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hostaa liiketoimintaa ja sen prosesseja. Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli
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nissa.

Tutkimuksessa selvisi, etta digitalisaatiota hyddynnetaan sahkourakoinnissa
enenevissa maarin. Digitalisaatiolla on mahdollista tehostaa ty6ta, mutta silla voi
olla myos tydomaaraa lisaavaa vaikutusta. Tulevaisuudessa digitalisaation hyo-
dyntamista sahkourakoinnissa edesauttavat tietomallit, mahdollisuus reaaliaikai-
seen seurantaan seka tyOprosessien avustaminen ja automatisointi digitalisaa-
tion mahdollistamilla teknologioilla.

Digitalisaatio on yksi tyokalu tehokkuuden parantamiseen. Tarkempaa kehitys-
tyota voisi jatkaa empiirisena tutkimuksena esimerkiksi monialaisina yhteistyo-
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Digitalization has had a significant impact on the construction industry and has
become part of the industry's day-to-day operations. Digitalization and technolog-
ical developments have brought new opportunities to increase the efficiency of
business operations.

The purpose of this final year project was to find out about the utilization and
possibilities of digitalization in the electrical contracting installation work process.
The aim was to create a basis for the future developments from the perspective
of work efficiency and productivity. The work was commissioned by Aro Systems
Oy.

Data for this study were collected through thematic interviews and related litera-
ture. The thematic interviews were carried out by interviewing those working in
electrical contracting about their experiences and thoughts on digitalization, work
efficiency and the future of electrical contracting.

The results of the study were that digitalization is increasingly being used in elec-
trical contracting, and it has the potential to make work more efficient. Unfortu-
nately, it can also increase the workload.

Digitization is one tool to improve efficiency. More detailed development work
could be continued as empirical research as multidisciplinary collaborative pro-
jects.

Key words: electrical contracting, digitalization, efficiency
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LYHENTEET JA TERMIT

Digitalisaatio
Teknologia
Big Data

loT

Pilvipalvelu

Projektipankki

Tietomalli

Sahkourakointi

Digitaalisten teknologioiden yleistyminen
Tekniikka-sanan synonyymi

Suurten, jatkuvasti lisdantyvien tietomassojen sailytta-
mista, keraamista, analysointia ja esittamista tilastotie-
detta ja tietotekniikkaa hyodyntaen

Esineiden internet

Tietoteknisten palveluiden toimittaminen tarvittaessa
internetin valityksella ja kayton mukaan maksamalla
Rakennushankkeiden tiedonhallintaan erikoitunut digi-
taalinen palvelu

Rakennuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren ai-
kaisten tietojen kokonaisuus digitaalisessa muodossa
Suunnitelmien, sopimusten, sdadoésten ja lakien mu-
kaisten sahkoteknisten jarjestelmien rakentamista ra-

kennusalalla korvausta vastaan



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajana oli Aro Systems Oy, jonka liiketoiminta koostuu
talotekniikkaurakoinnista seka -huollosta rakennusteollisuudessa (Aro Systems
Oy, 2021). Digitalisaatio on vaikuttanut rakennusalalla ja sahkourakoinnissa jo
pitkaan ja tullut osaksi alan jokapaivaisia toimintoja. Digitalisaatio ja sen ohella
muu teknologiakehitys tuo edelleen mukanaan uusia mahdollisuuksia tehostaa

lilkketoimintaa.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda digitalisaation mahdollisuuksia ja nii-
den hyodyntamista sahkourakoinnin asennustyoprosessissa. Tavoitteena oli
luoda pohjaa yrityksen kehitystydlle digitalisaation ja uusien teknologioiden hyo-

dyntamiseen tyon tehokkuuden ja tuottavuuden nakodkulmasta.

Tutkimusta tehtiin kirjallisuutta ja ajankohtaisia selvityksia seka artikkeleita lapi-
kaymalla seka haastattelemalla teemahaastatteluin sahkdurakoinnissa tyosken-
televia heidan ajatuksistaan ja kokemuksistaan digitalisaatiosta. Tarkempina

teemoina haastatteluissa olivat digitalisaatio, tyon tehokkuus ja tulevaisuus sah-
kourakoinnissa. Tutkimuksen pohjalta pyrittiin muodostamaan kuvaa digitalisaa-
tion hyddyntamisesta sahkourakoinnissa nykypaivana ja tulevaisuudessa digita-

lisaatiota tehokkaasti hyddyntaen.



2 DIGITAALISAATIO

Digitalisaatiolle ei ole taysin auki selitettdvaa vakiintunutta maaritelmaa, mutta
tyypillisesti silla voidaan hyodyntda moderneja teknologioita niin, ettéd se muuttaa
tapaamme toimia ja se voi tuottaa uutta arvoa (Digipore n.d.). Digitalisaation mah-
dollistama ajuri on ollut digitalisoituminen, joka tarkoittaa asioiden, esineiden ja
prosessien digitalisointia osittain tai kokonaan (llmarinen & Koskela 2015). Digi-
talisointi on analogisen asioiden muuttamista digitaaliseen muotoon (limarinen &
Koskela 2015).

Digitaalisen vallankumouksen ja sitd kautta digitalisoitumisen Iapimurto tapahtui
jo 1980-luvulla tietoliikennetekniikan mahdollistaessa tietokoneiden valisen tie-
donsiirron. Nykypaivana digitalisaatio on osa lahes kaikkea teknologiaa ja mah-
dollistanut monien liiketoimintojen digitalisoitumisen mm. Big Datan, loT:n ja pil-

vipalveluiden avulla. (Marttinen 2018, 141).

Kuvassa 1 digitalisaation kehitysta havainnollistetaan sukupolvien avulla. Jokai-
nen sukupolvi tuo mukanaan uusia mahdollisuuksia ja naita mahdollisuuksia voi-
daan hyddyntaa pitkalla aikavalillda yha laajemmin. Digitalisaation vaikutus liike-
toimintaan kasvaa yha kiihntyvampaan tahtiin uusien sukupolvien tuomien mah-
dollisuuksien vuoksi. Sukupolvijako ei ole tarkkarajainen ja ne kietoutuvat toi-
siinsa, mutta se auttaa nakemaan kehityksen tuoman potentiaalin liikketoimintaan.
(Imarinen & Koskela 2015)
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KUVA 1. Digitalisaation kehityskulku ja vaikutus liiketoimintaan. (llmarinen & Kos-
kela 2015)

2.1 Teknologiakehitys

Yhdessa digitalisaation ja digitaalisen kehityksen kanssa teknologiset mahdolli-
suudet kasvavat (kuva 2). 2010-luvulla kehitys on ollut toiminnan digitalisaatiossa
ja talla vuosikymmenella siirrytaan kohti tekoalyn ja robotisaation tuomia mahdol-
lisuuksia. Nykyinen kyvykkyytemme teknologian hyddyntamiseen on huomatta-

vasti pienempi, kuin sen suomat mahdollisuudet. (Rousku ym. 2019, 15)



{{ TEKNOLOGISET MAHDOLLISUUDET })
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KUVA 2. Teknologiset mahdollisuudet 1980 — 2030. (Rousku ym. 2019, 15)

Teknologiakehitys on tuonut mukanaan uusia teknologioita kuten tekoalyn, ohjel-
mistorobotiikan seka lohkoketjut. Kaikilla nailla on omat kayttotarkoitukset ja hyo-

dynnettavat sovelluskohteet.

