(.

'D Tampereen yliopisto

Matti Kakela

RAKENNUSHANKKEEN

PROJEKTINHALLINNAN TEHOSTAMINEN
DIGITAALISELLA TYOKALULLA

Diplomityo

Rakennetun ympariston tiedekunta
Tarkastaja: Professori Kalle Kadhkdnen
Tarkastaja: Yliopisto-opettaja Taija Puolitaival
Heinakuu 2025



TIVISTELMA

Matti Kakela: Rakennushankkeen projektinhallinnan tehostaminen digitaalisella tydkalulla
Diplomityo

Tampereen yliopisto

Rakennustekniikan tutkinto-ohjelma

Heindkuu 2025

Rakennusteollisuuden tuottavuus on pysynyt pitkddan samalla tasolla ja digitaalisuuden onkin
arvioitu mahdollistavan tuottavuuden nousun. Kuitenkin digitaalisuutta ei hydédynneta tehok-
kaasti ja uusien teknologioiden kayttoonotto on hidasta. Projektinhallinnan nakdkulmasta haas-
teina esiintyy erityisesti tiedon pirstaloitumista eri jarjestelmiin ja manuaalisen tyon suuri
maara. Tassa diplomitydtutkimuksessa yhdistettiin kolme kokonaisuutta: projektinhallinta, digi-
taaliset jarjestelmat ja ihminen. Naiden avulla pyrittiin selvittdmaan kuinka rakennushankkeen
projektinhallintaa voi tehostaa digitaalisella tyokalulla.

Tutkimuksessa perehdyttiin kirjallisuuskatsauksena projektinhallintaan ja digitaalisiin jarjes-
telmiin. Tapaustutkimuksena puolestaan syvennyttiin rijppumattoman rakennuttajatoimiston
tuhansiin dokumentteihin ja niita analysoitiin Smartsheet-projektinhallintaohjelman nakokul-
masta. Lisaksi tutkimuksessa haastateltiin projektinhallinnan ammattilaisia.

TyOssa saatujen tulosten perusteella projektinhallinta jaettiin yhdeksaan osaan. Nama osat
ovat kokonaisuuden hallinta, laajuuden hallinta, aikataulun hallinta, kustannusten hallinta, re-
surssien ja henkiloston hallinta, kommunikaation hallinta, riskienhallinta, hankintojen hallinta ja
laadunhallinta.

Dokumenttianalyysissa dokumentit kategorioitiin edelld mainittuihin osiin ja tutkimusten pe-
rusteella jokaisesta esitetystd kategoriasta 16ytyi tiedostoja tai niiden osia, joita oli mahdollista
hyodyntdaa Smartsheetilla. Digitaalisen projektinhallintaohjelman suurimman potentiaalin tun-
nistettiin kohdistuvan kokonaisuuden hallintaan, kustannustenhallintaan, laadunhallintaan ja ai-
kataulunhallintaan.

Haastatteluiden avulla tunnistettiin, ettei digitaalisten jarjestelmien kaytté6notto ole vain
tekninen asia, vaan se on sosiaalinen ja organisatorinen prosessi, jossa kayttdjien motivointi ja
perehdyttdminen ovat keskeisid onnistumisen edellytyksia. Jarjestelmien tehokkaan kayton na-
kokulmasta kayttdjille tulisi ndyttaa konkreettisesti jarjestelmien tuottama arvo ja kdyton tulisi
lahtokohtaisesti tukea tyota eika lisata sen kuormittavuutta. Lisdksi jarjestelmien kayttoon tulisi
sitouttaa ja hankkeista toiseen kayton tulisi olla vakioitua.

Diplomityo nadyttaa digitaalisen jarjestelman mahdollisuuksia ja luo pohjaa projektinhallinnan
tyokalun kayttoonotolle. Se osoittaa konkreettisesti millaisia dokumentteja Smartsheetin avulla
voi kayttda. Analyysilla saatuja tuloksia on mahdollista my6s yleistaa kattamaan laajemmin ra-
kentamisen projektinhallintaa, vaikka tutkimuskohteena oli vain yksi yritys. Tyossa saatuja tu-
loksia voidaan hyddyntaa projektinhallintaohjelmien vertailussa, rakennuttamisen ja projektin-
hallinnan kehitysty6ssa ja projektinhallintaohjelmien kayttdonotossa.
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Productivity in the construction industry has remained stagnant for a long time and digitali-
zation is considered a key enabler for improving efficiency. However digital tools are not being
utilized effectively, and the adoption of new technologies is slow. From a project management
perspective major challenges include fragmented information across multiple systems and a
high volume of manual work. This thesis combines three key elements: project management,
digital systems, and human factors to explore how digital tools can enhance project manage-
ment in construction projects.

The study includes a literature review on project management and digital systems. A case
study analyzes thousands of documents from an independent construction management. Those
documents were analyzed from Smartsheet- project management programmes viewpoint.

Based on the results, project management was divided into nine key areas: integration man-
agement, scope management, schedule management, cost management, resource and person-
nel management, communication management, risk management, procurement management,
and quality management.

The document analysis categorized materials into these areas and relevant files or file com-
ponents were identified as suitable for use in Smartsheet. The greatest potential for digital pro-
ject management tools was found in integration cost, quality, and schedule management.

The interviews revealed that implementing digital systems is not merely a technical task but
also a social and organizational process. User motivation and onboarding are critical for success.
To ensure effective use, the value of the system must be clearly demonstrated to users and the
tool should rather support than burden their work. Consistency and standardization across pro-
jects were also emphasized.

This thesis demonstrates the potential of digital systems and lays the groundwork for imple-
menting project management tools. It provides concrete examples of document types that can
be managed using Smartsheet. Although the study focused on a single company the findings can
be generalized to broader construction project management contexts. The results can support
comparisons of project management tools, development of construction management prac-
tices, and implementation of digital systems.

Keywords: Project management, digital systems, digital tools, digitalization, Smartsheet,
construction management, supervision
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Tekstitiedosto, jossa tietoa sadilytetdan rivimuotoisesti ja sarakearvot ero-
tellaan pilkulla.

Microsoft Wordin vanha binaarimuotoinen asiakirja, ei XML-rakennetta
XML-pohjainen Word-asiakirja, tukee moderneja toimintoja ja pienempaa
tiedostokokoa.

Word-asiakirjamalli, jota kdytetdaan valmiiden pohjien luomiseen.
AutoCADin piirustustiedosto, tukee 2D- ja 3D-suunnittelua.
CAD-piirustusten vaihtoformaatti eri jarjestelmien valilla.

Yksittdinen sahkopostiviesti sisallolla ja liitteilla, kaytossa useissa sahko-
postiohjelmissa.

Prosessi- tai vuokaavioiden tiedostomuoto, ohjelmistokohtainen.
Verkkosivujen rakennetta kuvaava kieli, perustana verkkosisallolle.

Avoin rakennustietomallien formaatti, mahdollistaa tietomallien yhteen-
sopivuuden (BIM).

Yleinen haviollisesti pakattu kuvaformaatti, kdytetdaan erityisesti valoku-
vissa.

Valaisimien fotometrinen tiedostomuoto valaistuksen simulointia varten.
Windows-pikakuvaketiedosto, viittaa toiseen tiedostoon tai sovellukseen.
Apple QuickTime -videoformaatti, tukee korkealaatuista 4anta ja kuvaa.
Monikayttdinen videoformaatti, joka tukee myods aanta, tekstityksia ja
metadataa.

Microsoft Outlookin sdhkopostitiedosto, sisdltda koko viestirakenteen.
Laajalti kaytetty asiakirjamuoto, sdilyttad asiakirjan muotoilun kaikilla
alustoilla.

Havioton kuvaformaatti, tukee lapinakyvyytta ja korkeaa tarkkuutta.
PowerPoint-esitysmalli, jolla tuotetaan uusia dioja vakiomuotoisesti.
PowerPointin XML-pohjainen esitystiedosto, sisdltda dianid, animaatioita
ja mediaa.

Tilapaistiedosto, jota ohjelmistot kayttavat valiaikaiseen tiedonkasitte-
lyyn.

Yksinkertainen tekstitiedosto ilman muotoiluja, soveltuu raakatekstin tal-
lentamiseen.

Verkkolinkkitiedosto, joka avaa maaritellyn verkkosivun selaimessa.
Excelin vanha binaarimuoto, sisdltda taulukoita, kaavoja ja muotoiluja.
Makroja sisaltava Excel-tiedosto, tukee automatisoituja toimintoja (VBA).
Uudempi, XML-pohjainen Excel-taulukkotiedosto ilman makroja.

Laajasti kaytetty rakenteinen merkintakieli tiedon tallentamiseen ja siirta-
miseen.

Pakattu tiedostomuoto, joka voi sisadltaa useita tiedostoja tai kansioita yh-
dessa arkistossa.



1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Tormaatko usein tyossasi tilanteeseen, jossa samaa asiaa kasitelldaan useissa eri sahképosteissa,
Teams-viesteissd, palavereissa ja kokouksissa? Onko tullut vastaan epaselvyyksia kuka minkakin
projektitehtavan hoitaa, tuleeko tuplatyota tai jaako joku tehtavistd huomioimatta? Onko tieto

pirstaloitunut useisiin eri jarjestelmiin vai selkedsti yhdesta paikasta saatavilla?

Joonas Grénroosin 2024 tekemdassa haastattelussa Rakennusteollisuuden kehitysjohtaja Antti
Aaltonen kertoo rakennusalan tuottavuuden pysyneen pitkdan samana (Gronroos 2024, s. 46).
Yhdeksi keinoksi tuottavuuden parantamiseksi han mainitsee digitalisaation. Aaltonen kertoo
digitalisaation kdyton haasteeksi alan kulttuurin, missa digitalisaation ei ndhda tuovan tarpeeksi

lisdarvoa, jotta siihen panostettaisiin.

Digitalisaatio nousi esille myds Rakennusteollisuuden 2021 tekemassa osaamistarve-selvityk-
sessd, johon osallistui 459 rakennusteollisuuden yrityksen edustajaa 382 yrityksesta. Avoimeen
kysymykseen: “Mika mielestasi vaikuttaa eniten rakennusalan kehitykseen tai jopa mullistaa ra-
kennusliiketoimintaa ldhivuosina?” saaduista vastauksista oli poimittu yleisimmin kaytetyt sanat
ja ndista sanoista korostuivat erityisesti digitalisaatio, tydvoimapula ja kaupungistuminen. (Ra-

kennusteollisuus 2021, s. 17-18)

Projektinjohtamista on kasitelty useammassa tutkimuksissa, mutta tutkimuksia, joissa projek-
tinjohtamista ja projektinhallintaa yhdistetdaan digitaalisiin jarjestelmiin, |0ytyy vdhemman. Li-
sdksi varsinaisen projektitoiminnan keskiossa on ihminen, joten on tarpeellista huomioida myo6s
ihmisen toiminta osana kokonaisuutta. Ruuska (2012) korostaa nykypaivan projektitoiminnan
onnistumisen kaikkein kriittisimpien menestystekijoiden olevan sosiaalisissa taidoissa, missa ko-

rostuu vuorovaikutteiset johtamis- ja tydskentelytavat seka viestinnan merkitys.

Taman tutkimuksen tavoitteena onkin sitoa yhteen kolme kokonaisuutta: projektinhallinta, di-
gitaaliset jarjestelmat ja ihminen. Voisiko rakennushankkeen projektinhallintaa tehostaa digi-

taalisella tyokalulla?

1.2 Tutkimuksen tavoite, rajaukset ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen paatavoitteena on tunnistaa rakennushankkeen projektinhallinnan ja projektinjoh-

tamisen keskeiset osa-alueet ja selvittda, mitka osa-alueista on mahdollista vieda digitaalisen



jarjestelman avulla hallittaviksi. Tutkimus on osa projektinhallinnan kehittamista ja tehostamista
riippumattomalle rakennuttajatoimistolle, joten tarkastelussa painottuu rakennuttamisen nako-
kulma. Tyossa tarkastellaan tapaustutkimuksena yrityksessa kayttoon otettua digitaalista pro-
jektinhallinta-alustaa. Tavoitteena tutkimuksessa on sivuta myos muita digitaalisia projektinhal-

linnan jarjestelmia, mutta pdapaino on tutkimuskohteeksi valikoituneessa jarjestelmassa.

Tutkimuksen alatavoite muodostuu projektitydskentelyn ytimen eli ihmisten ympérille. Tavoit-
teena on tarkastella ihmisten toimintaa jarjestelman kdyttamisen nakokulmasta ja selvittaa,
mita ihmisten toiminnasta tulisi ottaa huomioon, kun jarjestelmaan tuodaan tietoa, jarjestelmaa
kdytetdan tai se otetaan uusille hankkeille kdyttoon. lhmisen toiminnan tutkimisessa keskitytdan

tarkastelemaan aihetta projektinhallinnan nakékulmasta.
Tutkimuskysymykset ovat:

- Rakennusprojektin hallinnan digitaaliset jarjestelmat. Mitd nama ovat ja miten ne voi-

daan luokitella?

- Mitka rakennushankkeen projektinhallinnan tietoaineistoista kannattaa vieda digitaali-

selle projektinhallinta-alustalle?

- Mitad ihmisen toiminnasta on huomioitava koskien digitaalisen projektinhallintatyokalun

kayttoa rakennusprojektissa?

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tassa tutkimuksessa kirjallisuustutkimuksen tavoitteena on luoda pohja empiiriselle tutkimuk-
selle kartoittamalla ja analysoimalla projektinhallintaan ja digitaalisiin jarjestelmiin liittyvia ai-
kaisempia tutkimuksia. Lisdksi tavoitteena on selvittda mita eri asiantuntijaldhteet kertovat ra-

kennushankkeen projektinhallinnan tehostamisesta digitaalisella tyokalulla.

Kirjallisuustutkimuksen lisdksi tyossa hyodynnetdan empiirisen tutkimuksen metodeista doku-
menttianalyysia ja haastattelua. Tyon aikana erilaisilla tutkimusmenetelmilla tehtyja havaintoja
kdytetaan toisiaan tukevina, ja lopussa eri menetelmilla saadut tuloksen kootaan yhteen ja ana-

lysoidaan.

Dokumenttianalyysissa tutkitaan rakennushankkeen projektinhallintaan liittyvaa ainestoa Ra-
kennuttajatoimisto HTJ:Il4 ja analysoidaan niiden mahdollisuuksia case-ohjelmaan viennin na-
kokulmasta. Tutkimukseen valitaan 5-10 projektikansiota, joiden hankkeet edustavat eri kokoi-

sia projekteja, eri toteutusmuotoja ja eri rakentamisen toimialoja. Tarkastelussa kdydaan syste-



maattisesti lapi kaikki kansioihin luodut tiedostot, poimitaan Smartsheetiin vientikelpoiset tie-
dostot tai niiden osat ja kirjataan ne ylos. Analysointivaiheessa tarkastellaan tuloksia taulukoi-
malla erilaisten hankkeiden dokumentaatioiden yhtaldisyyksia ja arvioidaan mahdollisuuksia ja

perusteltavuutta case-ohjelmaan viennin suhteen.

Haastattelututkimusta kdytetdaan tuomaan kirjallisuustutkimuksen rinnalle lisandakékulmaa pro-
jektinhallinnan osien selvittamiseksi. Haastateltavat pyritdan valitsemaan Rakennuttajatoimisto
HTJ:n projektityota tekevista henkildista siten, ettd haastateltavilla henkil6illa on kokemusta eri-
laisista hankemuodoista. Haastateltavien henkildiden maara 2-5 henkil6a ja haastattelut pyri-
taan tallentamaan kokonaisuudessaan tutkimuskaytt6on. Haastatteluissa pyritaan lisdksi selvit-
tamaan, millaista tietoa projektinhallinnassa liikkuu ja mitd projektinhallinnan ja -johtamisen
osia haastateltavat ovat huomanneet haastaviksi hallita. Haastattelukysymykset muodostetaan

kirjallisuustutkimusten ja dokumenttianalyysin pohjalta.



2. TEOREETTINEN VITEKEHYS RAKENNUSHANKKEEN
PROJEKTINHALLINNAN DIGITAALISEEN KEHITTAMI-
SEEN

Projektinhallintaa kasittelevdssa kirjallisuudessa ja tutkimuksessa nousee esiin digitalisaation
nopea kehitys, mikd on tehnyt projektinhallinnan kannalta valideista lahteista digitaalisuuden
nakokulmasta vanhentuneita. Kirjallisuusldhteissa, joita on kdytetty uusimpienkin tutkimusten
pohjalla, oli toimintamenetelmissd mainintoja esimerkiksi mappienhallinnasta tai faksin kay-
tosta viestinndssa. Varsinaiset projektinhallinnan osa-alueet olivat arvioni mukaan kyseisissa

Iahteissa edelleen ajankohtaisia ja sovellettavissa.

2.1 Rakennushankkeen projektinhallinta

Alun perin latinan kielesta perdisin oleva sana ”projekti” tarkoittaa suunnitelmaa tai ehdotusta
(Ruuska 2012, s. 18). Suomen Standardoimisliitto SFS (SFS 21502: 2021, s. 8) maarittaa projektin
tilapdiseksi panostukseksi yhden tai useamman madritellyn tavoitteen saavuttamiseksi. Suo-
menkielisessa projektinhallintaa kasittelevassa kirjallisuudessa padosin kdytetdaan projekti-sa-
naa, mutta esimerkiksi Silfverberg (2007) kadyttaa teoksessaan rinnakkain termeja hanke ja pro-
jekti. Ruuskan (2012, s. 18) mukaan suomenkielisend synonyymina projekti-sanalle kdytetdan
sanaa hanke, mutta han tarkentaa, ettd hankkeella viitataan yleensa tyokokonaisuuteen, joka
koostuu useammasta projektista. Rakennusteollisuudessa molempia termeja kaytetaan erotte-
lematta niiden laajuuksia. Esimerkiksi Rakennuttaminen-teoksesta (Junnonen & Kankainen
2023) termilla “hanke” haettaessa saadaan 217 osumaa ja projekti-termilld 187 osumaa. Tassa

tutkimuksessa projekti-termia kdytetdaan rinnakkaisena hanke-termin kanssa.

Projektin maarittelyyn kaytetadn nyky-yhteiskunnassa erilaisia merkityksia, joista osa on ristirii-
dassa keskendan (Artto et al. 2006, s. 24). Artto et al. (2006, s. 26) mukaan laajasti hyvaksytty

maarittely projektille on:

Projekti on ennalta mdéritettyyn pddmddrddn tdhtéévd, monimutkaisten ja toisiinsa liit-
tyvien tehtévien muodostama ajallisesti, kustannuksiltaan ja laajuudeltaan rajattu ainut-

kertainen kokonaisuus.

Projektin maaritelmissa toistuvat systemaattisesti tietyt keskeiset ominaispiirteet, jotka luovat

perustan projektin erottelulle muusta toiminnasta. Naistda ominaisuuksista ainutkertaisuus ko-



rostuu erityisen paljon. Ruuska (2012, s. 19) méaarittelee projektin ainutkertaiseksi kokonaisuu-
deksi, jota ei voida toistaa identtisesti, silla sen toteuttamiseen liittyvat olosuhteet, ihmiset ja
ymparistotekijat vaihtelevat. Artto et al. (2006, s. 26-27) vahvistaa taman ndkemyksen korosta-
malla, ettd projektin lopputulos, menetelmat ja toimintaymparistd muodostavat uniikin koko-
naisuuden. Koskenvesa ja Sahlstedt (2017, s. 6) tuovat esiin, ettd vaikka yksittdiset tyovaiheet

voivat toistua, projektin kokonaistulos on aina ainutlaatuinen.

Tavoitteellisuus on toinen keskeinen maaritelmallinen ominaisuus. Silfverberg (2007, s. 21)
maarittelee projektin selkeasti tavoitteelliseksi tehtdavakokonaisuudeksi, mika on linjassa Ruus-
kan (2012, s. 19) sekad Koskenvesan ja Sahlstedtin (2017, s. 6) kanssa, joiden mukaan projektiin
ryhdytdan nimenomaan tietyn paamaaran saavuttamiseksi. Koskenvesa ja Sahlstedt (2017, s. 6)
tarkentavat, etta projektin paamaara voi ilmeta tuotteena, palveluna tai muuna konkreettisena

tuloksena, mika erottaa sen tavanomaisesta toiminnasta.

Tilapaisyys/viliaikaisuus on yksi projektien keskeinen tunnusmerkki. Artto et al. (2007, s. 27) ja
Koskenvesa ja Sahlstedt (2017, s. 6) méaarittelevat projektin véliaikaiseksi organisoiduksi toimin-
naksi, joka kdaynnistyy paatoksella ja paattyy tavoitteiden saavuttamiseen tai tarpeen poistumi-
seen. Tama tilapaisyys kattaa projektiorganisaation elinkaaren ja sen tehtavien suorittamisen

ajallisen rajaamisen.

Silfverberg (2007, s. 21) nostaa projektin komponenttien maarityksessdan yhdeksi osakom-
ponentiksi projektikohtaisen oman organisaation. Projektit toteutetaan tilapdiselld organisaa-
tiolla, jonka jasenet valitaan tehtdvaan soveltuvuuden perusteella (Artto et al. 2006, s. 25). Artto
et al. (2006, s. 25) mainitsevatkin yhdeksi projektin maarittelyn nakokulmaksi projektin tarkas-
telun véliaikaisena organisaationa, missa tiettya tyota varten kerataan projektiorganisaatio, joka

tyon valmistuttua puretaan.

Monimutkaisuus ja vaiheittaisuus ovat myos keskeisia piirteita projekteille. Artto et al. (2006,
s. 27) kuvaavat projektin tehtavien olevan monimutkaisia, silla tyypillisesti ne eivét ole toistuvia
tai ennakoitavissa. Taman takia tehtavien suorittaminen vaatii jatkuvaa arviointia, luovuutta, va-
lintaa ja paatoksentekoa. Monimutkaisuudestaan huolimatta tehtavat ovat toisiinsa liittyvia, ne
tulee suorittaa tietyssa jarjestyksessa ja niiden hallinta edellyttdd vaiheittaista etenemista.
(Artto et al. 2006, s. 27; Koskenvesa & Sahlstedt 2017, s. 6) Projektin elinkaareen sisdltyy useita
eri vaiheita, joista projektien ainutkertaisuudesta huolimatta voidaan kerata oppia ja siirtaa tu-

leviin projekteihin (Ruuska 2012, s. 19; Koskenvesa & Sahlstedt 2017, s. 6).

