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Rakennusalan tyon tuottavuus on laahannut vuosikausia muuhun teolliseen toimin-
taan verrattuna. Sahkdurakoinnissa syntyy paljon tydajan hukkaa, jota yritykset yritta-
vat vahentaa vakioimalla kaikkea tekemistaan tydmaalla. Taman insindorityon tarkoi-
tuksena on tutkia talotekniikka-alan yrityksen kehittaman, tydmaalta asennusten re-
aaliaikaista tilannekuvaa nayttavan sovelluksen kayttdonottoa.

Insind0rityon toimeksiantajana toimii Amplit Oy, joka on vuonna 1987 perustettu talo-
tekniikka-alan perheyritys. Amplit Oy on kehittanyt avukseen vakioimaan tydmaalla
tapahtuvaa toimintaa sovelluksen nimeltdan RETI. RETIn tarkoitus on vakioimisen li-
saksi olla avuksi koko organisaatiolle asentajasta toimitusjohtajaan. Lyhenne RETI
tulee sanoista reaaliaikainen tilannekuva, joka kuvaa sovellusta hyvin. Yritys koki,
etta tutkimalla RETI-sovelluksen kayttoonottoa voitaisiin saada ideoita kehitystyota
varten.

Tassa insinOoritydssa tutkittiin sovelluksen kayttoonottoa tarkoituksena |0ytaa ideoita
sen kehittamiseen. Tutkimus toteutettiin haastattelemalla yrityksen henkilostoa seka

tutustumalla kirjalliseen aineistoon koskien rakennusalan tuottavuutta seka Lean-filo-
sofian tuomista rakennusalalle.
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Over the years, labor productivity in the building construction sector has been coming
behind compared to other industrial activities. Electrical contracting generates a lot of
wasted working time, which companies try to reduce by standardizing everything they
do on site. The purpose of this engineering work was to study an implementation of a
real-time situational picture application developed by a building technology company.
The aim was to find ideas for developing the application.

The study was implemented with Amplit Oy, which is a family-owned building technol-
ogy company founded in 1987. Amplit Oy has developed an application called RETI
to help standardise on-site operations. In addition to standardization, the purpose of
RETI is to help the entire organization, from an electrician to the CEO. RETI stands
for real-time situational picture, which describes the application well. The company
felt that by studying the implementation of the RETI application, ideas for develop-
ment work could be obtained.

The study was carried out by interviewing workers from the company and by familiar-

izing with the productivity of the construction industry and how to bring Lean philoso-
phy into the construction industry.
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1 Johdanto

Rakennusalalla tyon tuottavuus ei ole kehittynyt 1970-luvulta lahes ollenkaan,
kun taas muussa teollisessa toiminnassa on samaan aikaan nahty huimiakin
kasvuja [1]. Rakennusalan tyon tuottavuutta on yritetty lahted muuttamaan seka
Lean-filosofialla etta erilaisilla digitaalisilla tyOkaluilla. Lean-filosofia on alun pe-
rin [ahtdisin Toyotan tehtaalta. Sen perimmaisia tarkoituksia on tydajan hukan

vahentaminen seka jatkuva parantaminen.

Insindorityon tarkoituksena on tutkia digitaalisen tydkalun, Reaaliaikaisen ti-
lanekuvan (RETI), kayttdonottoa, hyodtyja ja haittoja sdhkdurakoinnissa kaytta-
jien mielipiteiden perusteella. RETIn tarkoituksena on helpottaa projektin johta-
mista, lisata tydmaan paahan vakioitua tekemista seka vahentaa tyomaalla pa-
perikuvien kayttoa. Tyomaalla vakioiminen on tarkeaa, jotta aikaa kuluisi va-
hemman niin sanottuun turhaan tekemiseen ja enemman tuottavaan, arvoa li-
saavaan tyohon. Tuottava ja arvoa lisaava tyo tarkoittaa tdssa tapauksessa
asentajien oikeaa asennustyota. Tata tutkimusta voidaan hyddyntaa tutkimuk-

sen aiheena olevan RETIn kehitystyossa.

2 Toimeksiantajan kuvaus

Tyon tilaajana toimii Amplit Oy, myohemmin tekstissa Amplit tai yritys. Amplit on
vuonna 1987 sahkourakoinnilla toimintansa aloittanut talotekniikka-alan perhe-
yritys. Vuonna 2003 Amplit Oy laajensi toimintansa kattamaan koko taloteknii-
kan kaynnistamalla yrityksessaan LVI-toiminnan. Yrityksen toimipisteet sijaitse-
vat Helsingissa ja Espoossa, mutta tydmaita 16ytyy ympari paakaupunkiseutua.
Henkilostoa Amplitilla on vuonna 2020 paivitetyn tiedon mukaan 220, liikevaih-

don ollessa 35 miljoonaa euroa. [2.]



Yritys on toteuttanut jo yli 1000 urakkaa, joista suurin on ollut Uuden lastensai-
raalan sahkdistys. Uuden lastensairaalan urakka alkoi syyskuussa 2014 ja paat-
tyi lokakuussa 2017. Muita merkittavia kohteita Amplitilla ovat olleet esimerkiksi
seka Kivenlahden etta Espoonlahden metroasemien talotekniikkaurakat sisal-
taen sahko-, putki- seka ilmanvaihtourakat. Molemmat edella mainituista koh-
teista alkoivat alkuvuonna 2019 ja paattyivat kesalla 2022. [3.] Amplit on mu-

kana rakentamassa vuosittain noin 1000—1500 uudisasuntoa.

3 Tutkimuksen tarkoitus

Rakennusalalla tyon tuottavuus on heikkoa johtuen isolta osin suuresta hukatun
ty0ajan maarasta. Tyoajan hukka johtuu haastavista kokonaisuuksista, joissa

on vaikeaa saada edellytykset keskeytymattomalle tydlle. [4.]

