Opinnaytety6 (AMK)
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka (insindori)

2020

Juuso Alin

TYOMAASOVELLUKSEN
HYODYNTAMINEN TYOMAAN
VIIKKOSUUNNITTELUSSA JA
OHJAUKSESSA

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES



OPINNAYTETYO (AMK) | THVISTELMA
TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka (insin6ri)

2020 | 36 sivua

Juuso Alin

TYOMAASOVELLUKSEN HYODYNTAMINEN
TYOMAAN VIIKKOSUUNNITTELUSSA JA
OHJAUKSESSA

Opinnaytetydn aiheena on tydmaasovelluksen hyédyntdminen tyémaan viikkosuunnittelussa ja
ohjauksessa. Rakennusala ei ole kehittynyt digitalisaation mukana yhta nopeasti kuin moni muu
ala. Taman opinnaytetydn tavoitteena on tuottaa kehitysehdotuksia tydmaasovellukseen seka
selvittdd tydmaasovelluksen vaikutukset rakennustydmaan viikkosuunnitteluun ja ohjaukseen.
Tydmaasovelluksella tarkoitetaan Fluent Construction -sovellusperhettd, johon kuuluu kolme eri-

laista sovellusta.

Tutkimusmenetelmat opinnaytetydssa koostuvat sahkoisista tietolahteista seka pilottitydmaalta
saadusta tiedosta. Teoriaosuudessa tutkittiin rakennustydmaan viikkosuunnittelua ja ohjausta
seka rakennusalan digitalisaation kehitysta. Tydmaasovellusta hyddynnettiin noin vuoden kesta-
valla korjausrakennustydmaalla koko tydmaan ajan. TyOssa tarkastellaan tydmaasovelluksen
hyddyllisyytta erityisesti vilkkkosuunnittelun ja ohjauksen apuvalineend seka tuotetaan kehityseh-

dotuksia tydmaasovelluksen hyodyllisyyden lisdamiseksi.

Rakennushankkeissa on usein tiukka aikataulu ja monesti tulee kiire. Tydmaasovelluksen avulla
tuotannon etenemisen seuranta on helppoa ja mahdolliset ongelmat voidaan havaita nopeasti ja

nain ollen myo6s korjaavia toimenpiteitd voidaan suorittaa nopeasti.

Viikkosuunnittelu ja ohjaus helpottuvat, kun tiedetdan koko ajan tarkasti missa vaiheessa yksit-
tainen tyotehtava tai kokonaisuudessaan tuotanto on. Tydmaasovellusta pystytaan kehittdmaan

lisdédmalla siihen erilaisia toimintoja.

ASIASANAT:

digitalisaatio, viikkosuunnittelu, mobiilisovellus



BACHELOR'S THESIS | ABSTRACT
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Civil Engineering

2020 | 36 pages

Juuso Alin

UNTILIZATION OF A SITE APPLICATION IN SITE
WEEKLY PLANNING AND CONTROL

Click here to enter text.

The topic of the thesis is the utilization of a construction site application in weekly site planning
and control. The construction industry has not developed as rapidly with digitalization as many
other industries. The aim of this thesis was to produce development proposals for the construction
site application, as well as determine the effects of the construction site application on the weekly
planning and control of a construction site. The construction site application refers to the Fluent
Construction application family, which includes three different applications.

The research methods in the thesis consist of network sources, as well as information obtained
from the pilot site. In the theoretical part, the weekly planning and guidance of the construction
site and the development of digitalization in the construction industry were studied. The
construction site application was utilized on a renovation site during a period of one year. The
work reviews the usefulness of the construction site application, especially as a tool for weekly
planning and control, and produces development proposals to increase the usefulness of the
construction site application.

Construction projects often have a tight schedule and it is challenging to meet the deadline. The
site application makes it easy to monitor the progress of production and potential problems can
be identified quickly and thus corrective actions can also be taken quickly. Weekly planning and
control is made easier at what stage an individual job or production as a whole is. The site
application can be developed by adding various functions to it.
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SANASTO

proptech kiinteisto- ja rakennusalan teknologiset innovaatiot (Castren
2018)
itselleluovutus itselleluovutus tarkoittaa yksinkertaistettuna sita, etta kukin

osapuoli tarkistaa, hyvaksyisiko tehdyn tyon tai tuotteen itsel-
leen kayttddn (Finto 2012)



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd toteutetaan toimeksiantona Consti Korjausrakentaminen Oy:lle.
Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa kehitysehdotuksia tydmaasovellukseen, seka sel-
vittdd tydmaasovelluksen vaikutukset rakennustydmaan viikkosuunnitteluun ja ohjauk-
seen. Tyoémaasovelluksella tarkoitetaan Fluent Construction —sovellusperhettd, johon
kuuluu kolme erilaista sovellusta. Opinnaytety0ssa kaydaan myoés lapi rakennusalan di-
gitalisaatiota ja sen kehitysta. Tydomaasovellusta kaytetaan noin vuoden kestavalla pilot-
titydmaalla, jonka avulla saadaan tietoa sovelluksen kehitystarpeista seka hyddyllisyy-
desta. Pilottitydbmaana toimii kahden 1980-luvulla rakennetun kerrostalon peruskorjaus-
kohde.

Rakennusala ei ole kehittynyt digitalisaation mukana yhta nopeasti kuin moni muu ala.
Rakennustydmaille on viime vuosikymmenen aikana ilmestynyt hiljalleen erilaisia sovel-
luksia eri tarkoituksiin, mutta niiden sisdistaminen ja kayttoonottaminen on toistaiseksi

ollut vahaista.

Tyomaan viikkosuunnittelusta ja ohjauksesta 10ytyy kattavasti tietoa muun muassa ra-
kennustiedon verkkosivuilta. Rakennusalan digitalisaatiosta ei kuitenkaan 16ydy tietoa
kovinkaan paljon, joka osaltaan tukee sita ajatusta, etta ala ei ole viela kehittynyt digita-

lisaation mukana.

1.1 Toimeksiantajan esittely

Consti Korjausrakentaminen Oy kuuluu yhdessd Consti Talotekniikka Oy:n kanssa
Consti Oyj:n tytaryhtidihin. Yrityksen palvelut on jaettu asiakasperusteisesti neljaan toi-
mialaan: Consti Taloyhtiét, Consti Yritykset, Consti Julkiset ja Consti Talotekniikka.
(Consti 2020a.) Consti Oyj on perustettu vuonna 2008 ja yrityksen liikevaihto vuonna
2019 oli 314,8 miljoonaa euroa. (Kauppalehti 2020.)

Consti Oyj:ssa tydskentelee yli tuhat korjausrakentamisen ja talotekniikan ammattilaista,
ja yritys on reilun kymmenen vuoden aikana kasvanut Suomen suurimmaksi korjausra-
kentajaksi. Consti Oyj:lla on vuodessa satoja korjauskohteita, joista suurin osa on asun-
tojen linjasaneerauksia ja julkisivuremontteja seka koulu- ja muita toimitilauudistuksia.
(Consti 2020b.)
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1.2 Tydmaasovelluksen kehittdneen yrityksen esittely

Fluent Progress RT Oy on 2015 perustettu Suomalainen teknologiayritys, joka tuottaa
digitaalisia palveluita rakennus- ja infra-alalle. Fluent toimii valtakunnallisella tasolla ja
heidan ratkaisuja on kaytdssa kaupungeilla, kunnilla ja yrityksilld ympari Suomea. Yrityk-
sen pyrkimyksena on teknologiaa hyddyntamalla yksinkertaistaa tydprosesseja ja osoit-
taa, ettd teknologiset ratkaisut mahdollistavat tyon laadun parantamisen. (Fluent Prog-
ress RT OY 2020c.)

Fluent tarjoaa rakennusalalle Fluent Construction -jarjestelmaa, jonka avulla tyémaalla
voidaan optimoida ja ohjata resursseja ja nain ollen sdastaa seka tydnjohdon, etta tydn-
tekijoiden aikaa. Jarjestelmaan kuuluu kolme sovellusta, Fluent Planner, Fluent Go! Ja
Fluent Fix. Naiden sovelluksien avulla rakennusyritys pystyy kehittdmaan tuotannonoh-
jausta, varmistamaan laadun ja turvallisuuden, seka helpottamaan tiedonkeruuta.
(Fluent Progress RT OY 2020a.)

