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Taman insindoritydn aihe on mobiiliohjelmistot rakennustydmaalla. Ty6 tehtiin Lujatalo
Oy:lle. Tyonjohdon avuksi on kehitetty erilaisia mobiilisovelluksia. Opinnaytetyéssa selvi-
tettiin, miten nama mobiiliohjelmistot tukevat tydnjohtoa rakennustyémaalla.

Opinnaytetydssa kerrottiin digitalisaation kasitteista ja rakennustydmaan digitalisaatiosta.
Ty6ssa kerrottiin tietomallien hyddyntamisesta rakennustydmaalla. Lisaksi opinnaytetyos-
sa kuvattiin tydnjohtajan keskeiset tehtavat rakennustydmaalla.

Opinnaytetydssa tehtiin kyselytutkimus kaytdssa olevista mobiiliohjelmistoista. Tulosten
perusteella keskeiset mobiiliohjelmistot tunnetaan hyvin. TR-mittaukset tehdaan paasaan-
téisesti mobiililaitteilla. Puolet tydnjohtajista kayttaa mobiililaitteilla KymppiPro-, TurvaApp-
ja projektipankki-sovelluksia. Tulokset osoittavat lisakoulutustarpeen mobiiliohjelmistojen
kaytdlle.

Opinnaytetydssa tehtiin 4 haastattelua. Vastausten perusteella mobiiliohjelmistoista on
selkeda hyotya. Tyomaiden haasteena on uusien asioiden omaksuminen ja mobiiliohjel-
mistojen kayttéonotto. Mobiiliohjelmistojen kayttda voidaan tehostaa koulutuksilla.

Insin6oritydn tuloksena saatiin, ettéd mobiiliohjelmistot tukevat tydnjohdon tydta. Piirustuk-
set kulkevat mobiililaitteissa mukana. Tietomallit soveltuvat mobiililaitteissa visuaaliseen
tarkasteluun ja informaation ottamiseen. Mobiililaitteilla turvallisuushavainnot ja TR-
mittaukset voidaan tehda helposti ja luotettavasti. Tytvaiheiden laadunmittausten, virhe- ja
puutelistojen seké poikkeamailmoitusten laatiminen mobiiliohjelmistoilla toimii hyvin.

Mobiiliohjelmistojen avulla tydnjohtajat sddstavat aikaa, tiedonkulku nopeutuu, ja doku-
mentointi yhdenmukaistuu. Tieto on tallennettavissa heti ja kaikkien kaytettavissa reaaliai-
kaisesti.

Avainsanat mobiiliohjelmisto, digitalisaatio, KymppiPro
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The subject of this thesis is mobile software on the construction site. The thesis was done
for Lujatalo Oy. Different kinds of mobile applications have been developed to assist fore-
men. The thesis investigated how these mobile applications can support the foremen in
their work on the construction site.

The thesis involved the concepts of digitalisation and digitalisation of the construction site.
The thesis discusses the usage of Building Information Model (BIM) on a construction site.
In addition, the thesis investigates the key tasks of the foremen at the construction site.

The thesis included a survey of available mobile software. Based on the results, the key
mobile software are well known. TR measurements are usually made by mobile devices.
Half of the foremen use KymppiPro, TurvaApp and project bank mobile applications.
Based on the results, there is a clear need for further education regarding the use of mo-
bile software.

Four interviews were conducted in the study. Based on the answers, mobile software are a
clear benefit. The challenge for construction sites is in adopting new things and the intro-
duction of mobile applications. The use of mobile applications can be enhanced by educa-
tion.

The results of the study indicate that the mobile applications support the work of the fore-
men. The drawings are on the mobile devices. Building Information Models are suitable for
visual viewing and the gathering of information on mobile devices. Also safety notices, TR
measurements and quality measurements can be made easily and reliably. Likewise, draft-
ing lists for the lacks and errors and incident reports are functional benefits of the mobile
applications.

According to the results, the use of mobile applications optimizes the work of foremen by
saving time, accelerating the information flow and standardizing the documentation. By
utilizing the mobile applications the information is immediately saved and available.

Keywords mobile software, digitalisation, KymppiPro
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Lujatalo Oy kuuluu Luja-yhtidihin. Lujatalon palveluvalikoimaan kuuluvat toimitila- ja
asuntorakentaminen sekad korjaus-, ettd uudisrakentaminen. Lujatalon liikevaihto oli

vuonna 2016 365 M€ ja tyollisti yli 700 rakennusalan ammattilaista. [1.]

Yleisesti rakentamisen laatua Suomessa pidetdan hyvana. Kuten viimevuosien uutisis-
ta on saatu kuulla, niin rakentamisen laadussa kuten esim. kosteudenhallinnassa, be-
tonissa ja terdsrakenteisissa maneeseissa on ollut vakaviakin puutteita. Yleensa laatu-
virheet syntyvéat puutteellisesta valvonnasta, dokumentoinnista, suunnitteluvirheista,

tyovirheista, puutteellisesta tiedonkulusta ja kiireesta.

Ty6njohdon avuksi on kehitetty paljon erilaisia mobiilisovelluksia. Pyrkimys on siihen,
ettd sovellusten avulla laadunhallinta olisi tehokkaampaa ja luotettavampaa. Ajan tasal-
la olevat piirustukset ja suunnitelmat kulkevat mobiililaitteissa aina mukana, laatudo-
kumentaatio voidaan tehda heti ja se on saman tien kaikkien osapuolten saatavilla.
Vaikka tietomallinnusta on pidetty suunnittelijoiden ty6kaluna, niin on siina otettu Suo-
messa varovaisia askeleita tydmaiden tydnjohtajien keskuudessa. Mobiilisovellusten

avulla tietomalleja voidaan jo hytdyntaa rakentamisen ytimessa.

Lujatalon tydnjohdolla on kaytdssa useita mobiiliohjelmistoja rakennustytémailla, joita
kaytetaan alypuhelimissa ja tableteissa. Ohjelmistoissa on kuitenkin havaittu paallek-
kaisyytta ja tydymparistd on hieman hajanainen. Ohjelmistojen toimivuuksista kaytan-
nossa ei ole riittavaa tietoa. Saatavilla olevia laitteita ja ohjelmistoja ei mydskaan viela

hyédynneta riittavasti.



1.2 Tavoite

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan digitalisaation nykytilaa ja pohditaan tulevia kehitys-

tarpeita rakennustydmaan nakékulmasta.

Tavoitteena on tutkia:

- Kuinka mobiililaitteiden ohjelmistot tukevat tydnjohdon tehtévia rakennustyémaalla?

- Onko Lujatalolla kaytdssa olevissa ohjelmistoissa paallekkaisyyksia ja sellaisia toimin-

toja tai puutteita jotka eivat tue tyonjohdon toimintaa rakennustydomaalla?

- Kuinka mobiililaitteiden ohjelmistojen kayttda tulisi tehostaa tydmaalla?

- Voidaanko kaytdssa olevia sovelluksia ja selainpohjaisia ohjelmia yhdistaa samalla

alustalla toimiviksi kokonaisuuksiksi?

- Kuinka oikeuksia ohjelmien kayttéon jaetaan, toimiiko nykyinen kaytanto?

Tavoitteena on myos tutkia, kuinka tydnmaan tyonjohto tuntee Lujatalon kaytéssa ole-
vat mobiiliohjelmistot sek& millainen ohjelmistojen kayttéaste on. Lisdksi tavoitteena on
tutkia, kuinka tydnjohto kokee hyotyvansa mobiiliohjelmistoista ja on millainen koulutus-

tarve ohjelmistoihin.

1.3 Aiheen rajaus

Opinnaytetyd tehdaan tyonjohtajan nékdkulmasta rakennustydmaalla. Tassa opinnay-
tetydssa tydmaan tyonjohtajiksi katsotaan vastaavat mestarit, tyonjohtajat ja tydmaain-
sindorit. Opinnaytetyd rajoittuu niihin ohjelmistoihin, joita kaytannoén tyéssa Lujatalolla
kaytetaan. Opinnaytetyd rajoitetaan mobiililaitteissa oleviin ohjelmistoihin. Liséksi tutki-
taan vertailun vuoksi joitain muuta markkinoilla olevaa ohjelmaa, jota rakennustydmail-

la mobiililaitteissa kaytetaan.



1.4 Tutkimusmenetelmat

Esitutkimuksessa on hankittu tietoa Lujatalon mobiililaitteiden kaytésséa olevista ohjel-

mistoista ja hankittu lisenssi Congrid-sovellukseen.

Teoreettisessa tutkimuksessa on tutustuttu alan kirjallisuuteen, artikkeleihin, internet-
sivuihin seka luettu aihealueen aikaisempia opinnaytetdita. Empiirisind tutkimusmene-
telmin& on kaytetty haastatteluja ja kyselytutkimusta seka ohjelmistojen toimivuuksien

testaamista.



2 Digitalisaatio

Digitalisaatio on nykyajan muotisana. Digitalisaatio on kehityksen alkuvaiheessaan,

mutta digivallankumous voi silti olla hyvin 1&hell&.

Sahkodn hyddyntaminen mullisti aikanaan eldamén ja on nykyaan itsestddn selva arjen
helpottaja. Kun sahkémagnetismi keksittiin vuonna 1820, niin voitiin vain varovaisesti
arvailla, mihin se johtaa. Tana paivana sahko on yksi yhteiskunnan peruspilareista ja
olisi vaikea kuvitella tulla toimeen ilman sita. Kuten sahkd on nykyaan jokapaivainen ja
itsestdan selva asia, samoin digitalisaation tuomat hyddyt voivat olla merkittavia lahitu-

levaisuudessa. Digitalisaation kayttomahdollisuudet voivat tulevaisuudessa olla laajat.

2.1 Mita digitalisaatio on?

Digitalisaatiolle ei ole viela taysin yksiselitteistd maaritelmaa. Yleensa silla tarkoitetaan
sita, ettd kuvat, adnet, dokumentit ja signaalit muutetaan digitaaliseen muotoon ja ne
litetddn osaksi jokapaivaista elamaa. Yksinkertaistettuna digitalisaatio on tiedon muut-

tamista digitaaliseen muotoon. [2.]

Digitaalisuus ei ole vain uutta teknologiaa, vaan siihen sisadltyy myos alykés verkosto-
mainen toiminta seka ekosysteemit. Ne mahdollistavat uusien innovaatioiden hytédyn-

tamisen ja tuottavat suurta lisdarvoa. [3, s.54.]

Suomi on innovaatioiden ja digitalisaation karkimaita. Hallituksen yhtena karkihankkee-
na on "Rakennetun ympariston ja rakentamisen digitalisaatio-hanke, Kira-digi”. Sisalt6-
na on se, miten tulevaisuudessa hytdynnetaan digitalisaatiota. Hanke on kaksivuotinen
ja tavoitteena on vahentaa rakennusvirheitd 75 % ja rakentamisen hukkaa 50 %. Yksi
hankkeen tuloksista on Tilaajavastuun SignSpace-palvelu, jossa sopimukset ja allekir-

joitukset voidaan tehda sahkdisesti. [4.]

Suomen digitalisuutta mitataan vuosittain suhteessa 21 muuhun maahan digibaromet-
rilla. Mittaus tapahtuu vertailemalla 36 erilaista muuttujaa. Digibarometrissa kuvataan
sitd, millainen on kansakunnan digitaalinen asento. Barometrissa verrataan digitaali-
suuden muuttumista edellisistd mittauksista ja mitd muutoksia eri tahojen tulisi tehda,

jotta saisimme paremman digitaalisen tulevaisuuden. [5.]



Vuonna 2017 Suomi sijoittui toiseksi digibarometrin kokonaisvertailussa (kuva 1).

Norja 77,1
Suomi
Tanska 73,3
Ruotsi 73,1
Alankomaat 72,5
Yhdysvallat 71,1
Iso-Britannia 66,9
Eteli-Korea 65,4

Swveitsi 63,7
Israel 59,9
Viro 59,6
lapani 57,7
Irlanti 53,6
Belgia 53,5
Saksa 52,7

Ranska 52,5
Itivalta 48,9

Kiina 46,6
Intia 45,8
Vendjda 37,7
Brasilia 31,5
Italia 29,3

Kuva 1. Digibarometrin kokonaisindeksi 2017 [5].

2.2 Digitalisaatio tydmaalla

Tybmaatoimistoissa on nykyaan lahes aina kaytdssa tietokoneita. Tyonjohtajat kaytta-
vat niitd suunnitelmien ja muiden rakentamiseen liittyvien asiakirjojen tarkasteluun ja
hallintaan. Ohjelmistot, joita tietokoneissa tyypillisesti kaytetdan, ovat Microsoft Excel,
Word seké projektien hallintaan kaytettavat projektipankit ja erilaiset yritysten sisaiset

jarjestelmat. Laskut ovat siirtyneet sahkaisiin jarjestelmiin.

Digitalisaatio on yleistynyt pikkuhiljaa viime vuosien aikana rakennustyémailla. Alypu-
helimet ovat kaikkien saatavilla ja tablettien kayttd on yleistymassa. Tyypillisesti tyon-
johtajat ottavat mobiililaitteilla tydmaan valokuvia tai katsovat niistd digitaalisia piirus-
tuksia. Yh& useampi tydnjohtaja kayttaa tydssaan mobiilisovelluksia myos turvallisuus-
havaintojen tekemiseen ja laadunhallintaan. Tietomalleja hyddynnetddn maaralasken-
taan, visualisointiin tai mittojen ottamiseen. Digitalisaatio ei korvaa kaikessa ihmisen

tekemaa tyotd, mutta helpottaa sitd huomattavasti.



Infrarakentaminen on edellakavija digitalisaatiossa. Tydlaan kasin tehtavan mittaami-
sen avuksi ovat tulleet digitaaliset tietomallit ja paikannuslaitteet. Tyokoneet keskuste-
levat tietomallien ja paikannuksen kanssa. Kuljettaja néakee ruudulta koko ajan ohjaa-
miseen tarvittavat tiedot. Tyonjohto, suunnittelijat ja asiakkaatkin voivat seurata omilta
koneiltaan laitteiden sijaintia ja tdiden etenemistd. Digitalisaatio on parantanut tyon
laatua ja vahentanyt huomattavasti hukkaty6ta.

Rakennetun omaisuuden tila (ROTI) 2017 raportin mukaan parhaat kehitysmahdolli-
suudet rakennusalalla ovat luovan suunnittelun kayton ja digitaalisten ratkaisujen li-
saaminen. Digitaalisten ratkaisujen avulla pystytaan parantamaan huomattavasti laatua

rakentamisessa seké edistamaan kestavaa rakennettua ymparistoa. [6.]

Laki vaatii kerddamaan tiedot kaytettyjen rakennusmateriaalien kelpoisuuksista. Raken-
nustiedolla on meneilldan tahén Teho-hanke (kuva 2). Hankkeessa ovat mukana Ra-
kennusteollisuus, tuotevalmistajat ja kauppa. Hankkeen tarkoituksena on luoda jarjes-
telma, johon dokumentoidaan rakennusmateriaalien tekniset ja kayttoturvallisuustiedot
sekd materiaalien kelpoisuudet. Tietokannasta voi hakea tuotetietoja lukemalla mobiili-
laitteilla tuotteen viivakoodin. Sovellus nayttaa tuotteen perustiedot ja siihen liitetyt do-
kumentit. Hankkeella on arvioitu tehtdvéan 100 miljoonan euron s&astét vuositasolla,
josta tydajan saasté on 20 milj. €. Tietokanta antaa mahdollisuuden mm. suoran viitta-

uksen tietomallista tuotteen teknisiin tietoihin. [7.]

TEHO viyla

Palvelut

Psmmm—
Tysmaa-
- sovellukset

RT-Rasi, STK, LVI, Yritys Oy...

Kuva 2. Teho-vaylan konsepti [7].



Syksylla 2017 Lontoossa on ollut runsaasti rakennusalan digitalisaation seminaareja.
Keskeinen tavoite rakennusalan digitalisaatiossa on pyrkia tekem&an maailmasta digi-
taalinen kopio. Taman avulla kustannukset pienenevat, saadaan tehokkuutta rakenta-
miseen ja parannettua tyoturvallisuutta. [45.]

2.3 Esineiden internet rakennusalalla

Esineiden internet eli IoT (Internet of Things) on yksi tarkeimmista rakennusalan digita-
lisaation osa-alueista. Tulevaisuudessa tullaan luomaan alykkaita esineitd, jotka kes-

kustelevat keskenaan ja luovat arkea helpottavan kokonaisuuden kayttgjille. [8.]

loT-tekniikassa vain mielikuvitus on rajana. Merkittavana osa-alueena tulee olemaan
etavalvonta, etdhallinta, optimointi ja etdpaivitykset. Edella mainittuja asioita on ollut
aiemminkin, mutta nyt tulee mukaan pilvipalvelut, big-data ja data-analytiikka. Historial-
lista ja reaaliaikaista dataa voidaan analysoida ja hyddyntaa. Tuotteista tulee myos

itseoppivia ja -korjaavia. [9, s. 61.]

Suurin loT-potentiaali on kiinteistdjen LVI-tekniikan etdvalvonnassa yhdistettyna kulun-
valvontaan ja turvallisuuteen. Reaaliaikainen tiedonkeruu vahentaa tarvetta kayda pai-
kan paalla. Analytiikka voi paljastaa nopeasti vesivuodon tai lammitysenergian hukan.
Vahinkoja ja terveyshaittoja voidaan torjua ennen kuin niitd ehtii syntya. [9, s. 166—
117.]

Tulevaisuuden rakennus on eraénlainen alusta, jonka kayttdpaatteena toimii mobiililai-
te. Rakennus automaattisesti saata ilmavirran tai lampdétilan sen mukaan miten paljon
ihmisia tilassa on. Tulevaisuuden talo osaa itse tarkastaa onko sahkdlaitteita jaanyt

paalle ja tietaa milloin ihmiset palaavat toista kotiin.

loT-tekniikkaa voidaan hytdyntaa myds laitteisiin kiinnitettavilld antureilla, joista saa-
daan reaaliaikaista tietoa niiden sijainnista, vioista ja kayttOkapasiteeteista. Tata tek-

niikkaa voidaan hyddyntaa esimerkiksi koneiden ennakkohuollossa.

Luja konserniin kuuluva Lujabetoni on kehittanyt betonirakenteiden kosteudenhallin-
taan mittausjarjestelmén, joka perustuu loT-tekniikkaan. Luja SmartConcrete (kuva 3)

siséltaa anturijarjestelman, seké pilvipohjaisen mittauspalvelun, joka mahdollistaa reaa-



liaikaisen kosteusmittauksen betonirakenteista. Tekniikka mahdollistaa reaaliaikaisen
rakenteen suhteellisen kosteuden ja l[Ampdtilan mittaamisen. Anturit asennetaan beto-
nivaluun valuvaiheen jalkeen Lujabetonin patentoimalla tekniikalla. Tydnjohtajien ei
tarvitse erikseen kayda tekeméassa mittauksia paikan paalla, vaan he nékevat tulokset
suoraan mobiililaitteista. Jarjestelma on taysin langaton ja antureiden akut ovat vaih-
dettavissa. Jarjestelma palvelee kosteudenhallintaa rakennusvaiheen lisaksi myés ra-

kennuksen kayton aikana. Kosteusongelmat voidaan havaita ennen niiden muodostu-

mista sisdilmaongelmiksi. [12.]

Kuva 3. SmartConcrete-mittausta mobiililaitteella [12].

Toisena esimerkkina esineiden internetin kaytosta on uuden lastensairaalan tytmaalla
pilottikdytossa oleva loT-anturitekniikkaa. Sahkdvirran kulutus, tydmaan kosteus- ja
lampdotilaseuranta on kytketty esineiden internetiin. Seuranta tapahtuu mobiililaitteiden
valityksella ja anturit eivat tarvitse erillisia kaapelointeja. Anturit siséltavat antennin,
mittausanturin, radioléahettimen seka akun. loT-laitteet ovat lahes huoltovapaita. Anturit
mahdollistavat sen, etta kasikayttoisia mittalaitteita ei tarvitse kayttaa ympari tydmaata
(kuva 4). [10, s.12]
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A-LOHKO - 1. KRS A-LOHKO - 2.KRS | B-LOHKO - 1.KRS

18.0 23.0 21.2

A-LOHKO- 1. KRS A-LOHKO - 2 KRS ‘ B-LOHKO - 1.KRS

49.1 ‘ 38.0 45.7

Kuva 4. Lastensairaalan tydmaan analytiikkaa [11].

