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Opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia tyon tilaajalle, Suvanto Infra Oy:lle, kehi-
tysehdotus digitaalisesta toiminnanohjausjarjestelmasta. Toimeksiantajan on-
gelmana oli, etta nykyinen kokonaisvaltainen yrityksen toiminnanohjaus hoidet-
tiin lukuisilla eri ohjelmistoilla, sovelluksilla ja jarjestelmilla, joten kaikki data ol
hajanaista ja hankalasti kaytettavissa. Toiminnanohjausta osaltaan hankaloitti
yrityksen hajautettu, monipaikkainen ja liikkuva tyonkuva.

Tyon tavoitteena oli valmistella ehdotus sopivasta digitaalisesta toiminnanoh-
jausjarjestelmasta, joka soveltuisi infra-alan rakentamiseen ja kunnossapitoon.
Digitaalisen jarjestelman avulla voitaisiin hoitaa yrityksen koko toiminnanohjaus
jo urakkalaskentavaiheesta lahtien.

Kehittamistyo toteutettiin tapaustutkimuksena ja aineisto koostui ohjelmistotoi-
mittajien verkkosivujen ja esitteiden kautta saaduista tiedoista ja avoimista
haastatteluista seka esikuva-arviointia varten alan suurimpien toimijoiden struk-
turoiduista haastatteluista.

Kohdeyrityksen tarvekartoituksessa keratyt ohjelmiston sisaltdvaatimukset omi-
naisuuksista muodostettiin kriteereiksi, jotka koodattiin ja luokiteltin Microsoft
Excel -ohjelmaan. Ohjelmistotoimittajien haastatteluista, verkkosivuilta ja esit-
teistd saatua aineistoa verrattiin kvantitatiivisesti kriteereihin. Suurten toimijoi-
den haastattelut analysoitiin sisallonanalyysin avulla.

Tuloksena selvisi, etta talla hetkella ei ole viela saatavilla ohjelmistoa, joka vas-
taisi taysin yrityksen ohjelmistotarpeidenkartoituksessa maaritettyihin 33 kritee-
riin. Tasta huolimatta lopputuloksena saatiin aikaan kohdeyritykselle soveltuvat
ohjelmistoehdotukset. Tassa tutkimuksessa kaytettya menetelmaa voivat muut-
kin yritykset hyddyntda omassa ohjelmistotarpeiden kartoituksessaan.
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The purpose of the thesis was to prepare a development proposal for a digital
ERP system for the client, Suvanto Infra Oy. The client's problem was that the
company's current comprehensive ERP was handled by a number of different
software, applications, and systems, so all the data was fragmented and difficult
to access. ERP was made more difficult by the company's decentralized, multi-
location and mobile work image.

The aim of the work was to prepare a proposal for a proper digital ERP system
that would be suitable for the construction and maintenance of the infrastructure
sector. The digital system could be used to manage the company's entire ERP
right from the contract accounting stage.

The development work was carried out as a case study and the material consis-
ted of information obtained from software vendors' websites and brochures and
open interviews, as well as structured interviews with the largest players in the
industry for benchmarking.

The software content requirements for the properties collected in the target
company's needs assessment were formed into criteria that were coded and
classified into Microsoft Excel. Material from software vendor interviews, web-
sites, and brochures were quantitatively compared to the criteria. Interviews
with major players were analyzed using content analysis.

As a result, software that fully meets the 33 criteria set out in the company’s
software needs assessment and is not yet available. Nevertheless, the end re-
sult was software proposals suitable for the target company. The method used
in this study can be used by other companies in their own mapping of software
needs.
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1 JOHDANTO

Suvanto Infra Oy on Oulussa ja Oulaisissa toimiva infrastruktuurialan (jatkossa
infra-ala) yritys. Henkilostéa yrityksessa on talla hetkella 30, toimihenkilét mu-
kaan lukien ja tyokoneita on useita kymmenia aina tieliikennetraktoreista kuor-
ma-autoihin ja kaivinkoneisiin. Taman opinnaytetyon tekija tyoskentelee yrityk-
sessa tyonjohtajana Oulun toimipisteessa. Yritys toimii infra-alan rakentamisen
ja kunnossapidon parissa. Tyypillisia yrityksen suorittamia urakoita ovat erilaiset
julkisten tahojen tilaamat katu- ja maarakentamisen urakat seka erilaiset katu-

jen, teiden ja maanteiden kunnossapitotyot aurauksista tienvarsien niittoihin.

Infra-alan nykyhetked ja tulevaisuutta luovat tietomallipohjainen rakentaminen,
kiertotalous ja lean-ajattelu. Naita kaikkia yhdistaa ajatus hukan vahentamises-
ta. Tietomallipohjainen rakentaminen tekee urakan paperittomaksi ja kiertota-
lous edistaa luonnonvarojen kestavaa kayttéa, uusiomateriaaleja rakentamises-
sa ja vahentdaa havikkid tydomaalla. Lean-ajattelu jarkevdittaa yritystoimintaa
karsimalla turhan tekemisen ja kannustaa yritysta jatkuvaan parantamiseen ja
toiminnan tehostamiseen. Ennen kaikkea naita kaikkia yhdistaa myos osaltaan

digitalisaatio.

Jos ajatellaan nykyajan yritysten toimintoja, kaiken tehostamiseen tarvitaan digi-
talisaatiota. Infra-alalla digitalisaatiolla on merkittdva asema, koska rakentami-
nen, kunnossapito, liikkkuva tyo ja kalusto edellyttavat suurenevissa maarin jon-
kinasteista digitalisaation hyodyntamista. Digitaalisuuden myo6ta yritykset pysty-
vat mittamaan ja seuraamaan tarkasti eri toiminnan prosesseja seka materiaa-
lien kayttdéa ja niiden kiertoja. Digitalisaatiolta haetaan ennen kaikkea kustan-
nus- ja resurssitehokkuutta tyosuoritteisiin, mutta myods tydnjohtoon ja ennen
kaikkea nakemysta siitd, mitd kaikkea voidaan digitaalisesti hoitaa. Infraraken-
taminen ja -kunnossapito ei valttamatta vaadi enaa tyonjohtajan jatkuvaa fyysis-
ta lasnaoloa, vaan se voidaan korvata erilaisilla teknisilla ja digitaalisilla sovel-
luksilla ja ohjelmilla. Taman myo6ta laadunvarmistus ja tyoturvallisuuden valvon-
ta onnistuu siis etayhteyden avulla erilaisia digitaalisia ohjelmistoja, sovelluksia

ja laitteita hyddyntaen.

Taman opinnaytetyo tarkoituksena oli selvittda mitd mahdollisuuksia digitalisaa-
tio voi tuoda kohdeyritykselle ja miten digitalisaation tuomia mahdollisuuksia
voidaan hyodyntaa kohdeyrityksessa. Tyon lahtokohtana oli yrityksen tahtotila
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pysya digitaalisesti nopeasti kehittyvalla alalla mukana seka jarkeistaa ja tehos-
taa toimintaansa. Toimeksiantajan ongelmana oli, etta yrityksen nykyinen koko-
naisvaltainen toiminnanohjaus hoidettiin lukuisilla eri ohjelmistoilla, sovelluksilla
ja jarjestelmilla, joten kaikki data oli hajanaista, hankalasti kaytettavissa ja hi-
dasti omalta osaltaan tyonsuorituksia. Toiminnanohjausta osaltaan hankaloitti
myOs hajautettu, monipaikkainen ja liikkuva tyonkuva. ToimihenkilGilta aikaa
kuluu liilkaa tydnohjaukseen ja paperitdihin. Tavoitteena oli valmistella kohdeyri-
tykselle ehdotus toiminnanohjausjarjestelmasta, joka soveltuisi infra-alan toimin-
taan ja jonka avulla voitaisiin hoitaa resurssien- ja projektinhallinta aina urakka-

laskennasta alkaen.

Opinnaytetyon viitekehykseen on koottu paapiirteet infra-alan urakoinnista ja
yritystoiminnan erityispiirteista seka alaan vaikuttavista ulkoisista muutosvoimis-
ta, mukaan lukien digitalisaation. Teoria on rajattu tarkastelemaan kyseisia asi-
oita kohdeyritykseen olennaisesti vaikuttavilta osilta. Markkinointia ja taloushal-

lintoa ei sisallytetty aiheeseen niiden laajuuden vuoksi.
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2 INFRA-ALAN URAKOINNIN PAAPIIRTEET

2.1 Infra-ala

Jokainen meista kayttaa ja tarvitsee toimivaa infraa jokapaivaisessa toiminnas-
saan. Suomen rakennusteollisuudesta jopa neljannes on joko infran rakenta-
mista tai kunnossapitoa. Infraa ovat siis tekniset rakenteet ja maanalaiset ver-
kostot, jotka ovat yhteiskunnan toiminnan kannalta valttamattomia. Kadut, tiet,
radat, tunnelit, sillat, satamat, lentokentat, vesivaylat ja maanalaiset verkostot;
vesi-, lampo-, sahko- ja tietoverkostot seka muut maarakenteet muodostavat
yhteiskuntamme infran. Vihreaa infraa ovat puolestaan virkistysalueet ja viher-
alueet, leikki- ja urheilupaikat sekd muut ymparistorakenteet (kuvio 1). Infra-ala
sisaltdd myos talonrakentamisen osalta vaadittavat pohja- ja maansiirtotyot se-

ka kiviaines- ja materiaalituotannon. (Tietoa alasta 2021.)

energia-,
jate- ja ve-
sihusllon
verkestol

Kuvio 1. Infran rakenteet ja verkostot (Green Building Council Finland & Kestava Infra-
toimikunta 2021, 5).

Infra-ala vastaa siis kaiken kattavasti kaikkien naiden rakenteiden ja verkostojen
kaytdn toimivuudesta aina suunnittelusta kunnossapitoon asti (Kortene & Olin
2017, 3). Infra-alan ydintehtavana voidaankin siis pitaa yhteiskunnan toiminto-
jen mahdollistamista niin sosiaalisesti kuin taloudellisestikin ettda myos ymparis-
ton kannalta kestavalla tavalla (Vaismaa, Laitinen, Orméa, Wallander, Koskinen,
Junnonen & Saari 2020, 6). Rakennuttajina eli tyon tilaajina toimivat yleensa
infran omistajat, jotka suunnitteluttavat, rakennuttavat ja kilpailuttavat kunnos-
sapidon omistamalleen infralle (Tarkempaa tietoa alasta, tydnantajista ja pal-
kasta 2022). Julkiset tahot omistavat suurimman osan infrasta. Kuntien ja kau-
punkien omistuksessa ovat kadut sekda osa maanalaisista verkostoista ja sata-

mista, kun taas valtio omistaa maantiet, lentokentat ja osan rautateista. Koko
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tietoliikenneinfran omistus on yksityisessa omistuksessa, kuten myos osa teista,
rautateista ja sahkoverkosta. My0s kiinteistdiden omistuksessa on suuri maara

yksityista infraa. (Siikaluoma 2020.)

Hanketoiminta muodostuu ylla mainittujen rakenteiden ja verkostojen korjaami-
sen, parantamisen, rakentamisen tai yllapitamisen tarpeista (Lindholm & Jun-
nonen 2012, 5). Hankeselvitysten ja suunnitelmien valmistumisen jalkeen toteu-
tusvaiheesta vastaavat urakoitsijat ja tydmaiden koko vaihtelee esimerkiksi pie-
nista katusaneerauskohteista suurempiin maanteiden rakennushankkeisiin. Ra-
kennuskohteen valmistuttua, se luovutetaan tilaajan hallintaan ja tilaaja jarjes-
taa kohteelle kunnossapidon. (Tarkempaa tietoa alasta, tyonantajista ja palkas-
ta 2022.)

2.2 Hankintamenettely ja urakkamuodot

Julkisten tahojen hankinnoista sdadetaan hankintalaissa, jota sovelletaan, kun
hankinnan arvo ylittaa EU- tai kansalliset kynnysarvot. Vuonna 2022 kansallinen
kynnysarvo rakennushankkeille on 150 000 euroa ilman arvonlisaveroa ja EU-
kynnysarvo hankintayksikosta riippuen 500 000 eurosta 5 382 000 euroon ilman
arvonlisaveroa. (Kynnysarvot 2022.) Hankintalain paatarkoituksena on hankin-
tojen tarjouskilpailun tasapuolinen jarjestaminen niin, etta pienet ja keskisuuret-
kin yritykset voivat osallistua tarjouskilpailuun (Mika on julkinen hankinta 2020).
Talldin on kyse avoimesta hankintamenettelystd. Muita menettelytapoja ovat
muun muassa rajoitettu menettely, neuvottelumenettely, suorahankinta ja puite-
jarjestely. (Kortene & Olin 2017, 23-26.)

Pienhankinnoiksi kutsutaan kansalliset tai EU-kynnysarvot alittavia hankintoja,
joiden hankintamenettelytavoista maarataan hankintayksikon omissa ohjeissa,
toimintasdanndissa ja maarayksissa (Pienhankinnat 2021). Julkisten hankinto-
jen infra-alan tarjouspyynnét julkaistaan yleensa julkisten hankintojen Hilma-
internetsivuilla (www.hankintailmoitukset.fi) ja pienhankinnat Cloudian pienhan-
kintapalvelu -internetsivuilla (pienhankintapalvelu.fi). Muita pienhankintojen ka-
navia ovat muun muassa HankintaSampo, Mercell Oy:n hankintavahtipalvelu

seka valtion Hanki-palvelu. (Pienhankintaportaalit 2020.)