Amplit — kuten monet muutkin rakennusalalla tydskentelevat yritykset — ovat al-
kaneet vahentamaan hukattua tyoaikaa esimerkiksi lisaamalla kaikkeen mah-
dolliseen tyomaalla tarvittavaan valineistoon pyorat seka vakioimalla kaikkea te-
kemista myos itse asennuksia tehtaessa. RETI on kehitetty nimenomaan tyo-

maan paassa tapahtuvaa vakiointia varten.

Tassa tyossa ei kuitenkaan kayda itse ohjelmistoa kovinkaan tarkasti lapi, vaan
suoritetaan pintapuoleinen katsaus, jonka jalkeen tutkitaan ohjelmiston kaytto-
kokemuksia. Tutkimuksessa on tarkoitus tutkia Amplitin kehittaman sovelluksen,
RETIn, vaikutusta sahkdurakoinnin prosesseihin. Tutkimuksessa otetaan selvaa
tydmaan prosesseista ennen sovelluksen kayttoonottoa ja sen jalkeen haastat-
telemalla tyontekijoita ja tutustumalla itse seka ohjelmaan etta tydmaihin. RETIa
ei ole otettu kayttdon viela kuin muutamassa kohteessa, joten tutkimuksessa on
mahdollista tutustua myos itse seka vanhaan etta uuteen toimintamalliin. Nain
tekija saa myos oman kasityksensa tydmaan prosesseista molemmissa tapauk-

sissa.



Tutkimuksessa paatavoitteena on tutkia projektinhoitajien ja karkimiesten kayt-
tokokemuksia RETIsta. Projektinhoitajalla tarkoitetaan projektia hoitavia toimi-
henkil6ita, eli seka projekti-insindoria etta projektipaallikkoa. Karkimiehella tar-
koitetaan tyota tekevaa tyonjohtajaa, eli kokenutta sahkdasentajaa, joka ohjaa
omien asennuksiensa ohessa muuta tyoryhmaa. Isommissa kohteissa voi olla
myOs useampia karkimiehia, joilla on omat vastuualueet, tai vaihtoehtoisesti
karkimiehen tydtehtava on pelkastaan asennusporukan johtaminen tydmaalla
osallistumatta itse asennustyon tekoon. Tutkimuksen paatutkimuskysymys on:
Voiko RETIIIA vahentaa hukattua tydaikaa? Jatkokysymyksina ovat: Mita hyotya

RETIsta on yritykselle? Onko silla tulevaisuutta rakennusalalla?

Tutkimuksessa kerrotaan ensin hieman RETIsta, mutta liikkesalaisuuden varje-
lun vuoksi sovellukseen ei perehdyta kovinkaan syvallisesti. Taman jalkeen pe-
rehdytaan hieman Lean-ajatteluun seka Leanin hyodyntamiseen rakennusalalla.
Lisaksi kerrotaan RAIN-hankkeista, joissa Lean-ajattelua pyritaan siirtdmaan ra-
kennusalalle. RAINin jalkeen paastaankin jo kyselytutkimuksiin, jonka jalkeen

tutkimuksen asiat nidotaan yhteen.

Tutkimus lahti liikkeelle kirjan "Toyotan tapa Lean-johtamiseen” [5] lukemisesta,
RAINZ2-hankkeen paatosseminaarista seka RAIN3-hankkeen kaynnistyssemi-
naarista, jotta ymmartaisin RETIn perimmaisen tarkoituksen. Osallistuin RAIN3-
hankkeen tydpajoihin myohemmin opinnaytetyota tehdessa laajemminkin, ja
tasta olikin suurta hyotya myos tulevalle tyouralleni. Lisaksi osallistuin viela Buil-

ding 2030 -kesaseminaariin [6].

Building 2030 on Aalto-yliopiston vetama konsortio, jonka tarkoituksena on ke-
hittda rakennusalalle visio vuodelle 2030 seka edistda sen toteutumista. Kon-
sortiossa on Aallon lisaksi 21 rakennusalan yritysta, Amplit mukaan lukien.
Hankkeen ytimessa on viisi teemaa: luotettavuus, kayttajalahtoisyys, kestava

kehitys seka tuottavuus. [6.]

Konsortio on usean yrityksen tai organisaation usein valiaikainen yhteenliittyma,

jonka tarkoitus on naiden yrityksien tai organisaatioiden yhteisen edun ajaminen

[7].



4 Teoreettinen viitekehys
4.1 Lean

Lean-ajattelu on johtamisfilosofiaa, jonka perimmaisia tarkoituksia on jatkuva
parantaminen ja hukan poistaminen. Hukalla tarkoitetaan toimintaan liittyvaa
hukkaa, ei niinkaan materiaalihukkaa. [8.] Leanin perusarvoina pidetaan edel-
leenkin viitta Toyotan toimintatavan maarittavaa arvoa. Nama ovat haasteisiin
tarttumisen henki, Kaizen, Genchi genbutsu, tiimityo ja kunnioitus. [5, s. 31.]
Kaizen tarkoittaa vapaasti kdannettyna hyvaa muutosta. Toyotalla se tarkoittaa
ihmisten jatkuvaa parantamista. [5, s. 80.] Genchi Genbutsu puolestaan tarkoit-
taa "mene ja nae”, eli aina kun mahdollista niin paatdkset tehdaan mahdollisim-
man lahella sita, missa tapahtuu, niiden toimesta, joilla on paras nakemys ta-
pahtumasta. Toyotalla myds ylemmilla johtajilla on darimmaisen tarkeaa viettaa
aikaa siella, missa tapahtuu, eli tyopaikalla tai tehtaan tuotantoalueella. [9, s.

Xvii.]

