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suunnattuja mobiilisovelluksia. Tein vertailututkimusta kahden eri mobiilisovelluksen

hyddyntamisesta tydnjohtotehtavissa.

Lopputulos on, etta pilvipohjainen hallintajarjestelma on ainoa varteenotettava vaihtoehto
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3D Kolmiulotteinen tietokonegrafiikka tietokoneen naytolta katsottuna.

CAD Computer-aided Design. Arkkitehtien, insinddrien, suunnittelijoiden ynna
muiden kayttama tietokoneavustettu suunnitteluohjelma numeraaliseen

laskentaan, 2D piirtdamiseen, 3D piirtdmiseen ja simulointiin.

CPM Corporate Performance Management. Liiketoimintaa tadydentava
ohjelmisto, mikd sisaltdd muun muassa suunnittelutoiminnot,
ennustuksen ja budjetoinnin.  Kayttoliittyma nayttaa tarkeimpien
suoritusindikaattoreiden lukuja, mitk& auttavat seuraamaan projektien

suorituskykyja suhteessa yrityksen tavoitteisiin ja strategiaan.

CVs Comma-separated values. Yksinkertaistettu tiedostomuoto, jolla
tallennetaan yksinkertaista taulukkomuotoista tietoa tekstitiedostoon,
jossa taulukkorakenteen kentat on eroteltu toisistaan pilkuilla ja
rivinvaihdoilla. Kéaytetadn datan tallentamiseen ja siirtmiseen

tietokoneohjelmien valilla.

ERP Enterprise resource planning. Toiminnanohjausjarjestelma on yrityksen
tietojarjestelma, joka integroi eri toimintoja kuten reskontraa,
materiaalihallintoa ja varastoa, kirjanpitoa, logistiikkaa, jakelua, laskutusta

ja projektinhallintaa.

ESB Enterprise service bus. Kokoelma tuotteita ja tekniikoita, joilla saadaan
erilaiset tietotekniset jarjestelméat kommunikoimaan ja vaihtamaan tietoa

keskenaan.

EU Euroopan unioni. 28 Euroopan valtion muodostama yhteinen poliittinen ja

taloudellinen liitto.

GPS Global Positioning System. Yhdysvalloissa kehitetty 24 satelliitin

paikannusjarjestelmé mika kiertdd maata 20 200 kilometrin korkeudella.
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loT Internet of Things. Yleisnimitys laitteille, kodinkoneille, kulkuneuvoille
ynna muille sellaisille, mitka ovat kytketty internettiin, joita voidaan muun

muassa etaohjata internetin valityksella.

IT Informaatioteknologia. Tiedon digitaalista tallentamista, muokkausta,

siirtoa tai hakemista tietokoneiden avulla.
LVIS Lampd, vesi, iimanvaihto, sahkao.

PC Personal Computer. Henkilékohtaiseen kayttoon tarkoitettu tietokone,
milla viitata tablettiin, kannettavaan- tai poytatietokoneeseen.

PDF Portable Document Format. Adoben kehittdma ohjelmistoriippumaton
tiedostomuoto, mika nayttdd kaikissa kayttojarjestelmissa samalta. Siihen
voidaan lisatd  vuorovaikutteisia  toimintoja, kuten  sdhkoéisen

allekirjoituksen tai hyperlinkkeja.

RFI Request for Information. Virallinen liilketoiminta prosessi, missa pyydetaan
lisatietoa joko etenemiseen tai tukemaan pdaatdksentekoon. Kaytetaan

erilaisissa tiedonhallintajarjestelmissa.

ROI Return on Investment. Sijoitetun padoman tuotto on tulosmittaus, mita
kaytetaan investointien tehokkuuden arvioimiseen. Lasketaan tuotto

vahennettyna investoinnista jaettuna investoinnilla.
URL Uniform Resource Identifier. Web-sivujen tekstimuodossa oleva osoite.

Web World  Wide  Web. Internet  verkossa  toimiva  hajautettu
hypertekstijarjestelm&, missa selaimilla haetaan verkkosivuiksi kutsuttuja

dokumentteja web palvelimilta.

WLAN Wireless local area network. Mikroaaltosateilyyn perustuva langaton
l&hiverkkoteknologia, milla yleisesti viitataan IEEE 802.11 -standardiin,

mit& erilaiset verkkolaitteet hyddyntévat informaation valittAmiseen.
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Yhdistyneet kansakunnat. Maailmanlaajuinen hallitusten valinen

yhteistydjarjestd, mika perustettiin turvaamaan rauhaa ja turvallisuutta.

Metropolia
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1 Johdanto

Rakennusalaa voidaan viela tandkin paivand kuvailla sanoilla vanhanaikainen ja
tehoton. Kustannusten ylittyminen ja aikataulun venyminen ovat alan uusin standardi.
Marginaalit ovat matalat, silla tyon tuottavuus ei ole noussut oleellisesti siitd, mita se oli
1950-luvulla. Projektit ovat jatkuvasti entista kallimpia, monimutkaisempia ja
tuottamattomampia. Maailman tdman hetken viiden suurimman  projektin
yhteenlaskettu arvo on lahes 400 miljardia $. Yli miljardin $ projektit ovat
nelinkertaistuneet edeltdvan vuosikymmenen aikana ja ne tulevat lisddntymaan

entisestaan tulevaisuudessa.

Alalla koetaan parhaillaan hitaasti etenevaa muutosta analogisesta digitaaliseen,
haluttiin sita tai ei. Ulkopuolelta tuleva paine puskee lapi ja pakottaa alan muuttumaan.
Kaikki digitalisoidaan, mitd on mahdollista digitalisoida. Vuosikymmenia jatkunut
muutoshaluttomuus on johtanut alan merkittdvaan teknologiavajeeseen. Valtaosa
tekijoista on hammentynyt muutoksen nopeasta tahdista ja sen mukana tulevasta
teknologiasta eika tiedd miten tarttua téahan uuteen tilaisuuteen. Langattoman
tiedonsiirto- ja mobiiliteknologian kehittyminen ja alypuhelimien leviaminen tytmaille
tyontekijoiden mukana ovat kiihdyttdneet muutostahtia hyvin paljon hyvin Iyhyessa
ajassa. Viime vuosina pddomasijoittajat ja teknologiayritykset ovat kiinnittdneet entista
enemman huomiota alan kehityspotentiaaliin. Entista useammassa
teknologiayrityksessa pyritddn olemaan digitaalisen muutoksen edellakavijoita ja
mullistamaan koko rakentamisen elinkaari. Entistd useammassa startup-yrityksessa
pyritddn kehittamaan helposti lahestyttavid mobiilisovelluksia rakennustyomaille
aikataulun- ja kustannustenhallintaan. Google kehittaa talla hetkella omaa pilvipohjaista
Genie tekodlyavustajaa, jonka kaytdon ennustetaan saastdvan 30-50 % hankkeen

kustannuksista ja kokonaisajasta.

Pilvipohjaiset hallintajarjestelmat ovat ratkaisu rakennushankkeiden matalaan
tuottavuuteen, mutta niita ei hyoddynnetd I|dhellekd&n siind maéarin, mita olisi
mahdollista. Keskitettyjd tuotannonohjaus- ja projektinhallintajarjestelmia on ollut
saatavilla PC:lle heti internetin yleistyttyd 1990-luvulla, mutta ne olivat suunnattu
ensisijaisesti vain suurille rakennusliikkeille. Ennen mobiililaitteita ja pilvipalveluita, PK-
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yrityksilla ei ole ollut juuri mitaan tietoteknisia ratkaisuja, mista valita. Tana paivana
milla tahansa rakennusliikkeella pienimmasta isoimpaan on yhtélaiset mahdollisuudet
hyodyntda ennenkokemattoman edullisia ja tehokkaita kuukausiveloitukseen
perustuvia hallintajarjestelmia. Perinteista kiinni pitavat rakennusliikkeet jaavat muita
epéaedullisempaan kilpailuasetelmaan, silla tulevaisuuden toimintaymparistdssa
menestyminen edellyttdd vahvaa panostusta henkildston osaamiseen, digitaaliseen
yrityskulttuuriin ja liiketoimintastrategiaan. Teknologian omaksuminen mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa ja kehityksen perassa pysyminen takaavat varman kilpailuedun
tulevaisuudessa. Asiakaslahtdisyyden merkitys korostuu entisestddn tulevaisuudessa
ja asiakastarpeiden tunnistaminen nousee yhdeksi Kkilpailukyvyn lahtokohdista.
Rakennusliikkeiden pitdd pystya tarjoamaan entista parempia teknisia ratkaisuja, joilla
asiakas saa enemman vastinetta rahoilleen. Koko rakentamisen arvoketju tulee
muuttumaan  perusteellisesti  tulevaisuudessa  luoden  taysin  uudenlaisia
yhteistyOkumppanuussuhteita useampien tahojen kesken. Se edellyttaa luottamusta,
tiedonvalitysta, yhteisty6td, vuorovaikutusta, l&pindkyvyyttd ja vastuuvelvollisuutta,

mik& korostaa digitaalisesti orientoituneen liiketoimintamallin merkitysta entisestaan.

Knowledge management -kasite viittaa itse itseani varten suunnittelemaani
johtamismalliin, mika l&hti omasta tarpeesta ratkaista alan yleinen luottamusongelma ja
rikkindinen puhelin -leikki. Sita ei ole mietitty yhta syvallisesti, mitd johtamismallista voi
olettaa, mutta siihen on vaikuttanut enemman tai vahemman innovaatio-, laatu- ja
teknologiajohtaminen. Se korostaa digitaalisesti orientoitunutta informaatiokeskeista
lAhestymistapaa  tydnjohtamiseen ja  viimeisimméan rakentamisteknologian
hyodyntamistd sekad tyonjohtajan roolia ennaltaehkéisevassa tybnsuunnittelussa ja
tiedonhallinnassa. Lahtdkohta on, etta jokaisella henkildlla kesatyontekijasta valvojaan
on aina kaikki mahdollinen tieto, mita he voivat ikina tarvita ennen kuin he osaavat sita
kaivata. Tavoitteena on tydnjohtajan ehdoton tydtehokkuus ja taydellinen

tilannetietoisuus tydmaan tapahtumista.

Knowledge managementin ydin on integroitava pilvipohjainen hallintajarjestelma tai
Fieldwire, mika pitad paletin kasassa ja liimaa kaiken yhdeksi toimivaksi
kokonaisuudeksi. Tyossa kasiteltavat rakentamisteknologiat liittyvat tiedonhallintaan,
osaamisen kehittamiseen, tiedolla johtamiseen ja prosessien johtamisen tyokaluihin,

jotka perustuvat informaatioteknologiaan. Aiheen kasitteleminen jaa tyngaksi, mutta
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siihen liittyy vield esimerkiksi tiedon visuaalinen esittdminen, mitd en ehtinyt kasitella

kuin muutamalla esimerkkikuvalla kappaleessa 6.1.

1.1 Tausta

Hyvin pian aloitettuani tydnjohtotehtavat huomasin, kuinka suuri osa tydajastani kuluu
samojen asioiden toistamiseen paivasta toiseen eli niin sanottuun rikkindinen puhelin -
leikkiin, ihmisten tai materiaalien etsimiseen eli niin sanotusti tydmaalla pydrimiseen ja
oikean tiedon loytamiseen. Tiesin alusta lahtien, ettd ratkaisu 16ytyy
informaatiotekniikasta ja olen ihmeisséni, ettei sitd hyddynneta tyomailla lahellekdan
siind maarin, mita olisi mahdollista, eikd sitda nahda oleellisena elementtind
tyonjohtamisessa. Olin aivan aaria myoden kyllastynyt rikkindinen puhelin -leikkiin ja
yleiseen epéaluottamukseen jo ensimmaisen tydharjoittelun puolivalissa, eikd minulla
ollut muuta vaihtoehtoa, kuin joko palata takaisin kirvesmieheksi tai l1oytaa paras IT-
l[Ahtdinen ratkaisu oman tydtehokkuuden parantamiseksi ja miettid siind sivussa
mahdollisimman innovatiivinen l&ahestymistapa digitalisoida koko Suomen rakennusala

yksinkertaisesti ja kivuttomasti yhdella kertaa.

Olen opetellut muutaman vuoden aikana useita suomalaisia ja ulkomaalaisia
rakennustydmaille tarkoitettuja mobiilisovelluksia. Yhteensa olen kokeillut toistasataa
erilaista  rakennustydmaaympadristéén  soveltuvaa  mobiililaitetta, -sovellusta,
tietokoneohjelmaa tai mittalaitetta laidasta laitaan. Olin yhteydessd Yhdysvaltojen
Kaliforniaan Fieldwiren péaéakonttoriin ensimmaista kertaa jo tammikuussa 2017. Sain
muutaman yrittamisen jalkeen ystavéllisen yhteyshenkilon Edouard Bidaultin, kuka
antoi minulle kayttdon ilmaisen Fieldwiren seka auttoi ymmartamaan sen toimintaa

Lean-ohjauksen nakokulmasta.

1.2 Tavoitteet

Opinnaytetydn paatavoitteena on paneutua rakennusalan ongelmiin ja I6ytaa tehokkain
IT-lAhtdinen lahestymistapa rakennusliiketoimintaan tavalla, mitd ei hyddynneta vield
Suomessa.

Halusin ké&sitella rakennusalaa IT-ndkokulmasta ja tehdd mahdollisimman kattavat,
objektiivisen ja yleishyodyllisen kirjoitustydn aiheesta, jota ei ole kasitelty aiemmin
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suomenkielella. Pyrin haastamaan perinteiseen ajattelutapaan kangistuneita tekijoita
arvioimaan digitaalisuuden hy6dyt uudessa valossa seka vakuuttaa heidat kasiteltavien

aiheiden merkittavyydesta ja ajankohtaisuudesta.

Haluan esittdd oman idean kiinteist6- ja rakennusalan digitalisoimiseksi, esitella taman
hetken merkittavimman rakentamisteknologian Yhdysvaltojen Piilaaksosta ja kasitella
dynaamista l&hestymistapaa rakennusliiketoimintaan pilvipohjaisilla
hallintajarjestelmilla. Pyrin kannustamaan ihmisia muodostamaan omat johtopaatokset
keskitetyn hallintajarjestelman merkityksesta ja kokeilemaan ilmaista Fieldwire Basic-
jasennyytta. Lisaksi haluan esitella minun mielestani parhaimman mobiililaitteen, mika
korvaa perinteisen kyna ja paperi menetelman taysin digitaalisella paperittomalla
tydnjohtamisella.

Metropolia
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2 Suomen rakennusala

Rakennustuotannon arvo vuonna 2017 oli yhteensa 33,7 miljardia €, mika vastaa 15 %
suomen bruttokansantuotteesta. Vuodesta 1975 vuoteen 2017 rakentamisen
tuottavuus on pysynyt samana. Rakennukset ja infrastruktuuri muodostavat noin 70 %
kansallisvarallisuudestamme, minka arvo on 515 miljardia €. [10] Ymparistoministerion
seka kiinteisto- ja rakennusteollisuuden yhdessa asettamat tavoitteet vuodelle 2030
ovat: toimialan kasvu 25 %, tuottavuuden kasvu 25 %, materiaalihukan vaheneminen

50 % ja virheiden vaheneminen 75 %. [8]

Rakennusalan tuottavuus on matalampi kuin muilla teollisuudenaloilla eika
rakentaminen itsessdan ole kovin kannattavaa liikketoimintaa Suomessa. Matala
tuottavuus nakyy muun muassa korkeina asumiskustannuksina, silla asuntoja ei
rakenneta riittavasti. Ennusteiden mukaan Suomi ohittaa  Tanskan
asumiskustannuksiltaan kalleimpana EU-maana vuoden 2019 aikana. Valtion tulee
lisata kasvukuntien kaavoitusta ja infrastruktuurin  rakentamista, muuttaa
valtionosuusjarjestelmaa kuntien eduksi tai pienentaa kiinteistéveroa. Kuntia voidaan
velvoittaa kaavoittamaan tiivimmin ja korkeammalle. Rakentamattoman ja
kaavoittamattoman maan Kkiinteistoveroa voidaan nostaa. Kunnilla on mahdollisuus
parantaa rakentamisen tuottavuutta muun muassa irrottamalla kaavamaksut,
kiinteistoverot ja tonttivuokrat neliGvuokraperusteesta, missad verotus perustuu
kerrosnelitihin.  Nykyinen taso perustuu vuosikymmenid sitten asetetulle
tuottovaateelle, mille ei ole perusteita tdnd paivand. Verovahennykset leikkaavat
kuntien tuloja, mutta ne voidaan korvata valtionosuuksilla, verovdhennyksilla tai
infrastruktuurihankkeilla.  Valtion panostus nékyy lopulta kaupungistumisena,
tydllisyyden kasvuna ja talouskasvuna. Rakentamisesta pitdd tehda kannattavampaa,
jotta alalle saadaan lisda tekijoita. Kilpailu madaltaa tuottavuutta, mutta edistéda alan
yleistd kehitystd. Rakennusliikkeissa ei haluta aloittaa, kuin vain kannattavimpia
projekteja ja tAsté johtuen rakennetaan vAhemman, kuin olisi mahdollista. Talla hetkella
alalla ei ole riittavda painetta muutosten aikaansaamiseksi. Rakentamisen volyymin

kasvattamiseksi pitdé tunnistaa ja poistaa tarpeettomat lainsaadannon pullonkaulat. [9]
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Rakennusliike Peabin vuonna 2018 teettama tutkimus suomalaisten mielikuvista ja
kasityksistd rakennusalaa kohtaan paljasti karun todellisuuden ihmisten
epéaluottamuksesta rakentamisen laatuun liittyvissa asioissa. Tutkimukseen vastanneet
edustavat hyvin koko Suomen véestda. Valtaosa pitda kosteus- ja sisailmaongelmia
alan merkittavimpind haasteina seka yhteiskunnallisina ongelmina. Enemmiston
mielesta rakentamisen hyva maine on mennytta. Syitd siihen ovat muun muassa
suunnitelmien ja rakentamisen huono laatu, home, vastuun puuttuminen,

ammattiylpeyden katoaminen, kiire ja valvonnan puute.