Kolmantena esimerkkind esineiden internetistd rakennusalalla on Abloy:n kehittama
Pulse-ratkaisu ovien lukitukseen. Siihen sisaltyy ohjelmoitavat avaimet, lukot ja pilvi-
pohjainen hallinnointi. TAm& mahdollistaa sen, ettd kulkuoikeudet voidaan paivittaa
uudelleen etéhallinnan avulla, jos avain haviaé tai asukkaat vaihtuvat. Energia lukoille

syntyy ovien tyontoliikkeesta. [13.]

2.4 3D-tulostus ja robotiikka rakennusalalla

Fimatec julkaisi toukokuussa 2017 3D-tulostimen elementtitehtaisiin. Tulostin tekee

elementin kuoret ja eristeen seké raudoittaa elementin [14].

Drone-koptereiden hinnat ovat pudonneet. Niita kaytetadn rakennustydmaan edistymi-
sen seurannassa, vaikeissa maasto-olosuhteissa tai paikoissa ja niilla luodaan esityk-
sia mm. asuntomyyntid varten. Dronit ovat auttaneet kolmiulotteisen pistepilvimittauk-
sen yleistymistd. Yleisin ja monipuolisin laite pistepilvimittaukseen on 3D-laserkeilaus.

Pistepilvi tarkoittaa digitaalista kopiota todellisesta olemassa olevasta kohteesta.

Suomessa rakennusalalla robotteja on viela lahinnd rakennustuoteteollisuuden kaytos-
sa. Englannissa robotteja kaytetddn jonkin verran tyémailla. Construction Robotics on
kehittanyt robotin, joka pystyy muuraamaan kolmetuhatta tiiltd paivassa (kuva 5). Tuot-

tavuus voi olla jopa viisinkertainen ihmistydhdn nahden. [15.]
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Kuva 5. Sam-robotti muuraa tydmaalla [15].

2.5 Virtuaalitekniikka

Virtuaalitekniikka on enimmakseen tuttua pelimaailmasta tai elokuvien katselusta. Ra-

kennusalalla virtuaalitekniikkaa kéaytetaan asuntojen myynnissa.

Mahdolliset ostajat padsevat nakemaan kohteen juuri sellaisena, kun se tulee olemaan.
Ostajat paasevat myos testaamaan virtuaalisesti eri vari- ja materiaalivaihtoehtoja. Ny-

kyaan virtuaalitekniikan avulla voidaan availla, vaikka kaapin ovia. [16.]

Lahitulevaisuudessa virtuaalitekniikkaa tullaan hyddyntdmaan rakennustydomailla. Vir-
tuaalitekniikan avulla pystytddn havainnollistamaan tietomalleja ihan eri tasolla. 3D-
kuvia ei enaa katsota ruudulta, vaan ihminen itse kdvelee virtuaalilasit paédssa tietomal-

lin sisalla.

2.6 Digitalisaation haasteet

ROTIn mukaan uudet digitaaliset palvelut perustuvat suurten tietomassojen kasittelyyn
ja reaaliaikaisten tietojen hyddyntamiseen. Tietomaarien kasvaessa asettaa se vaati-



11

muksia tiedonsiirtonopeuksille ja tallennuskapasiteetille. Jarjestelmien riittavyys ja luo-
tettavuus korostuvat. Sovellus- ja palvelukehitykselle avainasemassa ovat rajapintojen

avoimuus ja tiedon jakaminen. [2.]

Varsinkaan pienilla yrityksilla ei ole valttamatta riittavaa ja resursseja tietotekniikan laa-
jempaan hyddyntamiseen. Kokonaisymmarrys saattaa olla puutteellista esimerkiksi
tietoturvassa. Yksittaisen laitteen heikko suojaus esimerkiksi rakennusautomaatiossa

saattaa mahdollistaa paasyn suuriin taustajarjestelmiin.

Yhtend suurena haasteena voidaan pitaa sita, ettei tunnisteta digitalisaation tuomia
hyotyja ja mahdollisuuksia. Varsinkaan digitalisaatiosta saatavaa taloudellista hyotya ei
osata nahda. Digitalisoituminen aiheuttaa alussa merkittavia investointikustannuksia,
joka on haasteellista. Digitalisaatio menee niin kovaa kyytia eteenpdin, etta yritysten

digitalisoituminen saattaa vanhentua nopeasti, mikali alaa ei seurata koko ajan.
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3 Tietomallintaminen

Rakennusalalla on tehty kolmiulotteisia malleja jo ennen tietokoneiden keksimisté. Ark-
kitehdit tekivat rakennuksista pienoismalleja, jotka havainnollistivat tulevaa rakennusta.
[17,s.12]

3.1 Yleista tietomallista

Rakennuksen tietomalli BIM (englanniksi Building Information Model) on digitaalisessa
muodossa oleva kokonaisuus rakennuksesta ja koko rakennusprosessin elinkaaresta.
Rakennuksen tietomalli sisaltdd geometriatiedon lisaksi osien ominaisuustietoja ja osi-
en valisid yhteyksia toisiinsa. [17, s.13.] Tietomallintaminen on kolmiulotteista suunnit-
telua jolloin rakenneosat nayttavat juuri samanlaisilta, kun ne nayttavat todellisuudes-

sa.

Tietomallintamisen tavoitteena on tehostaa suunnittelua, nostaa rakentamisen laatua ja
tuottavuutta, antaa elinkaaren hallintaan toimivia tydkaluja seka saada lisdarvoa asia-

kasrajapintaan [18, s.11].

Kaksiulotteiseen piirustukseen verrattuna tietomalli sisaltdd huomattavasti paljon
enemman tietoa. Tietomallissa voi olla esimerkiksi informaatiota lujuuslaskelmista, aa-
neneristyksesta, materiaalien valmistajista, eri materiaaleista. Kaikki oleellinen tieto on
koottuna tietomalliin. Aiemmin kaikki sama tieto oli pirstaleina eri paikoissa ja tiedon
etsimiseen meni aikaa. Mallintaminen liittdd yhteen suunnittelussa, tuotevalmistukses-

sa, rakentamisessa, rakennuksen kayttssa ja yllapidossa tarvittavat tiedot (kuva 6).

Tietomallin ulottuvuudet voidaan jakaa eri osiin:

2D-malli (x, y): digitaaliset piirustukset
3D-malli (x, y, z): virtuaalisuus

4D-malli: 3D+aikaulottuvuus

5D-malli: 3D+aikaulottuvuus+kustannustieto
6D-malli: energia-analyysit

7D-malli: rakennuksen elinkaaren yllapito. [46.]

AN NI NI NI N
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Kuva 6. Tietomallitieto rakennusprosessissa [19].

3.2 Tietomallien formaatit

Tietomalleja tehdaén erilaisilla ohjelmilla. Eri valmistajien ohjelmat tallentavat tiedostot
erilaisiin tiedostomuotoihin ja ne eivat monestikaan ole yhteensopivia keskendan. Tal-
laista mallinnusohjelmiston omaa tiedostomuotoa kutsutaan natiivimalliksi. Esimerkiksi

ArchiCADiIn tallennusmuoto on *.pIn ja Tekla Structure *.db1.

Tiedostomuotojen yhteensopimattomuus voi joissain tapauksissa muodostua haasteel-
liseksi. Tiedostoja siirretaan eri tahojen valilla ja kayttgjilla on kaytdossaan erilaisia oh-
jelmia. Yhteensopimattomuus ongelman poistamiseksi kehitettiin tiedonsiirtoon yhtei-

nen formaatti IFC (Industry Foundation Classes).

IFC:n kehitys alkoi vuonna 1995 amerikkalaisen yrityksen International Alliance for In-
teroperability:n toimesta (IAl). Building SMART International jatkaa nykyaan IFC:n kehi-
tysta. IFC:n periaate on se, ettd suunnitteluohjelma muuttaa oman tiedostomuodon
IFC-muotoon. IFC-tiedosto léhetetddn ja vastaanottava ohjelma muuttaa IFC-
muotoisen tiedoston jalleen ohjelman omaan muotoon. Kun ohjelmistoihin on toteutettu
IFC-rajapinnat, voidaan niilla lukea ja kirjoittaa IFC-muotoisia tietomalleja. IFC-mallia
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kaytetdan mm. mallien yhteensovittamiseen, térmaystarkasteluun, maarélaskentoihin

ja mallien havainnollistamiseen.

3.3 Yhdistelmamallit

Arkkitehti, rakenne-, geo-, sdhko- ja talotekniikkasuunnittelijat tekevat kohteesta omat
mallinsa. Ennen hanketta maéaaritelldadn yhteinen projektikoordinaatisto, jotta mallien

yhdistdminen onnistuu.

Tietomallintamisessa suositellaan kaytettavaksi tietomallikoordinaattoria, joka vastaa
teknisesta hallinnoimisesta ja hankkeen koordinoimisesta. Tietomallikoordinaattori vas-

taa eri suunnittelijoiden tekemien mallien yhteensovittamisesta seka aikataulusta

Eri suunnittelijoiden tekemat mallit kootaan yhdistelmamalleiksi (kuva 7). Yhdistelmé&-

malleista tehdaan térmays, paallekkaisyys ja ristiin tarkistuksia.

Suunnittelijoiden tietomallit

arkkitehti-
malli

talotekniikka-
rallit

.

rakenne-
malli

yhdistelma-
mallit

——

O &
O &

malleista saatavat
tulosteet ja asiakirjat

piirustukset
kaaviot
detaljit

lusttelot tarkistukset

laskelmat visualisoinnit
analyysit
simulaatiot

Kuva 7. Suunnittelijoiden tietomallit yhdistelméamalliksi [20].
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3.4 Tietomallien hyddyntaminen rakennustyOmaalla

Tietomalleja on kaytetty enimmakseen suunnittelussa, mutta ne ovat kuitenkin jo saa-

vuttaneet tydmaatasonkin.

Alypuhelimille ja tableteille on saatavilla useita erilaisia sovelluksia tietomallien katse-
lemiseen. limaisista sovelluksista on riisuttu usein tarkeitd ominaisuuksia pois, mutta

niilla on mahdollista perehtya tietomallien kayttoon.

Keskeisia tietomallintamisen hyotyja on se, etta kaikki rakentamisen elinkaaren aikana
tarvittava tieto 16ytyy yhdesta paikasta seka tieto on saatavilla ja haettavissa helposti
[18, s.11].

Rakentaja voi kayttaa tietomallia tydsuunnitteluun. Malleja voi kommentoida ennen
varsinaista rakentamista esimerkiksi rakennettavuudesta, lohkojaosta ja tydmaan vai-
heistamisesta. Rakennustydmaalla visuaalinen tarkastelu on merkittdvin mallien hy6-
dyntamistapa. Havainnollistamista kaytetddn kohteeseen ja rakenteisiin perehtymi-
seen, tydjarjestyksen suunnitteluun ja eri tdiden yhteensovittamiseen. Visuaalinen tar-

kastelu helpottaa suunnitelmien tulkintaa.

Mikali tietomallinnus on tehty riittavalla tarkkuudella, sitéd voidaan sita kayttda maara-
laskennassa. Maarat saadaan tietomallista nopeasti ja tarkasti. Maaraluetteloita kayte-

tdan hankintaan ja pohjana alihankintatarjouspyyntéihin.

Tietomalleja voidaan hyddyntaa 3D-aluesuunnitelman tekemiseen. Aluesuunnitelmas-
sa tulee olla esitettyna samat asiat, kuin perinteisessa 2-ulotteisessa aluesuunnitel-
massakin. Aluesuunnitelma antaa tiedon tontista, rakennuksista, nosturien sijoittami-
sesta, varastointialueista ja kulkureiteista. Aluesuunnitelma antaa kuvan siita, miten
tydmaatoiminnot sijoitetaan tydmaalla. 3D-aluesuunnitelman avulla voidaan tehda vir-
tuaalikierros tydmaalla ennen todellista kierrosta [17, s.69]. 3D-aluesuunnitelma voi olla
osana perehdytysta. Aluesuunnitelmaa muutetaan ja taydennetaan rakentamisen ede-
tessd Muutokset ja tdydentaminen ovat tietomallintamisen avulla helppo tehda ja on
saman tien kaikkien ndhtavilla. 3D-aluesuunnitelmia voidaan tehd& esimerkiksi Revit

Architect, Tekla Structures tai SketchUp ohjelmistojen avulla (kuva 8).
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Kuva 8. Aluesuunnitelma, joka on tehty tietomallintamisella [21].

Tietomallia voidaan hyodyntéaa tyoturvallisuuden suunnittelussa. Tietomallien avulla
voidaan kayda lapi elementtien asennussuunnitelmat, tybaikaiset tuennat, suojaukset
ja materiaalien varastoinnit [17, s.67].

Liséksi tietomallintamista tydmaalla kaytetdan tuotannon aikataulutukseen ja seuran-
taan sekd toteumatilanteen havainnollistamiseen. Tietomallilla voidaan esimerkiksi
suunnitella ja simuloida rakennuksen rungon asennusaikataulua. Tietomallin avulla
kaikki saavat hyvan tilannekuvan tyémaan toiminnasta. Tietomallintamisen avulla ra-
kentamisen laatu paranee.
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4 Tyonjohtajan keskeiset tehtavat rakennustydmaalla

Tyo6njohtajan vastuualue rakennustytmaalla on melko laaja. Tybnjohtajan toimintaa
ohjaavat yrityksessé olevat tavoitteet seka toimintatavat, asetetut lait, asetukset ja oh-
jeet.

4.1 Tyoturvallisuus

Tyo6njohtajan yksi tarkeimmista tehtavista on tyoturvallisuuden valvonta, ohjeistus ja

noudattaminen. Tyo6turvallisuus on tarkkaan saéadetty Suomen laissa.

Rakennushankkeessa on rakennuttajan, suunnittelijan, tyénantajan ja itsendisen
tyonsuorittajan yhdessa ja kunkin osaltaan huolehdittava siita, ettei tyosta aiheu-
du vaaraa tydmaalla tyoskenteleville eikd muille tyon vaikutuspiirissa oleville
henkildille [22, § 3].

Ty6turvallisuuteen tydmaalla kuuluu yleiset ty6turvallisuusperiaatteet, eri tyévaiheiden
tyoturvallisuus, henkilosuojainten kayttd, vaarallisten materiaalien sailytys ja kaytto
seka paloturvallisuus. Ty6turvallisuuteen kuuluu myds tydmaan turvallisuussuunnittelu

ja tyéturvallisuuden seuranta seka yleinen siisteys tydomaalla.

Paatoteuttajan on tehtdva ennen rakennustdiden aloittamista kirjallisesti tyotur-
vallisuutta koskevat suunnitelmat, joiden mukaan ty6t, tyévaiheet ja niiden ajoitus
jarjestetaan mahdollisimman turvallisiksi ja ettei niista aiheudu vaaraa tyémaalla
tydskenteleville ja muille tydn vaikutuspiirissa oleville. Tallin paatoteuttajan on
riittavan jarjestelmallisesti selvitettéva ja tunnistettava tydmaan yleisista tydtehta-
vistd, tydolosuhteista ja tydymparistosta aiheutuvat rakennustyon vaara- ja hait-
tatekijat. Vaara ja haittatekijat on poistettava asianmukaisesti seka milloin niita ei
voida poistaa, arvioitava niiden merkitys tyémaalla tydskentelevien ja muille tydn
vaikutuspiirissa olevien turvallisuudelle ja terveydelle [22, § 10.].

Tyo6njohtajan ty6turvallisuuteen liittyvat tehtavat jakautuvat tydmaalla liittyvaan valvon-
taan, tyontekijoille ja alihankkijoille opetettaviin asioihin seka itse rakennustbiden suun-
nitteluun. Tyo6turvallisuuden parantaminen lisda viihtyvyytta ja turvallisuutta tytmaalla
sekd vahentaa sairauspoissaoloista syntyneita kuluja. Ty6turvallisuutta lisataan myos

tietomallintamisen avulla esim. kaiteiden paikkojen ja aukkosuojausten suunnittelulla.
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4.1.1 Perehdytys

Perehdyttdmisessa annetaan tyontekijalle ohjeet tyoturvallisuudesta, kerrotaan tyo-
maan pelisdannot ja erityisolosuhteet. Perehdyttamisvastuu yhteisilla rakennustyémail-

la kuuluu paaurakoitsijalle, jollei ole toisin sovittu.

Perehdytys on maaritelty tyoturvallisuuslaissa ja -asetuksessa.

Tyobntekija perehdytetdan riittdvasti tyohon, tyopaikan tyéolosuhteisiin, ty6- ja tuo-
tantomenetelmiin, tydssa kaytettaviin tyévalineisiin ja niiden oikeaan kayttoon se-
k& turvallisiin tydtapoihin erityisesti ennen uuden tyon tai tehtévén aloittamista tai
ty6tehtavien muuttuessa sekd ennen uusien tydvéalineiden ja ty6- tai tuotantome-
netelmien kayttoon ottamista [23, § 14].

Paatoteuttajan on huolehdittava perehdyttamalla ja opastamalla siita, etta kaikilla
yhteisen rakennustytémaan tyontekijoilla on riittévét tiedot turvallisesta tyoskente-
lysta ja etté he tuntevat kyseessa olevan rakennustydmaan vaara- ja haittatekijat
seka niiden poistamiseen tarvittavat toimenpiteet [22, § 3].

Perehdytys tulee aina tehda ennen varsinaisen tyon aloittamista. Perehdytysta tayden-
netaan tarpeen mukaan projektin aikana. Perehdyttdmisen tarkein sisalté on tydturval-
lisuus. Perehdytyksessa on hyva kayda lapi rakennuskohteen perustiedot seka kohtee-
seen liittyvat muut toiminnot ja erityispiirteet. Erityispiirteena voidaan pitaa esimerkiksi
vanhainkotia rakennustydmaan valitttmassa laheisyydessa. Uuden tyontekijan tulee

tietda paaurakoitsijan organisaatio seka tyémaan valvontaorganisaatio.

Yrityksissa tyomaiden turvallisuus- ja toimintaohjeista on yleensa tehty opas, joka an-
netaan perehdytyksen yhteydessa. Perehdytykseen kuuluu oleellisesti tyémaakierros,
jossa tyontekijalle annetaan opastus tydmaan aluesuunnitelmaan seka tyémaan eri
tilojen sijaintiin. Tydmaakierroksella saadaan alkukasitys tydmaan olosuhteista ja siella
tydskentelevistd ihmisistd. Perehdytyksessa taytetadn myos perehdytyslomake, tarkis-
tetaan tyoturvallisuuskortin ja mahdollisen tulity6luvan voimassaoloajat. Harmaan ta-
louden kitkemiseksi veronumeron oikeellisuus myds tarkistetaan. Tietomalleja voidaan

kayttaa perehdytyksessa visuaalisena apuvalineené.
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4.1.2 Tyo6turvallisuusmittaus

TR-mittaus on talonrakennusalan tyokalu viikoittaiseen tyOturvallisuustason mittaami-
seen. Menetelmé kehitettiin 1990-luvulla Rakennusteollisuuden ja Tyoterveyslaitoksen
yhteistyona. Kehitystyostd syntyi talonrakennustyomaan turvallisuustason mittausoh-
jeistus, Ratu 309-L.

TR-mittarilla havainnoitavat asiat ovat:

tikkaat, telineet ja kulkusillat
putoamissuojaukset

koneet seka valineet
tydmaalla tyoskentely
tydmaan sahko ja valaistus
jarjestys tydmaalla
tydmaan polyisyys [24].

AN NN N NN

TR-mittauksen suorittaa yleensa tydsuojelupaallikkd, vastaava mestari, tydnjohtaja tai
tydmaainsinddri. Mittaukseen pitdisi osallistua myo6s tyontekijoiden edustaja. Tarkas-
tuksessa kaytetaan vakiolomaketta, johon merkataan, onko mitattava asia kunnossa
vai korjattava. Yksi merkinta vastaa yhta havaintoa. Havaintoja taytyy olla riittavasti ja
vastata todellista tilannetta. Isoilla tydmailla havaintojen maara saattaa nousta satoihin.
Havaintokierroksen jalkeen lasketaan TR-taso. Laskennassa oikein tehdyt havainto-
maarat jaetaan kaikilla havaintomaarilla ja saatu tulos kerrotaan 100:lla. Téasta saadaan
turvallisuustaso prosentteina. Puutteet ja virheet ilmoitetaan vastuuhenkildlle joka kor-

jaa ne. Liitteessa 1 on kuvattu TR-mittauksen hyvaksymisperusteet.