Lean on saanut alkunsa yli 50 vuotta sitten Toyota Motor Corporationissa, mutta
sita on myohemmin jalostettu monen eri asiantuntijan ja ammatinharjoittajan toi-
mesta ympari maailmaa [9. Introduction]. Itse perehdyn Iahinna Leanin alkujuu-

rille, enimmakseen "Toyotan tapa Lean-johtamiseen” -kirjan [5] avulla.

Toyotan vaikeuksista pystyi oppimaan kaksi tarkeaa asiaa Leanista, ensimmai-
sena johtamisen tarkeyden ja toisena sen, etta yksikaan johtaja tai toimintatapa
ei ole koskaan saavuttanut taydellisyytta, vaan aina voi parantaa tekemista ja

vahentaa hukkaa [9. s. xxi]. Nain ollen Lean-filosofiassa tavoitellaan aina jatku-

vaa kehitysta.

Leanin yksi keskeisista asioista on nostaa tuottavan tyon tekijat — tadssa tapauk-
sessa asentajat — toiminnan keskioon niin kutsutulla kaanteisella pyramidilla ku-

van 1 mukaan.
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Kuva 1. Lean-johtamisen kaanteinen pyramidi [11].

Kuvassa 1 nahdaan, kuinka Lean-filosofiassa on tarkoitus murtaa klassisen joh-
tamisen hierarkiat ja nostaa tyontekijat ja asiakkaat kaiken toiminnan keskioon.
Klassisella johtamistyylilla johto kaskyttaa tyontekijoita, jotka tekevat kaskyjen
mukaan. Lean-johtamisessa johto on tyontekijoita varten, ja he antavat tyonteki-
joilleen edellytykset onnistua. Tassa johtamismallissa paatokset tehdaan siella,
missa tapahtuu, ja johto antaa nakemyksia ja tukea paatoksille. Nain ollen asi-

oista parhaiten perilla olevat inmiset tekevat paatokset. [11.]

4.2 RAIN-hanke

RAIN3-hanke on jatkoa RAIN2-hankkeelle. RAIN3-hanke on monen rakennus-
alan yrityksen yhteinen tutkimus- ja kehityshanke, joka toteutetaan vuosina
2022-2025. Hankkeen rahoitus tulee konsortioon osallistuvilta yrityksilta.

RAIN3-konsortion jasenyrityksia ovat

o Consti Yhtiot Oyj

. Fira Oy

o Amplit Oy

) SRV Rakennus Oy
) Destia Oy

. GRK Infra Oy



o NRC Group Finland Oy
o Lujatalo Oy

o Jatke Oy

e  AFRY Finland Oy

o Granlund Oy

o Ramboll Finland Oy

. VastuuGroup Oy.

RAIN3-paateemat ovat Lean-johtaminen, integraatio, virtautus seka Leanin hyo-

dyntaminen vihreassa siirtymassa. [10.]

Konsortion tavoitteena on edistaa rakennusalan muutosliiketta seka tukea
KIRA-alan (kiinteistd- ja rakennusalan) tavoitteita ihmisten kehittamisessa, vih-
reassa siitymassa, tuottavuuden parantamisessa seka Lean-filosofian hyddyn-
tamisessa asiakasarvon parantamisessa. Hankkeen materiaalit ovat julkisia, ne
julkaistaan LCI Finland ry:n verkkosivuilla [12]. Hanketta ohjaa osapuolten
edustajista koostuva johtajisto. Sen toiminta perustuu teematy6pajoihin, opinto-
matkoihin, kaytannon testaukseen seka vuorovaikutukseen ja yhteiskehittami-

seen. [10.]

Koska konsortion jasenyritykset ovat saman toimialan kilpailijoita, niin kaikessa
toiminnassa on tietyt pelisaannot. Esimerkiksi tyopajoissa ei saa keskustella tar-
joustoiminnasta eika hankinnoista, ja jos joku nain tekee, niin muiden henkiloi-

den pitaa keskeyttaa keskustelu valittomasti. [10.]

RAIN3-hankkeella on my0s yhteisia tilaisuuksia IPT4-konsortion kanssa, joten
mukaan saadaan myos rakennuttajien nakdkulmia asioihin. IPT on vuonna
2014 kaynnistynyt tutkimus- ja kehitysohjelma, jonka rahoittajina ja osallistujina
toimivat aluksi vain julkiset hankintayksikot. IPT4-hanke on neljas osa IPT-hank-
keesta. IPT4 alkoi vuonna 2022, ja siina on ollut mukana myds ei-julkisia tilaaja-

omistajia. IPT4-hankkeeseen kuuluu

. Helsingin kaupunki

o Helsingin seudun opiskelija-asuntosaatio Hoas



J Helsingin yliopisto

o HUS-Kiinteistét Oy

o Kouvolan Asunnot Oy

o Paakaupunkiseudun Kaupunkilikenne Oy
o Pirkanmaan hyvinvointialue

o Pohjois-Pohjanmaan hyvinvointialue / OYS
. Pohjois-Savon hyvinvointialue / KYS

o Rovaniemen kaupunki

o Tampereen kaupunki

o Turun kaupunki

. Vaylavirasto.

IPT4-hankkeen yhtena tavoitteena on tutkimus- ja kehitystyd yhdessa RAIN-
hankkeiden kanssa. [12.] Tasta voidaan paatella, etta IPT-konsortio on vas-

taava kuin RAIN-konsortio, mutta IPT:n osallistujat ovat rakennuttajia.

5 RETI - Reaaliaikainen tilannekuva

RETI eli Reaaliaikainen tilannekuva on sahkadinen tydkalu kentalla oleville asen-
tajille, projektin hoitoa suorittaville toimihenkildille seka yrityksen johdolle. RETI
on avain systemaattiseen tahtituotantoon, jonka tarkoitus on saada vakioitua
asentajien tekeminen tyomaalla. Toimintaa halutaan vakioida, jotta hukkaa saa-
taisiin vahennettya. Vakioinnilla tarkoitetaan tassa yhteydessa sita, etta jokaisen
tydbmaan prosessi olisi samankaltainen. Lisaksi RETI vahentaa asentajien hyp-
pimista tyovaiheesta toiseen seka epaselvyyksia omasta tyovaiheesta. Tama
johtuu siita, etta sovelluksessa saadaan nakymaan haluttaessa pelkastaan oma

tydvaihe. Tama onkin nakyma, jota asentajat yleisesti kayttavat.



