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Talla opinnaytetyolla ei varsinaisesti ollut tilaajaa, mutta aihetta ideoitiin yh-
dessa tyon kirjoittajan edustaman yhtion kanssa. Tyon tavoitteena oli tutkia yh-
della tydbmaalla kokeilukaytdssa olleiden mobiilisovellusten ja palvelukokonai-
suuksien tarjoamia hyotyja tydmaalle ja my6s jatkoa ajatellen. Ajatus laajeni ka-
sittelemaan myos digitalisaation tuomien mahdollisuuksien hyédyntamista tyon-
johdon jokapéivaisessa tyossa.

Aineiston kerddminen ja tyon idean kehittaminen alkoi alkukesasta 2016, kun
kokeilussa olleita sovelluksia alettiin kokeilemaan tydmaakaytossa. Sen jalkeen
ajatus aiheen laajenemisesta on alkanut rakentua ja tasmentya pikkuhiljaa kir-
joittajan omien kokemusten ja havaintojen kautta.

Tyonjohtotehtavissa tydmaalla toimiessa on herannyt ajatuksia siita, kuinka
useita jokapaivaisia toita voisi nopeuttaa, helpottaa, tehostaa ja modernisoida.
Moniin havaittuihin ongelmiin l6ytyy nykyaan jo jonkinlaisia ratkaisuja eri palve-
luntarjoajilta. Yhta mahdollisimman kattavaa kokonaisuutta ei kuitenkaan viela
ole, jolloin uusien toimintatapojen kayttéonotto yrityksessa on hankalampaa,
kun uudistuminen vaatisi taas usean sovelluksen kayton opetteleminen. Kuiten-
kin jarkevaa olisi ehdottomasti ottaa askeleita kohti digiloikkaa ja alkaa hakea
tatakin kautta kilpailuetua tiukentuville markkinoille seka parantaa tydmaiden
tyoturvallisuutta, jotta nollatapaturmaa-tavoitteeseen olisi mahdollista paasta.

Asiasanat: digitalisaatio, tietomallinnus, dokumentaatio, infrarakentaminen,
mobiilisovellus
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1 JOHDANTO

Tekniikan ja digitalisaation jatkuvasti kehittyessa on osansa néista kehityksen
hyodyista ja mahdollisuuksista onnistunut ottamaan kayttdonsa myos vanhanai-
kaisena ja tehottomana alana pidetty infrarakentaminenkin. Tosin digitalisaation
mukanaan tuomien sovellusten ja palvelujen kayttd on viela yleisesti melko va-
haista, mika osittain johtunee yha kiristyneista urakka-ajoista ja tarkentuvista vi-
ranomais- ja laatuvaatimuksista. Aikaa uusien asioiden opettelemiselle ja omak-
sumiselle osaksi paivittaisia kaytantoja ei tydbmaalla ole liikaa. Monessa tapauk-
sessa asian mielekkyyteen vaikuttaa varmasti my6s ihmisten muutosvastarinta,
seka se tosiasia etta infrarakennusalan tydvoiman korkean keski-ian myota esi-
merkiksi tablettien ja mobiilisovellusten kayttdminen ei ole monelle lahtékohtai-

sesti kovinkaan luontevaa.

Koneohjauksen kayttaminen tydkoneiden tydnlaadun ja tehokkuuden paranta-
misessa alkaa olla nykypaivana jo hyvin yleistynyt kaytantd, mutta sen kayton
sujuvuuden tueksi seka toteutuneen laadun mittaamiseksi ja dokumentoimiseksi
kehitettyjen sovellutuksien hyddyntamisessa on vield parannettavaa. Perintei-
nen maanrakentaminen tehdaan hyvin pitkalti tyokoneita kayttaen, jolloin kone-
ohjaustekniikkaa optimoidusti hyvaksi kayttden saadaan saastoja esimerkiksi

peramiehen ja mittamiehen kayton vahentyneella tarpeella.

Tassa opinnaytetydssa tavoitteena on tuoda esille digitalisaation tytmaan tyon-
johdon nakokulmasta tarjoamia mahdollisuuksia tydturvallisuuden ja rakentami-
sen laadun parantamiseksi, dokumentoinnin ja informaation kulun kehitta-
miseksi, tydskentelyn ja ajankayton tehostamiseksi sekd tydmaan etenemisen
ja toteutuneiden massojen reaaliaikaiseksi seuraamiseksi. Edella mainittuja asi-
oita kasitellaan tydssa pitkalti omien kokemuksien ja kehitysvisioiden kautta,
joita on syntynyt tyonjohtotehtévisséa toimiessa kahden viime vuoden aikana.
Tybnantajana on ollut suuri infrarakennusalan yritys, jolta ajatus tyon aiheen va-
litsemiseksi alun perin lahti kehittymaan. Tavoitteena tydlle on myds se, etta ha-
vaittuja kehitys- ja hyddyntamiskohteita paneuduttaisiin parantamaan yrityksen
toiminnassa tulevaisuudessa. Tydssa pohditaan myos digitalisaation kayttéon-

oton haasteita ja mahdollisia negatiivisia puolia.
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2 INFRA MATKALLA MODERNIKSI TEKNIIKAN ALAKSI

