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Opinnaytetytn aiheen taustalla oli tarve kehittdd Skanska Talonrakennus Oy:lle lisda kayt-
tokohteita ja kayttotarkoituksia jo olemassa olevaan mobiiliohjelmaan. Skanskalla on ollut
BIM360 Field -mobiiliohjelma aikaisemmin kaytdssa muun muassa asuntojen itselleluovu-
tuksissa. Tydbmaalla itselleluovutuksissa onnistuneiden kayttokokemusten vuoksi kehittyi
idea, voisiko mobiilitytkalua voisi kayttad myds tyonaikaisen laadunhallinnassa ja raportoin-
nissa tyémaalla.

Tyon tarkoituksena oli selvitta&é, miten mobiilitydkaluja voidaan hyodyntaa paivittain raken-
tamisen aikana laadunhallinnan ja laadun tarkkailun valineena. Liséksi tarkoituksena oli kar-
toittaa, kuinka rakentamisaikainen dokumentoitu laadunhallinta tytémailla talla hetkella to-
teutuu, ja kaivataanko dokumentoimiseen yhtendistettyd nettipohjaista alustaa.

Tutkimusmenetelmina kaytettiin kirjallisuuslahteita, internetia, teemahaastatteluita, ole-
massa olevaa tydkokemusta, ja tietoa tydmaalta seka Skanskan sisdisia tietolahteita. Pro-
jektin tuloksena tehtiin mobiiliohjelmaan tyémaalla kaynnissé olevista sisatdiden eri vai-
heista tarkastuslistoja seka mallikatselmus- ja tarkastuspohjia. Tyotmaalla suoritettiin tyon-
johdon avulla mobiiliohjelman koekayttd, jonka jalkeen tyonjohtajia haastateltiin heidan ko-
kemuksistaan mobiiliohjelmasta dokumentoidun laadunhallinnan ty6valineend. Lisaksi
haastateltiin vastaavia tyonjohtajia.

Opinnaytetydssa saatiin selville tarve rakentamisvaiheen dokumentoidun laadunhallinnan
yhtendistetylle jarjestelmalle seka sen avuksi tehdyille tyOkaluille. Tyonjohtajille seka vas-
taaville tydnjohtajille pidetyissa haastatteluissa tuli ilmi, ettd nykyinen Skanskalla kaytossa
oleva mobiiliohjelma on kayttdalustaltaan kankea, eika se sovellu kaikille tytmaille yhtenais-
tetyksi laadunhallinnan tyokaluksi.
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y
N

fle

Metropolia



Abstract

Author Ida Wrange

Title Use of Mobile software BIM360 Field in Quality Control in Con-
struction

g:trgber of Pages 45 pages + 4 appendices
13 March 2019

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Construction engineer

Professional Major Project management

Instructors Mikko Vaittinen, Project Manager
Riikka Jaaskelainen, Principal Lecturer

The background for the subject of the thesis came from the need to develop new use for
already existing mobile software for Skanska Talonrakennus Oy. Skanska has been using
a mobile software called BIM360 Field earlier to do their own assignments for house units.
After successful user experiences an idea came along if the same mobile software could
be used in documented quality control in construction.

The purpose was to discover how mobile software could be utilized daily in construction to
observe quality. In addition to quality observation the purpose was to survey how construc-
tion quality is documented and whether the documentation needs a unified platform.

The research sources used were internet, literature, interviews, work experience and
knowledge from construction, together with internal information from Skanska. As a result of
the project, checklists and inspection forms were made of ongoing construction work. With
the help of site supervisors a test run for the software was held at the construction site. After
the test run the supervisors were interviewed about their experience of using the mobile
software as a tool for documented quality control in construction. The site managers were
also interviewed about their view of quality documentation in the construction phase.

The study revealed a need for a unified platform for construction quality documentation as
well as a need for tools to support it. The interviews of the supervisors and site managers
showed, that the mobile software which is currently in use at Skanska is very stiff to use and
therefore it is not suitable for the purpose of a unified platform for construction quality docu-
mentation.

Keywords BIM360 Field, documented quality control, mobile software
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1 Johdanto

Idea opinnaytetyon aiheeseen tuli tyotd ohjaavalta yritykseltd, Skanska Talonrakennus
Oy:ltd. Skanska Talonrakennus Oy jakaantuu kolmeen eri yksikkdon: talonrakennuk-
seen, talotekniikkaan ja asuntoprojektikehitykseen. Opinnaytetyd tehdaén talonrakenta-
misen yksikélle Etela-Suomeen. Yksikon tyypillisin kohde on asuinkerrostalo, jossa
Skanska Talonrakennus Oy toimii urakoitsijana tehden rakennustyot aina runkotoista

asuntojen viimeistelyt6ihin saakka.

1.1 Opinnaytetydn tausta

Opinnaytetyon aiheen taustalla on tarve kehittaa lisda kayttokohteita ja kayttotarkoituksia
jo Skanskalla olemassa olevaan mobiiliohjelmaan. Skanskalla on ollut BIM360 Field -
mobiiliohjelma aikaisemmin kayt6ss& muun muassa asuntojen itselleluovutuksissa. Mo-
biiliohjelman avulla on pystytty ottamaan kuva puutteesta, merkitsemaan se pohjaku-
vaan, ja osoittamaan se tietylle aliurakoitsijalle, minka jalkeen raportit on voitu laittaa
eteenpdin korjausten tekijoille. Skanskalle on tehty vuonna 2017 opinnaytetyd aiheesta,
tydn on tehnyt Konsta Eerikainen, ja opinnaytetydn nimi on BIM360 Field -ohjelman koe-
kayton analysointi. Opinnaytetyén lopputulos oli, etta BIM360 Field -mobiiliohjelman
kayttdalustalla tehdyt itselle luovutukset ovat onnistuneita, ja kaytt6a kannattaa nain ol-

len jatkaa seka kehittaa. [1.]

Tyobmaalla itselle luovutuksissa onnistuneiden kayttokokemusten vuoksi kehittyi idea,
voisiko mobiilitydkalua kayttaa myos tyonaikaisen laadun hallinnassa ja raportoinnissa
tydmaalla. Monelle tydnjohtajalle BIM360 Field on tuttu jo itselle luovutuksista, joten kyn-

nys lahtea laajentamaan ohjelman kayttéa ei ole suuri.

1.2 Opinnaytetyon tavoite

Opinnaytetydn tavoite on selvittad, miten mobiilitydkaluja (Skanskalla kaytdssa BIM 360
Field) voidaan hytdyntaa paivittain rakentamisen aikana laadunhallinnan ja laadun tark-
kailun valineena. Tarkoituksena on I0ytda mobiiliohjelmasta keinoja tyonjohtajien tyo-

maalla tehtyjen havaintojen ja raportoinnin helpottamiseksi ja yksinkertaistamiseksi.



Lahtékohtana mobiiliohjelman koekaytélle on tehda rakentamisaikaisen laadunhallinnan
tydkaluja tyonjohtajien paivittdiseen kayttoon. Koekayttt tullaan tekemaan opinnaytetyon
tekijan tydmaalla, jossa on kdynnissa sisétytvaihe. Tehdyt laadunhallinnan tytkalut tu-
levat keskittym&an sisévaiheen toihin, ja koekayttgjina toimivat sisatydvaiheen eri tyon-
johtajat. Koekéayton jalkeen tytnjohtajia tullaan haastattelemaan heidan kokemuksis-
taan, ja ajatuksistaan mobiiliohjelman kaytosta dokumentoidun laadunhallinnan tytka-

luna.

Konkreettinen kehittamistavoite opinnaytetydlle on koekaytdn ja tydkalujen teon liséksi
selvittaa, voisiko mobiiliohjelman avulla saada rakentamisvaiheen laadunhallinnan do-
kumentointi yhtendistettyd yhdelle kayttdalustalle. MobiiliohjelIman koekayttsta saadaan
palautetta, ja kehittamisehdotuksia tydnjohtajilta alustan toimivuudesta. Liséksi opinnay-
tetydssa tullaan haastattelemaan vastaavia tyonjohtajia heidan nakemyksestaan raken-
tamisvaiheen laadunhallinnan dokumentoinnista, ja siitd nékevétkd he mobiilialustan do-

kumentoinnin kannalta hyddyllisena tytkaluna.

1.3 Opinnaytetydn rakenne

Ensimmaisena virallisena lukuna on luku 2: Laadunhallinta rakentamisvaiheessa, jossa
ensin kerrotaan, mita laatu tarkoittaa kasitteena ja mita eri malleja on luotu laadun hal-
linnan tueksi. Luvussa kaydaan lapi laadun varmistuksen tavoitteita, ja pyrkimysta hank-
keen aikana. Lisaksi luvussa kerrotaan viranomaisten, rakennuttajan ja urakoitsijan laa-
dunvarmistustoimenpiteista rakennushankkeessa, mita ne pitavat sisallaan, ja kuinka
niita toteutetaan. Tama luku tehtiin opinnaytetyéhon, koska haluttiin kertoa teoriaa laa-
dusta, mita se tarkoittaa rakentamisessa, keitd osapuolia se koskee seké miten se heita

velvoittaa.

Seuraavassa luvussa kerrotaan mobiilisovellusten kaytdsta laadun varmistuksessa tyon-
johdossa. Luvussa kerrotaan muun muassa miksi mobiilisovelluksia kaytetaan tyo-
maalla, ja mita hyotya niista on. Luvussa esitelladn muutamia talla hetkella markkinoilla
olevia mobiilisovelluksia, jotka ovat erityisesti osoitettu rakennusalan kayttoon. Lisaksi
kaydaan lapi, mitéa hyotya on kayttda mobiiliohjelmaa esimerkiksi tarkastuslistojen kayt-

toalustana, ja mitd laadunhallinnan tydkaluja tyémaalla on télla hetkell&d kaytossa.



Neljannessa luvussa kéasitellaan tyonjohtajien avulla tehtdvaa kenttatutkimusta mobii-
liohjelman kéaytdsta dokumentoidun laadunhallinnan ty6kaluna. Tekstissa kerrotaan,
mita tutkimusmenetelmia ja lahestymistapoja kenttatutkimuksen aikana tullaan kaytta-
maan, ja kuinka tyonjohtajia seké vastaavia tyonjohtajia tullaan haastattelemaan. Haas-
tattelut avataan kirjoitettuun muotoon, ja analysoidaan opinnaytetyon aiheen nakokul-
masta. Lopuksi luvussa kerrotaan opinnéytetydn tekijan omakohtaisia kaytén [0ydoksia

mobiilitydkalun kehittamiseksi.

Luvussa 5 kasitellaan opinnaytetydssa saatuja tuloksia. Tekstissa kaydaan lapi koekay-
ton aikana sekéa haastatteluissa esille tulleita huomioita ja kehitysehdotuksia BIM360
Fieldin kayttdalustalle. Luvussa esitetaan ehdotuksia uusille tytkaluille, joita voidaan mo-

biiliohjelman kayttdalustalle liséata, helpottamaan tyénjohtajien laadun dokumentointia.

Lopuksi opinnaytetytsta tehdéaén yhteenveto, jossa tiivistetdan paateemat ja tulokset yh-
teen lopputarkasteluun. Luvussa opinnaytetyén tekija kertoo, mita tyon aikana tehtiin,
onnistuttiinko tavoitteet saavuttamaan ja mika on tyon lopputulos.



2 Laadunhallinta rakentamisvaiheessa

Laadulla kasitteend on monta naktkulmaa ja maaritelmaa. Laatu voidaan jakaa karke-
asti neljaan eri osaan: suunnittelun, asiakkaan, tuotannon ja ympariston laatuun. Suun-
nittelun laatu kertoo, miten hyvin tuote tayttaa sille suunnittelussa asetetut vaatimukset.
Tuotannon laatua kuvastaa se, kuinka jokin hanke onnistuu pysymaan annetuissa ta-
voitteissa. Esimerkiksi rakennushankkeessa tuotannon laatua on se, etta rakennustyo
tehdaan suunnitellussa kustannustavoitteessa ja aikataulussa seké laatutavoitteiden ja
turvallisuuden mukaisesti hyvad rakennustapaa noudattaen. Asiakkaan havaitsema
laatu puolestaan mé&araytyy hanen odottamansa laadun suhteessa toteutuneeseen laa-
tuun. Ymparistokeskeinen laatu on yrityksen ja asiakkaiden asettamien tavoitteiden li-
saksi muilta sidosryhmiltd tulevia vaatimuksia. Téllaisia ovat esimerkiksi asuinrakennuk-
sissa olevat sisailmaluokitukset tai tuotteen turvallisuus sen valmistuksen ja kayton ai-
kana. [2, s.7 ja s.11.]

Laadunhallinnan avuksi on luotu erilaisia laadunhallinnan malleja, joista yleisimmin ra-
kennusalalla kaytetty malli on kansainvélinen standardisoitu laadunhallintajarjestelma
SFS-EN ISO 9000, joka pyrkii tuomaan laadun kasitteelle konkreettisen perustan. Stan-
dardin mukaan laadulla tarkoitetaan sitd, missa maarin kohteen ominaisuuden tayttavat

asetetut vaatimukset. [3.]

ISO 9000 -standardisarja on johtava kansainvalinen laadunhallinnan standardisanasto,
johon sisaltyvat myds alan peruskasitteiden maaritelmat ja termit. ISO 9000 -standardeja
sovelletaan miljoonissa erilaisissa organisaatioissa ympdari maailmaa. Standardit ovat

tarkein ja laajimmin levinnyt ammattimaisen laatutoiminnan referenssi. [3.]

2.1 Laadunvarmistuksen tavoitteet

Laadunvarmistuksen ensisijainen tavoite on varmistaa eri toimenpiteiden avulla, etta ra-
kennus tayttaa sille asetetut laatuvaatimukset. Osana laadunvarmistusta on laaduntar-
kastus, joka kaytannossa tarkoittaa sitd, ettd tuotettua laatua mitataan ja verrataan so-
vittuihin tai asetettuihin laatuvaatimuksiin. Laadun varmistaminen ei voi perustua pelkéas-
taan tarkastamiseen, vaan varmistaminen vaatii myds laatuvaatimusten selvittdmista, ja

niiden havainnoimista tyontekijoille. [4, s.1.]



Laadun varmistamisen tavoitteena on myds pitaa huolta, ettd hankkeen kaikki osapuolet
pitavat kiinni samoista laatuvaatimuksista ja, etta tieto kulkee sujuvasti suunnittelijoiden,
urakoitsijoiden sek& rakennuttajan valilla. Lisaksi laadunvarmistus pyrkii minimoimaan ja
poistamaan epatasmallisista, virheellisista tai puuttuvista tiedoista aiheutuvat ongelmat.
Kun laadunvarmistusta toteutetaan oikealla tavalla, ovat osapuolten vastuut ja velvolli-
suudet selkeat seké tehdyt paéatdkset ja dokumentit arkistoituvat tulevaisuutta varten.
[4,s.1]

2.2 Viranomaisten vaatimat laadunvarmistustoimenpiteet

Maankaytt6- ja rakennuslain (1999/132) 812 mukaan rakentamisen ohjaus pohjautuu
asetuksiin, lakeihin ja rakentamismaarayksiin. Laissa ja asetuksissa on maaritetty raken-
tamista koskevat vaatimukset, joiden avulla todetaan talonrakentamiselta edellytetty va-
himmaistaso. Rakentamisen ohjaus pyrkii turvaamaan ihmisille turvallisen, terveellisen
ja viihtyisan elinympariston. Lisaksi se pyrkii edistamaan rakentamista, joka on elinkaa-
reltaan ekologista, kestavaa ja kulturellia. Myds rakennetun ympariston huolto ja yllapito
kuuluvat tdhan. [5.]

