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Tamin tutkimuksen pédtavoitteena on selvittdd milld digitalisoinnin keinoin aliurakoiden
johtamista voidaan tehostaa ja luoda kuvaus digitalisoidusta aliurakoiden
johtamismallista. Tiedonhallinnallisesta ndkokulmasta, on aliurakoiden johtamismalli
kuvattu ainoastaan yleiselld tasolla rakennusalalla sekéd kohdeyrityksessd. Tutkimus on
rajattu  koskemaan hypoteettista aliurakoitua véliseindurakkaa ja siihen liittyvid
tietovirtoja. Aliurakoiden johtaminen on valittu tutkittavaksi prosessiksi, koska se
muodostaa suurimman osan kohdeyrityksen liikevaihdosta.

Tiedonhallinnallista nykytilaa tutkittiin arvovirtakartoittamalla ja analysoimalla
hypoteettisen tydmaan nykytilan prosesseja. Teemahaastattelemalla valittuja yrityksen
toimihenkil6itd tdydennettiin arvovirtakartoitusta. Tutkimuksen teoreettinen viitekehys
on muodostettu tutkimalla rakennusalan tuotannonohjauksen nykytilaa, Lean-tydkaluja
ja digitalisoinnin haasteita sekd mahdollisuuksista. Arvovirtakartoitus on yksi Lean-
teorian tyokaluista jonka avulla on tarkoitus havaita tuotannossa esiintyvid hukkaa ja
arvoa. Kirjallisuuskatsauksen ja yrityksen sisdisten auditointien (syksy 2014 ja kesd
2015) avulla luotiin teemahaastattelukysymykset joidenka tuloksia verrattiin teoriassa
esitettyihin havaintoihin. Haastateltavina oli kaksi kohdeyrityksen tyonjohtajaa, kaksi
vastaavaa tyonjohtajaa ja yksi tyopdillikko. Haastatteluiden avulla oli tarkoitus kartoittaa
toimihenkildiden tiedonhallinnallista toimintaa tyomaaympéristossd ja niihin liittyvia
tietoteknisid haasteita. Haastateltavia pyydettiin tiydentimédn tutkijan laatimaa
aliurakoiden johtamisen nykytilan kuvausta, arvioimaan prosessien ldipimenoaikoja ja
kommentoimaan kuvauksen todenmukaisuutta. Ndiden tuloksien avulla oli mahdollista
arvioida arvovirtakartoituksen kokonaisldpimenoaikaa.

Tutkijan luoman nykytilan kuvauksen avulla oli mahdollista havaita lukuisia
tiedonhallinnallisesti tehostettavia prosesseja aliurakoiden johtamisessa. Suurimpana
ndistd oli dokumentin allekirjoittaminen ja siihen liitdnndiset toimenpiteet. Kyseinen
prosessi muodosti noin 13 % kokonaisldpimenoajasta. Hukan osuus nykytilan
kokonaisldpimenoajasta on arvioitu olevan 86 %. Tutkijan luomalla nykytilan
kuvauksella on mahdollista mitata digitalisoinnin mahdollistamia hyotyjd, tietyin
varauksin. Nykytilan kartoitus, véliseindrakentamisen ndkokulmasta, on suoritettu
olettamilla ja rajauksilla jotka pitevit vain omassa kontekstissaan eivitkd vilttaméttd ole
tdysin rinnastettavissa jokaiseen rakennusprojektiin tai yrityksen. Tiedonhallinnallisesta
nikokulmasta on erittdin suotavaa iteroida nykytilan kuvauksen eri variaatiot. Jotta
digitalisoinnin suomat mahdollisuudet saataisiin laajamittaisemmin kartoitettua
rakennusalalla ja tdmidn avulla rakennusalan tuottavuutta parannettua, on
rakennusprojektien eri ominaispiirteet sekd sisdiset variaatiot kuvattava mahdollisimman
tarkasti.
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The goal of this thesis is to find out what digital methods can be used to improve the
management of sub-contracted construction projects and depict a streamlined operations
model that utilizes digital work procedures. From an informational management stand-
point it, Fira and the construction industry has yet to create a proper on-site operations
model. The context of this research is confined within the limits of a hypothetical, sub-
contracted drywall process in the manufacturing phase. The management of
subcontractors stands for the most of the company’s financial turnover and has thus been
selected for further research.

The on-site flow of information and processes, within the constraints of this research,
were studied and analyzed by value stream mapping (VSM) the current state. Selected
personnel from Fira were interviewed as to supplement and confirm the validity of the
value stream map. The framework of the literature review was formed by researching the
current state of production management within the construction industry, assessing the
utilization of selected Lean-tools and analyzing the challenges and opportunities of a
digitalized construction site. Value stream mapping is a tool that helps to visualize the
inherent waste and value within a specified process-map. The theme-base questions were
based on the common informational challenges faced by the construction industry and
audits that were performed internally by Fira between the fall of 2014 and summer of
2015. The results of the interviews were analyzed and used to formulate a realistic
assessment of the current informational challenges faced by the company’s personnel.
Two foremen, two site-managers and one project leader were interviewed from Fira. In
collaboration with the personnel interviewed, an approximation of the cumulative lead
time was formulated.

The end product of this research is a depiction of an operations model, including the
various processes associated with information management. The analysis of the depicted
current state operations model revealed numerous sub-processes that correlated with the
definition of waste. The procedures and actions connected to getting a document signed,
added up 13 % of the total lead time. The amount of waste in the current operations model
was calculated to be 86%. This model can be used as a template to measure the impact of
certain digitalized sub-processes, but with some restrictions. The “future state”
operations model has been constructed with certain default values and assumptions that
might not be applicable to every project or construction company. From an information
management standpoint, it is imperative to map out the different variations of sub-
contracted projects. Further research into the possibilities of digitalization with emphasis
on iteration of the current state should be conducted, if there is to be any positive change
in productivity within the construction industry.
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

Prosessi Sarja suoritettavia toimenpiteitd, jotka tuottavat
ennalta médritellyn lopputuloksen.

Digitalisointi Tiedon muuttaminen sdhkdiseen muotoon.
Mobiiliverkko Langattoman  tiedonsiirron  mahdollistava
palvelu.

Applikaatio Mobiililaitteella toimiva sovellus.

Lean-teoria Tuotannon tehostamiseen kehitetty
toimintaperiaate.

Toimintamalli Viitekehys yrityksen noudattamille prosesseille

Tiedonhallinta Toiminta jossa organisaation aineetonta
tiedollista pddomaa luodaan, muokataan ja
tallennetaan.

Benchmarking Jatkuvaa ja jdrjestelmaillistd oman organisaation

laadun,  tuottavuuden,  tyotapojen  seki
tyoprosessien tehokkuuden vertaamista.

Pilvipalvelu Kielikuva, joka viittaa internetissd sijaitsevaan
tiedon arkistointipalveluun.

Arvovirtakartoitus Lean-tyokalu, jolla visualisoidaan prosessin
suoritukseen liittyvit toimenpiteet

TR-mittaus Talonrakennustyomaan tyoturvallisuusmittaus,
jossa havaintojen perusteella todennetaan
tyomaan turvallisuustaso

ViPu Vika — ja puutelista sisédltdd ne rakennusvirheet
jotka ovat korjauksen tarpeessa urakan
luovutusvaiheessa.

Digitaalinen allekirjoitus Séahkoisessd muodossa suoritettava

vastuuhenkilon hyviksynta.



1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Viimeisen vuosikymmenen aikana ovat yritykset pyrkineet parantamaan organisaationsa
tehokkuutta, ottamalla kayttoon prosessildhtdisen toimintatavan. Prosessildhtoisyydelld
(Business Process Orientation[1, s. 2], [2]) pyritddn yhtendistimédn yrityksen ja
yrityksen tyontekijoiden toimintatapoja. Nididen prosessien tarkoituksena on helpottaa
tyontekijoiden pdivittdistd tyotd ja tdmédn avulla luoda tuottavampi tyOympéristo.
Perimmadiisend syyni prosessildhtdisyyteen on yrityksen tarve parantaa tuottavuuttaan ja
tuotteidensa tai palvelunsa laatua sekd kasvattaa luotettavuuttaan yrityksend.

Prosessien kehittiminen on noussut myos keskeiseen rooliin, kun yritykset pyrkivit
parantamaan liiketoimintansa tehokkuutta. Prosessien kehittimiselld pyritiddn
sopeutumaan muuttuvaan liiketoimintaympiristoon, jotta yrityksen prosessit vastaisivat
teknologisiin, organisatorisiin, poliittisiin ja sosiaalisiin muutoksiin. Organisaatiot eivit
endd kilpaile prosesseilla, vaan kyvyllddn kehittidi jatkuvasti prosessejaan.[3, s. 159], [4,
s. 1JHuolimatta siitd, ettd prosessildhtdisyyttd on sovellettu menestyksekkédsti muun
muassa autoteollisuudessa, terveydenhuollossa ja monilla palvelualoilla, on rakennusalan
prosessildhtoisyytté tutkittu sekd sovellettu verrattain viahan[4, s. 2], [5, ss. 8—10].

Prosessildhtoisyyden on havaittu korreloivan monissa empiirisissd tutkimuksissa
organisaation tuottavuuteen, minkd seurauksena monet tutkijat ovat pyrkineet
madrittelemadn ja kehittimiin lukuisia malleja ja madritelmia
prosessiorientoituneisuudesta. Prosessildhtdisyys on todettu parantavan yrityksen
taloudellista ja ei-taloudellista suorituskykyi.[1, s. 1], [4, s. 1]Prosessildhtdisyys on
havaittu vidhentdvin myoOs toiden ldpimenoaikoja koordinoimalla eri tydvaiheiden
tietosiséltod. Padllekkdisten tyovaiheiden poistuminen tuotantoketjuista on havaittu
olevan yksi monesta prosessildhtoisyyden tuotoksista.[1, s. 175]

Yrityksen tai organisaation tuottavuutta mitataan yleensd tuotoksilla, kuten tuotoksen
madrilld ja laadulla sekéd panoksen yksikkohinnalla. Tuottavuus on tuotoksen ja panoksen
suhdeluku, Tuottavuutta voidaan kasvattaa joko lisddmalld tuotoksen miadrdd tai
pienentdmalld panosta. Esimerkkeind tuotoksen kasvattamisesta on tyon tehokkuuden
kasvattaminen ja lisdarvopalvelujen tuottaminen. Panoksen pienentdmistd ovat
esimerkiksi tyontekijoiden ajankédyton tehostaminen tai pddomakulujen vihentdminen.[6,
s. 16]

Kokonaistuottavuuden nousu on ollut kaikilla Suomen toimialoilla kdytdnnossa
pysdhdyksissd vuodesta 2008 ldhtien. Poikkeuksena ovat IT-palvelut sekd paikalliset
palvelut, joiden tuottavuudet kasvoivat keskiméirin 2.8 % ja 3.0 % vuodessa vuoteen



2013 saakka.[5, s. 52] Kokonaistuottavuuden kasvu kuvastaa teknisen kehityksen ja
tehokkuuden lisddntymisen lisdksi sekd panosten laadun, tyonjohdon, logistiikan ettéd
organisaation parantamisen vaikutuksia.[7]

Rakennusalan tuottavuuskehitys on ollut merkittdvdsti monia muita toimialoja
heikompaa[8, ss. 17-18]. Rakennusalan tuottavuuden kehitystd on seurattu, samoin
tuloksin, myds muualla maailmassa kuten Australiassa ja Egyptissd sekd
Yhdysvalloissa[6][7][11].

Suomessa, tuottavuuden kehitystd on seurattu tyd — ja elinkeinoministerion, VT T:n sekd
tilastokeskuksen lisiksi myos puolueettoman buildingSMART yhteisty6foorumin
toimesta. Kuvassa 1 on esitetty eri toimialojen kokonaistuottavuuden kehitystid vuodesta
1975, vuoteen 2013. Kuvasta 1 on havaittavissa, ettei rakennusalan tuottavuus ole
pysynyt muiden toimialojen kehityksen mukana.
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Kuva 1. Kokonaistuottavuuden kehitys toimialoittain, vuosina 1975-2013[12, s. 4]

Rakennusalalla esiintyy usein kertaluonteisia, kompleksisia projekteja joidenka prosessit
vaihtelevat suorituskerrasta toiseen. Tietoteknisestdi nidkokulmasta timid vaatii
joustavuutta ja muunneltavuutta tiedonhallintajirjestelmiltd.[13, s. 1]

” Haasteena ovat alan perinteinen toimintakulttuuri ja prosessit, joita tulisi uudistaa
uusien toimintatapojen ja arvoketjujen edellyttamdlld tavalla.”[13, s. 22]

Amerikkalaisen tutkimuksen mukaan, rakennusalan kilpailukykyad ja tehokkuutta on
mahdollista parantaa huomattavasti seuraavin keinoin; laajamittainen ja yhteensopivien
tietoteknisten sovellusten kdyttoonotto, tyomaan sisdisen tiedonkulun parantaminen,
esivalmistettujen komponenttien kéyttd rakentamisessa, mallitdiden innovatiivinen
laatiminen seki toimintamalli jolla tyon tehokkuutta voidaan mitata.[14, ss. 27-34]



Yhteensopivien sovellusten ja tiedonkulun parantaminen ovat valikoitu tutkittaviksi
toimenpiteiksi  timin tutkimuksen kontekstissa. Alypuhelimien ja muiden
mobiililaitteiden  yleistyminen ja siihen liittyvdn teknologian kehittyminen
kuluttajasektorilla ovat mahdollistaneet ndiden hyddyntimisen my0s yrityksien
keskuudessa. Viime vuosina ovat edelld mainittujen laitteiden hinnat laskeneet, toiminnot
monipuolistuneet ja tietoliikennekustannukset halventuneet.[13, ss. 23-25]
Tietotekniikan saatavuuden ja halpenemisesta huolimatta, on prosessien digitalisointi
rakennusalalla edennyt muita aloja hitaammin. Tdma& on ndhty johtuvan tarvittavan tiedon
esiintymismuodosta, rakentamisen projektiluontoisuudesta, jatkuvista muutoksista
suunnitelmiin ja aikatauluihin sekd hankkeeseen osallistuvien urakoitsijoiden
monijakoisuudesta.[15]

” Digitaalisten ratkaisujen laaja soveltaminen rakennus- ja kiinteistoalan
litketoiminnassa on tdrkedd, jotta rakennusalan heikkoa tuottavuutta saataisiin
parannettua’[16, s. 6]

Lahtokohtana tutkimukselle on kohdeyrityksen, Firan tarve tehostaa aliurakoiden
johtamisen prosessiaan. Tarve perustuu siihen ettd rakennusalalla esiintyy huomattavan
paljon  ajallista  hukkaa ja  sithen ettei  Firalla ole  vakiintunutta
tiedonhallintatoimintamallia aliurakoiden johtamisessa.

Viime vuosina tapahtunut mobiililaitteiden ja niihin ladattavien sovellusten kehittyminen
on mahdollistanut laajemman tietotekniikan hyodyntdmisen myo6s rakennustyomailla.
Mobiililaitteiden  halpeneminen, langattomien verkkojen nopeutuminen ja
mobiiliapplikaatioiden  suorituskyvyn parantuminen muodostavat merkittdvéan
potentiaalin tydmaan tiedonhallinnan tehostamiseen.[17, s. 1]

Mobiiliverkot ovat mahdollistaneet sovelluksien langattoman kédyton suurimmassa
osassa Suomea ja sovelluksia voidaan kdyttdd osittain myos ilman verkkoyhteytta.
Lahtoedellytykset mobiililaitteiden ja applikaatioiden soveltamiseen rakennusalalla
voidaan todeta olevan hyvilli tasolla.[18, s. 5]

Apuvilineitd, jotka ovat pilotoinnissa muutamalla Firan tydmaalla, ovat mobiililaitteilla
tiytettdvit digitaaliset dokumentit kuten tyoturvallisuusmittaus sekd vika — ja puutelistat.
Kestidvin kehityksen aikaansaamiseksi ja tuotannon sujuvuuden varmistamiseksi on
tutkittava prosesseissa esiintyvid tietovirtoja sekd niissd esiintyvid hukan juurisyité.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksessa pyritddn tunnistamaan ja midrittdmididn hukkaa sekd arvoa tuottavat
osasuoritukset aliurakoiden johtamisen prosessissa, arvovirta-analysoimalla tietovirtoja
ja haastattelemalla yrityksen toimihenkilitd. Tietovirroissa olevien ongelmakohtien
tunnistaminen, ldpi aliurakkaprosessin, on olennainen osa ldhtétilanteen midrittamisessa
ja tulevaisuuden tilan kuvaamisessa. Nykytilan kuvauksen avulla on tarkoitus madrittaa



ne prosessit jotka ovat digitalisoitavissa mobiiliapplikaatioiden avulla ja
tiedonhallinnallisin keinoin.

Tutkimuskysymykset:

Miten aliurakan johtamisen prosesseja voidaan tehostaa digitalisaation tuomilla
mahdollisuuksilla?
1. Miti digitalisaatio mahdollistaa rakennustuotannon johtamisessa?
a. Mitké ovat tiedonhallinnalliset haasteet rakentamisen ohjauksessa
b. Mitid hyotyjd on saavutettu tuotannon digitalisoimisella
2. Mitkd ovat tiedonhallintaan — ja kulkuun liittyvit ongelmat aliurakoiden
johtamisen prosessissa?
a. Mitka prosessit siséltdvat hukkaa?
b. Mitké niistd ongelmista on ratkaistavissa digitalisoimalla ja miten?

Tutkimalla mobiiliapplikaatioiden soveltuvuutta kohdeyrityksen aliurakkaprosesseihin
liitettynd, on tavoitteena luoda kuvaus optimoidusta tietovirtojen kulusta ja 10ytda keinoja
jolla  tehostaa  toimihenkildiden tiedonhallinnallista  ajankédyttod  tyomaalla.
Mobiiliapplikaatioiden ja tiedonhallinnallisin parannuskeinoin on tarkoitus vihentéda
aikaa joka kuluu tiedon etsimiseen, dokumentointiin ja tuottamiseen.

1.3 Tutkimuksen rajaukset

Tutkimus rajautuu Firan aliurakoiden johtamismallin tehostamiseen mobiilisovelluksien
avulla, nykyisen ja toivottavan tulevaisuuden tilan mallintamiseen sekd aliurakan
johtamiseen liittyviin dokumentoinnin digitalisointiin. Aliurakkaprosessia tarkastellaan
kontekstissa Firan omaan  johtamismalliin. Tiedonhallintaa tutkitaan
arvovirtakartoittamalla nykytilan prosessit ja teemahaastatteluilla.

1.4 Tutkimuksen rakenne

Tamd tutkimus on jaettu kolmeen eri osa-alueeseen. Tutkimusraportin alussa on
kirjallisuuskatsaus tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen laatimiseksi. Viitekehys
muodostuu  Lean-teorian mukaisesta hukan vdhentdmisesti ja  juurisyiden
tunnistamisesta, rakennusalan digitalisoitumisesta ja aliurakan johtamisen prosessista.
Kirjallisuuskatsaus luo akateemisen perustan tutkimuksen tarpeellisuudelle. Tutkimuksen
empiirisen osuuden on tarkoitus vahvistaa kdytdnnon tasolla teoriassa todetut ilmiot.
Empiirinen  osuus muodostuu  kohdeyrityksen  toimihenkildille — suorittavista
teemahaastatteluista ja aliurakoiden johtamisen arvovirtakuvauksesta,
tiedonhallinnallisesta ndkokulmasta. Teemahaastatteluiden tulokset ja digitalisoidut
aliurakan johtamisen prosessit esitetddn kirjallisuusselvityksen jédlkeen. Kuvassa 2 on



visualisoitu tdimin tutkimuksen kirjallisuusselvitysosuuden viitekehys ja menetelmit jolla
empiria muodostetaan.

/ Kirjallisuusselvitys\ Menetelmiit \

Aliurakan johtaminen Tapaustutkimus
Digitalisointi Nykytilan selvittiminen Avoimet
teemahaastattelu
Mobiiliapplikaatiot Arvovirtakartoitus  ja -kysymykset
analysointi

Tiedon- ja tiedonkulun

hallinta rakennusalalla Kuvaus aliurakoiden johtamisen

K / nykytilanteesta

Kuvaus tietovirroista kipsilevy-

viliseindurakassa /

Ratkaisumalli:
Kuvaus aliurakan johtamisesta kiyttien mobiiliapplikaatioita ja
tiedonhallinnallisia apuviélineiti

Kuva 2. Tutkimuksen tavoitteet, menetelmdit ja tuotokset

1.5 Tutkimuksen suoritus ja tuotokset

Tamin tutkimuksen suoritus on jaettu kolmeen pédd-osaan: kirjallisuusselvitys nykytilan
madrittamiseksi, empiirisen aineiston keruu haastatteluilla ja ratkaisumallin kuvaus.
Ensimmdisessd osassa, kirjallisuusselvityksessd, tutustutaan aliurakan johtamisen ja
tiedonhallinnan nykytilaan sekd prosessipohjaisen tuotannon digitalisointiin
rakennusalalla. Teoriapohja tutkimukselle saadaan perehtymilld palvelualojen
digitalisointiin, aikaisempiin opinnidytet6ihin, aliurakkaprosessin tuotannon ohjaukseen,
Lean-kirjallisuuteen ja tyokaluihin.

Tutkimuksen empiirinen osa toteutetaan tapaustutkimuksena. Tutkimusmenetelména
kiytetddn tapaustutkimuksellista otetta. Tapausta tutkimalla on tarkoitus laajentaa



kisitystd tietystd ilmiostd pyrkimaéttd kuitenkaan yleistettaviin tietoon. Tapaustutkimus
on sopiva menetelmai silloin kun halutaan ymmartii tutkittavaa kohdetta syvillisemmin
ja huomioida siihen liitdnnédinen konteksti.[19]

Tutkittavaksi tapaukseksi ovat valittu aliurakoidun kipsilevy-véliseindurakan johtamisen
prosessi ja sithen liittyvit tietovirrat. Arvovirtakartoittamalla ja analysoimalla aliurakan
johtamisen eri prosessit, pyritddn loytdméddn hukan juurisyyt sekd arvoa tuottavat
toimenpiteet. Tdssd tutkimuksessa on sovellettu Toyotan Lean-ajattelua tiedonhallinnan
analysoinnin kannalta.

Avoimien teemahaastattelukyselyiden avulla on tarkoitus tdydentdd arvovirta-analyysin
tuloksia. Haastateltavaksi on yrityksen puolelta valikoitu tyonjohtajia, vastaava
tyonjohtaja, tyopadllikko ja aliurakan johtamisen prosessinomistaja. Nykytilan kuvaksen
perusteella luodaan kuvaus tulevaisuuden tilan toimintamallista, jossa mobiililaitteita ja
applikaatioita kdytetddn aliurakan johtamisen tehostamiseen.



2. ALIURAKOIDEN TUOTANNONOHJAUS JA
TIEDONHALLINTA RAKENTAMISVAIHEESSA

Rakennustyomaan tuotannonohjauksella tarkoitetaan tuotannon suunnittelua, paivittdista
toteuman ja laadun valvontaa sekd hdiriotilanteiden ehkédisemistd ettd korjaamista.
Tuotannon suunnitteluun kuuluu muun muassa tyovaiheiden aikatauluttaminen ja
yhteensovittaminen muiden tyOsuoritusten kanssa. Toteuman seurannalla pyritddn
varmistamaan ettd urakka on aikataulussa ja sovitun budjetin sisilla.

Rakennustietosdation julkaisun mukaan, tuotannonohjauksen tarkoituksena on luoda
edellytykset suunnitelmien mukaiselle toiminnalle. Rakentamiseen liittyvien tehtidvien
edellytyksid ovat piirustukset, materiaalit, tyontekijat, kalusto, vapaa tyokohde, edeltdvit
tyovaiheet ja olosuhteet. Varmistamalla ettd rakentamisen edellytykset ovat
asianmukaiset, voidaan vilttdd poikkeamat tuotannossa. Héiritilanteen ilmaantuessa on
tarpeellista suunnitella tarvittavat korjaustoimenpiteet ja varmistaa ettd edellytykset
korjaaville toimenpiteille ovat olemassa. Aikataulun ja tydmaan tilanteen seuranta vaatii
valvontavilineiltd visuaalista toimivuutta, sekéd tuotannonohjaukselta lapindkyvyytta.
Visuaalisesti tulkittavat paikka-aikakaaviot ovat todettu mahdollistavan tydsuoritusten
tehokkaan toteumaseurannan ja tulevien tyOvaiheiden ennustettavuuden. Aikataulun
valvontavinjetin tulisi olla esilld kaikille osapuolille, jotta tyokohteiden sitoutuminen ja
vapautuminen olisi kaikkien urakoitsijoiden nédhtavilld.[20]

”Ldpindkyvyys luo tervettd painetta pysyd aikataulussa ja luoda edellytyksid myos
muille urakoitsijoille”[20]

Tuotannonohjauksen tehokkuutta kuvataan usein tuottavuuden tunnusluvulla. Tuottavuus
tai osatuottavuus kuvaa tuotoksen ja yhden yksittdisen panostekijian suhdetta. Tyopanos,
eli tehdyn tyon méérd, on eniten ja yleisin kdytetty arvo johtuen sen yleisyydestd seka
saatavuudesta. Panoksesta kdytetddn yleensd yksikkond henkiloston lukuméérda tai
tyontekijdtuntia. Rakentajankalenterissa on tyon tuottavuutta kuvattu myos seuraavasti:

”Tyon tuottavuuden katsotaan kuvastavan useiden eri tekijoiden kuten teknologisen
kehityksen, pddoma-sijoitusten, kdyttoasteen, energiankdyton, johtamistaidon sekd
ammattitaidon ja tyopanoksen yhteisvaikutusta tuottavuuteen”[21, s. 138]

Rakennusalalla on viime vuosina alettu panostamaan tiedonhallinnan kehittimiseen seké
tuotannonohjausteorioiden kdytinnon jalkauttamiseen. Tavoitteena on ollut tuottavuuden
nostaminen, laadun parantaminen ja tuotannonohjauksen tehostaminen tietotekniikkaa
hyviksi kiyttden. Kehitystyoti ja jalkauttamisprosessia ovat hidastaneet rakennusalalla



vallitseva muutosvastarinta tiedonhallintasovellusten, kuin tuotantoteorioiden osalta.
Tuotannonohjausmallien kdytonottoon on panostettava myos koulutuksen osalta.[22, ss.
507-509]

Yhtend ratkaisuna alan ongelmiin on pidetty tieto- ja informaatioteknologian (ICT-
teknologia) kehittymisté ja sen mukanaan tuomien mahdollisuuksien tehokkaampaa
hyodyntamistd.[23, ss. 474—475]

Rakentamisaikaisten tietovirtojen johtaminen on todettu olevan tiedonhallinnallisesti
hyvinkin haastavaa ja ajallisesti tehotonta. Varsinkin kun useimmat rakennusalan
yritykset turvautuvat manuaalisiin toimintatapoihin kuten perinteisiin sidhkopostiin,
faksiin ja puhelinsoittoihin[24, s. 446]. Vaikka rakennusalalle on kehitetty lukuisia IT-
sovelluksia, niin ne ovat soveltuneet ainoastaan yksittédisiin tehtdviin ja olleet liian
monimutkaisia sekd toiminnoiltaan vajavaisia. [23, s. 2], [25]

Mobiilisovellukset mahdollistavat useiden asioiden dokumentaation digitaalisesti ja timéa
puolestaan on todettu parantavan tuottavuutta, laatua sekd resurssien kédyttod tyomaalla
ettd vihentdavin ldpimenoaikoja.[26, s. 294]

2.1 Prosessilahtodinen aliurakan johtaminen

Prosessit ovat asiakkaalle arvoa luovia tapahtumaketjuja, joihin yritys kdyttid resursseja
ja joita yrityksen kannattaa johtaa ja ohjata saavuttaakseen omat tavoitteensa.
Rakennustuotannossa voidaan arvoa tuottavat tapahtumaketjut jakaa pdd - ja
aliprosesseiksi.[27, s. 130]

Pdd — tai ydinprosesseiksi kuvataan niitd prosesseja, jotka tuovat lisdarvoa suoraan
ulkoiselle asiakkaalle. Ydinprosessi on nimensd mukaisesti yrityksen toiminnan ydin ja
sen tarkoituksena on tyydyttdd asiakkaan tarpeita. Ydinprosesseilla on olennainen
merkitys organisaation liiketoiminnalle ja strategian toteuttamiselle. Hyvin toimiessaan
ne tuottavat organisaatiolle kilpailuetua, mutta huonosti toteutettuna ne voivat johtaa
suuriin tappioihin. Ydinprosesseilla on suora vaikutus asiakkaisiin ja heidéin késityksiinsi
yrityksestid, sen tuotteista ja toiminnasta. Ne ovat yleensi hyvin laajoja, monimutkaisia ja
ylittdvét osastorajoja. Ydinprosesseihin sisdltyy my0Os funktioiden sisdisid toimintoja,
joita voidaan kutsua aliprosesseiksi.[28, s. 28]

Hall & Johnsonin, vuonna 2009 julkaisemassa artikkelissa on pohdittu prosessin
vakiointia ja sovellettavuutta. Prosesseja voidaan luokitella myos silld perusteella, miten
hyvin ne ovat vakioitavissa. Heiddn mukaansa, kaikkia prosesseja ei ole kannattavaa
vakioida niiden suuren vaihtelevuuden takia. Niitd suuren variaation prosesseja he
kutsuvat taiteellisiksi prosesseiksi. Tdmén tutkimuksen kontekstissa voidaan taiteelliset
prosessit nihdad edustavan yrityksen toimintatapoja, eli ohjeita jonka mukaan tyontekija

suorittaa tyonsd. Taiteellista, tai soveltavaa ldhestymistapaa, tarvitaan dynaamisessa
tyOymparistossi ja silloin kun asiakas haluaa tuotteen tai palvelun suoritettavan eri tavoin.
Suurin hyoty saadaan keskittymilld joukkoprosessien standardointiin, kun taas
taiteellisten prosessien vakioiminen saattaa olla jopa haitaksi yritykselle. Jos yrityksen
suorittama liiketoiminta tapahtuu korkean vaihtelevauden ympiristossi ja suoritettavat



palvelut tai tuotteet eivdt tuota asiakkaalle arvoa, on mahdollista ettd yrityksen
noudattamat prosessit ovat parantamisen tarpeessa. Tdssd tapauksessa on yrityksen
opittava hallitsemaan toimintaympéristoonsd, prosessien vakioimisella. Haasteellista
yrityksen kannalta on vakioida juuri oikeat prosessit.[29]

Aliurakoiden johtaminen voidaan nidhdi toiminnallisena osa — tai aliprosessina yrityksen
litkketoiminnassa. Tdssd tutkimuksessa tuotannonohjaus ja tiedonhallinta on rajattu
koskemaan rakentamisvaiheen aikaista tuotantoa. Kuvassa 2 on esitetty kohdeyrityksen
ydin — ja tukiprosessit. Tuotanto (keltainen laatikko) on madritelty kuuluvan
kohdeyrityksen ydinprosesseihin.

Tietomalli-

- Suunnittelun ohjaus Asuntokehitys
taminen
Ydinprosessit n
Myynti ja Verstas Tuotanto
tarjouslaskenta Verstas

Tukiprosessit l Johtaminen ’ ‘ Henkiléstohallinto Taloushallinto Sisdinen Markkinointi IT ‘ Riskien ja
= viestinta ja ulkoinen turvallisuuden
: hallinta

viestinta

Kuva 3. Firan ydin- ja tukiprosessit (muokattu alkuperdisestd ldhteestd)[30]

Tuotantovaihe on nidhty koostuvan tydmaan aloittamisesta, pyOrittdmisestd, paittamisestd
ja takuuajan mahdollisista korjaus -seki huoltotoimepiteistd jotka kuuluvat takuuaikaan.
Téssd tutkimuksessa aliurakoiden johtamisen tehostaminen asettuu siniseen laatikkoon,
eli tydmaan pyorittdimiseen, kuten kuvasta 3 voidaan havaita. Tuotannon yhteisiin
prosesseihin kuuluvat my6s hankintatoimet, tyoturvallisuusseikat, talouden hallinta ja
aliurakoitsijoiden mahdollinen reklamointi.
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Tvimaan pybrittiminen

Kuva 4. Firan tuotannon eri vaiheet (muokattu alkuperdisestd lihteestd)[30)

Téassd  tutkimuksessa  keskitytdéin ~ rakentamisen  tuotannonohjauksen  osalta
tyomaaprosessin johtamiseen eli rakennustydmaalla tapahtuvaan tuotannonohjaukseen, -
suunnitteluun ja — valvontaan. Harmaalla vérjityt merkityt prosessit kuvassa 4, ovat
aliurakan johtamisen kannalta liitdnnaisid tutkimuksen aihepiiriin.

Tyomaan pyorittaminen

Tuotannonohjaus Aikataulut - Kaluston hallinta
Kustannusten Laadunhallinta Lisa—ja Palaveri— ja
seuranta muutostyot raportointikdytantd
e

Kuva 5. Tyomaan pyorittimiseen liittyvdt prosessit (muokattu alkuperdisestd
ldhteestd)[30]

Prosessildhtoisestd tuotannonohjauksen nidkokulmasta, aliurakoiden johtaminen voidaan
tarkentaa kuva 4 olevien harmaiden laatikoiden lisdksi seuraavien tyOvaiheiden ja
tehtdvien avulla:

¢ Aliurakkasopimuksen allekirjoitus
e Urakkasopimukseen tutustuminen

e Tehtdvasuunnitelma



11

e Tyovaihesuunnittelu

® Aloituspalaveri

e Mestan vastaanotto

e Perehdytys

e Mallikatselmus

e Piivittdisen sopimuksen, aikataulun ja laadun seuranta
e Kuormakirjojen tarkastus, kuittaus ja reklamointi
e Tyoéturvallisuusmittaukset

e Poikkeamaraportti

e Urakoitsijapalaveri

e Mittauspoytikirjan tdyttd

e Katselmointi

¢ Reklamointi

e Mestan vastaanotto aliurakoitsijalta

e [Itselle luovutus

e Taloudellinen loppuselvitys

Y1l4 mainittujen prosessien tuotannonohjauksellista ja tiedonhallinnallista sisdltod seka
tietovirtoja tarkastellaan yksityiskohtaisemmalla tasolla tutkimuksen arvovirtakartoitus-
osiossa, kappaleessa 6.

2.1.1  Tuotannonohjauksen problematiikka

Perinteiselld tuotannonohjauksella tarkoitetaan Yhdysvalloista 1960-luvulta ldhtien
levinnyttd, pitkilti toimintaverkon ideaan nojaavaa projektinhallinnan ldhestymistapaa,
joka on kansainvilisestikin katsoen rakennusteollisuuden yleisesti kiayttima.

