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1 Johdanto 

Rakennusalalla tuotannonohjauksen vaatimat raporttimäärät ja niiden sisältämä infor-

maatio ovat alati kasvussa. Riittävän raportoinnin tuottaminen töistä, raportoinnin tallen-

taminen, johdannaistiedon laskeminen ja käsittely sekä hyväksynnät aiheuttavat työ-

maille kustannuksia työnjohdon työtunneissa. Tiedon tuottaminen vie myös huomiota 

paikan päällä suoritettavasta käytännön valvonnasta ja sisältää saman informaation siir-

tämistä yhdestä paikasta toiseen manuaalisesti. 

Tarkan raportoinnin tärkeyttä työmaan eri osapuolten ongelmatilanteiden ja epäselvyyk-

sien selvittelyn välineenä ei tule aliarvioida. Takuuaikana ilmenevät ongelmat ovat myös 

vastuukysymyksiltään ongelmallisia, jos työstä ei ole sen suorittamisen aikana tehty riit-

tävää raportointia. Pahimmillaan raportoinnin puutteellisuuden taloudelliset vaikutukset 

urakoitsijoille voivat olla merkittäviä, kun ei pystytä näyttämään jälkikäteen, että työt on 

tehty urakkasopimuksen vaatimalla tavalla. 

Skanska Oy haluaa tehostaa raportointia käyttämällä kentältä mitattua ja raportoitua in-

formaatiota myös hallintotasolla ilman manuaalisesti tehtyjä siirtoja. Ensimmäinen pro-

sessi, jota yritys lähtee uudistamaan, on tunnelityömaan tuotannonohjaus. 

1.1 Ongelma 

Tunnelityömailla raportoinnin tuottamisen tehokkuuteen liittyvät ongelmat ovat olleet tek-

nisiä ja taloudellisia. Internetyhteyden ylläpitäminen tunnelikomplekseissa ilman lisäkus-

tannuksia on ollut hankalaa. Jatkuvan yhteyden puuttuminen on sulkenut pois ratkai-

sualustoja, jolla raportointia ja tuotannonohjausta olisi pystynyt tehostamaan.  

Vaikka nykytekniikoilla on mahdollista 3D-mallintaa tunneleita ja kerätä mallien avulla 

informaatiota tunnelista ilman langattomia yhteyksiä, on näiden mallien käyttäminen päi-

vittäiseen raportointiin joko kallista tai raskasta ja pahimmillaan molempia. Pistepilvimallit 

vaativat myös palvelimilta isoja määriä tallennustilaa. 
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Kynä ja tietokoneella esitäytetty paperilomake ovat edelleen osoittautuneet projektista 

toiseen kustannustehokkaaksi ratkaisuksi raportointiin. Tämän vaihtoehdon etuna on ol-

lut myös ratkaisun intuitiivisuus kaikille projektin osapuolille.  

Ongelma käsin täytetyissä lomakkeissa on se, että manuaaliset itseään toistavat työvai-

heet lisääntyvät.  Lomakkeet pitää täytön jälkeen siirtää sähköiseen muotoon, joko valo-

kuvaamalla tai skannaamalla.  Siirron jälkeenkään tieto ei ole taattavasti määrämuo-

toista, joten tiedolle ei voida tehdä automatisoituja toimenpiteitä, kuten suodatus, sum-

maaminen, vertailu ja niin edelleen.  

1.2 Tavoite 

Opinnäytetyön tavoitteena on kartoittaa nykyisen tunnelityömaaohjauksen tilanne, työ-

kalut sekä menetelmät ja pyrkiä kehittämään Skanskan omaan toiminnanohjaukseen 

räätälöity digityökalu, jolla pystyy suorittamaan louhintatyön kaikki päivittäiset raportoin-

titehtävät tehostetusti. Itse kehitetyn sovelluksen on myös oltava kustannustehokas ja 

helposti jatkokehitettävissä. Digityökalun sisältö tulisi suunnitella tässä opinnäytetyössä 

tarkkuudella, jonka pohjalta pystytään aloittamaan sovelluksen kehitystyö. 

1.3 Skanska yrityksenä (Skanska Oy, 2019) 

Skanska on monikansallinen rakennusalan konserniyritys, jolla on töissä maailmanlaa-

juisesti 37 000 henkeä 12 000 eri hankkeen parissa. Skanska-konsernin emoyhtiö 

Skanska AB on listattu Tukholman pörssiin. Konsernin liikevaihto vuonna 2018 oli n. 16,6 

miljardia euroa. Kuvassa 1 näytetään Skanskan nykyiset toimialueet. 
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Kuva 1. Skanskan toimialueet. (Skanska Oy, 2019) 

Skanskan Suomen yhtiöissä työskentelee yhteensä n. 2150 henkilöä. Suomessa Skans-

kan yhtiöt jaettu toimialoittain: 

• Skanska Oy 

• Skanska Talonrakennus Oy 

• Skanska Rakennuskone Oy 

• Skanska Infra Oy 

• Skanska Industrial Solutions Oy 

• Skanska CDF Oy. 

Opinnäytetyö tehdään Skanska Infra Oy:lle ja Skanska Oy:lle käyttäen avuksi nykyisiä 

raportointimalleja ja kentällä suoritettavaa tutkimusta.   
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2 Tunnelityömaa 

Tunnelityöt sisältävät tasaisesti itseään toistavia raportteja, jotka tulevat saman kenttä-

työjohtajan täytettäväksi. Prosessimaisuudestaan johtuen tunnelityömaa hyötyy eniten 

tehokkaasta raportointityökalusta. Tunnelityön louhinta sisältää pääpiirteittäin kuvassa 2 

esitetyt vaiheet: 

 

Kuva 2. Louhintatyön prosessi. 

Kuvassa 2 on esitetty louhintaprosessin yleinen etenemismuoto. Seuraavassa käydään 

lyhyesti jokaisen prosessin vaiheen sisältö läpi. 

2.1 Mittaus 

Mittausvaiheen aikana projektin mittamies käy tunnelin perällä varmentamassa tunnelin 

oikean etenemissuunnan ja etäisyyden. Perän mittaamisen aikana mittamies tarkistaa 

myös syntyneen profiilin mittojen oikeellisuuden. Tarvittaessa mittamies merkitsee tun-

neliin uuden kiintopisteen täkymetrille. Ennen porajumboihin integroituja täkymetrejä, 

mittamiehen tuli merkitä tunnelin perään myös keskilinja, korkeus ja seinälinjat.  
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2.2 Poraus 

Poraus-räjäytys tyyppisessä louhinnassa tunnelin perään porataan ennakkoon suunni-

tellun porakaavion perusteella reikiä. Porattavien reikien syvyys riippuu räjäytettävän 

osan pituudesta (katko) mutta usein tavoitemitta on 5 m. Kalllion porattavuus on poraus-

töissä käytettävä kivilajin ja/tai kallion ominaisuus (Rakennusinsinöörien Liitto RIL, 

1987).  