5.1 RETIn kaytto

Kuten aiemmin mainittu tassa opinnaytetyossa, RETI on tyokalu myos projektin
hoitoon. Projektinhoitaja pystyy esimerkiksi maarittdmaan sovelluksen kautta
asentajille heidan tyotehtavansa, jolloin asentajalle tulee omaan sovellukseen

kyseiset tyotehtavat kuvan 2 mukaisesti.

Nimi Alue Tagit Asentaja Valmiusaste  Tila Aloituspdiva Lopetuspdivd Ty&mddra (h)

2 kerros S3hk (2ers) (i) wssteidoonas gy Valmis 312022 60 \;}\ \6’
Kuva 2. Asentajan tyotehtavat.

Kuvassa 2 nakyy kuvakaappauksena asentajalle annettu tyotehtava seka sen
valmiusaste. Esimerkiksi tassa tapauksessa asentajalle nimeltaan Joonas

Maatta on annettu tehtavaksi toisen kerroksen ykkoslohkon kaapelihyllyasen-
nukset, joihin on arvioitu kuluvan 60 tuntia tydaikaa. Kyseisessa tapauksessa

valmiusaste on 100 %, joten asennustyot on jo suoritettu.

Projektinhoitaja tai karkimies padsee muokkaamaan tehtavaa, esimerkiksi lisaa-
maan tai vahentamaan asennettavia elementteja, oikeassa laidassa olevaa ky-
nan sisaltavaa kuvaketta klikkaamalla. Taman jalkeen tulee valikko, jossa voi
vaihtaa tehtavan eri projektille ja muokata tehtdvan nimea, sijaintia seka muita
ominaisuuksia. Projektinhoitaja tai karkimies pystyy taalta maarittamaan kaikki
tehtavan perusarvot. Perusarvojen lisaksi han voi myos lisata tai vahentaa ta-
han tehtavaan kuuluvien objektien maaraa. Vaikka tehtavan nimi olisikin kaape-
lihyllyasennus, niin samaan tehtavaan pystyy lisaamaan esimerkiksi valaisimia

tai mita tahansa muiden jarjestelmien asennuksia tarpeen mukaan.

5.2 RETIn nakyma

RETIssa yksittaisen komponentin valmiusaste kerrotaan vareilla. Musta vari
kertoo, etta asennus on lahtotilanteessaan, eli sita ei viela ole aloitettu. Asentaja
pystyy merkitsemaan komponentin asennuksen keskeneraiseksi keltaisella va-

rilla. Tata ominaisuutta tarvitaan muun muassa tilanteessa, jossa pistorasia



asennetaan, mutta peitelevya ei viela paasta asentamaan syysta tai toisesta.
Kun asennus paastaan viimeistelemaan peitelevyn asennuksella, niin se merki-
taan sinisella varilla. Sininen vari tarkoittaa kokonaan valmista asennusta. Ku-
vassa 3 on esitetty nelja valaisinta, joista vasemmassa ylakulmassa sijaitseva
on keskenerainen, sen vieressa oleva aloittamaton seka kaksi alareunassa si-

jaitsevaa ovat valmiita asennuksia.

945 . E15.18
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Kuva 3. Valmiusasteen varit esitetty valaisimilla.

Asentaja voi tabletiltaan valita varin, jota haluaa kayttaa, ja taman jalkeen joko
klikkailla komponentti kerrallaan tai vaihtoehtoiesti han voi valita monia kom-

ponentteja perakkain vetamalla sormella niiden paalta.

Sahkopiirustuksissa voi joskus olla monia komponentteja paallekkain tehden
niista vaikealukuisia. Joskus samassa tilassa on niin paljon komponentteja, etta
niita ei milldan saa mahtumaan ilman, etta ne joko menevat paallekkain tai vaih-
toehtoisesti menetetaan tarkeaa informaatiota. Tallainen tarkea informaatio voi
olla esimerkiksi fyysinen sijainti, joka karsii helposti, etenkin jos sijoitetaan

monta objektia paallekkain ja ylapuolella katossa menee jotakin, esimerkiksi
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kaapelihylly. Alla olevassa kuvassa komponentit on sijoitettu omille paikoilleen,
mutta tdma vahingoittaa kuvan selkeytta. Kuva 4 on todellisesta kohteesta, to-

dellisesta pdf-muotoisesta tasopiirustuksesta.
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Kuva 4. Esimerkkikohteen vahvavirtapiirustus.

Kuten kuvassa 4 on nahtavissa, niin esimerkiksi ryhmanumeroinnit, paloilmoitti-
met seka keskusten numeroinnit vaativat keskittymista, jotta niista kaikista saa
selvaa. Myos esimerkiksi johtoteiden luku vaatii tassa tapauksessa keskitty-
mista tavaran paljoudesta johtuen, vaikka johtotiet ovatkin yleensa helpoin ha-

vaita kokonsa vuoksi. Tassakin ne nakyvat selvemmin kuin muut komponentit.
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RETI auttaa asentajaa kuvan lukemisessa, silla siina voidaan maarittaa, mitka
tasot tai komponentit nakyvat milloinkin. Kuvassa 5 on taysin sama kohta kuin
kuvassa 4, mutta kuva 5 on otettu RETIsta niin, etta tasoon on jatetty nakyvaksi

vain syottojen kaapelointiin tarvittavat tiedot.
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Kuva 5. Esimerkkikohteen tasokuva RETIsta, nakyvilla syottojen kaapelointiin
vaaditut tiedot.
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Kuten kuvasta 5 voidaan havaita, niin tdama nakyma selkeyttaa piirustusta asen-
tajalle seka vahentaa ajatusten harhailua muihin ymparilla oleviin téihin. Kuiten-
kin tarvittaessa asentaja voi klikata kaikki elementit paalle tasoon, jolloin na-

kyma lahentelee kuvaa kaksi, erona sinisena nakyvat jo valmiit komponentit.