Perinteinen tuotannonohjaus lihtee liikkeelle tuotanto-osituksesta joka méaérittelee kaiken
tehtavidn tyon ja joka laaditaan ylhdiltda-alas-periaatteella. Tuotannonohjauksen
lahtokohdaksi laaditaan eritasoisia suunnitelmia, ldhtien yleisaikataulusta ja pididtyen
tehtdvi- ja viikkosuunnitelmaan.[31, s. 15]

Rakennusalan tuotannonohjauksen ongelmat eivit ole muuttuneet tai vihentyneet
huomattavin méérin viime vuosina. Tuotantoteorioiden ja tyokalujen kdyttoonotto on
tuonut mukanaan uusia haasteita rakennusalalle. Ndiden muutosten seurauksena ovat
myoOs toimihenkildiden tyonkuva muuttuneet ja vastuut kasvaneet. TyOmaan
toimihenkil6iden tehtdvikuvaukseen ovat vaikuttaneet tiukentuneet laatu-, aika-, energia-
turvallisuus- ja ympéristovaatimukset. Nama ilmiot ovat kasvattaneet tyomaavaiheen
merkitystd koko rakennusprojektin onnistumisen kannalta.[10, s. 8]

Projektien johtamisessa korostuvat varsinkin tiedonhallinta, tekninen toteutus ja laadun
hallinta. Tuotannonohjausta tukevien toimintajirjestelmien uudistaminen, kouluttaminen
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ja jalkauttaminen ovat myos vaikuttaneet toimihenkildiden ajankdyttoon sekd
toimenkuvaan.[11, s. 564]

” Firan tuotannon yhtendinen toimintatapa tarkoittaa sitd, ettd henkildiden roolit
on mddritelty. Me tiedetddn, mitd firalaisella tyomaalla mihinkin rooliin ja tehtdvddn
kuuluu. Meilld on ohjeistus siitd, miten kutakin roolia hoidetaan. Ndmd pitdd olla
riittdvdn hyvin kuvattuna, jotta ihmiset tietdvdt, mitd heiltd odotetaan. Tyokalujen on
oltava yhteiset ja niitd on kdytettdvd yhteiselld tavalla. Dokumentaatio on oltava
tehtynd riittavin laadukkaasti.”[4, s. 67]

Rakennusalan suurina haasteina voidaan pitdd hukan védhentdmistd ja luotettavuuden
parantamista. Haasteiden n#@hdddn useimmiten johtuvan tuotannonohjauksen ja
suunnitelmien toteutettavuuden epiluotettavuudesta.[35, ss. 32-33] [36]
Tuotannonohjauksen haasteet on kuvattu johtuvan viidestd keskeisestd toiminnan
johtamiseen liittyvistd ongelmasta[37, ss. 119-124]:

1. Laadunvarmistus ja dokumentointi. Laatuvaatimuksia ei esitetd ja tarkasteta
tyosuorituksen valvonnan edellyttamaille tasolle. Laatuvaatimuksissa tyydytdidn
viittaamaan muihin asiakirjoihin, joita ei 10ydy tyomaalta tai niihin ei ole
kirjautumistunnuksia.

2. Tehtdvitason ohjauksen puutteellinen hallinta. Tehtdvasuunnitelmia ei laadita tai
niiden tarkoitusta tyon ohjauksessa ei ymmarreta.

3. Toimintajirjestelmidn noudattamattomuus. Yrityksen toimintajdrjestelmid ei
noudateta ja tdmd johtaa epdyhtendisiin toimintatapoihin tyomailla.
Toimihenkiloiden omat asenteet ja osaamistaso vaikuttaa huomattavasti
tuotantoprosessiin.

4. Tuotantosuunnitelmien ja dokumenttien laadinta. Suunnitelmat ja muut pakolliset
dokumentit laaditaan yrityksen toimintajirjestelméd varten, eikd tyonohjauksen
vuoksi. Kohteen erityispiirteitd ei osata ottaa huomioon, jolloin ne eivét edesauta
projektin toteutusta.

5. Tietovirrat tuotannonohjauksen — ja suunnittelun vililli. Tuotannonsuunnittelun
dokumentteja ei osata tai ymmirretd jalostaa eteenpdin.

Juurisyind on pidetty puutteellista johtamista ja miidrimuodotonta toimintaa. Siikasen
lisensiaatintydn mukaan, ndmd viisi tyypillisintd ongelmaa nikyvit selkedsti my0s
laatudokumenttien laadinnassa. Usein pdddytdédn tilanteeseen jossa yrityksen laatu- tai
toimintajdrjestelmdn noudattaminen aikaansaa ainoastaan vaadittavien asiakirjojen
tdyton. Dokumentaatio ainoastaan toimintajirjestelmidn vaatimuksien tdyttdmiseksi ei
nihdd olevan laadun jatkuvan parantamisen viline ja asiakirjojen laadinnassa ei
huomioida projekti — tai asiakaskohtaisia laatuvaatimuksia.[32, s. 21][38]
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2.1.2 Tuotannonohjauksen tavoitetila

Tuotannonohjauksen ja siihen liittyvien prosessien tavoitetilan saavuttaminen vaatii
muutakin kuin nykytilan kuvausta sekd mallintamista. Kokonaisuuden hahmottamiseksi
jakehityskohteiden 16ytdmiseksi on prosesseja kisiteltdvi systemaattisesti seka kuvattava
riittdvan tarkalla tasolla. Kuvaaminen jda yksittdisen kartoittajan omaisuudeksi, ellei
kehittamiseen yhdistetd muutoksen jalkauttamista ja mittaamisen avulla saatavaa
konkreettista nayttod.[39, s. 98]

Laamasen mukaan prosessien kehittimiseen on kaksi eri nikokulma([40, s. 209]:
1. Sosiaalinen muutos
2. Tekninen kehittiminen

Usein tarvitaan molempia keinoja jotta haluttuun lopputulokseen pdastddn. Toisen
nidkokulman huomiotta jittdiminen voi kehittymisen sijaan jopa olla haitaksi yrityksen
liikketoiminnalle. Laamanen on my0s jakanut prosessien kehittimisen kolmeen
perustyyppiin, jotka voidaankin 10ytdd useimmista huippuorganisaatioista:

1. Prosessin suunnittelu ja suorituskyvyn parantaminen
2. Ongelmanratkaisu
3. Benchmarking

Kaikille kolmelle konseptille ominaista on prosessien kuvaus, mittaus, analysointi ja
ratkaisujen testaaminen[41, s. 12]. Kuten aikaisemmin mainittiin, ovat yritykset alkaneet
panostamaan prosessiensa jatkuvaan kehitykseen ja tdmé sykli on havainnollistettu
kuvassa 5.

Nykytilan . . Prosessin
. Prosessi-analyysi .
= kartoitus = ®) parantaminen

Kuva 6. Prosessien jatkuva kehitys (muokattu alkuperdisestd ldhteestd)[27, s. 134]

Nykytilan kartoituksella pyritdin luomaan mahdollisimman tarkka kuvaus suoritettavasti
tyovaiheista ja niihin liittyvistd prosesseista. Kuvaamalla prosessit yksityiskohtaisesti,
saadaan prosessien eri vaiheet nidkyviksi. Value stream mapping (VSM), eli arvovirta-
kartoitus on tehokas tyokalu jota voi kdyttdd nykytilan visualisoimiseen. Jotta prosesseja
voidaan kehittdd, on niiden kartoittaminen véalttimiton vaihe. Pilkkomalla prosessit
pienimpiin, yksityiskohtaisempiin osasuorituksiin, pddstddn sille tasolle jossa
prosessianalyysistd on eniten hyotyd. Prosessianalyysilld pyritddn selvittdmiddn mitkd
tyOsuoritukset tuottavat hukkaa ja mitkéd arvoa. Hukan ja arvon maédaritelmét kisitelldidn
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tarkemmin luvussa 4. Prosessianalyysistd voidaan myOs kdyttdd termid arvovirta-
analyysi. Arvovirta-analyysin tavoitteena on madritelld prosessien tehottomat tyovaiheet
ja ndiden avulla arvioida eri kehittimisvaihtoehtoja. Arvovirta-analyysin perusteella on
tarkoitus luoda prosessimalli joka otetaan kidyttoon kohdeyrityksen tuotantoon. Prosessin
kayttdjat, eli toimihenkilot tdmidn tutkimuksen puitteissa, raportoivat prosessimallin
toiminnasta ja puutteista prosessin omistajalle tai mallintajalle. Prosessin omistaja arvioi
havaittuja puutteita ja tekee ehdotuksia prosessin parantamiseksi[41, s. 14].[42]

2.2 Tiedonhallinta rakentamisvaiheessa

Rakennushankkeen tiedonhallinta on todettu perustuvan projektitietopalvelujen,
sahkopostin ja internetin kdyttoon. Tiedonhallinnan tehostamiseksi luodaan yhteiset
tiedon siirtosddnnot ja jisennetiin tiedon esilletuontia. Informaatiotekniikan kehittyessa,
on toteumatiedon keruu ja ohjauksen suunnittelu tisméillisempii ja tuotannon ohjattavuus
sekd ennustettavuus parempaa. Tuotannonaikaisen tiedonhallinnan merkitys on
isommassa roolissa ja tuotanto-organisaation monimuotoistuessa yhd useampi taho
tarvitsee reaaliaikaista tietoa tuotannon etenemisesti.[22, s. 507]

Rakentamisessa, kuten kaikessa muussakin liiketoiminnassa, jirjestelméllinen ja tehokas
tiedonhallinta on kriittinen osatekijd yrityksen kilpailukyvyssd[32, s. 21]. [23, s. 474],
[43]. Tiedonhallinnalla puolestaan tarkoitetaan projektia koskevan informaation, tiedon
ja dokumenttien luomista, sdilyttdmistd sekd jakelua.[44, s. 232]

National Institute of Standards and Technology (NIST) julkaisi vuonna 2009 raportin
jossa mainittiin muun muassa seuraavat ongelmakohteet koskien rakennusalaa[ 14]:

¢ Pirstaloituneet prosessit: hankkeen ennakkosuunnittelu, rahoitus, mallintaminen,
rakennussuunnittelu, hankinta, rakentaminen ja kiinteistonhuolto. Tyypillisesti
jokainen néistd prosesseista suoritetaan jirjestyksessi ja jokaisessa prosessissa on
eri osakkaat, riskitasot ja vaihtelevat vastuualueet. Ndmi asiat johtavat usein
vastakkainasetteluun, ristiriitoihin ja kanteisiin.

e Vaihtelevuus eri maiden ja projektien rakentamismadrdyksissé, lupaprosesseissa,
materiaalien vaatimuksissa ja muissa sdddoksissd

Ihmisten vilisen kommunikoinnin merkitys on tirkedd projektin onnistumisen kannalta,
silld tehokkaan tiedonvilityksen avulla voidaan saavuttaa asetetut tavoitteet ja hallita
muutoksia organisoidusti. Tehokas kommunikaatio auttaa motivoimaan tyontekijoitd ja
ymmiértdmain eri osapuolien tarpeita liittyen projekteihin ja yksittdisiin tyotehtiviin.[45,
s. 3]
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2.2.1 Tiedonhallinnan problematiikka

Rakennusprojektien tiedonhallintaa kuvaillaan usein ketjuna tai tietovirtana, jossa
tuotannon yhdessé vaiheessa keritty ja luotu tieto siirtyy kootusti seuraavaan vaiheeseen
muiden osapuolten kaytettaviksi.[46, s. 11]

Perinteinen ja myos prosessildhtoinen rakentaminen on vahvasti jakaantunut
suunnittelutoimintaan, tydmaaprosessiin ja esivalmistukseen. Tastd syystd ei voida puhua
yhtendisestd tietovirrasta rakennusalalla. Juurisyynd voidaan pitdd rakennusalan
perinteisid hankemuotoja, joissa vasta valmiiden suunnitelmien pohjalta kilpailutetaan
hankkeen eri urakoitsijat.[32, s. 22][47]

“Tdlld hetkelld ala tuhlaa valtavasti aikaa ja resursseja perinteiseen
piirustuspohjaiseen toimintaan, jossa kaikki osapuolet laskevat yhi uudestaan samoja
asioita, kun ne voitaisiin ottaa nopeasti ja tehokkaasti kaikkien osapuolten kéyttoon
malleista, rakennusluvista ja niiden kdsittelystd lihtien aina ylldpidon
suunnitteluun.’[48]

Yhteisen tiedonhallintajirjestelmén  puuttuminen on my0s osa-syy  miksi
tietovirtaprosessia ei muodostu. Projektikohtaiset piirustukset, aikataulut ja muut
hankkeen kannalta kriittiset asiakirjat tallennetaan sdhkoiseen projektipankkiin.
Projektipankissa oleva tieto jaetaan dokumenttipohjaisena hankkeen eri osapuolille.
Rakentamisvaiheaikaista  tietoa  hallitaan  pddsddntdisesti  yritysten  omien
toiminnanohjausjirjestelmien ja tietokantojen avulla. Yhteisen tietovirtaprosessin esteena
pidetdin myos sitd, ettd vaikka suurin osa hankkeiden tiedoista on digitaalisessa
muodossa, sitd jaetaan dokumenttipohjaisena ja hyodynnetidin useimmiten paperisessa
muodossa.[25, s. 13]

” Rakennushankkeen tiedonhallinnan visiona on yhtendinen prosessi, jossa hankkeen
aikana kertyvdd tietoa kdytetddn seuraavissa vaiheissa ja sitd periytetddn aina
kayttdjien ja yllapitdjien hyodynnettdviksi. Visio on kuitenkin pysynyt kaukaisena.”[49]

Edelld mainittujen asioiden seurauksena, rakennushankkeissa liitkkuva tietosisilto ei
kehity ja ndin ollen muutostenhallinta vaikeutuu sekid suunnittelutyd prosessissa
lisdéntyy. My0s projektikohtaisen tiedon hyddyntdminen tulevissa projekteissa
hankaloituu, johtuen yhtendisen ja yhteisen tietovirran puuttumisesta.[46, s. 11]

Tiukentuneet laatu-, aika- ja ym. vaatimuksien ja rakennusprojektien monimuotoisuuden
kasvun myotd on tiedonhallinasta tullut entistd kriittisempi tekijd rakennusprojektien
onnistumisen kannalta. Pddtoksenteosta ja rakennusprojektin seurannasta on tullut
huomattavasti monimutkaisempaa, johtuen piddsddntdisesti kiristyneistd aikatauluista
sekd lisddntyneistd rajapinnoista. Padtoksentekoon ja tuotannon seurantaan tarvitaan
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enemmaén tietoa kuin ennen ja lisdksi tieto on pirstaloitunut ympiri projektiorganisaatiota.
[33,s. 8]

”On jopa sanottu ettd nykydcdn rakennusprojektin johtamisessa on perimmiltddn kyse
projektissa litkkuvan tiedon ja tietovirran hallinnasta.”’[32, s. 24] [50]

Tiedonhallinnan problematiikkaa lisdd my0s projektien prosesseissa esiintyvin tiedon
lisddntyminen. Tdméd katsotaan olevan seuraus lisdéintyneestd talotekniikan miirésti ja
hankkeessa olevien yritysten lukuméédrin kasvusta.[46, s. 11]

Tyomaan tiedonhallinta on nihty koostuvan monista eri toimenpiteisti tai prosesseista,
kuten kuvassa 6 on esitetty.

em—— Resurssien hallinta Toimitusketjun
i ulu "
) Jaseuranta hallinta ja
seuranta ja . lauk
hslivita " tyomaatilaukset
I’ /'
V\ w /
_ ‘ - . Lisd —ja
Kus.tannushalllnta . Tyomaan P muutostyot
Jaseisania tiedonhallinta Ko
/ \ \ Turvallisuusmittaukset ja
. seuranta
Suunnitelma-
asiakirjat ja Laadunhallinta ja
seuranta seuranta Reklamaatiot

Kuva 7. Tyomaan tiedonhallinnan tyokalut ja prosessit pddurakoitsijan
ndkokulmasta (muokattu alkuperdislihteestd)[51, s. 33]

Paillekkdisten  ja tuotannosta erilldén olevien tietokantojen sekd
tuotannonohjausjdrjestelmien seurauksena on rakentamisvaiheen aikainen suunnittelu
ettd ohjaus todettu olevan epitehokasta. Jotta ajantasaista tietoa voisi hyodyntdd
urakoiden ohjauksessa, tulee sitd keriti erindisisti tietokonesovelluksista, sihkoposteista,
paperisista  muistiinpanoista ja  projektipankista. = Toimihenkildiden tekemit
muistiinpanot, jarjestelyt ja omat kalenterimerkinnit eivit ole yleisessd jaossa ja tdten
vaikeasti saatavilla ettd jaettavissa. Toteuman seuranta ja laadunvarmistus vaativat
paillekkdisten sekd hajanaisten jirjestelmien sekid dokumentaation kiyttod ettd laadintaa.
Rakennushankkeen edistyessi, tulee raportoinnin ja dokumentaation olla jatkuvaa sekd
lapindkyvdd  koko  rakennustuotanto-organisaatiossa.  Valtaosa  vaadittavista
dokumentaatiosta tulee tehtyd kahteen kertaan: ensiksi paperille kirjattuna, ja toisen
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kerran tyOpisteelld missd muistiinpanot kirjoitetaan tietokoneella puhtaaksi yrityksen
mallipohjaan. Tuotannon ohjauksen ja seurannan ndkokulmasta, suurin osa
toimihenkildiden tyopaivastd kuluu tydmaatoimistolla eikd itse tyokohteessa.[45, s. 2,28]

Tiedon puute tuotantovaiheessa ja huono kommunikointi tyémaan toimihenkiloiden ja
padtoimiston operatiivisen osaston vélilld johtavat alhaiseen kiinnostuksen tasoon,
huonoon sitoutumiseen asetettujen tavoitteiden kannalta ja lopulta alhaiseen
tuottavuuteen[29 ss. 14—17]. Tampereen teknillisen yliopiston ja University of Salfordin
TuoVa-tutkimushankkeessa ilmeni, ettd tyonjohtajien ajasta liki puolet kului
tyontekijoiden ohjaukseen ja vain kuudesosa ennakkosuunnitteluun.[53, s. 20]
Oikea-aikaisen ja kattavan tiedon puuttuminen rakentamisvaiheessa koetaan olevan yksi
tiedonhallinnan pddongelmista. Tarvittavaa  tietoa  ei ole saatavilla
paitoksentekovaiheessa tai tuotantoa suunniteltaessa:

”Tehokkaaseen tuotannonohjaukseen vaadittavaa reaaliaikaista ja tarkkaa tietoa
tuotannosta ei ole saatavilla.’[32, s. 26]

Reaaliaikaisen ja luotettavan tiedon puuttuessa, on esimerkiksi rakennusalalla kéytetty
Last Planner- tuotannonohjausmenetelmén kayttd koettu olevan hankalaa.[54, ss. 641—
645]Rakennusprojektin luovutusvaiheessa esiintyvien viimeistelytdiden organisointiin
vaaditaan merkittdvd madrd eri ldhteistd olevaa tietoa ja on yleisesti koettu olevan
hyvinkin tyolds vaihe. Nididen viimeistelytdiden yksittdinen tydméadrd on kohtuullisen
pieni, mutta lukumaiiréltiin ne voivat olla kymmenissd ellei sadoissa kappaleissa.
Nykyiset tiedonhallintatyokalut ja dokumentaatioprosessit eivit kykene takaamaan, ettd
suunnitteluprosessissa vaadittavien tieto — ja materiaalivirtojen koonti olisi mahdollista
yhden tyoviikon aikana.[54, s. 645]

Virheellisten tyoOsuoritusten ja niistd johtuvien lisdtdiden juurisyynd on pidetty
tiedonkulun puutteellista ldpivientia. Lisatyot vievdt Kosken ja Koskelan mukaan
keskimiirin 5-10 % koko rakennushankkeeseen kuluvasta tydajasta.[7 s. 26, 32 s. 15]
Loosemooren mukaan, keskimiirdinen ajallinen hukka, joka meni eri urakoitsijoilla
odotteluun, oli noin 47 % hankkeen tyOajasta. Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd
tuotannon tehostamiseksi on suoritettava laaja mééri erilaisia korjaustoimenpiteitd.[56, s.
248]

Australialaisen tutkimuksen mukaan, yli 60 % rakennustyomaalla tapahtuvista
virheellisistd tyOsuorituksista johtuivat puutteellisesta, ristiriitaisesta ja ajallisesti
tehottomasta tiedonkulusta.[35 s. 151]

2.2.2 Tiedonhallinnan tavoitetila

Rakentamisprosessin tiedonhallintaa pyritdén osittain hallitsemaan myos tietomallien
avulla. Tietomallin avulla voidaan hankkeen tiedonhallintaa kisitelld tietovirta-
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prosessina. Tietomallintamisella on pyritty kokonaisvaltaiseen tapaan hallita ja johtaa
rakennushankkeen tietovirtoja digitaalisessa muodossa, perinteisen dokumentti- ja
piirustuspohjaisen tiedonhallinnan sijaan. [32, s. 22]

”Katse pitdisi nostaa tietomallista koko tiedonhallinnan ketjuun. Erilaisia
sovellusasiantuntijoita enemmdn tarvittaisiin systeemisuunnittelijoita, jotka
syventyisivdt tiedonhallinnan prosesseihin, kdyttotapauksiin ja tietovirtoihin, ja
tutkimista enemmdn tarvitaan kdytidnnon tekemistd, koska tyokalut ja osaaminen ovat jo
olemassa.”’[49]

Tietomallintaminen on helpottanut suunnitelmien ja aikataulujen laatimista.
Tietomallintamista tai itse tietomallia ei ole kuitenkaan pystytty hyodyntdmiidn
tdysimittaisesti ratkaisemaan rakennusalan pdivittdisid tiedonhallinnallisia ongelmia,
kuten laadun dokumentointia ja pdd - ja aliurakoitsijan vélistd tiedonkulkua.
Tiedonhallinnan tavoitetilana olisi rakentamisprosessi, jossa tieto olisi helposti saatavilla,
jaettavissa ja ajantasaista seké luotettavaa.[32, s. 23], [47]

2.3 Lean-ajattelu prosessilahtoisessa tuotannossa

Lean-rakentaminen on prosessijohtamisen tuotantomenetelmd, jonka perusajatuksena on
parantaa asiakkaan kokemaa arvoa poistamalla hukkaa aiheuttavat toimenpiteet
rakentamisprosessista:

”Lean tuotantoa sanotaan leaniksi eli hoikaksi, koska se kayttdid
vihemmdn kaikkea verrattuna massatuotantoon”.[41, s. 31], [58]

Hukan vihentdminen tai kokonaan poistaminen tapahtuu prosessien juurisyiden
tunnistamisella, ja parannetun toimintamallin suunnittelun avulla. Tdméd mahdollistaa,
teoriassa, rakennushankkeen ldpimenoajan radikaalin lyhentdmisen ja organisaation
joustavuuden nostamisen.[41, s. 28]

Lean-teorian avulla ei voida varsinaisesti ratkaista ongelmia tuotannossa, vaan enemmin
se on tarkoitettu olevan tyokalu ja tapa ajatella jolla ongelman juurisyyt voidaan havaita.
Leanin yksi suurimmista, ellei suurin, tarkoitus on tuoda tuottavuuteen vaikuttavat
ongelmat esille. Jotta tuotantoprosessia voidaan kehittidd, ovat prosessien ongelmakohdat
loydettavd. Lean-organisaatiot, kuten Jim Womackin perustama Lean Enterprise
Institution, ovat kehittédneet erilaisia tyokaluja, kuten arvovirtakartoitus ja A3-tyokalun
ongelmien ratkaisuun, jotka pohjautuvat Leanin filosofisiin periaatteisiin.[59]
Rakennusalan tuottavuuskehityksen parantamiseksi on perustettu kansallisia Lean
Construction Instituutteja, joiden tehtdviand on edistdd Lean-ajattelun ja -tyokalujen
soveltamista rakennusalalla. Suomeen on perustettu vuonna 2008 myods oma lean-
rakentamisen instituutti, LCI-Finland, jonka perustajina ovat Rakennusteollisuus RT,
Asunto-, toimitila- ja rakennuttajaliitto RAKLI sekd Oulun Yliopisto.[4, s. 2]
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3. DIGITALISOINTI RAKENTAMISALALLA

Digitalisointi ei ole pelkéstdédn tiedon muuttamista biteiksi, vaan myos kokonaisvaltainen
tiedonhallinnan omaksuminen erindisten reaaliaikaisten toiminnanohjausjérjestelmien,
digitaalisten teknologioiden, tuotteiden ja palvelujen vililli. Nédiden avulla yritykset,
ithmiset ja jopa koneet voivat olla yhteydessd toisiinsa sekd kommunikoida
keskendin.[60]

Digitalisaatio on ilmioni vasta alkuvaiheissaan ja sen vaikutukset talouteen ovat nikyneet
vasta noin kaksi vuosikymmenti. Ajanjakson lyhyydestd huolimatta, digitalisaatio on
johtanut syvélliseen murrokseen kaikilla toimialoilla ja digitalisaation yleisyydestd
johtuen tdmi murros jatkuu koko yhteiskuntaa koskettavana.[5, s. 9]

" Suomi on ollut digitalisaation eturintamassa ja meilld on edelleen hyvdit
mahdollisuudet pdrjdtd myos tulevaisuudessa.”[5, s. 9]

Rakennusprosessien digitalisoituminen ja teollistuminen ovat ne asiat jolla rakennusalan
pitdisi muuntautua, ohjaavina tekijoind tietomallit ja Lean-rakentaminen. Lopputuloksena
olisi integroitu projektin tuotantoverkosto.[15]

3.1 Hyodyt

Rakennusala ja siihen liittyvidt prosessit vaikuttaisivat olevan hyvinkin otollisia
mobiilisovelluksille. Prosesseja joihin digitalisointia, mobiilisovellutuksien avulla
voitaisiin esimerkiksi hyodyntdd[61, s. 21]:

e Materiaalivirtojen logistiikka

¢ Tiedonjako tyomaalla

¢ Aikataulujen seuranta

e Tyovaiheiden digitaalinen allekirjoittaminen
e Kulunvalvonnassa

e Tyobajanseuranta

e Tyoturvallisuuden mittaaminen ja hallinta

Rakennusalalla  digitalisoinnin ~ kohteena ovat olleet suurimmaksi  osaksi
tyomaaprosesseihin liittyvit tiedonhallinnalliset toimenpiteet. National Institute of
Standards and Technology (NIST) teettdmin tutkimuksen mukaan, kolme asiaa liittyen
digitalisointiin nousi esille jonka avulla rakennusalan voisi kokea ldpimurron
kilpailukyvyn kehittimisessi ja tuottavuuden tehostamisessa[ 14, s. 29]:
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e Laajamittainen yhteensopivien sovellusten ja toiminnanohjausjirjestelmien
kiyttoonotto

e Thmisten, tyokalujen, materiaalien, prosessien ja tiedonkulun yhteensovittaminen

e Paremmat tuottavuuden tehokkuutta kuvaavat mittaukset. Tuottavuuden
mittaustulokset edistiisivit tuottavuutta ja tukisivat innovatiivisuutta

Jotta projektin ldpivienti olisi tehokasta, on tiedonkulun oltava jatkuvaa, koordinoitua,
luotettavaa ja kaikkien osapuolten saatavilla. Koordinaatiotyon méird on huomattavan
suuri kun ottaa huomioon, ettd rakennusala on erittdiin monijakoinen ja lukuisat eri
urakoitsijat kdyttavit eri tietokoneita sekd ohjelmistoja. Tiedon uudelleenkiytto ja
lisddntynyt yhteistyo rakennustuotannon arvovirroissa, kaikkien osapuolten kesken, ovat
avainasemassa jotta tuottavuutta saadaan parannettua rakennusalalla.[14], [15]

3.2 Haasteet

Digitaalisen ja langattoman tiedonhallinnan avulla saavutettavia hyotyjad arvioitaessa,
tulee myoOs tiedostaa alalla sekd sovellusten kéyttoonotossa piilevidt haasteet.
Tietovirtojen lisddntyminen ja ndiden hallitseminen rakennushankkeessa on néhty olevan
yhtend suurimpana yksittdisend ongelmana. Ballanin ja El-Dirabyn tutkimuksessa on jopa
esitetty, ettd tyomaalla tapahtuva tuotanto hidastuu mobiilisovellusten, tablettien ja
sahkopostin kdyton myotd. Saman tutkimuksen mukaan suuri osa teknologian avulla
tuotetusta ja vélitetystd tiedosta on joko ep@dolennaista tuotantoprosessin johtamisen
kannalta tai tiedon suodattamiseen sekd sisdistimiseen kuluu liiallisesti aikaa verrattuna
perinteisiin tiedonhallintamenetelmiin.[62, s. 759]

Digitaaliset tiedonhallintajéarjestelmit — ja sovellukset ovat kehittyneet voimakkaasti
viime vuosina seki otettu kdyttoon monessa arkkitehti- ja pk-yrityksessd. Digitalisaation
tdyttd potentiaalia ei toisaalta ole vield pystytty hydodyntdméédn. Syind tdhdn on nihty
olevan organisatoriset, teknologiset ja taloudelliset esteet jotka estdvit digitaalisten
jarjestelmien tehokkaan jalkauttamisen seki kayttoonoton.[63, ss. 186—187]

Ylemmin johtoportaan kiinnostuksen ja tuen puute on néhty olevan esteend tai hidasteena
todelliselle  digitaaliselle innovaatiolle sekd nididen kidyttoonotolle. Myos
toimihenkildiden muutosvastarinta on néhty olevan osa-syynd digitalisaation hitaaseen
jalkautumiseen. Teknisiin haasteisiin on lueteltu muun muassa seuraavat asiat[64, s. 206]:

o Kiyttdjaystavillisten sovellusten puute

¢ Tiedonhallinnasta vastaavan henkilén puuttuminen organisaatiosta
¢ Tiedonhallinnallinen osaaminen toimihenkiléiden keskuudessa

¢ Digitaalisen innovatiivisuuden puute

® Yhteensopivat tiedonhallintajirjestelmit ja sovellukset
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Taloudellisesta nidkokulmasta, seuraavat asiat ovat hidastaneet rakennusalan
digitalisointia:

e Riittdmiton budjetti digitaaliseen innovointiin

¢ Liian pienet investoinnit tabletteihin ja muihin digitaalisiin tydkaluihin

e Sovellusten ja jirjestelmien koulutukseen ei ole tarpeeksi resursseja

e Korkeat vuokra- ja huoltokustannukset yrityksen poytikoneista ja kannettavista
tietokoneista

¢ Aliurakoitsijoiden riittiméattomat katteet digitaalisten jarjestelmien hankintaan
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4. TUTKIMUKSESSA KAYTETYT LEAN-
TYOKALUT

Lean-tuotantofilosofian ~ tavoitteena on  rakennustuotannon  kokonaisvaltaisen
tuottavuuden ja tehokkuuden parantaminen. Lean-ajattelu on alun perin ldhtenyt Japanin
autoteollisuudesta, perustuen Toyotan luomaan tuotantofilosofiaan.

Téhdn tavoitteeseen pyritddn poistamalla hukkaa ja luomalla arvoa asiakkaalle.
Keskeisend periaatteena on hukan tunnistaminen ja poistaminen tyovaiheista, jotka eivit
tuota arvoa loppukéyttdjille. Arvoa tuottamattomat prosessit eivdt ole hyodyllisia
asiakkaan ndkokulmasta, tdten ne voidaan luokitella hukaksi ja ovat siten eliminoinnin
kohteita.[65]

Lean organisaatiot ja instituutiot ovat kehittdneet vuosien varrella monia eri tyokaluja
jolla tuotannon ongelmien juurisyitd voidaan helpommin havaita ja kehittdd eteenpéin.
Lean-filosofian kdyttden, nima apuvilineet pyrkivét helpottamaan yrityksid 10ytdmiin ja
tunnistamaan hukan ja arvon eri muodot tuotantoprosesseissaan. Yksi kdytetyimmistd
tyokaluista on arvovirtakartoitus.

Tassd tutkimuksessa on kidytetty ja sovellettu arvovirtakartoitusta kohdeyrityksen
nykytilan selvittdmiseen. Arvon ja hukan mairitelmit esitetdin tarkemmin seuraavassa
luvussa.

4.1 Arvo ja hukka tiedonhallinnan nakékulmasta

Arvon ja hukan tunnistamiseksi, tuotannon prosessit tulee paloitella pienempiin osiin.
Rakennustuotannon prosessit voidaan jakaa kolmeen kategoriaan: arvoa tuottaviin, arvoa
tuottamattomiin mutta vilttdmittomiin ja arvoa tuottamattomiin [46, s. 184].

”Tuotannon nykytilan tehokkuus ja jarkevyys tulee kyseenalaistaa, ja siitd tulee poistaa
litat monimutkaisuudet sekd asiakkaalle hyodyttomdit toiminnot. ’[45, s. 184]

Arvo médritellddn ainoastaan asiakkaan nidkokulmasta ja tuottajan tehtdvind on luoda
arvoa. Midrityksen tulee olla asiakkaan ndkokulmasta eikd tuotteen valmistajan tai
suunnittelijan toimesta. Arvon tuottamisessa on olennaista ymmartii asiakkaan tarpeet ja
pyrkid tayttdmdidn namai tarpeet mahdollisimman hyvin.[41, s. 32], [67, ss. 16—18]
Toyotan tuotantofilosofiassa hukan muotoja ovat muun muassa ylituotanto, odottaminen,
turhat kuljetukset ja materiaalien siirrot, ylisuuret varastot, virheet ja henkiloston
luovuuden kayttamattomyys[68, s. 44], [69, ss. 28-29].

Tiedonhallinnan nikokulmasta hukaksi voidaan méiaritelld sisdltdvin ne lisdtoimenpiteet
ja seisokkiajat, jotka johtuvat siitd ettei tiedon loppukidyttdjd saa véalitontd, riittavai,



23

asianmukaista, tarkkaa ja luotettavaa sekd ajantasaista tietoa. Lean-filosofiaa voidaan
soveltaa mihin tahansa tiedonhallinnalliseen prosessiin ja sen rajoituksena on ainoastaan
prosessia tutkivan kyky tunnistamaan hukkaa ja méérittiméén arvoa. Oletusarvona Lean-
rakentamisfilosofian soveltamisessa tiedonhallinnan parantamiseen, on se ettd pk-
yritykset ndkevit késittelemddnsd tietoaan arvona. On myos oletettu, ettd
toiminnanohjausjirjestelmd tukee arvon virtausta prosessista toiseen. Perusteena
kyseiselle olettamalle on se ettd pk-yritykset omaavat rajoitut resurssit mitd tulee
tiedonhallintaan ja panostavat padsdintoisesti vain toimintoihin jotka lisddvét ndenndista
arvoa. Tdten hukka voidaan esittdd asioina jotka estdvit tai hidastavat tiedonkulkua.[70,
ss. 238-239]

4.2 Arvovirtakartoitus ja analyysi

Arvovirtakartoitus on James Womackin kehittimid Lean-tyokalu, jolla pyritidin
tunnistamaan tuotteen tai palvelun virtaus sen tilauksesta
toimittamiseen.[71]Arvovirtakartoituksella ja timén analysoinnilla pyritdin kuvaamaan
eri prosessien tyovaiheet mahdollisimman tarkasti ja tunnistamaan hukkaa aiheuttavat
sekd arvoa sisdltdvit vaiheet. Jotta tuotantoa voidaan kehittdd, on prosessien nykytila
maédritettdvd mahdollisimman laajasti ja tarkasti. Prosessien nykytila esitetdédn visuaalisen
kuvauksen avulla tai muulla helposti ymmairrettivélld esitystavalla.[65, ss. 184—186],
[72]

Nykytilan médrittdmisen jilkeen voidaan tuotantoprosessin tehostamiseen kohdennetut
korjaustoimenpiteet jalkauttaa tuotantoon. Arvovirtakartoituksen tuotoksena on
toimintamalli, jota noudattamalla ja jatkuvasti kehittimilld voidaan tuottavuutta
tehostaa[65]. Arvovirtakartoitus voidaan jakaa karkeasti neljddn eri vaiheeseen;
tunnistaminen, kartoittaminen, tulevan tilan méérittiminen ja jalkauttaminen vaiheittain.