Infra-alalle Fluent on kehittanyt Fluent Kunto -jarjestelman, joka on suunniteltu helpotta-
maan kunnossapitotoimia. Fluent Kunto on reaaliaikainen, mobiililaitteella toimiva ajo-
neuvon tiedonkeraysjarjestelma, joka hyodyntaa mobiili-, paikkatieto- ja karttateknologi-
oita. Sovelluksen avulla kayttajat saavat tietoa kunnossapidon tilanteesta ja voivat hyo-
dyntaa sitd raportoitaessa tilaajaorganisaatiolle tai muille sidosryhmille seka integroi-

malla kerattya tietoa muihin jarjestelmiin. (Fluent Progress RT OY 2020b.)
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2 FLUENT CONSTRUCTION -TYOMAASOVELLUS

Fluent Construction on rakennusyrityksille suunniteltu sovellusperhe, jonka tarkoituk-
sena on helpottaa tydnjohdon ja tyontekijdiden paivittaista tydntekoa. Kuva 1 havainnol-
listaa sovellusperheeseen kuuluvat sovellukset. Sovellusperheeseen kuuluu kolme so-
vellusta: Fluent Planner, Fluent Go! ja Fluent Fix. Sovelluksien avulla voidaan optimoida

seka ohjata resursseja ja nain ollen saastaa aikaa. (Fluent Progress Rt OY 2020d.)

FLU:N TConstruction -
sovellusperhe ;. gm
(¢]
Tasoitus >
O Bpomas3
. o 6 - O " o
(i Sy @ Injektioletkut 5
[ L 4 N Bpomas )
[om ]
Raudoitukset N
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i Wi - || ( ) Valu 5
e — Bporas 3
- Cxrrr— N
. L \ . Mattotys N

Bpomrasd

Raudoituksen
tarkastus

4 FLU=NT

£ FLU=NT

¥ Planner FLUSNT 2 )
Fix i

Kuva 1. Fluent Construction -sovellusperhe (Fluent Progress RT OY 2020d).

2.1 Fluent Planner

Fluent Planner on verkkoselaimessa toimiva sovellus, jota kdytetdan tydmaan tyénoh-
jauksen ja tuotannonsuunnittelun hallintaan. Sovellus on ensisijaisesti tydnjohtajalle
suunniteltu tyokalu, jolla voidaan helpottaa tydmaan tyonohjausta, suunnittelua ja aika-
taulutusta. Fluent Plannerilla tehdaan yleisaikataulun pohjalta valmisteleva suunnitelma,
jonka jalkeen valmistelevasta suunnitelmasta voidaan jakaa tyotehtavia viikkosuunnitel-
maan suoraan tyontekijoille tai aliurakoitsijoille. Yleisaikataulun voi myds ladata suoraan

sovellukseen.
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Sovelluksen avulla pystyy helposti muokkaamaan ty6tehtavia ja niiden kestoa, seka luo-
maan kokonaan uusia tyotehtavia. Viikkosuunnitelman voi myos halutessaan tallentaa
suoraan omaksi dokumentikseen. Tilanne-nakyman avulla voidaan esimerkiksi seurata
suunniteltujen tyotehtavien tai tyotuntien maaraa ja tyomaan tyoturvallisuutta seka mer-
kittyja havaintoja. Sovellukseen voidaan lisatd myds kohteen pohjapiirustukset seka
muut tarvittavat piirustukset, jolloin saadaan aseteltua jokainen tydtehtava oikeaan rap-
puun, kerrokseen ja asuntoon tai tilaan. Taman avulla pystytdan havainnollistamaan,

missa paikassa ja mihin aikaan tapahtuu mitakin tyotehtavia.

2.2 Fluent Go!

Fluent Go! on mobiilisovellus, jota kaytetaan tiedonkeruuseen. Sovelluksen avulla tyon-
johtajat, tyontekijat ja aliurakoitsijat ndkevat heille Fluent Plannerilla maaritetyt tyttehta-
vat alypuhelimillaan. Kayttdoikeudet Fluent Planneriin omaava henkil tai henkil6t voivat
maarittaa tyontekijoille ja aliurakoitsijoille mobiilisovelluksessa nakyvat tyétehtavat. Ylei-
sesti kayttooikeudet ovat paaurakoitsijan tyonjohtajilla. Kun paa-, sivu- tai aliurakoitsijan
tyontekija lisatadan Fluent Planneriin ja hanelle luodaan kayttdoikeudet, voidaan samassa
yhteydessa valita hanelle nakyvaksi vain kyseiselle yritykselle kohdistetut tyot. Taman
avulla mobiilisovelluksen kayttd selkeentyy, kun kunkin tyon toteuttaja nékee vain ha-

nelle suunnatut ty6ét. Tarpeen mukaan voidaan lisata tai vahentaa kayttdoikeuksia.

Mobiilisovelluksella tyontekijat ja tyonjohtajat voivat kuitata tyotehtavan alkaneeksi, kes-
keytyneeksi ja valmiiksi. Kuittaus tehdaan arvioimalla tyotehtavan valmiutta prosentuaa-
lisesti. Taman jalkeen tyotehtavan status paivittyy myos Fluent Planner -kalenterinaky-
maan, josta toteumatietoja voidaan tarkastella. Mobiilisovelluksen avulla voidaan myos
lisata kuvia ja kommentteja kuhunkin tyovaiheeseen liittyen, jolloin ne tallentuvat tieto-
kantaan. Tyonjohtaja tai vaadittavat kayttdoikeudet omaava henkild voi tarvittaessa
luoda uuden tydtehtdvan myods mobiilisovelluksen avulla. Kayttboikeudet omaava hen-
kilo, yleensa kuitenkin tyonjohtaja, voi myds suorittaa talonrakennusalan ty6turvallisuutta

arvioivan TR-mittauksen mobiilisovelluksen avulla.
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2.3 Fluent Fix

Fluent Fix on huomioiden ja virheiden dokumentointia sekd korjausprosessin hallintaa
varten kehitetty sovellus. Sovelluksen avulla voidaan merkita havaintoja suoraan pohja-
piirustuksiin, liittdd mukaan valokuvia ja kirjata huomioita. Sovellusta voidaan kayttaa
esimerkiksi laadun ja ty6turvallisuuden valvonnassa, korjausprosessin hallinnassa tai it-
selleluovutusta tehdessa. Kaikki sovellukseen liitetyt kuvat, kirjatut havainnot ja huomiot
tallentuvat tietokantaan, minka avulla niita voidaan jalkeenpain hyodyntaa. Kaytettavai-

syyssyista Fluent Fix:in kayttdmiseen suositellaan tablettia.
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3 RAKENNUSALAN DIGITALISAATIO

12

Rakennusalan digitalisaatio lisaa uutta liiketoimintaa, kustannussaastoja ja tuottavuutta

alalle, jonka liikevaihto Suomessa on vuosittain 34 miljardia euroa (Rakennusteollisuus

2020). Suomi investoi digitalisuuden kehittamiseen kiinteistd- ja rakentamisalalla joka

vuosi kaksi miljoonaa euroa ja on digitaalisen yhteiskunnan ja talouden DESI-mittarilla

mitattuna Euroopan kolmanneksi aktiivisin maa. Kuva 2 esittda vertailun Suomen ja mui-

den Euroopan maiden panostuksista digitaaliseen liiketoimintaan seka proptech-yrityk-

sien maaran suhteessa vakilukuun. Vakilukuun suhteutettuna Suomessa on muihin Eu-

roopan maihin verrattuna eniten kiinteisto- ja rakentamisalan teknologiaan liittyvia star-

tup-yrityksia. Esimerkiksi tietomallinnuksessa ja taysin digitaalisessa asuntokaupassa

Suomi on edellakavija. (RIL 2020b, 7.)