Infrarakentaminen on valitettavan pitkalti vanhoihin tapoihinsa ja kaavoihinsa
kangistunut ala, jonka kehittyminen on ollut lahinna tydkoneiden tehokkuuden ja
ominaisuuksien parantamisen varassa. Toki myds alan ty6turvallisuutta on py-
ritty aktiivisesti parantamaan erilaisia henkilokohtaisia suojaimia kehittamalla ja
niiden kayttéa vaatimalla seka tyokoneiden havaittavuutta lisddmalla. Sen mer-
kittavampia askeleita alan tehostamiseksi ja tuottavuuden parantamiseksi ei ole
kuitenkaan saatu aikaan. Edelleen ollaan my6s kaukana nollatapaturma-tavoit-
teesta. Tybtapaturmat ja tyoturvallisuuden puutteet ovat toki laajemmin koko ra-
kennusalaa vaivaava ongelma, josta ei voi syyttaa pelkastaan infrarakenta-

mista.
2.1 Digitalisaation mahdollisuudet

Suomessa olosuhteet ja mahdollisuudet digitalisaation hy6édyntamiseen ovat
maailman karkikastia ja moni ala onkin hypannyt tehokkaasti kehityksen kelk-
kaan ja hyotynyt siitd. Rakennusalalla digitalisaation hyodyksi kayttaminen on
kuitenkin viela melko lapsenkengissé, mika on siind mielessa positiivinen asia,
ettd potentiaalia on viela paljon hyédyntamatta. Digitalisaation infratyomaille
tuomia hyotyja voisivat olla erityisesti tydturvallisuuden ja laadun parantuminen,
tydnjohdon jarkevampi ajankaytto, tydmaan ajantasaisempi seuranta seka pa-

rempi ja ajankohtaisempi dokumentointi ja informointi myds tilaajan suuntaan.

Pilvipalveluiden kayttaminen mahdollisimman laajasti varmentaisi ja edistaisi
myo6s tydmaiden dokumentointia ja raportointia seka yrityksen sisalla etta myos
tilaajalle ja valvojalle. Esimerkiksi Liikenneviraston hankkeissa ovatkin nykyaan
yleistyneet séhkoiset urakkakansiot ja hankepankit, joihin kootaan urakan doku-
mentointi ja esimerkiksi laatukansio. Nain valtetaan myos paljon paallekkaista
tyotd, kun samoja asioita ei tarvitse tallentaa ja lahettaa moneen kertaan eri ta-
hoille. Toiminta on pikkuhiljaa kehittyméssa ajanmukaiseksi, ja suurena tekijana
tdssa uudistumisessa on myos Liikenneviraston kaltaiset suuret tilaajaorgani-

saatiot.



2.2 Koneohjauksen kehittyminen ja hydodyntdminen

Infrarakennusalan tehostuminen on jo vuosikymmenet tapahtunut Iahinna tyo-
koneiden kehittymisen ja tehokkuuden kasvun myoéta. 2000-luvulla tytkoneiden
tyotehokkuutta on lisannyt myds koneohjauksen kehittyminen ja yleistynyt
kaytto tyomailla. Nykyaikaisia laitteita ja ohjelmia kayttamalla saadaan huomat-
tavia saastoja ajallisesti ja taloudellisesti, kun voidaan helpommin toteuttaa ha-
luttuja rakenteita eika koneenkuljettaja valttamatta tarvitse lapiomiesta tyoparik-
seen tai mittamiestd dokumentoimaan toteutuneita pintoja ja rakennekerroksia.

(Kuva 1.)

1 Kauha-anturi
2 Kauhan sivuttaiskallistuksen anturi

3 Laservastaanotin

4 Kaivuvarren anturi

5 Padpuomin anturi

6  Runkoanturi

7 Naytto-/tietokoneyksikko
8 GNSS-vastaanottimet

9 GNSS-antennit

KUVA 1. Kaivinkoneen koneohjauksen anturit ja vastaanottimet (1)
2.3 Dokumenttien sdhkdistaminen pilvipalveluun

Yhtena tyoskentelyd nopeuttavana, tydnjohdon aikaa selvasti saastavana ja yri-
tyksien toimintatapoja yhtenaistavana kehitysaskeleena on tyomailla yleisesti
kaytettavia dokumentti- ja lomakepohjia tehty ja tallennettu yrityksen kaytta-
maan pilvipalveluun, josta ne |0ytyvat nopeasti. Nain ollen tyémaalla ei tarvitse
tehdd dokumentteja alusta saakka muun kiireen lomassa, jolloin jokaisen toimi-
henkilon tekemat dokumentit olisivat myds aina erilaisia. Pohjilta 16ytyvét nykyi-
sin omat kohtansa kyseisiin dokumentteihin yleisesti kuuluville asioille, joihin

vain taytetaan tiedot urakkaan ja tehtaviin téihin liittyen.