4.2.1 Arvovirtojen tunnistaminen ja valinta

Tamin tutkimuksen pédétason arvovirraksi on valittu aliurakoiden johtamisen prosessi ja
sithen liittyvét tiedonhallinnalliset osa-prosessit. Kappaleessa 6 esitetdin véliseindurakan
arvovirtakartoitus ja timén analyysi.

Arvovirran valinnassa on tirked keskittyd yhden tuotteen tai prosessin parantamiseen.[65,
s. 184] Tilaaja tai tamdn tutkimuksen viitekehyksessi, tiedon loppukiyttdjd, on se taho
jolle tydmaan toimihenkil6t pyrkivédt luomaan arvoa. Tiedon loppukéyttdjand voidaan
nidhdi olevan aliurakoitsijan tyonjohtajat ja tyontekijdt sekd tyopadllikot ettd ylemmiit
toimihenkil6t kohdeyrityksessa.

Lahtokohtaisesti ei ole syytd kartoittaa koko yrityksen toimintaa samanaikaisesti, silld
kartoitus saattaa tdlloin siséltdd liikaa tietoa. Kehittimisalueiden tunnistaminen vaikeutuu
ja hankaloituu niiden hukkuessa tiedon médrddan. Prosessin valinta voidaan kohdistaa
esimerkiksi  alueeseen, joka ~muodostaa  merkittdivimmidn osan  yrityksen
litkevaihdosta.[65, s. 186]
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Arvo ja sen liike arvovirrassa pitdd tunnistaa tiedon loppukayttdjin nakokulmasta.[72, s.
14]

4.2.2 Nykytilan kartoitus

Nykytilan kartoittaminen tehdddn piirtdimilld késin tai tietokoneella prosessikaavio
toiminnassa olevista tyOvaiheista joilla tilattu tuote saadaan valmistettua tilaajalle.
Prosessit ja niihin liittyvét osa- ja aliprosessit tulee kuvata mahdollisimman tarkasti jotta
on mahdollista paéstd késiksi ongelmien juurisyihin.

“Tulevaisuuden tilan kehittiminen alkaa tuotannon nykytilan analysoinnilla”[72, s. 20]

Olennainen osa nykytilan kartoittamisessa on se, ettd se on helposti ymmarrettivissi
my6s muiden kuin arvovirtakartoittajan ja analysoijan puolesta. Olennaista on myos
mallintaa nykytila juuri sellaisenaan kuin se kdytdnnossd on. Nykytilaa kartoittaessa, on
johdon ja toimihenkildiden sekd tyontekijoiden oltava mukana prosessin alusta asti, jotta
kaikkien osapuolten ammattitaito saadaan kartoitusprosessiin siséllettyd. Lopputuotteena
on yhteinen kisitys tuotannon nykyisesti tilasta.[65, s. 186]

4.2.3 Toivottavan tulevaisuudentilan maarittaminen

Tulevaisuudentila on arvovirtakuvauksen vaihe jossa tuotanto on suunniteltu uudelleen.
Poistamalla ja viahentdméllid hukkaa aiheuttavia prosesseja eri vaiheiden vililtd, voidaan
tuotannon ldpimenoaikaa lyhentdd. Tulevaisuudentilan médrittdmisessé tulee seuraavia
periaatteita seurata[65, s. 186]:

e Tyovaiheiden vihentdminen

e Vihenni aikaa joka kuluu eri prosesseissa
¢ Luo rinnakkaisia tydvaiheita

¢ Luo yhdenmukaiset tyotavat

® Suosi pienid erdkokoja

e Jarjestd tuotanto imuohjautuvaksi

e Luo jatkuva virtaus

Arvovirtakartoituksen tarkoitus on korostaa hukan ldhteitd ja poistaa niitd luomalla
realistisen ratkaisumallin jonka voi jalkauttaa tuotantoon mahdollisimman nopeasti.
Pididmédrani on luoda tuotantoketju jossa yksittdiset ali- tai osaprosessit ovat yhdistetty
loppukiyttdjdin jatkuvalla virralla tai imuohjauksella. Jokaisen prosessin tavoitteena on
tuottaa ainoastaan sitd mitd loppukéyttdji tarvitsee, kun hin sité tarvitsee. [72, s. 70]
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4.2.4 Toimintamallin kaytté6notto

Tulevaisuudentilan arvovirtakuvauksen  perusteella  laaditaan arvovirtojen
toteutusaikataulu. Toteutussuunnitelmassa tulee kdydd ilmi; mitd ollaan tekeméssd ja
mihin mennessd, toteutuksen eri vaiheet, selkeidt vélitavoitteet realistisilla erdpdivill ja
mitattavat lopputavoitteet sekd nimetyt prosessin ohjaaja(t)[72, s. 111].
Toimintamallin aloituspiste kannattaa valita muun muassa seuraavien asioiden
perusteella[72,s. 111]:

® Prosessista on hyvé kisitys jo entuudestaan yrityksen henkiloston keskuudessa

¢ Toimintamallilla on suuri mahdollisuus onnistua ja tami kasvattaisi uudistuksien

lapivientivoimaa

¢ Toimintamallin avulla ennustettu rahallinen hy6ty on mahdollisemman suuri

Kustannustehokkuutta hakiessa on mahdollista, ettd kyseisen arvovirran valinnalla
pdddytddan tilanteeseen jossa ongelmat ovat merkittdvin suuria eivitkd valttamitta
ratkaistavissa ilman isoja investointeja ja organisaatiomuutoksia. Tdmid voi johtaa
ristiriitaan toimintamallin onnistumisen kanssa.[72,s. 111]

Toimintamallin kidyttoonoton jilkeen voidaan Lean-filosofiasta tuttua jatkuvaa
parantamista toteuttaa. Tdmid onnistuu palaamalla takaisin toiseen vaiheeseen, eli
nykytilan kartoittamiseen, ja laatimalla uusi kuvaus prosessien nykytilasta. Palautteiden
ja nykytilan iteroinnin perusteella voidaan havaita kehittimistoimenpiteiden
onnistuminen ja jatkaa kehittdmistd. Arvovirtakartoituksessa ja toimintamallin
mallintamisessa on keskeistd, ettd koko tyoryhmi osallistuu prosessien kuvaukseen.
Arvovirtakuvauksessa kdytettavien symboleiden ja tulkintatapojen on oltava yhtendiset
ja kaikkien ymmarrettdvissd. Yhtendiset toimintatavat ovat olennaisessa roolissa, koska
noin puolet havainnoista perustuu asiantuntijoiden tekemiin havaintoihin eiki pelkistdin
Lean-tyokalujen ja arvovirtakartoittajan tuottamaan tietoon.[65, s. 186], [66]

4.3 Arvovirtakartoituksen ja analysoinnin hyodyt

Arvovirtojen kehittdmiselld pyritddn pidasiallisesti lyhentdmididn rakennusprojektin
lapimenoaikaa. Projektiin menevin ajan lyhentdmiselld on tarkoitus vapautta tuotantoon
sidotut kustannukset, asiakkaan maksusuorituksen myotd. Mitd nopeammin tyd saadaan
suoritettua, sitd nopeammin asiakkaalta saadaan maksusuorite. Rakennusprojektin suurin
kustannuserd voi, materiaalikustannusten sijaan, muodostua henkiloston tehdyistd
tyotunneista. Niin ollen asiakkaalle luovutettavaan tuotteeseen sitoutuu materiaalin
lisdksi my0s tyotunteja.[635, s. 186][73]

” Mitd enemmdn tuotantoon sitoutuu pddomaa, sitd enemmdn siitd aiheutuu pddoman

kustannuksia”[65, s. 186], [73]

Tuotannon suunnittelu on nihty helpottuvan, johtuen projektin ldpimenoajan
lyhentymisestd. Lapimenoajan lyhenemisen liséksi, hukan eliminoinnilla on muitakin
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hyo6tyja kuten esimerkiksi tyonteon helpottuminen, turhien vaiheiden kuten tavaroiden
siirtelyn ja tarpeettoman odottamisen poistuessa. Tuotannon toimiessa jatkuvana virtana,
on tyonteko tasapainoisempaa eikd tyovaiheisiin tule piikkimdiisid kuormituksia.[65, s.
186], [74]

Arvovirtakartoituksen ja tdmédn analysoinnin muut hyddyt voidaan tiivistdd
seuraavasti[72,s. 11]:

¢ Auttaa ndkemiin koko virtauksen, yksittdisen tydvaiheen sijaan

¢ Helpottaa hukkien alkuperien havaitsemista

e Mahdollistavat virtaukseen liittyvit paatokset helposti havaittaviksi

e Naiyttdd materiaali — ja tietovirtojen vilisen yhteyden

e Helpottaa havaitsemaan, kuinka arvon tulisi virrata eri osaprosessien vélilla

e Prosessien kuvaaminen on oiva keino selostaa miten eri tydvaiheiden tulisi toimia,
jotta jatkuva virtaus saataisiin aikaiseksi

4.4 Case-yrityksen yleinen kuvaus

Tamidn tutkimuksen kohdeyritys, Fira Oy, on vuonna 2002 Seindjoella perustettu
rakennusalan yritys. Firan asiakkaisiin kuuluvat asuntojen, toimitilojen, teollisuustilojen,
energiavoimaloiden, palvelukotien ja pysédkointilaitosten rakennuttajat sekd yksityiselld
ettd julkisella sektorilla[4, s. 2]. Pysdkointilaitokset ja vaativaa runkorakentamista
sisdltdavit kokonaisurakat ovat olleet Firan ydinliiketoimintaa yrityksen perustamisesta
alkaen.

Vuonna 2009 Fira aloitti voimakkaan liiketoiminnan kasvattamisen ja kehittimisen,
jonka péddpainona ovat olleet palveluliiketoiminnan kehitys, prosessildhtoisyyden kehitys
ja IT:n hyddyntdaminen[41, s. 48]. Yritys on panostanut vahvasti palveluldht6isyyden
kehittdmiseen muun muassa Fira Verstas® -kehitys- ja suunnittelupalvelun avulla, jossa
yhdessé kehittdmisen hyodyt yhdistetddn rakennuslitkkeen ammattitaitoon.[75]

Vuodesta 2013 alkaen, Fira on kohdentanut resursseja allianssirakentamisen ja
integroivan toimintatavan suuntaan ja pyrkii lisddméddn yhteistoimintaa hankkeen
osapuolten kesken sekd midrittdmiidn yhteisid tavoitteita rakennushankkeisiin.
Asiakasldhtoisen toiminnan kehittimisen ohella, Fira-konserni on kasvattanut muiden
kuin perinteisten kiintedhintaisten kilpailu-urakoiden osuutta liitkevaihdosta, ja nostanut
liikkevaihtoaan 17:sta miljoonasta eurosta yli 100:an miljoonaan euroon vuosina 2008—
2014. Konsernin liikevaihto on ennustettu nousevan tasaiseen tahtiin my0s tulevina
vuosina, kuten kuvasta 7 voi havaita.
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Ennustetiu liikevaihte vuodelle 2015: 125 miljoonaa euroa

Kuva 8. Fira-konsernin liikevaihto, 2002-2015

Fira-konserni on vastaavana aikana muuttanut toimintansa prosessilihtoiseksi, aloittanut
yrityksen muuntamisen Lean-johdetuksi ja kehittdnyt alalle uusia palvelukonsepteja.
Fira-konserni nédkee prosessildhtdisyyden olevan edellytykseni hallittuun kasvuun ja
skaalautumiseen sekd Lean-johtamisen mahdollistamiseen.[76]

4.5 Toiminnanohjausjarjestelman ja tiedonhallinnan nykytila

Toiminnanohjausmallin prosessit ovat yrityksen yhteisid kdytdntdjd ja toimintatapoja
joiden tarkoituksena on helpottaa tyontekijoiden pdivittdistd tyotd ja tyon tekoa.
Asiakkaan sekd sisdisen palvelun ndkokulmasta, prosessien kidytto parantaa rakentamisen
laatua ja vihentdd erilaisia epamieluisia ylldatyksid. Yhteisesti sovitut kdytdnnot ja niiden
noudattaminen tarkoittavat toimintatapojen vakiointia. Ilman vakioituja toimintatapoja
on Fira todennut ettd kasvu ja yrityksen menestys hankaloituu, koska ilman yhteisid
toimintatapoja my®os riskit kasvavat nopeasti sekd vaarantaa pahimmillaan jopa yrityksen
tyontekijoiden tyopaikkoja.[77]

Vuoden 2015 tuotannon toimintamallin tdrkeimmiksi kehityskohteiksi on Fira Oy
valinnut:

* Aliurakoiden johtaminen
» Lisd- ja muutostyot
* Aikataulun- ja tiedonhallinta

Niamai kolme avainprosessia on valittu niiden ajallisen ja kustannuksellisen merkityksen
vuoksi. Edelld mainittujen prosessien johtaminen ja hallinta muodostaa suurimman osan
kohdeyrityksen tuotannon liikevaihdosta, ettd lopulta myds taloudellisesta katteesta.
Toimintatapojen yhtendistdmiseen liittyy hyvin olennaisesti myos parhaiden kdytiantdjen
havaitseminen. Avainprosesseihin liittyvét toimintatavat ja kuvaukset tdytyvit olla
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tarkoin valittuja sekd médriteltyjd. Ideaalitilanteessa, mallinnetut ja médritetyt prosessit
sekd toimintamallit johtaisivat parhaisiin tuloksiin. Jatkuvan kehityksen myd6td, on
myoOskin tdrkedd oppia tunnistamaan hukkaa aiheuttavat prosessit ja poistamaan ne
toimintajirjestelméstd.[41, s. 49]

4.5.1 Firan prosessijohtamisen malli ja toimintamalli

Firan prosessijohtamisen malli kostuu kolmesta eri vaiheesta: médritysvaihe,
vakiointivaihe ja jatkuvan parantamisen vaihe. Kukin vaihe koostuu toimenpiteisté ja
tehtivistd, joiden aikataulutus sovitaan kunkin prosessinomistajan kanssa
prosessikohtaisesti.

Jatkuvan
Maaritysvaihe parantamisen

vaihe

Kuva 9. Firan prosessijohtamisen malli

Mairittelyvaiheen  tarkoituksena on, ettd avainprosessin omistaja  kehittyy
prosessinomistajan tarvitsemissa taidoissa. Kullekin prosessille madritiin kehitysryhma,
jota prosessinomistaja johtaa. Midrittelyvaiheessa kiteytetdin ja médritelladn prosessin
toimintalogiikka sekd kuvataan haluttu toimintatapa, jotta se voidaan esittdd ja
perehdyttdd kaikille yrityksen tyontekijoille

Vakiointivaihe kuvaa mitkd toimenpiteet on tehtdvi jotta voidaan siirtyd seuraavaan
vaiheeseen. Vakiointivaiheen tavoitteena on luoda prosessin johtamis- ja
seurantakdytdnnot, joiden avulla tydomaat toimisivat yhtendisesti. Vakiointivaiheessa
luodaan myos kéytdnnot uusien tyontekijoiden perehdyttimiseen sekd henkildston
kouluttamiseen.

Jatkuvan parantamisen vaihe on mahdollista aloittaa kun tyomaat operoivat yhteisten
pelisddntdjen ja periaatteiden mukaisesti. Yhteiset toimintatavat mahdollistavat
toiminnan kehittdmisen. TyOmaiden auditoinneilla arvioidaan valittujen prosessien
mukaista toimintaa. Nami prosessit ovat esimerkiksi: mallipohjien ja tydkalujen kiytto,
toimintamallin noudattaminen dokumentaation ja raportoinnin osalta.
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4.5.2 Tiedonhallinnan nyky — ja tavoitetila

Kohdeyritykselld on kidytossi sisdinen tiedonhallintasovellus nimeltddan M-files. Kuvassa
10 on Firalle raatéaloity M-filesin kansiorakenne.
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Kuva 10. M-filesin aloitusndkymyd

Kyseisen pilvipalvelun tehtdvind on toimia ajankohtaisena tiedostoarkistona yrityksen
mallipohjille, raporteille ja muille dokumenteille seké tiedostoille.

Firalla on erikseen oma toimintamalli QPR, jonka tarkoitus on ohjata yrityksen
tyontekijoitd prosessinmukaiseen toimintaan ja avustaa heidédn paivittdistd tyotd. QPR:std
16ytyvit linkit prosessikohtaisiin mallipohjiin ja tyovaiheiden sisillot. Firan ydin — ja
tukiprosessit on esitetty kuvassa 11.

|
Suunnittelun ohjaus )
Tietomallinnus | /
Ydinprosessit
‘M“’llh]:i Verstas TuotantoVerstas Tuotanto
tarjouslaskenta
ot nn Riskien ja
Tukiprosessit Johtaminen Henkildstohallinto Taloushallinto Sisiinen viestinti Ma?kl‘"m.mu."a.. 1 turvallisuuden
ulkoinen viestinti z
hallinta
Tulossa Tudossa

Kuva 11. Firan ydin — ja tukiprosessit toimintamalli QPR:ssd[30]

Firalla on kéytdssi muutamalla tyomaalla tabletteja, joihin on asennettu
tyoturvallisuusmittausta ja laadunvalvontaa helpottavia mobiilisovelluksia. Nykyinen
mobiilisovelluksien kédyttd on pilotointitasolla eikd virallista toimintaohjetta ndiden
kdyttdon ole luotu. Yrityksen tavoitteena on luoda prosessinomainen toiminta, miti tulee
mobiiliapplikaatioiden kdyttoon tyomailla.
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Fira-konserni osallistuu TEKESin rahoittamaan LCIFIN2-ryhméhankkeeseen jonka
tavoitteena on 10ytdd, kokeilla ja tarkastella erilaisia lean-periaatteita noudattavia
toteutusratkaisuja suunnittelussa ja rakentamisessa[78]. Firan laatimassa LCIFIN2-
viliraportissa on todettu, ettd tuotanto-organisaatio sekéd asiakas kirsivit saman tiedon
pirstaleisuuden aiheuttamasta ongelmasta: suunnittelu — ja toteutusprosesseissa syntyva
tieto pirstaloituu, eli tieto on olemassa mutta se ei ole kéytettivissa.

Edelld mainitun hankkeen viliraportin mukaan, on oleellista ettd tieto on mobiilisti ja
digitaalisesti kdytossd juuri oikeaan aikaan, juuri oikeassa muodossa ja juuri oikealla
tekijalld. Raportissa todettiin, ettd tieto tdytyy saada mobilisoitua ja digitalisoitua.
Tiedolla johtamisen mahdollistamiseksi, tdytyy kuittausten ja poikkeamien
dokumentointi sekd kerdaminen olla digitaliseesti tehtdavissi.[76]

”Mobiiliapplikaatiotoimittajia ja sovelluksia on runsaasti markkinoilla. Kdytettivyys ja
ketteryys ovat kaiken A ja O, eri applikaatioissa ja toimittajissa on havaittu olevan
merkittdvid eroja. ”[76]

LCIFIN2-raportissa todettiin, ettd mobiilit pditelaitteet ja uudet teknologiat tulevat
muuttamaan myos toimialan IT-jédrjestelmétoimittajien toimintaymparistod. Kriittiseksi
tekijdksi nihtiin eri jarjestelmien ja jdrjestelmitoimittajien kyky integroitua toisiin
jarjestelmiin.

4.6 Auditoinneissa havaitut kehityskohteet ja haasteet
aliurakoiden johtamisessa Firassa

Seuraavat aliurakoiden johtamiseen liittyvdit huomiot ja tulokset ovat lisdtty Firan
sisdisistd tyomaa-auditoinneista. Aliurakoiden johtamisen nykytilaa kartoitettiin 2014—
2015 aikavililli  Surveypal-kyselyin, ryhmitdin Firan suuntauspdivilld ja
prosessiomistajan sekd prosessi-insindorin tyomaa-auditoinnein. Auditoijina toimivat
prosessinomistaja Jouko Soidinaho, projekti-insinddrit Antti Kauppila ja Juuso Riikonen.

Surveypal-kysely, eli digitaalinen lomakekyselypalvelu, ldhetettiin sdhkoisesti 37:1le
Firan toimihenkilolle syksylli 2014. Tamin kappaleen taulukoissa esitetyt tulokset
perustuvat kyselyyn vastanneiden toimihenkiléiden mielipiteisiin.

Kesdlla ja syksylld, 2015, suoritettiin viiden péadkaupunkiseudulla sijaitsevan
rakennustyomaan auditointi. Auditoinnissa kartoitettiin aliurakoiden johtamisen
nykytilaa, merkittdvdmpid haasteita tai puutteita ja koulutus — sekd osaamistarpeita.
Tavoitteena oli tunnistaa merkittdvimmét aliurakan johtamisen haasteet sekd
koulutustarpeet Firan tydonjohdon nikokulmasta.

Téamin tutkimuksen kannalta, auditoinnin tuloksista on valittu ne prosessit ja ongelma-
alueet jotka olisivat mahdollisesti ratkaistavissa mobiilisovelluksella. Firan teettdmilld
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auditoinneilla on tarkoitus tdydentidd, teemahaastatteluiden ja arvovirtakartoituksen seka
analyysin lisdksi, toimihenkiloiden tyonkuvaa ettd tunnistamaan yleisimmat kriittiset
ongelmakohdat.

4.6.1 Aliurakkasopimuksien lapikaynti

Firan prosessikuvauksessa aliurakoiden johtamisen katsotaan alkavan, kun sopimus on
allekirjoitettu. Aliurakkasopimuksien sisdllostd ja ongelmakohdista ei auditointien kautta
tullut merkittdvidi huomautuksia. Kehitysehdotukset painottuivat enimmikseen
mallipohjien kehittdmiseen:

e Vakio sopimus- ja urakkaneuvottelupohjat isoimmille urakoille

e Sopimuspohjassa YSE-viittauksia paljon, mutta tuotantoon vaikuttavat asiat ovat
vahalla

e Vakiourakkarajaliite ’rasti ruutuun’-periaatteella olisi hyvd ja vihentdisi
tulkinnanvaraisuutta [79, s. 4]

4.6.2 Aloituspalaveri ja mestan luovutus

Aloituspalaverin ja mestan luovutuksen on tarkoitus luoda hyvit edellytykset toiden
aloitukselle. Auditoinneissa, on mestan luovutus havaittu olevan tidrked vaihe. Mestalla
tarkoitetaan urakoitsijan tydaluetta jossa hén suorittaa urakkaansa liittyvit rakennustyot.
Se ndhdddn luovan ldhtoedellytykset seuraavalle urakoitsijalle ja tyOvaiheille.
Aloitusedellytyksien ja mestojen vastaanotossa on kuitenkin huomattu olevan puutteita.
Laadunvalvontaan ja tdmidn dokumentaation kuuluisi auditoinnin mukaan kiinnittdd
huomiota:

e Mestojen vastaanottoja ei tehty yleisesti ottaen kirjallisena

e Tyon aloitusedellytykset katsotaan pdivdd ennen. Kirjallinen jélki tulisi jaada
aina, edes sidhkoposti

e Yleisesti kaikki piiloon jddvidt tyot ja asiat tulisi katselmoida, samoin
puhtausluokkiin liittyvét asiat. Katselmuksella varmistetaan joka tyovaiheessa
sopimuksen mukainen laatu seki edellytykset seuraavaan tyovaiheeseen.

e Valokuvien otto ja dokumentoinnin merkitys, dokumentointitaidon kehittiminen
my0Os vanhempien tyonjohtajien osalta[79, s. 2]

Aloitusedellytyksien varmistamisessa voidaan todeta olevan parantamisen varaa,
varsinkin kun on kyseessd Kkriittiselld polulla olevista tyovaiheista. Kriittiselld
tyovaiheella tarkoitetaan tyokokonaisuutta josta seuraavat tyot ovat riippuvaisia. Kyselyn
hajonta on kohtuullisen korkea ja keskiarvo matala, kuten kuvasta 12 voidaan havaita.



32

Aina I S0 %
Yleensa I 3 3%
Harvoin 1 4%
En /entieda M 4%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mKaikki (KA:1.52, Hajonta:0.74) (Vastauksia:27)
. J
Kuva 12. Varmistatko kriittisten tyovaiheiden aloitusedellykset: suunnitelmat,
materiaalitoimitukset, resurssit, aikataulu? (Aina= 4, Yleensd= 3, Harvoin= 2,
0-1= En/En tiedd)[80, s. 42]

4.6.3 Tyovaiheseuranta ja dokumentaatio

Surveypal-kyselyssd kdvi ilmi, ettd toimihenkildiden tyovaiheseuranta voisi olla
paremmalla tasolla. Kuvassa 13 on esitetty miten usein kyselyyn osallistuneet
toimihenkil6t seuraavat aikataulullista toteumaa ja valmiusastetta tehtyjen yksikkojen
maéérien avulla.

Aina I 3 1%
Yleensa I 42 %
Harvoin I °3°%

En /entieda W 4%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA:2.0, Hajonta:0.83) (Vastauksia:26)

Kuva 13.Seuraatko aikataulua sekd valmiusastetta mdidrien kautta?[58, s. 30]

Viikkosuunnitelmien toteutumista seurattiin kohtuullisen kehnosti. Tastd kertoo kuvassa
14 esitetty keskiarvo 1,56.

Aina I 56 %
Yleensa I 33
Harvoin 1 11%
En /entieda 0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA:1.56, Hajonta:0.68) (Vastauksia:27)

Kuva 14. Seuraatko viikkosuunnitelmien toteutumista?[58, s. 41]

Viikkosuunnitelmien seuranta on yleensd toteutettu kiinnittimalld paperinen paikka-
aikakaavio tydmaatoimiston seinélle, kuten kuvassa 15.
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Kuva 15. Tyomaatoimiston ilmoitustaulu

4.6.4 Mallipohjat

Merkittdvd osa auditoinneista saaduista palautteista kohdistui yrityksen laatimiin
mallipohjadokumentteihin. Mallipohjia kdytetddn usein toistuvissa tilanteissa, kuten
esimerkiksi sopimuksien laadinnassa ja mestan luovutuksessa. Mallipohjat sijaitsevat
Firan kéyttamédssd M-files-pilvipalvelujirjestelmédssd tai niin sanotussa sisdisessd
tietokannassa. Tamid palvelu vaatii sisddnkirjautumisen yrityksen tunnuksilla
etdpalvelimeen, jotta tiedostoihin pddsee kisiksi. M-filesissd olevia dokumentteja
tulostetaan tyomaalla, jotta niihin saadaan Kkirjattua tarvittavat merkinndt ja
allekirjoitukset. Tdmén jidlkeen allekirjoitetut dokumentit valokopioidaan ja siirretdin
tyomaakansioon, tai vaihtoehtoisesti skannataan digitaaliseen muotoon ja siirretddn M-
filesin projektikohtaiseen virtuaaliseen kansioon.

Seuraavaksi on esitetty toimihenkiléiden huomioita ja mielipiteitd yrityksen kdyttamisti
mallipohjista[80, s. 102]:

e Hyvit mallipohjat helpottaisivat ja nopeuttaisivat tyotd

¢ Eniten hyotyd mallipohjista: TR-mittaus, betonointipdytikirjat, kokousten pohjat,
tarkastusten pohjat ym.

¢ Mallipohjien kdyttoon lisdkoulutusta, miten ne toimivat. Nyt ne ovat hankalia kéyttia,
eivitkd ole toimivia
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e Sopivan mallipohjan 10ytdminen vélilld haastavaa, tiedon syottd mallipohjiin
haastavaa pohjien asetusten takia
e Mallipohjat liian vaikeita kayttdd

Mallipohjien avulla on mahdollista luoda yhtendinen ja tehokas tapa dokumentoida
tyomaan prosesseja. Tama edellyttdd, ettd mallipohjia on laadittu riittdvin kattavasti eri
kayttotarkoituksia varten ja ettd ne ovat helposti saatavissa sekd muokattavissa.
Kehitysehdotukset painottuivat Firan toimintamallin, QPR:n, selkeyttimiseen ja
yhteisten toimintatapojen luomiseen seké kehittimiseen:

¢ (QPR:n kautta mallipohjien kdytto on takkuista, tydmaalla vastaavat haluavat tehda
tyon omalla tavallaan.

e Paras tapa omaksua toimintamalli on se, ettd se on yhtendinen kaikilla tyomailla.
Monesti eri tydmailla on eri tavat toimia

e Toimintamalli pitdd kuvata QPR:ddn kunnolla linkeilla (mallidokumentit ja
toimintaohjeet). Nyt 10ytyy vanhoja pohjia[80, s. 14]

4.6.5 Materiaalitoimitukset

Materiaalitoimitukset kattavat kaikki tyomaalle tilatut ja saapuvat rakennustarvikkeet
sekd vuokralaitteet. Toimituskuittaukset arkistoidaan tydmaatoimiston kansioon. Tilatut
ja saapuneet materiaalitoimitukset kirjataan ylos tydmaapiivikirjaan.

Kriittisten materiaalitoimitusten vahvistaminen oli Surveypal-kyselyn perusteella
vilttavilld tasolla, kuten kuvassa 16 on esitetty.

Aina
Yleensa
Harvoin

En /entieda

59%

7%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA:1.81, Hajonta:0.77) (Vastauksia:27)

Kuva 16. Varmistatko ettd kriittiset materiaalitoimitukset on tunnistettu ja
hoidettu?[80, s. 29]

Aloitusedellytysten varmistamisen liséksi, on tuottavuuden kannalta hyvinkin olennaista,
ettd aliurakoitsijoilla on rakennustarvikkeita ja tyokaluja jolla suorittaa tyonsi aikataulun
mukaisesti.
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4.6.6 Laadunvalvonta

Laadunvalvonnalla pyritddn varmistamaan, ettd tehty tyd vastaa niitd vaatimuksia jotka
ovat madritelty urakkasopimuksessa. Tyon laatua dokumentoidaan yleensd malli — ja
vilikatselmuksien avulla. Virheelliset tyosuoritteet valokuvataan ja ilmoitetaan
aliurakoitsijan tyonjohdolle. Firalla on kédytossd erilaisia laadunvalvontadokumentteja,
kuten esimerkiksi laadunvarmistusmatriisi, tarkastusasiakirja ja vika — ja puutelistat.
Toimihenkil6iden huomiot ja kehitysehdotukset laadunvalvonnan kannalta on esitetty
alla[79, s. 2]:

¢ ViPut(vika — ja puutelistat) erityisesti asunto- ja toimistokohteissa

e Laatukansion kokoaminen ja laatudokumenttien hallinta tydmaan aikana

¢ Piiloon jddvit asiat on tarkistettava, valokuvattava ja dokumentoitava

e Pidettivd yhden A4 kokoisena, ei saa tulla liian raskasta

e Pidividmaidiri ja allekirjoitusrivi, kun valvoja on kuitannut katselmukset

Toimihenkil6iden kommentit koskien laadunvalvontaa painottuvat vika- ja puutelistojen
kiytettavyyteen sekd laadunvarmistusmatriisin toiminnollisuuteen. Tarkastusasiakirjojen
tayttaminen koettiin olevan turhan tyolasta.

Kuvan 17 perusteella voidaan olettaa, ettd toimihenkil6illd on hyvi tietimys vaaditusta
laadun tasosta ja ettd tyosuoritusten laatua seurataan melko aktiivisesti urakan aikana.

Aina 54%
Yleensa 46%
Harvoin | 0%

En /entieda 0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA:1.46, Hajonta:0.5) (Vastauksia:26)

Kuva 17. Tutustutko laatuvaatimuksiin ja seuraatko niitd tyon aikana[58, s. 32]

Kuva 18 perusteella voidaan todeta, ettd laadun dokumentoinnissa ja virheiden
kirjaamisessa on parantamisen varaa.
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Aina 41%
Yleensa 48%
Harvoin 11%

En /entiedd | 0%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA:1.7, Hajonta:0.66) (Vastauksia:27)

Kuva 18. Havaittujen puutteiden ja virheiden kirjaaminen[80, s. 39]

4.6.7 Reklamaatiot ja poikkeamaraportit

Reklamaatiot, eli kirjallinen valitus, tehdddn aina kirjallisesti toimintajirjestelmén
mallipohjan mukaisesti. Poikkeamaraportti tulee laatia mahdollisimman pian, kun
tyomaalla on havaittu virheellisestd toiminnasta aiheutuva laadullinen tai aikataulullinen
poikkeama. Poikkeamaraportti ldhetetddn tilaajalle, riippuen poikkeaman vaikutuksesta
urakan ldpimenoaikaan ja laatuun.

Auditoinneissa tuli esille ettei reklamaatioprosessi ollut aivan
toiminnanohjausjirjestelmdn mukainen. Mallipohjia ei hyodynnetty ja erdissd
tapauksissa reklamointi suoritettiin ilman kirjallista jalked[79, s. 10]:

e Reklamaatiot tehdddn Firassa pitkilti sdhkopostilla. Mallipohjaa ei juurikaan
kéytetd, asiat tulisi ainakin siitd katsoa

¢ Suullinen reklamointi ei riitd, sdhkoposti perdén, ettd jaa kirjallinen jélki

e Valokuva liitteeksi on hyva kaytinto

Toimihenkilot kokivat olevansa perehdytyksen ja  koulutuksen tarpeessa,
reklamointiprosessin suhteen.

4.6.8 Tyoturvallisuusmittaukset

TR-mittaus, eli tyoturvallisuusmittaus suoritetaan viikoittain tydmaalla. TR-mittauksessa
kirjataan ylos tyoturvallisuuteen liittyvit poikkeamat ja havainnot. TR-mittauksen voi
tehdid myos haluamallaan mobiililaitteella kuten esimerkiksi dlypuhelimella tai tabletilla.
Mittauksen tuloksena saadaan prosenttiluku joka kuvaa tydmaan yleisté tyoturvallisuutta
ja siisteyttd. Mittauksen aikana havaitut epidkohdat ilmoitetaan asiaankuuluvalle
urakoitsijalle.  Tarvittaessa TR-mittauksen tueksi voidaan liittdd valokuvia
havainnollistamaan tyoturvallisuuteen liittyvdd puutetta. Auditoinneissa esille tulleet
asiat liittyen TR-mittauksiin on lueteltu seuraavaksi:[79, s. 6]:

e TR-puutteet on kirjattava erikseen urakoitsijapalaveriin
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e Meilld on kédytossd T3-systeemi, mobiilipilotti. On toiminut hyvin. Soitetaan tai
sahkoposti, jos ei korjaudu. Urakoitsijapalaverissa palataan, onko Kkorjattu.
Kuitattu lista laitetaan nédkyville.

Toimihenkildiden asenne pilottitydmaalla oli myOnteinen mobiilialustalla toimivalle TR-
mittaussovellukselle. Urakoitsijapalaverit pidetddn yleensd kerran viikossa ja
tyoturvallisuusmielessd timé on pitkd aika odottaa ettd puutteet on korjattu.

Surveypal-kyselyyn osallistuneilla toimihenkil6illd ei ollut kdytossd digitaalista TR-
mittauspoytikirjaa. Tutkijan pdidtelmi on, ettd havaintojen raportointi sdhkopostilla tai
suullisesti ei ole koettu toimihenkildiden kannalta mielekk&iksi.

Kuvassa 19 esiintyvidt tulokset korreloivat, tutkijan mielestd, melko hyvin
tyoturvallisuuspuutteiden dokumentoinnin helppouden kanssa.