Tunnelityömailla porauskalustona toimivat useasti monipuomiset porajumbot. Tällä ka-

lustolla pystytään päädyn edellyttämät porakaaviot tekemään siedettävässä ajassa. Po-

rakaavio sisältää monta kymmentä eri reikää. Kuvassa 3 on esitetty esimerkki porakaa-

viosta. Kaavion oikealla puolella on reikien värikoodaukselle selitteet. Reiän nimi vaihte-

lee sen sijainnin mukaan porakaaviossa. 

 

Kuva 3. Porakaavion esimerkki. (Koskinen, 2014) 
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Reiän nimityksen lisäksi sijainti kaaviossa vaikuttaa reikään panostettavaan räjähdysai-

nemäärään. Esimerkiksi reunareikiin asennetaan huomattavasti vähemmän räjäytysai-

netta tiuhemmalla reikävälillä, jotta louhintatarkkuus paranee. 

2.3 Panostus 

Nykyaikaiset porajumbot tulevat myös porapuomien lisäksi varustettuna erillisellä puo-

minostimella, jota voidaan käyttää panostustyön suorittamiseen. Panostuksessa poratut 

reiät täytetään räjähdysaineella ja niihin asetetaan nallit räjähtämään eri viivästyksillä.  

2.4 Räjäytys 

Kemiallinen räjähdys on erittäin nopeasta palamisesta johtuvaa energianpurkautumista. 

Tällaisessa räjähdyksessä palava aine synnyttää lämpöenergiaa ja valtavan määrän 

kaasua suhteessa omaan tilavuuteensa.  Räjäytyksen tarkoituksena on irrottaa ja mu-

rentaa mitoitettu katko louhittavasta kalliosta pois haalattavaan muotoon. 

2.5 Tuuletus 

Räjäytystyöt synnyttävät myrkyllisiä kaasuja, jotka edellyttävät tunnelin tuulettamista en-

nen töiden jatkamista. Tuuletusta ja työnaikaista ilmanvaihtoa varten tunneleihin joudu-

taan asentamaan puhalluskanavia, jotka työntävät raitista ilmaa suoraan tunnelin perälle 

asti. Tunneleiden tuulettaminen kesäaikaan ulkoilman ollessa lämmintä ja tunnelin sisäil-

man huomattavasti viileämpää vie enemmän aikaa kuin talvella. 

2.6 Lastaus ja kuljetus 

Tuuletuksen jälkeen haalaus- ja lastauskalusto käyvät keräämässä räjähdyksessä irron-

neen louheen pois tunnelin perältä ja kuljettavat sen murskattavaksi. Louheen poistami-

seen liittyviä ajokilometrejä kutsutaan nousuksi.  
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Kalliosta louhimalla saatavat ainekset voidaan jakaa kolmeen pääryhmään 

(Rakennusinsinöörien Liitto RIL, 1987): 

• Malmit eli arvomineraalikivet 

• Muotokivet 

• Louhetuotteet. 

2.7 Rusnaus 

Kun perä on saatu tyhjäksi irtolouheesta, suoritetaan perälle mekaaninen raavinta, joko 

koneellisesti tai ihmisvoimin käsityökalun avulla. Tätä raavintaa kutsutaan rusnaukseksi 

ja sen tarkoitus on irrottaa kallion seinämistä ruhjeiset osat pois.  

2.8 Lujitus 

Rusnauksen jälkeen tunnelin perä tulee lujittaa. Lujittaminen sisältää sekä pultitustyöt 

että ruiskubetonoinnin. Ruiskubetonointityöt ja pultitus voidaan jakaa louhinnan keskeyt-

tävään, louhintaa hidastavaan ja louhinnan ohessa tehtävään ruiskubetonointiin kustan-

nusrakenteensa perusteella. (Rakennusinsinöörien Liitto RIL, 1987.) Tunnelin perän lu-

jittamisen jälkeen voidaan turvallisesti siirtyä louhintatyössä eteenpäin. 
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3 Tuotannonohjauksen nykytilanne 

Työvaiheet tunnelitöissä ovat laitteiston ja suorituskyvyn puolesta pitkälle vietyjä. Lait-

teistoon myös investoidaan rahaa ja kehitystä seurataan, mutta arkipäiväisen työnjohdon 

työkalut eivät ole kehittyneet digitalisaation mukana samaa tahtia.  

Laadunvarmistuksessa ja raportoinnissa yleisesti käytetään Excel-pohjia, jotka esitäyte-

tään projekteittain. Näitä esitäytettyjä kaavakkeita sitten tulostetaan työmaatoimistolle, 

josta työnjohtajat voivat ottaa niitä tarpeen mukaan käyttöönsä. Raporttien lopputäyttä-

minen tapahtuu perinteikkäästi kuulakärkikynällä, joko työkohteessa suoraan tai työmaa-

toimistolla kierroksen jälkeen muistin perusteella. Työraportoinnin lisäksi kenttätyönjoh-

taja täyttää janapäiväkirjaan erikseen päivän aikana tehtyjen töiden kestot. 

Täytetyt raporttilomakkeet kerätään tyypeittäin omiin mappeihinsa, jotka työmaainsinööri 

sitten skannaa ja tallettaa sähköiseen muotoon. Tallettamisen jälkeen työmaan vastaava 

mestari, työmaapäällikkö tai työmaainsinööri työnjaosta riippuen perkaa raportit ja laskee 

raporttien perusteella työmaan avainlukuja yhteen. Tärkeimpänä näistä urakkasopimuk-

sessa sovitut maksuperusteelliset lukuarvot. Tunnelityömailla maksuperusteena käyte-

tään mm. louhittuja kuutiota. 

Raporttien perkaamisen jälkeen tiedostot pitää vielä tallettaa projektipankkiin ja työmaa-

kansioon. Projektin etenemä ja paaluväleihin liittyvät räjäytysraportit käydään täyttä-

mässä työmaatoimiston seinällä olevaan tunnelin pohjakuvaan. Kunnollisen raportointi-

työkalun avulla raportin täyttämisen jälkeen käytetyt työnjohdon tunnit tiedon läpikäymi-

seen pystyttäisiin eliminoimaan lähes kokonaan. 

Luvuissa 3.1-3.5 käydään tunnelityömaan yleisiä raporttityyppejä lävitse, joiden pohjalta 

pystytään digitaalisen raportointityökalun suunnittelu aloittamaan. Digityökalun räätä-

löiminen niin että se soveltuu juuri Skanskan käyttämiin raportointimenetelmiin, tekee 

sen jalkauttamisesta helppoa.  
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3.1 Pultituspöytäkirja 

Tarkastellaan ensiksi pultitustyötä ja sen raportointia. Kuvassa 4 näkyy Skanskan käyt-

tämä pultituspöytäkirja. Pöytäkirja on esitäytetty tietokoneella ja täytetty työpisteessä 

työvaiheen suorittamisen jälkeen kuulakärkikynällä.  

