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ridin peruskdyttdo on helppoa. Kaikkien ominaisuuksien hyédyntamiseen
tarvitsee kuitenkin syvempaa perehtymista, joten sovelluksien kdyttoon
on suositeltavaa jarjestaa koulutusta.
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The construction field is perceived as an old and traditional industry where
guality control has been done manually recording inspections and faults
on paper for decades. New digital tools make supervisors’ work more effi-
cient and also facilitate collecting and storing data from construction sites.

This Bachelor’s thesis was commissioned by NCC Suomi Oy. The purpose of
the thesis was to study the features of two different mobile applications, Da-
lux and Congrid which the company has used as an everyday quality control
tool for some years to make various inspections, documentations and record-
ing observations in a digital form and to communicate with contractors and
construction managers. The aim was also to study how the applications work
on four different construction sites of NCC Suomi Oy House Building Unit and
identify their pros and cons.

The results of the thesis show that in general, mobile applications are con-
sidered useful and workable tools. Especially the observation tool is very
widely used when marking down faults and bugs in the finishing stage of
the site. The basic use of Dalux and Congrid is really simple. However, to
get the best use out of the application’s features it needs slightly deeper
familiarization from the user. Therefore, it is recommended to arrange
some training on its use.
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1

JOHDANTO

Edistyksellisyys — termi, joka mainitaan myds NCC:n ydinarvoissa, pitaa si-
sallaan ajatuksen siitd, etta tyotavat ja -vdlineet muuttuvat ja kehittyvat
ajassa. Tahan muutokseen on NCC paattanyt arvojensa mukaisesti vastata
rohkeudella, uudenlaisella ajattelulla ja innolla kokeilla uutta. NCC hyddyn-
taa jo nyt hyvin laajalla skaalalla digitalisaation luomia mahdollisuuksia esi-
merkiksi VDC:n eli tietomallinnuksen ja virtuaalitodellisuuden osalta. (NCC
Suomi Oy 2017.)

Digitaalisuus on levidmassa tuotannon suunnittelusta myos yha enemman
tydmaatasolle, josta esimerkkeina voidaan pitaa sahkoisesti tehtavia TR-
mittauksia ja tyonjohtajien kaytdssa olevia mobiilisovelluksia. (Alastalo
2016.)

Kasittelen opinnaytetyossani kahta mobiilisovellusta, Congridia ja Daluxia,
jotka ovat yleisesti kaytéssa NCC Suomi Oy:n tydbmaaorganisaatioissa. Tar-
koituksenani on tutkia ja selvittdaa, millaisia ominaisuuksia, mita eroja ja
yhtaldisyyksia seka minkalaisiin projekteihin nama sovellukset sopivat par-
haiten.

Ty6njohtajille on nykyisin tarjolla lukuisia eri mobiilityokaluja paivittaisen
tyon tueksi. Naihin tyokaluihin perehtyminen ja niiden kayttaminen on kui-
tenkin usein ollut tydnjohtajan oman kiinnostuksen ja jo aiemmin hankitun
osaamisen varassa. Mobiilisovellusten hyodyt tunnistetaan kylla, mutta sii-
takin huolimatta moni tarttuu edelleen mieluummin kyndan ja paperiin
erilaisia tarkastuksia ja muita dokumentaatioita tehdessaan. Miksi nain,
sen haluan opinnadytety6ssani selvittaa ja avata entista selkeammin naiden
kahden eri sovelluksen kayttémahdollisuuksia.

2 DIGITAALISUUS RAKENNUSALALLA

Rakennetun ympariston suunnittelussa tietomallinnus on jo vuosia ollut
arkipdivainen tyokalu, josta se on vahitellen siirtymassa myos rakennus-
tuotannon puolelle. Rakennusalan digitalisaatiota edistdaa esimerkiksi val-
tion KIRA-digi -hanke, jonka tarkoituksena on luoda avoin rakennetun ym-
péariston tiedonhallinnan malli, sekd lisdtd ohjelmistojen, sovellusten ja
teknologioiden tarjontaa. Teknologiset mahdollisuudet ovat lisdantyneet
huomattavasti nopeammin ja laajemmin, kuin mitd rakennusala on otta-
nut niitd toimialallaan kayttoon. Verrattaessa kiinteisto- ja rakennusalaa
muihin toimialoihin, voidaan todeta, ettd teknologian hyddyntamispoten-
tiaali alalla on selvésti alimitoitettua. (ROTI 2017, sivu 55.)



Rakennetun omaisuuden tila 2017 -raportissa todetaan kiinteisto- ja ra-
kennusalan hyddyntaneen vasta noin 10 % digitalisaation tuomasta tuot-
topotentiaalista. Suurimmaksi haasteeksi digitalisaation hyédyntamiselle
on arvioitu etenkin tiedon siiloutumista yritysten ja organisaatioiden sisalla
eli sitd, etta suunnitelmien tueksi tai ongelmien ratkaisuun tietoa on haet-
tava useista eri jarjestelmista. Kiinteisto- ja rakennusalalla aineettomaan
tieto-omaisuuden arvoon on heratty melko hitaasti. Tiedon tallentamis- ja
kasittelytavat ovat hyvin kirjavia ja yhtena merkittavana esteena pidetaan-
kin tietolahteiden pirstaleisuutta ja jarjestelmien sulkeutuneisuutta. Tar-
vittavaa tietoa joudutaan siis usein etsimaan useammasta eri jarjestel-
masta, joka heikentaa tiedon tehokasta hyddyntamista. (ROTI 2017, sivut
55-57.)

Miksi kiinteist6- ja rakennusalan digitalisaatio sitten on niin tarkeaa? Tilas-
tokeskuksen tutkimuksen mukaan rakennusalan tuottavuus on pysynyt 70-
luvun tasolla, joten kehittymisen varaa alalla on runsaasti (kuva 1). Juha
Sipilan johtama hallitus kdynnisti vuonna 2016 Kira-digi -hankkeen, jonka
kunnianhimoisena tavoitteena on saavuttaa rakennusalle digiloikan avulla
25 % parempaa tuottavuutta ja liikevaihtoa, 50 % vahemman hukkaa ja 75
% vahemman virheitd. Tavoitteiden laajuus jo itsessdadn kertoo sen, etta
rakennusalalla tarvitaan laajamittaista muutosta ja uusien toimintatapojen
omaksumista tyon tehokkuuden ja tuottavuuden parantamiseksi. (ROTI
2017, sivut 55 - 57.)
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Kuva 1. Tilastojen mukaan rakennusalan tuottavuuden kehitys on pysy-
nyt lahes ennallaan 70-luvun puolivalista Iahtien. Digitalisaatiota
pidetadn yhtena mahdollisena korjaustoimenpiteend siihen,
milla alan tuottavuutta voitaisiin parantaa. (Tilastokeskus 2015.)



Erindisten arvioiden mukaan, rakennusmestarin tydajasta yli puolet kuluu
tydmaakonttorilla tehtaviin paperitdihin. Tama kaikki tyopoydan daressa
vietetty aika on pois tydmaalla tehtavasta laadunvarmistuksesta, turvallis-
ten tyOtapojen seurannasta ja tarvittavasta tyonopastamisesta. Rakennus-
tydmaalla tydvaiheet etenevat hyvin vauhdikkaalla aikataululla, jolloin
tyonjohtajalta vaaditaan tehokasta oman tydajan suunnittelua, jotta kaikki
tarvittavat laatutarkastukset ja -dokumentoinnit tulevat tehtya oikea-ai-
kaisesti. (Huttunen 2016.)

Mobiilisovelluksia onkin kehitetty juuri tata ongelmakohtaa silmalla pi-
taen. Niiden tarkoituksena on siis vapauttaa yha suurempi osa tyonjohta-
jan ajasta itse tydmaan ja eri tyévaiheiden reaaliaikaiseen seurantaan. Kun
laatudokumentteja, erilaisia tarkastuksia ja havaintoja saa kirjattua jo ty6-
maalla sahkdisiin jarjestelmiin, sdastetdaan aikaa, joka on aiemmin mennyt
paperisten asiakirjojen skannaamiseen ja arkistointiin. (Smeds 2017.)

3 DIGITAALISUUS NCC:LLA

NCC on ottanut tydmailleen kaytt6dn Congridin ja Daluxin mobiilisovelluk-
set vuoden 2015 alusta. Sovellusten tarkoituksena on tukea laadunvarmis-
tuksen ja viimeistelytoiden tekemistd sekd helpottaa ja yhdenmukaistaa
erilaisten tarkastusten dokumentointia. (NCC Suomi Oy 2017.)

Yhteistyd Congridin kanssa on ollut hyvin tiivista ja syksylla 2016 tyomaille
saatiin NCC:n ja Congridin yhteisesti kehittdma TASK -tehtdavanohjauksen
kokonaisuus. TASK laajensi Congridin kdyttomahdollisuuksia tuomalla
kayttoon laadunvarmistusmatriisin ja siihen liittyvat dokumentoinnit ja
tarkastukset, esimerkiksi tehtavasuunnitelman, osakohteen tarkastuksen
ja mallityon. Laadunvarmistusmatriisiin kootaan kaikki projektin aikaiset
laatudokumentoinnit. (NCC Suomi Oy 2017.)

Daluxia kaytetaan NCC:lIa erityisesti suurilla tyémailla, jotka on 3D-mallin-
nettu. Daluxin avulla saadaan tietomallinnuksen hyddyntaminen vietya
tydmaatasolle asti, silla havainnot voidaan merkita pohjakuvien lisdksi 3D-
malliin ja tietomallia pystytaan tarkastelemaan myos mobiililaitteella. Da-
luxin yllapito vaatii projektilta resursseja, jotta 3D-malli saadaan paivitet-
tya ohjelmistoon. (NCC Suomi Oy 2017.)

NCC:lla VDC (Virtual Design and Construction) eli tietomallinnus on jo
useita vuosia ollut merkittavassa roolissa eri rakennushankkeiden proses-
seissa. VDC-tiimin tietomallintamia kohteita on kertynyt kymmenen vuo-
den aikana jo yli 300. VDC perustuu vahvasti projektiin osallistuvien taho-
jen yhteistyohon ja sen ydintehtdvana on toimia yhteisena tydskentely- ja
tiedonjakoalustana projektin eri osapuolten valilla (kuva 2). (Starnet Buil-
ding 2017.)



4

VDC:n kayton lisadntyessa merkittavasti, on havaittu, etta sen riittavan
tarkka maarittely on tarpeen, jotta henkilosté on tietoinen kaikista
VDC:hen kuuluvista osa-alueista. Usein VDC typistetdan tarkoittamaan
vain BIM:ia (Building Information Model), joka todellisuudessa on vain
VDC:n hyddyntamiseen tarkoitettu tydkalu. NCC:n vision mukaan VDC ja-
kautuu neljaan merkitykseltdaan yhta tarkeaan ja toisiaan tukevaan ele-
menttiin, joita ovat:

- Yhteistyo, jossa projektin tavoitteiden toteutumista ja suunnitelmien
laadunvarmistusta seurataan yhteistyossa projektin eri osapuolien va-
lillda aikatauluun ja tydvaiheisiin sidotuissa suunnitelmakatselmoin-
neissa.

- Prosessi, jossa maaritetdan projektin tietomallinnuksen tavoitteet,
jotka toteutetaan NCC:n yhteisten toimintatapojen mukaisesti. VDC-
tiimi on vahvasti mukana prosessissa tarjoamalla ohjeistusta ja koulu-
tusta tietomallinnuksen hyddyntamiseen kaikille projektin osapuolille.

- BIM eli tyokalu, jolla tietomallista saadaan haluttu tieto ulos. BIM:n
kautta pystytddn muun muassa visualisoimaan aikatauluja (ns. 4D-
malli), tarkastelemaan rakenteiden liitoksia esimerkiksi betoniele-
menttien yhteensovittamiseksi ja ottamaan tietomallista ulos erilaisia
maaralistoja kuten pinta-aloja ja rakennusmateriaaleja. VDC-tiimi pai-
vittaa viikoittain projektin yhdistelmamallin ja toimii tydmaan tukena,
jotta mallit saadaan tehokkaasti myos tuotannon kayttoon.

- Toiminnan mittarit, joilla voidaan seurata ja mitata esimerkiksi tehok-
kuutta tai vertailla eri suunnitelmavaihtoehtoja. Mittaustuloksista
saatavia analyyseja kaytetaan vertailun, paatoksenteon ja prosessin
kehittamisen tukena. (NCC Communication Services 2017.)

