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1 Johdanto

Ty6 tehdaan Fira Oy:lle. Fira toteuttaa rakennushankkeita palveluldhtdisesti yrityksille
sekd julkiselle sektorille. Tyypillisid kohteita ovat muun muassa liike- ja toimistotilat,
hoivakiinteist6t, teollisuuskohteet ja voimalaitokset, pysékdintiratkaisut seka vaativat
maanalaiset rakenteet. Fira Oy:lla on myds tytaryhtio Fira Palvelut Oy, joka on erikois-
tunut putkiremontteihin. Konsernin liikevaihto vuonna 2014 oli 98,1 miljoonaa euroa.

Fira tyollistaa talla hetkella noin 200 henkea [1].

Fira Oy pyrkii olemaan edelldkavija rakennusalan digitalisoinnissa ja asettaa samalla
tyoturvallisuuden korkealle yrityksen arvoissa. Tydmaiden turvallisuusmittaukset suori-
tetaan paaosin paperiversioina, ja mittausten kasittely mittausvaiheesta tietokantaan
tallentamiseen vaatii huomattavan osan tyonjohtajan tytajasta. Opinnaytetyon tarkoi-
tuksena on selvittdd, soveltuvatko sdhkoisesti toteutetut turvallisuusmittaukset Fira
Oy:n kayttoon; parantavatko sahkoisesti toteutetut turvallisuusmittaukset tydmaan tur-
vallisuutta, vahentavatko sahkoiset mittaukset mittauksiin ja niihin reagoimiseen kaytet-
tyad aikaa sekd pystyvatkd ne ylipdatdan tuottamaan organisaatiolle sen tarvitsemaa
dataa. TR-mittausten sahkoistyksella tarkoitetaan mittausten toteuttamista mobiiliappli-
kaatioilla, eli niin sanotuilla mobiiliohjelmistoilla. Mobiiliohjelmistot ovat sovelluksia, jot-
ka on suunniteltu mobiilipdatelaitteisiin eli muun muassa matkapuhelimiin, &lypuheli-

miin sekéa tablettitietokoneisiin.

Sahkoisesti toteutettuja turvallisuusmittauksia on talla hetkella testikaytossa kahdella
Fira Oy:n tydmaalla. Testattavat ohjelmistot ovat Congrid Oy:n sekd Nordsafetyn tar-

joamat TR-mittausapplikaatiot seké niiden datanseuranta-alustat.

Opinnaytetyd rajataan turvallisuusmittausmobiiliapplikaatioiden testaukseen ja niiden
arviointiin. Tydssa selvitetddn minkalaista informaatiota organisaation eri tahot tarvitse-
vat mittauksista ja kykenevatko testauksessa olevat applikaatiot tarvitun datan tuotta-
miseen. Ty0 ei k&sittele turvallisuusmittausapplikaatioiden teknisen puolen arviointia
(toteutusalustat), niiden yhteensovittamista Fira Oy:n IT-jarjestelmaan eikéa ohjelmisto-
jen taloudellisia vaikutuksia. Mydskaan samojen ohjelmistojen muita osa-alueita, kuten
laadunvarmistusapplikaatioita ei huomioida tydssa. Tyota tarkastellaan Fira Oy:n jarjes-

telmien seka toimintatapojen kannalta.



Tutkimusmenetelmina kaytetddn empiiristd ohjelmistotestausta, haastatteluja seké ar-

vovirta-analyysia.



2 TR-mittaus

Tassa luvussa kasitellddn TR-mittauksen kasitettd, tavoitetta seka toteutustapaa. Osi-
ossa esitelladn paperinen seké séhkdisesti toteutettu TR-mittaus, sekd avataan niiden

sisaltoa.

2.1 Tavoite

TR-mittari on tydmaiden turvallisuuden havainnointijarjestelma, jolla pyritddn paranta-
maan tybmaan tyo6turvallisuutta sekd -viihtyvyyttd havainnoimalla tyoskentely-
ymparistéd. TR-mittaus tehd&an kerran viikossa, eli se korvaa viikkotarkastuskaytan-
non. Mittauksen voi suorittaa esimerkiksi vastaava tyonjohtaja, tydsuojelupaallikko tai

tydsuojeluvaltuutettu.

TR-mittaus osoittaa tydmaan turvallisuuspuutteet, jotka pyritddn korjaamaan valitto-
masti mittauksen yhteydessa tai heti sen jalkeen. Tama luo paremman mahdollisuuden

johtaa tydmaan turvallisuutta.

Mittaustulos kertoo tydmaan yleisesta turvallisuustasosta. Mittauksista saatua dataa
voidaan kayttaa hyvaksi koko yrityksen tai tybmaan turvallisuustason seurannassa ja

taten asettaa yritys- tai tybmaakohtaisia turvallisuustavoitteita.

2.2 TR-mittari

TR-mittaus eli turvallisuusmittaus suoritetaan jakamalla tyémaa pienempiin osa-
alueisiin eli ruutuihin ja tekemalla niista positiivisia sekd negatiivisia turvallisuushavain-
toja tiedonkeruulomakkeelle [2]. Havainnot perustuvat tydmaan turvallisuuteen vaikut-

taviin osa-alueisiin, jotka ovat

— tyoskentely
— telineet, kulkusillat ja tikkaat
— koneet ja valineet

— putoamissuojaus



— sdhko ja valaistus
— jarjestys- ja jatehuolto

— polyisyys.

Havainnoitava kohde merkitdéan oikeaksi, jos se tayttda tydsuojelutarkastuksessa maa-

ritellyn turvallisuustason [liite 1].

Mittaustulos saadaan méaariteltyd kuvassa 1 esitetylla kaavalla:

OIKEIN (KPL) i
! TR-taso = x 100 =_ % i
- OIKEIN + VAARIN (KPL)

____________________________________________________________________________________________

Kuva 1. TR-mittauksen tuloksen laskentakaava [2].

Havaintojen m&ara on suoraan verrannollinen tydmaan kokoon. Noin 8 000 brm2:n uu-
disrakennustydmaalla havaintoja kertyy tydmaan elementtiasennusvaiheessa 250-350

ja sisadvalmistusvaiheessa 350-550.

2.2.1 Paperiversio

Fira Oy:n nykyinen TR-mittausjarjestelma perustuu kuvassa 2 nakyvaan paperiseen
versioon. TR-mittauksen valmistuttua paperi skannataan ja tallennetaan yrityksen tieto-

jarjestelmdan analysointia varten.
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Kuva 2. Paperiversio TR-mittauksesta.