 

Kuva 4. Skanskan pultituspöytäkirja täytettynä. 

Pultituspöytäkirjassa esitetään esimerkkiprojektin K1 paaluväliin 232-241 tehtyä pultitus-

työtä. Pöytäkirjassa annetaan ensin projektin yleistiedot ja sen jälkeen pultitukseen liitty-

vät tiedot. Työlle oleellinen informaatio on tiiviissä paketissa. Käytettyjen pulttien tyyppi, 

lukumäärä ja pituus, pultitustyyppi, tehdyt ennakkotestit, käytetyt massat, ympäristön 

oleelliset olosuhteet, tekijäryhmä ja työn kesto selviävät kaikki täytettävästä Excel-poh-

jasta. Tekstitiedon lisäksi raportoijan on piirrettävä valmiista alueesta skissi eli luonnos. 

Skissin avulla voidaan alueelle syntynyttä pultituskaaviota havainnollistaa konkreetti-

sesti.  
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3.2 Ruiskubetonointipöytäkirja 

Ruiskubetonointipöytäkirja on toiminnallisuudeltaan samankaltainen pultituspöytäkirjan 

kanssa. Projektikohtaisesti täytettävät esitiedot ovat lomakkeen alussa ja sen jälkeen 

informaatio liittyen tehtyyn ruiskubetonointiin. Kuvassa 5 on esitetty rinnakkain esitäy-

tetty ruiskubetonointipöytäkirja ja kokonaan täytetty ruiskubetonointipöytäkirja. 

 

Kuva 5. Skanskan ruiskubetonointipöytäkirja esitäytettynä ja kokonaan täytettynä. 

Ruiskubetonointipöytäkirjat korvamerkitään järjestysnumerolla, jotta pöytäkirjojen pitä-

minen kronologisessa järjestyksessä olisi helpompaa. Pöytäkirjassa ruiskutetusta alu-

eesta on piirretty skissi, josta ilmenee tarvittaessa poikkeamat ruiskutuksessa ja ruisku-

tetun alueen muoto. Kuvasta 5 huomataan myös, että paksuusmittausten tulokset voi-

daan ilmoittaa liitteessä. 

Ruiskubetonista otetaan myös tarpeen mukaan koepaloja. Kuvassa 6 on esimerkkipro-

jektin vahvuusmittaustaulukko. Taulukosta selviää mittauksen sijainti projektissa, päivä 

ja vahvuus. 
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Kuva 6. Ruiskubetonoinnin vahvuusmittauslomake täytettynä. 

Vahvuusmittauksien perusteella varmistutaan siitä, että tehty ruiskutus täyttää urakka-

sopimuksessa ja suunnitelmissa edellytetyt paksuudet ja saavuttaa näin ollen mitoitetut 

kestävyydet.  



12 

 

3.3 Räjäytyspäiväkirja 

Kuvassa 7 on esitetty Skanskan käyttämä räjäytyspäiväkirjapohja tyhjänä ja täytettynä. 

 

Kuva 7. Skanskan räjäytyspäiväkirja tyhjänä ja täytettynä. 

Räjäytyspäiväkirjasta on löydyttävä kaikki työmaalla tehdyt räjäytykset, niiden suoritus-

aika ja -paikka sekä paaluluku. Panostuskaaviosta selviää, onko kyseessä pilottiräjäytys 

vai levennys. Prosenttiluvut päiväkirjamerkintöjen perässä viittaavat tärinämittauksesta 

saatuun arvoon räjäytyksen aikana suhteessa projektin sallittuun arvoon. 

3.4 Työmaapäiväkirja 

Skanskan esimerkkiprojektin tunnelityömaalla käytetään kuvan 8 mukaista työmaapäi-

väkirjaa. Työmaapäiväkirjaan merkitään janamuotoon päivän päätteeksi tehtävittäin mitä 

ja kuinka kauan päivän aikana on tehty. Janan päälle kirjoitetaan paikkamerkintä. Tarvit-

taessa häiriömerkintöjä voi merkitä janan sisään tähtimerkinnällä ja antaa tähtimerkin-

nälle lisäselityksen päiväkirjan alaosassa kuten kuvan 8 tapauksessa on esitetty. 
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Työmaapäiväkirjan tehtävälistauksesta näkee myös mistä kaikista muista töistä tunneli-

töissä tehdään raportointia. Riippuen projektin kokoluokasta, erilaisia raportteja tulee 

useista kymmenistä satoihin. Työmaapäiväkirjan muut osiossa voi olla esimerkiksi sala-

ojitusta, siivousta, verkotusta, jne. projektista riippuen. 

 

 

Kuva 8. Skanskan tunnelityömaan päiväkirja täytettynä. 

Luvuissa 3.1-3.4 esitettyjen pöytäkirjojen avulla pystytään hahmottamaan jo mitä osa-

alueita yksittäiseltä digitaaliselta työvaiheen raportointityökalulta vaaditaan työvaiheesta 

riippumatta ja näiden raporttien avulla pystytään aloittamaan sovelluksen suunnittelutyö.  

3.5 Muut raportit 

Louhintatyöhön liittyy monia muitakin raportteja, mutta sovelluksen pilottiversioon ei si-

sällytetä kaikkia. Mikäli sovelluksen pilotti todetaan hyväksi ja sovellusta lähdetään jat-

kokehittämään tämän työn pohjalta, niin seuraavat raportit ovat kokonaisvaltaisen tun-

nelityön raportoinnin kannalta suunnittelupöydän alla seuraavana: 

• injektointipöytäkirja 

• tunnustelu- ja injektointireikien porauspöytäkirja 
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• perän tarkistuspöytäkirja 

• salaojituspöytäkirja. 

Listassa mainittujen pöytäkirjojen pohjat löytyvät liitteestä 1. 

3.6 Projektin etenemän seuranta 

Käytännössä kaikista tunnelityön työvaiheista pidetään siis kirjaa. Pöytäkirjat numeroi-

daan ja arkistoidaan omiin kansioihinsa kronologisessa järjestyksessä. Päivän päät-

teeksi tai viimeistään viikkoseurannan aikana louhintatyön etenemä kirjataan työmaatoi-

miston seinällä olevaan projektin pohjakuvaan värittämällä.  

Kuvassa 9 on esitetty etenemän merkkaaminen pohjakuvaan. Pohjakuvassa käytettävä 

väri vaihdetaan viikoittain. Värin vaihtaminen helpottaa hahmottamaan etenemää ja 

etenemän nopeusvaihtelua. Tunneleita työstetään mahdollisuuksien, resurssien ja aika-

taulun mukaan useasta eri päädystä yhtä aikaa.  

