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1 Johdanto

Digitalisaatio tarkoittaa tekniikan ja tiedon kayttamista uuden toiminnan
mahdollistamiseen tai olemassa olevan toiminnan muuttamiseen. Digitalisaatio
koostuu tiedon hallinnasta. (Kasvi 2019.) Digitalisaation suhteen rakennusalan on
yleisesti ajateltu jadaneen jalkeen kehityksesta, jonka vuoksi alalla onkin ollut
rakennetun ympariston digitalisaatio-hanke (KIRA-DIGI). Tavoitteena hankkeella oli
kehittda jarjestelmia, toimintatapoja, tuoda tieto kaikkien kayttoon ja luoda erilaisia
kokeiluhankkeita alalle. (KIRA-digin tavoitteet N.d.) KIRA-digi hankkeen jalkeen
rakennetun ympariston digitalisaation kehittamista jatkamaan jai KIRAHub-yhdistys.
KIRAHubin tehtavana on tehda Suomesta rakennetun ympariston kestavan

digitalisaation edellakavija. (KIRAHub-yhdistyksen strategia 2019.)

1.1 Tyon tarkoitus

Opinndytetyon tarkoituksena on tutkia digitalisaation hyodyntamista toimeksiantajan
rakennustyomailla ja kertoa rakennusalan digitalisaation nykytilanteesta Suomessa.
Tavoitteena on selvittda jo Suomessa laajasti kdytossa olevia digitalisaation muotoja
ja kehitysmahdollisuuksia rakennustyémailla, seka niiden vaikutusta laatuun ja

tuottavuuteen.

1.2 JHS-Kiinteistot Oy

Tyon tilaaja JHS-Kiinteistot Oy on Jyvaskyldassa 2011 vuonna perustettu yhtio. Yhtio
toimii tutummin nimella Sijoitusasunnot.com. Yhtion toimintamalli on ostaa
asuinkerrostaloja, joita myydaan sijoittajille eteenpain joko nykyisessa kunnossa tai
taysin saneerattuna. Opinndytetydssa yrityksen korjausrakentamisen
rakennustyOmaat ovat padsaantodisesti roolissa. JHS-Kiinteistot Oy:n toimesta

tuloksien seuranta jatkuu opinnaytetyon valmistuessa. (Sijoitusasunnot.com N.d.)



1.3 Tyon hydédyntaminen

Tyo6ta on tarkoitus hyodyntaa tilaajan rakennustyomailla tutkimalla sopivat
digitalisaation muodot ja niiden vaikutukset laatuun ja aikatauluun, seka
kustannuksiin. Digitalisaation tutkimisella on tarkoitus parantaa laatua ja saada uusia
innovaatioita alalle. Kustannusten laskeminen digitalisaatiolla on pidemman aikavalin

tavoite, silla lyhyella aikavalilla digitalisaation eri keinot voivat olla kuluera.

1.4 Tyon rajaus

Opinnaytetyon aihe oli laaja, jolloin sitd jouduttiin rajaamaan. Opinnadytetyossa
digitalisaatiota tutkitaan ja sen eri muotojen mahdollista kayttda tilaajan tydmaalla,
opinndytetyon aikana ei viela sitouduta kdyttamaan kyseisid keinoja. Digitalisaation
hyddyntaminen tydmaalla vaatii yhtendisen linjan ja ennen toimenpiteisiin
[ahtemista on hyva selvittda yleinen asenne digitalisaatiota kohtaan avainhenkildiden
osalta. Digitalisaatiota seurataan tyossa padosin Suomen kannalta, vaikkakin
Pohjoismaiden ja EU:n tilanne vaikuttaa suuresti digitalisaation kehittymiseen myds
Suomessa, tydssa sivutaan kuitenkin nopealla vilkaisulla digitalisaation kayttoa
rakennusalalla mydskin ulkomailla. Tyon rajaamisesta on sovittu yhdessa tyon
tilaajan kanssa, seka tyon tuloksia jaddaan seuraamaan ja mahdollisesti kokeilemaan

opinndytetyon valmistumisen jalkeenkin.

2 Digitalisaation kehittyminen rakennusalalla

2.1 Digitalisaatio hankkeena

Suomessa digitalisaatiota on pidetty tarkedna rakennusalalle, jonka vuoksi KIRA-digi
hallituksen karkihanke vuonna 2016 laitettiin alulle. KIRA-digi hanke loppui vuonna
2019, mutta sen seuraajaksi valikoitui pian KIRAHub-yhditys. (KiraHubin esittely N.d.)
KIRA-digi hanke rahoitti yli 130 kokeiluhanketta, joiden tarkoituksena ja tavoitteena

oli vauhdittaa kiinteisto- ja rakentamisalan digitalisaatiota. (KIRA-digi N.d.) KIRA-digin



loppuarvioinnissa selville tuli, etta hanke onnistui tavoitteissaan ja hankkeen
kokonaisrahoitus oli 8 miljoonaa euroa. Hankkeen riippumattoman arvioinnin
mukaan kuitenkin pysyvampi muutos vaatii sen jatkamista hankkeen paattymisen
jalkeenkin. KIRA-Digin potentiaalisten hyotyjen on arvioitu olevan jopa 5,5 miljardia
euroa kiinteisto- ja rakentamisalalle. Hankkeen vastuuministeriona oli

ympadristoministerio. (KIRA-digi lukuina, 2018.)

KIRAHubin tarkoituksena on tehdad Suomesta rakennetun ympariston kestavan
digitalisaation edelldkavija. Sen tavoitteena on parantaa kokonaisvaltaisesti
prosesseja ja kdytantoja, seka luoda digitaalisen ja fyysisen ympariston yhdistava
infrastruktuuri. Hanketta rahoitetaan ensimmaisen kolmen vuoden aikana
jasenmaksuilla eri liittojen toimesta. Esimerkkinad KIRAHubin toiminnasta on viimeisin
haaste, jolla kannustetaan koko kiinteist6- ja rakentamisalaa sahkoisen
allekirjoituksen kdyttoonottoon. Sahkoinen allekirjoitus on yksi digitalisaation muoto,

jonka toivotaan yleistyvan joka alalla. (KiraHubin esittely N.d.)

KIRA-digin kokeilurahoituksen vaikuttavuus

Tyd jatkuu KIRAHubissa

Rahoitushakuja
jarjestettiin
KIRA-digissa yhteensa
6 kertaa

Hakukierroksilla
otettiin vastaan
yhteensa

377 hakemusta

KIRA-digin jalkeen
Jjatkorahoitusta

21,6 milj. €

Jatkorahoituksesta
44 % julkista -
56 % yksityista

Kokeiluille
iyonnetty rahoitus]

&, 7 mili.

KIRA-digin
rahoitus
yhteensa

HyGtypotentiaali*
8 milj. euroa

Suomessa

Rahoitusta
mydnnettiin
139 hankkeelle

§ : - 5,5 Mrd. €

3 * ittainen
P 03] An vuosittain
haettiin kaikilla % -u ) eo* saasto, jos jatkoa
& L] tn saaneiden

kierroksilla yhteensa
hankkeiden

16,6 miljoonaa euroa
kehitystydn tulokset

Kokeiluhankkeiden
yksityinen rahoitus

7,8mi|j. €

otettaisiin kayttoon
koko maassa.

4.2.2019

Kuvio 1. KIRA-Digin kokeilurahoituksen vaikuttavuus helmikuussa 2019. (KIRA-Digi
2019.)

2.2 Digitalisaatio — Suomessa ja ulkomailla?

Suomi on sijoittunut vuonna 2019 kolmanneksi Digibarometrissa. Edella Suomea on

Norja ja Yhdysvallat. Digibarometri mittaa digitalisaation hyédyntamista kolmella



tavalla, edellytyksilla, kdayttamisella ja vaikutuksilla, seka kolmella eri sektorilla:
julkinen, yritykset ja kansalainen. (Digibarometri, 2019.) Digitalisaation tarjoamat
mahdollisuudet olisivat mittavat ja Suomessa yleisesti ottaen digitaalinen
infrastruktuuri on kattava ja hyvin saatavilla. Merkittava osa maan digitalisaatiosta
tapahtuu kuitenkin yksityisella sektorilla erilaisina ohjelmistojen hankintoina,

kehitysprojekteina ja osaamisen kehittamisena. (Kujansuu 2018.)

Tampereen teknillisen yliopiston Rakennustekniikan laitos teki 2016 vuonna
tutkimuksen kiinteist6- ja rakennusalalla digitaalisen liiketoiminnan nykytilasta ja
tulevaisuuden nakymista. Selvityksen mukaan kiinteisto- ja rakennusalalla
digitalisaation vaikutukset eivat ole olleet suuria. Selvityksessa mukana olleiden
kiinteisto- ja rakennusalan toimijoiden mukaan, digitalisaatiota ei pideta uhkana tai
sen ei nahda muuttavan liikketoimintaa merkittavasti, mutta se kuitenkin ndhdaan
mahdollisuutena liiketoiminnalle. Suurimpina haasteina organisaatiot nakivat
puutteet osaamisessa ja saavutettavien hyotyjen mittaamisessa digitalisaation avulla.

(Puhto, Snellman, Gussander, Karkkdinen & Pekkanen 2016.)

Digitalisaatio haastaa meidat kyseenalaistamaan olemassa olevia toimintatapoja ja
luomaan niita uudelleen paremmiksi. Suomalaisilla on tutkitusti EU-maiden paras
digiosaaminen ja se on yksi maailman karkimaista julkisissa sahkaoisissa palveluissa.
Suomessa valtio on ldhtenyt tukemaan kiinteisto- ja rakennusalan digitalisoitumista.
Hallitus onkin ottanut hallitusohjelmassa tavoitteeksi, ettd Suomi tunnettaisiin
digitalisaation ja teknisen kehityksen edelldkavijana. Taman vuoksi onkin laitettu
alulle Digitalisaation edistaminen-ohjelma, eli Digiohjelma. Tavoitteena ohjelmalla on
tuoda julkiset palvelut kansalaisten ja yritysten saataville digitaalisesti vuoteen 2023

mennessa. (Valtiovarainministerio N.d.)

Yleisesti ottaen rakennusalaa pidetdan negatiivisessa julkisuudessa kehityksen
suhteen ja hitaasti toimivana alana. Tutkimusten mukaan rakennusalalla yli puolet

tyOajasta kuluu odotteluun. (Kohtamaki N.d.)
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Figure 1 — Labor Productivity Index for US construction industry (Teicholz, 2004)

Kuvio 2. Havainnollistava kuva rakennusalan tuottavuudesta verrattuna muihin aloi-
hin. (Teicholz, 2004.)

