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Nowadays, electronic systems are increasingly used in new and renovation construction. This
thesis deals with the systems used by Temotek Ltd management in new construction. The work
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The aim of this thesis is to investigate the use of electronic systems and their use in daily work
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1 JOHDANTO

Tietokoneiden, tietomallien ja sahkoisten jarjestelmien tulo tydmaakayttoon on mullistanut raken-
nusalan viimeisen vuosikymmenen aikana. Nykyaan kaikki suunnitelmat, mallikuvat ja rakennus-
tieto on saatavilla tydmaan kayttoon hetkessa sahkaisten palveluiden ja jarjestelmien kautta. Esi-

merkiksi tydbmaapaivakirjaa, TR-mittauksia ja muita laatuhavaintoja voidaan tehda sahkdisesti.

Sahkaisten jarjestelmien yleistyminen ei kuitenkaan miellyta kaikkia. Vanhempien tyonjohtajien jou-
kossa on havaittavissa vastustusta ja sahkoisten jarjestelmien vahattelya. Taman opinnaytetyon
tavoitteena on selventaa jarjestelmien kayttoa ja tuoda esille niiden hyotyja seka selvittaa toimihen-

kildiden kokemuksia ja ongelmia jarjestelmien kaytosta.

Taman opinnaytetyon tilaaja on Temotek Oy. Temotek Oy on Haukiputaalta lahtéisin oleva raken-
nusyhtio. Toiminta on kaynnistynyt vuonna 1995 perustaja Mikko Raappanan johdolla pienten re-
montti- ja vesikattokohteiden urakoilla. Nykyiselle toimipaikalle Ouluun yritys on siirtynyt 2000-lu-
vun alussa ja toiminta on muuttunut asunto-, liike- ja toimitilojen rakentamiseen. Temotek Oy on

keskisuuri rakennusyritys nykyaan ja toimintaa 16ytyy ympari Suomea. (1.)

Ensimmaiseksi tydssa kerrotaan, mika on sahkoinen jarjestelméa ja mihin sellaista voidaan kayttaa
tydmaalla seka miten niita kaytetdan. Taman jalkeen tutustutaan perinteisiin tydtapoihin ja niiden
historiaan. Perinteisia tyotapoja vertaillaan sahkoisiin jarjestelmiin seuraavassa luvussa. Ty0ssa
selvitetdan myos sahkaisten jarjestelmien kayttdonoton vaikutusta esimerkiksi tydtehokkuuteen ja
tydnlaatuun. Lopuksi haastatellaan tydnjohtajia ja kerrotaan heidan kokemuksiaan sahkdisten jar-

jestelmien kaytosta.



2 TEMOTEK OY:N KAYTOSSA OLEVAT SAHKOISET JARJESTELMAT

Sahkainen jarjestelma on tyokayttoon suunniteltu tietokoneohjelmisto, joka mahdollistaa esimer-
kiksi asiakirjojen, tyovaiheiden, tiedostojen ja muun tiedon hallinnan ja kayton. Sahkoisia jarjestel-
mia on nykyaan todella paljon kaikkialla ja eri kayttotarkoituksia varten. Jotkin jarjestelmat toimivat
taysin automaattisesti eivatka vaadi kuin ihmisen seurantaa ja alkutietojen antamista. Hyva ja yk-
sinkertainen esimerkki sahkoisesta jarjestelmasta kayttajan nakokulmasta on Oulun ammattikor-
keakoulun kirjaston lainausautomaatti. Kayttaja asettaa automaatin luettavaksi henkildkohtaisen
kirjastokorttinsa ja tdman jalkeen lukee lainaamiensa kirjojen viivakoodit automaatilla. Jarjestelma
luo luettelon lainatuista kirjoista ja liittda kyseisen kayttajan niiden lainaajaksi. Kirjaston henkilo-
kunta voi tdman ansiosta seurata tietokoneeltaan lainattujen kirjojen maaraa, laina-aikoja ja asia-

kaskuntaansa.

Seuraavissa luvuissa kerrotaan erilaisista rakennusalan sahkoisten jarjestelmien kayttokohteista,

tavoista ja hyodyista seka perehdytaan varsinkin Temotek Oy:n kaytdssa oleviin jarjestelmiin.

21 Kulunvalvontajarjestelma Tyonhallinta

Heinakuussa 2014 rakennustyomaiden kulunvalvonnasta on tullut pakollista ja se on paatoteutta-
jan vastuulla. Tyomaalla tyoskentelevista henkildista taytyy yllapitaa luetteloa koko rakennustyo-
maan ajan ja kohteen valmistumisen jalkeen luetteloa on sailytettava vahintdan kuuden vuoden

ajan. Kulunvalvonta on verohallinnan tydkalu harmaan talouden torjumiseen. (2.)