Aina
Yleensé 48%
Harvoin 30%
En /entieda 4%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
mKaikki (KA:2.19, Hajonta:0.77) (Vastauksia:27)

Kuva 19. Kirjaatko poikkeamat (tyosuojelu-, laatu-, siivouspoikkeamat) ja teet
muun tarvittavan dokumentoinnin, esim. valokuvat)[80, s. 40]

4.6.9 Aikatauluohjelmat ja kustannusseuranta

Aikatauluohjelmien avulla tydmaan toimihenkilt voivat helpottaa téidensd suunnittelua
ja visualisoida tyovaiheiden etenemistd. Rakennusalalla, kidytettyihin sovelluksiin
kuuluvat muun muassa PlaNet, Vico Control ja Microsoft Excel.

Yhtendistd toimintatapaa aikataulujen laadintaan, ei Surveypal-kyselyn perusteella ole
kdytossd. Aikataulujen laatiminen nihtiin olevan tirkedssd roolissa ja monet kokivat
olevansa lisdkoulutuksen tarpeessa.[80, s. 72]

4.6.10 Muut huomautukset

Auditoinnin lopuksi annettiin toimihenkildille mahdollisuus esittdd omia mielipiteitddn ja
kehitysehdotuksia. Huomiot ja kommentit jotka eivét kuuluneet auditoitaviin asioihin, on
esitetty seuraavaksi[79, s. 12]:

¢ Vuokramiehet ovat kdyttaneet omia tuntilappuja
e Mestareiden oltava kentélld. Seuranta- ja lippulaput oltava pidosin muilla.
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e Manuaalisesti sekd tabletilla paivitettdivid mallipohjia. Dokumenttien ja lippu
lappujen kiytettdvyyteen kiinnitettdvd huomiota.

o Tyomaakiytintojen perehdytys (mitd apuvilineitd, pohjia ja malleja meilld on
Firassa)

e Listat unohtuvat, yhteinen lista olisi hyvi. Jos listat ovat vain kenttdmestareilla,
eikd niitd koosteta tai tallenneta jdrjestelmiin, miten ne muistetaan urakan
lopussa?

Aliurakoitsijoiden kiyttdmissd tuntilapuissa oli auditointien mukaan puutteita. Laskujen
ja tuntitydlappujen tarkistuksessa sekd litteroinnissa, epdselvit ja tulkinnanvaraiset
laskujen liitteet aiheuttivat péddnvaivaa. Yhteisten toimintatapojen ldpikdyntiin ja
kiytettdvissid olevien tydkalujen perehdytykseen kuuluisi kiinnittdd enemmin aikaa sekéd
resursseja. Tyo tyOstd”-periaate voidaan nidhdéd niin sanottuna taiteellisena prosessina
jota ei kaikissa tapauksissa kannata vakioida. Toimihenkildille ei ollut selvdi ettd mikd
on Firan kanta dokumentoitavista, aliurakoitsijalle kohdistuvista kustannuksista.

4.6.11 Yhteenveto tyomaiden Survepal-kyselysta ja auditoinneista

Kehitettivien prosessien tunnistamisen ja valinnan tueksi, on Surveypal-kyselyissi sekd
auditoinneissa esille tulleet padkohdat tiivistetty seuraavasti:

e Katselmuksien dokumentoinnin on oltava yksinkertaisempaa

¢ Laadunvalvonnan dokumentointi laadunvalvontamatriisin ja tarkastusasiakirjan
sekd vika — ja puutelistan avulla on oltava tehokkaampaa etté rutiininomaisempaa

¢ Aloitusedellytysten dokumentointia on parannettava

e Tyovaiheiden ja aikataulun seuranta kaipaisi parempia visuaalisia tyokaluja

e Materiaalitilausten ja vuokralaitteiden ajantasainen seuranta

e Mallipohjat on oltava helposti saatavilla ja yksinkertaisempia kayttda

Mallipohjat ja yhteiset selkeit toimintatavat olivat asioita joita myods Kauppila nosti esille
haastatteluiden analyysiosiossaan:

”Yksi haastateltava korosti tiedottamisen ja viestimisen roolia, toimintajdrjestelmdn
mukaisen toimintatavan jalkauttamisen néhtiin olevan puutteellista.
Tuotantohenkilostolle on ollut epdselvid, mitkd asiat ovat ehdottomia vaatimuksia ja
mitkd toivottavia asioita. Tuotantoon on mddritetty niin sanotut tuotannon
minimivaatimukset”, joissa mddritellddn tyomaan alussa, mitd dokumentteja ja tuotoksia
tyomaan pitdd tuottaa tyomaan aikana. Nditd ei ole kuitenkaan systemaattisesti
Jjalkautettu tai vaadittu. (H8)” [4, s. 61]
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4.7 Teemahaastattelut

Tutkimuksen empiirisen aineiston kerdimiseen on kéytetty haastattelumenetelména
teemahaastattelua. Muu empiirinen materiaali yrityksen toiminnan kuvaukseen liittyen
on keridtty kohdeyrityksen toimintamallista, auditoinneista ja Riikosen[41] sekid
Kauppilan[4] diplomitdista.

Teemahaastattelu on dialoginomainen tilanne, jossa kidydédédn ldpi ennalta suunniteltuja
asiakokonaisuuksia, eli teemoja. Teemojen kisittelyjirjestys on vapaa, eikd kaikkien
haastateltavien kanssa vilttamittd puhuta kaikista asioista samassa laajuudessa tai
syvyydessd. Teemoista ja niiden alateemoista pyritidin keskustelemaan varsin vapaasti.
Teemahaastattelu on sopiva haastattelumuoto esimerkiksi silloin, kun halutaan tietoa
vihemmin tunnetuista ilmidistd ja asioista. On hyvé tiedostaa, ettd tutkijan ennakkoon
asettamat teemat eivit vilttamittd ole samat kuin teemat, jotka aineistoa analysoimalla
osoittautuvat olennaisesti aineiston sisdltdd ja tutkimusaihetta jasentdviksi.[81]

4.7.1 Nakokulmat haastattelukysymyksiin ja suoritus

Teemahaastattelu sijoittuu formaaliudessaan lomakehaastattelun ja avoimen haastattelun
viliin. Teemahaastattelu on astetta strukturoidumpi kuin avoin haastattelu, silld siind
aiempien tutkimusten ja aihepiiriin tutustumisen pohjalta valmistellut aihepiirit, teemat,
ovat kaikille haastateltaville samoja, vaikka niissé liikutaankin joustavasti ilman tiukkaa
etenemisreittid.[81]

Téamidn tutkimuksen osalta kaikilla haastateltavilla on kokemusta aliurakoiden
johtamisesta ja projektin johtamisesta yleisesti. Teemahaastattelut suoritettiin kahdelle
kohdeyrityksen tyonjohtajalle, kahdelle vastaavalle mestarille ja yhdelle tyopaillikolle.
Haastattelujen tarkoitus oli kerdtd kokemusperdistd tietoa aliurakoiden johtamisesta,
tiedonhallinnallisesta ~ nidkokulmasta.  Haastatteluilla ~ pyrittiin ~ kartoittamaan
tyomaahenkiloston tiedonhallinnallisia toimintatapoja ja havaitsemaan tuottavuuteen
vaikuttavat hukkatekijt.

Tutkimuksen liitteessd 1 oleva teemahaastattelun runko ldhetettiin jokaiselle
haastateltavalle ennen varsinaista haastattelua. Tarkoituksena oli herittdd haastateltavien
ajatuksia aiheesta jo ennen haastattelua, jotta haastattelut sujuisivat sulavasti.
Haastattelurungon lisdksi, materiaalissa mainittiin tuloksia kéytettavin diplomitychon ja
vastaajien pysyvin nimettomind sekd ettd haastattelut nauhoitettaisiin. Haastateltaville
lahetettiin my0s tutkijan laatimat arvovirtakartoitukset myohempai ldpikdyntid ja tayttod
varten. Haastateltavia pyydettiin arvioimaan eri prosessien lapimenoaikaa, merkitsemailla
ne arvovirtakuvauksiin.

Haastattelut toteutettiin padosin haastateltavan tydympéristossd, eli tydmaatoimistossa tai
yrityksen piadkonttorilla. Haastattelujen kesto vaihteli tunnista kahteen tuntiin, riippuen
pitkdlti haastateltavan omasta mielenkiinnosta aiheeseen. Haastattelutilanteessa
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haastateltavien annettiin puhua hyvin vapaasti ja vain keskustelun poiketessa etukiteen
valituista teemoista ohjattiin heitd kysymyksin takaisin késiteltdvddn aiheeseen.

Haastattelija oli useimmille haastateltaville toimihenkildille ennestdin tuntematon
kohdeyrityksen diplomityontekijd. Tdméd on voinut asettaa tiettyjd ennakkokisityksia
haastattelijaan ja aiheeseen, mutta toisaalta haastateltavat ovat saattaneet kokea ettd
kritiikkidkin uskaltaa antaa, koska kyse on suhteellisen puolueettomasta henkilosta.

Kohdeyrityksen toimihenkilot suhtautuivat haastattelupyyntéihin ja haastatteluihin
hyvinkin positiivisesti. Ennen varsinaisten teemahaastattelukysymysten esittamisti,
tutkija selosti haastattelun tarkoituksen ja tutkimuksen tavoitteet haastateltavalle.
Tutkijan ndkokulmasta tdmé johti siihen, ettd haastateltava ymmirsi paremmin mité ja
minkdélaista tietoa haastattelulla pyrittiin kerddmain. Tdma ei kuitenkaan tdysin estidnyt
keskustelua siirtymistéd paikka paikoin sivuraiteille. Haasteellisinta teemahaastatteluissa
oli pitdd keskustelu valittujen teemojen viitekehyksen sisdlld. Muutamat haastateltavat
toivat vahvasti esille asioita jotka eivdt suoranaisesti kuuluneet tamidn tutkimuksen
aihepiiriin, mutta tidstd huolimatta ovat huomionarvoisia seikkoja. Taulukossa 1 on
esitetty tutkimuksen haastateltavat aikajirjestyksessa.

Taulukko 1.  Haastateltavien tyonimikkeet ja haastattelupdivdmdidreit

Haastattelu Haastateltavan tydnimike Yritys ~ Haastattelupdivimaara
1 Tyonjohtaja Fira Oy 11.8.2015
2 Tyonjohtaja Fira Oy 13.8.2015
3 Vastaava tyonjohtaja Fira Oy 18.8.2015
Vastaava tyonjohtaja, prosessin
4 omistaja Fira Oy 28.8.2015
Kuva 1

4.7.2 Aineiston kasittely

Kaikki viisi haastattelua nauhoitettiin ja litteroitiin saatujen vastausten hyddyntimistéd
varten. Tdssa tutkimuksessa ei kisitelld kaikkea litteroitua materiaalia, vaan tutkimukseen
on poimittu tutkijan omasta n#dkokulmasta olevat tdrkedt ja olennaiset asiat.
Oleellisuudella tarkoitetaan tdssd tapauksessa haastateltavien vastauksia jotka
korreloituvat  tai  liittyvdt  tutkimuskysymyksissd  asetettuihin  ongelmiin  ja
ratkaisuehdotuksiin.
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4.7.3 Tulokset teemoittain

Haastatteluvastausten teemojen avulla oli tarkoitus kartoittaa toimihenkil6iden
digitaalista tyonkuvaa ja tiedonhallinnallisia haasteita sekd ongelmia aliurakoiden
johtamisessa. Ohjaavien kysymysten avulla pyrittiin 16ytiméin yksityiskohtaisempia
vastauksia haastateltavien kokemiin haasteisiin.

Haastateltavien vastaukset on jaettu teemahaastattelukysymysten pidteemojen
mukaisesti. Usein eri haastatteluissa toistuvat kommentit on esitetty omalla otsikollaan ja
tdiméd on nihty korreloivan asian tirkeyden kanssa. Kuvassa 20 on havainnollistettu
tulosten esittdmistapa.

Paateema

Tiedonhallinnallisesti
littyvat kommentit ja
parannusehdotus

Toistuva huomio, mydés
. . |
muista haastatteluista ;
|

Kuva 20. Teemahaastatteluiden tulosten esittimistapa

4.7.4 Tiedonhallinnan nykytila

Nykytilan kartoituksessa oli tarkoitus selvittdd mihin haastateltava kéyttadi tietotekniikkaa
paivittdin ja mitd tyokaluja sekd keinoja hin kéyttdd tiedonjakoon. Téhin kappaleeseen
on koottu tiedonhallinnallisesti, piipiirteittdin, asiat jotka liittyvit tiedon jakamiseen ja
vastaanottamiseen. Arkistointiin liittyvdt prosessit ja nithin pidtelmidt on esitetty
tarkemmin dokumentointikappaleessa.

Tiedon kerddminen, tuottaminen ja eteenpdin vilittiminen
Tarkoituksena oli selvittdi ettd milléd tavalla haastateltavat laativat muistilistoja sovituista
ja selvitettdvistd asioista sekd miten he jakavat titd tietoa eteenpdin.

Haastateltavat kiyttivdt digitaalisia ja perinteisid muistiinpanovilineitd rinnakkain
kirjatakseen ylos asioita(H1, H2, H4, HS). Yhtendistd toimintatapaa tiedon tallentamiseen
ei haastateltavilla ollut. Tdméi johtunee pitkilti siité, ettd vastaanotettavan tiedon muoto
on tilanteesta riippuvainen. Kasvotusten tai puhelimen kautta sovitut asiat olivat hyvi
kirjata ylos muistivihkoon tai tietokoneelle etteivét ne unohtuisi(H1, H2):



42

”Se on niin paljon nopeampaa ja helpompaa hoitaa asioita suullisesti tuolla tyomaalla,
mutta sitten kddntopuolena on se kun oot sopinut 20 asiaa suullisesti pdivdn aikana, etkd
pistd ylos, niin ne unohtuu.”-H2

” Mulla on se muistilista systeemi , md kdytdn siihen kdnnykkdd ja paperia vdhdn
sekaisin. Riippuu vihdn asiasta, kannykkdd pyrkinyt kdayttdd.”-H2

Haastateltavilla ei ollut yhtendisti tapaa muistutuksien laatimiseen. Erddt kiyttivit Post-
It lappuja(kuva 21) ja muistivihkoja, toiset digitaalisia kalenterimuistutuksia sekd Word-
dokumentteja:

”Mulla on kalenterissa sit se muistutussysteemi, sitd md kdaytdn, Siis Outlookin kalenteri.
Vihdn niin kuin To-do list.”-H2

¥ DI L7T I 'I"" 29 U

Joulukuu
Ma Ti Ke To Pe La Su

‘Marraskuu

Ma Ti Ke To Pe La Su

1|[es 123458
2345678|0 78 910111213
910 11 12 13 14 16|51 14 15 16 17 18 19 20
16 17 18 19 20 21 22||52 21 22 23 24 2526 27
2324 25 26 27 28 29||53 28 29 30 31
30

E&5 3885 8

Kuva 21. Post-It lappu tyomaatoimiston seindlld

Toimihenkiléiden laatimat muistiinpanot ja kalenterimerkinndt ovat heidin
henkilokohtaisessa kidytossi eivitka titen ole muiden saatavilla. Yksi haastateltava totesi,
ettd olisi hyvd jos ndmi muistilistat olisivat avoimessa kdytdssd tyomaalla olevien
toimihenkildiden kesken, tilloin hidn voisi kdyda tarpeen tullen tiydentdmaissad kyseisen
toimihenkilon muistiinpanoja(H3).

Haastateltavat joutuvat usein varmistamaan saman asian moneen otteeseen ja erdissi
tapauksissa timi on johtanut siihen, ettd molemmat osapuolet turhautuvat(H3). Tutkija
ehdotti sovellusta jossa voisi visuaalisesti nidhdd, ettd missd tilassa tyonjohtajan
muistiinpanolistan tehtivit ovat:
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?...Tommonen tyokalu poistais tdin tilanteen kokonaan. Se olis aika siistid itseasiassa.
Ainakin se pdivittdinen kysely jdis pois.”-H3

Sahkopostin ldhettdmiselld haastateltavat (H1, H2, H5) varmistavat sen, ettd asioista
joista on sovittu puhelimessa, jdisi kirjallinen jilki. S@hkopostin ldhettdmiselld
varmistettiin myos se, ettd asia on esitetty mahdollisimman selkedsti ja kattavasti. Pelkén
sahkopostin ldhettiminen ei takaa sitd, ettd viestin sisaltéon reagoidaan mahdollisimman
nopeasti vaan monissa tapauksissa on tarpeellista soittaa perddn(H2, HS). Tisté voi johtaa
paitelmddn, ettd monesti tehdddn kaksinkertainen tyd jotta asia saadaan etenemdiin
halutun laisesti. Kirjallisen jdljen jattiminen koettiin olevan hyodyllinen mahdollisessa
myOohemmassa riitatilanteessa(HS, H1).

” Yleensd parin pdivin hommissa ei ole ikind kdynyt silleen kun ollaan puhelimessa
sovittu , ettd joku olis vedonnut sovittuihin asioihin. Aina parempi jos on kirjallinen jdlki,
varsinkin kun puhutaan rahasta”-H1

?Joutuu yleensd soittamaan ensin ja sit ikddn kuin tiivistelmdnd ldhettdd sdhkopostia
perddn, ettd se jdd muistiin porukalle kirjallisena.”-H2

Piirustukset

Rakennuskohteen suunnitelmat tai piirustukset voidaan ndhdid kokoamisohjeina jolla
haluttu lopputulos saadaan aikaiseksi. Piirustukset voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri
kategoriaan: rakennepiirustukset, talotekniikkapiirustukset ja geograafisiin piirustukset.
Suurin osa tydmaalla kédytettivisti piirustuksista ovat kaksiulotteisia paperisia tulosteita.
Piirustukset ovat yleensi tallennettu digitaalisessa muodossa kohteen projektipankkiin.
Suunnittelijat lisddvit ja pdivittdavit piirustuksia projektin edetessd ja tarpeen mukaan.
Revisioksi kutsutaan piirustusta jota on muokattu suunnittelijan toimesta, eli kyseessé on
uusin version jo olemassa olevasta piirustuksesta.

Tydmaalla tehdyt muutosehdotukset kuuluu ilmoittaa pddsuunnittelijalle, joka tarpeen
tulleen laatii uuden revision suunnitelmapiirustuksista. Pohjapiirustuksista tilataan
paperiset kopiot tyomaalle. Piirustukset saapuvat postitse tyomaalle ja toimitusaika voi
olla yhdestd pédiviastd jopa yhteen viikkoon. Téssd vilissi on mahdollista, ettd
piirustuksiin tulee muutoksia, jolloin tilatut tulosteet ovat jo saapuessaan virheellisia.
Piirustuksien liiallinen piivityssykli ja muutoksien vertailuun on todettu menevén paljon
aikaa tyomaalla.

» Jos mennddn sithen mikd Firalla on nyt ollu tapana, ettdi juostaan projektit vaan ldpi,
ettd ei ole valmiit kuvat ja revisioiden mddrdt ovat aivan jddtdvdt, niin silloin se
paperikuva-show on aivan tolkuton juttu nykypdivind.”-H2
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Toteutuspiirustuksien valmiusasteeseen ja viimeistelytasoon haastateltavat toivoivat
muutostaH1,H2,H3,H4). Suunnitelmien puutteellisesta viimeistelytasosta johtuen,
joutuivat toimihenkil6t ratkomaan piirustuksien toteutukseen liittyvid ongelmia
tyomaalta késin. Tdmai néhtiin vievén paljon aikaa jonka olisi voinut kohdentaa johonkin
muuhun tuottavaan tyohon.(H4)

Suunnitelmiin perehtyminen ja mahdollisten suunnitteluvirheiden havaitseminen oli
vilttavilla tasolla, johtuen ajan puutteesta(H2,H3,H4). Yhden haastateltavan
mukaan(H4), suunnitelmissa olevat mahdolliset virheet tulisivat aikaisemmassa
vaiheessa esille ja tédten olisivat korjattavissa ennen tyon suoritusta. Tyonjohtajat ovat
osittain kiireen vuoksi menettineet kyvyn hahmottaa rakennusprojektin kokonaisuutta,
niin sanottua “isoa kuvaa”. Toiden aikatauluttaminen ja suunnitteleminen ennakkoon on
viistynyt pdivittdisten pienempien ongelmien ratkaisemisen tieltd(H4):

”Meiddn omalla tyonjohdolla ei vaan ole riittdvisti aikaa perehtyd niihin suunnitelmiin.
Ne eldd vihdn litkaa siind hetkessd ja se pdivittdinen tyo menee kaiken muun edelld.” -
H4

Samasta piirustuksesta on yleensd olemassa monta eri versiota projektipankissa ja tama
voi aiheuttaa pientd epdselvyyttd sen ajantasaisuudesta, varsinkin jos versionumeroa ei
ole merkitty piirustustiedostoon. Yksi haastateltavista huomautti, ettd revisioiden
pdiviyksilld on olemassa my0s tiarked sopimustekninen tarkoitus. Lisd — ja muutostdiden
kannalta on tédrkedtid, ettd toteutuspiirustuksiin on merkitty revisionumerot jotta niistéd
voidaan tarpeen tullen esittéda tarjous tilaajalle:

”Ne revisiot ovat sielld sen takia jos tilaaja alkaa pelailemaan lisd -ja muutostoilld.
Tarkoitus on ettd voidaan todistaa ettd asiaa on aloitettu kdsittelemdidin jo aikaisemmassa
vaiheessa sekd ettd tdstd on tehty tarjous...Se meni siithen ettd otettiin suurennuslasi
kayttoon”-HS5

Suunnittelijan  laittaessa  piirustukset  projektipankkiin, pitdisi ndiden olla
toteuttamiskelpoisia ja virheettomid. Yleensd kuitenkin toimihenkilot joutuvat itse
muokkaamaan piirustuksia tyopisteellddn. Kaksiulotteisten kuvien muokkaukseen he
kayttivit PDF-XChange-ohjelmaa. Tarkkoja mittoja on haasteellista merkitd pdf-
muodossa oleviin piirustuksiin. Tdmi johtuu osittain siitd ettei pdf-muodossa oleva
piirustus ole yhté tarkka kuin CAD-ohjelmistolla laadittu ja siitd, ettd mitan aloitus —seki
lopetuspisteen médrittdiminen on itse kuvan muokkaajasta riippuvainen.

”Aina kuvissa on jotain pielessd. Jos alakattourakka on myyty kahdelle eri urakoitsijalle
niin sit md voin merkata PDF-editorissa ettd mitkd alueet kuuluu millekin
aliurakoitsijalle”-H2
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Aikataulun ja toteuman seuranta

Tamin tutkimuksen tavoitteena on parantaa tydmaan paivittdistd tiedonkulkua. Projektin
seuranta ja aikatauluttaminen, jotka eivit ole viikoittaisella tasolla, ovat poissuljettuja
tdméan tutkimuksen viitekehyksesta.

Rakennusprojektin aikataulu voidaan karkeasti jakaa neljddn, asteittain tarkentuvaan,
tasoon: yleisaikataulu, rakentamisvaiheaikataulu, viikkoaikataulu ja vapaamuotoisempi
pdivittdinen aikataulu. Toteumalla tarkoitetaan tehtyd tyon méaarad, verrattuna ajallisiin
suunnitelmiin. Toteuman seurannalla pyritddn varmistamaan, ettd ty0 etenee
suunnitellusti.

Yksi haastateltavista(H1) mainitsi, ettd heididn tyomaalla on kdytossd kalenterisovellus,
johon tyomaan toimihenkil6t merkitsevit viikkotasolla tapahtuvia asioita. Kyseisen
tyomaan henkilosto oli havainnut ongelman tiedonvilityksessi ja luoneet omatoimisesti
ratkaisun siihen. Haastateltavan mukaan, kalenteria voi muokata ne henkilot jotka ovat
saaneet siithen kutsun. Tdmin avoimen kalenterin tarkoitus on pitdd toimihenkil6t ajan
tasalla my06s muitten henkiloiden sopimista asioista. Kalenteriin on merkattu esimerkiksi
betonin valupdivid, tavaratoimituksia ja jitelavojen tyhjennyspédivamadria:

”Se on ihan fiksu systeemi kun aloitettiin tdlld viikolla pitdd tyomaan yhteistd kalenteria.
Outlookkiin avattiin Taivallahden Kasarmi-niminen kalenteri, ja siihen laitetaan
semmoiset asiat jotka koskettaa jollain tavalla koko tyomaata. Meilld on sielld palaverit,
Jja sitten meilld on sielld valupdivdt, ja sit jos on muu vastaava mikd jollain tapaa koskee
vahdn kaikkia ,tai ainakin useampaa kuin itteensd. Materiaalitoimituksia ja tammoisid. ” -
HI

Kysyttédessd, ettd onko timé toimintapa médritetty yrityksen toimintajérjestelmissi, niin
vastaus oli kielteinen. Asiasta on keskusteltu mutta mitdén virallista paatosta ei yrityksen
puolesta ole tehty. Avoimen kalenterisovelluksen kiytostd ei ole olemassa yrityksen
virallista toimintamallia tai ohjeistusta.

”Sitd on AU-johtamisen prosessin auditoinneissa tullut puheeksi. Aurinkokiven
tyomaalla on ilmeisesti kdytossd. Ajattelin ettd otetaan meilldkin tdimd testiin ja
kokeillaan. Se kun nyt sindnsd ei mitddn maksa ja mun mielestd se on kylld hyvda. Tieto
on kootummin sielld.” —H1

Toinen haastateltava sanoi, ettd heilld on kdytossd avoin kalenteri, mutta paperisena
versiona tydmaakopin seindlld. Viikon alussa kdytiin ldpi tulevat tydvaiheet tyomiesten
kanssa. Tamén jilkeen ndmi kirjattiin Post-It lapuille ja kiinnitettiin tyomaakopin
seindlle. Osa aliurakoitsijoista eivit olleet tottuneet kyseisen Last Planner-menetelmén
soveltamiseen ja  aikataulun  pdivittiminen alkoi =~ mydhemmin  olemaan
epasdannollisempada(H2).

Toteuman seuraamiseen, toimihenkilot kayttivit valokuvia seindlld olevasta
aikataulusuunnitelmasta:
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”Me lisdttiin tai laitettiin ruksi sithen kun se oli tehty. Otettiin kuva viikon alussa ja viikon
lopussa, ettd ndhtiin mitkd tyot saatiin tehtyd.”-H2

Avoimen aikataulun hyo6tyind pidettiin sen helppoutta havainnoida sovittuja tyotehtdavia
ja vilitavoitteita yhdelld silmdykselld. Suurin hyoty avoimessa aikatauluttamisessa ja
tyon suunnittelussa oli aloitusedellytyksien esilletulo. Tyovaiheiden aloitusedellytykset
tulivat helpommin kaikkien osapuolten néhtdviksi, kun viikkoaikataulua kiytiin
aliurakoitsijoiden kanssa yhdessi ldpi. Aikataulujen ja tyosuoritusten ldpikédynti, yhdessa
aliurakoitsijoiden tyontekijoiden kanssa todettiin olevan hyva menettely. TyOsuorituksiin
liittyvit aloitusedellytykset tulivat useammin ilmi, kun aliurakoitsijat kokoontuivat Last-
planner tapaamiseen suunnittelemaan tulevan viikon toita(H?2).

”... Kaikista paras asia oli, kun niistd toistd alettiin puhumaan, ettd mitd esim sahkdri
tekee, niin huomattiin ettd ennen kuin sd voi aloittaa sun hommat ,niin pitdd ndd hommat
olla tehtynd. Aika paljon huomattiin semmoisia toitd jota muuten ei olis tullut mieleen,
ellei niitd porukalla olis kdyty ldpi.” —H2

Viikkoaikataulu on syytd kdydd ldpi aliurakoitsijan kanssa kerran viikossa. Yksi
haasteltavista totesi, ettd tilannetietoisuuden ylldpitdmiseksi, on aikataulua syytd pdivittaa
kerran pdivédssd. Toteuman seurannan ollessa ajantasainen, on mahdollista reagoida
nopeammin mahdollisiin ajallisiin poikkeamiin. Seurannan tehokkuuteen vaikuttaa
toimihenkilon ajallinen panos. Toimihenkilon tyOpédivéstd menee suuri osa kdytdnnon
ongelmien ratkaisemiseen, jotka eivat ole liitdnndisid aikataulun seurantaan ja
mahdollisten korjaavien toimenpiteiden suunnitteluun.(H2)

Tyomaakopin seinilld olevan aikataulun ajantasaisuuden ylldpitdminen oli H2:n mukaan
helppoa. Tami aikataulu sijaitsee tyomaatoimiston ilmoitustaululla, toimihenkil6iden
tyopisteiden ldheisyydessd. Viikkoaikataulun sijainti voi johtaa siihen, etteivit
aliurakoitsijoiden tyontekijdt “uskalla” tulla tarkistamaan suunniteltuja ja toteutuneita
toitd. Tehtdviat merkittiin lapuille jotka kiinnitettiin seinédlli olevaan aikatauluun.
Lappujen vireilld esitettiin joko urakkatyyppid tai eri urakoitsijoita. Post-It lappujen
virillinen merkitys oli selvilld ainoastaan aikataulun teossa mukana olleille.

” Me aina siirreltiin niitd lappuja kun tuli muutoksia. Urakoitsija ei sitd taulua pdivitellyt
vaan mind sitd hoidin. Kerran viikossa sitten tein sen ison pdivityksen”-H2

Viikkototeuman  vertailu  yleisaikatauluun  koettiin ~ olevan  tyoldstd(H1,H2).
Korjauskohteessa toiden aikatauluttaminen, suunnitteleminen ja seuranta nihtiin yhtena
suurena haasteena. Toteuman seurantaa jouduttiin kédyttdméddn useita eri
tietokoneohjelmia ja tami johti kaksinkertaiseen tyomiérdadan. TyoOvaiheiden méadrdsti
johtuen, osa pienemmisté vaiheista jdi kokonaan aikatauluttamatta.
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”Kriittisen polun tehtdvdt tulee ensimmdiisind asioina jota pitdd tehdd. Kaikkea sdi et vaan
voi aikatauluttaa, kun niitd toitd on niin jdarkyttavd mddrd.” —H2

Yleinen tiedottaminen

Tiedottamiskanavilla tarkoitetaan kaikki niitd yhteisid ja avoimia tyokaluja sekd keinoja
jolla tietoa vilitetddn eteenpdin. N&itd ovat muun muassa tydmaakopin seinilld oleva
yleisaikataulu, sdhkopostilistat, digitaaliset kalenterit, WhatsApp-ryhmiit, tydmaataulut
ja palaverit. WhatsApp[82] on ilmainen, internet-yhteyden avulla toimiva monialustainen
mobiiliapplikaatio jonka avulla on mahdollista ldhettdd viesteji ja kuvia.

TyOmaan sisdisessid tiedottamisessa nihtiin olevan parantamiseen varaa. Tiedon
vilittdiminen useammalle henkilolle oli asia joka toistui kaikissa haastatteluissa.
Urakoitsijapalaverit on yksi tapa vilittdi tietoa hankkeen eri osapuolten vililld. Palaverit
pidetddn yleensd viikon vélein, mutta osa haastateltavista totesivat, ettd viikko on sithen
litan pitkd aika(H1. H2). Tiedon vélittyminen kaikille osapuolille ja mahdollisimman
nopeasti néhtiin tarkednd osatekijind tehokkaalle piivittdiselle toiminnalle:

“Tiedonkulku, niin sen roolia ei voi liikaa korostaa. Sekd sisdinen ettd urakoitsijoiden
vdlinen. Joku muukin kun viikottaiset palaverit vois olla hyvdi viline tiedottamiseen.
Tilanteet eldd nopeammin kun se mitd kerran viikossa kdydcddn lapi palavereissa.”-H1

Tiedottamisen haasteena néhtiin olevan tiedonkulun katkonaisuus informaatioketjussa.
Haastateltavat joutuivat usein varmistamaan etté tieto oli kulkeutunut kaikille osapuolille
ja ettd vastaanottava taho on ymmartanyt viestin sisidllon.(H1, H2, H3, HS).

Kyl se monesti on se rikkindinen puhelin-ilmio. Md luotan siihen kun sanon
tyonjohtajalle ettdi se sen hoitaa. Mutta on aina se riski ettd se unohtaa osan saamastaan
tiedosta.”-H3

Yhtenid suurena tiedonhallinnallisena ongelmana nihtiin olevan tiedon panttaaminen ja
paitoksen teon viivistyminen. Pddtosten viivdastyminen voi joissain tapauksissa aiheuttaa
lisdkustannuksia tilaajalle ja muille rakennushankeen osapuolille:

”Pahin tiedonkulun este on se ettd tavallaan se joka niitd pddtoksid tekee ja sit istuu
niitten pddtosten pddlld ei tee niitd pdcdtoksid. Sille pitdd tdysin selviiksi tehdd ettd jos sd
et ny tee sitd pdcdtostd, niin tdd rupiaa maksamaan. Pddtoksen viivdstyminenkin maksaa.
’)_H5

Monet haastateltavista olivat myonteisid mutta myoOskin aavistuksen verran skeptisia
keskusteluryhmai-ajatukselle(H1, H2, H3, H4). Aliurakoitsijoiden tyomiesten arveltiin
olevan “vanhanaikaisia”, eivitkd tdten omaksuisi keskusteluryhmi-tyyppista
ratkaisua(H1). Niin sanotun tyomaan chat-ryhmén tarkoituksena on mahdollistaa
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ajantasaisen tiedottamisen, tilanneseurannan ja kuvien lahettamisen.(H1, H2, H4). Uusien
asioiden ja jirjestelmien mahdollisessa kéyttoonotossa oli havaittavissa lievaa
muutosvastarintaa haastateltavien keskuudessa(H3, H1). Tutkijan paddtelmien mukaan,
timd johtunee nykyisen toimintamallin monijakoisuudesta ja ajan puutteesta.
Haastateltavat olivat myonteisid WhatsApp-tyyppiselle massaviestintiratkaisulle, mutta
eivit olleet varmoja miten timé implementoitaisiin tyomaalle.

Massaviestittdminen, eli yhden asian ilmoittaminen usealle henkildlle, oli asia johon
haastateltavat toivoivat parempia tyokaluja(H1,H2). Tiedon vilittyminen pelkéstidin
urakoitsijapalavereista ei ndhty olevan varsin tehokasta vaan pdivittdiseen yleiseen
tiedonvilitykseen olisi keksittdva helpottavia toimenpiteitda. Yleiselld tiedotuskanavalla
olisi mahdollista viahentdd puhelinsoittojen madrdi ja sitd aikaa joka kuluisi henkiloiden
tavoittamiseen kasvotusten tyomaalla.(H1, H2, H3, H4). Tehokkaalla paivittdiselld
tiedonjaolla olisi mahdollista karsia logistiikkaan liittyvid ongelmatilanteita, parantaa
vuokrakaluston kéyttoastetta ja vahentdd tyomiesten perdssd juoksemista.(H1, H2, H4).

"Mitd isompi tyomaa niin sitd kannattavampi se tiedonjako vois olla, keskitetysti. Sen
verran kivikautisia rakentajia me ollaan ettei kaikkien kanssa tommonen WhatsApp
vdlttamdittd toimi. Vdhdn riippuu. Sitd pitdd kuitenkin vihdn miettid.”-H1

Tyonjohdolla ei ndhty olevan riittavisti aikaa tiedottamaan ja opastamaan kaikkia
aliurakoitsijoita tyopdivéan aikana. Valokuvien ldhettiminen puhelimesta toiseen néhtiin
tapana sddstdd aikaa(H3).