TR-mittauksessa olennaista on se, etta silla tarkistetaan ja ohjataan tyGturvallisuutta.
Mittaus pitda olla totuudenmukaista eika lukuja saa vaaristella nayttdmaan hyvilta.
MVR-mittaus on periaatteeltaan samanlainen, kuin TR-mittaus mutta se on suunnattu

maa- ja vesirakennustyomaille.

MVR-mittarilla mitataan:

koneenkaytto ja tydskentely
tydmaan suojaus ja varoalueet
tydmaan kulku- ja ajovaylat
varastointi seka jarjestys
kalustot.

AN NN NN
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4.2 Laatujohtaminen

Laatu kasitteena ymmarretdan usealla eri tavalla.

Laatua maaritellaan:

kayttajan kannalta hyodykkeen soveltuvuus kayttoon

nykyisten ja tulevien tarpeiden tayttaminen

hyddykkeen ominaisuus jotka tayttavat asetetut vaatimukset

arvo, joka tuotteesta tai palvelusta saadaan suhteessa hintaan ja toimitusaikaan
[25, s. 6].

AN NI NN

Rakentamisen laatu jaetaan rakennuksen laatuun seké rakentamisprosessin laatuun el
toimintaan. Tyypillisesti rakennuksen laatu on sita, miten hyvin se tayttaa vaatimukset

kaytettavyydelle ja koettavuudelle.

Rakennusprosessin laatu on johtamisen, informaation ja yhteistyon laatua. Rakennus-
prosessi on yhteisty6ta rakennuttajan, suunnittelijoiden, materiaalivalmistajien, urakoit-
sijoiden, viranomaisten ja loppukayttdjien kanssa [25, s.27]. Kuvassa 9 on kuvattu ra-

kentamisen laadun osatekijat.

Rakennuksen laatu Rakennusprosessin laatu
Kiytettivyys
| .'.L:"\'Iil'n'_"l laaty Suunnittelu Johtaminen
- toiminnallinen lastu <
- Rakennuttaminen Informaatio
Koettavuus
- anentaitavuus .
1y o .‘_"' - Tuotanto Yhieistys
- wirikkeisyys L

= suhce yrpansiian

|

Materiaalien ja rakennustarvikkeiden | Materiaalian ja rakennustardkkeiden ‘

ja jérjestelmien laatu valmistusprosessin laatu

Kuva 9. Rakentamisen laadun osatekijat [25, s.26)].

Lopputuotteen laadun elementit ovat valmistus, suunnittelu, ympéristokeskeisyys ja

asiakkaan havaitsema suhteellinen laatu.
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Rakentamisen vaatimustasot ovat viime vuosina kiristyneet huomattavasti. Tahan ovat
vaikuttaneet uudet materiaalit, kosteudenhallinta ja siihen liittyvat vuosia jatkuneet ho-

meongelmat. Kiristyneet aikataulut ovat tuottaneet laatuvirheita.

Laatu ei ole pelkastaan tuotteen virheettdmyytta vaan se on kokonaisvaltaista liikkeen-
johtamista. Laatujohtamisen lisdksi tarvitaan hyvaa laatutekniikka ja tyokaluja joilla
kaikki voivat varmistaa tyonsa laadun.

Useissa eri tutkimuksissa on tutkittu rakentamisen virhekustannusten suuruutta. Virhei-
den kustannukset ovat vaihdelleet 0,5-9 % rakennuskustannuksista. Taytyy kuitenkin

ottaa huomioon, etté tulokset ovat suuntaa antavia. [25, s. 31.]

Laadunvarmistuksen dokumentoinnissa tulee varmistaa, ettad tydsuoritusten ja raken-
teiden oikea laatu voidaan todentaa jalkikateen. Ennen dokumentointia on yksilditava
vaadittavat laatudokumentit. Dokumentointiin littyy myos se, miten dokumentoidaan.
Tahan liittyy tarkastusten sisalto, vaatimukset, tarkastusten tulos, korjaavien toimenpi-

teiden suoritus, ajankohta ja osallistujat.

4.2.1 Laadunvarmistus tytmaalla

Rakennustydmaalla laatu on valmistuskeskeistad laatua. Tama tarkoittaa sitd, etta ra-
kennus on yhteneva suunnitelma-asiakirjojen vaatimusten suhteen. Tyémailla suorite-
taan erilaisia laadunvarmistustoimenpiteitd, joilla varmistetaan laadun tayttyminen.
Laadunvarmistustoimenpiteita ovat esimerkiksi laaduntarkastukset ja erilaiset mittaus-

toimenpiteet. [25, s. 38.]

Dokumentointi on yksi oleellinen osa laadunvarmistusta. Dokumentoinnin avulla kirja-
taan puutteet sekd virheet ja kaynnistetddn toimenpiteen heti niiden korjaamiseksi.

Dokumentit arkistoidaan ja ne on oltava kaikkien osapuolten nahtavilla.

Rakennustytn laatua on myds, ettad tyd tehdadn aikataulussa ja pysytddn kustannuk-
sissa. Rakennustdiden laatuun kuuluu oleellisena osana ty6turvallisuus ja se, ettd nou-
datetaan hyvaa rakennustapaa. Kuvassa 10 on kuvattu tarkeimmaét urakoitsijan laa-

dunvarmistustoimenpiteet.



Tybmaataso

Yksittaiset tehtavat

Tyontekijoiden ohjaus

Tarkistetaan lainsdadan-
nén ja viranomaisen seka
tilaajan vaatimukset
laadunvarmistukselle.

Arvioidaan kohteen
erityispiirteiden vaikutus
laaduntuottokykyyn.

Laaditaan laatusuunnitelma

Jokainen tehtava
suunnitellaan. Laajempi
tehtavasuunnitelma
laaditaan ajallisesti,
taloudellisesti tai
laadullisesti vaativista
tehtavista.

Varmistetaan laatuvaati-
musten ja laadunvarmistuk-
sen keinojen siirtyminen
tyontekijoille asti. Lisdksi
ohjataan ja valvontaan
laadun toteutumista.

Riskit

Aloitusedellytysten
varmistaminen

Laadun seurantatydkalut

Aliurakkasopimuksessa
madritelldan aliurakoitsi-
jalta vaadittava laatu,
minkd lisaksi
varmistetaan tiedon
siirtyminen tyontekijdille
asti.

[tselleluovutus ja kayttokohteet
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Kuva 10. Tarkeimmat urakoitsijan laadunvarmistustoimenpiteet [26].

4.2.2 Tarkastusasiakirja

Maankayttd- ja rakennuslaki edellyttdd rakennustydn tarkastusasiakirjaa. Tarkastus-
asiakirjassa esitetaan suunnitelma tyémaan laadunhallinnasta. Tarkastusasiakirja hel-
pottaa seka yhtenaistdd rakentamisen valvontaa ja asiakokonaisuuksien kirjaamista.
Tarkastusasiakirjassa kuvataan ne tydvaiheet, joista laadunvarmistuksen dokumentoin-
ti tehdaan.

Rakentamisen asianmukaisen toteuttamisen varmistamiseksi ja tarkastusten to-
dentamiseksi rakennustyémaalla pidetdan rakennustyon tarkastusasiakirjaa. Sii-
hen tehddaan merkinnat katselmuksista, viranomaisen toimittamista tarkastuksista
seka yksityisen vastattaviksi maaratyista tydn suorituksen tarkastuksista [27].

Tarkastusasiakirjaan laitetaan ainakin rakennuksen turvallisuuden, terveellisyyden se-
kéa pitkaaikaiskestavyyden kannalta tarkeimmat tarkastukset. Keskeisia dokumentoita-

via asioita ovat kantavat rakenteet ja rakennustydn aikainen kosteudenhallinta.

Lisaksi tarkastusasiakirjaan merkitaan eri tydvaiheita koskevia tarkastuksia. Kaikki tar-

kastuksista syntyneet dokumentit litetd&n tarkastusasiakirjaan.
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4.2.3 Laadunvarmistusmatriisi ja tehtavasuunnitelma

Laadunvarmistusmatriisi (kuva 11) on keskeinen laadunhallinnan tytkalu. Matriisiin
maaritellaan erityisvalvottavat tehtavat ja ne toimenpiteet, miten laadunvarmistusta

tehdaan.

Tehtavasuunnitelman tarkoitus on suunnitella, ohjata ja valvoa tulevia tehtavia. Tehta-
vasuunnitelma tulee tehda vahintaén niista toistd, jotka on maaritelty laadunvarmistus-
matriisiin. Tehtavasuunnitelma tehdéén yleensa niista tehtavistd, jotka ovat aikataulul-
taan ja kustannukseltaan merkittavia. Tallaisia tehtavia ovat esimerkiksi rakennuksen

rungon pystytys, vesikatot ja markétilojen lattiat. [26, s. 21-22.]

Systemaattisen tehtavasuunnistelun on todettu vahentavan merkittavasti kustannus-,
aikataulu-, ja laatupoikkeamia. Vaikutus perustuu ennakkosuunnittelun voimaan seka

tavoitteisiin sitoutumiseen suunnittelun myo6ta.

Laadunvarmistusmatriisi

Laadun- £

. c| &

varmistus- g| a
" " z o w
toimi o £ 5 5
E || B E
2 2|8 £ g
c |5 =32 ©
5|z 2| 8lE |2 8|35
2| @ Elc|5|E |2 |5
, T g2 |E|EIS|5|8 |5
Aikataulu- N EREN R % @ j’é g =

i s | & | = =

tehtava el |=|=| 5|62 & |8
Maarakennustydt X X | X
Perustustyot X | X | X X X | X
Elementtiasennus ¥ | x |x| x| x| x e
Vesikattotyot X |X | X X | X | X X
LVI- ja sahkétyot X X X X
Ikkuna-asennus ¥ | X X
Valiseinatyd X | X ¥ X
Tasoite ja maalaus X | X X | X | X x

Kuva 11. Esimerkki laadunvarmistusmatriisista [26, s.18].

Tyypillisia tehtdvasuunnittelun virheitd ovat: niita tehdéaan liian vahan, suunnitelmia
tehd&éan lilan my6haisessa vaiheessa ja tehtdvasuunnitelmia tehdddn vahemman tar-
keistd ja helpoista tyolajeista. Mydskaan tehtavasuunnitelman laatuvaatimuksia ei ole

yksiloity eikd suunnitelmien tiedot vality tyontekijoille.
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4.2.4 Mestan vastaanotto ja mallity6

Mesta tulee tarkistaa ja vastaanottaa, jotta laatua voidaan hallita. Mestan vastaanotto
tapahtuu silloin, kun tydvaihe on saatu valmiiksi. Mestan vastaanotto on tarkeaa, koska
edellisten ty6vaiheiden vaikutus voi olla suuri seuraavin tydvaiheisiin. Laatuvirheet voi-
vat kertaantua ja niitd on mydhemmin vaikeita korjata. Isoissa kohteissa pidetéaéan osa-
vastaanottoja esimerkiksi rapuittain tai kerroksittain. Mestan vastaanotoista pidetaan
poytékirjoja, joihin merkataan mahdolliset puutteet ja ajankohta korjauksille.

Mallityon tarkoituksena on maaritella tyon laatutaso malliksi ja siind puututaan havait-
tuihin virheisiin. Havaitut virheet tai poikkeamat korjataan haluttuun laatutasoon ja mal-
lityd hyvaksytdan referenssiksi seuraaville kohteille. Ensimmaéinen tydkohde tarkiste-
taan tekijan ja tyonjohdon toimesta. Riippuen kohteesta tarkastukseen osallistuvat

myds valvoja, arkkitehti ja suunnittelija. [26, s.28.]

Kun urakoitsijan kanssa sovitaan mallitydn tekemisesta, niin valtytddn myoéhemmin

vaaditun laadun poikkeamilta.

4.2.5 Tyobvaiheen tarkastus ja Itselleluovutus

Tyb6vaiheen tarkastuksella varmistetaan, ettd kohdetta tehdaan sopimusten ja suunni-
telmien mukaisesti. Tyota verrataan annettuihin laatuvaatimuksiin ja mallitydhdn. Osa-
vastaanotossa tehdaan tarkastusmittauksia. Virheet ja puutteet kirjataan ylos ja sovi-

taan korjauksista.

Itselleluovutus tehddan ennen kuin kohde luovutetaan rakennuttajalle. Itselleluovutuk-
sessa rakentaja asettaa itsensa tilaajan asemaan. Kohteesta tehdaan virhe- ja puute-
listat. Kohde voidaan luovuttaa eteenpdin, kun tarvittavat korjaustoimenpiteet on tehty.
Viranomaistarkastukset ja katselmukset ovat osana laadunhallintaa rakennustyén ai-
kana. Laadunvarmistukseen liittyva dokumentaatio luovutetaan rakennuttajalle kohteen

luovutuksen yhteydessa.
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4.3 Ajallinen suunnittelu

Rakennushankkeen yksi keskeisimmistd osa-alueista on ajallinen suunnittelu ja sen
ohjaaminen. Aikataulusuunnittelua varten tarvitaan paljon tietoa. Keskeisimmaét tiedot
ovat tyOsaavutukset, tydmenekit sek& saatavilla olevat resurssit. Aikataulusuunnittelu
alkaa hankesuunnitteluvaiheessa ja tarkentuu koko ajan, kun hanke etenee. [48 s.18-
19.]

4.3.1 Yleisaikataulu

Yleisaikataulussa kuvataan rakennushankkeen tyonkulku. Yleisaikataulu toimii ohjauk-
sen mallina toteutukselle ja ajoitukselle sekd& on lahtdtietona resurssisuunnittelulle.
Yleisaikataululla on toisistaan poikkeavia muotoja riippuen ajankohdasta, tarkkuus-
tasosta ja kayttotarkoituksesta. Yleisaikataulun eri muotoja ovat: alustava yleistaulu,
sopimusyleistaulu seka tybaikataulu. Tydaikataulun nimi tydmaalla on usein yleisaika-
taulu. [48 s.30.]

4.3.2 Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataulu tehdaan jollekin 2-6 kuukauden ajanjaksolle tai rakentamis-
vaiheelle. Rakentamisvaiheaikataululla varmistetaan tydaikataulun saavuttaminen. Ra-
kentamisvaiheaikataulu laaditaan tydmaalla ja se toimii tydmaan keskeisené ohjausva-
lineenda. Aikataulussa kuvataan tehtavat, tehtavien kestot, tydryhmien koot, tyémenekit,

riippuvuudet ja ajoitukset. [48 s. 31-33.]

4.3.3 Viikkoaikataulu

Tyo6njohtajat tekevat viikkoaikataulun kolmeksi viikoksi eteenpéin. Ensimmainen viikko
suunnitellaan kaikista tarkimmin. Vastaava tyonjohtaja sovittaa viikkoaikataulut yhteen.
Viikkoaikataululla varmistetaan tydmaan tavoitteiden toteuttaminen. Viikkoaikataulun
toteutuminen vaatii sita, etta kaikki tyon tekemisen edellytykset ovat kunnossa. Keskei-
simmat edellytykset ovat: resurssit, aika, materiaalit, tyokohteet, suunnitelmat ja kalus-
tot. [48 s. 34.]
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4.4 Hankinnat ja kustannusseuranta

Rakennushankkeessa hankinnalla tarkoitetaan tydn, materiaalin ja palvelujen ostamis-
ta. Varsinkin suurissa rakennusliikkeissd on oma hankintaosasto, joka osallistuu talou-
dellisesti merkittaviin hankintoihin. Hankinnat kilpailutetaan ja valitaan hinnaltaan ja
laadultaan parhaat vaihtoehdot. Hankintoihin vaikuttavat oleellisesti myds saatavuus ja

toimitus tyomaille.

Vastaava tyonjohtaja vastaa tyomailla hankinnoista ja sopimuksista. Tyypillisesti ra-
kennusliikkeet tekevat tavarahankinnoista vuosisopimukset. Vastaavasti erilaiset tyo ja
palveluhankinnat ovat rakennusliikkeissa pitkalti tyomaiden vastuulla. Tyypillisid palve-

luhankintoja ovat erilaiset konepalvelut seké lammitys ja sahkdistys.

Tyo6njohtajat hoitavat tydmaiden pienhankinnat. Pienhankinnat hoidetaan tyypillisesti
puhelimella siita liikkeesta, johon sopimus on tehty. Tavaratoimittajat tuovat hankinnat
suoraan tytmaille. Tyonjohtajat hoitavat myds hankintojen logistiikan ja varastoinnin.
Logistiikan suunnittelu on erityisen tarkeda. Hyvalla suunnittelulla tehostetaan tydémaan

toimintaa ja alennetaan kustannuksia.

Rakennustydmaan yksi tarkeimpia asioita on kustannusten seuranta ja hallinta. Urak-
kalaskentavaiheessa tehdaéan hankkeelle kustannusarvio. Kustannusarviosta muodos-
tetaan tavoitearvio, joka toimii lahtékohtana kustannushallinnalle. Tavoitearviossa ku-
vataan urakan tavoitteellisia kustannuksia. Syntyneita kustannuksia seurataan ja verra-
taan tavoitearvioon koko hankkeen ajan. Syntyneiden kustannusten litterointi oikein on
erityisen tarkeaa, jotta saadaan oikea kuva syntyneista kustannuksista. Kustannusseu-
rannan avulla pyritdan tekemaan ohjausliikkeitd oikeaan suuntaan. Tydmaalla vastaava

tydnjohtaja vastaa kustannusseurannasta.
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4.5 Tyonjohtajien kokoukset

Tybmailla pidetdan paljon kokouksia ja palavereita. Ne toimivat tyémaalla tarkeina vies-
tintdhetkiné ja yhteistyétilaisuuksina.

Urakkasopimuksissa tydmaakokous méaaritellaén viralliseksi kokoukseksesi, joka pide-
tddn 1-2 kuukauden valein. Kokoukseen osallistuvat rakennuttaja, paa- ja sivu-
urakoitsijat sekd suunnittelijat. Tyémaakokoukseen kasiteltdvia asioita ovat tyypillisesti
suunnittelu, tyétilanteet, tekniset asiat ja talous. Kasiteltavia asioita ovat myds lisa- ja

muutostyot ja reklamaatiot.

Varsinkin suurilla tyémailla urakoitsijapalavereita pidetdén viikoittain. Palaverien tarkoi-
tus on selvittda tydmaalla olevia ongelmia, suunnitelmapuutteita, aikatauluja seka eri
urakoitsijoiden valistd yhteensovittamista. Palaverissa tehdaan varmistukset rakennus-

téiden etenemisesta.

Mestarinpalavereissa kaydaan lapi tyonjohtajien tydvaiheet ja yhteensovittaminen.
Keskeisia asioita ovat aikataulu, resurssit, laatu, ty6turvallisuus ja tyémaan erilaiset

ongelmat.
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5 Mobiiliohjelmistot

Lujatalolla on kaytdsséa useita tydnjohdolle suunnattuja mobiiliohjelmistoja. Ohjelmistot
voidaan ryhmitelld niiden kayttdtarkoitusten mukaan.

Laadunhallintaan ja ty6turvallisuuteen liittyvat ohjelmistot ovat KymppiPro, PhoneApp,
TurvaApp, LujavireApp. Téahdn ryhm&an kuuluu myds Congrid, joka ei kuulu Lujatalon
ohjelmistoihin, mutta on otettu ty6hén mukaan.

IFC-tietomallien katseluun tutkittavista ohjelmistoista kuuluu Tekla Field3D -sovellus.

Digitaalisten piirustusten ja mallien katseluun olevat ohjelmat ovat Acad 360 seka
BIMXx.

Projektipankkeihin kuuluvat SokoPro ja kyselytutkimuksessa mukana oleva Builder-

com.

Tiedostojen jakamiseen tutkittavista sovelluksista kuuluu Sharefile ja kalustohallintaan

Tybmaaweb.

5.1 Laitteet

Ohjelmien testausta suoritettiin alypuhelimella ja tabletilla.