Kuva 2.
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NCC:n visio VDC:n rakenteesta. (NCC Communication Services



4 CONGRID

Congrid-ohjelmistokokonaisuus on vuonna 2013 kehitetty suomalainen
pilvipalveluohjelmisto, joka on tarkoitettu rakennusalan laadun- ja turval-
lisuuden hallintaan. (Congrid Oy 2018.) Congrid kehittdaa palvelua yhteis-
tydssa muun muassa NCC:n kanssa, jotta ohjelmiston sisalto ja kaytetta-
vyys saataisiin vastaamaan mahdollisimman hyvin kayttdjien toiveita ja
tarpeita. (Palomaa 2018.)

Yrityksen laadun ja turvallisuustason onnistumiseen kuuluu oleellisena
osana dokumentointi ja tarkastukset, jotka voidaan Congridin avulla tehda
alusta Iahtien sahkdiseen muotoon. Congrid on kadytettavissa seka mobiili-
laitteilla, esimerkiksi dlypuhelimella tai tablettitietokoneella, etta tyopoy-
taversiona internetselaimen kautta. Selaimen kautta kdytettavaa Congri-
dia kutsutaan Liveksi, jossa hallitaan mobiililaitteella kerdttya tietoa.
(Congrid Oy 2018.)

Paaurakoitsijalla on kaytossa Congridin koko urakkaa koskeva aineisto, esi-
merkiksi erilaiset tarkistuslistat, havaintotyokalut ja laadunvarmistusmat-
riisi. Projektiin voidaan lisaksi liittda sivu- ja aliurakoitsijoita, jotka saavat
kayttoonsa Congridin ilmaisen Lite-version, jossa ndkyma on pelkistetty
vain urakoitsijaa koskeviin havaintoihin. (Smeds 2018.)

4.1 Congrid Liven ominaisuudet

Congridin kaytto jakautuu mobiililaitteella ja tietokoneella internetselai-
men kautta Congrid Livessa suoritettaviin tehtaviin. Karkeasti jaottelu me-
nee siten, ettad tyovaiheiden suunnittelu, tarkastuslistojen muokkaaminen
kohdekohtaisiksi seka tehtyjen tarkastusten hyvaksyminen tehdaan selain-
versiossa eli Livessa. Mobiililaitetta kdytetdaan lahinna tydmaalla tehtavien
havaintojen kirjaamiseen seka tarkastusten suorittamiseen. Kuvassa 3 on
nahtavissa mobiilisovelluksen ominaisuuksia, joita ovat:

- havainnot

- laatu

- turvallisuus

- kentta

- valokuvat



Fredriksberg A Kinnarin koulu

Havaintolistat
Havaintolistat

Laatu

Laatu

Kentta

Kentta

Asetukset
Asetukset

Kuva 3. Congridin mobiilisovelluksen aloitusvalikkoja. Valikoissa nakyy
kaikki projektille liitetyt mobiiliominaisuudet.

4.1.1 Havainnot

Tydmaan laadunvarmistustoimenpiteisiin kuuluu olennaisena osana laatu-
ja suunnitelmapoikkeamien dokumentoiminen. Tydnjohtaja tarkastaa ura-
koitsijan tekemdn tyon tai tydmaalle toimitetut materiaalit ja kirjaa siita
ylos mahdolliset virheet, puutteet ja poikkeamat. Havaintojen dokumen-
toimisella varmistutaan siitd, etta tarvittavat korjaustoimenpiteet saate-
taan tiedoksi asianosaisille seka siita, etta ne tulevat korjatuksi oikea-aikai-
sesti.

Havainnon tekeminen Congridin mobiilisovelluksella onnistuu havaintolis-
tat-tyokalun kautta, josta valitaan ensin havainnon kategoria. Sovelluk-
seen on valmiiksi luotu muutamia yleislistoja jonka lisaksi kohteeseen voi
luoda omia havaintolistoja tarpeen mukaan.

Listan valinnan jdlkeen havainnolle osoitetaan vastuuyritys, jota havainto
koskee ja kirjataan havaintoon liittyvat tarkemmat tiedot. Mobiilisovelluk-
seen tulee nakyviin vain ne yritykset, jotka on listattu Live-palvelussa pro-
jektin urakoitsijoiksi. Havainnon kuvaukseen lisataan seliteteksti, jossa ku-
vaillaan, minkalaisesta havainnosta on kyse. Ohjelma antaa myos listauk-
sen vastuuyritykselle annetuista yleisimmista havainnoista, jolloin jokaista
samanlaisena toistuvaa havaintoa ei tarvitse kirjata manuaalisesti. Toi-
menpide-valilehdelld voi maarittaa aikarajan, milloin havaittu virhe tai
puute taytyy olla korjattu. Havaintoon voidaan lisaksi liittda valokuvia.



Havaintojen paikallistamista varten projektille on luotava sijaintihierarkia
Congrid Livessa, jossa edetdaan karkeammasta sijaintitiedosta tarkempaan.
Asuinkerrostalossa hierarkia on voitu rakentaa esimerkiksi siten, etta ensin
tulee valittavaksi rappu, jonka jalkeen valitaan kerros, asunto ja lopulta
asunnosta yksittdinen tila tai huone. Havainnointipisteen tarkka sijainti
osoitetaan pohjakuvaa klikkaamalla (kuva 4).
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Kuva 4. Sijainnin osoittaminen havainnolle. Aluevalikossa tehddan ha-
vainnon karkea sijoittaminen kerros- ja lohkotarkkuudella, poh-
japiirustukseen merkitaan tarkka havaintopiste.

Tyolaalta kuulostava hierarkiajarjestelma auttaa havaintojen jarjestamista
ja niiden kasittelya esimerkiksi kerros tai lohko kerrallaan. Tehtdessa ha-
vaintoja mobiililaitteella ohjelma muistaa viimeisimpana kaytetyt sijainti-
tiedot. Kaikkia valintoja ei siis tarvitse tehda alusta asti, jos samalle alu-
eelle osoitetaan useampia havaintoja. Sijaintihierarkia on muokattavissa
kohdekohtaiseksi, joten Congrid soveltuu kaytettdavaksi monenlaisilla tyo-
mailla.

Havainnot voidaan osoittaa tyovaiheesta vastuussa olevalle urakoitsijalle,
joka saa ilmoitukset joko Congridin Lite -versioon (katso kappale 3.2) tai
sahkopostiin. Tarvittaville korjaustoimille voidaan osoittaa maaraaika, jo-
hon mennessa tyon taytyy olla valmis. Mikali urakoitsijalla on kaytdssaan
ohjelmiston Lite-versio, voi han mobiilisovelluksella kuitata tyon tehdyksi
tai jattaa havaintoon liittyvia kommentteja seka valokuvia. Tyévaiheesta
vastaava tyonjohtaja kdy sen jdlkeen tarkastamassa tyon ja kirjaa sen ha-
vaintojen kuittaus -tyokalulla joko hyvaksytyksi tai hylatyksi (kuvat 5 ja 6).
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Tilat: Nayta kaikks suodatetaan havainnot
esimerkiksi urakoitsijan,
alueen tai havaintotyypin
Alue: MNayta kaikki perusteella.

Hyvaksytyt havainnot: Piilossa

Vastuuyritykset: KST-Yhtiot Oy, NCC Suomi Oy

Kokonaisuus: Nayta kaikk

Luonut: Maytad kaikki

havaintoa

Kuva 5. Havaintojen kuittaus mobiilisovelluksessa. Halutut havainnot
pystytdaan suodattamaan siten, ettad vain oleellinen tieto tulee
nakyviin.

Havainnot listautuu Lista Pohja

valitussa jarjestyksessé

{esim. uusin ensin) \ 1.KRS
473 Pilarin pellitys 0 G 9

HATE Kynmyspelti 9 m @

Pohjakuvaa vaihtamalla #480 Sokkelin pasty P A e
saa nakyviin myos
muihin kerroksiin tehdyt #479 Kymnyspelt P D ®
havainnot L

1.krs: ARK v

Havaintojen maarat ja

sijainnit ndkyvat —.___,___.

pohjakuvassa

Kuva 6. Suodatetut havainnot saa nakyviin seka listauksena, ettad pohja-
kuviin sijoitettuna.



Sovelluksesta loytyy lisdksi valokuvat-tyokalu, jolla on tarkoitus ker&ta ku-
vallista tietoa tydmaan etenemisesta ja saada niihin tarkennetut sijaintitie-
dot. Tyokalun avulla voidaan dokumentoida muun muassa laadunvarmis-
tuksen kannalta oleellisia yksityiskohtia, esimerkiksi elementtien suojauk-
sia, tydvaiheen etenemisjarjestysta, tydmaan yleiskuvia tai hyvin onnistu-
neita tyosuoritteita.

4.1.2 Turvallisuus

Tydmaille on maaritelty lakisdateiset, viikoittain suoritettavat kunnossapi-
totarkastukset, jotka voidaan suorittaa ja dokumentoida Congridista loyty-
van TR- tai MVR-mittaus tyokalun avulla. Esimerkki TR-mittauksesta |6ytyy
liitteesta 1. (Tyosuojeluhallinto n.d.)

TR-mittauksessa havainnoidaan

- telineet, kulkusillat ja tikkaat,

- koneet ja vdlineet,

- putoamissuojaus,

- tyoOskentely,

- sahko ja valaistus,

- jarjestys ja jatehuolto,

polyisyys. (Tyosuojeluhallinto n.d.)

Mittauksessa merkitdan ylos tydmaan jokainen kunnossa oleva ja puut-
teellinen asia. Ndiden havaintojen perusteella lasketaan TR-taso, jossa esi-
tetddan hyvaksyttyjen havaintojen maara kaikkiin tehtyihin havaintoihin
suhteutettuna. TR-mittaustuloksella voidaan siis esittaa tyémaan turvalli-
suustaso numeerisessa muodossa. (Tyosuojeluhallinto n.d)

NCC:n tyomaille on maaritelty TR-mittauksien tavoitetaso, joka on 96 %
koko mittauksen osalta. Taman lisdksi mitattavina olevista osakohteista
tarkastellaan erikseen viela telineitd, kulkusiltoja ja tikkaita seka jarjestysta
ja jatehuoltoa, joista molemmista vaaditaan yli 95 % mittaustulos. (Viikko-
palaverimuistio, Fredriksberg A 2018.) Esimerkki TR-mittaustulosten seu-
rannasta on kuvassa 7.

100.0

A A LT A
A2 e

92.0

800

89.0
22.3(12) 17.5 (20} 14.7 (28) 10.9 (36) 6.11 (45) 3.1(53) 9.3(9)
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Kuva 7. Projektin grafiikka. Fredriksbergin tydmaan TR-mittaustulokset
koostettuna kuvaajaan. Sinisellda on merkitty viikoittaiset mit-
taustulokset, vihrealla tydmaan keskiarvotulos kaikista mittaus-
tuloksista laskettuna. (Congrid Live, Fredriksberg A 2018.)

MVR-mittaria kdytetdadan maa- ja vesirakennustyomailla tyoturvallisuuden
arviointiin samalla tavalla kuin TR-mittaria talonrakennusalalla. Esimerkki
MVR-mittauksesta on ndhtavissa liitteessa 2. (Tydsuojeluhallinto n.d.)

MVR-mittauksessa havainnoidaan

- tyoskentely ja koneenkayttd

- kalusto

- suojaukset ja varoalueet

- ajo- ja kulkuvaylat

- jarjestys ja varastointi. (Tyosuojeluhallinto n.d.)

Congridilla voidaan suorittaa lisdksi Terve Talo -mittauksia. Terve Talo tar-
koittaa ohjeistusta, joka on laadittu taydentamaan hyvaa rakennustapaa ja
viranomaismaarayksid. Ohjeistukseen on koottu suunnitteluun ja rakenta-
miseen liittyvid vaatimuksia, joiden toteuttamisella saadaan toimiva, ter-
veellinen ja vaaditut sisdilmasto-olosuhteet tayttdava rakennus. Terve talo
-rakennuksessa on otettu huomioon rakennushankkeen kaikissa vaiheissa
kosteus- ja sisdilmastoasiat, joilla on vaikutusta rakennuksen tulevien kayt-
tdjien terveyteen, oireiluun, viihtyvyyteen ja tyon tuottavuuteen (kuva 8).
(RT 07-10832 2003, sivu 3.)

liman laadun, lAmpdolojen ja valaistuksen
tasot valmiissa rakennuksessa

Vastaan-| |Tyomaan kosteuden| | Tyémaan puhtauden Saato
ofto hallinta hallinta ja
* rakennusty&t viritys
+ ilmanvaihtotydt
Rakennussuunnittelu Rakenne- Talotekniikka
+ materiaalit suunnittelu * [Imasteinti
* kalusteet * |ampé&- ja kosteus- * [Ammitys
» valaistus tekniikka » valaistus
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Kuva 8. Terveen talon peruspilarit. Kaikki rakennusprojektin vaiheet tah-
taavat terveeseen, toimivaan ja sisdilmastoltaan suunnitelmien
mukaiseen lopputulokseen. (RT 07-10832 2003, sivu 1.)