2.2.2 Sahkoinen versio

Séahkdiset TR-mittaukset voidaan suorittaa taulutietokoneella eli tabletilla tai &lypuheli-
mella. Ohjelmistot soveltuvat palveluntarjoajan maarittamalle kayttojarjestelmalle, joten

ohjelmistoa valittaessa on varmistettava ohjelmiston seka laitteiden yhteensopivuus.

Sahkoisen TR-mittauksen ulkonako vaihtelee palveluntarjoajan mukaan. Mittausperiaa-
te sailyy kuitenkin samana. Erona paperiversioon on suurempi datan tallennuskapasi-
teetti sek& erilaiset viestintiominaisuudet. Sahkoiseen TR-mittaukseen voidaan liittda
tyomaalla toimivat urakoitsijat, ja lahettdé tyoturvallisuushavainnosta vastuussa oleval-
le taholle kuittauspyyntd sahkdisesti. Kuittauspyyntoihin siséllytetddn kuvaus turvalli-

suushavainnosta, havainnon sijainti sekd mahdollinen kuva.

Joidenkin palveluntarjoajien sahkdisesti toteutettuja TR-mittauksia voidaan seurata
reaaliajassa selaimen kautta. Talla toiminnolla koko tydmaan henkil6std voi osallistua

TR-mittauksen tekemiseen ja tydmaan turvallisuustilanteen seurantaan.



3 Datan hydédyntdminen organisaatiorakenteen eri tasoilla

Osana opinnaytetyon tarkoitusta on selvittdd, minkélaista dataa mikakin organisaation
taso TR-mittauksista tarvitsee. Tassa luvussa kasitelladn opinnaytetyota varten tehtyja

haastatteluita, seka analysoidaan niistd saatua dataa.

3.1 Haastattelut

Ty6ta varten haastateltin Fira Oy:n organisaatiorakenteen eri tasojen tyontekijoita.
Haastatteluiden pohjalta saatiin selville, mink&laista dataa kunkin tason tyontekija tar-
vitsee TR-mittauksista. Haastatteluissa selvitettin myds haastateltavien mielipiteita ja

kokemuksia TR-mittauksista sek& viestinnan muotoja mittauksiin liittyen.

Haastatteluihin ottivat osaa Fira Oy:n tyoturvallisuuspaallikkd, vastaava tyonjohtaja
sekd kolme tyonjohtajaa. Tydnjohdon haastatteluissa haastateltiin tydmaa A:n ja B:n

tyonjohtoa.

3.1.1 Tyo6turvallisuuspéallikko

Ty6turvallisuuspéaallikon tasolla mittauksista saatua dataa kaytetdan l&hinna turvalli-
suusjohtamiseen seké yritysjohdon informointiin tydmaiden turvallisuustilanteesta. Ta-
ma toteutetaan seuraamalla TR-mittauksista saatua yksilbityd dataa, kuten mittaustu-
loksia seka eriteltyja turvallisuuspoikkeamia tytmailta. Saadulla datalla voidaan suorit-
taa jarjestelméajoja, joilla selvitetddn kuinka suuria puutteita esimerkiksi tyémaiden

putoamissuojauksessa on keskimaarin.

Yrityksen keskijohto seuraa TR-mittauksia M-files-jarjestelman avulla. Mittaukset tal-
lennetaan tydmaalla dokumentoinnin jlkeen M-files-jarjestelmaan, josta keskijohto voi
linkittdd mittauksista saatua dataa yrityksen omiin vertailutaulukoihin. Kyseisia taulukoi-

ta kaytetddn hyvaksi kokousten raportointi-osioissa.

3.1.2 Vastaava tyonjohtaja

Vastaava tyonjohtaja pitda sdhkoisesti toteutettuja TR-mittauksia hyvana tyokaluna

kehittd& tydmaan turvallisuustasoa. Sahkdiset mittaukset pakottavat mittaajan erittele-



maan turvallisuushavainnot, mik&d mahdollistaa tydmaan ylemmaé&n johdon osallistumi-
sen mittaukseen arvioimalla tarkemmin turvallisuushavaintojen kriittisyyttd. Molemmis-
sa arvioitavissa ohjelmistoissa on HTML-pohjainen raportointijarjestelmé. Sahkdisesti
toteutettuja mittauksia voidaan seurata reaaliajassa selaimen kautta, ja titen vastaava
tyonjohtaja voi osallistua TR-mittauskierrokselle ilman fyysistd osanottoa. Seurantatoi-
minto saastdd tydmaan ylemman johdon tybaikaa, ja mittauksista saatua dataa voi-

daan tarvittaessa ohjata eteenpdin tyémaan ulkopuolelle.

Kokouksissa tapahtuva raportointi koskien tyémaan turvallisuustasoa tehdaan suulli-
sesti. Urakoitsijapalavereissa seka tydmaakokouksissa kaydaan lapi edellisen viikon
TR-mittaustulos, yleisimmat turvallisuushavainnot seka niiden korjausehdotukset. Ura-
koitsijapalavereissa kaytetdan sahkoisistd TR-mittauksista saatuja raportteja, ja raportit
kaydaan suurpiirteittdin 1api suurella kokousnaytolla. Tydmaa A:lla on ollut kaytossa
infonayttd, jossa esitetddn muun muassa TR-mittaustuloksia seka turvallisuushavainto-
ja. Tydémaan urakoitsijat ovat kokeneet infondytén hyoédylliseksi ja omaa turvallisuus-

kayttaytymista kehittavaksi.

3.1.3 Tyobnjohtaja

Tyobnjohtajat kokevat TR-mittaukset hyddylliseksi tydympéariston seurannan kannalta,
koska TR-mittauksessa keskitytdan ainoastaan tyomaan turvallisuuteen koko kierrok-
sen ajan. Sa&hkdinen mittaus vaatii tarkempaa ongelmakohtien analyysia kuin paperi-
versio, ja taten turvallisuushavaintoihin on helpompi palata jalkikateen raportin kautta.
Ajallisesti mittauksiin kuluu Tydmaa A:lla noin kaksi tuntia, ja tydémaa B:lla noin kaksi
tuntia ja viisitoista minuuttia. TR-mittausten raportoimiseen kuluu mittauksen jalkeen
noin 15 minuuttia. Sdhkdinen TR-mittaus on ajallisesti noin 10 % nopeampi suorittaa

kuin paperinen versio.