Digitalisaation viimeaikainen kehitys ja siitd aiheutunut datan maaran ja tallen-
nuskapasiteetin kasvu ja halventuminen seka tekoalyalgoritmien kehitys ovat
mahdollistaneet tekoalysovellusten kehityksen ja hyoddyntamisen kiihtymisen
(Tyo- ja elinkeinoministerio 2018, 13). Tekoalyn voidaan ajatella olevan merkit-

tava kehitysaskel digitalisaation suuremmassa viitekehyksessa (Ailisto ym. 2018,

1),

Tekoalya voidaan pitaa eraanlaisena teknologioiden kokoelmana tai mahdollista-
jana eika silla ole tasmallista maaritelmaa. Yleisesti tekoalylla tarkoitetaan lait-
teita, ohjelmistoja ja jarjestelmia, jotka kykenevat oppimaan ja tekemaan paatok-
sia lahes samalla tavalla kuin ihmiset. Tekoalyn avulla koneet, laitteet, ohjelmat,
jarjestelmat ja palvelut voivat toimia tehtavan ja tilanteen mukaisesti jarkevalla

tavalla. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2017, 62)
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Tekoaly termina kasittaa monenlaisia menetelmia ja ratkaisuja eri sovellusaluei-
siin, kuten konenako, robotiikka ja luonnollisen kielen kasittely. Menetelmista ko-
neoppiminen on noussut yleisesti hyodynnettavimmista tekoalyratkaisuista. Te-
koalyratkaisujen hyddyntaminen on potentiaalisinta sovellusalueilla, joissa vaadi-

taan paattelya ja ennustamista. (Kaariainen ym. 2018, 2)

Ohjelmistorobotiikassa organisaation tietojarjestelmien ja ohjelmistojen kayttéa
voidaan opettaa ohjelmistorobaotille. Ohjelmistorobotti oppii kayttamaan jarjestel-
mia niin kuin ihminenkin niita kayttaa, mutta se suoriutuu tehtavasta nopeammin
ja jaksaa tehda tyota vasymatta. Sovellusalueita ohjelmistorobotiikalle ovat eri-
tyisesti rutiininomaisten, toistettavien ja saantoihin perustuvien tehtavien ja pro-
sessien osien automatisointi. Ohjelmistorobotin odotetaan vapauttavan resurs-
seja naista tyotehtavista. Tallaisia tydtehtavia 10ytyy erilaisista organisaatioista
seka niiden ydin- etta tukitoiminnoista. Taulukossa 1 on esitetty ohjelmistorobo-

tille tyypillisia tyotehtavia ja niiden tarkempia selitteita. (Kaariainen ym. 2018, 2)

TAULUKKO 1. Ohjelmistorobotille tyypillisia tyotehtavia ja selitteita. (Kaaridinen
ym. 2018, 12)

Tyétehtdvdn kategoria Selite

Raportointi Erilaisten raporttien ja yhteenvetojen kokoaminen
janestelmista

Tarkistus ja testaus Tietojen oikeellisuuden tarkistaminen, jarjestelmatestaukset

Tiedon esikasittely Kerataan, tydstetdan ja lajitellaan tietoa mydhempaa kayttoa

varten ihmiselle prosessin seuraavissa vaiheissa

Tiedon paivittaminen Ylikirjoitetaan vanhaa tietoa uudella tai poistetaan vanhaa
tietoa kokonaan. Tiedon laadun yll&pitdminen

Tiedon siirtdminen Siirretaan tai kopioidaan tietueita jarjestelmasta toiseen,
massatallennukset, arkistoinnit

Tiedon sydttaminen jarjestelmaan Sydtetdaan uusia tietueita jarjestelmiin, esimerkiksi luodaan
uusi asiakkuus tai tyontekija

Tiedon tasmayttaminen Werrataan kahden tai useamman tietolahteen tietoja
keskenaan
Viestin [5hetys Massapostitukset, sdhkopostien lahetys, muistutukset,

selvityspyynnot
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Muiden teknologioiden ohella uutena tulokkaana on mm. pankkisektoreilta lahtoi-
sin olevat lohkoketjut, joilla pystytaan luomaan turvallisuutta ja lapinakyvyytta eri
toimijoiden valilla. Yksinkertaisena kuvauksena lohkoketju on digitaalinen tilikirja,
johon kirjataan luotettavasti ja avoimesti erilaisia tapahtumia aikajarjestyksessa.
Lohkoketjuteknologia on hyddyllinen ymparistoissa, joissa dataa syntyy paljon ja
toimijoiden maara on suuri. Etuna on, etta tieto on kaikille tahoille avointa ja tietoja
ei voi kukaan muuttaa, ellei sille ole kaikkien tahojen hyvaksyntaa. (Johansson
ym. 2019, 26 — 27 ja 159)

2.2 Digitalisaation hyodyntaminen yrityksissa

Yksittainen yritys voi hyodyntaa digitalisaatiota eri tavoin esimerkiksi vain tietyilla
osa-alueilla ja eritasoisesti. Tunnuspiirteita digitalisaation hyodyntamisessa on,
etta sen avulla uudistetaan yrityksen toimintamalleja. Digitalisaation hyodyntami-
sen voidaan myos ajatella olevan aktiivista tai passiivista. Aktiivisessa hyodynta-
misessa yritys muuttaa itse toimintamallejaan digitalisaation mahdollistamiin
suuntiin. Digitalisaation muuttamaan toimintaymparistdoon sopeutuvat yritykset

ovat passiivisia. (llmarinen & Koskela 2015)

Digitalisaatio voi parantaa yrityksen kannattavuutta ja kasvua samanaikaisesti.
Silla tuotettu hyoty on yritykselle valttamatonta, mutta silla ei usein erotu kilpaili-
joista ja saa sita kautta kilpailuetua. Digitalisaatiolla yritykset voivat virtaviivaistaa
ja digitalisoida prosesseja. Esimerkkeja prosessien digitalisoinnista ovat mm. do-
kumenttien ja asiakirjojen digitalisointi ja prosessien automatisointi. (Ilmarinen &
Koskela 2015)

Digitalisaation on odotettu lisdavan yritysten tuottavuutta merkittavasti. Osittain
naitd odotuksia on lunastettu, mutta alakohtaiset vaihtelut tuottavuudessa ovat
olleet suuria. Yksi naista huonosti tuottavuutta nostaneista toimialoista on raken-
taminen. Yhtena syyna pidetaan kotimarkkinasektoria, jossa kilpailu ei luo tar-
peeksi tehostamispaineita. Toisena syyna on oletettavasti ulkomainen edullinen
tydvoima, joka vahentaa tehokkuuden ja tuottavuuden kehittamispainetta. (Ai-

listo, Kortelainen, Hiekkanen & Seppala 2021)
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2.3 Tyon murros tulevaisuudessa