3 DIGITALISAATION POTENTIAALI INFRA-ALALLA

Digitalisaation kehityksen tarjoama potentiaali infrarakentamisen tyéturvallisuu-
den ja laadun parantamisessa, tyon tehostamisen ja reaaliaikaisemman seuran-
nan optimoinnissa seka naiden myota saatavissa kustannussaastoissa on epai-
lemétta suuri. Edella mainitut hyddyt ovat ainakin osittain melko vaikeasti mitat-
tavia, jolloin uskoa ja motivaatiota niiden kayttdonottoon ja opettelemiseen voi
olla hankala l6ytaa. Joidenkin hyotyjen esille tuleminen on myds melko pitka
prosessi, joka vaatii pitkajanteisyytta esimerkiksi uuden tyéturvallisuussovelluk-
sen kayttamisessa ja perehdytyskaytantdjen noudattamisessa.

Tekniikkaa ja digitalisaation sovellutuksia alkaa olemaan jo nyt laajalla rinta-
malla tarjolla my6s infra-alalle. Omien kokemuksien mukaan muutaman mobii-
lisovellusten tarjoajan tuotteet ovat olleet enemman talonrakennukseen suun-
nattuja, mutta joitain modifiointeja tekemalla niista saisi myds infratyémaalle hy-
vin katevasti sopivia tydkaluja, joista olisi hyotya jokaviikkoisessa tydskente-
lyssa. On varmasti paljon muitakin jo olemassa olevia sovellutuksia, joita ei ole
viel& optimoitu infrarakentamisen kaytt6on. Avaimia alkaa siis olemaan nipussa
reilusti, ja nyt taytyy vield loytaa oikeat lukot, joilla infra-alan tehostumisen es-

teitd voidaan alkaa avaamaan.
3.1 Laadunvarmistus ja parantaminen

Urakan sovitun ja vaaditun laadun tuottamisen esteené voi olla monia teknisia
ja inhimillisia virheen mahdollisuuksia. Digitalisaation avulla on tarkoitus mini-
malisoida naiden virheiden aiheuttajia, havaita syntyneita virheita ajoissa ja an-
taa tyOkaluja paremman laadun tuottamiseen jo lahtokohtaisestikin. Urakan
suunnitelmiin ja piirustuksiin tulee usein muutoksia vield urakan toteutusvaiheen
aikanakin. On erittdin olennaista, ettd kaikilla tydhon liittyvilla osapuolilla on péi-
vitetyt suunnitelmat, koska toteutettavaan osaan on voinut tulla huomattaviakin
muutoksia. On myo0s tarkead, etta toteutettavan tydvaiheen laatuvaatimukset
ovat sita tekevien osapuolten tiedossa ja kaikki tietavat, kuinka laadun toteutu-

mista seurataan ja mitataan.



Perinteinen maanrakentaminen tapahtuu hyvin pitkalti tybkoneita kayttaen. Inf-
ramalleja ja koneohjausta kayttamalla voidaan saavuttaa huomattavia hyotyja
muun muassa koneiden tydtehojen parantuessa, peramiehen ja mittamiehen
tarpeen vahenemiselld seka tarkemmalla suunnitelmien toteutuksella. Nain saa-
daan vahennettya riskeja esimerkiksi koneenkuljettajan ja mittamiehen valisille
vaarinymmarryksille tai mittakeppien siirtymisille. Tallgin taytyy varmistaa, etta
kuljettajilla on kaytossaan oikeat ja uusien suunnitelmien mukaan paivitetyt mal-

lit ja ettd tehdyt mallit toimivat oikein.

Edustamani yritys voisi ottaa kayttoon palvelukokonaisuuden, jossa olisi verk-
koselaimessa toimiva paketti, jonne saisi nivottua laajemmin yrityksen sinne ha-
luamia ja hyddylliseksi katsomia asioita seka jokaiseen urakkaan tehdyn oman
erillisen projektikansion. Lisaksi kokonaisuuteen kuuluisi mobiilisovellus, jolla
pystyisi esimerkiksi tydmaakierroksella tayttdmaan erinaisia dokumentteja ja
tarkastuksia sovelluksen kautta, jotka tallentuisivat projektipankkiin automaatti-
sesti ja josta kaikki tieto 10ytyisi ja olisi jarjestyksessa kaikkien néhtavilla. Laa-
dunvarmistukseen liittyvida ominaisuuksia voisi olla muun muassa jokaiselle ura-
kalle luotu oma laadunvarmistusmatriisi, jossa olisi vastuuhenkil6t, mitattavat
asiat ja toleranssit ja jota kautta nékisi helposti mitatut ja viela tekemattomat
mittaukset. Urakkaan liittyvia valokuvia olisi kateva ottaa puhelimella tai table-
tilla sovelluksella, jolla méaariteltaisiin esimerkiksi suoritettava tyévaihe ja kuvan
sijainti maarittyisi tydmaan pohjakartalle. Taméa antaisi myos tilaajalle hyvaa in-

formaatiota urakan etenemisesta ja tyonjaljesta peittyvissa rakenteissa.
3.2 Tyoturvallisuuden kehittdminen