Viestintdmuotona tyonjohtajat kayttavat lahinna suullista viestintaa. Yleisesti tydmaalla
on ty6turvallisuudesta vastaava kirvesmies, jolle TR-mittauksen tekija tulostaa raportin
ongelmakohtineen. Kirvesmies kiertda ja korjaa merkityt paéaurakoitsijan vastuulla ole-
vat ongelmakohdat, ja kuittaa tyot tehdyksi tyonjohtajalla. Séahkodinen TR-mittaus koe-
taan hyodyllisemmaksi kuin paperiversio, koska raporttiin voidaan liittda havainnollista-
va kuva turvallisuushavainnosta, tarkka sijainti, korjausehdotus seké aikaraja korjauk-

sen suorittamiselle. Tarkemman raportointimahdollisuuden ansiosta ali- tai sivu-



urakoitsijan laiminlyédyt turvallisuusvelvoitteet voidaan eritella tarkasti taloudellisessa

loppuselvityksessa.

3.2 Yhteenveto

TR-mittausten paperiversion mittapoytékirja koettiin osittain selvemmaksi tulkita visuaa-
lisuuden ansiosta. Vastaavan tyonjohtajan mukaan tukkimiehen kirjanpidosta on hel-
pompi luoda kokonaiskuva mittauksen havaintosuhteesta. Tydnjohtajat pitivat sahkoi-
sen TR-mittauksen raportointipalvelua parempana, koska mittauksista voidaan tarvitta-

essa piirtda yksildityja havainnollistavia diagrammeja.

Ajankaytollisesti TR-mittaukset koettiin raskaiksi. Tydomaa A:lla ja B:lla TR-mittausten
suorittamiseen ja raportointiin kuluu kahdesta kolmeen tuntia. S&hkoiset versiot 0soit-
tautuivat ajanoton tuloksena noin kymmenen prosenttia nopeammiksi suorittaa kuin
paperiversio. Toisaalta vastaava tyonjohtaja mainitsi myds mittaajan kokemuksen kart-
tumisen; "my6hemmin, kun mittaaja rutinoituu tydmaahan, vahenee mittaukseen kay-

tetty aika tai mittauksen laatu paranee”.
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4 Mobiiliapplikaatiot

Nykyaan TR-mittaukset suoritetaan suurimmaksi osaksi paperiversiona. Sahkoisia TR-
mittauspalveluita tarjoavia palveluntarjoajia on jo kymmenia, ja tama luku k&sittelee
kahta sahkoistd ohjelmistoa. Luvussa esitellddn Congrid Oy:n ja Nordsafetyn TR-
mittaussovellukset kokonaisuudessaan, ja suoritetaan vertailu kyseisten sovellusten

valilla.

4.1 TR-mittaus ja mobiiliapplikaatiot

Mobiiliapplikaatiot mahdollistavat monipuolisemman raportointimahdollisuuden havain-
non raportoimisen sulavuuden sek& suuremman tallennuskapasiteetin ansiosta. Pape-
riversiolla voidaan kirjata negatiivisesta turvallisuushavainnosta oleellisimmat tiedot
lyhyehkdlle havaintoriville luvussa 2.2.1 esitetyn kuvan lailla, kun taas sahkoisella ver-

siolla havaintoon voidaan liittdéa kuva, tarkka sijainti sekd paikkamerkinté pohjakarttaan.

4.2 Pilotointi

Mobiiliapplikaatioiden testausta suoritettiin kahdella Fira Oy:n tydmaalla. Tydmaa A on
laajuudeltaan 8 000 brm2:n uudisrakennustyémaa ja tydmaa B 11 000 brm2:n toimitila-
korjausrakennustytmaa. Mittauksia suorittivat Fira Oy:n tyonjohtajat. Tyomaa A:lla
testattiin pa&saantoisesti Congrid-mobiiliapplikaatiota, ja tytmaa B:lla Nordsafety-
mobiiliapplikaatiota. Molemmat tyomaat kuitenkin testasivat kumpaakin applikaatiota
vertailukohteen luomiseksi. Molemmat palveluntarjoajat tarjosivat henkildkohtaista

opastusta ohjelmistojen kayttoon.

Mittauksia kertyi aikavalilla 13.3.2015 - 11.9.2015 tydmaa A:lla 26 kappaletta ja tydmaa
B:lla 27 kappaletta.

4.3 Congrid

Congrid Oy tarjoaa osana tydmaan sahkdista hallintaohjelmistoaan tydmaan séhkoisen
TR-mittausapplikaation. Ohjelmistopakettiin  kuuluu mobiiliapplikaatio TR-mittausten

tekemiseen, seka Live-palvelu mittauksista saadun datan tarkasteluun ja raportointiin.
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Ohjelmiston applikaatio-osa toimii ainoastaan i0S- seka Android-kayttoliittymilla. Live-
palvelun data sijaitsee pilvipalvelussa, ja dataa padsee seuraamaan internet-selaimen

kautta.

TR-mittauksia voidaan suorittaa myos offline-tilassa. Applikaatio tallentaa k&ynnissa
olevan mittauksen laitteen muistiin, ja internet-yhteyden palauduttua ohjelmisto lataa
mittauslomakkeen datan Live-palveluun. Vaikka ohjelmisto suljetaan mittauksen jal-

keen ilman internet-yhteyttd, jaa mittaus "kesken”-tilaan paatelaitteelle.

4.3.1 Puhelinversio

Congrid tarjoaa myo6s alypuhelimelle tarkoitetun ohjelmiston TR-mittauksille. Opinnay-
tetyon tekohetkella puhelinversiota, eli "Taskuversiota" ei ollut viela julkaistu, mutta
palveluntarjoaja antoi applikaatiosta testiversion tyémaan testikayttooén. Taskuversio
sisaltdd saman nédkyman, seka samat mittausominaisuudet, kuin tabletilla suoritettava

mittaus.

Taskuversiossa tormaéttiin kahteen suurempaan ongelmaan: alypuhelimen néyton koko
on ratkaisevassa asemassa applikaation kaytettavyydessa, seka negatiivisten turvalli-

suushavaintojen kuittaustoiminto puuttui.

Kesken mittauksen saapuva puhelu katkaisee mittauksen hetkellisesti, mutta puhelun

loputtua nédkyma palaa takaisin TR-mittausnédkymaan.

Taskuversio mahdollistaa taloudellisesti tehokkaamman tavan suorittaa sahkoisia TR-
mittauksia: jokaisella tyonjohtajalla on jo entuudestaan &lypuhelin kaytdssa tydnoh-
jauksessa. Ohjelmiston toiminnan kannalta on muistettava tarkistaa laitteiston ja ohjel-

miston yhteensopivuus.

4.3.2 Turvallisuushavainnot

Negatiivisen havainnon kirjaaminen TR-mittauksessa pakottaa kayttajan erittelem&an
havainnon tarkemmin ennen tallentamista. Havaintoon tulee merkitd havaintokategoria,

vastuussa oleva taho, havainnon sijainti kirjallisesti, mahdollinen kuva sek& sijainnin
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merkitseminen pohjakarttaan. Kyseinen toiminto pakottaa kayttajan kAymaan negatiivi-

set havainnot yksitellen Iapi, eik& virheitd voi taten sivuuttaa.