PANOSTUKSET DIGITAALISEEN
LIIKETOIMINTAAN

@ @ /vuosi
e — Suomi
2l o
0 — Ruotsi
t
33 N o6
16,3 I so-Britannia
34 B 06
6
2 Wl :0:6-2028 Tanska
30 |
75 N Gc:7-2020 Saksa

Kuva 2. Panostukset digitaaliseen liiketoimintaan seka proptech-yrityksien

teessa vakilukuun. (RIL 2020b.)
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3.1 Ekosysteemit

Yksittaiset ratkaisut ja eri osapuolet yhdistetdan avoimen ja jaetun tiedon avulla ekosys-
teemeiksi. Digitaalisten palvelujen tarkein raaka-aine on data. Digitaalista tietoa kertyy
kayttamalla ja jakamalla, ja sita tuottavat niin ihmiset kuin teknologia. Rakennetun ym-
pariston tieto-ominaisuutta kertyy koko elinkaaren ajan. Uusia innovaatioita ja parannuk-
sia olemassa olevaan toimintaan syntyy tiedon ja sen uudelleen yhdistelyn seka reaali-
aikaisen kayton avulla. Tiedon kaytettavyys ja tiedon rajapintojen avaaminen ovat onnis-
tuneen ekosysteemin luomisen kannalta tarkeaa. On myos pohdittava sopimusmalleja,
jotka mahdollistavat erilaiset tiedon kayttdoikeudet ja luvat tiedon omistajuuden lisaksi.
(RIL 2020b, 38.)

3.2 Tietomallit

Rakennusluvan digitalisointi on mahdollistumassa maankaytto- ja rakennuslain uudista-
misen myota, joka on uniikkia kansainvalisellakin tasolla. Jopa tietomallin toimiminen ra-
kennuslupadokumenttina voi olla mahdollista taysin sahkdisen lupaprosessin mydéta.
Tarkeaa on tiedon koneellinen luotettavuus ja ajantasaisuus. Jatkuvasti parannetaan ra-
kentamisen ja suunnittelun tietomallien hyddyntamista ylldpidossa. Kaupunkien jarjes-
telmien toiminnasta saadaan selkea kasitys talonrakennuksen ja infran tietomallien yh-
distyessa kaupunkimalliksi. (RIL 2020b, 38.)

3.3 Robotisaatio

Tyomailla hyddynnetdan rajatuissa olosuhteissa jonkin verran robotteja, kuten esimer-
kiksi hitsauksessa, mutta ei viela kuitenkaan samoissa maarin kuin tehtaiden esivalmis-
teluprosesseissa. MyOs droneja eli nelikoptereita kaytetaan esimerkiksi rakennustyomai-
den toteutuksen valvonnassa. Esimerkiksi laserkeilaamalla tai fotogrammetrialla saa-
daan vanhoista rakenteista mittatietoa, jota pystytaan hyodyntamaan suunnittelussa tai

esivalmisteiden valmistelussa. (RIL 2020b, 39.)
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3.4 KIRA-digi

Yksi edellisen hallituksen karkihankkeista oli vuosina 2016-2018 toteutettu KIRA-digi.
Ymparistoministerion KIRA-digi-hankkeen avulla yritettin muuttaa rakennusalaa ja
saada alan toimijat ymmartdmaan toiminnan tehostamiseen liittyvien mahdollisuuksien
maaran seka etsimaan uusia liiketoimintamahdollisuuksia. (Rakennustieto 2020.) Kiin-
teistd- ja rakennusalaa kannustettiin uusien toimintatapojen kokeiluun myontamalla yh-
teensa 139:lle kokeiluhankkeelle 4,7 miljoonan euron rahoitus, jonka liséksi kokeiluhank-
keilta edellytettin omaa rahoitusta, jota kertyi kaikissa hankkeissa yhteensa 7,8 miljoo-
naa euroa. (KIRA-digi 2020.) KIRA-digin my®6ta ja julkisten toimijoiden seka yritysten yh-
teistyolla alalla on tehty suuri maara nopeita kokeiluja ja pilotointeja. (RIL 2020b, 38.)

Kuva 3 esittda KIRA-digi-hankkeen kulkua. Hankkeen tultua paatdkseen kokeiluhank-
keista lahes puolet saa todennakdisesti jatkoa. Hankkeiden avulla on syntynyt reippaasti
uusia tuotteita, toimintamalleja ja palveluita, joita on haluttu vieda eteenpain. Tahan men-
nessa jatkavat hankkeet ovat saaneet yhteensa 21,6 miljoonaa euroa jatkorahoitusta.
KIRA-digin rahoituksen avulla syntyneiden innovaatioiden potentiaaliset hyodyt ovat 5,5
miljardia euroa. Potentiaalisten hyotyjen ulosmittaaminen edellyttaa, ettda hankkeesta
saadut tulokset pystytdan levittdmaan laajasti kayttéon Suomen kiinteisto- ja rakennus-
alalle. (KIRA-digi 2020.)

KIRA-digin kokeilurahoituksen vaikuttavuus

KIRA-digin jalkeen
Jjatkorahoitusta

Ty jatkuu KIRAHubissa

Rahoitushakuja
jarjestettiin
KIRA.digissa yhteensa
6 kertaa

Hakukierroksilla
otettiin vastaan
yhteenss

377 hakemusta

Jatkorahoituksesta
Kokeiluille 44 % julkista

yonnetty rahoitus 21' 6 milj. € 5696 yksityista

KIRA-digin
rahoitus
yhteensa

8 milj. euroa

Hyotypotentiaali*
Suomessa

Rahoitusta
mydnnettiin

. N hankkeell
Kokeiluhankkeiden L e

yksityinen rahoitus § d m
7'8'“i‘j- € Rahoitusta /\ s ..

S £ s T 222l » vuosittainen
haettiin kaikilla % — N saastd, jos jatkoa
4 . - t! saaneiden

kierroksilla yhteensa a% O
- hankkeiden

16,6 miljoonaa euroa
kehitystyon tulokset
otettaisiin kiyttoon

4.2.2019 koko maassa.

Kuva 3. KIRA-digi kokeilurahoituksen vaikuttavuus (KIRA-digi 2020).
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Vuoden 2019 alussa KIRA-digin paatyttya kaynnistyi kiinteist6- ja rakentamisalan jarjes-
tojen perustama yleishyodyllinen yhdistys KIRAHub, joka jatkaa rakennetun ympariston
innovaatioekosysteemin edistajana. Kiinteisto- ja rakentamisalan ekosysteemin synnyt-
tdmiseen ja vahvistamiseen tarvitaan paljon yhteisty6ta ja tukemista, jonka takia on tar-
keaa, ettéd KIRAHub tavoittaa laajalla rintamalla alan tekijoita. (KIRA-digi 2020.)

3.5 Building 2030 -konsortio

Alun perin Aalto-yliopisto ja yksitoista rakennusalan yritysta perustivat Visio 2030 -kon-
sortion, joka jalkeenpain kehittyi Building 2030 -konsortioksi. Konsortion tarkoituksena
on kehittaa visio Suomen rakennusalalle vuodelle 2030 ja edesauttaa sen toteutumista.
Vision avulla pyritddn varautumaan rakennusalan tulevaisuuden muutoksiin seka var-
mistamaan, etta rakennusalan liiketoiminta pysyy kestavalla pohjalla. Nykyaan konsorti-
oon kuuluu Aalto-yliopiston lisaksi yhdeksantoista rakennusalan yritysta, jotka rahoitta-

vat visiota edistavaa tutkimusta. (Aalto 2020.)

Rakennushankkeiden tuottavuuden kehitys on ollut Suomessa niin kuin kansainvalises-
tikin hidasta. Aalto-yliopiston Visio 2030 -tutkimusohjelman avulla on teetetty useita opis-
kelijoiden tuottamia erikoistditd, joissa mitataan ajallisesti eri tydvaiheiden kestoa ja ar-
vioidaan niitd hukkaan menevan ajan ndkdkulmasta. Naiden tutkimusten perusteella tyy-
pillisesti 20 prosenttia tyoajasta kuluu materiaalien haalaamiseen tai niiden odotteluun.
Kansainvalistenkin tutkimuksien mukaan ja selvityksesta riippuen 60—70 prosenttia tyo-
ajasta kuluu epaselvyyksien ratkaisuun, tavaroiden siirtelyyn ja odotteluun. Turhan odot-

telun ja hukan poistaminen hyodyttaa kaikkia rakennushankkeen osapuolia. (RIL 2020a.)

