
olevan tédssi projektissa kiytétettyjen ominaisuuksien lisiksi?

Miti pidétte suurimpana esteend Velan tai vastaavan mobiilisovelluksen laa-
jamittaisemmalle kdytolle?

e Sovellus itsessiddn ei toimi
e Laiteet eivit sovellu tydmaaympiristoon
e Liian paljon paillekkiisid ohjelmia ja sovelluksia

e Kaikki projektin osapuolet eivit ole mukana
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Mobiilisovelluksen vaikutukset projektiorganisaation sisiiseen tiedon

kulkuun, kommunikointiin ja yhteistoimintaan

Mitenki koette mobiilisovelluksen vaikuttaneen projektiorganisaation tiedon
kulkuun ja vilittimiseen, onko se parantunut, huonontunut, vai pysynyt en-
nallaan?

Tulisiko ensisijaisesti pyrkidkin parantamaan projektin muiden osapuolien,
ali- ja sivu-urakoitsijoiden ja materiaalitoimittajien valmiuksia tiedonkulun
ja kommunikoinnin osalta, vai tulisiko yhteistoimintaa pyrkid parantamaan
ndin paitoteuttaja vetoisesti?

Onko mobiilisovellus parantanut omasta mielestinne projektin aiemmassa
vaiheessa, Skanska talon toteutuksen yhteydessa keridtyn tietopddoman hyo-
dyntdmisti projektin tdssd toisessa vaiheessa, jos on niin kuinka?

Minkailaisia ongelmia néette projektien tiedonhallinnassa ja kommunikoin-
nissa yleiselld tasolla?