Normaalissa tasokuvassa komponentteja voi olla todella sekavasti jopa paallek-
kain, jos pieneen tilaan on suunniteltu paljon tekniikkaa, kuten luvussa 5.1 ku-
vassa 2. Varsinkin paperiversiosta voi olla todella hankala katsoa esimerkiksi
syottdjen numeroita 95 seka 94. Tama aiheuttaa ylimaaraista tyota (hukkaa),
kun tihrustellaan kuvaa ja etsitaan oikeat numerot keskuskaaviosta. Kuvasta
kolme eli RETIn ndkymasta numerotkin ovat heti selkedsti nahtavissa, joten
asentaja voi keskittya omaan paaasialliseen tydhonsa eli asennustyohon. Seka-
vampi kuva voi myos saada asentajalle tunteen, etta tyo, jota han menee teke-
maan, tulee kestamaan kauemmin kuin sen oikeasti tulisi kestaa. Jos asentaja
asennoituu siihen, ettad kesto on pidempaan, niin todennakoisesti se myos sita
kautta vaikuttaa suoritusaikaan negatiivisesti. Lisaksi han voi uskotella itselleen

ja muille, etta kesto johtui pelkastaan sekavasta kuvasta.

Vaikka johtotiet ovatkin helpoimmin nahtavilla, niin silti RETI selkeyttaa niita en-
tisestaan poistamalla muut komponentit. Kuvassa 6 on pelkat johtoteiden asen-

nukseen vaadittavat tasot nahtavilla luvun 5.1 kuvan 2 tilasta.
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Kuva 6. Esimerkkikohteen RETI-nakyma, jossa pelkat johtotiet nahtavilla.

Kuvasta 6 havaitaan, etta kuva selkeytyi myos johtoteiden osalta, vaikka ne oli-
vatkin jo ennestaan muita helpommin nahtavissa. Nyt myos esimerkiksi johtotei-
den korkeudet nakyvat paljon paremmin. Tassa tapauksessa johtoteiden asen-

nus on kokonaan valmis, koska ne on merkitty sinisella varilla.

Kuten aiemmin tutkimuksessa mainittiin, niin myds RETIsta voidaan laittaa

kaikki tasot nakyville. Kuvassa 7 taysin sama kohta RETIsta kaikki tasot paalla.
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Kuva 7. Esimerkkikohteen RETIn nakyma kaikki tasot paalla.

Kuten kuvasta 7 havaitaan, niin nakyma on taas melkein sama kuin alkuperai-

nen eli pdf-tiedoston nakyma. Erona tassa on johtoteiden vari, joka tarkoittaa

valmista asennusta. Tama vari myos selkeyttaa alla olevien komponenttien na-

kymista.
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5.3 RETIn hyddyt

5.3.1 Toiminta ennen RETIa

Normaalisti on toimittu niin, etta paperisia piirustuksia sailytetaan sahkourakoit-
sijalle osoitetussa tydmaatoimistossa tai taukotilassa. Projektinhoitaja ja karki-
mies katsovat yhdessa tydmaan seuraavat vaiheet, minka jalkeen karkimies tai
projektinhoitaja kertoo kullekin asentajalle heidan tehtavansa seka antaa heille
tehtavaansa tarvittavat piirustukset. Taman jalkeen asentaja menee suoritta-
maan asennuksia samalla merkaten tehdyt tyot yliviivaustussilla piirustuksiin.
Kun piirustuksesta tulee uusi revisio, niin asentaja tai karkimies merkitsee sa-
mat tehdyt tyot uuteen piirustukseen tai asentaja seuraa seka vanhaa etta uutta
kuvaa samanaikaisesti. Tama aiheuttaa aina lisatyota tydomaalle. Lisaksi karki-
mies kiertaa tydmaalla havainnoimassa ja opastamassa asentajia keskenerai-

sista toista. Kuva 8 havainnollistaa tyovaiheet paperikuvia kaytettaessa.

Tehtavien
katsominen Karkimies jakaa
projektinhoitajan tehtavat ja
ja karkimiehen piirustukset
valilla

Asennustdiden
suorittaminen

Tehtavan MerkintGjen
lapikaynti siirtaminen
karkimiehen ja piirustusrevisiois

asentajan valilla ta toiseen

Karkimies
kiertelee
tyomaalla

Kuva 8. Toiminta ennen RETIA.

Valilla asentaja joutuu keskeyttamaan tekemisensa, kun hanta tarvitaankin pi-
kaisesti toiseen asennustehtavaan esimerkiksi aikataulullisista syista. Yleensa
piirustus jatetaan johonkin asennuspaikan lahelle, esimerkiksi lahimpaan sahko-
kuiluun sailytykseen (kuva 9), jotta joko han tai seuraava sita piirustusta
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tarvitseva loytaisi sen mahdollisimman helposti ja mahdollisimman lahelta asen-

nuspaikkaa.

Kuva 9. Esimerkki asennuspiirustusten valiaikaisesta sailytyksesta tydmaalla.

Taman jalkeen han joutuu menna hakemaan uusia piirustuksia niiden sailytys-

paikasta, minka jalkeen vasta paasee aloittamaan uutta tyotehtavaa.