”On vaikka 100 ukkoa isolla tyomaalla toissd pdivittdin ja sulla on 4 tyonjohtajaa. Niin
on se selvdid ettei yks tyonjohtaja vaan riitd siithen tiedottamiseen. Kylldhdn tdd nyt
soittamallakin jotenkin selvidisi, mutta olis se kylld hyvd saada ne kuvatkin menemddin
mahdollisimman helposti” —H3

Aliurakoita ei voi johtaa pelkéstiddn puhelimen tai tietokoneen kautta, vaan vaatii myos
sosiaalista kanssakdymistd(H4).

”Se ei ihan pelaa sielld, ettd joka tyontekijdlld olis WhatsApp ja johdettaisiin VAAN
puhelimien kautta.”-H4

Tiedonkulku toimihenkildiden vililld pitiisi olla tehokkaampaa(H3). Tyonjohtajat eiviit
vilttamittd tienneet misti asioista pitdd ilmoittaa esimiehelleen ja haastateltava totesi, ettéd
tdmd voi johtua tyonjohtajan kokemuksen puutteesta tai siité, ettd kyseinen henkil on
luonteeltaan hiljaisempi kaveri”’(H3). Tilannetietoisuus tyomaalla tapahtuvista asioista
nihtiin olevan isossa roolissa. Episelvit tiedonjakamiskdytdnnét voivat jopa johtaa
vastakkainasettelutilanteeseen yrityksen toimihenkildiden vililli:
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“Me ollaan tyénjohtajien kanssa ihan eri puolilla, miki on valitettava seikka. Me
ajaudutaan than turhaan , tiedon puutteen tai puutteellisen tiedonkulun takia, eri puolille.
Yhtdkkid md oon taas se tenttaaja.” —H3

”Osa porukasta ei ole tottunut ettd sitd tieto PITAA jakaa ja sitd pitdid hallita.”-H4
Toimihenkildiden kéyttdmidt menetelmidt ja tyokalut tiedon jakamiseen ovat
haastatteluiden perusteella osittain riippuvaisia asian tdrkeydestd sekd myos siitd ettd
montako henkilod pyritddn tiedolla tavoittamaan. Yhtendistd toimintatapaa
teemahaastatteluiden perusteella ollut havaittavissa.

Digitaalinen infotaulu

Kyseinen otsikko on nostettu esille sen esiintymistiheyden takia. Kaikissa haastatteluissa
tuli esille digitaalisten infotaulujen kiyttoonottohalukkuus. Digitaalisella infotaululla
tarkoitetaan ndyttod tai kosketusndyttod jossa esitettdisiin ne asiat jotka yleensd on
paperimuodossa kiinnitettynd tydmaatauluun. Tydmaataulussa on yleensi esitetty muun
muassa tydmaan pelisddnnot, aluesuunnitelma, toimihenkildiden puhelinnumerot yleiset
hitdnumerot ja toimintaohjeet onnettomuuden varalta. Digitaalisessa infotaulussa, edelld
mainittujen asioiden lisdksi, voisi esittdd esimerkiksi pdivittyvid tiedotteita koskien
tyomaan toimintaa ja pohjakuvia.

Monet haastateltavat olivat sitd mieltd, ettd ajantasainen ja jatkuvasti piivittyva
digitaalinen infotaulu olisi hyddyllinen tiedonjakotapa(H2, H3, H4). Kosketusndytolliset
kuvapankit tydmaalle, joko tabletti tai kiinted ndyttd, ndhtiin myos olevan askel oikeaan
suuntaan tiedonhallinnallisesti. Haastateltavat olivat yksimielisid siitd, ettd infotaulu
kuuluisi  sijoittaa  liikennoityyn  paikkaan, esimerkiksi  sosiaalitiloihin  ja
kulunvalvontapisteen ldheisyyteen(H3, HS5). Digitaalisen infotaulun hyotynd nihtiin
olevan yleisen tiedottamisen helpottuminen(H3, H4). Nayttojen
kayttoonottokustannukset voivat olla suhteellisen korkeat ja timd on voinut toimia
hidasteena digitaalisten infotaulujen yleistymiselle tyomailla(H3).

“Tiedottaminen ja tiedon jakaminen on nykypdivind tosi tdrkee juttu. Semmoinen
digitaalinen infotaulu olisi tosi hyvd. Sinne syotettiin ihan uutisia, tdrkeitd tietoja ihan
laidasta laitaa. Isossa maailmassa se on jo kdytossd, mutta ihan vield ei olla sielld.”-H3

Palavereissa sovitut asiat kirjataan muistioon joka tulostetaan ldsnéolijoille kokouksen
paittyessd. Tiedonkulun katkonaisuus on havaittavissa nykyisessd palaverikdytdnnossa
siten, ettd kokouksissa sovitut asiat eivit saavuta tiedon loppukéyttdjdi eli aliurakoitsijan
tyomiehid(H2). Joissain tapauksissa on my0s Firan omille toimihenkilGille esitettdvi ja
selitettdvi palaverissa sovitut asiat(H4).

Kosketusniyttdjen ja ohjelmien kdytto vaatisi tietenkin koulutusta jotta aliurakoitsijan
tyomiehet voisivat itse tarkastella suunnitelmapiirustuksia tyOomaalta késin.
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Kosketusniyttdjen sijoittaminen tydmaalle voisi viahentdd paperisten kuvien tulostamisen
midrdd ja toimittamiseen kuluvaa aikaa(H2).

” Ku kuvat pdivittyy koko ajan, niin se on dlyton rumba ettd se viet niitd paperikuvia sinne
koko ajan. Sielld olis sit ndytto mistd ne vois itse selailla niitd kuvia. Ja toinen olis sit ettd
md voisin ldhettdd tiedoitteita kaikille. ”-H2

Yksi haastateltavista tiedosti tiedonhallintasuunnitelman tarpeellisuuden mita isommiksi
rakennusprojektit kasvavat(H1). Yhdistettynd tiedonhallinnallisen toimintamallin
puuttumiseen, voidaan tulla siihen johtopditokseen, ettd tulevaisuutta ajatellen on syyta
luoda toimintamalli — ja toimintaohjeet tiedon jakamiseen seké tallentamiseen.

”Mitd isommaksi ndd tyomaat menee, niin pitds tehdd semmonen tyomaantiedoitus/info-
suunnitelma. Se on niin iso asia, mutta ei semmoista koskaan tehdd.”-H1

Tietomallit

Rakennuksen tietomalli on rakennuksen ja rakennusprosessin elinkaaren aikaisten
tietojen kokonaisuus digitaalisessa muodossa. Tietomallista on mahdollista tuottaa
monenlaista hyodyllisti tietoa, kuten rakennusosan leikkauskuvia ja mééritietoja.

Hyvin laaditulla tietomallilla voidaan esimerkiksi tiedon hajanaisuutta vihentdd. Huonon
suunnittelun tai suunnitelmien ollessa suunnitelma-aikataulusta jdljessd on mahdollista,
ettd myos tietomalleista saatavat hyodyt vihenevit:

” Kylld md aika hyvin niihin tietomalleihin luotan. En kuitenkaan kaikilta osin. Sieltdhdn
ei pysty mallista kaikkia asioita edes laskemaan. Tietyt asiat pitdd sit kdsin tarkistaa ja
laskea. Se on mun mielestd sitd tulevaisuutta ettd ndhdddn suunnitelmien muutoksien
vaikutukset hintaa, vaikka se ei ihan tarkka oliskaan - H4

Tietomalleista on mahdollista tuottaa leikkauskuvia tyomiehille, jos suunnitelma-
aikataulussa ja laadullisissa tavoitteissa on pysytty:

"Nythdn meilld on vield sitd, ettd pyydettddn leikkauskuvia suunnitelmista. Ei niitd
leikkauksia endidin tartteta kun meilld on tietomallit. Mallistahan se ihan mistd tahansa
ne leikkaukset. Sehdn on ldhtokohtana ettd ne on mallinnettu kunnolla, ja aikataulussa.” -
HS5

4.7.5 Tietotarpeet

Tédssd  kappaleessa on esitetty aliurakoitsijan ja toimihenkildiden viliset
tiedonhallinnalliset prosessit ja haasteet, yksityiskohtaisemmalla tasolla. Tiedon
tuottamista ja tietotarpeita tarkastellaan tidssi kappaleessa Lean-teoriasta periisin olevasta
Just-In-Time(JIT) menetelmén nikokulmasta. JIT-menetelmi voidaan
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lyhykidisyydessddn ymmartad siten, ettd tuotetaan oikea tieto, oikeaan aikaan, oikealle
taholle ja mahdollisimman véhin omin resurssein.[13 s. 20]

Aliurakoitsijan tietotarpeet

Aliurakoitsijoiden suurin tietotarve, haastateltavien(H1, H2, H3, H4, H5) mukaan, liittyi
ajankohtaisiin ja kattaviin suunnitelmapiirustuksiin. Toiseksi merkittdaviksi tietotarpeeksi
mainittiin ~ héiridtekijat  jotka  mahdollisesti  vaikuttaisivat  aliurakoitsijan
tyosuoritukseen(H1, H4). Suunnitelmamuutokset ja aliurakoitsijoiden tyosuoritukseen
vaikuttavat tekijit on syytd ilmoittaa vilittomaisti ja tilanteen salliessa myos
ennakkoon.(H1, HS5). Toiden etenemisjdrjestys ja mallityon laatu on hyvi esittda
visuaalisesti aliurakoitsijan tyontekijoille(H2, H4).

”Se on matemaattinen fakta ettd 99/100 tehdyistd toistd on oikein tehty, niin se yks pieleen
mennyt asia tulee vaikuttamaan muiden toihin. Jonkun aikataulu pettdd tdstd johtuen.
Aina tulee jokin asiaa eteen jota ei voi ennakoida, ja tdlld on vaikutus muiden toihin.
Aliurakoitsija tarttee ajantasaista tietoa ja mieluiten ennakkoon”-H1

Tiedon saatavuus

Tiedon saatavuudella tarkoitetaan tdssd tapauksessa aliurakoitsijan mahdollisuutta tai
kykyd hankkimaan itse tarvitsemansa tiedot. On mahdollista, ettd aliurakoitsijalle on
annettu sisddnkirjautumistunnukset esimerkiksi kohteen projektipankkiin. Téssd
tapauksessa aliurakoitsijan ei tarvitse pyytdd padurakoitsijan toimihenkil6itd tuottamaan
piirustuksia.  Siirtdmilld  suunnitelmapiirustuksien ajantasaisuuden tarkistamisen
aliurakoitsijalle sopimusteknisesti, olisi mahdollista sddstdd toimihenkildiden aikaa ja
vihentdd tilanteita jossa tyOmaalla olevat piirustukset olisivat ristiriidassa
projektipankissa oleviin.(H3)

4.7.6 Dokumentointi

Tassd kappaleessa on esitetty tiedon tallentamiseen liittyvdt menetelmiit,
toimihenkiloiden ndkokulmasta. Rakennushankkeen aikana, toimihenkilGt tuottavat
monenlaista asiakirjaa ja dokumenttia. Osa néistd on lakisddteisid ja osa on yrityksen
sisdisid. Valokuvaaminen voidaan nihdi visuaalisena dokumentointimenetelména.

Kuvien tallentaminen

Valokuvien ottoon kdytettiin paidsddntoisesti matkapuhelimessa olevaa kameraa. Kuvat
tallentuivat matkapuhelimen sisédiselle kovalevylle jonka jidlkeen toimihenkilo ldhetti
sahkopostiviestin, jonka liitteeksi valokuvat lisdttiin. Valokuvien tallentamiseen ja
siirtoon ei haastateltavien mukaan ollut yhteistd toimintatapaa, saati ennalta miiriteltyi
pilvipalvelusovellusta(H1, H2, H4). Kuvien siirtoon ja tallentamiseen ei ole laadittu
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virallista toimintaohjetta ja toimihenkilot ovat sopineet keskendan miten asiat hoidetaan
tyomaalla(H1, H4).

”Ei ole sovittu mitddn tarkempaa menetelmdd kuvien tallentamiseen. Ne kuvat on sitten
niitten kdnnykoilld . Oon sitten sanonu pojille ettd siirtdakdd M-filesiin mutta en oo
valvonut enkd ohjeistanut sitd sillalailla. Siihenkin pitds kylld saada joku helpottava
tyokalu ettd sais ne kuvat imaistua ja lajiteltua. Se kylld helpottas hommia.”-H4

Yksi haastateltavista toivoi sijaintipaikannusta otetuille kuville ja totesi myos, ettéd erdilla
toimihenkil6illi menee huomattavan paljon aikaa kuvien siirtdmiseen:

”Osalla kavereille kylld menee aika paljon aikaa jos ne kuvia joutuu ldhettelee.

Vanhemmilla kavereilla toi tietotekninen osaaminen on véhdin heikommalla tasolla. -H4

Laadun dokumentointi ja tyon suunnittelu

Laadunvalvonnalla ja dokumentoinnilla pyritddn varmistamaan, ettd tyon laatu on
sopimuksen mukainen. Dokumentoinnilla pyritddn todistamaan ettd tehty tyo tdyttda
tilaajan asettaman laatutason. Rakennustoille myoOnnetddn yleisesti kahden vuoden
takuuaika jonka aikana urakoitsija on velvollinen korjaamaan mahdolliset virheelliset
tyosuoritukset. Laatudokumentti voidaan ndhdi kirjallisena todisteena oikeaoppisesta
tyosuorituksesta. Tulevien téiden suunnittelu ja aikatauluttaminen ovat toimenpiteité jolla
rakennusprojekti pyritddn suorittaa madrityssa ajassa.

Laadun dokumentointi oli toimenpide joka jdi monelta haastateltavalta puutteelliselle
tasolle(H1, H2, H4). Dokumentoinnin pitdisi olla helpommin tehtdvissd, eikd sithen
pitdisi mennd kauheasti aikaa. Yksi haastateltavista totesi, ettd oman tyon suunnitteluun
pitdisi panostaa enemmaén. Lakisddteiset asiat dokumentointiin tarkasti mutta muut
pienemmit asiat jdivdt vihemmaélle huomiolle(H1). Dokumentoinnin tarpeellisuutta ja
lopullista arvoa tiedon loppukiyttdjédlle kyseenalaistettiin muutaman haastateltavan
keskuudessa(H1, H2). Haastateltaville oli epdselvid, ettd mitkd dokumentit ovat projektin
kannalta tirkeitd tayttdd huolellisesti ja kokivat ettd voisivat kidyttdd aikansa asioihin joilla
on tuloksellinen vaikutus(H1). Laadun dokumentointiin toivottiin yhtendistd ja
selkedmpédd toimintamallia sen sijaan, ettd toimihenkilot itse soveltaisivat oman
nikemyksensd mukaan(H1). Tutkijan pditelmi on ettd laadun dokumentointiprosessi
pitdisi madritelld selkedammin ja laadulliset vaatimukset esittdd yksiselitteisemmin.

”Arvo on tehty siind vaiheessa kun dokumenttiin on saatu leimat ja allekirjoitukset. Sit
voidaan kylld kysyd ettd onko tdmd tuote jota kukaan haluaa ostaa? Kannattaako sitd sit
tehdd?”-HI

” Kukaan tyonjohtajista ei pystyis vastaamaan miten dokumentoidaan laatua. Se on kylld
semmonen sekava paletti.”-H1
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Mobiilisovelluksien kidyttdé laadunvalvonnassa nihtiin olevan asia johon kannattaisi
panostaa. Mallityon valokuvaaminen ja ndiden valokuvien tarkastelu myohemmaéssa
vaiheessa olivat haastateltavien mieleen(H2, H3, H5). Mobiilisovellusten avulla olisi
mahdollista tuoda systemaattisuutta laadunvalvontaan(H3).

“Tottakai se helpottais ettd voisit esimerkiksi tuoda esille ne asiat jotka sovittiin
mallikatselmuksessa , ettd hei toi on ok , katso vaikka téistd kuvasta. Ettei tarttes mennd
riitelee kopin puolella.”-H3

Urakkasopimuksessa on yleensd viitattu erindisiin laatukortteihin ja standardeihin.
Viittaukset ja linkit rakentamiseen laatuun ovat saatavilla RT-kortistosta tai yrityksen
omasta tietokannasta. Yksi haastateltavista toivoi kdytdnnonldheisempédd laatukorttia,
RT-kortistossa olevien sijaan. Kyseinen(H2) haastateltava ehdotti, ettd laatukorteissa
esitetyt asiat olisivat esitetty videolla, miké olisi havainnollisempi ja nopeampi tapa kiyda
laatuun koskevat asiat lapi. Kéayttdjaystivillisyys ja dokumenttien saatavuus olivat
haastateltavien mielestd tdrkeitd asioita. Laatukorteissa kuuluisi olla esitettyna
selkeammin kyseisen urakan erikoispiirteet ja huomioitavat laadulliset seikat(H?2).
Laadulliset vaatimukset voitaisiin myos esittdd visuaalisemmin, esimerkiksi lyhyen
videon muodossa(H2).

”Laatukortteja olis hyvd olla, kun md en loydd semmosia mistddn. Niitd liirumlaarumeja
on tuolla RT-kortistossa, mutta ne on varmaan than hyvid mutta jotenkin olis hyvd tehdd
itellensd semmosen jos ei Firalla oo”-H2

” Md en tiedd miks aina pitdd olla lihtokohtaisesti joku kortti. Kaikilla on nykyddn
kamera. Miks ei tehdd videota siitd? 5 minuutin videoon sais tiivistettyd hullun mddrdn
asioita.”-H2

Dokumentoinnin nykyisestd tehokkuudesta ja myods hyodyllisyydestd oltiin vaihtelevaa
mielipidettd. Tutkijan mielestd tdméd eroavaisuus, haastateltavien mielipiteiden
keskuudessa, johtui pitkéltd haastateltavan tyOtehtidvistd ja ajallisesta kapasiteetista.
Suurin osa tyonjohtajan ajasta menee tyomaalla kiertdessd, eikd tyoOpisteelld istuessa.
Dokumentointi laaditaan tyopdivén tai tyoviikon péitteeksi, kun tydnjohtajalla on sithen
tarvittava mdédrd aikaa. Vastaavasti, ylempien toimihenkildiden intressit ovat
dokumentoinnissa eiké niinkédén aliurakoitsijoiden ohjaamisessa.

7 Jos sd teet sen viimesen pddille, niin se on ihan hirvee prosessi. Lopullinen dokumentin
arvo voi olla ettd sielld on pari huomautusta jostain pikkujutusta.”-H1

Muut huomiot dokumentoinnista



54

Kaiken kaikkiaan, tyomaalla suoritettavaa dokumentointia on mittava méaard, kuten H4
totesi myohemmin omassa lauseessaan:

” Niitdhdn ei oo hirveesti. Betonipoytdkirjat . Sielldhdn niitd pakollisia dokumentteja ei
ole juuri lainkaan. TR-mittauksista tulee. Tyoturvallisuuteen liittyvid tarkastuksia.
Kdyttoonottotarkastuksia. Sit tuota jotain suunnitelmamuutoksia, niistd pitds saada ne
punakyndt tehtyd. Nehdn pitis dokumentoida kanssa. Sit reklamaatiot yleensd.
Aliurakoitsijalle kohdistuvat kustannukset pitdda myos kirjata ylos. Sit aikataulut, poikien
pitdd tehdd noi viikkoaikataulut, sit palavereissa kdydddn ldpi noi yhteensovittamiset.
Kaikki maan alle ja piiloon jddvdt rakenteet pitis dokumentoida valokuvaamalla, tai sit
valvojan kanssa katselmoimalla, tai sit mittamies tarkemittaa ne.”-H4

Tuntityopalkalla olevien tyontekijoiden tyoaikaerittelyn tarkastaminen, kuittaaminen,
arkistointi ja mahdollisten reklamointien teko oli H2:n mukaan turhan tyolds prosessi.
Tuntityblomakkeet joudutaan allekirjoittamaan kisin, skannaamaan ja siirtdmiin
tyomaakansioon seké sisdiseen tietokantaan, muun muassa kustannusseurantaa varten.

”Onhan se nykydcdn ihan jdrjeton homma, kun ensiks jdtkdt kirjoittaa tuntilappunsa,
sit ne tuo lapun tyomaatoimistolle, sit sd allekirjoitat ja kopioit, skannaat ja viet ne
Jjohonkin kansioon”-H2

Palaverit ja poytikirjat

Tyomaapalavereissa kidydddn ldpi projektiin liittyvid ajankohtaisia asioita kuten
suunnitelmiin liittyvdt epdselvyydet, urakoitsijoiden tyOvaiheilmoitukset, tulevat
tyovaiheet ja tyoOturvallisuushuomiot. Palavereissa pyritddn 10ytdmédn ratkaisuja
olemassa oleviin ongelmiin ja haasteisiin sekd sopia tulevien viikkojen tyot.
Tyomaapalaverin piitteeksi laaditaan poytikirja sovituista asioista joka allekirjoitetaan
ja ldhetetdédn sdahkoisesti myos niille osapuolille jotka eivét olleet palaverissa ldsni.

Poytikirjojen sisdltd on muotoiltava sanallisesti siten, ettd esitetyt asiat tulevat
mahdollisimman yksiselitteisesti ja kattavasti kirjattua ylos. Tidlla varmistetaan
mahdollisessa riitatilanteessa, ettd hankkeen osapuolilla on ollut sama nikemys sovituista
asioista. Tyomaakokouspdivékirjojen siséllolliseen laatuun on kiinnitettiva huomiota ja
tarpeen tulleen jarjestdd lisdkoulutusta(H4, HS). Vastaava mestari ei vélttamittd ole
tietoinen tyonjohtajan tietotarpeista palaverin jilkeen. Palaveripdytikirjassa kirjatut asiat
eivit kaikissa tapauksissa tule selvdksi nykyisessd tekstimuodossaan ulkopuoliselle
lukijalle(H4).

” Suurin puute mikd meilld on, ettd meilld on hirved ero poytdkirjojen teossa. Dokumentit
on kirjattu ainoastaan ranskalaisilla viivoilla, eiviitkd ne aukea kuin sille henkilolle jonka
sen on tehnyt ja niille jotka ovat olleet paikan pddlld siind kokouksessa. ”-H5
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"Enhdn md tiedd mitd kaikkia tiedollisia puutteita tyonjohtajilla on. Kun eihdn ne
vdlttamdittd kaikkia palaverimuistioita lue.” —H4

Palavereissa on tarkoitus kdydd ldpi ne olennaisimmat ja kriittisimmét asiat lapi,
mahdollisimman kattavasti seki tehokkaasti(H4). Palaverissa késitellyt asiat on pyrittdva
jakamaan mahdollisimman nopeasti, mieluiten jo samana pdivédnd, eteenpdin niille
osapuolille jota poytikirjassa olevat asiat koskevat. Palaveripdytikirjan tulostaminen ja
vieminen tyomiesten sosiaalitilan poydille ndhtiin olevan hyvé toimintatapa.(HS)

“"Monesti se kannattaa myos tulostaa sinne tyomaakopin poyddlle. Nehdn jdtkdt sen
loppuviimeks tarttee sen tiedon.”-HS5

Yksi haastateltavista ehdotti, ettd tyomaakokoukset pidettdisiin tyomaalla, eika
tyomaatoimistolla. Tavoitteena tdllda menetelmailla olisi havaita virheelliset tydsuoritukset
yksimielisesti ja tulla yhteiseen pididtokseen tyomaakierrosta tehdessd. Sdhkopostien
lahettaminen vihenisi ja hankkeen eri osapuolilla olisi sama ajantasainen
tilannetietoisuus tyomaasta(H2). Viikkopalavereiden kestoon toivottiin haastateltavien
keskuudessa muutosta. Nykyiset palaverit kestdvit liian pitkddan eikd niissd ratkaista
mitdédn, vaan enimmékseen pohditaan edellisen palaverin asioita. Palaveri néhtiin olevan
ainoa hetki, mutta ei kuitenkaan ainoa tapa viikossa, jolloin tietoa voitiin jakaa eri
osapuolten kanssa keskitetysti.(H3)

”Noi viikkopalaverisysteemit on niin raskaita, niin ei tyonjohtajaa kiinnosta mitd asiaa
jollain toisella tyonjohtajalla on... Sielld vaan punotaan asioita.”-H3

”Mun mielestd mestaripalaverit ovat hyvid , mutta ei riittdvid téihdn tiedonkulkuun ja
kerdykseen...Sielldhdn vaan monesti todetaan asioita eikd ratkaista niitd”- H2

Ongelmaksi néhtiin my6s olevan tiedon ylitarjonta ja samalla tiedonkulun katkonaisuus.
Palavereissa sovitaan asioista jotka koskevat my0s aliurakoitsijoiden tyontekijoitd ja timé
tieto ei vilttdmittd saavuttanut heiti:

” Pyritddn pitdmddn kaikki ajantasolla mutta paskat niitd(poytdkirjat) sit kukaan lue. Ja
sen tietdd sit siitd ettei niihin tule useimmiten mitddn korjauksia...Asia ei etene yhtddn
tuolla tyomaalla ennen kuin se tieto viety niille tyontekijoille”-H2

Mallipohjat

Mallipohjat ja mallipohjien kéyttd on toimivan sekd tehokkaan prosessildhtdisen
tuotannon  osaedellytys.  Mallipohjia  voidaan  kdyttdd usein  toistuvissa
dokumentointitilanteissa, kuten tyomaapdivékirjan tdytossd ja TR-mittauksissa.
Dokumentaation mallipohjat sijaitsevat yleensd digitaalisessa muodossa yrityksen
sisdisessd tietokannassa tai toiminnanohjausjirjestelméssid. Valtaosa, ellei jopa kaikki,
mallipohjista joudutaan tulostamaan fyysistd allekirjoitusta varten. Allekirjoitetuista ja
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taytetyistd mallipohjista otetaan yleensd digitaalinen varmuuskopio joka tallennetaan
yrityksen sisdiseen tietokantaan.

Moni haastateltavista koki mallipohjien olemassaolon ja kidyton hyviksi asiaksi, mutta
toivoivat ettd erddt dokumentit olisi selkeammin tehty. Mallipohjien liitetiedostoihin
toivottiin olevan tehokkaampi tapa paistd késiksi. Useimmat liitetiedostot ja viittaukset
vaativat sisddnkirjautumistunnukset tiettyyn jirjestelméén tai sivustoon. Tamd néhtiin
olevan esteend ja hidasteena tiedon saatavuudelle(H1, H2). Monet haastateltavista
joutuivat muokkaamaan mallipohjia tai jopa laatimaan kokonaan uusia(H2, HS5). Tiedon
hajanaisuudesta saattoi aiheutua péddnvaivaa haastateltaville(H2). Tamid hajanaisuus
esiintyi  siten, ettd urakkasopimuksen liitetiedostot (tarjous sdhkoOpostissa,
neuvottelumuistio omalla tietokoneella) sijaitsivat digitaalisesti eri kansiossa(H2).

”Meiddn viralliset dokumentit ovat osittain niin paskoja ettd niitd pohjia ei ole kivaa
kayttad. Esimerkiksi tyosuunnitelmat on tehty excel-pohjaan, sielld on valmiit taulukot
missd on muka valmiit laskentapohjat. Mutta ei ne ainakaan mulle kdyny.”-H2

Toiminnanohjausjirjestelmd ja yhteiset toimintatavat

Toimintamallilla yritys pyrkii ohjaamaan tuotantoa ja tuotannon aikaista dokumentointia
halutunlaiseksi. Téamién tutkimuksen viitekehykseen kuuluu ainoastaan aliurakoiden
johtamisen prosessi, yrityksen toimintamallista. Toimintamallin avulla on tarkoitus luoda
yhteiset toimintatavat yrityksen henkilostolle. Erillistd tiedonhallinnan toimintamallia ei
Firalla ole kdytossd, vaan tiedonhallinnalliset toimenpiteet ovat sulautettu aliurakoiden
johtamisen toimintamalliin.

Toimintamallin ja yhteisten pelisdintdjen mukaisen toiminnan puute olivat asioita joita
kaikki haastateltavat painottivat haastatteluissa. Tyomaiden vilisissd toimintatavoissa oli
haastateltavien mukaan suuria eroavaisuuksia(H1, H3, H4). Nimi eroavaisuudet
johtuivat haastateltavien mukaan pitkélti siitd, ettd tydmaiden vastaavilla mestareilla ja
tyopaillikoilld on eri tavat johtaa sekd valvoa projektejaan(H1, H3, H4). Tydmaiden
johtamisen toimintamallin noudattaminen néhtiin my0s olevan riippuvainen vastaavan
mestarin ja tyOpadllikon henkilokohtaisesta asenteesta. Erddt tyopidillikdt antoivat
vapaammat kéddet soveltaa yrityksen toimintamallia. Jotta toimintamalli olisi tehokas,
pitdd sen noudattamista valvoa tehokkaasti(H3).

”Aliurakoiden johtaminen, kun se ei Firalla ole vakio, niin se on hirvedn paljon
mestarista ja tyopddllikostd edelleen kiinni.” -H4

” Periaatteessa, jokaisella tyomaalla pitdid olla se yhteinen sekd yhtendinen toimintaohje,
mitd me kaikki noudatetaan. Toimintajdirjestelmdn tarkoitus on ettd asiat menee suorana
viivana , ettd se menee just prikulleen niin kuin ollaan suunniteltu. ”-H3
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Yhteisten toimintatapojen jalkauttaminen voisi helpottua siten, ettd viestintdd parantavien
sovellusten kaytto olisi kirjattu ylos sopimusasiakirjoihin(H3). Tutkijan mielestd, tdma
vaatisi selvit pelisddnnot, ohjeet ja pikakoulutuksen kyseisen tydmaan henkilostolle.

Toimintajirjestelmdn noudattaminen ja tehostaminen, mobiilisovelluksia kayttden, oli
yhden haastateltavan mukaan suotavaa, muttei ilman haasteita (H3). Haasteena nihtiin
olevan jdrjestelmén systemaattinen noudattaminen aliurakoitsijoiden tyontekijdtasolta
asti sekd Firan sitoutuminen toimintamallin tehokkaaseen kéyttoonottoon
toimitusjohtajasta ldhtien(H2, H3).

”Mun mielestd, teknologia pohjustaa tdn firman toimintatavan, aika pitkdlti, semmoksi
tehokkaaksi. Tottakai teknologia auttaa, se luo sen yhtendisen toimintajdrjestelmdn,
Jjonka kautta sitten voidaan pddstd parempiin tuloksiin. Mutta niitten kdyttoonotto pitdd
tulla ihan firman toimitusjohtajalta asti. Tyopdidillikot sitten valvoo TEHOKKAASTI ettd
nditd jdrjestelmida noudatetaan. Kaikkien tyopddllikoiden kuuluu vetdd yhtd koyttd tdssd
asiassa. Koska jos yksikin tyopddllikko lipsuu, niin sitten vastaavat ymmdirtdd sen silleen
ettd niilld on enemmdin tilaa tehdd omia ratkaisuja.”-H3

Tyomaan hankinnan dokumentointi

Materiaalihankintojen ja vuokralaitteiden dokumentointi on tirkedd, jotta ne saadaan
tilattua ja hankittua mahdollisimman edullisesti, mé&éaréllisesti oikeina sekd oikea-
aikaisesti tyon etenemiseen ndhden. Rakennustarvikkeista ja vuokrakoneista
vastaanotetaan paperinen toimitusvahvistus joka allekirjoitetaan ja viedddn fyysisesti
tyomaakansioon.

Haastateltavat toivoivat ajantasaista tilausten ja vuokrakoneiden
seurantamahdollisuutta((H1, H4). Nykyisessd toimintamallissa tulevat ja saapuneet
tilaukset on kirjattu tyomaapdivikirjaan joka on saatavissa paperisessa muodossa
vastaavan tyOnjohtajan tyopisteessd. Litteroinnin ja kustannusseurannan ndkokulmasta,
haastateltavat toivoivat, etti tilattujen rakennustarvikkeiden méaarit sekid vuokrakoneiden
kiyttdasteet olisivat helpommin saatavilla(H1, H4, HS).

”Sit ku tyonjohtajat hoitaa vaan oman lohkonsa, niin ei ne tiedd ettd montako
vuokralaitetta joku toinen tyonjohtaja on tilannu. Ja sit ne on 50% ajasta

hukkakdytollda.”-H1

”Sen takia md haluan ettd katsotaan se vuokralista vihintddn kerran kuussa, ettei sinne
tyomaalle jdd tyhjdn pantiksi pyorimddn mitddn laitteita.”-H4

”Meni joskus jopa 4 tuntia siihen ettd yhden laitevuokralaskun litteroi tarkasti.”-H4

Henkilonostimien ja muiden Kkalliiden vuokralaitteiden palauttaminen niiden
kiyttotarpeen péddttyessd, voitaisiin - suorittaa  digitaalisesti(H4). Haastateltavat
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perustelivat digitaalista seuranta — ja kuittausmahdollisuutta silld, ettd koneiden
kiyttdastetta saataisiin nostettua, vuokralla olevien tyokalujen miirit olisivat helpommin
saatavilla ja toimituslomakkeiden allekirjoittaminen paperille poistuisi kokonaan.

”Kun esimerkiksi tulee rakennustarviketta tyomaalle, niin mitd on tullu, kuka se on
tilannut ja kuitannut sekd missd se on... Eli kaluston tilaus ja seuranta digitaaliseksi”-H4

"Kunhan me saadaan oikeasti ne mitkd maksaa rahaa poiskuitattua ja
palautettua... Kukaan ei osaa sanoa esimerkiksi kaiteista ettd onko niitd 100 vai 120
kappaletta. Sit pitdid taas tarkastella paperilistoista ettd montako niitd ny sitten olikaan
tilattu.”-H1

Tyomaalle saapuneista rakennustarvikkeista otetaan Ces-merkinndt ylos, yleensa
paperisessa muodossa tai digitaalisesti aliurakoitsijalta sdhkopostin vilitykselld. Ces-
merkintjen systemaattinen kerddminen urakan alusta asti oli H1:n mukaan oikea tapa
suorittaa tdmi lakisddteinen dokumentointi. Ces-merkintojen dokumentointiprosessi
voisi kuitenkin olla jarjestelmillisempéa ja digitaalisesti tehtavissa(H1):

"Heti tyomaan alussa tyomaainssi kerdd urakoitsijoiden tilaamista tavaroista
materiaalitodistukset/CE-merkinndt. Kaikista tuotteista ei kuitenkaan ole CE-merkintdici
saatavilla sdhkoisesti. Joskus otetaan ihan tulosteita ihan niistd paketeistakin. Aika
monesta asiasta saa digitaaliset Ces-merkinndit. Tdrkeintd on miettid se oikea tapa kerditd
ne Ces-merkinndit, ja systemaattisesti noudattaa niitd, projektin alusta asti.”-H1

Perehdytys

Uusien tyontekijoiden saapuessa tyomaalle ensimmaistd kertaa on heidét perehdytettava
tydmaan toimintatapoihin ja sdintoihin. Tyontekijin henkilotiedot, veronumero ja
pitevyydet kirjataan ylos yrityksen kdyttdmididn toiminnanohjauspalvelusovellukseen.
Firalla on kéytossi Takamiki SITE manager-niminen selainpohjainen sovellus.
Kyseiselld sovelluksella on mahdollista suorittaa muun muassa kulunvalvontaa, tydajan
seurantaa, tilaajavastuu toimenpiteitd ja muita viranomaisille raportoitavia asioita.