Building 2030 -konsortio keskittyy ilmastonmuutoksen, kaupungistumiseen ja digitalisaa-
tioon, jotka ovat tarkeita globaaleja trendeja ja tulevaisuuden muutoksia. Rakennusalalla
voidaan varautua kyseisiin muutoksiin ja trendeihin hyodyntamalla tehokkaammin raken-
nusprojektin suunnittelu- ja tuotantotietoa seka kasvattamalla ekologista ja teollista ra-
kentamista. Vision keskeisimmiksi teemoiksi valittiin luotettavuus, kayttajalahtdisyys,
kestava kehitys, tuottavuus ja innostavuus. Tavoitteena vuoteen 2030 mennessa on
muun muassa, ettd rakennusalan yritykset koetaan luotettavina kumppaneina, rakenta-
misprosessin lopputuotteet valmistuvat ajallaan budjetissa ja ovat laadukkaita. Kiinteistot
mukautuisivat kayttajien toimintaan, ennakoisivat suorituskykyaan ja yllapitotarpeitaan

seka tilan kayttajat saisivat reaaliaikaista tietoa kiinteiston olosuhdetekijoista. Rakennus-
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jatetta ja hiilidioksidipaastoja olisi pystytty vahentamaan ja kestava kehitys ohjaisi kaik-
kea paatoksentekoa. Suomalaiset yritykset saisivat merkittavaa vienti- ja kansainvalisty-
mispotentiaalia, kun tuottavuusongelmat olisi ratkaistu suunnittelussa, tyémailla ja koko-
naan rakentamisen toimitusketjussa. Vuonna 2030 rakennusala houkuttelisi ulkomaalai-
sia osaajia, startup-yrityksia ja nuoria, tydnantajat kannustaisivat toimijoita tutkittuun tie-
toon pohjautuviin ja vastuullisiin kokeiluihin, joiden tulokset voitaisiin siirtda tehokkaasti

seuraaviin projekteihin. (Aalto 2020.)

3.5.1 Sisapaikannusjarjestelma

Aalto-yliopiston Alykés Tydmaa -hankkeessa on kehitetty sisdpaikannusjarjestelmaa,
jolla saadaan reaaliajassa pilveen seurattavien henkildiden, tyovalineiden ja materiaalien
sijainnit. Henkildiden mukana kulkevilla avaimenperaa muistuttavilla majakoilla ja kalus-
toon tai tydvalineisiin kiinnitettavilla tarroilla voidaan suorittaa seurantaa. Alueella havai-
tuista seuratuista objekteista valittyy jatkuvasti tietoa pilveen niin sanotun gatewayn
avulla, joita asennetaan jokaisen seurattavan sijaintiin. Tutkimuksissa on liséksi seurattu
materiaalien kayttdaikaa ja kulkua tyomaalle seka tyomaalla tyokohteeseen. (RIL
2020a.)

Tutkimuksen tuloksissa on arvioitu rakennushankkeen hukkaa reaaliajassa tydmaahen-
kiloston liikehdinnan avulla. Esimerkiksi tyontekijoiden runsas lilkkkuminen sijaintien va-
lissd kertoo hukkaan menevasta ajasta. Lisaksi on todettu, ettd tyonjohdon kayttama
aika tydmaalla on oletettua vahaisempaa. Tutkimuksessa on jatkossa tarkoitus kehittda

tydnjohdolle ja tyontekijoille hydtya tuottavat tydkalut. (RIL 2020a.)

3.5.2 Valokuvat ja tekoaly

Reality Capture on myo6s yksi Aalto-yliopiston aloittamista tutkimushankkeista. Hank-
keessa tutkitaan muun muassa toteumatiedon ja laadun selvittdmiseksi valokuvien au-
tomaattista hyodyntamista. Esimerkiksi lennokkeja tai alypuhelimia hyddyntaen voidaan
ottaa valokuvia ja pistepilvid. Valokuvista pystytaan automaattisesti muun muassa ra-
kentamaan BIM-malli, jota voidaan verrata suunnittelumalliin, laskemaan toteutuneita

maaria seka 16ytdmaan laatu- ja tybturvallisuusongelmia. Kun tdma yhdistetaan sisapai-
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kannusjarjestelman kanssa, saadaan kaikille valokuville automaattisesti sijaintitieto. Tu-
levaisuudessa iso osa tilannekuvan ongelmasta voi olla mahdollista ratkaista kyseisella
yhdistelmalla. (RIL 2020a.)
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4 TYOMAAN VIIKKOSUUNNITTELU JA OHJAUS

Ideaalissa tilanteessa viikkosuunnitelma laaditaan palaverissa yhdessa paaurakoitsijan
tydnjohdon seka kaikkien tydryhmien ja aliurakoitsijoiden edustajien kanssa, mutta va-
hintaankin paaurakoitsijan tyonjohdon kesken. Viikkosuunnittelu voidaan jakaa kolmeen
osa-alueeseen; valmisteluun, neuvotteluun ja sitoutumiseen. Valmistelussa suunnitel-
laan tulevan viikon tehtavat ja keskustellaan tydoryhmien seka aliurakoitsijoiden kanssa,
jotta kuullaan myds heidan arvioitaan. Neuvottelun avulla pyritdan erityisesti koordinoi-
maan ja sopimaan tyotehtavia, joiden valilla on riippuvuuksia. Lopputulokseksi haetaan
sitd, ettad kaikki osapuolet sitoutuvat vastuullaan olevien tehtavien toteuttamiseen sovi-
tuilla vaatimuksilla. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 107.)

4 1 Viikkosuunnittelu

Jotta viikkosuunnitelma toteutuu mahdollisimman hyvin, on sen oltava laadullisesti pa-
teva. Viikkosuunnittelussa laadulla tarkoitetaan sita, etta tehtavat on hyvin maaritetty,
tydmaaran osalta arvioitu oikein, tyojarjestyksen kannalta tarkoituksenmukainen ja kay-
tdnndssa toteutettavissa eli kaikki tehtdvan vaatimat edellytykset ovat kunnossa. Tehta-
vien edellytyksia varten tulee ottaa huomioon monta asiaa. Taytyy varmistaa materiaa-
lien, tyOntekijoiden ja kaluston saatavuus, edeltavien tyovaiheiden valmistuminen, tarvit-

tavat suunnitelmat seka vaadittavat olosuhteet. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 107.)

Viikkosuunnittelun toteutumista voidaan mitata TTP-luvulla (tehtavien toteutumispro-
sentti). TTP-luvun avulla voidaan todeta, kuinka suuri osa suunnitelluista tehtavista saa-
tiin kokonaan valmiiksi viikon aikana. Mitd suurempi TTP-luku saadaan, sitd korkeampi
tuottavuus on kyseisen viikon aikana ollut. TTP-luvun kehitysta voidaan seurata viikoit-
tain sitéd kuvaavasta kayrasta. Tavanomaisella rakennustytémaalla alle 60%:n TTP-luku
kuvastaa huonoa tasoa ja yli 80%:n luku hyvaa tasoa. Rakennustytmaiden TTP-luvut
eivat valttamatta ole keskenaan vertailukelpoisia, johtuen hankkeiden monimutkaisuu-
desta ja muista ulkopuolisista tekijoista. Tietyn rakennustydmaan viikkosuunnittelun to-
teutumista ja sen kehitystd tydmaan aikana voidaan kuitenkin seurata menetelman
avulla. Rakennustydmaan aikana voidaan seurata tehtavien toteutumista, jonka avulla

saadaan hyva ja luotettava tieto tuotannon ongelmista. Jos joitakin tehtavia ei olla saatu
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toteutetuksi suunnitelmien mukaan, niiden vastuuhenkilGilta selvitetdan syyt tehtavan to-
teutumatta jadmiseen. Syiden selvitessa ne ryhmitellaan ja niista pidetaan tilastoa, jotta

toistuvat hairiét ja ongelmat saadaan poistettua. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 108.)

4.1.1 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataululla tarkoitetaan aikataulua, joka on laadittu yleisaikataulun pohjalta tar-
kemmaksi, muutaman viikon mittaiseksi aikatauluksi. Viikkoaikataulu laaditaan 1-3 vii-
koksi eteenpain, joista kdynnissa oleva viikko on tarkkuudeltaan tarkin. Lyhyelld aikava-
lilla tyon tavoitteiden tayttyminen ja resurssien riittavyys seka tehokas kayttd voidaan
varmistaa viikkoaikataulun avulla. Paaurakoitsijoiden tyonjohtajat laativat omilla vastuu-
alueillaan olevien tyotehtavien mukaan alustavat viikkoaikataulut, jotka sovitetaan yh-

teen ja yhdistetaan vastaavan tyonjohtajan kanssa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 58.)