Rakennustydmaiden ty6turvallisuuden parantamiseksi on pyritty jatkuvasti kehit-
tamaan uusia keinoja, joista osa on lakisédateisia ja osa esimerkiksi yrityskohtai-
sesti sovittuja toimintatapoja. On erilaisia korttikoulutuksia monenlaisiin tyésken-
tely-ymparistoihin ja pakollisia perehdytyksia tyémaalla tydskenteleville henki-
I6ille. Liséksi on kehitetty henkilokohtaisia suojavéalineitd ja esimerkiksi tydkonei-
den havaittavuutta. Osa yrityksista julistaa pyrkivansa kohti nollatapaturmaista
toimintaa, joka totta kai tulisikin olla tavoitteena kaikilla. Ty6turvallisuus on pit-

kalti kiinni asenteesta ja valittamisesta ja se kuuluu kaikille tyémaalla toimiville



henkiloille, seka tilaajalle ja suunnittelijoille. Naitd asenteita onkin saatu paran-

nettua, mik& on merkittavin askel kohti turvallisempia tydomaita.

Digitalisaatio on yritetty valjastaa apuun jo erilaisina mobiiliapplikaatioina, joilla
voidaan esimerkiksi tehda ja dokumentoida tyomaan MVR-mittaukset seka ra-
portoida muista tyoturvallisuuteen liittyvista asioista (MVR-mittari on Maa- ja Ve-
sirakennusalalla yleisesti kaytettava tyoturvallisuuden mittausmenetelma).
Viime syksyna tuli markkinoille myos verkossa suoritettava rakennustydmaan
yleisperehdytys, jonka suoritusoikeus maksetaan verkossa ja hyvaksytty suori-
tus on voimassa 2 vuotta. Infra ry on suositellut taman e-perehdytyksen kayt-
téonottoa kaikille jasenyrityksilleen. Ajatuksena on, etta kaikki perehdytyksen
suorittaneet saisivat samat tiedot omalla aidinkielellaén ja saman sisaltdisiné.
Kyseinen perehdytys ei korvaa ty6turvallisuuskorttia, eika tydmaakohtaista pe-
rehdytysta. (2.)

Aiemmin mainitussa yrityksemme kayttoon visioidussa sovelluskokonaisuu-
dessa MVR-mittaukset ja muut tydmaan turvallisuushavainnot tehtaisiin tablet-
tietokoneella tai alypuhelimella. MVR-mittauksessa havaitut viat ja puutteet pys-
tyisi kuvailemaan sanallisesti selkeampaan muotoon kuin nykyisessa paperiver-
siossa. Lisdksi virhehavainnoista otettaisiin valokuva, joka maarittyisi sijaintitie-
toineen myds tydmaan pohjakartalle, jolloin asian myéhempi korjaaminen hel-
pottuisi, ja muutkin kyseistéa dokumenttia myéhemmin tarkastelevat henkilot na-
kevat kyseisen virheen syyt. Mittauksessa voisi myos positiivisia havaintoja ku-
vailla sanallisesti ja ottaa esimerkkikuvan siita, kuinka kyseinen asia tulisi olla
hoidettu. Verkkoselainversiossa kaikkien tyémaiden hyvéat ja huonot havainnot
olisi koottu yhteen paikkaan, josta kaikki paasisivat katsomaan esimerkkeja
seka hyvin etta huonosti toteutetuista asioista. Lisaksi yritykselle muodostuisi
analytiikkaa tyémaiden yleisista vioista ja puutteista, jolloin olisi helpompi alkaa

puuttumaan niihin ja kehittamaan asioita.
3.3 Tyobn tehostaminen ja tydnjohdon ajankaytt6

Tyobnjohdon ajankaytdn tehostamista on saatu aikaan monissa yrityksissa esi-
merkiksi usein kaytettavien dokumenttipohjien sahkdistamisella. Samalla tiettyja

kaytantoja saadaan yrityksessa myds selkeytettya ja yhtendistettyd, kun kaikki
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kayttavat samoja pohjia. Tydajan vahenemista tydmaalla saadaan myos mitta-
miehille koneohjausta ja koneohjausmalleja kayttamalla, kun samalla tehoste-
taan tyokoneiden kayttda ajallisesti, laadullisesti ja massamaarien tarkkuuksien
kanssa. Koneenkuljettajan tai peramiehen ei tarvitse myodskaan kayda erikseen
mittailemassa esimerkiksi tiettyjen kaivuutasojen korkoja, jolloin tydskentely on
tehokkaampaa ja myos hukka kaivuissa ja taytdissa vahenee. Kaivinkoneelle ei
tarvitse keksida muuta tyota mittaajan kaynnin ajaksi, ja ndin valtetaan tallainen
tarkkeiden ottamisesta johtuva odottelu, kun koneohjauslaitteilla varustellulla

tyokoneella voidaan mitata tarkkeet ty6ta tehtaessa.