Puutteena negatiivisten turvallisuushavaintojen lisdéamisessad TR-mittauksissa on kuit-
tausominaisuuden puuttuminen. Havaintoja ei voida lahettad mittauksen yhteydessa
vastuussa olevalle taholle sahkdisesti, vaan valmiiseen mittauslomakkeeseen tulee
erikseen erotella urakoitsijan virheet, ja lahettdd TR-mittauslomake PDF-tiedostona
urakoitsijalle esimerkiksi séhkopostilla. Lopullisesti negatiiviset turvallisuushavainnot
kuitataan mittaajan puolesta TR-mittauksen jalkeen joko tabletilla tai Live-palvelun

kautta.

Palveluntarjoajan mukaan urakoitsijakohtainen kuittaustoiminto on tulossa seuraavissa

ohjelmistopaivityksissé seka tabletille ettéd taskuversioon.

4.3.3 Mobiiliapplikaation kayttoliittyma

Ohjelmiston TR-mittauksen kayttoliittyménadkymassa paasee lisédmaan positiivisia se-
k& negatiivisia turvallisuushavaintoja, ja poistamaan niita virhepainalluksien varalta.
Mittauksen saa tarvittaessa poistettua applikaation kautta. Negatiivisia turvallisuusha-
vaintoja paéasee tarkastelemaan "virheet’-painikkeesta. Tallennettuja negatiivisia ha-
vaintoja ei pddse muokkaamaan jalkikateen. Mittauksen perustietoja paasee tarkaste-
lemaan ’lisédtiedot’-painikkeesta. TR-mittauksen p&étyttyd siirretddn mittaus valmis-
tilaan, jonka jalkeen sitd ei voi enda muokata. Applikaatio ei kerro sen hetkistd TR-
mittaustulosta mittausta tehtdessd. TR-mittauksissa kaytettavia vastuutahoja ei voida
lisatd itse applikaatiosta kasin, vaan ne voi maarittda ainoastaan Live-palvelun kautta

etukateen. Ohjelmiston kayttoliittyma on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Congrid Oy:n TR-mittauksen kayttoliittymanakyma

4.3.4 Live-palvelu

Ohjelmisto siséltéaa Live-palvelun, eli datanseurantapalvelun. Mittauksista kertynyt data

kootaan erilaisiksi diagrammeiksi seka alihakemistoiksi sivustolle; TR-mittausten Live-

nakymasséa nakee tydmaan turvallisuustason kehityksen diagrammina, turvallisuusha-

vaintojen maaran seka tehdyt mittaukset kuvassa 4 esitetylla tavalla. Dataa paasee

vapaasti tarkastelemaan ja kasaamaan raporttimuotoon Live-palvelun kautta. Live-

palvelun kautta voidaan tarkastella kdynnissa olevia TR-mittauksia reaaliajassa; mit-

tauksessa kaytettava paatelaite lataa jatkuvasti mittauksesta kertyvaa dataa palvelimel-

le internet-yhteyden kautta.
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Live-palvelun kautta voidaan lisatéa tydmaalla toimivat urakoitsijat, jotka ovat valittavissa
TR-mittauksen yhteydessa turvallisuushavainnon vastuutahoksi. Palvelun kautta voi-
daan lisata mittauksissa kaytettavia pohjakarttoja ja tulostaa seka muokata raporttien
sisaltoa.

CONGRID

Koti > Aur

v Mittaukset v Urakoitsijat Laatu Valokuvat Tyomaa v

@Tunaliisuus mitaus @ Tunvallisuus keskiano
4.9.201507:47

s36%
z
10420 %50
7

El

830!
202(8) 14014 15(18) 16(23) 177 181) 49(36)
Mitausajankohta, Pym. (vkko)

27 Mittaukset

Ajankohta Mittaus Status Kirjaaja Taso% Plus / Miinus

492015 07:47 vikko 36 Odottaa korjausta @) Ostari Kruth oD @ =a
2082015 07:56 vikko 34 P— Aelsi o oDaE =8
13820151211 ko 33 Kor Ak =D DE =8
682015 1400 vikko 322 Kor @ D¢ =8
30720151205 vikko 31 Korj D @DE =8

247.201507:07 vilkko 30

6
8

Kuva 4. Congrid Oy:n Live-palvelun TR-mittausnakyma.

4.3.5 Raportointi

Congrid Oy:n TR-mittausten raportointityyli seuraa paperiversion tyylia. Etusivulla mai-
nitaan kuvan 5 tavalla TR-mittauksen suorituspaikka ja yritys, mittausajankohta, mittaa-
ja, turvallisuushavaintojen maarat sekd TR-mittauksen tulos. Erittelyosiossa mainitaan
havainnon kuvaan liitettava tunniste, havaintokategoria, itse havainto, vastuutaho, ha-
vainnon sijainti sekd havaintoaika kuvan 6 mukaisesti. Erittelyosio on ytimekas ja tiivis,

ja yhdelle sivulle mahtuu kuusi havaintoa kuvineen.
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Kuva 5. Congrid Oy:n TR-mittauksen raportin etusivu.
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ID |Kuvaus Vastuullinen | Sijainti Luotu Korjattu |&
551 | 5. Sahko ja valaistus. Valaistus puutteellinen Fira Oy Piha-alue, Sosiaalitilat | 24.07.2015 AJ
565 | 6a. Jarjestys ja jatehuolto. Tydpisteen jarestys epasiisti Consti Oy Piha-alue 24.07.2015 A)
537 | 1. Tyoskentely. Suojalasit puuttuu Fira Oy Piha-alue 24.07.2015 AJ
564 | 6a. Jarjestys ja jatehuolto. Roskalava taynna Fira Oy Piha-alue 24,07.2015 Al
563 | 6a. Jarjestys ja jatehuolto. Roskalava taynna Fira Oy Piha-alue 24.07.2015 A)
562 | 6a. Janestys ja jatehuolto. Roskalava taynna Fira Oy Piha-alue 24.07.2015 A)

551 565 537

Fr

Kuva 6. Congrid Oy:n TR-mittauksen raportin erittelyosio.