Digitalisaatio on muuttanut tyoelamaa ja -tapoja kokonaisvaltaisesti eri aloilla jo
vuosikymmenia. Vanhat tyotehtavat ovat havinneet ja uusia on syntynyt. Tama
kehitys jatkuu edelleen. Esimerkiksi tekoalykehityksen vaikutukset tyGelamaan
ovat vasta edessa. Teknologiakehityksen murroksen keskiossa olevat digitalisaa-
tio ja tekoaly luovat yhdessa kehityksen harppauksen, joka voi muuttaa koko yh-
teiskuntaa ja luoda uudenlaisen suhteen ihmisen ja koneen valille. (Tyo- ja elin-

keinoministerid 2018, 13)

Suomessa tekoalyn uskotaan korvaavan tyotehtavia suhteellisen vahan, koska
Suomessa tehdaan vahan rutiininomaista tyota. Sen uskotaan kuitenkin muut-
tavan huomattavasti tyo luonnetta lahes kaikessa tydssa. Tekoalya voidaan pitaa
tukialyna, jonka kanssa yhteistyossa ihminen suoriutuu tyotehtavastaan parhai-
ten. Suomessa tiedostetaan tarve henkildkunnan jatkuvalle lisdkoulutukselle, te-

koalyn tuomien tydn muutosten vuoksi. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2019, 95)
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Kokonaisvaltaisen prosessina sahkourakointi kasittaa myyntityo-, asennustyo-,

laskutydprosessin seka yllapito- ja kunnossapitoprosessin. Asennustyoproses-

siin paastaan onnistuneen myyntityoprosessin jalkeen, kun urakkaneuvottelut

ovat johtaneet projektikohteen urakkasopimuksen allekirjoitukseen. (SETI OY

2020, 11)

Sahkdurakoinnin asennustydprosessi voidaan jakaa viiteen eri vaiheeseen. Vai-

heet ovat alkavan tyon arviointi, tyon aloitusvaihe, tyon toteutusvaihe, tyon luo-

vutusvaihe ja jalkihoito (kaavio 1) (SETI OY 2020, 11). Isommissa projektinkoh-

teissa on yleista, ettd asennustydprosessin vaiheet limittyvat osittain toistensa

kanssa.

Sahkoéurakointi

Asennustyéprosessikaavio

Alkavan ty6n arviointi

—  Urakan kartoitus

—  Laatusuunnitelma

I Seurantakaytannot

Aikataulutus ja
resursointi

Avainhenkildiden
valinta

. Materiaalien
hankintasuunnitelma

Toteutushenkiléiden
valinta

P
Tyon aloitusvaihe

Tyon toteutusvaihe

Asennustyot ja
| malliasennukset

Aikataulun ja
resurssien seuranta

Muutos- ja lisatoiden
hallinnointi

Yhteydenpito ja
raportointi

]

Tyon luovutusvaihe

Tarkastukset

I liselle luovutus

I Luovutusdokumentit

| Vastaanottotarkastus

KAAVIO 1. Sahkdéurakoinnin asennustydprosessi.

1

Jalkihoito

— Takuuasiat

— Jalkimarkkinointi

L Asiakaspalaute
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3.1 Alkavan tyon arviointi

Alkavaa urakkakohdetta arvioidaan aluksi tutustumalla urakkakohteen sahkojar-
jestelmien dokumentteihin, urakkasopimukseen ja tarjouslaskennassa ilmennei-
siin asioihin. Mahdolliset urakkaan liittyvat riskitekijat kartoitetaan ja jarjestelma-
kohtaiset erityisvaatimukset huomioidaan. Lisaksi paatetaan tyomaan seuranta-
kaytannot taloudelliselle, aikataululliselle ja laadulliselle seurannalle. (SETI OY
2020, 11)

Urakkakohteeseen valitaan projektivastaava ja muut avainhenkilot, joita ovat
tydnjohto, karkimies ja tyonaikaisen sahkotyoturvallisuuden valvoja. Sahkotoissa
edellytetaan aina sahkotoidenjohtajaa ja tydkohteeseen on nimettava tyonaikai-
nen sahkotyodturvallisuudenvalvoja, joka on aina tydkohteessa. (Sahkoturvalli-

suuslaki 2016, 18 & Valtioneuvoston asetus sahkotydsta ja kayttotyosta 2016, 4)

3.2 Tyodn aloitusvaihe

Tyon aloitusvaiheessa laaditaan projektikohteen laatusuunnitelma, josta ilme-

nee:

e projektiorganisaatio ja sen tyonjako

e hyvaksyttamismenettelya edellyttavat suunnitelmat ja hankinnat
¢ tarvittavat tydvaihekatselmukset

e tietoturvasuunnitelma

e kayttoonottotarkastukset

e varmennustarkastukset

e jarjestelmien toiminnantestaukset muiden urakoitsijoiden kanssa

e jarjestelmien toimintakokeet, kuormituskokeet seka kaytonopastukset

(SETI OY 2020, 12)

Tyon aloitusvaiheeseen saattaa sisaltya myos urakkamuodosta ja -sopimuksista

riippuen toteutussuunnitelmien suunnittelua tai suunnittelunohjausta.
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Toteutuksen aikataulu laaditaan yhdessa paa- ja muiden urakoitsijoiden kanssa
aikataulukokouksissa. Kaikille tyovaiheille on varattava tarpeeksi aikaa. Tyovai-
heaikataulu hyvaksytetaan tilaajalla. Resurssiaikataulu laaditaan toteutuksen ai-
kataulun mukaan. Resurssiaikatauluun kuuluu asentajatarve, mahdollisten ali-
urakoitsijoiden tyoaika ja erikoistyokalujen ja nostinten yms. tarve suhteutettuna
aikatauluun. Toteutuksen aikataulua laadittaessa on hyva pitaa silmalla resurssi-
aikataulua ja pyrkia pitamaan resurssit mahdollisimman tasaisina ja hallittuina
koko toteutuksen ajan. (SETI OY 2020, 12)

Projektissa tarvittavien materiaalihankintojen osalta sovitaan materiaalien tilauk-
sista ja sovitetaan tilausten saatavuus ja toimitus toteutusaikatauluun. Materiaa-
lien valintakriteereina ovat laatu, takuuaika ja huollettavuus seka hinta. Materiaa-
lit hyvaksytetaan tarvittaessa tilaajalla. Projektissa mahdollisesti kaytettavien ali-
urakoitsijoiden osalta ammattitaito ja resurssien riittavyys on varmistettava ja ali-
urakasta tehtava erillinen urakkasopimus. (SETI OY 2020, 12)

Tyon aloituksessa valitaan toteutushenkilot mm. ammattitaidon ja kokemusten
perusteella saatavilla olevasta henkilostosta. ToteutushenkilGilla tarkoitetaan
mm. aputdihin ja asennustdihin valittavia henkildita. Projektin aloituskokouksessa
kaydaan lapi tydon aloitusvaiheen ja arviointivaiheen asiat. Kokoukseen on hyva
osallistua ainakin projektin avainhenkildiden. (SETI OY 2020, 12)

3.3 Tyon toteutusvaihe

Tyon toteutusvaihe sisaltaa sahkojarjestelmien asennusten toteuttamisen suun-
nitelmien, sopimusten seka saadosten ja lakien mukaisesti. Urakkakohteen sah-
kdasennusten osakokonaisuudet on hyva hyvaksyttaa tilaajalla ja valvojalla mal-
liasennuksina, jolloin varmistutaan asennustapojen oikeellisuudesta ja suunnitel-

mienmukaisuudesta.