Riskit ja epavarmuus ovat myos projekteille tyypillisid tunnusmerkkeja. Ruuska (2012, s. 13) ko-

rostaa, etta projektien toteutukseen liittyy vaistamatta riskeja, jotka voivat ilmeta esimerkiksi



aikataulun viivastymisena, budjetin ylittymisina tai teknisind epdaonnistumisina. Projektien ker-
taluonteisuus ja monimutkaisuus lisddvat epavarmuutta, sillda harvoin on taysin mahdollista en-
nustaa kaikkia mahdollisia tapahtumia ja niiden vaikutuksia projektin etenemiseen. Artto et al.
(2006, s. 28) vahvistavat, ettd epavarmuus on luontainen osa projektinhallintaa ja etta riskien-

hallinta on keskeinen projektin onnistumisen edellytys.

Rakentaminen on projektitoimintaa, jolle on tyypillistd kertaluonteisuus ja osapuolten jatkuva
vaihtuminen (Junnonen & Kankainen 2023, s. 25). Rakennushankkeilla ja -projekteilla tavoitel-
laan yleensa konkreettisia lopputuloksia kuten taloja, teita tai siltoja (Kettunen 2009, s. 25). Ket-
tunen (2009, s. 25) nostaakin rakennusprojektien selkedksi ominaispiirteiksi useiden yritysten ja
ihmisten yhteistoiminnan, mika kuvastaa projektien monimutkaisuutta ja korostaa vaatimusta

tehokkaalle koordinoinnille.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd projektille ominaisia piirteitd ovat ainutkertaisuus, tavoit-
teellisuus, tilapaisyys, organisoituneisuus, vaiheittaisuus, monimutkaisuus seka riskien ja epa-

varmuuden ldasndolo. Nama ominaisuudet erottavat projektit toistuvasta toiminnasta.

Projektin paamaara eli tavoite on tulevaisuuden tila, johon projektin suorittamisella pyritdan
padasemaan. Paamaara vastaa kysymykseen miksi projekti on tarpeellista perustaa. (Artto et al.
2006, s. 31) Projekteissa aikataulu, laatu ja kustannukset muodostavat yhdessa tavoitekokonai-
suuden, joka pyritdan pitamaan tasapainossa. Kokonaisuudesta muodostuu rakennushankkeen

hallinnan rautainen kolmio, jossa jokainen kolmion kéarkipiste edustaa yhta osa-alueista, joita

ovat aika, kustannukset ja laatu kuvan 1 mukaisesti. (Koskenvesa et al. 2008, s. 6)

Kuva 1. Rakennushankkeen hallinnan rautainen kolmio. Mukaillen Idhteistd (Pelin 2020

s. 22, 26; Artto et al 2006 s. 31-35; Koskenvesa et al. 2018 s.6).



Projektia voidaan pitdaa onnistuneena, mikali se saavuttaa sille asetetut sisall6lliset ja laadulliset
tavoitteet ja se valmistuu tavoitteeksi annetussa aikataulussa ja pysyy tavoitteeksi maaritetyn
kustannusraamin sisalld (Pelin 2020, s. 22). Naiden arvojen lisdksi projektin onnistumista voi-
daan tarkastella my6s projektiryhman kokemusten tai asiakkaalle tuotetun arvon mukaan. Ko-
kemuksien osalta voidaan tarkastella projektin onnistumista henkiléjohtamisen ja tyoviihtyvyy-
den kannalta. Asiakasarvon tuottamisen ndakdkulmaa voidaan havainnollistaa kuva 2 pohjalta,

jossa aika, laatu ja kustannukset on sijoitettu suuremman kolmion sisdan, jonka karkipisteina

toimivat arvo, turvallisuus ja laatu. (Pelin 2020, s. 22; Koskenvesa et al. 2018, s. 6-7)

Kuva 2. Perinteisen rautaisen tavoitekolmion laajennettu ndkékulma, mukaillen (Kos-

kenvesa et al. 2018, s. 6)

Rakennushankkeen rautainen kolmio ja toinen suomen kielessa kaytetty termi projektinhallin-
nan kultainen kolmio pohjautuvat sisall6ltdan vuonna 1970-luvulla luotuun Barnesin kolmio -
konseptiin eli aikaan, kustannuksiin ja laatuun (Vaskimo 2022). Perustalla on Vaskimon mukaan

tohtori Martin Barnesin 1969 julkaisema vaitoskirja, jossa han esitteli alkuperaiset termit.

Kolmiosta on luotu erilaisia versioita (kuva 3), missa havainnollistetaan kuva 2 tapaan erilaisia
tulkintoja jasentelylle. Kuvassa 3 kolmiosta esitelldan nelidksi laajennettu versio, jossa laatu on
jaettu laatuun ja laajuuteen. Neliomalliin vertautuu myos Koskenvesan et al. (2018, s. 6-7) mai-
ninta rakennushankkeen kustannushallinnasta, jonka mukaan kustannukset ja niiden hallinta
ovat suoraan yhteyksissa projektin laajuuteen, aikatauluun ja laatuun. Toisena versiona on kah-
desta kolmiosta muodostuva kokonaisuus, jossa ensimmaisen kolmion muodostavat aika, kus-
tannukset ja laajuus ja toisen kolmion riskit, resurssit ja laatu. Tassa tutkimuksessa maaritellaan

tarkemmin alkuperaisen kolmion maarittamat tavoitteet.
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Kuva 3. Tulkinta erilaisista malleista projektin tavoitteiden suhteen.

> <
/// I

Aikatavoite — milloin tehdaan?

Aikatavoite maarittaa projektin ajallisen toteutuksen raamin. Projektilla tulee olla ennalta maa-
ritetty aikataulu, joka osoittaa milloin projektin tuloksena syntyvan tuotteet tai palvelun tulee
olla valmiina ja asiakkaan kaytettavissa. Projektin yksittdisten tehtavien kestoon voidaan vaikut-
taa esimerkiksi lisaamalla resursseja tai tehostamalla tuotantomenetelmia, mutta talla on

yleensa suora kustannuksia lisdava vaikutus. (Artto et al. 2006, s. 31, 33)
Kustannustavoite — millaisin kustannuksin tai resurssein ja kuka tekee?

Kustannus on tuotantotekijan rahassa mitattua kaytt6a ja kulutusta. Rakentamisessa se tarkoit-
taa rahamaaraa, mika tarvitaan tietyn tyon, suoritteen tai palvelun tuottamiseen. (Koskenvesa
et al. 2018, s. 7) Vastaavasti kustannustavoite muodostuu hankkeelle ennalta maaritellysta bud-

jetista (Artto et al. 2006, s. 33).
Laatutavoite — mita tehdaan?

Kolmion kaksi kulmaa aika ja kustannus ovat eri ldhteissa ilmaistu pddosin samoilla termeilla,
mutta kolmannesta kulmasta kaytdssa on ollut useampia nimikkeitd, joiden tarkoituspera on
kuitenkin ollut sama. Artto et al. (2006, s. 32) kayttavat termia laajuus, mutta kuvaavat sen tar-
koittavan projektin tuloksena saatua tuotetta ja sen vaatimuksia. Vastaavasti Pelin (2020, s. 22)
kayttaa kolmiossaan termia tulos ja Koskenvesa et al. (2018, s. 6) termia laatu. Pelin (2020, s. 26)
mainitsee tuloksen heikkenemisen johtuvan esimerkiksi laadun keventamisesta kehitysprojek-
tissa. Laatutavoitteen voidaan katsoa pitavan sisallaan projektin laajuuteen ja laatuun liittyvat
tekniset ja toiminnalliset ominaisuudet. Tama kokonaisuus tarkoittaa asiakkaan projektista saa-

maa hyotya tai arvoa. (Artto et al. 2006, s. 32-33).



Projektin tavoitekolmio muodostaa pohjan ja rajoitteet projektien suorittamiselle. Samalla maa-
ritetyt tavoitteet ovat sidoksissa toisiinsa, ja ne tulee pitaa keskenaan tasapainossa. Tama tar-
koittaa, ettd yhden tavoitteen muuttaminen vaikuttaa ldhes vaistamatta myos muihin asetettui-
hin tavoitteisiin. Esimerkiksi jos aikataulu uhkaa venya ja tehtdvan suorittamiseen palkataan li-
saresursseja voi lopputuloksena olla aikataulutavoitteessa pysyminen, mutta kustannustavoit-
teen karkaaminen (Pelin 2020, s. 26). Vastaavasti aika- ja kustannustavoitteissa pysyminen voi
vaatia laatutavoitteen keventamista esimerkiksi pienentamalla projektin laajuutta (Artto et al.
2006, s. 34). Artto et al. (2006, s. 34) mukaan tavoitteiden sitoutuminen toisiinsa ja mahdolliset
keskindiset ristiriidat johtavat priorisointeihin eri tavoitteiden valeilla. Kuvassa 4 havainnolliste-
taan erilaisia projektin epdonnistumisen tilanteita. Naista ddrimmaisen epdonnistunut lopputu-

los on niin sanottu “pannukakku”, jossa projekti epdonnistuu kaikilla osa-alueilla: aikataulussa

ei pysytty, kustannukset ylittyivat ja laatua kevennettiin.
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Kuva 4. Projektin epdonnistumisen tilanteita, mukaillen (Pelin 2020, s. 26).
Projektinhallinta

Projektinhallinta on niitd koordinoituja toimenpiteitd, joilla ohjataan ja valvotaan projektille
madritettyjen tavoitteiden ja padmadrien saavuttamista (SFS 21502: 2021, s. 8; Artto et al. 2006,
s. 35). Projektin tavoitekolmion pohjalta muodostuvat aika-, kustannus- ja laatutavoitteet, joi-
den mahdollisimman tehokkaaseen tayttamiseen pyritddn projektinhallinnan keinoin. Ruuska
(2012, s. 30-31) korostaa projektinhallinnan koostuvan kuvan 5 mukaisesti suunnittelusta, paa-
toksenteosta, toimeenpanosta, ohjauksesta, koordinoinnista, valvonnasta, suunnan nayttami-
sestd ja ihmisten johtamisesta. Lisdksi han jakaa projektinhallinnan toteutusprosessiin ja ohjaus-
prosessiin. Toteutusprosessin han maarittaa tarkoittavan sita tyota, jolla tavoitellaan suoraan
projektin lopputuloksen saavuttamista. Vastaavasti ohjausprosessin avulla pyritadan ohjaamaan
toteutustyota ja tavoitteena on saavuttaa lopputulos mahdollisimman tehokkaasti kuitenkaan
keventamatta laatutavoitetta (Ruuska 2012, s. 31). liman toteutusta ohjaus jaa pelkaksi suunnit-
teluksi ja ilman ohjausta toteutus on vailla suuntaa. Ruuska (2012, s. 31). tiivistaakin aiheen las-

kutoimituksiin:

- toteutusprosessi + ohjausprosessi = projektinhallinta
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- projektinhallinta = oikeita asioita oikealla tavalla

e Suunnittelua
* Paatoksentekoa
* Toimeenpanoa
Projektinhallinta ENeINEIE
on: * Koordinointia
* Valvontaa
¢ Suunnan nayttamista
* |hmisten johtamista

Kuva 5. Mitd projektinhallinta on Ruuska (2012, s. 30) mukaan.

Artto et al. (2006, s. 35-41) kasittelevat projektinhallintaa kolmesta eri nakdkulmasta, jotka ovat
projektinhallinta osaamisena ja ominaisuuksina, projektinhallinta tyovalineina ja dokumentaa-
tiona seka projektinhallinta tietoalueina ja prosesseina. Projektinhallinta osaamisena ja ominai-
suuksina painottaa niita ominaisuuksia, asenteita, tietoja ja taitoja, joita projektinhallintaa teke-
villa henkilGilla tulisi olla. Nakokulmassa korostetaan erityisesti projektipaallikon osaamista,
mutta nostetaan myos esille koko projektiryhméan yhteinen kyvykkyys, joka muodostuu yksit-
taisten projektiryhman jasenten osaamisesta. Toinen projektinhallinnan ndakékulma on projek-
tinhallinta tydkaluina ja dokumentaationa, missa korostuu ohjeistus- ja valinesuuntautunut 13-
hestymistapa. Talloin projektiin liittyvaa epavarmuutta ja kaoottisuutta pyritaan valttamaan eri-
laisilla malleilla ja kaytanteilld, jotka koostuvat esimerkiksi projektinkuvaus- tai valiraporttilo-
makkeista, projektinhallinnan ohjeista, tarkistuslistoista ja erilaisista suunnittelun ja seurannan
tekniikoista. Projektinhallinnan tydvalineissa painottuu tietoteknisten ratkaisujen ja jarjestel-

mien kaytto. (Artto et al. 2006, s. 35-41)

Kolmas projektinhallinnan ndakdkulma on projektinhallinta tietoalueina ja prosesseina. Artto et
al. (2006, s. 37) mukaan nakoékulma on tunnetuin projektinhallinnan ndkékulmista ja sita paino-
tetaan myos tdssa tutkimuksessa. Heidan mukaansa projektinhallinta tietoalueina ja prosesseina
jakautuu yhdeksdan osaan kuvan 6 mukaisesti. Koskenvesa ja Sahlstedt (2017, s. 11-12) puoles-
taan korostavat, ettd naiden yhdeksan osaamisalueen lisdksi rakennushankkeissa tulisi ottaa
mukaan nelja osa-aluetta, jotka ovat turvallisuus, ymparisto, talous ja korvausvaatimukset. Kos-
kenvesa ja Sahlstedt (2017) pohjaavat tietonsa yhdysvaltalaiseen Project Management Institu-
ten (PMI) julkaisemaan A Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK Guide)

kirjaan ja sen esittdmaan projektinhallinnan jakoon yhdeksdan osaan (PMI 2008). Lisédksi kirjaa
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taydentavassa rakennushankkeiden lisdosassa, Construction Extension to The PMBOK Guide -
teoksessa esitelldadn mainitut nelja rakennushankkeille lisattavaa jakotapaa (PMI 2007). 2017
vuonna julkaistu Koskenvesan ja Sahlstedtin julkaisu hyodyntda lahteenda PMBOK Quiden nel-

jatta painosta vuodelta 2008 ja rakentamisen laajennusosan kolmatta painosta vuodelta 2007.

Viimeisin rakentamisen laajennusosa, Construction Extension to The PMBOK Guide (2016) (PMI
2016) jaottelee projektinhallinnan kymmeneen osaan ja maarittda rakentamiselle kaksi erityista
tietoaluetta: projektin terveyden, turvallisuuden ja ympariston hallinnan (Health, Safety, Secu-
rity and Environmental HSSE) sekd projektin talouden (Financial) hallinnan. Ero rakentamisen
lisdosien paajaottelun valilld tapahtuu resurssien- ja henkiléstonhallinnan jakamisella resurs-

sienhallintaan ja sidosryhmien hallintaa.

¢ Kokonaisuuden hallinta

* Laajuuden hallinta

» Aikataulun hallinta

I[N EINTal=I .« (ustannusten hallinta
tietoalueinaja * Resurssien ja henkilston hallinta

prosesseina Viestinnan eli kommunikaation hallinta

Riskienhallinta

Hankintojen hallinta

Laadunhallinta

Kuva 6. Projektinhallinta tietoalueina ja prosesseina (Artto et al. 2006, s. 37).

Standardi (SFS 21502: 2021) "Projektin-, ohjelman- ja salkunhallinta. Ohjeita projektinhallin-
taan” jakaa kuvan 7 mukaisesti projektin hallintakdytdannét integroituihin projektinhallintakay-
tantoihin ja ndiden ymparille sijoittuviin yksittaisiin projektin hallintakdytdantdihin. Integroidut

projektinhallintakdytannot ovat:
- projektia edeltdvat toimenpiteet
- projektin valvominen
- projektin johtaminen
- projektin asettaminen
- projektin ohjaaminen
- toteutuksen hallinta

- projektin sulkeminen tai lopettaminen
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- projektin jalkeiset toimenpiteet. (SFS 21502: 2021)

Standardin (SFS 201502: 2021) mukaiset yksittdiset projektinhallintakdaytannot ovat koottuna
taulukoon 1, jonka tarkoituksena on havainnollistaa eri lIahteiden esitettyja projektinhallinnan

jaottelutapoja seka niiden yhtenevaisyyksia ja eroja.

Ennen projektia Projektin aikana Projektin jalkeen

Projektin Projektin
Integroidut Projektia asettaminen sulkeminen S

Projektinhallinta- edeltévat Jalkeiset
kéiyténnét toimenpiteet toimenpiteet

Projektin valvominen

Projektin johtaminen
Projektin ohjaaminen
Toteutuksen hallinta

Projektin hallinta- Suunnittelu, hyodyt, laajuus, resurssit, aikataulu, kustannukset, riskit, ongelmat,
s » muutoksenhallinta, laatu, sidosryhmaét, viestintd, organisaation ja yhteiskunnallisten
kayta nnot muutosten hallinta, raportointi, tiedon ja dokumentaation hallinta, hankinnat, opitut asiat

Kuva 7. Standardiin (SFS 21502: 2021) pohjautuva jaottelu integroiduista projektinhallintakéy-
tdnndistd ja projektin hallintakdytédnndistd. Mukaillen (SFS 21502: 2021, s. 15).

Tassa tutkimuksessa projektinhallinnan tietoalue- ja prosessipohjaista tarkastelua on selkeyden
ja johdonmukaisuuden vuoksi rajattu kasittelemaan vain yhdeksaa osaa Artto et al. (2006) ja
PMI (2008) kayttamaan jakotapaan pohjautuen. Rajauksen tavoitteena on keskittya yksinker-
taistettuun jaotteluun, jonka on arvioitu olevan riittavan tarkka taman tutkimuksen toteutuksen
nakokulmasta ja pitdvan sisalladn myos laajempien jaotteluiden sisallét. Nain ollen myos tutki-
muksen empiirinen tarkastelu seka tuloksien analysointi ja raportointi pohjautuvat tehtyyn ra-
jaukseen. Taulukko 1 havainnollistaa eri Idhteiden esittdmien jaotteluiden eroja ja yhtalaisyyk-
sia.

Taulukko 1. Eri Iéhteiden projektinhallinnan jaottelutapojen yhtendisyys.
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Tassa
tutkimuksessa

Construction Extension to The
PMBOK Guide 2007

Construction Extension to The
PMBOK Guide 2016

SFS-1S0 21502:2021 Projektin-, ohjelman- ja
salkunhallinta. Ohjeita projektinhallintaan

1. Kokonaisuuden
hallinta

1. Projektin kokonaisuuden hallinta
(Project Integration Management)
+1. Projektin turvallisuuden hallinta
(Project Safety Management)

+2. Projektin ymparistdjohtaminen
(Project Environmetal Management)

1. Projektin kokonaisuuden hallinta
(Project Integration Management)

+1. Projektin terveyden, turvallisuuden ja
ympériston hallinta

1. Suunnittelu

2. Hyétyjen hallinta

3. Ongelmienhallinta

4. Muutostenhallinta

5.Tiedon ja dokumentaation hallinta

6. Opitut asiat

7. Raportointi

2. Laajuuden hallinta

2. Projektin laajuuden hallinta
(Project Scope Management)

2. Projektin laajuuden hallinta
(Project Scope Management)

8. Projektin laajuuden hallinta

3. Aikataulun hallinta

3. Projektin ajan hallinta
(Project Time Management)

3. Projektin aikataulun hallinta
(Project Schedule Management)

9. Aikataulunhallinta

4. Kustannusten
hallinta

4. Projektin kustannusten hallinta
(Project Cost Management)

+3. Projektin talouden hallinta
(Project Financial Management)

+4. Projektin korvausvaatimusten hallinta

(Project Claim Management)

4. Projektin kustannusten hallinta
(Project Cost Management)

+2. Projektin talouden hallinta
(Project Financial Management)

10. Kustannusten hallinta

5. Resurssien ja
henkildstén hallinta

5. Projektin henkiléston ja resurssien hallinta
(Project Human Resoursce Management)

5. Projektin resurssien hallinta
(Project Resource Management)

6. Projektin sidosryhmien hallinta
(Project Stakeholder Management)

11. Resurssienhallinta

12. Sidosryhmayhteistyd

13. Organisaation muutoksen ja yhteiskunnallisen
muutoksen hallinta

6. Viestinnan eli
kommunikaation
hallinta

6. Projektin viestinnan hallinta
(Project Communications Management)

7. Projektin viestinnan hallinta
(Project Communications Management)

14. Viestinnén hallinta

7. Riskienhallinta

7. Projektin riskien hallinta
(Project Risk Management)

8. Projektin riskien hallinta
(Project Risk Management)

15. Riskienhallinta

8. Hankintojen
hallinta

8. Projektin hankintojen hallinta
(Project Procurement Management)

9. Projektin hankintojen hallinta
(Project Procurement Management)

16. Hankintojen hallinta

9. Laadunhallinta

9. Projektin laadun hallinta
(Project Quality Management)

10. Projektin laadun hallinta
(Project Quality Management)

17. Laadunhallinta

Projektin kokonaisuuden hallinta

Artto et al. (2006, s. 37) mukaan projektin kokonaisuuden hallinnan tehtavdana on integroida
projektin ja sen johtamisen eri osa-alueet siten, ettad projekti saadaan toteutettua kokonaisuu-
tena tavoitteiden mukaisesti. Kokonaisuuden hallintaan sisaltyy projektin osa-alueiden keski-
naisten riippuvuuksien hallinta seka tavoitteiden maarittely ja niiden tarkentaminen projektin
aikana. Lisaksi siihen kuuluu muutosten hallinta. Keskeinen tyokalu kokonaisuuden hallinnassa
on projektisuunnitelma. Standardin (SFS 21502: 2021) osalta suunnittelu, hyotyjen hallinta, on-
gelmienhallinta, muutostenhallinta, tiedon ja dokumentaation hallinta, opitut asiat ja rapor-
tointi tulkitaan kuuluvaksi kokonaisuuden hallintaan. Opituilla asioilla on standardin mukaan tar-
koituksena hyotya kokemuksesta, valttaa virheiden toistamista ja siirtda opittua tietoa eteen-
pain. Raportoinnilla on vastaavasti tavoite tarjota tietoa nykytilanteesta, tehda ennuste seka an-

taa analyysi projektista. (SFS 21502: 2021, s. 47, 50)
Projektin laajuuden hallinta

Projektin laajuuden tulisi olla integroitu osa projektisuunnitelmaa. Laajuus olisi maariteltava si-

ten, ettd mahdollisia poikkeamia voidaan hallita (SFS 21502: 2021, s. 35). Artto et al. (2006, s.
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37) mukaan laajuuden hallinnan tehtdavana on varmistaa, ettd projektin lopputulos vastaa sille
asetettuja vaatimuksia, ja ettd se toteutetaan tarkoituksenmukaisesti ilman ylimaaraista tai tar-

peetonta tyota.
Projektin aikataulun hallinta

Aikataulun hallinnan tavoitteena on varmistaa, etta projekti voidaan toteuttaa ja saada valmiiksi
sovitussa ajassa. Tahan sisaltyy tehtavien maaritteleminen, tehtavien valisten riippuvuuksien ja
kestojen maarittaminen, aikataulun ohjaus seka aikataulumuutosten hallinta. (Artto et al. 2006,

s. 37)
Projektin kustannusten hallinta

Artto et al. (2006, s. 37) ja standardi (SFS 21502: 2021, s. 39-40) méaarittelevat kustannusten
hallinnan kattamaan kustannusarviointiin, budjetointiin ja kustannusten seurantaan liittyvat toi-
menpiteet. Ndiden avulla pyritdan siihen, ettd projekti toteutetaan koko yrityksen toiminnan

kannalta liiketaloudellisten periaatteiden mukaan kannattavasti ja kustannustehokkaasti.
Projektin resurssien ja henkil6ston hallinta

Resurssien ja henkil6ston hallinta koskee Artto et al. (2006, s. 37) mukaan resurssien oikea-ai-
kaista saatavuutta, riittavyytta ja tehokasta kdyttoa projektin aikana. Resurssien hallinnalla tue-
taan aikataulun hallintaa, silla aikataulutetut toimet vaativat molempia seka aikaa etta resurs-
seja. Henkilostohallintaan liittyvat tehtdvat sisadltavat projektiorganisaation ja vastuiden suun-
nittelun, henkiléston hankinnan sekéa projektiryhman yhteistoiminnan kehittamisen. (Artto et al.
2006, s. 37) Standardi (SFS 21502: 2021, 36) puolestaan korostaa, ettad henkiloresurssien hallin-
nan osalta tulee ymmartaa kriittiset ndkokohdat saatavuuden, kokemuksen, patevyyden, kayt-
taytymisen ja kulttuurin osalta. Rakennushankkeiden nakokulmasta Junnonen ja Kankainen
(2023, s. 13) nostavat rakennuttajan keskeiseksi tehtdvaksi kytkea hankkeeseen sen tavoitteita
parhaiten tukevat osapuolet. Lisdksi rakennuttajan tulee heiddn mukaansa myo6tavaikuttaa,
koordinoida ja ohjata hanketta siten, etta kaikilla osapuolilla on toimintaedellytykset ja eri osa-

puolien osaaminen saadaan tehokkaasti kayttoon.