4 1.2 Viikkoaikataulun laadinta

Viikkoaikataulun laadinnan tarkeimmat Iahtotiedot ovat seuraavat:
* tyo- ja rakentamisvaiheaikataulu
+ edellinen viikkoaikataulu ja sen toteutuma
« erityissuunnitelmat ja tehtavasuunnitelmat
* tydkauppoihin kaytdssa olevat resurssit
* tuntimaarat sekd kaytdssa oleva muu tydvoima
» materiaalien ja kaluston tilaukset ja toimitusajankohdat
« tyotehtavien valmiusaste ja tydmaan tilanne
« toteutuneet tydmenekki- ja tydsaavutustiedot

« yrityskohtaiset tuotantotiedostot ja Ratu:n tydmenekkitiedostot (Kosken-
vesa & Sahlstedt 2017, 59).

Viikkoaikataulua varten selvitetdan tavoitteet rakentamisvaihe- tai tydaikataulun pohjalta.

Tavoitteiksi voi asettaa esimerkiksi tietyn rakenteen tai alueen ja sen valmiuden tiettyna
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paivana. Taman lisaksi selvitetaan, miten tavoitteet saadaan tayttymaan ottaen huomi-
oon tyOtehtavalle varattu aika, resurssit, materiaalit, kalusto, koneet, suunnitelmat seka

tydkohde ja sielld mahdollisesti tehtavat muut ty6t. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 59.)

4 1.3 Viikkoaikataulun valvonta

Aikataulutehtavien toteutumista varmistetaan viikoittaisella ohjauksella ja valvonnalla
seka tehtavasuunnitelmien noudattamisella ja ennakoivalla edellytysten luomisella. To-
teutuneiden ja suunniteltujen tehtavien vertailulla voidaan viikkotasolla arvioida aikatau-
lujen ja suunnitelmallisen toiminnan tasoa. Viikkosuunnittelun lisaksi on hyva valvoa
suunnitelma- ja hankinta-aikataulujen toteutumista. Tiettyjen materiaalien toimitusajat ja
suunnitelmien saaminen tydmaalle voi kestaa, joten valmistelun aikajanne tulisi ulottua
6-8 viikon paahan. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 60.)

4.2 Tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus

Rakennushankkeen lopputuloksen kannalta oleellista on tuotannonsuunnittelun ja -oh-
jauksen onnistuminen. Tuotannonsuunnittelun ja ohjauksen tavoitteena on tukea raken-
tamisvaihetta niin, ettd kohde saadaan valmiiksi ajallaan tydn tilaajalle. Tuotannonsuun-
nittelun osa-alueisiin kuuluu mm. hankintojen suunnittelu, ajallinen suunnittelu, laadun-
suunnittelu ja -varmistus, turvallisuuden suunnittelu, kustannussuunnittelu ja -ohjaus,

suunnittelutarpeiden ohjaus seka tydtehtavien organisointi. (Koski 2010, 14.)

Tuotannonohjaus pohjautuu tuotantosuunnitelmiin ja niiden avulla johtamiseen. Tuotan-
nonohjaus edellyttda toimiakseen jatkuvaa yhteistyota suunnittelun, toteuttajien ja tyon-
johdon valilla. Tuotannonohjauksessa kaytetdan tyonaikaisia laadunvarmistus- ja oh-
jausmenettelyja, joista keskeisimpia ovat tehtdvasuunnittelu, aloituspalaverit, mallityd,
mestan vastaanotto ja tarkistus, erilaiset kokeet, mittaukset ja testit, tarkastustoiminta,

mestan luovutus seka tehtdvan valmistuminen ja palaute. (Koski 2010, 15-17.)

Kuva 4 esittaa rakennustydmaan tuotantoa heikentavia ongelmia. Digitaalisilla tyokaluilla
saadaan apua rakentamisen tuotannonohjaukseen. Esimerkiksi tuotannonaikaisiin vii-

vastyksiin pystytdan puuttumaan digitaalisen dokumentoinnin avulla, joka mahdollistaa
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tiedon saannin reaaliaikaisesti ja lapinakyvasti. Lisaksi saadaan helpotettua tydomaalo-
gistilkkan optimointia ja vahennettya turhaa tyota reaaliaikaisen tilannekuvan avulla. (RIL
2020b, 40.)

Miten se duuni piti tehda oikeasti
tassa asunnossa? Mista tiedan, etta
tyd on valmis ja virheeton?

V4
Missa meidan tavarat on?

Miksi edellinen mesta ei PAIKASSA Y JAAJASSA
ole oikeasti valmis?

Missa ja milloin se duuni piti tehda?
- o o e ey

Kuva 4. Tyémaan normaaleja ongelmia, jotka heikentavat tuottavuutta (RIL 2020a).

4.2.1 Tehtavasuunnittelu

Tehtavasuunnittelu on yksi osa hankkeen tuotannonsuunnittelua ja ohjausta. Tuotanto-
suunnitelmien pohjalta tehdaan tarkemman tason tehtavasuunnitelmat, joiden avulla
tyonjohto saa konkreettiset valineet tuotannon ohjausta, johtamista ja valvontaa varten.
Tehtavasuunnittelun tavoitteena on varmistaa tietyn tyotehtavan onnistuminen kustan-
nustehokkaasti, aikataulullisesti, turvallisesti ja laadullisesti. Jokaista tyovaihetta tai tyo-
tehtavaa varten ei tarvitse tehda tehtavasuunnitelmaa vaan valitaan naiden joukosta ne,
jotka ovat tarkeimpia projektin onnistumisen kannalta. Perusteena valinnoille voi olla esi-
merkiksi taloudellisesti merkittava tehtava, tehtavan ajallinen kriittisyys, erityiset laatu-
vaatimukset tai tyétehtava, joka koetaan erityisen virhealttiiksi tai henkildstolle tuntemat-
tomaksi. Tehtavasuunnitelma tulisi aina olla laadittu tyon lapiviennista vastaavan henki-
I6n toimesta. Laadukasta tehtdvasuunnitelmaa voidaan kayttaa hyvaksi myds tulevissa
hankkeissa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 100-102.)
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4.2.2 Uusiutuva tuotannonohjaus

Tuotannonohjaus voidaan jakaa ennakoivaan ja korjaavaan ohjaukseen. Nimensa mu-
kaisesti ennakoiva ohjaus tarkoittaa tulevan projektin mahdollisten ongelmien ja hairioi-
den seka niista koituvien seurausten selvittamista jo etukateen niiden ennalta ehkaise-
miseksi. Korjaavalla ohjauksella pyritaan palauttamaan hairidista karsinyt tuotanto suun-
nitelmien mukaiseksi. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 100.)

Uusiutuva tuotannonohjaus pohjautuu tuotantosuunnitelmiin ja siihen, ettd hankkeen to-
teutuksen aikana tiedetaan koko ajan, missa suhteessa edetdan suunnitelmiin ja tavoit-
teisiin ndhden. Tarkeimpana ajatuksena on varmistaa suunnitelmien mukainen toiminta
ennakoimalla ongelmia, varmistamalla toteutusedellytyksien jatkuva tayttyminen seka
tekemalla tuotantosuunnitelmat toteutuskelpoisiksi. On oleellista ennakoida ja vahentaa
ongelmia, jotta tuotanto pystyy etenemaan ilman hairi6ita ja lisdkustannuksia. Ongel-
mien tai hairididen ilmetessa voidaan tuotannon eteneminen suunnitelmien mukaan var-
mistaa esimerkiksi lisdamalla resursseja, muuttamalla tyosisaltoa tai siirtamalla tehta-
vien aloitusajankohtia. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 100.)
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5 SOVELLUKSEN HYODYNTAMINEN TYOMAALLA

Pilottitydbmaana toimi Consti korjausrakentamisen kohde Turussa. Kohde oli kahden
1980-luvulla rakennetun kolmekerroksisen kerrostalon perusparannus. Kaytanndssa
kohteessa uusittiin kaikki kevyet valiseinat, LVIS-tekniikka pois lukien lampdverkosto,
joka uusittiin vain osittain, ikkunat, ovet, kylpyhuoneet, alakatot, keittidt, piha-alueet ja
pintalattiat seka osittain vesikatto. Lisdksi kaikki sisdpinnat paikattiin ja maalattiin, julki-
sivujen pintarakenteet uusittiin ja lAmmoneristetta lisattiin seka parvekkeet purettiin ja
korvattiin uusilla. Tyot toteutettiin padosin aliurakoitsijoiden voimin. Tydmaan kesto venyi
yhdeksastad kuukaudesta noin vuoteen muun muassa huomattavan suuren lisatéiden

maaran takia.