Congridin mobiilisovellukseen voidaan liittaa lisaksi turvallisuushavainnot-
ominaisuus, joka on avoin myos Lite-kayttdjille. Havaintojen tekeminen ta-
man tyokalun avulla toimii samalla periaatteella, kuin muidenkin havainto-
jen kohdalla. NCC:n ensisijainen turvallisuushavaintojen raportointitydkalu
seka omille tydntekijoille etta aliurakoitsijoille on kuitenkin Synergi, joten
Congridiin tehdyt turvallisuuteen liittyvat havainnot on muistettava doku-
mentoida myds sinne. Taman vuoksi monilla tyémailla on jatetty Congri-
dista tama ominaisuus kokonaan pois.

4.1.3 Laatu

Tyémaan laadunvarmistukseen kuuluu oleellisena osana erilaisten tarkas-
tusten tekeminen. Congridin laatu-tyokalulle on luotu valmiita Ratu-kortis-
ton laatuvaatimuksiin perustuvia tarkastuspohjia eri tyovaiheille ja tarkas-
tuksille, joita pystyy muokkaamaan kohdekohtaiseksi Congrid Livessa. Val-
miita listoja on mestan vastaanotolle, malliasennuskatselmukselle seka
osakohteen tarkastukselle. Tarvittaessa listoja voi luoda myds itse. Esi-
merkki tarkastuslistasta, jota kdytetaan vesikaton osakohteen tarkastuk-
sessa, on kuvassa 9.

Tarkastus aloitetaan listan valinnalla, jonka jalkeen haetaan tarkastuspoh-
jaksi haluttu tyovaihe. Tarkastukselle maaritetdan sijainti samalla periaat-
teella, kuin havaintoja tehdessa. Osallistujiin kirjataan tarkastuksessa las-
ndolevat henkil6t ja sille voidaan maarittaa lisaksi hyvaksyjat, esimerkiksi
valvojat tai tydmaan vastaava mestari.

Tarkastettavien tyovaiheiden laatuvaatimukset ja mittatoleranssit on hyva
kirjata tarkastuslistoihin, jotta ne ovat mahdollisimman helposti todetta-
vissa tyomaalla tarkastuksen yhteydessa. Tarkastusta tehdessa mukaan
kannattaa liittaa lisdksi kuvia ja kommentteja, erityisesti silloin, jos tarkas-
tettava kohta ei saa hyvaksyttya tulosta.
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4 Osakohteen tarkastus

Kohdat | Muistiinpanot  Lisdtiedot — %#

1 Eristetilan ja raystdiden tuuletus on tehty
D suunnitelmien mukaan >

Keskenerainen. 0 valokuvaa. 0 havaintoa.

2 Lohkot on jaettu osiin (veden
valumapituus < 15 m) ja jiirikaadot ovat >
vdhintddn 1:80

Keskenerdinen. 0 valokuvaa. 0 havaintoa.

3 Kattokaivojen alle on asennettu

vanerilevy ja saattoldmmitykset >
Keskenerdinen. 0 valokuvaa. 0 havaintoa.

4 Lapiviennit on toteutettu ensisijaisesti
lapivientilaipalla. Mikali ei mahdollista, >

kolmioriman tai laastiviisteen avulla
Keskenerédinen. 0 valokuvaa. 0 havaintoa.

5 Hydrynsulun litkuntasaumat on tehty

suunnitelmien mukaan >
Keskenerainen. 0 valokuvaa. 0 havaintoa.

o O O O

6 Kerminostot on tehty suunnitelmien

[—| mukaan >

Osakohteen tarkastus, Vesikaton
puutyét - Huopakatto Aseta valmiiksi
Vesikatto

Kuva 9. Congridin valmis tarkastuspohja vesikatolle. Tarkastuspohjat
kannattaa muokata kohdekohtaisten vaatimusten mukaiseksi ja
kirjata ylos esimerkiksi mittatarkkuuteen ja materiaalien liitosta-
poihin liittyvia ominaisuuksia.

Tarkastuksen padatyttya se asetetaan valmiiksi ja siitda luodaan laatutarkas-
tusraportti (ks. liite 3), johon tulostuu kaikki tarkastukseen liitetyt kuvat ja
kommentit. Taman jalkeen raportti voidaan lahettda tarkastukseen osallis-
tuneille seka sille maaritetyille hyvaksyjille. Hyvaksytyt tarkastukset tulevat
nakyviin sekd tarkastukset-valilehden listaukseen, ettad laadunvarmistus-
matriisiin.

Laadunvarmistusmatriisi (kuva 10) on Congrid Livessa kaytettava tyokalu,
jolla voi seurata tyovaiheille tehtdvien tarkastusten tavoitemaarien taytty-
mistd. Laadunvarmistusmatriisissa on lisdaksi mahdollisuus tehtavasuunni-
telman tekemiseen sekda muokattava pohja tyévaiheen aloituspalaverille.
Jokainen hyvaksytty laatutarkastus ja valmiiksi merkitty dokumentti tulee
nakyviin laadunvarmistusmatriisiin.
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CONGRID Live Havainnot Listat Mittaukset Tarkastukset Laatu Raportit Valokuvat

Koti » Fredriksberg A > Laatu

Osakohteen
tarkastus

Tyévaihe, tydvaiheen numero ja nimi TESU Aloit

2010 Perustusten muotit, raudoitus, betonoint 0 1] 1 o

2080 Ulkopuolinen vedeneristys 0 2 2 w1

2010 Kellarin paikallavalutydt 0 0 14 w1

2023 Eruoikaisutyst 0 0 0

32051 Elementtiasennus 0 0 0 v 1
3021 Ontelokentan raudoitus 0 0 14 w13
3021 Paikallavaluholvin raudortus 0 0 1
2051 Pystysaumat 0 0 v

2760 Vesikaton puutyst - Huapakatte 0 0 0 0 0

Kuva 10. Osa Fredriksberg A:n laadunvarmistusmatriisista. Matriisin so-
luista ndkee valmiiden tarkastusten maaran ja niille mahdolli-
sesti madritellyt tavoitemaarat. Solua klikkaamalla laatudoku-
mentit saa nakyviin. (Congrid Live, Fredriksberg A 2018.)

41.4 Kentta

Kentta-tyokalun takaa loytyy projektille lisatyt piirustukset ja detaljit. Pii-
rustukset lisatdaan Congrid Liven kautta pdf-muodossa joko pohjakuvat- tai
dokumentit-valikkoa kadyttaen. Pohjakuviin lisdatadan nimensa mukaisesti
vain rakennuksen pohjapiirustukset seka vesikatto ja julkisivut. Nama ovat
niita piirustuksia, joihin tehdaan havaintoja. Dokumentteihin lisataan
kaikki muut tyovaiheiden toteuttamisessa tarvittavat piirustukset, esimer-
kiksi detaljit ja rakenneleikkaukset.

Tybnjohtaja voi kenttd-tyokalulla tyémaalla ollessaan tarkistaa, etta tyot
on tehty suunnitelmien mukaan ja etta tyontekijoilla on kdytdssaan uusim-
mat revisiot tarvitsemistaan piirustuksista. Kentta-tyokalun alla oleviin pii-
rustuksiin ei voi tehda merkintdja, eika niissa ndy jo tehtyjen havaintojen
sijainteja. Kenttdan lisatyt piirustukset ovat kaytettavissa myds urakoitsi-
joiden Lite-versiossa.

4.2 Congrid Lite

Nakyma Congrid Litessa on hyvin pelkistetty. Urakoitsijat saavat nahtavak-
seen ilmaisessa Lite-versiossa heille osoitetut huomiot ja havainnot seka
projektiin liitetyt piirustukset. Urakoitsija ei pysty itse tekem&dan huomioita
Lite-versiolla, mutta heille osoitettuihin havaintoihin on mahdollista liittaa
kuvia ja kommentteja.
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Congridilla on olemassa urakoitsijoille tarkoitettu Lite 2.0 -versio, jossa
urakoitsijoiden tyonjohtajilla on mahdollisuus saada laajemmat kayttooi-
keudet. Tassa versiossa urakoitsija pystyy itse tekemaan havaintoja, jotka
han osoittaa paaurakoitsijalle tai omille tyontekijoilleen seka tekemaan
heille maarattyja laatutarkastuksia, esimerkiksi itselleluovutuksia, sahkoi-
sessa muodossa. Lite 2.0 :n alle voidaan liittda myos tavallinen Lite, jolloin
havainnot saa lahetettya myds tyontekijan mobiililaitteeseen. (Smeds
2018.)

4.3 Vahvuudet ja heikkoudet

Congridin suurin vahvuus on sen monipuolisessa toimintakentdssa. Sa-
malla ohjelmalla voi kdyda lapi koko tyovaiheen laaduntarkastusketjun
aina tehtavasuunnitelmasta tyovaiheen lopputarkastukseen asti. Laadun-
varmistuksessa kaytetaan tarkastuslistoja, jotka pohjautuvat Ratu-korttien
tietoihin. Listoja voi muokata kohteen erityspiirteiden ja vaatimustason
mukaiseksi.

Erityisesti viimeistelyvaiheessa tulee usein eteen tilanteita, joissa saman-
laisia havaintoja kertyy lukuisia eri lohkoihin ja kerroksiin. Ndiden havain-
tojen kirjaamiseen on Congridissa ominaisuutena havainnon kopiointi-
mahdollisuus, jossa urakoitsija, hdanelle osoitettu tehtava tai huomio seka
kerros ja lohko ovat valmiiksi taytettyind. Havainnon tekija tarkentaa vain
uuden sijainnin pohjakuvaan merkitsemalld ja ottaa tarvittaessa valoku-
van. Kopiointimahdollisuuden avulla sdastyy huomattavasti aikaa, kun jo-
kaista samanlaisena toistuvaa havaintoa ei tarvitse kirjata manuaalisesti
alusta lahtien.

Congridin TR-mittaus -ominaisuuden kaytté on selkeda ja TR-puutteiden
kirjaaminen noudattaa samaa logiikkaa kuin muidenkin havaintojen teke-
minen. Mittausprosentti ei nday mittauksen aikana, vaan sen saa nakyviin
vasta mittauksen paatyttya. Congridilla tehty TR-mittaustulos ja havainto-
jen maarat taytyy kuitenkin tallentaa vield erikseen Laatumittariin NCC:n
oman ohjeistuksen mukaisesti. Laatumittarin TR-mittausohjelma ei eroa
suuresti Congridin versiosta. Mittauksen tekemistda Congridilla perustel-
laan kuitenkin silla, etta kaikki projektin aikana tehdyt havainnot saadaan
koostettua yhteen jarjestelmaan.

Congridin etuna ja myo6s haasteena voi pitda sen urakoitsijoille tarjoamia
ominaisuuksia. Urakoitsija saa Liteen nakyviin omaa urakkaansa koskevat
havainnot, mutta urakoitsijoiden mielenkiinto mobiilisovelluksien kayttoa
kohtaan vaihtelee kuitenkin suuresti. Optimikdytossa Congrid toimisi yh-
tena viestintakanavana paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan valilla. Suuri osa
urakoitsijoista ei kuitenkaan kayta Lited, jolloin heille osoitetut havainnot
toimitetaan useimmiten joko séhkopostilla tai paperitulosteina. Urakoitsi-
joiden kiinnostusta sovelluksen kdyttoon voisi lisatd esimerkiksi lyhyiden
kdyttokoulutusten avulla.
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Congridin yllapito ja péivittdminen on helppoa ja nopeaa. Mikali tyonjoh-
tajat on lisatty projektin yllapitajiksi, he voivat itse kutsua omien urakoitsi-
joidensa vastuuhenkiloita Lite-kayttajiksi seka lisata heidan tarvitsemansa
piirustukset dokumentteihin. Uusien revisioiden lisdaminen pohjapiirus-
tuksiin onnistuu myo6s jokaiselta yllapitajalta.