Viranomaisten tehtava rakennushankkeessa on todeta hankkeen eri osapuolten ammat-
titaito ja asiantuntemus sekéd seurata, etta toimitaan asetettujen toimintavelvoitteiden
mukaisesti. Viranomaiset asettavat noudatettavan minimitason. Urakoitsija seka raken-
nuttaja voivat erillisella sopimuksella korottaa asetettuja tasoja. Rakennusprojektin kan-
nalta tarkeimmat viranomaisten edellyttamat laadunvarmistuksen toimenpiteet ovat: aloi-

tuskokous, rakennustyon tarkastuskirja ja laadunvarmistusselvitys. [4, s.2.]

Maankaytt6- ja rakennuslain (2014/41) 8121 suosituksia noudattaen pidettavassa aloi-
tuskokouksessa yleensa tasmennetéddn, mita rakennuttajalta edellytetdan ja mitd hanen
tulee ottaa huomioon rakennushankkeessa. Rakennushankkeen aloituskokous tulee so-
pia kunnan rakennusvalvontaviranomaisen kanssa, ja se tulee pitéda ennen tbiden aloi-
tusta. Kokouksessa taytyy olla Iasna ainakin rakennushankkeeseen ryhtyva eli hankkeen
alullepanija, vastaava tyonjohtaja sekd rakennuksen paasuunnittelija. Aloituskokouk-

sesta tehdaan kirjallinen poytakirja. [6.]



Maankaytto- ja rakennuslaki (2014/41) § 121a velvoittaa rakennushankkeelta rakennus-
tyon tarkastusasiakirjaa. Sen tarkoituksena on helpottaa ja yhtendistaa asioiden kirjaa-
mista ja valvomista. Tarkastusasiakirjaan tehdaan merkinnat viranomaisten tekemista
tarkastuksista ja katselmuksista. Asiakirjan avulla voidaan varmistua siita, etta rakennus-
tyd on tehty maaraysten, saannosten sekd hyvan rakennustavan mukaisesti. Yksinker-
taisuudessaan tarkastusasiakirja voi olla esimerkiksi tydbmaapaivékirja, joka siséltéaa asi-

anmukaiset tarkastusmerkinnét. [6; 4, s.2.]

Laadunvarmistusselvitys on erityismenettely, jota rakennusvalvontaviranomaiset voivat
vaatia, jos aloituskokouksessa on kaynyt ilmi, ettei rakennushanke valttamatta saavuta
saannosten ja maaraysten edellyttdmaa tasoa. Selvitys voi koskea rakennushankkeen
laajaa tydvaihetta tai koko hanketta. Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee osoittaa laa-
dunvarmistusselvityksen avulla ne toimet, joilla varmistutaan hyvan rakennustavan to-
teutumisesta seka sdaannosten ja maaraysten tayttymisestad. Tyo voidaan aloittaa sen

jalkeen, kun rakennusvalvontaviranomainen on hyvaksynyt selvityksen. [4, s.2.]

2.3 Rakennuttajan laadunvarmistustoimenpiteet

Rakennuttajan rakentamisvaiheen laadunvarmistukseen vaikuttavat rakennuttajan oma
laatujarjestelmé seka viranomaisten vaatimukset. Rakennuttaja tekee hankekohtaisen

laatusuunnitelman ja sita tukevan laadunvalvontasuunnitelman. [4, s.3.]

Rakennuttajan tarkeimpia rakennusvaiheen tehtavia ovat tydmaavalvonta sekd myota-
vaikutusvelvollisuus. Myodtavaikutusvelvollisuudella tarkoitetaan sitd, ettéd rakennuttaja
omalla toiminnallaan yllapitda ja auttaa urakoitsijaa tayttamaan sopimuksen perusteella
hanelle kuuluvat velvollisuudet. Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998 §8
mukaan rakennuttajan on varmistettava, ettd hanelle kuuluvat myétavaikutusvelvollisuu-

det kayvat toteen. [7; 4, s.3.]

Rakennuttamisen laadun nakokulmasta on tarkead, etta rakennuttaja toimittaa suunni-
telma-asiakirjat aikataulussa urakoitsijan kayttoon ja, etta suunnitelmat on katsottu paik-
kaansa pitaviksi ja siséllollisesti tarkastettu. Suunnitelmien ei tulisi olla ristiridassa kes-

ken&an, eika niissa saisi olla tulkinnan varaan jadvia kohtia. Tarkastamisen taustalla on



minimoida rakennusvaiheessa virheellisistd suunnitelmista aiheutuvat virheet. Suunni-
telmista huolehtiminen ei ja& yksin rakennuttajan vastuulle, vaan mygds urakoitsijan tulee

huomioida puuteet ja pyytaa tarvittaessa suunnitelmia. [4, s.3.]

Rakennuttajan tulee laadun varmistamiseksi jarjestaa tytmaalle valvonta. Rakennuttaja
palkkaa ulkopuolisen tydmaavalvojan, joka varmistaa, etta rakennustyot on tehty sopi-
muksen mukaan ja hyvaa rakennustapaa noudattaen. Valvojan tehtdvana on myoés en-
naltaehkaista virheita ja ongelmia antamalla ohjeita, jotka tdydentavat ja tdsmentavat
suunnitelmia. YSE 1998 8§61 mukaan mahdollisen virheen huomatessaan valvoja ilmoit-
taa siitd urakoitsijalle. Urakoitsijan tulee korjata virhe valittémasti. Tydmaalla valvontaa
tekevat valvojan liséksi urakoitsija, suunnittelijat, viranomaiset ja mahdolliset erikoisval-
vojat. [7; 4, s.3.]

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998 §10,1 mukaan urakoitsijan tulee nou-
dattaa sopimusasiakirjoissa maadritettyd laadunvarmistusta. Urakoitsijan tulee esittda en-
nen tyon aloitusta, kuinka h&n varmistaa tulevan urakan laadun. Vaadittaessa se tulee
tehda kirjallisesti. Urakoitsijan tulee varmistaa rakentamisessa, etté se laatutaso, joka on
sopimusasiakirjoissa sovittu, toteutuu. [7.]

YSE 1998 pykalassa 10, toisessa momentissa sanotaan liséksi, etta urakoitsijan tulee
hyvaksyttaa rakennuttajalla tarkeimmat toimittajansa ja aliurakoitsijansa. Nain rakennut-
taja voi varmistua tuotteiden ja suoritusten laadusta. YSE 98 pykalassa 10, kolmannessa
momentissa kerrotaan, etta urakoitsijan tulee myos kayttaa sellaisia rakennustuotteita,
“joiden takuuaika vastaa vahintaan urakoitsijan takuuaikaa”. Urakkaa solmittaessa voi-

daan asiakirjoihin maarata toisin. [7.]

2.4  Urakoitsijan laadunvarmistustoimenpiteet

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 98 pykalan 10, ensimméaisessd momentissa
vaaditaan urakoitsijaa tekemé&én laadunvarmistuksensa kirjallisena eli toisin sanoen ura-
koitsijan on tehtava laatusuunnitelma. YSE 98 8§11 mukaan vaaditaan myds urakoitsijalta
laadunvalvontaa. TyOmaalla laadunvarmistustoimenpiteet jakautuvat yksittaista tehta-
vaa koskeviin toimenpiteisiin ja koko tydmaata koskeviin laadunvarmistustoimenpiteisiin.
[7;4,s.4]



Laadunvalvontaa toteutetaan erilaisten tarkastusten, mittausten ja katselmuksien avulla.
Osana laadunvalvontaa ovat myos laatutodistuksien tarkastus ja arkistointi. Rakennus-
urakan yleiset sopimusehdot 1998 8§11 antavat seuraavanlaisia maarayksia laadunval-

vonnan saralta:

- Tilaajalle on kerrottava havaituista vakavista laatuvirheistéa seka niiden korjaa-
miseksi tehdyista toimenpiteista,

- Ennen rakennuttajalle tehtavaa luovutusta on urakoitsijan toteutettava itselle luo-
vutus,

- Ei-kelvolliset rakennusmateriaalit ja rakennusosat on poistettava tyomaalta, ja
ennen rakennusosan tai materiaalin Kiinnittdmista ne tulee tarkastaa,

- Laitteistojen ja jarjestelmien toimivuus on tarkastettava kayttokokein,

- Urakoitsijan tulee kustantaa sopimusasiakirjoissa mainitut laatukokeet. Jos ura-
koitsijan ty0 vastaa vaatimuksia, tulee rakennuttajan kustantaa mahdolliset yli-
maaraiset laatukokeet. [7.]

2.4.1 Koko tydmaata koskeva laadunvarmistus

Koko tyémaan laadunvarmistuksen kannalta téarked on maarittaé ja arvioida ne riskit,
jotka voivat vaikuttaa huonontavalla tavalla lopputulokseen tai aiheuttaa vaikeuksia
hankkeen onnistumisen ja laadun nakokulmasta. Urakoitsija tekee rakennushankkeelle
laatusuunnitelman, jossa otetaan huomioon hankkeen erityispiirteet ja suunnitellaan
kuinka asetetut tavoitteet ja vaatimukset tullaan tayttamaan. Laatusuunnitelmaan liitty-
vassa laadunvarmistussuunnitelmassa kartoitetaan ennalta mahdolliset virheet ja puut-

teet niin suunnitelmien, toteutuksen kuin tydn tuloksenkin kannalta. [4, s.5.]

Laatusuunnitelman tarkkuuteen vaikuttaa kuinka suuri urakka on kyseessa. Suunnitel-
massa tulee vahintddn maarittaa vastuunjako urakoitsijoiden valilla seka vastuuhenkilt.
Laatusuunnitelman avulla varmistetaan oman toiminnan laadullinen tarkkailu seka su-
juva kommunikointi eri osapuolten valilla. Tydmaalla toimivat sivu-urakoitsijat tekevat

myds omaa urakkasuoritusta koskevan laatusuunnitelman. [4, s.5.]

Urakoitsijan tulee tehda osana tydmaan laadunvarmistusta potentiaalisten ongelmien

analyysi (POA), jonka avulla voidaan tehokkaasti tunnistaa mahdolliset, tulevat riskit



hankkeessa. Potentiaalisten ongelmien analyysissa tunnistetaan ensin riskit, joita voivat
olla esimerkiksi suunnitelmien virheettdomyys ja resurssien oikea aikainen saanti tai yh-
teensovitus. Taméan jalkeen maariteta&n menettelytapa riskien torjuntaan. POA:n keinoin
havaittuja ongelmia ehkaistaan muun muassa suunnitelmamuutoksin, parantamalla tyo-

suunnittelua, tehtavien vastuutuksella sek& sopimusteknisin keinoin. [4, s.5.]

Osana urakoitsijan laadunvarmistusta on myds itselleluovutus. YSE 98 mukaan urakoit-
sijan tulee tarkastaa koko rakennuksen laatu (71,3 §), omat suoritusvelvolliset tyot
(11,18) seka korjata havaitut puutteet ja viat ennen tilagjalle luovutusta. Itselleluovutus
tehdaan seka rakennusteknisista etté taloteknisista toista. Itselleluovutuksesta ei tarvitse
tehda kirjallista dokumenttia, elleivat viat ole vakavia (11,28). Myo6s aliurakoitsijoiden tu-

lee tehda itselleluovutus omista toistaan. [7; 4, s.5.]

2.4.2 Laadunvarmistustoimenpiteet yksittaisesta tyosta

Yksittaisten tehtavien suunnitelmilla eli tehtdvasuunnitelmilla (TESU) on tarkoituksena
varmistaa tavoitteiden mukainen edistyminen ja tuotannon hairi6tébn sujuminen.
Tehtavasuunnittelussa tehdaan yhden tehtdvan toteutuksesta kokonaisvaltainen ja
yksityiskohtainen selvitys, jotta ty6t sujuisivat asetettujen vaatimusten ja tavoitteiden

mukaisesti. [4, S.7.]

Tehtavasuunnitelmassa kyseisen tehtéavan laatuvaatimukset kootaan yhteen ja tehdaan
niiden pohjalta tydsuoritusohjeeksi, mitattaviksi toimintatavoitteiksi ja
laatuominaisuuksiksi. Samalla katsotaan, kuinka kaytadnnossa tehdaan piirustuksissa ja
suunnitelmissa olevat ratkaisut, esimerkiksi koteloinnit ja aukkojen ylitykset.
Laatuvaatimukset koskevat ldhinna tyon lopputuloksen ulkonakdd, ominaisuuksia,
mittoja ja toleransseja. Vaatimukset voivat koskea my0s ty0suoritusta tai toimintaa
tydmaalla. Urakoitsijan on esitettéava laatuvaatimuksille aina keinot, kuinka ne havaitaan
ja dokumentoidaan. TyOkaupoissa ja aliurakoissa liitetddn laatuvaatimukset

sopimusasiakirjojen liitteeksi.

Tehtavasuunnitelman tulokset kéasitelladn yleensd aliurakan aloituspalaverissa,
tyontekijoiden ollessa lasnd. Taman yhteydessa suoritetaan tydkohteen

vastaanottokatselmus, jossa todetaan uuden tyokohteen valmius aliurakan
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suorittamiselle kelvolliseksi. Vastaanottokatselmukseen osallistuvat aliurakoitsijan,

paaurakoitsijan ja edellisen tydvaiheen edustajat.

Ensimmaisen tyOkohteen valmistuessa suoritetaan mallitarkastus. Tarkastuksen
tarkoituksena on osoittaa, etté laatupiirissa tai aliurakan aloituskokouksessa sovitut asiat
ovat toteutuneet. Tarkastukseen osallistuvat tyontekijat sekd tyonjohto. Havaittaessa
laatuvirheita tulee ne korjata ennen seuraavaan tydkohteeseen siirtymista. Runsaasti eri

vaiheita sisaltavat tyovaiheet tarkastetaan vaiheittain.

[4,s.7.]
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3 Mobiilisovellusten kayttdminen laadun varmistuksessa tyénjohdossa

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998 8§10 vaativat urakoitsijalta laadunval-
vontaa. Tarkastukset ja dokumentointi ovat tarkeassa asemassa yrityksen tuottaman
laadun onnistumisessa ja varmistamisessa. Rakennusalalla pyritaan jatkuvasti kehitta-
maan kustannustehokkaita tai aikaa saastavia rakennusteknisia ratkaisuja. Dokument-
tien vaadittu maara on kuitenkin koko ajan kasvanut. Tahan vaikuttaa viranomaisilta ja
muilta tahoilta tulevat vaatimukset seké yrityksen halu parantaa ja varmistua asiakkaalle

tuotetun lopputuotteen laadusta. [7; 8.]