Puhelin Samsung Galaxy Xcover 4 (kuva 12), muistia 16 Gt, kayttdjarjestelmana And-

roid 7.0 ja 4G-puhelinliittyma.

Tabletti Samsung Galaxy Tab A10.1 (kuva 12), muistia 16 Gt, kayttojarjestelmana And-
roid 7.0 ja 4G-puhelinliittymana.
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Kuva 12. Ohjelmistojen testausalustat [28].

5.2 Mobiililaitteiden ohjelmistotyypit

Mobiililaitteiden ohjelmistotyypit voidaan jakaa kolmeen eri osa-alueeseen: natiivi-,

web- ja hybridisovelluksiin.

5.2.1 Natiivisovellus

Natiivisovellus on ohjelma, joka on kehitetty kaytettavaksi tietyssa alustassa tai lait-
teessa [29]. Tyypillisimpia laitealustoja ovat Applen iOS, Googlen Android ja Windows
Phone. Natiivisovelluksen suurin hydty on sen suorituskyky. Laitteen ja alustan ominai-
suudet saadaan hybtdynnettyd ja optimoitua [30]. Sovellukset on myds helppo l6ytaa

sovelluskaupoista.

Haittapuolena on se, etta eri alustat eivat ole yhteensopivia keskenaan. Sovelluskehi-
tys voi tulla kalliiksi, koska jokaiselle alustalle taytyy ohjelmisto tehda erikseen. Lisaksi

natiivisovellus vie mobiililaitteen tallennustilaa, koska se asennetaan laitteeseen.
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5.2.2 Web-sovellus

Web-sovellukset toimivat internet-selainten avulla. Hyvana ominaisuutena on se, etta
sovellus toimii kaikilla alustoilla missa on vain internet-selain ja taten saastdd myos

kehittamiskustannuksia. Sovellus on internetin valityksella ajan tasalla.

Huonoa web-sovelluksissa on se, ettd ne eivat voi hyddyntda puhelimien ominaisuuk-

sia. Tasta syysta suurin heikkous onkin suorituskyky.

5.2.3 Hybridisovellus

Hybridisovellukset ovat natiivi- sekd web-sovellusten yhdistelmid. Sovelluksessa yhdis-
tetdan natiivi- ja web-sovellusten parhaita puolia. Uudet kehitystydkalut, selainten omi-
naisuudet seka laitteiden suorituskyvyn paraneminen ovat tehneet hybridisovelluksista
kilpailukykyisia. Natiivisovellukseen verrattuna ohjelmiston kehitys on nopeampaa ja
helpompaa. Hybridisovellus ladataan sovelluskaupasta ja se nayttdd ulkoasultaan na-

tiivisovellukselta. [31.]

Kuvassa 13 on yhteenvetona sovellusten erot.

This is where the
app code exists.

Native app Mobile website Hybrid app

Web server

request

This is
where the

app code
exists.

This is
where the
app code
exists.

Kuva 13. Natiivi-, web- ja hybridi-sovellusten erot [32, s. 4].
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5.3 KymppiPro

KymppiPro on Weego Softwaren kehittdma ohjelmisto. Ohjelmalla tehd&an turvalli-
suus- ja laadunvarmistusdokumentointia mobiililaitteilla. KymppiPro on ladattavis-
sa sovelluskaupasta ja on maksullinen. Ohjelmisto koostuu KymppiPro mobiilisovelluk-
sesta ja nettipohjaisesta raportointitydkalusta. Lujatalolla ohjelma toimii siten, ettéd do-
kumentit tehdaan mobiililaitteilla ja ne tallentuvat kohdetiedostoon, joka on er&anlainen
yrityksen siséinen projektipankki. Kuvassa 14 on kuvakaappaus KymppiPro:n etusivus-
ta.

\-) 12385, Fannynkallio, Sienakuja 2 ja Taidemaalarinkatu
v

5

<
E:}( ——

LA >

40
TR- ja MVR Mittaukset Tyovaihetarkastus

Viat ja Puutteet Tyomaan havainnot

Kuva 14. KymppiPro:n etusivu
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Ohjelmalla voi tehda viikoittaiset TR- ja MVR-mittaukset digitaalisesti. Virhe- ja puute-
listojen hallinnointia voi tehda itselleluovutukseen, jalkitarkastukseen ja muihin tarkas-
tuksiin. Digitaalisiin pohjapiirustuksiin voidaan suoraan merkata missa kohdin virhe tai
puute on havaittu. Havaintoon voidaan lisédta valokuvia, tehdé selostus puutteesta ja
l&hettdd puute vastuuhenkildlle. Vastuuhenkild saa sédhkopostin kohteen puutteista ja
voi kuitata puutteet korjatuiksi. Havainnon tekija voi seurata mobiililaitteeltaan onko
puutteet korjattu. Virhe- ja puutelistojen tayttdon on mahdollista antaa oikeuksia myos

Lujatalon ulkopuolisille henkildille, kuten valvojille ja aliurakoitsijoille.

KymppiPro:ssa on eri tyovaiheiden laadunmittauksiin omat laadunmittauskortit, joihin
voi liittd& valokuvia ja kommentteja. Sovelluksella voidaan tehda erilaisia poikkeamail-
moituksia. Poikkeamailmoitusten sisaltd voi olla esim. suunnitelmapuute, aikatauluvii-

vastyma, sopimusvelvoitteen laiminlyonti tai resurssipuute.
KymppiPro:n keskeiset ominaisuudet:

TR — ja MVR-mittaukset
Tyb6vaihetarkastus
e Malliasennus
e Tyobvaihetarkastus
e Mestan tarkastus
e Vastaanottotarkastus
v' Virhe- ja puutelistat
e [tselleluovutus
e Jalkitarkastus
e Muu tarkastus
v"  Dokumenttien tarkasteleminen
e Suunnitelmat
e Piirustukset
e Muu dokumentaatio
v" Poikkeamailmoitusten tekeminen
¢ Aliurakoitsijalle
e Tavaratoimittajalle
v' Tybmaan valokuvat
v/ Muistiinpanojen tekeminen

v
v

KymppiPro sovellukseen on integroitu linkit TurvaApp, Lujasda, Lujavire, Citrix ja So-

koPro sovelluksiin helpottamaan keskeisten sovellusten |6ytymista samasta paikasta.
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5.4 PhoneApp

PhoneApp-sovelluksella (kuva 15) tehdaan tyémaan erilaisia havaintoja. Havain-
not on jaoteltu lisd- ja muutostdihin, ymparisto- ja laatuhavaintoihin. Liséksi sovelluksel-
la voi tehda poikkeamailmoituksia, dokumentoida tuotehyvaksyntdja ja valokuvia. So-
vellus on selainpohjainen ja siihen tarvitaan erilliset kayttajatunnukset ja salasanat.
Kayttdja paasee tekemaan havaintoja niille tydmaille, joille hanella on kulkulupaoikeus
ja tunnukset ohjelmaan. Havainnot tallentuvat Lujatalon omaan kohdetiedostojarjestel-
maan. Havainnot voidaan jakaa sahkodpostilla suoraan puhelimesta. PhoneApp toimii

internet-selaimella.

Ty&maan nimi

Fannynkallio, Sienakuja 2 ja Taidemaalarinkatu

Havainnon aihe

Walokuvat

Lisd- ja muutostydt
Poikkeamailmoitus
Laatuhavainto
CE-merkinté
Ympéristéhavainto
Lujakoti

&

Kuva 15. Etusivu PhoneApp-sovelluksesta.



34
5.5 TurvaApp

Turvallisuuden parantaminen on rakennusalalla yksi keskeisimpi& asioita. TurvaApp
on natiivisovellus (kuva 16), jota kaytetaan tydmailla turvallisuushavaintojen te-
kemiseen. Ohjelma on ladattavissa sovelluskaupoista ja on maksullinen. Turvalli-
suushavaintoja Lujatalolla tehtiin vuonna 2016 2234 kpl ja kasvua edelliseen vuoteen
nahden oli 54 %. Turvallisuushavaintojen kasvua selittdd osaltaan puhelinsovellus, joka
on kaikkien saatavilla [35].

Tyomaanumero

12385

Tyomaan nimi

Fannynkallio, Sienakuja 2 ja Taidemaalarinkatu

Selostus turvallisuushavainnosta

Jatkokasittelyn vastuuhenkilo

Valitse v

Riskin aiheutti
Henkilokohtaisen suojavélineen puute
Valvonnan puute
Riittamaton tydopastus

Puutteellinen siisteys

Néyta kaikki

Tietoja

Kuva 16. Nakyma TurvaApp-etusivusta.

Turvallisuushavainnoilla pyritdan ennaltaehkéisemadn tyotapaturmia ja taten edista-
maan tyoturvallisuutta. Tyo6turvallisuus on kaikkien vastuulla ja kaikilla on velvollisuus
puuttua vaarallisiin tydmenetelmiin sek& tydympariston vaaroihin. Mobiilisovellus alen-
taa kynnysta tehd& havaintoja. Kaikki ilmoitukset tulee kayda lapi ja tehdd korjaavat

toimenpiteet.
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Sovellukseen paasevat kirjautumaan kaikki ne henkildt, jotka on perehdytetty tydmaalle
ja loytyvat tyomaan kulkulupalistalta. Kirjautuminen tapahtuu omalla puhelinnumerolla
ja PIN-koodilla. Henkil6t saattavat tydskennelld useallakin eri tydmaalla, joten tyémaa-
numerolla kohdistetaan havainto oikeaan paikkaan. Sovelluksessa tehddan kuvaus
turvallisuushavainnosta ja siihen voidaan liittdd mukaan kuvia. Jatkokasittelyn vastuu-
henkild saa sahkopostiin ilmoituksen turvallisuushavainnosta ja h&nen tulee se séhkoi-
sesti kuitata, kun asia on hoidettu kuntoon. Tydmaan vastaava mestari saa my6s sah-
kopostin tehdyistd turvallisuushavainnoista. Ohjelmistolla on myds offline-tuki eli se
toimii, mikali internetyhteytta ei havaintohetkella ole saatavilla. Ohjelma l&hettaa jalleen

havainnot eteenpain, kun internetyhteys on saavutettu.

Havainnot voivat olla myds positiivisia asioita, joiden avulla voidaan muita kannustaa
ottamaan oppia. Turvallisuushavainnot tallentuvat tydmaan kohdetiedostoon. Kohde-
tiedosto on Lujatalon kehittdma projektipankkijarjestelma, jossa sailytetdan kohteen
kaikki tarked dokumentaatio aina laskentavaiheesta takuuajan asiakirjoihin. Kuvassa

17 on listaus turvallisuushavainnoista yrityksen jarjestelmassa.

Turvallisuushavainnot I

Havaitsia ::f;lq_ Tapahtuma

28112017 |positivinen turvallisuushavai... | JHIP JSAA Holvitybssa valiaat kaytdssa
28.11.2017 | posttiivinen turvallisuushavai... |JHIP JHIP Kemikaalidmoitus tehty

28112017 |turvallisuushavainto JHIP JSAA Kompastumisvaara raudoitulcsin
28112017 |postivinen turvallisuushavai... |[JHIP KKOS | Sammuttimet kaasupullojen mukana
04.11.2017 |turvallisuushavainto AAPE AAPE | Turvalpp

21102017 |turvallisuushavainto AAPE AAPE | Turvahpp

Kuva 17. Listaus turvallisuushavainnoista yrityksen kohdetiedosto jarjestelmassa.
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5.6 LujavireApp

LujavireApp (kuva 18) on selainpohjainen tietopankki, joka sisaltaa tyon kuormi-
tusta keventavia tai sujuvoittavia tyokaluja. Lisaksi LujavireApp sisaltda tydtapoja,
tydmenetelmia tai apuvalineita tydntekoon ja tydturvallisuuteen. Kaikki tietopankin asiat
ovat testattu ja hyviksi havaittu Lujatalon tytmailla.

Tietopankin tavoitteena on kannustaa tytmaita I6ytamaéan ja hyddyntdmaan tyota ke-
ventavid, mutta silti tyon laadusta kiinni pitavia tydmenetelmia ja tytkaluja. Tietopankin
ajatuksena on se, kun jossain tydmaalla keksitdan uusi idea helpottamaan ty6td, niin
se voidaan jakaa kaikille kayttdon saman tien. Lujavirettd voi kayttda kuka tahansa
Lujatalon tyontekija alypuhelimella tai tabletilla. [1.]

Tyokalut

5. Muuraus ja
4. Vesikattotyot laatoitus

7. Ikkuna- ja
oviasennukset

10. Tasoitetyot ja
maalaus

13. Siivous 14. Muut 15. Raksajumppa

Kuva 18. Nakyma LujavireApp-etusivusta.
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Lujavire hankkeen kautta on jo lI6ydetty yli 140 asiaa ja toimintatapaa tietopankkiin [34].
Lujatalo voitti kevaalla 2017 Euroopan tyoterveys- ja turvallisuusviraston Hyvien kay-
téant6jen kilpailun. Lujavire-toiminta sai vastaavassa eri teeman kilpailussa kunniamai-

ninnan 2013.

5.7 Congrid

Congrid Oy on vuonna 2013 perustettu yritys. Mobiiliohjelmisto on tehty rakennus-

tuotannon laadun ja turvallisuuden hallintaan.

Congrid-ohjelmisto jakaantuu kahteen osa-alueeseen Congrid-mobiilisovellukseen se-

k& Congrid-live-palveluun (kuva 19). Ohjelmistokokonaisuus on maksullinen.

esvesdna 3G was o iwem
< Virheet ja Puutteet

Kuva Pohja  Ilmoitukset

Kuva 19. Congrid-mobiilisovellus ja live-palvelu [38].

Mobiilisovellus sisaltda useita tydkaluja. TR/MVR-mittauksella pystyy tekemaan laki-
saateisen tydturvallisuusmittauksen ja sovelluksella voi lahettdd puutteet tiedoksi ura-
koitsijoille. Mittauksen tueksi virhehavainnot voi merkita pohjapiirustukseen ja havain-

nollistaa valokuvilla.

Havaintotytkalulla kirjataan rakennusprojektin virheet ja puutteet. Puutteet voi merkata
suoraan pohjapiirustuksiin sekd kohdentaa ne esim. korjaajalle. Korjaaja kuittaa tehdyn
tyon, mikali ty6 ei ole tehty oikein voidaan se ohjelmiston avulla l&hettda takaisin tehta-

vaksi. Ohjelma nayttaé reaaliajassa kuittaamattomien havaintojen maaran



38

Laatutytkalua kaytetdan laadunvarmistusmatriisin maaraamiin tarkastuksiin ja katsel-
muksiin. Tarkastus osa-alueet ovat mestan vastaanotto, malliasennustarkastus, osa-
kohteen tarkastus ja tydvaiheenvastaanotto. Tarkastusten tukena ovat RATU:n tekniset

laatuvaatimukset.

Kenttatytkalu sisaltdd tydmaan suunnitelmat ja valokuvat. Valokuva tyokalulla arkis-
toidaan tydmaan valokuvia. Turvallisuushavainto tyOkalua kaytetddn nimensa mukai-
sesti turvallisuushavaintojen tekemiseen tydmaalla. Turvallisuushavainto voidaan koh-
dentaa suoraan vastuuyritykselle ja asettaa vaadittavalle korjaukselle toimenpiteen

aikarajan.

Kuvaan 20 on koottu Congrid-mobiilisovelluksen eri toiminnot.

Havainnot Valokuvat Kentta TRIMVR Laatu Turvallisuus
-mittaus havainnot

Kuva 20. Congrid-mobiilisovelluksen eri toiminnot [38].

Congrid Live-palvelu on tydkalu tarkastusten ja mittausten hallinnointiin. Live-palveluun
ladataan tydmaan kuvat ja suunnitelmat. Palvelusta seurataan raportteja, havaintoja ja
tarkastuksia seka keskeneraisten asioiden tilaa. Palveluun tallentuvat myos tydmaalla
otetut valokuvat, sekd mahdollisuus tehda tydmaapaivakirja. Live-palvelua on mahdol-

lista kayttaa urakoitsijat, suunnittelijat ja valvojat.

Congrid-ohjelmisto on suunnattu tydnjohdolle ja CongridLite-tydkalu tyontekijdille ja
alihankkijoille. Tyontekijat ja alihankkijat paasevat ndkemaan esim. tehtéavat korjaukset
ja kun ne voidaan kuitata tehdyksi ohjelman valityksella. Tybnjohtaja ndkee saman tien,

ettd tyd on valmis eika sita tarvitse erikseen kiertdd kyselemassa.
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5.8 Tekla Field3D

Tekla Oyj on perustettu Suomessa vuonna 1966. Vuonna 2011 Teklasta tuli osa yh-
dysvaltalaista Trimble konsernia ja kantaa nyt nime& Trimble Solution Oy.

Tekla Field3D on mobiililaitteille tarkoitettu IFC-tietomallien katselusovellus. So-
velluksella voi katsella ja likkua tietomallissa, jakaa malleja projektiosapuolille seka
kommunikoida mallia eri projektiosapuolten kesken. [33.] Sovellus toimii Android ja
Applen iOS alustoilla. Sovellukset ovat ladattavissa Google Playsta tai Apple App Sto-

resta. Sovelluksesta on saatavilla kaksi vaihtoehtoa: Free tai Enterprise.

limaisessa versiossa toimintoja on rajattu huomattavasti. llmainen versio sopii lahinna
ohjelman tutustumiseen ja kooltaan pienten mallien katseluun. llmaisessa versiossa
tietomallien siirtdminen laitteelle on melko tydlasta, koska ne taytyy siirtda laitteelle
yksitellen esimerkiksi sdhképostin avulla. Versio tukee: ifc, ifczip (ei XML), 3ds ja obj

tiedostomuotoja.

Enterprise-versiossa tulee mukana Teklan oma pilvipalvelu, josta mallien lataaminen
onnistuu helposti. Pilvipalvelu mahdollistaa suurten tietomadarien varastoinnin samaan
paikkaan kaikkien projektissa olevien saataville. Enterprise-versiossa malleja voidaan
yhdistaa keskenaan, joka helpottaa mallien kokonaisvaltaista tarkastelua. Maksullisen
version ominaisuuksiin kuuluu myods leikkausten ottaminen mallista, mittaustydkalu,
mallien kommentointi projektin eri osapuolille, rakenneosien hakeminen ja rajaaminen
seka tiedostomuotojen: dwg (2 & 3D), dgn, skp, dae (kmz), askel, stp, stl, iges ja igs -
kasittely. Enterprise-versiossa mallia on mahdollista tarkastella myos eri pisteista ruu-
dukon avulla, jos se viedaan malliin. Kuvassa 21 on otettu kuvakaappaus tabletista
Tekla Field3D:sta.
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= & o 12404_As_Oy_Vantaan_Circuit 2 ?
Ominaisuudet

BaseQuantities
1.011 m2
5083 m
2831 m3
7078.070 kg
31.581 m2
0.200 m

Common

10W5q0000PhZ4QE3GuU
CpCs

Hewall

10W5q0000PhZ4qE3Gu
CpCs

TUKIMUURIELEMENTTI
TUKIMUURIELEMENTTI

Material

CONCRETE/Concrete_
Undefined

Product
2800200
TUKIMUURIELEMENTTI
2800*200

NoChange

Kuva 21. Nakyma Field3D-ohjelmasta. Tukimuurin ominaisuudet.

5.9 Acad 360

A360 on Autodeskin kehittama piirustusten ja mallien katseluohjelmisto. Liséksi
ohjelmalla voi merkata sekd kommentoida tiedostoja ja jakaa kommentit eteenpdin.
Katseluohjelma tukee yli 50 eri CAD-tiedostomuotoa, kuten esimerkiksi DWG, DWF,
Navisworks ja Revit. Sovelluksen voi ladata ilmaiseksi joko Google Playsta tai Apple
App Storesta. CAD-malleja voi ladata sdhkopostin liitetiedostoista tai kayttaa pilvipalve-
luja kuten Dropbox ja Buzzaw. Kuvassa 22 on kuvakaappaus tabletissa A360-

ohjelmasta.
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000 A
Kuva 22. Nakyma A360-mallista
5.10 BIMXx

BIM Explorer eli BIMx on Graphisoftin kehittdma ohjelmisto. BIMx on tarkoitettu Ar-
chiCAD-suunnitteluohjelmalla tehtyjen mallien katseluun. Kuvassa 23 on kuva-

kaappaus tabletissa olevasta BIMx-ohjelmasta.