Kansainvalisesti rakennusalan digitalisaatiota on selvitelty ja tutkittu pidemman aikaa
eri maiden ja tutkijoiden toimesta. Vuonna 2019 Sveitsissa Viennan teknillisessa
yliopistossa tehdyn tutkimuksen mukaan digitalisaation vaikutus rakennusalaan on
kauaskantoinen. Tutkimus keskittyi digitalisaation vaikutuksiin rakennustyomaalla
tyoskenteleviin, eika niinkaan yrityksiin, kuten muut tutkimukset paasaantoisesti.
Tutkimuksella haluttiin valmistaa rakennustyémaiden tyontekijoita positiviisesti
digitalisaation kehityksiin ja muutoksiin. Tutkimuksen tuloksissa painotettiin
digitaalisen koulutuksen tarkeytta jokaisessa tyotehtavassa ja asemassa, eika
digitalisaatiosta tulisi antaa muodostua vain korkeasti koulutettujen tyovaline.
Tutkimuksen tuloksissa todetaan tulevaisuuden ndkyman olevan monimutkainen,
koska toimiala kay lapi muutoksen prosessia, jonka lopputulosta ei voi ennustaa.
Tutkimuksessa digitalisaation epailtiin aiheuttavan muutoksia rakennusalan
tydmarkkinoihin, esimerkiksi lisadmalla naisia rakennustyomaille ja siirtamalla
elakeikaa kauemmas. Tutkimuksen suositukset toiminnoille, joilla rakennusalan
digitalisaatiota voitaisiin nopeuttaa ja parantaa oli esimerkiksi kansainvalinen
yhteistyo, palkka- ja verokadytantdjen uudelleen luominen ja tietosuojan lisddminen.

(Goger, Reismann & Breitwieser 2019.)
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Euractivin raportin mukaan, Euroopan osalta rakennusala on vahiten digitalisoitunut
sektori. Raportissa painotetaan poliittisen ja hallinnollisen osan kannustamisen
tarkeytta rakennusalan digitalisaation lisadmiseksi. (Stolton 2019, 4.) Euroopan
komissio on laittanut alulle digitaalistrategian, jolla lisatdan
liilketoimintamahdollisuuksia, vihreaa taloutta ja ilmastonmuutoksen torjuntaa.
Strategia koostuu kolmesta toimintamallista: ihmisten hyvaksi toimiva teknologia,
avoin ja demokraattinen yhteiskunta seka oikeudenmukainen ja kilpailukykyinen

digitalous. (Euroopan komissio N.d.)

2.3 Digitalisaation tulevaisuuden nakymat

Suomessa rakennusala ty6llistda noin 250 000 ihmista erilaisissa rooleissa ja
organisaatioissa. Tiedonsiirto ja saumaton yhteistyd on tarkeaa osapuolia ollessa
paljon. Digitalisaatio mahdollistaisi erindisia prosesseja, jotka helpottaisivat
tiedonjakoa rakennushankkeen eri osapuolten valilla. Rakennustieto on pistanyt
aloilleen oman hankkeensa tietovirtojen hallinnan edistamiseksi. Hankkeen
tarkoituksena on luoda jarjestelma, joka dokumentoi rakennusmateriaalien
kelpoisuuden seka tekniset- ja kayttoturvallisuustiedot. Hankkeen on laskettu
tuottavan vuodessa yli 100 miljoonan euron saastot. Digitalisaation hyodyntamisen
myo6ta rakennusalalle voisi tulla uusia markkina-, investointi-, tyollistamis-, ja

liiketoimintamahdollisuuksia. (FinnBuild 2016.)

Tulevaisuuden digitalisaatioon rakennetun ympariston osalta on ottanut osaa myds
Ympadristoministerido RYHTI-hankkeellaan. Hankkeen arvioitu kesto on vuodesta 2020
vuoteen 2023 asti. Hankkeen tarkoituksena on luoda rakennetun ympariston
valtakunnallinen digitaalinen rekisteri ja tietoalusta, joka helpottaisi tiedon kayttoa ja
tarjoaisi kokonaiskuvan rakennettuun ymparistoon liittyvasta tiedosta. Hanke liittyy
maankaytto- ja rakennuslain kokonaisuudistukseen ja tietojarjestelma luodaan
yhdessa julkisten ja yksityisten toimijoiden kanssa. Hankkeen hyotyja olisi esimerkiksi
viranomaisprosessien tehostaminen, rakentamisen ja yhdyskuntasuunnittelun
hiilijalanjaljen arviointi ja seuraaminen seka suunnittelun ja rakentamisen

kokonaiskuvan vahvistaminen. (Ymparistoministerio 2020.)



3 Digitalisaation nakyminen rakennusalalla nykytilanteessa

Digitalisaatiolla haetaan tuotannossa ja suunnittelussa keinoja
kustannustehokkuuden ja tuottavuuden parantamiseen. (Junnonen 2018.)
Digitalisaatio koostuu paljon muustakin, kuin erindisten rakennushankkeen
osapuolten viestinndn helpottamista tai tietojen siirtdmisesta pilveen. Jotta
digitalisaatio saadaan kehittymaan rakennusalan toimialalla, kaikkien toimialalla tulisi
sisdistaa uudenlaiset tavat ja valineet toimia. Digitalisaation myo6ta alalle voisi syntya
uusia tyollistymis-, investointi-, liiketoiminta-, ja yhteistyémahdollisuuksia. (FinnBuild
2016.) Rakennusalalla virtuaaliteknologia on kdytannossa kokonaan hyodyntamatta.
Kokeiluja 16ytyy, niin 3D-tulosteiden ja robotiikan muodossa, mutta ne ovat lIahinna

jaaneet kokeilujen asteelle. (Junnonen 2018.)

Muut maat, Suomen lisaksi, haluavat lisata rakentamisen kustannustehokkuutta seka
rakennetun ympariston alykkyytta edistavaa digitalisaatiota ja alustaratkaisuja.
Rakennusalan digitalisaation edelldakavijan paikka on tarjolla ja siihen tarvitaan myos
ministerididen apua. (Randell 2019.) Digitalisoinnin strategiseksi tavoitteeksi
Suomessa on maarittanyt 39 prosenttia yrityksista. Yhteensa 80 prosenttia alan
yrityksistd on panostanut digitaalisiin ratkaisuihin Rakennusteollisuus RT:n
digitutkimuksen mukaan. Haasteiksi digitalisaation hyddyntamisessa on nahty
yleisesti asenteet ja puutteet osaamisessa. Ongelmaksi, jo nyt edellakavijayritykset,

nakivat ongelmat tyokalujen toimivuudessa. (Rakennusteollisuus RT 2020.)

3.1 VYleisesti kaytossa oleva digitalisaatio rakennusalalla

Rakennusteollisuuden kevaalla tehdyn tutkimuksen mukaan 80 prosenttia
rakennusalan yrityksistd on jo panostanut digitaalisiin ratkaisuihin. (Rakennuslehti
2020.) Digitalisaatio rakennusalalla ndkyy parhaiten rakennus- ja
suunnitteluvaiheessa. Tasta hyvia esimerkkeja ovat tietomallintaminen ja siihen

perustuva automaatio. (FinnBuild 2016.)
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3.1.1 Tietomallintaminen

Tietomallintaminen esittda kyseisen suunnittelun osan kolmiulotteisesti. Tietomalli
sisaltaa erindisia tietoja, joita on mahdollista kayttaa tarjouslaskennassa,
hankinnoissa ja logistiikan tai tuotannon suunnittelussa. Tietomallinnusta voidaan
my0s hyodyntaa kaytto- ja yllapitovaiheessa. (FinnBuild 2016.) Tietomallipohjaiset
suunnitelmat on helppo sovittaa yhteen ja virheiden osuus pienenee, kun virheet
pystytdan korjaamaan jo suunnitteluvaiheessa. Tietomallien avulla my6s aikataulutus
ja aikataulun seuraaminen, seka rakentamisjarjestys helpottuu huomattavasti. Lisdksi
tietomalleja voidaan hyodyntaa kustannuksien laskemisessa jo ennen rakentamista.
Suunnittelu tietomallipohjaisesti on kalliimpaa kuin perinteinen suunnittelu, mutta
oikein hyédynnettyna tietomallipohjainen suunnittelu on halvempaa. (Optiplan

2018.)

Useissa rakennushankkeissa tietomallinnus alkaa olla jo normaali kdytanto, etenkin
suuremmissa kohteissa. Hyva esimerkki ison rakennushankkeen tietomallinnuksesta
on Helsinkiin 2019 vuonna valmistunut kauppakeskus Tripla. Se on yksi suurimmista
tietomallinnuksen avulla suunnitelluista ja toteutetuista kohteista Suomessa. YIT:n
Janne Salin kertoo Rakennuslehden haastattelussaan, etta perinteisin menetelmin
kauppakeskus Tripla olisi valmistunut huomattavasti hitaammin. Hanen mukaansa
tietomalleja hyodynnettiin myds koko tydmaan logistiikan hallinnassa.

(Rakennuslehti N.d.)
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Kuvio 3. Esimerkki tietomallipohjaisesta toteumatilanteen esityksesta. SRV,
Musiikkitalo, Helsinki. (SRV N.d.)

Kuvio 4 ja 5. Esimerkki 3D-aluesuunnitelmasta runkoty®- ja maanrakennusvaiheessa.
(VITN.d.)

Tietomallintaminen on vahvasti kdytossa myos infra-alalla rakennusalan lisaksi.
Tietomallintamisen onkin ajateltu parantavan toiminnan tuottavuutta ja laatua
merkittavasti infra-alalla. (BuilginSmart Finland 2014.) Norjassa kaikki suuret
infrahankkeet tehdaan nykyisin mallintamalla. Hyvana esimerkkina on palkintojakin
voittanut siltatyohanke, joka toteutetaan kokonaan ilman piirustuksia. Norjassa
kaikki sillat tietomallinnetaan viranomaisten vaatimuksista, joten Norja onkin
Pohjoismaista pisimmalla paperittomien hankkeiden toteutuksessa. Tietomallin
ansiosta erilaiset pinnat voidaan siirtda suoraan koneautomaatioon ja kaivannot
tehda oikeassa koossa oikeisiin paikkoihin. Rakenteet saadaan mitattua paikoilleen

tietomallin koordinaatti- ja mittatietojen avulla. On todettu, ettd nédin suurta
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kokonaisuutta olisi vaikea hallita ilman tietomallia, koska silta sisaltda yli 200 uniikkia

jannekulkua seka yli 200 000 raudoitetta. Nain ollen, tietomallintaminen tallaisissa

hankkeissa sdaastaa aikaa, seka lisaa tuottavuutta. (Rakennuslehti 2019.)

Kuvio 6. Norjan suuri siltahankkeen tietomalli. Randselva Bridge, Norway. (Tekla,
N.d.)

3.1.2 Pilvipalvelut ja dokumenttien sahkoistaminen

Dokumenttien sahkoistaminen ja sailyttaminen pilvipalvelussa on jo yleistynyt
rakennusalan toimijoiden keskuudessa. Monella rakennusalan toimijalla, kuten
toimeksiantajallakin, on kaytossa jonkinlainen pilvipalvelu suunnitelmien ja
dokumenttien sadilyttdmiseen, ettd jakamiseen. Nain kaikki hankkeeseen liittyva
dokumentointi on ymparistoystavallisesti eri osapuolien kanssa helposti kaytettavissa
ja jaettavissa, seka niiden tallessa pysyminen on turvattu. Monet yritykset tarjoavat
valmiita paketteja rakennustyémaan dokumenttien sdilyttamiseen pilvipalvelussa.
Pilvipalveluiksi luetaan esimerkiksi Google Drive, seka toimeksiantajallakin kdytossa
oleva Dropbox. Sahkdistetyt dokumentit ja suunnitelmat ovat aikaa ja paperia
saastavia, mutta pilvipalveluiden kayttoon tulee laatia yhteiset selvat saannot ja
niiden sailyttaminen tulee pitaa jarjestelmallisena. Kansioiden tulee olla selkeat ja

osapuolilla olla tieto, mihin kansioon mikakin tiedosto kuuluu.