Resurssien ja henkiloston hallintaosioon on tadssa tutkimuksessa sisallytetty myods standardin
(SFS 21502: 2021, s. 44) esittelemé sidosryhmayhteisty6. Standardin mukaan projektien sidos-
ryhmat olisi tunnistettava, analysoitava ja dokumentoitava. Lisdksi eri sidosryhmia olisi osallis-
tettava koko hankkeen ajan. Osallistaminen olisi standardin mukaan suoritettava suunnitellusti
siten, ettda mahdollisia nousevia huolenaiheita tunnistetaan ja niita kasitellaan seka sidosryh-

mille annetaan tukea ja tietoa.
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Sidosryhmien lisaksi standardista nousee toinen osio saman otsikon alle, organisaation muutok-
sen ja yhteiskunnallisen muutoksen hallinta. Ndaiden muutosten hallinta on keskeista projektin
tavoitteiden saavuttamiseksi, silla organisaatioiden ja yhteiskunnan kyky sopeutua vaikuttaa
suoraan tulosten kdyttéénottoon. Organisaation muutoksella tarkoitetaan esimerkiksi muutok-
sia rakenteissa, hallintomalleissa tai tyontekotavoissa, kun taas yhteiskunnallisen muutoksen
hallinta viittaa laajempiin muutoksiin, jotka vaikuttavat koko yhteiskuntaan, kuten infrastruk-

tuuriin, verotukseen tai julkisiin palveluihin. (SFS 21502: 2021, s. 46-47)
Projektin viestinndn eli kommunikaation hallinta

Artto et al. (2006, s. 37) mukaan viestinnan hallinta tarkoittaa tiedon siirtoa ja vuorovaikutusta
projektin eri osapuolten ja sidosryhmien kesken. Sen tavoitteena on standardin (SFS 21502:
2021, s. 45) mukaan varmistaa, etta vuorovaikutus sidosryhmien kanssa on vaikuttavaa ja tukee
projektin tavoitteiden saavuttamista. Tama edellyttda standardin mukaan viestintamallien huo-
lellista suunnittelua, sidosryhmien tarpeiden ymmartamista seka viestinnan toteutuksen ja vai-

kuttavuuden seurantaa.
Projektin riskienhallinta

Artto et al. (2006, s. 37) mukaan riskienhallinta on johdettua toimintaa, jossa projektin riskit
tunnistetaan ja arvioidaan, ja jossa riskeihin vaikuttavat seka riskien karttamiseen ettd niiden

hallittuun ottamiseen liittyvat toimet suunnitellaan ja toteutetaan.
Projektin hankintojen hallinta

Hankintojen hallinta sisaltda Artto et al. (2006, s. 38) mukaan yrityksen ulkopuolisten resurssien
etsinnan, valinnan ja kayton. Lisaksi siihen kuuluu hankintoihin liittyvien sopimusten ja yhteis-

tyosuhteiden hallinta seka toimitusten seuranta.
Projektin laadunhallinta

Laadunhallintaan sisaltyvat laadun suunnittelu, varmistus ja valvonta, joilla varmistetaan, etta
projekti tayttaa sille asetetut vaatimukset. Lisaksi laadunhallinnan tarkoituksena on varmistaa,
etta projektin tuotokset ovat tarkoituksenmukaisia ja kdyttokelpoisia, mika edellyttda laatuvaa-
timusten, hyvaksymiskriteerien ja kadytettavien standardien selkeda maarittelyd, dokumentoin-

tia ja seurantaa osana projektisuunnitelmaa. (Artto et al. 2006, s. 38; SFS 21502: 2021, s. 43)
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2.2 Digitaaliset jarjestelmat

Digitalisoitumisen trendi on Elrefaeyn et al. (2024, s. 1-2) mukaan tuonut rakennusalalle useita
digitaalisia tyokaluja kuten robotteja, tietomallinnuksen, tekodlyn, lisatyn todellisuuden, virtu-
aalitodellisuuden ja pilvipalveluita. Vastaavanlaisia teknologian nostoja toivat esiin myds Salem
et al. (2024) tutkimusraportissaan, jossa pyrittiin kuromaan umpeen virtuaalisen ja todellisen
rakennusmaailman valissa olevaa kuilua. He huomasivat 3D-suunnittelun, robottien, lisatyn- ja
virtuaalitodellisuuden sujuvoittavan toimintaa, parantavan visualisointia ja lisddvan tarkkuutta.
Lisaksi esiin nousi big datan mahdollisuudet operatiivisen toiminnan kehittamiselle seka paatok-

senteon ja resurssien hallinnan tehostaminen erilaisten analytiikkatydkalujen ja tekoalyn avulla.

Useassa tutkimuksessa on todettu rakennusalan olevan jiljessa muita aloja digitaalisessa kehi-
tyksessa ja tuottavuuden kasvussa. Regona et al. (2022, s. 1) mainitsevatkin, ettd rakennusalan
yritykset ovat alkaneet panostamaan tekoalyn tutkimiseen vastatakseen alan hitaaseen kehityk-
seen. Heiddn mukaansa tekoalyn soveltaminen rakennusalalla on kuitenkin haastavaa, silla
useimmat tekodlyalgoritmit vaativat suuren maaran tarkkaa opetusdataa ja datan kerdaamisen
on todettu oleva kallista ja aikaa vievaa. Vastaavasti tekoalyn potentiaaleiksi on tunnistettu esi-
merkiksi tuottavuuden ja tyoturvallisuuden parantaminen, kustannusylitysten ennakointi ja pro-

jektisuunnittelun tehostaminen. (Regona et al. 2022, s. 1-2)

Teknologia ja digitaalisuus -termien ymparilla on rakennusteollisuuteen viittaavissa tutkimuk-
sissa nostettu useita kasitteitd. Tassa tutkimuksessa sivutaan Elrefaey et al. (2024), Halttula et
al. (2020), Puolitaival et al. (2018), Regona et al. (2022) ja Salem et al. (2024) tutkimuksista poi-
mittuja digitaalisiin jarjestelmiin liittyvia kasitteitd 3D-mallinnus, massadata (Big Data), BIM, di-
gitaalinen kaksonen, drone, esineiden internet loT, innovaatioekosysteemi, lisdtty todellisuus,
paddata (Master Data), PDM / PLM, puettavat teknologiat, robotit, tekodly, teollisuus 4.0, tie-
donkeruu (Data Acquisition), tiedonkasittely, tiedonvilitys, tiedonkulku (Data Flow), virtuaalito-

dellisuus, virtuaaliymparisto ja virtuaalinen prototyyppi.
Kasitteet jaotellaan tassa tutkimuksessa
- toimintaymparistéon (teollisuus 4.0, innovaatioekosysteemi),
- suunnittelu- ja mallinnusjarjestelmiin (BIM, 3D-mallinnus, virtuaaliset prototyypit),

- tiedonhallintaan (massadata, avaindata, tiedonkulku, tiedonkeruu, tiedonkasittely, tie-

donvilitys, PDM / PLM, tekoaly),

- virtuaalisiin ja lisattyihin ymparistoihin (virtuaalitodellisuus, lisdtty todellisuus, virtuaa-

liympaéristd) ja
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- alykkaisiin ja verkottuneisiin laitteisiin (digitaalinen kaksonen, esineiden internet loT,

Drone, robotit, puettavat teknologiat).

Kasitteet eivat yksiselitteisesti kuulu pelkastaan tietyn jaottelun alle, vaan esimerkiksi puetta-
vaan teknologiaan kuuluvat virtuaalilasit voisivat myo6s kuulua virtuaalisiin ja lisdttyihin ymparis-
toihin.

Rakentaminen 4.0 (Construction 4.0) on luotu Teollisuus 4.0 (Industry 4.0) periaatteen pohjalta
ja sen keskeisena tavoitteena on tuottavuuden parantaminen ja kestdvan kehityksen edistami-
nen rakennusalalla. Teollisuus 4.0 termilla viitataan neljanteen teolliseen vallankumoukseen.
Konsepti yhdistaa kehittyneita teknologioita, kuten tietomallinnuksen (BIM), esineiden interne-
tin (IoT), tekoalyn, robotiikkaa ja big data-analytiikkaa. (Heidenwolf et al. 2025, s. 5901; Maskuriy
et al. 2019) Maskuriy et al. (2019, s. 1-2) korostavat Rakentaminen 4.0 kasitteen kattavan raken-
nusalan kokonaisvaltaisesti tontin valinnasta, suunnittelusta, rakentamisesta ja kdyttéonotosta
aina rakennuksen yllapitoon saakka. Toimintaympariston kategoriaan on tdssa tutkimuksessa
luokiteltu myo6s innovaatioekosysteemi. Kasite tarkoittaa, etta tietyn ekosysteemin erilaiset toi-
mijat avaavat dataansa, prosessejansa ja kehittamisymparistdjaan muiden toimijoiden hyodyn-
nettavaksi. Tavoitteena on siirtya yksittdisten organisaatioiden tekemasta sisdisesta kehittamis-

tyosta kohti laajempaa ja vuorovaikutuksellisempaa yhteiskehittamista. (Nordling 2020)

Suunnittelu- ja mallinnusjarjestelmiin kuuluu tassa tutkimuksessa BIM eli building information
modeling, joka tarkoittaa rakennuksen tietomallia. Tietomallia kaytetdan rakentamisprosessin
eri vaiheissa esimerkiksi visualisointiin ja rakennettavuuden arviointiin. 3D-mallinnuksen lisdksi
tietomallintamista on alettu hyodyntaméaan laajemmin lisdulottuvuuksien 4D (aikataulu) ja 5D
(kustannukset) avulla seka lisadmalla mukaan myos kestavyyden ja kiinteistonhallinnan ulottu-
vuuksia. (Alathamneh et al. 2024, s. 1) BIM ja 3D lisaksi kategoriaan paatyivat virtuaaliset proto-
tyypit, jotka on myds Puolitaival et al. (2018) tekemdssa tutkimuksessa niputettu samaan ta-
paan. Virtuaalinen prototyyppi on vahvasti sidoksissa 3D ja BIM termeihin, joten tutkijan paatel-
mien mukaan ainoa ero on painotuksessa, jossa virtuaalisen prototyypin kohdalla painottuu ha-

vainnollistaminen ja visualisointi.

Tiedonhallinnan kategoriaan kuuluu luokittelussa massadata, paddata, tietovirta, tiedonkeruu,
tiedonkasittely, tiedonvalitys, PDM / PLM ja tekoaly. Karamoozian et al. (2023, s. 543) mukaan
massadata (Big Data) tarkoittaa laajojen ja monimutkaisten datamaérien kehittyneiden mene-
telmien avulla tehtya keraamista, kasittelya, tallentamista ja analysointia eri lahteista. Raken-

nusalalla Iahteina voi toimia esimerkiksi kamerat, sensorit, puettavat laitteet, mobiililaitteet,
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suunnittelutiedostot, lokitiedostot ja sosiaalinen media. Massadata antaa rakennusalalle run-
saasti sovellusmahdollisuuksia, joista merkittdvimmaksi he nostavat projektien suunnittelun ja
hallinnan. Analysoimalla aiempien projektien dataa, seuraamalla tilannetta reaaliajassa ja hyo-
dyntamalla ennakoivaa analytiikkaa rakennusyritykset voivat kohdentaa resursseja tehokkaasti,
optimoida aikatauluja seka minimoida viivastyksia ja kustannusten ylityksia. (Karamoozian et al.

2023)

Big Data tarkoittaa massadataa ja vastaavasti avaindatalla (Master Data) tarkoitetaan yrityksen
liilketoiminnan kannalta kriittista tietoa, jota ilman organisaatio ei voi toimia. Lisdksi se on jaettu
koko organisaatiolle ja eri toiminnot kdyttavat samaa dataa. Avaindata vastaa kysymyksiin mista
organisaation toiminta koostuu ja mita se tekee, missa toiminta sijaitsee ja keiden kanssa toi-

mintaa tehdaan. (Vare 2019)

Tiedonhallinnan kategoriassa ovat massadatan ja avaindatan lisaksi tiedonkeruu, jossa dataa ke-
rataan eri lahteista, tiedonkasittely, jossa kerattya dataa jasennelldan ja prosessoidaan seka tie-
donvilitys, jossa tietoa siirretddn jarjestelmien tai kayttajien valilla. Product data management
(PDM) ja Product lifecycle management (PLM) kasitteet tarkoittavat tuotedatan hallintaa ja tuot-
teen elinkaaren hallintaa. PDM auttaa hallitsemaan tuotekohtaisia dokumentteja, kuten suun-
nittelutiedostoja ja teknisia spesifikaatioita, kun taas vastaavasti PLM on kokonaisvaltaisempi
lahestymistapa tuotteen koko elinkaaren hallintaan suunnittelusta valmistetun tuotteen havit-

tamiseen saakka. (Wong 2006, s. 46-48)

Virtuaaliset ja lisdtyt ymparistot -kategoria koostuu virtuaalitodellisuudesta (VR, virtual reality),
lisatysta todellisuus (AR, augmented reality) ja virtuaaliymparistosta (VE, virtual environments).
Tan et al. (2022, s. 1) mukaan lisatty todellisuus yhdistaa todellisen maailman ja digitaalisen tie-
don, kuten kuvia, tekstia, videoita tai 3D-objekteja. Lisdksi sen vuorovaikutus tapahtuu reaa-
liajassa ja siihen on yhdistettyna 3D-pohjainen seuranta ja paikannus. Vastaavasti virtuaalitodel-
lisuus on heiddan mukaansa teknologiaa, missa kayttdjalle luodaan kokonaisvaltainen, syvempi

kokemus virtuaaliymparistossa. (Tan et al. 2022, s. 1)

Alykk3it ja verkottuneet laitteet -kategoria kattaa kisitteet digitaalinen kaksonen, esineiden in-
ternet (loT, internet of things), drone, robotit ja puettavat teknologiat. Digitaalinen kaksonen on
virtuaalinen kopio fyysisesta esineesta ja sen avulla esimerkiksi ajoneuvossa ilmenneen virheen
paikallistaminen ja ratkaiseminen on helpompaa. Esineiden internet puolestaan mahdollistaa
fyysisten esineiden ja asioiden vilisen vuorovaikutuksen sekd niiden ohjaamisen internetin
avulla. (Qazi et al. 2022, s. 18-19) Dronet ovat kustannustehokkaita rakennustyémaan tiedon-

hankinnan tyokaluja ja niiden merkittavaksi sovelluskohteeksi mainitaan erilaiset tarkastukset.
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My0s robotteja voidaan hyddyntda rakentamisessa tiedonhankintaan rakentamistyon lisaksi.
Robotilla tehtdva rakentaminen perustuu tyypillisesti kolmeen osa-alueeseen: robotin kinema-
tiikkaan, sensoreihin ja digitaaliseen 3D-malliin. (Algaryouti et al. 2024; Li et al. 2025) Puettavaa
teknologiaa voidaan kayttaa tunnistamaan henkildiden sijaintia rakennustyémaalla. Talldin voi-
daan automatiikan avulla saada turvallisuutta parannettua, kun riskid tydkoneiden ja ihmisten
yhteentormayksista saadaan vahennettya digitaalisten halytysten avulla. (Regona et al. 2022, s.
4-6) Puettavan teknologian muita sovellutuksia ovat esimerkiksi alylasit, joihin voidaan kytkea
rakennuksen 3D-malli, jolloin alylasit yhdessa teknologian avulla muodostavat lisatyn todellisuu-

den kokonaisuuden.

Edelld tehdyn luokittelun voidaan todeta olevan suuntaa antava. Kasitteet voitaisiin siirtaa kate-
gorioiden valilld ja lopputulos olisi edelleen perusteltavissa. Esimerkiksi virtuaalisen kaksosen
voisi luokitella virtuaalisen prototyypin tavoin suunnittelu- ja mallinnusjarjestelmiin 3D-ominai-
suuksien toimesta ja vastaavasti virtuaalisen prototyypin voisi havainnollistamistavoitteen
osalta luokitella virtuaalisiin ja lisattyihin todellisuuksiin. Erilaisten luokitteluiden mahdollisuuk-
sien lisdksi havaitaan, etta kasitteet ovat vahvasti sidoksissa toisiinsa. Tima osaltaan tekee haas-

tavaksi rajanvedon eri kategorioiden valilla.

Kasitteiden maarittelyn ja luokittelun lisaksi kirjallisuustutkimuksessa tutkittiin digitaalisia pro-
jektinhallintatydkaluja. Tutkimuksessa ei onnistuttu 16ytamaan suoraan jarjestelmien luokitte-
lua tukevaa lahdekirjallisuutta. Sen sijaan tydssa hyodynnettiin Deepseek v-3, Microsoft 365 Co-
pilot Chat, ChatGPT-3.5, Scopus Al ja Gemini tekoalyja projektinhallinnan digitaalisten tydkalu-
jen luokitteluun. Hakutermina kaytettiin “Key types of construction project management tools”,
minka tulosten perusteella luotiin taulukko 2 mukainen jaottelu. Saatujen hakutulosten luokit-
telun kokoaminen oli haastavaa, silla tekoalyt sisallyttivat jaotteluluokkiinsa eri asioita, jotka oli-
vat osin ristiriitaisia toisilla tekoalyilla saatujen tulosten kanssa. Tdman vuoksi osa tekoalyjen
tekemista jaotteluista on taman tutkimuksen osalta pilkottu kuulumaan kahden luokituksen alle.

Tata jaottelua korostetaan taulukoiden vareilla ja merkinnoilla ”1/2” ja "2/2”.

Taulukko 2. Rakennushankkeen digitaalisten jdrjestelmien tekodlypohjainen jaottelu.
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Luokittelu

Deepseek

Microsoft 365 Copilot

ChatGPT-3.5

Scopus Al

Gemini

Projektinhallintatyokalut

1/2 Collaboration and
Communication Tools

1/2 Project Scheduling and
Planning Tools

1/2 Communication and
Collaboration Tools

Project Management Software

Project Management Platforms
(All-in-One Solutions)

Tyomaanhallintatyokalut

Field Management Tools

Field Management Tools

1/2Field Management and
Reporting Tools

Field Management Tools (On-
Site Communication and Data

Raportointi- ja
analysointityokalut

Reporting and Analytics Tools

2/2 Field Management and
Reporting Tools

Dokumenttienhallintaty6kalut

Document Management Tools

Document Management Systems

Document Management Tools

Documentand File Management
Tools

Tietomallitydkalut

Building Information Modeling
(BIM)

BIM (Building Information
Modeling) Tools

Building Information Modeling
(BIM) Tools

Building Information Modeling
(BIM) Tools

Building Information Modeling
(BIM) Software

Lean-rakentamisen tydkalut

Lean Construction and Lean

Design Tools

Tekodlytyokalut Artificial Intelligence (Al) Tools
Aikataulutydkalut Project Scheduling Tools Project Scheduling Tools 2/2 Project Scheduling and Scheduling and Planning Tools  Scheduling and Time
Planning Tools Tools:
Kustannustenhallintatydkalut ~ Budgeting and Cost Cost Estimation and Budgeting  Cost Estimation and Budgeting ~ CostManagementTools Cost Estimation and Budgeting
Mar Tools Tools Tools Tools
Kirjanpitotyokalut Construction Accounting
Software

Resource Allocation and
Tracking Tools

Resource and Equipment
Tools

Resource and Equipment
Tools

Resurssinhallintatyokalut Resource Management Tools

Yhteistyo- ja vi 2/2C ion and Communication and 2/2 Communication and Communication and
C ication Tools Collaboration Tools Collaboration Tools Collaboration Tools
Riskienhallintatyokalut Risk ManagementTools 1/2 Risk and Safety Management Risk ManagementTools
Tools
Turvallisuustyékalut Safety and Compliance Tools 2/2Risk and Safety Management 1/2 Safety and Quality
Tools Tools
Contractand Change Order

Sopimusten- ja tilausten
i 0 Tools

Tarjoustenhallintatydkalut Bid Management Software

2/2 Safety and Quality
Tools

Laadunhallintatydkalut Quality Control Tools

Taulukon luokitteluiden esitysjarjestyksessa on pyritty hyodyntdamaan tdssa tyossa kaytettya ra-
kennushankkeen projektinhallinnan jaottelua. Jaottelu projektinhallinnan osiin on karkea, silla
esimerkiksi kirjanpitotyokalut voisi luokitella kuulumaan sekd kustannustenhallinnan etta han-

kintojen hallinnan kategorioihin.