Urakkamuodon valinta maarittelee tarjouspyynnon sisallon. Urakkamuodot ja-
otellaan suoritteen, maksuperusteen tai urakkasuhteiden mukaisesti. Urakka-
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suhteiden mukaisesti jaoteltuja urakoita ovat paa-, ali- ja sivu-urakka. Paaurak-
ka tarkoittaa nimensa mukaisesti koko hankkeen sisaltamia rakennus- tai kun-
nossapitotoitd paavastuullisena urakoitsijana. Paaurakasta voidaan erottaa tie-
tyt tyot itsenadiseksi kokonaisuudeksi, mitka toteuttaa aliurakoitsija. Sivu-urakka
on paaurakkaan kuulumaton, tilaajan jarjestama urakka paaurakan ohessa. Si-
vu-urakan ollessa alistettu, vastaa paaurakoitsija tdiden yhteensovittamisesta ja
maksuerien hyvaksynnasta ja tilaaja maksusuorituksista suoraan alistetulle si-
vu-urakoitsijalle. (Kortene & Olin 2017, 57-59.)

Maksuperusteen mukaan jaoteltuja urakkamuotoja ovat kokonais-, yksikko- ja
tavoitehintaurakat seka laskutydurakka. Kokonaishintaurakassa maksuperus-
teena on siis tarjouspyynndssa maaritellylle tyontulokselle annettu kokonaishin-
ta, mika tarkoittaa kaytannossa sita, etta urakoitsijalle jaa riski maaramuutoksis-
ta. Yksikkohintaurakassa maksuperusteena on toteutunut yksikkbmaara, jolle
urakoitsija on tarjonnut hinnan. Tyomaara ei yleensa ole tarkkaan tiedossa, jol-
loin riski jakaantuu seka tilaajalle ettd urakoitsijalle maaramuutoksista. Lasku-
tyourakassa tilaaja maksaa urakoitsijalle ennakolta sovitulla hinnalla toteutunei-
den kustannusten perusteella ja yleensa taman lisaksi on sovittu viela erillisesta
palkkiosta. Laskutydurakassa riski on kokonaan tilaajalla. Tavoitehintaurakassa
on taas nimensa mukaisesti asetettu urakalle hintakatto ja maksuperusteena on
laskutyo- ja yksikkohinnat. Tavoitehinnan ylittyessa urakoitsija vastaa sovituin
osin kustannusylityksesta, kun taas tavoitehinnan alittuessa urakoitsija saa
osan tavoitehinnan alituksesta. Infra-alan urakoissa yleisin kaytetty urakkamuo-
to on maara- ja yksikkohintaperusteinen kokonaishintaurakka, jossa kokonais-
hinta tasataan toteutuneiden maarien perusteella urakan valmistuttua todel-

liseksi toteutuneeksi kokonaishinnaksi. (Kortene & Olin 2017, 58.)

Suoritusvelvollisuuden mukaan urakkamuodot jakaantuvat yleensa kokonais-
urakkaan, jaettuun urakkaan, kokonaisvastuu- tai suunnittele ja toteuta -
urakkaan seka projektinjohtourakkaan (kuvio 2). Kokonaisurakka on yleisin
urakkamuoto, jossa tilaaja vastaa kohteen suunnittelusta ja paaurakoitsija ura-
kan toteutuksesta suunnitelmien ja sopimusten mukaisesti. Urakoitsija vastaa
myOds kokonaisurakan aliurakointisopimuksista. Jaetussa urakassa tilaaja on
erilisissad sopimussuhteissa paaurakoitsijaan ja sivu-urakoitsijaan ja vastaa nain
ollen tdiden yhteensovituksesta. Kokonaisvastuu-urakassa (KVR-urakka) ja
suunnittele ja toteuta -urakassa (ST-urakka) urakoitsija vastaa kohteen suunnit-
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telusta ja toteutuksesta tilaajan toimittamien lahtétietojen pohjalta. Projektinjoh-
tourakassa (PJ-urakka) urakoitsija vastaa toteutuksen lisaksi rakennuttaja- ja

tydmaan johtovelvollisista tehtavista. (Kortene & Olin 2017, 58.)

F S B
1 HANKESUUNNITTELU \

2 LUONNOSSUUNNITTELU

3 TOTEUTUSSUUNNITTELU

4 PROJEKTINJOHTO

Pe=0N=-=0XPIC

5 RAKENNUSTYOT

\

\ B v v b v 4
KVR- §T- Kokonais- Jaettu- PJ- PJ-
urakka urakka urakka urakka urakointi konsult,

Kuvio 2. Suoritevelvoitteiden jakaantuminen eri urakkamuodoissa (Vuorela, Urpola &
Kankainen 2001, 164).

Naiden lisaksi suosiotaan on nostanut myos yhteiseen paatdksentekoon perus-
tuva allianssimallin kayttd seka laatuvastuu-urakointi. Allianssimallissa hank-
keen eri osapuolia ovat tilaaja, urakoitsija, suunnittelija ja mahdolliset materiaali-
toimittajat. Riskit ja hyodyt jaetaan osapuolien kesken tehdylla sopimuksella ja
hankkeen suunnittelusta ja toteutuksesta vastaavat siis kaikki osapuolet yhtei-
sesti. Tilaaja kilpailuttaa hankkeen muut osapuolet neuvottelumenettelylld, jolla
on tarkoitus selvittda osapuolten yhteistyokyky ja osaaminen. (Yli-Villamo & Pe-
tajaniemi 2013, 57.) Laatuvastuu-urakassa maksuperusteena on tilaajan maarit-
telemien laatuvaatimusten tayttyminen. Laatuvaatimukset ovat tarkkaan mitat-
tavissa ja kuvattavissa ja mikali laatutaso ei tayty, voidaan urakkahintaa laskea
sovitulla tavalla. Laatuvastuu-urakassa hinta perustuu annettuun kokonaishin-
taan ja maksuerat voivat jakaantua laadullisen mittauksen vaiheisiin. (Eskola
2003, 34.) Laatuvastuu-urakointimalli on yleisesti kaytdéssa kunnossapidon ura-

koinnissa (Maanteiden hoidon kilpailutus 2021).

Hankintamenettelytavan ja urakkamuodon valinnan jalkeen tilaaja toimittaa
hankinta-asiakirjat urakoitsijan saataville ja asettaa tarjouspyynnon lahettami-

selle maaraajan (Tarjouspyynnon asettaminen tarjoajien saataville 2016). Kan-
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sallisissa hankinnoissa hankintailmoituksen tarjouspyynndsta tulee selvita
hankkeen kuvaus, tarjoajien soveltuvuusvaatimukset, tarjouksen valinta- ja ver-
tailuperusteet, tarjouksen jattamisen maaraaika, tarjouksen toimittamisen kana-
va ja tarjouksen voimassaoloaika. EU-hankinnoissa tarjouspyynnon sisaltovaa-
timukset ovat laajemmat sisaltaen muun muassa yhteisen eurooppalaisen han-
kinta-asiakirjan taydentamispyynnon. Tarjouspyynnoissa on mukana kaikki ura-
kan sisaltoa maaraavat asiakirjat. (Tarjouspyynto 2016.) Urakoitsijan vastaanot-
taessa tarjouspyynnon kaynnistyy infraurakoinnin valmisteluvaihe. Urakoitsija
aloittaa siis alustavaa tuotannonsuunnittelun jo tarjouslaskentavaiheessa (Lind-
holm & Junnonen 2012, 8).

2.3 Urakka-asiakirjojen sisalto ja tarjouspyynto

Infra-alalla kaytetaan vakiintunutta urakka-asiakirjajarjestelmaa, jonka rungon
muodostavat vakiosopimukset ja niihin liitettavat tapauskohtaiset suunnitelmat
ja muut erityisehdot. Urakan tarkan sisallon maarittelevat urakkasopimus ja
urakkaohjelma. Urakkasopimuksessa maaritellaan tyon haluttu lopputulos,
maksuperusteet, menettelytapamaaraykset seka sopijapuolten vastuut, velvolli-
suudet ja oikeudet. Sopimuksessa kerrotaan myoOs urakka-asiakirjojen pate-
vyysjarjestys eri asiakirjojen ristiriitojen valttamiseksi. Urakkaohjelmassa kerro-
taan rakennushankkeen olennaiset ehdot, rakennuttajan asema sopimuskump-
panina hankkeessa, vaaditut vakuudet, takuuaika, sakot, valitavoitteet ja vaati-
mukset laadunvarmistuksesta. Urakkaohjelman avulla urakoitsija saa urakka-
laskentaan tarvittavan kuvan rakennuskohteen ominaisuuksista, vastuunjaoista
ja muista laskentaan olennaisesti liittyvista tekijoista. Urakkaohjelman lisaksi
urakan tyon sisaltda taydentavat suunnitelma- ja tekniset asiakirjat (kuvio 3).
(Kortene & Olin 2017, 56.)



Urakkaohjelman sisdlto

1) Rakennushankkeen yhteystiedot
2) Rakennuskohde

3) Urakkamuoto

4) Urakat ja niiden sisalto

5) Tyon toteutus ja yhteistoiminta
6) Laatu

7) Ympadristo

8) Asiakirjat

9) Urakan aikamaaraykset

10) Vastuut

11) Tilaajan maksuvelvollisuus

12) Valvonta

13) Tyémaan hallinto ja toimitukset
14) Vastaanottomenettely

15) Erimielisyydet

16) Urakoitsijan valintaperusteet
17) Tarjous

YSE 13 §:n mukainen patevyysjarjestys on seuraava:
Kaupalliset asiakirjat
a) urakkasopimus

b) urakkaneuvottelupdytdkirja

<) YSE 1998
d) tarjouspyyntd ja ennen tarjouksen antamista annetut kirjalliset

lisaselvitykset
e) urakkaohjelma tai muut sopimuskohtaiset urakkaehdot
f) urakkarajaliite
g) tarjous
h) maara-ja mittaluettelot
i) muutostdiden yksikkohintaluettelo

Tekniset asiakirjat .
j) tydkohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset

k) sopimuspiirustukset 4
I) yleiset laatuvaatimukset ja tydselos tukset

Kuvio 3. Urakkaohjelman sisalto ja asiakirjojen patevyysjarjestys (Kortene & Olin 2017,
57).

Infra-alan rakennus- ja kunnossapitourakoiden sopimusehdoista maarataan
Rakennusalan yleisissa sopimusehdoissa (YSE 1998) ja mikali kyseessa on
koneurakointi eli tyokone kuljettajineen luovutetaan tilaajan kayttoon korvausta
vastaan, sovelletaan talléin Kone- ja kuljetuspalveluiden hankinnan yleisia ehto-
ja (KE 08) (Kortene & Olin 2017, 59 ja 64). Valtion kunnossapitourakoissa on
yleensa kaytossa Tiehallinnon Alueurakan yleiset sopimusehdot (AYSE 2003)
(Urakkaohjelma 2021, 4) tai muissa hoitourakoissa Julkisten hankintojen yleiset
sopimusehdot (JYSE 2014) (Sopimusluonnos 2021, 5).

Urakoitsija suorittaa tarjouspyyntéa varten urakkalaskennan ja suunnittelee jo
alustavasti urakan tuotantoa muun muassa resurssien, massatalouden ja mate-
riaalien osalta. Tarjouksen lahettamisen jalkeen tilaaja kasittelee tarjoukset ja
valitsee urakoitsijan. Ennen urakkasopimuksen allekirjoitusta, pitaa tilaaja ura-

koitsijan kanssa urakkaneuvottelut, jossa kaydaan lapi tarjouspyynnon ja ura-
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kan sisalto niin, ettd sopimusosapuolet ovat yhteisymmarryksessa niiden sisal-
I0sta. (Eskola 2003, 37.) Sopimuksen allekirjoittamisen jalkeen urakoitsija aloit-
taa varsinaiset tyot. Tyot voidaan aloittaa rakennuskohteissa yleensa tilaajan
kanssa sovittuna paivamaarana ja kun vaaditut rakentamisen ajan vakuudet ja
suunnitelmat on jatetty tilaajalle. Kunnossapitourakoinnissa ei yleensa vaadita
vakuuksia. (Eskola 2003, 38.)

2.4 Hankkeiden valmistelu-, toteutusvaihe ja loppuvaiheet

Valmisteluvaiheessa toiminnansuunnitteluun kuuluu lukuisia eri vaiheita urakan
sisallosta riippuen. Rakennushankkeissa valmisteluvaihe sisaltda muun muassa
maksuerataulukon laatimisen, vakuuksien ja vakuutusten hoitamisen, verohal-
linnolle tehtavien ilmoitusten hoitamisen, kaapelinayttdjen tilaamisen seka eri-
laisten suunnitelmien laatimisen. Suunnitelmat laaditaan resurssien hallinnasta,
tydbmaan tyoturvallisuudesta, riskien hallinnasta, laadunhallinnasta, tydvaiheista,
likenteenohjauksesta, massataloudesta seka varsinaisesta tydmaan toiminnas-
ta. Lisaksi tydmaalle laaditaan toteutuksen aikataulu seka tarvittavien materiaa-
lien osalta hankintasuunnitelma. Ennen tydmaan aloitusta henkildstolle pidetaan
tydmaakohtainen perehdytys ja tyOkoneille tehdaan vastaanottotarkastus. Ky-
seiset suunnitelmat ja asiakirjat tulee toimittaa tilaajalle hyvaksyttavaksi ennen
téiden aloitusta. (Lindholm & Junnonen 2012, 3—4.) Kunnossapitourakoinnissa
aikataulutus on haasteellista, varsinkin talvikunnossapidon osalta, silla kelia ei
pystyta ennustamaan etukateen. Kesakunnossapidossa, esimerkiksi niittotyot,

aikataulutus perustuu teiden hoitoluokitukseen. (Urakkaohjelma 2021, 4.)