Temotek Oy kayttad Max Technologies Oy:n toimittamaa kulunvalvontajarjestelmaa. Kulunvalvon-
tajarjestelmé on nimeltaan Tyonhallinta. Kulunvalvontajarjestelmaan kuuluu selaimessa toimiva
hallintasivusto ja tydmaalla oleva Valtti-korttien ja muiden RFID-tunnisteiden lukulaite. Tunnistei-
den lukulaite voi olla juuri siihen kayttoon valmistettu lukija tai ihan tavallinen matkapuhelin, jossa
on internetyhteys, NFC-lukija ja tunnisteen lukemiseen tarkoitettu sovellus. Valtti-kortti on yleisesti
Suomessa kaytossa oleva henkildkohtainen tunniste, jonka saa tilattua Vastuu Group-palvelusta.
Valtti-kortteja on kaksi erilaista. Tunnisteella varustettu kortti on oranssivalkoinen, kuten kuvassa
1, ja sita kaytetaan kirjautuessa tydomaalle. Toinen korteista on sinivalkoinen ja sita pidetaan tyo-
vaatteissa esilla henkilkorttina. (3.)
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KUVA 1. Mallikuva tunnistesirulla varustetusta Valtti-kortista (4)

Jos tydmaalle tydskentelemaan saapuvalla henkildlla ei ole Valtti-korttia, tulee hanelle luoda profiili
kulunvalvontajarjestelmaan ja antaa kayttoon yksildity avaimenperatunniste, joka toimii samalla pe-
riaatteella kuin Valtti-kortti. Avaimenperatunniste on pienikokoinen muovinen avaimenpera, kuten
kuvassa 2 esimerkkina oleva malli. Kulunvalvontaan tehdyssa profiilissa tulee olla vaaditut tiedot

henkildsta ja ne taytyy syottad manuaalisesti jarjestelman tietokantaan.

Tiedoista pitaa kayda iimi seuraavat asiat:

tydntekijan etu- ja sukunimi

syntymaaika ja veronumero

o tyOsuhteen laatu (tyontekija, vuokratyontekija, ammatinharjoittaja tai tyoharjoittelija)
e tydnantajan nimi, Y-tunnus tai vastaava ulkomainen tunnus

e tyOnantajan yhteyshenkilon tiedot

e tydmaan nimi ja paaurakoitsijan tiedot, tydmaan osoite seka vastaava mestari

o tyOskentelyn aloitus- ja paattymispaivamaara

¢ ulkomaalaisen tydnantajan edustajan tiedot.



KUVA 2. Mallikuva avaimenperétunnistimesta, joka yksil6idéén henkillle, jolla ei ole Valtti-korttia

(%

2.2 Sympa HR -henkilostohallintajarjestelma

Sympa HR on henkildstohallintaan tarkoitettu sahkdinen jarjestelma ja on kaytdssa Temotek Oy:n
toimihenkil6illa, niin toimistolla kuin tydmaalla. Sympaa kéytetaan tydsopimuksien tekemiseen,

tydntekijoiden tietojen lisdé@miseen ja arkistointiin.

Eri kayttajille on erilaiset kayttorajoitukset. Esimerkiksi esimies nakee vain omansa ja tyonteki-

j6idensa tiedot. (6.)

Sympasta nakee seuraavat tydntekijan tiedot:
e Henkildkohtaiset tiedot: Nimi, syntymaaika, sukupuoli, henkildnumero, kansalaisuus ja yh-
teystiedot.
o Tydsuhdetiedot: Yhti66n tulopdiva, tydsopimuksen tietoja (tehtdvanimike, ammatti, tyo-

kohde ja tydsuhteen muoto kestoineen).



o Palkkatiedot: Kuukausi/tuntipalkka palkanlisineen, palkantarkastukset, luontoisedut, palk-
kiot ja kertakorvaukset.

e Perehdytys: Perehdytyksen paivamaara ja laajuus.

o Poissaolot: Poissaolot jaoteltuna erikseen sisaltaen tiedot poissaolon syysta ja kestosta
seka poissaolojen yhteenlaskettu maara eri aikajaksoina. Toimihenkildt kirjaavat omat ja
tydntekijoidensa poissaolot tahan osioon.

o Lomat: Luettelo kaytetyista lomista sisaltaen tiedot esimerkiksi loman tyypista, kestosta ja
paattymispaivasta seka lomarahoista. Luettelo lomaoikeuksista, josta nakee kaytettavissa
olevat lomapaivat tyypeittain seka jo kaytetyt lomat. Toimihenkilot anovat omat lomansa ja
ilmoittavat tyontekijoidensa lomat taman kautta.

o Sijaiset: Talta sivulta nakee henkildlle nimitetyn sijaisen tiedot ja merkinnan, hoitaako hen-
kilo laskujonoaan lomallaan vai tekeeko sijainen sen hanen puolestaan.

o Kehityskeskustelu: Lomake kehityskeskustelussa kaytettavaksi.

e Laitehallinta, luovutetut ATK/IT-tydkalut.