3.1.3 Digitaaliset apuvalineet

Digitaalisia apuvalineita on kaikki valineet ja dokumentit, joita kdytetaan digitaali-

sessa muodossa ja ne ovat kaikkien kaytettavissa. Valineistoon kuuluu esimerkiksi
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fyysiset laitteet, ohjelmat ja sovellukset. Dokumentit koostuvat esimerkiksi puhelin-

numerot, sopimukset ja sdhkdiset suunnitelmat.

Digitalisaation my6ta paperisista dokumenteista yritetdaan luopua, tai niita koitetaan
vahentaa rakennustydmaalla. Talla pyritdan saamaan tydmaalle aina tuorein ja paivi-
tetty tieto ja valttaa turhaa dokumenttien tulostamista. Apuvalineena tdhan toimivat
usein dlypuhelimet, tabletit tai tietokoneet. Myoskin allekirjoitettaville sahkdisille
asiakirjoille on digitaalisuuden avulla kehitetty sdahkoinen allekirjoitus. Sdhkdinen al-
lekirjoitus on juridisesti aivan yhta sitova kuin kadsinkirjoitettukin. Sahkdinen allekir-
joituskutsu voidaan toimittaa allekirjoittavalle osapuolelle séhkdpostilla tai esimer-
kiksi tekstiviestilla, erilaisia allekirjoitustapoja voi olla kevyt tunnistautuminen, jolloin
allekirjoitus piirretdan hiiren tai sormen avulla tai vahva tunnistautuminen, jolloin
vastaanottajan tulee allekirjoittaa asiakirja pankkitunnuksien tai mobiilivarmenteen
avulla. Allekirjoituksen jalkeen palveluntarjoaja myos sail6oé dokumentin tietyn vuosi-
maaran ajan, jolloin sopimusosapuolten ei tarvitse huolehtia sen hukkumisesta.

(Visma Sign N.d.)

Ty6vaiheiden dokumentointi, laatudokumenttien ja materiaalien CE-merkintdjen ke-
raaminen projektin kansioon onnistuu my6s nykyaan suoraan kannykalla tai table-
tilla, se nopeuttaa ja suoraviivaistaa toimintaa. TR-mittaukset voidaan mygs suorittaa
tabletilla, sdhkdisilla TR-mittareilla, jolloin kuvallinen raportti tulee valittémasti ja on
helppo jakaa muille osapuolille. Tableteilla tehtavat mittaukset on koettu tehok-
kaaksi tavaksi viestittaa tydmaan turvallisuustilasta. Rakennuslupavaiheen osalta ra-
kennusvalvonnat ovat myos tehneet omia tarkastuslistatyyppisia ohjeita suunnitteli-
joille. Ajantasainen ja lapinakyva dokumentointi luo osakseen laadukasta rakenta-

mista. (Suomala 2014.)

Markkinoilla on myos tarjolla paljon eri yritysten luomia digitaalisia apuvalineita oh-
jelmistojen ja sovelluksien muodossa. Hyvana esimerkkina toimii Congrid Oy, joka on
kehittdanyt laadunvalvonta-ohjelman helpottamaan tyémaan laadun- ja turvallisuu-
den hallintaa. Ohjelmiston kerrotaan parantavan tydmaan turvallisuutta, laatua ja
maksimoivan tuottavuuden, seka vahentdvan kustannuksia. Congridia kayttaa suuri-

nosa Suomen suurimmista rakennusliikkeista. (Gongrid Oy 2020)
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Lisdksi monet tarjoajat ovat tuoneet markkinoille erilaisia sahkdisia hankintajarjestel-
mid. Yksi ndista on SoulCoren markkinoille tuoma SoulPro. SoulPro hoitaa esimerkiksi
hankintojen kilpailutuksen, raportoinnin ja aikataulutuksen kustomoituna asiakkaan
tarpeiden mukaan. SoulPro myds hoitaa asiakkaan puolesta dokumenttien arkistoin-

nin ja se tukee aikaisemmin mainittua sahkaoista allekirjoitusta. (SoulCore N.d.)

3.1.4 Radio Frequency ldentification

Radio Frequency ldentification, eli yleisnimitykseltdan RFID on radiotaajuuksilla toi-
miva tekniikka, jota kdytetaan esimerkiksi asioiden ja tuotteiden tunnistamiseen, yk-
sildintiin seka havainnointiin. Teknologia perustuu RFID-tunnisteeseen tiedon tallen-
tamiseen, ja sen langattomaan lukemiseen radioaaltojen avulla RFID-lukijalla. RFID-
tunnisteet ovat kdytannossa siis langattomia muistilaitteita ja niiden idea on yksin-
kertainen: niihin talletetaan tietosisaltoa, jonka jalkeen ne kiinnitetdan haluttuihin
kohteisiin ja sen jalkeen niita luetaan RFID-lukijoilla, jotka voivat lisaksi valittaa tie-
don taustajarjestelmiin. RFID-teknologiaa verrataankin usein viivakoodeihin, etunaan
se, ettd tunnistus voi tapahtua ilman nakyvaa katsekontaktia tunnisteeseen. RFID-
tunnisteet kestavat hyvin likaisia ja polyisia olosuhteita, jolloin niiden kdyttaminen te-

ollisuus- ja rakennusalalla on kannattavampaa. (RFIDLab Finland ry N.d.)

Enemman RFID:ta on hyédynnetty esimerkiksi matkakorteissa ja kotieldintenmerkit-
semisessd, mutta viime aikoina tekniikka on kehittynyt myos laadunvalvontaan ja
tuotannon tehostamiseen. (RFIDLab Finland ry N.d.) Rakennusalalla RFID:n tekniikkaa
on hyddynnetty vield harvakseen, mutta sen kdyttoonottoa on selvitelty esimerkiksi
rakennustydmaiden kaupintavarastoissa, kalustonhallinnassa ja tyontekijéiden kulun-

valvonnassa.

Hyvana esimerkkina Hilti Oy merkitsee jo omaa kalustoaan RFID-tunnisteilla. Hiltin
kehittamalla, On Track kalustonhallintaratkaisulla voidaan hallinnoida kdytt6omai-
suutta valmistajasta riippumatta. On Track-jarjestelman avulla voidaan esimerkiksi
selvittda mita kalustoa tyémaalla on, missa kalusto on, missa kunnossa tuotteet ovat
ja kuka tyontekijoista on niista vastuussa. On Track-jarjestelma on transaktiopohjai-
nen, jolloin verrattuna GPS-pohjaiseen jarjestelmaan, saadaan silla tarkempia sijainti-

tietoja, eikd RFID-merkit tarvitse omaa virtalahdettaan. (Hilti N.d.)
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Tyo6turvallisuuslain mukaan rakennustyomailla tyoskentelevilld on oltava mukanaan
kuvallinen henkilétunniste, josta 16ytyy lisdaksi henkilon tiedot kuten, nimi, veronu-
mero seka tyonantajan tiedot. Vastuu Groupin tarjoama Valttikortti on RFID-
tunnisteella varustettu henkildtunniste. Valttikortti tayttaa tyoturvallisuuslain henki-
[6tunnisteen vaatimukset seka sita voi kdyttaa kulunseurannassa etta -valvonnassa.
Valttikortille voi halutessaan my®ds lisata suoritetut ammattipatevyystiedot RFID-

tunnisteen ansiosta, jolloin tiedot ovat luettavissa suoraan kortilta. (Valttikortti N.d.)

3.1.5 Virtuaalinen ja lisatty todellisuus

Tiedon esittdmiseen on kehitetty uusia kayttoliittymia kuten virtuaali todellisuus (VR,
virtual reality) ja lisatty todellisuus (AR, augmented reality). Virtuaalitodellisuudessa
sen kayttdja saadaan toimimaan tdysin keinotekoisessa ymparistossa, kun taas lisa-
tyssa todellisuudessa tiedot ja kolmiulotteiset mallit on esitetty kayttajan todellisessa
ymparistossa dlypuhelimen, tabletin tai AR-lasien kautta. Kehitetty teknologia voi
auttaa tyontekijaa suorittamaan tehtavan tehokkaasti ja vahemmalla muistikuor-
malla, seka suunnittelijoille tai asiakkaille voidaan havainnollistaa milta tuote nayttaa

nyt tai tulevaisuudessa. (Sovelto N.d.)

Virtuaalilasien ja laajennetun todellisuuden lasien kdayt6n on arvioitu kasvavan jopa
sadan miljardin euron markkinaksi. VR/AR-lasien tarkeimmiksi kayttoalueiksi on ni-
metty muun muassa asennus ja kunnossapito. Kaytannossa VR- ja AR-lasien kautta,
tydmaalla voitaisiin nahda prosessien ja laitteiden tila tai asennus- ja huolto-ohjeet
katsoessa laitetta. Lisdksi teknologian avulla kunkin laitteen erityisasiantuntija saa-
taisiin tarvittaessa virtuaalisesti opastamaan tyontekijaa asennettavan laitteen asen-

nuksessa. (Sovelto N.d.)

3.1.6 Menetelmissa kohdattuja haasteita ja riskeja

Jo yleistynyt digitalisaatio rakennusalalla tuo myds mukanaan erilaisia haasteita ja
riskeja. Tietomallinnuksen laajentumisen mukana on tullut haasteita tietomallinnuk-
sen osaajien tarpeessa. Oppilaitokset, taydennyskoulutukset ja yritykset joutuvat sen
myo6td panostamaan entistda enemman tietomalliosaamisen koulutuksen kehittami-

seen. Haaste nakyy niin koulutusorganisaatioissa laadukkaan tietomallikoulutuksen
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tarjoamisessa kuin myos yrityksissa henkiloston riittavan tietomallinosaamisen naky-
misessa. Tietomallintamisen hyddyt haviavat, jos niitd ei osata kayttaa oikein. (Lehto-

viita 2017.)

Digitalisaation kayt6ssa haasteita ndhdaan myos kulttuurimuutoksessa. Monille esi-
merkiksi tekniikan kaytto voi edelleen olla vierasta, eika sen kayttda esimerkiksi tab-
letin muodossa haluta opetella, vaikka se olisi helppoa. Osaamisen kouluttaminen vie
my0s aikaa ja mahdollisia resursseja, jolloin siihen ei mielelldaan lahdettaisi. Riskina
on my0s, etta vaarin toteutettu koulutus tai suunnittelu ei toimi halutulla tavalla, jol-

loin digitalisaation hyédyntaminen ei laske kustannuksia tai paranna tuottavuutta.

Tietoturva on myos iso kysymys nykypdivana. Tietoturvariskeja nakyy niin julkisella
puolella, kuin yksityisellakin. Tietoturva voi olla riski organisaatioille, mutta myds
suuri etu oikein suunniteltuna ja hoidettuna. Tietoturvan voi jakaa kolmeen osa-alu-
eeseen: tietotekninen tietoturva, fyysinen tietoturva ja sosiaalinen tietoturva. Tieto-
tekninen tietoturva sisaltdaa usein erilaiset ohjelmat, joilla tietoturvaa lisataan tieto-
koneilla. Niilld pyritdan ehkdisemaan haittaohjelmia. Fyysinen tietoturva tarkoittaa
itse koneita ja niiden tallennusvalineita seka henkil6ita, jotka voivat paasta niihin ka-
siksi. Sosiaalinen tietoturva ndkee laitetta tai tietoa kayttavan ihmisen osana tietotur-

vaa ja huolimattomuus voi olla uhka tietoturvalle. (Tietoturvainfo, 2015.)

