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Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli hyödyntää digitalisaatiota kustannustehok-
kuuden ja työturvallisuuden parantamiseksi työmaalla. Työssä hyödynnettiin di-
gitaalisia järjestelmiä ja ohjelmia, joita UPM:llä oli otettu käyttöön. Työssä keski-
tyttiin erityisesti kulunvalvonnan kautta tapahtuvaan työmaan valvontaan ja aika-
tauluseurantaan. Työssä tutustuttiin urakoitsijaportaalijärjestelmään, jonka kautta 
pyrittiin seuraamaan töihin käytettyä aikaa sekä optimoimaan järjestelmää siten, 
että valvojalla kuluu taloudellisten asioiden selvittämiseen mahdollisimman vä-
hän aikaa. Työmaavalvonnassa hyödynnettiin erilaisia mitta-antureita ja uutta 
tekniikkaa kuten dronea. 

Opinnäytetyössä käytettiin digitaalisten järjestelmien ja ohjelmien käyttöohjeita 
lähteenä, joista kehittyi ymmärrys, miten järjestelmillä voidaan parantaa tehok-
kuutta ja työturvallisuutta. Käyttöohjeiden ohella lähteinä toimivat UPM:n oma 
suojeluosasto, joka vastaa tehdasalueen kulunvalvonnasta sekä urakoitsijapor-
taalista ja mitta-antureista vastaavat henkilöt. 

Opinnäytetyön tuloksena oli käsitys siitä, miten työmaan kustannustehokkuutta 
ja työturvallisuutta voidaan parantaa käyttämällä digitalisaatiota oikein tilanteen 
edellyttämällä tavalla. Valvojien talousasioihin käytetty aika koettiin liian suureksi 
ja kustannuksia pyrittiin alentamaan nopeuttamalla prosessia käyttämällä järjes-
telmiä tehokkaammin. Kulunvalvontaa hyödyntämällä pyrittiin parantamaan työ-
turvallisuutta sekä kustannustehokkuutta, kun tiedetään missä työntekijät ovat ja 
kuinka kauan he viettävät aikaa työmaalla. Kulunvalvontajärjestelmästä nähdään 
lisäksi työntekijöiden voimassa olevat oikeudet, perehdytykset, kortit ja saadaan 
ajantasainen lista työmaalla olevista henkilöistä, joita voidaan hyödyntää työ-
maan valvonnassa. 

Asiasanat: digitalisaatio, kulunvalvonta 
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The purpose of this thesis was to improve on site safety and cost-effectiveness 
with digital programs. The most important part of this work was to take advantage 
of digital programs which UPM has been using on site. In this work the main focus 
was on supervising on site and controlling on site schedule through access con-
trol. In this work I also got to know the contractor portal program which was used 
to supervise and follow the on site schedule. The main objective was to decrease 
the amount of time supervisors use to solve financial issues. This thesis also in-
volved the use of sensors and drone on site. 

The main source of information in this thesis was instructions of the programs 
used on UPM’s site which made it possible to increase cost-effectiveness and 
safety. The second source of information was units such as protection who are in 
charge of access control program. Information was also gathered from the 
maintenance development unit about sensors and contractor portal. 

The main objective of this thesis was a result that could be used to increase cost-
effectiveness and safety on site. Time used by supervisors on financial issues 
was seen as a problem and the objective was to decrease the amount of time 
used on financial issues. Taking advantage of access control to increase cost-
effectiveness and safety had the purpose of supervising workers on site. Using 
access control supervisors know which workers are on site and how much time 
they have spent on site which improves both cost-effectiveness and safety. Ac-
cess control also offers every detail about workers permissions, orientations and 
cards. Access control can also be helpful in supervising the site and it has an 
option that creates a list which is up to date and it makes a list of everyone on 
site which is proven helpful. 

Keywords: digital transformation, access control 
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Käsitteet 

ACR = UPM:n luparekisterijärjestelmä, jonka kautta hallinnoidaan henkilöiden 

kulkuoikeuksia. 

Visy-järjestelmä = Ajoneuvoportaali, jonka kautta hallinnoidaan kulkuneuvojen 

kulkulupia. 

Timecon-järjestelmä = UPM:llä käytössä oleva työajanseurantaan kehitetty oh-

jelma, johon sisältyy päätelaitteet. 

ID-kortti = UPM:n myöntämä henkilökohtainen kuvallinen henkilötunniste. 

RFID = RFID on ajoneuvokohtainen henkilökohtainen kulkutunniste kaikille ajo-

neuvoille, joilla on tarve käyttää tehdasalueen kaikkia kulkuportteja. 

Urakoitsijaportaali = Urakoitsijoiden ja ulkoistentoimijoiden kulkuoikeuksien hal-

lintajärjestelmä, joka sisältää henkilöt sekä ajoneuvot. 

SAP = SAP on toiminnanohjausjärjestelmiin erikoistunut yritys. UPM-Kaukaalla 

on käytössä SAP UP6 toiminnanohjausjärjestelmä rakennustöiden seurantaan ja 

budjetointiin. 
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1 Johdanto 

Tämän opinnäytetyön tilaajana on UPM-Kaukas Oy. Opinnäytetyön tarkoituk-

sena on selvittää, miten UPM:n käyttämiä digitaalisia järjestelmiä hyödyntämällä 

voidaan parantaa kustannustehokkuutta sekä työturvallisuutta rakennustyö-

maalla. Työssä selvitetään järjestelmien ongelmia ja pyritään tätä kautta paran-

tamaan digitaalisia järjestelmiä, jotta niitä on jatkossa mahdollista kehittää raken-

nustyömaan tarpeisiin sopivammiksi. 

Työturvallisuuteen on panostettu viime vuosina voimakkaasti ja UPM pyrkii jatku-

vasti kohti tapaturmatonta työmaata. Digitaalisten järjestelmien avulla työturvalli-

suutta voidaan parantaa, kun valvojien on helpompaa seurata työmaan tapahtu-

mia ja etenemistä. Työturvallisuutta lisää mahdollisuus liittää työntekijöiden tie-

toja kulunvalvonnan järjestelmiin. 

Kustannustehokkuutta pyritään optimoimaan jatkuvasti. Säästöjä pyritään saa-

vuttamaan työajanseurannan kautta, jolloin tiedetään tarkasti mitä urakoitsijat 

ovat työmaalla tehneet ja kuinka kauan. Valvojien tehokkuus lisääntyy näiden 

valvontajärjestelmien kautta, kun valvojan ei tarvitse välttämättä olla läsnä työ-

maalla. 

Opinnäytetyössä puhuttaessa rakennustyömaasta on otettava huomioon, että 

tehdasalue on lain mukaan rinnastettavissa rakennustyömaahan, kun tehdassei-

sokki on käynnissä. Opinnäytetyötä varten tietoa on hankittu UPM:n henkilöstöltä 

ja osastoilta, jotka toimivat työssään digitaalisten järjestelmien parissa.  

2 Kulunvalvonta 

Opinnäytetyössä kulunvalvonnan tutkiminen rajataan rakennustyömaan näkökul-

maan. Kulunvalvontaan sisältyvät kulkuoikeuksien hallitsemiseen käytettävät 

Visy- ja ACR-järjestelmät, työajanseurannassa hyödynnettävä Timecon-pääte-

järjestelmä sekä tehdasalueen kameravalvonta. 
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2.1 Visy-järjestelmä 

Visy-järjestelmä käyttää useaa eri tunnistustekniikkaa. Tunnistustekniikkaan vai-

kuttaa ensisijaisesti se, kulkeeko henkilö portin läpi ajoneuvolla vai jalkaisin. Ajo-

neuvolla kuljettaessa tunnistustekniikat ovat seuraavat: 

1. Rekisterikilven tunnistus, ensisijainen tapa 

2. Ajoneuvo-RFID, käytetään porteilla, joilla ei ole rekisterikilven tunnistusta. 

RFID annetaan usein ajoluvan yhteydessä, sillä henkilön tunnistus tapah-

tuu RFID:n kautta. 

3. Kuljettajatunnistus, henkilökohtainen tunnus, jota käytetään usein yhteis-

käyttöön tarkoitetuissa työkoneissa, joissa ei ole rekisterikilpiä. 

4. Henkilökohtainen kulkukortti, urakoitsijoiden kulkuoikeus on aina määri-

tetty kulkukorttiin, johon voidaan liittää myös ajolupa. 

Portin läpi kuljettaessa ilman ajoneuvoa tunnistustapa on aina henkilökohtainen 

kulkukortti. Tällöin järjestelmään jää tieto, kuka on kulkenut portista ja milloin. 

Henkilöiden kulkuoikeuksia voidaan säädellä siten, että ne toimivat vain tietyillä 

porteilla, tiettynä vuorokauden aikana tai vain työn keston ajan. Ajoneuvojen kul-

kuoikeus on lähes poikkeuksetta säädetty vain yhdelle portille kulunvalvonnan 

helpottamiseksi.  