 

Kuva 9. Valokuva projektin seurannan pohjakuvasta työmaatoimiston seinältä. 
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Pohjakuvaan merkitään myös paalulukuun tai injektointikaavioon liittyvät räjäytysnume-

rot ja injektointipöytäkirjat. Tarpeen mukaan pohjakuvaan pystyisi liittämään myös mui-

den raporttien seurantanumeroinnin. 

3.7 Projektin taloudellinen ja aikataulullinen seuranta 

Tunnelityömailla ja yleisesti rakennusalalla on tärkeää seurata kriittisen polun tehtävien 

etenemää, koska näiden tehtävien valmistuminen on yleensä kirjattu urakkasopimuk-

sessa projektin maksuerien maksuperusteeksi. Kriittisen polun tehtävät ovat myös aika-

taulullisesti projektia tahdittavia. 

Tunnelityömailla voidaan sanoa, että jokainen työvaihe on osa kriittistä polkua mutta lou-

hintamassoja seuraamalla pysytään kiinni projektin kokonaisetenemässä suhteessa ai-

katauluun. Kuvassa 10 ja taulukossa 1 on esitetty Excelillä tehdyt esimerkkiprojektin tun-

neleiden louhintamassojen seurantataulukot. 
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Kuva 10. Skanskan viikoittainen mittausluettelo täytettynä.  
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Kuvan 10 mittausluettelossa on esitetty koko projektin viikon louhintamassat liittyvine 

räjäytyksineen eriteltynä päädyittäin. Räjäytyksillä suoritettava louhinta on mahdotonta 

toteuttaa millimetripelinä. Heittoa annetun louhintaprofiiliin mittoihin tapahtuu aina. Urak-

kasopimuksessa määritellään sallitut poikkeamaetäisyydet louhintaprofiilista. Maksupe-

rusteiset louhintamäärät lasketaan kertomalla louhintaprofiilin pinta-ala suoritetuilla lou-

hintametreillä. 

Viikoittaisen mittausluettelon sisältämä informaatio kerätään koko projektin seurantaan, 

jossa sitä voidaan vertailla muiden viikkojen toteutumiin, asetettuihin tavoitteisiin ja käyt-

tää lähtötietona esimerkiksi toteutuneen työn arvolle. 

 

Taulukko 1: Projektin louhintamassataulukko täytettynä. 

 

Taulukon 1 louhintamassojen seurantataulukossa mitataan viikkotasolla tunnelin jo-

kaista päätyä ja päädyistä louhittujen massojen määrää erikseen. Päätyjen louhintamas-

sojen summasta saadaan selville koko projektin toteuma viikkotasolla. Viikkomassat yh-

distämällä pystytään pitämään kirjaa kumulatiivisesta etenemästä ja esittämään tätä lu-

kua tarvittaessa tilaajalle. 

Louhinnan tavoitemäärät asetetaan projektille aikatauluperusteisesti. Kumulatiivista to-

teumaa vertaamalla kumulatiiviseen tavoitteeseen pystytään tarkkailemaan projektin 

mahdollisuuksia pysyä annetussa aikataulussa ja reagoimaan tarvittaessa tilanteeseen.  



18 

 

Kuvaajassa 1 on louhintamassojen tavoitteet ja toteumat esitetty kuvaajamuodossa. Ku-

vaajan avulla saa hyvän käsityksen koko projektin aikataulullisesta etenemästä. 

  

 

Kuvaaja 1: Louhinnan toteutuman kuvaaja. 

Viikkotason toteuma-arvot näkyvät kuvaajassa vasemmalla ja kumulatiiviset oikealla. 

Kuvaajasta näkee esimerkiksi, miten joulupyhät vaikuttavat hankkeen etenemään. Sa-

moin kuvaajan avulla pystytään arvioimaan, onko nykyinen louhintanopeus riittävä, jotta 

projektin kokonaisaikataulussa pysytään. 

Tunnelityömaat mittaavat myös tehtyjen työtuntien määrää, kuten kuvaajassa 2 esite-

tään.  
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Kuvaaja 2: Tuntiseurannan kuvaaja. 

Kuvaajassa 2 mustalla esitetty ” saavutettu tuntimäärä” on laskennallinen tuntimäärä, 

joka perustuu yksikön oletettuihin työsuoritemääriin tunnissa. Harmaalla esitetyt tunti-

määrät ovat todellisia hankkeella toteutuneita tuntimääriä ja punaisella on näiden kahden 

erotus. Kuvaajan avulla voidaan siis tarkastella projektin työtehoa suhteessa mitoitusar-

voon ja voidaan esimerkiksi päätellä, että projektin alussa työtunneista kuluu suuria mää-

riä muuhun kuin suunniteltuun tuottavaan työhön.  

Skanskalla on käytössään oma kustannushallintasovellus nimeltään Aino. Ainossa on 

taulukkomuodossa litteroittain esitetty hankkeen tavoitekustannukset, toteutuneet kus-

tannukset ja kustannusennusteet. Hankkeiden laskutus kulkee myös Ainon kautta, jolloin 

sovellukseen tallentuu tieto myös hankkeelta saatujen eurojen määrästä.  

Ainoon kerättyjen taloustietojen perusteella voidaan tehdä kuvaaja 3, joka mittaa työltä 

saavutettua katetta. 
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Kuvaaja 3: Katteen kuvaaja. 

Työn katteen kuvaajalla pystytään seuraamaan projektia vaiheittain taloudelliselta kan-

nalta. Esimerkkiprojektin kalliotunneleiden kuvaajasta nähdään, että projektin aloitus on 

kustannuksiltaan ollut raskas. 
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4 Digityökalun suunnittelu 

Sovelluksen sisällön budjetille pitää hakea Skanskan kehitysryhmältä hyväksyntä ja si-

sällön järkevä toiminta pitää myös hyväksyttää testiryhmän pilotoinnin kautta.  Näistä 

syistä johtuen tässä vaiheessa sovelluksen kehitystä kaikkien raporttien digitaalista si-

sältöä ei ole järkevää suunnitella jokaista alasvetovalikkoa myöten. Tärkeintä on keskit-

tyä luomaan sovelluspohja, joka on toiminnallisuudeltaan järkevä, laajennettavissa ja 

laajentamisen aiheuttamat kustannukset arvioitavissa. 

4.1 Sovelluksen suunnittelun näkökulmat 

Kappaleessa kolme käytiin läpi nykyiset menetelmät, joilla tunnelityömaan etenemää 

seurataan ja tarvittaessa ohjataan. Viikon intensiivivierailun jälkeen Skanskan VT12 Val-

tarin tunnelityömaalla sain päivittäisestä työraportoinnista riittävän käsityksen. Mittaus-

menetelmät ovat toimivia ja hankkeen ohjaamiselle sekä luovutukselle oleellinen infor-

maatio kerätään talteen.  

Kaikki pöytäkirjat yhdistettynä tunneliprojektit keräävät suuria määriä informaatiota, 

mutta tiedon käsittely on työläs prosessi, joka on digitalisaation avulla tehostettavissa. 