3.2 Tulevaisuuden digitalisaation merkittavia uudistuksia ja hankkeita

3.2.1 Robotiikka

Suomessa robottien nakyminen rakennusalalla on vield harvinaista, mutta ldhitule-
vaisuudessa niiden nakyminen on mahdollista. Rakennusalalle robotteja odotetaan ja
kehitetaan fyysisiin rakennustehtaviin, mutta myos arkkitehdin ja tyonjohtajan tehta-
viin. Roboteista erityista hyotya olisi esimerkiksi vaarallisissa tyovaiheissa, lisaksi nii-

den avulla saataisiin parannettua tuottavuutta ja laatua. (Romo 2017.)



17
Skanska on jo ollut Ruotsissa mukana kehittamdssa automatisoitua teollisuusrobot-
tia. Tutkitun robotin tyotehtavaksi tulisi koota ja kasata raudoitushakki suoraan tyo6-
maalla. Tahdn mennessa robotteja on testattu Skanskan toimesta virtuaaliymparis-
tossa, seka fyysisellda mallilla koko suhteessa 1:4. Automatisoidun kokoonpanon tar-
koitus on eliminoida osittain raskaat ty6osuudet parantaen samalla seka tyoturvalli-

suutta ettd -ymparistoa. (Skanska 2018.)

Yhdysvaltalainen Costruction Robotics on vuonna 2015 esitellyt World of Concrete-
tapahtumassa puoliautomaattisen muurausrobotin. Robotti levittda laastin ja asettaa
tiiliskiven paikalleen robottikddelldan, 2017 vuonna esitelty Sam 2.0 pystyy muura-
maan jopa 350 tiiliskivea tunnissa. Construction Robotics vuokraa ja myy robottiaan
500 000 dollarin hintaan. Myds muissa maissa robotteja on kehitetty, esimerkiksi
australialaisen Fastbrick Roboticsin kehittama Hadrian X-robotti kykenee asettamaan

paikalleen jopa tuhat tiiliskivea tunnissa. (Tekniikan Maailma 2017.)

Kuvio 7. Hadrian X robotti. (AutoCAD RedShift, 2019.)
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3.2.2 3D-tulostus

3D-tulosteiden kayton laittoi liikkeelle alun perin ilmailu- ja avaruusteollisuus, auto-
teollisuus ja ldadketiede. Nykyaan 3D-tulosteiden kayttd on levinnyt muuhunkin teolli-
suuteen ja kuluttajatuotteisiin. Alkuun Suomi ei ollut 3D-tulostamisen innostuksessa
mukana, mutta nykyaan kiinnostus siihen on kasvanut. 3D-tulostimia on saatavilla jo
tavallisille ihmisille ja ne maksavat muutamista sadoista tuhansiin euroihin. Pasi
Puukko, Teknologian tutkimuskeskus VTT:sta arvioi, ettd vuosikymmenen kuluttua

3D-tulostimia on yleisesti esimerkiksi tyopaikoilla. (Kiviranta 2015.)

Rakennusalalla 3D-tulostimien kdytt6a Suomessa on jo tutkittu ja kehitetty pitkalle-
kin. Imatralla toimiva Fimatec Oy aloitti vuonna 2017 jattimaisen 3D-tulostimen sar-
javalmistuksen. Tulostimella saadaan tuotettua rakennuselementteja. RoboCattiksi
nimetyn tulostimen etu on siing, ettad se tekee samalla kertaa elementin ulkokuoret,
lisaa valiin eristeen ja asentaa raudoitukset seka sahkdkalusteet valumassan sisaan.
Elementtien yhteen liittaminen tapahtuu kuitenkin edelleen manuaalisesti. Keskiver-
tokokoinen elementtiseina valmistuu reilussa 40 minuutissa. Kasin, vastaavan ele-

mentin tekeminen kestda yhden tyépaivan. (Ylonen 2017.)

Mydskin maailman laajuisesti 3D-tulostamista on kehitetty rakennusalalla. Vuonna
2015, kiinalaisyritys pystytti viisikerroksisen talon, joka on valmistettu 3D-tulosti-
mella. Luomus on naytilla Suzhoun teollisuuspuistossa Kiinassa. Huvilan rakentami-
nen tulostamalla maksoi noin 140 000 euroa ja rakennusaika lyheni 50-70 prosenttia

perinteiseen rakentamiseen verrattuna. (Luotola 2015.)

3.2.3 Mahdolliset haasteet ja riskit

Digitalisaatiota yleisesti pidetddan uutena ja pelottavana asiana, joka pahimmillaan voi
hankaloittaa elamaa ja tuoda kustannusten laskun sijaan kuluja ja lisdongelmia. Digi-
talisaation kehittymisen myo6ta, poydalle nousee usein pelko tyopaikkojen haviami-
sestd. On totta, ettd kehittyva robotiikka ja automaatio voi vdhentaa ihmisten manu-
aalisesti tekemaa tyota ja sen vaikutus tyollisyyteen voi olla huomattava. Kuitenkin,
tata on perusteltu muistuttamalla, etta digitalisaatio luo myo6s uutta tyota ja monet

toimialat eivat parjaisi ilman ihmisia ja asiantuntijoita. (Heikkinen N.d.)
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Haasteita tulevaisuuden digitalisoinnille rakennusalalla, kuten robotiikalle tuo myds
alati muuttuvat olosuhteet. Aikaisemmin mainittu muurausrobotti ei kykene seinan
tekoon, jos laastin koostumus vaihtelee ja tiilet ovat epasopivia tyohon, kun taas olo-

suhteet tiedostava muurari pystyy hallitsemaan tilanteen. (Paavola 2019.)

Tampereen teknillisen yliopiston Rakennustekniikan laitoksen tekeman tutkimuksen
mukaan digitalisaation suurimmaksi haasteeksi koetaan organisaatioiden ketteryy-
den puute ja riittamaton tekninen osaaminen. Uuden toimintamallin oppiminen ja
hyédyntaminen voi tuottaa vaikeuksia ja kaikki eivat ole tottuneet kdyttamaan esi-
merkiksi tablettia tai tietomalleja tyossaan. Digitalisaation kayttdminen tydssa vaati-
sikin yritykselta uuden opettamista tyontekijoilleen ja muutoksiin sopeuttamista, jol-
loin ohjelmien tulisi olla mahdollisimman helppokayttdisia myds huonosti tekniik-
kaan tutustuneelle henkil6lle. Haasteeksi vastaajista 32 prosenttia nimesi myos hyo-

tyjen mittaamisen vaikeuden. (Puhto, ym 2016.)

4 Digitalisaation hyodyntaminen toimeksiantajan

rakennustyomailla

Digitalisaatio on ollut suuresti puhuttanut aihe myos toimeksiantajan rakennustyo-
mailla. Rakennusalan digitalisaatio kasvaa kovaa vauhtia ja sen vuoksi digitalisaatiota
toimeksiantajan tyomailla haluttiin tutkia tarkemmin. Hyddyntaminen ilman tarvitta-
vaa tietoa ja taitoa on kuitenkin osoittautunut haasteeksi, jolloin opinnaytetyon tar-
koituksena oli selvittda eri keinot ja mahdollisuudet hyddyntaa digitalisaatiota kus-
tannustehokkuuden, tuottavuuden tai toiminnantehostamisen merkeissa pidemmal-

lakin aikavalilla.

4.1 Opinnaytetyon tavoitteet ja tarkoitus

Opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia eri digitalisaation muotoja rakennusalalla ja

kartoittaa yleisesti kdytossa olevia ratkaisuja. Pdatavoitteena oli selvittaa erilaisia
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keinoja ja menetelmia, joista rakennusalan digitalisaatio koostuu seka tutkia ndiden
menetelmien ja keinojen sopivuutta toimeksiantajan rakennustyomaille.

Tassad opinndytetydssa tutkittiin seuraavia asioita:

1. Miten ndet digitalisaation rakennusalalla?
2. Miten digitalisaation eri muotoja voitaisiin hyddyntaa rakennustyomailla?

3. Mitka ovat digitalisaation mahdolliset haasteet rakennusalalla?

Toinen tavoite opinnaytetyolla oli my6s kdynnistaa rakennustyomaiden digitalisointi
toimeksiantajan yrityksessa ja lisata tietoisuutta digitalisaation olemassa olosta
toimialalla seka tehda valmistavaa suunnitelmaa digitalisaation lisddmiseksi pitkalla
tahtdaimelld. Opinnadytetyossa pyrittiin kartoittamaan helposti saatavilla olevat
digitalisaation muodot ja kyselytutkimuksella selvittdmaan niiden sopiminen juuri

toimeksiantajan tyomaille.

4.2 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyo toteutettiin toimeksiantajan rakennustydmaiden avainhenkildille
kvalitatiivisena kyselytutkimuksena, eli laadullisena kyselytutkimuksena. Laadullisella
tutkimuksella pyritddn ymmartamaan ilmiota. (Kananen 2015, 70.) Tutkimuksen
tarkoitus oli esittaa erilaisia rakennusalan digitalisaation keinoja rakennustyémaan
avainhenkil6ille seka kartoittaa suhtautumisia ja mielipiteita digitalisaatiosta teorian
avulla. Tutkimustulokset kertovat erilaisia tekijoita, joita voidaan hyodyntaa
digitalisaation lisddamisessa toimeksiantajan rakennustyomailla. Tutkimuksen
toteutustavaksi valittiin kvalitatiivinen tutkimus, koska ihmisten suhtautumisia ja
asenteita on ldhes mahdotonta kuvailla muutoin kuin laadullisin keinoin eli tekstina.
(Kananen 2015, 71.) Laadulliselle tutkimukselle ominaista on myds, ettei tutkija

etukdteen voi tietds, mita tietoa tutkimus tuottaa. (Kananen 2015, 128-129.)

Rakennustyomaiden avainhenkil6ille tehtava kyselytutkimus koostui
kyselylomakkeesta (Liite 1.) seka lyhyesta esittelysta tutkimustuloksien kadytosta ja
tavoitteesta. Tama esittely kaytiin suullisesti kyselyihin vastanneiden kanssa lapi.

Heille annettiin mahdollisuus esittaa tarkentavia kysymyksia tai kieltaytya
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tutkimukseen osallistumisesta. Kyselytutkimus toimitettiin kahdeksalle

rakennustydmaan avainhenkildille ja tutkimukseen osallistuminen oli vapaaehtoista.

Kyselylomake jaettiin tydmaalla tulostettuna paperilomakkeena, jotta sen
tayttaminen olisi nopeaa ja tehokasta. Vastausten analysointi tapahtui kdymalla ne
lapi useaan otteeseen ja kirjoittamalla niista tekstimuotoinen tutkimustulos.
Tekstimuotoisen tutkimustuloksen avulla pyrittiin muodostamaan vastauksista
helposti luettava kokonaisuus ja saada vastaukset vertailukelpoisiksi keskendan, eli

yhteismitallistaa ne. (Kananen 2015, 129.)

