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Opinndytetyon aiheena oli digitaaliset tydkalut rakennustuotannossa. Opinndytetyon
tarkoituksena oli tutkia digitaalisuuden tarjoamia mahdollisuuksia rakennustuotan-
nolle. Tyo0ssd tutkittiin tuotannonsuunnittelun vaikutusta rakennushankkeen Ilépi-
viemiseen. Ty0n tarkoituksena oli my0s selvittdd tehtidvikohtaisen suunnittelun ja laa-
dunvarmistuksen merkitystéd lopulliseen tuotteeseen. TyoOn tavoitteena oli luoda tilaa-
jalle ohjeet Bluebeam PDF-luku ohjelman ominaisuuksista uusille ja vanhoille ohjel-
man kayttdjille. Ohjelman sisdltdmat ominaisuudet antavat kiyttijdlle mahdollisuuden
tyon tehostamiseen.

Peab Oy toimi tyon toimeksiantajana. Tydssé tutkittavan Bluebeam PDF-luku ohjel-
man mahdollisuuksista ei tilaajayrityksessa kunnolla tiedetty, eika sithen ollut kaytto-
ohjeita. Ohje oli oleellista tehdd, jotta ohjelman kaytolld tyotd voidaan tehostaa. Ra-
kennustuotannon digitaalisuus on kehitysvaiheessa, joten digitaalisuuden tarjoamia
mahdollisuuksia oli ajankohtaista selvittda.

Lopputuloksena opinndytetyOstd saatiin tietoa tuotannonsuunnittelun merkityksesti
hankkeen ldpiviemiseksi ja digitaalisuuden kehittymisen tuomista mahdollisuuksista
rakennusalalla. Ty6ssé tehtiin kysely PDF-ohjelman mahdollisille kéyttijille ja saatu-
jen vastausten perusteella ohjelman ohjeet olivat tarpeelliset. Konkreettisena tuotok-
sena saatiin tilaajalle ohjeet PDF-luku ohjelmassa olevien ominaisuuksien kdytosta.
Ohje antaa kéyttdjille uusia mahdollisuuksia hyodyntdd ohjelman ominaisuuksia ra-
kennustuotannossa.
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The purpose of this thesis was to research possibilities digitalization can offer to build-
ing production. In this thesis the focus of research was the effect of production plan-
ning to the construction project. Thesis also covers the research of task based planning
and quality assurances meaning for the final product. The goal of this thesis was to
create a guide of Bluebeam PDF-read program features for the client. Features of the
program gives user the possibility to boost their work no matter if they are familiar
with the program or not.

Peab Oy is the client of this thesis. In the client company the program in this thesis
was not familiar for the users and it didn’t have manual to work with. Manual is a
crucial to be made so that program can intensify the work in the construction project.
Digitalization in building production is still in its development phase so it is well
needed to research the possibilities it can bring to the field of construction.

In the end thesis gives information of the meaning of production planning to construc-
tion project and the possibilities the development of digitalization brings to the civil
engineering. In this thesis a survey was made to PDF-programs possible users. Based
on the survey manual to the program is necessary. As a end product manual was made
to the client of this thesis for the use of PDF-read features in the program. Manual
gives the users new possibilities to gain advantage with the use of the program in civil
engineering.
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1 JOHDANTO

OpinndytetyOssé avataan rakennushankkeen kulkua sekd suunnittelua urakoitsijan na-
kokulmasta. Opinndytetydssd tarkastellaan tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen mer-
kitystd rakennushankkeessa. Tarkastelun kohteena on my®os tuotannonsuunnittelu vai-
heessa tydmaalla tapahtuvat laadunvarmistustoimenpiteet. Tarkoituksena on perehtya
sithen, miten digitaaliset tyokalut vaikuttavat rakennushankkeen eri vaiheisiin, kilpai-
lutuksesta hankkeen toteutukseen. Liséksi selvitetddan, mitd mahdollisuuksia digitaali-
set tyokalut antavat tulevaisuudessa. OpinndytetyOssd perehdytdén tilaajayrityksessd
tyomailla kaytettdviin digitaalisiin tyokaluihin, erityisesti Bluebeam PDF-luku ohjel-
maan. Ohjelma mahdollistaa PDF-tiedostoista mittaamisen, tiedostojen muokkaami-

sen ja vertailun.

Opinndytetyon tavoite on kehittdd ja tutkia erilaisia mahdollisuuksia rakennustuotan-
non tehostamiseksi tyomailla suoritettaviin tehtiviin digitaalisten tydkalujen avulla.
Ty0ssd on tarkoitus tutkia my0s tuotannonsuunnittelun vaikutusta rakennushankkeen
lapiviemiseen. Hyvélld tuotannonsuunnittelulla ja -ohjauksella, seka toteutuksella tuo-
tetaan rakennuttajan madrittelemét laatuvaatimukset. Lisdksi laatuvaatimusten taytta-

misessd on noudatettava lakeja ja sdddoksia.

Opinndytetyon tavoite on saada selvyys Bluebeam PDF-lukuohjelman kéytostd tuo-
tannossa. Tarkoituksena on selvittdd ohjelman tarjoamia ominaisuuksia tiedostojen
muokkauksiin ja mittauksiin. Tarkoituksena on myds toteuttaa kysely ohjelman kay-
tostd tyontekijoiltd ja selvittdd ovatko he kiinnostuneita ohjelman tarjoamista mahdol-
lisuuksista. Kyselyn pohjalta luodaan kéyttoohje ohjelman uusille sekd vanhoille kiyt-
tdjille. Talla hetkelld yrityksessd ei ole olemassa kdyttoohjetta, joten kdyttdohjeen luo-
minen on tdrkedd tyon tehostamisen kannalta. Ohje mahdollistaa ohjelman laajemman

hyodyntdmisen rakennushankkeen eri vaiheissa.



SANASTO

Digitalisaatio

Duplikaatti

IFC-malli

Rakennuttaja

Tehtdva

Yhdistelmimalli

Tarkoitetaan digitaalista kehittymisti ja sen kéytta-

mista

kaksoiskappale, jéljennos

On IFC-tuotetietomallin ja sitd tdydentdvien tieto-
madrittelyiden, sekd néitd selittdvin dokumentaation

muodostama kokonaisuus (Karstila K., 22, 6)

Rakennushankkeeseen ryhtyva henkild tai organi-
saatio (RT 10-11222 2017, 2)

Tyon tai tekemisen kokonaisuus, joka on tyypilli-
sesti suunniteltu ja ajoitettu osana projektin aikatau-

lua. (Karstila K., 36)

Eri tietomalleista yhdistetty malli



2 RAKENNUSTUOTANNON TEHTAVAT

2.1 Rakennushanke

Rakennushanke kdynnistyy rakennuttajan aloitteesta ja kdyttdjan tarveselvityksesta.
Rakennuttajan tehtiviin kuuluu muun muassa lupien hankinta, rakentamisen ldpivienti
lakien ja asetusten mukaisesti sekd hankkeen vaatimusten ja tavoitteiden maarittami-
nen. Rakennushankkeeseen ryhtyvian on huolehdittava, ettd hankkeessa on suunnitte-
lijat ja tydnjohtajat, jotka téyttavit kelpoisuus vaatimukset. Liséksi rakennushankkee-
seen ryhtyvin on huolehdittava, ettd muissa tehtivissi olevilla henkil6illd on riittdva

asiantuntemus ja ammattitaito. (RT 10-11222 2017, 1)

Rakennushankkeessa tulee olla nimettynd pddsuunnittelija. Pddsuunnittelija vastaa
suunnittelun kokonaisuudesta ja laadusta. Pddsuunnittelijan on rakennushankkeen ajan
huolehdittava rakennussuunnitelmien ja erityissuunnitelmien kokonaisuudesta, raken-
tamista koskevista sddnnoistd ja madrdyksistd sekd hyvén rakennustavan vaatimuk-

sista. (RT 10-11222 2017,3)

Rakennuslupaa edellyttiva rakennushanke vaatii, ettd hankkeelle on nimetty raken-
nustyoti johtava vastaava tyonjohtaja. Rakennushankkeeseen rakennuttaja voi valita
padurakoitsijan tai johtovelvollisuuksista vastaavan urakoitsijan, joka vastaa raken-
nuttajan toimeksiannosta lopputuotteen konkreettisesta tuottamisesta ja rakennuksen
rakentamisesta. Urakat voivat sisdltdd tyontoteuttamisen lisdksi suunnittelua ja mate-
riaalihankintoja. Ellei pddurakoitsijaa tai johtovelvollisuuksista vastaavaa urakoitsi-

jaa ole, rakennuttaja vastaa velvollisuuksista itse. (RT 10-11222 2017, 4-5)

