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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa, mitk& osa-alueet tydmaan tuotannonohjauk-
sessa tarvitsivat eniten tehostamista ja naihin etsittiin rakennusalan mobiilisovellusmarkki-
noilta ratkaisuja.

Tybmaan péaaasiallisiksi tarpeiksi haarukoitui toteuman seuranta seka laatutarkastusten do-
kumentaatio. Naihin molempiin tarpeisiin valittiin kaksi SRV:n aiemmin kokeilematonta mo-
biilisovellusta, joiden soveltuvuutta tydmaalle tutkittiin eripituisten jaksojen ajan.

Toteumatiedon seurantaan valittuja mobiilisovelluksia kokeiltiin tydmaalla kolmen viikon pi-
tuisella ajanjaksolla. Toisella mobiilisovelluksella seurattiin rungon ja toisella taloteknisten
asennuksien etenemistd. Laatudokumentointiin valituilla mobiilisovelluksilla keskityttiin tar-
kastusten helppokayttoisyyteen ja raporttien tiedon jakamiseen.

Toteuman seurantaan kokeillut mobiilisovellukset eivat sellaisenaan soveltuneet tytmaalle.
Sovellukset kaipasivat jotain pienempia tai suurempia muutoksia. Laatudokumentaation mo-
biilisovellukset puolestaan sopivat paremmin tydmaalle, vaikka naistakin l10ytyi kehittamista.
Opinnaytetyon tulos on tarkeaa tietoa SRV:lle mobiilisovellusten jatkokartoitusta varten.

Avainsanat Mobiilisovellus, tuotannonohjaus, toteumatieto, laatudokumen-
tointi
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The purpose of this thesis was to find out which parts of production management at the
construction site has the most to improve and to look for solutions in the construction mo-
bile applications market.

The main needs of the site were identified to be tracking of production and documentation
of quality audits. Two SRV's previously unproved mobile applications were selected for
these two needs, and the suitability of the mobile applications for the site was studied over
a period of different lengths.

Mobile applications selected for production tracking were tested on the site over a three-
week period. The second mobile application tracked the progress of the HPAC installations
and the other framework installations. Mobile applications selected for quality certification
focused on the ease of use and on the sharing of the ready-made reports.

Mobile applications tested for production tracking did not, as such, work on the site. The
apps needed some smaller or bigger changes. The mobile applications of the quality docu-
mentation, on the other hand, were better suited for the site, even though these were
found to be developmental. The result of the thesis is important information for SRV for fur-
ther mapping of mobile applications in the construction field.

Keywords Mobile applications, production management, quality docu-
mentation
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Lyhenteet

4D-tietomalli

BIM

IFC

i0S

KVR-urakka

LandXML

MVR-mittaus

TR-mittaus

YSE

on aikataulutietoa sisallaan pitava tietomalli.
(engl. Building Information Model) eli tietomalli on ra-
kennuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren aikaisten

tietojen kokonaisuus digitaalisessa muodossa.

(engl. Industry Foundation Classes) on rakennusalan avoin

standardi oliopohjaisen tiedon siirtoon ohjelmasta toiseen.

(engl. iPhone Operating System) iPhonen kayttjarjestelma.

(kokonaisvastuurakentaminen) on urakka, johon kohteen to-

teuttamisen liséksi sisaltyy sen suunnittelu.

XML-pohjainen tiedonvalityksen formaatti, joka siséltaa maa-

rittelyt infra- ja maanmittaustiedolle.

Maa- ja vesirakennustydmaan tydturvallisuuden havaintome-

netelma.

Talonrakennustyémaan tyoturvallisuuden havaintomene-

telma.

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot.
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1 Johdanto

Tietotekniikka kehittyy hurjaa vauhtia ja se vaikuttaa my0ds rakennusalalla. Se on mah-
dollistanut rakennusalan sahkdisten tyokalujen kehityksen. Nykyaan mobiililaitteet alka-
vat olla tarpeeksi tehokkaita, jotta niilla pystytdan tekeméén kaytannossa kaikkea mita
poytatietokoneella. Toisaalta mobiililaitteiden kayttdminen ei ole yhta helppokayttdista
kuin poytatietokoneen. Rakennusalan markkinoille ilmestyy yhta mittaa uusia ohjelmia ja
ratkaisuja erilaisiin ongelmiin. Tydmaiden tietotekninen muutosprosessi ei silti kulje kasi
kadessa tietotekniikan kehittymisen kanssa. Useilla rakennustydmailla on jumiuduttu

vanhoihin kaytantéihin ja tapoihin. Kynnys uuden tyokalun kayttédnottoon on suuri.

Mobiilisovellusten kayttd tuotannonohjauksessa mahdollistaa sen, etta tietoihin paésee
kasiksi tyomaalla liikkuessa, eikd pelkdstaan tydmaatoimistossa, kuten aiemmin. Mobii-
lilaitteilla pystytéaan esimerkiksi tarkastelemaan ajantasaisia suunnitelmia, tekemaan tyo-
turvallisuus havaintoja tai erilaisia laatutarkastuksia ja raportoida niista eteenpain vas-
taaville henkiltille. Tietotekniikan kehityksen ansiosta mobiililaitteilla voidaan my6s ny-
kyaan hyodyntaa tietomalleja (Building Information Modeling, BIM) rakennustydmaalla.
Tietomalli on rakennuksesta tehtava kolmiulotteinen virtuaalimalli, jolla voidaan havain-
nollistaa rakenteita. Tietomallinnus on ollut jo useita vuosia kaytéssa rakennusalalla,

mutta sen kayttdé mobiililaitteilla on vasta alkutekijoissdan [12, s. 6.]

1.1 Tavoite

Taman opinnaytetyon tavoitteena on aluksi selvittdd haastatteluiden perusteella, mika
osa-alue REDI tydmaalla tuotannonohjauksessa tarvitsee eniten tehostamista. Tarpeen
selvittamisen jalkeen tutkitaan, mita kaikkea rakennusalan mobiilisovellusmarkkinoilla on
tarjolla kyseessa olevaan tarpeeseen. Taman jalkeen valitaan joukko eri mobiilisovelluk-
sia joiden soveltuvuus tyomaalle selvitetddn. Lopputuloksena otetaan kayttéon tyo-

maalle hyviksi havaitut mobiilisovellukset.

-
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2 Rakentamisen tuotannonohjaus

Tuotantoteknisen osaamisen rooli on korostunut rakennusalalla verrattuna tilanteeseen
muutama vuosikymmen sitten, silla rakennukset ovat kehittyneet huomattavasti tekni-
sesti seka laatu-, ymparistd-, energiatehokkuus ja tyoturvallisuusvaatimukset tiukentu-

neet.

Ajoittaessa ja yhteen sovittaessa eri urakoitsijoiden tditd, on ehdottoman tarkeaa hallita
tydmaan tuotannonsuunnittelun tuotantomenetelméat ja -tekniikat. Tuotantotekniikan
ominaisuudet ja erityispiirteet on tunnettava seka osattava valita tykohteisiin soveltuvat

tydmenetelmat, tyoturvallisuuden varmistamiseksi tyomailla.

Hyvin suunniteltu ja toteutettu tydmaa tuottaa tehokkaasti ja turvallisesti laadukkaan,
suunnitelmien mukaisen lopputuloksen. TAma edellyttdé kaikilta rakennushankkeen osa-
puolilta riittavaa tuotantoteknista osaamista [2, s. 13.]

2.1 Tuotannon hallinta

Rakennushankkeiden tuotannonhallinnan tarkoituksena on varmistaa hankkeen toteutus
asetettujen tavoitteiden ja vaatimusten mukaisesti. Junnosen [1, s. 7] mukaan tuotan-

nonhallinnan tarkoituksena on:

— suunnitella keinot, joilla pystytdén saavuttamaan asetetut tavoitteet ja vaatimukset

— kayttaa tuotannollisia tekijoita, eli tyttd, materiaaleja ja koneita mahdollisimman taloudel-
lisesti ja tehokkaasti

— estaa ennalta poikkeamat suunnitelman mukaisesta toiminnasta
— poikkeamien ilmetessé palauttaa tuotanto suunnitelman mukaiseksi.

Tuotannonhallinta muodostuu tuotannon suunnittelusta, valvonnasta seké ohjauksesta.
Junnonen kuvaa kirjassaan hyvin tuotannonhallintaa: "Periaatteena on, etta jos asiaa ei
voida valvoa, sitd ei mydskaan kannata ohjata, ja jos asiaa ei voi ohjata, sité ei kannata
suunnitella”. Hankkeen toteutuksen aikana on oltava jatkuvasti selvilld, missd edetaan

suhteessa suunnitelmiin ja tavoitteisiin kaikkien laadittujen suunnitelmien osalta [1, s. 7.]

-
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Tuotannonsuunnittelun keskeinen tehtéava on kartoittaa, mité voidaan ja mita pyritaan
tekem&an tulevaisuudessa. Suunnittelulla valmistellaan tulevat paéatokset. Suunnitel-
mien toteutuskelpoisuus on aina varmistettava, siksi valvonnan ja ohjauksen tarpeiden

tulee korostua tuotannonsuunnittelussa [1, s. 7.]

Valvonta on koko tydmaan elinkaaren ajan jatkuvaa toimintaa, jonka tarkoituksena on
hankkia tietoa toteutuneesta tuotannosta, verrata toteutumaa suunnitelmiin ja raportoida
tehdyt havainnot tydmaan havainnot ohjaustoimenpiteita varten. Ainoastaan asioita, joi-

hin voidaan vaikuttaa, valvotaan [1, s. 7.]

Ohjauksen tarkoituksena on todeta poikkeamien syntyminen tai palauttaa tuotanto takai-
sin suunnitelmien mukaiseksi. Ohjaus on joko ennakoivaa tai korjaavaa. Ennakoivalla
ohjauksella puututaan ongelmiin, ennen kuin ne ehtivat edes syntya. Onnistuneen en-
nakoivan ohjauksen edellytyksené on, etta tulevan toiminnan ongelmat ja hairiét seka
niiden seuraukset selvitetdan jarjestelmallisesti etukateen esimerkiksi kartoittamalla po-
tentiaaliset ongelmat. Tehdyn kartoituksen avulla ennalta ehkaistddn mahdollisten on-
gelmien syyt tai pyritdan vahentdmaan niiden haitallisia vaikutuksia. Korjaavalla ohjauk-
sella suunnitelmista poikennut tuotanto palautetaan suunnitelmien mukaiseksi. Korjaa-
vassa ohjauksessa on ehdottoman tarkeda, havaita poikkeamat riittavan nopeasti, syyt
selvittaa valittomasti sekéa ryhtya heti toimenpiteisiin poikkeaman korjaamiseksi. Korjaa-
vat ohjaustoimenpiteet suunnataan poikkeamien syihin. Jatkuva valvontatiedon kerdys

on edellytyksen& onnistuneeseen korjaavaan ohjaukseen [1, s. 7-8.]