Kyselytutkimukseen vastasi kahdeksasta avainhenkildsta kaikki, jolloin
vastausprosentti oli 100 prosenttia. Tavoitteena oli saada vastaajista
mahdollisimman heterogeeninen joukko, jotta vastaukset olisivat monipuolisia.
Kyselylomakkeessa kaytettiin suljettuja eli vaihtoehdollisia kysymyksia, joihin oli
helppo vastata. (Kananen 2015, 232.) Ennen haastavia kysymyksia vastaajalle
annettiin kirjallinen tiivistelma kyseisen menetelman tai vdlineen maaritelmasta
helpottamaan vastaamista. Kyselyn lopussa annettiin vastaajalle mahdollisuus kertoa
omia ajatuksiaan seka mielipiteita tutkimuksesta. Viimeisessa osiossa pyydettiin

myo6s kertomaan omat yhteystiedot, seka rooli toimeksiantajan tyémailla.

Kyselylomakkeen kysymykset muodostettiin taman opinndytetydn pohjalta tulleista
keinoista ja asianhaaroista. Kyselylomake myds esitestattiin toimeksiantajan puolesta
(Liite 2.), ja siihen tehtiin lisdyksid sekd muutoksia esitestauksen perusteella.
Esitestaamisen avulla kyselyn mahdolliset virheet ja epatarkkuudet selvitettiin, silla
kyselyn laatija helposti olettaa kysymyksien olevan itsestaan selvia. (Kananen 2015,

254.)
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5 Johtopaatokset ja tulosyhteenveto

5.1 Tulokset digitalisaation nykytilanteesta ja merkityksesta

Tuloksista tulee selkeasti esille, ettd monet toimeksiantajan rakennustydmaalla tyos-
kentelevat avainhenkil6t ndakevat digitalisaation mahdollisuutena liiketoiminnalle ja
suhtautuvat sita kohtaan myonteisesti. Avainhenkildiden tyotehtavat tai asema eivat
tutkimuksessa nayttanyt vaikuttavan suhtautumiseen rakennusalan digitalisaatiota
kohtaan. Vastaajista 37,5 prosenttia ei kuitenkaan osannut sanoa, tuleeko digitalisaa-
tio muuttamaan toimialaa merkittavasti. Eri avainhenkildiden valilla voidaan ndhd3,
ettd suurin osa toimihenkildina tai asiantuntijoina toimivista avainhenkilGista vastasi
kuitenkin digitalisaation tulevan muuttamaan toimialaa merkittavasti, kun taas ra-
kennustydmaan tydntekijat eivat osanneet sanoa. Tutkimuskyselyyn osallistuneet ko-

kivat, etta digitalisuutta ei ole viela talla hetkelld hyddynnetty rakennusalalla hyvin.

Avainhenkildista asiantuntija- ja toimihenkil6ina tai rakennustydmaalla tyoskentele-
vat vastaajat tuntuivat ndakevan digitalisaation muuttavan rakennusalaa merkittavasti
eri tavalla. Selityksena sille, ettd molemmat ryhmat eroavat mielipiteissdan saattaa
olla se, etta rakennustydmaalla konkreettisesti tyoskentelevat henkilot eivat juuri-
kaan nde rakennusalan digitalisaation koskettavan omaa toimintaa. Asiantuntija- ja
toimihenkil6ina tyoskentelevat vastaajat taas nakevat digitalisaation selvana mahdol-
lisuutena, koska se voi jo nyt olla vahvasti [dsna heidan joka paivaisessaan tyossaan,
esimerkiksi tietokoneen tai muun dlylaitteen muodossa. Toisaalta yhteistda molem-
milla ryhmilla kuitenkin oli, ettd he nakivat digitalisaation hyodyntamisen puutteelli-

sena, vaikkakin toinen ryhma hyodyntaisi digitalisaatiota jo enemman tydssaan.

Harva vastaajista kokee saaneensa merkittavia hyotyja digitalisaatiosta. Eri asemissa
tyoskentelevat avainhenkilot kokevat digitalisaation hyédyt samalla tavalla, eli avain-
henkildiden asemien vililla ei ollut isoja eroja. Kahdeksasta vastaajasta yksi ei osan-
nut sanoa onko digitalisaation avulla saavutettu merkittavia hyotyja. Vastaajista 87,5
prosenttia olisi valmis sijoittamaan digitalisaatioon, jos se pidemmalla aikavalilla las-

kisi kustannuksia tai lisdisi tuotannon tehokkuutta.
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5.2 Tulokset digitalisaation eri muotojen hyédyntamisesta

toimeksiantajan tydmailla

Kyselytutkimukseen vastanneista kaikki olivat yhta mielta siita, etta digitalisuutta voi-
taisiin jossain maarin hyodyntaa toimeksiantajan rakennustyomailla. Vastaajista suu-
rin osa koki, etta erilaisia tabletteja, alypuhelimia tai mobiilisovelluksia voitaisiin kayt-
taa, mutta paikkatietoon perustuvien sovelluksien tai ohjelmistojen kaytosta kolme
kahdeksasta vastaajasta ei osannut sanoa olisiko niiden hyddyntaminen mahdollista.
Todennadkdista on, ettd paikkatietoon perustuvien sovelluksien kdayton hyddyntami-
sen vaihtelevuus tutkimustuloksissa johtui siitd, ettd niiden osalta tutkimuksessa olisi
pitdnyt tarkentaa mita varten paikkatietosovelluksia tai siihen liittyvida mobiilisovel-
luksia voisi rakennustyomaalla kdyttaa konkreettisesti. Paikkatietosovellukset ovat jo
laajasti kaytossa esimerkiksi suunnittelijoiden keskuudessa, jolloin niiden kayttami-

nen rakennustydmaalla on vield hyddyntamatta.
5.2.1 Virtuaalisen todellisuuden ja tietomallien hyédyntaminen tydmailla

Virtuaalisen todellisuuden tai lisdtyn todellisuuden hyédyntamisesta toimeksiantajan
rakennustyomaalla kaikki vastaajat olivat samaa mielta, etta niita voitaisiin hyddyn-
taa esimerkiksi kohteen suunnittelumallin tarkastelussa tai tydvaiheen nauhoituk-
sessa. Tietomallien osalta myds kaikki vastaajat totesivat niiden hyédyntamisen ole-
van mahdollista hankinnoissa, seka yllapidossa. Seitseman kahdeksasta vastaajasta
oli my0s sita mieltd, etta tietomalleja voitaisiin hyodyntaa tuotannossa ja toimin-
nassa. Tietomallien osalta ei vastaajien asemalla tuntunut olevan merkitysta. Tieto-
mallintaminen on jo laajasti monissa maissa kadytetty digitalisaation ratkaisu, jolloin
tieto siitd on laajempaa yleisesti ja sen merkitys on tiedossa vastaajan asemasta riip-
pumatta. Myos laajempi uutisointi tietomallintamisesta todenndkdisesti tuo tietoutta

toimialalla tyoskenteleville.
5.2.2 Sensoreiden ja antureiden hyddyntaminen tyémailla

Erilaisten sensoreiden ja/tai antureiden hyodyntamisesta operatiivisen tason toimin-
noissa viisi kahdeksasta vastaajasta arvioi hyodyntamisen olevan mahdollista, kun

taas 37,5 prosenttia totesi sen olevan mahdotonta. Esimerkkina antureiden ja/tai
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sensoreiden kaytostd annettiin muun muassa tyokalujen huoltotarpeen ennakointi,
ohjaus tai valvonta, seka henkiloston liikkkuminen ja turvallisuus. Antureiden kayttoa
rakennustyomailla on tutkittu aikaisemmin esimerkiksi betonin kuivumisen seuran-
taan tai homeen kasvun olosuhteiden arviointiin. Kyseiset anturit ovat kuitenkin
edelleen pitkalti tutkimusvaiheessa, eika niiden kaytto ole vahvasti yleistynyt suoma-

laisilla rakennustyémailla. (Uusiteknologia 2018.)

5.2.3 Digitalisaation sahkoisten muotojen hyédyntaminen tyémailla

Kyselyssa nimettiin erilaisia sahkoisia digitalisaation muotoja ja kysyttiin niiden mah-
dollisesta hyodyntamisesta toimeksiantajan rakennustyomaalla. Sahkoisiksi digitali-
saation muodoiksi nimettiin kyselyssa sahkoinen laskutus, sahkdinen tilauskanava
seka sahkdinen allekirjoitus. Vastaukset naista keinoista olivat yksimielisia ja 100 pro-
senttia vastaajista koki, ettd naita keinoja voitaisiin hyodyntaa toimeksiantajan ra-

kennustyomaalla.

Pilvipalvelun hyodyntamista rakennustyomaalla tiedon tallentamista ja sailytysta var-
ten tuki seitseman kahdeksasta vastaajasta. Toimeksiantajalla on laajasti jo kdytossa
yrityksessdaan Dropbox tiedostonjako- ja tallennuspalvelu, jolloin sen jalostaminen ra-
kennustyomaan kayttéon olisi mahdollista. Opinndytetyon aikana tyémaalle hankit-
tiin YetiTablet, jonka kautta Dropboxin kaytto olisi mahdollista. Dropboxin jaetuilla
kansioilla voitaisiin varmistaa, etta tydmaalla on aina kaytettavissa uusin versio suun-
nitelmista. Sen avulla voitaisiin myds jakaa tietoa tydémaan keskeisien henkildiden
kesken. YetiTablet on maailman ensimmainen jattikokoinen Android-tabletti, jolla ra-
kennuspiirustukset saadaan tuotua tydmaalle. Piirustuksien suurentaminen kay hel-
posti kosketuspintaa levittamalla. (R-Office N.d.) Tiedostojen jakaminen pilvipalve-
luun myo6s vahentaa paperisten tulosteiden jakelua tyontekijoiden kesken, kun oleel-

liset pienet asiat voidaan tarkistaa tabletin avulla pilvipalvelusta.

5.2.4 Erilaisten digitalisaation jarjestelmien hyédyntaminen

Seuraavaksi vastaajilta kysyttiin erilaisten digitalisaation jarjestelmien hyddyntami-
sestd tydmailla. Digitalisaation jarjestelmiksi kyselyssa nimettiin sisdiset viestintajar-

jestelmat, tuotannonohjausjarjestelmat seka videoneuvottelujarjestelmat. Kaikki vas-
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taajista olivat sitd mielta, etta sisdista viestintdjarjestelmaa voitaisiin hyodyntaa ra-
kennustyomaalla. Sisdinen viestintadjarjestelma kasittaa esimerkiksi jonkinlaisen chat-
ohjelman, jolla voidaan viestia organisaation sisdisia asioita tai esimerkiksi tiedottaa
tarkeita asioita. Yleisesti myds monella tydpaikalla kdytossa oleva Whatsapp-viestin-
tdohjelma hoitaa tatd osuutta monella tyopaikalla. Myds toimeksiantajan tyomailla
kyseista sovellusta kdytetaan viestinnan keinona. Vastaajista 75 prosenttia koki, etta

erilaisten videoneuvottelujarjestelmien hyédyntaminen tydmaalla olisi mahdollista.

Kaksi vastaajaa kahdeksasta ei kuitenkaan kokenut tuotannonohjausjarjestelman so-
pivan tyomaille. Kyselyssa tuotannonohjausjarjestelman esimerkiksi nimettiin Last
Planner-menetelma3, joka keskittyy lyhyen aikavalin suunnitteluun ja ohjaukseen. Sen
keskeinen tarkoitus on luoda viikkosuunnitelmia ja valvoa niita. Viikkosuunnitelmaan
voidaan laittaa vain tehtavia, joiden tekemiselle aloitusedellytyksen tayttyvat. Jarjes-
telmaan kuuluu myos selvittaa syyt tehtdvien toteutumatta jagamiseen. (Koskela &
Koskenvesa 2003, 14.) Erilaiset palveluntarjoajat tarjoavat Last Planner-menetelmaa
digitalisoidussa muodossa, jolloin menetelmaa kaytetaan esimerkiksi tietokoneen va-

lityksella. (Salminen N.d.)