2.2 Tuotannonsuunnittelu

Rakennustuotannossa pddmairidnd on hankkeen toteutus sopimusasiakirjojen mukai-
sesti, aikataulussa ja kustannustehokkaasti. Huolellisella tuotannonsuunnittelulla pyri-
tddn varmistamaan hankkeelle mééritettyjen tavoitteiden ja vaatimusten saavuttami-

nen. Tuotannonsuunnittelu tarkentuu hankkeen edistymisen aikana tarkemmin



ajallisesti neljdssd vaiheessa: tarjousvaiheessa, toteutuksen aloittamisessa, tydvaihei-

den alkaessa ja tydaikaisten ongelmien ratkaisemisessa. (Ratu KI-6029 2017, 13)

Tuotannonsuunnittelun yksi tdrkeimmistd asioista on miettid, miten tuotantoa johde-
taan, valvotaan ja ohjataan tehtivien ja tyovaiheiden aikana, ettd tiedetddn mité teh-
déédn, miten tehddén, miten tyGt etenevit ja mitd saadaan lopputulokseksi. Télla var-
mistetaan tavoitteiden saavuttaminen ajallisesti ja taloudellisesti kannattavasti. (Koski

ym. 2010, 15-16)

Tuotannonsuunnittelun tarkennuksessa kdyddan 14pi suunnitelmat rakentamisen nako-
kulmasta ja tarkennetaan suunnitelmia. Tyomaaolosuhteilla ja tydmaatoiminnoilla py-
ritddn eliminoiman mahdollisten hiirididen ja ongelmien syntyvyyttd. Ongelmia en-
nakoidaan miettimélla valmiiksi mahdollisia toisenlaisia toimintatapoja. Vastuut tyon-
aikaisen ohjauksen ja laadunvarmistuksen suunnittelusta vastaa tydmaa organisaatio,
jonka tehtdvd on havaita ja puutua mahdollisiin poikkeamiin ajoissa. (Ratu KI-6029

2017, 13)

TyOmaan tuotannonsuunnittelun pddméaaridna on sovittaa tydvaiheet yhteen ja maérit-
tdd aikatavoitteet tyovaiheille. Aikataulun lisdksi tydmaan tuotannonsuunnitteluun
kuuluvat tydmaa-alueen kiyttd, hankinnat, logistiikka, tuotantomenetelmien valinta,
aikataulun suunnittelu, kustannusten suunnittelu, resurssien suunnittelu, suunnittelun
ohjaus ja ty6- ja ympdristoturvallisuus. Suunnitelmien ristiriitaisuuksien ja puutteiden
tarkistaminen ennen suunnitelmien ja téiden aloitusta. (Ratu KI-6029 2017, 13) Tyo-

maan tuotannonsuunnittelun vaiheet on esitetty kuviossa 1.

* Riskien tunnistus

¢ Projektisuunnitelma
* Aijkataulusuunnittelu
¢ Laadun suunnittelu
e Kustannusohjaus ja

suunnittelu
Tyémaan
tuotannon
suunnittelu vaihe

* Turvallisuus-,
ymparisto- ja
aluesuunnittelu

¢ Suunnitteluohjaus

* Hankintojen
suunnittelu

* Asiakastoiminnat ja

informaatio

Kuvio 1. Rakennustydmaan tuotannon suunnittelu ja ohjaus (RT- S-1229)



2.3 Tuotannonohjauksen merkitys

Tuotannonohjauksella pyritddn tuottamaan tuotantotekniikkaa apuna kayttéden lopulli-
nen tuote. Ohjaus perustuu erilaisiin suunnitelmiin ja raportteihin, joka vaatii hyvai
yhteisty0toimintaa suunnittelun, tydnjohdon ja toteuttajien kanssa. Tuotantoa palvele-
vat suunnitelmat tarkentuvat pditosten ja valintojen tdsmennyksistd hankkeen ede-
tessd. Pddtuotteena on luoda kohdekohtainen ja aito suunnittelu tydmaan lipivie-

miseksi. (Koski, Koskenvesa, Méki & Kivimaki 2010, 15)

Tuotantojohdolla on merkittdvé vaikutus tuotantosuunnitelmien kautta hankkeen to-
teuttamiseen. Esimerkiksi kohdekohtainen riskianalyysi ja laadunvarmistus pitdi olla
toteutettavissa, my0s yleisaikataulun toteuttaminen on varmistettava. Hyvin tuotan-
nonsuunnittelun edellytys vaatii tilaajan asiakirjojen, urakkaohjelman, urakkarajaliit-

teiden ja rakennusselostuksien olevan kunnossa. (Koski ym. 2010, 15)

2.4 Laadunvarmistus tuotannonsuunnittelussa

Kosken (2010) mukaan tuotannonsuunnittelua ja -ohjausta tehddén ainakin seuraa-
vissa vaiheissa:

- tarjousvaihe (tarjousvaiheen tuotannonsuunnittelu)

- tyOomaan toteutusta aloitettaessa (rakentamisen valmisteluvaihe, yleissuunnit-

telu)

- ennen tietyn rakennusvaiheen aloittamista (vaihesuunnittelu)

- ennen yksittdisen tehtdvin aloittamista (tehtdvasuunnittelu)

- tyon aikana etenemisen varmistamiseksi ja ongelmien ratkaisemiseksi (viikko-

suunnittelu, ohjauspalaverit)

Urakoitsijan pitdd tarjousta laatiessa kiinnittdd huomiota urakka-asiakirjoissa maééri-
tettyihin laadunvarmistusmenettelyihin. Laadunvarmistusselvitys lisdtdan liitteeksi
tarjoukseen. Rakentamisen valmisteluvaiheeseen kuuluu riskien analysointi, osapuo-
lien laadunvarmistuksen suunnittelun ja tarkentaminen, aloituskokouksen pitdminen,
lopullisen tarkastusasiakirjan laadinta, joka tarkistetaan yhteistydssd viranomaisten ja

muiden osapuolien kanssa, ty0aikataulu toteutetaan paikka-aika-kaavion avulla ja
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toteutuskelpoisuus tarkistetaan tydsaavutuksista ja tyoryhmistd sekéd suunnitteluaika-
taulu pdivitetddn vastaamaan tydaikataulua. Rakennuttaja laatii lopulliset turvallisuus-

saanndt ja menettelytapaohjeet. (Koski ym. 2010, 16)

Rakentamisvaiheeseen kuuluu ennalta sovittujen laadunvarmistustoimien toteutuksen
ja rakennustdiden dokumentointi. Hankkeen jokainen osapuoli vastaa omista toimen-
piteistdédn ja on velvollinen ilmoittamaan poikkeamista tai muutoksista. Poikkeamista
ja muutoksista aiheutuneet toimenpiteet ja paitokset kirjataan hankkeen tarkastusasia-

kirjaan ja tydmaakokouksen poytékirjoihin. (Koski ym. 2010, 16)

2.4.1 Tehtavasuunnittelun vaiheet

Tehtdvasuunnittelu tarkoittaa tehtdvikokonaisuuden toteutuksen suunnittelua, tyon
ohjausta ja valvontaa. Suunnittelun tavoite on suorittaa tehtdva aikataulun, tavoitear-
vion ja laatuvaatimusten mukaisesti. Suunnitelma toimii tyonjohtajan tyokaluna tehta-
vén alusta loppuun asti. Tehtdvasuunnitelma selkeyttda tavoitteet sekd toimii seuranta-

ja ohjausvélineend ja parantaa tydmaan tiedonkulkua. (S-1228, 2010, 2-3,5)

Tehtdvasuunnitelma sisdltdd seuraavia tietoja:
- hankkeen tiedot
- tyOn sisdltd
- aikataulu
- kustannuslaskennat
- laatuvaatimukset
- logistiikka
- tyovilineet, kalusto, koneet
- tyOturvallisuus

- laadunvarmistus menetelmat

Hyvin tehty ja kéytetty tehtdvasuunnitelma antaa todenmukaista tietoa hankkeen on-

nistumisesta, toteutuneista tydsaavutuksista sekd havaituista riskeista.
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Pidasiassa tehtdvasuunnitelma tehddin seuraavanlaisista tehtdvisti:

aikataulua tahdistava

- taloudellisesti merkittavasta
- korkean laatuvaatimuksen omaava
- uusi tehtiva tyontekijoille ja tyonjohdolle

- virhealtis

Vastaava tyonjohtaja tai etukdteen sovittu vastuuhenkil6 laatii tehtdvasuunnitelman
tyovaiheesta tai tyokokonaisuudesta. Tehtdvasuunnitelman voi laatia my6s aliurakoit-
sijan tyOnjohto tydmaan tavoitteiden mukaisesti. Tehtdvisuunnitelman suurin hyoty
saadaan laatimalla suunnitelma ennen hankintojen tekemisti, aliurakointineuvotteluja
ja tydkauppojen solmimisia, kuitenkin ennen tydvaiheen tdiden aloitusta. (S-1229,

2011, 8)

Kuviossa 2. on esitetty aliurakoidun tehtdvisuunnittelun ja ohjauksen vaiheet jirjes-
tyksessd. Tehtdvasuunnittelu voidaan myos tehdd omilla tyontekijoilld suoritettavasta

tyOstd, tilloin saadaan tietoa tulevien hankkeiden aikatalutukseen ja kustannuksiin.