2.3  SokoPro-projektinhallinjarjestelma

SokoPro on tiedostojen hallintaan, arkistointiin ja projektin osapuolille jakamiseen tarkoitettu sah-
kéinen jarjestelma. SokoPro on ikaan kuin yhteinen sahkoinen kirjasto, josta projektiin kuuluvat
saavat kayttoonsa viimeisimmat suunnitelmat PDF- ja DWG- muodossa. SokoPro vaatii kirjautu-
misen henkilokohtaisilla tunnuksilla ja tarjoaa ladattavaksi sinne tallennetut suunnitelmat ja tiedos-
tot. Sokoprossa on myds kayttajakohtaisia rajoituksia. Kayttaja voi tarkastella, muokata tai poistaa
tiedostoja kansioista, hanelle myonnettyjen kayttdoikeuksien mukaisesti. Sokopron ominaisuuksiin
kuuluvat myds tydmaapaivakirja seka TR-mittaus. (7.) Temotek Oy:lla ei ole ollut kaytdssa So-
kopron mobiilisovellusta, vaan tiedot on syotetty kasin tietokoneella, jolloin on ollut mahdollista
tehda graafeja ja seurantaa.
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3 CONGRID-OHJELMISTO RAKENNUSTUOTANNON HALLINTAAN

Congrid on tuotannon ohjaukseen rakennettu ohjelma, joka toimii tydmaalla tyonjohdon tyokaluna.
Congridin tarkoituksena on vahentaa nykyaan tehtavan dokumentoinnin paperimaaria ja taten no-
peuttaa tydnjohdon arkea seka vahentaa fyysisesti varastoidun paperin maaraa toimistossa. Cong-
ridin pilvipalveluun on mahdollista tallentaa esimerkiksi valokuvia, havaintoja, TR-mittauksia seka

kayttoa varten tarpeellisia projektin suunnitelmia. (8.)

Tyomailla tehtava dokumentointi ja havainnointi on kasvanut merkittavasti yhdessa laadunhallin-
nan kanssa. Dokumentointi, tarkastukset ja havainnot taytyy kirjata jollakin tavalla, jotta niiden te-

olla saavutetaan hyotya laatuun, kustannustehokkuuteen ja tyoturvallisuuteen.

Fyysisesti paperille tehtavat dokumentoinnit vievat tyonjohdon arvokasta aikaa eivatka ole tehok-
kaita ajallisesti seka laadullisesti. Ensin pitaa laatia taulukko tai etsia valmis taulukko esimerkiksi
TR-mittaukseen eli lakisaateiseen viikoittaiseen tyoturvallisuusmittaukseen. Dokumentti pitaa tu-
lostaa ennen TR-kierrokselle [ahtoa ja havainnot taytyy kirjata seka selittaa lapulle kasin. Mittauk-
sen jalkeen paperi taytyy kopioida, luovuttaa kopio tyosuojeluvaltuutetulle ja arkistoida tyoturvalli-
suuskansioon. Congridin mobiilisovelluksesta I6ytyy TR-mittausta varten valmis taulukko, johon voi
merkita positiiviset seka negatiiviset havainnot. Negatiivisiin havaintoihin pystyy kirjoittamaan sel-
vasti korjattavan asian seka tiedon, miten seka milloin viimeistaan asia taytyy korjata. Havaintoon
pystyy myos liittdmaan kuvan ongelmakohdasta. Tallgin ei jaa epaselvyytta asiasta kuten kasin
kirjoitettuun havaintoon. Kun TR-mittaus on valmis, se tallentuu Congridin pilvipalveluun ja on nah-
tavissa selainversiossa tietokoneella. Mittauksen saa helposti tulostettua Congridin sivulta ja vietya
tydsuojeluvaltuutetulle muistilistaksi ongelmakohtien lapikaymiseksi ja korjausten aloittamiseksi.
Tarkastuksen aikana tehdyt havainnot on mahdollista merkita tietylle aliurakoitsijalle korjattavaksi

ja lahettaa ilmoitus ongelmasta suoraan aliurakoitsijan vastuuhenkilélle sahkopostiin.

3.1 Congrid Live -webkayttoliittyma

Congrid Live on taysimittainen sovellus, jota kéytetdén tietokoneen selaimella. Selainkaytossa
kaikki Congridin ominaisuudet ovat kaytettavissa. Congrid Liven etusivulla on kerattyna kaikki vii-
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meisimmat tiedostot, valokuvat ja graafit TR-mittauksista. Tydmaakéaytdssa tarkeimmat Liven omi-
naisuudet ovat TR-mittaus, havainnot, tydmaapaivakirja, muistiot, betonointipoytakirjat, laatumat-
riisit ja valokuvat. Temotek Oy:lla on kaytossa Laatu- ja Kuivaketju10-matriisit, jotka muokataan
tyomaahan sopivaksi. Matriisit helpottavat laatudokumentointia. Livesta nakee myods sinne ladatut
suunnitelmat, esimerkiksi alue- ja pohjapiirustukset, joita TR-mittauksessakin kaytetaan hyvaksi

sijainnin merkitsemiseen.

3.2 Congrid-mobiilisovellus

Congrid on kehittanyt oman puhelinsovelluksensa palvelunsa kayttamiseen ja se on saatavilla il-
maiseksi Google Play -kaupasta. Sovellus asennetaan tydpuhelimeen kuin mika tahansa muu mo-
biilisovellus. Congridin mobiilisovellusta voi myds kayttaa offline-tilassa, jos yhteydet tydmaalla
ovat huonot tai internet yhteytta ei ole saatavilla. Aliurakoitsijoiden kaytossa on Congrid Lite -mo-

biilisovellus, jolla he nakevat esimerkiksi heihin liittyvat laatu- ja turvallisuushavainnot. (9.)