Tyomaalla pidetaan aloituskatselmus, jonka jalkeen tyot voidaan varsinaisesti
aloittaa. Toteutusvaiheessa toiminta keskittyy tydmaan tuotannonhallintaan el
paaasiassa tuotantoon seka sen ohjaukseen ja valvontaan. Tuotantoa ohjataan
ja valvotaan ajallisesti, kustannusten ja hankintojen, laadunvarmistuksen, tyo-
turvallisuuden, massatalouden seka resurssien osalta eri tavoin. Toteutusvaihe
sisaltda urakasta riippuen myos asukastiedotuksen seka muun viestinnan hal-
linnan. Urakoitsija suorittaa myds tilaajan edellyttamaa raportointia tdiden ete-
nemisesta. (Lindholm & Junnonen 2012, 93-105.) Urakan loppuvaiheessa tyo-
maasta tehdaan itselleluovutus. Itselleluovutuksessa urakoitsija tarkastaa tyon-
sa sopimuksenmukaisuuden ja korjaa havaitsemansa virheet ja puutteet ennen

varsinaista tydmaan vastaanottokatselmusta tilaajan kanssa. Tilaajalle toimite-
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taan tilaajan vaatimat loppudokumentit eli laatukansio urakasta ja laaditaan ta-
loudellinen loppuselvitys. Taman jalkeen jarjestetddn urakan loppukokous, jon-
ka jalkeen urakassa alkaa, sen sisallosta rippuen, mahdollinen takuuaika. Kun-
nossapitourakoissa takuuaikaa ei paasaantoisesti ole. (Eskola 2003, 59-60.)
Urakoitsijan toiminnanohjauksen osalta loppuvaiheeseen sisaltyy urakan talou-
dellisen toteuman seurantaa, kannattavuuslaskentaa ja loppuraportointia seka
takuuajan omavalvonnan suunnittelua (Lindholm & Junnonen 2012, 146-147).
Takuuaikana urakoitsija vastaa virheista ja niiden korjauksesta, mitka ovat ai-
heutuneet urakoitsijan urakkasuorituksesta ja joita ei voida katsoa normaaliksi
kulumiseksi tai virheelliseksi kaytoksi (YSE 1998 3:29 §). Takuuaikana urakoit-
sijalle voi kuulua myos urakkakohteen takuuaikainen hoito, varsinkin viheraluei-
den osalta. Takuuaika on yleensa kaksi vuotta, ellei muuta ole sovittu ja takuu-
ajan paattymisen jalkeen urakkakohteessa pidetaan takuuajan paattymisen tar-
kastus. (Eskola 2003, 60.)

2.5 Yritystoiminnan erityispiirteet

Edelld kerrotun urakoinnin toteutumiseksi infra-alan yritykselta vaaditaan usei-
den eri osa-alueiden huomioimista kannattavan liikketoiminnan aikaansaamisek-
si. Talonrakentamiseen verrattuna infra-ala on suurimmaksi osaksi koneavus-
teisesti suoritettavaa rakennus- tai kunnossapitotyota, josta vain pieni osa teh-
daan kasityona. Kunnossapitoon ja rakentamiseen keskittyneena monialayrityk-
sena tilaajille voidaan kuitenkin toimittaa monipuolisia palveluita rakentamisesta
kunnossapitoon. (Seppala 2011, 5.) Infra-alalla toiminta on tavallista padoma-
valtaisempaa, silla urakointi vaatii kallit koneet suhteessa liikevaihtoon. Suuren
kapasiteetin perusedellytyksenad on mittava toimintaan sidottu paaoma, jolloin
kustannusten minimointi vaatii koneiden ja henkiloston kapasiteetin hyodynta-
mista taysimaaraisesti. Taman lisaksi alalle on tyypillisia riskitekijoita urakkakil-
pailujen lisaksi merkittavat kausi- ja suhdannevaihtelut. (Palva 2011, 44.) Infra-
alan toimintaa ohjataan myods ulkoisesti lukuisilla eri lainsaadoksilla, asetuksilla
ja alan vakiintuneilla ohjeistuksilla. Taman lisaksi toimintaa ohjataan myos yri-
tyksen sisaisesti yrityksen omalla yritysstrategialla seka yrityksen strategiaa

tukevien laatu- ja ymparistdjarjestelmien avulla (kuvio 4). (Marjasalo 2010, 5-8.)
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Lainsdddadnndn puitteet Oikeusjarjestys Tarkeimmat rakentamisen sdddokset
Velvoittava
.

Kansainviliset Perustuslaki
sopimukset ja

velvoitteet Maankiytts- ja rakennuslaki
Tydturvallisuuslaki

Tasavallan presidentin, Maankayttd- ja rakennusasetus
Valtioneuvoston ja VNa rakennustdiden turvallisuudesta

EU-sdddokset Ministerididen asetukset, VNp henkilénsuojainten valinnasta ja kdytdsta tydssa

Valtioneuvoston Suomen Rakentamismadrayskokoelma
ohjesddnnét TMp rakennustydmaiden henkildstitiloista

Alueellinen ohjeistus Kunnan rakennusjarjestys

Laadunhallintajarjestelma
Standardit Tydterveys- ja tydturvallisuusjohtamisjérjestelma
Yrmparistojarjestelma

a) Urakkasopimus
Urakan sopimukset b) Urakkaneuvottelupdytakirja
c) Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998

Organisaati
Hankkeen erity
Kokemnus ja mielipiteet

Muut chjeet ja
kdytanndt

Kuvio 4. Infra-alan yrityksen toimintaa ohjaavat normit (Marjasalo 2010, 6).

Infra-alalla, niin kuin muillakin toimialoilla, menestysta takaa ajankaytén hallin-
nan tasmallinen suunnittelu, toimintojen suunnittelu ja oikeanlainen organisointi
seka paatoksenteko. Maaratietoinen toiminta edellyttaa yritystoiminnan kriittista
tarkastelua ja jatkuvaa toiminnan tehostamista ja jarkeistamista. Infra-alan eri-
tyispiirteiden vuoksi, alan kannattavan liiketoiminnan edellytyksena paaoman
lisaksi voidaan nahda ammattitaitoinen henkilostd seka suorituskykyiset koneet.
(Seppala 2011, 5.)

Infra-alan erityispiirteisiin kuuluu tyon tekeminen muualla kuin yrityksen toimipis-
teessa; varsinaisella rakennustyomaalla tai kunnossapitotoissa kunnossapito-
alueella. Tyot suoritetaan paaosin eri teknologioita hyodyntavilla tyokoneilla ja
niihin liitetyilla erilaisilla tyolaitteilla. Tyon voidaan siis tulkita olevan seka liikku-
vaa eli mobiilia tyota etta monipaikkaista tyota. Useamman toimipaikan vuoksi
ty6 voi olla myds hajautettua. (Koroma, Hyrkkdnen & Rauramo 2011, 7.) Henki-
|0stojohtamisen nakokulmasta voidaankin siis todeta, etta tyossa johdetaan se-
ka tyOkonetta etta sitd kayttdvaa henkilda, mika aiheuttaa omat haasteensa

tydnjohtoon itse tyotoiminnan lisaksi.

2.6 Mobiilin ja monipaikkaisen tyon haasteet

Infra-alan tyon voidaan tulkita olevan kunnossapitotdissa mobiilia tyota ja raken-

tamisessa monipaikkaista tyota, koska sita tehdaan tyon vaatimusten mukaises-
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ti eri paikoissa. Tyon sisaltoon liittyy olennaisesti teknologian hyodyntaminen
tyonteossa. Kunnossapitotoissa tyo edellyttaa tyokoneessa olevaa reaaliaikais-
ta paikannuslaitetta laadunvarmistukseen seka tyontekijalta tyotehtavien ja
kunnossapidon aluerajaukseen seurantaa mobiililaitteesta. Rakentamisessa
tyokoneiden teknologiaa hyodynnetaan tyonsuoritukseen ja laadunvarmistuk-
seen ja taman lisaksi muun muassa eri mittauslaitteet hyodyntavat satelliittipai-

kannusta. (Koroma ym. 2011, 5-7.)

Infra-alalla tydn vaativuuteen vaikuttaa seka tyo itsessaan etta tyén toimintaym-
pariston asettamat vaatimukset ja tama vaatii seka mobiilissa etta monipaikkai-
sessa tyossa tyontekijalta kykya suoriutua erilaisista tilanteista. Mikali yritykses-
sa on kyseisen toimintaympariston laajuus ja vaativuus hallinnassa, voidaan
silla lisata merkittavasti tyontekijoiden tydhyvinvointia. (Koroma ym. 2011, 8.)
Tyohyvinvoinnin kannalta kunnossapitotyo voi edellyttaa hereilla oloa ydaikaan
ja epasaannollista tyorytmia, mika aiheuttaa vuorokausirytmien rikkoontumisen
seka enemman kuormitusta kuin normaali paivatyo (Koroma ym. 2011, 9). Au-
raustoiden aloitusta on saaennusteiden vuoksi valilla mahdotonta arvioida, joten
lepoajoista ei tulisi tinkia, silla vasymyksen vuoksi tapaturmariskit kasvavat, kun
tarkkaavaisuus heikentyy. Konetydt yleensakin, vaativat kuljettajalta suurta
tarkkaavaisuutta tydvaiheesta riippuen ja fyysista rasitusta aiheutuu muun mu-
assa tarinasta, melusta, vaikeista tydoasennoista tai lampotilavaihteluista. Nama
tekijat vaativat erityista huomiota tyonjohtajilta mobiilissa ja monipaikkaisessa
tydssa. (Palva 2011, 45; 51.)

Vaikka tyontekijoilla on mobiilissa tydssa samat vastuuedellytykset, vaatii mobiili
tyo tyonjohdolta laajempaa tyoturvallisuuden huomioimista, varsinkin konetyos-
kentelyssa, seka lisaksi erityisia koulutustarpeita ja toimintaohjeita henkildstolle
(Koroma ym. 2011, 27). Mobiilissa ja monipaikkaisessa tydssa tyonjohdon laa-
tua voidaan mitata johtajuuden tehokkuudella, tyontekijoiden tyotyytyvaisyydel-
la, tydssa pysyvyydella, tyontekijoiden tyonsuorituksella seka yritykseen sitou-
tumisella. Mobiilin ja monipaikkaisen tyon tyonjohdolta vaaditaankin entista
enemman huomiota myos yhdessaoloon ja kommunikointiin, ja muutenkin kuin
vain sahkoisten apuvalineiden avulla. Lisaksi tyonjohtajan tulisi olla muun mu-
assa empatiakykyinen ja kuuntelutaitoinen, mutta myds vaikutusvaltainen ja
motivointikykya omaava, etta riittava tyonjohtaja-tyontekija-suhde saadaan pi-
dettya ylla. Tyonjohtajan suhde tyontekijoihin voidaan katsoa olevan suoraan
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verrannollinen kyseisen tydntekijan tyon tehokkuuteen ja tyon suoritukseen.
(Brunelle 2013,1; 10-11.)

Kaiken edella mainitun lisaksi infra-alalla tyonjohtajan ja muiden esihenkildiden
tyonkuvat ovat siis laajat ja monitahoiset jo pelkastaan mobiilin ja monipaikkai-
sen tyon vuoksi. Pienemmissa yrityksissa toimenkuva voi olla lisaksi huomatta-
vasti laajempi, kuin suuremmilla yrityksilla, kattaen tyonohjauksen mukaan lu-
kien kaikki toiminnot aina urakkalaskennasta laskutukseen ja muuhun toimin-
nanohjaukseen. Tarkeinta henkilostojohtamisessa kuitenkin on, etta tyon teke-
misen tavoitteet tulee olla tiedossa niin tyota johtavilla kuin tekijoillakin. Mikali
selkeat tavoitteet ja suunnitelmat tyon tekemisesta puuttuvat, on tyon johtami-
nenkin haastavaa. (Koskenvesa, Sahlstedt, Maki, Kivimaki, Lahtinen, Junnonen
& Viita 2015, 22.) Rakennusalalla teetetyn ajankayttétutkimuksen mukaan tyén-
ohjaus vie vastaavilta tyonjohtajilta noin neljanneksen ja tyonjohtajilta yli kol-
manneksen tydajasta, jolloin tydon varsinaiseen suunnitteluun aikaa jai vain noin
kuudesosa tyoajasta (Marjasalo 2011, 46). Infra-alan kunnossapito- ja rakenta-
mistoissa aikaa voidaan olettaa kuluvan viela enemman tyonohjaukseen moni-
paikkaisuuden ja mobiilin tyon vuoksi ja koska johdettavana ovat seka tyoko-

neet etta tyontekijat.
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3 INFRA-ALAAN VAIKUTTAVAT TULEVAISUUDEN MUUTOSVOIMAT

3.1 Kestava infra

Infra-ala on tarkoin saannelty ala, jonka keskeisin hankintojen tilaaja on julkinen
sektori. Julkinen valta ohjaa siis suurimmilta osin koko alan toimintaa. Lisaksi
infra-alan rakentamisen ja kunnossapidon ymparistovaikutukset ovat merkitta-
vammat kuin mink& muun toimialan. Infrasuunnittelun eri ratkaisuilla vaikutetaan
yli 90 prosenttiin rakentamisen paastoista ja valtaosaan rakentamisen kustan-
nuksista. (Kestavan infran maaritelmalla ohjataan leikkaamaan infrarakentami-

sen paastoja 2021.)