Kokonaisuuden hallintaan kuuluvat projektinhallintatyékalut, tyémaanhallintaty6kalut, rapor-
tointi- ja analysointityokalut, dokumenttienhallintatyokalut, tietomallityékalut, Lean-raken-
tamisen tyo6kalut ja tekodlytydkalut. Aikataulun hallintaan sijoittuu aikataulutyékalut, kustan-
nusten hallintaan kustannustenhallintatyékalut ja kirjanpitotyékalut, resurssien ja henkildston
hallintaan resurssienhallintatydkalut, riskienhallintaan riskienhallintatyokalut ja turvallisuus-
tyokalut, hankintojen hallintaan sopimusten- ja tilaustenhallintatyokalut seka tarjoustenhal-

lintatyokalut ja laadunhallintaan laadunhallintatyékalut.

Puolitaival et al. (2018) mainitsevat digitaalisia teknologioita ja rakennushankkeen hallintaa ka-
sittelevassa tutkimuksessaan, etta digitaalisia teknologioita on ongelmallista luokitella. He kayt-
tivat luokittelussaan kahta erilaista luokittelutapaa ja tuloksena oli, etta osa jarjestelmista ei sovi
mihinkdan kategoriaan ja osa kuuluu useampaan. Tassa tutkimuksessa, joka on tehty seitseman
vuotta edelld mainittua tutkimusta myéhemmin, tutkimushavainto on sama. Terminologiaa ja
jasentelya kasittelevissa kappaleissa molemmissa nousi esiin havainto, etta yksiselitteista luokit-

telua on haastavaa toteuttaa.
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Tassa tutkimuksessa hyodynnetdaan Smartsheet-jarjestelmaa eraana projektinhallintaa kokoa-
vana digitaalisena tyokaluna. Smartsheetin (2025b) omien nettisivujen mukaan yritys on perus-
tettu vuonna 2005, silla on yli 3000 tyontekijda ja toimintaa 190:ssd maassa. Tutkimusraportin

kokonaisuuden hahmottamiseksi jarjestelman ominaisuuksia avataan tdssa osiossa tarkemmin.

Smartsheetin kayttd perustuu tutkijan tekemien havaintojen mukaan kolmeen keskeiseen ra-
kenteeseen, jotka ovat Sheet, Report ja Dashboard. Sheet eli taulukko toimii kaiken datankasit-
telyn pohjataulukkona Excelin tapaan. Vastaavasti Report eli raportti muodostaa halutun suo-
datetun nakyman pohjaten taulukoilla olevaan dataan. Dashboard eli koontindkyma puolestaan
kokoaa yhteen ndkymaan halutun kokonaisuuden pohjautuen raportteihin ja taulukoihin.
(Smartsheet 2025c) Kuva 7 hahmottaa tiedon kulkua eri osien valilld. Raportissa ndkyvan tiedon
muokkaaminen muokkaa taulukon tietoa ja sama toimii toisinpain. Vastaavasti koontindkyman

kautta ei suoraan voi muokata ldhdetietoja.

Sheet | _‘J\ _I‘J _‘J _Ej

N

Report

Dashboard @ é/

Kuva 7. Smartsheetin eri osien tiedonkulun pdéperiaatteita havainnollistettuna.

Taulukko koostuu sarakkeista ja riveista, jotka saadaan nakymaa vaihtamalla muutettua jousta-
vasti palvelemaan eri tarkoituksia. Erilaisia ndkymia ovat Table, Board, Timeline, Grid, Gantt,
Card ja Calendar. (Smartsheet 2025d) Kuva 8 havainnollistaa taulukon erilaisia sarakevaihtoeh-
toja, jotka ovat teksti/numerosarake, pudotusvalikot yksi- tai monivalinnalla, pdivamaarat,
kesto, yhteystiedot, valintaruutu, symbolit, rivitunnus, viimeisin kommentti, rivin luoja, rivin
luontiajankohta, rivin viimeisin muokkaaja ja viimeisin muokkausajankohta. Taulun vasemman
laidan siniset kuvakkeet ilmaisevat rivilld olevan liitteitd, kommentteja, sisallon tarkastuksia tai
muita rivin toimintaan liittyvia merkkeja kuten, etta rivi on lukittu tai sille on asetettu halytyksia.
Kommenttikenttaan, liitteisiin ja sisallon tarkastuksiin paasee kasiksi myos taulun oikean laidan

kautta.
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Kuva 8. Kuvakaappaus Smarthseetin taulukosta.

Tutkija nostaa ominaisuuksista esiin lisdksi automaatiot, joita Smartsheetissa voi tehda kahdella
tavalla. Ehdollinen muotoilu mahdollistaa esimerkiksi koko rivin maalaamisen vihredksi, kun
tietty tehtdva on vetovalikosta merkattu “valmis” merkinnalle. Vastaavasti muuhun kuin solujen
visuaalisuuteen vaikuttavia automaatioita voi luoda automaatiovalikon kautta. Sen avulla voi-
daan edellisen esimerkin rivivarityksen lisdksi tehda automaatio, joka lukitsee solun ja estda mui-
den kuin Admin-oikeuden omaavien muokkaamisen. Lisdksi automaation avulla voidaan esimer-
kiksi lahettaa kyseiselle riville merkatulle yhteyshenkildlle sahkdposti tehtdvan valmistumisesta.
Automaatioiden lisdksi sarakkeita voidaan suodattaa filttereiden avulla, solukohtainen muok-
kaushistoria saadaan nakyviin, taulukon avaajat ja muokkaajat nakyvat editointilokissa, kaytto-

oikeuksia voidaan jakaa useilla eri tasoilla ja taululle voidaan luoda taytettavia lomakkeita.

Raporttien avulla taulukoiden sisadltja saadaan yhdistettya ja erilaisia suodatuksia luotua. Kuva
9 havainnollistaa kuvan 8 taulukosta luotua raporttia, jonka sarakkeista nakyvilla on nelja, suo-
dattimeksi on luotu “nayta ne rivit, joiden Pudostusvalikko 2 valinnoissa on Valinta 1” ja naky-
maksi on valittu Calendar. Edellisten ominaisuuksien lisdksi raportissa voi luoda ryhmittelyja ja

laskentariveja seka riveja voi jarjestella erilaisilla ehdoilla.

=) () Caender « | ¢ [[J t8heet i 3Cokems |57 Pher o Group T Summasize | ) 1Sort - Rew 2:1500,00 €

January 2025

=

Conversations in the context of your work
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Kuva 9. Kuvakaappaus Smartsheetin raportista calendar-ndkymdalld.
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Koontindkymien avulla pystyy kokoamaan tietoa taulukoista ja raporteista yhteen nakymaan
sekd mahdollistamaan nopean navigoinnin seuraaviin tiedostoihin. Koontindkymiin voi lisata ot-
sikoita, raportteja, kuvia, poimintoja taulukoista, kuvaajia, pikalinkkeja, tekstikenttia ja upotet-

tua nettisisaltod. Kuva 10 havainnollistaa malliksi luotua koontindkymaa.

Tabula rasa - dashboard

Tabula rasa - raportti Tabula rasa - piirakka Tabula rasa - pikalinkit
Toksi¥ numerosarake Pudotusraiika 1 otusvalikko 2 Paivamara Tabula rasa
Toksti 2 Vainta 3

1500.00€ Valinta 4

3 Tabula rasa

o

Tabula rasa - nettilinkki Tabula rasa - kuvaaja

00000.00€

20000000 €

10000000 €

000 €
112025 22025 42028 52026 612025 12025

Kuva 10. Kuvakaappaus Smartsheetin koontindkymdstd.

2.3 Kirjallisuustutkimuksen paatulokset

Kirjallisuustutkimuksen perusteella rakennushankkeen projektinhallinta on monivaiheinen ja
moniulotteinen kokonaisuus, jossa yhdistyvat tekniset ja organisatoriset tekijat. Projektinhallin-
nan keskeisiksi osa-alueiksi tunnistettiin yhdeksan aluetta, jotka ovat kokonaisuuden hallinta,
laajuuden hallinta, aikataulun hallinta, kustannusten hallinta, resurssien ja henkiloston hallinta,
kommunikaation hallinta, riskienhallinta, hankintojen hallinta ja laadunhallinta. Tdma jaottelu

muodostaa tutkimuksen viitekehyksen, jota kaytettiin tyon empiirisen tutkimuksen pohjana.

Projektitoiminnan erityispiirteina korostuivat hankkeiden ainutkertaisuus, tavoitteellisuus, tila-
paisyys, organisoituneisuus, monimutkaisuus ja korkea epavarmuus. Ndiden hallinta edellyttaa
systemaattista projektinhallintaa, jonka keskiossad on tasapainon sadilyttdminen aikataulun, kus-
tannusten ja laadun valilla. Projektinhallinta ei ole pelkadstdan tekninen suoritus, vaan vaatii

my0s sosiaalisia taitoja, vuorovaikutusta ja ihmisten johtamista.

Digitalisaation osalta kirjallisuudessa nousee esiin useita kehittyneita teknologioita, kuten BIM,
tekoaly, 3D-mallinnus, digitaalinen kaksonen, lisatty todellisuus ja big data. Naiden teknologioi-
den tarkoituksena on parantaa suunnittelun tarkkuutta, resurssien tehokasta kayttoa, riskien-

hallintaa seka tiedonkulkua projektin eri vaiheissa. Merkittava havainto oli, ettd vaikka teknolo-
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giat tarjoavat potentiaalia parantaa tuottavuutta ja laatua, rakennusala on edelleen digitaali-
sessa kehityksessa jaljessa verrattuna muihin toimialoihin. Taima korostaa tarvetta jarjestelmal-

liselle kehitystydlle ja teknologian integroinnille osaksi projektinhallinnan arkea.

Kirjallisuudessa ilmeni myds, etta digitaalisten jarjestelmien luokittelu ei ole yksiselitteista. Seka
jarjestelmat ettd niihin liittyvat kasitteet ovat monitasoisia ja limittdisia eika selkeita rajoja ole
mahdollista vetda. Tutkimuksessa havaitut teknologiaan liittyvat kasitteet jaettiin viiteen kate-
goriaan: toimintaymparistoon, suunnittelu- ja mallinnusjarjestelmiin, tiedonhallintaan, virtuaa-

lisiin ja lisattyihin ymparistoihin seka alykkaisiin ja verkottuneisiin laitteisiin.

Tutkimuskysymykseen rakennusprojektin hallinnan digitaaliset jérjestelmdt. Mité ndmd ovat ja
miten ne voidaan luokitella saatiin tuloksia tekoalyavusteisella luokittelulla. Tulosten perusteella

rakennushankeen projektinhallinnan digitaaliset tydkalut voidaan jaotella seuraavasti:
- Projektinhallintatyokalut (muita osa-alueita kokoavat).
- Tybmaanhallintatydkalut.
- Raportointi- ja analysointityokalut.
- Dokumenttienhallintatydkalut.
- Tietomallityokalut.
- Lean-rakentamisen tyokalut.
- Tekoalytydkalut.
- Aikataulutyokalut.
- Kustannustenhallintatyokalut.
- Kirjanpitotyokalut.
- Resurssinhallintatyokalut.
- Yhteisty6- ja viestintatyokalut.
- Riskienhallintatyokalut.
- Turvallisuustyokalut.
- Sopimusten- ja tilausten hallintatyokalut.
- Tarjoustenhallintatydkalut.

- Laadunhallintatydkalut.
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Tutkimuksessa hyddynnettava Smartsheet-jarjestelma toimii esimerkkina digitaalisesta tyoka-
lusta, joka yhdistda useita projektinhallinnan osa-alueita yhteen kayttoliittymaan. Sen ominai-
suudet, kuten taulukot, raportit, koontindkymat ja automaatiot, mahdollistavat projektin koko-
naisuuden hallinnan, viestinnan, aikataulutuksen ja dokumentaation hallinnan keskitetysti.
Tama tekee siitd relevantin kohteen tutkimukselle, jonka tavoitteena on arvioida digitaalisten

tyokalujen soveltuvuutta ja vaikuttavuutta rakennushankkeen projektinhallinnassa.

Kirjallisuustutkimus loi vahvan perustan empiiriselle osuudelle. Se auttoi jasentdmaan projektin-
hallinnan osa-alueet selkedksi viitekehykseksi seka tunnistamaan digitalisaation mahdollisuuksia

ja haasteita.
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3. EMPIRISEN TUTKIMUKSEN METODIT JA TOTEUTUS

Tassa luvussa kuvataan tutkimuksen empiirisen osan metodit ja tutkimuksen toteuttamisen pe-
riaatteet. Empiirinen tutkimus koostuu kahdesta osasta, jotka ovat dokumenttianalyysi ja haas-
tattelututkimus. Empiirisen tutkimuksen kohdeorganisaationa toimii vuonna 1999 perustettu
200-henkinen riippumaton rakennuttajatoimisto Rakennuttajatoimisto HTJ Oy. Yrityksen toi-
mialaa on rakennuttaminen, tyémaavalvonta, energia- ja ymparistokonsultointi seka projektin-
johdon asiantuntijapalvelut. (Rakennuttajatoimisto HTJ 2025) Yritykseen Rakennuttajatoimisto

HTJ viitataan my6hemmin tassa tutkimuksessa lyhenteelld HTJ.

3.1 Dokumenttianalyysi

Tassa tutkimuksessa dokumenttianalyysin tavoitteena oli muodostaa kokonaiskuva rakennus-
hankkeiden aikana tuotetusta aineistosta ja analysoida aineiston tai sen osien soveltuvuutta di-
gitaaliselle projektinhallinta-alustalle. Digitaalisena tydkaluna kaytettiin taman tutkimuksen lu-
vussa 2.2 esiteltyd selainpohjaista Smartsheet-ohjelmaa. Tutkittavaa aineistoa ei pyritty vie-
maan sellaisenaan ohjelmaan, vaan sen sijaan selvitettiin, millaista aineistoa voisi tulevaisuu-

dessa tuottaa suoraan tutkimuskohteena olevalla ohjelmalla.

Tutkittavana aineistona kaytettiin HTJ:n verkkolevylle tallennettuja dokumentteja. Kohdeyrityk-
sessa verkkolevy toimi keskitettyna tallennusalustana, jonne projektity6ta tekevat henkilot tal-
lensivat hankkeisiin liittyvat materiaalit. Aineisto kattoi laajasti eri hankevaiheiden dokumentaa-
tiota, mutta tutkimuksellisesti on huomioitavaa, etta projektinhallintaan liittyvaa aineistoa saat-
toi olla myos esimerkiksi tyota tekevien ihmisten omilla tietokoneilla, tilaajien projektipankeissa,
Teams-alustalla tai séhkoposteissa. Aineiston saavutettavuuden vuoksi tutkimus rajattiin koske-
maan vain verkkolevylle tallennettua materiaalia, jonka oletettiin kattavan suurimman osan kai-

kesta rakennushankkeen projektinhallintaan liittyvasta aineistosta.

Analysoitavaksi valittiin valmistuneet projektit, jotka edustivat toteutusmuodoltaan, laajuudel-
taan ja kustannuksiltaan erilaisia rakennushankkeita. Valinnassa painotettiin niitd hankkeita,
joissa HTJ toimi useissa eri tehtdvissa. Taman vuoksi hankkeiksi ei valikoitunut projekteja, joissa
suoritettiin esimerkiksi pelkdstaan talotekniseen valvontaan liittyvia tehtavia. Otannalla pyrittiin
edesauttamaan mahdollisimman kattavan ja edustavan aineiston valikoituminen tutkimuskoh-

teeksi.



27

Dokumenttianalyysi kdynnistettiin jarjestelmallisena sisallonanalyysina, jonka tarkoituksena oli
systemaattisesti tarkastella eri rakennushankkeiden projektikansioihin tallennettua aineistoa ja
dokumentoida analyysin havainnot. Menetelman avulla oli tarkoitus saada kasiteltya laaja ra-
kennuttamista ja projektinhallintaa kasitteleva aineisto ja nostaa esille toistuvia rakenteita,
mutta my6s mahdollistaa yksittdisten potentiaalisten aiheiden |6ytyminen. Sisdlldnanalyysilla

tuotetulla konkreettisella aineistolla oli tarkoitus vastata tutkimuskysymykseen:

- Mitkd rakennushankkeen projektinhallinnan tietoaineistoista kannattaa viedd digitaali-

selle projektinhallinta-alustalle?

Analysointivaiheen edetessa tutkija huomasi, ettd dokumenttianalyysin pohjaksi laaditut tiedos-
tolistat olivat virheellisid. Tiedostolistan tekemiseen tutkija kaytti Windowsin komentokehoi-
tetta ”>dir/b/s>tiedostolista.txt”, joka hakee valitun projektikansion kaikki kansiot, alikansiot ja
tiedostot ja luo niista tekstipohjaisen sijaintipolkulistan. Mydhemmin ilmeni, ettd komentoke-
hoitteen avulla luodut listat eivat olleet latautuneet taydellisesti vaan komento oli useiden hank-
keiden kohdalla keskeytynyt vaihtelevasti eri padkansioiden kohdille. Taman seurauksena ana-
lyysin alkuvaiheessa muodostuneen tiedostolistan perusteella arvioitu tiedostomaara oli noin 6
000, kun taas uudelleen suoritettu ja onnistuneesti ladattu lista sisalsi yli 20 000 tiedostoa valit-

tujen hankkeiden osalta.

Taman havainnon seurauksena dokumenttianalyysin toteutustapaa jouduttiin muuttamaan. Re-
surssien rajallisuuden takia alkuperdinen suunnitelma, joka sisdlsi kuuden hankkeen jarjestel-
mallisen sisallonanalyysin, rajattiin kahteen hankkeeseen. Valinnassa tutkija paatyi sisallytta-
maan analyysiin jo osittain tarkastellun hankkeen (hankenumero 11879) seka kokonaisurakka-
mallilla toteutetun hankkeen (hankenumero 20018). Valintakriteerina korostui kokonaisurakka-
mallin dokumentaation laajuus useiden pienempien dokumenttimaaran hankkeiden tutkimisen
sijaan. Samalla valinta mahdollisti analyysin toteuttamisen mahdollisimman lahella alkuperaista,

suunniteltua 6000 dokumentin kappalemaaraa.

Alkuperaisen tutkimuslaajuuden kuudelle hankkeelle tehtiin siis vain tiedostotyyppiin pohjau-
tuva kevyempi analyysi. Analyysin tulokset ja tutkittavien hankkeiden tiedot on kasitelty tdman

tutkimuksen luvussa 4.1.

Dokumenttianalyysiprosessissa projektien valinnan jalkeen kaikki hankkeiden dokumentit kirjat-
tiin Smartsheetiin. Jarjestelmallisen sisallonanalyysin kohteena olleiden hankkeiden osalta jokai-
sesta dokumentista merkittiin kuvan 11 esimerkin mukaisesti Smartsheet-taulukkoon hanke-
kohtaiset tunnistetiedot, tiedostomuoto seka tutkijan tekema arvio dokumentin tai sen osan

soveltuvuudesta Smartsheet-tydkalulla kaytettavyydesta.
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Projektinnimi  Hankemuote  Projektin laajuus  Proj

kkeen i Mahdolliset muut
jektinumero {brm2) huomiot

10222 Esimerdihanke PJU 1000

Resurssien ja henkiloston halinta  Tilasja Kyl
Viestinta. 1

10222 Esimerikihanke PJU 1000

Sunninelat
Viestinta eli kommunikaation halinta  Urakoitsijat

Riskienhalinta  Laadunhallinta

Kuva 11. Kuvakaappaus Smartsheet-ndkymdsté dokumenttianalyysin kerdystiedoston esimerk-
kirivistd.

Tutkijan tekemassa arvioinnissa tarkasteltiin dokumentin sisadlt6a, havainnoitiin erityisesti mah-

dollisia taulukkomuotoja ja listoja sekda hyddynnettiin tutkijan aikaisempaa kaytannon koke-

musta Smartsheet-ohjelman kaytosta, yllapitamisesta ja toiminnallisuuksista. Tutkimuksessa Ex-

cel-pohjaiset tiedostot korostuivat Smartsheet-ohjelman Excel-yhteensopivuuden vuoksi, mutta

tarkoituksena oli tunnistaa my6s muista tiedostomuodoista projektinhallintaan liittyvia ja

Smartsheetiin sopivaa sisaltoa.

Tiedoston nimi -sarake tayttyi verkkolevylle tallennetusta dokumentin nimesta ilman tiedosto-
muotoa ilmaisevaa pdatettd. Vastaavasti tiedostomuotopaate taytettiin tiedostomuoto koh-
taan. Nama kaksi saraketta taytettiin Windowsin komentovalikon avulla tehdyn tiedostopolku-
listauksen pohjalta. Listauksen pohjalta tekodlyn avulla luotiin Excel-taulukko, josta poistettiin
kansionimet ja irrotettiin erillisiin sarakkeisiin tiedostonimi ja tiedostomuotokentat. Muut ana-

lyysitaulukon sarakkeet taytettiin manuaalisesti kasityona.

Tiedoston sisalto -sarake vastaa kysymykseen, mita dokumentti pitaa sisallaan. Analysointivai-
heessa sarakkeeseen on lyhyesti kuvattu tiedoston sisdlté tukemaan myéhemmin tehtavaa tie-
dostojen jatkoanalysointia. Tiedoston kayttétarkoitus kentdn avulla on vastattu kysymykseen
siitd, miksi dokumentti on laadittu. Kentta toteutettiin pudotusvalikkona, jonka vastausvaihto-
ehtona olivat tydssa kasitellyt projektihallinnan osa-alueet. Yksittainen dokumentti saattoi liittya
useampaan osa-alueeseen, jolloin kaikki asiaankuuluvat vaihtoehdot valittiin tutkijan tekeman

sisdltdarvioinnin perusteella.