Kehitettavaa Congridissa on erityisesti ohjelmiston yksinkertaistamisessa.
Ohjelmisto tarjoaa monipuolisesti erilaisia ominaisuuksia, mutta se tuo
haittapuolenaan sen, etta yksinkertaisetkin tehtavat ovat usein monen va-
likon ja klikkauksen takana. Ominaisuuksien logiikkaa voi olla aluksia han-
kala hahmottaa, silla toimintoja, valikkoja ja tyokaluja on ohjelmistossa
valtava maara. Congridin kdyton aloittamiseksi on usein tarpeellista jarjes-
taa kayttokoulutusta, jotta ohjelmiston tarjoamat mahdollisuudet saatai-
siin kayttajien tietoon.

Erityisesti havaintojen suodattamiseen ja koostamiseen niin sanotulle tu-
lostusraportille olisi tarpeen saada lisda joustavuutta. Talla hetkella raport-
tiin listautuu kaikki suodatuskriteerit tayttavat havainnot ja niita ei voi suo-
dattaa esimerkiksi havainnolle annetun kuvauksen mukaan. Tyonjohtaja ei
siis voi suodattaa esimerkiksi maalausurakoitsijalle toiseen kerrokseen
osoitetuista havainnoista pelkkia maalikorjauksia, vaan raporttiin tulostuu
kaikki urakoitsijalle osoitetut havainnot valitusta kerroksesta (kuva 11).

Koti » Fredriksberg A > Havainnot

Tyhjenna suodatin A
Alue 3 1

Pohjapiirustukset
2 KERROS_AS. pdf

Tila

Listat, mittaukset ja tarkastukset
Havainnon tyyppi

Urakoitsija

Luonut

Luotu
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Kuva 11. Esimerkki havaintojen suodattamisesta Congrid Livessa. Naky-
vissa on maalausurakoitsijalle toiseen kerrokseen osoitetut ha-
vainnot, joita ei ole vield korjattu tai kuitattu tehdyiksi. (Congrid
Live, Fredriksberg A 2018.)

Havaintoja tehdaan yleensa havaintolistat-tydkalun kautta. Talléin on kui-
tenkin olemassa riski siihen, ettd samasta virheesta tai puutteesta tulee
kirjattua useampi merkinta, silla jo tehtyja havaintoja ei saa nakyviin ha-
vaintolistojen pohjakuviin. Mikali tydonjohtaja haluaa varmistua siita, etta
havaintoa ei ole jo kirjattu Congridiin, taytyy hanen tarkistaa asia havain-
tojen kuittaus -tydkalun kautta. Siella nakymaan suodatetaan esimerkiksi
kerros, jonka jalkeen saa jo tehdyt havainnot seka listauksena, etta pohja-
kuvaan esitettyna. Mikali samasta aiheesta ei ole havaintoa jo kirjattu, on-
nistuu se oikean ylakulman valikosta, josta paasee valitsemaan uuden ha-
vainnon luomisen.

Congrid Liten suurin ongelma on siing, etta urakoitsija ei voi selainversiossa
tarkastella tai hyvaksya hanelle osoitettuja havaintoja. Ne nakyvat kylla lis-
tattuna ja mikali havainnosta on ldhetetty sahkopostilla raportti, saa sen
selaimen kautta avattua. Urakoitsijan pystyy kuitenkin reagoimaan havain-
toihin ainoastaan Liten mobiiliversion kautta.

Congrid ei hyédynna tietomallinnusta. Erityisesti talotekniikan asennuk-
sissa 3D-malli on erittdin hyva apuvaline asennusjarjestyksen ja putkien si-
joittamisen havainnollistamiseen. Monilla tyémailla urakoitsijoilla on mah-
dollisuus tarkastella tietomallia esimerkiksi Solibrin ohjelmiston kautta,
mutta tietomallin siirtaminen aidosti tydmaatasolle on silloin hyvin va-
haista.

5 DALUX

Dalux on tanskalainen sovellus, joka on kehitetty erityisesti tyon valvon-
taan, laadunvarmistamiseen, turvallisuushavainnointiin ja vika- ja puute-
listojen laatimiseen. Daluxia kaytetaan seka mobiililaitteella, etta tietoko-
neella internetselaimen kautta. Mobiiliversio on tarkoitettu erityisesti
kenttatyoskentelyyn. (Dalux n.d)

Tietokoneella havaintoja voi kasitella, muokata ja koostaa niista listoja ha-
vainnon laadun tai esimerkiksi kohteen kerrosten mukaisesti. Dalux hy6-
dyntdaa 3D-mallinnusta ja tukee useita eri tiedostomuotoja, joten suurin
osa kuvista ja tiedostoista aukeaa ohjelmistolla. Ohjelmiston saa suomen-
kielisena. (Dalux n.d)

NCC:1I3 on kaytossa Daluxilta kaksi eri versiota: ilmainen Dalux BIM Viewer
ja kayttdjien lukumaaran perusteella hinnoiteltu Dalux Field. Ndiden kah-
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den version suurimpana erona on se, ettd BIM Viewer on tarkoitettu aino-
astaan kuvien ja 3D-mallin tarkasteluun, Fieldissa on lisaksi mahdollisuus
havaintojen tekemiseen. (Kiviranta, haastattelu 28.3.2018.)

Dalux Field on ollut NCC:lla kaytossa vain kahdessa hankkeessa; Jarven-
paan uudessa sosiaali- ja terveyskeskuksessa seka Matinkylan metrokes-
kuksessa. Daluxin ilmaiseen BIM Vieweriin on ndiden kahden hankkeen
lisaksi luotu projekti noin 20:lle tietomallinnetulle kohteelle. (Kiviranta,
haastattelu 28.3.2018.)

5.1 Ominaisuudet

NCC:n kdyttamissa Dalux-versioissa ominaisuuksien maara on ollut hyvin
paljon rajatumpi verrattuna esimerkiksi Congridin tarjoamiin mahdolli-
suuksiin. Dalux Fieldin ominaisuudet voidaan rajata karkeasti havaintojen
tekemiseen ja kasittelyyn seka tietomallin tarkasteluun. Daluxin BIM Vie-
weriin sisaltyy ainoastaan tietomallin tarkasteluun liittyvat ominaisuudet.
Tarkastuspohjia tai laadunvarmistusmatriisia ei ohjelma tarjoa. Ominai-
suuksiensa puolesta Dalux Field soveltuu ensisijaisesti vika- ja puutelisto-
jen laatimiseen erityisesti rakennuksen viimeistelyvaiheessa.

5.1.1 Tietomalli

Daluxissa 3D-mallin tarkasteleminen onnistuu niin tietokoneella kuin mo-
biililaitteellakin. Mallinnus auttaa hahmottamaan tilaa uudella tavalla ja
sen kautta voi tarkastella vaivattomasti paallekkaisia rakennusosia, jotka
yleensa on tavallisissa tasopiirustuksissa esitetty erillisilla arkeilla (kuva
12).

3D-mallinnusta kaytetdaan tyosuunnitteluun, esimerkiksi asennusjarjestys-
ten tai eri rakenteiden liittymakohtien havainnointiin. Tietomallinnuksen
avulla ratkaistaan asennustydssa eteen tulevia haasteita tai ongelmakoh-
tia ennen niiden varsinaista ilmaantumista. Esimerkiksi talotekniikan yh-
teensovittamiseen 3D-malli on erittdin hyva tyokalu.
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Kuva 12. Daluxin 3D-malli Fredriksberg A:n tyomaalta. Mobiililaitteessa
toimivasta tietomallista voi tarkistaa esimerkiksi talotekniikan si-
jainnit ja rakenteisiin suunnitellut materiaalit.

3D-mallissa on mahdollista tehda yhdensuuntaisia leikkauksia sekd mobiili-
ettd selainversiossa. Mallista valitaan pinta, jonka suuntainen leikkaus ra-
kennukseen halutaan tehda. Ominaisuudesta on hyotya esimerkiksi talo-
tekniikan sijoittelun tarkastamiseen tai rakennekerrosten paksuuksien sel-
vittamiseen.

Klikkaamalla 3D-mallia saa nakyviin valikon, josta voi valita objektin piilot-
tamisen, leikkaustyokalun tai objektiin liitettyjen tietojen tarkastelun. Ob-
jektiin on liitetty muun muassa tiedot siita, mika kappale on kyseessa, sen
tyyppi (esimerkiksi valiseinatyypit), koko ja tiedot korkeusasemasta (kuva
13).
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Kuva 13. Tuloilmaventtiiliin liitettyja tietoja ja arvoja.

Building Services Mo

Piirustusten ja tietomallin paivittdminen Daluxin molempiin versioihin toi-
mii samalla tavalla. Projektille maaritetaan yllapitajat, jotka padsevat hal-
linnoimaan hankkeeseen liitettavia dokumentteja. NCC:n VDC-tiimi lisaa
paivitetyt tietomallit projektin materiaalipankkiin omaan kansioonsa, josta
projektin yllapitaja voi ne kayda lataamassa. Kuvien uudet revisiot on ha-
ettava manuaalisesti projektipankista. Padivittamisen yhteydessa on huo-
lehdittava siitd, etta tiedostonimet pysyvat paivitetyissa piirustuksissa en-

nallaan.

Kun tietomallit ja piirustusten uudet revisiot on ladattu ohjelmaan, ne tay-
tyy yhdistaa toisiinsa. Piirustuksesta osoitetaan kaksi pistettd, jotka pysty-
taan maarittamaan myos tietomalliin. Sen jdlkeen ohjelma yhdistaa tieto-
mallinnuksen tasokuvan paalle, josta pystyy tarkastelemaan sen yhteenso-

pivuutta (kuva 14).
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Sijoita piirustus suhteessa 3D-malliin
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Kuva 14. Tasokuvan ja tietomallin yhdistaminen. Vesikattokuvasta etsi-
taan pisteet, jotka voi yhdistdaa tietomallinnukseen. Tassa ta-
pauksessa kiintopisteina on kaytetty kattopollareiden sijoitusta.
Yhdistetysta nakymasta voi tarkistaa, miten mallin sijoittaminen
onnistui. (Dalux BIM Viewer 2018.)

5.1.2 Havainnot

Havaintojen kirjaaminen aloitetaan valitsemalla pohjakuva, johon merki-
taan havainnon sijainti joko tasokuvaan tai 3D-malliin. Havainnolle maari-
telldan tyyppi kayttamalla joko valmiita vaihtoehtoja tai tarvittaessa luo-
malla uusi. Tyyppikategorioita voivat olla esimerkiksi vika, puute, laatutar-
kastus tai jokin muu sellainen termi, jonka alle on tarkoituksenmukaista
listata rakennusaikana tehtavia havaintoja.

Havainnon sisalté maaritelldaan tarkemmin antamalla sille aihe. Havainnon
nimeamisessa on parasta kayttaa yksittdisia, rakennusosaa tai tyovaihetta
kuvaavia sanoja, jotta niiden mydhempi kasittely ja ryhmittely olisi mah-
dollisimman sujuvaa. Aiheita voivat olla esimerkiksi talotekniikka, alakatto
tai kalusteasennus. Ohjelma tarjoaa viimeksi kaytettyja aiheita, jolloin ha-
vainnon kirjaaminen on sujuvampaa. Havaintoa voi tyypin ja aiheen lisaksi
tarkentaa pidemmalla kuvauksella ja siihen voi liittaa tarvittaessa myos ku-
van. Liitteessa 4 on esitetty havainnosta tulostettava raportti.

Kirjatulle havainnolle maaritelldan vastuuhenkil6é eli urakoisija, jolle ha-
vainto osoitetaan ja siihen voidaan lisatd myds maaraaika, johon mennessa
tehtava taytyy hoitaa. Urakoitsija saa tiedon heita koskevista havainnoista
joko kerran péivassa sahkoposti-ilmoituksella tai reaaliajassa kirjautumalla
Daluxiin.