Kun paperiset suunnitelmat jaavat lojumaan ympari tydmaata, niin siivooja ke-

raa ne helposti epahuomiossa roskakoriin tai ne ovat jonkun toisen urakoitsijan
tiella, ja kyseinen urakoitsija siirtaa ne johonkin muualle, josta ne kerataan ros-
kikseen. Vaihtoehtoisesti piirustuksia tarvitseva joutuu kayttdamaan aikaa niiden
etsintaan. Lisaksi paperiset piirustukset likaantuvat seka repeavat helposti kay-

tossa. Kuvassa 10 nahdaan esimerkki tydmaalla kaytossa olevasta paperisesta
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suunnitelmasta. Kuvassa nahdaan myos yliviivaustussilla tussatut jo tehdyt

tyot.

Kuva 10. Valokuva tydmaalla kaytetysta vahvavirtapiirustuksesta.

Kuvassa 10 esiintyva piirustus on viela melko hyvassa kunnossa, mutta re-
peama keskella haittaa kuvan lukua. Monesti kuitenkin nakee todella likaantu-

neita ja polyisia, osittain revenneita piirustuksia tydmailla.

Myos paperikuvien koko on todella iso, joten niiden levittdminen vaatii paljon ti-
laa. Niiden mukana kuskaaminen seka asioiden katsominen piirustuksesta vaa-
tii lisatyota. Vaihtoehtoisesti kuva voidaan jattaa yhteen paikkaan auki, mutta

kun siita mennaan tarkistamaan jotain asioita, niin joutuu taas kavelemaan
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kuvan luokse. Tamakin vaihtoehto aiheuttaa lisaa tyota, joten tuottavan tyén

osuus tyopaivasta vahenee.

Tosielaman esimerkki RETIn hyodysta sattui tata insindorityota tehdessa. Tyo-
maalla siirrettiin kaikki talon valaisimet niihin kerroksiin, joihin ne tullaan asenta-
maan. Nyt jouduttiin ensin etsia kaikkien kerrosten tasokuvat, jotta nahtiin, mitka
valaisimet ovat asentamatta. Tasokuvat [0ytyivat jokaisen kerroksen keskus-
huoneista, joten kaikkien lapikaynnissa kului turhaa aikaa. Jos kyseisessa koh-
teessa olisi ollut jo RETI kaytdssa, niin ei olisi tarvinnut kuin kaivaa tabletti esiin
ja katsoa kerrosten valaisinasennusten tilanne. Tassa tapauksessa RETIn

kaytto olisi sdastanyt paljon aikaa.

5.3.2 Toiminta RETIa kaytettaessa

RETIa voidaan kayttaa joko normaalin rutiinin tukena tai vaihtoehtoisesti kaikki
toiminta voidaan tehda RETIa kayttamalla. Alla kuvaillaan molemmat tavat lyhy-

esti.

Projektinhoitaja ja karkimies katsovat yhdessa seuraavat tydvaiheet lapi, jonka
jalkeen toinen heista jakaa tyotehtavat asentajille RETIn kautta. Tyotehtavat voi
jakaa kahdesta paikasta. Ensimmainen niista on tehtavanakyma, joka nakyy ku-
vassa 11. Kuten kuvassa 11 nakyy, niin tehtavanakymasta paasee tehtavan

asetuksiin, josta paasee asettamaan asentajan tehtavalle.

Nimi Alue Tagit Asentaja Valmiusaste  Tila Aloituspdivd  Lopetuspsivi  Tysmasra (h)

N
() § 100% ( \

2 kerros Sahko 2krs |hv|\ytl Asentaja 1 (93/93) Valmis 3.1.2022 40 | ‘)
e o/

Kuva 11. Tehtavanakyma, josta ympyroity punaisella tehtavan asetus -painike.
Myos asentajan nimi vaihdettu tunnistamattomaksi.

Toisena vaihtoehtona tehtavat voi jakaa projektin asentajaluettelon takaa, kuten
kuvassa 12. Kyseisessa tapauksessa ainoastaan asentajalla "Asentaja 3” on

kaynnissa olevia tehtavia.
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NIMI TEHTAVAT
VALITSE x - ‘|
TEHTAVAT W

VALITSE
TEHTAVAT

Aalapohja =

VALITSE (X )

Asentaja 3 TEHTAVAT A-200-Alapohja Ny
0% (0/63) —

—
Asentaja 2 > )
S

Kuva 12. Asentajanakymassa nakyvat kaikki projektissa mukana olevat asenta-
jat seka heille annetut tehtavat. Kuvasta on muokattu asentajien nimet tunte-
mattomaksi.

Tehtavajaon jalkeen asentajat kaivavat omat tablettinsa esiin ja lIahtevat teke-
maan heille maarattyja tyotehtavia samalla maalaten tabletistaan sormella jo
tehdyt kohdat yli muuttaen ne "aloittamatta’-tilasta tilaan "valmis”. Tarvittaessa
yksittaiset komponentit voidaan merkita myds "keskenerainen”-tilaan, jos asen-

nustyota ei pystyta tekemaan valmiiksi asti.

Uuden revision tullessa tehtavaan nimetty toimihenkilo paivittaa sen RETIn tie-
tokantaan, jolloin se nakyy heti asentajalle. Nain ollen asentajan ei tarvitse kul-
jetella monia eri kuvia mukanaan, vaan kaikki tieto 10ytyy samalta laitteelta, sa-
masta kuvasta. Karkimiehen ei myoskaan tarvitse erikseen kierrella tydmaalla

havainnoimassa ja ohjeistamassa keskeneraisiin tdihin, vaan han voi katsoa ja
ohjeistaa ne joko tietokoneeltaan tai tabletiltaan RETIsta, minka jalkeen han voi
esimerkiksi seuraavan tauon yhteydessa tarkentaa ja selkeyttaa asioita suulli-

sesti. Kuva 11 auttaa havainnoimaan toimintaa RETIa kaytettaessa.
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Tehtavien
katsominen
projektinhoitajan
ja karkimiehen
valilla

Tehtavien jako Asennustoiden
RETI:ssa suorittaminen

Lapikaynti
karkimiehen ja
asentajan valilla

Kuva 13. Toiminta RETIa kaytettaessa.