Mobiilisovelluksessa on kaytettavissa seuraavat ominaisuudet:

e Tehtavalistat: Virheet ja puutteet, Suunnitelmapoikkeamat, Reklamaatiot ja Havainnot.

e Havaintojen kuittaus: Talla ominaisuudella voi kuitata esimerkiksi TR-mittauksessa tehdyt
havainnot korjatuiksi.

o Turvallisuusmittaukset: TR-mittauksen lomake.

e Laatutarkastukset: Laadunvalvonnan tyokalu, jonka pohjana Temotek Oy:lla on kéaytossa
RATU2017-laadunvarmistusmatriisi seka Kuivaketju10. Ominaisuudella voi tehda kyseisiin
lomakkeisiin merkintoja.

e Muistiot: Pohja muistiinpanojen tekemiseen. Mahdollisuus liittdd muistiinpano laadunvar-
mistusmatriisiin.

e Valokuvat: Helppokayttoinen ominaisuus, jolla voi tallentaa valokuvia tydmaalta suoraan
pilvipalveluun.

e Turvallisuushavainnot: Lomake turvallisuuspuutteen havainnoimiseen, sama pohja kuin
TR-mittauksen negatiivisessa havainnossa.

e Dokumentit & suunnitelmat: Tyopiirustukset taskussasi, mahdollista lukea Congridiin tal-

lennettuja suunnitelmia, esimerkiksi pohjapiirustuksia.
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3.3 TR-mittaus

TR-mittaus on rakennustyomailla kaytossa oleva lakisaateinen tyoturvallisuusmittaus, joka taytyy
suorittaa viikoittain. Tyomaan tyonjohdosta nimitetaan tyosuojelupaallikko ja tyontekijoiden keskuu-
desta tyosuojeluvaltuutettu. Heidan tehtavanansa on laatia TR-mittaus seka korjata siina kirjatut
puutteet ja virheet. TR-mittaus suoritetaan erillisella tydmaakierroksella ja sen aikana havainnoi-
daan tyoturvallisuuspuutteet seka virheet. Mittauksen suorittamisella pyritaan vahentamaan enna-

koivasti tyotapaturmia. (10.)

Perinteinen tapa TR-mittauksen tekemiseen on valmiin lomakkeen tulostaminen A4-kokoiselle pa-
perille ja havaintojen kirjaaminen kasin. Oikein- ja vaarin-merkinnat tehdaan joko numeroin tai tuk-
kimiehen kirjanpidolla. Ongelmakohtien selostaminen tehdaan kirjoittamalla mahdollisimman lyhy-
esti, jotta muille selityksille jaisi tilaa paperille. Paperisen lomakkeen kasittely on kdmpelda ja hyvin
usein lomake sotkeutuu tyémaalla. Tydmaakierroksen jalkeen lomake kopioidaan ja luovutetaan
tydsuojeluvaltuutetulle tai kiinnitetaan tyontekijdiden kahvihuoneen ilmoitustaululle. Alkuperainen

lomake arkistoidaan tyoturvallisuuskansioon.

Congrid-mobiilisovelluksella tulostaminen, kasin merkkaaminen, kopiointi ja fyysinen arkistointi voi-
daan unohtaa ja taten saastaa aikaa. Sovelluksen kayttamiseen tarvitsee alypuhelimen, Congrid-
mobiilisovelluksen ja internet yhteyden. Sovellus on tehty yksinkertaiseksi ja on tehokas tydkalu
TR-mittauksen tekemiseen. Mittauksen aloittamiseksi sovellus taytyy kaynnistaa ja valita kyseisen
tydmaan projekti, jolloin avautuu valikko erilaisille ominaisuuksille. Mittauksen voi aloittaa valitse-
malla "Turvallisuus mittaukset” -valikon ja nakyviin tulee edelliset mittaukset, seka "Uusi mittaus”
-painike. Seuraavaksi taytyy valita TR-mittauspohja, Temotek Oy:lla on kaytdssa oma TR-mittaus-
lomake nimeltaan "TR 2010- Temotek”. Lomakkeeseen taytyy syottaa alkutietoihin kuvaus ja tyon-
tekijoiden ja -johdon edustajat, eli tydsuojeluvaltuutetun ja tyosuojelupaallikon nimet. Alkutietojen
syottamisen jalkeen avautuu itse lomake, johon tehd&an oikein- ja vaarin-merkinnat. Esimerkiksi
"TyOskentely” -palkkia koskettamalla nakyviin tulee vihreét painikkeet positiivisen havainnon kir-
jaamiseen ja +5, +3 tai +1 merkintdjen tekemiseen. +5 on esimerkiksi viisi tyontekijaa, joista voi
tehda positiivisen merkinnan turvallisen tydskentelyn ja oikeiden suojainten kaytdsta. Oikealla puo-
lella lomaketta on samanlainen punainen painike negatiivisen havainnon tekemiseen, jos esimer-
kiksi tyontekijalla ei ole suojalaseja kaytdssaan. Negatiivisen havainnon tehtya avautuu uusi sivu,

jossa voi tehda tarkan selonteon virheesta.
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Mahdolliset merkinnat negatiiviseen havaintoon:

valokuva virheesta

vastuuyrityksen nimeaminen virheen korjaukseen

e Kkuvaus virheesta

e alueen maarittaminen, esimerkiksi 4. kerros asunto A18 Makuuhuone
e merkinta pohjapiirustukseen virheen sijainnista

e merkinta karttaan virheen sijainnista

e vaadittu toimenpide ja sen aikaraja

o sahkoposti-ilmoitus vastuuyritykselle.