Tuotantosuunnitelmia on kahta erilaista, koko hanketta koskeviin suunnitelmiin seka yk-
sittdisten tehtavien suunnitelmiin (Kuva 1). Koko hanketta koskevan suunnittelun tehtava
on maarittdd keinot rakennushankkeen toteutukseen mahdollisimman taloudellisesti ja
sopimuksen mukaisesti. Yksittaisten tehtévien suunnitelmilla tai tehtavasuunnitelmilla
varmistetaan tuotannon edistyminen suunnitellulla tavalla. Tehtavien toteutusvastuu an-
netaan osakokonaisuuksista vastaaville henkildille. Yksittaisten tehtavien tarkoituksena

on varmistaa tuotannon hairiéton ja tavoitteiden mukainen eteneminen [1, s. 8.]

-
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Kuva 1. Tuotannon ohjausjarjestelméan periaate [1, s. 8.]

Rakennushankkeen tarkein tavoite urakoitsijan ndkékulmasta on taloudellisen tavoitteen
saavuttaminen kustannusarvion mukaisesti. Taloudelliset tavoitteet asetetaan toteutus-
henkildille hanketta varten laaditussa tavoitearviossa. Hankkeen kustannukset syntyvéat
panoksien hankkimisesta ja kayttsta. Taten tavoitearvio toteutuu suunnittelemalla, hank-
kimalla panokset suunniteltuun hintaan ja ohjaamalla panoksien kayttéa. Taméa edellyt-
taa yleisaikataulun laadintaa. Panokset ovat hankittava ajoissa, jotta aikataulu toteutuu.
Tama varmistetaan suunnittelemalla hankintatapahtumat, siten etta hankinnat tapahtu-
vat oikeaan aikaan, oikean laatuisina ja oikean sisaltoisina [1, s. 8.]

Tuotannonhallinnan kokonaisuus muodostuu tuotannon suunnittelusta, valvonnasta ja
ohjauksesta (kuva 2), joka voidaan jakaa perussuunnitelmiin, tehtévien suunnitteluun ja
ohjaukseen seka tydmaan viimeistelyyn ja luovutukseen. Tehtéavien yksityiskohtainen to-
teutussuunnittelu tehd&an perussuunnitelmien perusteella, jotka ovat esitetty kuvan 2
ylimmalla rivilla [1, s. 8.]

)
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Kuva 2. Tuotannonsuunnittelu rakentamisen eri vaiheissa [4, s. 13.]

2.2 Ajallinen hallinta

2.2.1 Aikataulun suunnittelu

Tuotannon ajallinen hallinta on tuotannonhallinnan térkein osa-alue. Ongelmat ajalli-
sessa hallinnassa vaikuttavat usein tuotannon laadullisiin osatekijoihin sek& kustannuk-
siin. Tasta johtuen tuotannonhallinnan onnistumisen edellytyksené& on ajallinen hallinta.
Aikataulusuunnittelu on oleellinen osa ajallista hallintaa. Aikataulun tulee olla realistinen,
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toteutuskelpoinen ja sen on taytettava tuotannolle asetettavat tavoitteet [1, s. 11.] Kes-
keinen osa aikataulusuunnittelun onnistumisessa on hyddyntda kaikki kaytettavissa

oleva tieto hankkeen edetessa ja tarkentaa ajallista suunnittelua sen mukaan [3, s. 62.]

Aikataulusuunnittelu muodostuu seuraavista vaiheista:

rakennushankkeen kokonaiskeston ja rakennusajan kireyden kesto

— tehollisen rakennusajan laskeminen

— kohteen jakaminen osakohteisiin

— tydjarjestyksen suunnittelu ja valinta

— aikataulutehtavien muodostaminen

— tehtavien ajoitus ja resurssien tasaus

—  kriittisenpolun tarkastelu

— tuotantoa palvelevan aikataulun teko [1, s. 19.]

Yll& mainittujen vaiheiden jarjestys voi vaihtua ja jokin vaihe jadda kokonaan pois. Vai-
heiden merkitys ja keskinainen jarjestys ovat riippuvaisia hankkeen laajuudesta ja tekni-
sestd vaikeudesta, kokonaiskeston kireydesta sekéa aliurakointiasteesta ja tydvoiman
kayttoperiaatteesta. Aikataulusuunnittelussa iterointi on tyypillista, silla usein palataan
aiempiin suunnitteluvaiheisiin, kun suunnittelun edetessa paljastuu aikataulun eparealis-
tisuus [1, s. 19; 3, s. 62.]

Aikatauluihin ja niitd vastaavaan toimintaan ohjaaminen on monivaiheinen ja moniulot-
teinen prosessi. Aikataulujen avulla lyddaan lukkoon hankkeen kustannuksia, sopimus-
teknisia asioita, laadunvarmistustoimia seka resursseja koko hankkeen keston ajaksi. [3,
S. 62.]

-
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2.2.2 Aikataulun valvonta

Laadituissa aikatauluissa pysyminen vaatii niiden toteutumisen jatkuvaa valvomista.
Tyo6naikaisella valvonnalla selvitetdén, poikkeaako kohteen tuotannon toteutus suunni-

tellusta. Valvonta on jatkuvaa toimintaa, jonka tehtavana on:

— hankkia tietoa toteutuneesta tuotannosta
— verrata tuotannon toteutumaa suunniteltuun tuotantoon

— raportoida tehdyt havainnot tyémaan johdolle ohjauspaatdsten tekoa varten. [1, s.
45]

Aikatauluvalvonnan tulee olla sdanndllista ja nakyvaa. Aikataulutilannetta valvotaan val-
mistuneiden suoritemaarien avulla sadénndllisesti ja tarkedad on merkita tehtavan to-
teumatietoa alkuperéiseen aikatauluun, esimerkiksi paikka-aikakaavioon tai vinjettiin.
Saanndllisen seurannan avulla voidaan reagoida mahdollisimman aikaisin havaittuun
poikkeamaan, jolloin siihen voidaan vaikuttaa ja ongelmat minimoitua. [1, s. 45; 3, s.
104.]

Jos ty6n aikana ilmenee ongelmia tai tehtavan laajuus muuttuu, voidaan aikataulun
avulla selvittad muutosten vaikutus sen ajalliseen toteutumiseen ja muihin tydmaan teh-
taviin. Aikataulun poiketessa suunnitellusta, jarjestetddn ohjauspalaveri, jonka tarkoituk-
sena on miettia keinoja joilla saavutetaan aikataulutavoitteet. Poikkeukset voivat esimer-
kiksi ilmeta viivastyneesta aloituksesta tai vaarasta tuotantonopeudesta. Korjaavia toi-

menpiteita ovat esimerkiksi tyéryhman koon tai tehtavasisallén muutokset [3, s. 104.]

Tuotannon valvontaan on olemassa kaksi hyvin soveltuvaa tekniikkaa:

— Paikka-aikakaavioon piirretdéan toteutumatietoa tuotannon edistymisen toteamiseksi.

— Valvontavinjettid kaytetdan osoittamaan tydkohteiden sitoutuminen ja vapautuminen [1,
s. 45]]

Paikka-aikakaavion avulla voidaan ennustaa tehtdvan eteneminen ja tehda kiinniotto-
suunnitelma. Ennustaessa voidaan olettaa, etta tuotanto jatkuu tdhan asti toteutuneella

tuotantonopeudella, jonka perusteella voidaan osoittaa tilanne, johon p&aadytaan ilman

-
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ohjaustoimenpiteitéa. Kiinniottosuunnitelmalla puolestaan méaritetaan tarvittavat ohjaus-
toimenpiteet, joilla tuotanto saadaan palautettua suunniteltuun aikatauluun [1, s. 47.]

Paikka
]

suunniteltu

seurantaviiva

1 2 3 4 5 6 Aika, vko

Kuva 3. Paikka-aikakaavio [3, s. 121.]

Valvontavinjeteilla valvotaan tydkohteiden sitoutumista ja vapautumista, jossa on esitetty
aikataulutehtéavien suunniteltu aloitus- ja paattymisviikko, valmistumisviikko ja eri tyévai-
heiden eteneminen. Valvontavinjettiin vihrealla on merkattu kunnossa olevat osakohteet,
keskeneraiset on korostettu keltaisella ja mydhassa olevat punaisella. Tydvaiheiden
suunnitellut aloitus- ja lopetusviikot saadaan paikka-aikakaaviosta ja tarvittaessa jana-

muotoisesta yleisaikataulusta [1, s. 49-50.]

\
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VALVONTAVINJETTI vko 35 Esimerkkikohde, ty5 12345 |

[ X/X X |Tyota el aloitettu (aloitusvikko/lopetusvilkko/  valmistumisvitkko )
[ -+« | Tyvaihe on kaynnisss Tyovaihe on kiynnissa mutta mydhasss

Tfyovﬂ\e on valmis TolA ei aloitettu, mybhassa
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jne.

w | Viliseinien kiinteat otsat |w
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N |Pintabetonilattiat
o | Valiseinamuuraus
~ | Sprinklerirungot

® |Lampdjohdot

2 |Kaapelihyllyt

w |Levyvaliseinat

Kuva 4. Esimerkki valvontavinjetista [1, s. 49.]

2.2.3 Tuotannonohjaus

Tyypillisesti rakentamisessa tuotanto ei etene tasaisesti. Tuotannonohjauksessa tulee
siksi seurata tyon todellista tilannetta ja pyrkia ennakoimaan mahdollisia tulevia ongel-

mia. Tuotannon ohjauksen tarkoituksena on:

— ehkaista ennalta poikkeamat suunnitelman mukaisesta toiminnasta
— poikkeamien ilmetessé palauttaa tuotannon suunnitelman mukaiseksi [3, s. 95; 1, s. 51.]

Jatkuvan tydnaikaisen ohjauksen tarkoituksena on pyrkia estamaan tuotannon poikkea-
minen suunnitellusta ja palauttamaan poikennut tuotanto suunnitelmien mukaiseksi.

Tuotannonohjaus edellyttaa valvontaa, joka on tiedon keruuta toteutuneesta tuotannosta
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ja sen vertaamista suunniteltuun. Jos suunnitellun ja toteutuneen tuotannon vélille syntyy
eroja, on valittdbmasti selvitettdva syyt ja vaikutukset edeltavaan seka seuraavaan tehta-
vaan, koko tuotantoon ja tydvoiman kayttoon seké kaluston tarpeeseen. Vaikutukset en-
nustetaan olettaen, ettd tuotanto jatkuu viimeisten valvontajaksojen mukaisena [5, s. 35;
1,s.51]

Tuotannonohjausta on kahta tyyppid, ennakoivaa ohjausta ja varsinaisia ohjaustoimen-
piteitd. Ennakoivan ohjauksen tarkoitus on ennalta systemaattisesti selvittaa tulevan toi-
minnan ongelmat ja hairiét sekad niiden seuraukset. Tata menettelyd kutsutaan potenti-
aalisten ongelmien analyysiksi (POA-taulukko, kuva 5). Ennakointi muodostuu seuraa-

vasta paattelyketjusta:

— Mita ei-suotavia tapahtumia tuotannossa voi esiintya?

— Mika on ei-suotavan tapahtuman syy, mita siitéd seuraa ja kuinka merkittavia seuraukset
siitd on tuotannolle?

— Mika on ongelman merkitys tuotannon hairiéttomyydelle?
— Milla toimenpiteilla ongelman syy voidaan torjua ennalta?