Kulkuoikeuden edellytyksenä ovat aina seuraavat asiat 

1. Etu- ja sukunimi 

2. Yrityksen nimi ja Y-tunnus 

3. Puhelinnumero 

4. Rekisterinumero 

5. Veronumero 

Kulkulupa kuuluu aina yhteen luparyhmään, kuten urakoitsija, vierailija tai henki-

lökunta. Yritykset voivat luoda järjestelmään uusia kulkulupia omille ajoneuvoille. 

Yrityksille annetaan usein käyttöoikeudet selata omia liikennetapahtumia ja jär-

jestelmän kautta luoda raportteja. 
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2.2 Aluekulunvalvonta 

Aluekulunvalvonta on UPM:n tehtailla käytössä oleva henkilöliikenteeseen mää-

ritelty kulunvalvontamalli. Aluekulunvalvontaan jää aina leima henkilöstä, joka 

kulkee tehdasalueella omalla kulkutunnisteellaan. Tehdasalueella olevat henkilöt 

on pystyttävä tarvittaessa luetteloimaan ja paikantamaan, joka onnistuu alueku-

lunvalvonnan avulla. 

Timecon-järjestelmän tarkoitus on ensisijaisesti seurata UPM:n henkilöstön työ-

ajan käyttöä. Järjestelmä toimii henkilön omalla ID-kortilla, jonka avulla luodaan 

leimoja päätelaitteelle syykoodeja käyttäen. Samanaikaisesti henkilön sijainti teh-

dasalueella päivittyy. Timecon-päätelaite on helposti asennettavissa kohteeseen, 

jossa sitä tarvitaan, sillä se tarvitsee vain virran ja internetyhteyden. 

Järjestelmän toimivuuden kannalta on kulkutunnisteen edellytyksenä aina tunnis-

tautuminen henkilö-, ajo- tai palveluntarjoajan kuvallisella ID-kortilla ennen tun-

nisteen luovuttamista henkilön käyttöön. 

Kulkutunnisteena käytetään kahta korttimallia. UPM:n henkilöstöllä on käytös-

sään yhdistelmä- tai ID-kortti, joissa on ulkokehän oikeuksien lisäksi rakennusten 

kulkuoikeudet. Korttimallissa on myös paikallinen työajanseuranta, joka edellyt-

tää päätteellä leimaamista syykoodeja käyttäen. 

Urakoitsijoille ja muille palveluntarjoajille annetaan kortti, joka sisältää vain ulko-

kehän kulkuoikeudet, eikä pääsyä rakennuksiin. 

Kulkutunnisteita hallitaan rekisterijärjestelmä ACR:n kautta sekä urakoitsijapor-

taalin kautta. UPM:n henkilökunta voi anoa oikeuksia ACR:n kautta ja vastaavasti 

urakoitsijat anovat oikeuksia urakoitsijaportaalin kautta, josta vastaa UPM:n ni-

metty yhteyshenkilö. 

Palveluntarjoajien yhteyshenkilöt vastaavat yrityksensä henkilö- ja ajoneuvotie-

tojen ylläpidosta ja anovat urakoitsijaportaalin kautta tarvitsemansa oikeudet. 

Palveluntarjoaja ei voi anoa oikeuksia UPM:n kiinteistöihin, vaan ne käsittelee 

kohdealueen vastuuhenkilö. 
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Kulku- ja ajoluvat ovat voimassa UPM:n turvallisuuskoulutuksen voimassa-

oloajan tai työsuhteen, palvelusopimuksen ja toimeksiannon mukaisesti. Kulku-

oikeuksia ei luovuteta henkilöille tai yrityksille, jotka eivät ole tulossa tekemään 

työsuoritetta, eikä heillä ole voimassaolevaa työtilausta tai sopimusta. 

2.3 Kameravalvonta 

UPM:llä on tehdasalueella ja omistamillaan alueilla käytössään tallentava kame-

rajärjestelmä. Kameroita käytetään pääsääntöisesti tehdasalueen valvomiseen, 

mutta sitä hyödynnetään myös prosessiin ja kulunvalvontaan liittyvissä asioissa. 

Kameravalvontaa hyödyntämällä voidaan etsiä tapahtumia ja varmentaa henki-

löiden sijaintia tietyssä paikassa haluttuna ajankohtana. Valvonnan suurin hyöty 

saadaan irti, kun sitä käytetään rinnakkain muun kulunvalvonnan kanssa. Näin 

voidaan luotettavasti tarkastaa urakoitsijoiden käyttämää aikaa työsuoritteisiin, 

jolloin väärinkäytösten riski pienenee.  

Kameravalvonta toimii erinomaisesti paikoissa, joihin valvojan on hankala päästä 

tai ne ovat kaukana omalta työpisteeltä. Tällaisia kohteita ovat korkeat paikat ja 

alueet, jotka ovat tehdasalueen ulkopuolella. 

2.4 Kulunvalvonnan hyödyntäminen työmaalla 

Nykyisin UPM:n työmailla ei hyödynnetä päätelaitetta ja Timeconia ollenkaan. 

Asentamalla pääte työmaan sisäänkäynnin yhteyteen saadaan valvojille tieto 

siitä, ketkä ovat työmaalla ja kuinka kauan he siellä ovat olleet. Päätelaitteen 

avulla paranisi työturvallisuus merkittävästi vaaratilanteiden osalta, kun lista hen-

kilöistä ja heidän sijainnistaan on helposti saatavissa digitaalisessa muodossa. 

Kustannustehokkuutta lisäisi työajanseuranta, jota voidaan hyödyntää tuntitöiden 

seuraamisessa ja näin vähentää väärinkäytöksiä sekä helpottaa valvojien työtä 

tunti-ilmoituksia tarkastettaessa, kun kulkutiedot ovat nähtävissä sekunnilleen.  

Ajantasainen lista työmaalla olevista henkilöistä on pakollinen kohteissa, joihin 

on haettu rakennuslupa. Aluehallintovirasto voi vaatia tilaajalta listan työmaalla 

olevista henkilöistä nähtäväksi, jolloin se on järjestelmästä helposti saatavilla. 

Listauksen laiminlyöminen voi johtaa ankarimmillaan 10000 € suuruiseen sak-

koon, jonka lisäksi valvojat voivat joutua itse vastuuseen laiminlyönnistä. 
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Järjestelmään lisätyistä henkilöistä on aina nähtävillä voimassaolevat perehdy-

tykset, luvat ja oikeudet. Urakoitsijalla on velvollisuus täydentää työntekijöidensä 

muut pätevyydet ja koulutukset järjestelmään, kuten työturvallisuus- tai tulityökor-

tin voimassaolo. Valvojan on helppo tarkastaa työntekijän tiedot etukäteen ja var-

mistaa, että henkilöllä on tarvittavat perehdytykset ja kortit, joita työn suorittami-

nen edellyttää. 

Kameravalvontaa tulisi hyödyntää työmaalla työajanseurannan rinnalla. Työ-

maalta saataisiin ajantasaista kuvaa, josta voidaan varmentaa työmaalla olevat 

henkilöt ja yhdessä päätelaitteen leimojen kanssa varmistaa aukottomasti todel-

liset työajat. Lisäksi kameravalvonta helpottaa valvojien työtä, kun nähdään työ-

maan edistyminen tietyllä ajanjaksolla. Työmaan edistymisestä voidaan suunni-

tella tarkemmin tulevia hankintoja, töitä sekä parantaa aikataulutusta. Tästä syn-

tyy merkittäviä säästöjä työmaalle. 

Kulunvalvonnasta saataisiin hyötyä työmaalle ajoneuvojenkin osalta. Ajoneuvo-

jen toimiessa henkilön omalla kulkutunnisteella jää jokaisesta porttien läpi kulje-

tusta kerrasta leima järjestelmään. Näin henkilö pysyy työmaan ajantasaisessa 

listauksessa siitä huolimatta, ettei hän ole leimannut itseään ulos tai sisään pää-

telaitteelta.  

Järjestelmästä pystytään seuraamaan myös ajoneuvojen punnitukset. Maanra-

kennus- ja purkutyömailla punnituksista saadaan arvokasta tietoa, kun tiedetään, 

kuinka paljon materiaalia on tullut työmaalle tai poistunut sieltä. Usein kierrätyk-

seen menevästä materiaalista maksetaan korvausta sen vastaanottajalle, jolloin 

punnitustiedoista tiedetään tarkasti, kuinka paljon materiaalia on todellisuudessa 

lähtenyt työmaalta. Vastaavasti materiaalista voidaan saada korvaus sen ollessa 

terästä tai muuta uudelleen hyödynnettävää materiaalia.  