Kuvio 2. Rakennustydmaan tehtavasuunnittelu (RT- S-1229)
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Aliurakan aloituspalaveri

Aloituspalaverissa kdydéddn tyontekijoiden kanssa lépi laatuvaatimukset ja sovitaan
keinot, joilla ne saavutetaan seké ehkéistdén vaatimuksia haittaavat ongelmat (S-1229,
2011, 8). Siind kdydaan ldpi tydsuojeluasiat, aikataulu, tarvittavat resurssit aikataulun
pitdmiseksi, tehtavin aloitusedellytykset, ty6jirjestys, laatuvaatimukset ja ympéristo-
asiat (Koski ym. 2010, 19). Aloituspalaverista tehddin poytékirja, jonka molempien

osapuolten edustaja allekirjoittaa.

Mestan vastaanotto

Mestan vastaanotossa tarkistetaan mesta edellisten tydvaiheiden jdljiltd, seké kdydaan

lapi mahdolliset esteet omalle tydsuoritukselle.

Mallityo ja ensimmaéisen osakohteen tarkastus

Tarkastus suoritetaan mallityon tai ensimmadisen osakohteen valmistuttua. Mahdollis-
ten tyovirheiden syyt selvitetddn tyoryhmén kanssa ja estetddn toistuvuus tulevissa
tyokohteissa tai asennuksissa. (S-1229, 2011, 8) Ensimmaéisen kohteen tarkastus on

resurssikohtainen, eli toistettava tekijoiden vaihtuessa (Koski ym. 2010, 19).

Laadunvalvonnan kokeet ja mittaukset

Tyomaan laadunvalvonnan kokeet ja mittaukset laaditaan rakennusvalvonnan kanssa
pidettdvissi aloituskokouksessa. Tyon aikana havaitut lisd koe- ja mittaustarpeet, joita
tarvitaan lisdd, dokumentoidaan laatukansioihin. Laadunvalvontakokeista vastaa tyo-
vaiheen tyOnjohtaja. Laadunvalvonnan kokeista ja mittauksista tehddidn poytékirja,
joka liitetddn tyOmaakansioon. Laatupoikkeamista ja -virheistd tehdddn raportti. (S-

1229, 2011, 8)

Katselmukset

Eri rakennusvaiheille sovitaan rakennusvalvonnan aloituskokouksessa vastuuhenkilot,
jotka katselmoivat sovitut tyovaiheet. Katselmukseen osallistuu rakennushankkeen

edustaja, vastaava tyOnjohtaja, erityisalan tyonjohtaja ja tarvittaessa rakennuksen
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suunnittelija. Katselmuksen saa suorittaa, vaikka joku edelld mainituista ei olisi pai-
kalla. Katselmuksen tarkoitus on todeta, onko rakennusvaiheeseen kuuluvat toimenpi-

teet, tarkastukset ja tarvittavat selvitykset tehty. (S-1229, 2011, 8-9)

Katselmukset dokumentoidaan ja hyvéksytyt ja mahdolliset korjausta vaativat toimen-
piteet kirjataan esimerkiksi tydmaapdivékirjaan. Tarkastusmuistiot allekirjoitetaan ja

arkistoidaan. (S-1229, 2011, 8-9)

Oma valvonta

TyOmaalla pidetdén seurantapdivid, jotka sovitaan etukiteen. Seurantapdivind kiy-
dédén ldpi tydmaan kustannus ja aikataulu tilanne. Tydmaalla suoritetaan my0s audi-
tointeja. Tyomaalla pidettdvissd viikko- ja urakoitsijapalavereissa tarkastellaan tyo-
maan tilanne ja suunnitellaan tulevat tapahtumat véhintdén tuleviin kokouksiin saakka.
Tehtdvien valvonta painotetaan aloitusvaiheeseen, ensimmaéisiin tyokohteisiin ja aloi-

tusedellytyksiin. (S-1229, 2011, 9)

Vastaanottokatselmus

Tyo6ryhma siirtyy uuteen kohteeseen, kun edellinen kohde on tarkastettu ja hyvéksytty
mahdollisten korjausten jilkeen. Katselmukseen osallistuu tydmaaorganisaation vas-

tuuhenkild seké aloittavan ja edeltdvén tyovaiheen edustaja. (S-1229, 2011, 9)

Laadun varmistus

Tyomaalla tehtdvien laadunvarmistustoimenpiteilld varmistetaan ja todetaan tuotteen

vastaavuus sopimuksissa médritettyihin laatu vaatimuksiin. (Ratu KI-6029 2017, 18)
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3 RAKENNUSTUOTANNOSSA KAYTETYT DIGITAALISET
TYOKALUT

3.1 Digitaalisuus ja sen kehittyminen

Digitalisaatio tuo teollisuuden aloille tuottavuutta ja auttaa aloja uudistumaan. Kulut-
tajille tima tarkoittaa asiakasldheisempéé toimintatapaa; kuluttajat padsevit tuotanto-
prosessien osaksi vahvemmin. Rakennusteollisuudessa tdméa nikyy tietomallintami-
sena, kuluttaja nikee keskenerdisen rakennuksen virtuaalitodellisuudessa. (Terva-

niemi & Torniainen 2017, 4)

Digitalisaatio on kasvanut rakennusalla viime vuosina huomattavasti, vaikka alalla on
kéytetty jo pitkdén erilaisia sdhkdisid apuvélineitd suunnittelussa (CAD). Viime ai-
koina digitaalisuus on kasvanut kokonaisvaltaisemmaksi rakennusprosessin eri vai-
heissa. Tietomallintamisella (Building Information Modelling, BIM) tarkoitetaan kol-
miulotteista suunnittelumallia, joka sisdltdd kaikki rakennuksen tiedot yhdessd pai-
kassa. Tietomallintaminen on keskeinen tekijd yritysten liiketoiminnan parantami-
sessa. Tietomallilla pystytddn parantamaan sisdisié ja yhteistydsséd kdytettdvid proses-

seja ja mahdollisuutta saada uudenlaisia urakoita. (Tervaniemi & Torniainen 2017, 43)

Oikein toteutetun tietomallin avulla voidaan nopeuttaa prosesseja, vihentdd virheiden
mahdollisuutta, parantaa suunnittelua ja toteutuksen lopputulosta seka lisété tiedon ha-
vainnollisuutta ja hyddynnettivyyttd. Kolmiulotteinen rakennusmalli helpottaa rapor-
tointia, suunnitelmien analysointia ja arviointia, aikataulun luomista, rakennusproses-
sin organisointia, seké tietojen luomista ja jakamista osapuolten kesken. (Tervaniemi

& Torniainen 2017, 44)

Langattomien tietoverkkojen kehitys ja mobiililaitteiden, kuten dlypuhelimien ja tab-
lettien prosessointitehot ovat mahdollistaneet pilvipalveluiden, sovellusten ja verkko-
pohjaisten applikaatioiden kéyton mobiililaitteissa. Sovellukset helpottavat ja tehosta-

vat tuotantoprosesseja ja tyonkulkua. (Kankkunen 2018, 71)
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3.2 Digitaaliset tyokalut yleisesti

Tietomallintamisen ydin on suunnittelijoiden tuottamat kolmiulotteiset suunnittelu-
mallit eli rakennusosa- ja jérjestelmédmallit. Suunnittelumalleista tehddén IFC-mallit,
joista luodaan yhdistelmédmalli. Malleissa ei voi olla ristiriitaa piirustuksiin ndhden,
koska piirustukset luodaan mallien perusteella. Yhdistelmédmallissa on yhdistettyna ta-
lotekniikka ja rakennusosat samassa ympéristdssd ja ndkymadssd. (Simpanen J-A.
2018, 7)