— Miten ongelmien seurauksiin tulee varautua vaikutusten minimoimiseksi ja mika kaynnis-
téaa varautumistoimenpiteen? [1, s. 51; 5, s. 36.]

| ELEMENTTITOIMITUS ongelmiin varautuminen |

| pv: 10.9.1993 |

| laatija: TSa |

| {
ongelma seuraus luultavuus ‘ ongelman vastuu seurauksiin | héalytin

| ‘ torjunta { toimenpiteista varautuminen \ |

{ } | { | {

[ | | |

eri elementtien | - korjauksia ! suun | hankintasopimus- ‘ hankintamies JJ | ‘

| tiilisaumat polkkea- | - aikatauluh&iridita ‘ | lauseet | | |

|

| vat toisistaan - korjauskustannus | |

| - tarkistusvelvoite

siséseinien ase- - korjauksia suun | laatupiirissa runkomestari JV rungon ja seinien
| massa virheita - ylldtyksia muissa | mittaussuunnitelma itselleluovutus

‘ toissa [ | tiloittain
- hankintavirheita |
seuraavissa
10issa |

Kuva 5. Potentiaalisten ongelmien analyysi taulukko [5, s. 36.]

)
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Potentiaalisten ongelmien selvittyd, luokitellaan ne vaikutuksen mukaan. Osa loydetta-
vistd ongelmista on karsittava, koska kaikkiin tilanteisiin on mahdoton varautua. Vaka-
vuuden liséksi toinen tarkea tekija on potentiaalisten ongelmien toteutumisen todenna-
koisyys. Todennakoiset potentiaaliset ongelmat tulee karsia taulukosta pois. Rakennus-
alalle on ominaista, etta hankintojen ja tuotesuunnitelmien viivastymisen todennakdisyys

on hyvin suuri. [1, s. 51; 5, s. 36.]

Kun ongelmat on luokiteltu, etsitdan ja tunnistetaan niiden syyt. Nykyisen ja aikaisem-
pien tilanteiden analysointi seka kokemus auttavat potentiaalisten ongelmien syiden ar-
vioinnissa. Potentiaalisten ongelmien suhteen ryhdytdén toimenpiteisiin jotka kohdistu-

vat joko syihin tai seurauksiin:

—  Syita vastaan kohdistettu toiminta vdhentda ongelman syntymisen todennakoisyytta

— Seurauksia vastaan kohdistettu toiminta vahentaa seurausten merkitysta. [5, s. 36—
37.]

Potentiaalisten ongelmien analyysissa uudelleenarviointi on tarkeaa toimenpiteiden ja
kustannusten valisen optimoinnin takia. Paahuomio on Kkiinnitettdva mahdollisiin seka
kustannusten ettd hyddyn suhteen optimoituihin toimenpiteisiin, silla on mahdotonta ai-
kaansaada taysin varmistettu tilanne. Toimenpiteiden osalta joudutaan talldin usein va-

litsemaan kohdistetaanko toiminta syihin vai seurauksiin. [1, s. 52; 5, s. 36—-37.]

Tuotantoa korjataan varsinaisilla ohjaustoimenpiteilla, kun tuotannossa ilmenee poik-
keamia. Poikkeamien syyt selvitetddn valvontatiedoista paattelemalla, havainnoimalla
tydmaalla tai kyselemalla tydnjohdolta. Kiinniottosuunnitelmalla, joka laaditaan projektin
tydnjohdon palavereissa, urakoitsijakokouksissa tai laatukokouksissa, korjataan poik-
keamat. Korjaavat ohjaustoimenpiteet kohdistetaan poikkeaman syihin. Junnosen [1, s.

52-53] mukaan ohjauksessa voidaan kayttda muun muassa seuraavia toimenpiteita:

— ty6kunnan koko sdédetaan suunnitelman mukaiseksi

tehtédvan mitoitus korjataan

tehtavan sisaltdé muutetaan

— liilan nopea tehtéava toteutetaan epajatkuvana

-
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— kéynnistetdan toimitusten tarkennettu valvonta
— hankitaan tai muutetaan tyéssa tarvittavia vélineita
— tehostetaan tyonjarjestelya

— muutetaan tydmenetelmia. [1, s. 52-53.]

2.3 Laadunhallinta

2.3.1 Laadunhallinnan tavoitteet ja keinot

Laadunhallinnan tarkoituksena on varmistaa rakennuttajan asettamien laadullisten vaa-
timusten toteutuminen. Laatuvaatimukset koskevat tydmaalla noudatettavia toimintata-

poja, valmiin rakennuksen materiaaleja seka tyon lopputulosta [1, s. 55.]

Laatuvaatimusten tayttyminen varmistetaan laadunvarmistuksella. Se alkaa laadunvar-
mistuksen suunnittelusta ja paattyy rakennuksen kayttoon. Siihen kuuluvat seuraavat

tehtavat:

— laadunvarmistustoimenpiteiden selvittaminen

— suoritettujen laadunvarmistustoimenpiteiden ymmartamisen varmistaminen
— laaduntarkastusten suorittaminen

— laatuvirheiden kirjaaminen ja syiden selvittdminen

— laatudokumenttien kerays, analysointi ja kaytto. [1, s. 55-57.]

Laadunvarmistuksen tarkoituksena on myds varmistua siitd, ettd hankkeen laatuvaati-
mukset ja muu informaatio kulkevat moitteettomasti ja systemaattisesti kaikkien hank-
keen osapuolten valilla. Laadunvarmistuksen toimiessa oikein, osapuolten vastuut ja vel-
vollisuudet ovat selkedt sekad tehdyt paattkset arkistoituvat systemaattisesti palvele-

maan korjaavaa toimintaa [1, s. 57-58.]

-
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Rakennustyon laadun ollessa hyvaa, rakennuttajan on huolehdittava siitd, ettd hanen
vastuullaan olevat laaduntuottoedellytykset ovat olemassa. Urakoitsija vastaa tyon to-
teuttamisesta vaatimusten mukaisena. Junnosen [1, s. 58] mukaan laaduntuoton edelly-

tyksiin kuuluu, etta:

— rakennuttajan taytyy tayttad omat myotavaikutusvelvollisuutensa
— urakoitsija saa suunnittelijoilta suunnitelmat oikea-aikaisesti

— tydmaalle toimitetut suunnitelmat ovat tarkistettu ja eri suunnitelmien yhteensopivuus var-
mistettu

— rakennuttajan vastuulla olevat rakennustavarat toimitetaan ajoissa. [1, S. 58.]

2.3.2 Laadunhallinnan suunnittelu

Tybmaan laatusuunnitelman tehtavana on toimia rakennushankkeen laatujohtamisen
kaytannon tybvalineena. Laatusuunnitelmaa laatiessa otetaan huomioon hankkeen eri-
tyispiirteet, jotta hankkeen asiakkaan tarpeet ja vaatimukset saadaan toteutettua tehok-
kaasti. Sen toinen tavoite on varmistaa hankkeelle laatuvaatimusten tayttyminen [1, s.
59.]

Laatusuunnitelman ensisijainen tarkoitus on kuitenkin kunkin osapuolen oman toiminnan
tehostaminen ja asioiden hoidon sujuvuuden varmistaminen. Yhteistyon kannalta on
kaikkien eduksi, etta kaikki rakennushankkeen tahot tuntevat toistensa tavat ja noudat-
tavat olennaisten asioiden hoidossa samoja periaatteita [1, s. 59—60.]

Laatuvaatimukset on selvitettdva ennen laatusuunnitelman laatimista. Ne on esitetty ra-
kennusselostuksista, piirustuksista seké tydselostuksista. Rakennusselostukseen on ku-
vattu laatutaso ja piirustuksissa esitetty rakenteiden mittoihin, sijaintiin ja toleransseihin
liittyvat asiat. Ty6selostuksessa on kuvattu suorituksen laatu. Vaatimukset ovat joko ylei-

sia laatuvaatimuksia taikka kohdekohtaisia vaatimuksia. Vaatimusten kohteena ovat:

— rakennuksen tai rakennusosan sijainti ja mitat seka niiden toleranssit
— kaytettdvien materiaalien, tarvikkeiden ja rakennusosien ominaisuudet

— tydn lopputuloksen visuaalinen laatu (mallinmukaisuus)
y 3

i
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— liitokset ja yksityiskohdat sekéa rakenteet. [1, s. 63.]

Rakennusurakkana laatu maéaritetdén yleensa sovittavaksi ja tarkastettavaksi mallityon
avulla. Jos asiakirjoissa on tydlle esitetty vaatimukseksi seka mallitydn hyvaksyminen
ettd ulkonakoon liittyvia maarityksia, arvostellaan mallityo ko. vaatimusten mukaan. Mal-
lin hyvaksymisen jalkeen muita urakan tyokohteita arvostellaan vertaamalla hyvéksyt-
tyyn mallitybhon. Urakkasopimuksessa on maéariteltava, kenella on oikeus hyvéksya
mallity®, jotta erimielisyyksilta valtyttaisiin. Hyvaksytyt mallit kirjataan tydmaapaivakir-
jaan ja hyvaksynta todetaan tytmaakokouksissa. Kun laatuvaatimus on tunnistettu, on
suunniteltava ja valittava keinot, joilla varmistetaan halutun laatuominaisuuden toteutu-
minen [1, s. 64—65.]

2.3.3 Laadunvarmistustoimenpiteet

Rakentamisen yleinen ohjaus perustuu lain, asetuksen ja rakentamismaaraysten tasoi-
siin saannoksiin. Laissa ja asetuksessa on madritelty rakentamista koskevat vaatimuk-
set, joiden tarkoituksena on varmistaa rakentamiselta edellytetty vahimmaistaso. Suo-
men rakentamismaarayskokoelmassa on naita koskevat tarkemmat tekniset maarayk-
set. Maankaytto- ja rakennuslain edellyttda, etta rakennustyd on tehtava siten, etta se
tayttaa rakentamista koskevien saanndsten ja maaraysten seka hyvan rakennustavan

vaatimukset [1, s. 67; 6.]