Tyontekijoiden perehdytys, henkilotietojen kirjaaminen, korttien skannaus ja arkistointi
on todettu vievin paljon tyonjohtajien ajasta:

” Valitettavasti se on edelleen iso tyo se perehdytys ja korttien skannaus. Sielld pitdcd
melkein kdytdnnossd olla yks tyonjohtaja enemmdin ettd saadaan tdd prosessi hoidettua” -
H5

4.7.7 Yhteenveto haastatteluista

Haastatteluissa pyrittiin kartoittamaan toimihenkildiden tiedonhallinnallista nykytilaa
ennakkoon valittujen teemojen avulla. Tarkoituksena oli tdydentdd toimihenkiléiden
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nykytilan kuvauksella aikaisempia auditointeja ja Firan aliurakan johtamisen
prosessikuvausta. Teemahaastatteluissa ilmeni pitkdlti samoja haasteita mitd
kirjallisuudessa ja Firan teettimissd auditoinneissakin.

Haastateltavien asenteet tiedonhallinnallisiin ongelmiin ja ndiden parantamiseen sekéa
tehostamiseen olivat melko yksimieliset. Haastateltavat tiedostivat, ettd askeleita on
otettava jotta tieto olisi paremmin saatavilla, ajantasaisempaa ja virheetonta.

Tutkijan ndkokulmasta oli hyvinkin positiivista ettd haastateltavat ehdottivat itse keinoja
parantaa nykyistd tiedonhallintaa. Haastateltavat kertoivat avoimesti omista
tyOtavoistaan ja ehdottivat toimenpiteitd sekd kuvailivat tiedonhallinnallisten sovellusten
ominaisuuksia jolla nykyistd toimintaa tyomailla voisi tehostaa. Tutkijan paditelméa on,
ettd tiedonhallinnalliset tarpeet ja kehitysehdotukset olivat pitkilti riippuvaisia
toimihenkilon tyonkuvasta. Taméa ilmeni esimerkiksi siten, ettd tyonjohtajat(H1, H2)
kaipasivat tyokaluja jolla paivittdisti dokumentointia voisi helpottaa kun taas ylemmiit
toimihenkil6t(H3, H4, HS5) painottivat yleisen tiedonkulun tehostamista. Kaiken
kaikkiaan haastatteluista jdi sellainen kuva tutkijalle, ettei mitddn yritetty peitelld tai
kaunistella, vaan asioista puhuttiin avoimesti ja selkeisti.

4.7.8 Haasteet ja ongelmat

Tassd kappaleessa on esitetty tiivistettynd haastateltavien kokemat haasteet liittyen
tiedonhallintaan  ja  muihin  tyypillisiin  tyOmaalla  esiintyviin tilanteisiin.
Tiedonhallinnalliset haasteet, jotka ovat tutkijan ennakkokésityksen mukaan
ratkaistavissa mobiilisovellutuksilla, on esitetty tidssd kappaleessa. Muut, esimerkiksi
sopimustekniset ja suunnitelmien laatuun liittyvit huomiot, on seuraavassa kappaleessa.

¢ Piirustuksien ajantasaisuus

e Tyo6n suunnittelu

e Laadunvalvonnan dokumentointi

¢ Yleinen tiedottaminen tyomaalla

e Toteuman seuranta

e Piitoksenteon viivistyminen

e Vuokrakaluston litterointi, seuranta ja palautus
¢ (Ces-merkintdjen dokumentointi

¢ Oman tyon ajallinen suunnittelu ja seuranta

e Palaverien jéilkeinen tiedonjako

4.7.9 Parannusehdotukset ja muut huomiot

Tiedonhallinnalliset kehitysehdotukset painottuivat enimmikseen tiedon avoimuuteen ja
dokumentointiin sekd jakamiseen. Tiedon avoimuudella tarkoitetaan tdsséd tapauksessa
aikatauluja, kalentereita ja muistiinpanoja jotka olisivat kaikkien osapuolten nédhtidvissi.
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Dokumentoinnin apuvélineiksi ehdotettiin muun muassa Dropbox-pilvipalvelua kuvien
tallentamista varten, tabletteja tiedon saatavuuden helpottamiseksi, digitaalista
tuntityblomakepohjaa tai sovellusta, digitaalinen lomakkeiden allekirjoittaminen,
aliurakoitsijalle = mahdollisuus  suorittaa  tyovaiheilmoitukset  digitaalisesti  ja
mahdollisuutta kdyttdd mobiilisovellusta koko laadunvalvonta prosessin elinkaaren
aikana. Tiedon jakamiselle ehdotettiin WhatsApp-keskusteluryhmén perustamista
tyomaalle, digitaalisia infondytt6ja ja opetusvideoita. Alla on listattu ne
parannusehdotukset jotka toistuivat useimmiten teemahaastateltavien kidydyissd
haastatteluissa:

® Avoin kalenteri

® Avoin muistilista joka on yhdistetty kalenteriin

e Tabletin kidyttoonotto

e WhatsApp-keskusteluryhmi tai tydmaan oma intra

e Aikataulun visuaalisempi esittiminen

¢ ViPe vaiheeseen joku sovellus

e Post-It lappujen kéyttd luovutusvaiheessa

¢ Digitaaliset infotaulut

¢ Tiedonjako urakoitsijan suuntaan ja tiedottaminen yleensid toimihenkildidenkin
vililla

¢ Aliurakoitsijan tyonjohtajalle tabletti ja pddsy projektipankissa oleviin kuviin

¢ Pilvipalvelu tydmaalla otetuille kuville

® Mobiilisovellusten  kidytt6  laadunvalvonnassa,  mallikatselmuksessa ja
luovutusvaiheessa

e Laatukorttien ja YSE:n viittaukset tehty videona

e Dokumenttien kuittaus digitaalisesti (esim. tuntitylaput, luovutukset)

e Vilitavoitteiden esittdminen visuaalisesti siten, ettdi se on helppoa havaita ja
ymmairtdd yhdelld silméiykselld

e Materiaalin (madrdt ja Ces-merkinndt) ja kaluston (nostimet,tyokalut)
vastaanottokuittaus ja kidyttdasteiden seuranta digitaaliseksi (bar-code scanner,
kuka on tilannut, kuka on vastaanottanut ja kenella laite on tilld hetkelld)

Toimihenkil6iden ehdottamat parannustoimenpiteiden miird on varsin mittava ja monilta
osin hyvin perusteltu. Ndiden parannusehdotuksien on korreloitava arvovirtakartoituksen
tuloksien kanssa, jotta olisi perusteltua jalkauttaa edes osa edelld mainituista
toimenpiteista.
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4.7.10 Vertailu kirjallisuuteen

Seuraavissa kappaleissa verrataan haastattelujen tuloksia kirjallisuudesta poimittuihin
havaintoihin ja ilmi6ihin. Vertailu on jaettu tuotannonohjaukselliseen ja
tiedonhallinnalliseen osioon.

Leanin tiedonhallintafilosofian mukaan hukka voidaan esittdd asioina jotka estdvit tai
hidastavat tiedonkulkua. Tiedonhallinnan nékokulmasta timid voi esiintyd siten, ettei
tiedon loppukéyttdja saa vilitontd, ajantasaista, kattavaa, tarkkaa, asianmukaista ja
luotettavaa tietoa tarpeidensa mukaan.[70, s. 238]

4.7.11 Tuotannonohjauksen problematiikka

Tuotannonohjauksellisesta ndkokulmasta, kaikki viisi Siikasen esittimdi[37, ss. 119-
120], toiminnan ohjaukseen liittyvistd haasteista, ilmenivit haastatteluissa:

Laadunvarmistus ja dokumentointi
Tehtdvitason ohjauksen puutteellinen hallinta
Toimintajdrjestelmén noudattamattomuus
Tuotantosuunnitelmien ja dokumenttien laadinta

A

Tietovirrat tuotannonohjauksen — ja suunnittelun vélilla

Laadunvarmistus ja dokumentointi

Laadunvalvonnan dokumentointi on haastatteluiden perusteella olevan puutteellista.
Laatuvaatimuksissa tyydytdédn viittaamaan muihin asiakirjoihin, joita ei 10ydy tyomaalta
tai niihin ei ole kirjautumistunnuksia. Laadun kautta johtaminen todettiin my0os olevan
tarked tekijd rakennusprojektissa(H3).

” Jos ajatellaan eri tyovaiheita, se on vihdn turhauttavaa ettd pitdd kirjautua johonkin
laatukortistoon. Olis tosi hyvd ettd jos jostain tdrkeistd tyovaiheista olis semmonen lista
kaikista tdrkeistd asioista jota pitdd huomioida. Joku dokumentti ja check-listat.”-H1

"Kun ei vdlttimditti ole aikaa katteella sen tarkemmin niitd suunnitelmia, niin sit
toteutusvaiheessa huomaa ettd tddlldhdn on vaikka mitd virheitd ja puutteita. Jonkun
pitds vahtii sitd ettd suunnitelma-aikataulu pitdd. Siihen pitds panostaa. Varsinkin
suunnitelmien laadunvalvontaan.”-H1

Tehtivitason ohjauksen puutteellinen hallinta

Tehtdvdsuunnitelmia ja aikatauluja ei laadita tai niiden tarkoitusta tyon ohjauksessa ei
ymmaérretd. Haastateltavat olivat tietoisia siitd, ettd heiddn pitdisi suunnitella ja
aikatauluttaa omat tyonsd paremmin mutta jdi usein tekemiitti tai puutteelliselle tasolle:
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”Oman tyon suunnittelu jdd monta kertaa vajavaiseksi. Léihetddn vaan tekemdidn , tosta
aloitetaan ja tuonne mennddn tyyppisesti. Tavallaan se ajallinen ja laadullinen
suunnittelu jdd tyonjohdolla liian puutteelliseksi”-H4

”Mun tehtdvdind on enemmdkin tietdd ne isot deadlinet, ja missd jdrjestyksessd hommat
tehdddn. Md sit puutun siihen jos tyovaiheesta poiketaan , ettei tehdd siind jirjestyksessd
kun ollaan sovittu.”-H2

Toimintajdrjestelmdn noudattamattomuus

Yrityksen toimintajirjestelmdd ei noudateta kaikilta osin ja tdméd johtaa epdyhtendisiin
toimintatapoihin tyomailla sekd tyomaiden vélilld. Toimihenkiliden omat asenteet ja
osaamistaso vaikuttaa huomattavasti tuotantoprosessiin noudattamiseen. Tutkijan
paitelmd on, ettd urakkamuotojen sekd rakennusprojektien suuresta vaihtelevuudesta
johtuen on yrityksen vaikeata luoda yhteistd toimintamallia joka kattaisi kaikki eri
tilanteet. Aliurakan johtamisen ja siihen liittyvin dokumentaation prosessoitumiseen, on
toimihenkildiden rotaatio eri rakennusprojektien vélilld oltava nopeampi. Télld tavoin
toimihenkildiden suorittamasta dokumentoinnista tulisi rutiininomaisempaa.

” Kun tdn ns prosessinmukaisen toiminnan sais riittdvan tarkaksi, mutta kuitenkin silleen
on pieni yksilollinen vapaus tietyissd asioissa... Meiddn toimintajdrjestelmd pitds kehittdd
semmoselle tasolle ettd tyonjohtajat sitd noudattaa. Sit kun ne sitid noudattaa niin se sit
helpottaa sitd tekemistd sielld tyomaalla.”-H3

Tuotantosuunnitelmien ja dokumenttien laadinta

Haastateltavat kokivat, ettdi suunnitelmat ja muut pakolliset dokumentit laaditaan
yrityksen  toimintajarjestelmdd  varten, eikd  tyonohjauksen  vuoksi.(H1,H2)
Dokumentaation lopullista arvoa kyseenalaistettiin muutaman haasteltavan toimesta.
Kohteen erityispiirteitéd ei yhden haastateltavan mukaan osattu ottaa huomioon, jolloin ne
eivit edesauta projektin toteutusta. Valmiita, kohteelle ominaisia mallipohjia ei ole
laadittu kyseiselld rakennusprojektille(H1).

7 Jos me tehdddn dokumentaatio orjallisesti alusta loppuun tdmdn systeemin mukaan,
niin mitd silld saavutetaan? Nykyresursseilla, mulla ei riitd aika dokumentoida asioita
kunnolla tdssd kohteessa. Meilld ei oo mitddn kovaa dataa sitd ettd et dokumentoi VS se
ettd dokumentoit oikein huolella. Ettd mikd on se ero? Kylld md vihdn sen koen taakkana,
sen dokumentoinnin, koska md koen ettei se monesti edistd tyotd.”-H2

Tietovirrat tuotannonohjauksen — ja suunnittelun valilla

Tuotannonsuunnittelun dokumentteja ei osata tai ymmarreti jalostaa ja vilittdd eteenpdin.
Tiedottamisen tirkeys korostui kaikissa haastatteluissa ja monesti tuotantopiirustuksia
jouduttiin muokkaamaan tydomaalta kisin. Piirustuksiin tehdyt muutokset eivét kaikissa
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tapauksissa  vilittyneet  aliurakoitsijalle  asti(HS). Tyomaalla  tehdyt
suunnitelmamuutokset eivit aina vilittyneet padsuunnittelijalle asti.(H4)

4.7.12 Tiedonhallinnan problematiikka

Tiedonhallinnallisesta ndkokulmasta, teemahaastatteluiden tulokset kulkevat rinnakkain
tuotannonohjauksellisten haasteiden kanssa. Seuraava lainaus kuvaa rakennusprojektien
johtamisen luonnetta hyvinkin ytimekk&asti:

”..nykyddn rakennusprojektin johtamisessa on perimmiltddn kyse projektissa liikkuvan
tiedon ja tietovirran hallinnasta[50, s. 367]

Rakennusprojektien eri osapuolet eivit osaa hankkia, saati vélittdd tietoa sité tarvitseville
taholle riittdvin tehokkaasti.[84, s. 47] Tieto ei ndhty tavoittavan kaikkia osapuolia
riittdvdan tehokkaasti. Tiedonkulun katkonaisuutta ja perillemenoa Kkorostettiin
teemahaastatteluissa useaan otteeseen:

7 Aloituskokouksesta se tieto ei vaan siirry sille tekijille . se on se suurin tiedon
vdlittymisen ongelma.”-H4

”Avoin tiedoittaminen kylld jouhevoittaa sitd tiedonkulkua. ”-H1

”Se tieto ei vility vaan sieltd tyomaalta”-H3

Sacksin mukaan, tiedon liiallinen kerddntyminen avainhenkildille on nihty
hankaloittavan ja hidastavan tiedon vilitystd.[31 s. 642]:

” Pahin tiedonkulun este on se ettd tavallaan se joka niitd pdcdtoksid tekee ja sit istuu
niitten pddtosten pddlld ei tee niitd pddtoksid.”-H5

Yhtendisen tietovirtaprosessin esteend pidetddn myos sitd, ettd vaikka suurin osa
hankkeiden tiedoista ovat digitaalisessa muodossa, sitd jactaan dokumenttipohjaisena ja
hyodynnetddn useimmiten paperisessa muodossa:

”Pojat on tehny noita mestanvastaanottoja ja luovutuksia paperille , ettd samalla kun ne
sielld tyomaalla on niin laittavat allekirjoituksensa alle. Tdn jilkeen ne laput skannataan
Jja siirretddn M-filesiin”-H4

” Md vaan tdytdn ne tiedot ja otan valokuvat ja katson check-listasta ettd hommat on
tehty. Ettei mee silleen ettdi osan tiedosta kerddn kdsin, osan koneelta ja sit yhdistelen
niitd. Vaan silleen ettd ne olis tabletilla tehtdvissd ja teen sen kerralla valmiiksi ja painan
printtid . Ja koko operaatio kestdd sen 10 min.”-H1
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Padidtoksenteosta ja  rakennusprojektin - seurannasta on tullut huomattavasti
monimutkaisempaa, johtuen padsaantoisesti kiristyneistd aikatauluista seka lisdéntyneista
tiedonhallinnallisista rajapinnoista. Padtoksentekoon ja tuotannon seurantaan tarvitaan
enemman tietoa kuin ennen ja liséksi tieto on hajaantunut ympéri projektiorganisaatiota.
Haastateltavat huomauttivat toteuman seurannasta ja tiedon hajanaisuudesta seuraavan
laisesti:

”....sulla on urakkasopimusdokumentti, sulla on tarjous siind sdhkopostiviestind ja sit
urakkaneuvottelumuistio. Jolloin sulla on kolme dokumenttia josta sd joudut ettii sitd
tietoa. Niitten pitds olla jotenkin selkedmmdit ja samassa paketissa. Tdd olis tyonjohtajan
kannalta paljon helpompaa. Olis ne hyvd olla linkitettynd niin pddsis suoraan niihin
kdisiksi.”-H?2

Tiedonhallinnan problematiikkaa lisdd myos projektien prosesseissa esiintyvin tiedon
lisddntyminen. Tdma katsotaan olevan seuraus muun muassa lisddntyneesti talotekniikan
miidridstd ja hankkeessa olevien yritysten lukumidridn kasvusta. [46, s. 11]:

” Md oon huomannu etten md vaan kerkee tehdd kaikesta dokumentaatiota, ei vaan aika
riitd . On tuhat hommaa mitd pitdd tehdd.”-H2

” Tervetuloa tidnne meiddn pdiviin. Puhelin soi, se on sen 60 puhelua ja 30 mailia . Sd
ehkd ratkaiset sen 50 asiaa pdivdssd. Sit siind vdlissd alat tayttamddn jotain mallipohjia
Jja toimii Leanin mukaisesti , niin se kylld vaatii lisdd resursseja tai sit se vaatii sen ettd
saat yhden tai kaksi projektia aikaa opetella niitd asioita ettd siitd tulee oikeasti sun
juttu.”-H2
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5. ARVOVIRTAKARTOITUS JA ANALYYSI

Arvovirtakartoituksen ja analyysin selkeyttdmiseksi, on aliurakoiden johtamisen
prosessista valittu kiintedhintainen véliseindurakka tutkittavaksi arvovirraksi. Tami
rajaus perustuu siithen, ettd tiedonhallinnallisesti kehitettdavit prosessit ovat helpommin
havaittavissa ja titen my0s tehostettavissa. Tarkemmat rajaukset ja oletukset on esitetty
tamin tutkimuksen nykytilan kartoitusosiossa, kappaleessa 5.1.

Viliseindurakan arvovirtakartoitus muodostaa tdmédn tutkimuksen rajauksissa
osaprosessikokonaisuuden, jonka ldpimenoajan ja analyysin avulla on tarkoitus yleistda
analyysin tuloksia isompaan mittakaavaan. Prosessien ldpimenoajat perustuvat
haastateltavien antamiin ja paikoittain tutkijan tdydentdmiin aika-arvioihin.

Kuvassa 22 on esitetty tutkijan arvio mobiiliapplikaatioilla tai tiedonhallinnallisesti
parannettavien prosessien osuudesta. Pallot eivit ole mittakaavassa mutta osoittavat, etti
prosessien tehostamistoimenpiteet ovat hajallaan aliurakoiden johtamisen kontekstissa.

' Aliurakoiden johtaminen, \
tiedonhallinnallisesti tehostettavat
. prosessit

Mobiiliapplikaatiolla tai tiedonhallinnallisesti parannettavat osa-alueet ovat muun
muassa: Digitaalinen infotaulu, digitaaliset allekirjoitukset, tabletit aliurakoitsijan
tyonjohdolle, WhatsApp-keskusteluryhma

Kuva 22. Tiedonhallinnallisesti tehostettavien prosessien hajanaisuus
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Eri urakkalajit ja tyOsuoritukset siséltdvdt erindisen médridn tiedonhallinnallisesti
hallittavia sekd johdettavia prosesseja. Yhteistydssd Firan aliurakoiden johtamisen
prosessinomistajan sekd kehitysjohtajan kanssa, on kiintedhintaisen viliseindurakan
nihty siséltivin riittdvin médrin tiedonhallinnallisesti kartoitettavia osa-prosesseja jotta
sen kartoittaminen, ettd analysointi olisi kannattavaa.

Arvovirta ja timén kartoitus perustuu sovellettuun versioon Juuso Riikosen laatimaan

tyonjohtajan tehtidvikuvaukseen[41, ss. 75-78] Tami kolmijakoinen, tehtdvidkohtainen
prosessikuvaus tyonjohtajan tehtdvikuvauksesta on esitetty kuvissa 23,24 ja 25.

1/3 VALMISTELEVA VAIHE

VASTUU

Tuo oman nakemyksensa/
osaamisen
sopimusvaiheeseen

- =kriittinen

Perehtyy

Laadunvarmistusmatriisin
mukaan

TEKEE AINA!

Kuva 23. Tyonjohtajan tehtdvdt valmistelevassa vaiheessal85, s. 15]

Valmisteleva vaihe on midritelty koostuvan neljasti pdétason tehtdvikokonaisuudesta tai
prosessista, kuten kuvassa 23 on esitetty. Prosesseihin liittyvit vastuut ja toimenpiteet
ovat esitetty tehtdvikokonaisuuden oikealla puolella osoittaakseen sen pakollisuutta ja
tietosisdltod. Valmistelevan vaiheen prosessit suoritetaan kerran kyseisen aliurakan
aikana ja ovat merkitty punaisella virilld. Kuvassa 24 on esitetty tydvaiheeseen liittyvét
prosessit ja vihredlld virillda ne prosessit jotka ovat toistuvia aliurakan johtamisen aikana.
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2/3 TYOVAIHE

B - toistuva VASTUU

- =kriittinen

Tekee

Tekee/
tapauskohtaisesti

Osallistuu:

e Valmistuu
vastaavan
ohjeiden
mukaisesti

o Kayttaa
urakoitsija-
palaveria
johtamisen
vdlineena

Kuva 24. Tyonjohtajan tehtdvdit tyovaiheessal85, s. 17]

Péittdmis- tai viimeistelyvaihe on todettu olevan aliurakan johtamisen kannalta tirked
vaihe, kuten kuvassa 25 on korostettu.

3/3 PAATTAMISVAIHE

Paattamisvaihe nayttaa kuvauksena helpolta, mutta
tassa pitaa olla tarkkana!

VASTUU

Tekee aina!

Tekee aina!

Tekee aina!

Kuva 25. Tyonjohtajan tehtdviit pdcdittdmisvaiheessal85, s. 19]

5.1 Viliseinarakentamisen nykytilan arvovirtakartoitus

Kartoitettava tyolaji, tdssd tapauksessa viliseindurakka, on jaettu kronologisesti kolmeen
eri padvaiheeseen: valmisteleva vaihe, tyovaihe ja pdittimisvaihe. Pddvaiheiden sisaltod
on muodostettu Firan ja RATU-kortiston mukaisella jaotuksella, kuten kuvassa 26 on
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esitetty. Vaihejaon tarkoituksena on selkeyttdd eri prosessien suoritusjirjestystd ja

tehtavisisiltod véliseindurakan johtamisessa.

Valmisteleva vaihe Tydvaihe Piiittamisvaihe
-
Aliurakkasopimus on [ Perehdytys J
allekirjoitettu Itselleluovutus,
. padurakoitsijataso
Mallityd
. —_ Piivittdinen sopimuksen,
A SOp]II‘I seetl aikataulun ja laadun
tutustuminen
valvonta . L
Urakan luovutus tilaajalle,
padurakoitsijataso
[ Reklamaatio ]
Tehtivisuunnitelma :
Vélikatselmus
[ Urakoitsijapalaveri } Taloudellinen loppuselvitys
-
Aloituspalaveri ja mestan Mestan itselleluovutus, AU
luovutus aliurakoitsijalle tekee itse

Mestan luovutus,
aliurakoitsijataso

Kuva 26. Arvovirtakartoitettavat pddvaiheet

Arvovirtakartoituksessa on tehty seuraavat rajaukset ja olettamat, mitd tulee

tiedonhallinnallisiin toimenpiteisiin ja sopimuksellisiin asioihin:

Tyonjohtaja ei ole osallistunut aliurakkasopimuksen tekovaiheeseen
Urakkapohjainen tyosuoritus. Tuntilappujen kuittaus, materiaalien tilaus ja muut
laskutusperusteisessa tyosuorituksessa rajautuvat kartoituksesta pois
Arvovirtakartoitus sisdltdd ainoastaan tyonjohtajalle kuuluvat tehtivét
Tehtdvdasuunnitelma on puutteellisesti laadittu ja tdméd luo tilanteen jossa
tyonjohtaja joutuu tdydentdmiin suunnitelmien sisaltod

TR-mittauksen ja tyoturvallisuuteen liittyvien havaintojen dokumentointia ei ole
sisdlletty  osaprosessien  ldpimenoaikoihin mutta se on  Kkuvattu
arvovirtakartoituksessa.

Kohde on tietomallinnettu. Toteutuspiirustuksien muokkaus tyomaalla vihenee
huomattavasti tai poistuu kokonaan.

Aliurakoitsija toimittaa rakennustarvikkeet. Aliurakoitsija toimittaa ennen urakan
alkamista Ces-merkinnit kiyttdmistidén rakennusmateriaaleistaan. Aliurakoitsija
on vastuussa materiaalitoimituksista ja nididen vastaanottokuittauksista
Aliurakoitsijalla on péddsy projektipankissa oleviin valmiisiin toteutuspiirustuksiin
ja tarvittava tietotekninen osaaminen projektipankin kdyttamiseen
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¢ Toteutuspiirustukset ovat valmiina ennen projektin alkamista
o Keskitason urakoitsija. Toimihenkil6t tuottavat keskimidrdisen mdadrin
piirustuksia ja aliurakoitsija toimittaa tydvaiheilmoitukset ajallaan.

Arvovirtakartoittamalla osaprosessien sisdlté on tarkoitus luoda mahdollisimman
todenmukainen  kuvaus tiedonhallinnallisista ~ toimenpiteistd  viliseindurakan
johtamisessa, tyonjohtajan nidkokulmasta. Osaprosessien sisdltd on jaettu siten, ettd
kuvassa 27 on esitelty valmistelevan vaiheen sisdlto, kuvassa 28 tyovaiheen sisilto ja
kuvassa 29 viimeistely vaiheen sisalto.

Valmisteleva vaihe

Aliurakkasopimus on allekirjoitettu ja tyonjohtaja
tutustuu sopimuksen sisiltéon
o Tydnjohtaja tutustuun sopimukseen sisdltéon  ja
aliurakan aikatauluun
»  Tvémaajinestelviden ja palvelujen tarkistaminen
* Materiaalitietojen vastaanottaminen ja arkistointi

Tehtivisuunnitelma
¢ Tehtdvisuunnitteln on tehtvni ennen
aliurakkasopimuksen allekirjorttamista
Aloituspalaveri

*  Sopimuspirustuksien luovuotus aliurakoitsyyalle

¢ Ajkataulun esittiminen

o  Mallitydstd sopiminen

* Tydmaajdnestelyt ja tydmaapalvelut esitetdan
aliurakoitsyjalle

* Materiaalien tekniset wvaatimukset tarkistetaan.
Vertailu aliurakoitsijan ilmoittamiin. (jos on tullut
muutoksia)

¢  Materiaalitiedot ja Ces-merkinnat, AU tommittaa

# Urakan visualisointi

¢ Laadunvarmistus

Mestan luovutus aliurakoitsijalle

o Aloitusedellyvtvksien varmistaminen ja

dokumentointi

Kuva 27. Valmistelevan vaiheen prosessisisdlto



Tyovathe

Perehdytys
o Aljrakoitsyjan tydntekijtiden perehdytys
Mallityd
o Tyonjohtaja kerdd mallikatselmukseen luttyvviat
dokumentit
o  Mallityd katselmoidaan aliurakoitsyjan kanssa
Piivittiisen sopimuksen ja laadun seuranta
o Kaluston ja koneiden tarkastus
* Olosuhdehallinta
Reklamaatio
* Laadullisest: puutteellisen tvdsuorituksen
reklamointi
Vilitavoitekatselmus
® Toteuman ja laadullisten asioiden lapikaynti
Urakeitsijapalaveri
* Havaitut tySturvallisunspuutteet ja huomiot esitetisin
o  Tydvatheilmoitukset vastaanotetaan piivii ennen
urakoitsyjapalaveria aliurakoitsyalta
s  Tyémaan tilannepdivitys
s  MNuut asiat otetaan esille
Mestan itzelleluovutus, alivrakoitsija suorittaa itsellensd
o  Viliseinien sopimuksenmukaisuus tarkistetaan
Mestan luovutus, aliurakoitsijataso

» Urakan osasuorituksen katselmonti ja luovutus

Kuva 28.Tyovaiheen prosessisisdlto

70



71

Vitmeistelyvaihe

Itselleluovutus, piiurakoeitsijataso
» Tyénjohtaja suorittaa péadurakoitsijatason
itselleluovutuksen
Urakan luovutus tilaajalle, piiurakeitsijataso
*  Vastaanottokatselmuksen pito tilaajan edustajan
kanssa
* Mahdollisten korjaustoimenpiteiden  vaatiminen
aliurakoitsyalta
Taloudellinen loppuselvitys
»  Aijkaizemmat reklamaatiot ja lisd- ja muutostydt

kavdian lap

Kuva 29. Viimeistelyvaiheen prosessisisdlto

5.1.1 Valmisteleva vaihe

Valmisteleva vaihe on jaoteltu neljédén eri osaprosessikokonaisuuteen: urakkasopimuksen
ldhtotietojen kerddminen, sopimukseen tutustuminen, tehtdviasuunnittelu, aloituspalaveri
ja mestan luovuttaminen. Valmistelevan vaiheen arvovirtakartoitus on esitetty liitteessi
2. Tassd kappaleessa on esitetty tiivistetty versio arvoa ja hukkaa siséltivistd
toimenpiteistd sekd niiden keskiméddrdinen ldpimenoaika minuuteissa. Hukka on
midritelty olevan arvoa tuottamaton ja vilttdiméton toimenpide lopullisen arvon
tuottamiseksi. Tiedonhallinnallista arvoa tuotetaan silloin kun tieto on saavuttanut
loppukéyttéjén tai sen sisédltdon ei tehdd endd muutoksia.

Ennen aliurakan aloituspalaveria, tyonjohtaja tutustuu aliurakkasopimuksen sisaltéon.
Suurin osa osaprosessin suorittamiseen kuluvasta ajasta menee sovittujen asioiden
selvittdmiseen, kuten taulukossa 2 voidaan havaita. Aikataulun ja toteuman vertailu vaatii
manuaalista tyotd ja tdmd tyOskentely ei tuota arvoa tiedon loppukiyttdjéille. Arvo
voidaan ndhdid olevan tuotettu, kun aloituspdivdmédrdstd on saatu yhteisymmaérrys
aliurakoitsijan kanssa ja se on merkitty kalenteriin ja sopimusasiakirjoihin.
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Taulukko 2.  Hukan ja arvon ajallinen mddrd sopimukseen tutustumisessa

Tyodnjohtaja tutustuu sopimukseen sisaltoon ja aliurakan

Aikataulun hankkiminen projektipankista 4

Suunnitellun ja nykytilanteen vertailu toisiinsa 23

Mestan vastaanottovalmiuden tarkistaminen edellisilta

tydvaiheilta 27
AloituspalaveripdivAmaarén sopiminen aliurakoitsijan kanssa 5

Paivamaaran yldskirjaaminen kalenteriin, urakka-aikatauluun ja

urakkasopimukseen 8
Yhteensa, minuuttia 58 8

Tyomaan aluesuunnitelman esilldpito on lakisdédteinen toimenpide rakennustyomailla.
Riippuen rakennusprojektin laajuudesta ja kestosta on mahdollista, ettd aluesuunnitelmaa
pdivitetddan useaan kertaan. Sen laatimiseen ja péivittimiseen kuluu huomattavasti aikaa,
kuten taulukossa 3 on esitetty. Aluesuunnitelma on yleensd kiinnitetty paperisessa
muodossa tydmaatauluun, jolloin se on mahdollisimman helposti ndhtdvissd tyomaan
henkilostolle.

Taulukko 3.  Hukan ja arvon ajallinen mdidrd tyomaapalveluiden jirjestimisessd

Tybmaajéarjestelyiden ja palvelujen tarkistaminen _
Projektipankista asemakuvat 5

Asemakuvan ajantasaisuuden varmistaminen 5

Tybmaan aluesuunnitelman muokkaaminen tai piirtdminen 120

Piirustuksen tulostaminen 5

Kiinnittdminen tydmaatauluun 5
Yhteensd 135 5

Urakkapohjaisessa tyOsuorituksessa aliurakoitsija toimittaa etukiteen tuotelistan
kiytettdvistd materiaaleista. Nykyinen tapa arkistoida materiaalitietoja edellyttda
lukuisten tiedonhallinnallisten toimenpiteiden suorittamista jotta tieto saadaan
tallennettua oikeassa muodossa oikeaan paikkaan. Taulukossa 4 on esitetty
materiaalitietojen arkistoinnin nykyinen tietovirta.
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Taulukko 4.  Hukan ja arvon ajallinen mddrd materiaalitietojen arkistoinnissa

Materiaalitietojen vastaanottaminen, tarkistaminen ja arkistointi _

Aliurakoitsija toimittaa listan etukateen, urakkapohjaisessa
tydsuorituksessa. Tuotelistan vastaanotetaan joko paperisena tai

digitaalisena. 10
Tulosteiden skannaus. Tuotelista on toimitettu paperisena 5
Tuotelista on toimitettu digitaalisena. Siirto sdhkdpostista eteenpéin 5
Tiedoston siirto sisdiseen tietokantaan 7
Tuotelistan siirtdminen tydmaakansion rahtikirjaosioon 5
Projektipankista materiaaliselostuksen etsiminen 13
Véliseinissa kaytettdvien materiaalien selvittdminen ja vertailu

38
Projektipankista leikkauskuvat ja tuoteselosteet
(lujuusluokka/kantavuus jne.)

13
Yhteensé 83 12

Aloituspalaverissa kdyddan ldpi muun muassa mahdolliset suunnitelmiin liittyvit
muutokset aliurakoitsijan edustajan kanssa. On mahdollista, etté toteutuspiirustukset ovat
muuttuneet aliurakkasopimuksen allekirjoitushetkestd ja aliurakoitsijalla pyytda
pohjakuvista tulosteita. Talloin tietomallinnetusta kohteesta tuotetaan tarvittavat
pohjakuvat aliurakoitsijan kdytettdvéksi. Tama prosessi on kuvattu taulukossa 5.