Tietomalli toimii itse rakentamisen tydkaluna esimerkiksi tydmaatoteutuksen suunnit-
telussa, tiedonhaun tarjous- ja hankintavaiheessa, rakennettavuustarkasteluissa, tyojar-
jestyksien ja tuotantovaiheen suunnittelussa, tydmaalogistiikan suunnittelussa, tyotur-
vallisuussuunnittelussa, toimenpiteiden koordinoinnissa ja tietojenvaihdossa, toteutu-
matilanteen havainnollistamisessa seké yhdistelmdmallien tarkastelussa. Tietomalli on
tyOmaan tyonjohdon tydkalu kokonaiskuvan hahmottamisessa ja hallinnassa seké ra-
kentamisen tehostamisessa. Mallin kdyt6lld parannetaan hankkeen tuottavuutta lhes

jokaisella osa-alueella. (Simpanen J-A. 2018, 24)

Mobiilidokumentoinnilla parannetaan tydémaalla dokumentointiin kéytettya aikaa, pa-
rannetaan laatua, tyoturvallisuutta ja tiedonjakamista. Dokumentointi on olennainen
osa laadunvarmistusta, jolla halutaan tarjota asiakkaille heididn vaatimansa laatua. Mo-
biilisovelluksilla, jotka perustuvat pilvipalveluihin voidaan dokumentoida haitat, puut-
teet, katselmukset, tyoturvallisuus- ja positiiviset asiat kédtevasti tydmaalla tyohetkessa
valokuvalla ja merkitsemaélld paikka pohjakuvaan. Tieto on helposti saatavilla eri osa-

puolien kesken yhteisestd projektista. (Congrid www-sivut 2019)

3.2.1 Miksi digitaalisia tyokaluja kaytetdan?

Rakentamisen heikkoutena on virheiden suuri miira. TyOmaalla tapahtuvien virheiden
korjauksella on vaikutusta kustannuksiin ja aikatauluun negatiivisesti. Aikataulun vii-
viastykset aiheuttavat ristiriitoja urakoitsijan ja tilaajan valilla. Ristiriidat aiheuttavat
keskittymisen syyllisten etsimiseen, kun pitdisi keskittyd yhteistydhon ja laadukkaa-
seen rakentamiseen. (Hulkkonen 2015) Rakennusala tunnetaan myds tehottomana

alana. Tutkimusten mukaan, tydmaalla kdytetddn odotteluun ja virheiden korjaamiseen
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noin 60-70% ajasta (Bagge 2016, 14). Rakennushankkeeseen osallistuu monia kym-
menid, ellei satoja eri tyOntekijoitd ja koostuu tuhansista eri materiaaleista. Digitali-
saatio helpottaa osapuolten tiedonsiirtoa ja vihentda tistd aiheutuvia kuluja. (Hulkko-

nen 2015)

Kehittynyt teknologia mahdollistaa tyonjohtajalle erilaisia tyokaluja tyomaalle. Esi-
merkiksi edellisessd luvussa mainittu mobiilidokumentointi sddstid tyonjohtajan aikaa
ja mahdollistaa tiedonjakamisen nopeasti. Kehittyneet mobiilipéételaitteet mahdollis-
tavat piirustusten avaamisen tyomaalla. Néilld saadaan tyonjohtajalle enemmaén aikaa

tyonsuunnitteluun ja sitd kautta odottelu ja korjaamistarpeet viheneviit.

3.2.2 Mitd hyotya digitaalisuudesta saadaan?

Motiivit digitalisaation kehittdmiseen yrityksissd perustuvat toiminnan tuottavuuden
ja laadun parantamiseen seka uusien liiketoimintamahdollisuuksien luomiseen. Digi-
taalisuuden mahdollistajina koetaan pitkille kehittyneet standardit, joihin voitaisiin
luoda sopivia ohjelmistoratkaisuja. (Snellman 2016, 40). Kansainvélisten tutkimusten
mukaan digitaalisuuden kehittimiseen panostavat yritykset menestyvédt paremmin
markkinoilla. Suomessa tehdyn kyselyn mukaan yritykset, jotka ovat investoineet di-
gitaalisuuteen ovat kannattavampia ja kasvuhakuisempia kuin perinteiset yritykset.

(Puhto, Snellman, Gussander, Karkkdinen & Pekkanen 2016, 33)

Tietomallintaminen on selked mahdollisuus parantaa rakentamisen prosessin tuotta-
vuutta. Tietomallintaminen nostaa tuottavuutta, tehokkuutta, infrastruktuurin arvoa,
laatua ja vakautta. Vdhentdd elinkaaren aikaisia kustannuksia, lapimenoaikaa ja dupli-
kaatteja. Mallia voidaan hyodyntdd koko rakennuksen elinkaaren ajan: ennen rakenta-
misen aloittamista, suunnitteluvaiheessa, rakennusvaiheessa ja rakentamisen jilkeen.
Tilaajalla on mahdollisuus havainnollistaa rakennuksen soveltuvuus ja ominaisuudet,

sekd arvioida eri suunnitteluvaihtoehtoja. (Snellman 2016, 25)
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3.2.3 Tutkimusten tuloksia tuotannon tehostumisesta

Tampereen teknillisen yliopiston tutkimusten (Puhto, Snellman, yms 2016 ja Snellman
2016) mukaan digitalisaation kehitys rakennusalalla on ollut hidasta, mutta kehityksen
muutosta on havaittavissa digitaalisempiin toimintatapoihin. Yrityksid kiinnostaa tie-
totekniikan tuomat mahdollisuudet erityisesti toiminnan tehostamisesta, mutta yrityk-
siltd puuttuu paine kehitykseen ja uudenlaiseen kilpailuun vastaamiseen. Talld hetkelld
rakennusalalla ei koeta digitalisuuden tuovan kilpailuetua, mutta tulevaisuudessa tie-
tyilld osa-alueilla saatetaan tehdd ldpimurto, josta digitaalisuuteen panostaneet yrityk-

set saavat huomattavaa etumatkaa vihemmaén panostaneisiin yrityksiin ndhden.

Digitalisuuteen investoineet ovat padasiassa suuria yrityksii, jotka hakevat kasvua ja
kannattavuutta digitalisuuden kehittdmiselld litketoiminnassa. Kaikkien yritysten kes-
ken digitaalisuus koetaan mahdollisuutena. Kaikkien tutkimukseen osallistuneiden
mukaan vain kuusi prosenttia vastaajista kokee digitalisuudella saavutetun hyédyn ole-
van erittdin merkittdvd, 12 prosenttia kokee merkittdviksi, puolet vastaajista kokee
hyddyn olevan kohtalainen tai vdhdinen, loput 22 prosenttia ei tunnista hy6tyja tai ei
osaa sanoa. Vastaajista digitaalisesti enemmain suuntautuneista yrityksisti 83 prosent-
tia kokee digitaalisuuden hyddyn olevan véhintddn kohtuullinen. Kuviossa kolme on

esitetty tutkimuksen tulosten jakauma.

Yrityksen
kasvuhakuisuus
100 %

Haasleena BOD % Yrityksen
r'-,-nh,-|r-n kannallavuus
I ki
mitattavulis keskivertoa
parem
Investoinnit

Haasterna

figitaalisuuleen
kelleryyden puute AT

lisaantyvat
e Digiyrrityk st

—Muul
Motitvina uusi Koettujen hyolyjen
lilketoiminta merkittavyys

Kuvio 3. Snellman 2016, 61
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Tietomallintaminen koetaan rakennusalalla suurimmaksi mahdollisuudeksi tehosta-
maan ja nopeuttamaan toimintoja ja parantamaan laatua. Mallintaminen on vakiinnut-
tanut paikkansa suuremman kokoluokan projekteissa, mutta sen tarkkoja vaikutuksia
projekteihin on vaikea mitata yksildllisten ominaisuuksien takia. Yritykset panostavat
erityisesti tietomallintamiseen tdlld hetkelld ja tulevaisuudessa merkittdvasti, sen mah-
dollisuuksien koetaan olevan kilpailuetu mallintamisen osaaville toimijoille. Tutki-
mukseen osallistuneista yrityksisté ei kiistetd mallintamisen tuomia hyotyjd, mutta kai-
paavat tilaajapuolelta painetta mallintamisen kadyttoon, vaikka tima vaatisi investoin-
teja jarjestelmiin ja henkildiden kouluttamiseen.