Maanrakennustyömaalla kulku- ja punnitustietoa voidaan hyödyntää menekkien 

laskemiseen. Näitä tietoja hyödyntämällä voidaan suunnitella aikataulua parem-

min, kun tiedetään, kuinka paljon materiaalia työkohteeseen tuodaan keskimää-

rin työpäivän aikana. Mikäli materiaaleista maksetaan korvausta, on valvojalla 

helppo ja nopea tapa tarkastaa oikeat määrät, mikä ehkäisee väärinkäytöksiä. 
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2.5 Ongelmat ja parannusehdotukset 

Nykyisessä kulunvalvontajärjestelmässä ei ole mahdollisuutta tarkastaa urakoit-

sijan tilaajavastuisiin liittyviä asioita, kuten Valttikorttia. Valttikorttiin sisältyy aina 

työntekijän veronumero, joka kertoo valvojalle, että työntekijä voi työskennellä 

UPM:n työmaalla. Valvojan tulisi voida itse tarkastaa yrityksen kelpoisuus tilaaja-

vastuuasioiden osalta. Nykyisin yritys toimittaa aina ennen töiden aloittamista tie-

dot kirjallisena valvojalle. 

Työkoneet tulisi työmaakäytössä luvittaa vain henkilökohtaisella kulkutunnis-

teella. Tämä varmistaa sen, että ajantasainen lista työmaalla olevista henkilöistä 

pysyy todellisena. Rekisterinumeron kautta tapahtuva tunnistautuminen kirjaa 

vain työkoneen työmaalle eikä kuljettavaa henkilöä, ellei sisäänkäynnille ole jär-

jestetty erillistä päätettä tunnistautumiseen. 

Työmaan valvonnan parantamiseksi kameroita voidaan hyödyntää enemmän. 

Työmaalle tulisi suunnata työn keston ajaksi kamera, joka tehostaa ja helpottaa 

valvojan työtä niin kustannustehokkuuden kuin työturvallisuuden kannalta. 

3 Työturvallisuuden ja työn tehokkuuden parantaminen 

3.1 Työturvallisuuden lainsäädäntö 

Rakennushankkeessa mukana olevien henkilöiden on omalta osaltaan huoleh-

dittava siitä, että työmaalla tai sen vaikutusalueen piirissä ei henkilöille aiheudu 

vaaraa. Tilaajan tai pääurakoitsijan on huolehdittava siitä, että kaikki työmaalla 

työskentelevillä on riittävän hyvät tiedot turvalliseen työskentelyyn. Lisäksi on var-

mistuttava siitä, että työntekijät tuntevat rakennustyömaan vaarat ja osaavat tar-

vittaessa poistaa ne turvallisesti. (Valtioneuvoston asetus rakennustyön turvalli-

suudesta 205/2009.) 

Pääurakoitsijan tulee tehdä työsuojeluviranomaiselle ennakkoilmoitus rakennus-

työn aloittamisesta. Lisäksi ennakkoilmoitus annetaan myös tilaajalle. Ennakkoil-

moitus vaaditaan, kun työmaa kestää pidempään kuin kuukauden tai siellä työs-



12 

kentelee vähintään kymmenen työntekijää. Ennakkoilmoitusta tulee päivittää työ-

maan valmistuessa, jolloin se on ajan tasalla. (Valtioneuvoston asetus rakennus-

työn turvallisuudesta 205/2009.) 

Ennen töiden aloittamista tilaajan on nimettävä työmaalle turvallisuuskoordinaat-

tori, jolla on riittävät pätevyydet ja edellytykset toimia turvallisuuskoordinaattorina. 

Turvallisuuskoordinaattori tekee yhteistyötä pääurakoitsijan kanssa. Turvalli-

suuskoordinaattori osallistuu työmaan suunnitteluun ja toteutukseen. (Valtioneu-

voston asetus rakennustyön turvallisuudesta 205/2009.) 

Tilaajan tulee turvallisuuskoordinaattorin lisäksi nimetä työmaalle päätoteuttaja 

tai jos työmaalle ei nimetä päätoteuttajaa, vastaa tässä tapauksessa tilaaja pää-

toteuttajalle kuuluvista velvoitteista, (Valtioneuvoston asetus rakennustyön tur-

vallisuudesta 205/2009). 

Päätoteuttaja nimeää työmaalle vastaavan työnjohtavan, jolla on riittävät päte-

vyydet ja edellytykset toimia tehtävässä. Työnjohtaja pitää työmaan keston ajan 

yllä työmaapäiväkirjaa. (Valtioneuvoston asetus rakennustyön turvallisuudesta 

205/2009.) 

Päätoteuttajan on laadittava työmaa-alueesta kirjallinen työmaan käyttösuunni-

telma. Suunnitelmassa tulee ilmetä tilojen, koneiden, materiaalien, teiden sijainnit 

sekä liikenteen liittymäkohdat. Suunnitelma on pidettävä ajan tasalla ja sitä tulee 

päivittää, jos työmaan olosuhteet muuttuvat merkittävästi. (Valtioneuvoston ase-

tus rakennustyön turvallisuudesta 205/2009.) 

Purkutyötä tehtäessä on laadittava erillinen suunnitelma purkutyön turvallisuu-

desta. Rakenteita purettaessa on työmaan oltava pätevän henkilön välittömässä 

valvonnassa. Purkutyömaa tulee eristää työmaan muista alueista. (Valtioneuvos-

ton asetus rakennustyön turvallisuudesta 205/2009.) 

3.2 Tiedonantovelvollisuus 

Rakennustöitä tehtäessä tilaajalle muodostuu tiedonantovelvollisuus. On huomi-

oitava, että myös pää-, sivu- tai aliurakoitsijat voivat olla tilaajia. Tiedonantovel-

vollisuus syntyy, kun ostetaan tai myydään rakentamispalveluita korvausta vas-
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taan. Suunnittelu tai valvonta eivät erikseen tilattuina kuitenkaan kuulu tiedonan-

tovelvollisuuden piiriin. Tilaajan on toimitettava Verohallinnolle kerran kuukau-

dessa tarpeelliset tiedot niistä yrityksistä, jotka työskentelevät työmaalla kor-

vausta vastaan. Lisäksi tilaaja on velvollinen toimittamaan tiedot työn lajista, työn 

kestosta, työmaan sijainnista sekä tiedot yrityksille maksettavista korvauksista. 

Tilaaja voi siirtää ilmoittamisen esimerkiksi rakennuttajakonsultille, mutta tiedon-

antovelvollisuus säilyy edelleen tilaajalla. Tiedonantovelvollisuuden alaraja on 

urakassa 15 000 euroa. (Verohallinto 2016. Luku 2.) 

Rakennustyömaan urakkatietoina annetaan Verohallinnolle tiedot tilaajasta, ura-

koitsijasta sekä urakasta. Yhteisellä rakennustyömaalla päätoteuttaja on velvolli-

nen toimittamaan tiedot omista työntekijöistä, jonka lisäksi päätoteuttajan täytyy 

toimittaa tiedot myös urakoitsijoiden työntekijöistä. Päätoteuttajan on toimitettava 

kuukausittain tiedot työmaalla työskentelevistä henkilöistä Verohallinnolle. Ilmoi-

tuksessa tulee olla seuraavat asiat (Verohallinto 2016. Luku 2): 

1. Yksilöinti- ja yhteystiedot 

2. Työnantajan kotivaltio 

3. Vakuutustiedot 

4. Veronumero  

Päätoteuttajalle on lisäksi säädetty velvollisuus pitää työmaalla ajan tasalla ole-

vaa listaa työmaalla työskentelevistä työntekijöistä. Työsuojeluviranomainen val-

voo tätä listaa ja sen on oltava ajan tasalla sekä helposti tarkistettavissa. Pääto-

teuttajan on listan lisäksi annettava kuukausittain työntekijäilmoitus Verohallin-

nolle. Työntekijäilmoituksella ovat henkilöt, joilla on kuvallinen henkilötunniste, 

jossa on veronumero ja he ovat merkittynä työntekijäluetteloon. Näiden velvoit-

teiden laiminlyönti voi johtaa yrityksen sakkoihin tai työmaan työnjohdon päi-

väsakkoihin. (Verohallinto 2016. Luku 3.) 

3.3 Työn tehokkuuden työkalut 

Rakennustyömailla viime vuosina on yleistynyt tietomallintaminen. Rakennuksen 

tietomallia kutsutaan BIM:ksi (Building Information Model). Tietomallintaminen 

tarjoaa paljon hyödyllisiä työkaluja rakennustyömaalle niin työnjohdolle kuin 
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suunnittelijoille. Tietomallintamisen työkalut ovat kuitenkin pääasiassa uudisra-

kentamiseen tarkoitettuja, eikä niistä ole paljoa hyötyä vanhoille rakennuksille. 

Tietomallin tiedot ovat kaikilla urakkaan osallistuvilla aina ajan tasalla, mikä eh-

käisee mahdollisia suunnittelussa tapahtuneita virheitä ja mahdollisia päällekkäi-

syyksiä. (buildingSMART Finland 2012.) 