Tama ominaisuus on erittdin tehokas virheiden poistamiseen ja talla saavutetaan suurin hyoty ver-
rattuna paperiseen TR-mittaukseen, koska virhetta ei tarvitse selittaa erikseen tai kayda naytta-

massa tyontekijalle, vaan asia kay selvaksi tulostetusta TR-mittauksesta.

Kun TR-mittaus on kuitattu valmiiksi puhelimella, ohjelma prosessoi tehdyn mittauksen ja se on
luettavissa, hallittavissa ja tulostettavissa tietokoneella selainpalvelu Congrid Livessa. Mittauksen
tulostamisessa on mahdollista valita lomakkeeseen tulevat tiedot. Esimerkiksi yhden kerrostalon
tydmaalla voidaan jattaa kartta pois tulosteesta ja valita pelkat valokuvat, mittaustulos ja virheiden

selitteet seka vaaditut toimenpiteet aikarajoineen.
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4 TYOMENETELMIEN VERTAILU

Tassa luvussa vertaillaan perinteista ja sahkaista tydmenetelmaa. Mittaukset ja muut laadunhallin-
nalliset kirjanpidot on tehty Temotek Oy:n tydmaalla nimeltddn As Oy Tornion Panimonkuohu.
Kohde on 7-kerroksinen kerrostalotydmaa, jonka paatoteuttaja on Temotek Oy. Tydmaa sijaitsee
Tornionjoen rannalla edellisen tydmaan As Oy Tornion Panimonranta vieressa. Tydmaan kaytossa
oleva alue on tilava, eika lahistolla sijaitse vilkasta likennetta tai muita mahdollisia vaaratekijoita.

Tyomaalla on kaytossa suurmuotteja, elementtifakkeja ja torninosturi.

Tyomenetelmien vertailun aikana tydmaa on ollut seuraavissa vaiheissa:

runko: 5. krs paikallavaluseinien teko aloitettu

pintalattiat: 3. krs pintalattiat valuvalmiina, 4. krs eristys ja raudoitus aloitettu

sisavalmistusvaihe: 1. krs valiseinatyot alkamassa

piha: maakaapelointi ja sokkelien vierustaytto lahes valmis.

41 Congrid -mobiilisovelluksella tehty TR-mittaus

Mittaus suoritettiin perjantaina 27.9.2019. Tyomaan vahvuus oli 18 henkiloa. Kaynnissa ontelolaat-
tojen asennustyo, 2. krs pintalattioiden betonointi, 3. krs viemarointi ja pintalattioiden pohjatyot seka

lammanjakohuoneen putkityot.

Mittaus aloitettiin tydmaatoimistosta kasin kaynnistamalla sekuntikello ja avaamalla Congrid- mo-
biilisovellus tydpuhelimella. Sovellukseen syotettiin alkutiedot ja mittaus kaynnistettiin. Toimistosta
siirryttiin tydmaalle ja kaytiin lapi sosiaalitilat, tyokaluvarastot ja piha-alue. Merkintojen jalkeen siir-
ryttiin keskelle tydmaata, jossa sijaitsevat raudoituspiste varastointitiloineen, tyomaan kulkutie, on-
telolaattakuorman purkutelineet, jatelava, sahauspiste varastointitiloineen ja torninosturi. Seuraa-
vana kierrettiin ja tarkastettiin talon ymparysta, jossa sijaitsee suurmuottien varastointipiste, puu-
elementtiseinien tyOpiste, rakennuksen paasisaankaynti ja elementtifakit. Kohteet tarkistettiin ja
tehdyt havainnot merkittin TR-mittaukseen. Lopulta siirryttiin rakennuksen sisatiloihin, jossa teh-
daan yleensa suurin osa havainnoista. Rakennus tarkastettiin perusteellisesti kerroksittain ja tehdyt
havainnot merkittiin pdytékirjaan. TR-mittaus lopetettiin ylimman kerroksen Iapikéynnin jalkeen,

joka oli mittaushetkella 4. kerros, ja mittaus kuitattiin mobiilisovelluksesta valmiiksi. Taman jalkeen
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siirryttiin takaisin toimistoon, jossa TR-mittaus avattiin Congrid Live -webkayttdliittymassa ja tulos-

tettiin. Tulosteeseen (kuva 3) valittiin nékyville mittauskohdat, kartta, pohjapiirustus, virheiden se-

losteet ja valokuvat. Tulostettu mittaus toimitettiin tyosuojeluvaltuutetun kahvipdydalle ja sekunti-

kello pysaytettiin.
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Mittauksen tulokseksi saatiin 136 havaintoa, joista 3 oli negatiivisia. TR-mittauksen tulokseksi tuli

97,79 %. Mittauksen tekemiseen kului aikaa 23 minuuttia ja 48 sekuntia.