Mikali urakoitsija kdyttaa Daluxia, he voivat merkitd heille annetut tehta-
vat valmiiksi tai jos havainto on aiheeton, tai mennyt vaaralle urakoitsijalle,
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sen voi myos palauttaa takaisin havainnon tekijalle. Urakoitsija voi kom-
mentoida havaintoa ja liittaa siihen tarvittaessa kuvia. Urakoitsijat eivat
kuitenkaan itse pysty tekemaan havaintoja. Keskeneraiset havainnot naky-
vat pohjakuvissa oranssilla tai punaisella ja vihreadt tarkoittavat tehtavig,
jotka tyonjohtaja on kuitannut hyvaksytyiksi. Pohjakuviin voi suodattaa na-
kymaan vain haluamansa havainnot esimerkiksi tyovaiheittain tai havain-
non tilan mukaan (kuva 15).

huokkauspdiva X Y Urakka Q

Kalkki tentavat Laskeva Z-A Putkitybt

b dKemos b R JUST_ARK_4 KRS.dwg
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Kuva 15. Tehdyt havainnot nakyvat pohjapiirustuksissa. Kuvaan on suoda-
tettu nakymaan vain putkityota koskevat havainnot. Havaintoa
klikkaamalla saa nakyviin siihen liitetyn tarkemman kuvauksen ja
vastuuhenkil6t. (Dalux Field 2017.)

5.2 Vahvuudet ja heikkoudet

Daluxin suurin vahvuus on sen hyvin toimivassa 3D-mallissa, jota on vaiva-
tonta kayttaa seka tietokoneella internetselaimen kautta, etta mobiililait-
teessa. 3D-mallista pystyy katevasti tarkistamaan esimerkiksi materiaali- ja
korkotietoja seka mittatarkkuuksia. Piilottamalla pintoja saa nakyviin ra-
kenteiden sisdlla olevat asennukset, mikd palvelee erityisen hyvin LVI-
urakoitsijaa.

Havaintojen tekeminen on selkeaa ja vaivatonta. Havainnot on helppo la-
jitella oikeiden tyyppien ja aiheiden alle ja niitd voi tarvittaessa selventaa
pidemmalla kuvaustekstilla. Sijainnin osoittaminen onnistuu sekd tasoku-
vaan, ettd 3D-malliin.

Havaintojen kasittely, lajittelu ja suodattaminen on erittdin sujuvaa. Suo-
datusominaisuuksia on lukuisia ja lopullisesta listauksesta voi vield tarvit-
taessa valita yksittdisia havaintoja samalle raporttitulosteelle (kuva 16).
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tMuckkauspdivd T Aihe T Kerros

Laskeva Z-A maalaus, Maalaus, Maalaus ylei, M... 4.Kemos

Tyyppi - || Muistio nr. - || Vastaava - || T Aihe - Luomispdivd - || T Kerros - || Vydhyke
NCC laatutarkastus M2.542 Maalaus 14, marras 2018, 12:1« 4 Kerros c1
NCC laatutarkastus M2.528 Maalaus 7. marras 2016, 08:24 4 Kerros A
NCC laatutarkastus M2.312 WMaalaus 17. heind 2016, 11:28  4.Kerros A
Huomio HUOMZz02 IMaalaus 3. syys 2016, 0845 4 Kerros A
Huomio HUOMZ21 Maalaus 5. syys 2016, 13:42 4 Kerros c1
Huomio HUOKM15% IMaalaus 5. syys 2016, 07:28 4 Kerros A
Huomio HUOMZ05 Maalaus 5. syys 2016, 0915 4 Kerros A
Huomio HUOMZ01 Maalaus 5. syys 2016, 0T:39 | 4.Kerros A
Huomio HUOK188 Maalaus 5. syys 2016, 0716 | 4.Kerros A
Huomio HUOMZ11 Maalaus 5. syys 2016, 11:13 4.Kerros B
Huomio HUOMZ13 Maalaus 5. syys 2016, 11:27  4.Kerros B
Huomio HUOMZ14 Maalaus 5. syys 2016, 11:31 4.Kerros B
NCC laatutarkastus M2.321 Maalaus 18. heind 2016, 13:39 4 Kerros c1
NCC laatutarkastus M2 205 Maalaus 19. kesd 2016, 11:33 4 Kerros ]
NCC laatutarkastus MZ. 180 Maalaus 19. kesd 2016, 08:52 4 Kerros ]
NCC laatutarkastus MZ.196 Maalaus 19. kesd 2016, 11:18 4 Kerros ]
NCC laatutarkastus M2.203 Maalaus 19. kesd 2016, 11:28 4 Kerros c1

Kuva 16. Havaintojen suodattaminen Daluxissa. Taulukointijarjestelma
toimii samoin, kuin Excelissa. Listauksesta on valittuna 4 havain-
toa, jotka tulostuvat samalle raportille. (Dalux Field 2017.)

Suodattamisominaisuus toimii parhaiten silloin, kun tydmaalla on sovittu
yhteinen linja havaintojen aiheiden nimeamiseen. Ohjelma listaa kaikki eri
tavalla kirjoitetut aihekuvaukset omiksi kategorioiksi, joten esimerkiksi
alakatot, Alakatot ja alakatto, olisivat kaikki omia hakutermejaan.

Dalux vaatii toimiakseen jatkuvan internetyhteyden tai tarvittavien tiedos-
tojen, esimerkiksi pohjakuvien, lataamisen mobiililaitteeseen. Mikali poh-
jakuvia ei ole ladattu, ei havaintoja voi tehda offline -tilassa.

Daluxin suurin hyoty saavutetaan silloin, kun tydmaaorganisaatiosta mah-
dollisimman monet, aliurakoitsijat mukaan luettuina, kayttavat ohjelmis-
toa. Havaintotyodkalun kaytosta jaa iso potentiaali kayttamatta silloin, jos
aliurakoitsijat eivat itse kuittaa heille osoitettuja havaintoja tehdyiksi. Da-
luxin tarjoamat kadyttomahdollisuudet aliurakoitsijoiden suuntaan ovat
kuitenkin ilmaisessa urakoitsijasovelluksessa melko suppeat, joten heidan
sitouttaminen ohjelman kadyttd6n on haaste.

Daluxin suurin heikkous onkin lopulta sen tarjoamien ominaisuuksien va-
hyys. Suurin osa siihen liitetyistd ominaisuuksista toimii erinomaisesti, on
silti aiheellista kysya, onko sovellus, jonka ainut konkreettinen kayttotar-
koitus on havaintojen tekeminen, riittdvan laaja laadunvarmistustyodka-
luksi.
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6 SOVELLUSTEN KAYTTO TYOMAALLA

Valitsin sovellusten kayton tarkastelemiseksi NCC:n toimitilayksikolta nelja
erilaista esimerkkikohdetta. Kohteista kaksi on vield rakentamisvaiheessa,
toinen alkupuolella ja toinen viimeistelyvaiheessa, ja kaksi jo paattyneita
kohteita. Congridia kasittelen Fredriksberg A:n toimistorakennuksen ja
Kinnarin uuden koulun tyémaiden kautta. Daluxin esimerkkikohteina ovat
Jarvenpaan uusi sosiaali- ja terveyskeskus JUST seka Matinkylan metrokes-
kus, joka on metroaseman ja kauppakeskus Ison Omenan yhdistava laajen-
nus.

6.1 Fredriksberg A

Toimistorakennus Fredriksberg A (kuvat 17 ja 18) sijaitsee Helsingissa, VR:n
vanhalla konepaja-alueella Vallilassa. Kohde kasittda kuusi maanpaallista
kerrosta ja kellarikerroksen. Yhteensa toimisto- ja liiketilaa valmistuu noin
8850 m?. Koko hankkeen laajuus on noin 13 374 brm?. Kohteen tilaajana
on NCC:n oma kiinteistokehitysyksikkd Property Development. Rakennus-
tyot aloitettiin joulukuussa 2016 ja kohde luovutetaan tilaajalle huhti-
kuussa 2018. Fredriksberg A on ensimmainen osa neljasta toisiinsa kytke-
tysta toimistotalosta. (NCC Suomi Oy 2018.)

Kuva 17. Fredriksberg A:n tydmaa maaliskuun lopussa 2018. Rakennuk-
sessa oli kdynnissa viimeistelytyot.



24

Kuva 18. Fredriksberg A tietomallinnettuna.

Fredriksbergissa otettiin kdyttoon Congrid jo tydmaan alkuvaiheessa, maa-
liskuussa 2017. Alussa Congridia kaytettiin laatutarkastusten ja TR-
mittausten tekemiseen seka tyovaiheiden suunnitteluun tehtavasuunnit-
teluominaisuuksia hyédyntaen (kuva 19). Havaintojen kirjaaminen aloitet-
tiin vasta viimeistelyvaiheessa vika- ja puutelistojen koostamisella.

o) 1563 Y 44 Y 125
Havainnot Mittaukset Tarkastukset
) 338 %) 029 029 %) 011
1} ) __J __J
Raportit Projektin kayttajat Lite-kayttajat

Kuva 19. Kooste Congridilla tehdyista havainnoista, tarkastuksista ja pro-
jektiin liitettyjen urakoitsijoiden maarasta Fredriksbergin vii-
meistelyvaiheessa. (Congrid Live 2018.)

Kun kaikista havainnoista poistettiin TR-mittauksessa tehdyt turvallisuus-
havainnot, oli niiden jakautuminen rakennusteknisten- ja taloteknisten toi-
den valilla selked. Havainnoista vain reilut 10 % on osoitettu talotekniik-
kaurakoitsijoille. Havaintomaarien voimakasta jakautumista voidaan selit-
tda muun muassa silla, etta talotekniikkaan liittyvat havainnot ovat olleet
padsaantoisesti yhden tyonjohtajan vastuulla, kun taas rakennusteknisia
viimeistelyvaiheen havaintolistoja on laatinut useampi henkild. Suurin osa
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viimeistelyvaiheen havainnoista on osoitettu pintatdille, esimerkiksi maa-
laus-, pellitys- ja kittausurakoitsijoille.

Fredriksbergin tyémaasta on luotu myoés projekti Daluxin BIM Vieweriin.
Tama sovellus ei kuitenkaan ole ollut tyémaan aikana aktiivisessa kaytossa,
silla tydmaa lisattiin Daluxiin melko mydhaisessa vaiheessa. BIM Viewerin
suurin kayttopotentiaali on talotekniikan tydsuunnittelu- ja asennusvai-
heissa seka valmiin tyon tarkastuksessa. Suuri osa talotekniikan asennuk-
sista oli kuitenkin jo tehty ennen Dalux projektin avaamista. Tydomaalla oli
lisdksi kaytdssa Solibrissa toimiva yhdistelmamalli, jonka kayttéon urakoit-
sijat ja tyonjohtajat oli koulutettu, mutta mitdan mobiililaitteessa toimivaa
tietomallia tyémaalla kaytetty. Siihen Daluxin BIM Viewer olisi ollut erittdin
toimiva tyokalu. Daluxia ei kuitenkaan ollut juurikaan paivitetty tyémaan
aikana, joten mahdollisuutta sen kayttamiseen ei myoskaan informoitu
urakoitsijoille.

6.2 Kinnarin uusi koulu

Jarvenpaahan toteutetaan projektiallianssina Kinnarin uusi koulu (kuva
20), jonka osapuolina ovat:

Mestaritoiminta Oy, tilaaja

Jarvenpaan kaupunki, omistaja ja kayttaja

Arkkitehtitoimisto Hannu Jaakkola Qy, suunnittelija

ja NCC Suomi Oy, rakentaja

Hankkeen toteutusvaihe aloitettiin tammikuussa 2018 ja koulu valmistuu
syksyksi 2019. (Jarvenpaan kaupunki n.d.)

Uusi koulu on kolmikerroksinen ja sen laajuus on noin 8900 brm?. Yhteensa
koulu- ja esiopetustilaa on 970 oppilaalle ja tilat tulevat toimimaan noin 80
opettajan tyopaikkana. Tilojen suunnittelussa on otettu huomioon uuden
opetussuunnitelman mukaiset avoimiin oppimisymparistoihin tahtaavat
toiminnot. Tiloihin tulevaisuudessa kohdistuviin tarpeisiin on vastattu huo-
mioimalla rakennuksen muuntojoustavuus. (Jarvenpaan kaupunki n.d.)
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Kuva 20. Kinnarin uusi koulu tietomallinnettuna.

Projektiallianssi tarkoittaa urakkamuotoa, jossa allianssin osapuolet ovat
yhteisessa vastuussa projektin toteuttamisessa. Projektin aikaiset hyodyt
ja haitat jaetaan osapuolten kesken. Projektia johtaa allianssin osapuolista
koostettu tiimi, joka on sitoutunut toimimaan hankkeen parhaaksi, jolloin
esimerkiksi projektin kannalta oleellisissa paatoksenteoissa ei huomioida
yksittdisen toimijan omia taloudellisia intresseja. (Kinnarin uuden koulun
projektiallianssi n.d.)