"Luvut ovat todella pyséyttévié. Alan mielikuva oli vieldkin huonompi, kuin
mitd osasimme odottaa. On selvad, ettd nyt koko rakennusalan on aika
toimia”

Rakennusyhtio Peabin toimitusjohtaja Mika Katajisto. [11]

Mita tulee rakennusalan tutkimukseen, kehitykseen tai digitalisoitumiseen, Suomi ei ole
maailman karkimaita. Tahan ké&sitykseen padastdan vertaillessa maailmanlaajuisia
Roland Berger, JBKnowledge, Ernst & Young LLP, AGC Partners ja McKinsey Global
Institute  digitaalisuus raportteja sekda Suomen kiinteistd- ja rakennusalan
digitaalisuuden nykytila ja kehityssuunnat -raporttia. Edelld mainitut maailmanlaajuiset
raportit eivat sisaltineet Suomea. Suomi mainittiin vain yhden kerran McKinseyn 168
sivuisessa raportissa.  Yllamainittuihin ~ raportteihin  verrattuna suomalaisissa
rakennusliikkeissa ollaan keskimaarin muita teollisuusmaita vahemman digitaalisesti
orientoituneita. Lisdksi on vahemman liiketoimintastrategiaan sidoksissa olevia
digitaalisia strategioita ja digitaaliset strategiat nahdaan vahemman merkityksellisina.
Suomessa hybddynnetaan vahemman rakentamisteknologiaa, kuten ERP:t4,
pilvipalveluita, projektinhallintajarjestelmia, Big Data analytikkaa, lennokkeja,
mobiililaitteita, tietomallia, tekoalya, VR ja AR.

Suomalainen rakentamisteknologia jaa pahasti jalkeen maailmalla jo kaytdssé olevista
vaihtoehdoista. @AGC Partners julkaisi vuoden 2018 syksylla kattavan
rakentamisteknologia raportin, missa mainitaan alan 165 merkittavinta yritysta
uusimman teknologian eturintamasta, integroinnista, hankinnasta, materiaalien- ja
varastonhallinnasta, kustannuslaskennasta, tietoturvasta, loT:sta, digitaalisesta
markkinapaikasta, = suunnittelusta, data analytiikasta, tuotannonohjauksesta,

rakennustybmaan- ja projektinhallinnasta sek& alalla vaikuttavista suuryrityksista ja
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teknologiavaikuttajista. Merkittavimpien yritysten joukkoon ei valittu yhtdk&éan

suomalaista yritysta.

2.1 Kiinteist6- ja rakennusalan nakemykset digitalisaatioon.

Tampereen teknillisen korkeakoulun rakennustekniikan laitos toteutti loppuvuodesta
2016 laajan selvityksen Suomen kiinteistd- ja rakennusalan nakemyksista
digitalisaatioon. Kysely lahetettin Kiinteistontydnantajat ry:n, RAKLI ry:n ja
Talonrakennusteollisuus ry:n jasenille. Viides osa kyselyista lahetettiin Uudistuminen ja
digitalisaatio sekd Rakennuttaminen -teemaverkostojen jasenille. Vastausten méara ol
lian vahainen antamaan luotettavaa kuvaa koko alan nykytilanteesta, joten tulokset
kannattaa tulkita suuntaa antavina. [12]

Kiinteisto- ja rakennusalalla ymmarretd&n digitaalisuuden merkitys, mutta siitéa
huolimatta sen laajamittainen hyddyntaminen on vasta alkuvaiheessa. Digitaalisen
potentiaalin hyédyntamisaste on talla hetkella alle 10 %. Yrityksissa nahdaan parhaana
vaihtoehtona kehittdaa yhteisia projekteja muiden alan toimijoiden kanssa. Alan
kehitystda hidastaa muun muassa yleinen epavarmuus teknologian tarpeellisuudesta,
ketteryyden puute yrityksissa, riittdméaton teknologinen osaaminen, soveltuvien case -
esimerkkien puuttuminen, tietoturvaan liittyvat pelot, innovaatioiden ja yhteisten
kehityshankkeiden puuttuminen. Alalla ei ole tehty vielakaan riittavan kokonaisvaltaista
tutkimusta, joka puoltaisi digitaalisuuden hyotyja. Valtaosassa yrityksia digitekniikka
nahdaan vain hyddyllisena apuvalineena tai helpottavana tydkaluna. Neljdsosa
vastanneista ei koe silla olevan merkitysta liiketoimintastrategiaan. Kymmenesosa
uskoo sen lisaavan liikketoiminta mahdollisuuksia, mutta vain kolmella prosentilla

yrityksista on digitaalinen lilkketoimintastrategia. [12]
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m Kaytamme paljon Kaytamme vahan
M Pilotointivaiheessa Kehitysvaiheessa
Ei kdytossa, mutta seuraamme alan kehitysta ¥ Ei oleellista meidan toiminnallemme

1 En osaa sanoa

Mobiilia etatydta tukevat ratkaisut 47% l%s%
Tablettien, dlypuhelinten tai mobiilisovellusten { :
43%
hyédyntdminen toimintaprosesseissa ) - g s
Mobiilioptimoidut kotisivut 33% 16 17% 13%
Mobiilisovellukset alihankkijoille ' 21% * 9% 35% -ﬂ
Mobiilisovellukset asiakkaille * 21% - 15% 32%
! ! I :
0% 20% 40 % 60 % 80% 100 %

Kuva 5. Mobiiliteknologian hyédyntaminen kyselyyn vastanneissa yrityksissé. [12]
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1 En osaa sanoa
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huoltotarpeen ennakointi, ohjaus tai valvonta.)
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lopputuotteissamme !

Sensoreiden ja antureiden hyédyntaminen h ‘ ‘

|
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8
g
E

Big Datan kerdaminen ja analysointi * I e
analytiikkaohjelmistoilla i 3% -i
Robotiikan tai aut tion kivetami -
obotiikan tai automaa |<3n aYt .:ammen * R 16% o 13%
liiketoiminnassa i 2 |
,l . | , .
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Kuva 6. Digitaalisten teknologioiden hyddyntaminen kyselyyn vastanneissa yrityksissa. [12]
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W Kaytamme paljon Kaytamme vahan
™ Pilotointivaiheessa 7 Kehitysvaiheessa
1 Ei kdytossa, mutta seur alan kehitysta M Ei oleellista meidan toiminnallemme

= En osaa sanoa

Kotisivumainonta _ : 52% 0%% EE
| |

Hyédynnamme sosiaalista mediaa asiakkaiden 7 . . o +
tavoittamiseen (esim Facebook, Twitter) - ] gl v . ] . 23% v ‘
Sahkdpostimainonta -  40% » "t . 25% __“_!
Hakukonemainonta tai bannerit -  38%  1jex 7% ﬂ'
B .
|

Yrityksellimme on blogeja - 17% .’6 - 35%

= P . ooy P o | | |
Hyddynndamme sosiaalista mediaa yrityksen sisdisesti . 5% f" 39%
| |

(esim Yammer)

Mobiilimarkkinointi [l 20% 7% ; 4%

0% 20% 40% 60% 80% 100 %
Kuva 7. Séhkdisen markkinoinnin ja sosiaalisen median hyddyntéminen kyselyyn vastanneissa yrityksissa.

(12]

m Kdytamme paljon Kaytamme vahan
M Pilotointivaiheessa Kehitysvaiheessa
Ei kdytossa, mutta seuraamme alan kehitysta M Ei oleellista meidan toiminnallemme

1 En osaa sanoa

|
Tietomallin hyédyntdminen omassa tuotannossa tai h ‘
n s oo [ wx
toiminnassa : |
Tietomallin hyddyntdminen asnakasst.!ht?lss.a ja . o *% = 1%
markkinoinnissa s
Tietomallin hyédyntdminen hankinnoissa Ms% 37% - 21%
Tietomallin hyédyntdminen yllapidossa Els% 41% - - 25%
I ‘ I
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 8. Tietomallintamisen hyédyntaminen kyselyyn vastanneissa yrityksissa. [12]
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W Kaytamme paljon Kaytamme vahan
W Pilotointivaiheessa Kehitysvaiheessa
71 Ei kaytossa, mutta seuraamme alan kehitysta M Ei oleellista meidan toiminnallemme

1 En osaa sanoa

Pilvipalvelut _ " 39’6l m
Toiminnanohjausjarjestelma (ERP-jarjestelma, esim. SAP) : 13% iﬁ ‘ 29% 8
Sisdiset viestintajarjestelmat (Lync, chat yms.) ‘ 26’6; b 733 ( 25%
Asiakassuhteiden hallinta (CRM-jérjestelma) 12% -l 15% 5% T

Videoneuvottelujarjestelmét 25%  1j8%  23% FE
Tuotannonohjausjérjestelmé (esim. Last Planner) 12% % 28% H_M_J
' |

Sahkoinen hankintajérjestelma (esim. Procurement) m 44% —E
T T '

0% 20% 40% 60 % 80% 100 %

Kuva 9. Sahkaisten yritysjarjestelmien hyddyntdminen kyselyyn vastanneissa yrityksissa. [12]

m Kaytamme paljon Kaytamme vahan
M Pilotointivaiheessa Kehitysvaiheessa
| Ei kdytossa, mutta seuraamme alan kehitysta M Ei oleellista meidan toiminnallemme

W En osaa sanoa

Sahkdinen laskutus

Sahksinen asiakaspalvelu

Sahkdinen tilauskanava

Ekstranet asiakkaille

Asiakas-chat

0% 20% 40% 60 % 80 % 100 %
Kuva 10. Sahkoisen kaupankaynnin ja sdhkoisten asiakaspalveluiden hyddyntaminen kyselyyn

vastanneissa yrityksissa. [12]
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Digitaalisilla palveluilla ja teknologiainvestoinneilla ei lahtdkohtaisesti tavoitella
kilpailuedun kasvattamista, vaan organisaation sisdisen ja ulkoisen vuorovaikutuksen
parantamista, toiminnan tehostamista ja  kustannussaastoja. Tarkeimpina
investointikohteina nahdaan sahkoéinen asiakaspalvelujarjestelma, asiakassuhteiden
hallintajarjestelmd, sosiaalinen media, sahkoéinen markkinointi, mobiiliteknologia,

tavaroiden internet ja alykkaat materiaalit.

Kyselyn vastaajia pyydettiin arvioimaan omaa organisaatiota asteikolla yhdesta
kymmeneen, missa yksi on eri mieltd ja kymmenen on digitaalisen liiketoiminnan
edellakavija, joka hyoddyntaa uusinta teknologiaa ja osaamista sekd yritystoiminta
perustuu digitaaliselle liiketoimintamallille. Vastausten keskiarvo oli 5,2. Digitaalisesti
orientoituneiden ja perinteisten rakennusliikkeiden mielikuvat oman organisaation
digitaalisesta edistyksellisyydesta eivat eroa oleellisesti toisistaan. Vastauksista voi
paatella, ettei yrityksissa olla kunnolla perehtyneitd markkinoilla oleviin
rakentamisteknologia vaihtoehtoihin. [12]

2.2 KIRA-digi ja tulevaisuus

Kiinteist6- ja rakennusalan digitaaliset ratkaisut eli KIRA-digi oli osa hallituksen julkisten
palveluiden digitalisointihanketta vuosina 2016-2018. Tavoitteena oli vauhdittaa
digitalisoitumista, luoda rakennetun ympariston yhteinen avoin tiedonhallinnan
ekosysteemi, vahentaa byrokratiaa, ohjata lainsaadantda tukemaan muutosta,
rakentamisen ja kaavoituksen elinkaaren kattavan tiedon standardointi, kehittaa ja
yhtendistaa  valmiita  jarjestelmia sekd luoda uusia innovaatioita ja
liketoimintamahdollisuuksia. Keskitssa oli erilaiset kokeiluhankkeet, mitd valtio rahoitti
yhdessa kiinteistd- ja rakennusalan kumppaneidensa kanssa noin 16 miljoonan euron
budjetilla. Rahoitettuja koehankkeita oli yhteensa 139 kappaletta. KIRA-digi hanketta
seuraa KIRA-InnoHub, missé jatketaan rakennetun ympariston digitaalista ekosysteemi
kehitystyota ja pyritddn tekem&én suomesta rakennetun ympériston testialusta ja

edellakavija. [8]
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3 Rakennusalan haasteet

Rakennusalalla viitataan muun muassa rakennustuotantoon, tehdastuotantoon, tukku-
ja vahittaiskauppaan, hallinnollisiin palveluihin, logistiikkaan ja varastointiin sek& alan
ammatti- ja korkeakoulututkintoihin. w Maailmantalouden tuottavuus on kasvanut
vuosina 1995-2014 keskimaarin 37 $ tunnissa, tehdasteollisuudessa 39 $ tunnissa,
mutta rakennusteollisuudessa vain 25 $ tunnissa. [1] EU-maissa rakentamisen
tuottavuus on kasvanut keskimaarin vain 1 % viimeisen kahdenkymmenen vuoden
aikana. [2] Vuoden 2005 jalkeen rakentamisen tuottavuus on kasvanut Saksassa
vain 4,1 %, kun vastaavalla ajanjaksolla kansantalous on kasvanut 11 % ja
tehdasteollisuus 34,1 %. Rakentamisen tuottavuus on laskenut Italiassa ja
Espanjassa 5 % vuositahtia 2010-2015. Rakennushankkeiden kokonaiskustannuksista
kaytetdan 12-15 % virheiden ja puutteiden korjaamiseen. Rakennustyodntekijan
tybajasta kuluu 70 % muuhun, kuin p&aasiallisen tydtehtdvan suorittamiseen.
Tybaikaa kuluu muun muassa materiaalitoimitusten odottamiseen, materiaalin tai
tydkalujen etsimiseen, siivoamiseen, jarjestelyyn, asioiden selvittdmiseen, tupakalla

seisoskelemiseen, paikasta toiseen siirtymiseen ja niin edelleen. [3]

Yhdysvalloissa rakennusteollisuuden tuottavuus on laskenut vuodesta 1968 alkaen

Bruttoarvonlisdys tehtya tyotuntia kohden, kiinteind hintoina
Index: 100 = 1947

1800
1600 | Keskimaardinen Kokonais-
vuotuinen kasvu muutos
1400 | 1947-2010
%
1200 | === Maatalous 4.5 16.1x
Tehdasteollisuus 3.5 8.6x
1000
=== Tukkukauppa ja 3.4 8.0x
800 jalleenmyynti
Kokonaistalous 19 3.3x
600 |
=== Kaivosteollisuus 0.5 1.4x
400 |
=== Rakennusteollisuus 0.1 1%
200 -
-
0L . L I . .
1950 60 70 80 90 2000 2010

Kuva 1. Arvonlisdykseen perustuvan tyon tuottavuuden kehitys Yhdysvalloissa eri toimialoilla vuosina
1947-2010. [1]
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Alan marginaalit ovat historiallisen matalalla, eika tydn tuottavuus ole kasvanut viiteen
vuosikymmeneen, mutta tekemalld perusteellisia muutoksia seitsemalla eri osa-
alueella pystytaan tehostamaan tyon tuottavuutta 50-60 %. Nama ovat saatelyiden
uudelleen muotoilu ja lapinakyvyyden lisddminen, sopimuspuitteiden uudistaminen,
suunnittelun ja teknisten prosessien uudelleen arviointi, prosessien standardointi,
hankintaosaston ja toimitusketjun parantaminen, tydmaatoteutuksen parantaminen,
digitaalisen teknologian, uusien materiaalien ja kehittyneen automaation

hyddyntaminen seka henkildston uudelleen kouluttaminen. [1]

"Laajan  kansainvélisen  vertailututkimuksen mukaan  esimerkiksi
rakennusajan puolittaminen olisi jo nyt mahdollista.”

Aalto-yliopiston rakennustekniikan laitoksen professori Olli Seppénen. [5]

Rakennushankkeista ja tyomaista on tullut entistd monimutkaisempia mihin nahden
suunnitteluprosessit, investointi, projektinhallinta ja tyomaatoteutus on valttavaa.
Rakentamisen volyymi on lisaantynyt merkittavasti maailmanlaajuisesti edeltavan
kymmenen vuoden aikana ja tulee lisd&ntymaa entisestaan. Alalla on valtavaa painetta
uudistumiseen ja hyviksi todettujen teknologioiden omaksumiseen muilta
teollisuudenaloilta. On painetta saada lisdd kontrollia prosessien hoitamiseen,
tehokkuutta, yhteisty6ta ja lapinakyvyyttd. Ulkopuoliset sijoittajat nékevat rakentamisen
kannattamattomana ja lian  riskialttina liiketoimintana  muun  muassa
suhdanneherkkyyden ja julkisen rahoituksen riippuvuuden takia. Edes
rakennusliikkeissa ei olla halukkaita sijoittamaan tuotekehittamiseen tai innovaatioihin,
silla rakennusliiketoiminta on lahtokohtaisesti kallista, mika sitoo muutenkin niiden
taloudellista paaomaa. Taloudellista epavarmuutta lisaa valmiiksi matala marginaali,
alan suhdanneherkkyys ja riippuvuus julkisesta rahoituksesta. Projektikohtaisesta ja
kvartaaliajattelusta johtuen rakennusliikkeissa ei tehda pidemman aikavalin

investointeja. [1]

Rakennusalalle on kohdistettu Yhdysvalloissa seitseméan kertaa niin paljon saadoksia,
kuin maatalouteen tai kaivostoimintaan. Valtaosa saadoksistd ei vastaa nykypdaivan
vaatimuksia, silld osa niista ovat asetettu useita vuosikymmenia sitten. Vanhanaikaiset,
tarpeettomat ja joustamattomat saadokset madaltavat turhaan alan tuottavuutta.