Mobiilisovellusten ja nettiselainpohjaisten ohjelmien kayttd dokumenttien ja tarkastuslis-
tojen kayttdalustana on osa digitalisaatiota. Paperidokumentoinnin kirjauksiin verrattuna
mobiilisovellusten kayttd tyémaalla tehostaa tuotannon dokumentointia, ja ndin ollen
saastaa aikaa. Mobiilialusta myds yhtendistaa projektin dokumentit, raportit, tyokalut ja
valokuvat yhteen paikkaan, ja ne ovat helposti kaikkien osapuolten l6ydettavissa. [8; 9.]

Ohjelmilla pystytaan seuraamaan laadun toteutumista rakennusaikana, ja todennakaéisiin
ongelmakohtiin on mahdollista reagoida reaaliajassa. Kustannuksienkin kannalta on pa-
rempi, etta laatuongelmiin puututaan heti, eika vasta loppuvaiheessa. Yhtenaistetty do-

kumentointi on myos tarkeaa projektin elinkaaren kannalta. [8; 10.]

Mobiilisovelluksia tydmaakayttoon on kehitetty monia erilaisia, ja niissa voi olla toisistaan
hieman eroavat toiminnot. Sovelluksia pyritaan kehittAmaan jatkuvasti vastaamaan kayt-
tajien tarpeita. Jokainen kayttdja voi maaritella ja valita itse omiin tarpeisiinsa sopivim-

man kayttdalustan.
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3.1 Eri vaihtoehtoja mobiiliohjelmille

BIM360 Field

BIM 360 Field on Skanskalla kéytdssa oleva verkkoselaimella toimiva tytkalu, jonka
avulla voidaan seurata projektin etenemista reaaliajassa. Kayttojarjestelmalla jokainen
kayttaja voi nahda projektin etenemisen. Tyomailla eri osapuolten valinen kommunikointi
on ohjelman valityksella sujuvampaa, ja se sallii projektiin osallistuvien jakaa tietoa pro-
jektin kuvista, piirustuksista ja ongelmista. Ohjelma toimii sek& nettialustalla ettd mobii-
lialustalla. [10.]

B‘AUTODESK' BIM 360" FIELD A5 0y Helsingin Mylivpiha & HASO Valssimylly = = EE v

Issue Tracker - Open v. Closed - Companies with Most Unresolved Issues

Average Time to Close Issues - Root Cause

Kuva 1. Kuvassa on BIM 360 Field -mobiiliohjelman kayttdalustan aloitusndkymasta otettu ku-
vakaappaus. [10.]

Kuvasta 1 voidaan ndhda, millainen on BIM 360 Fieldin kayttdalustan aloitusnakyma.
Nakymassa vasemmalla palkissa on valikko, josta voidaan valita haluttuja eri toimintoja,
esimerkiksi tarkastuslistoja, dokumenttikirjasto ja kalenteri. Liséaksi aloitusnakymassa on
graafisten kuvien avulla hahmotettu esimerkiksi aliurakoitsijoita, joilla on eniten ratkaise-

mattomia puutteita.
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BIM 360 Fieldia voidaan hyodyntaa raporttien ja tilastojen luomiseen erilaisista tydmaalla
ilmenneista kysymyksista tai ongelmista. Naita tilastoja voidaan seurata, ja saatua tietoa
hyoddyntaa jatkossa tulevissa hankkeissa. Ohjelman avulla pystytdan hahmottamaan esi-
merkiksi, mitka alihankkijat ovat kannattavia kumppaneita. Raportteja ja tilastoja voidaan
tarvittaessa tulostaa paperiseksi versioksi nettiselaimelta. [10.]

Liséksi ohjelmalla voidaan seurata koko projektin tydnaikaista laadunhallintaa. Sovelluk-
sen alustaan on mahdollista luoda eri tyévaiheille tarkastuslistoja, joiden avulla pysytaan
ajan tasalla tehdyista toista, ja niiden oikeaoppisista toteutustavoista. Tarkastuslistoihin
voi liittdéd kuvia, jotka havainnollistavat laadunhallinnan toteutumista. BIM 360 keraa kai-
ken tarvittavan tiedon yhteen paikkaan, ja kaikki osapuolet voivat tarkastella tietoja suju-
vasti. [10.]

Congrid

Congrid on BIM 360 Fieldin kaltainen verkkoselaimella toimiva sovellus, joka toimii seka
mobiilialustalla etté nettiselaimella. Sen avulla voidaan dokumentoida ja merkitad ylos
projektissa havaittuja puutteita ja virheitd. Ohjelmalla voidaan seurata tydvaiheiden ete-
nemista, ja arkistoida eri tydvaiheista otettuja valokuvia. Alustalle voidaan ladata projek-
tin pohjakuvat, joihin on mahdollista merkita havaittuja virheitd, ja kohdistaa ne korjaa-

jalle. Tama on myds mahdollista BIM 360 Fieldissa. [8.]
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Kuva 2. Kuvakaappaus Congridin nettisivuilta sovelluksen kayttdalustan aloitusndkymasta. [8.]

Kuvasta 2 voidaan havaita, ettd Congridin mobiilisovelluksen kayttdalustan etusivu on
selked ja sen kautta on helppo hahmottaa projektin kannalta tarkeimmat asiat. Vasem-
masta palkista l6ytyvat erilaiset dokumentit, ja niiden lukumaarat. Heti aloitussivun kes-
keltd nahdaan koko projektin aikainen turvallisuustaso. Nakyman oikealla puolella on
lista tehdyista turvallisuushavainnoista, ja liséksi alareunassa on hyvaksyntaéa odottavat

puutteet ja kuvia puutteista.

Congrid-ohjelmalla on mahdollista tehda TR-mittauksia, ja tyémaan turvallisuushavain-
toja. Lisdksi sovellukseen voidaan ladata kaikki dokumentit ja suunnitelmat, jolloin niita
voidaan tarkastella myds tydmaalla ollessa. Kaiken kaikkiaan Congrid on hieman katta-
vampi ohjelma, kuin BIM 360 Field, ja sen avulla kaikki tydmaalla tarvittava tieto ja tyo-
kalut 16ytyvat yhdesta paikasta. Condgrid on siis sovellus sellaiselle kayttajalle, jolla ei
ole erillisia ohjelmia esimerkiksi TR-mittausten tekoon ja dokumenttien arkistointiin, tai

kayttajalle, joka haluaa yhtenaistaa eri dokumenttien ja tytkalujen hallinnoimisen. [8.]


https://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwja4t_3yqngAhXIhqYKHYZvAcQQjRx6BAgBEAU&url=https://www.congrid.fi/livepalvelu/&psig=AOvVaw3IQIimxUs-jiFefVSbQmlu&ust=1549627633774097
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Consight

Consight on netti- ja mobiiliselaimella kaytettdva rakennustyémaan laatua, tyoturvalli-
suutta ja dokumentinhallintaa helpottava tydkalu. Ohjelman avulla projektin eri osapuolet
voivat vélittdd korjauspyyntoja, tehtavia, seurata projektin etenemista sekd kommentoida
tapahtumia. Sovelluksella pystyy luomaan eri dokumentteja ja raportteja, ja niiden tulos-

tus paperiseen muotoon on helppoa. [9.]

Kuva 3. Kuvakaappaus Consightin nettisivuilta sovelluksen kayttdalustan nakymasta. [9.]

Consightin mobiilialustan kayttéliittyma on hyvin yksinkertainen ja pelkistetty. Kuten ku-
vasta 3 voidaan huomata, ovat sovelluksessa tarvittavat tytkalut listattu ndkyman oikean
reunan palkkiin. Sieltd 16ytyvat muun muassa tehdyt raportit, tarkastukset ja havainnot.
Avattaessa esimerkiksi havaintoja, aukeaa nakymaan selkea ja isokokoinen kuva seka

tekstille varattu oma tila.


http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiyn_OqzKngAhVUhqYKHYE3CmoQjRx6BAgBEAU&url=http://www.consight.fi/&psig=AOvVaw3nD56EQbxHjEMg0D2oKN4z&ust=1549628006556668
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Consight on suunniteltu projektin kaikkien osapuolten kayttoon, ja silla voidaan tehda
laatutarkastuksia projektin edetessd. Samalla tavalla kuin BIM 360:ssé ja Congridissa,
voidaan Consightissakin ladata projektin pohjapiirustukset kayttdalustaan, ja merkita nii-
hin tydmaalla virhehavainnot kuvineen ja kommentteineen. Consightissa laatutarkastuk-
set voi tehd& valmiisiin muokattaviin tarkastuspohjiin, joita on kayttdalustassa 300 kap-
paletta. Nain ollen tarkastuslistoja ei tarvitse kayttajan tehda kokonaan itse. [9.]

Ohjelmassa on myds TR-mittauksia varten omat toimintonsa. Lisaksi asiakirjat ja doku-
mentit sdilyvat aina mukana, silla ne voidaan ladata ohjelman kayttéliittyméan. Consight
on sovelluksena sopiva kayttajalle, joka etsii yhtendista ja valmista kokonaisuutta tyo-

maan eri dokumenttien ja tyokalujen jasenneltyyn kayttoon. [9.]

3.2 Mobiilisovellusten kayttd tarkastuslistojen kayttdalustana

Lahes kaikilta tydmaan toimihenkil6ilta 16ytyy tana paivana alypuhelin, ja usein tydmaalla
on kaytdssa tablettitietokoneita, joita on helppo kayttdd myos tyémaatoimiston ulkopuo-
lella. Erilaisia tybmaan paivittaisia toimintoja helpottavia mobiilisovelluksia pystyy kayt-
tamaan suurimalla osalla alylaitteista. Mobiiliohjelmien kayttd esimerkiksi laadunhallin-
nassa tarkastuslitojen kayttbalustana on sujuvaa, silla tiedot arkistoituvat yhteen paik-
kaan sovelluksen kayttoliittyméssa, mahdolliset kuvat 16ytyvat samasta paikasta kuin itse
dokumentti, ja tiedostot voidaan tulostaa kirjallisena tai lahettda saman tien sahkopostilla

halutuille henkiloille.

Skanskalla kaytossa olevalla BIM360 Field -mobiilisovelluksella voidaan luoda erilaisia
tarkastuslistoja eri tarpeisiin, esimerkiksi katselmuksia tai tybmaan omaa laadunvarmis-
tusta varten. Tarkastuslistoja voidaan muokata eri toimintojen avulla, ja niihin on mah-
dollista saada esimerkiksi allekirjoituksia, kuvia, rastitettavia valintasarakkeita tai alasve-
tovalikoita (Kuva 4). Sovelluksen kayttoalustalla on valmiina eri vaihtoehtoja tarkastus-
listaan halutuille toiminnoille, ja ne ovat helposti kayttdjan ulottuvissa. Kayttoliittyma mo-
biilisovelluksella on melko yksinkertainen, jotta tavanomaisenkin kayttajan olisi mahdol-

lisimman helppo oppia hyddyntaméaéan sovellusta.
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002 Paikka
As Oy Helsingin Myllypiha
Haso Valssimylly

Comments
Details |ssues
003 Asunto
Comments 3 .ﬁl
Details |ssues

Kuva 4. Kuvakaappaus BIM 360 Fieldin kayttbalustalta, johon opinnayteydn tekija on tehnyt tar-
kastuslistan. Kuvassa nékyy alasvetovalikko, jonka avulla voidaan tdsmentaa paikka,
johon tarkastus kohdistuu.

Tehtdessa tarkastuksia tai katselmuksia mobiilisovelluksen avulla, voidaan kohteen ku-
vat ja tekstit linkittda kohteen pohjapiirustuksiin. N&in havaitut virheet on helpompi pai-
kantaa ja korjata. Esimerkiksi tarkastuksen aikana havaittu puute pystytddn merkitse-

maéan pohjakuvaan, ja littAmaan siihen kuva havainnollistavan tekstin kanssa.

Mobiilisovelluksen kayttoliittymaan voidaan myos antaa tunnukset ja katseluoikeudet
projektin kaikille osapuolille, jolloin havaittu tieto valittyy usealle eri taholle. Tdma omi-
naisuus myds helpottaa laadunvarmistuksen hallintaa tyémaalla, kun eri osapuolet na-
kevat reaaliajassa, mita laadunvarmistuksen tarkastuksia ja toimenpiteita tydmaalla on
tehty. Lisaksi tiedon vélittyminen auttaa ehkaisemaan havaittujen puutteiden toistumista

esimerkiksi seuraavissa projekteissa.

3.3 Tilaajan tydmaalla laadunhallinnassa ja raportoinnissa kaytetyt tytkalut

Skanskalla on kayttssa valmiita dokumenttipohjia esimerkiksi mallikatselmuksille ja tar-
kastuslistoille, joita voidaan hyddyntdd tassa opinnaytetytéssd. Nama laadunhallinnan
apuna kaytettavat dokumentit 16ytyvat Skanskan omasta sisaisesta jarjestelméasta. Val-
miita laadunhallinnan dokumenttipohjia soveltaen tehdédén BIM360 Field -mobiiliohjel-
man kayttbalustaan nettiselaimella toimivia ja mobiilialustalle tallentuvia eri tyévaiheiden

tyon laadun tarkastuslistoja, mallikatselmuspohijia, ja muita tarkastuspohjia.
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Skanskan siséisesta jarjestelmasta I0ytyvid dokumentteja ei kopioida suoraan, vaan niita
hyddynnetaan sisalléllisesti, ja muokataan BIM 360 Fieldin kayttdalustaan sopiviksi, niin
kaytettavyyden kuin sisallonkin yksinkertaistamiseksi. Esimerkiksi valmiista sisékattopa-
neloinnin mallikatselmuspohjasta (Liite 1), hyddynnetdan kohtia, jotka mallikatselmuk-
sessa tulisi kayda lapi. Kuvassa 5 on havainnoitu, miltd mallikatselmuspohja nayttaa
BIM360 Fieldin alustalla.

ull elisa 4G . % 100 % (=

Checklists Find Checklists Sisédkattopaneloinnin mallikatsel... Header

Mikéli tarkastukset tai malliasennus jaetaan osiin tulee jokaisesta osatarkastuksesta
taytida tdma muistio. Tarkastusasiakirja kuitataan vasta, kun jokainen osatarkastus on
hyvéksytysti suoritettu. Tarkastuksen laajuuden paéttéa tarkastuksesta vastuullinen
henkilé.

Allekirjoitus
Télld sdhkdisessd muodossa olevalla allekirjoituksella hyvéksyn tehdyn tydsuoritteen.