Tutkimukseen vastaajista tietomallia kdytti aktiivisesti vain seitsemén prosenttia, vi-
hin kéyttdjid on 13 prosenttia, myds 13 prosentilla mallintaminen on pilotti- ja kehi-
tysvaiheessa, suurimmalla ryhméllé, 28 prosenttia vastaajista ei ole kdytdssd, mutta

seuraa alan kehitysti ja loput 39 prosenttia ei koe tarpeelliseksi tai ei osaa sanoa.

Mobiiliteknologia koetaan my0s suurena mahdollisuutena. Tydomaalla kulkiessa kayt-
tdjalla on monia mahdollisuuksia hyddyntéd mobiilipaételaitettaan mallintamisen, pii-
rustusten ja dokumentoimisen muodossa. Mobiililaitteella ndhdddn suunniteltu ja tehty
tilanne paikan pdilld samanaikaisesti Yrityksistd aktiivisesti mobiiliteknologiaa kiy-
tetddn 24 prosenttia vastanneista, 43 prosenttia kayttdd viahén ja lopuilla vastanneista

teknologia on pilotti- tai kehitysvaiheessa ja ei kdytossa.
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4 PEAB:N TYOMAILLA KAYTETYT OHJELMAT
POHJOISMAISSA

Tamin kappaleen tiedot tulevat videopalaverista Suomen, Ruotsin ja Norjan edusta-
jien kesken lokakuussa 2018. Palaverissa Ruotsin edustaja esitteli Bluebeam:in kéyt-
tod Ruotsin tydomailla. Palaverissa kdytiin ldpi my0s, mitd ohjelmia Peab:illa kdytetdén

rakennustuotannossa eri maissa.

4.1 Suomen tyomailla kidytdssa olevat ohjelmat

Suomessa PDF-luku ohjelmana kiytetddn Bluebeam:ia ja Adobe reader pro:ta padasi-
assa tiedostojen selailemiseen, muokkauksiin ja mittauksiin. Suomessa Bluebeam:in
mahdollisuuksista ei tiedetd tyomailla. IFC-tiedostojen tarkasteluun kdytetdadn Solibri
model viewer:id. Suomessa télld hetkelld malleja kdytetdén padasiassa risteyksien tar-
kasteluun ja lopputuloksen hahmottamiseen. Suomessa on muutama pilotti hanke pel-
kastddn mallilla rakentamiseen. Mallintamisen kdyttimistd ja kdyton koulutusta on
alettu edistdimiin viimeisen vuoden aikana. Tydmaan ja tydturvallisuuden dokumen-
tointi suoritetaan Congrid -ohjelmalla. Ohjelma toimii tietokoneella ja mobiililaitteilla

applikaationa.

4.2 Ruotsissa tyomailla kiytetyt ohjelmat

Ruotsissa Bluebeam:ia kdytetddn monipuolisemmin tydmaalla. Bluebeam toimii do-
kumentointi vdlineend esim. palokatkoille, tySturvallisuudelle ja yleisesti tydmaan ti-
lanteesta linkittimalld tyomaalla otetut kuvat hyperlinkkind pohjakuviin. Ruotsissa
luodaan *’studio’’, joka siséltdé kaikki tarvittavat materiaalit ja niitd pystyy studiossa
olevat kdyttdjat muokkaamaan. IFC-mallien tarkasteluun kiytetddn Dalux BIM Vie-
wer sekd Solibri:a ja mobiilipéételaitteissa Dalux field -nimistd ohjelmaa. Field mah-
dollistaa mallien tarkastelun tydmaalla. Ruotsissa kdytetdan rakennuksen materiaalien

laskemiseen malleista Vico:n laskemisohjelmaa.
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4.3 Norjassa tyomailla kéytetyt ohjelmat

Norjassa Bluebeami:a kéytetddn paljon, Norjassa my0s asiakkaat kayttavit sitd. Blue-
beam-ohjelmiston kdyttdminen ei ole yhtd laajaa kuin Ruotsissa, mutta laajempaa kuin
Suomessa. [FC-malleihin kdytetddn Solibria ja tydmaalla tarkasteluun Dalux field:ia.
Norjassa tyontekijoille havainnollistetaan tydmaa malleista. Norjassa kdytetdan doku-

mentointiin ja tydturvallisuuteen Unizite -nimista applikaatiota.

5 BLUEBEAM OHJELMAN SISALTAMAT MAHDOLLISUUDET

5.1 Ohjelma yleisesti

Bluebeam on PDF-lukuohjelma, joka julkaistiin ensimmaéisen kerran vuonna 2002.
Ohjelma on kehitetty Yhdysvalloissa, Bluebeam kasvoi vuoden 2003 aikana Yhdys-
valtain johtavaksi PDF-luku ohjelmaksi, kun yksi maailman johtava suunnittelu- ja
rakennusyritys AECOM valitsi ohjelman kéyttoonsd (Bluebeam www-sivut 2019).
Vuonna 2014 saksalainen rakennusalaan keskittynyt ohjelmistokehittdja Nemetschek
osti Bluebeam:in 100 miljoonan dollarin hinnalla. Nemetschek:in kaupalla haetaan
isompaa kansainvélistymistd maailman markkinoilla. Nemetschek:in tytdryhtidihin
kuuluu mm. Graphisoft ja Solibri. (Wikipedia www-sivut 2019) Nykypéivané ohjel-
malla on n. 1.6 miljoonaa kdyttdjad 130 eri maassa. Yhdysvalloissa johtavista urakoit-
sijoista 94% kiyttdd Bluebeam:ia. Kdyttdjd ryhmiin kuuluu arkkitehdit ja erikoisura-
koitsijat, mikd kertoo ohjelman mahdollisuuksista eri kédyttdja ryhmille. (Bluebeam

www-sivut 2019)

5.2 Kysely osaamisesta ja kiytostd

5.2.1 Kysely

Suoritin kyselyn Bluebeam:in kdytdstd Peab:in Tampereen yksikdssd lokakuussa

2019. Kysely tehtiin Microsoft:in Forms ohjelmalla ja ldhetettiin 17 henkil6lle,
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vastauksia tuli 11 kappaletta. Kyselyn tavoite oli selvittdd ohjelman kiyttdmisen taso
ja kiinnostus ohjelman antamiin mahdollisuuksiin, eri tyotehtivissa olevilta toimihen-
kiloiltd. Kysymykset perustuivat omaan kokemukseen ja ohjelman kéyttomahdolli-

suuksien perehtymiseen. Kysely on esitetty liitteissa 1-3.

Ensimmaéinen kysymyksessé selvitettiin Bluebeam:in kdyton maird. Suurin osa kyse-

lyyn vastanneista, kiyttdvét ohjelmaa paljon tehtivissdén (Kuvio 4).

Kaytatko Bluebeam:ia?

m Paljon wlonkinverran w Vahdn

Kuvio 4.

Monivalintana selvitin, mihin vastaajat kéyttdvéit ohjelmaa. Kuvion viisi mukaan,
kaikki mittaavat kuvista maarié tai pituuksia. Vastaukset my0s kertovat ohjelman kéy-

ton painottuvan tehtdvien suunnitteluun ja materiaalien laskemiseen.

Bluebeam:in kaytto
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Kuvio 5.

Kolmannella kysymykselld selvitin vastanneiden oman nikemyksen osaamisen tasosta

asteikolla 5-1 (Kuviossa 6.). Vastausten perusteella kidyttiminen on kohtalaista.

Kayttamisen osaaminen asteikolla 5-1
1 5
2 ||o%| (0%

64 %

25 04 m3 02 ml

Kuvio 6.

Neljds kysymys oli monivalintainen kysymys kiyttokohteista (Kuviossa 7.). Kysy-
mykselld sai kuvan mihin ohjelmaa kiytetdan ja mitéd voisi parantaa. Tuloksien perus-

teella ohjelmassa on paljon ominaisuuksia, misti ei vield tiedeta.
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Kuvioiden 8. ja 9. mukaan vastaajat kokevat ohjelman hyoddylliseksi tydssi ja kaikkia

kiinnostaa ohjelman mahdollisuudet.

Koetko ohjelman auttavan
[ helpottavan ty6tasi?

0%

mKylld mVihdn = Ei = Muu

Kuvio 8.
Kiinnostaisiko ohjelman mahdollisuudet?
0%
m Kylla = Ehkd mEi
Kuvio 9.