4.4 Nordsafety

Nordsafety on tydmaan turvallisuuden seurantaan ja dokumentointiin tarkoitettu palve-
lu. Nordsafety-palvelulla voidaan suorittaa TR-mittauksia, vastuuttaa havaintojen koh-
teena oleva taho mittauksen aikana, dokumentoida tydmaalla tapahtuneita tapaturmia
seka luoda eriteltyja raportteja TR-mittauksista saadusta datasta. Toisin kuin Congrid
Oy:n mobiiliapplikaatio, Nordsafetyn applikaatio on HTML-pohjainen, eli sitd voidaan
kayttdd milla tahansa mobiilipdatelaitteella, jolla on paasy internet-selaimeen. TR-
mittaus on mahdollista toteuttaa offline-tilassa, mutta jos palvelusta kirjautuu ulos en-
nen internet-yhteyden palautumista, katoaa tehty mittaus.

Nordsafetylla on mittausapplikaation ohella T3-portaali, jossa voidaan tarkastella TR-
mittauksista saatua dataa. Tuloksista voidaan eritellda esimerkiksi tydturvallisuuden taso
putoamissuojauksen kannalta, ja tehda siitd diagrammi ja tulostaa se raportiksi. Toisin
kuin Congrid Oy:n Livepalvelussa, ei Nordsafetyn TR-mittauksia voida seurata reaa-
liajassa T3-portaalin kautta.
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4.41 Turvallisuushavainnot

Negatiivisen turvallisuushavainnon erittely ei ole pakollista Nordsafetyn applikaatiossa.
Mobiiliapplikaation kayttoliittymassa on erillinen painike, josta voidaan vapaaehtoisesti
lisatd turvallisuushavainnolle tarkemmat tiedot. Havaintoa kirjatessa voidaan maarittaa
vastuutaho, korjaustoimenpiteen maaraaika, kuva seka sijainti. Merkintamahdollisuutta
pohjakarttaan ei ohjelmistosta 16ydy. Erittelytoiminnon puuttuminen mahdollistaa TR-
mittauksen tekemisen nopeasti, mutta tyoturvallisuuden parantamisen kannalta toimin-

to ei ole jarkeva.

Jos kayttaja on maarittanyt vastuutahoille sahkopostiosoitteen, voidaan negatiivisista
turvallisuushavainnoista l&hettdd korjaus- ja kuittauspyyntd vastuutaholle. Havainnon
korjattuaan voi vastuutaho merkata sen kuitatuksi. Kyseinen ominaisuus on térkeé
viestinn&n kannalta. Toiminto vaatii toimiakseen vastuutaholta paivittaista sahkopostin

tarkistamista.

4.4.2 Mobiiliapplikaation kayttoliittyma

TR-mittauksen kayttoliittymandkymassa voi lisatéd positiivisia seka negatiivisia turvalli-
suushavaintoja kuvan 7 mukaisesti. Halutessaan voi mittaaja lisata tarkemman ku-
vauksen negatiiviselle turvallisuushavainnolle huutomerkilld varustetusta painikkeesta.
Virhepainalluksia paasee muokkaamaan nakyméan asetukset-painikkeesta, ja koko
tydmaan tamanhetkiset seka edellisten mittausten kuittaamattomat turvallisuushavain-
not nakyvat ndkyman alareunassa sijaitsevassa painikkeessa. Positiivisena ominaisuu-
tena on mahdollisuus kuitata edellisten mittausten kuittaamatta jaéneita turvallisuusha-
vaintoja seuraavan mittauksen yhteydessa. Virhekirjauksen sattuessa turvallisuusha-
vaintoja tarkennettaessa jo tallennettuja havaintoja ei padse muokkaamaan jalkikateen.
Mittauksessa kaytettavia vastuutahoja voidaan lisata applikaation kautta, ja ne jaavat

palvelun muistiin yhden lisddmiskerran jalkeen.

TR-mittausta tehdessa applikaation nakyma kertoo reaaliajassa mittauksen sen hetki-
sen tuloksen. Kayttolittym& on puhtaaseen applikaatiomalliin verrattuna hieman hi-

taampi; havaintopainikkeet hyvaksyvat uusia painalluksia noin yhden sekunnin vélein.
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Kuva 7. Nordsafety-TR-mittaussovelluksen kayttoliittyma.

4.4.3 T3-portaali

Nordsafetyn T3-portaalissa voidaan tarkastella TR-mittauksista saatua dataa saman-
kaltaisesti kuin Congrid Oy:n Live-palvelussa. T3-portaalissa dataa voidaan eritella
tarkemmin kuin vertailukohteessa; mittausdatasta voidaan erotella havaintokategoriat
erikseen, ja nahda kyseisen kategorian indeksikehitys koko tydmaan ajalta. TR-
mittauksia paasee tarkastelemaan T3-portaalin kautta vasta mittausten tallentamisen
jalkeen. T3-portaalin diagrammit ovat visuaalisesti hyvin toteutettuja ja taten helppolu-
kuisia. Nordsafetyn T3-portaalin TR-mittausnéakyma on esitetty kuvassa 8.



19

Hallinta - Tehtdvat Lomakkeet Raportit Dokumentit Oma tili ~

Raportoidut mittaukset Turvallisuusindeksin kehitys (%)

MRaportoidut o 88.7
MRaportoimatta

oA 82.3

vko 32 vko 33 vko 34 vko 35 vko 36

Turvallisuusindeksin kehitys (%) Kategoriat
I # Tyiiskentely
B @ Tetineet, kukusilat ja tikkaat

75 I ¥ Koneet ja vilineet

I ¥ Putoamissuojaus
50 I @ sanks ja valaistus

I ¥l Jarjestys ja jatehuolto
ey I & royisyys

vko 32 vko 33 vko 34 vko 35 vko 36

Kuva 8. Nordsafety:n T3-portaali.

4.4.4 Raportointi

Nordsafetyn TR-mittausraportin etusivulla esitetd&n mittauspaikka, mittauksen suoritta-
va yritys, mittauksen suorittaja, mittausajankohta, turvallisuushavaintojen maarat seka
TR-mittaustulos. Erittelyosiossa esitetdén turvallisuushavainto kuvineen, vastuuhenkild,
toimenpideaikataulu seka vastuutahon kuittaus. Turvallisuushavainnon sijainnin kirjaus
on vapaaehtoista, ja virhepainallusten myota saattaa sijainnin kirjaus unohtua. Erittely-
osiossa yhdelle sivulle mahtuu yksi havainto, joka tekee raportin pituudesta suurem-
missa kohteissa pitkéhkon. Yleisesti Nordsafetyn raportin ulkondkoé on kankea eika
tarvittavia havaintotietoja ole esitetty erikseen. Nordsafetyn raportin etusivu seka eritte-
lyosio esitetdan kuvissa 9 ja 10.
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Kuva 10. Nordsafetyn TR-mittauksen raportin erittelyosio.