-
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Laatuvaatimukset
1, Nurmialuest
- ahuzla lasataan ja muoioillaan silen, ellei alustassa ol valld kardavia alugila
- layal akalla
- kasvualusla
- lilvizlelty pefto- lai seoamulla

= paksuus 20 cm + 5 cm
- rakeisuuskayrs lile 1, Savi- ja tiesualugilla Fs8la8n 25 % hickkaa
ravinneanal lite 2

- kasvualuslan reunal suoral ja pinla 5 om korkeammalla kuin lilkennealueen pinla
- kasvualusla rajataan kiviluhkapinlaisisia likennealuaisla kestopuwreunalla
- rakennuksesla nurmizlue arolelaan 400 mm levyiselld kaistala

i 16, 32 mm) keslopuuraunalla, kallisius § cmim
pirnassa el velld kerdavid painanlzila

- SIEMEnsens
- plhanurmi tal vaslaava 2 - 3 kala

= rinnealueslla
- kasvuslustassa 600600 lautamuduts
- giirlonumi

2, Puut
~ isluluskuoppa
- ol valld Kersdve
= kaivannon syvyys silen, alld muliavara 800 mm ja halkaisia 1000 mm,

louhesueilla mullavara 1500 mm ja halkaisga 1800 mm

« kasvualusta kuten nurminbueia
laimet
- xx kpl Koivo B - 10 cm kotimaisla akuperss
- xx kpl pinlaja & - 10 cm kolimaisla alkuperds
« islulus
- mudla lilvisletdsn ja n 50 % oksistosta typisletéan istuluksen yhleydessd
- laimel leelazn lukiseipdisin liltzen 3 mekaisesl
- islutus ennan 106

=

Pensaat

- lstuluskunppa
- @i vells kerdavid, tarvitteessa kuoppaa jalkataan
- syvyys 400 mm
° laimet
- kgl norjanangerve, paljasjuurinen
- islulus
- xx kplim2 isluluskaavion mukaisasli (liite 4)
- istutus ennen 106
- pintaan & cm maalunulla kuorihumusla, reunal suaral, 400 mm laimista
- kworihumus luokka | {luore lybyt ménly te kuusikuora)
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Vihertydn tydsuorituksen tarkastuskortti ja

ty
1

on aikana syntyvét asiakirjat
Alusta

- i velta keradvia painanteilz

- hallisluksel rakennuksesla paispéin

- Bluluskuopal markilty

- Bluluskupat oikean syvyisia ja kokoisia
- kerrosvarat oleltu huemioon

- 1:2 luiskian [aularislikol

- reunalawdal patkodllaan

- seindn vieri {400 mm seindstd)
kivituhka-alueet
muul kulen sovlld (ikennealuset)

. Pintarakenteet

seindn vieren sepell 5 cm/m

- nurmaalusilia @ velld kerdavid painanteita
= kiviluhkaisel tiet 1:500- 1:12.5

- esfallipimalsal fiet 1:70- 1:12.5

- pinlavesien poisjohlaminen varmis|elio

- aslallilaulapainanne
balonikournut
- loiskekupit

Tydsuoriluksel
Jyrdyksel

- multa

- liikennealueel

= pensaiden alla e nurmikyhwia
- siemenmeanekki 2 - 2 kola
- it pyslysuorasea ja leelie oikein

- laimien juret ewat ole plassest kuivemaan

- higkkalaatitko |aylelly

- pansalden alle kuorkerros

- kaslelul aloiletlu

- puiden ja pansaiden loikkaukset lehly

Ty

- maleriaalien ja imien loimilizjien luatesstoslact

- slemenistd valtion siemenlarkastuslaitokzen

6n aikana syntyvit asiakirjat

pohjatarkasiuksesla merkinka ydmaspaivakinaan
- pirlalarkasluksesta markinld lyomaapsivikinaan
- kasvualuslan paksuus todelaan larkssluksessa

laptokokeills llaajan osoitlamista pakodsla
- merkiadn yomaapdiakiasn

- kasvualusla (mudla)
- sepel
hiekal

larkastuslipuke
luovuletaan hilagjale

Kuva 6 Esimerkki laatuvaatimusten auki kirjoittamisesta [1, s. 64.]

E
|

|

Maankaytto- ja rakennuslaki asettaa maarayksia rakennushankkeeseen ryhtyvélle, sita

suunnitteleville sek&d urakoitsijoille. Rakennushankkeeseen ryhtyvélle asetetaan laissa

erityinen huolehtimisvelvollisuus, jonka mukaan rakennuttajan on huolehdittava siita,

ettd rakennus suunnitellaan ja rakennetaan rakentamista koskevien sdannésten ja maa-

raysten sek& myonnetyn rakennusluvan mukaisesti. Huolehtimisvelvollisuuteen kuuluvat

rakennustytn valvonta sekéa tyotuloksen tarkastaminen ja todentaminen samoin kuin

kaytettavien rakennustuotteiden kelpoisuuden toteaminen. Lisaksi rakennushankkee-

seen ryhtyvalla on oltava kaytossaan pateva henkilosté hankkeen vaativuus huomioiden.

Henkildston patevyys arvioidaan koulutuksen ja kokemuksen perusteella [1, s. 67.]

Junnosen [1, s. 67] mukaan tarkeimmat viranomaisten edellyttamat laadunvarmistuk-

seen liittyvat toimenpiteet ovat:
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— aloituskokous
— rakennustydn tarkastusasiakirja

— laadunvarmistus selvitys. [1, s. 67.]

TYOMAA YKSITTAINEN TEHTAVA

Laadunvarmistuksen yleissuunnittelu
{osa laatusuunnitelmaa)

- laadunvarmistussuunnitelma

- laadunvarmistusmenettelyt

Tehtdvasuunnitelma, jonka osana
- potentiaalisten ongelmien analyysi
- laatuvaatimusten aukikirjoittaminen

Paaurakoitsijan oma laaduntarkastus

- ensimmaisen tydkohteen tarkastus
Tyomaan laaduntuottokyvyn mittaus - piiloon jaavien tybsuoritusten tarkastus
- materiaalien tarkastus

[ Luovutusvaiheen menettelyt (itselleluovutus, toimintakokeet)

Kuva 7, Urakoitsijan laadunvarmistuksen keinot [1, s. 72.]

Urakoitsija laadunvarmistustoimenpiteet luokitellaan koko tydmaata koskeviin laadun-
varmistustoimenpiteisiin tai yksittaista tehtavad koskeviin laadunvarmistustoimenpitei-
siin. Rakennusurakan yleiset sopimusehdot edellyttavat vaadittaessa urakoitsijaa esitta-
maan kirjallisesti laadunvarmistuksensa. Rakennusurakan yleiset sopimusehdot edellyt-
tavat lisdksi urakoitsijan laadunvalvontaa. Laadunvalvonnan keinoja ovat erilaiset mit-
taukset, tarkastukset ja katselmukset. Laadunvarmistustoimenpiteet on kohdistettava

sellaisiin tyovaiheisiin, joissa usein esiintyy laatuvirheita. [1, s. 72.]

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot antavat laadunvalvonnan osalta seuraavia méaa-

rityksia:

1. Urakoitsija tarkastaa itse suoritusvelvollisuuteensa kuuluvan tydn laadun sekéa
korjaa mahdolliset puutteet ja virheet ennen tilaajalle tapahtuvaa luovutusta.

2. Urakoitsijan on ilmoitettava tilaajan edustajalle havaitsemistaan vakavista vir-
heistd urakkasuorituksessaan ja toimenpiteistaén niiden korjaamiseksi.

3. Rakennustavaroiden ja rakennusosien tarkastuksen tulee tapahtua ennen
kuin niitd on alettu kayttaa seka jatkuvasti tyon aikana. Jarjestelmien ja lait-

-

Metropolia



17 (44)

teistojen toiminnalliset tarkastukset suoritetaan kayttokokein ennen kayttéon-
ottoa tai viimeistaan vastaanottotarkastuksen yhteydessa jarjestelmén ollessa
valmis ja toiminnassa.

4. Urakoitsija kustantaa sellaiset rakennustavaroiden ja rakennusosien seka tyon
laadun toteamiseksi tarpeelliset kokeet, jotka on erikseen sopimusasiakir-
joissa mainittu, jotka rakentamista koskevien sdanndsten ja normien mukaan
saanndllisesti on otettava tai jotka on katsottava tavanmukaisiksi.

5. Sopimuksen vastaiset rakennustavaransa urakoitsijan tulee viipymétta poistaa
rakennustydmaalta.

6. Tilaajalla on oikeus perustellusta syysta vaatia suoritettavaksi muitakin kuin
edella tarkoitettuja kokeita seka laitteistojen ja jarjestelmien puolueettomia tes-
tejd. Urakoitsijalla on vastaava oikeus vaatia puolueettoman testin suoritta-
mista, jos tilaaja vaatii perusteetta tydsuorituksen korjaamista virheellisena.
Naista kokeista tai testeistd aiheutuvista kustannuksista vastaa urakoitsija, jos
tyon tulos ei ole ollut sopimuksen mukainen, muussa tapauksessa niista vas-
taa tilaaja. [7.]

Kun urakoitsijan ensimmainen tydkohde on valmistunut, tarkastetaan se. Ensimmaisen
tyokohteen tarkastamisen tarkoituksena on varmistaa, etta laatuvaatimukset ovat ym-
marretty oikein ja ettd tehty tyo tayttda ko. vaatimukset. Jos tydkohteessa ilmenee vir-
heitd, sovitaan miten virhe korjataan ennen seuraavaan tyokohteeseen siirtymista seka
maaritellaan miten jatkossa menetelldan. Talla tavoin estetaan laatuvirheiden toistumi-

nen seuraavissa tyokohteissa [1, s. 77.]

Urakkasuoritusten sopimuksenmukaisuus sekéa peittyvien tydvaiheiden tarkastaminen
varmistetaan pitamalla tarkastuksia tyon edetessa. Ty6- ja osakohteittain tapahtuvat tar-
kastukset tehdaan tydlajeittain. Talla tavoin urakoitsija itse varmistuu tyénsa suunnitel-
manmukaisuudesta seka dokumentoi tekemansa tarkastuksen yhteisesti sovitulla ta-
valla. Osapuolet usein sopivat keskendan tyokohdejaon, joka voi olla esimerkiksi asun-
noittain, rakennuksittain, julkisivuittain, jne. Dokumentoinnissa usein kaytetaén eri tyola-
jeille laadittuja tarkastuslistoja (kuva 6) tai esimerkiksi pohjakuviin merkitaén tarkastettu

alue ja tarkastetut asiat tai valokuvia. [1, s. 77.]

-
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Vesikaton vedeneristyksen

Kohde

laadunvarmistus
Aloituspalaveri Mallitydn | Ensimmaisen osakohteen tarkastus
- . . hankekotialnen
suunnitelmat huomaa tydn laatuvaatimukset vastimus
suunniteima-asiakinat | H| suunnitelmien mukaiset matenaalit ||
tuotekohiaizet chieet O tydmenetelma O
ﬁj‘;ﬂfﬁnﬂ;t H miittatarkkuus- ja ulkongkévastimuksst
tyin laadunvarmistus (|| kermien suunta Ll
tydkohteen valiaikainen sunjaus (] kuﬂnn_s!.-mmatrisws 0
tydn aikataudy, lifyminen muihin tGihin O EELEMOJEN SUONRES |
nostot, siimot, reitit O tartunta alustaan o
materiaalit ja kalusto herrnlanu!:l'rrli;t:s E
kermit, kiinnitystarvikkest L] ylisnostot O
kalusto, tydvalinest L] |apivientien fivistys O
alkusammutuskalusto O arityiskohdat O
jatteiden kasitaly (| kalmiorimajan vali O
tydturvallisuus (Raturva, §3 Vedeneristys) kohde tydn jilkeen
tulityBluvat, ulitySvartiointi H pp—— T
puinamissunjaukset fr—. e
nostolaite-, teline- ja kaidetarkastuksst ] ]al‘l.ﬂldEln_la]ll‘I.EllJ =
henkilbkohtaiset suojaimet O muut asiat
bitumipata: kunio, turvaetaisyydet | soveltuvat kiinnikkest O
opastus ja ohjeet ad
ensiapu tyomaalla O
sEEolosuhtest O
muut asiat
hankskohlainen  osakohds osakohde osakohde osakohde
Mestan vastaanotto vaatimus puutiest ok pustiest ok puuties! ok puubieet ok
edellisten tyivaiheiden valmius ] [] [] [] []
alustan tasaisuus ]
alustan kosteus |:|
alustan puhtss ]
alustan jaykkyys (]
sluskatieen kaltevuus O
slustan |3paisavien rak. kiinnitys. O Ll
muut asiat ] O ] O
] [ ] [N
hankeskohisinen osakohde _ osakohde _ osakohde _ osakohde
Osakohteen tarkastus vaatimus puutisst ok pustiest ok puubiest ok puutiest ok
suunnitelmien mukaiset materiaalit [ [] (] ] []
kermien swonmus O
kermien suunta O
kermien limityksat O
tarturta alustaan O
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oo
OO
go
O Ooj

Kuva 8, Vesikaton vedeneristyksen tarkistuslista [4, s. 219.]
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Urakoitsijan luovutusvaiheen menettelyihin siséltyy Junnosen mukaan useita erilaisia

laadunvarmistukseen liittyvia osasuorituksia, joita ovat mm.:

luovutusvalmiuden toteaminen eli itselleluovutus

toimintakokeet ja saadot
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—  kayton opastus

— rakennuksen kayttd- ja huolto-ohjeet sek& muun luovutusaineiston kokoaminen. [1, s.
79.]