Vastaajien kommentteja ohjelmassa oleviin mahdollisuuksiin:

"’Revisiomuutosten vertailu, luoda ja kdyttdid tasoja’
"’Koulutuksen bluebeamin kdyttoon ja sen ominaisuuksiin.”’

’Mittaaminen / materiaalien laskeminen + Tiedostojen muokkaaminen’
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’

“’Tiedostojen vertailut, tasot jne. Kaikki plussaa. Hyvd ohjelma’
“’Tiedostojen muokkaaminen, mittaaminen / materiaalien laskeminen, tiedostojen ver-
tailu’’

“’Tiedostojen vertailu.’’
“’Kaikesta’’

’

“’Exceliin yhdistdminen ja tiedostojen vertailu’

5.3 Ohjelman tarjoamat mahdollisuudet

Kyselyn perusteella ohjelmaa kéytetddn paljon tyotehtivissd, mutta sen mahdollisuuk-
sista ei tiedetd. Ohjelman kdyttd painottuu mittauksiin ja tyovaiheen suunnitteluun.
Ohjelman mahdollisuuksia on myos tehtévin seuranta ja aikataulutus. Toisaalta jokai-
sella on oma tapansa hoitaa aikataulutusta ja sen seurantaa, mutta asian esittiminen

mahdollisuutena on kannattava.

Tiedostojen vertailu herétti kiinnostusta monessa vastaajassa. Tdmé on hyddyllinen
revisio muutosten tarkastamisessa. Pééllekkdisyyksid pystyy hyvin havainnollista-
maan asettamalla tiedoston pééllekkdin toisen tiedoston kanssa. Vaikka nykyédédn on
kaytossd yhdistelmémalli, koen vertailtavuusominaisuuden olevan hyddyllinen. Vas-
taukset antoivat hyvén pohjan kehityskohteille, sekd mihin eri tehtdvissa olevat ihmiset

kéayttavat ohjelmaa. Kyselyn luotettavuus on suuntaa antava.

5.4 Kehittdminen ja hyodyt tilaajalle

Kyselyn perusteella tehtdva ohjelman kiyttoohje lisdéd tyontehokkuutta tilaajayrityk-
sen tyontekijoilld, koska ohjeiden avulla yrityksessd osataan hyodyntda kaikkia ohjel-
man tarjoamia mahdollisuuksia, joita ei aiemmin ole osattu hyddyntii. Tilaaja yritys
on suuri, joten kun ohjelman kéyttdohje saadaan kaikkien tyontekijoiden kayttdon,

voidaan myds ohjelmaa hyodyntid yhd useammalla rakennuskohteella.

Opinndytetyosséd tuotettu Bluebeam kéyttoohje auttaa kdyttdjid ohjelman kdytdssa.
Ohje tehostaa tehtidvin valmisteluun ja suunnitteluun kaytettdvié aikaa. Ohjeen tuot-

tamat toiminnot helpottavat tehtdvdn riskien ja ristiriitauksien havaitsemista.
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Havainnointi parantaa ongelma kohtiin kuluvaa reagointi aikaa, mika takaa tyon jat-
kuvuuden aikataulun mukaisesti. Mittaustulosten yksildinti ja siirtdminen Excel:iin
helpottaa materiaalien hankintaan kéytettivai aikaa, sekd yksikkohintaurakoissa ta-
loudellista seurantaa. Mittaukset my0s mahdollistavat tehtdvén tarkemman aikataulut-
tamisen ja aikatauluseurannan lohkoittain. Tiedostojen vertailu helpottaa piirustuk-
sissa olevien ristiriitojen, seké revisiomuutoksista tulevia lisd- ja muutostdiden havait-

semista. Ohjeen tarkoitus on tehostaa tyonjohtajan ajan kayttoa.

6 YHTEENVETO

Digitaalisuus on tulevaisuutta rakennusalalla. Rakennuttajat vaativat tulevaisuudessa
digitaalisuuden kdytt6d enemman ja urakoitsijoiden on pystyttivi vastaamaan tilaajan
vaatimiin vaatimuksiin. Teknologian, ohjelmistojen ja péadtelaitteiden kehittyessd
my0s urakoitsijoiden on sisdistettdva digitaalisuuden mahdollisuudet tyon tehokkuu-
den ja laadun parantamisessa. Myds kéyttdjan on huolehdittava osaamisestaan raken-
nusta ylldpidettdessd. Tuotannonsuunnittelu on olennainen osa tydmaan sujuvuutta ja
laadunvarmistusta. Suunnitelmien on oltava aikataulullisesti mahdollisia ja taloudelli-
sesti kannattavia haittaamatta lopullisen tuotteen laatua. Tehtdvasuunnitelulla varmis-
tetaan tehtdvin toteutus suunnitelmien, aikataulun ja tavoitearvion mukaisesti, sekd

varmistetaan ja dokumentoidaan laatuvaatimukset.

Opinndytety0Ossé tuotin tilaajalle ohjeet PDF-luku ohjelman kdytostd. Tydssa tein tut-
kimuksen osaamisesta ja kéyttdjien tarpeista. Vastauksiin perustuen koen ohjeiden ole-

van tarpeelliset ja tehostavan tyohon kédytettdvaa aikaa.

Yhteenvetona digitaalisuus on mahdollisuus, kaikille rakennushankkeen osapuolille

taloudellisesti ja laadullisesti.
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1741, 2018 Microacl] Forms

dellinen 3 Tietokone [] Matkaput

Bluebeam

1072019

* Pakollinen

1. Kaytatkd Bluebeam:ia? *
Paljon
Jonkin veiran
Vahin

Todella vahan / en yhtian

2. Mihin kaytat Bluebeam:ia? (Monivalinta) *
Tiedostogen selabluun
Tehtavasuunnitteluun
Tehtivan seurantaan
Aikataulutukseen
Mittaamiseen
Materaaben laskemiseen

Aluesuunnitelmaan tekemiseen

3. Ohjelman kayttamisen osaaminen asteikolla 1-5 *

5 -
hitps:ifarms. office. comiPages/ DasignPage. aspx fauth_pyr=Crglddauih_upn=jers. e ishlinen@stiudent. samk_fidoign=she i#Formid=18500kHc. L



=EPEAB=

17412019 Microsoft Forms

dellinen L3 Tietokone D Matkapul

3. Ohjelman kayttamisen osaaminen asteikolla 1-5 *

5

4. 0Osaatko... (monivalinta) *

Merkitd mittaustulokset yksildllisesti?
Vieda tiedostoja/mittaustuloksia exceliin?
Yhdistaa tiedostoja

Tehda yksiloliisen profiilin

Luoda / kayttaa tasoja

Luoda hyperinkkeja

Laskea maana

Verrata revisio muutoksia

Luoda tiedostoista yksi tiedosto selailuun. Esim. perustuskuvat + leikkaukset

5. Koetko ohjelman auttavan / helpottavan ty&tési? *
Kylld
Vihin
Ei

M -

hiips:/forrms. office, comPages! DasignPage.aspx Fauth_pur=Crg ld&auth_upnsjers.a lahtnag ni@student. semk. ikongin=shalldFormid=1850U0H. ., m
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AAE018 Microsaft Formes

dellinen 3 Tietokone

6. Kiinnostaisiko ohjelman mahdollisuudet? *
| Kylla
| Ehkd

Ei

7. Misté haluaisit tietdd enemman?
- Mittaaminen / materiaalien laskeminen
- Tiedosten muokkaaminen
- Exceliin yhdistaminen
- Tiedostojen vertailu

- Tehtédvdn avustavat toiminnot
= Muu

Kirjoita vastaus

8. Haluatko saada ohjeet etukateen ja antaa palautetta opinnaytetyohon? *
] mu

! En

Lihetd

[0 atkaput

Tima on lomakkeen omistajan luomaa sesdltéd, Lihettimasi tiedot lihetetdin lomakiesn omistajalle. Al3 koskaan kermo

salasanaasi.
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7 YLEISESTI

Kuvaan merkitty ohjelman yleisesti kdytetyt alueet ja niiden toiminnot.
1. Tehtavépalkki
- Ohjelman yleiset toiminnot
2. Pikavalinnat
- Tarvittavat pikavalinnat
- yksildllinen
3. Tyokalu-, muokkaus- ja ominaisuuspalkki
- Tyokalut
- Merkintgjen ja viivojen muokkaus
- Mittausasetukset
- Tasot
- yms.
4. Tiedoston asetukset
- Hyperlinkit
5. Merkintdjen ja mittausten hallinta
- Merkintgjen hallinta

- Mittausten tulokset

6. Sinisistd nuolista palkkien piilotus.




8 KAYTON ALOITTAMINEN

8.1 Profiilin luominen

Profiili luodaan tehtdvépalkin nikyma (1.) vililehdesta.