Mittauksessa tehtiin 133 positiivista havaintoa, joista suurin osa tuli putoamissuojauksista seka jar-
jestyksesta ja jatehuollosta. Tyontekijoista, telineista, kulkusilloista, tikkaista ja koneista seka vali-
neista tehdyt havainnot olivat kaikki positiivisia. Mittauksessa merkittiin kolme negatiivista havain-
toa, jotka tulivat lattialla sijaitsevasta sahkokeskuksesta, liian lyhyeksi ja@neesta kaiteesta seka
taynna olevasta jateastiasta (kuva 4). Mittauksen lopputulos on hyva, lukuun ottamatta merkintaa

liian lyhyesta kaiteesta, koska tydmaan tavoitteena on 100 % oikein-tulos putoamissuojauksista.
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4.2 Perinteinen paperille tehtava TR-mittaus

Mittaus suoritettiin keskivikkona 9.10.2019. Tyomaan vahvuus oli 16 henkiloa. Kaynnissa 5. ker-
roksen kantavien valiseinien suurmuottityot, raudoitus ja betonointi, 3. krs lattialammityksen asen-

nus ja valmistelu lattiavalua varten seka 4. krs parvekepielien ja -pilarien asennus.

Mittaus aloitettiin tyomaatoimistossa kaynnistamalla sekuntikello ja tulostamalla TR-mittauslomake
yrityksen sahkoisesta tietokannasta. Lomakkeen tulostamisen jalkeen siirryttiin tydomaa-alueelle ja
kaytiin lapi ensimmaisena alue, jossa sijaitsevat tydomaatoimisto, sosiaalitilat, varastokontit ja ulko-
varastointitilat. Seuraavana alueena oli tydmaan keskikohta, jossa sijaitsee elementtifakit, ontelo-
laattakuorman purkutelineet, raudoitus- ja sahaustyopisteet varastointialueineen, jatelavat ja torni-
nosturi. Ennen rakennuksen sisalle siirtymista kierrettiin ja tarkastettiin rakennuksen ympérilla ole-
vat alueet, jossa sijaitsee betonipumppuauton alue, puuseindelementtien valmistuspiste ja toinen
elementtifakki. Piha-alueen kiertamisen jalkeen tarkastettin sahkopaakeskus ja lammonjako-
huone, joiden jalkeen siirryttiin rakennuksen sisélle ensimmaiseen kerrokseen. Rakennus tarkas-
tettiin kerroksittain ja huoneisto kerrallaan parvekkeita myoten. Tahan mennessa tehdyt havainnot
oli kirjattu TR-lomakkeeseen. Mittaushetkellda tydmaalla oli rantasade ja taman takia TR-lomake
alkoi olla jo huonossa kunnossa. Ranta oli kastellut paperin ja muste levisi kirjoittaessa havaintoja.
TR-mittaus lopetettiin rakennuksen 5. kerrokseen, jossa oli kaynnissa valiseinien suurmuottityot.
Tarkastuksen ollessa valmis palattiin tyomaatoimistoon, jossa tehdyt havainnot summattiin ja taten
laskettiin TR-tulos prosentteina. Kun lomake oli taysin valmis, se kopioitiin ja kopio toimitettiin kah-
vihuoneeseen tydsuojeluvaltuutetulle. Sekuntikello pysaytettiin, kun tydsuojeluvaltuutettu vastaan-

otti mittaustuloksen.
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KUVA 5. Kopio TR-mittauksesta

Mittauksessa merkittiin yhteensa 194 havaintoa, joista 7 oli negatiivisia. TR-mittauksen tulos oli

96,4 %. Mittauksen tekemiseen kului aikaa 39 minuuttia ja 51 sekuntia.
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Mittauksessa tehtiin 187 positiivista havaintoa ja 7 negatiivista. Havainnosta laskettu TR-taso
96,4 % on hyva tulos ja tayttdd tydmaan tavoitteen. Putoamissuojauksista tuli yksi negatiivinen
havainto, jonka korjaus otettiin tyon alle valittomasti, koska tyomaan tavoite putoamissuojaukselle
on 100 %.

Mittausten ajanotosta nahdaan, etta sahkoinen mittaustapa on 16 minuuttia ja 3 sekuntia nopeampi

kuin perinteinen TR-mittaus.

4.3 Yhteenveto

Tehdysta vertailusta voidaan todeta, etta sahkoisesti tehty TR-mittaus on huomattavasti nopeampi
kuin paperilla tehtava. Sahkaisesti tehdyn mittauksen tuloste on myos laadukkaampi ja paljon sel-
keampi verrattuna kirjoitettuun lomakkeeseen. Tulosteen ansiosta ongelmakohtien selittamiseen ja
paikantamiseen vaadittavaa aikaa kuluu vahemman. Tulosteesta virheiden korjaaja voi nahda sel-
keasti ongelmakohdat valokuvien ja selitteiden avulla, sekd I0ytaa ongelmakohdan sijainnin la-

pussa olevista tiedoista.