Naiden osasuoritusten liséksi osapuolet tarkastavat yhdessa rakennussuoritusten laa-
dun vastaanottotarkastuksessa tai sitd ennen suoritettavassa ennakkotarkastuksessa ja
viranomaiset toteavat rakennuksen viranomaisvaatimuksien tayttymisen viranomaistar-
kastuksissa [1, s. 79.]

3 Tietomallit

Perinteisesti rakennussuunnittelu on esitetty piirustuksilla kaksiulotteisesti. Tietomalli on
rakennuksen tai infrakohteen ja sen rakennusprosessin koko elinkaaren aikaisten tieto-
jen kolmiulotteinen kokonaisuus digitaalisessa muodossa. Sen tarkoituksena on koota
kaikki tarvittava tieto yhteen, jotta tietoa pystytaan hyédyntamaan mahdollisimman hel-
posti. Kukin yksittdinen tieto tallennetaan yhteen kertaan ja sita voi hyddyntaa kaikki

hankkeen osapuolet aina yllapitoon saakka. [8, 9.] Tietomallit mahdollistavat mm:

Investointipaatoksien tuki vertailemalla ratkaisujen toimivuutta, laajuutta ja kustannuksia

— Energia-, ymparisto- ja elinkaarianalyysit ratkaisujen vertailua, suunnittelua ja yllapidon
tavoiteseurantaa varten

— Suunnitelmien havainnollistamisen ja rakennettavuuden analysoimisen
— Laadunvarmistuksen, tiedonsiirron parantamisen ja suunnitteluprosessin tehostamisen

— Rakennushankkeiden tietojen hyddyntamisen kayton ja yllapidon aikaisissa toiminnoissa.

(8]

Perinteiseen dokumenttipohjaiseen toimintatapaan verrattuna hankkeen tiedot eivét ole
levallaéan eri piirustuksissa ja raporteissa vaan mallissa, josta voidaan tulostaa aina tar-
vittavat dokumentit. Malli varmistaa itsessaan sen, ettd tulostetut dokumentit ovat kes-
ken&an ristiriidattomia. Eri suunnittelualajoen mallien yhteensovitus varmistetaan yhdis-
tamalla kaikki osamallit yhdistelm&malliksi. Tietomallien tuottamiseen on olemassa eri
suunnitteluohjelmia, jonka vuoksi eri ohjelmien véaliseen objektien alykkaaseen tiedon-

siirtoon on sovittu yhteinen siirtomuoto. Talonrakennuksessa tahan on kehitetty IFC —

-
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formaatti, joka pitda sisallaan tiedon rakennusosien muodoista ja ominaisuuksista. Infra-

puolella tiedonsiirtoon kaytetdan LandXML-formaattia [8.]

Tietomalliin voidaan myos syo6ttaa tietoa mm. aikataulusta, hinnoista ja hankinnoista.
Naiden tietojen avulla esivalmistus-, valmistus- ja rakentamisprosessit pystyvat hyddyn-
tamaan tietomallin tietoja prosessinhallinnassa [8.]

Tietomalleja kaytetdan padsaantdisesti poytatietokoneella, mutta nykyteknologia on
mahdollistanut tietomallien kayton myds mobiililaitteilla. Taulutietokoneella tai alypuheli-
mella tietomallin kayttd vaatii sormindpparyytta ja totuttelua. Hiirella ja nappaimistolla
mallin kayttd on sujuvampaa ja ketteraa. Rakennusalalla on olemassa lukuisia eri mobii-

lisovelluksia tietomallien kayttéon.

3.1 Lisaa ulottuvuuksia

Tietomalleilla rakennuksen tai infrakohteen tieto esitetddn kolmiulotteisesti, vaaka-,
pysty- ja syvyyssuunnassa. Lisaamalla malliin tietoja esimerkiksi kustannuksista tai ai-
kataulusta, pystytaan tietoa esittdmaan neljassa tai jopa viidessa ulottuvuudessa. Tieto-
mallilla ei siis esitetd pelkkaa geometriaa, vaan se pitda sisallaan myos tilasuhteita, paik-

katietoja seka objektien maara- ja ominaisuustietoja [10.]
Tietomallia rakentaessa, voidaan eri objekteille sy6ttaa aikataulutietoja. Lopputuloksena

saadaan 4D-tietomalli, jolla voidaan tehdé aikataulusimulointeja hankkeesta. Aikataulu-

simulointi voidaan esittda esimerkiksi videona tai kuvaesityksena.

-

i

Metropolia



BOOB © 65350055 s sio 3o mans 5 5 anm  Zham — OLhR 25106 5 ks S{M Biers 1386 16305 1410k 11 menss o B Tem 17 bl 4 e 20 19 ouks 16 kead Thens 1188 Do
[<]-1-]-] 2035 2015 2015 2015 2085 2015 2016 2016 2016 2016 2016 16 2016 2016 2016 2016 2016 2017 2007 2007 207 207 2047 2007 2007 2007

(ot IOAR G LT A O=K|

Kuva 9, Vico Office:n 4D-aikataulusimulaatio Kauppakeskus REDI:st&.

4 REDI-tydmaa

REDI-hanke sijaitsee Sérnaisten kaupunginosassa Kalasataman metroaseman kohdalla
Itavaylan molemmin puolin. REDI-hankkeessa rakennetaan mm. kauppakeskus pysa-
kointilaitoksineen, kahdeksan tornitaloa, kaupungin Terveys- ja hyvinvointikeskus, séh-
konsyottbasema sekd maan-alainen autopaikoitusluolasto. Liséksi alueelle rakennetaan
katuja, siltoja ja puistoja. Maanpé&allisien kerrosten rakennusoikeuskerrosala on noin 190
000 mz ja rakennusoikeuteen laskematonta tiloja noin 105 000 m2. Hankkeen KVR-ura-
koitsijana toimii SRV Rakennus Oy ja sen kokonaisrakennusaika on 2011 — 2022. KVR-

urakoinnissa korostuu erityisesti suunnittelunohjauksen seka aikataulutuksen merkitys.

Tybmaalla SRV:1la omia toimihenkil6ita on noin 40. Hankkeessa on lisdksi runsas maara
muita osapuolia suunnittelijoista urakoitsijoihin. Urakoitsijoiden tydntekijoitd hankkeessa
opinnaytetyon aikaan oli noin 800 kpl. Tyémaan koko asettaa haasteita uusien tydkalu-
jen kayttoonotossa.

REDI-hanke on alkanut vuonna 2011, jolloin SRV on méaritellyt ja suunnitellut tydmaalla
kaytettavat tyokalut. Uusien tyokalujen kayttoonotto, kun vanhaa tapaa on kaytetty kuusi
vuotta, on haasteellista. TyOkalujen kaytto pitéisi joko aloittaa heti hankkeen alusta tai

kayttajan aloitteesta, jotta se olisi luontevaa.
-
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4.1 Haastattelut

Haastatteluiden tavoitteena oli kartoittaa mitkd osa-alueet tydmaan tuotannonohjauk-
sessa tarvitsevat eniten tehostamista. Kaikki haastatellut henkil6t olivat usean vuoden
SRV:lla tyoskennelleitd toimihenkilditéd, tydmaapaallikdsta tydnjohtajiin. Tyomaapaalli-
kolla oli satunnaisessa kaytdssa tablettitietokone, jota han kaytti enimmakseen projekti-
pankin selailuun ja suunnitelmien tarkastelemiseen. Projekti-insinddri hyddynsi tabletti-
aan paaasiallisesti toteumatiedon seurantaan seka projektipankin kayttoon. Tyonjohtajat
kayttivat taulutietokonettaan enimmaékseen erilaisten laatutarkastuksen dokumentointiin

seka projektipankin kayttoon.

4.2 Tybmaan tarve

Haastatelluilta tuli monia ehdotuksia ja nakemyksia tydmaan tuotannonohjaukseen. Paa-
asiallisesti tuli esiin kuitenkin tarve selkeammalle ja yhtenaiselle laatudokumentoinnille,
suunnittelun ohjaukseen seka toteuman seurannan tehostaminen. Projektipankin vai-
keakayttoisesta kayttoliittymasta tuli myoés mainintaa. Taulutietokoneet nahtiin enemman

leikkikaluina kuin tyovalineina.

Laatudokumentointi on olennaisena osana eri tydvaiheiden laadunvarmistusta. Haastat-
teluissa painotettiin nimenomaan tydmaalla tehtévia laatutarkastuksia ja poytékirjoja, ku-
ten esimerkiksi raudoitustarkastuksia tai betonointipoytékirjoja. Tydnjohtajille tarvittiin
selked ndkemys siitd mita laatudokumentteja on tietysta tydvaiheesta laadittava. Opin-
naytetyon aikana yksi tyonjohtaja noin kahdestakymmenesta laati laatudokumenttinsa
Congridin mobiilisovellusta hyédyntéden. Muut tydnjohtajat laativat laatudokumentoinnin
perinteisesti kynalla ja paperilla valmiita pohjia kayttden. Laatudokumentointia varten

markkinoilla on tarjolla useita eri mobiilitydkaluja.

Suunnittelunohjaus on keskeisessa roolissa KVR-urakassa. Sen onnistuminen tai epa-
onnistuminen heijastuu aikatauluun, laatuun ja kustannuksiin. Suunnittelunohjaukseen

ei tyon kartoituksessa loytynyt SRV:ta kiinnostavia mobiilityokaluja.

Haastatteluissa kolmantena tarpeena tuli esiin eri tydvaiheiden toteumatiedon seuranta.