Kun uusi tyotehtava kutsuu, projektinhoitaja tai karkimies asettaa asentajalle
RETIssa uuden tehtavan, jolloin tehtava tulee nakyviin asentajalle. Jos edellisen
asennuksen menee saattamaan loppuun toinen asentaja, niin tehtavaan voi-
daan lisata vain uusi asentaja tekemaan sita, jolloin hankin paasee muuttamaan

tehtavaan asetettujen elementtien tilaa.

MyoOs toimistolla tyoskentelevat projektinhoitajat pysyvat paremmin karryilla tyo-
maan tapahtumista ilman ylimaaraisia tydmaakaynteja. Lisaksi esimerkiksi tyo-
vaiheilmoitukset on helppo tehda RETIsta saatua tietoa apuna kayttaen. Nor-
maalisti toimihenkild on vain karkimiehen kertomuksien varassa, nyt han pystyy
paremmin tarkkailemaan jopa yksittaisten pistorasioiden valmistumista. Myos
tydn valmiusaste nakyy suoraan prosentteina, joten sen pystyy kertomaan tar-

kemmin kuin vain oman karkean arvion (kuva 14).

Nimi Alue Tagit Asentaja Valmiusaste Tila Aloituspaivd Lopetuspdiva Tydmaara (h)

RAU kaapelointi RAU 4. KERROS 4krs Asentaja 1 0% (0/62) Aloittamatta @
RAU kaapelointi RAU 1.KERROS Asentaja 1 Kaynnissa @

Kuva 14. RAU-kaapeloinnin 4. ja 1. kerrosten tehtavat. Kuvasta muutettu asen-
tajien nimet tunnistamattomaksi.
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Kuvassa 14 on ympyroity punaisella tehtavien valmiusasteet. Neljannen kerrok-
sen RAU-kaapelointi on siis aloittamatta, mutta ensimmaisessa kerroksessa ol-

laan tehty jo hieman yli puolet. Tehtavat on annettu samalle asentajalle.

Aiemmassa kappaleessa kirjoitettiin paperikuvien isosta koosta seka asioiden
tarkastamisesta niista esimerkiksi kesken tyovaiheen. Nyt asentajalla on A4-pa-
perikokoa pienempi tabletti, joka kulkee taskussa koko ajan. Sita ei tarvitse le-
vittda mihinkaan eikd mukana kuskatessa tarvitse alkaa availemaan taitoksia.
Asentaja voi tarpeensa mukaan joko suurentaa tai pienentaa nakymaa, jolloin
asioiden tarkastus kesken asennustyon sujuu helposti seka yksittaiset piirros-

merkit nakyvat helposti jopa monen merkin keskelta.

Toinen tapa on kayttaa ohjelmaa vanhan rutiinin tukena eri tavoilla. Esimerkiksi
siten, etta tyopaivan aikana asentajat merkitsevat tekemansa tyot paperikuviin,
joista paivan paatteeksi siirtavat ne ohjelmaan. Tama on hyva tapa varsinkin va-
livaiheena ohjelman kayttamiseen siirryttdessa ennen kuin kaikki projektin hen-
kilot ovat oppineet muuttamaan toimintatapojaan pois vanhasta. Talla tavalla ai-

heutetaan kuitenkin turhaa hukkaa, joten ohjelmasta ei saada taytta hyotya irti.

6 Kyselytutkimus
6.1 Haastattelut

Kyselytutkimus toteutettiin nimettomasti kirjallisesti Amplitin karkimiehille ja pro-
jektinhoitajille. Kyselytutkimukseen osallistui kolme karkimiesta ja kaksi projekti-
paallikkoa. Projektinhoitaja tarkoittaa tassa yhteydessa joko projekti-insinooria

tai projektipaallikkda. Seka projektinhoitajilta etta karkimiehilta kysyttiin seuraa-

vat kysymykset:

1. Voitko selittaa lyhyesti, miten tydmaan prosessi meni
ennen RETIa karkimiehen/projektipaallikdn/projekti-insi-

noorin nakokulmasta?

a. Enta RETIn kanssa?
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2. Mika on muuttunut toimintatavoissa RETIn kayttéonoton

jalkeen?

a. Enta mika naista on isoin muutos?

3. Naetko RETIIA tulevaisuutta?

4. Mita hyvaa RETI tuo sinun nakemyksesi mukaan yrityk-

selle?

a. Enta karkimiehen/projektipaallikon/projekti-insindorin

tydlle?

5. Mita haittoja RETI tuo sinun nakemyksesi mukaan yri-

tykselle?

a. Enta karkimiehen/projektipaallikon/projekti-insindorin

tydlle?

6. Mita kehitysehdotuksia sinulla olisi RETla kohtaan?

7. Mika RETIssa toimii erityisen hyvin?

Ensimmaisen kysymyksen tarkoitus oli saada yleiskuva tydmaan etenemisesta
seka ennen etta jalkeen RETIn kunkin henkildon omasta nakokulmasta. Toisen
kysymyksen tarkoitus oli saada haastateltavaa miettimaan ensimmaisen kysy-
myksen vastauksia seka hanen omia toimintatapojaan. Kolmannella kysymyk-
sella kartoitettiin tyontekijoiden nakemyksia RETIn tulevaisuudesta. Neljannen,
viidennen ja kuudennen haastattelukysymyksen tarkoituksina oli saada ai-
kaiseksi parannusehdotuksia seka jo valmiiksi hyvia puolia. Seitsemannen ky-
symyksen tarkoitus oli saada tietaa, mika kayttajien mielesta toimii erityisen hy-

vin.
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6.2 Tulokset

Kaikki haastateltavat uskovat RETIn tulevaisuuteen. Myods epaily, korvaako
RETI taysin paperisia kuvia pitkiin aikoihin, tuli ilmi. Toimintatavoissa ei nahda
suuriakaan muutoksia karkimiehen roolissa. Aika, jonka karkimies viettaa ko-
neen aaressa, lisaantyy merkittavasti, mutta tydmaalla ylimaarainen pyoriminen

vahenee.