Useilla digitalisaation mukanaan tuomilla sovelluksilla ja kayttdomahdollisuuksilla
on laajoja hyotyja, joita ei valttamatta asiaa pohtimatta edes heti osaa huomi-
oida. Tyoturvallisuuden parantamiseen tahtaava e-perehdytys saastaa myos
huomattavasti tydnjohdon ja joidenkin aliurakoitsijoiden aikaa. Taman saastetyn
ajan voi kayttaa huolellisempaan tyovaiheiden laadun ja turvallisuuden suunnit-
telemiseen. Esimerkiksi tarvittavien materiaalihankintojen tekemiseen saastyy
my0s aikaa, jolloin ajan kanssa tehdyista tilauksista pienemmalla todennakoi-
syydella unohtuu tarvittavia tuotteita, joiden puuttuminen aiheuttaa usein viivas-

tyksia ja kustannuksia tydmaalla.

Edella mainitussa palvelukokonaisuudessa olisi lisdksi ominaisuudet, joilla ty6-
maapaivakirja taytettaisiin tietokoneella tai mobiililaitteella ja esimerkiksi tyoko-
neen vastaanottotarkastus-lomake taytettaisiin mobiililaitteella tydmaalla. Tayte-
tyt dokumentit tallentuisivat automaattisesti urakkakansioon omille paikoillensa,
josta ne nakisi myds tilaaja. Tieto niiden tarkastamisesta ja hyvéksymisesta ti-
laajan toimesta tulisi sitten myds tydmaan tietoon. Lisaksi tilaaja pystyisi kom-
mentoimaan esimerkiksi tydmaapaivéakirjaa halutessaan sinne jotain lisattavaa
tai korjattavaa. Tydmaapaivakirjan jokapaivaisen tayttamisen nopeuttamiseksi
muun muassa urakkakohteen saatiedot tdydentyisivat dokumenttiin automaatti-
sesti sadpalvelun kautta. Yleisesti taytetaan tiedot lampdétilasta, tuulen suun-
nasta ja voimakkuudesta sek& mahdollisista lumi- tai vesisateista. Paivakirja-
pohjaa voisi muokata hieman urakan ja urakkakohteen vaatimusten mukaisesti,
jolloin s&étietoihin voisi tiettyihin kohteisiin lisata esimerkiksi meriveden- ja aal-

lonkorkeuden.
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3.4 Dokumentoinnin ja informaation jakamisen parantaminen

Rakennusalan lisaantyvien ja tarkentuvien lakien ja saadosten myota on tullut
lisda tyomailta vaadittavia dokumentteja, joiden tayttdmiseen ja arkistoimiseen
kuluu huomattavasti tydnjohdon aikaa. Lisdksi myds tilaajien vaatimustaso on
noussut, jolloin laadun seuranta, mittaaminen ja dokumentointi on entista suu-
rempi ty6llistaja tydmailla. Yhdeksi suureksi heikkoudeksi rakennusalalla on
yleisesti nimetty myds huono kommunikaatio ja informaation jakaminen eri osa-
puolten valilla. Tiedon jakamisessa on parantamisen varaa tydmaiden ja yritys-
ten sisalla, urakoitsijoiden kesken seka tilaajan, suunnittelijan ja urakoitsijan va-
lilla. Rakentamiseen pitdisi saada enemmaéan yhdessa tekemisen meininkia ja

avoimempaa asennetta.

Digitalisaation avulla erindisten asiakirjojen dokumentointia pyritdan viemaan
tyonjohdolle helpompaan, nopeampaan ja tiedon jakamista edistavaan muo-
toon. Esimerkiksi MVR-mittaukset ja tydmaapaivékirjat voi tehdéa suoraan mobii-
lilaitteella, ja tallentaa seké jakaa ne verkkopohjaiseen urakkakansioon, jossa
ne ovat myos tilaajan nakyvilla. Nykyaan taytetddn monessa yrityksessa kuiten-
kin viela paperisia lomakkeita, jotka ensin tulostetaan, taytetadn, skannataan,
l&hetetaan tilaajalle, tallennetaan ehkd myods sahkdisesti, ja lopuksi arkistoidaan
paperisena versiona kansioon tydmaatoimiston hyllyyn poélyttymaan. Lopputu-
loksena saadaan valtavia maaria itse urakan suunnittelun ja toteutuksen kan-
nalta taysin turhaa ja ylimaaraista tyota, joka on osittain pois laadun ja tyoturval-

lisuuden parantamisesta.
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4 DIGITALISAATION HYODYNTAMINEN TYOMAALLA

Konkreettisia tydmaata helpottavia nykyaikaistuksia on jo paljon. Naista osa on
ollut myés omassa kokeilussa ja niihin olen miettinyt omia kehitysideoita. Seka
viela testaamattomia sovellutuksia, joiden mahdollisuudet vaikuttavat potentiaa-
lisilta. Alun perin tyon aiheen syntyminen lahti likkeelle keséalla 2016, kun olin
tyonjohtoharjoittelussa tyémaalla, jolla oli pilottikokeilussa kahden palveluntarjo-

ajan mobiilisovellukset ja niihin liittyvat verkkoselainpohjaiset ohjelmistot.