Toteumatiedon merkitys on suuri aikataulutuksen ja projektinohjauksen kannalta. Sen

-
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avulla todetaan tydvaiheiden aikataulussa pysyminen. Toteumaa seurattiin opinnayte-
tyon aikaan esimerkiksi kiertamalla tybmaata ja valokuvaamalla seurattavaa tytvaihetta.
Toteumatieto merkittiin seuranta Exceleihin tai tietomalliin, josta tilanne voidaan todeta
erittain havainnollisesti. Toteumatiedon kerdamiseen ja dokumentoimiseen markkinoilla

on olemassa muutamia eri ratkaisua.

5 Toteuman seuranta

Tybmaan toteumaa on tahan asti tydmaalla seurattu esimerkiksi tybmaata kiertamalla ja
valokuvaamalla tilannetta. Testattavien ohjelmistojen tarkoituksena on tdméan prosessin
tehostaminen ja saadun tiedon hyédyntaminen. Tuotannonohjauksen nakdkannasta to-
teumatieto on erittain tarkeadd, se vaikuttaa suoraan esimerkiksi aikatauluihin ja kustan-

nuksiin.

5.1 Synchro PRO & Synchro SITE

Synchro PRO on yhdysvaltalaisen Synchro Software Ltd:n kehittdméa ohjelma, jossa ai-
kataulutus ja projektinhallinta on integroitu tietomallien dataan ja graafiseen esitykseen.
Synchro PRO:ssa yhdistyy perinteinen kolmiulotteinen tietomalli ja siihen sydtetty aika-

taulutieto, muodostaen siita 4D-mallin [13.]

r
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Kuva 11, Synchro PRO:n kayttoliittyma.

Synchron ohjelmisto on ollut SRV:lla pilottikaytdssa, mutta 4D-tietomalliohjelmistona
SRV:lla on kaytossd Vico Office 4D. Vico:lla ei kuitenkaan tarjolla minkaanlaista

mobiilisovellusta.

Synchro SITE on Synchro Software Ltd:n tuottama mobiilisovellus, jolla saadaan 4D-
tietomallia kaytettya mobiililaitteella. Sen avulla pystytaan esimerkiksi seuraamaan ja
syottdmaan tydvaiheiden edistymistd ja resurssien kayttdd. Synchro SITE:ll& pystyy
my06s tekem&an myods havaintoja ottamaan valokuvan. Havaintoja voidaan kommentoida

ja merkita niiden sijainti tietomalliin [13.]

Haasteena Synchro SITE:n kaytdssa on tietomallin kaytto tablettitietokoneella. REDI-
hankkeen tietomalli pitdd suuren maéran tietoa sisalldaan, jonka takia tiedoston kokokin
on erittain suuri. Jotta tablettitietokoneella tai muulla mobiililaitteella pystytdan kaytta-
maan REDI:n tietomallia, pitaa tietomalli pilkkoa pienempiin osiin. Synchro SITE:n koe-
kaytossa ollut tietomalli oli noin 1/50 koko hankkeen koosta, jota isompaa tietomallia
sovellus ei pystynyt avaamaan. Rajoittavana tekijana Synchro SITE:ssa on myos se, etta
mobiilisovellus on ainoastaan saatavilla Applen mobiililaitteille. Androidille Synchro

SITE:a ei ole saatavilla [15.]
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Kuva 12, Synchro SITE havaintotyokalu [14.]

5.1.1 Soveltuvuus tydmaalle

Synchro SITE:n ensisijaisena kayttdtarkoituksena REDI:n tydmaalla on tuotannon to-
teuman seuranta. Synchro SITE:n kayttéa kokeiltiin tydmaalla kolmen viikon ajanjak-
solla, kahdesti viikossa. Seurantakohteena oli osa 4 000 m? paivittaistavarakaupan LVI-

asennuksista.

Synchro SITE ja Synchro PRO toimivat keskendéan Synchro LINK -nimisen ohjelman va-
lityksella, joka on 4D-mallin synkronointiin mobiililaitteen ja tyopdytasovelluksen vélille
tarkoitettu erillinen tyopodytasovellus. Synchro LINK synkronoi tietomallin WLAN yhtey-
den valitykselld. Tietokoneen ja tabletin tulee olla yhdistettyna samaan WLAN verkkoon,

jotta ne pystytdan synkronoimaan keskenaan.

Haluttu 4D-malli ladataan Synchro LINK:iin (kuva 13), jonka jalkeen ohjelma ilmoittaa IP-
osoitteen, portin seka kayttajatunnuksen ja salasanan, jotka syotetaan tabletilla Synchro
SITE:en. Kun yhteys on muodostettu, valitaan halutut 3D-suodattimet malliin ja valitaan
"Load from LINK” (kuva 15), jolloin tabletti lataa tietomallin suodattimineen tabletille.
Synchro LINK:in asetukset syotetaan vain kerran tabletille, jonka jalkeen ohjelma muis-

taa asetukset tulevaisuudessa. Taman jalkeen Synchro SITE on kayttdvalmiudessa.

y =
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File Edit Server Information Help

— Administration Server

Consol

Open Project: done
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Passwordl
[~ Enable Administration
—AFI Server
Port |-~ 55374
ModeIBinary LI

- Login

User Namgl Administrator

Password I

[~ Workgroup Connection

Synchro Server

Synchro Server Port Ij‘ 1200 = |

Project NameIExampIe

I localhost

SynchorMobileServer started ( time = 7:49 28.3.2017, directory = C:\Program File
Log file created: C:\Users\Public\Documents\SynchroMobileServer\C1A6A773-46DE
Open Project: mode = local, user name = Administrator, project path = C:\Users\t

API SERVER STARTED ( port = 0, tcp receive buffer size = 32768, tcp send buffer

Kuva 13. Synchro LINK, 4D-mallin siirto tabletille.
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Ignore Documents

Do Not Cache Project

Project Setup

Kuva 14. Synchro SITE -projektin asetusten maaritys.
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iPad = 13.28 86 % -

= 7 [

Projects Add —|—
ﬁ REDITATE4D.sp

Load from LINK

Rebuild the "REDITATE4D.sp" model from LINK now?

Okay Cancel

Kuva 15. Synchro SITE -projektin synkronointi.

Synchro SITE:n kaytt6 ei vaadi internetyhteytta. Tietomalliin voidaan syottaa tietoja tyo-
maalta ja toimistolle palattaessa synkronoidaan tiedot LINK:in valityksella tydpoytasovel-
lukseen (Synchro PRO).

Synchro SITE:lla tietomallia kaytetd&n, kuten usealla muullakin mobiilisovelluksella. Sen
kayttd vaatii totuttelua ja sormindpparyytta. Toteumatietoa voidaan syottaa malliin valit-
semalla haluttu yksittainen tai usea objekti tai aikataulutehtéava ja maarittamalla niille
"Resource Status” eli tila, jotka tasséa tapauksessa ovat Kesken (sininen), Este — ei voida
asentaa (punainen), Asennettu (vihred) ja Asennettu vaarin (keltainen) (kuva 16). Re-

source statuksia voidaan muokata Synchro PRO:ssa.
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Kuva 16. Synchro SITE, toteuman merkitseminen

Kun muutokset halutut muutokset on tehty Synchro SITE:lla, tietomalli synkronoidaan
Synchro LINK:in valitykselld tabletilta tietokoneelle, valitsemalla tabletilta "Load from

iPad”, jolloin Synchro LINK lataa tietomallin muutoksineen tabletilta tietokoneelle.

Tietomallin kaytdssd Synchro SITE:ssa on parantamisen varaa. Sovelluksen tietomallin
kayttd vaatii sorminapparyyttd ja totuttelua, silla kayttolittyma on erittain herkka. To-
teuman seuranta oli tydmaalla paikoittain hankalaa, silla testikaytossa olleessa tietomal-
lissa ei ollut esitettynd muuta kuin TATE-asennukset (kuva 16). Pohjakuvan tai moduu-
lilinjojen lisddminen malliin olisi tervetullut tdydennys ohjelmaan paikannusta varten. To-
teumatiedon syéttdminen Synchro SITE:en oli helppoa ja selkedd, mutta toisaalta tiedon
syottdminen oli hidasta, silla sovelluksesta ei [0ydy monivalintaty6kalua. Tietomalliin to-
teuman merkitseminen on toisaalta hyvin havainnollista ja tieto saadaan kayttoon heti

kun se on synkronoitu Synchro PRO:n kanssa.

)
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Tietomallin synkronointi tabletin ja tietokoneen vélilla Synchro LINK:ill& osoittautui erit-
tain hankalaksi, silla tabletti ei saanut yhteytta tietokoneeseen muodostettua. IT-tuen tut-
kittua asiaa, ratkaistiin ongelma poistamalla tietokoneen palomuuri kokonaan pois kay-
tostéd. Synchron "taysversiossa” tietomallin synkronointi eri laitteiden valillda tapahtuu
Synchron tarjoaman Synchro SWP (Synchro Workgroup Project) pilvipalvelun kautta
[13.] Tata ominaisuutta Synchro ei kuitenkaan tarjonnut testikayttoon Synchro SWP:n
kayttoa voisi selvittaa jatkotutkimuksella.

Synchro SITE:n ei sovellu hyvin taloteknistenasennuksien seurantaan, jos halutaan tark-
kaa toteumatietoa. Testikohteena ollut alue oli erittdin pieni koko kohteeseen nahden,
silti talotekniikkaobjekteja tietomallissa oli tuhansia. Nakisin Synchro SITE:n kaytdn esi-
merkiksi runkovaiheessa tai ikkuna-/oviasennuksissa paremmaksi kayttokohteeksi,

jossa tietomalliobjekteja ei ole niin paljon.

Synchro PRO, SWP ja LINK lisenssin saa vuosittaisella yhteistilauksella ja se kustantaa
$7 995 vuodessa, eli noin 7 500€/vuosi [13.]

Hyvat puolet Huonot puolet

tietomallin havainnollisuus 2D piirus- tietomallin kaytto herkkaa tabletilla
tukseen verrattuna
toteumatieto saadaan suoraan malliin | mallin synkronointi mobiilisovellukseen
liilan monimutkaista

rajoitettu Apple tuotteille

5.2 VisiLean

VisiLean on rakentamisen tuotannonohjaukseen tarkoitettu tyokalu, jossa tietomalli ja
aikataulutus yhdistyvat. VisiLean toimii pilvipalvelun kautta selaimella tai mobiilisovelluk-
sella. Jarjestelmaan syotettya tietoa voidaan seurata ja kayttaa reaaliajassa. VisiLeaniin

voidaan ladata olemassa oleva tietomalli ja aikataulu.
Selaimen kayttoliittymalla voidaan kayttaa kaikkia VisiLeanin tarjoamia ominaisuuksia.

Silla voidaan esimerkiksi tarkastella tietomallia, hallinnoida kayttéoikeuksia ja aikataulu-

tehtavia.
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Mobiilisovelluksella raportoidaan aikataulutehtavien edistymista ja se on tarkoitettu tyon-
johtajille. Sovelluksella tehdyt muutokset tulevat reaaliajassa nékyviin pilvipalvelun
kautta selaimen paakayttoliittymaan.

5.2.1 Soveltuvuus tyémaalle

VisiLeanin soveltuvuutta tydmaalla kokeiltiin toteumatiedon seurannassa kolmen viikon
ajanjaksolla. Seurantakohteena toimivat kauppakeskuksen luoteislohkon runkoraken-

teet, joita varten laadittiin erillinen kolmen viikon aikataulu.