3D Model & O

Target

’ i —
u @ e
’ v

- | T
A1 !
02.1 A1 Section
Target P
Elevations

Target
A-03.4 East Elevation

A-01.4 First floor

Kuva 23. Nakyma BIMx-sovelluksesta.



Sovelluksesta l6ytyy versiot Android- ja i0S-kayttojarjestelmille sekda Windows-
alustoille. Illmainen versio soveltuu vain kolmiulotteisten mallien katseluun. Maksulli-
sessa versiossa tulevat mukaan pilvipalvelujen kayttomahdollisuus sekd katselumah-
dollisuus 2D-kuville. Huonoja puolia ohjelmassa on, ettd se ei tue IFC-malleja, joten
BIMx ei ole soveltuva nykyisilté osin yhdistelmamallien kayttoon.

5.11 SokoPro

SokoPro on projektipankki, johon tallennetaan rakennusprojektin suunnitelmat
sahkoiseen muotoon. Palvelua kaytetdan tiedostojen arkistointiin, jakamiseen ja hal-
linnointiin SokoProta kaytetddn internetselaimella tai alylaitteissa erillisen sovelluksen
kautta. Sovellus on maksullinen. Kayttajind on Suomessa yli 40 000 rakennusalan
ammattilaista. [36.] SokoPro (kuva 24) on yksi Crano Oy:n tuotteista. Tyomailla Crano

on entuudestaan tuttu kuvien tulostamisesta ja toimittamisesta.

-

=

nl

@ Takalsin

Lujatako, Kuninkaantarmmi

Kansiot

=
-]

Kuva 24. Kuvakaappaus SokoPro-ohjelmasta.

Ennen projektipankkien tulemista tiedonsiirto oli kankeaa. Aikoinaan piirustuksia lahe-
teltiin etanapostilla edestakaisin ja sdhkopostin keksimisen jalkeen edestakaisin séh-
koisesti. S&hkdpostien maara oli suuri ja oli olemassa riski, ettéd suunnittelijat eivat saa-

neet jonkun toisen suunnittelijan viimeisinta versiota ennen oman ty6n aloittamista.



43

Kuva 25 esittdd, miten rakennusalan dokumentaatio liikkui ennen projektipankin tuloa

ja miten se liikkkuu nyt.

EIl R AN

= o

PROJEKTI-
PANKKI

r
A
URAKOITSUIA [ PROJEKTIPAALLIKKO } TILAATA

Kuva 25. Tiedon liikkkumisen vertaileminen.

Projektipankin etu on se, ettd dokumentit ovat saatavilla heti kun ne sinne tallennetaan
ja saatavilla on aina tuoreimmat kuvat. Projektipankista nakee heti kun sinne ilmestyy
uusia dokumentteja. Ohjelmiston kautta pystytddn myos tilaamaan kuvat tydmaalle
paperiversiona. SokoPro:ssa voidaan tilata myds lisatydkalut 3D-tietomallien katseluun,

TR-mittauksen seka virhe- ja puutelistojen teko ominaisuudet.

5.12 Sharefile

Sharefile on perustettu vuonna 2005 ja vuonna 2011 se myytiin Citrix Systemille. Sha-
refile on tiedostojen jakamiseen tarkoitettu ohjelmisto. Sharefile perustuu pilvipoh-
jaiseen alustaan joka mahdollistaa suurtenkin tiedostojen jakamisen siella misséa on
vain internet kayttssa. Sharefile toimii selainpohjaisena seka sovelluskaupasta ladatta-

valla ohjelmistolla. Ohjelmisto on maksullinen.

Monesti sahkopostien liitetiedostojen koko on rajoitettu. Sharefilessa tatd ongelmaa ei
tule helposti vastaan. Haluttu tiedosto vied&an pilvipalveluun ja vastaanottaja saa sah-
kopostiinsa ilmoituksen, jonka jalkeen hén voi ladata lahetetyn tiedoston itselleen. Oh-
jelmistoa voidaan kayttaa projektitydskentelyyn, jossa inmiset mahdollisesti kasitelevét
samoja tiedostoja. Sharefilessa on myo6s kysy lahettda ja vastaanottaa e-allekirjoituksia

asiakirjoihin.
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5.13 Tybtmaaweb

Lujatalo on kehittdnyt kalustopalvelulle selainpohjaisen ohjelman. Tydmaaweb on
(kuva 26) tyémaiden kaluston seurantaan ja sdhkdiseen asiointiin tarkoitettu oh-
jelmisto. Ohjelmalla tydmaat voivat seurata tydmaalla olevaa kalustoa, tehda sahkoi-
sesti kaluston palautustilauksen kalustokeskukselle seka tilata kalustoa kalustokeskus-
kelta verkkokauppa periaatteella. Ohjelmistosta on kehitteilla mobiiliversio.

.
m T"Omaa“-'eb 12385 FANNYNKALLIO, SIENAKUJA 2 JA TAIDEMAALAR v
o
Alkundkyméan
Ty dkyma Vuokr a a Tapahtumat
Tuoteselaus | Tuotehaku
Pagell of 1 —J Tllauskorion tyhjd  Nayta galleriangkyma v Displaying 1 - 3of 3
Tuotekoodi Kuva Nimike Hinta Yks
000022 KOMPRES SORI 100-475 L/MIN 269 €/pv &
000032 KOMPRES SORI 500-1000 LIMIN 336 €/pv 4
000019 PAINBLMALETKU 040 €/pv &+

Kuva 26. Kuvakaappaus Tydmaaweb-ohjelmistosta.
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5.14 Citrix Receiver

Citrix Systems on amerikkalainen yritys, joka on perustettu 1989. Yrityksen alkuperai-
nen nimi oli Citrus, mutta nimi jouduttiin vaihtamaan toisen yrityksen omistaessa tava-

ramerkit Citrus-nimeen. Nykyinen nimi on yhdistelma Citrus ja Unix.

Citrix on palvelinohjelmisto. Ohjelmisto sisaltaa erilaisia ratkaisuja, joilla voidaan
virtualisoida yrityksen palvelinymparistd, sovellukset ja tyopoyta. Citrix mahdollistaa
sen, etta alypuhelimilla, tableteilla tai tietokoneilla paastaan kayttamaan yrityksen jar-
jestelmia etayhteytena. Kaytettavaan laitteeseen ladataan Citrix Receiver -ohjelmisto ja
sita pystyy kayttamaan lahes kaikilla kayttojarjestelmilla. [37.] Kuvassa 27 on esitettyna

Citrix Receiverin toimintaperiaate.

- Citrix Technology Solution - \

m Delivery Controllers Apps & Data
% XenDesktop l. (‘}

Windows Apps

gmw —eD DO

_/' Secure Browse:

! e \ 1 Netscaler ) e &

— ) =g L i
- i |k%nm::\u ez -

©) | 3 \ Mobile Apps
: ‘ , EwEXm

i e =B |
E ) ‘ Service Management A

Monitoring Analytics Automation  Prowisioning

Kuva 27. Citrixin toimintaperiaate [37].
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5.15 Muut sovellukset

Lujatalon tyonjohtajien kaytdssa on ilmatieteen laitoksen sddennustepalvelu. Palvelus-
ta saa tarkat paikkakuntakohtaiset saatiedot suoraan mobiililaitteisiin. Tarkka saatieto
helpottaa esimerkiksi betonoinnin tydsuunnittelua.

Liséksi on lukuisia maksuttomia sovelluksia, joita tyénjohtajat lataavat sovelluskaupois-
ta oman tarpeen ja mieltymyksen mukaan. Yksi tallainen sovellus on esimerkiksi Bosch
GLM 50 C -etaisyysmittarille saatava sovellus. Sovelluksen avulla etaisyysmittarilla
otetut mitat saadaan mobiililaitteeseen bluetooth-yhteyden kautta. Otetut mitat voidaan

liittda mobiililaitteilla otettuihin valokuviin.

Mittaviiva Oy on kehittanyt mobiililaitteisiin maksuttoman tyémenekki haun. Sovellus on
helppokayttéinen ja soveltuu hyvin yksittaisten menekkitietojen hakemiseen. Sovelluk-
sesta on tulossa my6s maksullinen versio, jossa menekeistéa saadaan tarkempaa tie-
toa. Maksullisessa sovelluksessa pystytddn merkkaamaan tyolajeille omat suoritemaa-

rat.

Digia Oyj on kehittanyt 112 Suomi -mobiilisovelluksen. Sovellus on tarkoitettu hatéapai-
kantamiseen. Hatatilanteen sattuessa mobiiliohjelmistolla soitetaan héatdkeskukseen,
jolloin soittajan tarkka sijaintitieto valittyy automaattisesti (paikannus pitaa olla paalla)
hatakeskukseen. Avun saanti paikalle nopeutuu, kun sijainti on tarkasti tiedossa. Sovel-

luksen pitéisi olla ehdottomasti jokaisen tydnjohtajan kaytdssa.

5.16 Modbiililaitteiden ja -sovellusten hyoddyt tytmaalla

Rakennusalalla hukataan paljon aikaa turhaan, tehottomaan ja tarpeettomaan tydhon.
Tarvittavaa tietoa ei ole aina saatavilla tai sité toimitetaan useaan eri paikkaan ja mo-
neen eri kertaan. Laadunvalvonta vaatii paljon dokumentointia ja seurantaa. Raken-
nusprojekteissa on tyypillisesti mukana paljon eri ihmisia erilaisissa rooleissa ja yrityk-

sissa. Tiedonsiirron saumaton siirtyminen nopeasti on erityisen tarkeaa.

Jokainen tyonjohtaja oppii kayttdm&&an mobiililaitteita ja valokuvaus on helpoin tapa
l&hted liikkeelle. Mobiililaitteilla valokuvaaminen on tehty hyvin yksinkertaiseksi ja muu-

tamalla napin painalluksella saadaan laadukkaita digitaalisia valokuvia. Melkoinen
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harppaus siita, kun ensimméinen valokuva otettiin vuonna 1825 ranskalaisen Joseph-
Nicéphore Niépceen toimesta [39]. Tuolloin yhden kuvan valotusaika oli perati 8 tuntia
ja alkuaikoina valokuvien kehitykseen kaytettiin terveydelle vaarallista elohopea 0ljya.
Rakennustydmaalla kannattaa ja pitda ottaa valokuvia. Valokuvista on suurta hyotya
varsinkin siind vaiheessa, kun aletaan tutkia sisalle jaaneita rakenteita. llman valokuvia
on vaikea tarkistaa esimerkiksi betonivaluista missé putket kulkevat, jos ne ovat asen-
nettuna vaaraan paikkaan ja betonia taytyy piikata pois.

Mobiililaitteissa olevia valokuvia ja muuta dokumentaatiota lahetetdén yleensa eteen-
pain sahkopostin liitetiedostoina. Ongelmaksi saattaa nousta se, ettd kuvat saattavat
olla kooltaan suuria tai niitd on paljon. Tydnjohtaja joutuu talldin lahettamaan useita
litetiedostoja. Sharefile on hyva tyokalu erilaisen dokumentaation jakamiseen. Haluttu
tiedosto viedaan pilvipalveluun ja vastaanottaja saa séhkdpostiinsa ilmoituksen, jonka

jalkeen han voi ladata lahetetyn tiedoston itselleen.

Perinteisesti laadunhallinnan mittauspéytakirjat tulostetaan tydémaatoimistolla ja ne tay-
tetdan kynalla tydmaalla. Mittausten tai tarkastusten jalkeen poytakirjat puhtaaksikirjoi-
tetaan. Puhtaaksikirjoittamisen jalkeen dokumentteihin hankitaan allekirjoitukset ja tal-
lennetaan yritysten jarjestelmiin. Dokumentit vield lahetetddn asianomaisille sahképos-

tin liitetiedostoina.

Mobiilisovellukset KymppiPro ja Congrid tuovat merkittavia hyotyja rakennusalan laa-
dunhallintaan ja tukevat laadunhallinnan dokumentointia. Sovelluksissa on eri ty6vai-
heiden laadunmittauksiin omat laadunmittauskortit, joihin voi liittdd valokuvia ja kom-
mentteja. Sovelluksella voidaan tehda erilaisia poikkeamailmoituksia. Mobiilisovellukset
vahentavat unohdusten syntymista, koska ne voi tehda suoraan paikan paalla lopulli-
seen muotoonsa. Mobiilisovelluksilla tehdyt laadunmittaukset ja muu dokumentaatio
mahdollistavat sen, ettd ne tehdaan yhdenmukaisesti ja ovat heti tallessa seka kaikkien

saatavilla. Tiedonkulku nopeutuu, aikaa ja rahaa saastyy.

Mobiilisovellusten iso etu on tiedon ajantasaisuus. Digitaaliset virhe- ja puutelistat ovat
erittdin havainnollisia. Digitaalisiin pohjapiirustuksiin voidaan suoraan kohdistaa, missa
kohdin virhe tai puute on havaittu ja mukaan liitetyilla valokuvilla voidaan asiaa viela
tarkentaa. Kuittausominaisuuksilla varustetuilla virhe- ja puutelistoilla voidaan reaaliai-
kaisesti seurata hoidettujen ja hoitamattomien toiden tilaa. Dokumentointia helpottavat

tyokalut antavat tyonjohtajille enemman aikaa keskittya johtamaan itse tytmaata.
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Digitaaliset TR-mittaustydkalut ja turvallisuushavainnot ovat tuoneet turvallisuusmitta-
ukseen ihan uuden aikakauden. TR-mittauksia ei tarvitse kirjata tydmaatoimistolla tie-
tokoneelle uudestaan, kun ne voidaan heti arkistoida pilvipalveluun. Mittauksen lisaksi
dokumenttiin on helppo liittda digitaalisia valokuvia ja tieto havaituista ongelmista siirtyy
heti niille henkildille, jotka ovat alueesta vastuussa. Ohjelmistot laskevat tehdyista ha-
vainnoista automaattisesti turvallisuustasot. Digitaalinen mittaus helpottaa tytnjohtajan
tyota rakennustydmaalla. Saastyy aikaa, virheiden mahdollisuus pienenee ja tieto on
heti kaikkien nahtavilla. Johdon on helppo seurata reaaliaikaisesti eri tydmaiden turval-
lisuustasoja koneiltaan, ilman etta niitd lahetelldén erikseen séahkoposteilla. Digitaaliset
tyokalut ovat osaltaan edesauttaneet sitd, etta Lujatalolla tapaturmataajuuden kehityk-
sessa on tapahtunut huomattavaa paranemista (kuva 28).

Tapaturmataajuuden kehitys (tapaturmaa / miljoonaa tyotuntia)
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Kuva 28. Tapaturmataajuuden kehitys Lujatalolla [34].

Mobiililaitteilla tehtavat turvallisuushavainnot madaltavat kynnysta havaintojen tekemi-
seen. Tydnjohtajat pystyvat TurvaApp-sovelluksella ohjaamaan tehdyn havainnoin suo-
raan jatkokasittelyn vastuuhenkildlle. Vastuuhenkild saa séhkodpostiinsa ilmoituksen
turvallisuushavainnosta ja korjatun tyén voi kuitata tehdyksi séhkoisen linkin kautta.
Tama helpottaa tyonjohtajaa, kun havaintoja ei tarvitse erikseen lahettdd sahkopostilla
tai soittamalla. Liséksi havaintojen tilaa voi seurata omalta mobiililaitteelta. Vastaava

tydnjohtaja saa havainnoista oman ilmoituksen sahkdpostiin.
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Digitaaliset projektipankit, kuten SokoPro hyddyntavat projektin kaikkia osapuolia. Do-
kumentit ovat ajan tasalla seka ovat kaikkien saatavilla sielld, misséa internet yhteys
toimii. Tyonjohtajilta séastyy paljon aikaa, kun kuvat ovat mobiililaitteissa aina mukana.

Tekla Field3D soveltuu hyvin tietomallien visuaaliseen tarkasteluun tydmaalla. Sovellus
tukee tyonjohdon ty6ta. Tyodnjohtajat nakevat mobiililaitteeltaan millaiselta kohteen pi-
taisi nayttaa, tietomallista saadaan erilaista informaatiota ja tietomallia voi kommentoi-
da suoraan tydmaalla. Mallin leikkaustydkalut toimivat todella hyvin. Kokonaisvaltai-
seen maaralaskentaan ohjelmaa ei voi kayttaa. Yksittaisista objekteista esim. seinasta
saadaan katsottua helposti ominaisuuksia, kuten materiaaleja ja mittoja, jos ne mallin-
nettu oikein. Tietomallista pisteesta pisteeseen mittaaminen on epéatarkkaa ja hanka-

laa.

Acad 360 ja BIMx -sovellukset soveltuvat hyvin mallin visuaaliseen tarkasteluun ja pii-
rustusten katseluun. Haittapuolena ohjelmissa on se, etta ne eivét toistaiseksi tue IFC-

formaattia, joten mallien kokonaisvaltainen tarkastelu jaa vajavaiseksi.

Kalustopalveluun kehitetty Tyomaaweb on suhteellisen uusi sovellus. Hydtyna tasta
sovelluksesta tydnjohdolle on se, etta kalustotilaukset voidaan tehdé suoraan tyémaal-
la. Tama saastaa aikaa, kun ei tarvitse erikseen konttorille kavella tekemaan tilausta.
Hydtynd on myos se, etta tilaus voidaan tehda heti kun tilaustarve havaitaan, joten
unohduksen maara pienenee. Monesti kalustoa jaa tydmaalle lojumaan, vaikka niita ei
endéd kaytetd. Sovelluksen avulla tydnjohto pystyy helposti hahmottamaan tydmaan

kalustomaaran.

Lahes kaikilla on jo mukanaan jokin mobiililaite. Toki viela perinteistenkin puhelimien
kannattajia 16ytyy. Mobiililaitteet ovat suhteellisen tehokkaita ja niilla pystyy jo monia

hyvia asioita tekemaan, jotka hyddyntavat tydnjohtoa rakennustydmaalla.

5.17 Haasteet mobiililaitteiden ja -sovellusten kaytossa

Helsingin Sanomat julkaisi tutkimuksen "lt-jarjestelméat ahdistavat tyOpaikoilla alaan,
ikdan ja sukupuoleen katsomatta”. Vastaajia oli 301. Perati 46 % vastaajista oli sita
mieltd, ettd tietotekniikan aiheuttamat haitat ovat suuremmat kuin hyoédyt. Yleisenad on-

gelmana oli ohjelmistojen keskeneraisyys, ohjelmistojen jatkuvia paivittaminen ja uu-
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delleen opettelu. Loppukayttajat haluavat helppokayttdisia ohjelmia ja tata ei oteta tar-
peeksi huomioon. Tutkimuksessa kiinnitettin huomioon myo6s siihen, ettéa ohjelmisto-

suunnittelijat eivat aina ymmarra kaytettavyyden paalle. [40.]

Mobiilisovellusten kayttdonotto tyonjohtajilla on kaksijakoista. Ne jotka kayttavat muu-
tenkin mobiililaitteita ottavat innokkaasti sovelluksia kaytt6on. Varsinkin nuoret ja juuri
koulusta valmistuneet tarttuvat mobiililaitteiden kayttdon helposti.

Pitkdan rakennusalalla olleet, jotka eivat ole tottuneita tietotekniikan kayttgjia eivat tee
mielelldan toitd mobiililaitteilla. Heid&dn on myds vaikea nahda konkreettisia hyotyja,
koska aina on tehty toisella tavalla. Muutosvastarinta on tietylla tavalla ihmisen luonnol-
lista kayttaytymista. Muutokset voidaan kokea pelottavina ja saatetaan haveta sita, etta
osataanko laitteita ja sovelluksia kayttda. Rakennusalan konkareilla saattaa ilmeta
alemmuuden tunnetta, jos nuori noviisi osaakin jonkun asian paremmin. Harvoin Kkui-
tenkaan tapahtuu sellaista, ettd toinen arvostelee toisen osaamattomuutta. Ihminen on

vain taipuvainen miettimaan milta nayttaa toisten silmissa.

Mobiililaitteita ja -ohjelmistoja ei mydskaan kayteta, koska ei ole pakko. Mobiiliteknolo-
gia on viela sen verran uutta, ettei sen koeta viela kuuluvan osaksi normaalia rakenta-

mista.