Tyon toteutusvaiheessa yhteydenpito urakkakohteen eri osapuoliin, kuten tilaa-
jaan, rakennuttajaan ja rakennusurakoitsijaan on tarkeaa. Yhteydenpitoa kay-
daan tydmaakokouksissa ja urakkapalavereissa seka tarvittaessa puhelimitse ja
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sahkopostitse. Urakan etenemisesta raportoidaan tyOvaiheilmoituksilla, joista
selviaa valmistuneet ja alkavat tyovaiheet seka kaytossa olevat tyovoimaresurssit

ja mahdolliset ongelmakohdat mm. suunnitelmien tai aikataulun osalta.

TyOmaan aikataulua ja sen toteumista seurataan seka omien ettd muiden ura-
koitsijoiden tdiden osalta. Oman tydn osalta aikataulupoikkeamiin voidaan rea-
goida mm. tyontekijoiden maaraa muuttamalla. Toisten urakoitsijoiden osalta ai-
kataulupoikkeamista on reklamoitava ja ilmoitettava tydmaakokouksissa. Aika-
taulua on seurattava myds omien aliurakoitsijoiden osalta ja poikkeamiin on puu-
tuttava valittomasti. Aikataulun lisaksi jatkuvassa seurannassa ovat materiaalitoi-
mitukset, maksuliikenne seka sahkbasennusten laatu. Tyon toteutusvaiheeseen
kuuluu my6s muutos- ja lisatdiden hallinnointi. (SETI OY 2019, 12 — 13)

3.4 Tyon luovutusvaihe

Luovutusvaiheessa sahkourakkaan liittyvia tarkastuksia ovat kayttdonottotarkas-
tukset, kuormituskokeet, talotekniikan toiminnan testaukset muiden urakoitsijoi-
den kanssa ja toimintakokeet seka kolmannen osapuolen tekema varmennustar-
kastus. (SETI OY 2019, 14)

Urakkakohteen tai sen osan valmistuessa urakkaan kuuluville sahkéasennuksille
tehdaan itselle luovutus. Itselle luovutuksessa kaydaan lapi kaikki urakkaan kuu-
luvat asennukset ja tarkastetaan niiden suunnitelmienmukaisuus. Havaitut puut-

teet ja virheet korjataan ja kuitataan tehdyiksi.

Luovutusdokumentit toimitetaan sopimusten mukaisesti asiakkaalle. Luovutus-
dokumentteihin kuuluvat kaikki tarkastuspoytakirjat, laitteiden kayttd- ja huolto-
ohjeet ja mahdolliset huolto- ja kunnossapitosuunnitelmat. Lisaksi toimitetaan
luovutuspiirustukset eli "punakyna”-kuvat lopullisista toteutetuista asennuksista.
Sopimusten mukaisista urakkaan kuuluvista jarjestelmista pidetaan kayténopas-
tus. (SETI OY 2019, 16)

Vastaanottotarkastuksessa tilaaja vastaanottaa tyon. Tyo voidaan vastaanottaa
joko ilman puutteita tai havaittujen puutteiden kanssa. Jos tyo vastaanotetaan
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puutteilla, sovitaan miten ja milloin havaitut puutteet korjataan. Vastaanottotar-
kastuksessa kaydaan lapi takuuajan alkamis- ja paattymisajankohta ja hoidetaan
taloudellinen loppuselvitys. (SETI OY 2019, 16)

3.5 Jalkihoito

Jalkihoidon piiriin kuuluvat takuuasiat, jalkimarkkinointi seka asiakaspalautteiden
kysely. Takuuajan hoitoon liittyy organisaatiokohtaisia toimintatapoja, mutta ylei-
sesti takuuasioihin liittyy takuuehdot ja takuuajan pituus. Takuuaikana valmistu-
neessa urakkakohteessa pidetaan vuosittain takuutarkastuksia ja niissa havaitut
viat korjataan. (SETI OY 2019, 16)

Asiakaspalautteen pyytaminen ja analysointi on tarkeaa yrityksen toiminnan ke-
hittamisen kannalta. Jalkimarkkinointi on muiden yrityksen palveluiden, kuten yl-
lapito- ja kunnossapitopalveluiden myyntia valmistuneeseen urakkakohteeseen
ja sen tilaajalle. Jalkimarkkinoinnilla on mahdollista saada pitkaaikaisia palvelu-
ja kumppanuussopimuksia yrityksen huolto-organisaatiolle. (Asiakashaku n.d. &
SETI OY 2019, 17 — 18)
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4 TEEMAHAASTATTELU

4.1 Tarkoitus

Tutkimusaineiston hankkimiseksi valittin teemahaastattelut. Teemahaastattelu
on laadullisen tutkimuksen aineistonhankinnan tapa. Opinnaytetyon tarkoituk-
sena oli alustaa digitaalisten palveluiden ja digitalisaation mahdollisuuksia sah-
kourakoinnissa tehokkuuden ja tuottavuuden nakokulmasta. Teemahaastatte-
lussa halutaan keskustella haastateltavien kanssa tietyista valituista teemoista
(Valli & Aaltola 2015, 35). Haastattelun tavoitteena on olla keskustelu, jolloin tee-
moitettu tutkimusongelmaan sidottu teemarunko sopii haastattelun pohjaksi pa-
remmin pitkien kysymyslistojen sijasta (Valli & Aaltola 2015, 34 — 37). Teema-
haastattelua pidettiin tutkimukseen sopivana, koska ei tiedetty millaisia vastauk-
sia aiheista tullaan saamaan ja haastateltavien maara oli suhteellisen pieni. Li-

saksi vastaukset perustuvat haastateltavien omiin kokemuksiin ja mielipiteisiin.