Tietomallinnuksen suurimpia hyötyjä on törmäystarkastelu. Törmäystarkaste-

lussa voidaan verrata esimerkiksi LVI- ja sähköautomaatiopiirustuksia keske-

nään, jolloin nähdään, löytyykö suunnitelmista päällekkäisyyksiä. Törmäystar-

kastelulla saavutetaan parhaassa tapauksessa suuria säästöjä, kun mahdolliset 

virheet huomataan ajoissa ja niihin reagoidaan varhaisessa vaiheessa. Tähän 

tarkasteluun voidaan yhdistää lisäksi laadunvarmistus. Tietomallista nähdään 

esimerkiksi mittoja, kuten pituuksia ja korkoja, jolloin laadunvarmistus onnistuu 

suoraan tietomallia tarkastelemalla. (buildingSMART Finland 2012.) 

Tietomalleilla voidaan hallita rakennuksissa tapahtuvia muutoksia helpommin ja 

nopeammin. Muuttunut tieto, kuten mitta tai korko, sijoitetaan malliin ja samalla 

nähdään törmäystarkastelulla, onko mallissa ristiriitoja. Tietomallia hyödynne-

tään myös määrälaskennassa. Mallista saadaan rakenteiden mitat ja tarvittavat 

materiaalit sekä työvoiman tarve. Näillä tiedoilla kustannukset voidaan laskea 

erittäin tarkasti. Työvoimaa osataan varata riittävästi, ja kun työmenekit tiede-

tään, on jatkossa esimerkiksi aikataulun suunnitteleminen huomattavasti helpom-

paa työnjohdolle. Tarkalla määrälaskennalla myös hankinnat ovat tehokkaampia 

ja ylimääräisiä materiaaleja tulee tilattua vähemmän työmaalle, josta saadaan 

säästöjä. (buildingSMART Finland 2012.) 

Aikataulua voidaan seurata tietomallista esimerkiksi runkovaiheen osalta erittäin 

tarkasti. Havainnekuva rungosta, jossa eri rakennusosat on jaettu värikoodein 

esimerkiksi vihreä väri merkitsee valmista osaa. Työnjohdon on tällöin helpompi 

seurata hankkeen edistymistä. Lisäksi tällaisesta kuvasta on helpompi esittää 

edistyminen kuin sanoa, että hanke on puolessavälissä. Tietomalli rungosta ker-

too luotettavasti syyn, jos aikataulussa jokin on myöhässä, koska malliin voidaan 

liittää tieto, jos rakennusosat ovat myöhässä tai asennustyö on myöhässä. Jälki-

käteen mallia tarkastelemalla voidaan parantaa suunnittelua tulevissa hank-

keissa. (buildingSMART Finland 2012.) 
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Päätoteuttajan laatimasta työmaa-alueen käyttösuunnitelmasta on mahdollista 

laatia tietomalli. Työmaa-alue voidaan ensiksi kuvata dronella ja viedä mittatiedot 

tietomalliin ja luoda käyttösuunnitelma tätä kautta. Tähän tietomalliin on helppo 

liittää rakennuksia, materiaaleja sekä tiet. Turvallisuutta saadaan parannettua tie-

tomallilla siten, että malliin voidaan viedä poistumistiet ja nosturin vaikutusalue. 

Lisäksi väliaikaisia kulkuteitä, suojauksia ja muita vaarallisia alueita saadaan li-

sättyä tietomalliin. (buildingSMART Finland 2012.) 

Rakennushankkeen valmistuttua tilaajalle luovutettavat tiedot rakenteista ja talo-

tekniikasta voidaan luovuttaa tietomallina. Varsinkin huolto-ohjeen luovuttaminen 

tietomallina helpottaa yllä- ja kunnossapitoa, kun ohjeet voidaan esittää visuaali-

sesti. (buildingSMART Finland 2012.) 

4 Urakoitsijoiden ja kustannusten seuranta 

4.1 Urakoitsijaportaali 

Urakoitsijaportaali on UPM:llä käytössä oleva urakoitsijan kulkuoikeuksiin, resur-

sointiin ja työajanseurantaan kehitetty ohjelmisto. Urakoitsijaportaali korvaa ai-

kaisemmin käytössä olleet Excel-resurssiluettelot, jotka piti toimittaa tilaajalle en-

nen työn aloittamista. Urakoitsijaportaalin avulla urakoitsijan yhteyshenkilö pystyy 

itse lisäämään tilauksille työntekijöitä sekä sulkemaan tehtyjä töitä. Urakoitsijoille 

ilmestyy tilaus urakoitsijaportaaliin, kun tilaaja on tehnyt tilauksen SAP:n kautta. 

Tilaus hyväksytään ja tiedot välittyvät SAP:sta suoraan urakoitsijaportaaliin. Ura-

koitsija pystyy tämän jälkeen liittämään työlle työntekijöitä, seuraamaan töihin 

käytettyä aikaa ja sulkemaan tehdyt työt. Liitettäessä työntekijöitä työtilaukselle 

urakoitsija näkee jokaisen henkilön voimassaolevat oikeudet ja kortit. (Kuva 1.) 
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Kuva 1. Työntekijän lisääminen urakoitsijaportaaliin (UPM-Kaukas Oy, Urakoitsi-

japortaali) 

Uutta työntekijää lisätessä tulee urakoitsijaportaaliin syöttää vähintään seuraavat 

tiedot: 

1. Etu- ja sukunimi 

2. Työnantajan nimi 

3. Työsuhteen muoto ja työtehtävä 

4. Puhelinnumero 

5. Veronumero 

6. Kansallisuus 

Urakoitsija pystyy portaalin kautta lisäämään ja hallitsemaan omien alihankki-

joidensa oikeuksia omien työntekijöiden tapaan. Alihankkijan kohdalla samat tie-

dot on syötettävä urakoitsijaportaaliin, jonka lisäksi yrityksen y-tunnus ja yhteys-

henkilö ovat pakollisia tietoja. Alihankkijan lisäämisen jälkeen työlle voidaan lisätä 
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alihankkijan työntekijöitä halutuille tilauksille. Urakoitsijan on kuitenkin huolehdit-

tava siitä, että alihankkija hyväksytetään UPM:llä ennen tilaukselle lisäämistä. 

Urakoitsijaportaalin tueksi on myöhemmin kehitetty mobiilisovellus, jonka kautta 

urakoitsija kirjaa itsensä sisään työlle ja ulos työn päätyttyä. (Kuva 2.)  

 

Kuva 2. Työn tilanteen asettaminen mobiilisovelluksella (UPM-Kaukas Oy, Ura-

koitsijaportaali) 

Sovellus kehitettiin tehdasseisokkeja varten, kun tehdasalueella on erittäin paljon 

työntekijöitä samanaikaisesti ja töiden valvonta on haastavaa. Mobiilileimoista 

pystytään seuraamaan tarkemmin töihin käytettyä aikaa sekä budjetoinnin ja ai-

kataulutuksen onnistuneisuutta. Sovelluksessa on mahdollista asettaa työ odo-

tustilaan, jos töiden aloittaminen ei onnistu esimerkiksi telineiden puuttumisen tai 
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prosessihäiriön takia, jolloin saadaan tarkempi tieto siitä, miten työn kustannukset 

muodostuivat.  

Urakoitsijaportaali ei suoranaisesti kasvata työturvallisuutta, mutta sen avulla tar-

kastettavissa olevat perehdytykset ja oikeudet helpottavat valvojan ja urakoitsijan 

työnjohdon työtä. Portaalista saadaan enemmän taloudellista hyötyä tilaajalle, 

koska mittapöytäkirjojen ja laskujen tarkastaminen nopeutuu ja helpottuu työai-

kaleimausten avulla, jos leimaukset on tehty oikein. Urakoitsijaportaalin ja työai-

kaleimauksen käyttämisen suurin ongelma on, jos tilaukset eivät ehdi järjestel-

mään ajoissa. Tällaisia tapauksia ovat viikonloput, työt jotka tilataan samana päi-

vänä kuin ne tehdään ja tilaukset jotka ovat jääneet tekemättä ennen töiden aloit-

tamista. Näissä tapauksissa ei urakoitsijaportaalia tai työaikaleimausta voida 

hyödyntää, koska ei ole työtilausta, jolle lisätä työntekijät ja työtunnit. Toinen mer-

kittävä ongelma on käyttäjän tekemät virheet leimausten kanssa. Töihin tullessa 

aloitusleima laitetaan järjestelmään, mutta töiden päätyttyä unohdetaan leimata 

työltä pois, jolloin valvojalle ei jää leimoista mitään hyödyllistä jäljelle, eikä tätä 

tietoa voida käyttää laskujen tai mittapöytäkirjojen tarkastamisen tukena. 