Paina nuolta (2.) ja valitse Rakennusala aktiiviseksi (3.).

Luo oma profiili painamalla profiili (4.) ja lisda painiketta (5.).

Lisdd nimi ja valitse profiili aktiiviseksi 2. ja 3. kohdan tapaan.

G Tiedosto Muokkaa Nakyma Dokumentti Merkinta Mittaa likuna

h L_J
v i m ]
_— -
Ussi v

Avaa Talenna

Profiilien hallinta X

Profiilt

Aktiivinen: | Kayttajal v
Profiil L
Novapoint TA-Plan
Toimisto
Oliy ja kaasu
Peab - Mobilitet 1.1
Peab APD 2.0
Yksinkertainen
Tablet
Arviointi 5

" v

Tuo. Vie Sisaliyta rippuvuudet Lisas Muokkaa Poista

Siainti: |C:\Users\PSJERLAH\AppDista\Roaming\Bluebeam Software \Revu\ 17\ [l

pos




8.1.1 Profiilin muokkaaminen

- Tehtavépalkin alta, oikealla hiiren painikkeella aukaistaan pikandppdin va-
likko (1.).
- Pikandppédimet tulevat ryhmittdin, ryhmié pystyy valitsemaan (2.) ja siirté-

maédn (3.).

8.1.2 Profiilin tallentaminen

Profiili tallennetaan profiili vililehdesta.

Nakyma Dokumentt Merkinta Mittaa Hleuna

Rakennusala
Suunnitelman tarkistus
Jere

Kayttajat

Movapoint TA-Plan

Peab - Mobilitet 1.1

Peab APD 2.0

Koko nayttd

Tallenna profili I




8.2 PDF-tiedostojen avaaminen suoraan projektipankista Chrome:lla

PDF-tiedosto latautuu suoraan oletus kansioon (oletuksena ladatut tiedostot) ja avau-

tuu Bluebeam:iin. Tallentaessa kdytd tallenna muodossa tallennusta ja valitse kohde

kansio.

Huom. poista tallennus kansiosta turhat tiedostot siéinnollisesti.

8.2.1 Bluebeam, Windowsin oletus sovellukseksi

=» Mikai tahansa PDF-tiedosto
=» Ominaisuudet

= Yleiset

=» Muuta avaamis sovellus

=>» Bluebeam revu

Miten haluat avata .pdf-tiedostot & Ominaisuudet: Projektisuunniteima 12.5
jatkossa? Yleiset Sucjaus Tiedol = Alemmat versiot

Jatka tdmdn sovelluksen kéyttdmista @ [Projektisuunntema 125

@ Bluebeam Revu Tyyppl: PDFledosto (pdf)
Sovelus: (/% Bluebeam Rewu [(Musta.. ]

Windows 10:n ominaisuuksia
Sijairti C:\Users\PSJERLAH\Desktop Oppan‘Oppan 55

Microsoft Edge Koko 407 Kt (410 8201avua)
Avaa PDF-tiedostot suoraan selaimessasi,
Koko levylla: 404kt (413 636 tavua)

Muut vaihtoehdot
Luotu: lauartai 14. syyskuwta 2019, 18.49.40

Adaobe Reader Muckattu:  lauantai 14, syyskuuta 2019, 13.43.47
Kaptety:  lauantai 14 syyskucia 2019, 18,5031

P Bluebeam Administrator User

Maartteet:  []Vainluku [ ] Pilotettu Lisaasetukset..

- Bluebeam Revu QuickLaunch Sucjaus Tama tiedosto on peraisin Clsali
toisesta tietokoneesta, ja se on
estetly tistokoneen
sucjaamiseksi.

oK
oK

8.2.2 Chrome:n asetukset

=> Asetukset

=>» Tietosuoja ja turvallisuus
=» Sivuston asetukset

=» PDF-dokumentit

=» Lataa PDF-tiedostot automaattisen Chromen avaamisen sijaan. Péélle



Asetukset Q  Hakuasetukset

A Henkilot
Tietosuoja ja turvallisuus
B Automaattinen taytts
Synkronointi ja Google-palvelut
®  Ulkondks Lisaa yksityisyyteen, tietoturvaan ja datankeruuseen liittyvia asetuksia
Q,  Hakukone Salli Chrome-kirjautuminen @
Poistamalla tdman kéytbsta voit kirjautua Google-sivustoille, esim. Gmailiin, kirjautumatta Chromeen
D Oletusselain
Laheta selaustietojesi mukana Do Not Track -pyynts
() Kiynnistyksessi . Py
Vbsaaian Salli sivustojen tarkastaa, oletko tallentanut maksutapoja (]
@  Tietosuojaja turvallisuus Esilataa sivuja nopeuttaaksesi lataamista ja hakemista PY
Kayttas evasteits asetustesi muistamiseen, vaikka et kivisi kyseisilla sivuilla
@  Kielet
] Hallinnoi varmenteita »
. 7
¥ Lataukset Hallitse HTTPS/SSL-varmenteita ja -asetuksia
Tulostaminen G .
Vg mia

Noll et ja luo PIN-oodit

Esteettomyys

Sivuston asetukset
Hal

Jirjestelma

sits, mits tietoja verkkosivustot volvat kayttad ja mita sisaltsé ne voivat nayttas sinulle

O F =+ b

Nollaa ja puhdista
Poista selaustiedot
Tyhjenna historia, evasteet, valimuisti ja muita tietoja
Laajennukset | e}

Tietoja Chromesta Kielet

9 MITTAAMINEN

9.1 Kalibrointi

- Piirustuksen Mittakaava kalibroidaan kalibrointi tydkalulla (1.).
- Valitse piirustuksesta mitta, mistd valitset aloitus- ja lopetuspisteen. Shift-
ndppdintd pitdmailld pohjassa, viiva liikkkuu suoraan (2.).

- Kirjoita piirustuksessa oleva mitta, avautuvaan ikkunaan (3.).

| s

03-0 ROS, O
HH T T F T[[ T T T
[ 1 | 1| It 1 | ]
I 1 T 1 I | .| 1

440

2 400x1 800 2.

F2 /

4 800 L 2 800

2 400x1 80
— E 1

o Lt

Ralbromtr X
Maarta mittaus naiden kahden pisteen valile.

(400 J[mm ] Meaty 96 men)

b [] Saita mitakaava sivulla
.

:50 =




Mittakaavan voi lisdtd vasemmalla olevaan palkkiin.

Huom. tarkista aina mittaamalla mittakaavan oikein pitavyys.

Kalbrol

Laske udeleen
Abe: [Hetabtdams
Nimi: [Ty B

Spays: 345
Leveys.
Korkeus

Nousu/Pudotus:

9.2 Mittaaminen

b ____ 1

L —J ar.900
=T 1 1=
| S
330 , 2 400x1 80 < 2 400x1 800
F1 q| F2
| l 4800 |
L . TybB J
J | 4800 mm
|

- Mittaus suoritetaan kuvan (1.) ja (2.) painikkeista, pikavalikosta voi valita

kohdan 2.

- Maérien mittauksessa (esimerkissé véliseinien mittauksessa) Aihe (3.) kan-

nattaa nimetd mitattavan tyypin mukaan (Aihe on tirked tasojen kaytossa

ja mittaustuloksissa)

- Kohta 4. mittaustuloksen nimeaminen.

- Syvyys (5.) tarkoittaa mittauksen korkeutta (Seinin neliditd mitatessa tér-

ked).

[ Salyta metaksava shela
[] Evta pyrstyokact
] Pippumatiomat yhsikoe

1 mm - 150

Tahckuasm

Kabevnm: | Ams

1 mm = Smm




9.3 Mittaustulokset

Mittaustulokset 10ytyvit alapalkista aiheiden mukaan. Palkista saa valittua nikyvit sa-
rakkeet sarake valikosta (1.) Aiheen kdyttdminen helpottaa tulosten tarkastelua, oh-

jelma laskee aiheen mittaukset yhteen (esim. juoksumetrit ja neliét) (2.)

s | A7
vy’

C'g‘(.\ ]

9.4 Seini pinta-alojen mittaus

Seini pinta-aloja mitatessa, mittakaava ja syvyys metreind. Mittaustarkkuus 0,01 (1.)