Teemahaastattelun ideana on kysya haastateltavan mielipiteita ja ajatuksia vali-
tuista teemoista. Haastattelussa haastateltavalle tarjoutuu mahdollisuus kertoa
mielipiteensa ja kokemuksista omin sanoin. Teemahaastattelussa teemat kay-
daan kaikkien haastateltavien kanssa lapi. Eri teemoista saadaan erilaisia nake-
myksia eri haastateltavilta ja joidenkin haastateltavien kanssa yhta aihetta saate-
taan vain sivuta, kun taas toisesta teemasta voidaan saada hyvinkin syvaluo-
taava vastaus. (Valli & Aaltola 2015, 27 — 29)

Tutkimusongelman myota teemoiksi valittiin sahkourakointiin liittyva digitalisaa-
tio, tyon tehokkuus ja kehitysehdotukset tulevaisuuteen. Valituilla teemoilla saa-
tiin nivottua yhteen mielipiteita ja tietoa nykytilanteesta ja kehitysideoita tulevai-
suuteen digitaalisten ratkaisujen hyddyntamiseen tehokkuuden nakdkulmasta.
Teemoilla saadaan laajempia vastauksia ja nain hyodyllisempia analyyseja tutki-
muskysymykseen. Teemahaastattelun rungon (LIITE 1) tarkoitus oli ohjata kes-

kustelua valituissa teemoissa.
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4.2 Haastateltavat ja haastattelutilanne

Haastatteluun pyydettiin sahkourakoinnissa tyoskentelevia ja heille |ahetetiin
sahkopostitse haastattelupyynto, jonka liitteena oli teemahaastattelun saate seka
haastattelurunko (LIITE 1). Haastateltavia oli kaikkiaan viisi ja haastateltavilla oli
kokemusta sahkoasentajan tyotehtavasta toimihenkilo-, paallikko- ja johtajateh-
taviin sahko- ja talotekniikkaurakoinnissa. Kokonaisuudessaan haastateltavilla oli

tyokokemusta sahkdalalta ja -urakoinnista noin sata tyOvuotta.

Haastattelut toteutettiin Teams-kokouksina maaliskuussa 2021. Haastatteluun
varattiin aikaa tunti ja haastattelut aanitettiin. Haastattelut onnistuivat hyvin ja va-
rattu aika riitti kaikkien teemojen lapikayntiin. Haastateltavien henkildllisyydet ei-

vat selvia tasta opinnaytetyoraportista.

4.3 Haastatteluiden analysointi

Haastatteluiden jalkeen jokainen haastattelu litteroitiin, eli muutettiin aanitteesta
tekstiksi. Litteroinnissa kaytettiin hydodyksi Wordin litterointi -tyokalua, jolla litte-
rointityota saatiin osittain automatisoitua. Litteroitua tekstia siistittiin ja muokattiin
osin selkokielelle seka vaarin tunnistettuja sanoja korjattiin oikeiksi. Kaikki litte-
roidut haastatteluvastaukset koottiin analysointia varten yhdeksi aineistoksi tee-

moittain, jolloin teemojen analysointi oli helpompaa.

Aineistosta poimittiin tutkimuksen kannalta ja tutkijan mielesta oleellisia havain-
toja digitalisaatiosta sahkourakoinnissa. Lisaksi kartoitettiin sahkourakoinnissa
hyodynnettavia digitaalisia ohjelmistoja ja palveluita. Tyon tehokkuuteen vaikut-
tavia asioita analysoitiin silmalla pitden mahdollisuutta tehostamiseen digitalisaa-
tion kautta. Tulevaisuuden kehitysehdotuksiin koottiin muutama esiin tullut hyo-
dyntamismahdollisuus. Haastattelujen pohjalta esitettavissa tuloksissa on muis-
tettava, etta haastattelut pohjautuvat haastateltavien kokemuksiin ja mielipiteisiin
seka analysointi osaltaan tutkijan tulkintaan haastateltavien vastauksista. Haas-
tatteluiden analysoinnin seka tutkimuksen tuloksia kasitelldaan seuraavassa kap-

paleessa.
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5 DIGITALISAATION HYODYNTAMINEN SAHKOURAKOINNIN ASENNUS-
TYOPROSESSISSA

5.1 Nykyhetki

Haastatteluissa digitalisaatio nahtiin suurena kokonaisuutena erilaisia teknolo-
giasia ratkaisuja mm. digitaalisten sovelluksien ja ohjelmistojen muodossa. Digi-
talisaatiosta oltiin seka innoissaan ettd huolissaan. Digitalisaatiosta toivotaan
vauhdittajaa tehokkuuden ja sita kautta tuottavuuden parantamiseen, mutta sen
hyodyntamiseen liittyy myds paljon kysymysmerkkeja. Suurin huolenaihe on, etta

digitalisaatio tyollistaisikin enemman verrattuna sen hyaotyihin.

Digitalisaation ja kaiken tiedon digitalisoitumisen vauhti on ollut lahiaikoina no-
peaa ja vauhdissa pysyminen on vaatinut uusien jarjestelmien opettelua ja sisais-
tamista. Sahkdurakoinnissa hyddynnettavia digitaalisista ohjelmistoja ja palveluja

on listattu alle:

- Projektien talousseuranta ja -hallintaohjelmisto
- Tuntikirjausohjelmisto

- Projektipankit

- Projektikohtaiset tydtilat / pilvipalvelut

- Laskutuksen hallintaohjelmisto

- Laadunhallinta ja -valvontaohjelmistot

- Tukkureiden verkkokaupat

- Tietomallit

- Allekirjoituspalvelut

- Muut toimisto-ohjelmistot

Digitalisaation suurimpana hyotyna sahkourakoinnissa koettiin tiedon helppo
saatavuus ja sen tallentaminen. Suunnitelmat, asennusohjeet ja projekteihin liit-
tyvat tiedot ovat aina mukana ja helposti saatavilla digitaalisissa laitteissa mm.
projektipankeista, tietomalleista ja projektikohtaisista tydtiloista. Tiedon hyvalla
saatavuudella ja helpolla tallentamisella on kaantdpuolena se, etta tietoa alkaa
olemaan liikaa ja tieto hajoaa ja hukkuu eri tietojarjestelmiin ja ohjelmistoihin.
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Haastatteluissa nahtiin digitalisaation tuovan hyotya asiakkaalle mm. parempina
luovutusaineistoina ja helposti tuotettavilla raporteilla tydmaiden tilanteesta ja
projektien etenemasta. Asiakkaalle on myos tarjolla alykkaita ratkaisuja kiinteis-

ton valvontaan seka energiatehokkaaseen ja tarpeenmukaiseen ohjaukseen.