Fluent Construction -tydmaasovelluksen tuoteperheeseen kuuluvat verkkoselaimessa
toimiva Fluent Planner, alypuhelimella kaytettava Fluent Go! ja tabletilla kaytettava
Fluent Fix. Pilottitydmaalla kaytettiin Fluent Planner -sovellusta ja Fluent Go! —mobiiliso-
vellusta. Naiden sovellusten kaytto aloitettiin tydmaalla heti urakan alkaessa. Tata ennen
Fluent Planner -sovellukseen oli lisatty asemakaava, vesikatto-, pohja- ja julkisivupiirus-
tukset seka tyotehtavat ja niiden kestot valmistelevaan ja viikkosuunnitelmaan, jotta
paastaisiin heti alusta asti naita hyodyntamaan. Kuvassa 5 nakyvat tydvaiheet valmiste-

levassa suunnitelmassa.

Kuva 5. Fluent Planner, valmisteleva suunnitelma.
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Suunnitelmiin siséltyneet tyot jaoteltiin tyonjohtajien kesken niin, ettd molemmat saivat
selkeamman nakyman omalla vastuualueellaan olevista tyotehtavista. Ensimmaisina
tydmaalle saapuivat purku- ja maanrakennusurakoitsijat. Molempien urakoitsijoiden
kanssa sovittiin niin, ettd heidan tydnjohtajansa vastaavat Fluent Go! -mobiilisovelluksen
kaytdstd. Ratkaisu oli siind mielessa helppo, koska molemmilla oli tydnjohtaja tydmaalla
l&hes paivittain. Naiden kahden urakoitsijan kanssa mobiilisovelluksen hyddyntdminen
onnistui varsin hyvin. Erityisesti purku-urakoitsija kirjasi tyotehtavien etenemista lahes

paivittain ja hyvin paikkaansa pitavalla tarkkuudella.

Aliurakoitsijoilla Fluent Go! -mobiilisovelluksesta vastaavat henkil6t merkitsivat heidan
tdidensa etenemistad mobiilisovelluksen avulla 1ahes paivittain tai viikoittain riippuen tyo-
tehtavien laadusta ja kunkin henkildn omasta panoksesta mobiilisovellukseen kayttoon.
Kuvassa 6 nakyy mobiilisovelluksessa kaynnissa olevat tyotehtavat ja niiden valmius
prosentuaalisesti. Tybtehtavien valmiutta arvioitiin prosentuaalisesti mobiilisovelluksen

avulla, jolloin tiedot paivittyivat tyonjohtajille Fluent Planner -sovellukseen.
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Kuva 6. Mobiilisovellus, kaynnissa olevat tyot.

Tyotehtavat pilkottiin pienemmiksi osiksi riippuen niiden laadusta ja kestosta. Esimerkiksi
purkutyét jaoteltiin kahden rakennuksen alle ja siita pienempiin osiin, kuten rappuihin,
kerroksiin ja asuntoihin tai tiloihin. Lisaksi purkutdiden osa-alueet jaoteltiin edelld maini-
tulla tavalla pienempiin osiin. Esimerkiksi purkuty6t sisalsivat muun muassa lattiamaton
poistoa, valiseinien purkua ja lattioiden hiontaa. Naiden kaikkien osa-alueiden etene-
mista seurattiin erikseen seka yhtena kokonaisuutena Fluent Planner -sovelluksen
avulla. Kuvassa 7 on esitetty vilkkkosuunnitelma, jossa tydtehtavat on pilkottu pienempiin

osiin.
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Kuva 7. Fluent Planner, viikkosuunnitelma.

Fluent Planner -sovelluksessa on myds kartta -toiminto. Kun valitaan valilehdelta kartta,
saadaan nakyviin sovellukseen lisatyt piirustukset. Piirustuksiin voidaan lisata tyotehta-
vat sen mukaan, missa niita suoritetaan. Tama kuitenkin vaatii jonkin verran manuaalista
tyota. Tyotehtavien lisaaminen piirustuksiin ei ole pakollista tuotannon seurantaa varten,
mutta on kuitenkin hyva toiminto sen havainnollistamiseen. Pilottitydmaalla tyotehtavat
jaoteltiin oikeisiin piirustuksiin ja paikkoihin, jotta pystyttaisiin paremmin seuraamaan,
kuinka paljon kussakin tilassa tai asunnossa on tyotehtavia kaynnissa yhta aikaa. Taman
avulla pystyttiin helposti havainnollistamaan tulevat paallekkaisyydet. Kuvan 8 rakennuk-

sen toisen kerroksen pohjapiirustukseen on aseteltu tyétehtavat
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Kuva 8. Fluent Planner, kartta.

Tyomaan aikana mobiilisovellusta kaytti noin kolmasosa aliurakoitsijoista. Niin kuin oli
oletettavissa, monet arastivat sovelluksen kayttda ja kokivat, ettd se kuluttaisi heidan
tydaikaansa tai olisi jollain tapaa erityisen hankalaa. Lopulta, kun mobiilisovellusta alet-
tiin kayttaa, se ei enda tuntunutkaan niin hankalalta tai aikaa vievalta. Varsinkin mobii-

lisovellusta ahkerammin kayttaneet kertoivat sen olevan helppo ja nopea.

Mobiilisovelluksen tarkein toiminto on tyétehtavien etenemisen kirjaaminen. Kuvan 9 tyo-
tehtavat on kirjattu mobiilisovelluksessa valmiiksi. Taman lisaksi mobiilisovelluksessa on
kuitenkin muitakin hyodyllisia toimintoja. Mobiilisovelluksen avulla aliurakoitsija voi myos
merkitd tyon keskeytyneeksi, jos jostain syysta tydtehtavaa ei pysty jatkamaan. Talloin
tyonjohtajille tulee ilmoitus tyon keskeytymisesta ja siihen pystytaan reagoimaan nope-
asti. Mobiilisovellusta kayttava henkilo voi myos ottaa sen avulla kuvia, jolloin ne tallen-
tuvat kaikille osapuolilla dokumenteiksi. Naiden dokumenttien avulla voidaan tarkistaa jo
unohtuneita asioita tai selvittaa riidanalaisuuksia jalkeenpain. Tybétehtavien kohdalle voi
myos lisatd huomioita tai muita kommentteja, jotka tallentuvat samalla tapaa jarjestel-

maan kaikille osapuolille.
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Kuva 9. Mobiilisovellus, valmistuneet tyotehtavat.

Paaurakoitsijan tydnjohto pystyy Fluent Planner -sovelluksen ja Fluent Go! -mobiilisovel-
luksen avulla seuramaan ty6tehtavien etenemista suhteellisen helposti. Yksittaisien tyo-
vaiheiden tai niiden sisaltamien tyotehtavien etenemisen pystyy toteamaan nopeasti
Fluent Planner -sovelluksella. Nykyistd hetked kuvaava punainen viiva kulkee ruudun
l&pi niin, ettd nakee heti, onko tydtehtdvd mydhassa, edelld vai aikataulussa. Lisaksi
varikoodit kertovat saman asian, jolloin havainnollistaminen on helppoa. Myos kokonai-
suuden seuraaminen tapahtuu samalla tavalla. Jokainen tyotehtava paivittyy merkkauk-

sien mukaan, jolloin myo6s isompi kokonaisuus paivittyy samaa tahtia.