001  PaivAmaara EHChoose Date
Issue

002 Paikka Select Response
Issue

003  Asunto
Issue

004  Léasnéolijat Select Responses
Issue

005  Suunnitelmiin on tutustuttu ennen tyén aloitusta Select Response

(paaurakoitsija)

Issue

006  Suunniteltu tyé on tehty suunnitelmien mukaan (jos €  Select Response
niin selitys puutteista).
Issue

007 Huomiot/Kommentit

Issue

= 6 (3} AUTODESK® BIM 360 FIELD A 1

Kuva 5. Kuvakaappaus opinnaytetyon tekijan tablettitietokoneelta. Kuvassa on havainnoitu milta
BIM360 Fieldin kayttdalustalle tehty mallikatselmuspohja nayttaa mobiiliapplikaatiossa.
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Katselmuspohjaan tulisi merkitd paivamaara, jolloin katselmus pidetédén, paikka ja esi-
merkiksi asunto, jossa katselmus jarjestetdén, katselmukseen osallistuvat henkil6t ja hei-
dan nimet seka yritys, jossa he tydskentelevat. Liséksi katselmuksessa tulee kayda ilmi,
hyvaksytaanko tehty mallityo tai malliasennus, ja onko lasn&olijoilla jotain kommentteja
tai huomioita asiaan liittyen. Lopuksi tulee pohjasta l6ytya myos allekirjoitus, jolla tehty
tyosuoritus hyvaksytaan. Allekirjoitus tehdaan mobiiliohjelmalla s&hkoisesti, joten se tu-

lee esittaa huomiona mallikatselmuksen dokumentissa.

Mallity6 ja mallikatselmukset

Mallityé on jonkin tydryhman tekema ensimmainen ty0, joka tarkastetaan mallikatsel-
muksessa. Katselmuksessa havaitut poikkeamat korjataan ennen seuraavaan kohtee-
seen siirtymista. Hyvaksytyn tydon mukaista laatutasoa noudatetaan seuraavissa tyokoh-
teissa. Mallitydn tarkastukseen osallistuvat tydvaiheen tekijat, tybmaamestari, arkkitehti,
suunnittelija ja valvoja. Mallityon avulla siis kaytdnndssa konkretisoidaan tyon laatutaso.
[2,5.18]

Mallityosta tarkastetaan esimerkiksi:

Kaytetyt materiaalit

e Pintojen laatu

¢ Rakenteiden mittatarkkuus ja suoruus

¢ Liittyminen muihin rakenteisiin ja tyovaiheisiin
e Varusteet ja laitteet [2, s.28.]

Tyokohteista tehdyt tarkastukset dokumentoidaan. Hyvaksytyista tydkohteista ja mah-
dollisista korjaustoimenpiteistd tehdaan merkinnat esimerkiksi tytmaapaivékirjaan. Tar-

kastusasiakirjat allekirjoitetaan ja dokumentoidaan. [2, s.28.]
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Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan tydmaan sisatyovaihetta, ja siihen liittyvia mallikat-
selmuksia. BIM 360 Field -ohjelman kayttdalustaan tehdaan Skanskan valmiita mallikat-
selmuspohjia kaytettavaksi mobiilisovelluksen avulla tehtéviin katselmuksiin. Naita voi-
vat olla esimerkiksi harvalaudoituksen mallikatselmus, sisakattopaneloinnin mallikatsel-

mus, kylpyhuonelaatoituksen mallikatselmus ja niin edelleen.

3.3.1 Tarkastukset

TyOdmaalla voidaan tehdéa rakentamisvaiheessa tarkastuslistoja eri tydvaiheista ja niiden
oikeanlaisesta toteuttamisesta. Tarkastuslistat perustuvat RATU-ohjekortteihin. RATU-
ohjekortit ovat julkaisseet yhteistydssa Rakennustieto Oy ja Talonrakennusteollisuus ry.
Ohjekorteissa selitetddn muun muassa eri tdiden materiaalien asennustyot, avustavat
tydt, materiaalien menekit sekd asennuksien toleranssit. Ohjekorttien avulla voidaan
tehda tarkastuslistoja, joita hyddyntamalla katsotaan onko tydsuoritus tehty

laatukriteereja vastaavaksi. [11.]

Skanskalla on kaytossa tarkastuslistoina valmiita Excel-pohjia, joita hydodynnetaan tassa
opinnaytetytssa, esimerkki levyvaliseind- ja alakattotytvaiheen tarkastuslistasta on
litteessa 2. Jo olemassa olevista tarkastuslistojen pohjista valitaan tydmaakohteeseen
sopivimmat, ja ne lisataan BIM 360 Fieldin kayttdéalustaan kohdekohtaisiksi muokattuina.
Liséksi osa tarkastuslistoista tehdaan itse RATU-ohjekorttien pohjalta.

Tarkastuslistojen avulla kdydédan tydmaalla tarkastamassa tehty tydsuoritus ja sen
toteutustavan vastaavuus RATUn asettamiin laatukriteereihin. Tarkastuslistoja
kayttamalla voidaan valvoa tyosuoritusten laatua ja laadun kehitysta tekemalla aina
samanlainen tarkastus esimerkiksi eri asuntojen valilla. Tarkastuslista on myds hyva
tydkalu sellaiselle henkildlle, joka ei tdysin tiedd mitka ovat tietyn tydsuorituksen

toleranssit ja oikeaoppiset menetelmat.

Tarkastuslista toteutetaan BIM 360 Fieldin kayttdalustaan lisaamalla sinne kysymyksia,
joihin tulee vastata kylla, ei tai ei varmuutta (eng. Yes, No or N/A). Esimerkiksi
levyvéliseina- ja alakattotyOvaiheesta tehtdvassa tarkastuslistassa kysymyksené voi

olla: " markatilojen seinien runkojako on <k450”. Kuvasta 6 voi nahd&, millainen

tarkastuslista on BIM 360 Fieldilla toteutettuna.
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ull elisa 4G 9.21 3 100 % (e
Checklists Find Checklists Levyviliseina- ja -alakattotyovaih... Header
001 Runkojako sovitettu kaytettavalle levylle (k600/k450) Yes No N/A
Issue
002  Markétilojen seinien runkojako <k450 Yes No N/A
Issue
003  Rungolle on jatetty pystysuuntainen liikevara (15mm) Yes No N/A
Issue
004  Runkotilan eristaminen ei aiheuta levyjen taipumaa Yes No N/A
Issue
nne Erictaan nalkeinie vhtaanenniva 1 VIQL Vac N~ NI/A

Kuva 6. Kuvakaappaus opinnaytetyon tekijan tablettitietokoneelta BIM360 Fieldin
kayttdalustalta. Kuvassa havainnoidaan milta tarkastuslista nayttaa
tablettitietokoneella.

Liséksi kayttdalustaan tehdaén erikseen kyseiselle tydmaalle soveltuvia tarkastuspohjia.
Esimerkiksi tyémaalla on asuinhuoneistossa puiset portaat kerrosten valillg, joista teh-
daan portaan asennuksen jalkeen porrastarkastus. Tarkastuksessa todetaan portaan oi-
keaoppinen asennus, portaan askelmien, kasijohteiden, rungon seka kaidepinnojen
kunto ja yleisilme. Taméan tarkastuksen avulla voidaan heti asennuksen jalkeen havaita

mahdolliset puutteet ja virheet asennuksesta seka ilmoittaa niista porrasfirmalle.
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4 Kenttatutkimus mobiiliohjelman kayton kehittamiseksi Skanskan tyon-
johdossa

Opinnaytetyon kohteena olevalle tydmaalle tehd&aan BIM 360 Fieldin kayttdalustaan ra-
kentamisvaiheen laadunhallintaan liittyvia tyOkaluja, joita tydnjohtajat tulevat kayttamaan
tydmaalla. Kayttdalustaan tehtaviin tydkaluihin voivat tydnjohtajat myos itse ehdottaa
esimerkiksi haluamiaan tarkastuslistoja. Tyonjohtajat koekayttavat mobiilityokalua ra-
kennusaikaisen laadunhallinnan nakdkulmasta, ja muodostavat oman mielipiteensa
kayttoalustan toimivuudesta. Koekayton jalkeen tyonjohtajia haastatellaan liittyen heidéan
kayttokokemuksiin BIM 360 Fieldistd, ja siita mita he ohjelmalta toivoisivat, ovatko tehdyt

tydkalut helpottaneet laadunhallinnan seuraamista ja dokumentointia ja niin edelleen.

4.1 Tutkimusmenetelmat ja lahestymistavat

Tutkimusmenetelmia ja lahestymistapoja on useita erilaisia, ja kehittamiskohdetta voikin
tarkastella monen eri lahestymistavan avulla. Lahestymistapoja ovat esimerkiksi tapaus-
tutkimus ja toimintatutkimus. Naissa tutkimusmenetelmissd on kussakin omat ominais-
piirteensa ja tutkimukselle tyypilliset menetelmat. Kehittamiskohteen |ahestymistavan
valintaa tulee pohtia, jotta tutkimuksellisuus toteutuu kehittdmistydssa, ja jotta saadaan
haluttu tulos aikaan menetelman avulla. Lahestymistavan valinnassa voi kayttaa kus-
takin tavasta ne piirteet, jotka vastaavat parhaiten oman kehittdmistyon tarpeita. Kuiten-
kin on muistettava, etta kaytettyja menetelmia ei voi nimeta tutkimukseen, jos ne eivat
tayta keskeisid ominaispiirteitd menetelmasta. Lisdksi menetelmien kayttda tulee perus-
tella. [12, s.51 ja s.52.]

Lahestymistavan valinnan aikana ja valinnan tultua tehtya, tulee maarittda tutkimuk-
sessa kaytettavat tiedonhankinnan menetelméat. Konkreettisia menetelmia ovat esimer-
kiksi haastattelut ja kyselyt. Lahestymistapa ei viela maarita kaytettdvia menetelmia,
mutta se antaa suuntaa valinnalle. On hyva ottaa huomioon, etté jokin tismennetty me-
netelma ei ole rajattu vain tietylle lahestymistavalle, vaan lahes jokainen menetelmé so-

veltuu kaikille Iahestymistavoille. [12, s.51 ja s.52.]
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4.1.1 Tapaustutkimus

Tapaustutkimuksen lahtokohdat tulevat tieteellisen tutkimuksen tavoista, mutta tutkimus-
tapa soveltuu myo6s hyvin ldhestymistavaksi kehittamistyohon. Tapaustutkimuksen
avulla pyritddn tuottamaan uusia kehitysehdotuksia ja -ideoita, sekd ymmartdmaan sy-
vallisesti kehittdmisen kohdetta. Tapaus, eli siis tutkimuksen kohde voi olla esimerkiksi
yrityksen toiminta, palvelu tai prosessi. [12, s.52 ja s.53.]

Tutkimusmenetelméan avulla halutaan I0ytaa tutkittavasta tapauksesta syvallista tai yksi-
tyiskohtaista tietoa. Tapaustutkimuksessa on yleensa vain yksi tutkittava kohde, jota ka-
sitellaan tiettyna kokonaisuutena. Kysymykset: "miten?” tai "miksi?” ovat kysymyksia joi-

hin tapaustutkimus yleensa vastaa. [12, s.53.]

Tutkimuksen ensimmainen vaihe on kirjallisuuteen tutustuminen ja tiedon keruu. Tarkoi-
tuksena on tutustua jo olemassa olevaan kirjallisuuteen ja dokumentteihin aiheesta, ja
niiden pohjalta luoda perusta kehittamisen kohteelle. My6s yksi olennainen osa tutki-
musta on itse aiheeseen perehtyminen. On hankalaa esittaa kysymyksia tai saada sel-
ville todellinen kehittdmisen tehtava, jos ei ole perehtynyt kehittdmiskohteeseen. [12,
s.54.]

Toisena vaiheena voidaan pitdéd useiden eri tiedonkeruumenetelmien hyddyntamista tut-
kimuksen valineena. Esimerkiksi erilaisten haastattelujen ja havainnoinnin avulla saa-
daan tietoa, jota ei valttamatta kirjallisuudesta 16ydy. Monesti haastateltavilla on myos
kaytannén kokemusta ja erilaisia nakokulmia tutkittavaan aiheeseen liittyen.
[12, s.54 ja s.55.]

Tahan opinnaytetydhon on valittu lahestymistavaksi tapaustutkimus, koska sen ominais-
piirteet ja lahestymistavat soveltuvat parhaiten opinnaytetydén kehittamiskohteisiin.
Tybssa kaytetddn tapaustutkimuksen keinoja ensin perehtymalla ja havainnoimalla ty6-
maalla tytnaikaisen laadunhallinnan toteutumista. Havainnoinnin avulla saadulla tiedolla
pyritddn kehittdmaan laadunhallintaa tukeva ja dokumentointia helpottava jarjestelma.
Tyonjohtajia haastatellaan jarjestelman ja luotujen tydkalujen toimivuudesta seka kayton
kokemuksista. Lisaksi haastatellaan vastaavia tyonjohtajia heidan kokemuksistaan tyon-
aikaisen laadunhallinnan dokumentoinnista. Lopuksi tulokset analysoidaan ja saadaan
koekayton avulla luotu malli seka kehitysehdotukset tydnaikaisen laadunhallinnan tueksi

luoduista tyOkaluista seka kayttdalustasta.
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4.1.2 Haastattelut tutkimusmenetelméana

Haastatteluilla tutkimusmenetelmana on seka hyvié ettd huonoja puolia. Yksi haastatte-
lun paapiirteista on se, etta siind vuorovaikutetaan suoraan puheyhteyden kautta tutkit-
tavan kanssa. Saatujen vastausten syventaminen ja selventaminen onnistuvat haastat-
telutilanteessa paremmin kuin esimerkiksi kyselylomakkeen avulla [&hetettyjen kysymys-
ten vastauksien tulkitseminen. Toisaalta haastattelussa tutkittava saattaa helposti kertoa
aiheen vieresta tietoa, tai han voi kokea tilanteen haastavaksi tai pelottavaksi, jolloin
vastaukset saattavat olla ei niin todenmukaisia. [13, s.191 ja s.193.]

Haastattelutyyppeja on monia erilaisia, joista jokainen soveltuu eri kayttétilanteeseen.
Strukturoidussa haastattelussa eli lomakehaastattelussa haastattelu tapahtuu kysymys-
lomaketta apuna kayttaen. Lomakkeen kysymykset ovat tarkkaan muotoiltuja, ja ne esi-
tetaan tietyssa jarjestyksessa. Puolestaan avoimessa haastattelussa kommunikointi tut-
kittavan kanssa lahentelee keskustelua. Avoin haastattelu vie paljon aikaa, ja vaatii itse

haastattelijalta hyvia keskustelun ohjaustaitoja. [13, $.195 ja 5.196.]

Tassa opinnaytetytssa kaytetdan teemahaastattelua, joka on avoimen ja lomakehaas-
tattelun valimuoto. Teemahaastattelussa aihepiiri ja kysymykset ovat tiedossa, mutta nii-
den jarjestys ja muoto eivat ole tarkkaan maariteltyjd. Teemahaastattelu valikoitui eri
haastattelutyypeista sen takia, ettéd haastattelun tarkoituksena on kysella muun muassa
kayttokokemuksia mobiilisovelluksen alustaan tehdyisté laadunhallinnan tyokaluista. Li-
séksi tutkittavat saavat haastattelussa kertoa esimerkiksi kehitysehdotuksia itse sovel-
luksesta. Haastattelussa on siis selkeat aihealueet, mutta tiettya kysymysten asettelua

ja jarjestysta ei tarvitse olla. [13, s.195.]