Taulukko 5.  Hukan ja arvon ajallinen mddrd suunnitelmien toteuttamiskelpoisuuden
tarkistamisessa

Aloituspalaverissa lapikaytavat asiat _
5

Tybnjohtaja etsii projektipankista pohjakuvat

Kuvatiedoston etsiminen, ajantasaisuuden varmistaminen

Selvitetdan lapivientien, LVIS, oviaukkojen korot, véliseinien sijainnit
ja mitat urakkakohtaisissa kerroksissa. Suunnitelmien
toteuttamiskelpoisuus tarkistetaan

30
Piirustuksien tulostaminen
Aliurakoitsijalle jako, kasin
Yhteensd 42 10

Aloituspalaverin yhteydesséd sovitaan urakan aloituspidivimiird. Tami edellyttdd, ettd
mesta on luovutusvalmis sovittuun aloituspdivimiirddn mennessd. Aliurakan
aloitusedellytyksien varmistaminen ei sindnsd tuota arvo aliurakoitsijalle. Arvo on
tuotettu vasta siind vaiheessa kun aloituspdivimadrd on maédritty aliurakoitsijalle.
Taulukosta 6 voidaan todeta, ettd vain noin kuudennesosa prosessin ldpimenoajasta on
arvoa tuottavaa.
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Taulukko 6.  Hukan ja arvon ajallinen mddrd aikataulun ldpikdynnissd ja mestan
vastaanottovalmiuden tarkistamisessa

Aikataulun esittaminen aloituspalaverissa _

Projektipankista tai siséisesta tietokannasta yleisaikataulun

hankkiminen 4
Ajantasaisuuden varmistaminen/Vertailu toteumaan 23
Mestan vastaanottovalmiuden tarkistaminen edellisesta tyvaiheesta 27
Urakan aloituspéivdn maaradminen aliurakoitsijalle sdhkdpostitse 5

Kalenterimerkintd omaan kalenteriin

Yhteensa 53 10

Aloituspalaverissa sovitaan muun muassa urakan laatuvaatimuksista ja tuotetaan
tarvittavat laadunvalvontaan liittyvét asiakirjat aliurakoitsijalle. On mahdollista, ettd
aliurakoitsijalla el ole tunnuksia, esimerkiksi RT-kortistoon, jolloin
aliurakkasopimuksessa olevat viittaukset laatukortteihin eividt ole saatavilla. Téssd
tapauksessa on suotavaa, ettd tyonjohtaja tuottaa laatuvaatimuksiin liittyvidt dokumentit
aliurakoitsijalle. Taulukossa 7 on esitetty ajallinen arvio kyseisestd toimenpiteesté.

Tyonjohtaja tutustuu aliurakan laadullisiin vaatimuksiin ennen mestan luovuttamista
aliurakoitsijalle. Mestan luovutuksen jdlkeen aliurakoitsija teettdd mallityon jossa
yhteistyOssd pédurakoitsijan edustajan kanssa tarkistetaan mahdolliset laadulliset
epikohdat.

Taulukko 7.  Hukan ja arvon ajallinen mddrd laatuvaatimuksiin tutustumisessa

Tyonjohtaja tutustuu aliurakan laatuvaatimuksiin _I

Laatukorttien ja laadunvalvontamatriisidokumenttien hankkiminen
tydmaakansiosta/sisdisesta tietokannasta. Tarpeen tullen

Noudatettavat ty0selitykset ja ohjeet keratédén. Laatukorttien ja RT-
korttien saatavuuden varmistaminen:RT-

3110633,8210452,8210825, SisaRYL2000, RTL2009. Tydnjohtaja
perehtyy laatudokumentteihin. 10

Laatukorttien ja RT-korttien s-postittaminen aliurakoitsijalle

Laatukorttien ja RT-korttien tulostaminen aliurakoitsijalle

Yhteensa 18 12

Urakan suorituksen ja mallityon visualisoinnilla pyritddn esittimidin mahdollisimman
yksinkertaisesti misséd jarjestyksessd mestat tehdddn. Visualisoinnista hyotyy, tdmin
arvovirtakartoituksen  rajauksilla, p&ddurakoitsijan  tyonjohtajan  lisdksi  myds
aliurakoitsijan tyontekijdt. LaskutyOperusteisessa tyosuorituksessa tai vuokramiehid
kiytettdessd on suotavaa, ettd méidrdluettelot ja pohjakuviin merkitty asennusjirjestys
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esitetddn erikseen tyOmiehille. Suurin osa ajallisesta hukasta kohdistuu tiedon
hankkimiseen ja muokkaamiseen, kuten taulukossa 8 on esitetty.

Taulukko 8.  Hukan ja arvon ajallinen mdédrd aliurakan ja mallityon tekojdrjestyksen
visualisoinnissa

Urakan ja mallitydn visualisointi _I
Projektipankista pohjakuvat
Véliseinan leikkauskuvat (jos ominaisuudet ovat eridvat) :

15
Mé&araluettelot (juoksumetrid/kerros/seinatyyppi) 8
PDF/DWG-tiedoston muokkaus siten, etta on helppo nahda mita
VS-tyyppid on missékin 4
Mallityén ja urakan tekojarjestyksen ja sijainnin visualisointi
pohjakuvaan 22
Mallitydn katselmointipdivdmaaran kirjaaminen kalenteriin. Sovittu
aliurakoitsijan kanssa aikaisemmassa vaiheessa 4
Tulostaminen aliurakoitsijalle seka tyénjohtajalle 4
Tybvaiheiden rajojen selvittdminen muista sopimuksista ja urakoista 8
Selventaminen ja piirtdminen tydpiirustuksiin 17
Tulostaminen aliurakoitsijalle seka tydnjohtajalle 5
Yhteensd 83 9

Sen lisdksi, ettd aliurakoitsijan on noudatettava tilaajan méérittimii laatuvaatimuksia, on
hinen myds esitettdvd suunnitelma jota noudattamalla laatuvaatimukset tayttyvit.
Itselleluovutuslomakkeella pyritidin edesauttamaan aliurakoitsijan itselleluovutusvaiheen
dokumentaatiota ja luomaan kyseiseen tyovaiheeseen jdrjestelmillisyyttd kdyttamailld
hyviksi koettua mallipohjaa hyddyksi. Taulukossa 9 on esitetty laatusuunnitelman ja
itselleluovutuslomakkeen  arkistointiin  sekd jakoon liittyvien toimenpiteiden
lapimenoajat.

Taulukko 9.  Hukan ja arvon ajallinen mddrd laadunvarmistustoimenpiteiden ldpikdynnissd

Laadunvarmistustoimenpiteiden lapikaynti _

Tilaajan laatuvaatimukset tuotetaan projektipankista 7
Laatusuunnitelma aliurakoitsijalta vastaanotetaan, eli miten

laatuvaatimukset saavutetaan 15
Itsekontrollointilomakkeen tulostus tai sahkdpostittaminen

sisdisesta tietokannasta aliurakoitsijalle 12

Jaetaan aliurakoitsijalle 13
Arkistointi tymaakansioon 13

Aliurakoitsijan laatusuunnitelman skannaus

Siirto sisdiseen tietokantaan 7

Yhteensa 51 20
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Tehtdvdasuunnitelma tai tyovaihesuunnitelma laaditaan tyOmaainsindodrin toimesta,
yleensd ennen urakan alkua. Tehtdvisuunnitelma on tydmaatuotannon johtamisen véline,
jolla varmistetaan ennen tyon aloitusta, ettd osapuolilla on yhteinen kisitys tyon
tavoitteista ja vaatimuksista seki keinoista, joilla tavoitteisiin paddstaan. Taulukossa 10 on
kuvattu tehtdvdsuunnitelmaan liittyvédt tiedonhallinnalliset toimenpiteet. Tamin
varmistamiseksi tehtdvasuunnitelma kédydddn ldpi yhdessd osapuolten kesken,
esimerkiksi tehtdvin aloituspalaverissa, ja samalla suunnitelmaa tarkennetaan tarpeen
mukaan.

Taulukko 10.  Hukan ja arvon ajallinen mdcdrd tehtdvdsuunnitelmassa ja sen jakamisessa

Tehtavasuunnittelu on tehtyna ennen aliurakkasopimuksen
Projektipankista hankitaan pohjakuvat

6
Ty6n suoritus. Tydjarjestyksen visualisointi pohjakuviin 26
(Pohjakuvien tulostaminen) 5
(Kuvien jako aliurakoitsijalle) 5
Noudatettavat tydselitykset ja ohjeet keratédan. Laatukorttien ja RT-
korttien saatavuuden varmistaminen. RT-
3110633,8210452,8210825. SisaRYL2000.RTL2009. Tydnjohtaja
perehtyy laatudokumentteihin. 10
Laatukorttien ja RT-korttien s-postittaminen aliurakoitsijalle 7
Laatukorttien ja RT-korttien tulostaminen aliurakoitsijalle 5
Yhteensé 47 17

Tyokohteen tai mestan luovutus edellyttad, ettd urakan aloitusedellytykset ovat jirjestetty
pddurakoitsijan  toimesta. Mestan luovuttaminen ja  vastaanottaminen, eri
aliurakoitsijoiden vélilld, on usein toistuva prosessi rakennustyomaalla. Edellisen
tyovaiheen aliurakoitsija olisi syytd olla mukana mestan luovutusvaiheessa. Talloin
urakoitsijat voisivat keskenddn sopia mestan viimeistelytasosta. Tyonjohtajan tehtdva
olisi valvoa, ettd urakoitsijoiden tekemit ratkaisut olisivat sopimuksenmukaisia. Kyseisen
osaprosessin arvovirtakartoituksessa on esitetty vain tyonjohtajan ja aliurakoitsijan
vilinen tietovirta. Huomattava osa mestan luovutusvaiheeseen liittyvistd toimenpiteisti
eivit tuota arvoa aliurakoitsijalle saati padurakoitsijalle ja tima ilmenee hyvinkin selvésti
taulukosta 11.
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Taulukko 11.  Hukan ja arvon ajallinen mddrd tyokohteen luovutuksessa

Mestan luovutus aliurakoitsijalle _

Aloitusedellytyksien varmistaminen. Tyonjohtaja siirtyy kohteeseen
ja tarkistaa silmamaaraisesti mestan luovutusvalmiuden 20

Aloitusolosuhteiden dokumentointi. Edeltavien tydvaiheiden
aiheuttamien virheiden merkitseminen pohjakuviin ja mestan

luovutuslomakkeeseen. 18
Valokuvaus puutteista 16
Kuvien siirto tyékoneelle 5
LiittAminen mestan luovuttamislomakkeseen 5
limoitus edellisen vaiheen aliurakoitsijalle havaituista virheista 6
TJ siirtyy mestalle ja vahvistaa etta virheet on korjattu 21

Mestan vastaanottolomakkeen tulostaminen

Mestan vastaanottolomakkeen allekirjoittaminen

Mestan vastaanottolomakkeen skannaus

Siirto tydmaakansioon tai sisdiseen tietokantaan
Yhteensd 104

5.1.2 Tyodvaihe

Tiedonhallinnallisesta ndkokulmasta, urakan tydvaihe sisdltdd eniten dokumentoitavia
toimenpiteitd tyonjohtajan kannalta. Nami aliurakan johtamiseen liittyvit tydvaiheet on
jaettu kahdeksaan eri osaprosessikokonaisuuteen: perehdytys, mallityd, piivittdisen
sopimuksen ja laadun seuranta, reklamaatio, vilitavoitekatselmus, urakoitsijapalaveri,
mestan itselleluovutus  (aliurakoitsija  suorittaa itsellensd), mestan luovutus
(aliurakoitsijataso). TyoOvaiheen arvovirtakartoitukset on esitetty liitteessd 2. Tdssd
kappaleessa on esitetty tiivistetty versio arvoa ja hukkaa sisdltdvistd toimenpiteistd sekd
niiden keskiméérdinen ldapimenoaika minuuteissa.

Tyontekijoiden perehdyttdminen tydmaan toimintatavoille ja sddnndille on prosessi joka
toistuvuutensa ansioista on hyvinkin pitkélti vakioitunut. Aliurakoisijaa ohjeistetaan
ldhettdméédn tyontekijoidensd henkilGtiedot etukéteen tyonjohtajalle, jotta tétd ei tarvitse
suorittaa  heiddn saapuessa tyOmaalle. Mainitsemisen arvoista Kkyseisessd
osaprosessikokonaisuudessa on se, ettid arvoa tuottavien toimenpiteiden midrd on
selkedsti suurempi kuin hukkaa sisdltdvien. Tami ei kuitenkaan suorannaisesti tarkoita
siti ettei myOs arvoa tuottavien toimenpiteiden ldpimenoaikaa voisi tehostaa.
Henkilotietojen dokumentointiin ja perehdyttdmiseen liittyvit ldpimenoajat on esitetty
taulukossa 12.
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Taulukko 12.  Hukan ja arvon ajallinen mdcdrd aliurakoitsijan tyontekijoiden perehdyttimisessd

Aliurakoitsijan tyéntekijoiden perehdytys _

Aliurakan ja projektin aikataulun 1&pikaynti 4

Yleisaikataulun paivittdminen ja littdminen perehdytyspeliin 4
Aliurakkakohtaisen aikataulun esittdéminen ja Iapikaynti 5

Henkilétietojen vastaanottaminen joko paperilla tai sdhkdisesti
(etukateen). Kirjaaminen jarjestelmaén 10

Henkildtietojen kirjaaminen tietokantaan, per tydntekija

Tulostaminen 5

Siirto tydmaakansioon 5
Korttien skannaus tai kopiointi (veronumero, tyéturvallisuuskortti,
jne) 5
Siirto tydmaakansioon 5

Perehdyttdminen tydmaan toimintatapoihin 10

Kalvosarjan 1apikaynti. Tydmaan pelisdannét ja tydturvallisuusriskit 5

Paivitetyn tydmaasuunnitelman esittaminen 3

Kuvan ottaminen henkildkorttia varten, per tyéntekija

Kuvien siirto

Kuvan muokkaus tulostusta varten

Kulkulupakortin tulostaminen

£ ) BN TS F ] \V)

Avainten ja kulkulupalatkien jako ja kuittaaminen

Tybmaakierros ja mestan esittely 40
Yhteensd 49 77

Tyonjohtajan valmistautuessa mallikatselmuksen pitoon, on hénen perehdyttivi
aliurakkasopimuksessa sovittuihin laatuvaatimuksiin. ~ Sopimuksessa mééréttyjen
laatuvaatimuksien noudattaminen on pédidedellytys jotta sovittu laatutaso saavutetaan.
Mallityon tarkoitus on miérittdd milld tydmenetelmilld ja viimeistelyn tasolla urakan
laatuvaatimukset saavutetaan. Timi dokumentoidaan jotta mahdollisessa riitatilanteessa
voidaan viitata sovittuun laatutasoon ja tyomenetelmiin. Ndmi tiedonhallinnalliset
toimenpiteet on eritelty taulukoissa 13 ja 14.

Taulukko 13.  Hukan ja arvon ajallinen mdcdrd mallikatselmuksen esitietojen hankinnassa

Tyénjohtaja keraa mallikatselmukseen liittyvat dokumentit _

Laatukorttien, RT-korttien ja Sis&Ryl:in hankkiminen sisdisesta
tietokannasta. Kirjautuminen ulkoisiin tietokantoihin. 8
Laatumatriisissa esitettyjen vaatimuksien tulostaminen
tydnjohtajalle

Yhteensd 8 5

63

Valtaosa ajasta, joka kuluu mallikatselmuksen dokumentointiin, menee paperisten
tulosteiden ja muistiinpanojen digitalisoinnissa. Dokumenttien allekirjoittaminen
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perinteiselld tavalla (kynd ja paperi) ja tdhdn liittyvit jatkotoimenpiteet arkistoinnin

suhteen voidaan ndhdi sisdltavin huomattavan méérén ajallista hukkaa.

Taulukko 14.  Hukan ja arvon ajallinen mddrd mallityon katselmoinnissa

Mallity6 katselmoidaan aliurakoitsijan kanssa _

Mallitydkatselmusdokumentin tulostus sisdisesta tietokannasta 5

l&heisyydesséa

Kaytettyjen materiaalien kirjaaminen paperille, mallityén

Mahdolliset epékohdat valokuvataan

Toimistolle tai tyOpisteelle kdveleminen

Kuvien siirto pdytékoneelle

Kommenttien lisdys kuviin

Kuvien liittaminen lomaketiedoston liitteeksi

Epakohtien kirjaaminen paperille

Puhtaaksi kirjoittaminen ty6pisteella

Lomakkeen tulostus

Lomakkeen allekirjoitus

Yléskirjaaminen tydmaapéaivakirjaan

Lomakkeen skannaus

Péytakirjan laatiminen

Siirto tydmaakansioon

Siirto sisdiseen tietokantaan

Jaetaan aliurakoitsijalle

5

Yhteensa

91 28

Viliseinatoiden RATU-kortti

el

sisdlld ohjetta reklamoinnin suorittamisesta ja

mahdollisimman todenmukaisen nykytilan kartoittamisen vuoksi se(reklamointi) on

sisdlletty taulukossa 15 olevaan osaprosessikokonaisuuteen.
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Taulukko 15.  Hukan ja arvon ajallinen mdicird tyosuorituksen reklamoinnissa

Reklamaatiot aliurakoitsijalle _
Rakennusvirheiden havainnointi. Epdkohtien valokuvaus 22
Tyopisteelle siirtyminen 6

Kuvien siirto pdytakoneelle 7
Kommenttien lisdys kuviin 13

Kuvien liittiminen lomaketiedostoon 7
Huomautuksen lahettdminen aliurakoitsijan tydnjohtajalle 7
Aliurakoitsija kommentoi reklamaatiota ja esittda ehdotuksen

korjaavista toimenpiteista 7

Tybnjohtaja tarkistaa korjatut kohteet ja dokumentoi tilanteen. 14

Kuvien siirto péytédkoneelle 4
Mahdollisten kommenttien lisdys kuviin 11
Korjaustoimenpiteet hyvéksytdan tai hylatdan. Tydnjohtaja iimoittaa

aliurakoitsijalle asiasta. 11
Korjaustoimenpiteiden lopputulos kirjataan reklamaatiolomakkeeseen 11
Lomakkeen tulostus 5

Lomakkeen allekirjoittaminen 5

Lomakkeen skannaus 5
Dokumenttien ja valokuvien siirto sisdiseen tietokantaan 7
Yhteensd 133 7

Urakkapohjaisessa tyOsuorituksessa on suoritettavan valvonnan ja sithen liittyvin
dokumentoinnin midrd merkittdvasti vdhdisempdd kuin laskutusperusteisessa.
Taulukossa 16 on esitetty aliurakoitsijan kiyttimien koneiden ja muun kaluston
kayttoonottotarkistuksen lapimenoajat.

Taulukko 16.  Hukan ja arvon ajallinen mdcdrd pdivittdisessd valvonnassa

Péivittdinen sopimuksen, aikataulun ja laadun valvonta _

Kaluston ja koneiden tarkastus

Kayttbonottolomakkeen tayttdminen 10

Kéyttédnottolomakkeen allekirjoittaminen

Siirtyminen typisteelle
Liittdminen/Kirjaaminen tyémaapaivékirjaan

Yhteensa 21

Vilitavoitekatselmuksen pito voi olla tarpeellinen jos kyseessd on laajempi
viliseindurakka. Vilitavoitteet voivat olla sakollisia, jos urakkaneuvottelussa niin on
sovittu. Katselmoinnin tarkoituksena on varmistaa, ettd aliurakoitsija on saavuttanut
ajalliset, laadulliset ja kustannukselliset tavoitteet sovittuun pdivimidrdin mennessd.
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Tehtdvisisdlloltddn vilitavoitekatselmus ei juuri eroa mestan vastaanotosta. Taulukossa
17 on esitetty kuvaus vélitavoitekatselmuksen tehtdvisisallosta.

Taulukko 17.  Hukan ja arvon ajallinen mdcdrd vdlitavoitekatselmuksen pidossa

Vilitavoitekatselmus, jos maéritetty sopimuksessa. Voi olla _
sakollinen.

Siirtyminen aliurakoitsijan mestalle. Paivam&ara sovittu

aloituspalaverissa 6
Rakennusvirheiden havainnointi. Epakohtien valokuvaus 12

Kuvien siirto pdytékoneelle 5
Kommenttien lisays kuviin 14

Kuvien liittminen lomaketiedostoon 8
Aliurakoitsijalle 1&hetetdan kirjallinen huomautus 14

Lomakkeen allekirjoittaminen, kun mahdolliset epékohdat on

korjattu S

Skannaus 5

Siirto sisdiseen tietokantaan 7

Ty6vaiheen todentaminen 15

Toteuman kirjaaminen 7
Vélitavoitekatselmusasiakirjan allekirjoittaminen 5

Skannaus 5

Tyopisteelle siirtyminen 5

Toteuman visualisointi jos tarpeen 10
Toteumatiedon siirtAminen katselmusasiakirjaan 25
Yhteensd 122 25

Urakoitsijapalaveri on pidurakoitsijan ja aliurakoitsijoiden vilinen tapaaminen joka
pidetidin tyOmaatoimistossa. Palaveri jédrjestetddn viikon tai kahden vilein ja on yksi
merkittdvimmistd tavoista kerdtd sekd jakaa tietoa tyOmaaympiristossd. Palaverissa
kidyddan ldpi aikatauluun, laatuun, tyosuorituksiin ja tyoturvallisuuteen liittyvid
paivityksid ja huomioita. Kokouksessa sovituista asioista laaditaan palaveripdytikirja,
jonka osallistujat allekirjoittavat. Urakoitsijapalaveriin liitdannéiset tiedonhallinnalliset
toimenpiteet on kuvattu taulukossa 18.
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Taulukko 18.  Hukan ja arvon ajallinen mdcdrd urakoitsijapalaverin pidossa

Urakoitsijapalaveri _

Havaitut (aikaisemmat) tydturvallisuuspuutteet ja huomiot TR-
mittauksen tulokset ja huomautuksien esittédminen 13
TR-tuloksien ja tyéturvallisuushavaintokuvien etsiminen
mittauspdytakirjasta ja tybkoneelta

Liittdminen palaveripdytékirjaan

Tybvaiheilmoitukset AU:lta

Tybmaan tilanne paivitetdan aliurakoitsijoiden tydvaiheilmoituksista.
Toteuma, aikataulu, tydntekijdvahvuus, meneilldén olevat tybvaiheet.
Per aliurakoitsija 15

Varmistetaan urakoitsijan ilmoittamien asioiden todenperaisyys 15

Tiivistelméan kirjaaminen palaveripdytakirjaan, lomakkeesta 20

Tiivistelméan kirjaaminen palaveripdytékirjaan, AU:n edustaja
paivittaa tilanteen henkildkohtaisesti 15

Muut asiat. Valvojan kommentit, laatuseikat, lomalistat, seuraavan
kokouksen ajankohta(+kalenterimerkinta)

Kirjaaminen palaveripdytékirjaan

Palaveripdytékirjan allekirjoittaminen

o (O [N |00

Palaveripdytakirjan skannaaminen

Péytékirjan tulostaminen ja sahkdpostittaminen projektin osapuolille 10

Siirtdminen tydmaakansioon 5

Siirto sisdiseen tietokantaan 5
Yhteensé 117 20

Mestan vastaanotto, kuvattu taulukossa 19, on tapahtuma jossa aliurakoitsija luovuttaa
osan urakastaan padurakoitsijan edustajan tarkistettavaksi. Ennen mestan luovutusta on
aliurakoitsija suorittanut itselleluovutuksen jossa hidn tarkistaa urakan laadullisen
sopimuksenmukaisuuden. Mahdolliset laadulliset epikohdat dokumentoidaan yhdessi
aliurakoitsijan edustajan kanssa. Mestan vastaanotosta laaditaan tarkastusmuistio joka
lahetetddn aliurakoitsijalle ja osaprosessikokonaisuuden piitteeksi arkistoidaan.
Taulukossa 17 on kuvattu puutteellisen tyosuorituksen liittyvit toimenpiteet tyonjohtajan
kannalta.
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Taulukko 19.  Hukan ja arvon ajallinen mddrd mestan vastaanotossa

Mestan vastaanotto aliurakoitsijalta _

Pohjakuvien ja tarkastuslomakkeen tulostus projektipankista 6
Puutteellisten suoritusten kirjaaminen ja valokuvaaminen 26
Kuvien siirto pdytékoneelle 5
Lomakkeen puhtaaksi kirjoittaminen 20

Tarkastusmuistion lahettdminen aliurakoitsijalle

Jalkitarkastus ajankohdan sopiminen 7

Jélkitarkastus aliurakoitsijan ja tilaajan edustajan kanssa 27

Vastaanottopdytakirjan allekirjoittaminen

Lomakkeen skannaus 5

Siirto tydmaakansioon ja/tai siséiseen tietokantaan
Yhteensd 106

5.1.3 Viimeistelyvaihe

Aliurakan johtamisen viimeistelyvaihe on jaettu kolmeen eri osaprosessikokonaisuuteen:
itselleluovutus (padurakoitsijataso), urakan luovutus (pidurakoitsijataso) ja taloudellinen
loppuselvitys. Viimeistelyvaiheen prosessit painottuvat urakan luovuttamiseen ja
aliurakan taloudellisiin loppuselvityksiin sekd timidn dokumentointiin. Aliurakoitsijalle
kohdistetut reklamaatiot kiydéén ldvitse ja mahdollisista lisd — ja muutostdisti sovitaan.
Vika — ja puutelistoissa olevien korjaustdiden suorittaminen on edellytykseni jotta urakka
voidaan luovuttaa tilaajalle virheettoména.

Piddurakoitsijatason itselleluovutus voidaan nihdi sisiltdvin eniten tiedonhallinnallisesti
suoritettavia toimenpiteitd, kuten taulukossa 20 on kuvattu. Arvon maédrd kyseisen
osaprosessikokonaisuuden ldpimenoajasta on arvioitu olevan ainoastaan 5 minuuttia
150:sti.
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Taulukko 20.  Hukan ja arvon ajallinen mdcdrd pddurakoitsijan itselleluovutusvaiheessa

Itselleluovutus, pdéurakoitsijataso _

Itsekontrollointilomakkeen tulostus sisaisesta tietokannasta 6
Rakennuspuutteiden dokumentointi tydmaalla. Tydnjohtaja kay |&pi

kohteen. 11
Kuvien siirto 5
Puhtaaksi kirjoittaminen 11

Aliurakoitsijoille lahetetdan heitd koskevat virheiden korjauslistat
(mahdollisista lisa- ja muutostéista sovitaan ennen korjauksia).

Sovitaan katselmointiaika (kalenterimerkintd) 10
Aliurakoitsijan tyénjohdon kanssa katselmoidaan korjattavat kohteet 11
Aliurakoitsija ilmoittaa puutteiden korjausten valmistumisesta

tyénjohdolle 11
Tybnjohtaja voi tarkastaa korjaukset joko itsendisesti tai aliurakoitsijan
tydnjohtajan kanssa. Tydnjohtaja tdydentad itselleluovutuslomaketta 11
Tybnjohtaja allekirjoittaa itselleluovutuslomakkeen 5
Itselleluovutuslomakkeen skannaus 5
S-postin 1&hettdminen tilaajalle, itselleluovutuslomake liitteend 5
Tilaajan nimedma valvoja suorittaa oman tarkastuksensa ja toimittaa
itselleluovutuslistan aliurakoitsijalle kommentoitavaksi 9
Nimetty toimihenkil6 tutustuu listaan ja ilmoittaa omat kommentit
itselleluovutuslistaan (LMT, jne) 13
Sovitaan tilaajan kanssa korjauksista ja kirjataan tdma ylés. Virheiden
korjaukset suoritetaan. 10
Kuitataan valvojan puutelistassa olevat ty6t tehdyksi. Lomakkeen

allekirjoitus 5
Valvoja tarkastaa ja kirjaa urakoitsijan tekemat korjaustyét ennen
vastaanottokatselmusta 11
Vastuuhenkildiden allekirjoitukset itselleluovutuslomakkeeseen 5
Siirto tydmaakansioon ja/tai siséiseen tietokantaan 5
Yhteensd 145 5

Péddurakoitsijatason  urakan luovutus on  sisdlloltddn  hyvinkin  identtinen
aliurakoitsijatason mestan luovutuksen kanssa. Eroavaisuutena on tarkistettavien
urakkasuorituksien miird. Urakan luovutuksessa tyonjohtaja tarkistaa muidenkin kun
viliseindurakoitsijan tyon laadun. Tyosuoritusten mahdollisista epidkohdista laaditaan
vika — ja puutelista, joka pitdd olla hoidettuna jotta tilaaja hyviksyisi urakan luovutuksen.
Néiden pienten, korjausta vaativien toimenpiteiden mééri voi olla kymmenissi ellei jopa
sadoissa kappaleissa. Taulukossa 21 on kuvattu urakan luovutukseen sidonnaiset
toimenpiteet.
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Taulukko 21.  Hukan ja arvon ajallinen mdcdrd urakan luovutuksessa

Urakan luovutus tilaajalle, paaurakoitsijataso _

Vastaanottokatselmuspaivamaaran sopiminen, sahkdposti 5
Pidetdén vastaanottokatselmus, jossa mm. virhe- ja puutelistojen
korjausten tilanne tarkistetaan ja mahdollisesta jalkitarkastuksesta
sovitaan

Itselleluovutuslomakepohjan hankkiminen tydmaakansiosta tai
sisdisesta tietokannasta 7

Valokuvien ottaminen

o

Huomioiden kirjaaminen tyémaalla

Siirtyminen tydpisteelle
Kuvien siirto

(621>}

Puhtaaksi kirjoittaminen

—_
\}

Aliurakoitsijalle ilmoitetaan havaituista puutteista

Sovitaan uusi aika tarkastukselle. Kalenterimerkinta
Vastuuhenkildn allekirjoitus kun virheet on korjattu

oo O[O

Lomakkeen allekirjoitus

Siirto tydmaakansioon 5

Skannaus 5

Valvontapdytakirjojen ja huolto- ja kunnossapito-ohjeet luovutetaan
tilaajalle 17

Siirto siséiseen tietokantaan 7
Yhteensd 81 29

Taulukossa 22 kuvatut toimenpiteet kuuluvat pidsddntdisesti tydomaainsindorin
toimenkuvaan. Epidselvyyksien ilmentyessd taloudellisessa loppuselvityksessd on
suotavaa, ettd tyOnjohtaja avustaa kyseisten prosessien ldpimenoa.  Kyseinen
osaprosessikokonaisuus on sisilletty arvovirtakartoitukseen tiydentidikseen aliurakoiden
johtamiseen liittyvid toimenpiteita.

Taulukko 22.  Hukan ja arvon ajallinen mdcdrd aliurakan taloudellisessa loppuselvityksessd

Aliurakan taloudellinen loppuselvitys _
Aikaisempien reklamaatioiden l&pikéynti 30
Aliurakoitsijan vastattavaksi katsottavien virheiden ja puutteiden 31

lapikaynti

Aliurakan valmistusajan, valitavoitteiden ja vastaanoton l&pikaynti 25

Tilaajan vaatimukset toimittajaa kohtaan selvitetaan 50

Kaytettyjen materiaalien, CE-merkinndilld, vastaanotto

aliurakoitsijalta (jos ei aikaisemmin ole saapunut) 15
Tuotetietojen valokuvaaminen/skannaus 18

Kuvien siirto S

Siirto tydmaakansioon ja/tai sisdiseen tietokantaan 10
Yhteensd 175 10
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5.1.4 Viliseinaurakan nykytilan lapimenoaika

Viliseindurakan nykytilan kokonaisldpimenoajan on arvioitu olevan 2128 minuuttia.
Tastd lukemasta on arvon osuudeksi katsottu olevan 299 minuuttia. Arvon
prosentuaalinen osuus kokonaisldpimenoajasta on noin 14 %. Lipimenoajat perustuvat
neljdn haastateltavan ja tutkijan omiin arvioihin. Tulosten yleistettavyyttd ja validiteettia
on syytd tarkentaa, iteroimalla arvovirtakartoituksen ldpimenoaikoja useammalla
haastateltavalla sekd laajentamalla arvovirtakartoitettavia osaprosessikokonaisuuksia.
Tutkijan paatelmd on kuitenkin se, ettd nykyisen arvovirtakartoituksen arvoja on
mahdollista kédyttda toivottavan tulevaisuudentilan kuvaamisessa.

5.2 Arvovirta-analysointi

Arvovirtakuvauksen ja timén analysoinnin tarkoituksena on korostaa hukan ldhteitd ja
poistaa niitd luomalla realistisen ratkaisumallin jonka voi jalkauttaa tuotantoon
mahdollisimman nopeasti. Pdidpainona on prosessien vihentiminen ja ldpimenoaikojen
lyhentdminen tiedonhallinnallisesti.

Jopa ilman syvillisempid juurisyyanalyysid on havaittavissa, ettd yleisin ajallista hukkaa
aitheuttava, ei-vilttdmdton prosessi on perinteisen allekirjoituksen saaminen
mallidokumenttiin. Tdma digitalisoimaton toimenpide johtaa siihen, ettd dokumentit pitdi
tulostaa, allekirjoittaa ja myohemmissd vaiheessa skannata takaisin digitaaliseen
muotoon sekd siirtdd tydmaakansioon tai projektipankkiin. Taulukossa 23 on esitetty
prosessit jotka ovat liitdnniisid toisiinsa, ajallisen hukan ja myds syy-seuraus suhteen
kautta. Voidaan puhua siis ajallisesta hukka sisdltdavisti tietovirrasta.

Taulukko 23.  Kausaalisesti liitdnndiset prosessit dokumentin allekirjoittamisessa

Aika, minuuttia
Tulostamiseen meneva aika, lomakkeet/muut 70
Allekirjoittamiseen meneva aika 54
Skannaukseen meneva aika 83
Siirto sisdiseen tietokantaan skannauksen jalkeen 77

Asiakirjat tai dokumentit jotka vaativat vastuuasemassa olevan henkilon hyviksynnin,
allekirjoituksen muodossa, voidaan nZhdd olevan juurisyynd sitd seuraaville
tiedonhallinnallisille toimenpiteille.

Taulukossa 24 on esitetty muut tiedonhallinnalliset prosessit jotka korreloivat
teemahaastatteluissa esiintyneiden haasteiden ja kehitysehdotuksien kanssa. Tdmin
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arvovirtakartoituksen kontekstissa yleiselld tiedottamisella tarkoitetaan tyomaataulun
paivittamistid, per pdivityskerta. Pdivityssyklien mddrd on pitkélti riippuvainen siitd, ettd
mitkd asiat toimihenkilot kokevat olevan jakamisen arvoista. Arvovirtakartoituksen
tekohetkelld, ei Firalla ole olemassa tiedonhallinnallista toimintaohjetta.

Teemahaastatteluiden perusteella on perusteltua véittdd, ettd yleiseen tiedottamiseen ja
tiedonkulkuun on panostettava tietoteknisesti seki tiedonhallinnallisesti. Taulukossa 24
esiintyvd minuuttiméédrdinen lukema ei ota suuruudeltaan kantaa yleisen tiedottamisen
tarkeyteen aliurakoiden johtamisessa. Edelli mainittua prosessia voidaan rinnastaa
markkinointiin, jonka lopullista arvoa tai arvon tuottoa on haasteellista mitata.

Tyomaalla  otettujen  valokuvien  siirrossa  on  arvovirtakartoituksen  ja
teemahaastatteluiden perusteella parannettavan varaa. Yhteisten tiedonhallinnallisten
toimintatapojen ja pilvipalvelun puute hankaloittaa seki hidastaa valokuvien arkistointia.

Taulukko 24.  Muut merkittdvit ajallista hukkaa sisdltdviit tiedonhallinnalliset prosessit

Aika, minuuttia

Yleiseen tiedottamiseen meneva aika. Tiedotteen tulostaminen
ja siirtyminen tyomaataululle, per kerta 15
Kuvien siirtoon meneva aika, yhteensa 70

Toteutuspiirustuksien tulostamiseen ja jakoon meneva aika, per
kerta 15

Oletusarvona toteutuspiirustuksien tuottamisen suhteen on, ettd aliurakoitsija
vastaanottaa paperiset piirustukset rakennuspiirustuspalveluntarjoajalta tai tulostaa ne
itse suoraan projektipankista. On kuitenkin hyvin todenndkdistd, ettd myos
urakkapohjaisessa tyosuorituksessa on tyonjohtajan tuotettava tarkentavia tai paivitettyja
toteutuspiirustuksia  aliurakoitsijalle. TyOmaan kiyttdessd  vuokramiehid, on
tulostettavien toteutuspiirustuksien mddrd huomattavasti suurempi kuin tdmin
arvovirtakartoituksen rajauksilla olevassa urakkapohjaisessa uudiskohteessa.