4.2 Tilaajavastuu 

UPM:n tehdasalueella työskentelevän yrityksen tilaajavastuuasioiden on oltava 

kunnossa tai yritystä ei voida hyväksyä töihin. UPM:llä on käytössään tilaajavas-

tuiden tarkastamiseen kehitetty Valvoja-ohjelma. UPM:n ollessa tilaajan roolissa 

palveluun luodaan lista toimittajista, joita halutaan seurata tilaajavastuiden osalta.  

 

Kuva 3. Valvoja-ohjelman tarjoamat raportit (Tilaajavastuu 2019) 
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Valvoja-ohjelma nopeuttaa tilaajan työtä, koska urakoitsijoiden tilaajavastuu tie-

toja ei tarvitse pyytää erikseen, vaan niistä on ohjelmassa lista, josta ne voidaan 

tarkastaa. Ohjelman luomat listat ja raportit ovat ajantasaisia. Näiden lisäksi Val-

voja-ohjelma raportoi tilaajalle, jos urakoitsijoiden tilaajavastuuasioissa tapahtuu 

muutoksia tai laiminlyöntejä. Ohjelman suurimmat hyödyt tilaajalle ovat tilaaja-

vastuuasioiden nopea tarkastaminen sekä ajan tasalla olevat tiedot urakoitsi-

joista, jolloin laiminlyönteihin voidaan reagoida välittömästi. UPM:llä tilaajavas-

tuuasiat tarkastaa rakennustyön valvojan sijaan osto-organisaatio. (Tilaajavastuu 

2019.) 

4.3 Budjetointi 

UPM käyttää budjetointiin SAP UP6-ohjelmaa. Ohjelman avulla voidaan luoda 

työtilauksia ja tilata materiaaleja sekä hallita laskuja. SAP UP6:lla työtilaukset voi-

daan aikatauluttaa projektien ja tehdasseisokeiden mukaan omilla tunnuksilla, 

jotka ovat muotoa S19LIEVS. Tunnuksessa S19 kertoo, että kyseessä on seisok-

kityö vuonna 2019 ja LIE kertoo osaston olevan lietteenkäsittely sekä lopun VS 

merkitsee vuosiseisokkia. Käyttäjä voi halutessaan seurata vain oman osastonsa 

budjettia tai tarkkailla projektin kokonaisbudjettia, johon sisältyy rakennustöiden 

lisäksi esimerkiksi lvi- ja automaatiotyöt. Kunnossapitotöissä SAP:n kautta voi-

daan luoda vikalistoja rakennustöille ja seurata töiden kustannuksia tietyille ra-

kennuksille ja osastoille. Rakennustöissä voidaan kustannuksia jakaa edelleen 

materiaaliluokkiin, joita ovat esimerkiksi puhdistuspalvelut, telinetyöt tai suunnit-

telu. Kustannusten jakautuminen alaluokkiin kertoo käyttäjälle tarkasti mistä työn 

kustannukset syntyvät, koska ohjelmasta nähdään toteutuneet työtunnit sekä työ-

hön liittyvät muut kustannukset kuten materiaalit ja ylityötunnit. Toteutuneiden 

kustannusten perusteella pystytään tulevaisuudessa suunnittelemaan projektit, 

kunnossapitotyöt ja tehdasseisokit paremmin ja kustannustehokkaammin. Ura-

koitsijoiden hinnastot ovat lisättävissä ohjelmaan, joka helpottaa töiden tilaamista 

ja kustannusten ennakoimista, kun hintoja ei tarvitse etsiä erikseen. 
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SAP UP6:ssa on investoinneille oma työkalu, jota kutsutaan projektikehittimeksi. 

(Kuva 4.) Projektikehittimelle luodaan uusi projekti ja siihen lisätään budjetoitu 

rahamäärä ennusteeksi.  

  

Kuva 4. Työtilauksia projektikehittimellä (UPM-Kaukas Oy, Projektikehitin) 

Projektin perustamisen jälkeen tilataan projektiin liittyvät työt osastoittain, jonka 

jälkeen valvojat pystyvät seuramaan kustannusten muodostumista ja käytössä 

olevaa rahamäärää. Yhdelle urakoitsijalle luodaan työtilaus, jossa on monia vai-

heita kuten urakka, lisätyöt ja lisäkustannukset. Vaiheita seuraamalla valvoja tie-

tää tarkalleen projektin kustannukset ja niiden alkuperän. Projektin valmistuttua 

verrataan ennustetta toteutuneisiin kustannuksiin. Vertailussa nähdään lisätöi-

den määrät ja odottamattomien kustannusten osuudet, joiden avulla toimintaa 

voidaan jatkossa kehittää. 
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SAP UP6:n lisäksi UPM käyttää vuotuisten investointien budjetoimiseen kehitet-

tyä budjetointityökalua. Työnjohtajat ja suunnittelijat luovat budjetointityökalua 

käyttäen projektin seuraavalle vuodelle ja liittävät siihen kustannusarvion, joka 

liitetään osaksi tulevaa vuosibudjettia. Budjetointityökalulla luotujen projektien 

kustannusten seuranta tapahtuu SAP UP6:n projektikehittimen avulla. 

SAP UP6:n kautta tehdyt tilaukset toimivat yhdessä tehdasalueen muiden järjes-

telmien kanssa. Työtilauksen kautta urakoitsijalle avautuu urakoitsijaportaaliin 

uusi työ tai projekti, joka mahdollistaa tehdasalueelle pääsemisen. Valvojan on 

tärkeää määrittää tilaukselle riittävän pitkä kesto, jotta urakoitsijan kulkuluvat ei-

vät umpeudu ennen töiden valmistumista. (Kuva 5.) Tehdasalueelle ei pääse töi-

hin ilman työtilausta, joka on muodostunut pullonkaulaksi urakoitsijan kannalta. 

Työtilausten luomisessa ja etenemisessä järjestelmän läpi voi kestää pahim-

massa tapauksessa useita päiviä, jolloin kiireellisissä töissä ei voida hyödyntää 

työaikaseurantaa ja työtuntien seuraaminen on valvojalle vaikeampaa. 

 

Kuva 5. Työtilauksen keston määrittäminen (UPM-Kaukas Oy, SAP-järjestelmä) 
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5 Mittauslaitteet 

Mittauslaitteissa tutkiminen rajataan rakentamisessa tarvittaviin osa-alueisiin. 

Mitta-antureista käydään läpi yleisimmät tyypit ja käyttömahdollisuudet. Lisäksi 

esitellään tekniikkaa, joiden osana erilaisia mitta-antureita voidaan hyödyntää ra-

kentamisessa. 

5.1 Treon-node-anturi 

Treon-node-anturi on langaton mittauslaite, joka soveltuu parhaiten sisäkäyttöön. 

(Kuva 6.) Paras hyöty anturista saadaan käyttämällä sitä sisäilman laaduntark-

kailuun. Anturi siirtää tietoa langattomasti suoraan tietokoneelle. Anturin lähet-

tämä tieto on heti käytettävissä työmaalla, eikä sitä tarvitse prosessoida erikseen. 

(Treon 2019.) 

 

 

Kuva 6. Treon-node anturi (Treon 2019) 

Treon-node-anturilla voidaan mitata lämpötilaa, kosteutta, ääntä, ilmanpainetta 

ja ilmanlaatua. Anturin ominaisuus mitata ilmasta VOC:ia (Volatile Organic Com-

pounds) tuo merkittävää lisäarvoa käyttäjälle. Laitteen kyvystä mitata VOC:ia 
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saadaan merkittäviä säästöjä, koska konsulttien suorittaessa näytteen keräämi-

nen ja analysoiminen rahaa kuluu moninkertainen summa verrattuna anturin hin-

taan. Tieto saadaan nopeammin käyttäjälle laitteen kautta kuin konsultilta, jolla 

kuluu näytteen analysoimiseen ja raportin laatimiseen paljon enemmän aikaa. 

(Treon 2019.) 

Anturin parhaita käyttökohteita rakentamisen piirissä ovat saneerauskohteet. An-

turin monipuoliset kyvyt mitata kosteutta ja ilmanlaatua mahdollistavat tehokkaan 

toteutuksen kohteessa, kun saadaan jatkuvasti tietoa vallitsevista oloista. Anturin 

havaitessa mahdolliset haitta-aineet paranee työturvallisuus huomattavasti, eikä 

työntekijöiden tarvitse altistaa itseään haitta-aineille.  

Laitteen edullinen hinta itsessään tuo säästöjä työmaalle verrattuna kosteuden-

hallinta paketteihin. Kosteudenhallintaan tarkoitetut kokonaisuudet vaativat usein 

asennustyön, joka tuo työmaalle lisäkuluja, kun Treon-node-anturi vain sijoite-

taan haluttuun tilaan. Energiankulutusta voidaan optimoida mittausarvojen perus-

teella niin rakennusvaiheessa kuin kohteen valmistumisen jälkeenkin. Toimies-

saan akulla anturi ei tarvitse erillisiä kaapeleita. (Treon 2019.) 