Tyonjohdolla oli tybmaalla kaytossaan tablettitietokoneet, ja Congrid-applikaa-
tiolla oli tarkoituksena tehda ainakin tydomaan MVR-mittaukset, jotka sai tallen-
nettua suoraan projektin live-palveluun verkkopalvelimelle seka lahetettya tilaa-
jalle ja urakan valvojalle. Palveluntarjoaja oli suomalainen yritys, jonka toiminta
vaikutti hyvin palvelualttiilta, kun tiedustelin yhteyshenkil6lta mahdollisuutta esi-
merkiksi tybkoneenvastaanotto-lomakkeen lisdadmisesté sovelluksen palvelui-
hin. Kyseiseen sovellukseen tuli tuolloin kokeiluun myds tydmaapaivakirja, jossa
tosin oli viela paljon kehittdmisen varaa, etenkin infratydémaalle sopivaksi tyoka-

luksi.

Teklan sovellus taas liittyi urakassa rakennettavan uuden rakenteen tietomalliin,
jollainen oli teetetty kokeilumielessa, ja jonka mukaan tehtiin esimerkiksi rau-
doitteiden tilaus. Raudoitteiden tilauksesta saimme tuntuvan alennuksen, koska
toimittaja sai tulostettua itselleen listan toimitettavista raudoitteista suoraan tie-
tomallista. Tydémaalla havaittiin kuitenkin ongelma raudoitteiden asentamisen ai-
kana, kun osa tarvittavista raudoitteista puuttui. Raudat nakyivat paperisissa
suunnitelmissa, mutta myéhemmin paljastui, etta tietomallintekija oli jattanyt
mallista joitain rautoja pois, koska suunnitelmassa oli toisiaan leikkaavia rau-
doitteita ja muita osia. TAma tieto ei ollut mennyt kaikille osapuolille perille, jol-
loin ongelman havaitseminen vasta tydmaalla aiheutti viivastysta tydvaiheen
etenemisessa. Yksi tietomalliin liittyva hydty on nimenomaan eri suunnitelmien
yhdistaminen yhdeksi kokonaisuudeksi, josta on mahdollista havaita paallekkai-

syydet tai muut suunnitelmien yhdistamisen ongelmat ja tehda korjaavat toi-
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menpiteet jo suunnitteluvaiheessa. Tassa on yksi osoitus puutteellisesta kom-
munikaatiosta ja asian ymmartamisesta, joka mahdollistaa téallaiset vaarinkasi-

tykset.
4.1 Trimblen Tekla -ohjelmistot

Trimble on paikkatietopohjaiseen teknologiaan keskittyvd monialainen ja kan-
sainvalisesti toimiva yritys. Trimblen tuotteisiin kuuluu muun muassa kehityksen
karjessa kulkevat rakennesuunnitteluun ja tietomallintamiseen kaytettavat
Tekla-ohjelmistot. Ohjelmistoillaan Trimble pyrkii parantamaan rakentamisen
tiedonkulkua ja palvelemaan koko rakennusurakan eri vaiheita suunnittelusta
toteutukseen tarkkojen ja sisaltorikkaiden tietomallien avulla. Teklan rakennus-
alalle kehittamat mallipohjaiset ohjelmistotuotteet tarjoavat edistyksellisia toi-
mintoja ja ominaisuuksia kayttgjilleen. Tuotteilla muun muassa luodaan malli-
pohjaista tietoa sekd analysoidaan ja muutetaan sitd. Teklan kehittdma ohjel-
mistoarkkitehtuuri ja teknologia-alusta auttavat hyodyntdmaéan ohjelmistoja ja
tietomalleja vielakin tehokkaammin. (3.)

Pilottikokeilussa tytmaalla kaytdssamme oli Tekla Structures -ohjelma seka
Tekla Field3D -mobiilisovellus. Urakassa rakennettavasta kohteesta oli luotu tie-
tomalli Structures -ohjelmalla, joka sisalsi rakenteisiin liittyvat osat raudoituk-
sista paaluihin ja laituripollareihin tietoineen. Tydmaalla lahes kaikki samat asiat
pystyi katsomaan tabletilta Field3D -sovelluksella, mika helpotti huomattavasti
rakenteiden ja esimerkiksi raudoitusten hahmottamista ja tarkastamista. Tieto-
mallia pystyi hyodyntam&éan muun muassa betonivalujen ja eri rakenneosien
nostojen ja siirtojen suunnittelun yhteydessa, koska ohjelma laskee tilavuuksia
ja eri rakennusosien massoja, kun niille on maaritelty oikea materiaali ja ai-

nevahvuudet.