Pienimmatkin  saadoksiin  liittyvat epaselvyydet voivat pidentdd hankkeen
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kokonaisaikataulua viikoilla tai kuukausilla hyvaksyntda odotellessa. Lupakasittelyt,
hyvaksynnat, julkiset hankintaprosessit seka pirstaloituneiden maa-alueiden
vanhentuneet kaavoituskoodit koetaan kaikkein haastavimpina menettelyina.
Maailmanpankin mukaan maailmanlaajuinen lupakasittelyaika on keskimaérin 160
vuorokautta, kuudessa valtiossa vahintaan vuosi seka kahdessa valtiossa vahintaan
kaksi vuotta. Julkinen hankintaprosessi on erityisen tunnettu monimutkaisuudestaan ja
sopimukset ovat aarimmaisen tiukkoja rakentamisen suhteen, kuten miten ja minne
saa rakentaa. Varsinkin pienemille rakennusliikkeille on lilan haastavaa ottaa kayttoon
mitddn hyviksi havaittuja, innovatiivisia tai tuottavuutta parantavia lahestymistapoja,

koska julkisessa prosessissa on suhteellisen vahan joustavuutta. [1]
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Kuva 2. Rakentamiseen, kaivostoimintaan ja maatalouteen kohdistetut séadokset Yhdysvalloissa [1]
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Monimutkaiset sdadokset, byrokratia, tarjouskilpailut, suostumukset, tarkastukset ja
lupa-asiakirjat tekevat rakennusalasta maailman toiseksi alttimman teollisuudenalan
lahjonnalle.  Maailmanpankin  mukaan vahiten  korruptoituneissa  valtioissa
rakennushankkeissa vaaditaan vahemman lupa-asiakirjoja ja niiden hyvaksynnat
tehddan nopeammin. Valtioissa kuten Uusi-Seelanti, Australia ja Tanska, missa
korruptio on vahaista, lupamenettelyt lisdavat rakennuskustannuksia vain 0,2-0,5 %.
Korruptoituneissa maissa kuten Nigeriassa, Brasiliassa tai Intiassa lupamenettelyihin
voi kulua vuosia ja ne voivat lisata hankkeen kustannuksia jopa 25 %. [1] Epavirallinen
tydvoima muodostaa merkittdvan osuuden maailmanlaajuisesta rakentamisen
tyovoimasta. Edeltdvan kymmenen vuoden aikana pelkastddn Yhdysvalloissa
epéavirallisen tydvoiman osuus on ollut 10-16 % ty6voimasta ja useissa osavaltioissa
luku on yli 20 %. Tydvoima keskittyy etupaéssa pienemman mittaluokan kohteisiin, joita
syynataan vahemman. Laittomia maahanmuuttajia palkkaavissa rakennusliikkeissa on
matalat tyohyvinvointistandardit seka palkat, silla niiden ei tarvitse pelata kiinnijaamista.
llman sopimuksia ja laintuomaa turvaa on epatodennakoistd, ettd tydnantajat
investoisivat ndiden tyontekijdiden ammattitaitoon, terveyteen, asiaankuuluviin etuihin

tai korvauksiin. [1]

Qatarissa valmistaudutaan vuoden 2022 jalkapallon maailmanmestaruuskilpailuihin yli
200 miljardin $ rakennus- ja infrastruktuurihankkeilla. Qatar on maailman rikkain valtio,
mutta siella tyodskentelevien 800 000 siirtotydntekijoiden kohtalot ovat eittamatta
maailman huonoimpia. Yleinen kaytantd on, ettd eri puolilta Aasiaa houkutellaan
tydvoimaa Qatariin lupailemalla hyvia téita hyvalla palkalla, mutta paikan paalla tilanne
on hyvin kaukana luvatusta. Palkka on vain osa siitd, mita on luvattu ja tyontekijat
joutuvat alusta lahtien orjatyéhon verrattavissa olevaan asemaan. Odottamattomilla ja
kallilla lupakasittelyilla, sekalaisilla kustannuksilla ja sopimusepaselvyyksilla
varmistetaan, etta tyontekijat ovat velkaa tydnantajilleen usean vuoden palkan jo ennen
ensimmaistakaan tyépaivad. Rakennusliikkeet takavarikoivat tyontekijoiden passit, eika
palkkoja saa nostaa ennen tydsuhteen paattymista. Lisaksi tyontekijoitd majoitetaan
taysin epainhimillisissé olosuhteissa eika tydsuhteen paattaminen ole mahdollista ilman
tydnantajan suostumusta. Vuosien 2010-2022 valilla tulee kuolemaan arviolta 4 000
rakennustyontekijaa, mika tarkoittaa lahes yhta kuolemantapausta joka paiva. Vertailun
vuoksi: ennen vuoden 2012 Lontoon Olympialaisia ei kuollut yhtédkaan
rakennustyontekijdd ja ennen vuoden 2000 Sidneyn Olympialaisia kuoli yksi

rakennustyontekija. [x]
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Sopimusten rakenne tekee alan yleisesta tuottavuuden kehittymisestd mahdotonta,
silla sopimusprosessin rangaistukset, palkkiot ja riskit eivat kannusta rakennusliikkeita
rakentamaan tai tekem&dn yhteisty6td muiden kanssa. Yleinen tuottavuuden
paraneminen on vastoin rakentamisen liiketoimintamallia, mik& perustuu voiton
tavoittelemiseen. Todisteet nayttavat, ettd urakkasopimukseen perustuvan tyon
tuottavuus on korkeampi, kuin tuntiveloituksella, silla urakoitsijoilla on kannustin tehda
tydt mahdollisimman tehokkaasti ja korkeammalla tuottavuudella. Urakkatyona tehtynéa
betonivalut, putkity6t, terdsrunkojen pystytykset ja sahkdjohdotukset ovat 35-88 %
tuottavampia, kuin tuntitydna tehtynd. Suurin ero toteutusvaihtoehtojen vélilla on, misséa
maarin tilaaja osallistuu projektiin eri vaiheisiin, on tekemisissé urakoitsijoiden kanssa,
seuraa tyOvaiheiden etenemista tai ottaa osaa ongelmien ratkaisemiseksi. Urakkatyd
on yleensa ennalta-arvattavissa olevaa suoraviivaista ja matalariskista, mista saa
korkeampaa tuottoa. Tuntitdind tehdaan yleensa isoja hankkeita, missa on mukana
useita sidosryhmid seka hankkeen laajuus, suunnitelmat, kokonaiskustannukset tai

aikataulu ovat viela haméaran peitossa sopimuksia allekirjoitettaessa. [1]

Suunnittele- ja rakenna seka erikoisurakoitsijoiden tai materiaalitoimittajien keskeinen
jaettu urakka johtaa vaistamattda yhteentdrmayksiin osapuolten kesken. Omistajat
pyrkivat toteuttamaan projektit mahdollisimman alhaisilla kustannuksilla, saamaan
mahdollisimman paljon vastinetta rahoilleen, valttdmaan takaiskuja tai kalliita virheita
samalla, kun painostavat urakoitsijoita ja toimittajia nopeuttamaan tuotantoa, etsivat
kustannussaastdja urakoitsijoista, materiaaleista, tydvoimasta ja tarvikkeista seka
yrittavat lykatd mahdollisimman paljon vastuita urakoitsijoille. Paaurakoitsijat pyrkivat
taloudelliseen vakauteen maksimoimalla tuottavuuden, laskuttamaan mahdollisimman
paljon yli- lisd- ja muutostditd sekd hankkimaan virstanpylvaspohjaisia maksuja ja
keskeyttamaan tyonteon, mikali tulee taloudellisia epaselvyyksia. Arkkitehdit ja
suunnittelijat pyrkivat tuomaan esille omaa luovuuttaan, kasvattamaan mainetta ja
minimoimaan rakentamisen kustannuksia, mutta he tytskentelevat erilladn muusta
rakennustoiminnasta seka toimittavat vaadittavia asiakirjoja ja suunnitelmia omien
aikataulujen ja resurssien mukaan. Aliurakoitsijat pyrkivat optimoimaan kustannuksia
mahdollisimman  edullisella  tyovoimalla, materiaalilla ja kalustolla, eika
paatoksenteossa oteta huomioon turvallisuutta, laatua, ymparistéad tai terveytta seka
varaudutaan esittdmaan korvausvaatimuksia minka tahansa ongelman ilmetessa.

Materiaalitoimittajat pyrkivat taloudelliseen vakauteen myymalla materiaaleja ja
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logistiikkapalveluita mahdollisimman korkealla Kkatteella. Laitevalmistajat pyrkivat
taloudelliseen vakauteen myymalla ensisijaisesti teknologiaa ja tuotteita, milla
hy6dynnetdan omaa liiketoimintaa sen sijaan, ettd tarjottaisiin asiakkaille parhaita

ratkaisuja. [1]

Maailmanlaajuisesti tuottavinta rakentamista on teollisuusrakentaminen, missa tuotto
keskimaarin 24 % yli alan keskiarvon ja toiseksi tuottavinta on julkisen rahoituksen
hankkeet, missa tuotto on 19 % yli alan keskiarvon. Raskaansarjan rakennusliikkeille
on mahdollista madaltaa julkisen hankinnan tarjouksia ja sysatd rakentamisvaiheen
vastuita muille, mutta toisinaan tapaukset yhdistetddn korruptioon tai
hankintayksikdiden kokemattomuuteen. Pien- ali- ja erikoisurakoitsijoiden tuottavuus on
keskimaéarin 20 % alle alan keskiarvon. Ne eivat pysty kilpailemaan korkeamman
tuottavuuden palveluilla, silla isot rakennusliikkeet pystyvat tarjoamaan edullisempaa
tydvoimaa matalammalla Kkatteella. Pienet ja keskisuuret rakennusliikkeet ovat
vahemman halukkaita sijoittamaa kalliisiin teknisiin ratkaisuihin, koska niitd ei olla
perinteisesti raataloity pienien yritysten kayttoon, aloituskustannukset ovat liian suuret
tai pelatdan rahojen menettamista. Joukossa ei ole riittavan suuria tekijoitd toimimaan
kehityksen pioneereina eika paikallisella tasolla koeta riittavaa painetta, jotta asialle
tehtaisiin mitaan. Alalla ei harrasteta yhteisia tutkimusprojekteja tai kehityshankkeita.
Isoimmat yritykset keskittyvat vain kehittdmaan omia yrityskohtaisia ratkaisujaan sen

sijaan, etta niita jaettaisiin muiden kesken. [1]
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Skaalauksen ja standardoinnin edut ovat ilmeisid, kun
verrataan erilaisia asuinrakentamisen tyyppeja

Rakentamisen tyévoiman tuottavuus asuinrakentamisen
tyypin mukaan Yhdysvalloissa vuonna 2012
Todellinen vuotuinen lisdarvo tyéntekijaa kohden x 1 000 S
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Korkea Matala

Kuva 3. Suuren mittaluokan asuntorakentamisella ja standardoimisella saatavan tydn tuottavuus
verrattuna asuntosaneeraukseen. 1. Rakennusliikkeen oma asuntotuotanto omistamalle tai hallitsemalleen

tontille. 2. Asuntosaneeraus, kunnossapito, lisa-, korjaus- ja muutostyét. [1]

Pien- ali- ja erikoisurakoitsijat seka tavarantoimittajat nakevat epétasa-arvoisten
sopimusmenettelyjen ja pimennossa pitamisen paatekijoiksi matalaan tuottavuuteen.

Rakentaminen on maailman pirstaloitunein teollisuudenala, mika haittaa pien- ali- ja
erikoisurakoitsijoiden  elinkeinon  harjoittamista  merkittdvasti. Muun muassa
yhteistydkumppaneiden, materiaalitoimittajien, tehtaiden ja rakennustydmaiden laaja
maantieteellinen jakautuminen estdd saavuttamasta suuren mittaluokan etuja.
Eurooppalaisista rakennusliikkeistd alle 1 % vastaa 21 %:sta koko sektorin
tuotannosta ja tyollistaa yli 250 tyontekijad. 94 % rakennusliikkeista tyollistaa alle 10
tyontekijaa ja vastaa 39 % koko sektorin tuotannosta. Yhdysvaltojen 20 suurinta
rakennusliikettd vastaa 8 % paikallisesta rakennustuotannosta. Tuottavuusongelmat
eivat vaivaa pelkastdan pienid rakennusliikkeitd.  Tutkimuksen  mukaan
rakennushankkeiden tuottavuus laskee sitd mukaan mita suuremmaksi ne kasvavat. Yli
miljardin dollarin hankkeet ovat erityisen alttiita tuottavuutta alentaville hairigille, mista
merkittavimpia syitd on koordinaation puuttuminen. Tutkimusten mukaan miljoonan
tyotunnin hankkeissa on 15-20 % matalampi tuottavuus, kuin 100 000 tydtunnin
hankkeissa. 98 % maailmanlaajuisista yli miljardin dollarin rakennushankkeista joko

Metropolia



24,(109)

myOhastyy tai ylittdd budjetin. Tyot kestavat keskimaarin 20 % pidempdaan, kuin
mitd on aikataulutettu sekd budjetti ylittyy keskimaarin 80 %:lla. Tuottavuutta
laskevat muun muassa tilaustydna tehtavat erikoisratkaisut, entistd suuremmat ja
monimutkaisemmat hankkeet seka rakentaminen entistd tihedmmin rakennetuille ja
maantieteellisesti haasteellisemmille alueille. Maailmanlaajuisesti rakennettavien yli
miljardi dollaria kustantavien hankkeiden maard on nelinkertaistunut vuosien 2006-
2014 valilla. [1]

Rakennusalalla on  tekijoita ketkd  hyodtyvat  huomattavasti  nykyisesta
markkinatilanteesta eivatka toivo lisaa lapindkyvyyttd, muutoksia kaavoitus- ja
rakennussaatelyyn tai tuottavuuden lisdantymistd. Tekijdiden heterogeeninen
jakautuminen pieniin ja keskisuuriin seka raskaansarjan rakennusliikkeisiin hairitsee
alan dynamiikkaa, kehitysta ja markkinoita. Raskaansarjan rakennusliikkeet toteuttavat
muun muassa isoimmat julkisen rahoituksen infrastruktuuri- ja rakentamishankkeet,
teollisuusrakentamista seké kaivos-, energia-, 6ljy- ja kaasuteollisuuden hankkeita.
Pienet ja keskisuuret rakennusliikkeet toteuttavat muun muassa pienimuotoisempaa
aluekohtaista infrastruktuuria, Kiinteistonhuoltoa, omakotitalo-, kerrostalo-, teollisuus- ja
toimistorakentamista seka saneerauskohteita. [1]
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Kuva 4. Perinteisen tiedonkulun eteneminen rakennushankkeessa. [6]
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Rakentamisen arvoketju on useiden eri ryhmien valistd yhteisty6td, jossa toisistaan
erilladn olevat tekijat etenevat kohti yhteista paamaaraa tuottamalla jotain yksil6llista
taydentaen toinen toisiaan. Arvoketjuun kuuluvat muun muassa materiaalitoimittajat,
tuotantotehtaat, arkkitehdit, suunnittelijat, valvojat, vakuutustarjoajat, logistiikkapalvelut,
palveluntarjoajat, omistajat, kehittdjat, viranomaiset, paa-, ali-, sivu- tai
erikoisurakoitsijat, konsultit, tilaajat ja asukkaat. [4 Arvoketjun saumattomuus ja
tehokkuus edellyttaa koordinointia, yhteisty6td, kommunikaatiota, tiedonvélitysta ja
yhteisia standardeja. Todellisuudessa nain ei tapahdu, silla arvoketjulla ei ole johtajaa.

Sen huomaa tydmaalla rakennusvirheina ja aikatauluviivastyksina. [1]

Rakentamisteknologiaa ei hyddynneté lahellek&&n niin paljon, mita olisi mahdollista.
Alalla ei olla omaksuttu mitdan modernin ajan teknologisista muutoksista tietomallia
lukuun ottamatta, mika otettiin kayttoon jo 1980-luvulla. Alalla ei ole koskaan ollut
johtavaa suuryritysta tai muuta suunnannayttgjad, mika olisi tuonut hajanaiset
sidosryhmét yhteen arvoketjun jokaisesta vaiheesta. Manuaaliset prosessit levisivat
nopeasti arvoketjun jokaiseen vaiheeseen kaikkien sidosryhmien kayttoon.
Digitalisoitumista ollaan yritetty jo 1970-luvulta lahtien, mutta huonolla menestyksella.
Se on johtanut sidosryhmat riippuvaisiksi hitaasta ja lapindkymattomasta tyonkulusta,
tehottomasta budjetista, huonosta yhteistyosta ja tydintensiivisista tyotavoista, mika on
johtanut  krooniseen tuottavuuden pysahtymiseen ja marginaalien jatkuvaan
laskemiseen. [14]

Teknologia on todennakdisesti alan suurin vahvuus, mutta talla hetkella se on suurin
haaste. Digitalisoituminen edellyttda valtavaa muutosprosessia, mikd ei tapahdu
pelkastadn omaksumalla uusinta ja parasta teknologiaa. Hyviksi todetut manuaaliset
prosessit ja muutosvastaisuus ovat iskostuneet alan tekijoihin sukupolvien ajan. Alan
ikaantyneempi enemmistd tukahduttaa kaiken muutoksen jo alkuvaiheessa, vaikka
muutoksella yritetdan ohjata alan kehitysta eteenpain. Heidan ei ole koskaan aiemmin
tarvinnut opetella uusien IT-jarjestelmien kayttdd ja heiddn nékokulmastaan on
kannattavampaa olla tekemattd mitaan, silla uuden opetteleminen tekee perinteisista ja
hyviksi havaituista toimenpiteista tarpeettomia. Ala ndhdaan lilan vanhanaikaisena eika
sinne hakeudu paljon korkeakoulutettua tyodvoimaa. Euroopassa tyontekijoiden
koulutustaso on keskimaarin matala, mutta alalla on hyva etenemismahdollisuudet

ilman perus- tai korkeakoulututkintoa.
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4 Digitaalisuus

Rakennusala on maailman vahiten digitalisoitunut teollisuudenala jattaen taakseen vain
maa- ja metsatalouden, mutta tayden digitalisoitumisen hy6tysuhde on kaikista
teollisuudenaloista korkein. [12] Digitalisoituminen on ehdottomasti rakennusalan
keskeisimpid muutoksia talla hetkella. Kaikki digitalisoidaan, mitd on mahdollista
digitalisoida. Ihmiset eivat pysty kilpailemaan algoritmien tai sovellusten kanssa. [13]
Hyddyntdmalla muiden teollisuudenalojen parhaiksi todetut kaytdnnot, tekniset
menetelmat, digitaalisen tiedonkulun ja teknologiaosaamisen pystytdan nostamaan
alan tuottavuus ennenndkemattémalle tasolle. [7) Digitaalisuudessa on kyse yritysten ja
jarjestelmien kohtaamisesta arvoketjun jokaisessa vaiheessa seké tavasta tehda toita
hyodyntamalla tydkaluja, jotka perustuvat tieto- ja viestintateknologiaan. Digitaalinen
teknologia ei enaa merkitse pelkkaa apuvalinetta, jota kaytetddn samojen asioiden
tekemiseksi hieman paremmin. Silla viitataan perusteelliseen muutokseen

liketoiminnan hoitamisessa. [6]