Analyysin yhteydessa havaittiin, ettd osa dokumenteista ei sijoittunut suoraan mihinkdan en-
nalta maaritettyyn projektinhallinnan osa-alueeseen. Tallaisia dokumentteja olivat suunnitteli-
joiden tekemat suunnitelmat, valokuvat piirustuksista, meluselvitykset, dokumentti perustusten
eristeista, ”allekirjoitettu urakan aloituspaivimaaran hyvaksynta” -dokumentti, ”arkistointia
varten fyysisten kansioiden seldkkeet” -dokumentti, sahkoposti sdhkoélaitoksen kanssa, lista la-
datuista suunnitelmista, aluekuvaan hahmoteltu muuntamon siirto, taulukko teippaustarpeista,
tekninen esite, kooste suunnitelmista, kansiorakenteen siséllysluettelo, ”osallistujaluettelo,

tyhja” -dokumentti ja vesimittarin lukematiedot kertova dokumentti. Ndiden kohdalla kyseinen
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sarake jatettiin tyhjaksi. Tutkija on tehnyt myds valinnan luokittelemalla valokuvat laadunhallin-

nan alle, silla suurin osa valokuvista liittyi tydmaan toteutuksen laadunvalvontaan.

Analyysitaulukon tiedoston kohderyhma -sarakkeen tayttamiselld on vastattu kysymykseen
siitd, ketkd dokumenttia kayttavat. Taulukon tayttdminen on toteutettu pudotusvalikkona tie-
doston kayttotarkoitus -sarakkeen tapaan. Tutkija on arvioinut jokaisen dokumentin kohdalla
kayttavatko tilaaja, rakennuttajakonsultti, valvonta, suunnittelijat, urakoitsijat, kdyttajat tai vi-
ranomaiset kyseessd olevaa dokumenttia. Arviointi perustuu dokumentin sisaltoon, asiayhtey-
teen ja kdyttotarkoitukseen. Lisdksi arvioinnissa on hyddynnetty tutkijan kdytannon kokemuksia
rakennuttajakonsultin tehtdvista ja hdnen asiantuntemustaan vastaavan tyyppisistd dokumen-

teista rakennushankkeiden kontekstissa.

”Kannattaako viedd Smartsheetiin?” -sarakkeessa vastausvaihtoehdot olivat kylla tai ei. Tutki-

jan tekemadssa arvioinnissa dokumentteja analysoitiin kahden tarkentavan kysymyksen pohjalta:
- Onko dokumentti tai sen osa mahdollista vieda Smartsheetiin?
- Onko dokumentti tai sen osa perusteltua vieda Smartsheetiin?

Mikali vastaus molempiin kysymyksiin oli mydnteinen, dokumentin kohdalle merkattiin “kylla”.
Tutkija suoritti arvioinnin perehtyen sekd dokumenttien sisdltéon ja rakenteeseen etta

Smartsheetin ominaisuuksiin ja kdytettavyyteen.

Tutkija siis tarkasteli, onko tiedosto tai sen osa muodoltaan ja sisall6ltdan sellainen, ettd se on
mahdollista vieda Smartsheetiin. Tarkastelussa huomiotiin Smartsheetin taulukkopohjaisuus, ja
dokumentit jaoteltiin sen perusteella, onnistuisiko niiden sisallén siirtdminen Smartsheetin pe-
rustaulukkoon. Vaikka jarjestelma Smartsheetin (2025a) mukaan mahdollistaa lukuisien eri tie-
dostomuotojen tallentamisen taulukon liitteeksi, ei viennin mahdollisuus -kasittelyssa tata
otettu huomioon, koska tavoitteena on tutkia Smartsheetia tiedoston sisallon hallinnan ja muok-
kaamisen nakokulmasta eikd tiedostopankkina, jonka paatavoitteena olisi pitda varastoituna

muualla tuotettua tietoa.

Samoin tutkija arvioi dokumentin sisaltda ja sisallon laajuutta sen pohjalta, onko se tai sen osa
perusteltua vieda Smartsheetiin. Arvioinnissa pelkdstaan suuria maaria tekstia sisaltavat doku-
mentit, kuten selostukset, suunnitelmat, sdhkopostit, tarjouspyynnét ja ohjeet rajautuivat pois,
vaikka ndma olisi teknisesti ollut mahdollista viedda Smartsheetiin. Smartsheetin taulukkomaisen
rakenteen ei katsottu tukevan tallaisen sisallon luettavuutta ja tehokasta jasentelya. Lisaksi ar-
vioinnissa huomioitiin materiaalin mahdollinen kaytté organisaation ulkopuolella, silla paljon
tekstia sisaltavien dokumenttien jakaminen ja muokkaaminen olisi helpompaa alkuperaisessa

tiedostomuodossa kuin Smartsheetin sisalla.
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Smartsheetiin vietdvan tiedoston tai sen osan aihe -sarake taytettiin niilta osin, joista oli to-
dettu “"kannattaa vieda Smartsheetiin”. Sarakkeeseen lisattiin tutkimuksen edetessa aiheita, ja
uusien dokumenttien kohdalla pyrittiin ensisijaisesti hyddyntdmaan aiemmin tunnistettuja aihe-
vaihtoehtoja ja toissijaisesti maarittdmaan uusia aiheita. Tdman avulla pyrittiin 16ytamaan tois-
tuvia dokumenttityyppeja. Taulukon viimeiseen sarakkeeseen “mahdolliset muut huomiot” ke-

rattiin vapaasti muotoiltuja lisdhavaintoja dokumenttianalyysin edetessa.

3.2 Haastattelut

Tutkimuksen haastatteluosion avulla laajennettiin kirjallisuustutkimuksen ja dokumenttianalyy-
sin avulla saatuja tuloksia tuomalla mukaan ihmisten nakokulmaa. Tutkimusmenetelmalld mah-
dollistettiin kdaytannon kokemuksiin, ndkemyksiin ja hiljaiseen tietoon perustuvan tietamyksen

esiin nostaminen.

Dokumenttianalyysin avulla kerattiin ndkdkulmia tutkimustyon projektinhallinnan osa-aluee-
seen ja vastaavasti haastatteluosion padapaino kohdistui ihmisen toimintaan unohtamatta kui-
tenkaan projektinhallinnan viitekehysta. Tutkimuskysymysten osalta padpainona oli tutkia, mita

havaintoja haastatteluiden avulla olisi mahdollista 16ytaa tutkimuskysymykseen:

- Mitd ihmisen toiminnasta on huomioitava koskien digitaalisen projektinhallintatydkalun

kéyttéd rakennusprojektissa?

Haastattelututkimukseen valittiin nelja haastateltavaa, jotka edustivat HTJ:n henkildston erilai-
sia tehtavanimikkeita ja tyokokemusvuosia taulukon 3 mukaisesti. Henkildiden valinnassa kay-
tettiin harkinnanvaraista otantaa, jossa hyddynnettiin tutkimustyon yritysohjaajan ja yrityksen
kehityspaallikon nakemyksia. Tutkimustyo toteutettiin osana organisaation kehittamistyo6ta, jo-
ten erillistad tutkimuslupaa tai eettistd ennakkoarviointia ei toteutettu. Haastateltavilta pyydet-

tiin erikseen lupa tutkimukseen osallistumiselle.

Taulukko 3. Tutkimuksen haastateltavat, ty6kokemukset ja toimialat.

Haastateltavan tehtiva Toimiala Tyékokemus Tyékokemus

rakennuttaminen

Projektipaallikkd Infra 32 16
Projektipaallikko Talonrakennus 8 6

Projektinjohtaja Talonrakennus 33 9,5
Aluejohtaja Talonrakennus 23 20

Tavoitteena haastatteluissa oli saada nostettua esille kokemusvuosien aikana syntyneet nake-

mykset, mutta myos havaita eri haastateltavien mahdolliset ajattelumaailmojen erot erityisesti
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digitaalisten jarjestelmien nakokulmasta. Haastattelut toteutettiin puolistrukturoituina haastat-
teluina, jossa kysymysrunko muodostettiin kirjallisuustutkimuksen ja dokumenttianalyysin poh-
jalta ja toimitettiin etukateen haastateltaville. Talloin haastateltavien oli mahdollista tutustua ja
valmistautua kysymyksiin ennen haastattelua, mutta tutkija pystyi tarvittaessa esittdmaan tar-
kentavia kysymyksia haastattelun aikana. Kaikki kysymykset olivat samoja jokaiselle haastatel-

tavalle, joten niiden avulla voitiin analysoida mahdollisia esiin nousevia toistuvia aiheita.

Haastattelukysymykset muodostuivat seuraavien otsikoiden alle: haastateltavan taustatiedot,
projektinhallinta yleisesti, digitaaliset tydkalut ja projektinhallinta, ihminen projektiryhman ja-
senend, ihminen jarjestelmien kayttdjana ja lopuksi. Haastatteluissa kadytetty kysymysrunko on

tdman tutkimuksen liitteen3, liite A.

Haastattelut toteutettiin etdhaastatteluina Teams-palvelulla 16.-23.4.2025 vélisena aikana ja jo-
kaiselle haastattelulle varattiin aikaa 1,5 tuntia. Etdhaastattelun avulla mahdollistettiin hel-
pompi osallistuminen haastatteluihin. Haastatteluille varattu aika koettiin haastattelijan subjek-
tiivisen nakokulman mukaan riittavaksi ja jokaisen haastateltavan kohdalla kaikki haastatteluky-
symykset tarkentavine kysymyksineen saatiin kasiteltya. Lyhin haastattelu kesti 1 h 12 min ja
pisin 1 h 27 min. Haastattelut tallennettiin ja litteroitiin hyodyntdaen Teams-palvelun automatiik-
kaa. Automatiikalla saadun litteroinnin ei koettu olevan tutkimuksen nakoékulmasta riittavan
tarkkaa, jolloin tutkija teki kaikista haastatteluista lisdksi manuaalisen ldpikaynnin. Lopulliseen
tutkimusraporttiin analysoidusta datasta tehdyt havainnot anonymisoitiin ja anonymisoinnin

onnistuminen varmistettiin yritysohjaajan avulla.
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4. EMPIIRISEN TUTKIMUKSEN TULOKSET

Tassa tutkimusosiossa tarkastellaan empiirisilla tutkimusmetodeilla saatuja tutkimustuloksia.
Tassa tutkimuksessa kaytettyja tutkimusmetodeita olivat dokumenttianalyysi ja haastattelutut-
kimus. Molemmat tutkimusmetodit pitdvat sisdllaan virheen mahdollisuuksia, jotka on avattu
tarkemmin alaluvuissa 4.1 ja 4.2. Tutkimustuloksia on kokonaiskuvan jasentelyn tueksi kasitelty
alaluvuissa tassa tutkimuksessa kaytetyn projektinhallinnan jaottelun mukaisesti. Tuloksissa na-
kyvissa kuvissa on osa kentista piilotettuna luottamuksellisuusnakékulman vuoksi. Nama yksi-
tyiskohdat on arvioitu kokonaistutkimuksen kannalta vahamerkityksellisiksi koskien tutkimuk-

sen kokonaislogiikkaa ja saatuja tuloksia.

4.1 Dokumenttianalyysin tulokset

Dokumenttianalyysi suoritettiin kahdessa osassa, joista ensimmaiseen osaan kuului kaksi han-
ketta ja toiseen osaan edellisten kahden hankkeen lisdksi nelja muuta hanketta. Tutkimustulok-
sissa ensin esitetdaan kevyemman dokumenttianalyysin tulokset ja sen jalkeen jarjestelmallisen
sisallédnanalyysin tulokset. Taulukko 4 esittelee dokumenttianalyysin kohteena olleet hankkeet.

Taulukossa on tummennettuna sisallonanalyysin kaksi hanketta.

Taulukko 4. Dokumenttianalyysin hankkeet.

Hankenumero Hankemuoto Arvo tilaajalle (M.euroa) Laajuus (brm2) Dokumenttimaara (kpl)
11390 Projektinjohtourakka 80-90 40000-50000 11991

11879 Kol i akki 80-90 10000-20000 694

20018 Kokonaisurakka 30-40 5000-10000 6664

50201 Jaettu urakka 0-1 1000-1500 120

70786 Infra - - 65

80046 Kokonaisurakka 1-2 0-500 1769

Vaiheessa kaksi tehtiin kevyempi dokumenttianalyysi, joissa tutkittiin valittujen kuuden hank-
keen tiedostomuodot ja niiden esiintyvyydet projekteissa. Tarkasteltuja tiedostoja oli yhteensa
21303 kappaletta, jotka sisaltyivat valittuihin hankkeisiin epatasaisesti. Suurin hankekohtainen
tiedostomaara oli 11991 kappaletta ja vastaavasti pienin hankekohtainen maara 65 kappaletta.
Verkkolevylle tallennettujen tiedostojen erilaisia tiedostomuotoja oli yhteensa 29 kappaletta
(csv, doc, docx, dotx, dwg, dxf, eml, flw, html, ifc, jpeg, jpg, Idt, Ink, mov, mp4, msg, pdf, png,
potx, pptx, tmp, txt, url, xls, xlsm, xIsx, xml ja zip). Liitteessa B on eroteltuna jokaisen hankkeen
osalta tiedostomuodon esiintyvyysmaarat ja kunkin tiedostomuodon suhteellinen osuus hanke-
kohtaisesta maarasta. Yleisin yksittdinen tiedostomuoto oli pdf, joita oli verkkolevylla 10655

kappaletta tarkasteltujen hankkeiden 21303 kappaleen kokonaismaarasta eli 50 %.
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Tarkastelua varten eri tiedostomuodot on laskettu yhteen seuraavien padotsikoiden alle, jotka

on tarkemmin esitetty taulukossa 5:

Pdf-tiedostot (pdf)

Kuvat ja videot (jpeg, jpg, mov ja mp4)
Tekstinkasittely (doc, docx, dotx ja txt)

Sahkopostit (eml ja msg)

Taulukot (csv, xls, xIsm ja xlsx)

Suunnittelutiedostot (dwg, dxf, ifc ja Idt)

Esitykset (potx ja pptx)

Muut (flw, html, Ink, png, tmp, url, xml ja zip)

Taulukko 5. Hankekohtaisesti havainnollistettuna eri tiedostotyyppien mddrdt ja suhteelliset

osuudet.

Yhteensa |Pdf-tiedostot Kuvatjavideot Tekstinkasittely Sahképostit Taulukot Suunnittelu- Esitykset Muut

tiedostot
11390 11991 5231 5723 375 81 408 81 4 88
44 % 48 % 3% 1% 3% 1% 0% 1%
11879 694 384 143 82 16 67 0 1 1
55 % 21% 12 % 2% 10 % 0% 0% 0%
20018 6664 3705 1656 454 524 220 54 15 36
56 % 25 % 7 % 8 % 3% 1% 0% 1%
50201 120 86 5 22 3 3 0 0 1]
72% 4% 18 % 3% 3% 0% 0% 1%
70786 65| 28 8 6 2 11 0 7 3
43 % 12 % 9% 3% 17 % 0% 11% 5%
80046 1769 1221 37 144 267 20 10 0 70
69 % 2% 8% 15% 1% 1% 0% 4%
Yhteensa 21303 10655 7572 1083 893 729 145 27 199
Yhteensa 100 % 50 % 36 % 5% 4% 3% 1% 0% 1%

Kuva 12 havainnollistaa taulukon 5 lukemia osoittamalla ison osan dokumenteista muodostuvan

pdf-tiedostoista (50 %) ja toisen suuren kokonaisuuden koostuvan hankkeiden valokuvista ja vi-

deoista (36 %). Pdf-tiedostojen hankekohtainen vaihteluvali oli 43—-69 % ja kuvien ja videoiden

osalla 2-48 %. Esiintyvan vaihteluvalin avulla havaitaan eri hankkeiden valissd olevan suuria

eroja siind, mista tiedostoista projektikansion sisdlté muodostuu. Lisaksi tutkittavien hankkeiden

dokumenttimadarissa suurimman ja pienimman hankkeen valinen ero on 184-kertainen. Tutkit-

tavan aineiston perusteella ei voida tehdd muita johtopadatoksid, kuin ettd pdf-tiedostojen

maara oli suurin kaikissa hankkeissa. Tarkempien johtopdatosten selvittamiseksi tutkittavien



34

hankkeiden maaran tulisi olla moninkertainen, hankkeiden dokumenttimaaran tulisi olla riitta-

van suuri ja eri hankemuodoista tulisi olla useita tutkittavia projekteja.

@ Frdr-tiedostot
. Kuvat ja videot

Tekstinkasittely
Séahkdpostit
Taulukot
Suunnittelutiedostot

. Esitykset
Muut

Kuva 12. Eri tiedostomuotojen suhteellinen osuus kaikista tiedostomuodoista kuuden tarkastel-

lun hankkeen osalta.

Kevyemman dokumenttianalyysin osalta tutkija arvio, ettei otannassa ole virheita, vaikka tutki-
muksen alkuvaiheessa komentokehoitteen koodi ei toiminutkaan oikein. Virheiden poissulke-
miseksi tutkija on tarkastanut kaikkien dokumenttien 16ytyvdan automaattiajojen listoista teke-
malla tarkastuksia projektikansioiden viimeisten tiedostojen osalta. Tiedostoajo tapahtui jarjes-
tyksessa ylhaalta alaspain kansiorakenteessa ja aiemmin virheellisesti tapahtuneissa ajoissa tie-

dostoajo oli keskeytynyt siten, ettd viimeiset tiedostot puuttuivat kaikista.

Jarjestelmallisen sisdlldnanalyysin kohdalla tutkija on tunnistanut runsaasti virheen mahdolli-
suuksia. Erityisesti virheiden mahdollisuus korostuu tutkijan tekemd&ssa manuaalisessa arviointi-
tyOssa, jossa tutkimuksen objektiivisuutta voi heikentaa yksittdisen tutkijan subjektiivisesti te-
kema arviointi. Tutkija on tarkastellut tuhansia tiedostoja ja tutkimuksen edetessa on mahdol-
lista, ettd samantyyppiset tiedostot tutkimuksen alussa ja lopussa eivat ole saaneet tdysin sa-
manlaista arviointia. Taman takia tutkimuksessa on mahdollisesti epdjohdonmukaisuuksia, joita
tutkija on kuitenkin pyrkinyt huomioimaan palaamalla sdanndllisesti takaisin aiemmin arvioitui-
hin dokumentteihin. Myds mahdolliset kirjaamisen inhimilliset virheet ovat tydssa todennakoi-
sia ja myos mahdollinen vasymys voi vaikuttaa arvioinnin lopputulokseen. Sisallollisesti tutkija

on myos voinut ymmartaa osan dokumenteista vaarin, vaikka jatkuva kokemus rakennuttajana
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tyoskentelysta vahentaa virheen mahdollisuutta. Tutkimustulosten oikeellisuutta voi myoés hai-
tata tutkijan tekema Smartsheet-jarjestelman kehitystyo, joka voi johtaa siihen, etta tietyt ha-
vaitut toiminnallisuudet johtavat vinoumaan analyysissa. Esimerkiksi kustannusseurannan
Smartsheet-kehitys antaa tutkijalle enemman tietoa kuin varsinaisesta dokumenttianalyysista

olisi mahdollista l6ytaa.

Dokumenttianalyysin vaiheessa yksi tutkittiin kahden hankkeen kaikki dokumentaatio ja suori-
tettiin tutkimisen pohjalta tiedostojen luokittelu. Ensimmainen tutkittava hanke oli 10 000-20
000 brm2 kokonaisvastuurakentamisurakka (myéhemmin KVR-urakka), jonka arvo tilaajalle oli
80-90 miljoonaa euroa. Toinen tutkittavista hankkeista oli 5 000—10 000 brm2 kokonaisurakka,
jonka arvo tilaajalle oli 30—40 miljoonaa euroa. KVR-urakan verkkolevylle oli tallennettu 694 do-
kumenttia ja kokonaisurakan verkkolevylld dokumentteja oli 6664 kappaletta, jotka kaikki ana-

lysoitiin.

Taulukko 6 ilmaisee tutkittujen dokumenttien kayttotarkoituksenmukaisen jakautumisen pro-
jektinhallinnan tietoalueina ja prosesseina. Taulukon vasemmanpuoleisin sarake ilmaisee pro-
jektinumeron, seuraavassa sarakkeessa on projektikohtaisten tiedostojen lukumaara ja alla yh-
teensa-sarake, joka summaa solun ylla olevat kaksi lukua. Muut taulukon sarakkeet ilmaisevat
kappalemaaran tiettya dokumentin kayttotarkoitusta kohden ja prosenttiosuuden tietyn kayt-
totarkoituksen omaavien dokumenttien maarasta suhteessa projektikohtaiseen kokonaismaa-
raan. Taulukosta havaitaan, etta luokittelemattomiksi jaaneitd dokumentteja oli yhteensa 312
kappaletta, mika tarkoittaa 4,2 % kokonaisdokumenttimaarasta. Kahden projektin valilla ilme-
nee suurta hajontaa erityisesti aikataulun hallinnan seka resurssien ja henkilosténhallinnan suh-
teellisten osuuksien valilld, mutta vastaavasti kustannustenhallinnan osuus on 1,9 prosenttiyk-

sikon sisalla toisistaan.

Taulukko 6. Dokumenttien luokitellut kdyttétarkoituskohteiden mddrdit ja suhteelliset osuudet.

REsusen]a CREEY
[Kokonaisuuden Laajuuden Aikataulun [Kustannusten henkiloston kommunkaation Hankintojen

Kaikki tiedostot | Tyhjia % |hallinta 4 hallinta % [hallinta 4 hallinta % |ha i hallinta b Riskienhallinta % hallinta b Laadunhallinta %
11879 634 203 170 24,5 38 52 182 27,7 122 176 138 199 61 88| 50 7.2 78 11.4| 448 64,6
20018 6654 310 47 893 134 189 2.8 26743 1045 15,7 107 1] 201 3,0) 264 4] 1832 27.5) 3588 53
[yhteensa 7358] 312 42 1063 14,4 22531 47965 1168 154 24533 %238 31443 1911 26, 4036 54,9

Taulukko 7 tukee taulukkoa 6 ilmaisemalla, kuinka monta erilaista kayttotarkoituskohdetta yk-
sittdisella analysoidulla dokumentilla on ollut. Taulukosta havaitaan, etta suurin osa kaikista do-
kumenteista (75,5 %) on luokiteltu vain yhteen kayttotarkoitukseen. Kahden kayttoétarkoituksen
luokittelun on saanut 14,8 % ja useamman kuin kahden dokumentin luokituksen saaneita on 5,1

% kokonaisdokumenttimaarasta.