Suomessa Green Building Council Finland (FIGBC) on kestavan rakennetun
ympariston yhteistydverkosto, joka on osa maailmanlaajuista World Green Buil-
ding Council -verkostoa (WorldGBC). WorldGBC -verkosto on perustettu vuon-
na 1993 edistamaan vihredd rakentamista eli tuomaan kestavan kehityksen
mukaisia kaytantoja rakennusalalle. Yhteistyoverkoston kantavina ajatuksina
ovat hiilineutraalisuus, kiertotalous ja kestavaa elamantapaa tukevat ratkaisut
seka naiden ajatuksien saaminen luonnolliseksi osaksi muun muassa infra-alan
toimintaa. Taman edistamiseksi verkosto tuottaa ohjeita ja tyokaluja kaikille alal-
la toimiville hyédynnettavaksi toiminnassaan. (Green Building Council Finland
2022.) FIGBC:n Kestava Infra -toimikunta on laatinut Kestava Infra -
maaritelman, jonka paatavoitteena on huomioida kestavyys koko infran elinkaa-
ren ajalta ja sen luotu helpottamaan kaikkia infran osapuolia. Maaritelman avul-
la osapuolilla on helpompi tunnistaa globaalisti ja kansallisesti asetetut kestavan
kehityksen eri nakokulmat ja saada opastusta hiilineutraalin kiertotalouden edis-
tamiseen, materiaalikulutuksen vahentamiseen ja luonnon monimuotoisuuden
vahvistamiseen. (Kestavan infran maaritelmalld ohjataan leikkaamaan infrara-

kentamisen paastoja 2021.)

Kestava Infra -maaritelman mukaisesti kestava infra on kokonaisvaltaista, huo-
mioiden ekologisen, sosiaalisen ja talouden nakdkulmat, joiden perusteella
maaritelmasta maaraytyy yhdeksan eri paakriteeria seka naiden alakriteerit.
Paakriteereita ovat ilmastonmuutoksen hillinta ja siihen sopeutuminen, resurssi-
viisaus ja kiertotalous, luonnon monimuotoisuus ja ymparistohaittojen vahenta-
minen, kayttajien tarpeiden huomioon ottaminen, ympariston laatutekijoiden

toteutuminen, ihmisiin kohdistuvat vaikutukset, tekninen toimivuus, elinkaarivai-
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kutukset ja vaikutukset liikennejarjestelman ja yhdyskuntarakenteen kehittami-
seen (kuvio 5). (Green Building Council Finland & Kestava Infra-toimikunta
2021, 3;7.)

Infran ekologinen kestévyys

1. limastenmuutoksen hillinté ja siihen
sopeutuminen

* Infran koko elinkaaren aikaisten padstdjen vihentdminen

* Kavelyd, pyorailys ja joukkelikennetta suosiva
infrastruktuuri

* Uusivtuva (p&dstsion) energiatuctanto

* lImastenmuutoksen vaikutuksiin varautuminen

2. Resurssiviisaus ja kiertotalous
* Olemassa olevan infran hyddyntaminen, muuntojoustavuus

* Luonnonvarakulutuksen pienentéminen ja materiaali-
tehokkuus

* Materiaalivalinnat
* Moteriaalien vudelleenkdyts jo kiemdtys

3. Luonnon meonimuotoisuus ja ymparista-
haittojen vithentaminen

4. Kayttgjien tarpeiden huomicon ottaminen

= Mahdallisuus osallistua infran suunnitteluun,
vaikutusten arvicinfiin ja eri osapuolia koskevaan
paétsksentekoon

* Eriloisten ihmisryhmien tarpeiden ja kulttuurien
huomiciminen jo yhteensovittaminen

* Tasavertainen kehtelu / tasa-arve

* Saavutettavuus
+ Esteettomyys

* Turvallisuus

» Terveellisyys

* Viihtyisyys

* Esteeffisyys

6. Ihmisiin kohdistuvat vaikutukset

Infran taloudellinen kestévyys

7. Tekninen toimivuus
* Infran kayttsika [suunniteltu vs. foteutuma)

* Infrarakenteiden huclletiavuus, korjattavuus ja
muuntojoustavuus

* Hucltovarmuus, teimitusvarmuus

* Riskienhallinta

8. Elinkaarivaikutukset
* Investointien kokenaistaloudellisuus

* Rakenteiden huollettavuuden, korjattavuuden ja
muuniojoustavuuden vaikutukset yllapitokustannuksiin
jo omaisuuden hallintaan

9. Vaikutukset |iikenneiéir'|esle|mé'm ja
yhdyskuntarakenteen kehittémiseen
* Vaikutukset liikennejGriestelmadn kokonaisuutena

* Vaikutukset yhdyskuntarakenteen kehittamiseen
[uudet potentiaalit ja reunachdet)

* Luontoalueiden tarkoituksenmukainen sédstaminen ja lajien e e e ; .
elinolasuhteiden turvaaminen [mm. ekologiset verkastot] * Svorat ja vilitémét vaikutukset (hyStyjat ja haitankérsijst)
» Valilliset jo ep@suorat vaikutukset, vaikutusketjut
[mm. raaka-gineiden jo materiaalien hankintaketjut

ja tuolante-olosuhteet)

* Ekosysteemipalveluiden turvoaminen jo liséaminen

* Moaperd- ja vesistovaikutusten seki luonnon

kemikalisoitumisen vihentaminen

* Pitkéin aikavdlin voikutukset (ml. tulevien sukupolvien
* Melu-, pély-, valo- jo tarinavaikulusten seka hengitys- mahdollisuudet)

ilman péastsjen vihentéminen

Kuvio 5. Kestava Infra -maaritelman paakriteerit ja niiden alakriteerit (Green Building
Council Finland & Kestava Infra-toimikunta 2021, 7).

Viherrakentamisen ja -kunnossapidon osalta Kestava Infra -maaritelmaa tay-
dentaa Viherymparistoliitto ry:n Kestavan Ymparistérakentamisen (KESY) toi-
mintamalli, joka tarkentaa kestavan kehityksen mukaisia toimintatapoja viher-
ympariston osalta. Kyseista toimintamallia hankkeessaan noudattavat voivat
hakea KESY-tunnusta, jolla voidaan viestia kestavan kehityksen mukaisesta
toiminnasta. (Mika on KESY? 2020.)

Infrarakentamisessa ja -kunnossapidossa kestava kehitys sisaltdd monia eri
nakokulmia, jotka yrityksen tulee huomioida jo nyt ja tulevaisuudessakin toimin-
nassaan. Konkreettisesti tama vaatii muutosta yrityksen toiminnassa, silla jokai-
sen yrityksen on suunniteltava ja toteutettava kestavan kehityksen mukaiset
toimet itse, mutta naiden muutosten hyvaksyminen ja kayttoonotto ovat yrityk-
selle kilpailuetu, ja ennen kaikkea mahdollisuus vaikuttaa omalta osaltaan kes-
tavaan kehitykseen. Henkiloston ja alihankkijoiden osalta kestavan kehityksen
toimintamuutos vaatii informaatio-ohjausta ja koulutusta, niin kuin yleensa
muutkin toiminnan muutokset yrityksen sisalla. (Raivio, Laine, Klimscheffskij,
Heino & Lehtomaki 2020, 33-35.)
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3.2 Rakentamisen kestava kehitys

Infrarakentamisen kestavassa kehityksessa hankkeiden toteutus edellyttaa re-
surssitehokasta suunnitelmallisuutta seka kiertotalouden mukaisten vahapaas-
toisten toimintamallien tuntemusta ja sen mukaista toteutusta (kuvio 6). Toteu-
tuksessa hyddynnetaan tietomallipohjaista rakentamista ja aikataulutuksessa
lean-ajattelumallin mukaista tahtiaikataulutusta tai Last Planner -menetelmaa.
Tahtiaikataulutuksessa tyovaiheet on nimensa mukaisesti tahditettu seuraa-
maan toisiaan virtauksellisesti, kun taas Last Planner -menetelman perusaja-
tuksena on tyon kulun ennustettavuus oppimisen kautta saaduilla tiedoilla. Nai-
den molempien avulla pyritaan jarkeistamaan tyomaan tyovaiheet, minimoi-
maan turha tydmaaliikenne ja ennen kaikkea vahentamaan arvoa tuottamatonta
havikkia myos tyonsuoritteissa. (Green Building Council Finland & Kestava Inf-
ra-toimikunta 2021, 16; Mita on lean? 2022.)
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Kuvio 6. Infrarakentamisen kestava kehitys (Green Building Council Finland & Kestava
Infra-toimikunta 2021, 15).

TyOkoneiden osalta kestava kehitys merkitsee rakentamisessa energiatehok-
kuutta, vahapaastoisyytta ja joutokaynnin valttamista, mitka kaikki tulee huomi-
oida kuljetusten ja tydkoneiden osalta, mutta myos henkiloston perehdytykses-
sa kaluston osalta. Tyokoneina pyritaan lahtokohtaisesti kayttamaan sahkolla,
biokaasulla tai vedylla toimivia tai muuten vahapaastoisia vaihtoehtoja. Yritys

voi sitouttaa toimintansa noudattamaan tydkonealan green deal -sopimusta,



17

jonka tavoitteena on pyrkia vahapaastoisyyteen tydkoneiden osalta Suomen

hiilineutraalisuus tavoitteen osalta. (Tyokonealan green deal -sopimus 2021.)

Tyomaan ymparistotekijoiden osalta toiminnassa huomioidaan toiminnan ai-
heuttamat ymparistoriskit ja niita tulee pyrkia ehkaisemaan koko toiminnan ajan.
Materiaalitehokkuuden kannalta olemassa olevia biomassoja pyritaan hyodyn-
tamaan pintarakenteissa, vieraslajit huomioiden. Lisaksi muutkin irrotettavat
materiaali pyritdan hyodyntamaan joko kohteessa tai samaan muilla tavoin hyo-
tykayttoon. Materiaalitehokkuutta voidaan parantaa myos valttamalla hukkama-
teriaaleja ja ehkaisemalla jatteen muodostumista, mutta myos hyodyntamalla
rakentamisessa uusiomateriaaleja tai muuten vahahiilisia vaihtoehtoja. Ympa-
ristotekijoiden osalta toiminnassa tulee huomioida myos melu, pdly ja tarina,
joita pyritaan minimoimaan koko toiminnan ajan ja naiden lisaksi myos tydmaan
yleinen siisteys ja toiminnan vaikutukset pohjavesiin. (Green Building Council
Finland & Kestava Infra-toimikunta 2021, 15-16.) Talla hetkella lainsaadannds-
sa on kuitenkin viela ristiriita uusiomateriaalien kayton suhteen. Uusiomateriaa-
lien kaytto, eli neitseellisia kiviaineksia korvaavien materiaalien kaytto, vaatii
todellisesti ymparistdlainsaadanndon mukaisen lupa- ja rekisterdintimenettelyn,
vaikkakin jatelain mukaisesti tehokas materiaalien hyotykaytto edellyttaa ensisi-
jaisesti syntyneiden jatteiden uudelleenkayttda. (Mita on uusiomaarakentaminen
2018.)

3.3 Kunnossapidon kestava kehitys

Kunnossapidossa myotaillaan samoja menetelmia kestavan kehityksen osalta
kuin rakentamisessakin, mutta toiminnalla pyritaan vahentamaan saneeraustar-
peita (kuvio 7). Suunnitelmallisuudessa ja ennakoinnissa huomioidaan kunnos-
sapitotoimenpiteiden oikea-aikainen toteutus ja lisaksi viheromaisuuden kun-
nossapitamisessa tulisi kayttaa ammattitaitoista henkilostéa. Viherhoidon hoito-
toiminnasta syntyvat jatteet tulisi lajitella ja kompostoida seka toiminnassa tulisi
valttda kasvinsuojeluaineiden kayttéa. (Green Building Council Finland & Kes-
tava Infra-toimikunta 2021, 17-18.)
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Kuvio 7. Kunnossapidon kestava kehitys (Green Building Council Finland & Kestava
Infra-toimikunta 2021, 17).

Kunnossapitokaluston osalta on jo tallakin hetkella kaytossa paastoluokitukset
julkisissa kunnossapitourakoissa. Tyodkoneiden osalta sitd saadellaan Stage-
luokituksella ja raskaan kaluston osalta EURO-luokituksella. (TyOkoneet 2022.)
Kestavan kehityksen nakokulmasta kaluston osalta on myos huomioitava kun-
nossapitotdiden aiheuttama melu-, poly-, valonsaaste- ja tarinavaikutukset var-
sinkin, jos toimenpiteitd suoritetaan asuinalueiden lahistolla. (Green Building
Council Finland & Kestava Infra-toimikunta 2021, 17-18.)

3.4 Positiivinen viestinta vaikuttavuudesta

Jo edellda mainittujen KESY-tunnuksen ja tydkoneiden green deal -sopimuksen
lisaksi yritykset pystyvat viestimaan toimintansa kestavan kehityksen mukaisista
toiminnoista myds muilla menetelmilla. Yritys voi talldin olla ilmastopositiivinen
ja viestia toimintansa aiheuttamista positiivisista ilmastovaikutuksistaan muun
muassa hiilikédenjaljen avulla. Hiilikddenjalked mitataan samoin kuin hiilijalan-
jalkea, mutta tulokset kertovat positiivisista vaikutuksista. Hiilikadenjalkeen voi
vaikuttaa esimerkiksi tehokas materiaalien ja energian kaytto tai jatemaaran
vahentdminen. (Pajula, Vatanen, Pihkola, Gronman, Kasurinen & Soukka
2018, 9-10.)