45 Vertailu

Vertailuosiossa  tarkoituksena  on  vertailla  kummankin  sdhkdisen  TR-
mittausapplikaation ja niiden seurantapalveluiden toimintaa keskenaén, seka vaikutus-

ta ty6turvallisuuden parantamiseen.
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Molempien palveluntarjoajien applikaatiokayttélittymat ovat yksinkertaistettuja seka
helposti operoitavia. Puhdas applikaatioversio hyvaksyy perattiiset havainnonlisays-
painallukset nopeammin kuin selainversio, ja tdmé tehostuu viela enemman kylmissa
mittausolosuhteissa. Kummassakaan applikaatiossa ei ole mahdollista muokata turval-
lisuushavaintoja jalkikateen, joten virhepainallustilanteissa havainto on ensin poistetta-
va ja tehtava sitten kokonaan uudestaan. Congridin kayttoliittyméassa on painike TR-
mittauksen arviointikriteereihin, joka mahdollistaa kriteereiden tarkistamisen tarvittaes-

sa. Nordsafetyn versiossa tarkistus tulee tehda selaimen kautta erikseen.

Haastatteluiden perusteella kayttajat pitavat piilotettua TR-lukutulosta parempana vaih-
toehtona ty6turvallisuuden parantamisessa, koska nakyva mittaustulos johtaa helpom-

min TR-mittaustulosten manipulointiin.

Congridin applikaatio pakottaa mittaajan erittelem&én jokaisen merkityn negatiivisen
turvallisuushavainnon. Tadma tukee tyéturvallisuuden parantamista, koska mittaajan
tulee pysahtya jokaisen negatiivisen turvallisuushavainnon kohdalla tarkastelemaan
havaintoa syvemmin. Nordsafetyn applikaatiossa negatiivisen turvallisuushavainnon
eritteleminen on vapaaehtoista, mik&a voi johtaa térkeiden turvallisuushavaintojen huo-

miotta jattamiseen.

Selvien ja yhdenmukaisten raporttien luominen TR-mittauksista on tarkea osa viestin-
tdd. Raporttien tulee olla selvalukuisia ja ytimekkaitd, jottei TR-mittauksia esitellessa
tydmaaorganisaatiolle jaa epaselvéksi, kuka on vastuussa ja mista. Koska Congridlla
on samaa kaavaa toistava esitayttyva jarjestelma turvallisuushavaintoja eriteltdessa,
pysyy havaintojen raportointirakenne samana koko ajan. Nordsafetyn Turvallisuusha-
vaintojen erittelyssa kayttajan tulee itse tayttdd muun muassa havainnon sijainti ja vir-

he, joten raporttien yhtenevyys voi karsid mittaajan vaihtuessa.

Datan kasittelyssd Nordsafety on huomattavasti monipuolisempi. TR-mittauksista saa-
tua dataa voidaan eritelld tydomaan TR-mittausten keskiarvosta yhden havaintokatego-
rian diagrammiin. Congridin datankasittely jA& TR-mittaustulosten yksittaisiin ja kes-

kiarvolliseen havainnointiin.

Nordsafetyn ohjelmisto on HTML-pohjainen, ja on siten kaytettavissa kaikilla mobiili-

paatelaitteilla, jotka tukevat HTML-internetselainta. T&m& on huomattava etu verrattuna
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Congridin applikaation tukemiin kahteen — kyllakin suosittuihin alustoihin. Fira Oy:lla on

suurimmaksi osaksi Congridia tukevat iOS- ja Android-alustat k&ytossa.
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5 Laitevaatimukset

Mobiiliapplikaatioiden testaus sijoittui ajalle 16.3.2015 - 16.9.2015. Lampdtilat vaihteli-
vat mittauksia suorittaessa +5 celsiusasteesta 28 celsiusasteeseen (ero 23 celsiusas-
tetta) ja mittausolosuhteet vaihtelivat vesisateesta auringonpaisteeseen. Tablettien
testipdatelaitteena kaytettiin suurimmaksi osaksi iPad minid. Mobiiliapplikaatioita testat-
tin myos Samsung Galaxy tab active ja iPad Air -tableteilla. Puhelinapplikaatiotestauk-

sessa kaytettiin Samsung Galaxy S4 -puhelinta.

llIman lampdtila vaikuttaa paatelaitteiden laskunopeuteen, ja +10 asteen alapuolella
paatelaitteet alkavat toimia hitaammin. Vesisade haittaa paatelaitteiden kosketusnay-
ton toimintaa, mutta pyyhkimalla nayttéa sdanndllisesti mittaus onnistuu myos vesisa-
teella. Saasta riippuen kahden tunnin TR-mittaus kuluttaa paatelaitteen akkua kuvien

lukumaarén perusteella noin 15-40%.
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6 Arvovirta-analyysi

Fira Oy:n nykyisessa jarjestelmassa TR-mittaus suoritetaan suurimmaksi osaksi pape-
riversiona. Luvuissa 6.1 ja 6.2 esitetyista arvovirta-analyyseista voidaan todeta, etta
TR-mittausten suorittaminen mobiiliapplikaatiolla vahentaa tyénjohdon itse suorittamia
tehtavia TR-mittauksissa ja taten vahentdd tyonjohdon kayttamaad aikaa mittausten

raportoimiseen niiden laadun parantuessa.

6.1 Paperiversio

Kuvassa 11 on esitetty paperisen TR-mittauksen arvovirta-analyysi. Arvovirta-
analyysista saadaan selville paperisen TR-mittauksen toteutusvaiheet ja -jarjestys.
Paperinen versio on talla hetkella kaytdossa suurimmalla osalla Fira Oy:n tydmaista.

1. Tydskentely
Mennain ensimmaiseen A Eohdany l
tarkastettavaas

n ruutuun 2. Telineet, kulkusillat ja tikkaat - -
Huomautus:
l 3. Koneet ja valineet [+ = - Kirjataan puute

- Laitetaan sijainti pohjakuvaan

4. Putoamissuojaus - - missa puute on
Kayisin [trommms ] e
tarkastuskohteet 5. Sahko ja valaistus. [+ =3 Kirjataan kenen vastuulla

puute on (korjata): urakoitsija ja
halutessa pitaa olla mahdollista
[commnmmercre | N N prsysleplordri
6.b PBlyisyys 1= urakoitsijan vas:]wu.nen)

Téytetaan: tarkastus lomak

Lasketaan olkein ja - Tehdyt tyStunnit - Tyonantajan edustaja
Tarkastetaan / varinmerkit kohteittain - Tapaturmien lkm. - Tyontekijan edustaja
taydennet3an havainnot (1-6), lasketaan yhteen, Lshelts piti-tilanteiden H
lasketaan TR-indeksi Tkm, kuvaus niists ja

ovatko aiheuttaneet
sairaslomaa (montako pv)

I

Menaan viimeiseen Tallennetaan skannattu Piirretaan TR-kayra Osapuolille tiedotetaan Virheet korjataan Virheet kuitataan
tarkastettavaan ruutuun lomake m-filesiin ja tyomaalle + koko Firalle | | heidan vastuulla olevista korjatuiksi
taydennetain M [T virheista / laitetaan m 1 allekirjoituksella + pvm
lomakkeelle tyomaalla seinalle milloin korjattu
ominaisuudet poytakirja

Kuva 11. Paperisen TR-mittauksen arvovirta-analyysi.