Taulukko 7. Dokumenttikohtaiset luokitellut kéyttétarkoitusmddrdt ja suhteelliset osuudet.
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Faikk tisdostot_[Ovalintas % [Lvalinta % |2valintaa ¢ [3valintaa % |dvalintaa % [svalintaa W [6valintaa % |7 valintaa % [avaintaa & |9valintaa
11879] 654 2 03 353 50,9] 202 28,1 [EE 63 9,1 10 14 o 0 0 00 9 13 0 0]
20018 6664 310 4.7) 5528 83.0) 288 13,3 37 0.8 43 0.8 48 0.7 0 0.0 0_ 0.0 110 1.7 0_0J0f
yhteensa 7358 312 4.2 5581 75,8 1090 14.8] 82 13 106 1.4 58 08 0 0,0 0 0,0 119 1.6 0 00|

Dokumentin kohderyhmakohtainen jakauma on esitettyna taulukossa 8 kayttoétarkoituksenmu-
kaisen jakaumataulukon tapaan kappalemaarina ja suhteellisena osuutena kokonaismaarasta.
Taulukosta havaitaan urakoitsijan olevan suurin yksittdinen ryhma dokumenttien kayttajana
79,7 % osuudella. Vastaavasti rakennuttajakonsultin osuus on 58,0 % ja valvonnan 68,5 %. Ky-
seisissa hankkeissa rakennuttajakonsultti ja valvonta ovat samasta yrityksesta (HTJ). Talléin, kun
tarkastellaan dokumentteja, joissa vahintdaan toinen ryhmista on kayttdjana, havaitaan niiden

maaran olevan 99,7 % kaikista dokumenteista.

Taulukko 8. Dokumenttien kohderyhmdkohtainen jakautuminen mddrind ja suhteellisina

osuuksina.
Rakennuttaja-
Kaikki Rakennuttaja- konsultti tai
tiedostot [Tilaaja %  |konsultti % |Valvonta % |valvonta % |Suunnittelijat % |Urakoitsijat %  |[Kayttdjat % |Viranomaiset %
11879 694 178 25,6 465 67,0 529 76,2 679 97.8 115 16,6 549 79,1 32 46 5 0,7
20018 6664 2831 42,5 3806 57,1 4509 67,7 6660 99,9 3841 57,6 5313 79,7 296 4.4 337 5,1
yhteensa 7358 3009 40,9 4271 58,0 5038 68,5 7339 99,7 3956 53,8 5862 79,7| 328 4.5 342 4.6

Taulukko 9 havainnollistaa, kuinka monta erilaista kayttajaryhmaa yksittaisella analysoidulla do-
kumentilla arvioitiin olevan. Yksittdinen suurin maara on vain kahta kayttajaryhmaa koskevilla
dokumenteilla, joiden suhteellinen osuus kaikista dokumenteista on 40,8 %. Vain yhden kohde-
ryhman dokumentteja on 0,8 % ja vastaavasti kolmen tai useamman kayttajaryhman kayttamia

dokumentteja on 58,4 % kokonaisméaarasta.

Taulukko 9. Dokumenttikohtaiset luokitellut kéyttdjdryhmdmddrdit ja suhteelliset osuudet.

Kaikki
tiedostot [0 valintaa % |1valinta % |2valintaa % |3 valintaa % |4valintaa % |Svalintaa % |[Bvalintaa % |7 valintaa %
11879 694] 0 00 28 4,0 271 39,0 326 47,0 43 6,2 3 0.4 23 3,3 0,0
20018 6664] 0 00 32 05 2731 41,0 1328 19,9 1796 27,0 502 7,5 164 2,5 111 17|
yhteensa 7358 0 0,0 60 0,8 3002 40,8] 1654 22,5 1839 25,0 505 6.9 187 2.5 111 1,5

Dokumenttien Smartsheetiin vienti on jakautunut taulukon 10 mukaisesti tasaisesti hankekoh-
taisen eron ollessa 1,7 %. Kaikista tarkastelluista dokumenteista 9,7 % on luokiteltu olevan mah-
dollista ja perusteltua vieda Smartsheet-alustalle. Tutkimusraportilla esitettdvat seuraavat tau-
lukot kasittelevat Smartsheetiin vientikelpoisiksi arvioituja dokumentteja, joita on yhteensa 714

kappaletta.

Taulukko 10. Dokumenttien jakautuminen Smartsheetiin viennin mukaan kappalemddriné ja

suhteellisina osuuksina.
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Kaikki
tiedostot |Ei % Kylla %
11879 694 616 88,8 78 11,2
20018 6664 6028 90,5 838 9,5
yhteensa 7358 6644 90,3 714 9,7

Taulukko 11 ilmaisee tutkittujen ja Smartsheetiin vientikelpoisiksi arvioitujen dokumenttien
kayttotarkoituksenmukaista jakautumista projektinhallinnan tietoalueiksi ja prosesseiksi. Taulu-
kossa korostuu selkeasti kustannusten hallinnan suuri osuus, joka on 62,9 % vientikelpoisista
dokumenteista. Vastaavaan kaikkia valittujen kahden hankkeen dokumentteja kasittelevdan
taulukkoon 5 verrattuna kustannustenhallinnan suhteellinen osuus on noussut 47,0 % alkupe-
raisesta 15,9 % osuudesta. Toiseksi suurin suhteellinen osuus on laadunhallinnan, jonka osuus
on 19,9 %. Taulukko 12 ja taulukko 7 esittavat erilaisia luokiteltuja kdyttotarkoitusmaaria ja nii-
den suhteellisia osuuksia. Ndiden osalta taulukoiden valilla ei ole suhteellisissa osuuksissa mer-
kittavaa eroa silla molemmissa yhden valitun kayttotarkoituksen osuus on suurin 75,8 % ja 78,7
% ja toiseksi suurimman osuuden muodostavat kaksi valittua kayttotarkoitusta 14,8 % ja 19,9 %

osuuksilla.

Taulukko 11. Smartsheetiin vientikelpoisiksi arvioitujen dokumenttien kdyttétarkoituksenmu-

kainen jakautuminen projektinhallinnan tietoalueiksi ja prosesseiksi.

Kaikki Resurssien ja Viestinté eli
jentikelpoiset |k len  |Laajuuden Aikataulun Kustannusten henkiloston kommunkaation Hankintojen
tiedostot hallinta % [hallinta % |hallinta % hallinta % |hallinta % [hallinta % |Riskienhallinta 9% hallinta % Laadunhallinta %
11879) 78] 338 113 5 64 39 50,0 19 24,4 4 5,1] 16 20,5 23 29,5 13 16,7
20018 636 9 1,4 609 67 10,5 410 84,5 15 24 35 5,5 9 14 74 118 129 20,3
yhteensd 714 12 1,7 7 1,0 72 10,1 449 62,9 34 43 39 55| 25 35) 97 13,6] 142 19,9

Taulukko 12. Smartsheetiin vientikelpoisiksi arvioitujen dokumenttien erilaiset kéyttétarkoitus-

mddrdt ja suhteelliset osuudet.

Kaikki
vientikelpoiset
tiedostot 0valintaa % |lvalinta % [2valintaa % |3valintaa % |4valintaa % |5 valintaa % |6valintaa % [7valintaa % [8valintaa %  [9valintaa %

11879 78 00,0 36 46.2) 39 50,0 3 38 0 0.0) 0 0,0) 0 0,0 0 00 0 0.0 0 0.0
20018 636) 00,0 526 82,7 103 16,7 6 09 10 00,0 000 0 0] 000 0 0,0
yhteensa 714 00,0 562 78,7] 142 19,9) 9 1.3 1 0,]] 0 0,0 0 0] 0 0] 0 0,9) 0 0,0]

Dokumenttien kohderyhmien mukaan jaotellussa taulukossa 13 on kasitelty Smartsheetiin vien-
tikelpoista aineistoa. Taulukossa korostuu taulukon 8 tapaan urakoitsijan suurin suhteellinen
osuus, joka on my6s noussut taulukon 8 79,7 %:sta taulukon 13 94,0 %:iin. Vastaavasti raken-
nuttajakonsultin osuus on noussut 58,0 %:sta 81,5 %:iin, mutta valvonnan 68,5 % osuus on tip-
punut 36,3 % osuuteen. Yhteisosuus rakennuttajakonsultilla ja valvonnalla on 100 %. Taulukon
14 ja taulukon 9 vertailussa kahden kadyttdjaryhman valinen osuus on noussut 40,8 %:sta 64,6
%:iin ja yhden kadyttdjaryhman dokumentit on pudonneet 0 % aikaisemman 0,8 % sijaan ja kol-

men tai useamman kohdalla 58,4 %:sta 35,4 %:iin.
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Taulukko 13. Kohderyhmdépohjainen jaottelu Smartsheet vientikelpoisille dokumenteille. IImai-

see kappalemddirid ja suhteellista osuutta.

Kaikki

tiedostot

vientikelpoiset

Tilaaja

%

Rakennuttaja-

konsultti

%

Valvonta %

Rakennuttaja-

konsultti tai

valvonta

%

Suunnittelijat %

Urakoitsijat

%

Kayttajat

Viranomaiset %

11879 78 45 57.7| 70 89,7 36 46,2 78 1000 10 12,8 52 66,7| 6 7.7 2 28
20018 636 169 26,6 512 80,5 223 35,1 636 100,0 100 15,7 619 97,3 31 49 0 00
yhteensa 714 214 30,0 582 81,5 259 36,3 714 100,0 110 15,4 671 94,0 37 52 2 0,3

Taulukko 14. Smartsheetiin vientikelpoisiksi arvioitujen dokumenttien erilaisten kohderyhmien

mddirdt ja suhteelliset osuudet.

Kaikki

tiedostot

vientikelpoiset

O valintaa

%

1valinta

%

2valintaa %

Jvalintaa

%

4 valintaa %

Svalintaa

6 valintaa

7 valintaa %

11879 78 0 00 0 00 27 346 43 551 5 64 0 0,0 3 3.8 0 00
20018 636 0 0,0 0 00 434 68,2 102 16,0 45 71 30 4,7 25 3.9 0 00
yhteensa 714 0 0,0 0 0,0 461 64,6| 145 20,3 50 7,0 30 4,2 28 3,9 0 0,0

Tutkimuksessa aiemmin esitetty taulukko 12 ilmaisi dokumenteilla olevan pdasaantoisesti vain
yksi kayttotarkoitus, mutta myods useamman kayttétarkoituksen dokumentteja 16ytyi tarkaste-
lujoukosta. Seuraavissa kappaleissa esitelldadn dokumenttianalyysissa |6ytyneitad havaintoja tar-
kemmin ja luokittelussa kayttotarkoituksen eli projektinhallinnan tietoalueen tai prosessin mu-
kaan yksi asiakokonaisuus kasitelldan tutkijan arvion mukaan kuvaavimman kayttotarkoituksen
alla. Tallgin laajuuden ja hankintojen hallinta -osiot jaavat ilman syvempaa esimerkkipohjaista
tutkintaa silla kyseisia aiheita sivuavia osakokonaisuutta kasitelldan muualla. Esimerkiksi lisa- ja
muutostyotaulukon kasittelya voitaisiin tutkijan arvion mukaan osaksi tehda kokonaisuuden hal-

linnan, laajuuden hallinnan, kustannustenhallinnan ja hankintojen hallinnan alla.

Kokonaisuuden hallinnan osalta nousi dokumenttianalyysissa esiin erilaiset tehtavaluettelot,
lahtotietojen kerddaminen, lisa- ja muutostyot seka vastaan- ja kayttoonotto. Kuva 13 esittelee
esimerkin tehtavaluetteloista, joka oli koko hanketta koskeva Excel-taulukko, johon oli koottu
ensimmadiseen sarakkeeseen erilaisia hankkeella luotavia dokumentteja, sopimuksia, ilmoituk-
sia, suunnitelmia, kaavioita, luetteloita, vaatimuksia, lupia, katselmuksia, aikatauluja, analyy-
sejd, arviointeja, ohjeita, tiedotteita, kokouksia ja palavereita. Toiseen sarakkeeseen oli maari-
telty, kuka tekee tai vastaa, kolmanteen sarakkeeseen vastuuhenkild, neljanteen milloin tehta-
van tulee olla valmis, viidenteen kuittaus toimituksesta ja viimeiseen sarakkeeseen muut huo-
miot. Taulukon kulmaan oli merkattuna paivays, josta kavi ilmi, milloin taulukko oli viimeksi pai-
vitetty. Solujen varittamista oli taulukossa kadytetty mahdollisesti valmiiden tehtdavien merkkaa-
miseen, joka ei kuitenkaan ollut taysin linjassa toimitettu -kentan sisallén kanssa. Osa tarkastel-
luista tehtdvaluettelotaulukoista piti lisaksi sisalldan solukohtaisia kommunikointeja tietyn koh-

dan asiaan liittyen.
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A B c D E F G H
1 tilanne 5.6.20x

Asiakirjan nimi I Kuka fakes / vasta Vastuuhenkila Milloin oltava vairis | Toimitettu HUOM!
Urakkasopimus
Tyo. . litetaan i [v2 toimitettu vkaz3 ja

5 L I

4 [Toiminnan vastuuvakuutus
9 |Rajaytys-ja | " ennen rajaytystoita
10 |Vakuudet vakuus) urakoitsy ennen 6201

1 [Meluimoitus
2 |Ta

29.5.20mx (lsatusuunnitelmassa) +
1 |Tyomasn ennen 6/20x alotuskokous 7 6.20x

- = | | | ennen 6/20m [v1 5.6.200 [

Kuva 13. Kuvakaappaus erddstd tutkitusta esimerkkiné toimivasta Excel-taulukosta tehtdvd-

luetteloihin liittyen.

Lahtotietojen koontitaulukkoon (kuva 14) oli luotu suodattuvat luettelot, joissa sarakkeina olivat
eri suunnittelualat, avoimen laht6tietoasian aihe, listalle tuonnin paivamaara, asiaa koskeva ker-
rostieto, kenelle tehtava oli osoitettu, milloin tieto tulisi saada, mita vaikutuksia asialla on, ai-
heen kasittelijan nimitieto, kasittelyn kommenttikentta ja kasittelypdivamaara. Kolme viimeista
kenttda oli korostettuna paksummalla tummennuksella, jolloin tutkija oletti niiden olevan kasit-

telijan taytettavia kenttia.

Tuotu
Suunn. listalle

ala

Avoin lihtBtietoasia/hlg

Vaikutus Tieto tai kommentti

Tarve tiedolle
pvm. -

Kerros | Kenelle osoitettu Kasittellji Kisitelty

6

Valkuttaa valiseinien saumofen paikkoihin, | n.n. ja n.n. sopineet 18.5. ettd tieto
pultteihin jne. o itulee 23.5.

Kuva 14. Kuvakaappaus Iéhtétietojen koonti-Excelistd.

pym. |~ pvm, -

|Tehddanka wvilisei: | it k& Bntdkivi
ehdaanks vallseinaelementit k8aMOKMINA 12| yg ¢ Joux | Kalkid 22.5.200¢
mika an elementin maks. leveys jos k3nnetty

20 RAK

Urakoitsija | 23.5.20mx

Lisa- ja muutostdiden kohdalla dokumenteissa nousi esiin lisa- ja muutostdiden seurantatau-
lukko, jossa sarakkeet muodostuivat muutoksen numerosta, muutostarjouksen revisiosta, lisa-
tai muutostyon eranumerosta, LMT-sarakkeesta, jossa maariteltiin, onko kyseessa LT eli lisdatyo
vai MT eli muutostyo, lisa- tai muutostyon aiheesta, merkki -kentasta, jolla ilmaistiin mita han-
ketta rivi koskee, tarjouksen jattopaivamaarasta, hyvaksytty -kentdsta, hyvaksynnan tehneen
henkilon tiedosta, laskutettu pdivamaardkentdstd, kokonaishintakentdsta ja mahdollisista huo-
mioista. Kuva 15 nayttda hyvaksytty -kentdn koostuvan pdivamaarista tai termeistd "kasitte-
lyssa”, "tilattu” tai "hylatty”. Kasittelykenttda vastaavasti taulukossa on korostettu vareilla rivit.
Sinisella on merkattu ”hyvaksytty” paivamaaran omaavat, oranssilla kasittelyssa olevat, vihrealla
tilatut ja punaisella hylatyt. Nadiden lisdksi taulukossa on mustalla tekstilla rivit, mistd on aihe
tuotu tietoon, mutta tarjousta ei ole jatetty. Naiden lisdaksi taulukossa on pdivamaarakenttd, joka
ilmaisee taulukon ajantasaisuutta, seka taulukon lisa- ja muutostdiden kokonaistilannetta sum-
maava koontiosio, (kuva 16). Edella lapikdydyn esimerkin lisaksi lisd- ja muutostoiden kasittelya
varten rakennuttajakonsultilla ja valvonnalla on ollut kdytdssa erillinen taulukko, jossa muutok-

sia on tutkittu ja tutkimisen seurantaa on tehty.

2 26.11.20xx
4 Nro Rev Erd LMT Aihe Merkki_Jitetty Hyviiksytty Hyvaksyji Laskutettu _Kokonaishinta _ Huemiot

EENIEE MT [Paaluhattujen hitsaus ja u-hakase! 26.10.20xx [13.11.20%x 0. 3.11.20mx_|ooor.xx VisikkShinta xxe/paalu, tiedossa 28 kpl
34 0

36|26 pujen pe
37 2| MT [Alhe n n Kasittelyssd alheena)
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Kuva 15. Kuvakaappaus lisd- ja muutostdéiden taulukosta.

TARJOTUT YHTEENSA 848,21 €
Hyvéksytty ja laskutettu 148,16 €]16,3 %
Hyvaksytty - TILAUS tehty 105,36 €|15,1 %
Kisittelyssa 845,44 €|67,7
Hylatyt 749,25 €/0,9 %
Tulossa (ARVIQ) 0,00 €0,0%
000,00 €
Laskutetut Imt 148,16 €(0,3 %
Urakan kokonaishinta 148,16 €

Kuva 15. Kuvakaappaus lisd- ja muutostyétaulukon koontiosuudesta.

Vastaan- ja kdyttoonottoon liittyva taulukkoesimerkki koostuu sarakkeista toimenpide, vastuu-
henkild, urakoitsija, tarkastusajankohta, tarkastuksen tekopdivamaara, tarkastajan allekirjoitus
ja huomautukset kuvan 17 mukaisesti. Taulukkoon listatut toimenpiteet ovat seuraavien paaot-
sikoiden alla: laite- ja asennustapatarkastus (jarjestelmat), itselle luovutus, urakoitsijoiden kes-
kindiset toimintakoetarkastukset, sdat6- ja mittaustyot, toimintakokeet, jarjestelmien yhteis-
koekayto6t, viranomaistarkastukset, kayttoonottokoulutus ja kdytdnopastus, huoltokirjamateri-

aalit, vastaanoton ennakkotarkastus, vastaanottotarkastus ja luovutusaineistot.

astuu- | Urakoitsija[Tarkastus [Tarkastus [ Tarkast. Huomautukset
Toimenpide ihenkila ajankohtal pvm. | amekirj.

3.2 Late-|a asennustapatarkastus (jarjesteimat) T
RAK Rakennustyol HTJ

RAK Palokatxot HTJ/

RAK Hissijanesteimat HTJ !

Kuva 17. Kuvakaappaus vastaan- ja kdyttéénoton vastuunjakotaulukosta.

Vain rakennusautomaation toimintakokeisiin keskittyvdssa Excel-taulukossa on samaan tauluk-
koon koostettu ensimmadiselle valilehdelle kaikkien toimintakokeisiin osallistuvien osapuolien
yhteystiedot, seuraavalle sivulle toimintakokeiden aikataulut jarjestelmdkohtaisesti allekkain ja
sarakkeina ovat tarkastusviikot ja huomiot. Kolmannella lehdelld on tarkastusten seurantati-
lanne piirustuskohtaisesti ja kuvauskentdssa on avattuna mita jarjestelmaa ja aluetta piirustus
pitda sisallaan. Lisdksi sarakkeina ovat asiakirjan pdivamaara, asiakirjan revisiotunnus, tarkas-
tettu ja huomautukset. Neljas, viides ja kuudes valilehti pitavat sisallaan taulukot urakoitsijoiden
puutteet seka suunnittelijoiden ja tilaajan asiat. Nama taulukot on koostettu sarakkeista kuvan

18 mukaisesti.

No Liittyvi piirustus |Kuvaus Havaittu Sovittu Tarkastettu |RAU Urakka Huomautus
tai prosessi pvm korjaus  |korjaus  [tarkastaja ‘ |
!

No Liittyvi piirustus (Kuvaus Havaittu Sovittu Kisitelty RAU Suunnittelu Huomautus
tai prosessi pvm pvm pvm tarkastaja |

No Liittyva piirustus |Kuvaus Havaittu Sovittu Kisitelty RAU Tilaajan esapuoli Huomautus
tai prosessi pvm pvm pvm tarkastaja

o : Soooooooooc

Kuva 18. Yhdistetyt kuvakaappaukset Excel-taulukon sivuilta.
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Aikataulun hallinnan osalta Smartsheetiin on mahdollista vieda janamuotoiset gantt-aikataulut,
mutta tdssa tutkimusosiossa esimerkiksi urakoitsijan tekemaa gantt-muotoista yleisaikataulua
ei tarkastella. Sen sijaan nostettavina aikatauluina ovat projektiaikataulu, tiedonvaihtoaikataulu,

suunnitelmatarveaikataulu, suunnitelmakatselmusaikataulu ja vastaanottoaikataulu.

Projektiaikataulussa ensimmainen sarake koostuu hierarkiatasosta, jota seuraavat selite- seka
alkaa- ja paattyy-kentat. Taulun oikealla puolella rivikohtaiset aikavalit ndkyvat janoina, joissa
lisdksi on nakyvilla hierakiatasosta kertova numero. Seliteosio koostuu paatasoista suunnittelu,
paatoksenteko, rakentamisen valmistelu ja rakentaminen. Kuvassa 19 kuvakaappaus projektiai-

kataulusta.