5.2.5 Digitalisaation mahdolliset haasteet

Seuraavassa osiossa vastaajille esitettiin erilaisia digitalisaation tuomia haasteita ja
riskeja ja selvitettiin niiden vaikutuksia. Haasteita nimettiin yhteensa kuusi ja vastaus
vaihtoehdoissa vastaajan annettiin kokea haaste mahdolliseksi tai mahdottomaksi.
Suurimmaksi haasteeksi vastaajat nimesivat riittdamattoman teknologian osaamisen.
Seuraavaksi eniten vastattu haaste oli tietoturvallisuuteen liittyvat haasteet. Kustan-
nuksiin liittyviin haasteisiin suurin osa tydmaalla tyoskentelevista vastasi en osaa sa-
noa-vastausvaihtoehdon, kun taas toimihenkil6t ja asiantuntijat kokivat nekin haas-
teeksi. Tydmaalla tyoskentelevat vastaajat ovat lahtokohtaisesti kustannuksien
kanssa vihemman tekemisissd, jolloin kustannusten aiheuttamien haasteiden arvioi-
minen voi olla hankalaa. Vastaajista 50 prosenttia koki digitalisaation tuoman liian
vahaisen lisdarvon kustannuksiin ndhden haasteeksi. Taulukosta voidaan ndhda ja-

kautuma vastaajien kesken haasteista kysyttdessa. (Liite 3.)
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6 Pohdinta

Rakennusalan digitalisaatio on talla hetkelld ajankohtainen aihe toimialalla, mutta
sen olemassa olosta tiedetdan vahan. Suurena motiivina talle opinndytetyélle toimi
rakennusalan digitalisaation huono ndakyminen konkreettisesti rakennustyomailla tai
omassa tyossa. Vahvasti uskon kuitenkin, etta tilanne digitalisaation suhteen
muuttuu tulevaisuudessa ja rakennusala alkaa ottamaan sille kuuluvan paikan
digitalisaatiosta ja sen kehittymisesta. Digitalisaation keskeinen periaate on
kustannus- ja tuotannonnontehokkuuden parantaminen, jolloin rakennusalalla

tallaiset seikat kiinnostavat toimijoita erityisen paljon.

Tutkimuksen tulokset herattivat minussa kiinnostusta entista enemman aihealuetta
kohtaan. Digitalisaatio nahdaan toimeksiantajan tydmaalla positiivisesti ja siihen
oltaisiin innokkaina lahddssa mukaan, mutta keinojen etsiminen osoittautuu
haasteeksi. Tutkimuksen aikana halu nostaa digitalisaatiota toimeksiantajan
tyomailla kasvoi ja esimerkiksi tydmaalle jattitabletin hankkimisen myota koin, etta
asian suhteen otettiin askel eteenpdin. Ennen opinndytety6ta olen kasittanyt itsekin
digitalisaation hieman epdselkedna tapana toimia, mutta tyon ohessa oli hyva
huomata, etta digitalisaatiota voidaan parantaa myds pienin askelin. Kuitenkin
jokainen askel, jonka yksityiset toimijat ottavat eteenpain, on kohti rakennusalan
digitalisaatiota. Erindisten muiden tutkimusten tuloksia kdydessa lapi voi huomata
digitalisaation lisddmisen tulokset rakennusalalla positiivisiksi ja tuotannon- tai
kustannustehokkuuden parantuneen. Digitalisaatiota painaa edelleen haasteet,
kuten tuloksien huono nakyvyys lyhyella aikavalilla. Muutoksia on kuitenkin tehtava
ennemmin tai myéhemmin, jos rakennusala aikoo pysya ajantasalla kehityksen

mukana.

On hienoa huomata, etta rakennusalan digitalisaatiota ollaan lisddmassa niin
yksityiselld sektorilla kuin myds kunnallisella seka valtiollisella tasolla. Erilaiset
kokeiluhankkeet ovat tarkeita digitalisaation eteenpdin viemiseksi. Hankkeista
saatava tutkimustieto saadaan valjastettua kdytannon informaatioksi, jolloin
digitalisaation hyodyntaminen myos pienilla rakennusaloilla on mahdollista.

Opinnaytetyon ohella pystyi my6s toteamaan, etta toimialojen digitalisaatioille
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annettavat rahoitukset ovat suuressa roolissa digitalisaation etenemisessa. Tarkeaa
on, etta valtio tukee ruohonjuuritasolla myos yksityisia rakennusalan toimijoita, jotta

digitalisaatio yleistyisi maanlaajuisesti.

Digitalisaatiota lisatessa rakennustydmaalla on mielestani tarkeaa ottaa myos
konkreettisesti rakennustyomaalla tydskentelevien mielipiteet huomioon. Muutosta
ei voida ajaa lapi vakisin, vaan tarkeda on kuunnella mielipiteita ja toimia niiden
mukaan. Mahdolliset resurssien puutteet yhdistettyna uuden toiminnan kanssa voi
luoda enemman haasteita kuin tehokkuutta. Siksi halusin opinndytetyoni
tutkimukseen vastaajiksi rakennustydmaan kaikkia osapuolia. Tuloksiin vaikuttavat
tekijat ovat moniselitteisia ja yksilon mielipide on suuressa roolissa, jolloin tutkimus

itsessdan ei ole yleispateva kaikkien tyomaiden kesken.

Tutkimustuloksia on tarked analysoida tarpeeksi kauan. Jalkeen pain pohdittuna
olisin halunnut rajata kysymyksia viela enemman, jotta niiden tulkintavara olisi jaanyt
vield pienemmaksi. Jos kysymys on lilan epatarkka tai avoin, on vastauksen
ymmartaminen lukijan roolissa hankalaa. Vastausvaihtoehdoksi lisddaminen “en osaa
sanoa“-kohta osoittautui myos tutkimuksessa tiedoksi jota ei voi analysoida.
Vastausvaihtoehto olisi tullut nimeta eri tavalla tai laittaa erikseen kohta, jolloin
vastaaja olisi perustellut miksi ei osaa vastata kysymykseen. Tutkimusta jatketaan
myo6s opinndytetyon valmistumisen jalkeen, koska aihe taytyi rajata pienemmaksi
alkuperaisesta ideasta. Suuressa osassa opinnaytetydn aiheen valinnassa oli
kustannustehokkuus, mutta liian pienella aikaikkunalla sen tutkiminen ei ole
mahdollista. Sen vuoksi aiheen rajaaminen keskittyi digitalisaation paapiirteisiin,
jolloin kustannustehokkuutta voidaan seurata opinnaytetyon jalkeisena aikana

opinndytetyota tyokaluna digitalisaation lisdamisessa kayttden.

Teemana digitalisaatio on erittdin tarkea ja oli mielenkiintoista paasta tutustumaan
siihen syvallisemmin. Teknologia ja digitaalisuus on isossa roolissa nykypaivana
kaikessa mitda teemme. Oli ilo huomata, miten paljon digitalisaatiolla on vield antaa
rakennusalalle ja mika sen nykytilanne on. Oli erittdin mielenkiintoista myds

aiheeseen perehtymisen jalkeen kysya muiden tyémaan avainhenkildiden
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mielipidetta asiaan ja verrata nakemyksia omiin mielipiteisiin. Jatkossa on my®os ilo

nahda mita kaikkea digitalisaatiolla on antaa JHS-Kiinteistot Oy:lle.



29
Lihteet

Asennuksen, kunnossapidon ja kenttdhuollon VR/AR-palveluhanke. N.d. Sovelto
hanke-esittely www-sivuilla. Viitattu 9.10.2020. https://www.sovelto.fi/ratkai-
sut/hankkeet/vrar-palveluhanke/

Digibarometri 2019- julkaisuseminaari. 2019. Viitattu 20.8.2020. https://www.ohjel-
mistoebusiness.fi/digibarometri/

Digitalisaatio rakennusalalla — Miten tulevaisuuden kilpailykyky ja tuottavuus varmis-
tetaan? 2016. FinnBuild. Artikkeli FinnBuild-messujen www-sivuilta. Viitattu
3.9.2020. https://finnbuild.messukeskus.com/digitalisaatio-rakennusalalla-miten-tu-
levaisuuden-kilpailukyky-ja-tuottavuus-varmistetaan/

Digitalisaation edistamisen ohjelma. N.d. Valtiovarainministerié. Hankkeet ja saados-
valmistelu. Viitattu 23.8.2020. https://vm.fi/digitalisaation-edistamisen-ohjelma

Digitie johdattaa rakennusalaa rakennemuutokseen. N.d. Iimoitus Rakennuslehden
www-sivuilta. Viitattu 15.9.2020. https://www.rakennuslehti.fi/mainos/digitie-joh-
dattaa-rakennusalaa-rakennemuutokseen/

Euroopan digitaalista tulevaisuutta rakentamassa. N.d. Euroopan komissio. EU:n stra-
tegia. Viitattu 28.8.2020.https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-
2024/europe-fit-digital-age/shaping-europe-digital-future_fi

Goger, G., Reismann, W. & Breitwieser, K. 2019. National and International Impact of
Digitalisation on Workers in Construction. Technical University of Vienna. Viitattu
29.8.2020. https://www.bwint.org/web/content/cms.me-
dia/1837/datas/EN_FoW_Study_ Oct2019.pdf

Hankintatoiminnan johtamisjarjestelman ohjelmiston esittelysivu. N.d. SoulCore. Oh-
jelmiston esittely palveluntarjoajan www-sivuilla. Viitattu 18.9.2020.
https://www.soulcore.fi/ratkaisut-ja-palvelut/soulpro-strategisen-hankinnan-rat-
kaisu/

Heikkinen, H. N.d. Digitalisaation pikakurssi: hyodyt ja haasteet yrityksille. Artikkeli
Talentree Business partners:n www-sivuilta. Viitattu 29.9.2020. https://talent-
ree.fi/softa/digitalisaation-pikakurssi/

Junnonen, J-M. 2018. 3+1 kysymysta digitalisaation roolista rakentamisessa. Raken-
nusteollisuus RT. Viitattu 8.9.2020. https://rakennusteolli-
suus.wordpress.com/2018/04/24/31-kysymysta-digitalisaation-roolista-rakentami-
sessa/

Kananen, J. 2015. Opinndytetyon kirjoittajan opas. Jyvaskyla: Jyvaskylan ammattikor-
keakoulu. Viitattu 4.10.2020.