Jotta tyotehtavien ja kokonaisuuden etenemisen seuranta pysyy realistisena, on erittain
tarkeaa, ettd mobiilisovelluksen kayttajat kirjaavat omien tyotehtaviensa etenemista tie-

tyin valiajoin. Samoin on myds tarkeaa, etta tyotehtavien etenemista arvioidaan mahdol-
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lisimman tarkasti. Ammattilaiset kuitenkin yleensa osaavat arvioida tyotehtaviensa ete-
nemista ja kestoa riittdvan tarkasti. Kuvassa 10 nakyy yksittainen tyotehtava avattuna
mobiilisovelluksessa. Etenemisen merkkaaminen tapahtuu kuvan ylareunassa nakyvaa
palkkia liikuttamalla. Kun tyétehtavan kilkkaa auki, saadaan nakyviin tyétehtavan tiedot
ja voidaan lisata tai tarkastella tehtavalistaa, kommentteja ja kuvia. Jos aliurakoitsijat
eivat syysta tai toisesta paivita tyotehtaviensa etenemista mobiilisovellukseen, voi paa-
urakoitsijan tyonjohtajat myds itse arvioida naiden tyotehtavien etenemista, jotta seu-
ranta pysyy ajan tasalla. Pilottitybmaalla toimittiin nain aliurakoitsijoista suurimman osan

kanssa.

Kuva 10. Mobiilisovellus, tyotehtavan tiedot ja etenemisen kirjaaminen.
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Paaurakoitsijan tydnjohdon vastuulle kuulu luoda tarvittaessa uusia tyotehtavia tyo-
maasovellukseen ja paivittaa tydtehtavia, joiden aikataulu muuttuu. Varsinkin korjausra-
kentamisessa tulee useasti paljon muutoksia ja lisatdita. Aikataulua ja tydtehtavien jar-
jestysta voidaan tydmaan aikana muuttaa paljonkin. Uusien tyotehtavien lisdaminen ja
aikataulun muutosten paivittdmien tydmaasovellukseen on tarkea, jotta kokonaiskuva

pysyy realistisena ja tieto muutoksista valittyy myos mobiilisovelluksen kayttjille.

Ongelmana Fluent Go! -mobiilisovelluksen kayttdonotossa tydmaalla oli mm. aliurakoit-
sijoiden tydnjohdon vahaiset tydmaakaynnit. Taman seurauksena mobiilisovellusta ei
voinut antaa ainakaan paaosin heidan kayttoonsa, koska tyotehtavien merkkaaminen
olisi vaatinut heiltda enemman paikalla olemista. Mobiilisovellus sopii my6s hyvin kayttéon
aliurakoitsijan tyontekijalle tai nokkamiehelle. Tamakin asia kuitenkin aiheutti joissain ti-
lanteissa ongelmia, kun tyontekijat saattoivat vaihtua kesken tydmaan tai mobiilisovel-
lusta kayttava henkilo jai lomille eikd korvaavaa kayttajaa I1oytynyt. Jalkeenpain ajatel-
tuna olisi ollut tdrkeda saada aliurakoitsijoilta nimetty henkild sovelluksen kayttajaksi jo
ennen tydmaan alkua. Nain ollen kyseinen henkilo olisi sitoutunut mobiilisovelluksen
kayttédn jo ennen tydmaalle saapumista. TAma olisi myds sddstanyt aikaa tydmaalla,
kun kayttajatunnuksen ja oikeudet mobiilisovelluksen kayttoon olisi voinut luoda ennen

henkildiden saapumista tydmaalle.

Ongelmia aiheutui my®és siita, ettd osan aliurakoitsijoiden kanssa ainoa yhteinen kieli oli
englanti, eikd mobiilisovellukseen ollut mahdollista valita englannin kielta. Yleensa ulko-
maalaisilla aliurakoitsijoilla on kuitenkin vahintdan yksi suomen kieltd osaava henkild,
joka useimmiten on tyonjohtaja. Vaikka tyonjohtaja tai tyontekija osaisikin kommunikoida
suomen kielelld riittdvan hyvin, han ei valttamattad ymmarra suomen kielta tekstin muo-
dossa tarpeeksi hyvin, jotta pystyisi mobiilisovellusta kayttdmaan. Kyseisia urakoitsijoita
oli kuitenkin suhteellisen vahan ja heidan osaltaan paaurakoitsijan tyonjohtaja teki kir-
jaukset tydtehtavien etenemisestd. Asiaa olisi voinut toki helpottaa muuttamalla heidan
osaltaan tydtehtavien otsikot ja muut lisattavat tekstit englannin kielelle. Tama ei silti olisi
poistanut ongelmaa kokonaan vaan mobiilisovelluksessa valmiina oleva valikko ja muut
toiminnot olisivat silti suomen kielella. Lisaksi tydtehtavien ymmartaminen englannin kie-
lella vaatii seka paaurakoitsijan tyonjohdolta, etta kyseisilta urakoitsijoilta riittavasti eng-

lannin kielen taitoa.
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6 PILOTTITYOMAAN TULOKSET

Yleisella tasolla arvioidessa tydmaasovelluksen kaytto pilottitydmaalla onnistui kohtalai-
sesti. Mobiilisovelluksella olisi tietysti voinut olla enemmankin kayttgjia suhteessa aliura-
koitsijoiden maaraan ja kaytto olisi voinut olla tiiviimpaa, jolloin olisi varmasti saanut viela
paremman kuvan tydmaasovelluksen toimivuudesta ja potentiaalisuudesta. Lisaksi ali-
urakoitsijoita olisi voinut patistaa entista enemman kayttamaan mobiilisovellusta ja myos
kayton seuraamista olisi voinut tehda enemman. Monella aliurakoitsijalle oli paljon en-
nakkoluuloja mobiilisovellukseen liittyen ja erityisesti sen kayttoonottamisessa oli iso

kynnys.

Fluent Fix -sovellusta ei hyodynnetty tydmaalla, mutta jalkeenpain arvioiden sen avulla
olisi voinut sdastaa paljon aikaa, varsinkin viimeistelyvaiheessa, jolloin suoritettiin paljon
itselleluovutuksia, virhe- ja puutelistojen korjauksia seka muita tarkastuksia. Fluent Plan-
ner -sovelluksen ja Fluent Go! -mobiilisovelluksen avulla saatiin kuitenkin helpotettua

tyonjohtajien arkea tydmaalla.
6.1 Kehitysideat

Fluent Construction -tuoteperheen kehitys on jatkuvaa. Pilottitydmaan aikana ja sita en-

nen annettiin palautetta seka kehitysideoita erityisesti Fluent planner -sovellukseen.

Aliurakoitsijat, omat tyontekijat ja tydnjohtajat kayttavat Fluent Go! -mobiilisovellusta eri-
tyisesti tyotehtavien etenemisen kirjaamiseen. Lisaksi mobiilisovelluksella voi tarkastella

tulevia tyotehtavia, lisatda kommentteja ja kuvia seka tarkastaa tehtavalistasta tydvaiheet.

Tarkea osa viikkosuunnittelua on tehtdvasuunnittelu. Tehtdvasuunnitelmasta selviavat
muun muassa tydtehtavaan liittyvat riskit, laatuvaatimukset ja tarvittavat materiaalit.
Usein painotetaan, etta tyontekijdille pitaisi kertoa kuhunkin tyétehtavaan liittyvat laatu-
vaatimukset, eikd vain olettaa heidan tietavan niitd. Tehtavasuunnitelman lisddminen
mobiilisovellukseen antaisi nama tiedot helposti niin omille tyontekijoille kuin myos ali-
urakoitsijoille. Lisaksi tiedot kulkisivat koko ajan heidan mukanaan ja alypuhelimella olisi
helppo tarkistaa ty6tehtavaan liittyvat vaatimukset. Tdman avulla tydntekijat saisivat pa-

remmat valmiudet tyGtehtavan laadukkaaseen ja turvalliseen suorittamiseen. Pitkassa
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juoksussa tama voi parantaa myos yleisella tasolla rakennustyémaan laatua, tyéturvalli-

suutta ja tuottavuutta.

Valitettavan usein tyOmaalla kuluu aikaa tyOkalujen ja -koneiden etsimiseen. Monesti
tydkalut ja -koneet jaavat paivan paatteeksi tydpisteelle ja seuraavana paivana tehdaan-
kin jo toista tyotehtavaa toisessa paikassa, jolloin ne unohtuvat ensimmaiseen paikkaan.
Usein tyovalineet myos joutuvat varastetuksi tai katoavat vahingossa esimerkiksi aliura-

koitsijan lahtiessa tyomaalta.