5.2 Betonianturit 

Betonin lujuuden kehityksen ja lämpötilan seurantaan on kehitetty langattomia 

antureita, jotka asennetaan raudoitukseen ja ne jäävät pysyvästi betonivalun si-

sään. Anturit lähettävät tietoa lujuudesta ja lämpötilasta halutuin aikavälein lan-

gattomasti hyödyntämällä bluetooth tekniikkaa. Anturin lähettämä tieto saadaan 

suoraan vastaanottajan tietokoneelle tai puhelimeen bluetoothin avulla. (Tech 

briefs 2019.) 

Antureilla voidaan mitata betonimassan lämpötilan ja lujuuden lisäksi raudoituk-

sen ruostumisastetta, massan epätasaisuuksia ja kutistumista. Nykyiset betonin 

laadunvarmistusmenetelmät sisältävät usein laboratoriossa suoritettavia kokeita. 

Anturit alentavat työmaan kustannuksia, kun tieto saadaan käyttäjälle nopeam-

min ilman laboratoriokokeita, jotka itsessään ovat arvokkaita. Langattomien an-

tureiden etu työmaalla käytettäviin porattaviin antureihin on se, että ne eivät tar-

vitse loggereita tai muita tiedon keräämiseen tarvittavia lisälaitteita. Valvojien ei 



24 

tarvitse käyttää aikaa tiedon keräämiseen työmaalta, vaan tieto on koko ajan ulot-

tuvilla tietokoneella ja puhelimessa. (Tech briefs 2019.) 

Ajantasainen tieto betonin tilasta mahdollistaa nopean ja turvallisen reagoinnin 

työmaalla. Energiatehokuutta saadaan parannettua, sillä betonimassan lämmit-

täminen voidaan lopettaa nopeasti massan saavutettua tarvittavan lujuuden, joka 

puolestaan tuo säästöjä työmaalle. Kun valvojat tietävät, milloin betoni on saa-

vuttanut tarvittavan lujuuden, voidaan turvallisesti edetä seuraavaan työvaihee-

seen. Teollisuusrakentamisessa tästä saadaan suuri hyöty etenkin tehdas-

seisokeissa, joissa aikaa on rajallisesti ja työt tulee toteuttaa mahdollisimman no-

peasti. Työmaan aikataulun suunnittelu helpottuu, kun pystytään ennakoimaan 

betonin lujuuden kehitystä ja suunnittelemaan tulevien työvaiheiden alkaminen 

tarkemmin. Tästä seuraa säästöjä työmaan elinkaaren aikana, kun työpäiviä saa-

daan vähennettyä tarkalla aikataululla. (Concrete sensors 2019; Tech briefs 

2019.) 

Antureilla voidaan varmistaa betonirakenteiden laatu. Betonimassan kehityk-

sestä saadaan jatkuvasti tietoa, jolloin reagointi jälkihoidossa on vaivatonta ja vir-

heet saadaan poistettua. Työturvallisuuden kannalta voidaan aina varmistua 

siitä, että betoni kestää kuormaa, joka on käytännöllistä rakenteissa, kuten ala-

pohjassa ja rungossa. 

5.3 Rakennekosteusmittarit 

Rakennekosteusmittareista on kehitetty muun mittauskaluston tavoin langatto-

mia versioita. (Kuva 7.) Langattomat mittarit asennetaan rakennusvaiheessa ra-

kenteen sisään. Mittarit skannaavat halutun rakenteen ilman käyttäjää rakenteita 

rikkomatta. Tiedot saadaan mittarista langattomasti tietokoneeseen tai puheli-

meen. Mittareiden käyttö onnistuu tällä hetkellä vain uudisrakennuskohteissa ja 

se soveltuu hyvin seiniin ja lattioihin. (Wiiste 2019.) 
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Kuva 7. Betonivaluun asennettava mittari (Wiiste 2019) 

Rakennekosteusmittarit tuottavat jatkuvasti tietoa kosteudesta ja lämpötilasta ra-

kenteessa reaaliajassa. Rakenteiden seuraavat työvaiheet voidaan mittareiden 

avulla optimoida tarkasti kun tiedetään, milloin rakenne on kuivunut tarpeeksi esi-

merkiksi pinnoittamista varten. Suurimmat säästöt rakennusvaiheessa käytettä-

vistä mittareista tulevat aikataulutuksesta, energiatehokkuuden parantamisesta 

ja kustannustehokkaasta kuivumisen seurannasta. (Wiiste 2019.) 

Rakenteen käytönaikaiseen kosteudenseurantaan on kehitetty siihen soveltuvia 

mittareita. (Kuva 8.) Asennus on muiden langattomien antureiden tapaan tehtävä 

rakennusvaiheessa, mutta tuoreeseen betonivaluun sitä ei suositella asennetta-

vaksi. Asennus onnistuu lisäksi poraamalla anturi valmiiseen rakenteeseen. Käy-

tönaikaiseen seurantaan tarkoitetut laitteet eivät sisällä energianlähdettä, vaan 

antureiden lukulaite siirtää tarvittavan energian lukemisen yhteydessä. Anturi ei 

siis menetä arvoaan, vaan sitä voidaan käyttää rakenteessa sen elinkaaren lop-

puun saakka. Mittarista on saatavilla myös langallinen versio, joka voidaan asen-

taa esimerkiksi levyn taakse, jolloin sitä päästään lukemaan poistamalla väliai-

kaisesti levy tieltä. (Wiiste 2019.)  
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Kuva 8. Levyn taakse asennettava mittari (Wiiste 2019) 

Parhaat kohteet näiden mittareiden käyttöön ovat märkätilat. Asentamalla anturi 

vedeneristeen alle, voidaan seurata rakenteen kosteusolosuhteita koko sen elin-

kaaren ajan ja reagoida nopeasti mahdollisiin kosteusvaurioihin. Märkätiloissa 

seurataan tarkasti betonin kuivumista, jolloin tiedetään, koska materiaali on pin-

noitettavissa ja kosteusmittarilla saadaan ennustettua tarkka ajankohta pinnoi-

tukselle. Laite toimii myös tavallisen höyrynsulkumuovin takana, joten märkätilat 

eivät ole ainoa kohde, jossa anturit toimivat. Anturia voidaan hyödyntää myös 

energiatehokkuuden optimoimiseen, johon kiinnitetään tänä päivänä paljon huo-

miota. Rakenteista saatavan kosteus- ja lämpödatan avulla voidaan lämmitystä 

säätää sopivammaksi. Tämä tuo rakennukselle säästöä energiankulutuksen vä-

hentymisen kautta. Eniten hyötyä laite tarjoaa reaaliaikaisella tiedolla, jonka saa-

miseksi ei tarvitse rikkoa rakenteita tai päästä vaikeasti tavoitettaviin paikkoihin. 

Laite parantaa työmaan ja rakennuksen kustannustehokkuutta elinkaaren ai-

kana, kun rakenteelle ei tarvitse tilata tutkimuksia konsulteilta, jotka maksavat 

tuhansia euroja. (Wiiste 2019.) 

5.4 Drone 

Drone on helikopterin kaltainen lennokki, johon saadaan tavallisen kameran li-

säksi nykyisin lämpökameroita ja muita lisälaitteita. Drone hyödyntää GPS-järjes-

telmää, joka mahdollistaa esimerkiksi kohteen tai henkilön seuraamisen erittäin 

tarkasti. Dronen avulla päästään turvallisesti vaikeasti päästäviin paikkoihin kuten 

katoille ja  sillä saadaan kuvattua isoja aloja helposti. Kameroiden avulla saadaan 
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tarkastettua rakenteita vaivattomasti ja turvallisesti sekä työmaan valvontaa saa-

daan tehostettua. Dronen tyyppi tulisi aina valita tehtävän mukaan, sillä droneilla 

on erilaisia ominaisuuksia lentoajan, etäisyyden ja akun keston suhteen, jonka 

lisäksi se tulisi varustaa aina tehtävän vaatimilla lisälaitteilla. 

Dronea voidaan hyödyntää työmailla, joilla rakennetaan infraa. Dronella saadaan 

nopeasti kuvattua laajoja alueita, joita voidaan käyttää määrä- ja massalaskento-

jen tukena rakennusvaiheessa tai kilpailutusvaiheessa. Perinteiseen mittaustyö-

hön verrattuna laajat alueet ovat nopeammin ja edullisemmin kuvattavissa, josta 

saadaan säästöjä työmaalle. Kuvauksen lisäksi drone mahdollistaa infratyömai-

den vaivattoman valvonnan, koska se voidaan asettaa valvomaan tiettyjä työko-

neita tai alueita. Tehokkaammalla valvonnalla saadaan parannettua työturvalli-

suutta ja voidaan varmistua oikeiden työtapojen käytöstä. Drone toimii valvonnan 

tukena hyvin, koska sen avulla saadaan tarkat tiedot urakoitsijoiden työmaalla 

käytetystä ajasta ja työmaan etenemisestä. Aikataulun suunnittelu tehostuu työ-

maalla ja hukkapäiviä saadaan vähennettyä, jonka lisäksi urakoitsijoiden laskujen 

tarkastaminen on nopeaa, kun tiedetään työmaalla käytetty aika. 