Digitaalisesti orientoituneet yritykset ovat alkaneet nayttdmaan tietd muutoksen
aikaansaamiseksi sekad vaatimaan enemman panostusta arvoketjun muilta tekijoilta.
Niilla on selkeat digitaaliset toimintasuunnitelmat, mitk& voivat olla sidoksissa
liketoiminta suunnitelmaan. Lisaksi ne hyddyntavat omissa toiminnoissaan enemman
rakentamisteknologiaa ja pidemmalle kehitettyja mobiilipalveluita seka tarjoavat niita
asiakkaiden ja aliurakoitsijoiden kayttoon. Tutkimusten mukaan ne menestyvat
markkinoilla perinteisia yrityksia paremmin seka tavoittelevat voimakasta kasvua ja
liketoiminnan laajentamista muita enemman. Varmuudella ei voida sanoa, lisaako
digitaalisuus menestymistd vai panostavatko liiketoimissaan valmiiksi menestyvat
digitaaliseen kehitykseen. Perinteisissd yrityksissa ei uskota digitaalisella
toimintamallilla saavutettavan merkittdvia hyotyja eikd digitaalisten ratkaisujen

kehittamista koeta tarpeellisena. [12]

Oxford Economicsin teettdman analyysin mukaan Isossa Britanniassa digitaalisesti
orientoituneet rakennusliikkeet ovat saaneet vuotuista liikevaihdon kasvua 5,9 % ja
tulevaisuuden nakyméat ovat lupaavia. [71 EU:n teettdman tutkimuksen mukaan
digitaalisella suunnittelu- ja rakennusprosesseilla pystytddn vahentamaan 15 %
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pystyrakentamisen ja infrastruktuurihankkeiden kustannuksista. Tuottavuuden
parannus toisi Euroopan rakennusalalle vuodessa 195 miljardin euron saastoét. [2]
Boston Consulting Group arvioi, ettd maailmanlaajuisesti taysin digitalisoituneella
rakennusalalla saastettdisiin  kustannuksia kymmenen vuoden aikana 0,7-1,2
triljoonaa dollaria (13-21%) suunnittelussa ja rakentamisessa seka 0,3-0,5 triljoonaa
dollaria (10-17%) kayttévaiheessa eli 1 000 000 000 000-1 700 000 000 000 dollaria
(25-38 %). [14]

Uusimpien teknologioiden ja monimutkaistuvien jarjestelmien kayttdédnottaminen ja
yhteen sovittaminen edellyttdd uudenlaista osaamista, muuttaa nykyisia tyotehtavia ja
luo kokonaan uusia ammattinimikkeitd. Robottien tuleminen suuremmaksi osaksi
rakennettavaa ympaéristdd vahentdd perinteisten rakennustydmaatehtavien méaara,
mika korostaa entisestddn moniosaajuuden merkitysta. [15] Roboteilla tehddéan entista
enemman toistavaa, fyysistd, likaista tai vaarallista tydta, kuten muurausta,
raudoittamista, hitsaamista seka kaivinkoneiden ja maankuljetusajoneuvojen ohjausta.
Esimerkiksi muurarin ja hitsarin ty6ssd voidaan tulevaisuudessa edellyttaa
muuraamisen ja hitsaamisen lisaksi ymmarrysta robottien toiminnasta, ohjaamisesta tai
huoltamisesta. TyOnjohtajalta tullaan vaatimaan huomattavasti enemman IT-osaamista
sekd mobiililaitteiden ja -jarjestelmien jokapaivaista hybddyntamista tydmailla.
Mobiililaitteiden  hallinta tulee olemaan o0sa jokaisen rakennustyontekijan
osaamisvaatimuksia rakennussiivoojista kirvesmiehiin ja muurareihin. [16] Uusia
tehtavia tulevat olemaan muun muassa virtuaalitodellisuus ohjelmistovastaava, -
laaduntarkkailija, -mallintaja, ja jarjestelmakouluttaja, tekodlyn ja koneoppimisen

asiantuntija, robottiesimies, -kouluttaja, -teknikko, -ohjelmoija tai -ohjaaja, data-

analyytikko, Big data-asiantuntija, tietovirta-asiantuntija, rakennuksen
elinkaarimallintaja, tietomallisuunnitteluinsinoori, digitaalinen mallintaja,
jarjestelmaintegraattori,  ekosysteemikoordinaattori, pilvi-integraatiokonsultti  ja

palveluinsindori. [15]

EU edellyttdd julkisen sektorin rakennusprojekteissa kaytettavan sahkdista
tarjouskilpailua, mikali kustannukset vylittavat 5548 000 €, jotta voidaan taata
lapindkyva ja tehokas rakennusprosessi. Sahkdisella prosessilla vahennetaan
kasittelykustannuksia ja kasittelyaikaa. BIM ja CAD-kirjastojen edellyttdminen on
lisannyt merkittavasti rakennusmateriaalitoimittajien mahdollisuuksia ottaa osaa

suunnitteluvaiheeseen. ltaliassa ja Isossa Britanniassa yli 90 000 € arvoisista julkisen
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sektorin tarjouskilpailuista 100 % tehd&éan séhkdisesti. Saksassa vastaava luku on 80-
90 %. [3]

Rakennusmateriaalit muodostavat 50-60 % rakennushankkeiden
kokonaiskustannuksista. Sahkoisella hankintajarjestelmalla yritykset saavat
keskittamisetua materiaalihankinnoista. Jarjestelmalla saastaa 5 %
materiaalikustannuksista katalogipohjaiseen kaupankayntiin verrattuna  ja
verkkohuutokauppaa kayttamalla saastaa jopa 10 %.

Ruotsalainen rakennusalan konserni Skanska on ilmoittanut tekevansa puolet kaikista
materiaalihankinnoista sahkdisen hankintajarjestelman kautta. Tyokaluvalmistaja Hilti
kertoo ulkoistaneen kaikki valilliset hankinnat erillisille hankintaryhmille, joiden
tehtavana on selata katalogien ja digitaalisten kauppapaikkojen alhaisimpia hintoja ja
parhaimpia tarjouksia. [3]

Teknologiajatit, kuten Amazon, Facebook, Google, IBM ja Elon Muskin The Boring
Company ovat lisdnneet lasndoloa rakennusalalla investoimalla muun muassa erilaisiin
kaupunkikehitys-, rakentamisteknologia- tai rakennusprojekteihin. Googlen tytéryhtio
Sidewalk Labs tyoskentelee talla hetkella Kanadassa Toronton
kaupunkikehityshankkeen parissa, johon ollaan suunnittelemassa 10 000 asunnon
alykasta suurimmalta osin puusta tehtdvéa kaupunginosaa. Rakentamisen tavoitteet
ovat kustannustehokkuus, tuottavuus ja ympdristbn saastaminen, mitkd aiotaan
saavuttaa esivalmistamisella ja moduulirakentamisella. [17] Seka IBM, ettd Google
pyrkivat mullistamaan koko rakennusalan toden teolla kehittamalla omia tekoalyyn
pohjautuvia pilvipalveluita suunnitteluun, rakentamiseen, datan keraamiseen ja
analysointiin seké simulointiin. Googlen Genie-teknologian ennustetaan mahdollistavan
30-50 %:n kustannussaastdt sekd 30-50 % aikataulusaastot suunnittelun ja
luovutuksen valilla. (18] Yhdysvaltojen Kaliforniasta lahtoisin olevat startup-yritys Katerra
on noussut neljassa vuodessa alan merkittdvimmaksi uudistajaksi. Se on miljardien $
arvoinen teknologia yhtid, mink& tavoitteena on optimoida rakennushankkeen jokainen
vaihe seka olla digitaalisen muutoksen edellakavija. Yritys on kerannyt ammattitaitoa
maailman johtavista yrityksista, kuten Applelta, Googlelta, Motorolalta, Nokialta, HP:lta,

GoProlta, SanDiskilta ja Schlumbergerilta. [p]
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Rakennusalalla kaytetdadn yrityskohtaisesti vahemman rahaa tuotekehitykseen, kuin
maa- ja metsateollisuudessa. Rakennusliikkeiden keskuudessa on yleinen mielipide
siitd, ettei haluta olla ensimmaisia kokeilemaan mitdan uutta, silla pelatdan
sijoittamasta rahoja johonkin ohimenevaan ilmidon. Yleisesti ottaen ei olla riittavan
perehtyneitd markkinoilla olevista rakentamisteknologia vaihtoehdoista eikad jatkuvasti
kehittyvien vaihtoehtojen takia osata sanoa, missa vaiheessa lahted liikkeelle.
Rakennusliikkeissa seurataan tarkasti kilpailijoiden tekemisia ja pyritddn omaksumaan
uusimmat innovaatiot optimaalisen hyddyn saamiseksi. Massachusetts Institute of
Technology Real Estate Innovation Labin tuote tutkimus osoittaa, ettéa teknologisten
innovaatioiden elinikd on suunnilleen 25 vuotta. Tarkasteltaessa innovaatioiden
vaikutuksia jokaiselta alalta huomataan, ettd ne ketk& ovat valmiita investoimaan ja
olemaan ensimmaisend markkinoilla saavuttavat Kkilpailuedun, jota ei pysty
jaljittelemaan. Innovaattoreista tekee poikkeuksellisia se, ettd he eivéat lopeta vaan
etsivat jatkuvasti uusia innovaation mahdollisuuksia. [17]

"Olen aiemmin vetdnyt palveluorganisaatiota ja tiedén, ettd uuden
palvelun kehittdmiseen on aina suuri kynnys. Yrityksen on tehtava kehitys
omalla riskilla ja uutta kehitettdessa projektit eivat aina onnistu heti
ensimmaisella yritykselld. Ala kehittyy kuitenkin vain uuden innovoinnilla
ja samalla se luo uudenlaisia mahdollisuuksia myds liiketoiminnalle”

Aalto-yliopiston rakennustekniikan laitoksen professori Olli Seppéanen. [T]

Kaksi merkittdvaa tapaa, miten innovaatioiden huomioimatta jattdminen voi johtaa

epaedulliseen kilpailuasemaan:

¢ Ei huomata Kilpailun lahestymistd ennen kuin se on lilan myohaistd. Tama johtaa
siihen, ettd etumatka joudutaan kuromaan kiinni investoimalla henkilostoon ja
vahemman tuottavaan teknologiaan.

e Jatetddn taman hetken ainutlaatuisimmat mahdollisuudet hyddyntamattd, silla
ollaan  hitaita omaksumaan teknologiaa. @ Kun haikaillaan  vanhojen
liketoimintamallien peréén, kilpailijat ovat jo aloittaneet hyddyntdm&an uusimpia

liketoimintamalleja, mink& avulla ne varmistavat oman kilpailuetulyontiaseman. [17]
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4.1 Tutkimuksia

Seuraavat luvut ovat Ernst & Young LLP:n teettdmasta rakennusalan digitaalisuutta
selvittavasta tutkimuksesta. Kyselyyn osallistui useita monikansallisia rakennusliikkeita,
jotka toimivat Euroopassa, Pohjois-Amerikassa ja Aasiassa, joiden yhteenlaskettu
liikevaihto ylittdéa 500 miljardia $.

Kysyttdessd, mik& yritystoiminnassa huolestuttaa eniten, ei yhdessdkaan
rakennusliikkeessa oltu huolestuneita teknologiasta, vaan pelkastadan teknologian
avulla ratkaistavista ongelmista, kuten riskienhallinnasta, kustannustenhallinnasta,

turvallisuudesta, henkiléstdnhallinnasta, aikataulutus ja ajanhallinnasta. [17]

58 % rakennusliikkeista on sitd mieltd, etta digitaaliset palvelut ovat erittain tarkeita
liketoiminnan jatkumiselle tulevaisuudessa, 40 %:sta digitaaliset palvelut ovat
jotakuinkin tarkeita ja 2 %:sta niilla ei ole merkitysta.

o 28 %:lla rakennusliikkeista on digitaalinen strategia ja asialista kaytdssa, 56 %:lla
on digitaalinen strategia suunnitteilla ja 16 % ei usko digitaalisen strategian olevan
tarpeellinen.

e 9 % rakennusliikkeista luokitteli itsensé digitaalisen valmiusasteikon karkipaahan,
63 % keskivélille ja 28 % alapaahan.

o 11 % rakennusliikkeista on sitd mieltd, etta kilpailijat, jotka ovat edelld digitaalisessa
kehityksessa eivat aiheuta vaaraa liiketoimiin, 63 %:n mielesta silla on jonkin verran
vaikutusta ja 26 9%:ssa koettiin tarpeelliseksi ryhtya valittdmiin toimiin torjua
mahdolliset vaikutukset omiin liikketoimiin.

e 14%:lla rakennusliikkeistda on tdysin integroitu toimintajarjestelma koko

organisaatiossa, 14 %:lla on integroitu vain liiketoiminta tasolla, 68 %:lla on

jotakuinkin integroitu ja 4 %:lla ei ole mitddn integroitumista.

Luvuista voi paatella, ettd rakennusliikkeiden digitaalisista strategioista huolimatta on
vield pitkd matka ennen, kuin alalla ollaan valmiita digitaaliseen tulevaisuuteen.
Digitaalisen paamaaran saavuttaminen on kuitenkin mahdotonta, silla se kehittyy
jatkuvasti. On pyrittava pysymaan mahdollisimman lahelld ja varmistettava digitaalisen

strategian mukautuminen tulevaisuuden nopeasti muuttuviin tilanteisiin. [17]
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Digitaaliseen strategiaan vaikuttavat viisi elementtia rakennusliikkeissa, missa on

digitaalinen strategia ja asialista kayttssa:

¢ Organisaation rakenne, tydkalut ja prosessit yhteistybhtn, kommunikaatio
tydntekijoiden kesken ja tyétilan suunnittelu.

e Selkea visio, joka tuo yrityksen seuraavalle tasolle

¢ Vahva tavoite, joka on avoinna digitaalisille innovaatioille ja muutoksille

e Ominaisuudet, jotka mahdollistavat yritykselle riittavat tekniset taidot ja edut seka
asiaankuuluva kehitysmalli.

e Uusi digitaalinen tuote, palvelu ja innovatiivinen ratkaisu.

Seuraavat luvut  perustuvat JBKnowledgen vuonna 2018  teettdmé&én
rakentamisteknologia raporttiin. Kyselyyn osallistuneet rakennusliikkeet edustavat
kaikkia erikoisaloja ja kokoluokkia 1-5 tydntekijasta +1 000 tyontekijaén. Vastauksen
antoi yhteensa yli 2 800 rakennusalan ammattilaista Yhdysvalloista ja Euroopasta. 46

%:lla rakennusliikkeitd on 20-200 miljoonan $ liikevaihto. [19]

Tehdasteollisuudessa keskimaarainen IT-budjetti on 10 % yritysten liikevaihdosta. [14]
Kaikkien teollisuudenalojen keskimaarainen IT-budjetti on 3,5 % yritysten
likevaihdossa, mutta rakennusalalla keskimaarainen IT-budjetti on vahemman, kuin 1
% yritysten liikevaihdosta. 67 %:lla rakennusliikkeistda on alle yhden prosentin IT-
budjetti, kun 1%:lla on 7,3 %:n IT-budjetti.

42 %:lla rakennusliikkeista on yksi tai useampi IT-henkild, 16 % rakennusliikkeista
ulkoistaa IT-palvelut kolmannen osapuolen toimittajalle ja loput 42 % kayttaa
epavirallista "henkildkuntaa” tai ei hoida IT:td ollenkaan. IT-henkil6ita tyollistavista
rakennusliikkeista 63 % tyollistaa yhdesta viiteen IT-henkiléa. Yli 1 000 henkilén ja 500
miljoonan $ liikevaihdon yrityksissd on 15 tai vahemman IT-henkildd. 20 %:ssa
rakennusliikkeista IT-henkildiden lukumaaraan vaikuttaa tyokuorma. [19]

=
e ——

4

Metropolia



32(109)

IT-OSASTOJEN MAARA ERI KOKOLUOKAN RAKENNUSLIIKKEISSA

@ KYLLA

1-5 TYONTEKUAA ot

6-20 TYONTEKIJAA
21-50 TYONTEKIJAA
51-100 TYONTEKIAA
101-200 TYONTEKIAA
201-500 TYONTEKIAA
501-1 000 TYONTEKIJAA
Yli 1000 TYONTEKIJAA

0% 25% 50 % 75 % 100 %

Kuva 11. IT-osastojen maara eri kokoluokan rakennusliikkeissa. [19]

Valtaosa IT-menoista kaytetddn palkkakustannuksiin sek& tuotannonohjauksen
tietojarjestelmiin, kuten ERP, aikataulun- talouden- tai asiakkuudenhallintaan.
Tutkimuksen perusteella voisi kuvitella, ettei IT-palveluiden hyddyntamistd néhda
tarpeellisena suuressa osaa rakennusliikkeita, silla yleensa kun on kyse liiketoiminnan
harjoittamisesta ja pyritdan tekema&an asiat parhaimmalla mahdollisella tavalla, asioita
pitdd olla hoitamassa vahintddn yksi henkild. Tutkimus allevivaa ndkemyksen
urakoitsijoiden yleisesta tietoteknisesta osaamattomuudesta. Esimerkiksi
taulukkolaskentaohjelman itsepdinen kayttdminen tyomaatietojen kerdémiseen,
muistiinpanojen tekemiseen tai kustannuslaskentaan sek& integraation puuttuminen,

mik& johtaa tietojen manuaaliseen syottdmiseen ohjelmasta toiseen. [19]

IT:n kayttdonottamista rajoittavia tekijoité ovat:

1. Budjetti 39 %

Henkildston puute 34 %

Johdon eparainti 31 %

Ei tiedeta tarjolla olevista vaihtoehdoista 28 %

o > wn

Tyo6ntekijoiden epardinti 25 %

|
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Loppupeleissa IT:n hyddyntamistad rajoittaa eniten raha ja tietAmattomyys etenkin
pienemmissa rakennusliikkeissa. Useimmiten rakennusliikkeissd on  selvat
suunnitelmat oman liiketoiminnan pydorittdmiseen, asiakkaiden, tyomaiden ja
tavoitteiden suhteen, mutta teknologian osuutta ei ole maéaaritelty millaan asteella.
Pieniltd rakennusliikkeilta puuttuu selked nakemys tilanteesta, eika niilla ole resursseja
laittaa henkilokuntaa tekemaan perusteellista IT tarveselvitystd ja tutkimaan
markkinoilla olevia vaihtoehtoja tai palkkaamaan ulkopuolista IT-osaamista. IT-

hankinnat keskittyvat tietokoneisiin, mobiililaitteisiin tai niiden korjaamisiin. [19]