Projektinhoitajien roolissa nahdaan enemman muutoksia, esimerkiksi tydmaa-
kayntien tarve vahenee. Projektinhoitajilla tosin nayttopaatteella vietetty aika ei

hirveasti muutu johtuen jo ennestaan suuresta nayton takana vietetysta ajasta.

Seka karkimiesten etta projektinhoitajien mukaan myds kasitys tydmaasta seka
kokonaistilanteen arviointi on parempi RETIn kanssa kuin ilman sita. Lisaksi
haastatteluissa tuli ilmi puutteiden huomaaminen nopeammin. Yksittainen puute
saattaa jaada helpommin piiloon paperikuvia kaytettaessa, joten se huomataan
vasta puutekierroksilla. RETI on auttanut siina, etta puutteita on huomattu jo
aiemmin ja nain ollen paasty korjaamaan aikaisemmassa vaiheessa, kun kor-

jaustoimenpiteiden teko on ollut helpompaa.

Haastateltavien mielesta yritykselle RETI tuo onnistuessaan suuren kilpailuedun
kilpailijoihin nahden seka ajansaaston kautta ettd muilla tavoin. Asiakas voisi
esimerkiksi haluta mielellaan nahda reaaliaikaisesti tdiden etenemisen. Myds
pelko siita, etta epaonnistuessaan sovellukseen kaytetyt kehitysrahat menevat
taysin hukkaan, kavi ilmi haastatteluissa. Lisaksi pelattiin, etta inminen, joka ei
ole tottunut kayttamaan teknisia laitteita, voi kokea RETIn kayton haastavana.
My®és huoli siita, etta projektinhoitoon tulee RETIn mydta lisatehtavia, koska jon-
kun pitaa ajantasaistaa kuvat jarjestelmaan ja luoda tehtavat valmiiksi, tuli ilmi

haastatteluissa.

Kehitysehdotuksena ehdotettiin, ettd nimettaisiin yksi henkild, joka tekisi tehta-
vat projektikohtaisesti projektiin, koska nyt tehtavien teko ajoittuu projektien al-
kuun, jolloin karkimiehella, projekti-insindorilla seka projektipaallikolla on muu-

tenkin paljon tehtavaa, esimerkiksi selvittelyt, malliasennukset ynna muut.
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Projektipaallikdiden haastatteluista tuli kehitysehdotuksena, etta tehtaisiin opas-
tusvideo RETIn kaytosta, mahdollisesti jopa usealla eri kielella, aliurakoitsijoille.
Tama helpottaisi ulkomaalaisten aliurakoitsijoiden siirtymista RETIn kayttoon.
Toivottiin myos, etta uudet kuvat paivitettaisiin nopeammin RETIin, jotta nahta-
villa olisi aina uusimmat saatavilla olevat piirustukset. Punakynatoiminto olisi
haastateltavien mielesta hyva lisdominaisuus. Muita kehitysideoita olivat esi-

merkiksi valokuvien liittaminen seka mittaustoiminto.

7 Johtopaatos ja pohdinta

Tyon tekija aloitti insinoorityon sen jalkeen, kun oli ollut noin kuukauden Amplit
Oy:n tyontekijana. Aluksi tutustuttiin kirjalliseen materiaaliin seka aloiteltiin myos
kirjallisen tuotoksen tekemista. Samalla tutustuttiin tdiden ohella eri tydmailla
tydskentelytapoihin seka RETIa kayttaen etta ilman sita. Kun oli tarpeeksi nake-
mysta asiasta, toteutettiin haastattelut. Haastatteluiden jalkeen oli nakemysta
kirjoittaa laajemmin asiasta. Taman tutkimuksen tekemiseen kokopaivatyon
ohessa meni kokonaisuudessaan hieman alle yksi vuosi. Vuoden aikana tul
opittua paljon myds projekti-insindorin tehtavissa, joten kaikkea sita pystyttiin

hyodyntamaan tutkimustyon teossa.

Taman insindorityon tarkoituksena oli selvittaa Reaaliaikaisen tilannekuvan
kayttdonottoa sahkourakoinnissa seka sen hyvia ja huonoja puolia. RETI on
otettu hyvin vastaan tydyhteis0ssa, vaikka normaaliin tapaan myds epailyja ja
uusien toimintatapojen pelkoa on havaittavissa. Reaaliaikaisen tilannekuvan
nahdaan laajasti tuovan lisaarvoa yritykselle, kunhan kaikille tydmaan henkilos-
tolle asentajista projektipaallikkoon saadaan koulutettua sen kaytto. Lisaksi hen-
kilosto pitda saada sitoutumaan pelkastaan RETIn kayttoon, jotta ylimaaraiselta
paperikuvien pyorittamiselta valtytaan ja sovelluksesta saadaan taysi hyoty irti.
Kuten normaalia, kun uusia toimintatapoja otetaan kayttoon, niin tassakin ta-
pauksessa toimintamalleissa seka itse ohjelmistossa on viela hiottavaa, jotta

niista tulisi taydellisia, mutta tdma on hyva alku jatkaa kehitystyota.
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Tama insindority6 oli tulevaisuuden urani kannalta todella opettavainen pro-
sessi. Opin muun muassa paljon Lean-filosofiasta seka yleisesti ihmisten johta-
misesta. Sain myds paljon oppia RAIN-hankkeista. Saavutin mielestani opin-

naytetyon tavoitteet, ja tasta onkin hyva lahtea jatkamaan RETIn kayttoonottoa
ja kehitysta.
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