On kuitenkin tärkeää tiedostaa nykyinen toimintamalli, jonka kanssa tuleva sovellus kil-

pailee. Lähtökohtaisesti sovelluksen tulee täyttää seuraavaksi tarkasteltavat näkökul-

mat. 

4.1.1 Lisäarvon tuottaminen 

Yritystoiminnan peruskulmakivi. Mitään ei kannata toteuttaa, jos se ei tuota lisäarvoa. 

Sovelluksen tuottama lisäarvo tulee perustumaan tiedonkäsittelyn nopeutumiseen ja tie-

don uudelleen käytettävyyteen. 

Laadunvarmistuksen tasoa pystytään digitalisaation avulla parantamaan ja tieto saa-

daan kentältä raporttiin suoraan määrämuotoisena ja vertailukelpoisena muiden projek-

tien kanssa. 
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Mahdollisia lisätuloja yritykselle voidaan saada pitkällä aikavälillä, kun toteutuneita kus-

tannuksia pystytään tarkemmin arvioimaan työvaiheittain. Tehokkaasti jälleen käytettä-

vän kustannustoteuman avulla pystytään tarjouslaskentaa nopeuttamaan ja mahdolli-

sesti voittamaan urakoita tai sivuuttamaan tappiolliset urakat kokonaan. 

4.1.2 Kustannustehokkuus 

Sovelluksen kehitystyö tulee vaatimaan yritykseltä alkuinvestointeja. Investointihinnan 

takaisinmaksuajan perusteita tulee pystyä arvioimaan. Jatkokehittäminen, pienet päivi-

tykset ja yrityksen itse kehittämän sovelluksen laajentaminen tulevat olemaan kustan-

nustehokkaita toimenpiteitä verrattuna täysin ulkoistettuun sovellukseen. 

Säästöjä saadaan työnjohdon raportointiin käyttämistä tunneista. Investoinnin kannatta-

vuus paranee suhteessa sovelluksen jalkauttamisen määrään.  

4.1.3 Toteutettavuus 

Sovelluksen sisältö pitää olla toteutettavissa sille oletetussa toimintaympäristössä ja so-

vellus ei voi pitää sisällään elementtejä, joiden ohjelmointi olisi euromäärällisesti kannat-

tamatonta.  

4.1.4 Käyttäjäystävällisyys ja intuitiivisuus 

Sovelluksen käyttöliittymän tulee olla nykyisille työntekijöille suunniteltu niin että sen jal-

kauttaminen ei vaadi erillisiä investointeja. Käyttöliittymän helppokäyttöisyys myös vai-

kuttaa kriittisesti siihen millaiset mahdollisuudet sovelluksella on jatkon kannalta. Jos so-

vellusta käyttävä osasto pitää digityökalua hankalasti lähestyttävänä, on riskinä, että 

kenttä siirtyy takaisin Excel-pohjaiseen raportointiin digityökalun jatkokehittämisen si-

jaan. 
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4.1.5 Jatkokehitettävyys 

Sovelluksen tulee olla modulaarinen, eli siihen pitää tarvittaessa voida lisätä uusia ra-

portointityökaluja. Raporteista saatavaa tietoa on pystyttävä entistä paremmin käyttä-

mään tulevissa työvaiheissa ja operatiivisen työn tukena. 

Tällä hetkellä suunniteltava sovellus on tulossa vain tunnelityömaiden käyttöön mutta 

sovelluksen avulla pystyttäisiin korvaamaan pitkällä tähtäimellä kaikki Skanskan Excel-

pohjaiset työraportit.  

4.2 Sovelluksen alusta 

Tunnelitöissä ei ole aina saatavilla verkkoyhteyttä, joten valittavan alustan on pystyttävä 

toimimaan myös ilman verkkoyhteyttä. Skanska pilotoi kahta eri alustaa, jolla sovellus 

voitaisiin toteuttaa. Lontoossa sijaitsevan Digital Field Solutionsin kehittämä Formworks 

ja Microsoftin kehittämät PowerApps ja Power BI valikoituivat mahdollisiksi sovellusalus-

toiksi. 

4.2.1 Formworks 

Formworks on sovellusalusta, jonka avulla pystytään luomaan sähköisesti täytettäviä lo-

makkeita. Lomakkeiden täyttö onnistuu suoraan työpisteessä helposti tablettitietoko-

neelta. Nykyisen muotoiset Excel-raportit ovat pienellä työllä käännettävissä sähköisiin 

verrokkeihin itsestään. Formworksin hinta ei tosin skaalaudu jatkoa ajatellen hyvin. Yritys 

perii maksua riippuen palvelimella ylläpidettävien lomakkeiden lukumäärästä, joten so-

velluksen ylläpidosta tullaan maksamaan käyttöä laajennettaessa enenevissä määrin. 

Skanskan Norjan yksikkö käyttää Formworks alustaa laajamittaisesti toiminnassaan. 

Norjan yksiköllä on esimerkiksi kaikki tunnelityöhön liittyvä raportointi toteutettu tämän 

sovellusalustan avulla. Norjan yksikön kokemuksiin perustuen Skanskan Suomen yk-

sikkö päätti ottaa Formworksin testikäyttöön. 

Sovelluksen pilotointia varten Norjan tunnelityöhön liittyviä raportteja käännettiin suo-

meksi. Käännetyt raportit menevät testikäyttöön Skanskan Kemin kaivostyömaalla. 



24 

 

Seuraavalla sivulla kuvassa 11 on Formworksillä toteutettuna pultitusraportti. Raportissa 

harmaalla edelleen norjan kielellä näkyvät osat ovat piilotettu käyttäjältä eivätkä ole 

osana koekäyttöä. 

 

Kuva 11. Formworks sovelluksella tehty pultituspöytäkirjapohja. 
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Samoin kuin Excel-pohjaisessa lomakkeessa projektin tiedot ovat lomakkeen alussa. 

Projektitiedot ovat nopeasti täytettävissä alasvetovalikkojen avulla.  

Formworksilla toteutetun pultitusraportin avulla pystytään esimerkiksi laskemaan auto-

maattisesti työssä käytettyjen pulttien lukumäärä tyypeittäin ja pituuksittain lajiteltuna. 

Yksinkertainen operaatio, joka vaatii erillistä lisätyötä Excel-pohjaisen lomakkeen käsin 

täytetyssä versiossa. 

Sähköinen lomake sisältää myös skissipiirustuksen pultituksesta. Piirustustyökalussa 

käyttäjän on valittava pulttityypin mukaan väri ja asennettavan pultin pituuden mukaan 

käytetty symboli. Värin ja symbolin yhdistelmillä pystytään näin kuvaamaan eri pulttityyp-

pejä piirustuksessa. 