Muuttamalla arvovirtakartoituksen rajauksia ja niin sanottuja ldhtéarvoja, on mahdollista
havaita toisia merkittdvid hukan ja arvon ldhteitd aliurakan johtamisessa. Tama vidittima
perustuu  tutkijan  laatimaan laajempaan  arvovirtakartoitukseen, jota  ei
kokonaisuudessaan esitetd kyseisessa tutkimuksessa.

5.3 Toivottavan tulevaisuudentilan maaritys

Tulevaisuudentila mallintaminen on arvovirtakuvauksen vaihe jossa tuotanto on
suunniteltu uudelleen. Poistamalla ja vidhentdmilld hukkaa aiheuttavia prosesseja eri
osaprosessikokonaisuuksista, voidaan tuotannon lipimenoaikaa teoreettisesti lyhentéa.
Tulevaisuudentilan médrittimisessi on seuraavia periaatteita painotettu tutkijan puolesta:



88

e Tyovaiheiden viahentiminen
¢ Lipimenoajan lyhentdminen

e Jatkuvan virtauksen aikaansaaminen tiedonhallinnallisesti

Kokonaisldpimenoajan ja tyOvaiheiden vidhentdmisen sekd yhtendisen tietovirran
luomisen kannalta, on muun muassa dokumenttien allekirjoittamiseen liitdnndiset
toimenpiteet todettu olevan tehostamisen tarpeessa. TyOsuorituksen tai muun sovitun
asian hyviksyminen tulee jatkossakin vaatimaan vastuuhenkildiden “allekirjoituksen”,
joten kestdvidn tiedonhallinnallisen kehityksen kannalta tdmid voidaan todeta olevan
toimenpide jota kannattaa tehostaa. Digitaalisen allekirjoituksen suurimpia hyotyind
voidaan pitdd sen paikka-sitomattomuutta ja arkistoinnin helppoutta. Digitaalinen
allekirjoittaminen ei edellytd sitd, ettd vastuuhenkilon on oltava tyokohteessa
hyviksyidkseen asian. Hyvédksyntd voidaan suorittaa etdnid ja tdmi vidhentdd turhaa
liikkumista paikasta toiseen. Digitaalisen allekirjoittamisen toisena hyotynd on sen
sdhkoinen muoto. Sdhkoistd mallidokumenttia ei tarvitse tulostaa tai skannata sen
elinkaaren aikana ja timid sddstdd toimihenkildiden aikaa sekid pienentdd paperisten
tulosteiden kayttod. Allekirjoittaminen ja sithen kausaalisesti sidonnaiset prosessit on
arvioitu muodostavan noin 13 % koko arvovirtakartoituksen ldpimenoajasta. Kuvassa 25
on visualisoitu digitalisoinnin arvioitu ajallinen vaikutus arvovirtakartoitettuun tuotannon
nykytilaan. Tutkija on arvioinut, ettd digitalisoinnin myotd dokumentin allekirjoittaminen
ja tiedoston siirto nopeutuisi 30 %.

60 min 54 min 83 min 77 min
Tulostamiseen meneva aika, » Allekirjoittamise en ’ Skannaukseen ‘ Siirto sisaiseen
lomakkeet/muut, yhteensa meneva aika, meneva aika, tietokantaan skannauksen

yhteensa yhteensa jalkeen, aika, yhteensa

[ Digitaalinen allekirjoitus J

Allekirjoittamiseen ‘ Siirto pilvipalvelusta
meneva aika, sisaiseen tietokantaan tai
digitaalisesti, projektipankkiin

Lapimenoaika nykyisella toimintamallilla: 275 minuuttia

Lapimenoaika digitaalisesti suoritettuna: 235 minuuttia

Kuva 30. Digitalisoitu allekirjoitusprosessi

Taulukoissa 25 ja 26 on esitetty nykytilan prosessit sekd miten ne liittyvét sisdlloltddn
ehdotettuun tulevaisuuden tilan kuvaukseen. Edelld mainittujen taulukoiden sisdllon
korrelointia on visualisoitu eri virein. Harmaalla merkityt solut liittyvit allekirjoituksen
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digitalisointiin, siniset tabletin kéyttoonottoon aliurakoitsijan puolesta, keltaiset
valokuvien siirtoon pilvipalvelua kéyttden ja punaiset lomakkeiden tdyttimiseen
tabletilla.

Taulukko 25.  Valittujen, hukkaa sisdltdvien, prosessien yhteenlasketut ldpimenoajat

Aika,

minuuttia
Allekirjoittamiseen meneva aika, yhteensa 54
Skannaukseen meneva aika, yhteensa 83
Siirto sisdiseen tietokantaan skannauksen jalkeen, yhteensa 77
Tulostamiseen ja jakoon meneva aika, toteutuspiirustukset, per kerta 15
Tulostamiseen meneva aika,
lomakkeet/muut, yhteensa 60
Yleisen tiedottamiseen meneva aika, per tydmaataulun paivityssykli 15
Kuvien siirtoon meneva aika, yhteensa 70

Toteuttamalla  kaikki  taulukossa 26 ehdotetut tehostamistoimenpiteet, on
kokonaisldpimenoaikaa mahdollista vihentdd jopa 21:114 %. Tabletin kédyttdonoton
vaikutuksia ldpimenoaikaan on tdssd arvovirtakartoituksessa tutkittu suhteellisen véhén.
Kéytettdavyyden ja toimihenkilon tydskentelyn kannalta on suotavaa, ettd harmaalla,
siniselld sekd punaisella merkityt toimenpiteet suoritetaan tabletilla.

Taulukko 26.  Ehdotettujen toimenpiteiden teoreettinen vaikutus ldpimenoaikoihin

Toimenpiteiden arvioidut vaikutukset arvovirtakartoituksen

kokonaislapimenoaikaan Aika, minuuttia
Nykytilan kokonaislapimenoaika 2128
Allekirjoitus digitaalisesti, dokumentti tallentuu suoraan sisdiseen

tietokantaan -235
Paasy projektipankkiin tabletilla -15
Otetut valokuvat tallentuvat suoraan oikeaan kansioon -70
Mallipohjat taytettavissa tabletilla -60
Digitaalinen tyémaan infotaulu -15
Saastetty aika yhteensd, minuuttia 395
Prosentuaalinen muutos ehdotetuilla toimenpiteilld, yhteensa 21,75 %
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5.4 Mobiilisovelluksilla tehostettavat prosessit

Téassd kappaleessa on tiivistetysti esitetty ne sovellukset joilla arvovirtakartoituksessa
havaitut prosessit voidaan digitalisoida. Tarkempia kiyttdohjeita ja kiyttdjdarvioita
esitetyille sovelluksille ei esitetd tdssd tutkimuksessa.

Testatut sovellukset ovat Adobe Acrobat DC Pro:n[86] ilmainen testiversio ja
Dropbox[87].

5.4.1 Pilvipalvelu valokuvien siirrolle

Dropbox on sovellus joka mahdollistaa tiedostojen tallentamisen etdpalvelimella
sijaitsevalle kiintolevylle. Kyseinen sovellus mahdollistaa tiedostojen synkronoinnin
useiden eri laitteiden vililld. Synkronointi tarkoittaa kahdessa tai useammassa sijainnissa
olevien tiedostojen pitdmistd samanlaisina Tiedostoja on myds mahdollista jakaa
henkildille joilla ei ole kyseistd sovellusta asennettuna. Kiintolevylld olevat tiedostot ovat
saatavissa joko kirjautumalla internet-selaimen kautta omalle tililleen tai vaihtoehtoisesti
asentamalla Dropbox-sovelluksen dlypuhelimeen, tablettiin tai tietokoneeseen. Muita
samankaltaisia sovelluksia ovat esimerkiksi Google Drive, SygarSync, TeamDrive, Box,
OneDrive ja Ubuntu One.

Dropbox-pilvipalvelun optimaalinen kéyttd, aikaisemmin esitetyn toimenpiteen
lapimenoajan lyhentimiseksi, on esitetty seuraavaksi.

1. Kayttdjitili on luotu yrityksen sdhkdpostiosoitteella

2. Dropboxiin on luotu ennalta mééritelty kansiorakenne tiedostojen tallentamista ja
lukua varten

3. Alypuhelimen tai tabletin asetuksia tiytyy muuttaa siten, ettd Dropbox-sovellus
on asetettu synkronisoitumaan valokuvien tallentumiskansion (dlypuhelin tai
tabletti) kanssa.

4. Toimihenkilon otettuaan valokuvan tyomaalla, kuva siirtyy pienelld viiveelld
pilvipalvelun kiintolevylle.

5. Kuvien jatkotydstdminen, arkistointi ja liittdiminen muihin dokumentteihin

Jotta kyseinen prosessi saadaan jalkautettua ja vakioitua kohdeyrityksen pdivittdiseen
toimintaan, on sovelluksen kdyttoonottoa varten jarjestettavi tarpeellinen koulutus. On
myOs suotavaa, ettd pilvipalveluiden kdyttd ja noudattaminen varmistetaan
sopimusteknisin keinoin. Dropbox-sovellus on yhteensopiva Android, Windows ja iOs
kayttojarjestelmien kanssa.
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5.4.2 Digitaalinen allekirjoitus

Digitaalista tai sdhkoistd allekirjoitusta kidytetddn allekirjoittajan henkil6llisyyden
todentamiseen. Kyseessd voi yksinkertaisimmillaan olla sdhkopostin tai PDF-tiedoston
allekirjoittaminen  henkilon omalla nimelld. Kehittyneemméssd  sidhkoisessd
allekirjoituksessa allekirjoittaja voidaan yksiloidd ja allekirjoitus liittdid muuhun
sahkoiseen tietoon, kuten esimerkiksi sahkopostiviestiin, siten, ettd tiedon mahdolliset
muutokset voidaan havaita.[88]

Adobe Acrobat DC Pro on sovellus joka mahdollistaa tiedostojen tallentamisen
etdpalvelimella sijaitsevalle kiintolevylle lisdksi myos mahdollisuuden allekirjoittaa
dokumentteja digitaalisesti. Adobe Acrobat DC:ssd on, Dropboxin tapaan, mahdollista
tiedostojen automaattisen synkronisoinnin eri laitteiden vélilld. Sovelluksessa on
sisddnrakennettu pilvipalvelu ja mahdollistaa Dropbox-tyyppisten pilvipalvelujen, kuten
Box ja OneDriven integroinnin itseensd. Mallipohjien muokkaus ja niiden tdyttiminen
onnistuu my0os Acrobatin kautta.

Adobe Acrobat DC Pro -pilvipalvelun toimintaperiaate, allekirjoittamiseen liitdnndisten
toimenpiteiden lapimenoajan lyhentdmiseksi, on kuvattu seuraavaksi.

1. Kayttgjatili on luotu yrityksen sdhkopostiosoitteella, Adoben kotisivuilla[89]

2. Sovellus asennetaan tyokoneelle ja tabletille tai &lypuhelimelle

3. Allekirjoitusta vaativa dokumentti valmistellaan sovelluksessa,
vastuuhenkildiden tulevaa hyviksyntidd varten

4. Dropbox integroinnin myotd, on mahdollista kdyttda samaa kansiorakennetta kuin
valokuvien siirrossakin.

5. Allekirjoitettava dokumentti ldhetetdén sahkoisesti valituille vastuuhenkil6ille tai
vaihtoehtoisesti kuitataan henkilokohtaisesti tyomaalta késin

6. Allekirjoitettu dokumentti tallentuu automaattisesti pilvipalveluun ja on valmis
myohempad kiyttod varten

Pilvipalveluiden jalkauttaminen tyomaan dokumentaatioprosesseihin voidaan nidhda
mahdollistavan yhteniisen tietovirran muodostumisen, ainakin mitéd tulee dokumenttien
allekirjoittamiseen. TyOvaiheiden vidhentyminen ja ldpimenoajan lyhentyminen,
kayttamailla sekd tiydentdmilld yhtd dokumenttia ldpi sen elinkaaren, on tutkijan mielesti
oleellista jotta tydmaiden tuottavuutta saadaan parannettua.

Jotta kyseinen prosessi saadaan jalkautettua ja vakioitua kohdeyrityksen piivittdiseen
toimintaan, on sovelluksen kidyttéonottoa varten jérjestettivi tarpeellinen koulutus. On
myds suotavaa, ettd pilvipalveluiden kédyttd ja noudattaminen varmistetaan
sopimusteknisin keinoin. Tilld pyritddn varmistamaan, ettd myos aliurakoitsijan
tyontekijdt ovat sitoutuneet prosessinmukaiseen toimintatapaan. Digitaalisen
allekirjoittamisen  vakioituminen  vaatii  pilottitydbmaan, jossa  kdytdnnon
kayttidjakokemuksen perusteella voidaan laatia parhaimmiksi koetut menettelytavat.
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Adobe Acrobat DC Pro-sovellus on yhteensopiva Android, Windows ja iOs
kayttojarjestelmien kanssa. Tdmd monialustaisuus edesauttaa sovelluksen integrointia
yrityksen tietoteknisiin laitteisiin ja jarjestelmiin.

5.5 Ehdotetut jatkotoimenpiteet Firassa

Teemahaastatteluissa esille tulleet parannusehdotukset painottuivat enemméin yleisiin
tiedonhallinnallisiin ratkaisuihin kuin yksittdisiin mobiiliapplikaatioilla tehostettaviin
prosesseihin. Syyni vihdiseen mobiiliapplikaatioiden tarpeeseen tai parannusehdotuksiin
on tutkijan péddtelmien mukaan tablettien puute haastateltavien keskuudessa. Jos
toimihenkil6illi olisi tabletti kédytettdvissd, niin on hyvinkin todennikoisti, ettd he myos
Ioytdisivdat omaa tyotddn helpottavia tyotapoja ja sovelluksia. Yleisen tiedonkulun
parantamiseksi, haastateltavat ehdottivat muun muassa digitaalisten keskusteluryhmien
muodostamista tydomaille ja digitaalista infotaulua tydmaalle. Piivittdisen ja kiireellisten
asioiden tiedottaminen aliurakoitsijalle olisi suotavaa hoitaa WhatsApp-tyyppiselld
massaviestintdsovellutuksella. Palavereissa sovitut asiat ja muut tydmaan toimintaan
liittyvit yleiset tiedotteet olisi tutkijan mielestd hyvéa esittdd digitaalisen ilmoitustaulun
avulla. Tutkijan pddtelmd on, etti tyOomaat hyotyisivit paljon yleisen tiedottamisen
parantumisesta. Tutkijan ehdottamat jatkotoimenpiteet tuottavuuden parantamiseksi,
mobiiliapplikaatioiden ja tiedonhallinnallisten menetelmien avulla on esitetty
seuraavaksi:

Mobiliiapplikaatiot
e Adobe Acrobat DC Pro:n kiyttéonotto valitulle pilottitydomaalle
¢ Toimintaohjeiden laatiminen WhatsApp-keskusteluryhmén kaytosti
e Tablettien kidyttoonotto nykyisti laajemmassa mittakaavassa
¢ TR-mittausapplikaation kdyttoonotto
e Vika — ja puutelistojen digitalisointi mobiiliapplikaatioita hyddyntéden

Tiedonhallinnalliset toimenpiteet

¢ Dropboxin kidyttoonotto valokuvien siirron nopeuttamiseksi

¢ Digitaalisen infotaulun toimintamallin luominen

e Avoimen tydmaakalenterin toimintaohjeiden laatiminen

e Tabletin kidyttoonotto tyomaille

e Sopivan mobiilisovelluksen  pilotointi ja  kéyttoonotto  aliurakoiden
laadunvalvontaan, katselmointiin ja luovuttamiseen sekd vastaanottoon

e Laatukorttien esittiminen videona

e Vilitavoitteiden esittiminen visuaalisesti siten, ettd ne on helppoa havaita ja
ymmairtdd yhdelld silméiykselld, esimerkiksi tydmaan digitaaliselta infondytolta

e Vuokralaitteiden ja pienrautatoimituksien digitaalinen seuranta
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Digitalisaation tuomat mahdollisuudet tuotannon tehostamiseksi ovat lukuisia. Oleellista
tutkijan mielestd on pilotoida ja jalkauttaa yksi toimintamalli kerrallaan, jotta
toimihenkil6t ehtivit tottua seké ilmaista omat mielipiteensd uudesta toimintatavasta.
Tamidn tutkimuksen perusteella, voidaan digitalisoidut prosessit luokitella kuuluvan
joukkoprosesseihin ja tdten olevan vakioitavissa. Jotta prosessien vakioitumisesta
saavutettavat hyodyt olisivat mahdollisimman kattavat, on yrityksen maarittava
taiteellisten ja joukkoprosessien eroavaisuudet sekd valvoa ettd toimintamallia
noudatetaan kaikissa sen tyokohteissaan. Haasteellisinta, yrityksen johdon kannalta, on
vakioida juuri oikeat prosessit[29].
Teemahaastatteluiden ja tutkijan omien péadtelmien mukaan, seuraavat huomiot olisivat
arvovirtakartoituksen seké niihin liittyvien toimintamallien luomisen ettéd jalkauttamisen
tarpeessa:
¢ Luovutusvaiheen korjaustoiden seuranta ja kuittaus (ViPu)
¢ Toteuman seuranta ja dokumentointi
e Saneerauskohteiden  haasteet jotka  esiintyvdat  suunnitelma - ja
aikataulumuutoksina
e Kustannusseuranta ja litterointi laskutusperusteisissa tyosuorituksissa
¢ Tietomallintamaton kohde mitd todennidkéisimmin aiheuttaa revisio-ongelmia ja
tulosteiden lisddntymisti
e Materiaalitoimitusten ja vuokrakaluston seuranta ja kuittaus toteutetaan edelleen
paillekkdisin jirjestelmin sekd aikaa vievin toimenpitein
e TyOmaainsinddrin ja vastaavan tyonjohtajan suorittamat tiedonhallinnalliset
toimenpiteet urakan aikana

Tamidn  tutkimuksen  arvovirtakartoitus  kohdistui  tyOnjohtajan  tehtdviin
urakkapohjaisessa uudiskohteessa. Tutkijan suositus on, ettd myos tydmaainsinoorien ja
vastaavien tyonjohtajien nykyiset tiedonhallinnalliset toimintamallit
arvovirtakartoitetaan, jotta myos toimihenkildiden viliset tietovirrat sekd vastuut
saataisiin selvennettyi ettd vakioitua. Korjauskohteiden ja laskutusperusteisten urakoiden
ominaispiirteiden arvovirtakartoittaminen ovat asioita johon Firan tulisi pohtia
mahdollisia jatkotutkimustoimenpiteiti. Tdméd ehdotus perustuu saneerauskohteiden
tietointensiivisempédin luonteeseen ja yksikkd — tai tuntiveloitteisen urakan toteuman
tarkempaan seurantaan. Muuttamalla arvovirtakartoituksen rajauksia ja niin sanottuja
lahtdarvoja, on tutkijan arvion mukaan mahdollista havaita toisia tiedonhallinnallisesti
merkittdvid hukan sekid arvon ldhteitd aliurakan johtamisessa. Nédiden kartoituksien avulla
olisi mahdollista raatdloida projektikohtaiset tai tydmaakohtaiset toimintamallit ja niihin
liitdnndiset tiedonhallinnalliset sovellukset. Tdmén tutkimuksen arvovirtakartoitus ja
sithen liittyvit prosessien ldpimenoajat perustuvat pieneen otantaan ja toimihenkildiden
arvioihin, joten kuvausta on iteroitava jotta toiminta olisi kestdvdn kehityksen seka
jatkuvan parantumisen kannalta aiheellista.
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Télla hetkelld kohdeyrityksessi ei ole erillistd tiedonhallinnan kehitys - tai laatuinsinooria
jonka vastuulla olisi analysoida, pdivittdd, kouluttaa ja ylldpitdd ICT-prosesseja.
Prosessien kartoittamisen ja kehityksen kannalta sellaisen rekrytoiminen olisi suotavaa.
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6. YHTEENVETO

Téssd luvussa kisitellddn tutkimustyon tuloksia, verrataan tutkimuksen onnistumista sille
asetettuihin tavoitteisiin, tarkastellaan tuloksien yleistettavyyttd, validiteettia ja
analysoidaan tuloksiin mahdollisesti vaikuttaneita virheldhteitd. Lopuksi on esitetty
tutkijan johtopiitokset ja arvio tyon onnistumisesta.

Téami tutkimus voidaan ndhdid tdydentdvidn Juuso Riikosen laatimaa aliurakoiden
johtamisen toimintamallia ja Antti Kauppilan prosessildhtdisen tuotannon johtamis- ja
toimintamallin tiedonhallinnallisesta nikokulmasta.

6.1 Tulosten arviointi suhteessa asetettuihin
tutkimuskysymyksiin ja yrityksen tavoitteisiin

Tutkimussuunnitelmassa asetettuihin kysymyksiin on péddsddntoisesti kyetty vastaamaan
kirjallisuusselvityksen, teemahaastatteluiden ja arvovirtakartoituksen tuottaman tiedon
pohjalta. Digitalisaation aikaansaamia hyotyjd rakennusalalla on raportoitu yllittdvin
vihdn, verrattuna esimerkiksi palvelusektoriin. Tdmi johtunee pitkilti siitd, ettd
digitalisoinnin vaikutusta rakennusalalla olevien yrityksien tuottavuuteen on haasteellista
mitata ja verrata keskenédin. Tédten on mahdollista, ettd osa digitalisoitavista prosesseista
ovat jadneet tutkijalta huomaamatta.

Tutkimuksen tavoitteeksi asetettu toimintamalli on kuvattu luvuissa 6.4.1 ja 6.4.2.
Toimintamallissa on esitetty vain osa niistd toimenpiteisti joilla aliurakoiden johtamiseen
liittyvien prosessien ldpimenoaikoja on mahdollista lyhentdd. Tutkimuksen aikaméireisti
johtuen ei toimintamalliin ole sisdlletty kokonaisvaltaista, tiedonhallinnallista
tehostamispakettia. My0s arvovirtakartoituksen rajauksilla oli tutkijan mielestd
merkittdvd  vaikutus  Kkartoitettavien  prosessien ja  niistd  johdateltavien
ratkaisutoimenpiteiden mairdén.

6.2 Tutkimuksen yleistettavyys, luotettavuus ja haasteet

Teemahaastatteluissa ja nykytilan arvovirtakartoituksessa havaittujen
tiedonhallinnallisten haasteiden laatu sekd kausaalisuus tdsmasivit
kirjallisuusselvitysosion  kanssa. Tamén  perusteella  voidaan todeta, ettd
teemahaastatteluista ja nykytilan kuvauksesta laadittu empiria on yhdenmukainen
aikaisempien hypoteesien sekd tutkimuksien kanssa. Aliurakoiden johtamisen
tiedonhallinnallinen nykytilan kuvaus on yleistettivissd prosessildhtoisiin rakennusalan
yrityksiin. Huomionarvoista on kuitenkin se, ettd nykytilan kuvaus ja siithen liittyvit
tehostamistoimenpiteet ovat loppukéddessd hyvinkin subjektiivisia. Firan sisdisesti
laadittu arvovirtakartoitus on yleistettdvissd vain kohdeyrityksen tyomailla eikid
vilttdmattd tdysin rinnastettavissa muihin samanlaisiin rakennusalan organisaatioihin
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kuten YIT, Skanska, Lemminkédinen ja SRV. Tami viittima perustuu siihen, etteivit
rakennusalan  yrityksien toimintamallit ole tdysin rinnastettavissa toisiinsa.
Arvovirtakartoitus on tutkijan mielestd oiva tyokalu havaitsemaan tuotannossa esiintyvaa
hukkaa ja arvoa. Tésséd tutkimuksessa havaittu hukkaprofiili” korreloi tutkijan arvion
mukaan myo6s useimpien rakennusalalla toimivien yrityksien kanssa, esimerkkeina tista
mainittakoon tulosteiden ja ndiden skannaaminen sekd perinteiset tiedon jako — ettd
keruumenetelmiit.

Digitalisaation mahdollisuudet vaikuttamaan prosessien lipimenoaikoihin ovat pitkalti
riippuvaisia siitd, miten todenmukaisesti nykytilan kartoitus on laadittu ja miten hyvin
toimihenkil6t omaksuvat nima uudet toimintatavat. Nykytilaa kartoittaessa on johdon ja
toimihenkildiden sekd tyontekijoiden oltava mukana prosessin alusta asti, jotta kaikkien
osapuolten ammattitaito saadaan kartoitusprosessiin siséllettyd. Lopputuotteena on
yhteinen késitys tuotannon nykyisestd tilasta[65, s. 186]. Tutkimuksesta saatujen
tuloksien subjektiivisuuden poistamiseksi, olisi tutkijan pitdnyt alusta asti olla mukana
todellisen viliseindurakan kaikissa eri vaiheissa, mikd ei ollut mahdollista tidmin
tutkimuksen aikaméireissd. Yhden hypoteettisen tydmaan otanta ei myodskéddn takaa
tdysin aukotonta ja kattavaa nykytilan kuvausta. Taméad viittdimd pohjautuu
teemahaastatteluissa esille tulleisiin huomioihin yhteisten toimintatapojen puutteesta
tyomaiden vililld ja my6s siihen ettd prosessien ldpimenoaikojen keskiarvot perustuvat
ainoastaan viiden haastateltavan arvioihin. Jotta nykytilan kuvauksen ldpimenoajat
olisivat tarkemmat, on myos toimihenkildiden otantaa laajennettava.

Tutkimuksen haasteellisin osuus oli laatia todenmukainen aliurakoiden johtamisen
nykytilan kuvaus. Kohdeyrityksen pyrkiessd prosessinmukaiseen toimintaan, on heiltad
jaanyt juuritason toimintamalli méarittimattd. Tama johti tutkimukselliseen tilanteeseen
jossa oli kuvattava toimintamallia jota ei entuudestaan ollut olemassa. Toisena
tutkimuksellisena dilemmana oli erottaa aliurakoiden johtamisen prosessinomistajan
nidkemys nykytilasta ja todellisesta, tyomailla tapahtuvasta toiminnasta.

6.3 Johtopaatokset

Rakennusalan digitalisoinnista on tehty hyvin vidhédn vertailukelpoisia tutkimuksia,
varsinkin ~ Suomessa. Jotta digitalisoinnin tuomat hyodyt tulisivat esille
rakennustuotannossa, on rakennustoiminnan oltava mitattavissa. Mittaus tai
benchmarkkaus on  suoritettava  prosessinmukaiselle  tyOsuoritukselle, jotta
lapimenoaikojen eroavaisuudet, digitalisoidun ja “perinteisen” prosessin vélilld, tulisivat
esille. Prosessinmukainen toiminta vaatii tarkan méirittelyn suoritettavista tyovaiheista,
joita myos noudatetaan. Toimintamallin onnistunut jalkautuminen vaatii sen, ettd
toimihenkil6t kokevat prosessin helppokiyttdiseksi ja myOs sen ettd henkilostoresursseja
kohdistetaan yhteisten toimintatapojen valvontaan sekd ohjaukseen. Jotta haluttuun
lopputulokseen pididstdan, on tapahduttava sosiaalinen muutos ja tekninen
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kehittyminen[40, s. 209]. Tutkija ei osaa ottaa kantaa siihen, ettd paljonko liikkumavaraa
prosessien noudattamisessa tulisi olla eri tydmaiden valilla.

Tarkkaa ja yksiselitteistd tiedonhallinnallista prosessikuvausta aliurakoiden johtamisesta
ei entuudestaan kohdeyrityksessd ole tehty, saati rakennusalalla yleisesti. Tutkijan
luomalla nykytilan kuvauksella on mahdollista mitata digitalisoinnin mahdollistamia
hyotyjéd, tietyin varauksin. Nykytilan kartoitus, viliseindrakentamisen nikokulmasta, on
suoritettu olettamilla jotka eivit vilttiméttd pdde kaikissa rakennusprojekteissa.
Esimerkiksi saneerauskohteissa ovat suunnitelmamuutokset yleisempid, toteuman
seuranta haastavampaa ja laskutusperusteiset tyosuoritukset tavanomaisempia. Jotta
digitalisoinnin  suomat mahdollisuudet saataisiin  laajamittaisesti  kartoitettua
rakennusalalla, on my0s rakennusprojektien eri ominaispiirteet ja sisdiset variaatiot
kuvattava mahdollisimman tarkasti.

Tamin tutkimuksen ajallisissa puitteissa ja rajauksilla oli haasteellista arvovirtakartoittaa
kaikkia haastatteluissa esiintyneitd ongelmakohtia seki aliurakoiden johtamiseen liittyvia
prosessivariaatioita. Suoritetulla arvovirtakartoituksella oli mahdollista kuvata vain osa
aliurakoiden johtamiseen liittyvistd prosesseista.

Tutkija ehdotus on, ettd my0Os korjausrakentamisen nykytila arvovirtakartoitetaan. Tama
ehdotus perustuu siihen, ettd saneerauskohteissa on todettu olevan enemméin
epdvarmuustekijoiti kuin uudiskohteessa. Naitd epdvarmuustekijoitd,
arvovirtakartoituksen rajauksissa, voivat esimerkiksi olla suunnitelmamuutoksista
johtuvat viivistykset ja tdmén vaikutukset urakan seurantaan sekd dokumentointiin.
Tutkijan arvioi ettd, digitalisaation vaikutukset korjauskohteen ldpimenoaikaan
lyhentymiseen ovat huomattavasti suuremmat kuin tutkitussa hypoteettisessa
uudiskohteessa. Tdma arvio perustuu siihen, ettd hallittava tieto on méaraltaén suppeampi
ja kompleksisuudeltaan yksinkertaisempaa verrattaessa saneerauskohteessa olevaan.
Néamaéa ovat vain arvioita ja vaativat arvovirtakartoituksen iterointia sekd tdmin kautta
jatkuvaa parantumista.

Tulosten lopullinen arvo ja arviointi todetaan, kun tutkimuksessa ehdotetut toimenpiteet
jalkautetaan tyomaan piivittdiseen toimintaan. Taméd edellyttdd, ettd toimenpiteistd on
laadittu kiyttoonottosuunnitelma ja realistinen toteutusaikataulu.
Toteutussuunnitelmassa tulee kidydd ilmi; mitd ollaan tekeméssd ja mihin mennessd,
toteutuksen eri vaiheet, selkedt vilitavoitteet realistisilla erdpdivilld ja mitattavat
lopputavoitteet sekd nimetyt prosessin ohjaaja(t).
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8. LITTEET

LIITE 1. HAASTATTELYKYSYMYKSET

TEEMAHAASTATTELUKYSYMYKSET

Taustana teemahaastattelukysymyksille on Firan teettamid tutkimus aliurakoiden
tehostamiseen, mobiiliapplikaatioita hyodyntden. Haastatteluvastausten perusteella on
tarkoitus kartoittaa tyomaahenkiloston digitaalista tyonkuvaa ja loytdd tyokaluja jolla
tehostaa rutiinitehtdvida. Tutkijan ja haastateltavan vilinen keskustelu nauhoitetaan.
Haastateltavien nimié ei julkaista.

Nykytila

[] Mihin kaytit tietotekniikkaa péivittdin ja mitké asiat kirjaat ylos paperille?
o Missd muodossa ja mistd timin saat?
o Miten keriit ja tuotat tietoa, ja miksi juuri ndin?

Tietotarpeet

[] Miti tietoa aliurakoitsija tarvitsee urakan aikana?
o Miti tietoja yksittdinen tyomies tarvitsee?
o Miti tietoja aliurakoitsijan nokkamies tarvitsee?
o Miti tietoja sind tarvitset péivittdin?

Ongelmat ja haasteet

(] Millaisia ongelmia, tiedonkulkuun liittyen, esiintyy urakan eri
vaiheissa?
o Mitd ongelmia on tiedon saamisessa?
o Miti ongelmia on tiedon vélittamisessd?
o Mitid ovat seuraukset tistd tietojen hajanaisuudesta (syy-
seuraus)

Dokumentaatioprosessi
[] Minkilaista dokumentaatiota tydonjohtaja tekee aliurakan
johtamisen aikana?
o Mitki asiat jadvit tekematti tai ovat puutteellisesti tehty?
o Miksi dokumentointi on puutteellista?

Parannusehdotukset

[J Minkélaisen tiedon olemassaolosta ja saatavuudesta olisi hyotyd?
[0 Muut asiat ja huomio
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LIITE 2. ARVOVIRTAKARTOITUKSET

Alla olevat prosessit on mietitty toimihenkiléiden ndkokulmasta. Leanin mukaan, arvo on
tuotteen fyysisen muodon muuttaminen, mutta tdssd arvovirtakartoituksessa arvo on
maidiritelty olevan viimeinen toimenpide toimihenkilon puolelta jonka avulla aliurakoitsija
pystyy suorittamaan omat tehtivinsd. Arvo on myo6s nidhty olevan tuotettu tai saavutettu,
kun dokumenttiin ei endi tehdd muutoksia.

Esimerkiksi tyonjohtaja tulostaa pohjapiirustuksen, johon on merkitty korot, materiaalit
sekd sijainti, ja antaa sen aliurakoitsijan nokkamiehelle/tyontekijdlle. Arvo on tédssd
tapauksessa tuotettu kun aliurakoitsija vastaanottaa tarvitseman tiedon (pohjakuvat),
kaikki muut prosessiin liittyvit toimenpiteet ovat hukkaa tai arvoa tuottamattomia mutta
valttimattomia.

Osaprosessikokonaisuuden pddsisdltd on kuvattu sivun vasemmassa reunassa olevissa
vihreissad laatikoissa. Osaprosessikokonaisuuden tehtidvéasiséallot ovat kuvattu siniselld
katkoviivoilla olevissa laatikoissa.

Osaprosesseihin kiinnitetyt laatikot (dwg, kuva, skannaus, pdf jne.) on merkitty vireilla
kuvastaakseen tietotyypin ajantasaisuutta/oikeellisuutta/tehokkuutta.  Esimerkiksi
punainen laatikko on eniten aikaa vievd ja viltettidvissd, esimerkiksi tableteilla ja
mobiilisovelluksilla. Keltaiset laatikot kuvastavat tietoa joka on digitaalisessa muodossa,
mutta vaatii siirtelyd tietokannasta toiseen tai on altis revisiointiin/formaattimuutokseen
sen elinkaaren aikana. Vihreilld taustavirilld olevat laatikot kuvastavat seuraavia asioita:
- tiedosto pysyy ajantasaisena koska se on pilvessd, on vain yksi versio jota tarkastellaan,
tiedosto ei muutu esimerkiksi Word-tiedostosta tulosteeksi ja timén jalkeen skannatuksi
pdf:ksi. Siniset nuolet osoittavat prosessin kulkua ja niihin yleensa liittyy toimihenkilon
fyysistd liikettd, esimerkiksi tyopisteelle siirtyminen, skannerille tai tulostimelle
siirtyminen. Mustat eheélld reunaviivalla olevat nuolet ja laatikot ovat RATU-kortin
mukaisia toimenpiteita.
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