Teollisuudessa dronesta saadaan eniten hyötyä sellaisten rakenteiden ja aluei-

den tarkastamisessa, joihin on hankalaa, hidasta tai vaarallista mennä kuten put-

kisillat, savupiiput, katot sekä suljetut tilat. Dronen käyttö suljetuissa tiloissa kuten 

säiliöissä parantaa merkittävästi työturvallisuutta ja tuo säästöjä verrattuna perin-

teiseen tarkastamiseen, joissa säiliö täytyy ensin pestä ja tämän jälkeen on ra-

kennettava telineet tarkastamista varten. Tällöin säästetään merkittävästi aikaa 

ja rahaa kenenkään turvallisuutta vaarantamatta, joka on tärkeää esimerkiksi teh-

dasseisokeissa, kun aikaa on rajoitetusti ja aikataulut tiukkoja. Drone voidaan va-

rustaa lisäksi lämpökameralla ennen suljettuun tilaan menoa, jolloin se havaitsee 

muun muassa putkitukoksia ja mahdollisia vuotoja, joka helpottaa laitteiden tur-

vallistamista ja ehkäisee tapaturmia. Suljettujen tilojen, joihin on pakollista mennä 

töihin, seinämät ja katot voidaan tarkastaa ennen aloitusta, jolloin tiedetään työn 

laajuus sekä varmistutaan onnistuneesta pesemisestä. Mahdollisten kemikaalien 

ja haitta-aineiden takia drone on teollisuuden työmailla erittäin hyödyllinen, kun 

ketään ei tarvitse altistaa vaaroille, vaan rakenteita voidaan tarkastaa vaarallisen 

alueen ulkopuolelta. Digitalisaation parhaat käyttökohteet on esitetty kartassa, 
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jossa laitteille on omat koodit. Koodien perusteella voidaan katsoa kartasta missä 

laitteet ovat parhaiten hyödynnettävissä. Kartta on muokattavissa, jotta tulevai-

suudessa sinne voidaan lisätä uusia laitteita. (Kuva 9.) 

 

Kuva 9. Kartta digitalisaation käytöstä tehdasalueella (Lauri Kykkänen) 

Talonrakennustyömaalla dronen hyödyt ovat niin ikään rakenteiden tarkastami-

sessa työn aikana ja sen jälkeen sekä työmaan yleisessä valvonnassa.  Työmaan 

käyttö- ja turvallisuussuunnitelmat on helppo laatia dronen ottamien kuvien pe-

rusteella ja hyödyntää käytössä oleva alue mahdollisimman hyvin. Työmaan ylä-

puolelta saatavien kuvien ja mittojen perusteella voidaan tarkastaa rungon oikeat 

asennustavat ja positiot asennusvaiheessa, joka pienentää korjaustöiden mää-

rää. Valvojat voivat dronen avulla seurata rakennuksen asennuksia ja puuttua 

mahdollisiin virheisiin nopeammin. Korkeissa rakennuksissa voidaan vaivatto-

masti tarkastaa julkisivu, katot sekä ikkunat, joihin kuluisi paljon aikaa perinteisin 

menetelmin kuten nostimen tai telineiden avulla. Tällaisia tarkastuksia voivat olla 

takuuajan lopputarkastukset tai luovutustarkastukset. Mahdolliset virheet voi-

daan todeta ja dokumentoida tarkastukset yhteydessä vaivattomasti. Lämpöka-

meran ollessa käytössä voidaan rakennuksen julkisivusta havaita lämpövuotoja 

maan päällä olevista rakenneosista ja paikantaa vuodot tarkasti. (Kuva 10.) 
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Dronen tekniikka on niin kehittynyttä, että sitä voidaan käyttää tehokkaasti raken-

nustyömaan piirissä. Dronea voidaan käyttää aliurakoitsijan kautta tai hankki-

malla oma drone, mutta sen käyttämiseen täytyy kouluttaa henkilö. Drone itses-

sään on edullinen hankkia ja se tuo ajan kuluessa säästöjä tehtävissä, joissa ra-

kenteiden tarkastaminen riittää. Merkittävin hyöty on kuitenkin dronen ollessa 

miehittämätön ei henkilövahinkoja pääse syntymään ja työturvallisuus paranee. 

Dronea onkin jo käytetty tehdasalueella tarkastuksissa, mutta ei rakennustyö-

maan piirissä. (Kuva 11.) 

 

Kuva 10. Yhteenveto dronen käyttämisestä (Lauri Kykkänen) 

 

 

Kuva 11. Arvio dronen käytettävyydestä (Lauri Kykkänen) 
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5.5 Putkistorobotti ja viemärikamera 

Putkistorobotin ja kameran käyttö rakenteiden tarkastamisessa on lisääntynyt 

viime vuosina huomattavasti. Putkistojen kuvaamisen suurin etu on se, ettei put-

kistoja tarvitse erikseen kaivaa maan alta näkyviin ja robotilla voidaan kerralla 

tarkastaa satoja metrejä linjaa rikkomatta rakenteita lainkaan. Robotin välittä-

mästä kuvasta voidaan suunnitella putkiston korjaukseen tehokkain ja edullisin 

tapa ennakkoon, koska kuvasta nähdään, miten putkisto on vaurioitunut ja onko 

sukitus mahdollista vai joudutaanko putkisto kaivamaan näkyviin ja vaihtamaan 

se uuteen. Putkiston koko ei yleensä ole ongelma sen kuvaamiselle, sillä kame-

roiden ja robottien koot vaihtelevat aina 30 millimetristä 6000 millimetriin saakka. 

Putkistojen lisäksi robotilla voidaan kuvata hormeja, piippuja sekä koneistoja. Ku-

van lisäksi roboteissa on mukana myös mikrofoni, jonka avulla saadaan kuvan 

lisäksi ääntä putkistoista. (Trafino 2019.) 

Putkistoroboteissa on paikannusominaisuus, jonka avulla saadaan aina tieto 

siitä, missä robotti liikkuu ja voidaan erittäin tarkasti paikantaa putkiston vaurioi-

tuneet kohdat, joka nopeuttaa mahdollisia kaivuutöitä. Pienikokoisiin putkistoihin, 

joissa robotin käyttö ei ole mahdollista voidaan käyttää pientä putkistokameraa, 

johon on kehitetty erillinen hakulaite. Hakulaitteen avulla kameran pää voidaan 

paikantaa tarkasti putkistossa. (Trafino 2019.) 

Putkistorobotilla saavutetaan ensisijaisesti kustannustehokkuutta, kun rakenteita 

ei tarvitse kaivaa näkyviin ilman tarkkaa tietoja mahdollisesta kohdasta, joka on 

vaurioitunut. Robotin käytöllä voidaan ennakoida putkiston kulumaa ja suunnitella 

tulevia korjauksia hyvissä ajoin ennen putkiston rikkoutumista. 

5.6 Sukellusrobotti 

Sukellusrobotit ovat kauko-ohjattuja veden alla toimivia kuvaus- ja mittauslait-

teita, jotka ovat viime vuosina tulleet mukaan rakennustyömaille. (Kuva 12.) Su-

kellusrobotit on varustettu kameralla ja kaikuluotaimella, joilla voidaan tarkastaa 

ja kuvata vedenalaisia rakenteita tarkasti. Sukellusrobotin toimintaa rajoittavia te-

kijöitä ovat kaapelit, jotka voivat takertua esteisiin ja estää robotin esteettömän 

kulkemisen sekä toimintasyvyys ja kauko-ohjaimen kantama. Veden lämpötila on 

harvoin rajoittava tekijä, sillä sukellusrobotit toimivat usein mallista riippumatta 
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-10 celsiusasteen ja +50 celsiusasteen välillä. Sukellusrobotin toimintaan vaikut-

taa kuitenkin veden kirkkaus, koska sameassa vedessä robotin ohjaaminen on 

hankalaa ja rakenteiden tarkastaminen ei ole luotettavaa, jos riittävän tarkkaa ku-

vamateriaalia ei pystytä kuvaamaan. Sukellusrobotin käyttö parantaa työturvalli-

suutta ja tehostaa valvojien työtä, kun kuvaamalla saadaan rakenteet tarkastet-

tua luotettavasti ilman, että kenenkään tarvitsee fyysisesti sukeltaa tarkastamaan 

rakenteet. Kaikuluotaimella saadaan myös luotua 3D-malleja yleisimmille raken-

tamisen apuna käytettäville ohjelmistoille kuten AutoCADille ja CADSille. (Loxus 

2019; Marinea 2019.) 