Yritysvastuusta viestitaan talla hetkella muun muassa ymparisto- ja laadunhal-
lintajarjestelmien avulla ja ulkopuolisen tahon auditoinnin kautta saaduilla ISO-
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sertifikaateilla ja isoimmilta yrityksilta vaaditaan lisaksi vastuullisuusraportointia.
Pienempien yritysten vastuullisuusraportointi katsotaan viestinnan ja markki-
noinnin nakodkulmasta yrityksen kiinnostukseksi vastuullisuuteen ja vastuulli-
suuden jatkuvaan kehittamiseen. Hiilikadenjalkiraportoinnin odotetaan olevan jo
lahitulevaisuudessa osa vastuullisuusraportointia. (Hiilikadenjalki on positiivinen
viesti 2022.)
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4 DIGITALISAATIO INFRA-ALALLA

4.1 Digitalisaation mahdollisuudet

Kaikkea edella kirjoitettua yhdistaa se, etta niihin katsotaan |oytyvan ratkaisu
digitalisaatiosta. Pienilla ja keskisuurilla yrityksilla digitalisaation mahdollisuudet
ja sen tuomat tehokkuusvaikutukset yrityksen toimintaan voivat olla verrattain
merkitykselliset. Yleisesti ottaen digitalisaatio nahdaan ennen kaikkea liiketoi-
minnan uudistamisen valineena, silla sen avulla voidaan vauhdittaa yrityksen
kasvua ja kannattavuutta, pienentaa kuluja ja ennen kaikkea parantaa yrityksen
toiminnan laatua. Infra-alalla kannattavuus ja kilpailukykyisyys edellyttavat en-

nen kaikkea tehokasta toimintaa. (llmarinen & Koskela 2017, 31-33.)

Digitalisaation nahdaan myads lisaavan yrityksen toiminnan lapinakyvyytta, mut-
ta suuremmissa maarin myods muuttavan toimintatapoja, silla se koskee yrityk-
sen kaikkia osia, tasoja ja toimintoja. Tasta syysta digitalisaatio synnyttda myos
uusia osaamiskenttia, mika tarkoittaa henkiloston osalta muuttumista myos digi-
taalisen infra-alan ammattilaisiksi. Henkildstolla tydnkuva muuttuu enemman
muun muassa tiedon siirtoon ja tulkintaan seka koneiden ja laitteiden saatoon ja
ohjelmointiin. (Ilmarinen & Koskela 2017, 22—-26.) Digitalisaatio edellyttaa lisaksi
erilaisia teknologisia hankintoja, jolloin tiedon maara lisaantyy datan muodossa.
Tybajan osalta saadaan saastoa aikaiseksi muun muassa koneiden ja laitteiden
automatisoinnilla, joka edesauttaa pienentamaan henkildston tydnkuormitusta ja
nain ollen altistumista esimerkiksi erilaisille ammattitaudeille tai tytapaturmille.
Teknologiahankintojen hyoty tydolosuhteiden, tyon laadun seka sisallon para-
nemisessa on jopa merkittdvampi hyoty kuin tydmaaran vaheneminen. (Kaila
2014, 8-9.)

Robotiikan, tekoalyn (Al, Artificial Intelligence), pilvipalveluiden ja esineiden in-
ternetin (loT, Internet of Things) esitetdan vahentavan rakentamisen kustan-
nuksia jopa kaksikymmenta prosenttia. Pilvipalveluiden, tekoalyn ja esineiden
internetin kehittyminen seka avoimen tiedon standardien lisdantyminen luovat
mahdollisuudet toteuttaa yhteistydhon perustuvaa ja reaaliaikaisesti integroitu-
vaa digitaalista tilaa infraurakoiden hallintaan. Tekoalya voidaan kayttaa tyonte-
kijoiden, koneiden ja laitteiden reaaliaikaiseen seurantaan ja vuorovaikutukseen
tydomaalla ja nain ollen varoittamaan esimerkiksi tyoturvallisuusongelmista, ra-

kennusvirheista tai tuottavuusongelmista. (Patil 2019, 21-22.) Tekoalyn avulla
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myOs nykyiset, tiedetyt pilvipalveluiden turvallisuuteen liittyvat uhat ovat mini-

moituneet huomattavasti (Tsochev & Trinov 2022, 8).

Infraurakoinnissa digitalisaatio tarkoittaa kaytannossa sita, etta seka tilaaja etta
urakoitsija toteuttavat urakoinnin eri vaiheet hyodyntaen digitaalista tekniikkaa.
Tilaaja voi hoitaa suunnittelun tietomallinnuksella, jonka pohjana voi olla esi-
merkiksi droonien skannaamat topografiset kartat ja tydmaan valvonta tapahtuu
tietomallipohjaisen rakentamisen reaaliaikaisena seurantana, jota edesauttavat
niin ikaan droonit, tietomallia nayttavat virtuaalilasit ja erilaiset muut reaaliaikai-
set kuvausmenetelmat. Urakoitsija hyodyntaa tietomallia niin rakentamisessa
kuin tuotannonsuunnittelussakin ja erilaiset ohjelmistot ja sovellukset takaavat
reaaliaikaisen, paperittoman tuotannonhallinnan ja tydmaan laadunvarmistuk-

sen tyokoneiden tydokoneautomaatiota liséksi. (Erho 2021, 10.)

4.2 Tietomallipohjainen rakentaminen

Yksi keskeisimmista digitaalisista menetelmistd on infrarakentamisessa tieto-
mallinnus (BIM, Building Information Model). Tietomallilla (InfraBIM, Infra Built
Environment Information Model) tarkoitetaan digitaalisessa muodossa olevan
rakennelman kolmiulotteista esittamista rakennelman sisaltamien ominaisuus-

tietojen lisaksi (kuvio 8). Tietomallin avulla voidaan hallinnoida kyseisen raken-

nelman elinkaarta aina suunnittelusta rakentamiseen ja kunnossapidosta pur-
kuun. (InfraBIM-sanasto 2022.)

I

Kuvio 8. Tietomalli rakenneosineen (Infra-alan tietomalliohjeet hyotykayttéon 2013).

Rakennelmien ominaisuustietojen ja geometrisen kolmiulotteisen esitystavan

lisdksi tietomallia hyddynnetdan ohjaamaan tyOkoneita ja tallentamaan kysei-
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seen tietomalliin reaaliaikainen rakentamisen eteneminen muun muassa tyoko-
neiden tarkemittauksilla. Taman vuoksi rakentamisen toteutusta voidaan jatku-
vasti vertailla suunniteltuun lopputulokseen ja tosiasialliseen aikataulun mukai-
seen edistymiseen. Tietomallipohjaisella rakentamisella vahennetaan nain ollen
materiaalihukkaa sekd kaivumaiden ettd materiaalimenekkien osalta. (Goger &
Bisenberger 2020, 169-170.) Tiedonsiirtoformaattina kaytetdan Suomessa kan-
sainvaliseen LandXML-standardiin perustuvaa Inframodel-formaattia. Lisaksi
tietomallinnuksessa ohjaavat infra-alan yhteiset mallintamisohjeet (YIV, Yleiset
Inframallivaatimukset), jotka saatavat myos tyokoneiden mittatoleranssia, seka
Infra2015 -rakennusosanimikkeistoon pohjautuvat, infrarakenteiden ja -mallien
koko elinkaaren kattavat, numerointi- ja nimeamiskaytannot eli InfraBIM-
nimikkeistd. (Perttula & Saarnikko 2016.)

4.3 Tyokoneautomaatiot

Tyokoneiden automaatiolla tarkoitetaan koneen toiminnan taysi- tai puoliauto-
maattista ohjausta, etavalvontaa ja -tukea. Silla voidaan tarkoittaa myo6s auto-
nomisia eli taysin miehittdamattomia koneita ja konejarjestelmia. Nykyaan lahes
kaikissa infra-alan tyOkoneissa on tietokone suorittamassa muun muassa kuljet-
tajaa avustavia toimintoja ja hoitamassa kommunikointia koneen ulkopuolelle

esimerkiksi muihin jarjestelmiin paikallisesti. (Tirkkonen 2018, 18-19.)

Kaytannossa automaatio tarkoittaa robotiikkaa eli tiettyjen manuaalisten toimin-
tojen toteutusta toistuvien mittausten ja ohjelmoidun ohjausjarjestelman avulla.
Tyokoneessa, esimerkiksi traktorissa tai kaivinkoneessa, ohjausjarjestelma tai
tietokone vastaanottaa tilannetietoa koneen antureista ja sensoreista ja taman
jalkeen muokkaa mitatut tiedot kuljettajalle koneen nayttolaitteelta nahtavaksi
tiedoksi koneen tilasta. Tyokoneen jarjestelman avulla voidaan ohjata automati-
soituja toimintoja. Lisaksi jarjestelman ja langattoman verkon avulla voidaan
valittdéa tyokoneen tila- ja paikkatietoja etavalvontajarjestelmalle. (Tirkkonen
2018, 32.)

TyOkoneen valittaman tiedon avulla tehostetaan tyon suoritusta ja helpotetaan
tulevien toimintojen suunnittelua todelliseen mitattuun tietoon perustuen. Tyo-
koneiden tyonohjaus helpottuu, kun koneet toimivat yhteen eri palveluiden
kanssa reaaliaikaisesti. Automaatiotasosta riippuen ulkopuolelta toimitettua tie-

toa voidaan hyoddyntaa reaaliaikaisesti tdiden edetessa. Tiedonsiirrossa hyo-
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dynnetaan yleensa langattomien yhteyksien lisaksi automaattivaylaa (CAN-
vayla, Controller Area Network), jota kaytetaan autoteollisuudessakin. Tyoko-
neiden tiedonsiirtoformaatteja ovat muun muassa XML- ja GML-tiedostot. (Jar-
venpaa, Suomi & Koistinen 2014, 14; 17.)

Koneohjauksessa tieto valittyy satelliittipaikannuksen (GNSS, Global Navigation
Satellite System) avulla (kuvio 9). Paikallisen tukiaseman tai laitetoimittajan
verkkokorjauspalvelun tuottamalla korjaussignaalilla tyokoneen jarjestelmalla
voidaan saavuttaa jopa senttimetriluokan tarkkuus. (Novatron-
kaivinkonejarjestelmat 2022, 1.) YIV-ohjeiden mukaisesti tydkoneiden mittalait-
teisto tulee tarkastaa kerran viikossa ja tukiasemien osalta kerran kuukaudessa
(Erho 2021, 10).
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Kuvio 9. Kaivinkoneen koneohjausjarjestelma (Novatron-kaivinkonejarjestelmat 2022,
2).

Kunnossapitotdissa erilaisilla tydokoneisiin liitetyilla antureilla voidaan maarittaa
esimerkiksi tien [ampdotilaa, tien kuntoa, kitkaa ja lumen tai jaan paksuutta kun-
nossapitotoimien jalkeen tai ennen toimenpiteita. Kuorma-autoilla suoritettavis-
sa kelinhoitotdissa antureiden avulla saadaan siis selville muun muassa suo-
lauksen tarve. Kunnossapitotdiden laadunvarmistus edellyttaa kyseisten toi-
menpiteiden oikea-aikaisuutta ja todentamista. (The road ahead: driving impro-
vement in winter maintenance 2021.) Kuorma-autojen digitaalisen ajopiirturijar-
jestelman kautta voidaan lisaksi tallentaa muun muassa ajonopeutta, ajettua
matkaa, ajoaikoja, taukoja seka liséksi erilaisia tapahtumia, kuten ylinopeutta ja

kortitta ajamisen (Salmi 2021). Miehittdamattémia koneita kaytetddn muun mu-
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assa mittaus- ja kartoitustehtavissa, varsinkin vaativissa olosuhteissa, esimer-
kiksi kaivoksissa. Kyseisten koneiden varustuksiin voi kuulua reaaliaikaista ma-
teriaalia tuottavia laserkeilaimia, videokameroita tai valotutkia, jolloin kohteesta
saadaan kaikki ajantasaiset tiedot suunnittelua varten. (BLK ARC Technology
2022.)

4.4 Sovellukset ja ohjelmistot

Digitalisaation myéta infra-alallakin kaytetaan erilaisia sovelluksia ja ohjelmisto-
ja niin tuotannonhallintaan kuin tyontekijoiden ohjaukseen aina rekrytoinnista
alkaen. Alypuhelinsovelluksia kdytetdan muun muassa tydmaatietojen keraami-
seen ja tietomallien tarkasteluun ja ohjelmistoja kokonaisvaltaiseen toiminnan-
ohjaukseen. Ohjelmistot ja sovellukset kuormittavat kuitenkin digitaalisia jarjes-
telmia, joten yritystoiminnan kannalta on tarkeaa laatia digitaalilaitestrategia
ennen mobiililaitteiden, ohjelmistojen ja sovellusten valitsemista. Onnistunut
strategian toteutus edellyttaa tarpeet tayttavien sovellusten ja ohjelmistojen va-
linnan lisaksi ja riittavan koulutuksen ja perehdytyksen niiden kayttéon. (Barba-
rosoglu & Arditi 2016, 546-548.)

Digitaaliset sovellukset ja ohjelmistot vaikuttavat koko yrityksen informaatiotek-
nologian rakenteeseen eli laitteistoihin, ohjelmistoihin, rajapintoihin, turvallisuu-
teen ja tietysti naiden kaikkien hallintaan. Sovellusten ja ohjelmistojen paatar-
koituksina ovat epavarmuustekijoiden vahentaminen, tuottavuuden parantami-
nen, prosessien tehostaminen ja kaiken keratyn tiedon saaminen yhteen lah-
teeseen. (Seaton 2021, 74-85.) Lisaksi sovellukset ja ohjelmistot vaikuttavat
myos ennen kaikkea yrityksen sosiaalisiin nakokohtiin, kuten tyontekijoilla tyo-
ajan erottamiseen vapaa-ajasta, mutta myods yrityksen viestinta- ja yhteistyokult-

tuuriin. (Stieglitz, Lattemann & Brockmann 2015.)

Sosiaalisten medioiden alustoja ja muun muassa hakukoneoptimointia kayte-
tdan markkinoinnin apuvalineen, mutta myos rekrytointiin. Henkilostosta kera-
tdaan merkittdva maara dataa, jota hyddynnetdan muun muassa digitaalisissa
henkilostbanalyyseissa. (Holm 2020, 195; Marler 2020, 283-285.) Henkildsto-
johtamisen nakokulmasta myds yrityksen henkildston valmiudet ja asenteet oh-
jelmistojen kayttoon voivat myos olla hyvin erilaiset. Muutosvastarinnan valtta-

miseksi henkilostolle on selvitettava hyvin tarkoin, mita lisaarvoa eri sovellusten
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ja ohjelmistojen kayttdminen tuo heidan tydéhonsa. (Kohtakangas, Koskitalo &
Vanhala 2021, 6; 65.)