Helpoin lahestymistapa mobiililaitteisiin on valokuvaaminen, digitaalisten kuvien katselu
ja TR-mittaus. Ongelmallista TR-mittausten suhteen on se, etta yleensa se on yhden
tai muutaman ihmisen vastuulla. Tama johtaa vaistamattd siihen tilanteeseen, etta

muut eivat tee, eivatka opi tekemaan TR-mittausta mobiililaitteilla.

Yhtena mobiilisovellusten ongelmana on niiden keskeneraisyys, eivatka ne valttamatta
ole kayttajaystavallisia. Mikali sovellukset eivat heti toimi, laskee kayttajien mielenkiinto
niihin valittdmasti. Negatiivinen kayttajakokemus leviaa nopeasti kahvipdytakeskuste-
luissa ja sitd saatetaan pitda sellaisena asiana, etta toinen ei viitsi edes yrittda. Onnek-

si ohjelmistoja koko ajan kehitetaan.

Taman opinnaytetydn aikana KymppiPro:ssa on tapahtunut paljon kehitysta ja paran-
nuksia. Havaituista vioista ja puutteista olen ollut yhteydessa, niin ohjelmistokehitt&-

jaén, kuin Lujatalon ohjelmistoasiantuntijoihin. Ohjelmistossa havaitut puutteet ja viat
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ovat suurimmalta osin korjattu uuteen versioon. Suurin parannus on ollut ohjelmiston

ulkoasuun liittyvéa selkeys ja virhe- ja puutelistojen toimivuuteen liittyvat asiat.

Rakennustytmaa on olosuhteiltaan haastava paikka mobiililaitteiden kaytolle. Tyomaat
ovat usein polyisia ja mobiililaitteet ovat koko ajan alttiina kolhuille. Suomen sé&olosuh-
teet ovat myos hyvin vaihtelevia. Kovassa pakkasessa tai vesisateessa mobiililaitteiden
kayttaminen ei ole kovin mielekastd, eivatka laitteet yleensa ole tehty sellaisiin olosuh-

teisiin.

Yhtend ongelmana mobiiliohjelmistojen kaytdssa on se, ettd ne saattavat vaatia lait-
teelta sellaista suorituskykya johon ne eivat pysty. Tama tulee esille eteenkin tietomal-
linnusohjelmien kaytdssa. Tabletin perusmuistimaarilla ei voi katsella kokonaisen ker-
rostalon yhdistelmamalleja. Kerrostasoiseen tarkasteluun peruskapasiteetti viela riittaa.
Usea ohjelma vaatii myds internet yhteyden. Tama asettaa haasteita rakennustyémail-
la, joissa yhteys ei aina ole saatavilla. Onneksi ohjelmistokehittdjat ovat ruvenneet

tuomaan ohjelmistoihin myds off-line-kayttémahdollisuuksia.

Citrix Receiverin avulla voidaan tuoda mobiililaitteisiin  kaikki Lujatalon Citrix-
ymparistossa olevat ohjelmat. Virtuaaliympariston kayttaminen mobiililaitteilla on todel-
la haastavaa ja osittain jopa mahdotonta. Virtuaaliymparistossa on toistaiseksi rajalli-

sesti ohjelmia, jotka toimivat moitteettomasti.

Talla hetkella mobiililaitteet tulevat loppukayttajille tehdasasennuksilla. Kayttajan vas-
tuulle jaa se, mita laitteisiin asennetaan. Mobiililaitteiden ongelmana on se, etta mikali
niihin halutaan asentaa ohjelmia, niin koneisiin on luotava kayttajatili sovelluskauppaa
varten. Android-laitteille tarvitaan Google-tili ja Apple-laitteille Apple ID. Talla hetkella
tietohallinto ei voi suoraan esiasentaa koneita, koska mitdén yhtenaista tilia laitteisiin ei
voida asentaa. Ongelmana on myos se, etta loppukayttajilla on erilainen tarve ohjelmis-
toille. Kaikki tyontekijat eivat valttamatta ole kayttdneet mobiililaitteita, joten niiden kayt-

t6 ja ohjelmistojen asentaminen voi olla haastavaa.

Lujatalolla loppukayttdjan on asennettava mobiililaitteelle AirWatch-ohjelmisto, joka

mahdollistaa mobiililaitteiden etdhallinnan ja sovellusten jakamisen.
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5.18 Mobiiliohjelmistojen puutteet ja paéllekkaisyydet

Tyo6njohtajat tekevét paljon ajallista suunnittelua. Ajalliseen suunnitteluun ei ole ole-
massa helppokayttoistd mobiilisovellusta. Tydnjohtaja kiertédd tytmaalla kartoittamassa
eri tyovaiheita ja tekee niiden pohjalta kolmiviikkoisaikataulun, resurssikartoitusta, ali-
hankinnan ohjausta ja tavarahankintaa. Kolmiviikkoisaikataulu tehdaan tydmaatoimis-
tolla omien muistiinpanojen ja muistamisen pohjalta. Mobiililaitteella saman asian voisi
tehda tydmaalla sitd mukaa, kun asioita tulee eteen. Samaan ohjelmistoon voisi integ-
roida materiaalihankintaan liittyvid asioita, kuten maarid. Tulevaisuuden tydnjohtajat
varmaan pystyvat tilamaan tarvittavat tuotteet yhdella mobiilisovelluksella. Ongelmana
on se, ettd tavaraa tilataan monesta paikasta. Tilausten yhdistaminen yhden sovelluk-

sen alle on melkoisen suuri haaste.

Valvontavinjettia (kuva 29) kaytetddn eri tyOvaiheiden valmiusasteiden seurantaan.
Valvontavinjetista ndkee helposti ja nopeasti mitka tyot on aloitettu, valmiit, ajallaan ja
jaljessa. Valvontavinjetti tehdaan yleensad Excel-ohjelmistolla. Mobiililaitteella vastaa-
vaa ohjelmaa ei ole, vaikka valvontavinjettia kuitenkin tyomailla kaytetdan paljon. Mo-
biililaitteessa toimiva valvontavinjetti helpoittasi tydnjohtoa valmiusasteiden tekemises-
sd reaaliaikaisesti ja kaikki muut nékisivat saman tiedon omilta mobiililaitteiltaan. Tama
helpottaisi tbiden suunnittelua ja yhteensovittamista. Mobiililaitteilla oleva valvontavin-

jetti voitaisiin sitoa tehtavaksi suoraan pohjakuviin.
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Kerros ja B-porras el ajankohtainen
Tehtiva A A2 A3 B1 B2 B3
Kivivaliseindt - etuajassa
Betonipintojen jalkityd - [aljessa
Levyvaliseindt ja Katot 15 17 17 tyditd el aloitettu
18 17 17 St ey 50 %
tyosta tehty
Lattialaatoitus 18 18 17
17 16 21 20 |18 tyG valmis
Tasoitetyt 18 17 18 23 2 20

tyd alkanut ennen viikkoa 11

tyd loppunut viikon 15 jalkeen

vinoviivat kertovat, etté tyd on valmis

Kuva 29. Esimerkki valvontavinjetista [50, s. 31].

PhoneApp-sovelluksessa on paallekkadisyytta KymppiPro:n kanssa. Molemmat sovel-
lukset ovat saman valmistajan tuotteita. PhoneApp-sovelluksen toimintoja tulisi yhden-

mukaistaa ja selkeyttaa.

LujavireApp joudutaan pitamaan selainpohjaisena sovelluksena. Syyna tdhan on se,
ettd ohjelmiston tietokanta on kooltaan niin suuri, etta se veisi liilan paljon mobiililaitteen
muistia. TurvaApp-sovellus myds pidettava talla hetkella omana sovelluksenaan, koska
sita kayttdd myos muut tyontekijat, kuin pelkéastaan tydnjohto. KymppiPro:hon integroi-

tuna haasteeksi nousisi kayttdjatunnusten ja salasanojen hallinnointi seka jakaminen.

Uusimpaan KymppiPro-sovellukseen on tehty linkit TurvaApp, LujavireApp, SokoPro,
Lujasda ja Citrix Receiver -sovelluksiin. Tama helpottaa huomattavasti ohjelmistojen

hallintaa ja l6ytamista.
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5.19 Ohjelmistojen kayton tehostaminen ja kayttdoikeudet

Keskeinen asia ohjelmistojen kayton tehostamiseksi on koulutus ja mobiiliohjelmistojen
tunnetuksi tekeminen. Uusien ohjelmistojen koulutusta on Lujatalolla hyvin saatavilla.
Ohjelmistojen kouluttaminen pitéisi olla kuitenkin sdanndllisempéé, koska uutta tydn-
johtoa palkataan tyomaille. Koulutusta pitéisi viedd myos tyomaille, jotta sitéd saataisiin
myos niille jotka ovat vastahakoisempia koulutuksille ja mobiiliohjelmistojen kaytélle.

Tieto kaytdssa olevista ohjelmistoista on hyvin hajanaista. Kayttéohjeita ja neuvoja on
vaikea |0ytaa. Lujatalon intranetiin pitaisi kerata keskitetysti kaytossa olevista mobiilioh-
jelmistoista selkeét kansiot, joista kayttajat saisivat tarvittavat tiedot. Olennaisiin tietoi-
hin kuuluvat saatavilla olevat ohjelmistot, kuvaukset ohjelmistojen sisallostd, kayttaja-

tunnusten ja lisenssien hankinta, kayttdohjeet seka muut neuvot ja avut.

Talla hetkelld ohjelmien kayttdoikeuksien jakaminen menee paasaantoisesti niille, jotka
niita tarvitsevat ja pyytavat. Kayttdoikeuksia annetaan siis tarpeen mukaan. Harvemmin
tulee eteen sellaisia tilanteita, etta kayttdoikeuksia pyydettaisiin ihan huvin vuoksi. Kay-
tantd on siis suhteellisen toimiva. Ongelmana ei niinkaan ole kayttéoikeuksien jakami-
nen vaan se, etta tyénjohtajat eivat valttdmattd osaa pyytaa kayttéoikeuksia saatavilla

oleviin ohjelmiin.

Eniten ongelmia kayttboikeuksien jakamisesta aiheuttaa projektipankit. Tyémailla on
erilaisia kaytantdja sen suhteen, annetaanko projektipankkeihin kayttdoikeuksia myos
tyontekijoille ja eteenkin alihankkijoiden tyontekijoille. Ongelmalliseksi tilanteen tekee
se, ettd alihankkijoiden tyontekijoille saattaa olla kaytdssaan tyémaalla todella vanhoja
paperisia piirustuksia. Vanhat piirustukset aiheuttavat vain kustannuksia. Projektipank-
kien oikeuksien jakamiseen pitdisi tehdd yhtendisempi linjaus. Lukuoikeus projekti-
pankkeihin pitaisi olla kaikilla tydmaan tyontekijoilla. Vaikea ndhda sellaista tilannetta,
ettd lukuoikeuksien saaneet kayttaisivat projektipankkia jotenkin vaarin. Ainoa ongelma

saattaa syntya silloin, jos suomen kielta ei osata lukea ja se aiheuttaa vaaria tulkintoja.
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6 Kyselytutkimus ja haastattelut

6.1 Kyselytutkimus

Opinnaytety6ta varten tehtiin kyselytutkimus (liite 2) Lujatalon henkilokunnalle. Kysely-
tutkimuksessa kartoitettiin mobiililaitteiden ja -ohjelmistojen seka tietomallien kayttoa
tyomailla. Kyselytutkimuksessa kartoitettiin sitd, ettd tunnistetaanko opinnaytetydssa
tutkittavia ohjelmistoja, kaytetdankd niita ja millainen koulutustarve niihin on. Kyselytut-
kimuksella haettiin myds suoraa palautetta ohjelmistojen toimivuudesta ja kehitystar-

peista. KymppiPro:n osalta tutkittin myos sitd, ettd mihin tarkoitukseen sita kaytetaan.

Tietomallien osalta kartoitettiin sitd, ettd mihin niitéa tydomailla kaytetaan, millaista tieto-
mallien kaytté on ja kaytetdadnkd tietomalleja, digitaalisia piirustuksia vai perinteisia

paperikuvia.

Vastauksia saatiin kaiken kaikkiaan 62 kpl. Tasta maarasta tydémaan tyénjohtoa on 48
kpl. Tahan ryhmaan kuuluvat vastaavat mestarit, tydnjohtajat ja tydmaainsindorit. Tay-
sin tarkkaa vastausprosenttia on vaikea saada, koska kyselytutkimus lahti osittain
myos sellaisille ihmisille joita kyselytutkimus ei koskenut ja sahkopostien jakelulistoissa
oli puutteita. Arvioitu maara, joita kyselytutkimus koski oli 120 ihmistda. Suhteellisen
tarkaksi vastausprosentiksi tuli 52,5 %, jota voin pitdd kohtalaisen hyvana. Virhemargi-
naali on n. 10 %. Tama on riittava tarkkuus tdssa opinnaytetydssa halutun tuloksen

saavuttamiseksi.

6.2 Kyselytutkimuksen tulokset

Kyselytutkimuksen tarkat tulokset on kuvattu litteessa 3. Tarkat tulokset ovat vain Luja-

talon kayttdéon ja poistettu julkisesta versiosta.

Vastanneiden ikdjakauma jakaantui melko tasaisesti lukuun ottamatta alle 25- ja yli 60-
vuotiaista. Tyokokemuksen perusteella ahkerimmat vastaajat olivat alle 5 vuotta ja yli

20 vuotta tyoskennelleet.

Suurin osa vastaajista kokee olevansa hyvia tietokoneiden ja mobiililaitteiden osaajia

(taulukko 1). Tulosta voidaan pitaa hyvana. Tyodnjohtajat arvioivat osaamistason hei-
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kommaksi suhteessa kaikkiin vastaajiin. Kyselytutkimuksessa on kuitenkin pyydetty

arvioimaan itsedan ja talla on vaikea arvioida todellista osaamista.

Taulukko 1. Oma kokemus mobiililaitteiden ja tietokoneiden osaamisesta.

|\‘

Mestari 12

Kisalli 24

30

15 20 25 30 35

o
)]
[Eny
o

® Tyomaan tyonjohto  mKaikki vastaajat

Kyselytutkimus osoittaa, ettd erityisen hyvin ohjelmistoista tunnetaan projektipankit ja
Citrix Receiver -ohjelmisto. Ty6turvallisuuteen ja laadunhallintaan liittyvat ohjelmistot:
KymppiPro, LujavireApp ja TurvaApp tunnetaan myos hyvin. Huonosti ohjelmistoista
tunnetaan Acad360 ja BIMx. Osaltaan sitd selittdd se, ettd kuvia katsellaan projekti-
pankkien kautta seka tietomallit ovat jo usein IFC formaatteja, joita kyseiset ohjelmat
eivat tue. BIMx ja Acad360 ovat tyonjohtajien keskuudessa mitd ilmeisimmin hyvin

marginaalisen ryhman kaytossa.

Kyselytutkimuksesta selvida, ettd mobiililaitteissa kaytetadn eniten KymppiPro-, Tur-
vaApp- ja projektipankkisovelluksia. Tydnjohtajista 56 % kayttad KymppiPro-sovellusta
tabletissa. Tutkimus kuitenkin osoittaa, etta kaiken kaikkiaan mobiiliohjelmistoja kayte-

taan vield huonosti.

Paasyy siihen, miksi mobiiliohjelmistoja ei viela kayteta, on, ettei niita koeta tarvittavan
(taulukko 2). Kysymyksessa ei kuitenkaan eritelty eri ohjelmistoja, joten voi hyvin olla,
ettd vastaajat eivat tarvitse jotain tiettya mobiiliohjelmaa. Ohjelmistojen tunnettavuu-
teen liittyva seikka on se, ettd n. 30 % vastaajista ei tieda mihin ohjelmia kaytetaan.
Tyo6njohtajat kokevat my6s kiireen merkittavaksi syyksi, miksi ohjelmia ei opetella kayt-
tamaén. Iso osa vastaajista kokee myds niin, ettd ohjelmistoja ja laitteita ei ole saata-

villa.



57

Taulukko 2. Ohjelmistojen kayttdAmattdmyyden syita.
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Eniten vastaajat kokevat saavansa hyotya projektipankki, Citrix Receiver, KymppiPro ja
TurvaApp -sovelluksista. Tama korreloi hyvin siihen tulokseen, mita ohjelmistoja eniten

kaytetaan.

Kyselytutkimus osoittaa, ettd selkeda koulutustarvetta mobiiliohjelmistojen kayttdén on
olemassa. Eniten toivotaan kayttokoulutusta Tekla Field3D -sovellukseen. Taméa ku-
vastaa osaltaan sita, etté tietomallit ovat saavuttaneet tydmaatason ja hyoétyja pikkuhil-

jaa ymmarretaan.
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Vastaajista 34 eli 55 % kayttaa tydossaan KymppiPro-sovellusta. Naista kayttdjista lahes
kaikki kayttavat sovellusta TR- ja MVR-mittausten tekemiseen (taulukko 3). L&hes 40
% sovelluksen kayttgjista kayttaa sovellusta myoés laadun mittaamiseen ja 32 % tydvai-
heiden dokumentointiin. Poikkeamailmoituksia ei kukaan vastaajista sanonut tekevan-

sa.

Taulukko 3. KymppiPro:n kayttékohteet.

KymppiPro:n kaytokohteet?
n =34 kpl
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Ossi Koniel on tutkinut aiemmin opinnaytetytéssaan KymppiPro:n kayttokohteita (tau-
lukko 4). Nykyisiin tuloksiin verrattuna huomataan selkeaa kehitystd KymppiPro:n kayt-

tokohteissa kaikilla osa-alueilla.

Taulukko 4. KymppiPro:n kayttdkohteet vuoden 2017 alussa n=30 [49].
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TyOnjohtajista 56 % kayttaa tietomalleja tydmaalla (taulukko 5).

Taulukko 5. Tietomallien kaytto tytmaalla n=48.

Ei kayta
21 L
44 % Kayttaa
27
56 %

Kyselytutkimukseen vastanneet kayttavat eniten tietomalleja tydmaalla visuaaliseen

tarkasteluun ja mittojen ottamiseen.

Kyselytutkimuksesta saatiin selville myds se, ettd 80 % tybnjohdosta kayttad TR-

mittaukseen mobiililaitetta. Tulosta voidaan pitaa melko hyvana.

Kyselytutkimuksessa saatiin selville, etta vastaajista 89 % kayttaa perinteisia paperisia

piirustuksia, 82 % digitaalisia kuvia ja 48 % tietomalleja kuvien katseluun.

6.3 Haastattelut

Haastateltavilta kysyttiin miten edistyneena he nékevat digitalisaation rakennusalalla ja
kuinka digitaaliset tytkalut vastaavat tarpeeseen. Haastateltavia on pyydetty myds
miettimaan sita, miten he nakevat tulevaisuuden rakennusalalla digitalisaation osalta.
Liséksi haastateltavilta on pyydetty mielipidetta mobiiliohjelmistojen toimivuuksista ja

niiden tuomista haasteista.
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6.3.1 Ville Vatanen, Lujatalo Oy

Ville Vatanen toimii Lujatalolla ty6turvallisuuspaallikkona. Hanella on erilaista raken-
nusalan tyokokemusta eri yrityksissa vuodesta 2006 lahtien. Vatanen on valmistunut
vuonna 2015 rakennusmestariksi. H&an on toiminut Lujatalolla tydnjohtajana ja nykyi-
sessa tyoturvallisuuspaallikon tehtavassaan syksysta 2017 lahtien.

Haastattelussa Vatanen harmittelee sita, ettd, rakennusalalla digitalisaation jalkautumi-
nen on ollut hidasta. Pienet rakennusliikkeet tulevat kaukana perassa mobiililaitteiden,

ohjelmistojen ja tietokoneen kayton osalta verrattuna suuriin rakennusliikkeisiin.

Vatanen kokee, etta digitaalisten tyokalujen kehitys on talla hetkella hieman pidemmal-
1&, kuin rakennustydmaiden ammattilaisten kayttotaidot niiden osalta. Erityisen tarkeaa
olisi jarjestaa kayttékoulutusta ja saada rutiinia mobiiliohjelmistojen kayttéon. Kayttajilta

pitdisi saada suoraa palautetta ohjelmistoista, jotta niita voitaisiin kehittaa.