Aalto-yliopiston Alykés Tydémaa -hankkeessa on kehitetty sisdpaikannusjarjestelmaa,
jolla saadaan reaaliajassa pilveen seurattavien henkildiden, tyovalineiden ja materiaalien
sijainnit (RIL 2020a.) On olemassa muitakin samanlaisia sovelluksia, esimerkiksi Hilti
ON!Track, jonka avulla pystyy hakemaan merkatun tydkalun tai -koneen sijainnin. Alykas
tydmaa -hankkeessa kehitetyn sisapaikannusjarjestelman yhdistaminen tai samanlaisen
jarjestelman kehittdmien, olisi varmasti kysytty yhdistelma Fluent Go! -mobiilisovelluksen
kanssa. Kuvitellaan, etta tyontekijat saisivat ynden mobiilisovelluksen avulla kaikki tyo-
tehtavan turvalliseen, laadukkaaseen ja tehokkaaseen suorittamiseen vaadittavat tiedot,
seka vield niiden lisdksi pystyisivat nopeasti paikantamaan tyétehtavaan tarvittavat ma-
teriaalit, tyOkalut ja -koneet. Erityisesti isoimmilla tydmailla taman yhdistelman avulla voi-

taisiin saada nopeastikin positiivisia tuloksia.

Nykyaan Suomessa ja varsinkin rakennusalalla on paljon ulkomaalaista tyévoimaa. Jotta
mobiilisovellus saataisiin mahdollisimman monelle aliurakoitsijalla kayttéon, vaatisi se
vield ainakin englanninkielisen version. Vaikka mobiilisovellukseen pystyisikin vaihta-
maan kieleksi englannin, jaavat silti kaikki paaurakoitsijan lisddmat tekstit, kuten itse tyo-
tehtavat suomen kielelle. Tama asia voitaisiin ratkaista kirjoittamalla tarvittavat tyotehta-
vat ja niiden sisaltamat asiat englanniksi tai suomeksi ja englanniksi. Nykyaan varsinkin
isoimpien yrityksien tydnjohdossa on vahintdan yksi henkild, jolla on riittdva englannin
kielen taito. Apuna pystyisi toki kayttdmaan myos esimerkiksi Google Kaantajaa ja tar-

vittaessa epaselvia asioita voitaisiin tarkastella kaytanndssa tydkohteessa.

6.2 Vaikutus viikkosuunnitteluun ja ohjaukseen

Fluent Construction -tuoteperheen avulla rakennustyémaan viikkosuunnittelua ja oh-

jausta pystytaan helpottamaan. Sovelluksien avulla tuotannon etenemisen seuranta on
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helppoa ja paallekkaisyyksiin sekd muihin hairidihin voidaan varautua ja tarvittaessa rea-
goida nopeasti. Fluent Planner -sovelluksen avulla yksittaisen tyotehtavan, isomman ko-
konaisuuden tai koko tydmaan tuotannon etenemisen pystyy havainnollistamaan erittain
hyvin. Tama helpottaa olennaisesti viikkkosuunnittelua, kun tiedetadan koko ajan tarkasti
missa vaiheessa yksittainen tydtehtava tai kokonaisuudessaan tuotanto on. Tyotehtavan
tai tydvaiheen etenemiseen liittyva poikkeama voidaan havainnollistaa nopeasti ja nain

ollen my&s korjaavia ohjaustoimija voidaan suorittaa nopeasti.

Viikkosuunnittelua ja ohjausta tehdessa saadaan sovelluksen avulla nopeasti selville
tyétehtavien arvioidut kestot ja tarvittavat resurssit. Tyodtehtavien lisddminen ja tydjarjes-
tyksen vaihtaminen onnistuvat molemmat vaivattomasti. Yksittaiseen tyotehtavaan voi-
daan tarvittaessa lisata kuva tai kommentti, joka sailyy dokumenttina tulevaisuutta var-

ten.

Tyotehtavia ja paikkoja, joissa niita suoritetaan, ei valttamatta kannata lisata lilan suur-
piirteisesti, mutta ei myoskaan liian yksityiskohtaisesti. Jollekin tydnjohtajalle voi sopia
paremmin tyotehtavien seuraamien isommassa kuvassa, kun taas toinen voi haluta tar-
kempaa seuraamista. Tydnjohtajat voivat itse maarittda kuinka pieniin osiin he haluavat
tyotehtavat pilkkoa. Esimerkiksi valiseinatyot voidaan jakaa runkotoihin, ensimmaisen
puolen levytykseen, villoitukseen, toisen puolen levytykseen ja toisen kerroksen levytyk-
seen tai sailyttaa ne pelkastaan yhtena kokonaisuutena eli valiseinatéina. Samalla tyylilla
voidaan jakaa paikat, joissa tydtehtavia suoritetaan, rappuihin, kerroksiin ja asuntoihin
tai tiloihin. Taman avulla kukin tyonjohtaja voi itse muokata omalla vastuualueella olevat
tyétehtavat sellaiseen muotoon, joka tuntuu itselleen parhaimmalta. Tall6in kukin tyon-
johtaja pystyy seuraamaan, ohjaamaan ja suunnittelemaan tyotehtavia itselleen par-

haaksi sopivalla tarkkuudella.

Nykyaan rakennusalalla kilpailu on kovaa ja yhd useammassa projektissa tulee jossain
vaiheessa kiire saada hanke valmiiksi. Rakennustyomaalla tyonjohtajan toimenkuvaan
kuuluu olennaisesti tuotannon etenemisen seuranta. Tydomaasovelluksen avulla tyonjoh-
taja pystyy seuraamaan tuotannon etenemista etdna ja nopeasti esimerkiksi suoraan
tydmaakopista. Nain pystytdan vahentamaan tyonjohtajan turhaa liikkkumista ympari tyo-
maata ja sdastamaan aikaa muihin tehtaviin. Tama kuitenkin vaatii sen, etta tyontekijat
ja aliurakoitsijat hyddyntavat mobiilisovellusta I&hes paivittain tydmaalla. TallGin tarvitaan
myos paljon luottamusta tydntekijoita ja aliurakoitsijoita kohtaan. Jos tydnjohtajat joutu-

vat itse kirjaamaan ty6tehtavien etenemista usean aliurakoitsijan ja tydntekijan puolesta,
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jaa tama hyoty saavuttamatta. Omien tyotehtavien etenemisen merkkaaminen mobiiliso-
vellukseen ei kuitenkaan aliurakoitsijoilta tai tyontekijoilta kesta paivassa minuuttia kau-
empaa. Mitd enemman tydntekijat ja aliurakoitsijat kayttavat mobiilisovellusta, sitd enem-

man tyonjohtajilla jaa aikaa viikkosuunnitteluun ja ohjaukseen seka muihin tehtaviin.
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7 LOPUKSI

Rakennushankkeissa tulee usein kiire, joka johtuu yleensd monen ongelman tai vastoin-
kaymisen summasta. Rakennustydmaan viikkosuunnittelu ja ohjaus ovat tarkeita raken-
nushankkeen onnistumisen kannalta. Tyomaasovelluksen avulla pystytaan helpotta-

maan viikkosuunnittelua sekad ohjausta ja sita kautta myds sdastamaan arvokasta aikaa.

Suomen rakennusalan digitalisaatio on viime vuosina ottanut isoja askeleita eteenpain,
vaikkei sitad vield hyddynneta Idheskdan kaiken potentiaalin edesta. Viime vuosien ai-
kana on rohkeasti tehty erilaisia kokeiluja ja pilotointeja, joilla on pystytty tuottamaan
alalle hyddyllisia tuotteita ja toimintatapoja. Suomen rakennusalan digitalisaation ja sen
avulla tuotannon kehittamisen tarkeydesta kertoo myos omalta osaltaan edellisen halli-
tuksen karkihanke Kira-digi. Tdman hankkeen avulla on saatu rakennusalan tuotannon

ja digitalisaation kehitykseen vauhtia.

Rakennusalaa on aina pidetty perinteisend alana, jossa muutokset tapahtuvat hitaasti.
Nyt digitalisaatio on kuitenkin tulossa vahvasti alalle. Jotta kaikkia rakennushankkeen
osapuolia hyddyttavat digitaaliset innovaatiot saadaan mahdollisimman nopeasti kayt-
toon, vaaditaan jokaiselta yhteisty6ta ja rohkeutta 1ahted kokeilemaan uusia asioita. Di-

gitaalisuuden tuomat potentiaaliset hyddyt rakennusalalle ovat valtavat.
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