Digitalisaatio tuo muuttuvia eettisia nakokulmia yritysten toimintaan. Erilaisilla
tyokoneiden tietojarjestelmiin integroiduilla jarjestelmilla seka muilla paikannus-
ja tybajan seurantalaitteilla voidaan kerata siis merkittava maara dataa. Data voi
olla paikka-, aika- tai maaratietoa, mutta ennen kaikkea data voidaan kohdistaa
muun muassa tyoskentelyn tarkkaan reaaliaikaiseen sijaintiin, tyokoneeseen,
autoon, henkiloon tai tehtyyn tyOsuoritteeseen. Dataa kaytetaan esimerkiksi
tyonsuorituksen seurantaan, laadun hallintaan, urakkalaskentaan, tyoajan seu-
rantaan tai palkanmaksuun. Henkil6on kohdistuva seuranta vaatii yritykselta
kuitenkin yhteistoimintamenettelyn lapikadymisen ja alypuhelimen avulla tehtava
paikantaminen sahkoisen viestinnan palvelulain mukaisen suostumuksen.

(Tyontekijoiden seuranta paikannusta kayttaen 2021.)



26

5 KEHITTAMISTYON TOTEUTUS

5.1 Taustakartoitus

Kehittamistyon alkuvaiheessa, kevaalla 2021, oli ideana hakea digitalisaatiosta
ratkaisua kohdeyrityksen resurssi- ja kustannustehokkuuden parantamiseen
seka mobiilin tydonkuvan tyonohjauksellisiin ongelmiin. Varsinainen selkea on-
gelma ja digitalisaation mahdollistama ratkaisu ei viela tassa vaiheessa ollut
selvilla, joten niiden selvittamiseksi tehtiin runsaasti selvitystyota digitalisaatios-
ta, erilaisista sahkaisista jarjestelmista, pilvipalveluista, kaluston toiminnasta ja
henkilostojohtamisen digitaalisista menetelmista. Selvitystyosta saatiin lisaksi
kaiken kattavasti tukea tutkimusprosessin eri vaiheille ja edesautettiin syventy-
maan aiheeseen ja sen eri nakokulmiin syvallisemmin. Alussa kehittamista oli
tarkoitus tarkastella vain kunnossapidon osalta, mutta selvitystyon edetessa

kavi selvaksi, etta tyota tulee tarkastella koko yrityksen toiminnan kannalta.

Selvitystydn pohjalta pohdittiin tarkemmin kohdeyrityksen tdmanhetkisia ongel-
makohtia ja huomattiin, etta paperitdita on liikaa toimihenkildiden maaran nah-
den. Lisaksi liikkuvasta ja hajautetusta tyosta johtuen tydnohjauksellisiin toimin-
toihin kului myos liikaa toimihenkildiden tydaikaa. Useissa henkiloston kanssa
kaydyissa keskusteluissa oli tullut myods ilmi, etta nykyinen tydajan- ja kaluston-
seurantajarjestelma ei vastaa tarpeisiin. Toiveita oli myos tullut henkildstojarjes-
telmasta, josta jokainen tyontekija nakisi henkildaan koskevat tietonsa aina lo-
mapaivien maarasta korttikoulutusrekisteriin saakka. Kyseiset tiedot ovat talla

hetkella useissa eri tietojarjestelmissa.

Paperitoita oli eniten infrarakentamisen paaurakoissa, joten ongelmaa lahdettiin
tarkastelemaan siitd nakokulmasta, voiko kyseiset paperity6t hoitaa jollain sah-
koisella jarjestelmalla. Kesalla 2021 yritys otti testikayttoon Buildie Oy:n sahkai-
sen kenttatyokalun, jonka myota huomattiin, etta paperitdiden maara urakkado-
kumentoinnin osalta vaheni merkittavasti. Buildiesta ei kuitenkaan 10ydy talla
hetkelld kaikkia yrityksen tarvitsemia ominaisuuksia. Taman perusteella harkit-
tiin voisiko jollain toisella ohjelmistolla ratkaista muitakin kustannus- ja resurssi-

tehokkuuteen liittyvia ongelmia.

Ohjelmiston valintaa varten laadittiin ohjelmistolta vaaditusta sisallésta kartoitus,
joka kuvastaa myo6s kohdeyrityksen toimintaprosessia (kuvio 10). Lisaksi kalus-
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huollosta vastaavalta Hannu Munkilta. (Munkki 2022).

SUVANTO
INFRA OY
Toiminnanohjaus ja
taloushallinto
Projektinhallinta < » Urakkalask € 3| Resurssien hallinta

Infrarakentaminen

- Tybmaan hallinta
- TyBmaan aikataulutus
- Projektipankki

- Tymaaraykset
- Raportointi

- Materiaalien tilausten

Infrakunnossapito

- Tybmaan aikataulutus
- Projektipankki

- Laadunhallinta

- TyBmaan etenemisen
E

- Mittaukset
- Omien karttojen tuonti
fa aluerajaukset

Kalusto

Resurssien hallinta

- Koneohjauksen hallinta
- Laiteintegraatiot

- Kuormakirjat

- Kaluston seuranta

- TyBkoneiden reitin plirto
- Kaluston huollot

Henkilbsts
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- Perehdytys
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jarjestelma
- TyBajan seuranta
- Sis3inen tiedotus
- Aliurakoitsijoiden
hallinta

Mittaukset
- Suunnitelma-muutokset
ja toteumat

Kuvio 10. Suvanto Infra Oy:n tarvekartoitus ohjelmiston sisallosta.

Kartoituksen perusteella pyrittiin siis 10ytamaan ohjelmisto, jolla voidaan koko-
naisvaltaisesti hoitaa kohdeyrityksen toiminnanohjaus sahkoisesti ja josta 10y-
tyisi kaikki vaaditut ominaisuudet. Naiden lisdksi ohjelmiston ominaisuuksiin

otettiin vaatimus seka mobiililaitteella etta selaimella toimivuudesta.

Kohdeyrityksen varsinainen tuotanto kaynnistyy urakkalaskentavaiheessa, jos-
sa mietitaan jo alustavasti seka resurssien hallintaa etta projektinhallintaa. Pro-
jektinhallinnan sisalté maaraytyy urakan sisallon perusteella eli sen perusteella,
onko kyseessa infrarakentamisen urakka vai infran kunnossapidon urakka. Mo-
lemmat ovat toiminnan sisallon osaltaan erilaisia ja vaativat toteutusvaiheessa
erilaisia dokumentaatioita, raportointeja ja aikataulutusta. Naiden sisallon kautta
suunnitellaan myods vaadittavat resurssit eli henkildston ja kaluston sijoittautu-
minen urakan toimintoihin. Kaluston osalta toiminnanohjauksen sisaltd riippuu
my0Os urakan sisallosta. Henkildston osalta olennaista on, etta henkilostotietojar-
jestelmasta loytyvat kaikki yksittaista henkiloa koskevat tiedot ja ohjelmistolla
tulee pystya hoitamaan myos perehdytys, tydajan seuranta ja sisainen tiedotus.



28

Taman lisaksi tarkasteltin myds yrityksen tamanhetkista ohjelmistoymparistda
(kuvio 11), jotta saatiin kattava kasitys siita, etta nykyinen ohjelmistovalikoima ei

riittavassa maarin vastaa tarkoitustaan.

SUVANTO

INFRA DY

Toiminnanohjaus ja
taloushallinto

Projektinhallinta

- OwnCloud Kiho

'y
v
U
'S
L 4

Resurssien hallinta

Kiho
- Microsoft365
- OwnCloud
- WhatsApp

Infrakunnossapito Kalusto Henkildstd

- Adabe Acrobat Standard
e
- Visma Fivaldi

Kuvio 11. Suvanto Infra Oy:n nykyinen ohjelmistoymparisto.

Talla hetkella yrityksen toiminnanohjaus jakaantuu siis useaan eri sovellukseen
ja ohjelmistoon, jotka eivat varsinaisesti teknisesti ja digitaalisesti keskustele
keskenaan. Ylimaaraista dataa kertyy paljon, koska tiedostoja joudutaan siirte-
lemaan eri ohjelmistojen valilla ja tama lisaa myos osaltaan toimihenkildiden

tyomaaraa.

5.2 Kehittamistydn lahestymistapa ja menetelmat

Tyon toteutustavaksi maaraytyi tapaustutkimus, koska ongelmaa tarkasteltiin
kohdeyrityksen nakodkulmasta ja lopputuloksena haluttiin saada kohdeyritykselle
sopiva kehitysehdotus seka tuottaa lisdksi kehitysehdotukseen pohjautuvaa
aineistoa. Kehittamistyolla haluttiin uudistaa kohdeyrityksen nykyinen toimin-
nanohjaus. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2020, 52-53.) Tutkimuksessa on ha-
vaittavissa myos ennakoinnin, konstruktiivisen tutkimuksen ja toimintatutkimuk-
sen piirteita, silla tydssa tarkasteltiin tulevaisuuden muutosvoimia infra-alalla ja
ohjelmiston kayttéonotto tulisi muuttamaan kohdeyrityksen toiminnan lisaksi
myo0s yrityksen kaytanteita. Ohjelmiston kayttdonotossa tutkimusta voidaan jat-
kaa joko toimintatutkimuksena tai konstruktiivisena tutkimuksena. (Ojasalo, Moi-
lanen & Ritalahti 2020, 66; 90.)
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Aineistoa kerattiin haastatteluilla ja ohjelmistotoimittajien esittamista materiaa-
leista, kuten verkkosivuista ja esitteista. Haastattelut toteutettiin avoimina haas-
tatteluina ohjelmistotoimittajille ja strukturoituina haastatteluina infra-alan suuril-
le toimijoille. Ohjelmistotoimittajien haastatteluilla taydennettiin esitteiden ja
verkkosivujen antamaa tietoa. Infra-alan suurten toimijoiden haastatteluilla haet-
tiin ohjausta ja tukea kohdeyrityksen paatoksentekoon ohjelmistojen osalta esi-
kuva-arvioinnin tyyppisesti. (Kananen 2014, 87; 97-98.) Ohjelmistotoimittajien
verkkosivuihin ja esitteisiin tutustuminen aloitettiin joulukuussa 2021, jonka jal-
keen jarjestettiin haastattelut kevaalle 2022. Ohjelmistotoimittajien haastattelut
toteutettiin Microsoft Teams ja Google Meet -ohjelmilla maaliskuussa 2022 ja

suurten toimijoiden sahkdpostihaastattelut huhtikuussa 2022.

Aineiston analysoinnissa kaytettiin seka kvantitatiivista etta kvalitatiivista analy-
sointia. Kohdeyrityksen tarvekartoituksessa keratyt ohjelmiston sisaltovaatimuk-
set ominaisuuksista muodostuivat kriteereiksi, jotka koodattiin ja luokiteltiin Mic-
rosoft Excel -ohjelmaan. Ohjelmistotoimittajien haastatteluista, verkkosivuilta ja
esitteista saatua aineistoa verrattiin kvantitatiivisesti kriteereihin. Koodaaminen
ja luokittelu helpottivat aineiston analysointia ja johtopaatdsten tekoa. Suurten
toimijoiden haastattelut analysoitiin sisalldnanalyysin avulla havaintoyksikdiden

mukaan aineiston pienuuden vuoksi (Juhila 2022.)
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6 KEHITTAMISPROSESSIN VAIHEET

6.1 Ohjelmistojen vertailu ja tulokset

Ohjelmistojen vertailu alkoi eri sahkdisten hakukoneiden avulla ohjelmistotoimit-
tajien kartoittamisella. Oikeiden hakusanojen l0ytaminen osoittautui haasteel-
liseksi, joten kaytetysta selainohjelmasta asetettiin mainosten personointi salli-
tuksi. Ohjelmistojen I6ytamiseksi hyddynnettiin myds erilaisia infra-alan sosiaa-
lisen median kanavia ja siella kaytyja keskusteluja kuin myos alan lehtiartikke-
leita. Mainosten personoinnin ja sosiaalisen median mainosten avulla I0ydettiin

lopulta viisitoista eri ohjelmistotoimittajaa.

Taman jalkeen toimittajien ohjelmistojen sisaltoa verrattiin tarvekartoituksessa
maaritettyihin sisaltdvaatimuskriteereihin, joita oli 33. Toimittajien ohjelmistojen
sisallot selvitettiin esikartoituksessa heidan nettisivuiltaan ja esitteistaan. Paa-
ominaisuuksina vaadittiin, ettd ohjelmiston pitda olla infrarakentamiseen ja -

kunnossapitoon soveltuva ohjelmisto.

Koska paaasiallinen valintakriteeri oli, etta 10ydettaisiin vain yksi ohjelmisto, joka
tayttaisi maaratyt sisaltdvaatimukset, karsiutui ohjelmistotoimittajia pois yhdek-
san. Suurin osa karsiutui, koska ne oli suunniteltu enemman talonrakennusalal-
le ja yksi ohjelmistotoimittaja karsiutui, koska ohjelmistontoimittajalla oli lukuisia
eri ohjelmistoja, jotka olisivat vain yhdessa tayttaneet suurimman osan vaadi-
tuista kriteereista. Loput karsiutuivat, koska niiden kohdalla tayttyivat vain yksi

kolmasosaa vaadituista kriteereista.