Vatanen iloitsee siitd, kuinka paljon mobiiliohjelmistot helpottavat esimerkiksi TR-
mittausta. Eteenkin suurilla tydmailla hy6ty on tuntuva. Havainnot kootaan helposti
séhkdiseen kansioon ja lahetetddn tarvittaessa automaattisesti asianomaisille vastuu-
henkiléille. Mittaus voidaan tehdd nopeammin ja paperimapeista paastaan eroon. Va-
tanen toivoo, ettei mittauksia ja turvallisuushavaintoja enaa tehtaisi ollenkaan paperilla.
Ohjelmistojen avulla tehdyt mittaukset ja havainnot saadaan laajempaan tietouteen.

Paluuta perinteiseen paperilla tehtyyn TR-mittaukseen ei enda ole.

Haasteena Vatanen pitda digitalisaation laajempaa jalkauttamista rakennustytmaille.
Vasta tehokkaan ja kattavan kayttéonoton jalkeen ohjelmistokehitys jatkaa urallaan
eteenpéain kunnon harppauksin. Mobiilisovellusten kehittdjat ovat oman alansa ammat-
tilaisia ja rakentajat rakentamisen ammattilaisia, jotka tietavat parhaiten, miten tyémaa
todellisuudessa toimii. Haaste on saada ohjelmistokehittdjien tekemét tuotteet laajalti
rakennusalan ammattilaisten aktiivikayttoon. Vasta taméan jalkeen voidaan tehokkaasti
antaa kehitysehdotuksia takaisin sovellusten kehittdjille ja taméanlaisella yhteistydlla

tydkaluista saadaan oikeasti tydmaata palvelevat.

Vatasen mielestd nykyiset ohjelmistot ovat paasaantoisesti hyvin toteutettu. Han on
huomannut, ettd nuoremmat tydnjohtajat suhtautuvat tydturvallisuuteen ja mobiilityka-

luihin usein paremmin, kuin vanhempi sukupolvi. Ajan saatossa rakennusala tulee tie-
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tysti kehittym&an tallakin osa-alueella, mutta muutosta pitda vauhdittaa aktiivisen kehi-
tystyon ja kouluttamisen avulla.

Ennen kaikkea Vatanen toivoo turvallisuuskulttuurin muutosta. Tarvitaan pitkajanteista
asennekasvatusta, jotta ihmiset saadaan ajattelemaan oman turvallisuutensa lisaksi
my6s omien tehtéaviensa muille aiheuttamat riskit ja seuraukset. Yhten& hanen digitali-
saatioon liittyvista tavoitteistaan on lisata Lujatalolla ohjelmistojen ja mobiililaitteiden
kayttbastetta seka tehokkuutta tydturvallisuustyossa. [42.]

6.3.2 Timo Horkko, Lujatalo Oy

Timo Horkko toimii Lujatalolla mikrotukihenkilond. Tehtdvassaan hén on ollut noin 15

vuotta. Han on pitkd&n padssyt seuraamaan aitiopaikalta it-sektorin kehitysta tydomailla.

Horkon mielestd vasta nyt rupeaa olemaan sellaiset laitteet ja ohjelmistot tyomailla,
jotka mahdollistavat niiden todellisen hyédyn. Tyomaaparakeissa on ollut it-laitteita

pitkaan, mutta nyt laitteita voi kayttaa itse rakentamisen ytimessa.

Horkkd kokee, ettd nuoret tydnjohtajat lahestyvat laitteita ja ohjelmistoja helpommin,
kuin vanhemmat tyonjohtajat. Niille, jotka ovat 20—30 vuotta paperisia kuvia tottuneet
katsomaan, on vaikea lahtea muuttamaan ajatusmaailmaa. Digitaalisten laitteiden kayt-
taminen vaatii uuden ajattelumallin. Toki vahaisellakin it-kokemuksella olevia tyonjohta-

jia on lahtenyt laitteita ja ohjelmistoja kokeilemaan.

Horkkd on sita mielta, ettd mobiiliohjelmistoista on hyotya, mutta se riippuu myds kayt-
tdjan omasta asenteesta ja halusta. Mobiililaitteilla tehtava TR-mittaus on saanut eniten
positiivista palautetta. Paperikuvia ei pitdisi siind vaiheessa olla ollenkaan, kun 3D-
tietomalleja aletaan oikeasti kayttaa. Digitaalinen kuvakin voi olla jo vanha siina vai-
heessa, kun se tulostetaan paperille. Muutaman vuoden kuluttua paastaan siihen, etta

asiat tehdaan tietomalleja hyddyntaen ja asioita voidaan tehda samankaltaisesti.

Horkko kokee, ettd ihmiset osaavat hyvin kayttaa perusohjelmistoja, kuten Microsoftin
tuotteet, koska peruskayttajatukea ei enaa juurikaan niihin tarvitse antaa. Nykyisin ky-
selyja tulee ohjelmistojen virhetiloihin liittyen, printtereiden hakemiseen ja salasana

asioihin. Mobiiliohjelmistojen kayttdmiseen tarvittaisiin lisdd koulutusta. Koulutus pitéisi
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olla my0s jatkuvaa eiké niin, etta niita jarjestetaén ohjelmiston ilmestyessa ja sitten asia
jaa unholaan. [43.]

6.3.3 Reijo Takkinen, Lujatalo Oy

Reijo Takkinen toimii Lujatalolla hankekehityspaallikkona. Han on toiminut Lujalla 29

vuotta ja nykyisessa tehtavassaan 7 vuotta.

Takkinen kokee, ettd digitalisaatio rakennusalalla on vield lapsen kengissa. Lujaa
vauhtia kuitenkin mennaan eteenpain ja lahivuosina edistys tule olemaan nopeaa. Digi-
taaliset tytkalut eivat vastaa vield hyvin tarpeisiin. Kehitysta tapahtuu usealla yrityksel-
l&. Tietomallien tarkastelussa ongelmana on se, etta jokaisessa sovelluksessa mallit
muutetaan hieman erilaisiksi, jotta niitd voidaan kayttaa kyseiselld ohjelmalla. Yhteiset

standardit puuttuvat.

Rakennusalan digitalisaatiossa tulee tapahtumaan edistysta niin nopeasti, etta tyémail-
la uusien asioiden omaksumisessa on haasteita. Digitalisaatio tulee tulevaisuudessa
auttamaan tydmaita. Mobiiliohjelmistojen toimivuudessa on haasteita. jokainen yritys
kehittda ohjelmistojaan niin nopeasti, etta toiminnallisuus ei pysy aina mukana. Haas-
teena on yhteisten standardien puute, jolloin ohjelmien yhteensovitus on hankalaa.
[44.]

6.3.4 Oskar Smeds, Congrid Oy

Oskar Smeds haastattelussa kertoi, kuinka Suomessa on otettu taman vuosikymme-
nen loppupuolella jattiharppauksia eteenpdin rakennusalan digitalisaatiossa. Muihin
aloihin verrattuna rakennusalan digitalisaatiota hyddynnetaan vahan, tosin liikkeelle on
lahdetty mydhaan. Nykyiset sovellukset ovat paljon edella siihen verrattuna, mita ne

olivat viisi vuotta sitten.

Tarve ja tyokalut lahentyvat koko ajan toisiaan. Haahtela teki vuonna 2003 ensimmai-
sen ViPu-tydkalun, jolla tehtiin merkintdja pohjakuviin. Moni yritys on vuosien saatossa
kaynnistanyt erilaisia digitaalisia projekteja, koska ei ole ollut tuotteita, joilla rakennus-
likkeiden ongelmat olisivat ratkenneet. Smeds nékee edelleen suurina ongelmina ma-

nuaalisen tiedonsiirron jarjestelmista toiseen sekéa tiedon ja panttaamisen eri toimijoi-
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den vélilla. Tieto on edelleen lapinakyméatdnta. Tyomaan tieto ei kulje suunnittelijoille ja
virheista ei opita. Tietoa joudutaan edelleen etsimdan ja suodattamaan paljon. Ei ole
rakennettu niin taydellista tietosysteemia, etta tieto tavoittaisi aina oikeat tahot auto-
maattisesti.

Tulevaisuudesta rakennusalan digitalisaation suhteen Smedsilla on paljon ajatuksia.
Tarke&ana seikkana han nakee 3D/4D/5D/?D-tietomallien ottamisen kaikkeen tuotan-
toon. Tulevaisuudessa mallit kertovat mita rakennusosat mihinkin tulee asentaa, milloin
ja mitd on asennettu. Tietomalleista saadaan tarkat tiedot valmistuspéaivasta ja kayte-
tyistd materiaaleista. Tulevaisuuden tietomallit kertovat mik& projektin tilanteen pitaisi

olla ja mihin paadytaan, jos korjausliikkeita ei tehda.

Tybmailta kerdantyy jo nyt valtavat maarat tietoa. Tata tietoa on opittava visualisoi-
maan, kohdentamaan ja kayttamaan paatoksenteon tukena. Tata kautta tietoisuus asi-

oista ja kehityskohteista kasvaa.

Smeds visioi, ettd alussa tekoaly pystyy tuomaan halutun tiedon kayttajalle nanose-
kunneissa. Pikkuhilaa tekodalyt kehittynevat niin, ettd ne pystyvat tekeméan itsenaisia
paatoksia ja niitd voidaan hyddyntaa paatdksenteon tukena. Mahdollisuudet tekoalyn

suhteen ovat varmaan rajattomat ja se tulee vaikuttamaan kaikkeen.

Anturit tulevat kehittymaan ja halpenemaan. Tama mahdollistaa ympariston havain-
noimisen mitd moninaisimmilla tavoilla. Rakentamisen aikana voidaan seurata olosuh-
teita, kuten betonin kuivumista ja kovuutta seka kosteushavaintoja. Energian kulutusta
voidaan optimoida itsestaan saatyvilla puhaltimilla ja lammittimilla. Kiinteiston kayton
aikana anturiteknologiaa voidaan hyotdyntaa tilojen kayttbasteen mukaan, optimoida

energian kulutusta ja havainnoida mahdollisia kosteusvaurioita.

AR-tekniikka (Augmented Reality) eli lisétty todellisuus tulee myds rakennusalalle. Tu-
levaisuuden rakennusmiehella on varmaankin kypard, jonka avulla ndkee mihin vali-
seinien rangat asennetaan ja missa IV-putket kulkevat. Valvoja nédkee oman kyparéansa

valityksella tydmaalla kulkiessaan, mita hanen huomioidensa eteen on tehty.

Paikkatietoisuus on erittéin tarked infran tiehankkeissa. Asunto- ja toimitilarakentami-
sessa tilakohtainen tieto auttaisi LEAN-ajattelun jalkautumisessa. Prosessit tehostuisi-

vat ja sitd kautta kustannukset alenisivat yrityksille ja loppukayttajille.
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Smeds toivoo, ettd tulevaisuuden tiedonkulku olisi saumatonta. Esimerkiksi han nostaa
tilanteen, jossa tyontekija tekee havainnon, niin se kulkeutuisi esim. mallin kautta my6s
suunnittelijoiden poydalle. Nykyaan kaikki eivat saa tarkeda tietoa. Smeds ndkee isona
ongelmana alustat. Eri alustojen kirjo tekee ongelmaksi sen, etta tieto on pirstaloitunut
moneen paikkaan. Digitalisaatiossa otettaisiin iso loikka eteenpdin, jos olisi olemassa
vain yksi yhteinen alusta.

Smeds ihmettelee sité, miksi Google on ollut niin hiljaa rakennusalalla. Google perusti
jo 6 vuotta sitten rakennusalan mahdollisuuksia luotaavan yksikon. Smeds arvelee, etta
rakennusala on niin omaleimainen ala, ettd sitd ei oteta haltuun pelkalla teknolo-
giaosaamisella. Talla hetkella Googlen tapainen yritys saa parempaa tuottoa muualta.
Toinen suuri teknologiayritys Tesla on kehittanyt jo kattotiilid, jotka toimivat myds aurin-

kopaneeleina. [41.]

6.3.5 Haastattelujen yhteenveto

Haastatteluista tuli ilmi, etta digitalisaation kehitys rakennusalalla on ollut hidasta. Muut
alat ovat digitalisaatiossa paljon pidemmalla. Rakennusalalla digitalisaatiossa ollaan

viela alkuvaiheessa, mutta lahitulevaisuudessa kehitys tulee olemaan nopeaa.

Mobiiliohjelmistoista on jo nyt selkeaa hyotyd, vaikka digitaaliset tydkalut eivét viela
taysin vastaa tarpeisiin. Tarve seka tyokalut lahentyvat koko ajan toisiaan. Tydmaiden

haasteena on uusien asioiden omaksuminen ja digitalisaation laajempi jalkauttaminen.

Mobiiliohjelmistojen haasteena on niiden toiminnallisuus ja yhteisten standardien puu-
te. Tieto on edelleen lapinakymatonta. Tieto ei viela kulje saumattomasti kaikille osa-

puolille.

Haastatteluista nousee selkeasti esille vanhemman sukupolven kielteinen suhtautumi-
nen uusiin digitaalisiin ty6kaluihin. Vanhojen asenteiden muuttamisessa on tekemista.
Keskeiseksi kehitysasiaksi nousi mobiiliohjelmistojen kouluttaminen ja jalkauttaminen

tydmaille.

Kaikista haastateltavista huokui hyvin odottavainen ja toiveikas asenne rakennusalan

digitalisaatioon. Haastatteluissa nousi ajatuksia siihen, ettd l&ahivuosina rakennusalan
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digitalisaatio tulee kehittymaan paljon. Keskeiset kehitysasiat digitalisaatiossa tulevat

olemaan tietomallinnus, esineiden internet, lisétty todellisuus ja paikkatietoisuus.
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7 Kehitysehdotuksia

7.1 Perehdytys

Tyo6njohtajilta perehdytykseen paperitdineen menee akkid yli puoli tuntia aikaa. Isolla
tydmaalla alihankkijoita tulee ja vaihtuu jatkuvasti. Lain mukaan jokainen tytmaalla
tydskenteleva tulee perehdyttaa ennen téiden aloittamista.

Rakennusteollisuus on julkaissut syyskuussa 2017 e-perehdytyksen. E-perehdytyksen
tarkoituksena on suorittaa etukateen yleisperehdytys, joka jaisi tydmailta pois. Tydpaik-
kakohtainen perehdyttdminen pitéisi silti tehdd. Perehdytys on voimassa vuoden ja
maksaa 24 €. Rakennusteollisuuden jasenyritykset saavat alennusta -50 %. Menettely

sééstaa aikaa ja kustannuksia kaikilta osapuolilta. [47.]

Ehdotukseni on, etté Lujatalolla asiaa tutkittaisiin ja testattaisiin. Hyvinkin voisi olla niin,
ettd jo alihankintasopimukset edellyttaisivat sita, etta e-perehdytys olisi voimassa en-

nen tydmaalle menoa.

7.2 Betonoinnin dokumentointi mobiililaitteilla

Betonointipdytakirjojen ja -suunnitelmien laadintaan menee tydnjohtajilta paljon aikaa.
Nykyaan tyypillinen tilanne on se, ettd betonointipdytékirjat tehdaan sitten jossain vai-
heessa betonoinnin jalkeen. Saatietoja ei valttdmattd muisteta ja rahtikirjat ovat tas-
kunpohjalla ryttyisind. Rahtikirjoja saattaa olla myds useita, koska tyypillisesti samalla

tydnjohtajalla saattaa olla useita valukohteita.

Tyo6njohtajalla paapaino on itse betonoinnin valvomisessa eika dokumenttien tekemi-
sessd. Dokumenttien tekeminen on kuitenkin tarkea osatekija laadunhallinnan kannal-
ta. Suomessa on laajasti uutisoitu betonoinnin ongelmista ja etsitty kiivaasti syita niihin.
liman riittdvaa dokumentointia on ongelmatilanteissa mahdotonta paasta kiinni kaikkiin

asioihin.
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Betonointipoytakirjojen tekeminen pitaisi olla mahdollista mobiililaitteilla betonivalun
yhteydessa. Kuormakirjojen kuuluisi tulla automaattisesti mobiililaitteisiin. Saa ja paik-
katietojen kirjaus pitdisi olla myds automatisoitua betonointipdytékirjoihin. Kuvassa 30

on kuvattu betonointi dokumentoinnin ongelmat.

Ongelma

Toimistotydn maara vain kasvaa, vaikka tydnjohdon pitaisi olla tydmaalla johtamassa tuotantoa

Tiedonsiirto paperidokumenttina
yritysten tietojarjestelmaan

Jokainen toimihenkild dokumentoi
betonointiin liittyvat kirjaukset e Laadunvarmistuksen lapinakyvyys
omalla tavallaan g projektiorganisaation kesken

by

A
~
g A,

Toimistotyén maara kasvanut

< | Betonointiin liittyva
dokumentoinnin osalta

dokumentointi irrallinen osa
laatudokumentointia, eika
linkity laadunhallinnan
kokonaisuuteen
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Kuva 30. Betonointipdytakirjan tekemisen ongelmat [38].

Congrid on juuri kehittAmassa digitaalista betonointipdytakirjaa. Siina betonitoimittajan
tilausjarjestelma lahettad jokaisen betonikuljetuksen kuormakirjan projektin tietovaras-
toon. TyoOnjohtaja luo mobiililaitteella péytakirjan, johon kuormakirja linkittyy. Poytakir-
jat ovat saatavilla sahkoisesti koko rakennuksen elinkaaren ajan. Talla hetkella Congri-
dilla yhteisty6 betonitoimittajista on Ruduksen kanssa. Kehitystyon tarkoituksena on

saada betonointipoytakirja linkittyméaén laajempaan kokonaisuuteen, kuva 31.
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Betonointipdytakirja

Data linkittymaan laajempaan kokonaisuuteen

((g)

Saadata |OT anturit

x

Tyémaapaivakirja

Kuva 31. Visiot betonointipoytakirjasta [38].

Ehdotukseni on, ettd Lujatalolla tutkittaisiin sahkoisen betonointipdytakirjan tekemista
ja kayttoonottamista mobiililaitteille. Sahkdisesta betonointipdytakirjasta olisi mitd suu-

rimmassa maarin hyotya tydmaan tyonjohdolle.
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8 Pohdintaa

Digitalisaatio rakennusalalla kasvaa. Erilaisten mobiilisovellusten kayttdminen arjessa
madaltaa kynnysta kayttaa mobiililaitteita ja sovelluksia myds tydmaalla.

Perinteisten menetelmien kannattajia I6ytyy yha. Asenne "nain on aina tehty” on joilla-
kin rakennusalalla hyvin syvélle pinttynyt ajatusmaailma. Mikali uusia toimintatapoja ei

haluta opetella kayttamaan, on se suuri hidaste rakennusalan digitalisoitumiselle.

Digitalisaatiolla voidaan tukea paljon rakentamisvaihetta. Tydkaluja on saatavilla tyo-

turvallisuuteen, laadunhallintaan, logistiikkaan, hankintoihin ja henkildstohallintaan.

Pelkat hienot sanat kuten BIM, 10T, digitalisaatio tai virtuaalisuus ei paljon tyénjohtoa
lammita. Ne katkevat kuitenkin sisalleen paljon mahdollisuuksia. Tyonjohtajilla on tule-
vaisuudessakin vastuu tyoturvallisuudesta, aikatauluista, resursseista, kustannuksista

ja laadunhallinasta. Digitaaliset tyOkalut tuovat tydnjohtajan tyéhon helpotusta.

Uskon siihen, etta lahitulevaisuudessa tydntekijoiden ja tyonjohtajien tiedonsiirto hel-
pottuu ja automatisoituu. Talla tulee olemaan merkittava vaikutus rakennusalalla. Tyon-
tekijat kuittaavat mobiililaitteilla tehtyja toita, jolloin tydnjohtajan on helpompi seurata
tilannetta omalta laitteeltaan. Tata tehdaan jo nyt mutta kaikki on niin alkutaipaleella.

Laitteet eivat poista vastuuta laadusta, mutta helpottavat laadun hallinnointia.

Tulevaisuudessa tietomallintamisessa tulee olemaan suuri taloudellinen hyéty, kun sita
voidaan hyddyntaa aina suunnittelusta koko rakennuksen elinkaareen saakka. Kayton
ja yllapidon saavuttamat hyddyt mallintamisesta tulee olemaan suuret, kun siihen yh-

distyy viela loT-tekniikka.