6.2 Sahkoinen versio
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Kuvassa 12 on esitetty sdhkodisen TR-mittauksen arvovirta-analyysi. Analyysiin on mer-

kitty punaisella rastilla sahkoistyksen myota poistuvat valivaiheet. Sahkoiset TR-

mittaukset suoritetaan mobiilipaatelaitteilla, joihin lukeutuu muun muassa tablettitieto-

koneet seka alypuhelimet.

Merkitaan
1. Tydskentely -
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v
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Crr—] ]
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- Otetaan valokuva puutteesta | T vicheista / laitetaan m t allekirjoituksella + pvm
- Kirjataan kenen vastuulla tydmaalla seinalle milloin korjattu
puute on (korjata): urakoitsija ja | | psvtakirja
halutessa pitaa olla
valita henkild (defaulttina
urakoitsijan vastuullinen)
J
2 2
Taytetaan: ataan loma
taan gifin jo cTohyt Oltumnk
viirio hteittain | | - Tapaturmien lkm. - Tyontdanpfustaja
(16), yhteen, [—] Lshelts piti-tianteiden
lasiflaan TRINGeksi Tkm, kuvaus niists ja
ovatko aiheuttaneet
sairaslomaa (montako pv)
N\ N\

3 /
‘Menian viimeiseen Tallennetaan skannattu Pilggaan TR-kffra
tarkastettavaan ruutuun lomake m-filesiin ja tydmag + o Firalle
taydennetaan M
lomakkeelle
ominaisuudet

/ ~N

Kuva 12. Sahkoisen TR-mittauksen arvovirta-analyysi.
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7 Tulokset

Tyon tuloksena saatiin maaritettyd, minkéalaista dataa TR-mittauksista tydorganisaation
millakin tasolla tarvitaan. Testatut sahkoiset ohjelmistot osoittautuivat tehokkaammaksi
tyoturvallisuuden, TR-mittausten seka raportoinnin laadun parantamisessa kuin paperi-
versio. Sahkoisten TR-mittausten turvallisuushavainnot saadaan eriteltyd monipuoli-
semmin raportissa kuin paperiversiossa. Séhkoiset mittaukset pakottavat mittaajan
késittelemaan jokaisen turvallisuushavainnon yksityiskohtaisesti, eivatka lievemmat-

k&an havainnot jaa huomiotta.

Ajankaytollisesti sdhkoiset mittaukset pystyttiin toteuttamaan keskiarvon mukaan noin
kymmenen prosenttia nopeammin kuin paperiversio [lite 2]. TAma luo tyénjohdolle
tydmaan koosta riippuen noin viisitoista minuuttia enemman aikaa keskittyd tyonjohdol-

lisiin tehtaviin.

Ty6turvallisuuden parantamisen kannalta Congrid Oy:n turvallisuushavaintomenetelméa
todettiin toimivammaksi ratkaisuksi. Ohjelmisto pakottaa mittaajan syventymaan jokai-
seen negatiiviseen turvallisuushavaintoon, mika edesauttaa ongelmakohtien syvempaa
analyysid milla tahansa organisaatiotasolla. Congrid Oy:n havaintojarjestelmasta saa-
daan paljon hy6dyllistd, yksiloitya dataa myohempdaa tarkastelua varten. Nordsafetyn
ohjelmistossa turvallisuushavaintojen erittely voidaan halutessa ohittaa, joka saattaa
johtaa negatiivisten turvallisuushavaintojen huomiotta jattamiseen. Congrid Oy:n esi-
taytetty turvallisuushavaintovalikko nopeuttaa ja yhtenaistdd havaintojen luontia, kun

taas Nordsafetyn sovelluksessa mittaaja paattaa itse raportointityylin.

Neutraalin  mittaustuloksen  saavuttamisessa koettiin  tarkedksi osaksi TR-
mittaustuloksen piilottaminen mittauksen ajaksi. Nakyvilla oleva TR-mittaustulos ajaa
mittaajaa herkemmin manipuloimaan lopputulosta, jos tulos on jddméssa alle odotus-

ten.

Molemmat testatut séhkdiset TR-mittaussovellukset paransivat mittauksista saadun
datan laatua. Sahkdisistd TR-mittauksista saatu data on monipuolisempaa ja yksi-
I6idympdada kuin paperiversiosta saatu data, ja taten sdhkéinen TR-mittaus auttaa turval-
lisuusprosessin johtoryhm&éa pureutumaan ongelmakohtien ytimeen ja kartoittamaan

yleisimmat tyoturvallisuuteen negatiivisesti vaikuttavat aspektit. Visuaalisuutensa joh-
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dosta sdhkoisten TR-mittausten seurantapalvelut seké raportit mahdollistavat helposti

ymmarrettavan ja tehokkaan viestinnan niin tydmaa-, kuin yritysorganisaation sisalla.

Ongelmana sahkoisten TR-mittaussovellusten kaytdssa ilmeni ohjelmistojen yhteenso-
pivuus laitteiston kanssa. Taméa ei ole ongelma kaikkien ohjelmistojen kanssa, ja oike-
anlaisilla laitevalintalinjauksilla yrityksen sisalla voidaan ongelma poistaa kokonaan.
Digitaalisessa muodossa oleviin raportteihin on vaikea saada edustajien allekirjoituksia,
ja tama muodostuu ongelmaksi virallisen raportoinnin kannalta. Toisaalta sovelluksiin
kirjaudutaan aina henkilékohtaisella tunnuksella, jonka pitaisi riittd& mittaajan tunnistau-

tumiseksi.
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8 Yhteenveto

Opinnaytetydstd saadun informaation ja palautteen perusteella séhkoiset TR-
mittaukset parantavat tydmaiden tyoturvallisuutta. Tyémaalla kohdatut tyoturvallisuus-
havainnot kdydaan TR-mittaussovellusten ansiosta perusteellisemmin lapi, ja havain-
toihin liitetddn huomattavasti enemman hyodyllistd dataa kuin paperiversioon. Sovel-
luksilla tehdyt TR-mittaukset tallennetaan s&hkoéiseen raportointijarjestelméén, josta
projektin jAsenet voivat tarkastella haluamaansa dataa joko mittauksen aikana, tai sen
jalkeen. Raportointipalveluissa saadaan luotua TR-mittausten datasta eriteltyja yhteen-
vetoja, joita voidaan hyoddyntaa tydmaiden riskikartoituksissa. Paperiversioista saman-

laisen datan kerd&minen vaatii huomattavasti enemman resursseja.