4.2 Digitalisoituminen

Digitalisoitumista kannattaa l&hestyd maltillisesti, maéaratietoisesti ja keskittymalla
oman digitaalisen strategian luomiseen. Alkuvaiheessa on tunnistettava kaikki
kehitysmahdollisuudet perusteista lahtien ja vahimmaélle huomiolle ja&neet
toimintakykya parantavat tekijat. On tehtava realistinen lahtotilanneselvitys omasta
suorituskyvysta, vertailuanalyysi alueellisten Kkilpailijoiden  suorituskyvystd ja
tiedostettava tarkeimmat kehittdmisen osa-alueet. Pitaa maaritella
kehitysmahdollisuuksien taloudelliset vaikutukset, priorisoida ne niistd saatavan hyédyn
mukaan, laatia yhteinen toteutussuunnitelma kaikista kehitysmahdollisuuksista ja
suunnitella realistinen aikataulu valitavoitteilla, jotta pysytaan tavoitteessa. [1]
Taloudellisten riskien minimoimiseksi kannattaa aloittaa pienemman mittakaavan
kokeiluhankkeilla, valita useampi saman tyyppinen kokeilu vertailunvuoksi ja arvioida

ratkaisut ennen laajempaa kayttdéonottoa. [17]

Ylimmén johdon on selvitettdva, onko yrityksella riittava valmius ja osaaminen uusien
tietoteknistentydkalujen kayttoonottamiseksi vai pitdadkoé henkilostoa kouluttaa tai etsia
osaamista muualta. Pitdd suunnitella siirtymavaiheen toteutus, selvittdd uusien
tydkalujen tai tietojarjestelman integraatio jo kayttssa olevaan tietojarjestelméaén seka

tehd& vaadittavat paivitykset tai muutokset ennen siirtymista uuteen jarjestelmaan. [1]

Uudet menettelytavat ja tietotekniikan vauhdikas tuleminen asettaa haasteita yrityksen
henkilostélle. Tietotekninen osaaminen rakennusalalla on hyvin yksilokohtaista, joten
toisilta oppimisen merkitys korostuu uusien osaamisvaatimusten edessa. Henkiloston
osaamisen kehittdmiseksi voidaan suunnitella koulutusohjelman toteuttamista. Uudet

menettelytavat on sisallytettdva henkildstdén paivittaisiin prosesseihin, eikd anneta
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mahdollisuutta palata jo omaksuttuihin ja aiemmin hyviksi  havaittuihin
menettelytapoihin. (1] Uuden teknologian kayttdonottaminen on tydlas prosessi etenkin
suurissa organisaatioissa, joissa tydskentelee tuhansia ihmisia. Siirtyméavaiheessa ja
henkiloston kouluttamisessa kannattaa edeta vaiheittain, koska uuden omaksumiseen
voi kulua viikkoja tai kuukausia. Muutosvaiheessa kannattaa hyddyntaa jo olemassa
olevaa teknologiaa tyontekijoiden alypuhelimilla. Alypuhelimet ovat tarked osa

rakennusalan digitalisoitumista. [20]

Ylimméan johdon on osoitettava selkeasti tukensa uusille aloitteille koko niiden
toteutuksen ajan. Yritykseen tulisi nimeta tiettyja ryhmia tai henkilgitd ottamaan vastuu
digitaalisen strategian taytantdonpanosta, suunnittelusta, seurannasta, tuloksista ja
tavoitteista.

Vahva digitaalinen osaaminen antaa yrityksille etuaseman, kun lahdetéaan toteuttamaan
monimutkaisia ratkaisuja organisaatiossa. Muille toimijoille digitalisoituminen voi
osoittautua kovinkin haastavaksi, joten niiden tulisi toteuttaa pienempia yksildllisia
ratkaisuja isojen muutosten sijaan. [1]

4.3 Digitaalinen arviointimalli

Digital Readiness Assessment Maturity Model on yrityksille tarkoitettu
digitaalisuusasteen arviointimalli digitaalisen muutosvaiheen tueksi. Se perustuu CMMI
(Capability Maturity Model Integration) kehykseen. Tarkoituksena on saada
totuudenmukainen tilannekatsaus yrityksen nykytilanteessa, selvittda omia prosesseja
ja valmiuksia digitaaliseen muutokseen. Maturiteetti mallin viisi tasoa ovat alhainen,

hallittu, maaritetty, integroitu ja yhteentoimiva seka digitaalisesti orientoitunut [4]

e Alhainen. Prosessinhallinta toteutetaan heikosti tai sitd ei valvota lainkaan.
Organisaatiolta puuttuu tekninen osaaminen tai tekniset tyokalut IT-infrastruktuurin
rakentamiseksi, mikd mahdollistaa palveluiden helpon kaytettavyyden,
toistettavuuden ja laajentamisen.

¢ Hallittu. Prosessinjohtaminen toteutuu heikosti, mutta se on osittain suunniteltu tai
toteutettu. Organisaatiolla on puutteita teknisessd osaamisessa tai keskeisesta
teknologiasta. Jarjestelmat tai palvelut valitaan yksittdisten ominaisuuksien,

tyokohteiden, integroinnin tai kokeneemman henkilén toimesta.
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o Ma@aaritelty. Prosessi on maadritelty. Suunnittelu ja toteutus perustuu hyville
taytantdonpano- ja johtamismenettelyille. Prosessinjohtamista rajoittaa keskeisen
teknologian tai organisaation sisaisen vastuuhenkildn puuttuminen. Sovellusten
valisessa tietojenvaihtojarjestelmassd, yhteistoimivuudessa ja integroinnissa on
puutteita.

e Integroitu ja yhteentoimiva. Prosessi on taysin suunniteltu ja toteutettu. Sen
perustana on sovellusten valinen integrointi, yhteistoimivuus ja tiedonvaihto.
Integrointi ja yhteistoimivuus on yhteinen koko organisaation sisalla, miké& perustuu
alan yleisiin kaytantoihin ja standardeihin. Yrityksessa ollaan huomioitu alan
parhaat organisatoriset kaytannot ja teknologiset ratkaisut.

¢ Digitaalisesti orientoituva. Prosessi on digitaalisesti orientoitunut, minka perustana
on vankka teknologia infrastruktuuri korkean kasvupotentiaalin yrityksessd, mika
tukee korkeatasoista integraatiota ja yhteistoimivuutta, nopeutta, kestavyytta,
turvallisuutta tiedonvalityksessd ja yhteistydssa yrityksen toimintojen ja

paatdstenteon kanssa. [4]

Arvioitaessa yritysten digitaalista valmiutta ei riita, ettd mietitdén pelkastaén prosessin
tukemiseen kaytettavia teknologioita. llman jasenneltyja prosesseja ja maariteltya
organisaatiorakennetta yritys ei pysty hyodyntamaan uuden teknologian tuomia
mahdollisuuksia. [4] Digitaalisen muutosprosessin nelja keskeisintd osa-aluetta ovat
digitaalinen data, automaatio, digitaalinen yhteys ja liitettavyys. Tarkemmin sanottuna
sahkoinen tiedonkeruu ja analysointi, uuden teknologian avulla toimiva autonominen
itseorganisoituva jarjestelma, langaton paasy verkkoon ja sisdiset verkot seka olevien

toimintojen yhdistaminen ja synkronointi. [3]
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5 Tiedonhallinta

Onnistunut tiedonhallinta on avain yrityksen menestymiseen. Silla tarkoitetaan tiedon
jarjestelmallistda luontia, hallintaa, jakamista ja hyoddyntamista. Sen toteuttaminen
edellyttdd uudenlaista lahestymistéd ja ajattelutapaa, mika johtaa vaistdmattd suuriin
muutoksiin organisaation sisdlla seka tyontekijdiden toimenkuvissa. Tiedonhallinnalla
saatava tietopaaoma on yrityksen suurin voimavara, jota voidaan hyodyntdd muun

muassa tulevissa projekteissa strategisten paatdsten tekemiseen. [27]

Rakennusalalle on epatavallista, etta parhaita kaytantodja jaettaisiin muille tai niita
otettaisiin kayttdon muualla edes saman yrityksen sisalla. Tietoa ei haluta jakaa, koska
pelatddn oman kilpailuedun menettamista. Teknologia tarjoaa uuden lahestymistavan
tehokkaampaan viestintdan ja parhaiden kaytantdjen jakamiseen etulinjan
ammattilaisilta insinddreille ja tydnjohdolle. Yritysten pitdd luoda uudenlainen tiedon
jakamiseen kannustava Kkulttuuri, johon voi liittya esimerkiksi terveellinen Kilpailu
yrityksen sisélld, missa tydntekijoitd kannustetaan ja palkitaan tydmaalla tapahtuvan
tiedon jakamisesta. [20) 2000-luvun aikana rakennusliikkeissa on koettu entista
tarkeammaksi tuottaa parempaa ja laadukkaampaa asiakaspalvelua taloudellisempaan
hintaan. Sitd varten on investoitu entistd enemman IT-jarjestelmien, projektinhallinta ja

liketoimintaprosessien kehittdmiseen. [28]

Tiedonvalitys tyOmailta pé&ékonttorille pitaisi vakiinnuttaa, silla rakennushankkeista
keratyt tiedot muodostavat perustan organisaation oppimiselle. Tiedon ja kokemusten
systemaattinen kerddminen voi olla haastavaa useimmille yrityksille, mutta ERP,
yrityksen intranet ja web-pohjaiset dokumenttiarkistot mahdollistavat hyviksi todettujen
kaytantojen luokittelun ja jakamisen eri projektien kesken. Web-pohjaisen
tiedonjakoportaalin hyddyntdminen lisdd tietovirran maarada ja tehostaa oppimista
entisestddn seka tuo yhteen asiakkaat, yhteistybkumppanit, materiaalitoimittajat ja
urakoitsijat. [27] Tiedon kerdamisen haasteita ovat muun muassa rakennusalalle
tyypillinen hankekohtainen l&hestymistapa, Ilyhyet kumppanuussuhteet erialojen
toimijoiden kesken sek& sidoskumppanien laaja maantieteellinen levittdytyminen.
Liséksi tydovoiman vaihtuvuus on suurta, eikd osapuolilla ole yhteisia IT-jarjestelmia
tiedonkulun varmistamiseksi. [28]
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Suurin osa rakentamiseen liittyvasta tiedosta on kohteissa tyéskentelevien henkildiden
paassa. Toimenpiteisiin johtavia keskusteluita joko kasvotusten tai puhelimitse ei
dokumentoida, eika toimenpiteisiin vaikuttavia syita tiedeta jalkikdteen. Useimmiten
tietoa ei kasitella reaaliaikaisesti, vaan vasta hankkeen loppuvaiheessa, kun henkilot
kenelld on tietoa projektista ovat jo siirtyneet uusiin haasteisiin. Hankkeissa on tarpeen
yllapitaa yksityiskohtaista historiaraporttia, minka avulla tydntekijdiden vaihtuminen ei
vaikuta oleellisen projektitiedon haviamiseen. Historiaraportin tulisi olla ymmarrettavaa

seka sisaltaa riittavasti yksityiskohtia. [28]

Rakennusalan tiedon voi jakaa toimialakohtaiseen, organisaatiokohtaiseen ja
projektikohtaiseen tietoon. Toimialakohtaista tietoa ovat lahtOkohtaisesti kaikkien
yritysten yhteiseen kayttoon tarjotut sahkdoiset tietokannat, kuten standardit, tekniset
saannot, tuotetietokannat ja hallinnolliset tiedot esimerkiksi rakennusluvat ja
kaavamaaraykset. Organisaatiokohtaista tietoa on yrityskohtainen tietopd&doma, joka
muodostuu arkistoidusta tiedosta, kirjanpidosta ja henkilokohtaisesta oppimisesta,
projektikokemuksista ja yhteistydkumppaneihin liittyvasta tiedosta. Projektikohtainen
tieto on kaikkein oleellisinta tietoa, mik& on organisaation oppimisen perusta. Niita ovat
koko  projektin  historia, tallennetut ja tallentamattomat  muistiinpanot,
yhteistydkumppaneiden valiset vuorovaikutukset seka prosessien aikaiset ongelmat ja

niiden ratkaisut. [28]

5.1 Big Data

Big Data on rakennusalalla melko uusi kasite, eika sille ole viela yksiselitteista
maaéaritelmaa. Sit voidaan soveltaa moniin eri tilanteisiin. Silla viitataan muun muassa
erittdin  suureen, monimutkaiseen ja jatkuvasti lisdantyvdén tietomassaan, sen
kasittelemiseen, varastoimiseen sekd analysoimiseen, dataan mihin ei voi soveltaa
perinteisid datanhallintatapoja yleisesti kayttssa olevilla laitteilla tai ohjelmistoilla seka
dataan mika ei sisélla ollenkaan rakennetta, jolloin sitd voisi analysoida sellaisenaan.
[40] Siihen voidaan sisallyttda kaikki rakennusprojektin aikainen tallennettu data, CAD-
piirustukset, BIM, aikataulut, kustannus-, materiaali- tai asiakastiedot, RFI:t, laskut,
tydmaapaivakirjat ynna muuta sellaista. [41] Teknologian kehittyessd ja
rakennusprojektien monimutkaistuessa on rakennusliikkeissd alettu kiinnittamaan

lisdantyvissa maarin huomiota Big data analytiikkaan. [42]
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Maailmanlaajuinen tallennuskapasiteetti eksatavuissa
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Kuva 22. Maailmanlaajuisen tallennuskapasiteetin kasvu eksatavussa. [44]

Data on tulevaisuudessa rakennusliikkeiden arvokkain tytkalu ja se tulee olemaan
rakennusliiketoiminnan keskipisteessa. Rakennusalalla tuotetaan toiseksi eniten dataa
kaikista teollisuudenaloista, mutta siitd heitetadan menemaan 95 %. Yrityksilla pitda olla
selked tietopolitikka seka selva tieto siita, miten ja mista data keratdan [13] Datan
analysointi on kaiken tiedon, oppimisen ja ymmartamisen ldhtokohta, mika auttaa
suunnittelemaan tulevia hankkeita, parantamaan tyoturvallisuutta ja tyotehokkuutta
sekd vahentamaan riskeja ynnd muuta sellaista. Edellisista kohteista saadun datan
analysointi voi tuoda huomattavan kilpailuedun tulevissa tarjouskilpailuissa. Dataa
voidaan keratd mistd tahansa lahteestd tai laitteesta, kuten tabletista,
mobiilisovelluksista, lennokeista, mittalaitteista, antureista, valvontalaitteista,
tydmaakalustosta tai telematiikasta. [42] Hyodynnettdvad dataa voi olla muun muassa
sosiaalisessa mediassa kaydyt keskustelut, asiakaspalaute, liikenneraportit, saatiedot,
aika- ja paikkatiedot, tydmailla olevat liiketunnistin sensorit, lampdtilat sekd yhteiso- ja
liketoiminta aktiivisuus. [41] Talteen otettavan datan maard kasvaa jatkuvasti eika sita
pystyta kasittelemaan ilman asianmukaisia tietojarjestelmia ja sovelluksia. [42]

Rakennusliikkeissa on huomattu jatkuvasti lisaantyvat ja suurenevat data méaarat
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etenkin tietomallien ja laserskannausten yleistyessa. Kolmekerroksisen talon BIM-
tiedostoihin menee helposti 50 Gt tallennustilaa. [43] Ison kohteen laserskannaus voi
hyvin vaatia 200 Gt tallennustilaa. Oleellisinta on tietomassan seulominen, jotta
saadaan merkityksellista ja haluttua tietoa. Tekoalylla ja koneoppimisella on suurempi
rooli tulevaisuudessa yritysten paatoksentekoon. Oikeanlaisten algoritmien avulla ne
ovat oikea valinta erottelemaan tietomassasta oleellista tietoa, milla voidaan ennustaa

tulevien projektien lopputuloksia tai tehda kustannusarvioita. [42]

5.2 API, Application programming interface

APl on ohjelmointirajapinta, joka mahdollistaa eri teknologiapalveluiden tai
tietokoneohjelmien keskindgisen kommunikoinnin ja tiedon vélityksen. Sen avulla
pystytaan luomaan keskitetty ja ketterd palveluvayla eri tietojarjestelmien valille, missa
tarkkaan suunnitellut sovellukset keskittyvat vain yksittdisten asioiden tekemiseen
kayttgjaystavallisila ja helpoilla rajapinnoilla. Rajapinta voi olla esimerkiksi
tietovaraston, sovelluksen tai palvelun paivitys tai tiedon hakua. API:n avulla voidaan
tarjota tietoa muiden palveluiden kayttéon, etsia verkosta hyvin yksityiskohtaista tietoa
tai internetista poistettua aineistoa erilaisista tietokannoista, mihin ei paase kasiksi
perinteisilla  internet  selaimilla. Ne tuovat liikketoimintaan toimittaja- ja
teknologiariippumattomuutta, joita yritykset pystyvat hyddyntamaan taloudellisesti
jatkokehittamalla rajapinta  ominaisuuksia omien tarpeidensa mukaan. Integrointi
tarjoaa kehittdjalle valmiita rakennuspalikoita, joilla saadaan tehtya erittdin
monimutkaisia prosesseja vahalla maaralla koodia. API:t ovat modernin tietotekniikan,
tiedonvdlityksen ja palveluiden selkéranka, minkd olemassaolosta useimmat eivét ole
ikind kuulleetkaan. Ne perustuvat I6yhaan sidontaan, missa integroituvien jarjestelmien
ei tarvitse olla tietoisia toisistaan eika niiden kayttdAminen, poistaminen tai
muokkaaminen vaikuta muihin kaytettaviin palveluihin. Vastakohta on tiukka sidonta,
jossa jarjestelmdan tehdyt muutokset vaikuttavat myds siihen integroituneisiin

jarjestelmiin. [22]