Congridin kaytto tydmaalla aloitettiin maaliskuussa 2018 eli noin kolme
kuukautta rakennustdiden aloittamisen jalkeen. Congridin aloituspalave-
rissa maariteltiin rakennuksen kerrokset ja lohkot, joiden perusteella luo-
tiin aluejaot ja sijaintihierarkiat Congrid Liveen. Koska sovellus otettiin
kayttoon jo hyvin alkuvaiheessa projektia, tehtiin tydmaaorganisaatiossa
paadtos, etta kaikki laadunvarmistukseen liittyvat dokumentoinnit pyrittai-
siin tekemdan sen avulla. Laadunvarmistusmatriisiin asetetaan laatutar-
kastuksille tarkastusasiakirjassa maaritelty tavoitemaara, jolloin tehtyjen
tarkastusten toteutumaa pystytddn seuraamaan reaaliajassa. (Congrid
aloituspalaveri, Jarvenpaa 2018.)

Erilaisten tarkastusten dokumentoimisen lisdksi Congridia kdytetdaan pro-
jektin alkuvaiheessa MVR- ja TR-mittausten tekemiseen seka aloituspala-
vereiden ja tehtdvasuunnitelmien pohjana. Tyovaiheisiin liittyvia havain-
toja on hyva tehda koko hankkeen ajan, joskin on yleista, ettd havaintojen
kirjaaminen keskittyy erityisesti viimeistelyvaiheen vika- ja puutelistojen
laatimiseen. (Congrid aloituspalaveri, Jarvenpaa 2018.)

Congridiin on tulossa ldhiaikoina ominaisuus, jonka avulla sinne tehdyt tar-
kastukset pystytdan siirtdmaan laadunvarmistusmatriisiin maaritetyn kan-
siorakenteen mukaisesti NCC:n projektipankkiin. Taman ominaisuuden
avulla valtytdaan tulevaisuudessa dokumenttien tallentamiselta useaan
kertaan eri jarjestelmiin. (Congrid aloituspalaveri, Jarvenpaa 2018.)

6.3 Jarvenpaan uusi sosiaali- ja terveysasema

Jarvenpaan uusi sosiaali- ja terveyskeskus JUST (kuvat 21 ja 22) koostuu
neljastd maanpaallisestd kerroksesta, kellarista ja yhdystunnelista, joka
kulkee JUST:n kellarikerroksesta viereisen tontin parkkitaloon. Yhteensa
hankkeen laajuus oli noin 14 486 brm2. (NCC Suomi Oy, n.d.)

Hanke toteutettiin allianssisopimuksella, jonka osapuolia olivat tilaaja eli
Kiinteistd Oy Jarvenpaan Terveystalo, kdyttaja Jarvenpaan kaupunki, suun-
nittelijana Valo-suunnitteluryhma seka rakentajana NCC Suomi Oy. Projek-
tin osapuolet toimivat tiiviissa yhteistydssa koko rakennushankkeen ajan.
(NCC Suomi Oy, n.d.)
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Kuva 21. Jarvenpaan uuden sosiaali- ja terveyskeskuksen sisdapiha raken-
tamisvaiheessa heindkuussa 2016.

Kuva 22. JUST tietomallinnettuna.

Tydmaatasolla tiivis yhteistyd hankkeen eri osapuolten valilld ndkyi muun
muassa siind, etta viikoittain tydmaalla vieraili suunnittelijoita, tilaajan
edustajia tai terveyskeskuksen tulevia kayttajia. Kaikilla sopimuksen osa-
puolilla oli mahdollisuus vaikuttaa tulevaan lopputulokseen ja etenkin
kayttajilta saatu palaute oli arvokasta tilojen toiminnallisuutta ja kdytetta-
vyytta ajatellen. JUST:n rakennustyot alkoivat syksylld 2014 ja se luovutet-
tiin tilaajalle lokakuussa 2016. Kaytt6on rakennus otettiin tammikuussa
2017. (NCC Suomi Qy, n.d.)
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JUST:n tyémaalla Dalux otettiin kdayttoon jo runkotydvaiheessa. Havainto-
jen tekeminen keskittyi kuitenkin suurimmaksi osaksi viimeistelyvaihee-
seen, jolloin sen avulla seurattiin virheiden ja puutteiden maaraa ja sijain-
tia, vastuutettiin tehtavia eri urakoitsijoille seka seurattiin tydvaiheiden
valmiusasteiden etenemista (kuva 23). (Lankinen, haastattelu 13.3.2018.)

Havaintoja kirjatessa merkityksellista oli se, minka alaotsikon alle havain-
tonsa merkitsi. Mikali tarkoitus oli seurata tyovaiheen etenemista, ei sita
kannattanut kirjata vika- tai puutemerkinnalla. Selkea jaottelu helpotti ha-
vaintojen suodattamista ja piti tilanteen selkedana myos urakoitsijoille. Jo-
kainen merkinta ei automaattisesti tarkoittanut virhetta.

Tyonjohdon lisaksi JUST:ssa Daluxia kdyttivat myos LVV-asentajat, jotka
pystyivat helposti tarkistamaan asentamiensa putkien sijainnin, koron ja
putkikoot Daluxin 3D-mallista. Tyovaiheiden yhteensovittamisessa ja asen-
nusjarjestyksien suunnittelussa 3D-malli on erittdin toimiva tydkalu erityi-
sesti taloteknisissa tdissa. (Lankinen, haastattelu 13.3.2018.)

Ty6maan turvallisuuden mittaukseen eli TR-mittaukseen Daluxissa ei ole
erillistd tyokalua, jonka takia se tehtiin JUST:ssa Laatumittarin TR-
mobiilisovelluksella. TR-kierroksilla merkittiin kuitenkin mittauksessa ha-
vaitut puutteet ja virheet lisdksi Dalux havaintoihin TR-mittaus -alaotsikon
alle. Nadin havainnot voitiin valittomasti osoittaa oikeille urakoitsijoille kor-
jattavaksi ja korjausten seuranta pysyi Daluxissa, silla niihin saatiin sisally-
tettya virheiden tarkka sijainti.

Kovin toimivaksi jarjestelmaksi tata TR-mittausten kirjaamista ei kuiten-
kaan voi sanoa, silla havainnot kirjattiin kahteen kertaan eri sovelluksiin.
TR-mittausten virheiden ja puutteiden korjausten tarkistuskierros joudut-
tiin kuitenkin kiertamaan perinteiseen tapaan tulostamalla vikalista ja kay-
malla havainnot sen mukaan lapi. Tarkistuskierrosta helpottaisi oleellisesti
se, ettd urakoitsijat saataisiin laajemmin mukaan Daluxin kayttajiksi, jolloin
he voisivat itse kuitata Daluxin mobiilisovelluksella heille osoitetut tehta-
vat hoidetuiksi.
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Kuva 23. Daluxilla tehtyjen havaintojen maara rakennushankkeen aikana.
Viimeinen havainto on kirjattu projektille huhtikuun lopulla
2017. Kohde on luovutettu tilaajalle lokakuussa 2016. (Dalux
Field 2017.)

6.4 Matinkylan metrokeskus

Matinkylan metrokeskus (kuva 24) Espoossa oli osa Ison Omenan laajen-
nusta, jossa NCC urakoi laajennuksen ensimmaista vaihetta eli A-osaa. Laa-
jennusosa sisalsi Espoon kaupungin palvelutorin, metroaseman yhtey-
dessa toimivan bussiterminaalin seka 14-kerroksisen asuinkerrostalon.
Naiden lisaksi Metrokeskuksen alapuolelle rakennettiin kolmikerroksinen
pysakdintitila, jossa yksi kerros on varattu metroaseman liityntapysakaoin-
nille. Tyot metrokeskuksessa aloitettiin kesakuussa 2013 ja se luovutettiin
tilaajalle loppukesastd 2016. (Palomaa, haastattelu 28.3.2018.) Metrokes-
kuksesta oli yhteys Lansimetrolle, jota urakoi Lemminkadinen. Bruttoneli-
Oissa mitattuna A-osa oli Ison Omenan laajennuksen suurin yksittdinen osa
noin 90 000 brm? alueellaan. Laajennukseen liittyvat, Skanskan urakoimat
B-, C- ja D-osat olivat yhteensa noin 50 000 brm?2. (Korhonen 2016.)
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Kuva 24. Matinkylan metrokeskuksen havainnekuva. (Citycon 2016.)

Tyomaalla valittiin kaytettavaksi Congridin sijaan Dalux Fieldia vika- ja puu-
telistojen laatimiseen. Sovelluksen valintaan vaikutti se, ettd projekti oli
hyvin kattavasti tietomallinnettu ja siitd haluttiin ottaa suurin hyoty irti.
Dalux Fieldilla saatiin 3D-mallit kdyttdon myos tydmaalle. Yhtena syyna va-
lintaan oli myos se, ettd Congrid oli metrokeskuksen rakentamisaikaan
vield huomattavasti nykyista versiota keskeneraisempi, eikd se tarjonnut
juurikaan enempaa ominaisuuksia kuin Dalux Field. Congridin havaintotyo-
kalu koettiin myos hankalammaksi kayttda. (Palomaa, haastattelu
28.3.2018.)

Yhteensa Daluxiin kirjattiin havaintoja yli 6500 kappaletta ja suurin osa
niista tehtiin rakennuksen viimeistely- ja kayttoonottovaiheessa. Havain-
tojen maara jakautui rakennusteknisten- ja taloteknisten toiden valilla
melko tasan. Eroa niissa oli 1ahinna siind, etta taloteknisia havaintoja kir-
jattiin enemman projektin loppupuolella ja rakennustekniset liittyivat ajal-
lisesti vahvasti viimeistelyvaiheen alkupuoleen. (Palomaa, haastattelu
28.3.2018.)

Daluxin yllapitoon oli nimetty tydinsindori, jonka tehtdavana oli paivittaa
piirustuksia ja tietomallia ohjelmaan. Tydnjohtajat oli velvoitettu teke-
maan vika- ja puutelistat Daluxilla, joten havaintoja ei kirjattu perinteiseen
tapaan paperilistoille. Urakoitsijoille toimitettiin heitd koskevat havainto-
listat joko sdahkopostilla tai paperitulosteilla. Vain pieni osa urakoitsijoista
oli ottanut kayttoonsa Daluxin, vaikka heidat oli jarjestelmaan kirjattu ja
kdayttomahdollisuus ohjelmaan oli olemassa. (Palomaa, haastattelu
28.3.2018.)
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7 VERTAILU

7.1

Congrid ja Dalux ovat verrattavissa toisiinsa vain joiltain osin. Vaikka niiden
kayttotarkoituksissa on paljon samoja ominaisuuksia, on molemmilla jar-
hestelmilla kuitenkin hieman erilainen ldhestymiskulma rakennustyémaan
laadunvarmistukseen. Havaintojen tekeminen ja valmiin tyon tarkastami-
nen onnistuvat helposti Dalux Fieldilld, kun taas Congrid on vahvimmillaan
tyosuunnittelun ja tyévaiheiden laadunvarmistusmenetelmien parissa.

Erot ja yhtadldisyydet

Congridin ja Daluxin selkeimmat yhtalaisyydet kohdistuvat havaintojen te-
kemiseen ja niiden kasittelyyn. Molemmissa sovelluksissa havaintoihin saa
liitettya sijainnin, tekstia, kuvia ja tarvittaessa myos maaraaikoja. Urakoit-
sijoille ne voidaan toimittaa joko sahkopostiraporttina tai kaytossa olevaan
sovellukseen. Tehtyja havaintoja voi myds suodattaa mobiililaitteella esi-
merkiksi kerros-, lohko-, tai urakoitsijakohtaisesti.

Congrid tarjoaa ndiden ominaisuuksien lisaksi mahdollisuuden kopioida sa-
manlaisina toistuvia havaintoja. Kummankaan sovelluksen urakoitsijatililla
ei pysty tekemdan havaintoja padurakoitsijan suuntaan, mutta molem-
missa on urakoitsijalla mahdollisuus jattdaa kommentti ja kuva seka merkita
heille osoitettu havainto korjatuksi. Congridissa turvallisuushavaintojen te-
keminen on kuitenkin poikkeus tdsta. Jos Congridin turvallisuushavainto-
tyokalu on aktivoitu kdyttéon, on kaikilla sovellusta kayttavilla mahdolli-
suus tehda niita. Daluxilla ei ole erillista tyokalua turvallisuushavaintojen
tekemiseen.