Haastattelut voidaan toteuttaa ryhma-, pari- tai yksildhaastatteluina. Pari- ja ryhmahaas-
tatteluissa etuna on se, ettd haastateltavat ovat monesti rentoutuneempia ja luontevam-
pia kun useampi henkild on paikalla. Ryhméahaastattelu on liséksi tehokas tiedonkeruun
muoto, koska yhta aikaa on monta henkil6d samassa tilassa. Toisaalta yksilbhaastatte-
lussa haastattelija voi keskittyd ja huomioida paremmin yksiléa omana kokonaisuute-
naan, ja tutkittavan ajatukset ja mielipiteet tulee varmasti otettua huomioon. Ryhméhaas-
tattelussa haasteena voi olla useamman henkilén puhuminen yhta aikaa. Tasta syysta
johtuen ryhmassé ei kannata valttdmatta olla enemman kuin kolme henkil6d kerrallaan.
Tassa opinnaytetydssa kaytetddn tyonjohtajia haastateltaessa ryhmahaastattelua sen

tehokkuuden ja ryhméahengen vuoksi. [13, s.197 ja s5.198.]
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Ryhmahaastattelun liséksi tehddén kahdelle vastaavalle tydnjohtajalle yksildhaastattelut
liittyen dokumentoidun rakentamisvaiheen laadunhallinnan seurantaan ja toteutukseen
tydmaalla. Haastattelut tehdaan paikan p&alla vastaavien tyénjohtajien tydmaalla tyo-
maatoimistossa. Yksilohaastatteluiden tarkoituksena on tarkastella vastaavien tyénjoh-
tajien avulla opinnayteyon aihetta, ja saada siihen lisandkokulmaa tydnjohtajien nako-
kulman lisaksi. Yksilohaastattelut tehddan teemahaastattelun menetelméaa kayttéaen.

4.2 Skanskan tytnjohdon ja vastaavien tydnjohtajien haastattelut

Skanskan tyonjohdolle tehty haastattelu tehtiin puolistrukturoituna teemahaastatteluna.
Haastattelun teemat muodostuivat opinndytetyon aiheen paateemojen mukaan, jotka
ovat BIM360 Field -mobiiliohjelman kayton kokemukset yleisella tasolla, sekd BIM360
Fieldin kayttbalustaan tehtyjen rakentamisvaiheen laadunhallinnan tydkalujen toimivuus
ja kayttd. Teemahaastatteluiden runko tehtiin Markkinointitutkimus-kirjaa apua kayttaen.
Teemahaastattelu eteni tutkittavien ehdoilla niin, etta haastateltavat kertoivat avoimesti
omista ajatuksistaan ja kokemuksistaan liittyen tutkittavaan aiheeseen. Haastatteluti-
lanne oli hyvin keskustelunomainen, mutta valilla, teemahaastattelulle tyypillisesti, saa-
tettiin poiketa hieman aiheesta. [14.]

Teemahaastattelu suoritettiin rynméahaastatteluna, jossa paikalla olivat itse haastattelija
seka kolme tybnjohtajaa. Haastattelut tehtiin tydmaalla tydmaatoimiston neuvotteluhuo-
neessa, jossa oli mukavan rauhallista seka keskustelulle sopiva ilmapiiri. Tutkittavat va-
littiin silla perusteella, ettd he tydskentelivat sisatydvaiheessa tydmaalla, ja nain ollen he
olivat kayttaneet mobiilisovelluksen kayttdalustalle tehtyja tytkaluja tarkastelujakson ai-
kana. Koska koekaytto suoritettiin vain yhdella tydmaalla, olivat tydnjohtajat talta samalta

tydmaalta.

Puolestaan Skanskan vastaaville tyonjohtajille tehdyt puolistrukturoidut teemahaastatte-
lut tehtiin osittain yksilohaastatteluina. Toiseen haastatteluun paikalle tuli myds tydmaa-
insin6ori, jolloin haastattelutilanne muuttui ryhméhaastatteluksi. Teemahaastattelun
runko (Liite 4) tehtiin samalla kaavalla kuin tydnjohdon haastattelurunko. Vastaavien
tyonjohtajien haastattelujen teemat muodostuivat heiddn ndkemyksestddn dokumen-
toidun laadunhallinnan toteutumisesta tydmaalla sek& mobiiliohjelmien k&ytosta raken-

tamisvaiheen laadunhallinnan dokumentoinnin apuna.
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Vastaavien tydnjohtajien haastattelut pidettiin tydmaalla tyémaatoimiston neuvotteluhuo-
neessa, jossa ymparisto oli tarpeeksi rauhallinen haastattelun pitdmiselle. Teemahaas-
tattelut pidettiin kahdelle vastaavalle tyonjohtajalle. Tutkittavat valikoituivat siita syysta,
ettd he ovat Skanskan puolelta opinndytetydta ohjaavan tyopaallikén alaisuudessa ole-
via vastaavia tyonjohtajia.

Ennen teemahaastattelujen aloitusta tutkittaville kerrottiin, etta haastattelutilanne tullaan
nauhoittamaan, jonka jalkeen nauhoitus litteroidaan tutkimuksen kannalta oleellisesti
my6hempdaa kayttdéa varten. Litteroinnissa ei tule selviaméaan tutkittavien henkil6llisyyk-
sid heidan anonymiteetin sailyttamiseksi. Nauhoitus tullaan opinnaytetyén palautuksen
jalkeen tuhoamaan, ja haastattelun litteroinnit opinnaytetyon tekija sailyttaa itsellaan. Li-
saksi tutkittaville selitettiin, mika on puolistrukturoitu teemahaastattelu, mitka ovat haas-
tattelun teemat, seka kuinka haastattelutilanne tulee eteneméaan. Nama seikat ovat tar-
keat kayda lapi haastattelun alussa, jotta haastateltaville tulee luottavainen olo, ja he

tuntevat voivansa keskustella haastattelutilanteessa avoimesti.

Haastattelutilanne eteni hyvin luonnollisesti ja keskustelua saatiin aikaan. Osalla haas-
tateltavista oli enemmaén sanottavaa kuin toisilla, joten he olivat &&dnessa enemman.
Osaan kysymyksista haastattelija joutui tekemaan tarkentavia kysymyksia tai hieman
avaamaan kysymysta esimerkkien avulla. Haastattelu eteni teemojen mukaan, ja tee-

moista poikettiin hyvin vahan.

4.3 Haastattelujen tuloksia

Skanskan tydnjohdolle pidetty teemahaastattelu tehtiin ryhméhaastatteluna, jossa ol
paikalla kolme tyonjohtajaa haastattelijan lisaksi. Vastaaville tydnjohtajille pidetyt haas-
tattelut puolestaan tehtiin yksiléhaastatteluina kunkin vastaavan tytmaalla paikan paalla.
Seka ryhma- ettd yksilohaastattelut jarjestettiin helmikuussa 2019. Haastattelut &anitet-
tiin, jonka jalkeen ne purettiin sanalliseen muotoon tietokoneelle Word-tiedostoon. Ai-
neiston analysointi aloitettiin purkamalla haastattelut teemoittain, mik& helpotti tutkimus-
tuloksien tulkitsemista. Tulosten purkaminen aloitettiin helmikuussa 2019 ja sita jatkettiin

2019 maaliskuun alkuun.
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4.3.1 Skanskan vastaavien tyonjohtajien teemahaastattelun tulokset

Skanskan vastaaville tyonjohtajille tehdyt puolistrukturoidut teemahaastattelut tehtiin yk-
sildhaastatteluina. Toiseen haastatteluun kuitenkin liittyi vastaavan lisaksi tydmaainsi-
noori, jolloin haastattelutilanne muuttui rynméahaastatteluksi. Tassa analyysisséa on otettu
huomioon kaikkien haastattelutilanteessa olijoiden nédkemykset. Jos tydmaainsindorin
nakemys korostuu vastaavien tyonjohtajien nakemyksestéd, on se mainittu erikseen. Toi-
selle vastaavalle tyonjohtajalle lahetettiin pyynnostéa haastattelukysymykset etukéateen.
Haastateltavien vastauksia kasitelladn samassa jarjestyksessa, kuin ne teemahaastat-
telurungossa ovat esitetyt (Liite 3).

Dokumentoidun laadun hallinnan toteutuminen tyémaalla

Puolistrukturoidun teemahaastattelun ensimmainen aihe, jota lahdettiin haastateltavien
kanssa kaymaan lapi, oli dokumentoidun laadun hallinnan toteutuminen tydmaalla.
Tassa teemassa kéasiteltiin sita, kuinka vastaavien tydmaalla hoidetaan dokumentoitua
rakentamisvaiheen laadunhallintaa. Lisaksi haluttiin tietdd, onko heiddn mielestédéan
Skanskalla tarpeeksi kattava ohjeistus ja jarjestelma rakentamisvaiheen laadun hallin-

nan dokumentointia varten.

Rakentamisvaiheen laadunhallinnan dokumentoinnista ja ohjeistuksesta haastateltavat
kertoivat, ettd Skanskan sisdisessa pilvipalvelussa, Sharepointissa, on heilla erilliset
kansiot, joihin laadunhallinnan dokumentit ker&tdan. Sinne tulevat muun muassa kos-
teusmittaustulokset, mallitarkastukset, tydémaan kuvat ja niin edelleen. Sharepointin kan-
sioista saa aika hyvin selvaa, mita dokumentteja sinne halutaan tallennettavan, joten
ohjeistuksessa ei vastaavien mielesta ollut sen suurempaa ongelmaa. Toisen vastaavan
mielesta mitaan varinaista jarjestelmaa laadun dokumentoimiselle ei ole, vaan kaikki teh-
daan manuaalisesti kasin kirjoittamalla, jonka jalkeen dokumentti skannataan ja liitetdén

puhelimella otetut kuvat tehtyyn dokumenttiin.

Molemmat vastaavista kertoivat, ettd heilla on ollut BIM360 Field kaytossa itselleluovu-
tuksissa. Toinen vastaavista sanoi, ettd heiddn tydmaallaan on siirrytty kayttdmaan
Concridia sen helppokayttdisyyden vuoksi. Kummankaan haastateltavan tyémaalla mo-
biiliohjelmia ei olla viela kaytetty rakentamisaikaisen laadunhallinnan dokumentointiin,
mutta seuraavilla tydmailla molemmilla tutkittavilla on tarkoitus ottaa mobiiliohjelma siina

avuksi.
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Toinen vastaava sanoi, ettd mobiilitydkalu on siita hyva, ettéd sen avulla "nakisi koko
asunnon historian, aina runkovaiheesta lopputarkastuksiin saakka”. Han myds mainitsi,
etta tydbmaan alkuun tulisi panostaa ja luoda kaikki tarvittavat tyokalut sek& pohjakuvat
jo ennen Kiireisten tyovaiheiden alkua.

Mobiilitydkalujen kayttd dokumentoidun laadun hallinnan tukena

Haastattelun toisena teemana oli keskustella mobiilitydkalujen kaytosta dokumentoidun
laadun hallinnan tukena. Tassa teemassa haluttiin tietdd, ovatko tutkittavat kayttaneet
BIM360 Fieldia, ja mitd mielta he siitd ovat. Liséksi kysyttiin haastateltavien mielipidetta
yhtenaistetysta rakentamisvaiheen laadunhallinnan nettipohjaisesta alustasta, seka mita
tyokaluja vastaavat haluaisivat mobiiliohjelmassa nahda. Viimeinen kysymys koski vas-
taavien mielipidetta mobiiliohjelmasta rakentamisvaiheen dokumentoidun laadunhallin-

nan tukena, ja voisivatko he itse ottaa tyOmaillaan téllaisen jarjestelméan kayttoon.

BIM360 Fieldid ovat molemmat vastaavat kayttaneet luovutusvaiheessa, mutta kuten ai-
kaisemmin haastattelussa kavi ilmi, niin toinen vastaavista ei pitanyt sovelluksesta ja on
vaihtanut sen Concridiin. Molemmat vastaavat ovat sitd mieltd, ettd mobiilisovellus on
hyva olla kaytdssa, silld kuvat ja dokumentit 16ytyvat yhdesta paikasta, ja ne voidaan
lahettdd helposti urakoitsijoille sahkopostilla. Toisessa haastattelussa mukana ollut tyd-
maainsindori sanoi, etta Skanskalla olisi hyva olla ainakin finistelijalla, eli tydntekijalla,
joka korjaa asunnon lopulliseen kuntoon, oma iPad, jolla han voi kuitata tehdyt puutteet
korjatuiksi. Nain ollen tydnjohtajien ei tarvitse tulostaa finistelijalle enda erikseen puute-

listoja, vaan han nakee ne suoraan tablettitietokoneelta.

Puolestaan Concridia kayttava vastaava kertoi, ettd myds Helsingin Asuntotuotantotoi-
mistolla eli ATT:lla on kdytossa Concrid-mobiiliohjelma. Skanska Talonrakennus Oy te-
kee paljon kohteita Helsingissa ATT:lle. Esimerkiksi kyseisen vastaavan kohteessa val-
voja seuraa mobiilisovelluksen avulla kohteen itselleluovutuksia. Tata voidaan samalla

tavalla hyddyntaa rakentamisvaiheen laadun hallinnan toteutumisen seurannassa.

Seuraavaksi haastateltavilta kysyttiin, olisiko heidan mielestéa tarpeen olla yhtenaistetty
mobiilipohjainen alusta rakentamisaikaisen laadunhallinnan tueksi. Vastaavat olivat yhta

mieltd, etta pitaisi olla.
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Erityisesti he painottivat koko tydmaan elinkaaren dokumentointia. Liséksi heidan mie-
lesta tarkeda on tiedon ja dokumenttien I6ytyminen yhdesta paikasta. Tutkittavat myos
ilmaisivat, ettd mobiiliohjelman on oltava mahdollisimman selkedk&yttdinen, jotta kaikki
osaavat sita tydomaalla kayttaa.

Kysyttaessa tydkaluja, joita haastateltavat haluaisivat mobiilialustalla nahda, vastasivat
molemmat vastaavat tydnjohtajat peittoon jaavien rakenteiden kuvauksen. Mobiilitytka-
lun avulla peittoon jadvista rakenteista otetut kuvat arkistoituvat yhtendaistettyyn alustaan,
ja ne voidaan linkittdd asuntojen pohjakuviin, jolloin myohempéé kayttoa varten niitd on
helppo tarkastella. Toinen vastaavista ehdotti, ettd esimerkiksi kylpyhuoneesta olisi hyva
olla kuva raudoituksista ennen valua, seuraavassa vaiheessa lampoputkista kuva, ja lo-
puksi alakaton putkitekniikasta kuva. Lisaksi tulisi olla erilaisia tarkastuslistoja liittyen kyl-

pyhuoneeseen, esimerkiksi laatoituksen tarkastukseen.

Vastaavat myos kertoivat, ettd mobiilialustalle tulisi tehda jo valmiiksi tarkastuslistoja esi-
merkiksi uusien tyOnjohtajien kayttoon. Haastateltavan sanoin: "uutta tydnjohtoa tulee
koko ajan niin paljon, etta kaikkia ei vaan ole mahdollista perehdyttda yksityiskohtaisesti
eri rakenteista.” Tarkastuslistojen avulla uudet tyonjohtajat tietdisivat mita tulee jonkin
tydvaiheen jalkeen tarkastaa ja katsoa. Taméa helpottaa vastaavien seka kokeneemman
tyonjohdon toita.