Toteumatietoa ohjelmalla seurataan aikataulutehtavien tilan avulla. Aikataulutehtavien
edistymistad voidaan syo6ttaa selaimella tai mobiilisovelluksella. Haasteena VisiLeanin
kaytdssa on se, ettéa ohjelma vaatii jatkuvan internetyhteyden. Ohjelmalla ei voi tehda

minkaanlaisia muutoksia ilman internetyhteytta.

Vlstleun.‘ LR
Tree: Revist

Kuva 17. VisiLean tietomallindkyma. Alareunasta I6ytyy jana-aikataulu, oikeassa reunassa valitun
aikataulutehtavén ominaisuudet.

VisiLeanin kaytto aloitetaan lataamalla jarjestelmaan tietomalli. Tietomalli toimii selaimen
kautta, joka asettaa rajoitteita tietomallin kokoon. REDI:n kokoisessa hankkeessa Vi-
siLeanin kaytdn sujuvuus vaatii projektin tietomallin pilkkomista pienempiin kokonaisuuk-
siin. REDI hanke on jaettu 14 lohkoon ja ohjelmiston testijaksoa varten laadittiin yhden

lohkon kokoinen tietomalli, joka pitdéa sisallaan palkit, pilarit seka ontelo- ja kuorilaatat

y =
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(kuva 17). Taman kokoisella tietomallilla ohjelma toimi loistavasti, suurempien tietomal-
lien kanssa kaytto ei ollut enaa sujuvaa. Tietomallin kayttoliittymasta puuttuu perus ty6-
kalut kokonaan, kuten leikkaus- tai piilotustydkalut.

Kun tietomalli on saatu VisiLeanin jarjestelmaéan, voidaan ladata valmis aikataulutiedosto
(esim. Microsoft Project CSV, Vico XML tai Primavera XML) tai laatia kokonaan uusi
aikataulu (kuva 18). Aikataulun laatiminen on yksinkertaista ja aikataulutehtévien riippu-
vuudet voidaan maarittaa vetamalla riippuvuusviivoja jana-aikakaaviossa. Aikatauluteh-

taviin voidaan sitoa tietomallista objekteja valitsemalla tehtéava, linkitettavat objektit ja

painamalla linkitys-painiketta (kuva 19).

Kuva 18. VisiLean aikataulutehtavan luominen.
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Kuva 19. Objektien linkitys aikataulutehtavaén VisiLeanilla (valitut objektit vihreélla).

Aikataulun laatimisen tai lataamisen jalkeen mobiilisovellus on kayttévalmiudessa tehta-
vien seurantaan. Tehtaviin voidaan tehda tila -muutoksia seka mobiilisovelluksella etta
selaimen kautta. Mobiilisovelluksen aloitusnayttssa (kuva 19) ylavasemmalta alaspain
lahdettaessa 16ytyy ensimmaisena valmisteltavat tyot, jossa maaritellddn tehtavan aloi-
tusedellytykset ruksaamalla valmiiksi esimerkiksi mesta, tyévoima tai suunnittelu. Kun

tehtavan aloitusedellytykset tayttyvat, siirtyy se "Tehtavat’-valilehdelle.

.l 1%E 916

Visilean Home Tehtavat

Valmisteltavat tyot Tehtavat

-2.200 Itasivu konsoli ®

SN— - +3.100--> pilarit
Hylatyt tyot Viestit

-2.200 KL U

Tarkastukset Raportit -2.200 OL+WQ

Asetukset Takaisin Asetukset Takaisin

Kuva 19. VisiLean mobiilisovelluksen aloitusnakyma vasemmalla, "Tehtavat” valilehti oikealla.
-_—
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Tehtavat valilehdella tehtavat ovat jarjestelty niiden alkamispaivamaaran mukaan. Teh-
tavien oikeassa reunassa olevat erivariset taplat indikoivat tehtavan tilan (kuva 19). Ku-
vassa 19 violetilla varilla olevat tehtévat ovat kaynnissa ja turkoosilla varilla olevat tehta-

vat ovat aloitusvalmiudessa.

]
L

48 .l 1% 9.17 [ 46 il 34% 1 9.40

Tehtava Tehtava

Activity "P1 pilarit +3.100-->" created
+3.100--> pilarit by "Mikke Karjalainen
04 huh 2017

Tyo valmis: 10 huh 2017

APt H?t“ Activity "P1 pilarit +3.100-->" end date
Olta alyta sayla ovalm o
Y ysay Y changed from Monday, April 10, 2017

is
Kivatis PY to T-ues.day, April 11,2017 by Mikke
Karjalainen
Edeltajat o 04 huh 2017
Tiedostot >
Activity "P1 pilarit +3.100-->" end date
Kommentit © changed from Tuesday, April 11,2017
- to Wednesday, April 12,2017 by Mikke
JEraE © Karjalainen
© a (O] a

i g2 Q £

Etsi Asetukset Takaisin Etsi Asetukset Takaisin

Kuva 20. VisiLean yksittdinen tehtava ja sen loki.

Yksittaisen tehtavan vastuuhenkilo aloittaa tyon painamalla "Aloita” painiketta, jolloin
tieto siirtyy reaaliaikaisesti VisiLeanin jarjestelmaan. Hairibiden sattuessa tehtava voi-
daan pysayttaa tai tehda halytys. Tyon valmistuessa se merkataan valmiiksi, jolloin to-

teuma pystytaan toteamaan. Tehtaviin jaa loki muutoksista ja tapahtumista (kuva 20).

VisiLean tekee sen, mitd on luvattu, mutta sovellus vaikuttaa vield keskeneraiselta. Mo-

biilisovelluksen kayttd toteuman seurannassa on yksinkertaista ja helppoa. Toteumatie-

)
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don hyddyntaminen jalkeenpdin on puutteellista, silla ohjelma ei osaa visualisoida aika-
taulutehtaviin linkitettyja objekteja tietomallissa. VisiLeanin tietomallista ei myosk&an saa
objektien maaratietoja. VisiLeanin jarjestelméaan lisattya tietomallia paivitettyineen aika-

taulutietoineen ei saa ladattua jarjestelmasté ulos.

Hyvat puolet Huonot puolet
Reaaliaikainen tehtdvien seuranta Tietomallin kdytté puutteellinen web-kayttoliit-
tymadssa

Mobiilisovelluksesta puuttuu tehtavien visuaali-
nen paikkatieto (tietomalli, pohjapiirustus)

6 Laatudokumentointi

6.1 ConSight

ConSight on kotimainen rakentamistuotannon projektiohjaukseen tarkoitettu tyokalu. Se
koostuu mobiilisovelluksesta seka selaimen kautta toimivasta web-hallintapaneelista.
Mobiilisovelluksessa on nelja paatyokalua.

Havaintotytkalulla voidaan luoda havaintoja tydmaalta, joihin voidaan liséta kuvia ja tar-
vittaessa merkintdja. Se voidaan paikantaa merkkaamalla havainnon sijainti pohjapiirus-

tukseen.

Tarkastustyokalun avulla pystytaan toteuttamaan tydmaahan liittyvia laatutarkastuksia ja
katselmuksia. Tarkastuksiin on olemassa valmiita rakennusalan tavanomaisia tarkastus-
pohjia, joita voidaan muokata tarpeen mukaan sopiviksi. Tarkastuksiin voidaan tueksi

liittda kuvia sekad kommentteja.
Tehtavalista on reaaliaikainen tyokalu tehtavien ja korjauksien hallintaan. Tehtéavalistan
tehtaviin maaritetdan vastuuhenkilot, sen avulla pystytddn myods ohjata hyvaksymispro-

sessia. Tehtaviin voidaan lisatda kommentteja kuvineen, joista ohjelma tallentaa lokin.

ConSightin tyoturvallisuustytkalulla saadaan tehtya viikoittaiset TR- ja MVR-mittaukset.

Mittaustuloksista saadaan luotua viralliset mittausraportit.

-

4
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Web-hallintapaneelin avulla hallitaan ja valvotaan projekteja. Sen kautta paésee esimer-
kiksi tarkastelemaan ja hallinnoimaan havaintoja, laatutarkastuksia, tehtavélistaa ja tyo-
turvallisuusmittauksia [16.]

6.1.1 Soveltuvuus tytmaalle

Tybmaan laatutarkastukset suoritetaan ConSightilla tarkastus -tytkalulla. Tarkastusdo-
kumentin luominen aloitetaan valitsemalla valmis tarkastuspohja, joita sovelluksessa on
runsaasti valmiina. Syottamalla tarkastuspohja kenttédan tekstid sovellus ehdottaa sen
perusteella liittyvia tarkastuspohjia (kuva 21 vas.). Tarkastuspohijia voi luoda web-hallin-
tapaneelista ja valmiita pohjia voidaan muokata tarpeen mukaan (kuva 21 oik.). Lopuksi
maaritetaan tarkastukselle kohde, tarkastaja ja tarkastusajankohta.

[ 45 il s2% W 8.28

Tarkastuksen luonti Vaatimukset

Betonielementtimallitarkastus 5
...B / Kerros 3 / Asunto B24 / Keittio

Betonielementtimallitarkastus 1232 Kantavat seinat v

Betonielementtiseinien ja pilarien
asennustarkastus

Betoni|

Elementtiaukot

Betonielementtityén mallin tarkastus 1241 Ulkoseinat v

<

Takaisin

Elementtien sddsuojaus

Elementtien tuuletus

>
TR203405)6071889])0

T T T T o e o o Elementtien valmistustoleranssit

T U U W U U U W o oo o Elementtien varivaihtelu

Kuva 21. ConSight tarkastustytkalu, tarkastuksen luonti ja vaatimukset.
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Kun tarkastuspohja on luotu, se siirtyy tarkastukset -listalle (kuva 22 vas.). Listassa on
esitetty tarkastuksen tila punaisella, keltaisella tai vihrealla ikonilla. Tarkastuksiin on mer-
kattu myods aiemmin maaritetyt tarkastuskohde, tarkastaja ja tarkastusajankohta.

Tarkastusten suorittaminen ConSightilla on yksinkertaista. Jokaisen tarkastuspohjassa
olevan yksittaisen tehtavan tila maaritellaédn napayttamalla ikonia (kuva 22 oik.). Tarkas-
tuksiin voidaan lisdtd kommentteja ja havaintoja. Havainnoille maaritetaan suorittaja ja

hyvaksyja, jonka jalkeen se voidaan jakaa sovelluksen kautta esimerkiksi sahkdpostilla.

| ) 4¢ . s6% M 15.09

$ Tarkastukset Tarkastuksen suoritus
Betonielementtimallitarkastus Pintabetonointityon mestan tarkastus

e Lohko B / Kerros 3 / Asunto B24 / Keittio ..ko C / Kerros 4 / Asunto C45 / Keittio
Mikke Karjalainen / 23.03.2017 14:12

Pintabetonointityon mestan tark.. 1000 Yleinen v
Lohko C / Kerros 4 / Asunto C45 / Keittic

Mikke Karjalainen /

Pintabetonointityon mestan tark.. o Alustan kosteus
Lohko A / Kerros 2 / Asunto A2 / Keittit
Mikke Karjalainen / ° Alustan puhtaus
Viliseinamuurauksen tarkastus
e B/ Kerros 4 / Asunto B30 / Olohuone e Edellisten tydvaiheiden valmius

Mikke Karjalainen /

° Mittaukset ja merkinnét
° Tartunta alustaan

1010 Tyoturvallisuus ja tydskentely -

leiset ™

< ® B

l
+

Valikko Takaisin Havainto Asiakirjat

Kuva 22. ConSight tarkastus -tytkalu, tarkastuslista ja tarkastuksen suoritus.