Congridissa on lisaksi paljon sellaisia ominaisuuksia, joita Dalux ei tarjoa.
Laadunvarmistukseen liittyvien tarkastuslistojen laatiminen, tehtavasuun-
nittelutyokalu, tydlistat sekad laadunvarmistusmatriisi ovat naista kahdesta
sovelluksesta ainoastaan Congridissa kaytossa. Naiden lisaksi Congridilla
voi hoitaa myds TR- ja MVR-mittaukset.

Havaintotyokalun lisdaksi Daluxin ominaisuuksiin kuuluu 3D-malli, joka toi-
mii myds mobiililaitteissa. Tietomallissa rakenteet saa nakyviin pintaa sy-
vemmalta. Tietomallinnettujen objektien, esimerkiksi putkilinjojen, tietoja
ja korkeusasemointia voi tarkastella Daluxin mobiilisovelluksella. Congri-
dissa tietomallinnusominaisuuksia ei ole.

Vertailutaulukkoon (liite 5) on koostettu sovellusten selkeimmat erot ja yh-
talaisyydet.
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7.2 Kayttotarkoitus

7.3  Tuki

Congridin kayttd on seka ongelmatilanteihin varautuvaa ennakkosuunnit-
telua ja erilaisiin listoihin perustuvaa valmiin tyon tarkastamista, etta ha-
vaintojen tekemista. Projektin alkuvaiheessa Congrid perustuu enemman
tarkastuslistoihin ja erilaisten laatudokumenttien tekemisiin kuin tyo-
maalla tehtaviin yksittdisiin huomioihin. Congridin ytimena toimii laadun-
varmistusmatriisi, johon tyonjohtajat laativat tyévaiheissa tarvittavat eri-
laiset laatu- ja tarkastusdokumentit.

Dalux Field toimii parhaiten rakennusprojektin viimeistelyvaiheessa. Laa-
jassa rakennuskohteessa yksittdisia havaintoja, virheita ja puutteita tulee
valtava maara ja niiden hallintaan Dalux sopii oivallisesti tyévaihe- tai ura-
koitsijakohtaisen havaintojen suodattamisen avulla. Tyénjohtaja voi tulos-
taa esimerkiksi kerroskohtaisen listauksen valitsemansa tyovaiheen ha-
vainnoista. Daluxissa tietomalliominaisuutta voi kdyttaa apuna esimerkiksi
tyovaiheiden yhteensovittamisessa ja asennustyon suunnittelussa.

Molempien sovellusten ydinajatuksena on vahentaa tydnjohtajan erilaisiin
tarkastuksiin tai havaintoihin kuluvaa aikaa ja estaa tiedon jaamista yhden
henkildn muistiin tai muistiinpanoihin. Kun tarvittavat asiat saadaan tallen-
nettua sahkdiseen jarjestelmdan jo tyomaalla, ei tyonjohtajan tarvitse
kayttaa niiden arkistoimiseen aikaa enda tydmaatoimistolla ja tieto on va-
littdmasti saatavilla kaikilla hankkeen osapuolilla.

Tyomaalle on suositeltavaa nimeta henkil, joka vastaa Daluxin paivittami-
sestd. Apua ja opastusta saa NCC:n VDC-tiimilt3, joka lisaa projektin kayt-
tdmaan materiaalipankkiin paivitetyt versiot tietomalleista. VDC-tiimi
aloittaa my0s jokaisen uuden Dalux-projektin, jotta ohjelmistoon saadaan
varmasti oikeat tietomallit ja pohjakuvat. Varsinaista kayttékoulutusta Da-
luxin havaintotydkalun kayttéon ei VDC-tiimilla kuitenkaan ole antaa. So-
velluksen ominaisuudet [6ytyvat kdytdnndssa vain kokeneempien kaytta-
jien muistista tai yrityksen ja erehdyksen kautta. Sovellus on onneksi hyvin
helppokayttoinen, joten sen kdyttéa on mahdollista opetella myds itsek-
seen.

Kuten Daluxiin, niin my6s Congridin paivittamiseen on hyva sopia projek-
tista henkil6, joka vastaa uusien piirustusten lisddmisestd ohjelmistoon.
NCC on maarittanyt Congridiin eri toimialoille omat paakayttajat, jotka
opastavat tydmaahenkilost6a ja urakoitsijoita Congridin ja sen Lite-version
kdytossa ja ovat mukana perustamassa uutta Congrid-projektia tydmaan
kdynnistyessa.
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Congridilla on lisaksi sivuillaan ldhes reaaliaikainen tuki, josta saa vastauk-
set parhaimmillaan muutamissa minuuteissa. Tekninen tuki nakee projek-
tin tiedot, esimerkiksi projektiin liitetyt henkil6t ja pohjapiirustukset, joten
ongelmien korjaaminen on usein hyvin nopeaa ja vaivatonta.

8 YHTEENVETO JA SUOSITUKSET

Opinndytetyota tehdessani sain keskustelujen ja haastattelujen yhtey-
dessa paljon palautetta ja informaatiota naista sovelluksista tyonjohtajilta,
projekti-insindoreiltd seka VDC-tiimilta. NCC:n tydmailla Congridin ohjel-
makokonaisuus on Daluxiin verrattuna huomattavasti yleisempi ja kaytto-
kokemusten kerdaminen Congridista oli hyvin helppoa. Dalux Field ei ole
talla hetkelld yhdellakdaan tyomaalla kdytossa, joten siihen liittyvissa kysy-
myksissa isoksi avuksi muodostui VDC-tiimi, joka vastaa NCC:lla Dalux-pro-
jektien aloittamisesta ja yllapitamisesta.

Sain edelld mainituilta tahoilta arvokasta tietoa tyohoni siitd, miten sovel-
luksia kaytetdaan, minkalaisia ongelmia tai puutteita niissa on kentalla ha-
vaittu ja kuinka kynan ja paperin vaihtaminen alylaitteeseen on toiminut.
Voinkin siis todeta, ettd esimerkkikohteideni tydmailla iso osa tyonjohta-
jista piti sovelluksia hyodyllisina ja oli omaksunut niiden kdyton osaksi laa-
dunvarmistusmenetelmia.

Molemmat ohjelmistot toimivat palautteen mukaan erittain hyvin vika- ja
puutelistojen laatimiseen tarkoitettuina tyokaluina. Dalux Fieldin vahvuu-
tena on erityisesti sen joustava havaintojen suodatustydkalu, mahdollisuus
saada tehdyt havainnot nakyviin pohjapiirustuksiin seka hyvin loogisesti
eteneva havainnon kirjaamisprosessi. Congridissa havaintojen kirjaami-
sessa auttaa se, ettd ohjelma muistaa monia kdyttdajan aiemmin tekemia
valintoja ja sijainnin, jolloin kirjoittamiseen kuluva aika jaa minimiin. Kopi-
ointimahdollisuus nopeuttaa huomattavasti useasti toistuvien havaintojen
kirjaamista.

Congridin selkeasti Dalux Fieldia monipuolisempi toimintakenttd asettaa
sen monissa hankkeissa parhaaksi vaihtoehdoksi laadunvarmistukseen tar-
koitettua sovellusta valittaessa. Siind missa Dalux Field palvelee projektia
[ahinna viimeistelyvaiheen tehtavissa, on Congridilla hyvin vahva jalansija
jo rakennushankkeen alkuvaiheissa tehtdvasuunnittelukokonaisuutensa
ansioista. Congridin etuna voidaan pitaa myos sita, etta NCC:1la on valmiu-
det jarjestaa sen kayttoon koulutusta ja se on jo monilla tydmailla entuu-
destaan tuttu tyokalu.

Mobiilisovellusten kayttoad tyomailla voidaan edistda monin eri tavoin.
Koko konsernin laajuinen strategia digitaalisuuden edistamisesta tydmailla
on avainasemassa siihen, millaisia digitaalisia ratkaisuja tyomaille tarjo-
taan. Tydmaatasolla ensimmainen askel digiloikkaan on se, etta laitteisto
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on kunnossa. Sovelluksia on hankala tai jopa mahdotonta hyédyntaa, mi-
kali mobiililaitteet ovat vanhentuneita tai kdayttokelvottomassa kunnossa.
Osa tyonjohtajista kokee, etta tarkastuksia ja huomioita on helpompi
tehda tablet-tietokoneella ja toisille on helpompaa, kun sovellus kulkee
koko ajan mukana dlypuhelimessa. Naitda henkilokohtaisia mieltymyksia
olisi hyva ottaa mahdollisuuksien mukaan huomioon, jotta sovellusten
kaytto ei jaisi kiinni ainakaan vaaranlaisista tyokaluista.

Kun laitteisto on saatu kuntoon, on aika tutustua sovellusten kayttoon.
Mobiilisovellukset ovat kehittyneet viimevuosien aikana merkittavasti
kayttajaystavallisempaan ja selkedampadan suuntaan ja erityisesti nuorem-
mat tydmaamestarit ovat ottaneet ne jo aktiiviseen kayttéon. Nuorilla
tyontekijoilla on usein valmiiksi kokemusta erilaisten mobiililaitteiden ja
niihin liittyvien sovellusten kaytosta, jolloin myds Congridin ja Daluxin lo-
giikka on helposti ymmarrettavissa. Tydmaalla on todenndkoisesti myds
sellaisia henkilGitd, jotka eivat valttamatta ole kovin tottuneita mobiililait-
teiden kayttdjia ja talloin sovellusten kayton opettelu olisi hyva aloittaa ai-
van perusasioista ja edeta opettelussa yksi asiakokonaisuus kerrallaan.

9 POHDINTAA

Oma kiinnostukseni rakennusalan digitaaliseen kehitykseen on ldhtenyt
opintojeni aikana suorittamistani harjoittelujaksoista. Harjoittelujeni ai-
kana olen saanut perehtya mobiilisovellusten lisdksi myos lukuisiin muihin
sahkaisiin jarjestelmiin, joita NCC tyomaillaan kayttaa. Tietomallin tarkas-
telu, sahkoinen kulunvalvonta, Congrid, Dalux ja sahk6inen tuntikirjanpito
ovat hyvia esimerkkeja siita, miten digitaalisuus on tullut jo merkittavaksi
osaksi rakennustyémaan arkea.

Lahes kaikki uudet asiat ja toimintatavat kohtaavat usein alussa, jos nyt ei
suoranaista vastarintaa, niin ainakin epailyksia siita, ettd onko uusi keino
parempi, kuin vanhat ja tutut menetelmat. Kaikilla on varmasti kokemusta
siitd, kun jokin laite tai sovellus ei toimi, niin kuin sen kuuluisi toimia tai sen
ominaisuudet jaavat niin vajaiksi, ettd sen kdyttamiseen ei ole kannattavaa
tuhlata aikaa. Mobiilisovellusten onkin siis lunastettava ne lupauksensa
siitd, ettd ne aidosti helpottavat tyonjohtajan arkea ja ettd niiden kaytet-
tavyys olisi silla tasolla, ettd kynan unohtumista toimistolle ei enda huo-
maisi, kun tyomaalla tehtavat kirjaukset tulisi automaattisesti tehtya mo-
biililaitteeseen. Mielestani digitaalisuus itsessaan ei ole mikdan arvo, vaan
sen hyotyjen ja kdyttdmahdollisuuksien tulisi olla suurempia, kuin sen
kdyttamiseen ja uusien toimintatapojen omaksumiseen kulutettu aika ja
energia.

Uskon, ettd tulevaisuuden tyomailla digitaalisuus tulee olemaan entista
suuremmassa roolissa. Mobiilisovellusten seuraavana kehitysaskeleena
saattaisi olla esimerkiksi se, etta niista tehtaisiin aidosti kahdensuuntaisia
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viestintavalineita, jolloin myos urakoitsijoille tulisi mahdollisuus luoda
omaan urakkaansa liittyvia vika- ja puutelistoja. Yhtena ominaisuutena so-
velluksiin voisi sisallyttaa myos tydmaan ilmoitustaulun tai kalenterin, joka
nayttaisi jokaiselle urakoitsijalle heidan omiin toihinsa seka koko tydmaa-
han liittyvia oleellisia paivamaaria, tapahtumia ja esimerkiksi valiaikaisesti
kaytosta pois rajattuja tiloja.