API toimii viestinvalittdjana ikdan kuin ravintolassa tydskenteleva tarjoilija, joka
toimittaa asiakkaalle ruokalistan ja yhdistda héanen tilauksen keittiobn. Tassa
esimerkissd asiakas ja keittio esittavat erilaisia tietojarjestelmia seka ruokalista niita
kysymyksia, joihin keitti6 on valmis vastaamaan. Tarjoilja matkaa edestakaisin

sovellusten, tietokantojen ja laitteiden valilla keréten ja yhdistellen tietoa ilman, etta
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asiakkaan ja keittion tarvitsee olla tietoisia toisistaan. Tanskalainen matkanhakusivusto
Momondo on hyva esimerkki APl:n mahdollistamasta palvelusta. Se ei myy mitaan,
vaan tarjoaa mahdollisuuden vertailla lentojen, hotellien, vuokra-autojen ja
pakettimatkojen parhaita hintoja ja tarjouksia ympari maailmaa. Matkahaussa voidaan
kayttaa useita eri hakuvaihtoehtoja, kuten paivamaaria, arvosteluja, hotelleja,
lentoyhtidita, reittid tai hintaa, taysin omien tarpeiden mukaan. Jotta se on mahdollista,
matkanhakusivuston taytyy kerata tieto yhtaaikaisesti useista eri lahteista. Tallin API
astuu kuvaan ja kerdd hakua vastaavia tietoja eri lentoyhtididen ja hotelliketjujen
tietojarjestelmista ja tuo pyydetyt tiedot matkanhakusivuston kayttdon asiakkaan
hyddynnettavaksi. [q Google Maps on maailman eniten kaytetty API, mitd hyddynt&aa
aktiivisesti noin miljardi ihmistd sek& paras esimerkki kuvaamaan, mita tarkoitetaan
teknologiariippumattomuudella. Se antaa mahdollisuuden integroida valmiit kartat
omaan sovellukseen tai verkkosivustoon alkaen 200 $:lla kuukaudessa.
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Kuva 18. Palapeli demonstroi 16yhdén sidontaan perustuvan APL:n roolia tietojarjestelmien vélisessa

integraatiossa. [30]
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Yritystietojarjestelmien véliset integroinnit ovat perinteisesti toteutettu ESB -
menetelmalla, mika edellyttaa laajoja kayttéonottoprojekteja useiden toimittajien valille
seka paljon vaivaa ja raatalointia. ESB -menetelmalla voidaan parhaimmillaan kytkea
eri palvelut  toisiinsa, esimerkiksi logistiikkasovellukset, varastonhallinta,
laskutusjarjestelmat ja web-palvelut voidaan liittda yhteen. ESB:n suurimpia
heikkouksia ovat keskitetyn ratkaisun haavoittuvuus ja monoliittisuus, mika tarkoittaa
sitd, etta kaikki toiminnot on sidottu kiinteasti yhteen ja koko jarjestelma voi halvaantua
kertaheitolla yksittdisten toimintojen kaaduttua. IT-jarjestelmien uusiminen on iso
prosessi ja monesti halutaan yllapitda vanhoja jarjestelmia, eika uskalleta tehda
muutoksia, koska pelatdan jarjestelman kaatuvan kasiin. Vanhan ESB-jarjestelmén tai
monoliittisten sovellusten kayttaminen ei héairitse vaiheittaista siirtymistéd uuteen

jarjestelmaan. [28]

API on ollut ohjelmistotekniikan hyddynnettavissa jo vuosikymmenid, mutta niita ei
hyddynnetéd rakennusalalla viela juuri lainkaan. APIit ja API-hallintatyOkalut ovat
keskeisessa osassa ketterdd liiketoimintastrategiaa seka dynaamista IT-strategiaa.
Dynaamisessa  IT-strategiassa  kaikki ~ monoliittiset  sovellukset  korvataan
selainpohjaisilla palveluilla. [311 API-hallintatyokaluilla helpotetaan API:n  kayttoa
tarjoamalla muun muassa identifioiva web-pohjainen URL-polku API-kuvaimien
julkaisualustaksi. Ne kasittdvat myds rajapintojen suunnittelun, kayttéénoton ja
hallinnan seka pitavat sisallaén tietoja, kuten minkalaisia rajapintoja on kaytettavissa,
miten ja missa niita tarjotaan ja kenelle niitd tarjotaan. (22 API tarjoaa yrityksille
uudenlaiset kumppanuusverkostot, yhteistydbmahdollisuudet seka tiedonjanon ja
sovellusekosysteemin. Yritystoiminnalle se merkitsee merkittavaa kilpailuetua, uusia
kasvu- ja innovaatiomalleja, tiedon kaupallistamista, vahemman tieto- ja

viestintateknisia kustannuksia ja asiakaskokemuksen parantamista. [32]
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6 Rakentamisteknologia arvoketjun eri vaiheissa

Maailmanlaajuisen rakennustuotannon arvo oli vuonna 2018 lahes 10 triljoonaa
dollaria. Sen ennustetaan kasvavan 4,2 % vuositahtia ja saavuttavan vuonna 2023
10,5 triljoonaa dollaria eli 10500 000000000 $. Alan kasvua kiihdyttaa
kaupungistuminen, mik& edellyttaéa valtavia infrastruktuuri-investointeja ja noin tuhatta
kerrostaloa paivassa. YK:n arvion mukaan vuonna 2050 kaupungeissa asuu 7 miljardia
ihmist&, kun talla hetkell& asukkaita on 3,5 miljardia. [14]

Rakentamisteknologia kasittaa laajemman sovellus- ja jarjestelméaekosysteemin, joka
kattaa rakennustuotannon jokaisen vaiheen suunnittelusta kayttdédnottoon.
Rakentamiseen suuntautuvia ohjelmistoja ovat muun muassa suunnittelu, BIM,
yhteistydtyokalut, valmistusohjelmisto, datan Kkasittely ja visualisointi, ennakoiva
analyysi, hallinto, mobiilisovellukset, VR, AR, kustannustenlaskenta ja talouden-,
riskien-, kustannusten-, asiakassuhteiden-, projektin-, materiaalien- ja
toimitusketjunhallinta. Eri ohjelmistoratkaisuja ovat muun muassa robotiikka, lennokit,
LIDAR, modulaarinen valmistelu ja rakentaminen, alykkaat materiaalit, puettavat

teknologiat ja 10T. [14]

Maailmanlaajuisten rakentamisteknologia markkinoiden arvo oli vuonna 2018 yli nelja
miljardia $. Sijoittajat ovat kiinnostuneet rakennusalan mahdollisuuksista toden teolla,
silla vuoden 2018 aikana tehdyt rakentamisteknologia sijoitukset kuusinkertaistuivat
edeltdvan kolmen vuoden keskiarvoon verrattuna sekad rakentamisteknologiayritysten
fuusiot kaksinkertaistuivat ja kauppa-arvot kolminkertaistuivat edeltdvdédn vuoteen
verrattuna. Markkinoiden odotetaan kasvavan noin 12-16 miljardiin $ vuoteen 2023
mennessa, mistd kymmenen suurimman rakennusliikkeen osuus on arviolta 2,25
miljardia $. Vuoden 2018 suurimmat sijoitukset olivat 1,2 miljardin $:n fuusio Trimlen ja
Viewpointin kesken, 1,2 miljardin $:n fuusio Oraclen ja Aconexin kanssa ja 850
miljoonan $ sijoitus Softbankilta Katerraan. Edella mainittujen liséksi eniten rahoitusta
ovat saaneet lukuisat mobiilisovelluksia kehittavat startup-yritykset. Talla hetkell&a
mobiilisovellusratkaisuissa keskitytddn eniten rakennustyOmaiden reaaliaikaiseen
tiedon kasittelyyn seka viestintdan ja yhteistydhon, joilla tavoitellaan kustannusséaastoja
ja aikataulutavoitteiden alittamista. Raskaansarjan ohjelmistoyritykset kilpailevat
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keskenddn maailmanlaajuisen ekosysteemin  standardoimisesta, kun taas

mobiilisovellukset kilpailevat keskenaén rakennustydmaiden asiakkaista. [14]

Maailmanlaajuiset rakentamisteknologia sijoitukset
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Kuva 14. Maailmanlaajuiset rakentamisteknologia sijoitukset miljoonina $. [14]

Rakentamisteknologiaan pystyy tuhlaamaan paljon rahaa, mikali ei perehdy riittavasti
markkinoilla olevien palveluiden ominaisuuksiin ja kayttotarkoituksiin. Esimerkiksi
vaaranlaisilla jarjestelma- ja tydkaluhankinnoilla, mitkd valitaan vain edullisimman
hinnan perusteella, joista mychemmin huomataan, ettei niissa olekaan haluttuja
ominaisuuksia, kuten integraatiomahdollisuutta tai maksamalla tarpeettomista
ominaisuuksista, milla ei tehda mitaan sekd oikeanlaisten jarjestelmien ja tydkalujen

vaaranlainen tai lilan vahainen kayttaminen. [14]

Esirakentamisvaihe on tarked osa projektiin valmistautumista. Sen aikana muun
muassa laaditaan tarjoukset ja budjetit sekd perustetaan aikataulut. Osassa
rakennusliikkeitéd luotetaan vielakin perinteisiin manuaalisesti tehtaviin hinnoittelu- ja
kustannusarvioprosesseihin. Digitaalisten tydmenetelmien puuttuminen voi osin selittaa
kustannusarvioiden ylittymisia ja aikataulujen venymisid. Kustannuslaskenta- ja
hinnoitteluohjelmat ovat todella tarkeitd tyokaluja varmistamaan projektien
kannattavuus. Ohjelmilla saadaan laskettua hyvin tarkasti kaikki yksittdiset
materiaalihankinnat, tydkalu-, laite- tai konevuokrat, palkkakustannukset, aliurakat ynna
muut sellaiset. [14]
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Digitaaliset tyokalut ja jarjestelmat

74 %
70 %
65 %
58 %
56 %
56 %

Kuva 15. Digitaalisten tyokalujen ja jarjestelmien hyddyntaminen Ernst & Young LLP:n kyselyyn

osallistuneissa rakennusliikkeissa. [17]

Mobiililaitteiden kayttd on lisaantynyt vuodesta 2012 lahtien noin 30 %:lla. Noin 85 %
rakennusalan tekijoista kokee tdna paivana mobiilivalmiuden tarkeaksi tai erittain
tarkeaksi. [14] Mobiililaitteet ja -sovellukset, RFID-jarjestelmat, lennokit, tietojarjestelmat,
loT ynna muut sellaiset ovat digitaalisia ty6kaluja siina missad mitka tahansa tyokalut,
jotka ovat tarkoitettu tiettyjen tydtehtavien suorittamiseen. Digitaaliset tytkalut ovat
erityisen tarkeitd, silla niiden avulla on mahdollista kerata dataa. Pitaa ymmartaa, miten
dataa kerataan, merkitaan, tallennetaan ja kaytetadn, koska muuten siita ei ole mitaan
hyotya pidemmaéan péaalle. Datan merkitys realisoituu vasta, kun sitd on analysoitu ja
hyddynnetty merkityksellisesti toimenpantavan johtopaattksen aikaansaamiseksi. [17]
Edistykset I0T- ja RFID-teknologioissa tekevat datan kerddmisesta entista helpompaa,
mistd on hy6tyd muun muassa materiaalien, henkildiden ja omaisuuden seurannassa,
resurssien valvonnassa ja yleishyodyllisen alydatan kerddmisessa. Dataa kannattaa
kerata talteen myds varmuudenvuoksi, koska siitd voi olla hyétya tulevaisuuden

paatbksenteossa. [14]
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"Ehké suurin etu koituu, kun rakennukset ja niiden siséltdéma talotekniikka
sekéa kaikenlaiset rakennetiedot tulevat tabletille kolmiulotteisena kuvana
eri tarkastelukulmista missa ja milloin tahansa ilman ison piirustus- ja
paperinivaskan kuljettamista. Paperit ovat jaéneet paljolti syrjaan.

Tabletin avulla rakennusta voi tarkastella 3D-mallinnettuna niin
kokonaisuutena kuin yksityiskohtaisestikin ja projektipankista voi kaivaa
vaikkapa teknisia lisétietoja. Liséksi tabletilla saa yhteyden
rakennuttajaan, suunnittelijoihin, aliurakoitsijoihin, tavarantoimittajiin,
omaan keskustoimistoon tai mihin vain, joko yksittain tai monenkeskisilla
etapalavereilla.

Tabletilla voi myds ottaa, lahettdd ja vastaanottaa kuvia, jotka monesti
valaisevat asiaa enemman kuin pitkat sanalliset tai kirjalliset selostukset.
Dokumentoinnit voi tehda tietokantaan tydomaalla samanaikaisesti, kun
asia tulee eteen. Niin se ei paase unohtumaan tai muistumaan
myOdhemmin virheellisesti. Raportoinnitkin helpottuivat. Sé&hkoisesta
tiedonkeruusta ja siirrosta on apua my0s tarjouslaskennoissa seka
materiaalihankinnoissa.

Meilla on niistd tarkeimpind mm. PlanGrid- ja mallinnusohjelmat, joissa on
monenlaisia alasovelluksia. Ohjelmat, laitteet ja tietoliikenneyhteydet ovat
niin toimintavarmoja, ettei hairidista ole ollut harmia. Kéaytén oppiminen on
varsin vaivatonta, minkd vuoksi vanhemman kaartinkin normaali
muutosvastarinta murtui nopeasti.”

Rakennusliike Skanskan tyopaallikké Riku Pyykdnen mobiililaitteiden

kaytdsta ja hyddyntamisesta. [24]

Mobiililaitteet, -sovellukset, 10T ja RFID ovat keskeisimmat teknologiat, jotka ovat
johtaneet rakennustydmaaohjelmistoratkaisujen laajempaan kayttddnottoon
rakennustyomailla. Integraation puuttumisesta huolimatta mobiilisovellukset ovat
kustannustehokkaita, helposti kaytettavia ja kaytanndllisia digitaalisia palveluita
tydmaiden materiaali- ja projektinhallintaan. Liséksi niilld saadaan lisattya tydmaan
sisdistd kommunikointia, dokumentointia, tyotehokkuutta ja valiton ROl [14]
Rakennustyomaille suunnattujen mobiilisovellusten ja pilvipalveluiden valikoima on
kasvanut hurjasti vimevuosina ja tulee kasvamaan entisestaan. On entista helpompaa
ladata ja kokeilla uusimpia sovelluksia yksittdisten hienojen ominaisuuksien vuoksi,

vaikka hankinnat tehtaisiin yrityksen IT-strategian vastaisesti. [22]
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Lohkoketjuteknologia on ehka maailman tdman hetken mielenkiintoisin megatrendi,
jonka hyodyntamista tutkivat teknologiayhtiot, pankit, valtiot ja muut instituutiot.
Kyseinen teknologia tunnetaan jokaisen kryptovaluutan selkarankana, mutta silla on
muitakin kayttdtarkoituksia. Samalla tavalla, kuin kryptovaluutoissa, missa toisilleen
vieraat ihmiset yllapitavat yhteista hajautettua tietokantaa, mika sisaltaa kaikki lokitiedot
ihmisten suorittamista transaktioista, voidaan teknologiaa kayttaa rakennusalan
keskitettyna sopimus- ja tietokantana. Lohkoketju on darimmaisen turvallinen, silla sen
peukalointi ei ole mahdollista, kun vain teoriassa. [17] Arvoketjun hallinta on
ensiarvoisen tarkeatd tehokkuuden ja yleisen luotettavuuden takia ottaen huomioon
rakennusalan monimutkaisuuden ja eri sidosryhmien valisen vaadittavan yhteistyon.
Lohkoketjulla on todellinen mahdollisuus tuoda maailmanlaajuista [&pinakyvyytta
sidosryhmien vdlille, vahentdaa Kkorruptiota arvoketjun jokaisesta vaiheesta ja
muodostaa keskitetty yhden totuuden lahden. Se mahdollistaa minka tahansa tiedon,
kuten rakennustarkastusten, lupa-asiakirjojen, maarekisterien, sopimusten, tilausten,
laskujen, varastosaldojen, kayttdoikeuksien tai lahetysten seurannan reaaliaikaisesti

ilman kolmannen osapuolen palvelun tarjontaa. [26]
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Top 10 ConTech trends for 2019

Fiter

2019 is expected to be a breakthrough year for the construction industry. During the
last year, construction technology investment has grown by 30% and equals to
$1.05bn. The total value of the sector is expected to exceed $10trn by 2020.

01 Augmented Reality

AR is something that's bound to open many new opportunities
far the construction industry even though 'l come with a cost

$90B increase in global AR market by 2020

T=E

02 Construction Software
& Data Ecosystem ,

Real-time collaboration software is expected to function as the ) Aa ]
digital backbone for the construction process from start to finish. -~

95% of data in construction is thrown away

20 Schematics
Budget

By (B 03 Building
ey / Information Modeling

ﬁ BIM technology will be the catalyst for a fundamental change in
how we manage, design and develop a construction project.

Lifecycle 88% of construction stakeholders believe that BIM can

e
e (7) L3 | Hamsgemens
£ %

enable better design insight

04 Modular construction

The use of standardized processes to assemble as much as
possible off-site before they complete the construction project
on site can cut down on costs and lead times.

sy

Construction projects can be completed
65x faster through modular construction

05 Self-healing concrete

Many of the industry's experts befieve we'll start seeing
self-healing concrete being used on roads, buildings, and homes

5B metric tons of concrete will be used by 2030

47 (109)

06 Drones

As drone technology continues rapidly developing in its accuracy and precision
of its readings, even less human involvement will be necessary.

Drone industry value will rise from $2B to $10B in the next decade
= = -
1 | . .
L3

07 Robotics

Robotics are continuously growing more precise and
accurate, and they'll soon become a commanding force
in the construction industry,

The industrial robotics market is expected to grow
by 175% over the next decade

- 08 Cloud and mobile
technology

b Mobile devices can leverage cloud technology from
e anywhere, at any time. A must-have if you want your

> \@ U4 :) business to remain competitive
l - IT spend in construction < 1% revenue

09 Advanced uses for GPS

GPS tracking solutions are now being used in more creative and resourceful
ways facilitating the quick and accurate collection of data

120 positioning satellites ready to be used in the next 10 years

10 Wearable technology

Wearable technology is expected to play a substantial
role in boosting safety on site and monitor efficiently ° °
the project progress.

250 million smart wearables are predicted to be
»y the end of the year

Kuva 17. Tanskalaisen GenieBeltin ndkemys rakennusalan vuoden 2019 top-10 teknologiatrendista. [25]
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6.1 Digitaalinen kasikirjoittaminen

Samsung Galaxy Tab S4 on loistava hankinta digitaalisten muistiinpanojen ja
allekirjoitusten tekemisen. Mukana tulevan S Penin erittain tarkka 4 096 tason
paineherkkyys ja 0,7 mm Kirjoituskarki tekee muistiinpanojen Kkirjoittamisen yhta
luonnollisesti, kuin perinteista kyn&éa kayttamalla. Tabletti maksaa uutena noin 750 €.