30

Kasvi, J. 2019. Digi digi digi. TIEKE Tietoyhteiskunnan kehittamiskeskus ry. Viitattu
20.8.2020. https://tieke.fi/digi-digi-digi/

KIRA-digi lukuina. 2018. KIRA-digi hankkeen tulokset. Viitattu 20.8.2020.
http://www.kiradigi.fi/tulokset/kira-digi-lukuina.html

KIRA-digi. N.d. Hankkeen www-sivujen etusivu. Viitattu 20.8.2020. http://www.kira-
digi.fi/etusivu.html

KIRA-digin tavoitteet. N.d. Hallituksen karkihankkeen tavoitteet. Viitattu 20.8.2020.
http://www.kiradigi.fi/info/visio-ja-tavoitteet.html

KIRAHub jatkaa siitd, mihin KIRA-digi jai. N.d. KIRAHubin esittely KIRAHubin www-si-
vuilla. Viitattu 20.8.2020. https://kirahub.org

KIRAHubin strategiatydén ensimmainen ponnistus on valmis: Missiona vauhdittaa ra-
kennetun ympariston kestavaa digitalisaatiota. 2019. KIRAHubin strategia rakenne-
tun ympariston digitalisaation parantamiseen. Viitattu 20.8.2020. https://kira-
hub.org/kirahubin-strategia-on-valmis-missiona-vauhdittaa-rakennetun-ympariston-
kestavaa-digitalisaatiota/

Kiviranta, V. 2015. Suomi kirii 3D-tulostamisessa — Tutkimusyhtio povaa huimaa kas-
vua talla vuosikymmenella. YLE-uutiset 23.6.2015. Viitattu 22.9.2020.
https://yle.fi/uutiset/3-8095424

Kohtamaki, T. N.d. Puheenjohtajan blogi: Digitalisaatio tarjoaa tyokalija rakennus-
alalle. Rakennustekniikka. Suomen rakennusinsindérien liitto. Viitattu 24.8.2020.
https://www.ril.fi/fi/rakennustekniikka/puheenjohtajan-blogi-digitalisaatio-tarjoaa-
tyokaluja-rakennusalalle.html

Koskela, L. & Koskenvesa, A. 2003. Last Planner — tuotannonohjaus rakennustyo-
maalla. VTT-tiedotteita. Viitattu 8.10.2020. https://www.vttresearch.com/sites/de-
fault/files/pdf/tiedotteet/2003/T2197.pdf

Kujansuu, V. 2018. Digitalisaatio Suomessa. Viitattu 21.8.2020. https://www.ite-
wiki.fi/blog/2018/12/digitalisaatio-suomessa/

Laadun- ja turvallisuushallinnan ohjelmiston esittelysivu. 2020. Congrid Oy. Ohjelmis-
ton esittely palveluntarjoajan www-sivuilla. Viitattu 18.9.2020. https://www.cong-
rid.fi

Langaton loT-anturi betonin ja homeen mittaamiseen. 2018. Uusiteknologia.fi
9.10.2018. Viitattu 4.10.2020. https://www.uusiteknologia.fi/2018/10/09/langaton-
iot-anturi-betonin-ja-homeen-mittaamiseen/

Lehtoviita, T. 2017. Mita on tarvittava tietomalliosaaminen rakennusalalla?
BuildinSmart Finland 20.6.2017. Viitattu 8.10.2020. https://buildingsmart.fi/mita-on-
tarvittava-tietomalliosaaminen-rakennusalalla/



31

Luotola, J. 2015. Maailman ensimmainen 3D-tulostettu 5-kerroksinen talo valmistui —
Nain toimii “betonisuihkutulostin”. Tekniikka & Talous 21.2.2015. Viitattu 22.9.2020.
https://www.tekniikkatalous.fi/uutiset/maailman-ensimmainen-3d-tulostettu-5-ker-
roksinen-talo-valmistui-nain-toimii-betonisuihkutulostin/9c1887ae-7d55-38ff-b585-
b013eabl18ee

Lapindkyvyys lisda tuottavuutta. N.d. Hiltin OnTrack-kaluston esittely palveluntarjo-
ajan www-sivuilla. Viitattu 21.9.2020. https://www.hilti.fi/con-
tent/hilti/E1/FI/fi/services/tool-services/on-track/ontrack-fag.html

Mita on RFID? N.d. RFIDLab Finland ry. Tietosivu RFID:n esittelysta. Viitattu
21.9.2020. https://www.rfidlab.fi/rfid-teknologia/mita-on-rfid/

Muurausrobotit tekevat tyotdaan jo monta kertaa ihmista nopeammin —ja niiden
tyonteko on hypnoottista katseltavaa. 2017. Tekniikan Maailma. Viitattu 22.9.2020.
https://tekniikanmaailma.fi/muurausrobotit-tekevat-tyotaan-jo-monta-kertaa-ih-
mista-nopeammin-ja-niiden-tyonteko-hypnoottista-katseltavaa/

Norjassa tehdaan siltaty6hanke kokonaan ilman piirustuksia. 2019. Rakennuslehti.
Viitattu 15.9.2020. https://www.rakennuslehti.fi/2019/11/norjassa-tehdaan-siltaty-
ohanke-kokonaan-ilman-piirustuksia/

Paavola, J. 2019. Raksamies lyo viela robotin. Rakennustaito 29.4.2019. Viitattu
29.9.2020. https://rakennustaito.fi/raksamies-lyo-viela-robotin/

Paperi kuuluu roskakoriin — ei sopimuksiin. N.d. Visma Sign:n www-sivujen etusivu
sahkoisen allekirjoituksen esittelysta. Viitattu 18.9.2020. https://vismasign.fi

Puhto, J., Snellman, S., Gussander, J-E., Karkkdinen, H. & Pekkanen, J. 2016. Digiselvi-
tys 2016. Digitalisuuden nykytilanne ja kehityssuunnat kiinteisto- ja rakennusalalla.
Tampereen teknillinen yliopisto. Rakennustekniikan laitos. Viitattu 23.8.2020.
https://tutcris.tut.fi/portal/files/7869519/Digiselvitys_2016.pdf

Rakennusalalla kasvuhakuiset yritykset panostavat digitalisaatioon. 2020. Tiedote Ra-
kennusteollisuus RT ry:n www-sivuilla. Viitattu 12.9.2020. https://www.rakennuste-
ollisuus.fi/Ajankohtaista/Tiedotteet1/2020/rakennusalalla-kasvuhakuiset-yritykset-
panostavat-digitalisaatioon/

Rakennusalan tuottavuus — digitalisaatio ja tietomallinnus. 2018. Artikkeli Optiplan
www-sivuilta. Viitattu 12.9.2020. https://optiplan.fi/blogi/rakennusalan-tuottavuus-
digitalisaatio-ja-tietomallinnus/

Randell, A. 2019. Tarjolla on karkipaikka — mitd tekee Suomi? Rakennusteollisuus RT.
Viitattu 8.9.2020. https://rakennusteollisuus.wordpress.com/2019/04/16/tarjolla-on-
karkipaikka-mita-tekee-suomi/

Retz, D. 2018. Tehokkaampi tyémaa teollisuusroboteilla. Skanska AB:n artikkeli www-
sivuilta. Viitattu 22.9.2020. https://www.skanska.fi/tietoa-skanskasta/media/artikke-
lit/tehokkaampi-tyomaa-teollisuusroboteilla/



32

Romo, I. 2017. Rakentavatko robotit kotimme vuonna 2030? Tekniikka & Talous. Ar-
tikkeli lehden www-sivuilla. Viitattu 21.9.2020. https://www.tekniikkatalous.fi/kump-
paniblogit/skanska/rakentavatko-robotit-kotimme-vuonna-2030/d4438ed9-6728-
370f-bd21-c5cda5453ed?2

RT selvitti: Rakennusalan kasvajat ovat ottaneet digitalisaation tosissaan. 2020. Ra-
kennuslehti. Viitattu 12.9.2020. https://www.rakennuslehti.fi/2020/06/rt-selvitti-ra-
kennusalan-kasvajat-ovat-ottaneet-digitalisaation-tosissaan/

Ryhti-hanke ja rakennetun ympariston tiedon uusi jarjestys. 2020. YmparistOministe-
ri6. Ryhti-hankkeen esittely. Viitattu 3.9.2020. https://ym.fi/docu-
ments/1410903/33891758/0One+pager_+Ryhti-hankkeen+esittely.pdf/b0666506-
2248-e388-c2fa-e5656ee5627e/One+pager_+Ryhti-hankkeen+esit-
tely.pdf?t=1601303096936

Salminen, K. N.d. Last Planner — menetelma digitalisoituu. Lean: Korjausrakentami-
nen. Viitattu 8.10.2020. https://proofer.faktor.fi/epa-
per/KR417/files/assets/common/downloads/page0042.pdf

Sijoitusasunnot.comin takana toimii JHS-Kiinteist6t Oy. N.d. Yritysesittely toimeksian-
tajan yrityksessa. Viitattu 20.8.2020. https://sijoitusasunnot.com/yritys/

Stolton, S. 2019. Construction: The least digitized sector in Europe. Manifesto Report.
Digitisin The EU’s Construction Industry. Euractiv. Viitattu 13.9.2020.

Suomala, S. 2014. Sahkdinen tydmaadokumentointi mullistaa rakentamisen. Nako-
kulma Rakennuslehden www-sivuilta. Viitattu 18.9.2020. https://www.rakennus-
lehti.fi/blogit/sahkoinen-tyomaadokumentointi-mullistaa-rakentamisen/

Tietomallintaminen uudistaa infra-alan. 2014. buildingSmart Finland. Artikkeli build-
ingSmart Finland:n www-sivuilta. Viitattu 15.9.2020. https://buildingsmart.fi/tieto-
mallintaminen-uudistaa-infra-alan/

Tietoturvainfo. 2015. Tietoturvapaiva.fi Viitattu 8.10.2020. http://www.tietoturva-
paiva.fi/index.php?page=tietoturvainfo

Valttikortti. N.d. VastuuGroupin Valttikortin esittely palveluntarjoajan www-sivuilla.
Viitattu 8.10.2020. https://www.vastuugroup.fi/fi-fi/palvelut/valttikortti#tedut

Yeti-jattitabletti. N.d. R-Office. Yetitabletin esittely palveluntarjoajan www-sivuilla.
Viitattu 8.10.2020. https://yetitablet.fi

Ylonen, U. 2017. Vallankumous rakennusteollisuudessa — talon voi kohta tulostaa
suoraan tontille. YLE-uutiset 5.5.2017. Viitattu 22.9.2020. https://yle.fi/uutiset/3-
9596469



33
Liitteet

Liite 1. Opinnaytetyon kyselylomake

20.9.2020 Milla Maatta

Opinnaytetyd JAMK / JHS-Kiinteistot Oy

Digitalisaation hyédyntaminen rakennustyomaalla — kartoittava kyselytutkimus
Tutkimuksella on tarkoitus kartoittaa mahdollista digitalisaation hyodyntamista toi-
meksiantajan tydmaalla mielipiteiden ja suhtautumisen avulla, seka havainnollistaa
mahdolliset haasteet ja niiden vaikutukset.

Tutkimuksessa digitalisaatiolla tarkoitetaan monipuolisen digitaalitekniikan kayt-

toonottoa rakennustyomaalla/toimialalla, eli teknologian ja tekniikan lisdamista ole-
massa oleviin toimintatapoihin ja uusien toimintatapojen luomista.

Vastausten arvot: 1 Taysin erimielta
2 Jokseenkin eri mieltd
3 En osaa sanoa
4 Jokseenkin samaa mielta
5 Taysin samaa mielta

Digitalisaation nykytilanne ja merkitys toimeksiantajan toimialalla

Digitalisaatio on mahdollisuus liiketoiminnallemme.

1 2 3 4 5
Digitalisaatio tulee muuttamaan toimialaamme merkittavasti.

1 2 3 4 5
Digitalisaatiota on yleisesti hyodynnetty toimialallamme hyvin.

1 2 3 4 5
Olemme itse saavuttaneet merkittavia hyotyja digitalisaation avulla.