Suurimman osan opinnaytetydstani kirjoitin kevaan aikana NCC:n Fredriks-
bergin tyémaalla. Vaikka molemmat kasittelemani sovellukset olivat mi-
nulle entuudestaan jo tuttuja, koin, ettd syvallisempi tutustuminen niiden
ominaisuuksiin onnistuisi parhaiten oikeissa olosuhteissa niita kayttamalla.
Arvokasta tietoa tyohoni sain myos kollegojen kanssa sovelluksista keskus-
telemalla seka tydomaiden Congrid-koulutuksiin osallistumalla.

Opinndytetyoni tarkoituksena oli tehda kattava selvitys Congridin ja Dalu-
xin ominaisuuksista ja siitd, miten niitd on NCC:n eri tyomailla kaytetty.
Mielestani tyo vastaa hyvin naihin kysymyksiin ja antaa perusteelliset poh-
jatiedot molemmista sovelluksista. Opinndytetyon tekemisen aikana oma
ymmarrykseni mobiilisovelluksista ja tietomallintamisesta on lisdantynyt
huomattavasti ja uskon, ettd pystyn hyodyntamaan naita tietoja tulevai-
suudessa tyonjohtajana toimiessani. Minulla on tyon tekemisen jalkeen
valmiudet toimia muun muassa Daluxin yllapitdjana ja osaan opastaa seka
kollegojani etta urakoitsijoita Congridin kaytossa.
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Liite 1, sivu 1
TR-mittausraportti
Fredriksberg A TR vko. 10, Sisdinen tarkastus i
Tyo 13198 09.03.2018, Vikko 10
NCcC”
Mittauskohdat Hawainnot Gikein Wabrin Tasa
1 TrOSEENTELY 34 37 2 94,12 %
2 TEUMEET, KLULELSILAT Ja& TIKKAAT 66 £S5 1 48.44 %
3 MOMEET J& VALINEET 10 10 1000 %
4 PUTOAME SLKHAT 3 3 1000 %
5 SEAHKD & VALAISTUS 43 41 2 9535 %
Ga JARJESTYS & JETEMUOLTO 210 203 7 G667 %
6b POLYISTTS 143 142 1 5.3 %
Yhteenss 509 456 13
TASO: 97.45 %
Lishtietaja 586 09.03.2018
Tapahtumat 585 kello 11:48
0r3.03.18 12:5 '_v' Valmis tarkcastettavaks TaEysin pilises
Lampdtila: -0.5°C
Tuul- 4.1 mjs

Tyonantajan edustaja Tyontekijbn edustaja
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Liite 1, sivu 2
D Vastuuyritys Luotu
450 09.03.18
Kuvaus
2.krs: 1. TySskentely.
D Kuvaus Vastuuyritys
451 Piha: 1. TySskentely. # Autokuskin suojalasit
D Vastuuyritys Luotu
452 09.03.18
Kuvaus

2.krs: 2. Telineet, kulkusillat ja tikkaat. # Telineen nousutie puutteelinen

D Vastuuyritys

Luotu Hyvaksytty |

453

09.03.18

Kuvaus

6.krs: 5. 5ahkd ja valaistus. # Valaisin lattialla
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Liite 1, sivu 3
D Vastuuyritys Luoty
454 09.03.18
Kuvaus

3.krs: 5. Sahkd ja valaistus. # Kulkutielld sihkdjohto loerreportaat

D Vastuuyritys Luotu
455 09.03.18
Kuvaus

6.krs: 6a. Jarjestys ja jatehuolto. # Roskaastia tdynns

D Vastuuyritys Luotu

456 09.03.18

Kuvaus ¥
6.krs: 6a. Jirjestys ja jitehuolto. # Alueen sifous -
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Liite 1, sivu 4
D Vastuuyritys Luotu Hyvaksytty| & |vaiokuva
457 09.03.18 ™M
Kuvaus
4.krs: 6a. Jarjestys ja jatehuolto. # Turhat tavarat pois
") [ vastuuyrtys Luotu
Kuvaus
2.krs: 6a. Brjestys ja jatehuolto. # Kulmasuojat levdllddn huoneissa
D Vastuuyritys Luotu
459 09.03.18
Kuvaus

1.krs: 6a. Jarjestys ja jatehuolto. # Tavaran varastointi puutteelinen
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Liite 1, sivu 5

£|81°

us
Kellari: 6a. Jarestys ja jatehuolto. # Roskaastia tiynnd

o1 (D

Kuvaus
Kellari: 6a. Jirjestys ja jatehuolto. # Roskaastia tiynnd

1.krs: 6b. Polyisyys. # Lattia pdlyinen




MVR-mittausraportti

Kinnarin koulu
Tyd 13240
NCC Suomi Oy

MVR vko. 12, Skainen tarkastus
23.03.2018, Vikko 12
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Liite 2

Varoalue

Mittauskohdat Havainnot Cikein Waarin Tasa
1 TYOSKENTELY J& KONEEN KAYTTO g 9 100.0 %
2 KALUSTO 13 13 100.0 %
3 SUDJAUKSET J& VAROALUIEET 5 a4 1 80.0 %
4 AJO- Ja KULKLWVEYLAT 4 4 100.0 %
5 JARJESTYS JA VARASTOINTI 26 26 100.0 %
Yhieenss 57 56 1
L n
TASO: 98.25 %
Lsatietaja
Tapahtumat
23.03.18 1225 (R ~ veimis tarkastetravaks
Tydnantajan edustaj Tyontekijin edustaja
D Kuvaus Vastuuyritys Lunotu Hyvaksytty | &
1 Kinnarin wusi koulu, Alapohja, C: 3. Sucjaukset ja varoaluset. # 23.03.18 o
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Liite 3, sivu 1
Laatutarkastusraportti

Fredriksberg A Laatutarkastus 106 A

Tyd 13198 2.krs, A 7
NCC Suomi Oy 28.06.2017, Viikko 26 N‘ :‘ :

28.06.2017 4110 kkunoiden ja ovien asennus / Malliasennuskatselmus 2.krs, A sSP

v 1. Apukarmit ja ikkuna-aukot ovat suunnitelmien mukaiset

v 2. Kynnys- ja ikkunadetaljit on tehty suunnitelmien mukaan

Ikkunan katisyys on oikein []: Toleranssi +None /-None
Paloluokitellut ikkunat (LT2) on asennettu oikeille paikoille []: Toleranssi +None /-None

v 3. Kaytettdvat kiinnitystarvikkeet ja vdlineet ovat suunnitelmien mukaisia

Kiinnitysruuvit peitetddn karmin vérisilla tulpilla. []: Toleranssi +None / -None
Ikkunat kiinnitetdan molemmilta sivuilta 6 x 100 mm puuruuveilla. Ruuveja vahintdan 5 kplsivu. []: Toleranssi +None / -
None

v 4. lkkunoiden ja ovien korot sekd asennussywyys ovat suunnitelmien mukaisia

Asennussywys 120 mm sisdpinnasta []: Toleranssi +None / -None

e 5. Ikkkunoiden ja ovien karmien alle on asennettu asennuspalat

Kaytetaan elementtiasennuspaloja: kannatus vahintiddn kolmesta kohtaa. [mm]: Toleranssi +None / -None

v 6. lkkunoiden ja ovien karmien kulmissa sekd kiinnityskohdissa on asennuskiilat valmistajan ohjeiden mukaan

v 7. lkkunoiden ja ovien ristimitta, pystysuoruus seka kaarewuus on tarkastettu

Ristimitta IKK9 x 25 [mm]: Toleranssi +None / -None
Ristimitta IKK 13 x 20 [mm]: Toleranssi +None /-None
Ristimitta IKK 16 x 25 [mm)]: Toleranssi +None /-None

v B. Rakojen tilkitseminen on tehty suunnitelmien mukaan uretaanvaahdolla ja solumuovieristeella.
# Kittausvara jatetty.
Kittausvara huomioitu solumuoviasennuksessa [mm]: Toleranssi +None / -None

C 9. lkkunoiden ja ovien kaynti sekd sisdpuitteen tiivisteiden toimivuus on tarkastettu

# Kaynti ja toimivuus tarkistetaan saatokierroksen yhteydessa.

Kayntivali saranasiwlla [mmm]: Toleranssi +None / -None
Kayntivali lukkosivulla [mm]: Toleranssi +0.5/-0.5
Kayntivali yih33l& [mm]: Toleranssi +0.5 /-0.5
Kayntivali alhaalla [mm]: Toleranssi +0.5/-0.5

v 10. Tehtaalta virheellisena tai vaurioituneena toimitetut tuotteet on kirjattu yids ja reklamoitu

# Vaurioitunut paketti kuvattu ja reklamoitu ikkunatoimittajalle.

v 11. Karmit, kynnykset ja lasit on suojattu tarvittaessa

# Karmin padlle sisdreunaan on asennettu muovikaista, ikkunan suojamuovit on jatetty paikalleen.

v 12. Tydkohde on siivottu kaikista tydsta aiheutuneista jatteista
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Liite 3, sivu 2

Tapahtumat . 5aa kello 10:12
04.07.17 09:33 Suvi Partinen: v Hyvaksytty ~ 0 Selkead
-
28.06.17 10:50 Suvi Partinen: + Valmis tarkastettavaksi "o~ Lampdtila: 16.4 °C
’
’ Tuuli: 6.0 m/s
Hyvaksyja

suvi partinen (D

Osallistuja

28.06.2017 07:47 - Suvi
Partinen
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Liite 3, sivu 3

28.06.2017 07:47 - Suvi
Partinen

- -
28.06.2017 07:47 - Suvi
Partinen
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Liite 4
Daluxin havaintoraportti
Muistio nr.: H .
HUOM352 uomio
Projekti JUST Urakka Projektinjohto
Projekti no. 16001247 Erikoisala -
Rakennus JUST_ARK Luomispaiva 22. joulu 2016, 12:37
Kermros 1.Kemos Maaraaika -
Piirrustus JUST_ARK_1.KRS.dwg Luotu [ R
Huone ODOTUS JA ITSEHOITO 1003 Sijainen O i C
VyGhyke c2 Vastaava (Hyvaksytty, suljettu)
- ; . = e
—:7/‘:“(\ o \\ \"\\ | 1o
\ \ \ \ %%
\ W\ \

22. joulu 2016, 12:37
Valitti NCC

5. tammi 2017, 13:46
Oikaistu NCC

\

:I. J \ \ \'1
\/ G
Vo~ ‘_\L \)

v A\

N M
X LI y i | ki = — = - ;ﬁjﬁ
1 ,:/ 1011 an
D ¥ KOKOUS/RYHMAT
/f' 143m *
23200
3| ee
KL 1
Luotu: NCC
Sijainen: O i C
Valtuutettu: [ B
Aihe: Ovi
Kuvaus: 1011 ovi ei mene kunnolla kiinni, tarkistettava

Paivitetty:

NCC

Uusi vastuuhenkils: (N ':cc

Muistio nr.:

HUOM352

16. tammi 2017, 14:18

Hyvéksytty, suljettu
NCC

Huomio
Paivitetty: S icc
Sijainen: O icC




Vertailutaulukko

OMINAISUUS / TEHTAVA
TURVALLISUUS
TR/MVR-mittaus
Turvallisuushavainnot
HAVAINNOT
Havaintojen merkitseminen
pohjapiirustuksiin
Samanlaisina toistuvien havaintojen
kopioiminen
Tehdyt havainnot saa nakyviin
pohjapiirustuksiin
Sovellus hyodyntaa 3D-mallinnusta,
havainnot voi sijoittaa myos rakenteen
sisaan
Havaintojen suodattaminen
mobiililaitteella
Yksittaisten havaintojen tulostaminen
samalle raportille
URAKOITSUAT
Urakoitsija voidaan liittaa osaksi
projektia
Havainnon ldhettaminen urakoitsijalle
Urakoitsijalla mahdollisuus tehda
havaintoja
Urakoitsijalla mahdollisuus tehda
turvallisuushavaintoja
Urakoitsijalla mahdollisuus
kommentoida havaintoa tai kuitata se
valmiiksi
Urakoitsijoiden yhteystiedot
mobiilisovelluksessa
LAADUNVARMISTUS
Laadunvarmistusmatriisi
Tarkastuslistat
Tyolistat
Tyokalu tehtavasuunnitelman
tekemiseen

CONGRID

DALUX
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Liite 5