Lomakkeen lopussa voidaan valita sähköpostijakelulista, jolle raportin halutaan suoraan 

välittyvän. Tämän toiminnon avulla vältytään aikaa vievältä skannailulta ja arkistoinnilta. 

Raportit saadaan myös niitä perkaaville työnjohtajille kentältä reaaliajassa. 

4.2.2 PowerApps ja Power BI 

PowerApps ja Power BI sovellusalustoja Skanska Suomen yksikkö käyttää jo entuudes-

taan eräässä tuotannonseurantatyökalussaan. Näiden alustojen etuna suhteessa 

Formworksiin on se, että sovellusalustoja kehittää Microsoft. Tämä on etu siksi, että 

Skanska käyttää jo nyt laajasti Microsoftin erilaisia työkaluja kuten esimerkiksi Office 

365:ttä, Teamsiä, Skypeä ja Azurea. Eri sovelluksien ja tietokannan välillä tehtävä tie-

donsiirto keskenään onnistuu tästä johtuen helpommin. 

PowerApps on sovellusalusta, jonka avulla voidaan luoda sovelluksia mobiililaitteille il-

man erityistä ohjelmointitaitoa. PowerAppsin avulla on tarkoitus toteuttaa kentällä käy-

tettävä raportointisovellus. Raporteista kerätty data talletetaan verkkoyhteyden välityk-

sellä Microsoftin Azure SQL-tietokantaan. Power BI on taas selainpohjainen työkalu, jolla 

voidaan tietokantaan kerättyä dataa koota yhteen ja visualisoida sitä tarpeen mukaan. 

PowerAppsillä ei entuudestaan ole toteutettu Skanskalle raportointityökaluja ja näiden 

yleisen rakenteen suunnittelu on osa tämän opinnäytetyön sisältöä. 
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4.3 Sovelluksen nykyinen rakenne 

Opinnäytetyön lähtökohdaksi annettiin Skanska Oy:n puolelta mahdollisen käyttöliitty-

män päävalikon ulkoasu, jonka pohjalta digitaalista työkalua lähdettiin kehittämään. Ku-

vassa 12 on esitettynä päävalikon sisältö, mistä sovelluksen käyttäjä pystyy valitsemaan 

haluamansa raportointityökalun. 

 

Kuva 12. PowerApps sovelluksella tehty digityökalun alustava käyttöliittymä. 

Luvussa kolme läpikäytyjen raporttipohjien perusteella on selvää, että tässä alustavassa 

digityökalussa ei ole riittävää määrää erilaisia raportteja kattavaa tuotannonohjausta var-

ten, mutta se ei ole sovelluksen pilotoinnin kannalta tärkeää. Jokainen lisättävä työkalu 

joudutaan joka tapauksessa testaamaan käytännössä erikseen toiminnallisuutensa puo-

lesta. Tärkeää sovelluksen suunnittelussa on osoittaa mitä toiminnallisuuksia sovelluk-

selta haetaan kokonaisuudessaan. 

Nykyisiä Excel-pohjia ja Norjan yksikön käyttämiä Formworks-pohjia tutkimalla opinnäy-

tetyössä jatkokehitettiin raportointityökaluja niin, että myös raporteissa esiintyvät skissi-

osiot ovat määrämuotoista informaatiota. 
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4.4 Sovelluksen kehitys ja työkaluesimerkit 

Skanskan pilotointia varten opinnäytetyössä valittiin tunnellityössä useimmin esiintyvät 

ja sovelluksen sisältämää innovaatiota parhaiten kuvaavat pöytäkirjat pilotoitaviksi työ-

kaluiksi. Luvuissa 4.4.1-4.4.4 esitetään valitut työkalut. 

4.4.1 Pultituspöytäkirjan digityökalun suunnitelma 

Aloitetaan tarkastelemalla pultitusraporttia ja sille suunniteltua toiminnallisuutta. Kuvassa 

13 on esitetty pultituspöytäkirjan yleisnäkymä, johon on esimerkin vuoksi syötetty infor-

maatiota. 

 

Kuva 13. Pultituspöytäkirjan yleisnäkymä digityökalussa. 

Pöytäkirja vastaa sisällöltään pitkälti Suomen yksikön tällä hetkellä käyttämää Excel-

pohjaista raporttia, mutta sen toiminnallisuudessa on tiettyjä muutoksia. Päällepäin nä-

kyvänä erona on se, että raportissa tutkitaan aina 10m-paaluväliä riippumatta tehdyn 

pultituksen sisällöstä. Raportoinnin normalisointi 10m paaluväleihin tuottaa kokonaisuu-

den kannalta lisäarvoa, joka selviää tässä työssä myöhemmin.   



28 

 

Ideana raportissa on, että sen ruudukkopohjaiset rakenneosat (Seinä, Katto, Seinä) ovat 

erikseen klikattavia. Jos klikataan esimerkiksi vasemmanpuoleista seinäelementtiä, au-

keaa kuvan 14 näkymä. 

 

Kuva 14. Pultituspöytäkirjan rakenneosan täyttönäkymä. 

Tässä näkymässä raportin täyttäjä valitsee alasvetovalikosta käyttämänsä pultin ja sille 

pituuden. Ruudukon yksi ruutu vastaa 1m*1m aluetta tunnelin rakenneosasta ja ruutujen 

määrä vaakasuunnassa riippuu paaluvälille alustetusta tunneliprofiilista. Käyttäjä nä-

päyttää haluamansa pultit ruudukkoon. Näpäytyksellä suoritettu syöttö keskittää pultin 

aina ruutuun, jolloin päästään lähtökohtaisesti 0,5 m tarkkuuteen. Mikäli käyttäjä pitää 

pulttia pohjassa sen sijoittamisen jälkeen aukeaa mahdollisuus siirtää pulttia tarkemmin 

tai poistaa pultti raahaamalla se roskakoriin. Tätä toiminnallisuutta esitellään kuvassa 

15. 
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Kuva 15. Pultituspöytäkirjan pulttien asetus. 

Mikäli samalle paaluvälille suoritetaan useampia pultitusraportteja, näytetään edellisissä 

pultitusraporteissa tehdyt pultituskaaviot häämökuvana ruudukossa. Tämä toiminnalli-

suus tulee tarpeen, kun työvaihe ei esimerkiksi lopu tasapaaluun tai alueelle on tehty 

työnaikaisia pultituksia aikaisemmin. Kuvassa 16 on häämökuvan toiminnallisuudesta 

esimerkki. 
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Kuva 16. Häämökuvan periaate digityökalussa. 