Fakennutta]atoimlslo HTJ Oy PROJEKTIAIKATAULU
19.3.20

Hierarkia)

Selite Alkaa

1 SUUNNITTELU

11 Hankesuunnitelu 31020
12 ieissuunnitiels 1320
13 Rakennuslupa-aineisio 1520
14 Urakka laskenta-aineisto 1820
15 Toteutussuunnittelu 2120

2 PAATOKSENTEKO

Kuva 19. Kuvakaappaus projektiaikataulusta.

Tiedonvaihtoaikataulu on luotu projektiaikataulun tapaan samaan muotoon, mutta aikataulun
skaalaus on vuosi ja kuukausindkyman sijaan painottuu tarkemmin eli kuukausi- ja viikkotark-
kuudelle. Kuva 20 kertoo selitekentdssa olevan padotsikoita kayttdjalta suunnittelijoille, tilaa-
jalta suunnittelijalle ja arkkitehdilta TATE-suunnittelijalle. Naiden lisaksi taulukossa on paaotsi-
kot rakennesuunnittelijalta TATE-suunnittelijoille, TATE- ja PALO-suunnittelijalta arkkitehdille,
TATE-suunnittelijoilta rakennesuunnittelijalle, LVI-suunnittelijalta sahkdsuunnittelijalle, LVI-
suunnittelijalta RAU-suunnittelijalle, LVI-suunnittelijalta arkkitehdille, SAH-suunnittelijalta LVI-
suunnittelijalle, SAH-suunnittelijalta arkkitehdille, RAU-suunnittelijalta sdhkésuunnittelijalle, pa-
lotekniselt3 suunnittelijalta SAH-suunnittelijalle, palotekniseltd suunnittelijalta arkkitehdille, pa-
lotekniselta suunnittelijalta LVI-suunnittelijalle, palotekniseltd suunnittelijalta RAU-suunnitteli-
jalle ja TATE-suunnitelmien laadunvarmistus. Myds suunnitelmatarveaikataulu kuvassa 21 kayt-

taa samaa periaatetta edellisten kanssa.

20
H\erarkia| Selite Kesto Alkaa Loppuu THURTKOW Toukg
14 T B
1 Kayttajalta suunnittelijoille 5pv 3.4.20
11 | Huonekortit, lukittu 5pv| 3420 7420
2 |Tilaajalta suunnittelijalle 147 pv| 3420
21 Tilaajan paatosta vaativat erilissahkojar) 1at 6pv| 24420 1.5.20
22 Toteutussuunnitelmien hyvaksyminen 10 pv 1.11.20 14.11.20
3 Arkkitehdilta TATE-suunnittelijoille 110 pv
31 TATE-lukitut arkkitehtipohjat ja alakattokorot 20 pv 34.20 28.4.20
32 | Alakattokuvat 23pv| 1520 31520
33 IFC-malii rinnan pohjakuvien kanssa yhteensovitusta varten 110 pv 3.4.20 1.9.20

Kuva 20. Kuvakaappaus tiedonvaihtoaikataulusta.
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Suunnitelmatarve-aikataulu

0 [20
Hierarkia Selite Suunnitelmat gy TVar Jou  Tam __IHel
55 57 [0 [30 |0 [oo [ [so [sn | |sn Lo [on oo [0 [ [so [y o [ [o [s o |7

[Maa
To s lio]nn [ [

1 RUNKO

1.1 Vesieristykset, routaeristykset, salaojat ja radon 39.20 ||

1.2 Perustukset, perusmuurit 18.6.20

13 vss 19920 | dsm| | || | |

Kuva 21. Kuvakaappaus suunnitelmatarveaikataulusta.

Suunnitelmakatselmusaikataulun pohjana on kaytetty Excel-taulukkoa, jossa vasemmassa lai-
dassa on suunnitelmapaketit listattuna ja seuraavat sarakkeet pitavat sisallaan viikkoaikataulun.
Taulukossa on kaytetty vareja kuvan 22 mukaisesti, maarittamaan milloin katselmus pidetaan ja
milloin katselmuksessa kasiteltdava suunnitelma-aineisto tulee olla tallennettuna projektipank-
kiin. Rastilla x on merkattu kyseinen tehtava suoritetuksi. Lisdaksi taulukon laitaan on tuotu kuta-

kin rivia koskevia aikatauluehdotuksia.

[ = suunnizeimakatseimus (x = kalenterissa) []=suunnitsima-sineista pankissa tutustuttavaks! (x = viety kansioon)

2 |

Tauka Kesa Hoina | Clo Syys Loka Marras Joulu
18] 151 20] 21| 22| 23] 24| 25| 26| 37) 28 39) 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36 37| 36 39| 40| 41 42 43| a4 45| 46| 47| 48] 49 50 51 I3
[5P1 BETONRUNKO x| _[X ehdotus to 8- tai 11-12
52 TULKISVUT x X STRSYN PUDLELLA ERILUNEN TYOPIIRUSTUSVAIHEEN KATSELWIGINTT [ehdotus pe 8-11 tai 14-16 tai ma 5.6. klo 8-11 il
5P TERASRAKENTEET X | X 1 I I I O A | [endatus to 8-9tai 11-12
[sPa JARIESTELMAT % 1 I T T T T T T T T T 171 11 tai 14-16 tai ma 5.6. kio B-11 valilla

Kuva 22. Kuvakaappaus suunnitelmakatselmusaikataulusta.

Vastaanottoaikataulu on aiemmin kasiteltyja aikatauluja moninaisempi ja laajempi. Excel-poh-
jaiseen malliin on otettu kayttoon lukuisia varikoodauksia ja erilaisia tarkennusmerkintéja. Tau-
lukon ylakulmassa on kuvan 23 mukaisesti yllapidetty lokitietoa taulukon muokkauksien paiva-

maaristd. Vastaavasti kuvat 24 ja 25 kertovat varikoodauksien merkitykset.

Vastaannottoaikataulu
30.9.20 alustava versio
21.10.20 tdsmennetty versio
30.10.20 ,6.11.20 ,13.11.20 ,20.11.20 ,27.11.20 ,
41220 ,1812.20 ,31.12.20 ,81.20 Seurantapaivitys
15.1.20 Seurantapiivitys
20.1.20 Seurantapdivitys
291,20 Seurantapiivitys
5.2.20 Seurantapdivitys

Kuva 23. Kuvakaappaus vastaanottoaikataulun lokitiedoista.

Urakoitsijoiden tyat TP) SAATO JA MITTAUSPOYTAKIRJAT ja MUUT TARKASTUSPOYTAKIRJAT
- Urakoitsijat, asennusten ITSELLELUOVUTUS YK) YHTEISKOEKAYTTOTARKASTUKSET ja BLACKOUT
Urakoitsijoiden keskindiset toimintatarkastukset Vir) VIRANOMAISTARKASTUKSET

P) PUHTAUSTARKASTUS, KERROS
PT) PUHTAUSTARKASTUS, TELETILAT

Kuva 24. Kuvakaappaus vastaanottoaikataulun vérikoodauksista.

AT) HTJ, ASENNUSTAPATARKASTUS -> virheet ja puutteet, jotka tulee olla korjattuna ennen toimintakokeita
ET) | TOIMINTAKOKEIDEN ENNAKKOTARKASTUKSET
TOIMINTAKOE
VAS) HTJ, VASTAANOTON ENNAKKOTARKASTUKSET

Kuva 25. Kuvakaappaus vastaanottoaikataulun vérikoodauksista.
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Aikataulussa on pystyviivoilla korostettu tarkeita paivamaaria, kuten kiinteiston [ampojen kyt-
kenta ja rakennuksen luovutusajankohta. Lisaksi taulukon sisalle on tarkennettu yksittaisten ri-

vien sisalt6a varikoodauksen lisdksi. Kuva 26 esittelee yleiskuvaa taulusta.

H

Kuva 26. Kuvakaappaus vastaanottoaikataulusta.

Kustannustenhallinnan kohdalla nousevia teemoja olivat budjetointi, kustannusarviot, kustan-
nusten vertailut, kustannusseuranta ja kustannusseurantaan vahvasti liittyvat urakoiden mak-
suerataulukot. Kustannusseurantaa kokoavissa taulukoissa sarakkeina toimivat budjetti, toteu-
tuneet kustannukset, loppukustannusennuste, sopimushinnat, varaus, sidottu, hyvaksytyt lisa-
tyot, varausta jaljelld, ennuste, budjetti — ennuste, sidottu/ennuste (prosenttiosuus), to-
teuma/ennuste (prosenttiosuus), ennusteen peruste ja %-osuus (kustannusrivin osuus kokonais-
summasta). Naiden lisdksi rahavirtaennustamista varten taulukoihin on luotu kumulatiivista en-
nustetta ja kumulatiivista toteumaa laskevat osiot, joiden avulla on luotu nousevat kuvaajat ja

pystytty seuraamaan tapahtuuko kulujen kertyminen ennusteen mukaisesti.

Tarkemmissa seurantataulukoissa on yllapidetty yksittdisen laskuttavan osapuolen toteumaa
kirjaamalla laskut taulukkoon, joka laskee kokonaiskertymaa ja nayttaa jaljelld olevan budje-
toidun maaran. Vastaavasti maksuerdtaulukoiden avulla on ennustettu urakoitsijoiden kassavir-
taa ja seurattu jaljella olevaa osuutta seka toteumakertymaa. Taulukoiden avulla on lisdksi en-
nustettu tilaajan tarvitsemaa tietoa kokonaisrahavirrasta. Kustannusseurannan taulukoissa nou-
sivat erityisesti esiin monimutkaisemmiksi rakennetut laskentakaavat ja kuvaajat seka taulukoi-
den vililehtien valilla toimivat ristiviittaukset. Lisd- ja muutostdiden seuranta oli osassa tauluista
luotu erilliselle valilehdelle ja osaan tauluista tieto oli haettu manuaalisesti toisesta taulusta tai

kustannusseurannan muusta jarjestelmasta.

Resurssien ja henkil6ston hallinnan osalta esiin nousi hankkeen rakennuttajan tyétuntien seu-
raamiseen ja aika-arviointiin liittyva Excel-taulukko. Taulukon avulla pystyy vertailemaan alku-
peraista kustannusarviota ja ennustetta toteumatilanteeseen. Sen avulla on myos laskettu tar-

jousvaiheessa tarjottavaa summaa.
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Viestinndn eli kommunikaation hallinnan osalta nousi suoraan kohdistettuna esiin kaksi asiaa,
yhteystietoluettelo ja lomalista. Yhteystietoluettelot muodostuivat sarakkeista hankeosapuoli,
yritys, nimi, tyotehtdva, puhelinnumero ja sahkdposti. Osassa yhteystietoluetteloissa oli erik-
seen lisatty tarkempi tehtavankuvaus virallisen nimikkeen lisaksi. Lomalistojen osalta yhteystie-

toluettelon tietoihin oli lisdtty varahenkilon tiedot sekd loma-ajat.

Laadunhallinnan taulukoissa korostuivat erilaiset tarkastuslistat. Aineistoista nousivat esiin
virhe- ja puutelistat, suunnitelmakommenttilistat, tarkastuksien suoritustaulukot, dokument-
tien luovutustaulukot ja yksittdisend nostona ulkopuolisen konsultin laatimat LEED-ymparisto-
luokituksen pisteytystaulukot. Laadunhallinnan ndkdkulmasta Smartsheetiin on mahdollista
vieda kuvia tehdyista havainnoista, mutta tassa tutkimuksessa yksittaisia valokuvahavaintoja tai
erillisestd laadunhallintaohjelmasta tehtyja raportteja ei ole kasitelty Smartsheetiin vietavina
dokumentteina. Yksittdisten havaintojen sijaan aineistoissa korostuivat Excel-taulukkolaskenta-
ohjelmalla luodut kokonaistilanteen seurantataulukot, joissa yksittdiset havainnot ovat kirjat-

tuna yhdelle riville.

Seuraavaksi esittelyssa esimerkki Excel-taulukosta, joka on tehty takuuajan havaintojen seuran-
taan ja joka koostuu kolmesta vililehdesta. Ensimmainen valilehti kokoaa kahden muun vilileh-
den merkinnat ja kertoo kokonaistilanteen kuvan 27 mukaisesti. Sen sarakkeet koostuvat piden-
netyn takuuajan havainnoista (PT kesken), kesken, valmis tarkastettavaksi, ok/hyvaksytty, ei ta-
kuu ja summaavasta yht. sarakkeesta. Taulukon riveilld ndkyvat valvojahavainnot ja rakennuk-
sen kdyton aikana tehdyt takuuseen kuuluvat esta-havainnot. Esta tulee sanoista e = ergo (ergo-
nomia), s = safety (turvallisuus), t = timing (ajankayttd) ja a = activity (toiminta). Lisdksi taulu-

kossa on summarivi ja suhteellista osuutta ilmaiseva rivi.

PT Kesk Valmis OK/ i tak ht

kesken | “Co " | tarkastettavaksi Hyvaksytty Sl faxud ynt.

Esta havainnot 14 0 0 38 2 54

Valvojahavainnot 0 0 9 125 10 144

Yhteensa 14 0 9 163 12 198
jako 7 % 0 % 5% 82 % 6 % 100 %

Kuva 27. Kuvakaappaus takuuajan havaintojen seurantataulusta.

Toinen vdlilehti kokoaa yhteen esta-havainnot ja kolmas vililehti valvojahavainnot. Esta-havain-
tojen taulukko koostuu kuvan 28 mukaisesti sarakkeista tilatunnus, kerros, tekniikan ala (RAK,
LVIA) tai SAH), tilauspaivimaarasts, jarjestelman tydnumerosta, havainnon kuvauskentists,

urakoitsijalle toimituspdivamaarasta, tyon tilasta (PT kesken, kesken, OK, ei takuu), tehdysta toi-
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menpiteestd ja muista huomioista. Lisdksi taulussa on tyon tilojen maaraa summaavat sarak-
keet. Vastaavasti kuva 29 osoittaa valvojahavaintotaulukon koostuvan havainnon ID:std (missa
yhteydessa asia on noussut esiin), havainnon kuvauksesta, alueesta, havainnon luojan tiedosta,
luontipdivamaarasta, vastuuyrityksesta (kenelle havainnon korjaus osoitettu), statuksesta (kes-

ken, valmis, hyvaksytty, ei takuu), viimeisin kommentti ja statuskohtaisista summasarakkeista.

a'" THauspym | Tyenumers [Kuvaus . |TVen tia|Tenayt teimenpiteet/ kommentt Muta huomicta K P:- kesken OK eitakuu yht
esken

-] o] 8] 2] s

Lwial| 28320 17274 TK1Z-PUBD LTO-pumgpu vuotaa 20320 OK  [vanonta 3103200 Pumppuvuoto korattu 1

Kuva 28. Kuvakaappaus takuuajan havaintojen Excel-taulukon esta-havaintojen listasta.

Takuu 59.20 0 ‘ ] 25 | 10 | 14

- [ sk | valr - [yva - [Eitakun| i

[Valmis 8.6.200 Til
|tarkastettavaksi(5.9.20° Ty

Kuva 29. Kuvakaappaus takuuajan havaintojen Excel-taulukon valvojahavaintojen listasta.

4.2 Haastatteluiden tulokset

Tutkimuksen toinen empiirisen tutkimusosion metodeista on haastattelututkimus, joka pitaa si-
salladn lukuisia mahdollisia virhelahteita. Virheet voivat johtua haastattelijasta, mutta myo6s
haastateltavista. Tutkijalla ei ollut aiempaa kokemusta haastattelututkimuksen tekemisests,
mika voi vaikuttaa haastateltavilta saatavaan tietoon. Haastatteluiden aikana tutkija havaitsi
osan haastattelurungon kysymyksista (liite A) olevan huonosti muotoiltuja, mika johti seuraa-
vien haastatteluiden kohdalla parempaan kysymyksen avaamiseen. Tama voi osaltaan my0os vai-
kuttaa haastateltavilta saatavien vastausten vertailtavuuteen, vaikka tutkija kayttikin kaikkien
haastateltavien kohdalla samaa haastattelurunkoa. Haastateltavien osalta tutkimuksen virhetta
voivat aiheuttaa inhimilliset unohdukset tai epatarkkuudet vastauksissa, joiden takia samaan
haastatteluun voisi saada osaltaan erilaiset vastaukset eri ajankohtana. Haastattelija on myos

tahtomattaan voinut jatkokysymyksilla ohjata haastattelijoiden vastauksia.

Haastatteluissa rakennushankkeiden korostuneiksi erityispiirteiksi nousivat esiin laajuus, moni-
mutkaisuus ja vaihtelevuus. Hankkeiden todettiin olevan kertaluonteisia ja jokaisen projektin
olevan uniikki, silld vaihtuvia elementteja ovat esimerkiksi tilaajat, toteutusmuodot, paikat, ra-
kentamisen olosuhteet, rakennettava kohde, sidosryhmat ja rakentamisajankohdan materiaa-
lien hinnat. Todettiin myds, ettd monimutkaisuutta lisddvat hankeosapuolien suuri maara, paa-
toksenteon vaatima aika ja epatietoisuus ratkaisuista, hankkeen aikana tulevat muutokset, tar-
vittavan tiedon suuri maara ja sen hallinta sekd hankkeille usein muodostuva kiire. Lisaksi esiin
nousi nopeasti muuttuva lainsdddanta, jonka toimesta pitkien hankkeiden aikana alussa maari-

tellyt tavoitteet eivat ole enda hankkeen valmistumisen aikaan valideja.
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Projektinhallinnan organisoinnin todettiin tapahtuvan tilaajan maarittamissa reunaehdoissa
padosin hankkeesta vastaavan rakennuttajakonsultin projektipaallikdn tai projektinjohtajan toi-
mesta. Projektinhallinnan tydnjakoon vaikuttavat osapuolten valiset sopimukset ja projekti- tai
projektinjohtosuunnitelmaan pyritddn maarittdmaan hallinnat ja vastuut. Haastatteluissa nousi
esille myds projektinhallinnan padpainon siirtyminen projektin alussa tilaajalta rakennuttajakon-
sultille ja sen jalkeen pdatoteuttajan tullessa hankkeeseen rakennuttajakonsultilta pdatoteutta-

jalle.

Kun haastateltavilta kysyttiin, “millaisilla sanoilla kuvaisit hyvaa projektinhallintaa?” nousivat

esiin seuraavat teemat:

Selked, suunnitelmallinen ja jarjestelmallinen. Perustuu sovittuun protokollaan.
- Kettera ja mukautumiskykyinen.

- Avoin. Tietoa jaetaan avoimesti ja se on laajasti saatavilla.

- Dokumentoitu. Hankkeella tuotettu tieto on ajantasaista ja oikeassa paikassa.

- Toimintaa tukeva. Tukee hankkeen suunnittelua, toteuttamista, ennustamista ja valvo-

mista. Sen avulla paastaan hankkeen tavoitteisiin.

Projektinhallinnan haastavimmaksi asiaksi haastateltavat nostivat ihmisen. Yksi haastateltavista
sanoi suoraan, etta ihmiset ovat projektien suurin voimavara, mutta myos isoin haaste. Haastat-
teluissa nousi esiin projekteissa vaihtuvien henkildiden maara, ja miten jokaisen kohdalla yhteis-
tyo tulisi saada toimimaan. Lisaksi olemassa on lukuisia projektinhallintaa tukevia jarjestelmia,
mutta niiden kdyttaja on ihminen. Oman haasteensa tuo projektinhallinnan henkildityminen,
joka tarkoittaa, ettei henkild olisi helposti korvattavissa. Ihmisen lisdksi haasteena nousi esiin
tiedonhallinnan pirstaloituneisuus. Tietoa on paljon lukuisissa eri kanavissa, datan kokoaminen

ja syo6ttaminen on manuaalista ty6ta ja tiedon saannissa voi olla viiveita.

Haastatteluiden digitaaliset tyokalut -osiossa kavi ilmi, ettd jokainen haastateltava kayttaa pro-
jektinhallinnan tukena laajaa valikoimaa erilaisia tyokaluja ja jarjestelmia. Viikottaisessa tyossa
korostuivat erityisesti tiedonhallintaan, aikataulutukseen, kustannusten seurantaan ja viestin-
taan liittyvat ratkaisut. Projektinhallinnan haasteeksi on tunnistettu tiedon sirpaloituneisuus ja
tama korostuikin, kun haastateltavat kertoivat kdyttavansa ulkoiseen ja sisdiseen viestintaan
sahkopostia, Teamsia ja muita pikaviestipalveluita eri tavoilla eri hankkeissa. Osa haastatelta-
vista mainitsi Teamsin toimivaksi viestintdakeinoksi projektiryhman valilla, mutta vastaavasti osa

mainitsi sen toimivan vain osan projektiryhmasta kanssa tai ei ollenkaan.
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Erilaisten tyokalujen kayton taustalla oli haastatteluiden perusteella usein tilaajan edellytys esi-
merkiksi tietyn kustannusseurantaohjelman kaytoélle. Osa jarjestelmista oli paatynyt kayttoon,
kun jarjestelmaa oli arvioitu, se oli todettu hyvaksi ja se oli ollut kustannustehokas. Erilaisten
jarjestelmien oli todettu auttavan merkittavasti kokonaisuuden hallinnassa, parantavan tiedon-
kulkua ja tukevan tehtdvien ja kustannusten seurantaa. Lisdksi haastatteluissa hyvaksi ominai-
suudeksi oli koettu jarjestelmien tuottamat automaattiset heratteet. Vastaavasti ohjelmien
haasteiksi nousivat esiin kankeat ja epaloogiset kayttoliittymat, yhteiskaytossa tapahtuneiden
tiedostojen katoaminen tai rikkoutuminen ja jokaisen ohjelman vaatima aika, joka kuluu kay-
tonopettelulle ja yllapidolle. Yksittdisena nostona haastatteluissa nousi jarjestelmassa maaritel-
tyjen tehtdvien jaaminen ilman vastuuhenkilda eli tehtdva luodaan jarjestelmaan ja sen jalkeen

se jaa ilman edistajaa.