Kaikki tarkastukset ja niihin lisatyt kommentit tai havainnot tulevat reaaliaikaisena néky-
viin web-hallintapaneeliin (kuva 23). Raportit voidaan tulostaa jatkokayttdon web-hallin-

tapaneelista.

ConSightin tarkastus -tyokalu on yksinkertainen ja helppokayttdinen. Yksinkertaistettuna
tarkastusten tekeminen sovelluksella on rasti-ruutuun-napayttelya ja vikatilanteissa ku-

Metropolia



37 (44)

van tai kommentin lisddmista. Suurin tyo tulee tehtyd web-hallintapaneelissa tarkastus-
pohjien luonnissa. ConSightin hinta maaraytyy kayttajamaaran mukaan projektikohtai-
sesti, 20—40 €/kayttaja.

1010 Tyoturvallisuus ja tydskentely - yleiset

Sdhkdistys ja valaistus seka vesi Hiylkty °
Tyovaiheen ja olosuhteiden mukaisesti.
: - [ None
Kommentti: S3hko puuttuu
1020 Olosuhdevaatimukset
llman lampdotila Hyliitty o
70 [ None

Kommentti: Kuivattava mahdollisimman pian

Tarkastuksen havainnot

Virhe / 18. huhtikuuta 2017 ...

Kuwaus

Suorittaja
None — —
None

Kohde
Lohko C / Kerros 4 / Asunto C45 / Keittid

Tila / komnmentit
Aloitettu: -
Kuitattu: -

Kuva 23. ConSight web-hallintapaneelin raportti yksittéisesta tehtavasta.

Hyvat puolet Huonot puolet
Ei vaadi jatkuvaa internet yhteytta Suunnitelmat pitda siirtaa palvelimelle manuaa-
lisesti. Suunnitelmien ajantasaisuus.
Helppokayttdinen ja yksinkertainen kayt- Sovellus ei muista muokattuja tarkastuspohjia
toliittyma
6.2 PlanGrid

PlanGrid on yhdysvaltalainen rakennusalan tiedonhallinnan sovellus. Silla on ConSightin
tapaan selaimen ja mobiilisovelluksen kautta toimivat kayttoliittymat. PlanGridilla voi-
daan tarkastella suunnitelmia, tehda muistiinpanoja, ottaa piirustuksista mittoja, laatia

dokumentteja ja jakaa tietoa muiden osapuolten kesken. Mobiilisovellus on saatavilla

y =
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seka Android- etté iOS-laitteille. Talla hetkella kaikkia PlanGridin tarjoamia ominaisuuk-
sia ei ole saatavilla Android-mobiilisovelluksessa.

Rakennusalan mobiilisovelluksiin liittyvia opinnaytetoita tutkiessa selvisi, ettéd PlanGrid
on kaytossa useassa yrityksessa luovutusvaiheen dokumentoinnissa. Tassa tydssa tut-
kittiin kuitenkin PlanGridin Field Reports -tydkalua, jolla voidaan laatia tydbmaan laatudo-
kumentointia. Field Reports on vuonna 2016 lisétty ominaisuus PlanGridiin ja se on edel-

leen beta testissa [18.]

6.2.1 Soveltuvuus tytmaalle

PlanGridissa ei ole valmiita laatudokumentoinninpohjia. Field Reports-tydkaluun lada-
taan omat pdf-muotoiset laatudokumentointipohjat. Talla on hyvat ja huonot puolensa.
Laatudokumenttipohjat ovat talldin yhtendiset muiden tydmaalla kasin tehtyjen doku-
menttien kanssa. Toisaalta kaikki dokumenttipohjat tulee ladata erikseen jarjestelmaan
ja pdf-tiedostoihin pitaa lisata taytettavat lomakekentat pdf-tydkalulla (kuva 24). Jos poh-
jiin halutaan tehda muutoksia, pitdd alkuperdisen dokumentin Excel-pohjaa muokata,

kaantaa se pdf-tiedostoksi, lisdta lomakekentét ja ladata se uudelleen PlanGridiin.

r
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Kuva 24. Taytettavien lomakekenttien lisdys pdf-tiedostoon PDF-XChange Editorilla.

Dokumenttipohjan latauksen yhteydessa PlanGridiin maaritetdan raportin vastuu osa-
puolet. Vastuuosapuolille tulee automaattinen ilmoitus, kun dokumentti on taytetty ja syo-
tetty PlanGridiin. Ladatut dokumenttipohjat 16ytyvat PlanGridin Field Reports -valilehden
takaa (kuva 25).
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Kuva 25. Vasemmalla Field Reports valilehti ja oikealla dokumenttipohjan tayttdminen.

Raportin lomakekenttien tayttaminen sovelluksella on yksinkertaista, mutta tiedonsyottd
tablettitietokoneella on aikaa vievaa (kuva 25). Asiakirjan tayttamisen nopeuttamiseksi,
tekstia voidaan lisata iPadin puheentunnistuksen avulla. Ohjelmalla voidaan myds liséta
tekstia lomakekenttien ulkopuolelle, jos on tarpeen. Talla hetkella PlanGridilla ei ole mah-

dollisuutta lisata liitteita raportteihin.

Kun raportti on taytetty ja tallennettu PlanGridiin, tulee siité ilmoitus aiemmin maaritetyille
vastuuhenkiléille. PlanGridiin jaa loki kaikista raportteihin liittyvistd muutoksista. Field
Reports tydkalu on viela hyvin keskenerainen ja siitd puuttuu paljon ominaisuuksia. Val-

mista raporttia ei esimerkiksi pysty jakamaan PlanGridin ulkopuolisille kayttajille.

PlanGrid on paaasiallisesti kaytossa Yhdysvalloissa ja sovelluksen ominaisuudet ovat
sen mukaiset. Field Reports -tydkalusta puuttuu runsaasti ominaisuuksia, joita ConSigh-

tin, Congridin ja muissa suomalaisissa sovelluksissa on.

PlanGrid on ilmainen 50 dokumenttiin asti, jonka jalkeen hinta maaraytyy kayttajien mu-
kaan. 550 dokumenttiin asti PlanGrid kustantaa $39/kayttaja/kk, 5 000 dokumenttiin asti
$59/kayttaja/kk ja siitd ylospain $119/kayttaja/kk [17.]
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Hyvat puolet Huonot puolet
Yhtendinen dokumenttipohja Dokumenttipohjien muokkaus ei mahdollista
PlanGridilla

Raportin jakaminen ei ole mahdollista PlanGri-
din ulkopuolelle
Raportteihin ei saa liitteita

7 Pohdinta

Rakennusalalla on tarjolla runsaasti eri mobiilisovelluksia ja tastd massasta helmien 16y-
taminen on tyélastd. Monta mobiilisovellusta kokeilleena ja useita haastatteluita pita-
neena minulle on syntynyt kasitys, etta sovellusten tulee olla mahdollisimman yksinker-
taisia ja niiden hyddyt merkittavia, jotta niiden kayttdonotto olisi luontevaa seka hyddyt
todellisia. Talla hetkella on monta eri kayttajatunnusta ja salasanaa moneen eri paik-
kaan. Mielestani rakennusalalla tarvittaisiin yksi portaali, jonka takana kaikki tyokalut oli-

sivat.

Toteuman seuranta on tarked osa tyémaan tuotannonohjausta. Kriittiset tyévaiheet vai-
kuttavat seuraavien tehtavien aikatauluihin ja sitd kautta kustannuksiin. Talla hetkella
tydmaan toteumaa seuraa tyonjohtajat ja projekti-insindéri. Ihanteellinen tilanne SRV:n
puolesta olisi se, ettd seuranta saataisiin kokonaan delegoitua urakoitsijalle. Tall6in SRV
ja urakoitsija saavat automaattisesti toteumatiedon kayttoonsa. Kaytettdvan ohjelman
tulee olla erittain yksinkertainen ja helppokayttéinen, jotta tama olisi mahdollista.

8 Yhteenveto

Opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittdd haastatteluiden perusteella mitkd osa-alueet
REDI tydmaan tuotannonohjauksessa tarvitsee eniten tehostamista ja etsia naihin tar-
peisiin SRV:lle uusia kokeilemattomia mobiilisovelluksia. P&&asiallisina tarpeina haas-
tatteluissa tuli esiin tydmaan toteuman seuranta seka laatutarkastusten dokumentointi.
Na&ihin molempiin tarpeisiin 16ytyi kaksi mobiilisovellusta, joiden soveltuvuutta tydmaalla

kokeiltiin.

-
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Toteuman seurantaan kokeiltin Synchron ja VisiLeanin mobiilisovelluksia. Synchron
kayttoa kokeiltiin taloteknistenasennusten seurannassa, joka osoittautui hankalaksi tu-
hansien tietomalliobjektien takia. Tarkan toteumatiedon saamiseksi, Synchro soveltuisi
parhaiten esimerkiksi runkovaiheeseen. VisiLeanilla toteuman seuranta oli yksinker-
taista, mutta siitd puuttui tehtavien visualisointi tietomallin tai piirustusten avulla koko-
naan. Molempien sovelluksien kanssa REDI hankkeen koon kanssa oli ongelmia. Esi-
merkiksi Synchro SITE:ssé tietomalli piti rajata niin pieneksi, ettd koko kohde olisi yli 50
osassa. Tietotekniikan kehittyessé, tamakaan ei ole ongelma muutaman vuoden kulu-

essa.

Tybmaan laatudokumentointiin kokeiltiin PlanGridia ja ConSightia. Molemmilla sovelluk-
silla on paljon muitakin tyokaluja kuin laatutarkastusten dokumentaatio. Laatudokumen-
taatioon tarkoitettu PlanGridin Field Reports -tyokalu oli opinndytetydn aikaan viela beta
testissa ja siitéa puuttui paljon ominaisuuksia mitd monessa muussa kilpailevissa mobii-
lisovelluksissa on. ConSightin kayttd laatutarkastusten dokumentointiin on yksinker-

taista, helppoa ja hyvin samanlaista kilpailijoiden tuotteiden kanssa.

Lopputuloksena mobiilisovellusten soveltuvuus REDI tyémaalle tuli selvitettyd. Kaikista
sovelluksista l0ytyi hyvat ja huonot puolensa. Kaikissa oli kuitenkin jotain parantamisen
varaa, eivatka taysin sovellu sellaisenaan tydmaalle. REDI tydmaa on kestanyt jo useita
vuosia. Jotta uusien mobiilisovellusten kayttéonotto olisi luontevaa, tulisi ne ottaa heti

projektin alusta kayttoon.

-
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