[B]

Googlen sovelluskaupasta ladattava Squid on ehdottomasti paras Android
mobiilisovellus tukemaan rakennusmestarin digitaalista kasikirjoitusta, eikd se maksa
kuin alle euron kuukaudessa. Sen avulla voidaan piirtdd valokuvien paalle, tehda
merkintdja PDF-tiedostoihin, allekirjoittaa dokumentteja ja tehda digitaalisesta
kasikirjoittamisesta ja muistiinpanojen tekemisesta ennen nakemattoman yksinkertaista
ja tehokasta. Muistiinpanoista voidaan jalkikateen kopioida, poistaa, siirtaa tai muokata
mika tahansa kohta. Valittua aluetta voidaan suurentaa tai pienentéaéa seka vaihtaa sen
varit. Valittavana on lukuisia eri vaihtoehtoja kaytettavista ruutu- ja viivapapereista seka
lomakepohjista. Asiakirjojen jakaminen onnistuu vaivattomasti muun muassa

sahkopostitse tai pilvipalveluiden avulla.

m Details

Kuva 13. Squidilla muokattu valokuva Fieldwiressa.

|
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Kuva 14. Squidilla muokattun PDF-tiedoston jakaminen Fieldwireen.
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Kuva 12. Squid sovelluksella tehty muistiinpano. [21]
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6.2 RFID, Radio frequency identification

RFID on laajasti eri aloilla, kuten logistiikassa, tieteellisessé tutkimuksessa, maa- ja
metsataloudessa, turvallisuudessa ja vahittdiskaupoissa kaytettdva radioaaltoihin
perustuva etétunnistusteknologia. Jarjestelma perustuu radioaaltojen etdlukemiseen
RFID-tagin ja RFID-lukijan valilla. Tagi voidaan kiinnittaa, liimata tai naulata mihin
tahansa pintaan ja asentaa tytkalujen, tyokoneiden tai rakennusmateriaalien sisdan.
Tagin voi valmistaa muovista, keraamista, paperista, metallista tai kumista ja muotoilla
mihin tahansa muotoon. RFID:n etu muihin etatunnistusteknologioihin on tagien
suhteellisen suuri tallennuskapasiteetti ja se, etta tageja voidaan lukea seka niihin

voidaan kirjoittaa. [54]

Kuva 27. Aktiivisen RFID-tagin ja passiivisen RFID-tagin kokovertailu. [55]
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Aktiivinen RFID-tagi sisaltaa lukijan, antennin, tunnisteen, virtalahteen ja muistipankin.
Sen etuja ovat muun muassa erittéin pitka yli 100 m lukuetaisyys, liitantamahdollisuus
muihin teknologioihin kuten GPS, WLAN tai sensoreihin, veden-, kuumuuden-,
pakkasen-, kemikaalien-, paineen-, ja iskunkestava kotelointi seka erittdin pitka
toiminta-aika (5-15 vuotta), mitd rajoittaa vain sisaanrakennetun akun kapasiteetti.

Tagien hinnat ovat 10 € - 70 € riippuen paljon sen ominaisuuksista.

Passiivinen RFID-tagi sisaltda lukijan, antennin ja tunnisteen. Se saa virtansa
lukijalaitteen tuottamasta séhkOmagneettisesta kentasta, jonka se muuttaa
radioaalloiksi ja lahettdd takaisin lukijalle. Sen etuja ovat muun muassa pieni koko,
materiaali vaihtoehdot, ohuus, taipuisuus, edullisuus ja elinikdinen toiminta-aika.
Lukuetaisyys voi olla jopa 12 m. Tagit ovat niin pienia, ettd niitd kaytetadn muun
muassa pankki-, tai joukkoliikennekortteissa. Pienin kaupallinen passiivinen tagi on 0,4
mm x 0,4 mm x <0,1 mm. [54] Rullatavarana ostettuna tagien hinnat alkavat alle 0,1

€:sta suurella volyymilla ostettuna. Koteloidun tagin hinta vaihtelee 1 € - 10 €. [55]

RFID-tekniikalla voidaan parantaa rakennusprojektien tavoitteita ty6turvallisuudessa,
aikataulunhallinnassa, laadussa ja kierrattdmisessa sek& materiaalien, tytkalujen ja
koneiden hallinnassa. Se on hyvin monipuolinen teknologia reaaliaikaiseen
paikantamiseen ja informaation automaattiseen kerddmiseen. Tagien kayttd vahentaa
paljon erilaisia tyovaiheita, mitd tehdaan perinteisella tapaa manuaalisesti paperilla. [54]
RFID-teknologia vahentaa tyovoimakustannuksia ja parantaa tyon tuottavuutta.
Tutkimuksen mukaan jopa 10 % rakennushankkeen kestosta menee hukkaan
tehottoman materiaalilogistikan takia. RFID-tunnisteiden avulla pystytddn entista

tehokkaammin tuomaan materiaalit ja tyontekijat yhteen. [56]

Automaattinen kulunvalvonta ja tyfajanseuranta lisaavat tarkkuutta palkanmaksuun
seka vahentavat ylimaaraisia tuntikirjauksia, manuaalista paperityota ja hallinnollisia
kustannuksia. Kulunvalvonta tarjoaa reaaliaikaista tietoa tyomaalla liikkuvista
henkildista, tarkempaa tietoa tyopisteilla kulutetusta ajasta ja tydaikamenekeista.
Seurantajarjestelman kayttd edellyttdd, ettd jokaiselle tyontekijalle on aktivoitu
henkilokohtainen RFID-tagi. Palkanmaksuun liittyvissa riitatilanteissa voidaan aina
turvautua lasnéolo historiaan. Seuraamalla tyontekijoiden liikkeitd voidaan suunnitella
tydmaan jarjestystd entistd tehokkaammaksi. Manuaaliseen sisaankirjautumiseen

kuluu tarpeettomasti aikaa eivatka kirjautumislaitteet ole valttmatta edes tyopisteiden
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laheisyydessa. Tyomaiden sisddn- ja uloskaynneilla voi olla portit, joista ei paase lapi
ilman aktivoitua tagia. RFID-tunnistimen huijaaminen on helppoa ja ohi péaéasee
kayttamalla toisen henkildn tagia. Korkean turvallisuusluokituksen kohteissa RFID-
tunnistimeen voidaan yhdistaa biometrisia tietoja, kuten sormenjalki, iiris tai kasvojen

tunnistus. [54]

RFID-tekniikkaa voidaan kayttda raskaiden koneiden, kuten nosturien tai
kaivinkoneiden hallintaan ja etavalvontaan. Asiattomien henkildéiden paasy koneisiin
sekd moottorin  kaynnistaminen voidaan estdaa RFID-lukijalaitteella. Koneiden
kayttdaminen voi edellyttdd henkilokohtaisen tagin liséksi erillistd kayttooikeutta
kyseiseen koneeseen. Jarjestelmd voi tallentaa ja ldhettdd eteenpdin koneen
kayttolokitiedot reaaliajassa, mika auttaa esimerkiksi tyonjohtajia suunnittelemaan
tulevia tyovaiheita, varautumaan tuleviin tarkastuksiin tai huoltoihin sek& arvioimaan
tyon todellista tydaikamenekkia. Raskaiden koneiden s&anndlliset tarkastukset ja
huoltotoimenpiteet kirjataan vield manuaalisesti paperille, mitd sailytetdan kansioissa
koneiden sisalla. Koneiden huoltaminen voitaisiin tehda huomattavasti tehokkaammin,
mikali tarkastuksen yhteydessé kaikki huoltotiedot tallennettaisiin jatkossa RFID-tagille.
Huoltomekaanikolla saastyy merkittavasti aikaa, kun han saa koneiden huoltotiedot

suoraan kadessa pidettavaan RFID-lukijaan. [54]

Maailmalla ei ole kaytdssa vakiintunutta RFID-standardia, mika levittaisi teknologian
arvoketjun jokaiseen vaiheeseen. Yhteisen teknologian vakiintuessa
rakennusmateriaalivalmistajat voisivat lisata RFID-tagit kaikkiin tuotteisiin suoraan
tehtaalla, aivan kuten maailman suurin vahittaistavarakauppaketju yhdysvaltalainen
Wal-Mart tekee osalle tuotteistaan. Isot rakennusliikkeet hybddyntavat omia
etatunnistusratkaisujaan valikoitujen yhteistydkumppaneidensa kanssa, milla ne

pystyvét seuraamaan materiaalien liikkeita tehtailta tyémaalle. [54]

Rakennusmateriaalit ja tarvikkeet muodostavat noin 50-60 % rakennushankkeiden
kokonaiskustannuksista. Tehostamalla materiaalienhallintaa ja logistiikkaa voidaan
saada suuria saast6jd. RFID-tunnisteiden kayttd inventaarihallinnassa vahentada
tarpeettomien hankintojen tekemisia, materiaalien loppumista kesken tdiden seké
saéstaa materiaalien varastointikustannuksissa. Tehokkaan logistiikan avulla voidaan

vahentdd materiaaleihin sidotun pddoman maarad, tilata tuotteita tyomaalle sita
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mukaan, kuin niitd tarvitaan ja jaljittda materiaalien liikkeita toimittajalta tai tehtaalta
tydmaalle asti. [56]

RFID-tunnistus vahentda paaomakustannuksia tehokkaalla omaisuuden hallinnalla,
mihin kuuluu tydkalujen ja laitteiden seuranta sekd huoltaminen. Kone- ja laitehuoltajat
nakevat reaaliaikaisesti koneiden- ja laitteiden kayttolokitiedot, minka avulla pystytaan
ennakoimaan muun muassa laiterikkoja. Tyonjohtajan lahestyessa varastokonttia
lukijalaite nayttaa tiedon kaikista sisalla olevista laitteista, tydkaluista tai materiaaleista.
[56] Tybkalujen reaaliaikainen seuranta ei ole pelkéstaan tytkaluista huolehtimista vaan
rakennustbiden saumattoman etenemisen varmistamista. Mita isompi tyémaa, sita
enemman tydkalujen sijaintitiedon merkitys korostuu. RFID-tagi pystyy tallentamaan
koneiden lainaus- ja palautuslokitietoja, milla vahennetd&dn niiden haviamista,
vaarinkayttda ja varastamista. Havinneiden koneiden paikallistamista voidaan helpottaa
vertailemalla lainauslokitietoja ja tydmaan tybajanseurantaa. [54]

Kuva 28. TURCKin 500 $ maksava RFID-lukija alypuhelimiin, mika lukee jopa 1 500 tagia minuutissa. [57]
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Tyo6turvallisuutta voidaan parantaa asentamalla RFID-lukijoita lahelle vaara-alueita,
kuten hissikuilua tai suojakaiteita. Tyontekijan lahestyessa vaara-aluetta tunnisteen
kanssa lukijalaite alkaa halyttamaan. Samalla tavalla voidaan rajata pois kokonaisia
alueita tietyilta henkil6iltd, mikali heiltd puuttuu esimerkiksi vaadittava

turvallisuuskoulutus tai lupa liikkua alueella. [56]

Rakennusjatteiden laiton havittdminen on suuri ongelma, mita tapahtuu ympari
maapalloa. RFID-tagien avulla voitaisiin varmistua siita, ettd tyotmaalta lahtenyt
jateauto kay tyhjentymassa asianmukaisella jatteidenkasittelylaitoksella. Ennen
tydmaalta poistumista jateautoon asennetaan aktiivinen RFID-l&hetin, mihin on Kirjattu
l[Ahtopaikka, paamaara ja jatteiden tyyppi. Jatteidenkasittelylaitoksen RFID-lukijalaite
kuittaa jatekuorman saapuneeksi. [54]

RFID-teknologiaa voidaan kayttdd laadunvarmentamiseen muun muassa erottamalla
vaarennetyt rakennusmateriaalit oikeista rakennusmateriaaleista  yksil6llisten
sarjanumeroiden ansiosta seka jattdmalla rakenteiden sisééan materiaalitiedoilla olevia
tunnisteita. Kadessa pidettdvan RFID-vastaanottimen avulla valvojat pystyvat
jalkikéateen varmentamaan rakenteiden sisdlle  jaaneiden materiaalien
suunnitelmanmukaisuuden. Etatunnistusta voidaan kayttdd laadunvarmentamiseen
paalutustydssa. Paalujen karkiin asennettujen tagien ansiosta ne ilmoittavat paalujen

todellisen syvyyden radiosignaalien avulla. [54]

RFID on tehokkaaksi todettu teknologia, mita hyédynnetaan useilla eri aloilla ja mista
olisi huomattavasti hyotya myos rakennusalalla. Erityisesti niissad tilanteissa missa
vaaditaan reaaliaikaista tiedonsaantia, lapinakyvyytta ja jaljitettavyyttd. Teknologian
suurin este on maailmanlaajuisen standardin puuttuminen, mistd johtuen RFID-
taajuudet vaihtelevat eri maissa niin paljon, etteivat ne ole valttamatta yhteensopivia
keskendan. Siitdkin huolimatta, ettd yhteisen RFID-standardin hyvaksyminen lisaisi
nakyvyytta koko toimitusketjussa ennenndkemaéattdman paljon, ei ole tahoa tuomaan eri
osapuolia yhteen. [54] Lisédrajoitteita tuovat tekniset haasteet sekd korkeat
kayttokustannukset. Kustannukset ovat véahentyneet viimevuosina ja tulevat
vahenemaan entisestddn teknologian vyleistyessd. Rakennustyomailla kaytettavat
komponentit ovat usein niin suurikokoisia, ettd kallimmat aktiiviset tagit ovat ainoa
vaihtoehto. Suurimmat tekniset haasteet ovat metalli ja vesi, jotka aiheuttavat lahella

olevan RFID-signaalin heijastumista, hajoamista, haamulukemia tai havidmisen
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pidemmalla matkalla. Haastavimpiin olosuhteisiin tarkoitettu RFID-metallitagi on
suunniteltu kompensoimaan metallin ja veden aiheuttamia hairi6ita. Niiden lukuetaisyys
on noin puolet lyhyempi ja hinta kymmenen kertaa kalliimpi, kuin normaaleilla tageilla.
[55]

6.3 BIM, Building Information Modeling

Digitaalista suunnittelua on tehty 1980-luvun loppuvaiheesta lahtien, kun ArchiCAD toi
markkinoille ensimmaisen BIM-ohjelmiston. Kayttéa seurasi valiton ROI, tuottavuuden
lisdédntyminen, suunnitelmien laadun paraneminen, mahdollisuus kommunikoida
dokumenttien valitykselld ja luoda digitaalisia tietokantoja mydhempdaa kayttéa varten.
Tana paivana suunnittelut keskittyvat BIM:n ja laserskannaukseen. BIM on kehittynyt
merkittavasti 1980-luvulta lahtien ja tulee kehittym&an vield tulevaisuudessakin. BIM
siséltda kolme kypsyystasoa ja viisi ulottuvuutta, joista jokainen antaa enemmaén
kontrollia ja lisdtietoa rakennusprosessista, mallista, aikataulusta ja toiminnoista.
Nollataso kuvaa CAD prosesseja ja perinteitd ilman 3D:ta, ensimmainen taso kuvaa
CAD:in muutosta 2D:sta 3D:en, toinen taso kuvaa sidosryhmien valista yhteistyota
rakennustietojen kehittdmiseksi yhteisessa 3D-ymparistossa. Kolmas taso on viela
maarittelemattd, mutta se todennakdisesti sisaltdd muun muassa verkon valityksella
tapahtuvan yhteistydn projektimallintamisen seka kustannus- ja elinkaarihallinnan.
Ulottuvuudet ovat 3D-suunnittelu, aikataulutus, kustannusohjaus, energia-analyysit ja
rakennuksen elinkaari. BIM on kaikkein keskeisin rakentamisteknologia, milla on
todellinen mahdollisuus standardoida koko rakentamisen arvoketju ja yhdistaa

sidosryhmat yhteisen 3D-malli pohjaisen internet alustan dareen. [14]

EU:ssa pyritaan kohti avointa, kilpailukykyistda ja maailman johtavaa digitaalista
yhteismarkkina-aluetta rakennusalalle sen laajimmassa mahdollisessa kasityksessa.
Julkinen sektori on rakennusalan suurin yksittdinen asiakasryhmé noin 30 % osuudella
rakentamisen kokonaistuotannosta, mika vastaa 3 % EU:n bruttokansantuotteesta ja
miljoonaa yritystéd. Poliittisila  p&attgjillA on keskeisin rooli rakennusalan
digitalisoitumisessa, koska vain julkisella sektorilla on riittdvat resurssit saada pyorat
pyorimdan ja lisata oOljya rattaisiin tarvittaessa. Julkinen sektori voi toimia
suunnannayttgjana, muttei ikind saavuta tavoitetta ilman tiivistd yhteisty6ta

rakennusteollisuuden kanssa. [2]
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EU-paattgjat ovat ymmartaneet tietomallin strategisen merkityksen kustannusten
leikkaamiseksi ja tuottavuuden parantamiseksi rakennusalalla, minkd takia EU:ssa
perustettin BIM Task Group, joka koostuu infrastruktuurin omistajista, paattajista ja
julkisen sektorin asiakkaista yli 20 Euroopan maasta. Tavoitteena on yhteinen
strategia, standardi ja lahestymistapa johdonmukaiseen tietomallin kayttéon. Lisaksi
tuetaan julkisen sektorin siirtymavaihetta digitaaliseen aikaan. Tietomallien
maailmanlaajuisella  kayttéonotolla ennustetaan saavuttavat 15-25 %
kustannusséaastot infrastruktuurinankkeissa vuoteen 2025 mennessad. Tietomallien
laajamittainen hyddyntdminen Euroopassa toisi 10 % ja 140 miljardin €
kustannussaastét rakentamiseen. Taloudelliset saastét ovat pienia, kun niita
verrataan yhteiskunta ja ymparistd hyotyihin. Tehokkaamman suunnittelun ja
resurssien kayton avulla pystytddn vahentamaan selvasti rakennusjatteen syntymista.