Asiakkaalle on mahdollista tarjota esimerkiksi valaistukseen integroituja alyk-
kaita digitaalisia ratkaisuja. Nykypaivana tarpeenmukaiset valaistusohjaukset ja
LED-tekniikka mahdollistavat erittain energiatehokkaan ratkaisun valaistukseen,
mutta valaistusta ja siihen liitettyja sensoreita voidaan hyodyntaa myos tehok-
kaammin. Asiakkaan tarpeisiin voidaan valaistusjarjestelmaan liitettyjen edullis-
ten loT-sensoreiden kautta kerata tarkkaa dataa tilojen kayttdasteesta ja ihmis-
ten liikkeista. Dataa hyodyntamalla asiakas voi tehostaa omaa liiketoimintaansa
esimerkiksi optimoimalla siivous- ja huoltopalveluita alueille, jotka ovat olleet

eniten kaytéssa. (Jurvansuu, Sarjanoja & Juntunen 2016)

5.2 Tehokkuus ja tuottavuus

Digitalisaation hyodyntamisessa sahkourakoinnin tehokkuuden parantamiseen
selvitettiin sahkdurakoinnissa tarkeimpia tehokkuuteen vaikuttavia asioita seka
asioita, jotka aiheuttavat tyohdon hukkaa. Tehokkuuden parantamisella ja hukka-
tyon minimoimisella on vaikutusta tuottavuuteen. Haastatteluissa tehokkuuteen
vaikuttaviksi asioiksi katsottiin hyvin ja resurssitehokkaasti suunniteltu aikataulu
seka oikea-aikainen asennusmateriaalien toimitus ja hyva tydmaan varastointi ja

logistiikka. Muita vaikuttavia asioita olivat asenteet ja suunnitelmien laatu.

Tuottavuus rakennusalalla ei ole parantunut vuosikymmeniin, ja syyna tahan on
suuri maara tarpeetonta tyota eli hukkatyota. Aikaisempien tutkimustulosten va-
lossa varsinaiseen tuottavaan rakennustyohon kuluu vain 20 — 35 % kokonais-
tyGajasta. Loppuosa kuluu mm. materiaalien ja tyokalujen siirtelyyn ja etsimiseen,
asioiden selvittelyyn ja likkumiseen tydmaalla. (Seppanen 2019)
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Hukkatydn muotoja on erilaisia. Jo mainittuja ja muita hukkatyon muotoja voidaan
kasitella esimerkiksi Lean-ajattelun kautta, jossa pyritaan tehostamaan tuotan-
non virtausta ja tuottamaan arvoa niin lopputuotteelle kuin asiakkaalle laadusta

tinkimatta. Lean-ajattelussa hukan muotoja on seitseman:

- Tarpeeton tuotanto/liikatuotanto

- Turha odottelu

- Tarpeettomat materiaalien ja tuotteiden kuljetukset
- Tarpeeton tyo/liikatyo

- Tarpeeton varastointi

- Tarpeettomat tyontekijoiden liikkumiset ja liikkeet

- Tarpeettomat virheet, tydn tekeminen uudelleen tai paallekkainen tyo

(Modig & Anlstrém 2013, 75)

Haastatteluissa korostui, etta on tarkeaa pystya valmistelemaan edellytykset
tehda arvoa tuottava sdhkdasennustyo oikea-aikaisesti, osakokonaisuutena ker-
ralla alusta loppuun ja, etta kaikki tarvittavat materiaalit, resurssit ja suunnitelmat
ovat saatavilla oikea-aikaisesti. Muiden projektinhallintaan liittyvien vaatimusten
katsottiin osittain hairitsevan tahan tyon valmisteluun kaytettavaa tydaikaa. Pro-
jektityd vaatii paljon mm. ennustamista ja toisaalta valmiin tyon kirjallista doku-
mentointia. Digitalisaatiolla voitaisiinkin tehostaa ennustusta vaativaa tyota seka
raportointia, jolloin tydpanosta voidaan siirtaa tuottavan tyon edellytyksia paran-

tavaksi.

5.3 Visioita tulevaisuuteen

Teemahaastatteluiden seka rakennusalan digitalisaatioon liittyvien artikkeleiden
ja digitalisaation mahdollistamien uusien teknologioiden pohjalta nousi keskei-
siksi tulevaisuuden aiheiksi tietomallit, reaaliaikainen seuranta seka tyoproses-

sien avustaminen tai automatisointi uudella teknologialla.
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Jokaiseen aiheeseen liittyy mahdollisuus tehostaa toimintaa ja tuottaa taloudel-
lista hyotya seka yritykselle etta asiakkaalle. Vaikka asiat kasitellaan omissa ala-

luvuissaan, on kaikilla aiheilla my6s vaikutusta toisiinsa.

5.3.1 Tietomallit

Talonrakennusalalla tietomallit ovat nykyaan hyvin arkipaivaisia. Suunnittelu to-
teutetaan monesti tietomallipohjaisilla ohjelmistoilla, joilla pystytaan tuottamaan
yhteismalleja rakennuksen rakenteista ja taloteknisista jarjestelmista (Javaja &
Lehtoviita 2016, 8). Tietomallintamisessa ja Lean-ajattelussa on samoja tavoit-
teita mm. virheiden eliminointiin, kustannusten saastoon ja ajankayton tehosta-
miseen (Javaja & Lehtoviita 2016, 28).

Tietomalleja voidaan tarkastella katselu- ja tarkasteluohjelmilla. Tallainen kayttd
on yleista sahkourakoinnissa mm. sahkdlaitteiden asennuskorkeuksien tarkista-
miseen. On saatavilla myods tietomalleja hyddyntavia projektinhallintaohjelmis-
toja, jotka sisaltavat tydkaluja aikataulunhallintaan ja tuotannonohjaukseen. (Ja-
vaja & Lehtoviita 2016, 42 — 47)

Haastatteluissa tietomallit nahtiin erittdin potentiaalisina ja mahdollisuuksia
taynna olevina asioina. Urakkakohteet myos monesti vaaditaan tehtavaksi tieto-
mallin mukaisesti. Tietomallissa sahkosuunnitelmissa on kuitenkin jonkin verran
puutteita, joita harvoin tietomalliin tuodaan. Tallaisia tietoja ovat mm. kaapeloin-

nit.

Jotta tietomalleista saadaan jatkossa enemman hyatyja irti, taytyy suunnitelmien
olla tuotuna malliin riittavalla tarkkuudella. Tietomallipohjainen suunnittelu on on-
neksi yleistymassa ja kehittymassa koko ajan. Parhaimmillaan tietomallista hyo-
tyvat kaikki rakennushankkeen osapuolet ja sen avulla voidaan seurata aikatau-
lua seka suunnittelun ja toteutuksen laatua. Asiakkaalle jaa rakennushankkeen
paatyttya rakennuksen “digitaalinen kaksonen”, josta I0ytyy my0s eri laitteistojen

dokumentit ja huolto-ohjeet.
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Tietomalleille on hyva urakoitsijan nakokulmasta asettaa seuraavia vaatimuksia:

- Mallit tulee olla paikkaansa pitavia, muiden suunnittelualojen kanssa yh-
teen sopivia ja suunnittelijan tarkastamia
- Mallinnettujen osien dimensioiden, sijaintien ja tunnusten on oltava paik-
kaansa pitavia ja mallinnettu oikeilla tyokaluilla
- Tietomallien ja kaikkien siita tulostettujen piirustusten ja asiakirjojen sisal-
tojen tulee olla yhtenevaisia.
(Javaja & Lehtoviita 2016, 57)

Hyvaa tietomallia voidaan tulevaisuudessa hyodyntaa sahkodurakoinnin asennus-
tyoprosessin eri vaiheissa yha tehokkaammin. Aloitusvaiheessa tietomallista
saadaan digitaalisesti suuri maara lahtotietoja, joita voidaan hyddyntaa aikatau-
lutuksen, resurssoinnin ja materiaalien hankinnan suunnittelemiseen projektin-
hallinta ohjelmistoilla. Toteutusvaiheessa tietomalleja hyddyntavan projektinhal-
lintaohjelmiston avulla voidaan seurata urakan etenemista seka hallinnoida muu-
tos- ja lisatdiden vaikutuksia. Luovutusvaiheessa esimerkiksi huolto-ohjeet saa-
daan suoraan tietomalliin. Jalkihoidon jalkimarkkinoinnissa voidaan myyda toteu-
tuneen tietomallin pohjalta suunniteltuja yllapitopalveluita. Tietomallia voidaan

hyodyntaa myos huolto-organisaatio huoltojen aikataulutukseen ja organisointiin.