Mittaus tapahtuu pituusmittaus tyokalulla.

- Mittakaava

[ Saita mttakaava sinda
[ Btz pystyakesh
] Rippumattomat yksikat

[ [[wm ] = [o0s [m

| | W sucdatin § ' (IR il socekkeet - £

& Pt Syeyys  Seinan alue
~ Kahi 130mm (5) 2. 70m 92,13 m
Kahi 130mm 7.85m 345m 27.08m*

Kahi 130mm £55m 345m 2358




9.5 Pinta-ala mittaus

Tapahtuu kuvan mukaisista painikkeista.

| a @ A ar

Dokumenttil®

Mitatun alueen vérjays:
- Tayton véri
- Tayton peittdvyys
e

vai:

~|m M 2 =

Ristiikokuvio: | B mitaan

Mittakaaya 2. 100 g . _
Peiti = 100 i > j 8 ? m
A 3
) ~

Taytin pettavyys: | s
Vivan leveys: |2 1.00 N
Ty | ~|
] Naytz segmenitien arvot Ir = O

10TASOJEN KAYTTO

Taso-vililehden saa esille kohdan 1. mukaan. Tasot toimivat DWG-ohjelmien tapaan,
piirustuksesta saa piilotettua tasolla olevat merkinnét (2.). Tasoja pystyy luomaan ja

muokkaamaan kohdan 3. riviltd. Omien tasojen luomista kannattaa hyodyntda esimer-

kiksi mittauksissa (4.) piilottamalla valmiita mittauksia.

MNakyma Dokumentti Merkinta Mittaa Ikkuna Ohje

-t et B3 ¢ I | A -
e N e Y

FIEA T Wa-2. K3 T _—
BB o m

» Miimeisimmat

T
ALT-nappainev s

napp




Mittauksen lisddminen luodulle tasolle:
- valitse mittaus
- hiiren oikea painike

- taso

- luotu taso

12 Py Wy W, 0§
LI -3 - 4 1S a4 @ As i 3 ¥ Ei mitssn

DS, O5A 1 (14)° -

_______ P ety
naytto

-‘_[ 4 180
\B114
~PIENRYHMAT _
™ 30,0 m2 irminis, CTRL-nippdin. Vaihtonappains E | =




11MITTAUSTULOSTEN VIEMINEN EXCELIIN

Mittaustulokset ovat alapalkissa aiheiden mukaan lajiteltuna. Sarakeet vililehdesti

(1.) hallitaan tiedostoon tulevia tuloksia.

11.1 Vieminen

= Yhteenveto
= CSV-yhteenveto (2.)

Yhtearnyeto =

CSV-yhtesnvein

11.2 Tallentaminen

TARKEA!
Ensimmaisend TALLENNA NIMELLA tiedosto EXCEL LUKUMUOTOON.

[ Tallenna nimelts "

&« i | Oppari Oppan 55 Testi

drjesta - Uusi kansio = ow ﬂ

[ Rl Barnil

Tiedoston nifmi:
Muote; | Bxcel-tyskina =

ekijat  Lahtinen lers, Tampere

] Taltenna pikkukva

~ Piilots kansiot Tyokcalut = Pemusta



11.3 PDF-tiedostojen vieminen exceliin

Hyva tyokalu luettelomaisissa PDF-tiedostoissa.
- Avaa tiedosto

- Tiedosto— Vie— Excel

Dokumentti Merkinta Mittaz lkkuna Ohje

. = )
T e A
Luo heists =] POE/A

F‘-‘ TIFF
a JPEG
PNG
GIF
BMP
Teksti
RTF
HTML

Word-asiakirja

12TIEDOSTOJEN VERTAILU

12.1 Revisio muutosten vertailu

- Avaa verrattavat tiedostot Bluebeam:in
- Valitse vertailu — Vertaa dokumentteja... (1.)

-  UUDEMPI tiedosto kohtaan Dokumentti B (2.)

e —
dokumentti Merkinta Mittaa lidcuna Ohje

B s R |

% Vertsa dokumentteja.. 8

‘ Vesileimaa sivuja...

ol L F &SR &




Vertaile dokumentteja X

Dokumentti A

Dokumeantti: ads'\245-01-01 PIHAPHRUSTUS (19) pdfges

Kaikki sivut (1 - 1) ~ (/1

Dokumentt B
Dokument: [C:\Users\PSJERLAH\Downloads\245010" | | .

[Kakkisma (1-1) |/ 1

Tulostuskansio
/ [C:\Users\PSJERLAH\Documents

2 Manuaalinen tasaus

Valitse ikkuna Maaita pistest

Muut asetukset:
[ Jaetun niudun nakyma lsynkronoi)  [] Ota himmennys kayttaon
Vertailutapa: Tulostehut dokumentit {sama tulostin}” *,
Lisaasetukset _ Penuta
Esimerkki:
. \"TIG’—,"’,“/ . . e
Dl g =
=———51423.10
] —
1 [
Lo/
| /
.
4 / ASF ,
/ /,’
2 / HUOLTOPIHA
/ i
r/’
i
// /;
r/ s 7
JATE
/lukolliset
.~ Isyvaker.astiat’

12.2 Piirustusten vertailu pédéllekkdin

- Avaa verrattavat kuvat

- Tissé kannattaa hyodyntda tasojen piilotus ominaisuutta, ettei tiedostossa
ole litkaa materiaalia.

- Vertailu— Vesileimaa sivuja

- Valitse tiedostot ja vérit (1.)

- Kuvien kohdistus kohdasta 2.



e

yma Dokumentti Merkinta Mittaa lkkuna Ohje

® < B % R & & _ B

% Vertaa dokumenttega...

{ e ‘ Vesileimaa sivuja... ’

“CHBOAERD> T

Vesileimaa sivuja...

| Dokun Vari Taso

AH4411_1 kemos, oza 1, palaimoitus, turva- B SAH4411_1kemos osa 1,
| 245-510 ALAKATTOKAAVIOT OSA1, 1.3, KE B 245510 ALAKATTOKAAV]

2

Lisaa avoimet tiedostot

Muckkaa oletusarvoja QK Peruuta

13TIEDOSTOJEN YHDISTAMINEN

- Valitse tiedostot

- Hiiren oikealla “’yhdisté tiedostot Revussa’
- Kohdan 1. nuolista jirjestyksen siirtdiminen
- Nimed tiedosto ja mééritd kohdekansio

- Luo tiedosto

|:| Mirmi . Muokkauspaiva Tyyppi Koko
[~]% Dokumentti 1 14.9.2079 16.79 POF-tiedosto 2kt
[]75% Dokumentti 2 P edosto 2kt
[/%% Dokumentti 3 12 , [edost :
CRC SHA ¥,
& Jaa

¥ Vhdista tiedostot Revussa
iedostot Revussa |

m Scan for threats




F stapler — O X

Waihe 1: Liza3 kohdekansiot ja Hiedostot

Tiedostonimi Pollu Sovellus Wimekcsi muokatiu

[*s] | Dokumentti 1pdf C\Users\PSJERLAH... AcroRd32 1452015 16.19

“\\ Dokumeniti 2 paf C\Users\PSJERLAH... AcroRd32 14520151620

o umentti 3 pdf C\Users\PSJERLAH.., AcroRd32 14920191620
v
= \ 1

Lisaa kansio. Lisaa tiedostot. | [ Sisallyta alikansiot Asetukset. |
Vaihe 2: Valtse tulostesn tiedot =
@ Yksi tulostustiedosto | Test A | o v
) Yksi tulostustiedostn / dokumentt Lissasetukset.., |

Vaihe 3: Maanta tulostuskansio
(O Kayts Iahdetisdostokansiots
{® Valitse mukautettu kansio | C:\Users\PSUERLAH\Desktop [E

oK Peruuta

14MUITA HYODYLLISIA OMINAISUUKSIA

- Monen viivan / yms. valinta SHIFT pohjassa + HIIREN VASEN painike

{
If-_.r

- Hiiren oikea painike valintojen kohdalla — ominaisuudet



Legend

Vastaa
Madrita tila

Valitse

Lisdd Tool Chest

Ominaisuudet

Hiiren oikea painike valintojen kohdalla — Lukitus

Litistd

CTRL-ndppéin+ Vaihtondppdin+L

Vastaa

Madrita tila

Ctrl + F — haku
Ctrl + rulla— Zoom (Eri tiedostoissa sivun vaihto ja rullassa pelkkd zoom.)

Ctrl + Vasen / Oikea nuolindppdin sivunvaihto