Esineiden internet, taloautomaatio ja tekodly mahdollistavat tulevaisuudessa sen, etta
toteumadataa voidaan hyodyntaa suunnittelussa ja rakentamisessa. Taméa mahdollis-
taa terveempien ja energiatehokkaimpien rakennusten syntyyn. Mahdollisuuksia siis

on, mutta tutkimusta ja kehitysty6ta tarvitaan jokaisella sektorilla.

Robotiikkaa on selkeasti kehitteilla tydmaille. On kuitenkin viela pitkd matka siihen,

ennen kuin robotit rakentavat kokonaan talot. Joka tapauksessa robottikin tarvitsee
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ihmisen tuekseen ja toimiakseen. Voi olla, ettd jossain vaiheessa rakennusalan ammat-

tilaiset ohjelmoivat paivittain robotteja, jotka rakentavat taloja.

Avainasemassa digitalisaation onnistumiselle on se, kuinka tehokkaasti valtavia data-
maérid voidaan hyodyntdd ja kuinka helposti ne saadaan kommunikoimaan keske-

naan.

Miksi rakennusala laahaa digitalisaatiossa néin jaljessda muihin aloihin verrattuna, on
mielenkiintoinen kysymys. Helppo olisi sanoa, etta alaa ei kiinnosta tai ala ei ole tunnis-
tanut tarvetta uusille sovelluksille. Yksi syy voi olla, etta ala omaleimaisuutensa johdos-
ta ei ole houkutellut ohjelmistokehittdjia, joilla ei ole kosketuspintaa rakennusalaan.
Ohjelmistokehittajat eivat ole yksinkertaisesti kyenneet hahmottamaan tai rakentajat
eivat ole onnistuneet selittimaan tarpeitaan, minka johdosta suuria onnistumisia ei ole

nahty.

Joka tapauksessa digitalisaatio ei missaan nimessa ole ohikiitava asia vaan tulee mul-
listamaan tulevaisuuden. Rakennusalan digitalisoituminen tulee nostamaan rakennus-
alan niin heikkoa tuottavuutta. Digitalisaatio vaatii kuitenkin viela paljon kehitys- ja yh-

teistydta ennen kuin se on tehokkaasti kaikkien kaytossa.
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9 Yhteenveto

Insinoritydssa tutkittiin, kuinka mobiiliohjelmistot tukevat tyénjohdon tehtavia Lujatalon
rakennustyomailla. Tydssa tutkittiin tyonjohtajien kaytdssa olevien mobiiliohjelmistojen
tunnettavuuksia, kayttdasteita, hyotyja ja koulutustarpeita.

Opinnaytetyodn tavoite oli selvittdd, kuinka ohjelmistojen kayttda tulisi tehostaa tydmaal-
la, tutkia ohjelmistojen paallekkaisyyksia ja puutteita. Tavoitteena oli myos tutkia ohjel-

mien yhdistamistd samalle alustalle ja ohjelmien kayttdoikeuksien jakamista.

Teoreettisessa tutkimuksessa tutustuttiin alan kirjallisuuteen, artikkeleihin, internet si-
vuihin ja luettiin aihealueen aikaisempia opinnaytetoéita. Empiirinen tutkimus suoritettiin

kyselytutkimuksella, haastatteluilla ja ohjelmien testauksilla.

Laadunvalvonta vaatii paljon dokumentointia, seurantaa ja valvontaa. Tarkastusten,
virhe- ja puutelistojen seka poikkeamailmoitusten dokumentointi onnistuu hyvin Kymp-
piPro:lla. Tieto on heti tallessa pilvipalvelussa, ajan tasalla ja kaikkien saatavilla. Ty6n-
johtajat saastavat paljon aikaa ja tiedonkulku nopeutuu. Lisdksi dokumentit ovat yh-

denmukaisia ja mobiiliohjelmistot vahentavat unohdusten syntya.

Mobiiliohjelmistoista tydnjohtajat ovat parhaiten ottaneet kayttoon digitaalisen TR-
mittauksen. Ohjelmisto helpottaa konkreettisesi TR-mittausta ja sdastaa aikaa. Mittaa-
minen on tehty helpoksi, mittaustulokset ovat heti tallessa, laskettu oikein ja kaikkien
nahtavilla. Digitaaliset mittaukset ovat myds havainnollisia, kun niihin voidaan liittaa
valokuvia. Mobiililaitteilla tehdyt TR-mittaukset ja turvallisuushavainnot kohdentuvat
heti oikeille vastuuhenkildille. Kuittausominaisuudet mahdollistavat sen, etta tyénjohta-

jat pystyvat seuraamaan mobiililaitteiltaan korjauspyyntéjen tilaa.

LujavireApp-sovelluksen avulla tydnjohtajat voivat |6ytda uusia tyotapoja, tydmenetel-
mia tai apuvalineitd tydntekoon ja ty6turvallisuuteen. Mikéli omalla tydmaalla on keksit-
ty jotain uusia edella mainittuja asioita, niin sovelluksen avulla ne voidaan jakaa mui-

den tydmaiden tietoisuuteen.

Digitaaliset projektipankit saatavat tyonjohtajan aikaa, kun kuvat ovat mobiililaitteissa

aina mukana. Suurena etuna on kuvien ajantasaisuus ja yhdenmukaisuus.
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Tekla Field3D soveltuu hyvin tietomallien visuaaliseen tarkasteluun tydmaalla. Sovellus
tukee tydnjohdon tyota. TyOnjohtajat nakevéat mobiililaitteeltaan millaiselta kohteen pi-
taisi nayttaa, tietomallista saadaan erilaista informaatiota ja tietomallia voi kommentoi-
da suoraan tytémaalla. Acad 360 ja BIMx -sovellukset soveltuvat hyvin mallin visuaali-

seen tarkasteluun ja piirustusten katseluun.

Kalustopalvelu Tydmaaweb -mobiilisovelluksen avulla tydnjohtajat voivat tehda kalusto-
tilauksen tyémaalle heti, kun tarve havaitaan. Sovelluksen avulla tyénjohto pystyy myos

seuraamaan tyomaalla olevan kalustomaaran.

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettéd lahes kaikki kaytdssa olevat mobiiliohjelmistot tuke-

vat tyonjohtoa rakennustytémaalla.

Tutkimustulokset osittivat, etta keskeiset kaytdssa olevat mobiiliohjelmistot tunnetaan
kohtuullisen hyvin. Kokonaisuutena mobiiliohjelmistojen tunnettavuudessa on kuitenkin

puutteita.

KymppiPro:ta kayttaa 56 %, projektipankkeja 41 % ja TurvaApp-sovellusta n. 30 %
tydmaan tyonjohtajista. Muita ohjelmistoja kaytetddn melko huonosti. Paasyyt mobii-
liohjelmistojen kayttamattoémyyteen ovat: ei koeta tarvetta, ei tiedetd, mita niilla tehdaan
ja mihin hyodynnetaan seka vastaajien mielesta ohjelmistoja tai laitteita ei ole saatavil-

la.

Tutkimustulokset osoittivat, ettd mobiiliohjelmistoista on tydnjohdolle hyétya. Tyonjoh-
tajat kokevat saavansa eniten hyotya projektipankki, Citrix Receiver, KymppiPro ja Tur-
vaApp -sovelluksista. KymppiPro:ta kdytetdan paasaantdisesti TR- ja MVR-mittausten
tekemiseen. Tyomailla kuitenkin 20 % vastanneista tydnjohtajista kayttaa viela paperilla
tapahtuvaa TR-mittaamista. KymppiPro:ta kaytetadan myos kohtuullisesti laadun mit-

taamiseen ja tydvaiheiden dokumentointiin.

Tulokset osoittivat myos selkedn koulutustarpeen mobiiliohjelmistojen kaytdlle. Haas-
teena mobiilisovellusten kayttéonotolle on ohjelmistojen jalkauttaminen tyoémaille ja

siihen liittyva muutosvastarinta.

Mobiiliohjelmistojen kayttta tyonjohtajilla voidaan tehostaa koulutuksilla. Koulutustilai-

suuksien taytyy olla sdanndllisia ja niita pitéda jalkauttaa tyomaille. Keskeisten ohjelmis-
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tojen koulutusten kuten KymppiPro ja TurvaApp pitéisi olla pakollista kaikille. Talla ta-
valla saataisiin ohjelmistoihin tunnettavuutta ja nakokantaa myos niille, jotka ohjelmis-
toja eivat halua kayttaa.

Kaytossa olevia mobiilisovelluksia ei voida yhdistad suoraan samalla alustalla toimivik-
si. Syy tahan on tietokantojen koko, salasanojen seka kayttajatunnusten hallinnointi ja
eri yritysten tekemat sovellukset. KymppiPro:hon on luotu linkit keskeisimpiin sovelluk-

siin, jotka helpottavat sovellusten I6ytymista.

Mobiilisovellusten kayttajaoikeuksien jakaminen voidaan pitdé niin, etta niitd annetaan
tarpeen mukaan. Ainoaksi haasteeksi nousivat projektipankkien kayttajatunnukset,
johon pitda saada yhtenaisempi linjaus kenelle kayttajatunnus annetaan. Suotavaa
olisi, ettd tunnukset olisivat kaikilla tyontekijoilla, jotka piirustuksia tydssaan joutuvat

kayttamaan.

Kehitystarpeiksi opinnaytetytéssa mobiililaitteille nousi e-perehdytyksen kayttéénotto ja
séhkdisen betonointipbytakirjan tekeminen. Liséksi mobiiliohjelmistoista puuttuivat ai-
kataulujen kuten kolmiviikkoisaikataulujen tekemiseen sekad valvontavinjetin tekemi-

seen liittyvét ohjelmistot.
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TR-mittauksen hyvaksymisperusteet

TR-mittauskohtest

Hq{:l’_rt:ien

Hyvaksymisperusteet

1. TYOSKENTELY
= suojainten K3yt ja riskinotto

+ yksi jokaisesta
tydntekijasta

kaytida aina kyparad, silmiensuojaimia,
turvajalkineilta, heijastavaa varoitusvaa-
tetusta seka tarvittasssa muita suojaimia
ei ota ilmiselva3 riskid (esim. putoamis-
vaara, viallisen laitteen kayta,
sammutusvalineiden puute tulitydss3)
kaytida aina henkildkohtaisia putoamis-
suojaimia puominostimen henkildnosto-
korissa tai jos putoamiskorkeus on yli

2 m, unkovaineessa asennustyota teke-
villd ja avustavilla tyontekijGilld oltava val-
Jjaat kAyiossa (paalle puettuna tai valittd-

massd 13heisyydessa)

2. TELINEET, KULKUSILLAT JA

TIKKAAT

« rakennusaikaiset kulkusillat ja
portaat

= siirreltavat telinest

« kiintean telineen kerrosvali

= tydpukit ja tikkaat

» yksi jokaisesta
grillisesti raken-
teesta ja valineesta

+ Kiinted teline: yksi
kustakin tydtasosta
ja putoamissuojauk-
sesta yhieensa, yksi
perustamisesta, yksi
rungon lujuudesta,
yhsi nousuteistd

kulkutie asianmukainen, kaiteet ja katos
tarvitiaessa

telineen perustus ja tuenta nittava,
rakenns asennusohjeen mukainen
(tarkastettu), telineessd askelmallinen
nousutie ja tydtasot kunnossa, yii 2m
korkeassa telineess3 kaiteet ja jalkalistat
tydpukit ja tikkaat ehjat ja tukevat, tydpu-
kissa molemminpuoliset nousutiet tai
putoamisvaarallisella puolella ohi
astumisen estdva rakenne

A-tikkaat rakennustydhdn soveltuvat ja
max sallittu tydskentelykorkeus 1 m, va-
kavuusvaatimukset tiyitavilld A-tikkailla
(alatukipalkki tms.) kuitenkin max 2 m

« yksi kaivannosta

3. KONEET JA VALINEET » yksi jokaisesta = perustus ja tuenta

= rakennussahat, kaasuhitsauslait- laittessta » sijoituspaikka
teet, hiomakoneet, elementtifa- = rakenne ja varustus, kunto
kit, betonisiilot, henkildnostimet, = sifdetyt tarkastukset tehty
ajoneuvonosturit, nostoapuvali- = kaikissa hiomakoneissa kohdepoisto
neet, betonipumppuautot

4. PUTOAMISSUOJALS + vksi jokaisesta « tukevat kaiteet, kaikissa putoamissuoja-

« tasojen vapaat reunat, kun erllisesta reunasta kaiteissa 3 johdetia tai verkkokaide
putoamiskorkeus on 2 m s yksi jokaisesta s Jalanmentavat aukot suojatiu

+ portaiden vapaat reunat aukosta = aukkosuojat merkitty ja siirtyminen

= aukot » yksi kemosta estetty

» kaivannot kohden portaiden » padsy putcamisvaaralliselle alueslle

reuncista estetty

kaivannon sortuminen estetty

5. SAHKO JA VALAISTUS

= yksi jokaisen tyGpis-

keinovalaistus rittdva turvallisen

ruudun pdlyisyys

polyisyydesta

* fydpisieen keinovalaistus teen valaistuksesta liikkumisen ja laadun kannalta (jos
= muudun yieinen keinovalaistus * yksi ruudun paivanvalo rittda el havaintoa tehda)
kulkuteitd painottasn yleisvalaistuksesta » s3hkokeskukset ja kaapelit sijoitettu ja
= rakennusaikaiset sdhkokeskuk- | « yksi rundun suojattu tarkoituksenmukaisesti
set (=16A) ja -kaapelit sahkoistyksesia (tarvittaessa ripustetiu)
6. JARJESTYS JA JATEHUOLTO | » yksi ruudun * muudussa ja telineen tydtasolla ei jatetta,
6.a yleisjanestyksesta Jjarjestys myva liikkumisen ja tavarciden
«  muudun yleisjidrjestys + yksi jokaisesta siirron kannalta
+  tyOpisteen jafestys tybpisteesta + tyipisteessd jafestys hyva turvallisuuden
= jateastiat + yksi jokaisesta Jja [aadun kannalta
«  kiinteiden telineiden tydtasojen jateastiasta « jateastiaan sopii lisad jatettd, jattest
Jarjestys » yksi telineen lajiteltu tarvittaessa
6.b . g{o;amﬁn = g tydvaiheeseen kuulumatonta selvasti

nakyv3a polya

Liite 1
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—1. TyGtehtava
\Vastsavs mestari Tyonjohtaja

O & O

Tybtmasinsinddri Projekti-insingori

@]

2. Alue jossa tybskentelet

Uusimas Kaakkois-Suomi Pirkanmaa jz H&me It3- ja Keski-Suomi
O @] O @]
3 k&
Alle 25 2528 20-32¢ 4040 50-50 yli 60
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4_ Tydkokoemus
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5. Olen mobiililsitieiden ja tietokoneen kiytossa
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G. Tunnistatko ohjelman -

Sharefile, pilvipalvalu

Projekiipankki
Sokopro tai Buildercom

Citrizz receiver

Kylla  En
KymppiPRO o O
Tekls Field2D o O
Acad360 O @]
BIMx o O
Lujavirafpp o 0O
Phanepp o O
TurvaApp o O
o O
o O
o O
o O

Halustopaivelu
Tybmasweb

7. Kaytatko jotsin seurasvisia ohjelmista tydmaalla alypuhelimessa 7

Sharefile, pilvipalvalu

Projektipankii
Sokopro tai Buildercom

Citrix receiver

Halustopalvelu
Tybmasweb

Kyla  En
KymppiPRO (O
Tekls Field2D o O
Acad380 o O
BIMx o O
LujsvireApp o O
PhaneApp o O
TurvaApp o O
o O
o O
o O
o O



E. Kayttkd jotain ssurasvista ohjglmista tydmaalla tabletisss ?
Hylla

KymppiPRC

Tekla Field3D
AcadIEd

BlM:x

Lujavirsfpo
Fhonedpp

Turvahpp

Sharefile, pivipalvelu

Projektipankki
Sokopro tai Buildercom

Citrix recener

Kalustopalveiu
Tyamasweb

8. Syy miksi et kayt3 jotain edelld mainituista sovelluksista 7

OO0 COO0OO0OOCOCO0OOO0

En

OO0 CO0OO0OCOCOOOO0

[] En tarvitse chjzimistoja tydssani

[] En osaa kayttaa chjsimisioja

[] En tied mit3 niillé tehd&n ja mihin hyddynnetasn
[ Minulla =i ole laitt=istojs tai ohjelmia saatavilla

[J Minulla =i ole sikaa opetella nita k3yttdmaan

O Koen ne turhiksi

10. Minulle on hydty3 tydssani seuraavista ohjelmists
Hylla

KymppiPRC
Tekla Field3D
AcadIEd
BlM:x
Lujavirsfpo
Fhonedpp
Turvahpp

Sharefile, pivipalvelu

Projektipankki
Sokopro tai Buildercom

Citrix recener

Kalustopalveiu
Tyamasweb

11. Oletho saanut koulutusts ohjelmisn kiytidon T
Hylla

KymppiPRC
Tekla Field3D
AcadIEd
BlM:x
Lujavirsfpo
Fhonedpp
Turvahpp

Sharefile, pivipalvelu

Projektipankki
Sokopro tai Buildercom

Citrix recener

Kalustopalveiu
Tyamasweb

OO0 OO0OOCOCO0OO0OO0OO0

OC O0COCCOO0O0CO0OO0

OO0 O0OCOCOoOOOO0OO0OmMm

OC O0OCOCOOOO0OO0OY

[] Laitteet ei taimi

[J Ohjelmistot =i toimi

O Minullz ei ol kiinnostusts
[ En ale padssyt koulutukseen

Liite 2
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12. Tarvitsen koulutusta

m
u

KymppiPRO

Tekla Field3D
Acadls)

BlMx

Lujavirspp
Phonedpp
Turvahpp

Sharefile, pivipalvsiu

Projektipankki
Sokoprae tai Buildercom

Citriz recaner

sls RN oo NeNeNoloNoNoNo
00 000000000

Kalustopalvelu
Tyornaaweh

13. Viat, puuttest, kehitysideat ja muu palaute ohjsimistoista?
Kirjoita teksti t3han

KymppiPRO

Tekla Figld3D

Acad3E0

BiMx

LujawirsApp

TurvaApp

Sharefile, pivipalvelu

Projektipankki
Saokopro tai Buildercom

Citrix receiver

Kalustapalvelu
Tydmazweb

|
|
|
|
|
Phonetpp |
|
|
|
|
|

14. Mihin tarkoituksssn kiytdt KymppiPRO sovellusts

[] En kaytz [] Muistinpanajen tekemisesn
[] La=dun mittsuks=en [] Mallikatsimukseen

[] Mestan tarkastuksesn [] Suwunnitzimien katsomisean
[] TR tai MVR mittaukseen [ !tselleluovutukseen

[] Poikkeamailmoiuksen tekoon [] Raporttien seuraamiseen
[] Tydwaiheen dokumentointiin [] Muuhun

158, TR- tai MVR-mittauksien tekeminen paperille vai mobiililaiteella?

En t== TR- tai M\VR-mittauksia tydss3ni  Tukkimiehen kifjanpito paperille  Mohiililait=

O O

16. Mihin kdytst ietomallinnusta tyémaalla?

[] En kaytz [ Tydturvallisuuden suunnitthon
[ Maaralaskentaan [ Aluesuunnitelman tekoon

[ Visuaaliseen tarkasteluun [] Perehdytykseen

[] Mittojen cttamisesn [ Aikstaulusuunnitteien

[] Torméystarkastelsun [] Muuhun

[ Alihankkijst tarvitsevat tiztoa

17. Millzista tietomallien k3yttc on 7
Erittdin helppoa Helppoa  Wakeaa  Erittdin vaikeas En o=33 sanos

O @] O O O

18. Kaytathd tehtdvissasi tistomalieja, digitaalisia piirustuksia, perintsisia paperikuvisT
[ Tietemallia

[] Digitaalisia piirustuksia

[] Perinteisia kuvia

Liite 2
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18. Mit3 toiveita sinulla on mobiililaitteiden ja ohjeimistojen suhteen 7
esim. sellsinen ohjelmiston ominaiswus josts ofsi spus tyossas




Liite 3

Liite 3:n sisaltd on poistettu julkisesta versiosta.