Viimeisena kysymyksena vastaavilta tiedusteltiin, ndkevatko he, ettd heidan tydtmaillaan
voitaisiin ottaa kayttéén mobiilipohjainen kayttdalusta laadun hallinnan dokumentoin-
nissa. Kumpikin vastaava tyonjohtaja oli sitd mieltd, ettd jatkossa heidan tyémaillaan tul-
laan kayttamaan rakentamisvaiheen laadun hallinnan dokumentointiin mobiiliohjelmaa,
ja tyontekijoilta tullaan myos odottamaan jarjestelman kayttéa ja kayton opettelua. Tut-
kittavan sanoin: ” Se on myds meidan turva, ettd mitd enemman dokumentoidaan sita
parempi”. Toisin sanoen jarjestelmé ja dokumentointi ovat Skanskalle eduksi, ja liséksi
saadaan mydhempaa kayttoéa varten tietoa. Esimerkiksi takuutéita varten on hyva olla

dokumentteja rakennusaikaisista toista.

4.3.2 Skanskan tyonjohdon teemahaastattelun tulokset

Tassa luvussa kaydaan lapi Skanskan tydnjohdolle tehdyn puolistrukturoidun teema-

haastattelun tuloksia teemoittain. Haastattelu tehtiin ryhmé&haastatteluna, ja néin ollen
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kaikkien tutkittavien nakemykset ovat otettu huomioon tdssd analyysissa. Tutkimuk-
sessa esiin tulleita vastauksia kasitelladan samassa jarjestyksessa kuin ne teemahaas-
tattelurungossa ovat esitetty (Liite 4).

BIM360 Field -mobiiliohjelman kayton kokemukset yleisella tasolla

Ensimmainen teema, jota lahdettiin haastateltavien kanssa kaymaan lapi, liittyi yleisesti
BIM360 Fieldin kayttdon ja kayton kokemuksiin. Tassd teemassa keskusteltiin siitd,
kuinka tutkittavat ovat omaksuneet BIM360 Fieldin kayttbalustan ja ovatko he olleet sii-
hen tyytyvaisia. Lisaksi haluttiin tietd&, ovatko Skanskalla jo olemassa olevat ohjeet mo-

biiliohjelman kaytosta tarpeeksi selkeét ja kattavat.

Tutkittavat kertoivat, ettéd olemassa olevat ohjeet BIM360 Fieldin kaytosta ovat hankalasti
l6ydettavissa Skanskan sisdisesta jarjestelmasta. Haastateltavien mielesta ohjeet eivat
ole tarpeeksi selkeat ja ne ovat suunnatut lahinna projektin muokkaajan kayttéon, eika
sellaiselle henkildlle, joka tayttdd esimerkiksi tarkastuslistoja. Ohjeet ovat tasta syysta
my0s todella pitkat. Tutkittavat toivoivatkin mahdollista "pikaohjetta”, josta ensimmaista

kertaa BIM360 Fieldia kayttavakin ymmartéisi ohjelman toimintaperiaatteen.

BIM360 Field -mobiilitytkalun kayttokokemuksista haastattelijat olivat hieman eri mielta.
Enemmiston mielesta tydkalua on ollut "hieman kankeaa kayttaa” ja sen kerrottiin jaa-
neen nykypaivan teknologiasta jalkeen. Tutkittavien mielesta ohjelman tulisi olla helppo-
kayttdinen ja yksinkertainen, josta haluttu tieto ja tyokalut I6ytyisivat vaivatta. Mobiilialus-
tan aloitusnékyman toivottiin lisdksi olevan selkeampi. Toisaalta vahemmistd oli sitéa
mielta, etta tydkalua on ollut mukavaa kayttaa, ja vaikka aluksi kayttdalusta oli tuntunut
hankalalta niin muutaman kayttokerran jalkeen ei ole ollut endéd ongelmaa kaytdn
kanssa. Tyytyvaisia oltiin siihen, etta tiedostot saa suoraan pilvipalveluun, josta niitéa on

helppoa tarkastella jalkikateen.

BIM360 Field -sovelluksen paakieli on englanti, ja tastd syysta johtuen toiminnot ovat
alustalla englanniksi. Tutkittavat huomauttivat, ettéd: "Suomessa kun ollaan, niin silloin

sovelluskin tulisi olla suomen kielelld”.

Kielimuuri saattoi siis osalle tutkittavista tuottaa valilla hankaluuksia esimerkiksi tarkas-
tuslistoja tehdessa. Listat itsessaan ovat suomeksi, mutta esimerkiksi kuvan lisaéaminen

tapahtuu englannin kielisen polun kautta. Suomen kielen puuttumisen epailtiin karsivan
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kayttgjakuntaa, silla kaikki eivat osaa englantia, saati kayttda englannin kielen erikoissa-

nastoa.

BIM360 Fieldin kayttdalustaan tehtyjen rakentamisvaiheen laadun hallinnan tydkalujen
toimivuus ja kaytto

Toisena teemana haastattelussa oli mobiilialustalle tehtyjen laadunhallinnan tytkalujen
toimivuuden ja kayttokokemuksien kartoitus. Tassa teemassa haluttiin saada selville,
kuinka tydnjohtajat kommentoivat tehtyjen tydkalujen toimivuutta, onko tytkaluissa jotain
kehitettavaa ja mitd muita laadunhallinnan dokumentointia helpottavia tytkaluja haluttai-
siin ndhda BIM360 Fieldin kayttdalustalla. Lisaksi kartoitettiin, ovatko tutkittavat kokeneet
laadunhallinnan dokumentoinnin nettipohjaiselle alustalle hyddyllisend, ja olisiko tata do-
kumentointitapaa ja tytkaluja suotavaa lahtea kehittdmé&an ja viemaan jatkossa muille
tyomaille.

BIM360 Fieldin mobiilialustalle tehtyihin tyokaluihin haastateltavat olivat verrattain tyyty-
vaisia. Tutkittavat kertoivat, ettéd esimerkiksi porrastarkastuksia on ollut helppoa tehda
nettipohjaisen version avulla, jolloin kuvat ja itse tarkastusasiakirja tallentuvat automaat-
tisesti pdf-dokumentiksi. Dokumentit voidaan lahettaa kayttdalustalta asian omaisille
henkil6ille, mutta ne taytyy ensin avata poytétietokoneella, ja luoda pdf-tulosteeksi. Tut-
kittavat kommentoivat dokumenttien eteenpain lahettdmisen voivan unohtua taméan yli-
maaraisen vaiheen takia. Heidan mielestaan olisi hyva, jos tehdyn tarkastuksen jalkeen
dokumentti pystyttaisiin lahettamé&éan suoraan tabletilta halutuille tahoille. Liséksi haasta-
teltavat ilmaisivat, etta mobiilialustalle tehdyissa tydkaluissa on se etu, ettd esimerkiksi
tarkastuksen tekoon tarvitaan vain tablettitietokone ja sovelluksen kayttdalustalta 16ytyy
kaikki muu. Eli toisin sanoen tydnjohtajan ei tarvitse etukateen etsia haluttua pohjaa tie-
tokoneen syfvereistd, tulostaa sitd, ottaa puhelimella halutut valokuvat, skannata tehtya
dokumenttia ja lopuksi koota tietoja yhdeksi tiedostoksi.

Seuraavakasi haastateltavilta kysyttiin kehitysehdotuksia luotuihin tydkaluihin. Kehitys-
ehdotukset liittyivat tydnjohtajilla 1ahinna mobiilialustan kaytén kankeuteen. Kuvien ja al-
lekirjoitusten lisdamisen sanottiin olevan vaivalloista, koska néita toimintoja ei ole tarkas-

tuslistaa tehtdessa heti nakyvilla.
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TyoOkaluja tulee kayttdd useamman kerran, ja jonkun tulee opastaa niiden kayttoon, jotta
kaikki halutut toiminnot I16ytyvat. Esimerkiksi allekirjoituksen lisaaminen tapahtuu tarkas-
tuslistan pohjan ulkopuolelta, erillisesta valikosta. Haastateltavat myos ilmaisivat, etta
jos haluaa lisétéd omia kommentteja tarkastusta tehdesséa, on se hieman vaivalloisempaa
kuin kasin kirjoittaessa paperille. Tablettitietokoneen nappaimisté on melko leved, ja kir-

jaimet ovat siina erikseen, jolloin kirjoittaminen on jokseenkin hidasta.

Kysyttaessa, mitd muita laadun hallinnan tytkaluja tydnjohtajat haluaisivat nahda mobii-
litydkalun kayttdalustalla, tuli haastateltavilta muutamia hyvid kommentteja. Tutkittavat
ehdottivat, ettad: "Ennen kylpyhuoneiden lattioiden valua, kun kuvataan kylpyhuoneet,
voitaisiin kuvat laittaa BIM360 Fieldin kayttdalustalle”. Talla hetkella kuvat ovat tydmaa-
kohtaisessa jaettavassa kansiossa, jonne ne taytyy siirtdd puhelimelta ja nimeta erik-
seen mista kuva on otettu. Yksi tutkittavista myos ehdotti, ettd ennen kylpyhuoneiden
valua, kun kaydaan tarkastamassa kaivojen korot ja wc-istuimen putken oikea asemointi,
tarvittaisiin tyokalu. Tydkaluun voitaisiin merkita pohjakuvan avulla, ovatko kaikki kaivot
ja we-istuimet oikein asennettu. TAman jalkeen dokumentti voidaan lahettaa esimerkiksi

putkiurakoitsijalle, joka nakee suoraan mahdolliset puutteet ja tarvittavat korjaukset.

Toisena ehdotuksena yhdelta tutkittavalta tuli sellainen, etta: "Skanskan laatuheput voi-
sivat merkata kayttoalustalle esimerkiksi lattioista otettuja kosteustuloksia”. Toisin sa-
noen tukittava haluaisi nahda yhdistetylla laadunhallinnan nettipohjaisella alustalla
Skanskan laatuhenkildiden ottamat mittaustulokset. Nyt mittaustulokset saadaan pape-
risena versiona, jonne mittaaja on kynalla merkinnyt tuloksen kerrallaan. Mittaustulosten
dokumentti voi helposti havita, ja lisdksi se tulee etsid erikseen omasta arkistoinnista.

Mobiilisovelluksen kayttdalustalle tehtyna téllaista ongelmaa ei olisi.

Yksi tutkittava myds ilmaisi, etta olisi hienoa, jos laadunhallinnan dokumentoinnista saa-
tuja tuloksia ja dataa voitaisiin jakaa muiden tydmaiden kanssa. Mita hyvaa on ollut jos-
sain projektissa tai millaisia ongelmia projektin aikana on kohdattu? Haastateltavan sa-
noin: ” Nain voitaisiin oppia virheista ja hyotya muilla tyémailla todetuista hyvista kaytan-

noista”.

Viimeisenad kysymyksena tutkittavilta kysyttiin, miten he ovat kokeneet laadunhallinnan
tydkalujen kayton ja dokumentoinnin nettipohjaiselle alustalle, ja onko tatéa jarkevaa lah-

ted kehittdmaan seuraaville tydmaille.
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Haastateltavat kertoivat, ettéd laadunhallinnan dokumenttien yhtendistetty sijainti netti-
pohjaisella kayttdalustalla on enemman kuin suotavaa, ja ettd laadu hallinnan avuksi
tehdyt tyOkalut helpottavat tyonjohtajien dokumentointia ja tarkastusten tekoa. Haasta-
teltavat kuitenkin sanoivat, etta valmiiden pohjien tulisi olla mahdollisimman yksinkertai-
sia ja helppokayttoisia. Yhden tydnjohtajan sanoin: "Tietylla tapaa BIM360 Field on ihan
toimiva, mutta kayttdalustassa olisi toivomisen varaa”. Lisaksi he ilmaisivat, etta jonkun
tulisi koodata kaikki tarvittavat pohjakuvat ja tydkalut mobiiliohjelmaan ennen tyémaan
alkua. Tydmaalla tulisi myds varmistaa tablettitietokoneiden riittdvyys. Kaytannossa laa-
dunhallinnan tyokaluille ja dokumenttien yhtenaistetylle nettipohjaiselle kayttdalustalle
on tarve, mutta sovelluksen tulisi olla kayttajaystavallisempi seka selkeampi, jotta siita

saataisiin toimiva kokonaisuus.

4.4  Ohjelmiston omakohtaisen kayton 16ydoksia kehittdmiseksi

Tassa alaluvussa tullaan kertomaan opinnaytetytn tekijan omakohtaisia kaytén koke-
muksia ja havaintoja BIM360 Field -mobiiliohjelman kayttdalustasta. Opinnaytetytn te-
kija kaytti ohjelmaa vuoden 2018 marraskuun alusta vuoden 2019 maaliskuun alkuun.

BIM360 Fieldia kaytettiin seka projektin muokkaajan (Project Admin) etta kayttajan na-
kokulmasta (Project User). Koekayton mahdollistamiseksi tydmaalla lisdsi opinnaytetyén
tekija ohjelman kayttbalustalle tydmaan asuntojen pohjakuvat ja, jotta pohjakuvat l6ytyi-
sivat asunnon tunnuksella seka olisivat oikeaan kerrokseen liitettavissa, oli alustalle koo-

dattava Excel-pohjainen valikko tydmaan asunnoille (Kuva 7).
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Locations clear

Myllypiha A>Kellari>Telek A
Myllypiha A>Kellari>VVSS/irt.varasto

Myllypiha A>Kerros 1

Myllypiha A>Kerros 1>Asunto A1

Myllypiha A>Kerros 1>Asunto A2

Myllypiha A>Kerros 1>Asunto A3

Myllypiha A>Kerros 1>Jateh.

Myllypiha A>Kerros 1>LVV

Myllypiha A>Kerros 1>Pesula

Myllypiha A>Kerros 2

Myllypiha A>Kerros 2>Asunto A1

Myllypiha A>Kerros 2>Asunto A2

Myllypiha B

Myllypiha B>Kerros 1

Myllypiha B>Kerros 1>Asunto B4 v

Kuva 7. Kuvakaappaus opinnaytetytn tekijan tietokoneelta BIM360 Fieldin ndkymasta, josta
voidaan nahda Excel-pohjan avulla koodattu valikko asunnoille kerroksittain.

Pohjakuvien lisddmisen ja valikon koodaamisen liséksi BIM360 Fieldin kayttbalustaan
tehtiin erilaisia tarkastuslistoja ja malliasennuspohjia. Pohjien toteuttamiseksi kaytettiin
apuna osaksi Skanskalta |6ytyvia tarkastuslistoja tai Ratu-ohjekortteja. Opinnayteyon te-
kija kaytti tietojen lisaamiseksi kayttdalustalle Skanskalta 16ytyvaa ohjetta BIM360 Fiel-
distd. Ohje oli kuitenkin jokseenkin suppea, eika siita 16ytynyt selkedasti kaikkia tarvittavia
tietoja. Osakseen tekija turvautui videopalvelu Youtubesta 6ytyviin video-ohjeisiin, tai
kokeilemalla etsi itse sovelluksesta haluamiaan toimintoja. Esimerkiksi allekirjoituksen
lisaaminen mallikatselmuksen pohjaan tuotti tekijalle vaikeuksia, silla siita ei 16ytynyt

minkaanlaista ohjetta internetista, saati ohjedokumentista.