Paperille tehtavaan mittaukseen kului aikaa pyoristetysti 40 minuuttia ja havaintoja tehtiin 194 kpl.
Talla tuloksella minuutissa on tehty noin 5 havaintoa. Sahkoisesti tehdyssa mittauksessa oli yh-
teensa 136 havaintoa ja mittaukseen kului aikaa pyoristetysti 24 minuuttia, joka tekee noin 6 ha-
vaintoa minuutissa. Taytyy ottaa huomioon, etta tehtyjen havaintojen maara vaikuttaa suuresti tu-

lokseen.

Congrid- mobiilisovelluksella tehdyn mittauksen hyvét puolet:
e Helppokayttoinen, eika vaadi internet yhteytta mittauksen aikana.
e Merkintoja helppo lisata ja poistaa.
¢ Negatiivisten havaintojen laaja dokumentointi.
o Valokuvat, selitteet ja sijainti ongelmakohdasta tarkkoja ja selkeita.
o Mittaus ei kastu eika sotkeennu.
e Mittaus sailyy Congrid Live -palvelussa ja negatiiviset havainnot sailyvat, kunnes ne kuita-
taan korjatuiksi.
e Sahkdinen allekirjoitus.

o Tulostettava lomake tayttyy valmiiksi perustiedoilla ja valituilla ominaisuuksilla.
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Useamman Congrid -tydkalulla tehdyn mittauksen jalkeen ei ole tullut esiin yhtdkaan negatiivista
ominaisuutta. Ohjelman kéyttaminen vaatii tietysti alypuhelimen tai tabletin ja niiden kayttamisen

osaamista.

Paperille tehdyn TR-mittauksen huonot puolet:
e Tulostaminen ja kopiointi vie aikaa.
o Lomakkeen alle taytyy ottaa aina jokin kova pohja.
e Paperi kastuu, sotkeutuu ja menee ryppyyn lahes aina.
o Merkintojen tekeminen on hidasta.
¢ Ongelmakohtien selittamiselle ja sijainnin maarittelylle on rajallinen maara tilaa.
o Selitteet taytyy kirjata kasin.
e Eimahdollisuutta kuvata ja merkitd ongelmakohtaa pohjapiirustukseen.
e Havainnot ja TR-taso taytyy laskea manuaalisesti.

o Lomake taytyy kopioida ja arkistoida fyysisesti.

Lopputuloksena voidaan sanoa, etta sahkoisesti tehty TR-mittaus on kayttajalahtoisesti huomatta-
vasti miellyttdvampi ja nopeampi, jolloin tydnjohdon aikaa saastyy. Sahkdisesti tehdyn mittauksen
lomake on huomattavasti laadukkaampi ja ongelmakohtien korjaamisen ajasta jaa pois selitteiden
sanoman arvailu seka ongelmakohdan l0ytaminen tydomaalta, joka taas saastaa tyosuojeluvaltuu-

tetun ja korjaajien aikaa.
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5 KYSELY TOIMIHENKILOILLE

Osana opinnaytetyota jarjestettiin Temotek Oy:n tyonjohtajille, projekti-insinddreille ja projektipaal-
likdille kysely liittyen yrityksen kaytossa oleviin sahkaisiin jarjestelmiin. Kysely luotiin netista 10yde-
tylld Quizmaker-verkkopalvelulla. Kyseessa on ilmainen ohjelma, jolla voidaan luoda erilaisia ky-
selyita. limaisversiossa pystyy luomaan kyselyn 25 henkildlle. Kysely toteutettin anonyymina ja
jaettiin Temotek Oy:n sisalla sahkopostin kautta. Kyselylla pyrittin saamaan tietoa toimihenkildiden
mielipiteista ja kayttotottumuksista, padasiassa Congrid -ohjelmistosta. Kyselyyn vastasi 14 henki-
|62 kahden sahkopostikierron jalkeen. Kyselyssa oli 9 kysymysta, joista kuuteen piti vastata as-

teikolla 1-5 ja kolmeen sanallisesti. Kyselyn tulokset on esitetty liitteessa 1.

Kyselyssa kysyttiin:

1. Tydnimikkeesi?

2. Tyodkokemuksesi?

3. Oletko kayttanyt Congrid Live -ohjelmistoa tydssasi?

4, Oletko kiinnostunut hyddyntaméaéan sahkoisia jarjestelmia tydssasi?

5. Kuinka arvioisit oman taitotasosi tietotekniikan ja kyseisten jarjestelmien kaytosta?

6. Mita mielta olet sahkaisista jarjestelmista ja niiden kaytosta?

7. Onko kyseisten jarjestelmien kayttd sinulle ongelmallista, jos niin miksi?

8. Olisitko kiinnostunut aloittamaan kyseisten jarjestelmien kayton koulutuksen avulla?

9. Vapaa sana. Kerro mielipiteistasi, kokemuksistasi ja kehitysideoista littyen Temotek Oy:n

sahkaisiin jarjestelmiin.