Haastatteluissa sivuttiin myos hankintaohjelmistojen mahdollisuuksia. Hankinta-
ohjelmistolla saadaan koottua yhdelle alustalle tukkuliikkeiden tarjonnassa olevat
asennusmateriaalit, jolloin niita voidaan kilpailuttaa ja vertailla helpommin. Han-
kintasovelluksen tarkoituksena ei olisi kilpailuttaa jokaista tuotetta vaan Iahinna
isompia osakokonaisuuksia kerrallaan. Tietomallilla voisi olla laskennan ohella
suuri rooli tuottaa dataa suoraan hankintaohjelmistoon. Kun tahan yhdistetaan
vield tekoalya, se voisi mahdollistaa hyvinkin pitkalle koottuja valmiiksi kilpailutet-

tuja kokonaisuuksia, joista yrityksessa voidaan valita parhaaksi koettu ehdotus.
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5.3.2 Reaaliaikainen seuranta

Haastatteluissa yhtena tehokkuuteen vaikuttavista asioista oli tydmaan logistiikka
ja oikea-aikainen tavarantoimitus. Digitaalisella reaaliaikaisella seurannalla huk-
kaa aiheuttavista tarpeettomien materiaalien ja tuotteiden kuljetuksista, tarpeet-
tomasta varastoinnista ja tarpeettomista tyontekijoiden liikkkumisista paastaisiin
paremmin selville (Seppanen 2019). Seurannassa voisi kayttaa esimerkiksi loT:n
mahdollistamia sensoreita, jotka ovat yhteydessa internettiin ja joita voidaan li-
sata kaytannossa mihin vain (llmarinen & Koskela 2015). Reaaliaikaisella seu-
rannalla paastaisiin myos nopeasti selville mahdollisesti hukassa olevista asen-

nusmateriaaleista ja -valineista.

Reaaliaikaisen seurannan laajamittainen kayttd tydmaaolosuhteissa voi olla kui-
tenkin hyvin raskas ja kannattamaton toteuttaa, mutta kokeilumielessa silla voi-
daan loytaa tapoja tehostaa tydmaan toimintaa, joilla voidaan jatkossa hyodyntaa
ennakoivasti tydmaan kaytannon toteutuksen suunnittelua. Jos tietomalliin saa-
taisiin rakennettua helppokayttdinen toiminto aikataulun reaaliaikaiseen seuran-
taan, sen avulla saataisiin toteutettua nopeampi tilannekuva ja raportoitua tilan-
teista suoraan urakan osapuolia ja tilaajaa. Reaaliaikainen toteutuman seuranta

mahdollistaisi myds nopeamman reagoinnin aikataulupoikkeamiin.

Hyva esimerkki hyvasta reaaliaikaisesta toiminnassa rakennushankkeissa on
laadunhallinta- ja valvontaohjelmistojen kayttd. Ohjelmistolla esimerkiksi puut-
teellisesti tehdysta tydsta lahtee tieto valittomasti yritykselle, jolle tyd kuuluu, kun
puute havaitaan ja kirjataan jarjestelmaan. Myds puutteiden ja virheiden korjaa-
mista ja hyvaksyttamista on nopeutettu ja niistakin lahtee reaaliaikainen tieto suo-

raan ohjelmistoon.

Valvonta-ohjelmistojen kaltaista reaaliaikaisuutta voisi soveltaa myds esimerkiksi
punakynakuvien tekoon suoraan toteutushetkelld, jolloin punakynakuvat saatai-
siin siirtymaan luotettavasti digitaalisesti suoraan suunnittelijalle ja sita kautta
suunnitelmiin, eika punakynakuvat lojuisi yhtena paperinippuna tydmaantoimis-
tossa monessa eri suunnitelmarevisiossa. Asentaja tai nokkamies voisi tyon teh-
tyaan merkita suunnitelmiin toteutuspoikkeamat esim. tabletilla. Tallaisella tavalla
valtytaan saman tyon aloittamiselta uudestaan monta kertaa. Kun asia kerran
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tehdaan, se saadaan pois paivajarjestyksesta, eika asiaan tarvitse palata uudes-

taan.

Reaaliaikaisena seurantana voisi hydodyntaa myds hankintojen ja tilausten kulje-
tusten seuraamisessa ja varastotilanteessa. Kun tydmaalle saapuu tavaralahetys
ja se kuitataan luotettavasti saapuneeksi, se rekisteroitaisiin "virtuaalivarastoon”,
josta nahdaan tydomaan varastosaldo karkealla tasolla. Parhaimmillaan tama aut-
taa ndkemaan, kuinka paljon ja kuinka kauan asennustarvikkeet lojuvat turhaan
tydmaalla ja paljon niista aiheutuu hukkaa tydmaan lopuksi. Varastosta vahenisi
tavara aina kun tydalue on valmis tietyilta osin. Tassakin seurannassa integraatio
esimerkiksi tietomalliin ja toteutusseurantaan voisivat olla hyvia vaihtoehtoja. Ta-
man kaltainen naennaista “virtuaalivarasto” olisi mahdollisesti helppo toteuttaa ja
vaivatonta pitaa ylla. Se ei vaadi suuria investointeja eika varsinaisia fyysisia seu-

rantalaitteita tyomaalla.

TyOmaalla varastot myds osittain vaihtuvat kesken rakennushankkeen, jolloin va-
raston siirrosta aiheutuu haastetta fyysisen seurantajarjestelman yllapitamiseen.
Jos varaston seuranta on liian tarkkaa, seurannan yllapitamiseen kuluu paljon

aikaa.