Esikarsintavaiheessa kavi lisaksi selville, etta ohjelmistoista puuttuivat paaosin
seka kaluston reaaliaikaiseen seurantaan ettd koneohjauksen ja mittalaitteiden
mittatiedostojen kasittelyyn tarkoitetut ominaisuudet, mutta ne tayttivat suurim-
man osan muista kriteereista. Taman vuoksi paatettiin lisaksi selvittaa loytyisiko
toimittajilta kyseiset ominaisuudet laiteintegraationa eli kyseiset kriteerit taytet-
taisiin jollain toisella ohjelmistolla, joka rajapintojen avulla voitaisiin tuoda paa-

ohjelmistoon.

Lopullisessa karsinnassa paaohjelman toimittajia oli jaljella kolme. Naiden kaik-
kien kanssa jarjestettiin haastattelut ohjelmistojen sisallon tarkentamisen ja lait-
teistointegraatioiden selventamisen vuoksi. Taman lisaksi jarjestettiin haastatte-

lut kahden kaluston seurantaan erikoistuneen ohjelmistotoimittajan kanssa ja
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yhden koneohjauksen ja mittalaitteiden tietojen seka tietomallien kasittelyyn
erikoistuneen ohjelmistotoimittajan kanssa. Valinta heidan ohjelmistoihinsa pe-

rustui jo ennalta selvitettyihin laiteintegraatioihin.

Avoimina toteutettujen haastatteluiden kysymykset perustuivat paaohjelmiston-
toimittajille suurimmilta osin puuttuviin kriteereihin ja laitteistointegraatioihin.
Kaluston seurantaan erikoistuneille ohjelmistotoimittajille seka koneohjauksen ja
mittalaitteiden tietojen seka tietomallien kasittelyyn erikoistuneen ohjelmistotoi-
mittajan kanssa haastattelut olivat niin ikaan avoimet perustuen ohjelmistotoi-
mittajan esittelyyn kyseisen ohjelmiston toiminnoista. Kaikilta haastatelluilta
henkilGiltd pyydettiin ja saatiin lupa heidan nimiensa julkaisuun tassa opinnayte-
tydssa. Ohjelmistotoimittajien ohjelmistojen kriteerien tayttyminen ja vertailu

ohjelmistoittain esitetaan liitteessa 1.

Paaohjelmiston toimittajista haastateltiin Visma-konsernin Sales Manager Mikko
Alivuotilaa, Pajadata Oy:n myyntijohtaja Santeri Pohjolaa ja asiakaspaallikkd
Pentti Jokista sekd Admicom Finland Oy:n Senior Sales Manager Tommi Kal-
liokoskea. Kalustonhallintaan erikoistuneista ohjelmistotoimittajista haastateltiin
ABAX-ohjelmistoista Sales Team Leader Riina Jokivuorta ja Mapon Finland
Oy:n Sales Director Kaj Lehmusvuorta ja Sales Manager Pasi Syrjasta. Kone-
ohjauksen ja mittalaitteiden tietojen seka tietomallien kasittelyyn erikoistuneen
ohjelmistotoimittajan Infrakit Group Oy:n osalta haastateltiin Sales Manager To-

ni Louhisolaa.

Visma-konsernin Visman Liikkuvan tyon ratkaisut -ohjelmisto on toiminnanoh-
jausjarjestelma eri aloilla liikkuvassa tyossa tydskenteleville yrityksille. Vismalla
on lukuisia eri ohjelmistoratkaisuja, jotka raataldidaan asiakaskohtaisesti. Oh-
jelmistoista puuttuivat kuitenkin kohdeyrityksen vaatimat kaluston hallintaan liit-
tyvat ominaisuudet, mittatietojen kasittelyyn liittyvat ominaisuudet, suunnitel-
mamuutoksia hallinnoivat ominaisuudet ja sisaisen tiedottamisen ominaisuus.
Haastattelun perusteella tarkentui, etta ohjelmisto sisalsi kaiken kaikkiaan 24
vaadituista 33 kriteerista.

Pajadata Oy:ltd kohdeyritykselle ohjelmistovaihtoehtoja oli kaksi; Entré ja EDC
tydmaajarjestelma. Entré sisaltaa infran kunnossapitourakointiin vaaditut ohjel-

miston ominaisuudet ja EDC tyomaajarjestelma infrarakentamiseen vaaditut



32

ominaisuudet kohdeyrityksen kriteerien perusteella. Entré-ohjelmistoa taydensi
kaluston osalta Vehicle-ajopaivakirja. Ohjelmistoista puuttuivat mittatietojen ka-
sittelyyn liittyvat ominaisuudet, suunnitelmamuutoksia hallinnoivat ominaisuudet
ja omien karttojen tuontiin ja alueiden piirtoon liittyvat ominaisuudet. Haastatte-
lun perusteella kuitenkin tarkentui, etta ohjelmistot sisalsivat yhteensa 28 vaadi-

tuista 33 kriteerista.

Admicom Finland Oy:n Adminet-ohjelmisto on infrarakentamiseen tarkoitettu
toiminnanohjausjarjestelma, josta loytyy kuitenkin myos kohdeyrityksen kritee-
reita tayttavat ominaisuudet infrakunnossapitoon. Puuttuvia ominaisuuksia koh-
deyrityksen kriteereista olivat kuitenkin mittatietojen kasittelyyn liittyvat ominai-
suudet, suunnitelmamuutoksia hallinnoivat ominaisuudet ja omien karttojen
tuontiin ja alueiden piirtoon liittyvat ominaisuudet. Haastattelun perusteella tar-

kentui, etta ohjelmisto sisalsi yhteensa 27 vaadituista 33 kriteerista.

Koneohjauksen ja mittalaitteiden tietojen seka tietomallien kasittelyyn erikoistu-
neen Infrakit Group Oy:n Infrakit on tiedonhallintaratkaisu, joka on tarkoitettu
muun muassa infrarakentamisen hankkeiden tietomallien, mittatietojen ja kone-
ohjauksen tuottamien mittatietojen kasittelyyn (kuvio 12). Ohjelmistolla voidaan
hoitaa koko infrarakentamisen urakan hallinta. Ohjelmisto on ainutlaatuinen sii-
na mielessa, ettd se on useissa urakoissa tilaajan urakoitsijalta vaatima ohjel-

misto ja taman vuoksi sen voi ottaa kayttoon vain hankekohtaisestikin.
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Kuvio 12. Infrakitin toimintaperiaate (Marttinen 2020).
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Infrakitilla on laiteintegraatioita talla hetkellda muun muassa Trimblen, Autodes-
kin, Buildien seka yleisimpien mittalaitetoimittajien kanssa. Vaikka haastattelu
Infrakitin kanssa pidettiin paaosin mittatietojen hallinnoimiseen liittyvien ominai-

suuksien vuoksi, sisalsi ohjelmisto silti 18 kriteeria vaadituista 33 kriteerista.

Kalustonhallintaan erikoistuneiden ohjelmistotoimittajien haastatteluissa esitte-
lemat ohjelmistot olivat ABAX ja Mapon. ABAX on kaluston hallintaan tarkoitettu
ohjelmisto aina ajopaivakirjoista kalustonhuoltomuistutuksiin ja polttoainepaas-
téjen ja taloudellisen ajotavan seurantaan asti. Seurantalaitteita ja niiden liitan-
tatapoja on useita, niin tyokoneisiin kuin tyokaluihinkin liitettavaksi. Maponin
ohjelmiston poikkeuksena verrattuna ABAX-ohjelmistoon on, etta silla voidaan
hoitaa myos kuorma-autojen digipiirtureiden etalukeminen. Molemmat ohjelmis-
tot ovat integroitavissa Admicomin ohjelmistoon, ja taman lisaksi ABAX-
ohjelmisto on integroitavissa myos Pajadatan ohjelmistoihin. ABAX sisalsi 11

vaadituista 33 kriteerista, kun taas Mapon sisalsi 13 vaadituista 33 kriteerista.

Benchmarking-menetelmaa hyoddyntaen haluttin myos selvittaa kuinka alan
suurimmat toimijat hyédyntavat toiminnassaan erilaisia ohjelmistoja. Suomen
markkinoilla suuria toimijoita ei ole paljon, mutta tarkeampaa tassa oli saada
ohjausta ja tukea kohdeyrityksen paatdoksentekoon ohjelmistojen osalta. Haas-
tattelukysymyksia asetettiin kolme ja ne lahetettin kymmenelle infra-alan suu-
rimmalle toimijalle. Vastaukset saatiin neljalta toimijalta. Yhden toimijan pyyn-

nosta tulokset kasitellaan tassa tyossa taysin anonyymeina.

Kohdeyrityksen asettamia kriteereitd ohjelmiston sisaltoon oli 33. Jokaisen oh-
jelmiston kohdalta tayttyvat kriteerit koodattiin, luokiteltiin ja pisteytettiin eli mika-
li kriteeri tayttyi, se sai pisteen yksi ja puuttuva ominaisuus arvon nolla. Tulokset
kasiteltiin ja vertailtin Microsoft Excel -ohjelmalla. Tuloksista voidaan paatella,
ettd paaohjelmistoista Pajadata Oy:n ohjelmistot tayttivat kriteerit parhaiten ja
kalustonhallintaan tarkoitetuista ohjelmistoista Mapon Finland Oy:n ohjelmisto.
Mittamallien kasittelyyn tarkoitettu ohjelmisto, Infrakit, taytti yksindan 18 kriteeria
vaadituista kriteereista (kuvio 13).
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Suvanto Infra Oy:n asettamien kriteerien tayttyminen
ohjelmistokohtaisesti
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Kuvio 13. Suvanto Infra Oy:n asettamien kriteerien tayttymisen vertailu ohjelmistokoh-
taisesti (n=33).

Kalustonhallintaan keskittyneet ohjelmistot seka mittamallien kasittelyyn tarkoi-
tettu ohjelmisto paatettiin ottaa vertailuun mukaan, etta voitiin hahmottaa riitta-

van kattavasti eri ohjelmistojen sijoittumista.

6.2 Suurten toimijoiden haastattelun tulokset

Haastattelussa selvitettiin infra-alan suurten toimijoiden kayttamia ohjelmistoja.
Haastattelussa kysyttiin toimijoiden talla hetkella toiminnanohjauksessa kaytta-
mia ohjelmistoja ja mielipidettd ohjelmistoista saatavasta hyddysta. Lisaksi ky-
syttiin myos kayttavatko he joitain muita digitalisaation mahdollistamia sovelluk-

sia, laitteita tai palveluita (liite 2).

Tuloksista voitiin havaita, etta kaikki vastaajat kayttavat Microsoft Office 365 -
ohjelmistoa. Kolmella neljasta vastaajasta on kaytdssaan Infrakit-ohjelmisto ja
Trimblen eri ohjelmistoja. Puolella vastaajista oli lisaksi kaytossa seka Congrid
Oy:n turvallisuusjohtamiseen tarkoitettu ohjelmisto, ettd Visma-konsernin eri
ohjelmistoja. Taman lisaksi jokaisella vastaajalla oli lisaksi kaytossaan lukuisia
yksittaisia ohjelmistoja, joita olivat Kunto Fluent, Agisoft Metashape, EcoOnline,
Vaisala RoadAl, 3D-Win, Jydacom, Faktanet, Solibri, C7, Civil Point Map Ex-
tension ja PointSense. Yksittaisiin ohjelmistoihin oli perusteena vastaajien edus-
tamien yrityksien toiminnan sisaltd, mika vaikutti myds muiden ohjelmistojen

valintaan.
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Jokainen vastaajista ilmoitti, ettd ohjelmistojen kayton koetaan tehostaneen
toimintaa, mutta varsinaisia konkreettisia mittauksia asiasta ei ole tehty. Yhden
vastaajan mielesta ohjelmistojen aikaansaama toiminnan tehostaminen edellyt-
taa, etta ohjelmiston kayttd hallitaan kunnolla. Toinen vastaaja taas koki, etta

ohjelmistotoimittajien antamat lupaukset toiminnan tehostamisesta eivat aina

tayty.

Haastattelussa kysyttiin lisaksi, kayttavatkod vastaajat jotain muita digitalisaation
mahdollistamia sovelluksia, laitteita tai palveluita. Vastauksista ilmeni, etta puo-
lella vastaajista oli kaytdssaan omia raataloityja ratkaisuja, jotka perustuivat
paaosin yrityksessa keratyn datan perusteella laadittuihin dokumenttikokoel-
miin, mittareihin tai tietojarjestelmiin. Lisaksi yhden vastaajan mukaan yrityksen
toiminnassa kaytetaan myos esimerkiksi markkinaseurantaan liittyvia ohjelmis-

toja.

6.3 Ohjelmistojen valinnat

Ohjelmiston valinnan perusteena oli, ettd se tayttda kohdeyrityksen asettamat
kriteerit. Tulosten perusteella voidaan siis todeta, etta Pajadata Oy:n Entré, Ve-
hicle ja EDC tydmaajarjestelma -ohjelmistot tayttavat ne parhaiten. Kalustonhal-
lintaan soveltuvan ohjelmiston kriteerit tayttyivat parhaiten Mapon Finland Oy:n
ohjelmistossa ja olennaisena tassa oli se, etta ainoastaan heidan ohjelmistos-
taan l0ytyi kuorma-autojen digipiirtureiden etaluentaan perustuva ominaisuus.
Pajadata Oy:n ohjelmistoissa ei kuitenkaan ole talla hetkellad laiteintegraatiota
Mapon Finland Oy:n ohjelmistoon, mutta molempien ohjelmistojen edustajat

eivat sita haastatteluissa kuitenkaan poissulkeneet mahdottomana ajatuksena.