Vasemman puoleisessa ”seinä”-rakenneosassa näkyy häämökuvana aiemmin paaluvä-

lille asennetut pultit. Toiminnallisuuden edellytykseksi jokaisen raporttiin merkityn pultin 

on luotava tietokantaan objekti, joka sisältää ainakin seuraavat tiedot: 

• Tunneli 

• Paaluväli 

• Asennuspäivämäärä 

• Pulttityyppi 

• Pituus metreinä 

• Rakenneosa missä pultti sijaitsee 

• Pultin koordinaatit. 
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4.4.2 Ruiskubetonointipöytäkirjan digityökalun suunnitelma 

Pultituspöytäkirjan jälkeen voidaan tarkastella ruiskubetonointipöytäkirjaa ja sen sisäl-

töä. Kuten luvussa 3.2 esitettiin, sisälsi ruiskubetonointipöytäkirja pultituspöytäkirjan ta-

voin skissin alueesta. Ruiskubetonointipöytäkirja saattaa omata myös liitteeksi laitetta-

van vahvuusmittaustaulukon. Kuvassa 17 esitetään ruiskubetonointipöytäkirjan käyttö-

liittymän yleisnäkymä. 

 

Kuva 17. Ruiskubetonointipöytäkirjan yleisnäkymä. 

Ensisilmäyksellä ruiskubetonointipöytäkirja näyttää samalta kuin pultituspöytäkirjakin 

mutta sisältö on eri. Raporttiin saa liitteeksi valokuvaamalla ruiskubetonimassassa käy-

tetyt betonikuormakirjat. Käytetty resepti on alasvetovalikosta valittavissa ja valikosta voi 

syöttää myös uuden reseptin. Paaluvälille tehdyt muut työt, kuten esimerkiksi pultitukset 

näkyvät ruudukossa häämökuvana. Samoin kuin pultituspöytäkirjassa, ovat tässä pöy-

täkirjassa esitettävät rakenneosat klikattavia. Kuvassa 18 on avattu ”seinä”-rakenneosa 

ja täytetty ruiskubetonoinnin osalta tälle tehdyt työt. 
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Kuva 18. Ruiskubetonointipöytäkirjan rakenneosan täyttönäkymä. 

Ruiskubetonointityökalun yhteydessä rakenneosalle voidaan suoraan merkitä ruiskutuk-

sesta otettavat koepalat ja vahvuusmittaukset. Alaindeksit merkinnälle viittaavat merkin-

nälle oleelliseen tietoon. Esimerkiksi koepalan tapauksessa alaindeksi on etenevä jär-

jestysnumero ja vahvuusmittauksella mittauksen tulos. Kuvan 18 tapauksessa alueelle 

on suoritettu turvaruiskutusta, kolme vahvuusmittausta ja otettu yksi koepala. Lopullinen 

ruiskutus näkyisi keltaisen värin sijaan vihreänä. 

4.4.3 Räjäytyspäiväkirjan digityökalun suunnitelma 

Viimeiseksi raportointityökaluksi sovelluksen pilotointia varten työssä otettiin räjäytyspäi-

väkirja. Kuvassa 19 on esitetty räjäytyspäiväkirjan käyttöliittymälle malli. 
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Kuva 19. Räjäytyspäiväkirjan yleisnäkymä. 

Räjäytyspäiväkirja vastaa sisällöltään nykyisellään käytössä olevaa Excel-pohjaa, joten 

sen täyttäminen pitäisi olla kentällä työskentelevälle työnjohdolle helppoa. Vihreästä 

plusmerkistä painamalla voi lisätä uuden räjäytysraportin projektille. Kuvassa 20 on esi-

tetty plusmerkin painamisen toiminnallisuus. 

 

Kuva 20. Räjäytyspäiväkirjan uuden räjäytyksen syöttönäkymä. 
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Oranssit kentät käyttäjän pitää vähintään täyttää. Siniset kentät sovellus ennustaa mutta 

näidenkin kenttien lukuarvot ovat käyttäjän vaihdettavissa, lisäksi käyttäjä voi halutes-

saan lisätä räjäytyksestä lisäinformaatiota valokuvalla tai kommentilla. Lisäkenttä voi si-

sältää esimerkiksi tiedon räjäytyksessä tapahtuneesta häiriöstä. Kuvassa 21 on vielä 

esitetty räjäytyspäiväkirjan yleisnäkymä uudelleen niin, että vihreisiin kenttiin on sisälly-

tetty päiväkirjan oletettu toiminta.  

 

Kuva 21. Räjäytyspäiväkirjan yleisnäkymä selitteillä. 

4.4.4 Yhteenvedon suunnitelma 

Sovelluksen kokonaisuuden kannalta tärkein osa-alue ja työkalu missä digitalisaation 

tuomat edut pääsevät oikeuksiinsa on projektin yhteenveto. Tietoyhteiskunnassa ylei-

sesti ottaen tarvitaan työkaluja, jotka esittävät laajoja kokonaisuuksia yksinkertaisissa 

visuaalisissa esitysmuodoissa. Kuvassa 22 on esitetty digityökalun yhteenveto-osion 

käyttöliittymä. 
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Kuva 22. Projektin yhteenvedon yleisnäkymä. 

Siirryttäessä kuvan 22 mukaiseen yhteenvetonäkymään, käyttäjälle näytetään suuren-

nettava projektikartta, jossa näkyy projektille alustetut tunnelit ja projektin tämän hetki-

nen tilanne. Projektikartan vieressä tunneleita vastaavilla väreillä on taulukkomuodossa 

tunnelien yleistiedot. Kaikki tunnelit ovat projektikartassa esitetty 10m-paaluvälein piir-

rettyinä klikattavina janoina. Punaisilla viivoilla projektikartan tunneleihin on merkitty pää-

tyjen etenemät. Sovellus päättelee päätyjen nykysijainnin viimeisten päädylle tulleiden 

räjäytysraporttien perusteella. 

Projektikartassa tunnelin päällä, tai oikealla sivustalla riippuen tunnelin etenemissuun-

nasta projektikartassa, on lisätietoruutu. Huutomerkki ruudussa tarkoittaa, että paaluvä-

lillä on jossain sille tehdyssä raportissa häiriömerkintä. Lisätietoruutu on myös värikoo-

dattu. Värikoodaus kertoo paaluvälin työtilanteesta raporttien perusteella. Vaaleanvihreä 

viittaa lopullisen ruiskubetonoinnin suoritukseen alueella, keltainen turvaruiskutukseen 

ja punainen pelkkään pultitukseen. 

Projektikartasta on rengastettu punaisella K-tunnelin paaluväli 90-100. Rengastus esit-

tää, että kyseistä ruutua olisi painettu sormella, jolloin avautuu kuvan 23 mukainen nä-

kymä. 
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Kuva 23. Paaluvälitarkastelun näkymä. 

Tunnelin K ruutua 90 klikkaamalla projektikartasta, sovellus avaa käyttäjälle kuvan 23 

mukaisen paaluvälitarkastelun missä näkyy kaikki paaluväliin liittyvät raportit ja viimei-

simmän raportin rakenneosakuva. Käyttäjä voi tarkastella paaluvälille liittyviä raportteja, 

siirtyä toiseen paaluväliin nuolipainikkeesta tai halutessaan laskea paaluvälin avainarvot 

painamalla yksinkertaisesti nappia ”Laske massat valituista”.  