5.3.3 Prosessien avustaminen ja automatisointi uudella teknologialla

Haastatteluissa huolta aiheutti myds mahdollinen digitalisaation aiheuttama yli-
maarainen tyd, jos jatkuvasti joutuu syottamaan tietoja eri jarjestelmiin, kaytta-
maan monia eri ohjelmistoja tai ohjelmistot ovat vaikea kayttdisia. Onkin huomat-
tava, etta kaikissa tapauksissa digitalisaatiosta ei valttamatta ole hyotya ja se ai-
heuttaa turhaa tyéta. Voidaan kuitenkin myds ajatella, etta jossain maarin digita-
lisaation mahdollistamien teknologioiden hyédyntamatta jattaminenkin aiheuttaa
tarpeetonta tyota. Esimerkiksi potentiaalisten tyotehtavien automatisointi suuria
maaria tietoa kasittelevalla koneella, joka voi olla myos tarkempi kuin ihminen ja
valttya turhilta virheilta, vaikuttaa tyon tehokkuuden parantamiseen ja vapauttaa

resursseja hukkatyolta.
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Uusien teknologioiden, kuten tekoalyn, ohjelmistorobotiikan ja lohkoketjujen
avulla on mahdollista automatisoida rutiininomaisia, toistettavia ja saantoihin pe-
rustuvia tyotehtavia digitaalisessa ymparistossa. Naita toita 10ytyy varmasti myos
sahkourakoinnin asennustyoprosessin eri vaiheista. Kyseisilla teknologioilla on
varmasti myds mahdollista toteuttaa jonkinlaista integraatiota eri ohjelmistojen
valilla, joka helpottaa tiedon kasittelya ja tyontekijoiden arkea nykypaivan monen
sovelluksen yhtaaikaisesta kaytosta. Sahkourakointiin olisikin hyva toteuttaa oma
jarjestelma, joka vastaanottaa avointa dataa esimerkiksi tietomallista seka muu-
alta ja myOs jakaa tiettya avointa dokumentaatiota urakkakohteen eri osapuolille
esimerkiksi luotettavuutta ja avoimuutta edesauttavan lohkoketjuteknologian

avulla (Lyytinen, 2020).
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tyon tehokkuuden ja tuottavuuden kannalta digitalisaatio on yksi potentiaalinen
tyokalu vaikuttaa niihin. Digitalisaation hyddyntaminen ei aina tarkoita uuden tek-
nologian ajamista sisaan vaan joskus jo olemassa olevan teknologian ajattele-
mista uudelleen prosessin kannalta paremmin. Digitalisaation kehitystahti ja
mahdollisuudet kasvavat kuitenkin jatkuvasti ja tama voi muuttaa sahkourakointia

ja rakennusalaa tulevaisuudessa paljonkin.

Yrityksen sisaisia toimintoja ja prosesseja on helpompi lahtea tehostamaan digi-
taalisilla tyokaluilla esimerkiksi kokeilemalla niiden toimivuutta pilotoimalla ja tar-
kastelemalla niiden vaikutusta tehokkuuteen ja tuottavuuteen. Pitaisi luoda yksin-
kertainen mittausvaline, jolla voidaan seurata digitalisaation aiheuttamia ajallisia
voittoja ja tappioita. Suuremmassa yrityksessa pienillakin prosessien tehostami-
silla voi olla mahdollisuuksia isompaan skaalaukseen ja tuottavuuden kasvatta-
miseen. Sahkodurakonnissa resursseja vapautuisi parhaimmillaan hoitamaan tuo-
tannollisesti tehokasta ja sahkdasentajien tyon tekemisen edellytyksia edistavaa
urakointia seka asiakkaalle hyvin ja kustannustehokkaasti toteutettuja talotekni-

sia ratkaisuja.

Digitalisaation tuomat tyokalut tuskin ovat poistamassa tarkeita urakointia edista-
via tyotehtavia eika myoskaan asentajan tehtavia, mutta varmasti muuttavat osit-
tain tyon luonnetta. Tulevaisuudessa onkin ehdottoman tarkeaa, etta tyonteki-
j6illd on ymmarrysta ja osaamista digitaalisille tyOkaluille seka substanssiosaa-

mista itse sahkourakoinnista.

Rakennusala tarvitsee selkeaa saantelya ja standardia yhdessa kaytettavien di-
gitalisaatioon liittyvien jarjestelmien kayttoon ja toteutukseen seka yhteistyota ja
avoimuutta digitalisaation hydodyntamiseen. Avoimia jarjestelmia, joihin paasee
kasiksi eri jarjestelmilla. Monialainen yhteisty0 veisi digitalisaatiossa eteenpain ja
nostaisi tuottavuutta kokonaisuutena. Sahkdurakoinnissa onkin syyta olla mu-
kana rakennusalan digitaalisessa kehityksessa ja seurata seka vaikuttaa siihen,

mihin koko rakennusala jatkossa kehittyy.
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OpinnaytetyOprosessi oli mielenkiintoinen ja opettavainen. Sain selkeamman ko-
konaiskuvan digitalisaatiosta, teknologiakehityksesta ja niihin liittyvista kasitteista
ja mahdollisuuksista seka sahkourakoinnista ja siihen vaikuttavista tehokkuus ja
tuottavuus nakokulmista. Mielestani opinnaytetyon tavoite ja tarkoitus tayttyi ja
digitalisaation hyodyntamiseen liittyvia hyvia seka huonoja puolia saatiin alustet-
tua tulevaa kehitystyota varten. Aihe vaatii ehdottomasti lisatukimusta ja kehitysta
esimerkiksi monialaisina yhteistyohankkeina tai opinnaytetyoprojekteina. Monia-
laisessa tyoryhmassa voisi tormayttaa niin teknologista, tuotannollista kuin talou-

dellistakin asiantuntijuutta ja miettia asian edistamisen kustannustehokkuutta.
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LITTEET

Liite 1. Teemahaastattelun saate ja teemarunko

SAATE:

Teemahaastattelun tarkoituksena on keskustella sahkourakoinnissa tydskente-
levien kanssa heidan kokemuksistaan ja ajatuksistaan digitalisaatiosta sahko-
urakoinnissa. Lisaksi keskustellaan tyon tehokkuudesta ja kehitysideoista digita-
lisaation hydodyntamiseen. Teemahaastattelun rungon ei ole tarkoitus esittaa
suoria kysymyksia vaan ohjata keskustelua valituissa teemoissa. On sallittua,

ettd keskustelussa nousee esiin myds teemaoihin liittyvia asioita, joita ei teema-

rungossa mainita.

TEEMARUNKO:

Teema 1: Digitalisaatio sahkéurakoinnissa
o Kokemukset digitalisaatiosta yleisesti
» Yrityksen sisaisissa palveluissa kaytettavat digitaaliset ratkaisut/palvelut
» Yhteistydkumppaneiden tarjoamat digitaaliset ratkaisut/palvelut
» Asiakkaille tarjottavat digitaaliset ratkaisut/palvelut
o Hyodyt ja haitat omaan tyontekoon, yritykselle ja asiakkaille

Teema 2: Tydn tehokkuus sahkourakoinnissa
« Tehokkuuteen vaikuttavat tekijat
» Hukkatyd eri tydvaiheissa
« Urakoinnin eri prosessien tehokkuus
#  Aloitusvaihe
# Toteutusvaihe

* Luovutusvaihe

Teema 3: Tulevaisuus ja kehitysehdotukset sahkdurakointiin
» Digitalisaation mahdollisuudet tulevaisuudessa
» Kehitysehdotukset ja -ideat digitalisaation hyddyntamiseen tehokkuuden

nakdkulmasta
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