4.2 Congrid-palvelu

Congrid Oy on vuonna 2013 perustettu suomalainen yritys, jonka missiona on
rakennustuotannon laadun- ja turvallisuudenhallinnan kehittdminen. Congridin

tuotteet auttavat yhdistdmaan tydmaan toiminnot selkeéksi kokonaisuudeksi

14



helposti ja nykyaikaisesti. Palvelua asiakaslahtoisesti kehittamassa mukana on
ammattilaisia niin ohjelmisto- ja rakennusalalta kuin my6s projektinjohdon puo-
lelta. Congridin tiimi koodaa ohjelmistokokonaisuuttaan itse, minka ansiosta
joustava kehitystyd asiakkaiden tarpeisiin on mahdollista ja sujuvaa. Lahtokoh-
tana Congridin ohjelmistokehitykselle on tuottaa asiakkaille vaativissakin olo-
suhteissa toimivia, ylimaaraista tyota poistavia, tiedon jakamista edistavia ja yk-
sinkertaisia tapoja luoda ja tayttaa tarkkoja dokumentteja laadun ja tyoturvalli-

suuden kaikille osa-alueille. (4.)

4.3 Infrakit-pilvipalvelu

Infrakit-pilvipalvelu on tarkoitettu nykyaikaisten tyémaiden kaytt66n tehosta-
maan entisestaan koneohjauksen ja toteumamallien kayttoa seka toteumatieto-
jen seuraamista ja suunnitelmien paivittamista hankkeen kaikille osapuolille. Inf-
rakit pyrkii tarjoamaan tyokalut tydmaan ajankohtaiseen hallintaan, joka lahtee
likkeelle jo suunnittelusta, jatkuu hankkeen rakennusvaiheen ajan ja auttaa ai-
kanaan myds kohteen yllapitamisessa. (Kuva 2.) Infrakit on alustariippumaton
palvelu, joten siihen pystyy yhdistamaan eri mittalaitteistoja kayttavat tydkoneet.
Infrakit Office TM:n avulla n&kee toimistolta, missé tyokoneet sijaitsevat ja mita
tyOvaihetta ne tekevét, seka pystyy tarkastelemaan koneiden toteumatietoja ja

tydmaan etenemista.

Suumita]

CADB

l.
!'. Digitaalinen

S

Kunnossapito
REKISTERIT

KUVA 2. Infrakitin toiminta tiivistetysti (5)
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5 DIGITALISAATION HAASTEET JA RISKITEKIJAT

Yha useampi taho ja yritys myos infrarakennusalalla alkaa ymmartamaan ja ole-
maan yhta mielta siita, etta alan taytyy loytaa keinoja tehostaa ja uudistaa toi-
mintaansa. Kaikkea ei voi enaéa tehda, niin kuin se on aina tehty. Haasteita
muutoksen toteutumiselle ja tapojen nykyaikaistumiselle on kuitenkin useita.
Alalla on paljon kokeneita tyontekijoita, jotka ovat tottuneet tekemaén asiat sa-
malla tavalla jo uransa alusta saakka. Naita "vanhan liiton” mestareita voi olla
vaikea saada sopeutumaan ajatukseen, etta heidan toimintatavoissaan voisi
olla parannettavaa uuden tekniikan avulla. Lisaksi kaikilla ei ole samoja lahtotai-
toja esimerkiksi tablettitietokoneiden ja mobiilisovellusten kayttamisesta, mika

osaltaan lisaa haastetta niiden kayttoonotolle ja kayttohalukkuudelle.

Digitalisaation tuomien rahallisten hy6tyjen mittaaminen on myds hyvin haas-
teellista ja vaikuttaa osaltaan my6s sen hyddyllisyyden kokemiseen. Myds tyo-
turvallisuuden kehittamiseen tahtaavien sovellusten ja uusien toimintatapojen
mitattavat hyddyt nakyvat vasta pitkalla tahtaimelld, joten niidenkin kayttéonotto
taytyy osata perustella ja johtaa hyvin. Helpoiten havaittavia asioita ovat toden-
nakoisesti laadulliset tekijat ja tydbnjohdon ajankayttéon liittyvat parannukset,

etenkin sitten, kun sovellusten kaytté alkaa olla sujuvaa.

Uudistuminen ja nykyaikaisten toimintatapojen jalkauttaminen tyomaille vaatii
yritykselta suurta panostusta, jotta niiden tuomat hyodyt eivat jaa puolitiehen.
Uudistukset tulisi suunnitella tarkoin ja niiden kayttdminen pitaisi alkaa jo tyo-
maata ylemmalta tasolta. Kaikkien osapuolten ja portaiden yrityksessa tulisi olla
tietoisia uudistumiselle asetetuista tavoitteista, jotta myds vaatimustaso ja paine
niiden hyodyntamiselle olisi riittavalla tasolla. Yrityksen kayttoon valittaville so-
velluksille taytyisi olla kunnolla niiden kayttdon koulutettu henkild, joka olisi
apuna ja teknisena tukena muille. Lisdksi niiden kayttokokemuksista, havai-
tuista hyddyista ja haasteista olisi hyva pitda palavereja, jotta toimivat asiat le-
vidisivat muidenkin tietoon ja mahdollisiin ongelmiin 16ydettaisiin yhdessé ratkai-