Sahkoiset TR-mittaukset avaavat uudenlaisen tavan viestia tyoturvallisuudesta tyo-
maalla. Sovellusten avulla negatiivisista turvallisuushavainnoista voidaan viestittaa
vastuussa oleville tahoille reaaliajassa. Havaintojen sdhkoinen kuittaustoiminto kannus-
taa vastuussa olevia tahoja reagoimaan virheisiin nopeammin kuin paperiversion kaut-
ta viestitetyt virheet. Turvallisuushavaintoja voidaan vastuuttaa myds yksittaisille henki-
I6ille. Kyseinen toiminto voidaan yhdistda esimerkiksi tydmaan henkil6kohtaisiin ty6tur-
vallisuustavoitteisiin, joka on sidottu sovittuun palkkioon. Urakoitsija- seka tydmaako-
kouksissa voidaan osoittaa yleisimmat ja torkeimmat turvallisuushavainnot tilaajalle

seka urakoitsijoille yksityiskohtaisesti raportointipalveluiden kautta.

Talla hetkella Fira Oy:n TR-mittaukset suoritetaan pddosin paperiversioina, ja mittaus-
tulokset sailotdan erikseen tydmaan turvallisuuskansioon sekd sahkdiseen tietojarjes-
telmaan. Tallentaessa mittauksia séhkdiseen tietojarjestelmaan tulee mittausten tiedot
eritelld, jotta turvallisuusprosessin johto saa halutun datan mittauksista omiin Excel-
pohjiinsa. Sahkoiset TR-mittausohjelmistot mahdollistavat mittausapplikaatioiden seka
raportointipalvelun integraation avulla kyseisen datan keraamisen ilman erillista tallen-
nusvaihetta. Sahkoisista mittauksista saatu data on monipuolisempaa kuin paperiversi-
osta keratty data, ja tata voidaan kayttad hyvaksi tyoturvallisuuden ongelmakohtien

analysoinnissa.

Ajankaytollisesti sédhkoiset mittaukset vahentévat tyonjohdon kayttamaa aikaa mittauk-
siin noin kymmenella prosentilla. Sahkdisten mittausten avulla voidaan mittaus- ja ra-

portointiprosessissa ohittaa muutamia toimintoja paperiversioon verrattuna.
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Raportointipalveluiden avulla koko yritysorganisaatio voi osallistua TR-mittauksiin reaa-
liajassa. Suoritetuista TR-mittauksista voidaan eritella haluttu data, ja luoda siita halu-
tunlainen havainnollistava diagrammi viestintd& ja analysointia varten. Raportointipal-
veluihin keratylla datalla voidaan seurata tyémaiden turvallisuustasoa ja -kehitysta vai-

vattomasti.

Palveluntarjoajat ovat kayneet jatkuvaa kehityskeskustelua ohjelmistonsa paranta-
miseksi Fira Oy:n tydnjohdon kanssa. Toiminta mahdollistaa ohjelmistojen kehityskulun
kayttajien toiveiden mukaiseksi. Palveluntarjoajat tarjoavat mygs erikseen raataloityja

kehitysratkaisuja lisahintaan.

Yhdistettdessa sahkoiset TR-mittaustulokset infotauluihin tyémaan sosiaali- ja toimisto-
tiloissa, voidaan tydmaan kaikki tyontekijat altistaa tydmaan turvallisuuden tarkkailuun.
Nykyisessd toimintamallissa paperinen TR-mittaus toimitetaan tydsuojeluvaltuutetulle
seké tyontekijoiden sosiaalitilaan, josta tydntekijat voivat halutessaan lukea paperista
raporttia. Infonayttjen avulla passiivinen viestintd tehostuu, ja tyontekijat sisaistavat
ajan myota tydmaan turvallisuuden jokapaivdiseen toimintaansa. Infotauluihin voidaan
littAd mittausdatasta kerattyja tietoja, muun muassa eniten positiivisia ja negatiivisia
keranneet urakoitsijat, TR-mittausraportteja ja niiden turvallisuushavaintoja kuvineen,
seka ajankohtaisia ilmoituksia ty6turvallisuuteen liittyen. Sahkdiset TR-mitttaukset voi-
vat vaikuttaa positiivisesti rakennusalan tydturvallisuusasenteisiin ja -kulttuuriin edella

mainittujen seikkojen perusteella.

Suurimmiksi ongelmiksi sdhkoisissd mittauksissa tunnistettiin internet-yhteysongelmat,
ohjelmistojen sopivuus laitteiston kanssa seka raporttien allekirjoituksen puuttuminen.
Viranomaistarkastusten seka internetyhteysongelmien vuoksi TR-mittausraportteja
sekd -pohjia tulee sailyttdd tydmaalla fyysisessa muodossa joka tapauksessa. Ajan
my6té tekniikka ja asenteet tietotekniikkaan kehittyvét, ja TR-mittausten paperiversiois-
ta voidaan luopua kokonaan. Kokonaisuudessaan opinnaytetyd osoittaa, ettd sahkoiset
TR-mittausohjelmistot sopivat Fira Oy:n kaytt6on tydturvallisuuden parantamisen kan-

nalta.
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Sahkoisen ja paperisen TR-mittauksen vaatima ajankayttd

Prosessi sisaltdd mittauksen, raportoinnin ja raportin viennin Fira Oy:n tietokantaan.

Liite 2

Tydimaa A

Sahkdinen TR-mittaus |Paperinen TR-mittaus |Havaintojen lukumasra |Erotus
Mittaus 1 2h 19min 2h 31min 487 12min
Mittaus 2 2h 13min 2h 37min 484 24min
Mittaus 3 2h 10min 2h 26min 467 16min
Mittaus 4 2h 21min 2h 29min 540 8min
Mittaus 5 2h 30 min 2h 41min 556 11min
Mittaus 6 2h 17min 2h 33min 502 i16min
Keskiarvo 2h 19min 2h 33min 506 15min

Mittaukset suoritettiin samanaikaisesti kahden tydnjohtajan toimesta. Ennen vertailumittauksia
suaritettiin kalibrointimittaukset, joiden perusteella virhemarginaali ajankaytéssad on noin 4%.
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