Suurin vastaajaryhma olivat tyonjohtajat ja 72 %:lla vastaajista oli tydkokemusta 0-10 vuotta. L&-
hes kaikki olivat kayttaneet Congrid-ohjelmistoa tydssaan ja suurin osa oli kinnostunut kayttdmaan
sahkaisia jarjestelmia tyonsa tukena. Kaikki vastaajat arvioivat taitotasonsa vahintaan perusta-
soiseksi, enemmistd hyvaksi ja osa hiukan kehittyneemmaksi. Sanallisten kysymysten vastauksista
voidaan poimia toistuneet kommentit. Sahkéisia jarjestelmia kéytetdan mielelldén, mutta ongelmia
niiden kanssa myos on. Ongelmina ovat opetteluun kaytettdvan ajan ja koulutuksen puute, tuki-
henkiloston puute, ohjelmien vanhentuminen kayttotarpeisiin nahden, vajailla ominaisuuksilla ole-
vat kokeiluversiot seké kehityksensa alkupaassa olevat ohjelmistot. 79 % vastaajista olisi valmiita
kayttamaan kyseisia jarjestelmia koulutuksen avulla. Vapaa sana -osiossa vastaajat ovat antaneet
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kehitysideoita nykyisiin ohjelmiin ja toivoneet lisda tehokkaampaa koulutusta seka jarjestelmien

pakollista kayttoa tyomaille ja varsinkin niiden aliurakoitsijoille.

Yhteenvetona kyselyn tuloksista voidaan mainita, etta sahkdisiin jarjestelmiin on kiinnostusta,
mutta koulutus on jaanyt jalkeen. Vastahakoisimmatkin toimihenkilot osoittavat pienta kiinnostusta
jarjestelmien hyodyntamiseen, mutta kaipaavat enemman koulutusta ja tukea niiden kayttamiseen.
Ohjelmien opettelu ja kayton yrittaminen tyomaalla tai toimistolla vie toimihenkildiden arvokasta

aikaa ja kuten yksi vastaajista sanoo, aikahan on rahaa.
Kyselyn tulokset tullaan kdyméaan lapi Temotek Oy:n toimihenkildiden ja johdon kanssa. Kyselyssa

saadut vastaukset otetaan huomioon jatkossa sahkoisten jarjestelmien koulutusten jarjestami-

sessa ja hankintapalavereissa.
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6 YHTEENVETO

Nuoren sukupolven rakennusmestarina on ollut erittain mielenkiintoista perehtya sahkoisten jarjes-
telmien tuomiin mahdollisuuksiin ja kayttétapoihin rakennusalalla. Mielestani nama jarjestelmat

ovat tulevaisuutta ja tuovat oman osansa laadukkaaseen ja jatkuvasti kehittyvaan rakentamiseen.

Temotek Oy:lla tydskennellessani olen paassyt kayttamaan naita ohjelmistoja ja jarjestelmia tyoni
ohessa ja tata opinnaytetyota tehdessani olen oppinut lisaa niiden teoriasta, kayttotarpeista ja do-
kumentoinnin tarkeydesta yrityksen kehittdmisen ja viranomaismaaraysten toteuttamisen kannalta.
Toimihenkildille laatimani kysely tuotti toivotun tuloksen ja sain opinnaytetyoni tueksi heidan koke-

muksiaan ja mielipiteita sahkaisista jarjestelmista.

TR-mittauksesta tekemani perinteisen ja sahkoisen tydomenetelman vertailu tuotti odotetun tulok-
sen. Sahkoinen tydmenetelma oli nopeampi ja huomattavasti laadukkaampi. Olen kayttanyt tyos-
kennellessani nyt Congrid-mobiilisovellusta jo kuusi kuukautta ja paluuta vanhaan ei osaltani ole.
Suosittelen lampimasti kaikkia tyonjohtajia kokeilemaan sovellusta ja sen kautta tutustumaan myés

muihin saatavilla oleviin ominaisuuksiin tyonsa tueksi.

Mielestani saavutin opinnaytetyollani sen, mita lahdinkin hakemaan. Sahkaisia jarjestelmia ja nii-
den sieluneldamaa on tyossa avattu niin, ettd asiaan perehtymatonkin ymmartaa mista on kyse.
Tydmenetelmien vertailulla saavutin konkreettisia tuloksia ja sain tuotua esille ohjelmiston tuomaa
hyotya. Toimihenkildille laadittu kysely tavoitti hyvin ihmisia ja heidan dantadan saatiin kuuluviin.
Tuloksista voidaan todeta, ettd sahkaisille jarjestelmille on kannatusta, mutta ongelmakohtiin taytyy

luoda ja l6ytaa ratkaisuja.
Haluan kiittda opinnaytetydn tekomahdollisuudesta Temotek Oy:té ja esimiestani Mikko Roytiota.

Erityskiitos opinnaytetyohoni saadusta tuesta ja ohjauksesta kehitysinsindori Laura Pesoselle,

jonka avulla varsinkin toimihenkildille laadittu kysely saatiin tayttamaan anonymiteetin vaatimukset.
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