suja ja parannuksia.
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Yhteistydn taytyisi olla sujuvaa myos yrityksen ja kaytettavien palveluntarjoajien
valilla, jotta mahdollisiin tydmaalla havaittuihin ongelmiin I6ytyisi ratkaisut ja pal-
velua kehitettaisiin yhdessa asiakkaalle toimivampaan suuntaan. Markkinoilta
puuttuu viela infratydmaalle soveltuva mahdollisimman kattava palvelu, josta
|0ytyisi ratkaisu niin tydmaan laadun ja ty6turvallisuuden seuraamiseen ja pa-
rantamiseen kuin tydkoneiden kaytdssa olevien koneohjausmallien paivittami-
seen ja toteutumapisteiden tarkastamiseen. Nain mahdollisimman monia digita-
lisaation mahdollistamia hyotyja saataisiin samaan pakettiin, jolloin myds niiden
kayttaminen helpottuisi, kun ei tarvitsisi siirtyilla eri ohjelmien ja sovellusten va-

lilla tekemassa eri asioita.

Omien kokemusten mukaan ihanteellinen tilanne olisi, kun samalla ohjelmalla
saisi taytettyd tydmaapaivakirjan, tyokoneiden vastaanottotarkastukset ja MVR-
mittaukset ja siitd nakisi tydmaalla paikalla olevat henkiltt ja koneet. Tyomaalla
voisi ottaa esimerkiksi tilaajaa varten tai ty6turvallisuuteen liittyen valokuvia,
jotka tallentuisivat ja paikantuisivat tydmaalla oikeaan kohtaan. Edella mainittu-
jen lisaksi pakettiin sisaltyisi myds muut Infrakitin sisaltdmat ominaisuudet, seka
mahdollisuus katsoa tietomallia ja suunnitelmakuvia tydmaalla. Lopulta kaikkia
tehtyja dokumentteja, mittauksia ja havaintoja voisi tarkastella yhdesta paikasta
verkkoselaimella tydmaatoimistolla, tai missa vain. Eri osioille voisi valita tahot
joille ne nakyvat, ja ohjelmassa olisi kuittaustoiminto esimerkiksi valvojan tar-

kastamille tydmaapaivakirjoille ja MVR-mittauksille.
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon aihe lahti muodostumaan kesalla 2016, kun edustamani
yritys oli ottanut pilottikokeiluun kahden palveluntarjoajan ohjelmat ja niihin liitty-
vat mobiilisovellukset. Tarkoituksena oli tydmaan ajan kokeilla ohjelmia ja miet-
tia niiden hyodyllisyytta ja mahdollisia kehityskohtia, jotta niista saisi vastaavan-
laisilla infrarakennustydmaillamme mahdollisimman paljon irti. Ajatus siina vai-
heessa oli, ettd pelkastaan naiden ohjelmien ymparille olisi haasteellista saada
rakennettua opinnaytetyota, joten ideaa taytyi laajentaa muihinkin digitalisaation

tuomiin nykyaikaistuksiin, joita yrityksessamme voisi ottaa kayttoon.

Ajatus aiheen ymparilla on ehtinyt kehittya ja oma kokemukseni infratydmaan
tyonjohdon tehtavista hieman karttua sen jalkeen. Tiedan tarkemmin, kuinka
asioita yrityksessdmme on tehty, ja olen havainnut omassa tydssani asioita,
jotka olisi mielestani huomattavasti katevampi tehdéa eri tavalla ja nykyaikaisem-
min. Opinnaytetydssa kasiteltyja asioita olen kokenut itse tehtdvan vanhanaikai-
sesti ja tehottomasti, mika on ollut turhauttavaa, ja sen my6ta on herannyt aja-
tuksia siitd, kuinka ne voisi tehda paremmin. Aihetta tutkiessani on paljastunut,

ettd kokemiini ongelmiin on jo olemassa olevia palveluita.

Tavoitteena taman opinnaytetyon kirjoittamiselle on, etta yrityksessdmme otet-
taisiin askeleita oikeaan suuntaan eli lahdettaisiin mukaan digitalisaation kelk-
kaan. Tyomailla ongelmana on kiire ja tydnjohtajien pitkiksi venyvat tyopaivat.
Kiire ja vasymys johtaa siihen, etta toita ei aina suunnitella kunnolla, miké joh-
taa tyoturvallisuuden heikentymiseen, laadullisiin ongelmiin ja turhiin odottelui-
hin tydmaalla. Nama kaikki aiheuttavat kustannuksia ja, miké pahinta, myos ty6-
tapaturmia. Digitalisaation mahdollistamien tydkalujen ja sovellusten avulla
tyonjohtajien tydskentelya olisi mahdollista tehostaa huomattavasti, jolloin aikaa

jaisi enemman tulevien téiden ja tilausten suunnittelemiseen huolellisesti.

Edustamassani suuressa yrityksessa tallaisten laajojen uudistusten jalkauttami-
nen tydmaille on haastavaa ja vaatii hyvaa suunnittelua ja johtamista. Uusien
toimintatapojen ja sovellusten kaytt6onottoon tulisi olla nimetty vastuuhenkild,

joka neuvoo ja ohjaa ohjelmien kaytossa.
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