1 2 3 4 5

Voisimme sijoittaa digitalisaatioon, jos se pidemmalla aikavalilla laskisi kustannuksia
tai lisdisi tuotannon tehokkuutta.
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Digitalisaation eri muotojen hyodyntaminen toimeksiantajan tyomailla
Digitaalisuus on tyovaline, jota voitaisiin hyodyntaa yrityksemme rakennustyomailla.
1 2 3 4 5

Rakennustyomaallamme olisi mahdollista hyodyntaa tabletteja, alypuhelimia tai mo-
biilisovelluksia toimintaprosesseissa.

1 2 3 4 5
Rakennustyomaallamme olisi mahdollista hyodyntaa paikkatietoon perustuvia ohjel-

mistoja tai mobiilisovelluksia (esim. sijaintitiedot, avoin paikkatieto, kaupungin kart-
tapalvelu jne.)

Rakennustydmaalla olisi mahdollista hyddyntaa erilaisia virtuaalitodellisuuden (VR)
tai lisatyn todellisuuden (AR) sovelluksia, esimerkiksi kohteen suunnittelumallin tar-
kastelua varten tai tyovaiheen nauhoitukseen.

Kyll3 O Ei O
Rakennustydmaalla olisi mahdollista hyddyntada tietomalleja seuraavissa projektin
vaiheissa:

1. hankinnoissa.

Kylla | Ei |
2. yllapidossa.

Kylla | Ei |
3. tuotannossa tai toiminnassa.

Kylla | Ei |

Rakennustyomaalla olisi mahdollista hyodyntda sensoreita ja/tai antureita operatiivi-
sen tason toiminnoissa (esim. tyokalujen huoltotarpeen ennakointi, ohjaus tai val-
vonta, henkildston liikkuminen ja turvallisuus.).

Kyll4 O Ei O
Rakennustyomaalla olisi mahdollista hyodyntaa seuraavia sahkoisia digitalisaation
muotoja.

1. Sdhkoinen laskutus
Kyll4 O Ei O

2. Sahko6inen tilauskanava
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Kylla O Ei O

3. Sahkoinen allekirjoitus (Jos voidaan olettaa, etta tydmaalla on allekirjoitusoikeu-
den omaavia tyontekijoita.)
Kyll3 O Ei O

Rakennustyomaalla olisi mahdollista hyodyntaa erilaisia pilvipalveluja tiedon tallenta-
mista ja sadilyttamista varten.

Kylla O Ei O

Rakennustyomaalla voitaisiin hyddyntda seuraavia digitalisaation jarjestelmia.
1. Sisaiset viestintdjarjestelmat (chat tms.)

Kylla O Ei O

Tuotannohjausjarjestelmat

Esimerkiksi, Last Planner-tuotannonohjaus menetelmd, menetelmdn keskeiset osat
koostuvat viikkosuunnitelmista, joissa tehtévien edellytykset on varmistettu ja osa-
puolet ovat sitoutuneet viikkosuunnitelman tehtdvien Iépivientiin. Viikon lopussa tar-
kistetaan viikkosuunnitelman tehtdvien toteutuminen ja selvitetddn toteutumatta
jédneiden tehtdvien syyt. Jdrjestelmddin kuuluu valmisteleva suunnittelu, jossa seu-
raavien viikkojen tehtdvdt suunnitellaan 4-6 viikon tdhtdimelld. Erilaisin sGdnndin ja
menettelytavoin pyritddn siihen, ettd viikkosuunnitelman jokaisen tehtévdén kdynnis-
tyessd kaikki sen edellytykset ovat olemassa, ettd tehtdvd voidaan suorittaa hdiriitté
loppuun.

Kyll4 O Ei O
Rakennustydmaalla olisi mahdollista kdyttaa erilaisia videoneuvottelujarjestelmia.

Kylla O Ei O

Digitalisaation mahdolliset haasteet ja niiden vaikutukset

Vastausten arvot: 1 Taysin mahdotonta
2 Jokseenkin mahdotonta
3 En osaa sanoa
4 Jokseenkin mahdollista
5 Taysin mahdollista

Puute hallita uuden teknologian hyédyntamista.



Riittdmaton teknologinen osaaminen.

Tietoturvallisuuteen liittyvat haasteet.

Liian korkeat kustannukset lyhyella aikavalilla.
1 2 3 4
Digitalisaation tuoma liian vahdinen lisdarvo kustannuksiin nahden.

1 2 3 4

Vapaa kommentointi ja kyselysta heranneet ajatukset
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Vastaajan yhteystiedot ja rooli toimeksiantajan tydmaalla



Liite 2. Esitestattu kyselylomake

Liite 1. Kyselylomake 1

20.9.2020 Milla M3stta

Opinndytetyd JAMK / JHS-Kiinteistot Oy

Digitalisaation hyddyntiminen rakennustybmaalla - kartoittava kyselytutkimus
Tutkimuksella on tarkoitus kartoittaa mahdollista digitalisaation hyodyntamista toimeksiantajan
tydmaalla mielipiteiden ja suhtautumisen avulla, seka havainnollistaa mahdolliset haasteet ja
niiden vaikutukset.

Tutkimuksessa digitalisaatiolla tarkoitetaan monipuolisen digitaalitekniikan kiyttdonottoa

rakennustyémaalla/toimialalla, eli teknologian ja tekniikan lis33mista olemassa oleviin
toimintatapoihin ja uusien toimintatapojen luomista.

Vastausten arvot: 1 Tdysin erimielta
2 Jokseenkin eri mielta
3 En osaa sanoa
4 Jokseenkin samaa mielts
5 Tdysin samaa mielt

1. Digitalisaation nykytilanne ja merkitys toimeksiantajan toimialalla

a. Digitalisaatio on mahdollisuus liiketoiminnallemme.

1 2 3 /@ 5

b. Digitalisaatio tulee muuttamaan toimialaamme merkittavisti.
1 @ 3 4 5
c. Digitalisaatiota on yleisesti hyddynnetty toimialallamme hyvin.

1 @ 3 a 5

d. Olemme itse saavuttaneet merkittidvia hyotyja digitalisaation avulla.

1 fé) 3 4 5

e. Voisimme sijoittaa digitalisaatioon, jos se pidemmiilla aikavalilli laskisi kustannuksia. T4¢ g

1 2 3 4 0 fnlw;h/‘!r( ‘{'o:}w'/tt;a
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Liite 1. Kyselylomake 2

2. Digitalisaation eri muotojen hyédyntiaminen toimeksiantajan tyémailla
a. Digitaalisuus on tydviline, jota voitaisiin hyddyntaa yrityksemme rakennustydmailla,

1 2 3 4 @

b. Rakennustydmaallamme olisi mahdollista hyddyntaa tabletteja, alypuhelimia tai
mobiilisovelluksia toimintaprosesseissa.

1 2 3 4 @

¢. Rakennustydmaallamme olisi mahdollista hyodyntaa paikkatietoon perustuvia ohjelmistoja
tai mobiilisovelluksia (esim. sijaintitiedot, avoin paikkatieto, kaupungin karttapalvelu jne.)

1 2 3 @ 5

d. Rakennustyémaalla olisi mahdollista hyddyntia tietomalleja seuraavissa projektin
vaiheissa:

1. hankinnoissa.

Kylla & Ei )
2. yllapidossa.
Kylla @ Ei O

3. tuotannossa tai toiminnassa.

Kylla B Ei O

e. Rakennustydmaalla olisi mahdollista hyddyntas sensoreita jaftai antureita operatiivisen
tason toiminnoissa (esim. tydkalujen huoltotarpeen ennakointi, ohjaus tai valvonta.).

Kylls & Ei 0 \ llgﬂfé o ton
f. Rakennustydmaalla olisi mahdollista hyddyntda seuraavia sihkoisis digitalisaation L,u/du,w\ “‘”L

muotoja. \)a, {W/ l/d( / f:qu

1. Sahkdinen laskutus

Kyl & Ei m)
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Liite 1. Kyselylomake 3

2. Sshkinen tilauskanava
Wis B Ei o
3. Sdhkoinen allekirjoitus I <
= /fi//(.'kf/‘/ﬂ/ s g1l ¢
& de yleenss toa,

g. Rakennustyomaalla olisi mahdollista hyédyntda erilaisia pilvipalveluja tiedon tallentamista 1/4
ja sailyttamista varten.

Kylld O Ei

Kyl & Ei 0

h. Rakennustyémaalla voitaisiin hyddyntida seuraavia digitalisaation jarjestelmia.
1. Sisdiset viestintajarjestelmat (chat tms.)

Kylls &= Ei O
2. Tuotannohjausjarjestelmat (esim. Last Planner)

Kylla () Ei O z el %&_ma,f{q

v

3. Sahkdinen hankintajarjestelma (esim. Procurement)

Kyl 0 Ei O T o Lylemas fa

-

i. Rakennustyomaalla olisi mahdollista kdyttad erilaisia videoneuvottelujarjestelmia.

Kylla & Ei 0

3. Digitalisaation mahdolliset haasteet ja niiden vaikutukset

Vastausten arvot: 1 Taysin mahdotonta
2 Jokseenkin mahdotonta
3 En osaa sanoa
4 Jokseenkin mahdollista
S Taysin mahdollista

a. Puute hallita uuden teknologian hyGdyntamista.

1 2 3 @) 5
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Liite 1, Kyselylomake 4

b. Riittaimatén teknologinen osaaminen.

1 2 G a 5

¢. Digitaalisuuden hystyjen mittaamisen haasteellisuus.

A

d. Tietoturvallisuuteen liittyvit haasteet,

@ 2 3 4 5

e. Liian korkeat kustannukset lyhyells aikavalills.

1 B 3 a 5

f. Digitalisaation tuoma liian vihainen lisdarvo kustannuksiin ndhden.

1 2 3 @ 5

4. Vapaa kommentointi ja kyselysti herdnneet ajatukset

~ Lisatty tolellisuns  yakentami sessa 7
~ VirfuselCodelt s uq o wahdoll ga ot T

5. Vastaajan yhteystiedot ja rooli toimeksiantajan tyémaalla

Santtu Fesonen /) Tyernanta a
O4y4y 28385 70
Santbu . pesonern @ S0/ 4 wsarwmnct . Com



Liite 3. Kyselyyn vastanneiden vastaukset koottuna taulukkoon

digitalisaation haasteista ja niiden vaikutuksista

DIGITALISAATION MAHDOLLISET HAASTEET JA NIIDEN VAIKUTUKSET
£ &
Tutkimuskysely digitalisaation 8 3 =) @
P c 9 g =
hy6dyntamisesta 9 = 2 g
rakennustyomaalla, é e § £ z
vastausmaarat mahdollisiin e £ o £ s
S £ Z =z E
haasteisiin ja niiden c & o & c
vaikutuksiin. g 9 8 9 g
Vaihtoehdot: i 9 I 9 i
Puute hallita uuden teknologian hyddyntamista Vastausten maara: 0| 0 3 5 0|
Riittdmaton teknologinen osaaminen Vastausten maara: 0| 0 1 6 1
Digitalisaation hy6tyjen mittaamisen haasteellisuus Vastausten maara: 0| 0 4 4 0|
Tietoturvallisuuteen liittyvat haasteet Vastausten maara: 0| 1 1 5 1
Liian korkeat kustannukset lyhyella aikavalilla Vastausten maara: 0| 1 5 1 1
Digitalisaation tuoma liian
vahdinen lisdarvo kustannuksiin

néhden Vastausten maara: 0| 1 3 2 2
YHTEENSA: 0) 3] 17 23 5|