Seuraavissa kohdissa tullaan kéasittelemaan pééapiirteittain opinndytetyon tekijan havait-
semia kayton I6ydoksia BIM360 Fieldin kehittamiseksi.

Tarkastuslistojen muokattavuus

Tehtdessa tarkastuslistoja BIM360 Fieldin kayttdalustaan, tulee jokainen kohta tarkas-

tuslistaan tehda erikseen Item-painikkeesta. Taméa aukaisee naytdlle erillisen ruudun,
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johon taytetddn tarkastuslistaan haluttavat tiedot. Esimerkiksi alasvetovalikko, ja siihen
halutut tekstit, lisatdan tdman toiminnon avulla. Jokainen tarkastuslistan kohta tulee
tehd& erikseen ja on oltava varma, etta taytetyt tiedot ovat oikein ja halutulla tavalla to-
teutetut, silla kohtia ei pysty muokkaamaan jalkikateen. Kuvassa 8 esitetaan ylapuolella
Item-painikkeesta avautuva erillinen ruutu, silloin kun se on lisatty ensimmaista kertaa.
Alapuolella olevassa kuvassa puolestaan nakyy sama ruutu silloin, kun kyseista kohtaa
haluttaisiin muokata.

Add Checklist Item Add Checklist Item

Item More Info
* = required
Number * |tem Text ‘
Response Issue creation
Type Plus, Minus, N/A Vv Default values for issues created from this checklist item:
Description
Root cause Vi
Company v
Spec reference v

Edit Checklist item Save Changes Discard Changes

Item More Info A
* = required
Number }Wooz * |tem Text |Paikka
Response Issue creation
Type Single-Select List Default values for issues created from this checklist item:
Description

Response type cannot be changed once a checklist item has been
created.

Root cause v
Company v
Spec reference M

Which answers are non-conforming?

Kuva 8. Kuvakaappaus opinndytetytn tekijdn ndkymastd BIM360 Fieldin kayttbalustalla. Ku-
vassa ylapuolella nakyy ensimmaista kertaa lisattavan tarkastuslistan kohdan muok-
kausruutu. Alapuolella puolestaan on sama ruutu, kun sité jalkikéteen haluttaisiin muo-
kata. Punaisen nuolen osoittamassa ruudussa lukee suomennettuna seuraavaa: "vas-
taustyyppia ei voida muuttaa tarkastuslistan kohdan ollessa jo tehtyna”.
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Kuten kuvasta voidaan nahda, ei BIM360 Fieldin kayttbalusta anna muokata tarkastus-
listan kohtia jalkikateen. Opinnaytetyon tekija koki taman haasteelliseksi, silla valilla jokin
kohta unohtui tarkastuslistan alkupaasta, tai jos jotain jo liséttya kohtaa olisi halunnut
muokata, ei se onnistunut. Projektin muokkaajan on siis toisin sanoen poistettava kaikki
tehdyt tarkastuslistan kohdat virheeseen asti, ettéd han pagsee muokkaamaan listan al-
kup&éassa olevan virheen. Tahan olisi hyva saada muutos, silla kaikkien edella olevien

kohtien poistaminen on tydlasta seka aikaa vievaa.

Luotujen pdf-dokumenttien muokattavuus

Tehdyista tarkastuslistoista, tai esimerkiksi tehdyista itselleluovutuslistoista, niin sano-
tusti tulostetaan mobiiliohjelman kayttdalustalta pdf-dokumentti, joka voidaan tallentaa
tai l&hettaa eteenpéin erillisené tiedostona. Ennen dokumentin luontia voidaan valita,
halutaanko alustalla olevat kuvat tai pohjakuvat mukaan dokumenttiin. Kuvien tai pohja-
kuvien paikkaa dokumentissa ei saa itse valita, ja tulosteessa nama liitteet ovat usein
hankalissa paikoissa. Esimerkiksi asunnon pohjakuvaa, ja siihen liitettyd kuvaa ei saa
pdf-dokumentissa samalle sivulle, vaan ne nakyvét tulosteessa eri sivuilla (Kuva 9).
Tama ei ole dokumentin selkeyden ja luettavuuden kannalta hyva.
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As Oy Helsingin Myllypiha & HASO Issue Report

Valssimylly

Issue ID Descriptio Location Locatio Status Compan Type Date Due Date

BCUpsion Detail eauon . OMBPaAnY. yp Created el
000517 Portaan paadyn pinnakaiteet ovat Myllypiha ) > Kerros 1 > Open <not set> Issue 01 Feb 2019
liian lyhyet Asunto ]33

(

F
o
HGIN_MYLLYPIHA_POHJAPIIRUSTUS_RAK J_.pdf -

@® Draft @® Open ® Work Completed ® Ready to Inspect ® Closed ® Not Approved @ In Dispute
As Oy_ Helsingin Myllypiha & HASO Issue Report
Valssimylly

Issue ID  Descripti Location Locati stat c T Date Due Dat:

ssue escription Detail ocation atus ompany ype Created ue Date

2019-02-01 08:03:14

Kuva 9. Opinnaytetyon tekijan tietokoneelta kuvakaappaus pdf-dokumentiksi muutetusta
BIM360 Field listasta. Esimerkkikuvassa ylapuolella pohjakuva, jossa punainen merkki
osoittamassa sijaintia asunnossa. Alapuolella kuva itse virheestd. Pohjakuva ja itse ha-
vainnollistava kuva ovat eri sivuilla. Talla halutaan havainnollistaa BIM360 Fieldistéa teh-
dyn pdf-tulosteen muokattavuuden puutoksia.

Samanlaisia ongelmia on myds esimerkiksi, kun dokumenttiin on lisatty allekirjoitus, tu-
lee se tulostetussa versiossa dokumentin ensimmaiseksi. Yleensa tarkastusasiakir-
joissa, ja muissakin virallisissa asiakirjoissa, joihin vaaditaan allekirjoitus, on allekirjoitus

dokumentissa viimeisena. Tatdkaan ominaisuutta ei voi muokata pdf-dokumentissa.
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Tyokalujen muokattavuus tablettitietokoneella

BIM360 Fieldi& voidaan kayttda seka tablettitietokoneella ettd poytédkoneella. Tabletilla
ohjelmaa kaytettdessa, on ohjelman versio mobiililaitteelle soveltuva, kun taas poytatie-
tokoneella se on niin sanotusti alkuperdisessa muodossa. BIM360 Field —mobiiliversiota
kaytettaessa ei pystyta kayttamaan kaikkia samoja toimintoja kuin alkuperaisessa sovel-
luksen versiossa. Esimerkiksi tarkastuslistoja ei pystytd muokkaamaan tablettitietoko-
neella, vaan se tulee tehda poytatietokoneelta. Tarkastuslistoissa kirjoittaessa allekirjoi-
tusta, ei allekirjoituksen nimenselvennysta voi muuttaa tablettitietokoneella, vaan muok-
kaus tulee tehda poytatietokoneella. Tama on haastavaa, silla jos useampi henkil® kayt-

taa tydkalua, ei kaikkien henkildiden allekirjoituksia valttamatta ole mobiiliversiossa.

Haastattelussakin ilmi tullut tablettitietokoneella tehtyjen dokumenttien l&hetys suoraan
urakoitsijoille ei mydskaan onnistu kuin poytatietokoneelta kdsin. Tama aiheuttaa sen,
ettd vaikkapa tarkastuksen tehnyt henkild ei muista valttamaéatta l&hettdd dokumenttia
eteenpain. Lisaksi asiakirjan avaaminen viela uudestaan poytatietokoneella, ja sen
muokkaaminen pdf-tiedostoksi on turhan monimutkaista, ja ajankayton kannalta epéate-
hokasta.
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5 Toiminnan kehittdminen BIM360 Field -ohjelmiston tehokkaammalla
kaytolla

Tassa luvussa kaydaan lapi mita puutteita ja kehittamistarpeita BIM360 Field -mobiilioh-
jelmassa on. Puutteita ja kehittamistarpeita kasitellaan opinnaytetyon tekijan seka haas-
tateltujen ndkokulmasta. Luvussa kerrotaan koekayton aikana esille tulleista havain-
noista ja ongelmista mobiilialustan kaytossa. Tekstissa kaytetdan apuna haastatteluista
saatuja tuloksia.

Toisena aiheena on uusien toimintojen luominen BIM360 Fieldin kayttdalustaan. Lu-
vussa kaydaan lapi haastatteluissa esille tulleita tyonjohtajien ja vastaavien tydnjohtajien
ajatuksia mobiilialustan uusien tydkalujen ja toimintojen lisaamisesta. Toiminnot koske-
vat koko rakentamisvaihetta ja sen laadun hallinnan dokumentointia. Liséksi esitetaan

muita mahdollisia ideoita mobiiliohjelman kayton hyédyntamiseksi.

5.1 BIM360 Field -ohjelmiston puutteet ja kehittdmistarpeet

Mobiilitykalun avulla tehtdva dokumentoitu rakentamisaikaisen laadunhallinta on seka
tyonjohtajien etta vastaavien tydnjohtajien mielesta tarpeen. Haastatteluista kavi ilmi,
ettd tarve yhtenaistetylle alustalle ja tyokaluille on olemassa. Kaikkien osapuolten mie-
lesta siirtyminen mobiiliohjelman kayttéén on nykyaikaa, ja siksi siihen tulisi panostaa
tydmailla enemman. BIM360 Field on osittain toimiva mobiilitydtkalu, mutta siind on myds

paljon puutteita.

BIM360 Fieldin kayttdalusta on englanninkielinen ja tyonjohtajia haastatellessa tulikin
ilmi, ettd osalle tytnjohtajista tdmé voi tuottaa vaikeuksia kayttssa. Mobiiliohjelman muo-
kattavuus on huono, niin pdf-dokumenttien kuin tarkastuslistojenkin osalta. Kaytettdessa
ohjelmaa tablettitietokoneella, tehtyja tarkastuksia ei voida lahettaa suoraan aliurakoitsi-
joille, vaan se tulee tehda erikseen poytatietokoneelta. Lisaksi tydnjohtajat kommentoivat
BIM 360 Fieldin kayttdalustaa epaselvaksi kayttaa. Esimerkiksi aloitusnakymé on heidan
mielestaan suppea, eika haluttuja toimintoja tahdo I6ytéaa helposti. Tarkastuslistoja kay-
tettdessa on myds osa toiminnoista monimutkaisten polkujen takana. Esimerkiksi kuvaa

lisattdessa joutuu kayttgja etsimaan kuvaus-toiminnon monen painikkeen takaa.
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Tyonjohtajilla seka vastaavilla tyonjohtajilla on molemmilla hyvia ideoita eri toimintojen
ja tyokalujen lisdyksesta mobiiliohjelman k&yttdalustaan. Tutkittavat haluaisivat nahda
koko rakennuksen elinkaaren laadun dokumentoinnin tapahtuvan yhdelle alustalle. Ide-
aalisinta olisi, jos aliurakoitsijat, valvoja ja Skanskan omat tyontekijat kayttaisivat kaikki
yhté ja samaa mobiiliohjelmaa. Nain ollen tiedon kulku eri osapuolten valilla olisi sujuvaa,
ja osapuolet pysyisivat paremmin ajan tasalla dokumentoinnista seké rakentamisen laa-

dun toteutumisesta.

Jotta mobiiliohjelman kéytén omaksuu mahdollisimman moni tytnjohtaja ja vastaava
tydnjohtaja tytmaalla, on ohjelman oltava mahdollisimman yksinkertainen ja selkeéa kayt-
taa. Toimintojen tulee olla helposti I6ydettavissa seka niiden on oltava kayttdalustassa
suomen kielelld. Jos ndma asiat eivat tytkalun kohdalla toteudu, jaa mobiiliohjelman
kayttd puolitiehen, ja suurin osa tydnjohtajista tulee edelleen tekemaan dokumentit ma-
nuaalisesti. Kuten erddn vastaavan tyonjohtajan haastattelussa ilmeni, on esimerkiksi

Concrid tallainen ohjelma, jossa ylla mainitut asiat toteutuvat.

Koekaytdn tuloksena saatiin selville, ettd mobiiliohjelmaa on mahdollista, jopa hy6dyllista
kayttaa rakentamisvaiheen laadun hallinnan dokumentoinnissa. Tyonjohtajat ja vastaa-
vat tydnjohtajat ovat molemmat mydnteisia alustan kayttéonotolle kyseiseen tarkoituk-
seen. Myds opinnaytetyon tekija nakee mobiilityokalun kayton tarpeellisena dokumen-

toinnin valineena tyémailla.

5.2 Uusien toimintojen luominen BIM360 Field -ohjelmistoon

Tyomaalla koekayttn aikana BIM360 Fieldin mobiilialustaan luotiin tarkastuslistoja seka
mallikatselmus- ja tarkastuspohjia. Luvussa 3 on esitetty tarkastuslistoista ja mallikatsel-
muspohjista esimerkkeja. Koko aineisto kasittaa noin kaksikymmenta vastaavaa doku-
menttia, jotka ovat toimeksiantajalla kaytdssa digitaalisessa muodossa. Aineistoa kayte-
tadén tablettitietokoneilla tydmaaolosuhteissa. Aineiston laajempi esittdminen kokonai-
suudessaan ei ole tassa tydssad mahdollista, johtuen liikesalaisuuksista. Naihin rakenta-
misaikaisen laadunhallinnan apuna kaytettavien tyokalujen tekoon vaikuttivat kdynnissa
olevat sisatyovaiheet. Koekayton aikana kaynnissa olevia tytvaiheita olivat 1&hinna ta-
soitus- ja maalausty6t, kattopanelointi, lattiapdallysteiden laitto ynna muut vastaavat si-

satyovaiheen tyot. TyOkalut kohdistettiin tydnjohtajien avuksi néihin tydvaiheisiin.
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Tyonjohtajille tehtyjen haastattelujen aikana haastateltavat ilmaisivat, ettd karkeista si-
satyovaiheiden toista olisi myos hyva saada laadunhallinnan ty6kaluja. Karkeita sisétyo-
vaiheiden toita ovat esimerkiksi kylpyhuoneiden lattiavalut, valiseinatyot, lattian plaan-
otus ja niin edelleen. Ennen kylpyhuoneiden kaatolattioiden valuja, on tydnjohtajien suo-
tavaa tarkistaa kaivojen korot ja wc-istuimen putken sijainti. Saatujen tulosten kirjaami-
nen ylos ja mahdollisista epakohdista urakoitsijalle ilmoittaminen on térke&a rakentamis-
vaiheen dokumentoidun laadun hallinnan kannalta. Mobiiliohjelmaan voidaan tehda tar-
kastuslista, joka taytetdaan jokaisesta asunnosta. Tarkastuslistaan on mahdollista kirjoit-
taa pohjakuvien avulla yl6s, ovatko esimerkiksi kaivojen korot kunnossa. Samalla raport-
tiin voidaan liittda kuvia, ja tarkastuksen jalkeen raportti pystytdan lahettamaan urakoit-

sijalle.