Haastattelijat nakivat digitaalisessa projektinhallintajarjestelméassa paljon potentiaalia ja mah-
dollisuuksia toiminnan tehostamiselle. Projektin kokonaisuuden hallinnan osalta korostuivat
erityisesti tehtdvalistojen digitalisointi, muutostenhallinnan kasittelyn digitalisointi, hankkeen
tavoitteiden ja projektisuunnitelman sisaltamien tehtavien tuonti isojen dokumenttien sisalta
tavoiteluetteloksi seka muutoslokien saavutettavuus. Kokonaisuuden hallinnan kehittdmisen
osalta toivottava ominaisuus oli automaattiset heratteet jarjestelmasta ja mahdollinen ylimaa-
raisen tyon vahentdaminen suosimalla jarjestelmia, jotka keskustelevat keskendan. Lisdksi haas-
tatteluissa korostettiin mahdollisimman pienen jarjestelmamaaran kayttoa ja pyrkimysta kayt-

taa hankkeesta toiseen samaa jarjestelmaa samalla tavalla.

Projektin laajuuden hallinnan osalta esiin nousi panostus hukan vdahentdamiseen, johon olisi
mahdollista pyrkia tehostamalla viestintda kokoamalla tietoa ja toimintaa yhden jarjestelman
ympadrille. Talloin hankkeessa kulkeva tieto olisi ajantasaisena kaikkien saatavilla. Myds aikatau-
lunhallinnan kohdalla korostui aikataulun ja erityisesti aikataulun seurannan ajantasaisuus. Ai-
kataulumalleista haastateltavat nostivat esille tilaajan ja rakennuttajakonsultin luoman hanke-
aikataulun, rakennuttajan ja suunnittelijoiden yhteistydssa luoman suunnitteluaikataulun, paa-
toteuttajan luoman ja rakennuttajan hyvaksyman yleisaikataulun, sisavaiheaikataulut, valvojien
seuraamat valvontavinjetit, visualisoidut lohkokohtaiset aikataulunseuranta aikataulut ja tieto-
malliin yhdistetyt aikataulut. Rakennuttajakonsultin ja valvonnan luomien aikataulujen osalta
korostuivat yksinkertaisten hankeaikataulujen, valvonnan seuranta-aikataulujen ja suunnittelu-

aikataulujen digitalisointi ja seuranta.

Kustannusten hallinnan osalta haastatteluissa digitoinnin kehitysmahdollisuuksiksi nousi esiin

automaattisesti paivittyvan kustannusseurannan tilannekuvan luominen, joka mahdollisen rivi-
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kohtaisen budjettikaton lahestyessa toisi erillisen herdtteen ja korostuksen ohjelmaan. Haastat-
teluiden perusteella kustannustenhallinnassa kaytetdaan usein tilaajan ohjelmaa, mutta rinnalla
voi kulkea myds rakennuttajakonsultin tekemassa rinnakkaisseuranta. Rakennuttajan tekemaan
seurantaan olisi haastatteluiden perusteella hyva saada nakyviin hankevaraukset, ennusteet ja
budjetointi. Lisdksi yksittdisend korostettuna haasteita tuottavana asiana olivat suunnittelun li-
satilaukset, jotka tulisi saada huomioitua kustannusseurannassa vahentamaan suunnittelulle va-
rattua budjettia. Lisa- ja muutostoiden seuranta ja erillisten maksuerataulukoiden yhdistaminen
kokonaiskuvan luontiin nousi myds esille kehitettdavana asiana. Myds hankintojen hallinnan
osalta tilausten seurannan yhdistaminen ja automatisointi kokonaiskuvaan nostettiin haastatte-

lussa esiin.

Resurssien ja henkiloston hallinnan osalta haastateltavilla ei ollut erityisia nostoja lukuun otta-
matta yksittaista kehitysideaa yhteisesta sisdisesta tehtavalistasta ja projektiryhman kokoavasta
kalenterista. Viestinndn eli kommunikaation hallinnan kohdalla todettiin viestin kulkevan huo-
nosti lukuisien viestireittien takia. Digitaalisuuden ndkdkulmasta eras haastateltava kommentoi,
ettd poytakirjoista olisi hyva pyrkia padasemaan eroon, kunhan huomioi asioiden merkitykset.
Lisdksi haastateltava muistutti, ettd kaikkea kommunikointia ei voi jattdaa pelkdstdaan digitaali-

suuden varaan.

Riskienhallinnan kohdalla nousi esiin heratteiden merkitys, joiden avulla muistutetaan projekti-
henkiloitd saannollisesta riskiarvioinnista ja -tarkastelusta. Vastaavasti laadunhallinnan koh-
dalla haastateltavat totesivat nykyisten kdytossa olevien jarjestelmien olevan toimivia, mutta

tarkastuslistoissa ja niiden hallinnassa olisi kehittamisen mahdollisuutta.

Kysyttdessa haastateltavilta "millaisista ihmisistd koostuu mielestasi hyva projektiryhma?” ja
"mitka ovat mielestasi kaksi tarkeinta taitoa, jotka projektiryhman jasenelta tulisi [6ytya?” nou-

sivat seuraavat ominaisuudet esille:
- Tiimity0 ja vuorovaikutus:
o Yhteistyo.
o Sosiaalisuus.
o Kommunikaatio.
o Taitava kuuntelija.
o Avoimuus.

- Asenne ja motivaatio:
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o Vastuunkanto.
o Asenne.
o Aktiivisuus.
o Sitoutuneisuus.
- Ajattelukyky ja oppiminen:
o Looginen ajattelukyky (syy-seuraussuhde).
o Kyky muuttaa mielipiteita faktoihin perustuen.
o Ratkaisukeskeisyys.
- Tiimin rakenne ja monimuotoisuus:
o Heterogeenisyys.
o Monipuoliset osaajat.
- Ristiriitojen ja haastavien tilanteiden hallinta:
o Konfliktikyvykkyys.

Haastatteluissa kysyttiin erikseen tilaajalta odotettavia ominaisuuksia ja vastauksissa korostui
padtoksenteko. Paatdoksenteon tulisi olla selkedd, sen tulisi pitda ja paatoksia pitdisi tulla koh-
tuullisessa ajassa. Myos tilaajan ennustettavuutta, loogisuutta, ratkaisukeskeisyytta ja luotta-
musta konsultteihin pidettiin toivottuina ominaisuuksina. Paatoksenteon pitdvyyden kaanto-
puoleksi yksittdinen tilaajalta toivottu ominaisuus oli kyvykkyys muuttaa mielipidettd faktoihin
perustuen. Vastaavasti rakennuttajakonsultilta tulisi haastatteluiden perusteella I6ytya edella
mainittujen kykyjen ja taitojen lisdksi taito mukautua erilaisiin tilanteisiin, olla “kiinnostunut ja
kartalla” ja pystyttava luomaan hankkeelle hyva ilmapiiri, jolloin hankalatkin asiat pystytaan tuo-

maan esiin.

Haastatteluiden perusteella uusien toimintatapojen ja jarjestelmien kayttdonotossa tulee huo-
mioida yksildiden erilaiset lahtokohdat sekd valmiudet oppia ja omaksua uutta. Perehdyttami-
seen tulisi panostaa ja siina olisi pyrittdva huomioimaan eritasoiset oppijat. Kayttéonottovai-
heessa olisi haastatteluiden perusteella hyva tehda intensiivisempi alkuperehdytys, jotta toimin-
tatavat saadaan vakioitua, jonka jalkeen olisi helpompi siirtya kevyempaan tukimalliin. Myos jar-

jestelman kayton tuessa toimivan yhteyshenkilon olisi syyta olla kaikilla osapuolilla tiedossa heti
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alusta lahtien. Yksittdisena nostona haastatteluissa nousi esiin koulutuksen pilkkominen useam-
piin osiin, jolloin kaytdssa ilmenneita kysymyksia voisi purkaa seuraavan koulutuksen yhtey-

dessa.

Jarjestelmien kayttoonoton osalta kaikki haastateltavat nostivat esiin tarkeana asiana perustelut
jarjestelman kaytolle. Kayttdjille tulisi selkedsti osoittaa, mita lisdarvoa ja hyotya jarjestelman
kdyttaminen tuo, jolloin kdytén motivointikin onnistuu helpommin ja mahdollista ilmenevaa
muutosvastarintaakin saadaan vahennettya. Kayton tulee olla perusteltua ja pohjautua tutkit-
tuun hyotyyn. Erityisen paljon tulisi haastatteluiden mukaan valttaa kayton pakottamista, jolloin
jarjestelma otetaan kayttoon ilmoituksenomaisesti. Yksittdisend nostona haastattelussa nousi
kdyttoonotosta vastaavan oman aktiivisuuden yllapito. Vastuuhenkilon tulisi olla aktiivinen, val-
voa kayttoa ja ei saisi luottaa liikaa ihmisten itseohjautuvuuteen. Kayttoonoton haasteina nousi
motivaation lisdksi esiin perehtymiseen tarvittavan ajan puute, kayttajien mahdolliset osaami-
sen ja oppimisen pelot, kiire siirtyad kayttamaan jarjestelmaa vaillinaisella osaamisella ja jarjes-

telmien kehittamiseen tarvittavan ajan puute.

4.3 Empiirisen tutkimuksen paatulokset

Dokumenttianalyysi osoittaa, etta suurin osa hankkeiden tallennetusta dokumentaatiosta muo-
dostuu pdf-tiedostoista ja hankkeiden valeillda on huomattavaa eroa eri tiedostotyyppien suh-
teellisissa osuuksissa. Dokumenttien kayttdjaryhmien osalta korostui urakoitsijan merkittava
osuus dokumenttien kayttajana (79,7 % kaikista dokumenteista ja 94,0 % Smartsheetiin vienti-
kelpoisista dokumenteista), kun rakennuttajakonsultin ja valvojien osuudet olivat eroteltuna toi-

sistaan.

Dokumenttianalyysin perusteella noin 10 % kaikista tarkastelluista kahden hankkeen dokumen-
taatioista arvioitiin olevan sekd teknisesti ettd sisdllollisesti perusteltuja kaytettavaksi
Smartsheet-alustalla. Tutkimuksen avulla ei kuitenkaan pystytad osoittamaan, kuinka isoa osaa
projektinhallintaa tekevien henkildiden ty6ajasta tutkittujen 10 prosentin dokumenttimaaran
kasittely pitaa sisallaan. Esimerkiksi kustannustenhallintaa koostavia Exceleita voi olla yhdessa
hankkeessa vain yksi kappale, mutta kyseista taulukkoa voidaan paivittaa viikoittain. Vastaavasti
hankkeessa voi olla tallennettuna satoja valokuvia, joihin ei koko projektin aikana tulla palaa-
maan niiden tallentamisen jalkeen. Tutkimuksellisesti Smartsheet-kelpoisien dokumenttimaa-
ralla ei siis pysty osoittamaan projektinhallinnan digitalisoinnin tehostamisen antamia mahdol-

lisuuksia.
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Tutkimuksen yksi tutkimuskysymyksista on mitké rakennushankkeen projektinhallinnan tietoai-
neistoista kannattaa viedd digitaaliselle projektinhallinta-alustalle? Tutkimuksen perusteella
Smartsheet mahdollistaa jokaiseen projektinhallinnan osa-alueeseen liittyvien osien kayton ky-
seisella ohjelmalla. Suurimmat potentiaalit on kuitenkin tunnistettu liittyvan kustannusten hal-
lintaan (budjetit, kustannusseurannat, kustannusvertailut ja maksuerataulukot), laadunhallin-
taan (tarkastuslistat, virhe- ja puutelistat, suunnitelmakommenttilistat, dokumenttien luovutus-
taulukot), kokonaisuuden hallintaan (tehtavalistat, |dhtotietokoosteet, lisa- ja muutostyotaulu-
kot sekd vastaan- ja kdyttoonottotaulukot) ja aikataulun hallintaan (gantt-pohjaiset projektiai-
kataulut, suunnitelmakatselmusaikataulut, tiedonvaihtoaikataulut, suunnitelmatarveaikataulut
ja vastaanottoaikataulut). Naiden aineistojen siirtdminen digitaaliselle alustalle mahdollistaa pa-
remman nakyvyyden, reaaliaikaisen seurannan ja tehokkaamman tiedon jakamisen eri osapuol-

ten valilla.

Haastatteluiden perusteella rakennushankkeiden erityispiirteiksi nousivat laajuus, monimutkai-
suus ja yksilollisyys. Projektinhallinnan onnistumisen kannalta keskeisiksi tekijoiksi tunnistettiin
selked tyonjako, avoin viestintd, dokumentointi ja jarjestelmallisyys. Hyvan projektinhallinnan
kuvattiin olevan suunnitelmallista, ketteraa ja toimintaa tukevaa. Haasteiksi nousivat erityisesti
ihmisten vélinen yhteistyo, tiedonhallinnan pirstaloituneisuus ja jarjestelmien kayttoon liittyvat

ongelmat.

Haastattelututkimuksen tulokset vastaavat suoraan tutkimuskysymykseen mité ihmisen toimin-
nasta on huomioitava koskien digitaalisen projektinhallintatyékalun kdyttéd rakennusprojek-
tissa, silla tutkimus toi esiin, etta ihmisen rooli on keskeinen digitaalisten projektinhallintatyo-
kalujen kdyttéonotossa ja kdytossa. Vaikka teknologia tarjoaa merkittavia mahdollisuuksia toi-
minnan tehostamiseen, sen onnistunut hyddyntaminen riippuu kayttdjien motivaatiosta, osaa-

misesta ja sitoutumisesta.

Kayton kannalta keskeisiksi huomioitaviksi tekijoiksi nousivat kaytdn perustelu ja motivointi, pe-
rehdytyksen ja tuen jarjestaminen, kayttoliittyman kdytettdvyys ja toimintatapojen standar-
dointi. Kayttajille tulee selkeasti osoittaa jarjestelman tuottama lisdarvo. Kayttdonotossa tarvi-
taan systemaattinen perehdytysmalli, jatkuva tuki ja nimetty vastuuhenkild. Jarjestelman tulee
tukea kayttdjan tyota eika kuormittaa sitd. Jarjestelmien kaytto tulisi vakioida hankkeesta toi-

seen, jotta oppiminen ja kayttéonotto olisi tehokasta.

Empiirisen tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd projektinhallinnan digitalisointi tarjoaa poten-
tiaalia rakennushankkeiden tehostamiseen. Dokumenttien vienti yhtendiseen alustaan, kuten

Smartsheetiin, voi parantaa tiedon saavutettavuutta, vahentaa virheita ja selkeyttda toimintaa.
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Samalla kuitenkin korostuu tarve panostaa perehdyttamiseen, motivointiin ja ihmisten valisten
toimintatapojen vakiointiin. Tulokset osoittavat myos, etta digitaalisten tyokalujen kayttéonotto
ei ole pelkastaan tekninen vaan myo6s organisatorinen ja sosiaalinen prosessi, joka edellyttaa

jatkuvaa parantamista ja kayttajalahtoista suunnittelua.
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5. JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

5.1 Johtopaatokset ja pohdinta

Tutkimuksen otsikkona on rakennushankkeen projektinhallinnan tehostaminen digitaalisella
tyGkalulla. Tyon tavoitteena oli yhdistdaa kolme kokonaisuutta: projektinhallinta, digitaaliset jar-

jestelmat ja ihminen.

Tutkimus osoittaa, etta digitaalisten tydkalujen avulla on mahdollista tehostaa rakennushank-
keiden projektinhallintaa. Smartsheetin kaltaiset projektinhallintaan keskittyvat jarjestelmat
tarjoavat konkreettisia mahdollisuuksia tiedon keskittamiseen, lapindkyvyyden lisddmiseen ja
toiminnan systematisointiin. Yrityksen nakdkulmasta tutkimus tarjoaa konkreettisia suosituksia
siitd, millaisia dokumentteja ja prosesseja kannattaa digitalisoida. Lisdksi tutkimus tuo esiin, etta
onnistunut digitalisaatio edellyttda teknologian lisdksi panostusta ihmisten osaamiseen, moti-

vointiin ja toimintatapojen kehittamiseen.

Tutkimuksen rajoitteena voidaan pitdd dokumenttianalyysin supistumista kahteen hankkee-
seen, mika rajoittaa huomattavasti saatujen tulosten yleistettavyytta. Myos haastatteluiden
otosmaara oli pieni, mutta tuloksen luotettavuuden kannalta haastateltavat olivat asiantunti-
joita, jotka osasivat vastata hyvin esitettyihin kysymyksiin. Rajoitteena toimii my6s Smartsheet-
ohjelma, joka tarjoaa vain yhden nakékulman projektinhallintaan keskittyneistd ohjelmista. Kui-
tenkin yhdistamalla dokumenttianalyysin tulokset haastatteluiden laadulliseen aineistoon tutki-

mus tarjoaa kattavan kuvan nykytilasta ja kehitystarpeista.

Tutkimusta voidaan pitda onnistuneena, silla tutkimuskysymyksiin pystyttiin vastaamaan. Tutki-
mus on toistettavissa johdonmukaisesti esitettyjen tutkimusmenetelmien ja kuvausten avulla,
mika parantaa tulosten luotettavuutta. Kuitenkin toistettavuudessa on huomioitava tutkijan te-
kema tyd Smartsheet-ohjelman kanssa, mika voi saattaa mahdollisen tutkimuksen toistajan saa-
maan osittain eriavat tutkimustulokset. Tuloksiin voi mahdollisesti vaikuttaa myos tutkijan kuu-
luminen kohdeorganisaatioon, mikd mahdollistaa paremman ymmarryksen haastatteluiden ja

dokumenttianalyysin osalta, mutta luo subjektiivisempaa katselutapaa.

Diplomityo nayttaa digitaalisen jarjestelman mahdollisuuksia ja luo pohjaa projektinhallinnan
tyokalun kayttoonotolle. Se osoittaa konkreettisesti millaisia dokumentteja voi Smartsheetilla
kayttaa. Analyysilla saatuja tuloksia on mahdollista myds yleistaa kattamaan laajemmin raken-

tamisen projektinhallintaa, vaikka tutkimuskohteena oli vain yksi yritys. Tydssa saatuja tuloksia
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voidaan hyodyntaa projektinhallintaohjelmien vertailussa, rakennuttamisen ja projektinhallin-

nan kehitystyossa ja projektinhallintaohjelmien kdyttoonotossa.

5.2 Jatkotutkimus

Koskenvesa ja Maki (2019, s. 20-22) nostavat Last Plannerista kertovassa teoksessaan esille
Lean-filosofian jatkuvan oppimisen. Heidan mukaansa jatkuvassa parantamisessa ongelmia tulisi
lahestyd systemaattisesti ja varmistaa riittava perehtyminen syihin. Toiminnan laadunvarmis-
tuksen tueksi he nostavat esille mittaroinnin ja mainitsevat Last Planner tehtadvaluetteloihin liit-
tyvan esimerkiksi mittarit: tehtdvien toteutumisprosentti, valmistuneiden tehtavien maara ja
ennakoitujen tehtdvien maara. Projektinhallinnan ndakékulmasta digitaaliset tyokalut tarjoavat
paljon mahdollisuuksia erilaisten mittareiden rakentamiseen ja reaaliaikaiseen seurantaan, mika
puolestaan antaa tukea toiminnan jatkuvaan parantamiseen. Tutkimuksellisesti Leanin oppien

yhdistaminen digitaaliseen projektinhallintaan olisi kiinnostava jatkotutkimuksen osa-alue.
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LIITE A: HAASTATTELUKYSYMYKSET

Haastattelukysymykset, diplomityotutkimus kevat 2025

Haastateltavan taustatiedot

1.
2.

Taustasi, mika on tehtavanimikkeesi ja toimenkuvasi yrityksessa?
Kuinka monta vuotta sinulla on kokemusta alalta ja millaisista tehtavista?

Projektinhallinta yleisesti

Noosoe

Mita erityispiirteita mielestasi liittyy rakennushankkeen projektinhallintaan?

Miten projektinhallinta on organisoitu projekteissasi? Kuka vastaa organisoinnista?
Millaisilla sanoilla kuvaisit hyvaa projektinhallintaa?

Miksi valitsit juuri kyseiset sanat kuvaamaan hyvaa projektinhallintaa?

Minka koet haastavimmaksi projektinhallinnassa? Miksi?

Digitaaliset tyokalut ja projektinhallinta

8.

10.
. Millaisia haasteita olet kohdannut mainitsemissasi tyokaluissa?
12.

11

13.

Millaisia digitaalisia tyOkaluja kaytat viikoittaisessa tyossasi projektinhallinnan tukena? Mihin
kaytat kyseisia tyokaluja?

Miksi kaytat kertomiasi tyokaluja?

Millaisia hyotyja/etuja olet havainnut mainitsemissasi tyokaluissa?

Oletko kayttéanyt Smartsheetia, Trelloa, Asanaa tai muita vastaavia projektinhallinnan
tyokaluja? Millaisia ajatuksia sinulla tulee niista?
Millaisia ideoita ja ajatuksia sinulla on seuraavista projektinhallinnan tietoalueista ja
prosesseista projektinhallinnan digitoinnin nakdkulmasta? Onko alueita, joita kannattaisi
ehdottomasti digitalisoida tai alueita, joihin digitalisointia ei mielestasi kannattaisi tehda?
a. Projektin kokonaisuuden hallinta
b. Projektin laajuuden hallinta (tayttaa sille asetetut vaatimukset, toteutetaan tehokkaasti
ilman ylimaaraista ja tarpeetonta tyota)
Aikataulun hallinta
Kustannusten hallinta
Resurssien ja henkildston hallinta
Viestinnan eli kommunikaation hallinta
Riskienhallinta
Hankintojen hallinta
i. Laadunhallinta

Sm oo ao

Ihminen projektiryhman jasenena

14.
15.
16.
17.
18.
19.

Millaisista ihmisista koostuu mielestasi hyva projektiryhma?

Mitka ovat mielestasi kaksi tarkeinta taitoa mita projektiryhman jasenilta tulisi lOytya?
Millaisia ovat mielestasi hyvan tilaajan ominaisuudet?

Millaisia ovat mielestasi hyvan rakennuttajakonsultin ominaisuudet?

Millaisia haasteita olet tunnistanut projektiryhméan ihmisten véalisessa toiminnassa?
Kuinka mahdolliset haasteet ovat ratkenneet?

lhminen jarjestelmien kayttaja

20.

21.

Kun projekteihin otetaan kayttdon tiettyja toimintatapoja tai jarjestelmia, mitd mielestasi tulisi
erityisesti huomioida erilaisten ihmisten osalta?
Minka sina koet haastavaksi uusien jarjestelmien kayttéonoton osalta?
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LIITE B: TUTKITTUJEN HANKKEIDEN TIEDOSTOMUODON ESIINTYVYYSMAARAT JA KUNKIN TIE-

DOSTOMUODON SUHTEELLINEN OSUUS HANKEKOHTAISESTA MAARASTA
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