Pajadata Oy:n ohjelmistojen valintaa puolsi myds se, ettd kayttdymparistd oli
ulkonadltaan kayttajaystavallinen ja ohjelmistoissa oli mahdollista my6s niin sa-
nottu valvojaominaisuus eli tyon tilaajalle on mahdollista antaa kayttajaoikeudet
jarjestelmaan muun muassa tydomaapaivakirjojen hyvaksymista varten. Lisaksi
ohjelmistossa on rajapinta kohdeyrityksen nykyiseen laskujen hallintaohjelmis-
toon, Visma Fivaldiin. Naitd ominaisuuksia ei kuitenkaan ollut kriteereissa maa-
ritelty, joten kyseiset ominaisuudet voidaan tulkita enemmankin erityislisaksi

ohjelmiston ominaisuuksista.
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Valintana tietomallipohjaiseen rakentamiseen ja mittatietojen kasittelyyn on Inf-
rakit Group Oy:n ohjelmisto. Ohjelmiston etuna oli, etta sitd voidaan kayttaa
my0s vain hankekohtaisesti eika siita ole valttamaton ottaa kayttoon kaikkia oh-
jelmistoon sisaltyvia ominaisuuksia. Infrakitissa ei kuitenkaan talla hetkella ole
viela laiteintegraatiota Pajadata Oy:n ohjelmistoon. Pajadata Oy:n ohjelmistojen
valinta edellyttaisi siis, etta ohjelmistoihin olisi lahiaikoina tulossa laiteintegraatio
seka Infrakit Group Oy:n, ettd Mapon Finland Oy:n ohjelmistoon. Kohdeyrityk-
sen kannalta varsinkin Mapon Finland Oy:n laiteintegraatio pitaisi saada nope-

asti kayttoon.

Edelld mainitut ja esitetyt ohjelmistot toimivat seka selaimessa ettd mobiililait-
teissa. Ohjelmistojen kayttdonotot vaativat kohdeyritykselta mobiililaitestrategi-
an laatimista, jossa huomioidaan eri kayttajien tarpeet, tietoturvallisuuden ja
eettisyyden asettamat vaatimukset ja ennen kaikkea laitteistojen soveltuvuus
ohjelmistoille. Taman lisaksi ohjelmiston kayttdonotto vaatii myos yrityksen laa-
tu- ja ymparistojarjestelman, tydsuojelun toimintaohjelman ja henkiloston kehit-

tamisohjelman paivityksen.

Tietoturvallisuuden ja eettisyyden nakokulmasta tarkasteltuna, kaikilla yrityksen
henkilostosta tulisi olla yrityksen omistamat mobiililaitteet, silla laitteistot vaativat
osaltaan yllapitoa ja niissa kasiteltdva data on yrityksen liikesalaisuuksien vuok-
si oltava yrityksen hallinnassa. Eettisyyden kannalta tarkasteltuna mobiililaitteet
ovat tydévalineita, joilla tydssaolo erotetaan vapaa-ajasta. Strategiassa tulee
myOs huomioida aikataulu kayttoonotolle, sillda datan siirto vanhoista ohjelmis-
toista ei tapahdu hetkessa. Kayttdonoton aikataulutuksessa on myos varaudut-

tava ohjelmistojen kayttoon liittyviin koulutuksiin, jotka vievat myos aikaa.
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7 POHDINTA

7.1 Tutkimuksen reliabiliteetti, validiteetti ja toistettavuus

Tapaustutkimuksissa voi olla haasteellista arvioida tutkimuksen luotettavuutta.
Tassa tutkimuksen luotettavuutta lisattiin analysoimalla ohjelmistotoimittajien
tuloksia kvantitatiivisesti, mutta suurten toimijoiden haastattelutuloksia ei tassa
tydssa voida pitaa luotettavina tai yleispatevina pienen otosjoukon vuoksi. Suur-
ten toimijoiden osalta kattavan aineiston saaminen olisi ihan oma laaja tutki-
muksensa, joka ei tahan tyohon olisi tuonut merkittavaa lisaarvoa kehittamis-
tydn lopputulokseen nahden. Suurten toimijoiden haastatteluilla olikin pyrkimyk-
sena saada vain ohjausta ja tukea kohdeyrityksen paatoksentekoon ohjelmisto-

valinnassa eli kannattaako kyseisia ohjelmistoja ottaa kayttoon.

Kvantitatiivisella analysoinnilla tulosten tarkastelu on helpompaa ja luotetta-
vampaa kuin sisallonanalysoinnilla. Talla mahdollistetaan myos tutkimuksen
toistettavuus. Paapainona tuloksissa kuitenkin oli, etta ne koskevat ainoastaan
kohdeyritysta. Tutkimuksessa ei ollut tarkoituksena asettaa ohjelmistotoimittajia
paremmuusjarjestykseen eikd saada aikaan yleistettavaa lopputulosta, vaan
tama tutkimus koski vain kohdeyrityksen ongelmien ratkaisua eli |0ytaa ohjel-
misto, joka taytti parhaiten kohdeyrityksen asettamat kriteerit. Taman vuoksi
tulosten esitykseen ei otettu mukaan vahemman kriteereita tayttaneita ohjelmis-

toja.

Tassa tutkimuksessa kriteerit valittin kohdeyrityksen tarvekartoituksen perus-
teella. Kunkin kriteerin tarkempaa sisaltdoa tassa tyossa ei kuitenkaan tuotu tar-
kemmin esille, koska ne sisalsivat osittain liikesalaisuuksia. Osaltaan taman
voitaisiin katsoa heikentavan tutkimuksen luotettavuutta ja toistettavuutta. Jos
sama tutkimus toistettaisiin yrityksen ulkopuolisen tutkijan toimesta, tulokset
voisivat olla erilaiset, koska ulkopuolinen tutkija ei voi tarkkaan tietaa jokaisen
kriteerin yksityiskohtaista tietoa. Taman vuoksi luotettavuutta ja toistettavuutta
tassa tutkimuksessa perustellaan tutkijan asemalla yrityksessa. Tutkija tietaa
kyseiset kriteerit sisalloltaan ja tutkimuksen toistaessaan tarkastelisi ohjelmisto-
toimittajien kriteerien tayttamista samalla tavalla kuin tassa tutkimuksessa. Tois-
tettavuutta ja luotettavuutta voidaan tarkastella myos tutkimusmenetelmien

kautta. Jos jossain toisessa yrityksessa haluttaisiin selvittdaa heidan tarpeisiinsa
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soveltuvaa ohjelmistoa, voitaisiin se toteuttaa tassa tutkimuksessa kaytetyilla

menetelmilla ja saada aikaan sille yritykselle soveltuva ohjelmisto.

7.2 Kehittamistyon tavoitteen saavuttaminen ja tutkimuksen haasteet

Tutkimuksessa pyrittiin selvittdmaan mita mahdollisuuksia digitalisaatio voi tuo-
da kohdeyritykselle ja miten digitalisaation tuomia mahdollisuuksia voidaan
hyodyntaa kohdeyrityksessa. Digitalisaation tuomat mahdollisuudet ovat rajat-
tomat, mutta tassa tutkimuksessa ratkaisuksi |0ydettiin digitalisoidut toiminnan-
ohjausjarjestelmat eli kaikki yrityksen toiminnassa syntyva data voitaisiin kasitel-
|a valittujen ohjelmistojen kautta. Ohjelmistoilla saavutetaan kustannus- ja re-
surssitehokkuutta seka toiminnan jarkeistamista. Tarkkaa ohjelmistojen tuomaa
hyotya on mahdotonta arvioida ennen kuin ohjelmistot on otettu kayttoon ja

nahdaan ohjelmistojen varsinainen potentiaali.

Tutkimuksessa haasteellisinta oli suhtautua tutkimukseen seka riittavan objek-
tiivisesti, mutta kuitenkin tarvittaessa maarin subjektiivisesti. Obijektiivisuutta
edellytettiin tassa tutkimuksessa kohdeyrityksen toiminnan tarkastelun suhteen,
mutta kriteerien maaritys ei olisi onnistunut, ellei tutkija olisi ajatellut tarvittavan
subjektiivisesti, osaltaan my0s, koska tutkimuksella oli vaikutusta tutkijan oman

tyonkin kehittymiseen ja muuttumiseen.

Selvitystyd alussa vei paljon aikaa, koska konkreettinen ongelma ja digitalisaa-
tion siihen tuoma ratkaisu ei ollut alusta asti selvilla. Aiheen rajaus asetti myos
omat haasteensa, silla infra-ala on hyvin laaja ja monitahoinen ala. Infra-alan
urakoinnista ja digitalisaation luomista mahdollisuuksista olisi saanut jo yksi-
naan melkoisen tietokirjan kirjoitettua. Lisaksi ilmastonmuutoksen ja alan voi-
makkaan digitalisaation kehittymisen vuoksi ilmestyy jatkuvasti uutta tietoa, jo-
ten teorian keraamista olisi voinut jatkaa aarettomyyksiin asti. Aihe, varsinkin
teorian osalta, paadyttiin lopulta rajaamaan kohdeyrityksen toiminnan kannalta
olennaisempien asioiden kasittelyn kannalta ja alalla talla hetkella vallitsevien
olosuhteiden vaatimusten ja mahdollisuuksien tarkastelun mukaan. Taloushal-
linto ja markkinointi jatettiin pois niiden laaja-alaisuuden vuoksi ja koska talous-
hallinnossa ei ollut kohdeyrityksessa varsinaista kehitystarvetta. Markkinointiin

vaikuttaa suurelta osin ohjelmistojen aiheuttama sisaisen toiminnan muutos.
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Infra-ala on tarkoin lain saannelty ja tydkonepainotteinen ala, johon ovat jo pit-
kaan vaikuttaneet kaikki ulkopuolelta tulevat muutokset, minka takia alalla on
talla hetkella haasteellista tehda yrityksen kannalta pitkan tahtaimen suunnitel-
mia. Korona ja Venajan ja Ukrainan valinen sota ovat aiheuttaneet raakadljyn
hinnan nousun ja materiaalien saantivaikeudet, mitka vaikuttavat olennaisesti
alan yritysten toimintaan. Talla hetkelld ei voida tarkkaan sanoa kuinka pitkaan
muutokset tulevat jatkumaan. Taman vuoksi ohjelmistovalinnassa oli mahdoton-
ta ottaa huomioon kaikki tulevaisuudessa tulevat muutokset infra-alan yrityksen
toimintaan liittyen. Voidaan siis vain esittaa skenaarioita siita, muuttuvatko esi-
merkiksi tyOkonepainotteiset alat enemman vuokratyokoneita hyodyntaviksi.

Talldin padomavaltaisuusasetelma alalla poistuu.

7.3 Tutkimuksen sovellusmahdollisuudet ja kehitysehdotukset

Tutkimuksessa luotiin ohjelmistojen vertailuun soveltuva tutkimusmenetelma.
Aiempaa samankaltaista tutkimusmenetelmaa ei ollut saatavilla. Tutkimusme-
netelmaa voivat hyddyntaa seka muut infra-alan yritykset ettd muilla toimialoilla

toimivat yritykset.

Useilla yrityksella on haasteita I0ytaa sopivia ohjelmistoja ja talla hetkella vaikut-
taisi olevan ongelmana joka alalla, I0ytaa sopivia ohjelmistoja yrityksien tarpei-
siin. Taman seurauksena yrityksilla on kaytossa useita eri sovelluksia ja ohjel-
mistoja tiettyjen toimintojen hoitamiseen ja datan maara kasvaa vain entises-

taan, jos ohjelmistot eivat keskustele keskenaan.

Ohjelmiston valinta perustui tassa tutkimuksessa ennalta-asetettuihin kriteerei-
hin, mutta yleisesti ottaen infra-alalla on lukuisia erilaisia pienia toimintoja, jotka
liittyvat olennaisilta osilta yrityksen toimintoihin. Yritykset kayttavat lukuisia eri
ohjelmistoja pienten yksittaisten toimintojen hoitamiseen, mika tuli selville suur-
ten toimijoiden haastattelustakin. Ohjelmistokehittajien tulisi siis tarkastella oh-

jelmistojensa sisaltda myds naiden pienten toimintojen osalta.

Julkisten tahojen urakoissa on monia urakoitsijoiden toimintaa maaraavia ele-
mentteja. Yrityksilla, jotka toimivat julkisissa urakoissa tulee esimerkiksi olla laa-
tu- ja ymparistojarjestelma ja tulevaisuudessa voidaan olettaa, etta yrityksilta
vaaditaan tarkempaa raportointia vastuullisuudesta, etenkin ilmastonmuutosta

estavien toimien osalta. Paastolaskureita on saatavilla tydkoneiden osalta, mut-
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ta paastoja tulisi seurata myos koko yrityksen toiminnan kannalta. Ohjelmistois-
ta voisi tulevaisuudessa loytya myos naihin liittyvia ominaisuuksia. Kiertotaloutta
edistavien toimien ja sitd myodten muun muassa havikin seurantaan tulisi kehit-
taa ohjelmistoja. Ohjelmistokehittajat voisivat myds itsekin hyddyntaa toimin-
nassaan enemman kiertotalouden jakamisalustojen ideologiaa, silla mitkaan
muutokset eivat vaadi valttamatta uuden ominaisuuden rakentamista olemassa
olevaan ohjelmistoon, vaan ennemminkin sita, ettd hyddynnetaan jo olemassa

olevia ohjelmistoja laiteintegraatioina.
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Liite 1. Ohjelmistotoimittajien ohjelmistojen kriteerien tayttyminen
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Liite 2. Haastattelukysymykset infra-alan suurimmille toimijoille

1.

Kaytatteko yrityksenne toiminnanohjauksessa tai toiminnassa yleensakin

minkaanlaisia digitaalisia ohjelmistoja? Jos kylla, niin mita?

(esim. Infrakit, Kunto Fluent, Autori, Visman ohjelmistot, Trimblen ohjel-

mistot, erilaiset tydmaan hallintajarjestelmat)
Oletteko kokeneet, etta ohjelmistojen kayttd on tehostanut toimintaanne?

Hyodynnatteko toiminnassanne liséksi jotain muuta digitalisaation mah-

dollistamaa sovellusta, laitetta, palvelua tms.?
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