Kuvassa 24 esitetään projektin yhteenvedon yleisnäkymä uudelleen. Tällä kertaa näky-

mästä on rengastettu ”Raporttitarkastelu”-nappi. 
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Kuva 24. Siirtyminen raporttitarkasteluun. 

Raporttitarkastelunappia painamalla sovellus lataa kaikki projektille tehdyt raportit yh-

teen listaukseen suodatettavaksi ja käsiteltäväksi kokonaisuudeksi kuvan 25 esittämällä 

tavalla.  

 

Kuva 25. Raporttitarkastelunäkymä ja siirtyminen suodatukseen. 
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Sovellus näyttää ruudulla kerrallaan esimerkiksi kahdeksan viimeisintä raporttia, kuten 

kuvassa 25 on esitetty. Käyttäjä voi halutessaan suodattaa projektin raportteja työkalun 

avulla painamalla ”Suodata raportteja”-nappulaa. Tiedon suodattamisen tehokas ja mo-

nipuolinen työkalu on avainasemassa tiedon jälleen käytettävyyden kannalta. Nappia 

painamalla avautuu kuvan 26 mukainen suodatustyökalunäkymä, jossa näkyy projektin 

raporteille aktiiviset suodattimet. 

 

Kuva 26. Raporttisuodatinnäkymä. 

Käyttäjä voi valita lähtökohtaisesti suodatusehdot AND, NOT ja COUNT ja lisätä näitä 

suodattimia peräkkäin niin monta kuin haluaa. Käyttäjä voi esimerkiksi haluta tutkia pro-

jektin helmikuun ruiskubetonointiraportteja, jolloin hän asettaisi suodattimelle raportin 

tyypin ja aikavälin. Kun halutut suodattimet on valittu ja käyttäjä painaa ”Suodata”-nap-

pia, palaa sovellus takaisin kuvan 27 mukaisesti raporttinäkymään. Raporttinäkymässä 

on esillä vain suodatuksen ehdot täyttävät raportit. 
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Kuva 27. Siirtyminen massanäkymään. 

Käyttäjä voi tarkastella suodattamiaan raportteja tai laskea niistä painalluksella massat. 

”Laske massat valituista”-nappula erottelee suodatetut raportit tyypeittäin ja yhdistää 

niille raporteille tyypilliset massaluvut yhteen. Kuvassa 28 on esitetty miltä massojen yh-

teenlaskentanäkymä voi näyttää. 
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Kuva 28. Massanäkymä valituille raporteille. 

”Yleistä”-kenttä sisältää kaikille suodatetuille raporteille yhdistetyt tiedot. Muut näky-

mässä olevat kentät ovat lajiteltu raporttityypeittäin ja niistä esitetään massatiedot kuvan 

28 esimerkin mukaisesti. Kuvan 28 yhdistelmätiedot ovat suuntaa antavia. 
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5 Tulos 

Neljännessä luvussa demonstroidun sovelluksen käyttöliittymän sisältöä ja koordinaatti-

pohjaisen skissipiirustuksen tuomia hyötyjä selvitettiin Skanska Oy:n IT-osaston jäsenille 

projektin päätöskokouksessa 24. lokakuuta.  

Sovellus mahdollistaa jatkokehittämisen ja lisätyökalujen sisään tuomisen modulaari-

sesti. Jatkokehityksessä paaluvälimitoitetun koordinaattimallin avulla projektin tunne-

leista voidaan luoda esimerkiksi yksinkertaistettuja 3D-malleja. Koordinaattipohjaiseen 

raportointiin voidaan halutessa lisätä työkaluja aina LVIS-laitteistojen sijaintia myöten. 

Mitä enemmän digityökaluja raportointityökaluun liitetään, sitä enemmän kasvaa esitys-

tavan arvo. 

Kokouksen päätteeksi todettiin, että sovelluksen koordinaattiruudukon ohjelmointi saat-

taa olla PowerApps-sovellusalustalla teknisesti liian hankala toteuttaa, mutta raportoin-

nin tahtotila työvaiheittain tulisi olla tutkimuksessa esitetyllä tasolla. Seuraavaksi opin-

näytetyö esitetään Skanskan kehitysryhmälle, jossa päätetään hankkeen toteuttamisen 

budjetoinnista ja etenemisestä. 
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6 Yhteenveto 

Skanskan nykyiset luvussa kolme esitettävät käsin täytettävät pöytäkirjapohjat suoriutu-

vat tuotannonohjaustehtävässä erinomaisesti. Raporttien manuaalinen läpiperkaus työ-

maatoimistolla myös varmistaa sen, että raporttien sisältö kertoo vaadittavat tiedot pro-

jektista ja sen osista. 

Uuden tunnelityömaan raportointidigityökalun pitää olla pitkälle kehitetty ennen kuin pa-

perilomakkeista pystytään luopumaan. Kahden rinnakkaisen pöytäkirjajärjestelmän yllä-

pito ei ole millään tavalla kannattavaa muuta kuin testikäytössä. Osittainen käyttöönotto 

oletetusti vain hidastaisi projektin tuotannonohjauksen tiedonkeruuta. Pitkällä tähtäimellä 

ajateltuna siirtymä digitaaliseen raportointimalliin on kuitenkin lähtökohtaedellytys hank-

keiden automaatioasteen ja laadunvarmistustason parantamiseksi. On tärkeää, että di-

gisovelluksen tulevaisuudesta päättävä kehitysryhmä ja sovellusta testaavat tunnelityön-

johtajat tiedostavat sovelluksen edellyttämän taloudellisen ja operatiivisen ponnistelun 

määrän ennen digisovelluksen todellista käyttövalmiutta. 

Mikäli Skanskan kehitysryhmä päätyy jatkokehittämään tässä työssä demonstroitua so-

vellusta, tulee seuraavaksi luoda digitaaliset raporttipohjat puuttuvista pöytäkirjoista ja 

tarkentaa nykyisten toiminnallisuus erityistilanteissa. Erityistilanne voi olla esimerkiksi 

tunneleiden risteämäkohta.  

Määrämuotoiselle datalle voidaan jatkokehittää hallinnollisella tasolla monenlaista lisä-

arvoa tuottavaa toimintoa. Pelkästään tämän opinnäytetyön aikana digityökalun kehityk-

sestä jouduttiin suodattamaan useita toiminnallisia ideoita pois, jotta digisovelluksen ke-

hitys pysyy kiinni sovellukselta haetussa perustoiminnassa.  

Lisäksi määrämuotoisen datan avulla Skanska saa konsernitasolla omasta toiminnas-

taan läpinäkyvää, helposti jäsenneltävää ja selvitettävää johdonnaisinformaatioita, joka 

vähentää yrityksen henkilöstöriskiä kustannustiedon asiantuntijoiden suhteen. 
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