Haastatteluissa ilmi k&vi my6s laadunhallinnan kuvien dokumentoinnin yhtenaistamisen
tarve. Tutkittavat toivoivat esimerkiksi kylpyhuoneen lattialammitysputkien kuvaamista
mobiiliohjelman kayttdalustalle. BIM360 Fieldin kayttdalustalla on erikseen kuville tarkoi-
tettu kansio, jonne esimerkiksi lattialammitysputkista otetut kuvat voidaan laittaa. Pohja-
kuvien avulla kuvat voidaan myos liittdd oikeaan asuntoon ja kylpyhuoneeseen seka Ia-
hettaa eteenpain halutuille henkilGille.

Vastaaville tydnjohtajille tehdyissa haastatteluissa tutkittavat ehdottivat, ettd piiloon jaa-
vat rakenteet voitaisiin kuvata mobiilitydkalun avulla. Mobiiliohjelman avulla otetut kuvat
tallentuvat yhteen tiettyyn alustaan ja projektin edetessa seka esimerkiksi takuuvai-
heessa, ne ovat helposti I6ydettavissa ja tarkasteltavissa. Lisaksi, kuten aikaisemmin on
tullut ilmi, voidaan piiloonkin jadvéat rakenteet osoittaa pohjakuvien avulla tiettyyn asun-
toon ja rakenteeseen. Tasta voidaan jatkossa kehittaa esimerkiksi tarkastuslista, jonka
avulla jokaisesta asunnosta muistetaan kuvata esimerkiksi kylpyhuoneesta raudoitukset,

piiloon jaava putkitekniikka, alakatot ja niin edelleen.
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BIM360 Field -mobiiliohjelman kehittamiseen haastateltavilta saatujen toiveiden ja ideoi-
den lisdksi voitaisiin mobiilialustan avulla tehdé piirustusten ja tyémaalla toteutuneiden
muutosten yhteensovittamista. Eli toisin sanoen, kun tydmaalla tapahtuu joitain muutok-
sia siitd, mitd on luvanvaraisiin piirustuksiin merkitty, tulisi tydnjohtajien tai urakoitsijan
edustajien huomioida ndma muutokset, niin ettd ne myds muutetaan piirustuksiin. Esi-
merkki muutoksesta: asunnossa muuttuu alakaton korkeus, koska katossa meneva put-
kitekniikka ei muuten mahtuisi alakaton sisdén. Tama tulee muuttaa lopullisiin kuviin, niin
ettd alakaton korkeus vastaa todellista katon korkeutta. Mobiilipohjaisella laadun hallin-
nan tyokalulla voitaisiin tydmaalla ottaa kuva tehdystéd muutoksesta ja merkita se pohja-
kuvaan mobiiliohjelman merkitsemistydkalulla. BIM360 Fieldin kayttdalustalla voidaan
esimerkiksi Kirjoittaa kuviin eri kuvanmuokkaustydkalujen avulla. Mobiiliohjelmaa hyo-
dynnettaessa muutokset ovat merkittyina ylds ja ne tullaan muistamaan merkita lopulli-

siin piirustuksiin.

Liséksi mobiilitydkalua olisi mahdollista hyddyntaéa tehtavasuunnitelmien (TESU) teossa.
Jokaisen tyonjohtajan on tehtéava tehtavasuunnitelmia ennen eri tydvaiheiden aloitusta.
Tehtavasuunnitelmassa kuvataan jonkin tehtavan toteutus sek&d vaatimukset ja tavoit-
teet. TESU voidaan tehda esimerkiksi alakattotoista. Kuvattaessa tehtavan vaatimuksia,
kerrotaan ne kayttden esimerkiksi Rakennustdiden laatu 2017 —kirjaa. Sen sijaan, etta
tehtavasuunnitelmaan vain listattaisiin vaatimukset ja tavoitteet kopioimalla ne dokumen-
teista, voitaisiin mobiilialustalle luoda tarkastuslista, jonka avulla tytnjohtaja ké&visi konk-
reettisesti katsomassa toteutuvatko hanen tehtavasuunnitelmaan listaamansa asiat. Toi-
sin sanoen TESUn tekija luo itselleen tarkastuslistan mobiiliohjelman kayttéalustalle, jota
apuna kayttaen han kay tarkastamassa esimerkiksi tehdyn tyon laatuvaatimuksien tayt-

tymisen.
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6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Opinnaytetyon tarkoitus oli etsia lisaa kayttokohteita ja kayttotarkoituksia Skanskalla ylei-
simmin kaytdssa olevalle BIM360 Field -mobiiliohjelmalle. Ty6sséa tehtiin mobiiliohjelman
kayttdalustaan tytkaluja rakentamisvaiheen laadun hallinnan tueksi. Kayttdalusta tehtiin
tydkalujen lisddmiselle mahdolliseksi muun muassa lisddmalla sinne pohjakuvat asun-
noista. Tybmaalla suoritettiin tydnjohdon avulla mobiiliohjelman koekéayttd. Lisaksi
tydssa kartoitettiin haastattelujen avulla dokumentoidun laadun hallinnan yhtenaistetyn

kayttdalustan ja tyokalujen tarvetta tydmailla.

Mobiiliohjelmaan tehtiin koekayton aikana kéynnissé olevista sisatodiden eri vaiheista tar-
kastuslistoja seka mallikatselmus- ja tarkastuspohjia. Tyénjohtajat kokivat laadunhallin-
nan avuksi tehtyjen tyokalujen olevan hyodyllisia ja dokumentointia helpottavia. Kuiten-
kin koekayton jalkeen pidetyissa haastatteluissa tuli ilmi, ettéd nykyinen Skanskalla kay-
tossé oleva mobiiliohjelma on kayttdalustaltaan kankea, eik& se oikein sovellu kaikille
tyomaille yhtenaistetyksi laadunhallinnan tytkaluksi.

Tyo6ta tehdessa havaittiin, ettd mobiiliohjelman avulla voidaan tallentaa tydmaalla otetut
valokuvat yhteen alustaan, ja valokuvat voidaan linkittaa alustalle lisattyihin pohjakuviin.
Ohjelmaan tehdyt tarkastuslistat ja katselmuspohjat nopeuttavat ja helpottavat tydnjoh-
tajan ty6ta, kun dokumentteja ei tarvitse luoda manuaalisesti. Mobiiliohjelman kaytto-
alustaan lisatyt dokumentit voidaan luoda pdf-tiedostoiksi ja léahettaa suoraan halutuille
henkildille. Jatkossa mobiilialustaan voidaan luoda myds muita rakentamisaikaisen laa-

dunhallinnan dokumentointia tukevia tyokaluja.

Tydssé onnistuttiin luomaan mobiiliohjelman kayttdalustalle laadunhallinnan tytkaluja,
joita tyonjohtajat kayttivat hyvalla menestyksella. Haastattelujen avulla saatiin selville
tarve rakentamisvaiheen dokumentoidun laadunhallinnan yhtendistetylle jarjestelmalle
sekd apuna kaytettaville tytkaluille. Koekayttton oltaisiin voitu luoda enemman tydka-
luja, mutta BIM360 Fieldin kaytdn opetteluun ja projektin lahtokohtien lataukseen meni
odotettua enemman aikaa, joten se ei ollut opinnaytetyén prosessin aikatauluun ndhden

mahdollista. Kaiken kaikkiaan opinndytetydsséa onnistuttiin saavuttamaan haluttu tavoite.
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Loppuyhteenveto

Opinnaytetyoprosessin aikana opin, mité laadunhallinta tarkoittaa rakennusprojektissa.
Opin myos, mitd velvoitteita kullakin rakennushankkeen osapuolella on laadunhallinnan
suhteen. Jatkossa ty6njohtajana osaan kiinnittdd opinnaytetydssa opittuihin rakennus-
hankkeen laatuun liittyviin asioihin paremmin huomiota. Lisaksi opin, etta rakentamisvai-
heessa kannattaa tehdd mahdollisimman paljon dokumentteja, koska niista on hyotya
jalkikateen. Esimerkiksi projektin edetessa voi palata dokumentteihin varmistamaan,
onko kaikki tehty niin kuin pitaa. Tyota tehdessa opin myos kayttamaan BIM360 Field -
mobiiliohjelmaa syvéllisemmin. Huomasin myos, ettd mobiiliohjelmasta on hyotya tyon-
johdolle rakentamisvaiheen laadun todentamisessa ja dokumentoinnissa, ja sitd kannat-

taa kayttaa jatkossakin tyomailla.

Toimeksiantaja sai opinnaytetyon avulla uutta tietoa mobiiliohjelmalla toteutettavasta ra-
kentamisvaiheen laadunhallinnasta. Tilaajan tyémaalla suoritettua mobiiliohjelman koe-
kayttoa ei ole aikaisemmin tehty Skanskalla rakentamisvaiheen laadunhallinnan osalta.
Koekayton liséksi pidettyjen haastattelujen avulla saatiin selville tydnjohtajien seké vas-
taavien tyonjohtajien mielipiteitd dokumentoinnin toteutumisesta tyémaalla sek& kaytto-
kokemuksia mobiiliohjelmasta laadunhallinnassa. Tuloksena k&vi ilmi, etta koekayton jal-
keen tydnjohtajat haluaisivat mobiiliohjelman jatkossakin kayttdon helpottamaan raken-
tamisvaiheen dokumentoitua laadunhallintaa. Myds vastaavat ovat myodnteisia mobiilioh-

jelman kaytélle heidan tydmaillaan.

Liséksi opinnaytetydn avulla saatiin selville, ettd Skanskalla yleisimmin kaytdssa oleva
ja kaikille tyémaille suositeltava mobiiliohjelma BIM360 Field, ei ole taysin soveltuva tyo-
kalu dokumentoidun laadunhallinnan toteuttamiseen. Tyomailla oletuksena oleva mobii-
liohjelma BIM360 Field tulisi vaihtaa esimerkiksi Concridiin. Opinnaytetydsta saadut tu-
lokset aiotaan jakaa Skanskan sisélla laatuyksikolle, joka paattdd muun muassa tyo-

mailla kaytettavista ohjelmistoista.
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Liite 1

Sisakattopaneloinnin mallikatselmuspohja

Rakennuttaja
‘Vastaava tydnjohtaja
RAK-suunnittleija
Arkkitehti

Mikali tarkastukset tai malliasennus jaetaan osiin tulee jokaisesta osa tarkastukesta tayttaa tama muistio. Tarkastusasiakirjaan kuitataan vasta kun
jokainen osatarkastus on hyvaksytysti suoritettu. Tarkastusten laajuuden paattda tarkastuksesta vastuullinen henkild.
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Suunnitelmissa havaitut ristiriidat tulee ilmoittaa valitdmasti kyseisen alan suunnittelijalle ja rakennuttajalle sdhképostilla joka liitetddn taman pdytakirjan
liitte eksi.
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Olen tarkastanut ja hyvaksynyt tehdyn
24 |rydsuorituksen

25 |Tydnjohtajan tulee tarkastaa ja hyvaksya tehty tydsuoritus ganen katselmuksen koollekutsumista, Mikali tarkastuksessa havaitaan puutteita tulee siita
26 |ilmoittaa tarkastuksesta vastuulliselle henkilélle ennen katselmuksen koolle kutsumista (merkitty tarkastusasiakirjaan harmaalla).

27 |Suoritentu tyd poikkeaa suunnitelmista: |

39 |Kommentit:

49 Allekirjoitus Nimenselvennys Yritys Pum.

50 |Ofen hyvaksynyt tehdyn tyGsuoritteen | | |

53 |Rakennuttaja suorittaa laadunvalvontaa yleisten sopimusehtojen 60-62 §:n mukaisesti.
54 |Rakennuttajan valvonta ei vahenna urakoitsijan vastuuta.
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Levyvaliseina —ja alakattoty6évaiheen tarkastuslista
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Liite 3

Vastaaville tydnjohtajille tehdyn teemahaastattelun kysymys-
runko

Puolistrukturoitu teemahaastattelu koostuu kahdesta p&aateemasta:

¢ Dokumentoidun laadunhallinnan toteutuminen tyémaalla
e Mobiilitydkalujen kaytt6 dokumentoidun laadunhallinnan tukena

Dokumentoidun laadunhallinnan toteutuminen tyémaalla

1. Kuinka tyémaallasi hoidetaan rakentamisvaiheen dokumentoitua laadun-
hallintaa?

2. Onko Skanskalla mielestasi talla hetkella tarpeeksi kattava ja selkea ra-
kentamisvaiheen laadunhallinnan dokumentoinnin ohjeistus ja jarjes-
telma?

MobiilityOkalujen kaytté dokumentoidun laadunhallinnan tukena

3. Onko tydmaillasi ollut kaytdssa BIM360 Field -mobiiliohjelma? Mitad mielta
olet sovelluksesta?

4. Koetko, etta tydmaalla olisi hyva olla jokin yhtenaistetty rakennusaikaisen
laadunhallinnan ty6kaluja ja dokumentointia tukeva nettipohjainen alusta?

5. Mita rakentamisenaikaista laadunhallintaa tukevia ty6kaluja haluaisit mo-
biiliohjelman kayttdalustalla nahda?

6. Mita mielté olet mobiiliohjelman kaytdsta laadunhallinnan apuna, naetko,
ettd tydmaillasi voitaisiin ottaa kayttoon tallainen jarjestelma?



Liite 4
Tyonjohtajille tehdyn teemahaastattelun kysymysrunko

Puolistrukturoitu teemahaastattelu muodostuu kahdesta paateemasta:

e BIM360 Field -mobiiliohjelman kaytdén kokemukset yleisella tasolla
e BIM360 Fieldin kayttdalustaan tehtyjen rakentamisvaiheen laadunhallin-
nan tyokalujen toimivuus ja kaytto

BIM 360 Field -mobiiliohjelman kayton kokemukset yleisella tasolla

1. Miten kommentoisit Skanskalla olemassa olevia ohjeita BIM360 Fieldin
kayttoon liittyen? Ovatko ohjeet selkeét ja tarpeeksi kattavat?
2. Millaista BIM360 Field -mobiilitydkalua on ollut kayttaa?

BIM360 Fieldin kayttdalustaan tehtyjen rakentamisvaiheen laadunhallinnan ty6-

kalujen toimivuus ja kaytto

3. Miten BIM360 Fieldin kayttdalustalle rakentamisvaiheen laadunhallinnan
tueksi tehdyt tyokalut ovat mielestési toimineet?

4. Mita kehitettavaa tehdyissa tyokaluissa on?

5. Mita muita tydmaan rakentamisvaiheen laadunhallintaa helpottavia tyoka-
luja haluaisit néhda BIM360 Fieldin kayttbalustalla?

6. Miten koet rakentamisvaiheen laadunhallinnan avuksi tehtyjen tytkalujen
kayton ja dokumenttien arkistoinnin nettipohjaiselle alustalle? Onko ideaa
lahted kehittamaan sovelluksen kayttba lisaa ja kayttda sitd myods muilla
tyomailla?