 

 

 

Kuva 12. Sukellusrobotti ROV (Remote Operated Vehicle) (Loxus 2019) 

Sukellusrobottien parhaita käyttökohteita ovat siltarakenteet, satamat ja vesistö-

jen pohjassa olevan infran tarkastaminen. Siltarakenteita rakennettaessa valvoja 

pystyy seuraamaan robotin avulla töiden etenemistä ja valvomaan työn laatua, 
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jonka lisäksi robotilla voidaan tarkastaa valmiita rakenteita ilman sukeltajaa. Sa-

tamia ja infran tarkastuksia robotilla voidaan tehdä turvallisesti etenkin vilkkaasti 

liikennöidyillä alueilla. Mahdolliset putkivuodot tai kaapeleiden rikkoontumiset voi-

daan myös tarkastaa robotin avulla, jonka lisäksi kaikuluotaamalla saadaan luo-

tettavasti kartoitettua veden alta esineitä ja pinnan muotoja. Kaikuluotaamalla 

nähdään esimerkiksi veden pohjasta uppotukit, jotka voivat rikkoa rakenteita tai 

olla vaaraksi sukellustyötä suorittavalle henkilölle ja näihin osataan varautua ja 

riskit minimoida ennen työn aloittamista. Sameassa vedessä kaikuluotaamalla 

saadaan myös dataa rakenteista, kun silmämääräisesti sameassa vedessä ote-

tusta kuvasta ei pysty päättelemään mitään, jos näkyvyys on heikko. Sameita 

vesiä esiintyy jätevedenpuhdistamoilla, joiden rakenteita tarkastaessa kaikuluo-

taaminen on usein ainoa vaihtoehto luotettavaan tarkastamiseen ilman altaiden 

tyhjentämistä. 

Sukellusrobotin käyttö verrattuna sukellustyöryhmään rakenteiden tarkastus-

töissä on paljon halvempaa. Sukellusrobotin hinta on lähes sama kuin sukellus-

ryhmän työsuoritus, jolloin pidemmällä aikavälillä robotti tuo tarkastustöissä pal-

jon säästöjä tilaajalle. Miehittämättömän robotin käyttö on lisäksi huomattavasti 

turvallisempaa kuin sukeltajan käyttäminen, koska henkilövahinkoja ei voi tapah-

tua. (Kuva 13.) 

Sukellusrobottia on dronen tavoin käytetty tehdasalueella rakenteiden tarkasta-

miseen. Robotin tekniikka on riittävän kehittynyttä siihen, että sitä voidaan hyö-

dyntää rakennustyömaalla. Robotti on kuitenkin nykyisin vielä kallis ja sen käyt-

tämiseen täytyisi kouluttaa henkilö. Tällä hetkellä vedenalaisiin tarkastuksiin kan-

nattaa käyttää aliurakoitsijaa, mutta tulevaisuudessa oman laitteen hankinta voi 

olla kannattavaa. Sukellusrobotin käyttö on kuitenkin pakollista tehdasalueen ra-

kenteiden tarkastamiseen, koska pitkiin tunneleihin ja kemikaalipitoiseen same-

aan veteen ei voida päästää sukeltajaa. (Kuva 14.) 
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Kuva 13. Yhteenveto sukellusrobotin käyttämisestä (Lauri Kykkänen) 

 

Kuva 14. Arvio sukellusrobotin käytettävyydestä (Lauri Kykkänen) 
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6 Päätelmät 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli tutkia UPM-Kaukaan käyttämiä digitaalisia ohjel-

mia ja kartoittaa uusia apuvälineitä työturvallisuuden ja kustannustehokkuuden 

kasvattamiseen. UPM:n oma tehdasalueen kattava valvontajärjestelmä oli teho-

kas, mutta sen potentiaalia ei olla vielä täysin hyödynnetty rakennustyömaalla. 

Opinnäytetyö tarjosi parannusehdotuksia siihen, kuinka valvontajärjestelmää 

pystytään tulevaisuudessa hyödyntämään tehokkaammin työturvallisuuden pa-

rantamiseen. Valvontajärjestelmien tehokkaammalla käytöllä valvojien on hel-

pompaa valvoa työmaita, joka vapauttaa aikaa muihin tehtäviin. Merkittävin puute 

UPM:n omassa valvontajärjestelmässä on Valttikorttia hyödyntävän ohjelman 

puuttuminen, jonka vuoksi valvojien täytyy selvittää urakoitsijan tilaajavastuisiin 

liittyvät asiat erikseen. 

Opinnäytetyössä esitettyä uutta teknologiaa on käytetty UPM:n työmailla aiem-

min ja niistä valvojilla on positiivisia kokemuksia. Teknologian hyödyntäminen on 

aiemmin tapahtunut urakoitsijan kautta, mutta jatkossa mittauslaitteiden ja ku-

vauskaluston hankinta voi olla kannattavampaa laitteiden edullisen hankintahin-

nan vuoksi. Viime vuosina varsinkin kuvauskaluston hinnat ovat pudonneet ja 

urakoitsijan käyttäminen jatkossa ei välttämättä ole taloudellisesti paras vaihto-

ehto. Taloudellisen hyödyn ohella työturvallisuus kasvaa merkittävästi, kun käy-

tetään kauko-ohjattavaa kuvauskalustoa sen sijaan, että henkilö käy vaarallisissa 

paikoissa tarkastamassa rakenteita. Tehdasalueella on runsaasti rakenteita ja 

paikkoja joihin henkilöllä ei ole mahdollisuutta päästä, mutta kauko-ohjattavilla 

laitteilla rakenteita voidaan tarkastaa turvallisesti ja edullisesti. 

Tulevaisuudessa rakenteiden ja olosuhteiden tarkkailuun tarkoitetut mittarit tule-

vat yleistymään, kun teknologia on käyttöönotettavissa. Mittarit antavat sellaista 

dataa rakenteista, joita ei välttämättä pystytä konsultin tutkimuksilla selvittämään. 

Lisäksi ne ovat edullisempi vaihtoehto rakenteiden valvontaan. Tällä hetkellä 

merkittävin hyöty mittareista rakennustyömaalla saadaan rakentamisen aikana 

suoritettavasta rakenteiden valvomisesta. Mittareiden avulla valvojan on mahdol-

lista reagoida nopeammin ja aikatauluttaa töitä tehokkaasti, kun tiedetään raken-

teiden tilanne. Tehokas aikataulutus vähentää turhia työtunteja ja antaa merkit-

tävää etua tehdasseisokeissa, joissa aikaa on rajallinen määrä työtä kohden.  
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Tehdasalueen rakennuskannan ollessa monelta vuosikymmeneltä aina 1800-lu-

vun lopulta vuoteen 2019 asti olosuhdemittareille on monta käyttökohdetta. Van-

hemmissa rakennuksissa rakenteet eivät vastaa nykystandardeja ja niissä esiin-

tyy haitta-aineita. Olosuhdemittareiden avulla voidaan tarkkailla kosteusvaurioita 

ja tutkia ilmanlaatua näissä rakennuksissa pidemmälläkin aikavälillä. Tällä het-

kellä ilmanlaatua koskevat tutkimukset tehdään konsultin toimesta. 

Tulevaisuudessa ottamalla käyttöön uutta teknologiaa valvojalla on käytössään 

paremmat työkalut rakennustyömaan hallintaan ja seurantaan. Työturvallisuutta 

sekä kustannustehokkuutta saadaan parannettua merkittävästi yhdistämällä käy-

tössä olevat järjestelmät uusien innovaatioiden kanssa. Opinnäytetyössä esitel-

tiin myös tekniikkaa, joka ei vielä tänä päivänä ole tehokkaasti otettavissa käyt-

töön, mutta tekniikan kehittyessä näitä voidaan alkaa hyödyntää työmaalla pa-

remmin. 

Tehdasalueella jo käytössä olevien työkalujen lisäksi useita työkaluja on kokeiltu 

rakennustöissä, mutta niitä ei ole vielä otettu osaksi kokonaisuutta. Syynä tähän 

on se, että niiden käyttö on vähäistä tai on helpompaa tilata esimerkiksi mittaus-

palvelu, kuin ostaa omat laitteet yhtä kertaa varten. Erityisesti seisokeissa on lä-

hes poikkeuksetta käytetty betonin kehittymisen seurantaan tarkoitettuja mitta-

reita sekä sukellusrobotilla on kuvattu vedenalaisia rakenteita. Tulevaisuudessa 

sisäilman mittaamiseen tarkoitettujen laitteiden hankinta voi tulla kannattavaksi 

rakennuskannan ollessa vanhaa. Käytössä olevien työkalujen osalta on vain te-

hostettava niiden käyttöä rakennustyömaan valvonnassa. (Kuva 15.) 
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Kuva 15. Yhteenveto työmaan digitalisaatiosta (Lauri Kykkänen) 
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