[2]

Kuva 21. Rakennuksen tietomalli. [39]
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Kuva 20. BIM kehitysvaiheet. [38]
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6.4 LiDAR, Light Detection and Ranging

LiDAR ja 3D laserskannaus viittaavat lasermittaus teknologiaan, jolla saadaan tehtya
erittain tarkkoja 3D-mallinnuksia ympaéristosta. Laitteet ottavat puolesta miljoonasta
kahteen miljoonaan mittausta sekunnissa, mistd muodostuu ympaériston digitaalinen
pistepilvi. Sen pystyy tuomaan vaivattomasti mihin tahansa arkkitehtien tai insin6drien
tana paivana kayttssa oleviin mallinnus- tai tietokoneavusteisiin suunnitteluohjelmiin.
33] Skannausteknologian avulla voidaan seurata ja mallintaa tydmaiden etenemista
reaaliagjassa sekd puuttua virheisiin sitd mukaan, kun niitd syntyy. Yhdistamalla
pistepilven kaytdssa olevaan tietomalliin ja vertailemalla niitd keskenaan saadaan
korostettua kohdat, missa rakennettu poikkeaa suunnitelmista. Samalla tavalla voidaan
etsid tietomallin ja rakennettavan ympariston paallekkaisyyksid. Skannausmenetelma

on niin tehokas, etta se méaarittelee uudet standardit rakennustyémaan valvontaan. [34]

Laserskannaus on viimeisin menetelma tietomallintamiseen, mika tarjoaa
kustannustehokasta ja tarkinta mahdollista 3D-mallinnusta niin  rakennus-,
jalkiasennus- kuin restaurointihankkeissa. Sen avulla saadaan mallinnettua kaikkein
haastavimmatkin kohteet, mita ei muilla menetelmilla olisi jarkevaa toteuttaa, kuten
esimerkiksi museoviraston suojelema rakennus, mihin tehdadan perusteellinen
restaurointi seka paivitetddn LVIS- ja palonsammutusjarjestelmét. [331 Geologiset
yllatykset ovat merkittavimpia yksittaisia tekijoita rakennushankkeiden budijettiylityksiin
ja aikatauluviivastyksiin. LIDAR:n avulla pystytaan tekeméaéan digitaalista maaston 3D-
kartoitusta, mika auttaa nakemaan pintaa syvemmalle. Digitaalisella kartoituksella on
mahdollista saada perinteisia menetelmia tarkempia maaston mittauksia. Kartoituksen
perusteella voidaan tehda entistd tarkempia suunnitelmia ja valttdd odottamattomat
yllatykset. [13]
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Kuva 19. Laserskannerin avulla tehty maaston 3D-kartoitus, mistd erottaa selvasti maanalaiset sadevesi-

ja viemériputket. [35]

Laserskannaus on nopeampi, tehokkaampi ja tarkempi kuin perinteinen
mittausmenetelmd, joka perustuu fyysiseen mittaukseen ja kartoitukseen.
Laserskannerin tyypillinen virhealue on + - 2 mm jokaista 100 m etaisyytta skannerin ja
kohdepinnan valilla. [33) Tutkimuksen mukaan laserskannaus voi véahentéaa projektien
kokonaiskustannuksia jopa 6 % ja aikataulusta 10 % teollisuushankkeissa. [36]
Saastetty aika riippuu kohteen laajuudesta, mutta laserskannaus vahentda
mittaamiseen kuluvaa aikaa jopa 70 % perinteiseen mittausmenetelmaan verrattuna.
12 000 m?2 toimistorakennuksen taydellisen laserskannaukseen saa valmiiksi yhdessa
tyopaivassad. [34] Markkinoiden kompaktein ja edullisin rakennustyomaille
ammattikayttoon tarkoitettu laserskanneri FARO Focus3D X 330 kustantaa uutena
35000 $. Rakennustytmaille kayttéon myytavan Leica BLK360 Imaging Laser
Scannerin saa jo 20 000 $, mutta se on ominaisuuksiltaan vaatimattomampi kuin edella

mainittu laite eika silla pysty mittaamaan pitkia etaisyyksia. [37]
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6.5 VR, Virtual reality

VR on tietokoneella luotu Kkeinotekoinen ympéristd, mikd voidaan Iluoda
tietokonenayttlle, mobiililaitteelle, laajakankaalle tai virtuaalitodellisuuslaseille. Silla
voidaan luoda taysin kuvitteellisia ymparistoja tai mahdollisimman lahella todellisuutta
olevia simulaatioita. Todellisen VR-kokemuksen immersion saa aikaiseksi vain
kayttamalla virtuaalitodellisuuslaseja. [45] VR ei ole vain tapa muuttaa digitaalista tietoa
naytolle sopivaan muotoon, vaan mahdollisuus vuorovaikutukseen projektien 3D-
mallien kanssa. Suunnittelijoilla on ennenndkemattdmat mahdollisuudet tydskennella
todenmukaisessa ja elavassa ymparistossa, havaita virheitd ja tehda muutoksia. Se
antaa asiakkaille mahdollisuuden entista aktiivisempaan yhteistydhon ja tuomaan esille
omia ndkemyksia koko rakennushankkeen ajan. [46] VR edistda parempaa ymmarrysta
rakennettavasta ympaéristostd ja mahdollistaa nopeamman paatdksenteon seka
edesauttaa parempaa paatdksentekoa, silla se jattdaa hyvin vahan tilaa virheelliselle
tulkinnalle. On sanomattakin selvaa, etta mahdollisuus rakennusurakan lapikdymiseen,
toéiden suunnitteluun, yksityiskohtien lapikdymiseen ja virheiden tai puutteiden
etsimiseen omin silmin ennen kuin rakennustditd on edes aloitettu auttaa rakentajia

luomaan parempia rakennushankkeita ja valttamaan virheet alkuvaiheessa. [47]

VR-teknologiaa hyddynnetddan muun muassa koulutussimulaatioissa lentokoneiden ja
avaruusalusten ohjaamiseen seka kirurgian toimenpiteisiin, tietokonepeleissa,
terapiassa erilaisten pelkotilojen hoitoon seka kiinteistd- ja rakennusalalla kiinteistdjen
esittelyyn ja arkkitehti tai insindori suunnitelmien todentuntuiseen visualisointiin. [45]
Koulutussimulaattorit yleistyvat myds rakennusalalla, koska niiden kayttaminen on
selvasti edullisempaa ja turvallisempaa, kuin harjoitteleminen oikeilla koneilla. Valtaosa
koulusta valmistuvista arkkitehti- ja insindoriopiskelijoista ei ole ikind tydskennellyt tai
edes kaynyt rakennustydmaalla. VR on osoittautunut turvalliseksi ja luontevaksi tavaksi
perehdyttaa heidat tydelamaan. Kiinteistonvalittajat kauppaavat asuntoja, joita ei ole
viela edes rakennettu. Ostajaehdokkaat p&&sevat tutustumaan valmiisiin asuntoihin,
ihaillemaan maisemia, muuttamaan sisustusta tai lisaamaan huonekaluja virtuaalilasit
silmilla. [46] Virtuaalikokousten ja -tydmaakierrosten jarjestaminen mahdollistaa tiiviin
yhteistyon projektiryhmien valilla myds syrjdisimmilla seuduilla tai hankkeessa misséa

tydmaakaynnit on muuten haastavaa jarjestaa. [47]
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Kuva 23. Suunnittelijoita kayttdmassa IC.IDO:n VR-ohjelmistoa, mikd mahdollistaa 1:1 skaalauksen

millimetrin tarkkuudella. [48]

Rakennusliikkeissa ei viela hyddynnetd VR:n tuomia mahdollisuuksia kuin hyvin vahan.
Teknologia on saapunut alalle vasta muutamia vuosia sitten, mikd on seurausta BIM:n
laajentuneesta kaytostd seka kuluttajille suunnattujen virtuaalitodellisuuslasien tulosta
markkinoille. VR-teknologia on tullut jaddékseen, mutta valtaosassa rakennusliikkeita
se nahdaén enemman leluna, kuin tarpeellisena tyokaluna. Asiantuntijat uskovat sen
saavuttavan tulevaisuudessa saman aseman, kuin tdmén paivan tietokoneilla ja
alypuhelimilla. VR:n kayttddnottamista hidastavat korkeat aloituskustannukset, silla se
edellyttda korkeamman hintaluokan tehokkaita tietokoneita ja virtuaalilaseja, jotka
tukevat suunnittelua, rakentamista sekd myyntia. Liséksi pitaa palkata lisaa tyévoimaa
tai kouluttaa nykyisid ottamaan vastuu uudesta teknologiasta. VR:n hyddyntadmisesta

rakennusalalla ei ole tehty viela riittdvaa tutkimusta miké& puoltaisi sen etuja. [46]

Tampereen teknillisen korkeakoulun tiloissa on virtuaalitodellisuustekniikan laite- ja
ohjelmistoympéristd Virtual Reality Center. Siellda on noin 150 m?2 ikkunaton
virtuaalitodellisuustila, missa seinille heijastetaan projektoreilla tietokoneen luoma
ymparisto. Virtuaalitodellisuustilaa voi hyddyntda muun muassa kaupunkien rakennus-
ja kaavoitussuunnittelussa esimerkiksi lisaamalla suunnitteilla olevien
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uudisrakennuskohteiden arkkitehtisuunnitelmat kaupungin olemassa olevaan 3D-

malliin tai liikkumalla ympariinsd viela suunnitteilla olevia katuja pitkin ja tutkia

suunniteltujen rakennusten tilavaikutelmia. [45]
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Kuva 24. Virtuaalilasindkyma Rapid Accessin nivelpuominostin koulutussimulaattorista. [49]

6.6 AR, Augmented reality

Tosin kuin VR, missa kayttaja uppoutuu taysin omiin oloihinsa eikd havaitse mitdan
suljettujen lasiensa ulkopuolelta niin AR kayttdja tarkastelee ymparistodan
lapikatseltavan nayton lapi, mihin on lisatty tietokonegrafiikalla tuotettuja elementteja.
VR vie kayttdjansa, minne tahansa, mutta AR tuo kayttgjalle mitd tahansa. Muuten
teknologiat ovat hyvin samantapaisia ainakin tdssa asiayhteydessa. [50] Monet
asiantuntijat vaittavat, ettd AR mullistaa tyonteon samalla tavalla, kuin internet ja
mobiililaitteet sekd asettamalla uudet vaatimukset normaaliin. Kolmen vuosikymmenen
kokemus ilmailuteollisuudessa ja kirurgiassa on osoittanut, ettd AR-ohjaus vahentda
merkittdvasti virheitd, nopeuttaa oppimista ja tyotehtavistd suoriutumista el
toisinsanottuna tekee tyotehtavista helpompia. AR auttaa kaikkia rakennustydmaalla
tyoskentelevid, koska se muuttaa hankalasti luettavat suunnitelmat paperilta
visuaalisesti intuitiviseen muotoon ja vahentdd rakentamisen monimutkaisuutta. Se
nayttdd esimerkiksi tulevien sédhkojohtojen, ilmastointikanavien ja vesiputkien sijainnit
seka lapiviennit viela tyhjassa tilassa. [51]
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Kuva 25. Tyonjohtaja kayttamassa AR-sovellusta alypuhelimella. [51] B

AR:n on pitkdan tiedetty olevan maineensa arvoinen, mutta vasta viime vuosina on
saatu yhdistettya kustannustehokkuus, seuranta ja riittavan suorituskykyiset laitteet.
AR:n toiminen toivotulla tavalla edellyttdd jatkuvaa kohdistamista, jotta todellisuus ja
virtuaalinen informaatio ovat aina mahdollisimman tarkasti toistensa péaalla.
Kohdistusongelmien valttamiseksi laitteissa kéytetdan usean seurausmenetelman
yhdistelmi&, kuten digitaalikameraa, kiihtyvyysanturia, gyroskooppia, RFID, ultraganta,
magneettikenttdd, GPS- sekd optista seurantaa. [527 DAQRI Smart Helmet on
teollisuusymparistoon suunniteltu taysin uudenlainen suojakypéard, jossa yhdistyy
innovatiivisuus, huipputeknologia ja turvallisuus. Sen ominaisuuksia ovat muun muassa
reaaliaikainen datan visualisointi ja analysointi, yhtdaikainen paikallistus ja ympariston
kartoitus, nopea laajakulmainen seurantakamera, lampOkamera, joka mahdollistaa
jatkuvan  lampdétilanvalvonnan,  syvyyden  tunnistin, intensiiviset AR- ja
multimediatoiminnot, kuten kadessa pidettavd 3D-kartta, videopuhelut ja
virtuaalityOkalut, Intel-moniydinprosessori, Bluetooth ja 64 Gt tallennustilaa. Lisaksi on
saatavilla p&dnauha, joka mittaa sykettd, lampoétilaa, veren happipitoisuutta seka
otsalohkon toimintaa, jotta voidaan tarkkailla henkilén keskittymista ja kognitiivisia
tiloja. DAQRI Smart Helmet maksaa kayttamattomana 15000 $. AR-lasien hinnat
vaihtelevat Microsoft HoloLensin 3 500 $:sta DreamGlassin 399 $. [53]
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Kuva 26. DAQRI Smart Helmet. [53]

6.7 Pilvipohjaiset projektinhallintajarjestelmét

Tutkimukset  nayttavat selvasti, ettd ongelmat aikataulussa, budjetissa,
ty6turvallisuudessa, tuottavuudessa seka rakennusliikkeiden yleisessa
tehottomuudessa liittyvat enemman tai vahemman puutteelliseen viestintdan ja
tiedonvélitykseen. Jarjestelmien vélinen integraatio on avainasemassa kaytettavissa
olevan tiedon hyddyntdmiseksi. Useamman jarjestelman kaytté rinnakkain heikentaa
kykya hahmottaa kokonaiskuvaa, mika johtaa paatdksentekoon hajanaisen,
puutteellisen, vanhentuneen tai vaaran tiedon pohjalta. Keskitetty jarjestelmaratkaisu
takaa yksinkertaistetut prosessit, missa kaikki tieto valittyy vain yhden viestintdkanavan
l&pi kaikille sidosryhmille mahdollistaen reaaliaikaisen tiedonsaannin paatéksentekoa

varten. [17]

Rakennustydmaiden suurimpia ongelmia ovat kommunikaation puute, vaikeudet saada
oikeaa tietoa oikeaan aikaan, epatehokas tiedonhallinta, datan hyédyntamatta

jattaminen puutteellisesta jarjestelmdaintegraatiosta johtuen, tiedon digitalisointi, datan

-
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talteenotto seka vaikeudet mukautua yllattaviin muutoksiin. Kaikki edella mainitut
ongelmat jaavat historiaan, kun siirrytaan pilvipohjaiseen projektinhallintajarjestelmaan,
joka tarjoaa valvontaa ja lapinakyvyytta alusta loppuun, helpottaa ja suoraviivaistaa
sidosryhmien valistd yhteisty6td, parantaa tyon tuottavuutta, edistdd tiedon
digitalisointia ja hyddyntamistd, parantaa tyomaanhallintaa, tyonkulkua seka
mahdollistaa tyonjohtajien, projektipaallikén tai valvojien seurata useiden rinnakkaisten
prosessien etenemista reaaliajassa.

Projektinhallintajarjestelma ja yhteistyoratkaisut auttavat edella mainittujen ongelmien
kanssa muun muassa tarjoamalla valvontaa alusta loppuun, lapindkyvyytta, helpompaa
yhteisty6ta sidosryhmien vdlille, parantamalla tyén tuottavuutta, edistamalla tiedon
digitalisointia ja kayttamista seka tarjoamalla tyonjohtajille tai projektipaallikoille
mahdollisuuden seurata useiden prosessien etenemista reaaliajassa.
Rakentamisvaiheessa on tarkeda panostaa yhteistyoratkaisuihin, joilla tuodaan valvoja,
tilaaja, asiakkaat, tyopaallikkd, urakoitsijat, insing0rit ja tyonjohtajat saman
viestintdkanavan aareen. [14]

DIGITAALINEN TIETOVIRTA
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Kuva 29. Pilvipohjaisen tiedonjakoalustan tiedonkulku. [6]

Pilvipalvelun hyddyt realisoituvat helposti rakennusalalla ja rakennusliikkeissa ollaan
viimevuosina alettu tiedostamaan IT-jarjestelmien merkitys tydmaiden tydtehokkuuden
parantamiseksi. Pilvipohjainen projektinhallintajarjestelmd on innovatiivinen IT-
infrastruktuurimalli  keskitettyyn tiedonhallintaan ja dynaaminen jaettu ympéristo

rakennushankkeen sidosryhmille. Pilvipohjaisen tiedonjako- ja viestintdalustan etu on
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valtava tallennuskapasiteetti, nopea ja tehokas tiedonvalitys, jatkuvasti ajan tasalla
oleva tieto, mahdollisuus ainutlaatuiseen tiimityoskentelyyn, tyokulun automatisointiin
seka tiedon jakaminen organisaatio rajojen yli. Pilvipohjaisen
projektinhallintajarjestelman etuna on, ettei tarvitse sijoittaa rahoja uuteen IT-
infrastruktuuriin, missa sovellukset asennetaan perinteiseen tapaan kayttajien omille
tietokoneille. Jarjestelmien kayttd ei edellyta IT-osaamista, paivityksia eika tietojen
varmuuskopiointia. Palveluista tarvitsee maksaa vain kaytdon mukaan kuukausimaksulla
tai projektikohtaisesti. Oikean tiedon saaminen oikealla hetkella on ratkaisevaa, kun
pitdd tehda nopeita paatoksia kentalla, tydomaatoimistolla, paakonttorilla, asiakkaan
luona tai missd tahansa etatoimistossa. Palveluun kirjautuminen vaatii vain
internetyhteyden, mobiililaitteen tai tietokoneen. Jarjestelmassd on mahdollisuus
ladata, lAhettdd, tallentaa ja muokata projektidokumentteja, tilauksia, raportteja,
tehtavia, asiakirjoja, laskuja tai budjettia. My6s reaaliaikainen téiden- kustannusten- tai
aikataulun seuranta on mahdollista. Enaa ei tarvitse tulostaa papereita, allekirjoittaa,
skannata, lahettaa tai arkistoida kansioihin. [58]

Avainhenkiléiden  yhdistaminen  saman  palvelun sisdlle tarjoaa  uusia
yhteistydmahdollisuuksia, edistdd tyonjohtamista ja koordinointia, lisda lapindkyvyytta
ja vahentaa virheiden syntymista. Kaikilla kayttgjilla on oikeus selata asiakirjoja, lisata
valokuvia seka lahettdd ja vastaanottaa viesteja. Valitut henkil6t saavat myos liséata,
ladata tai poistaa aineistoa. Yrityksessa tulee olla maaritelty hierarkia, jossa
maaritellaan kayttboikeudet ja uusia oikeuksia luodaan tuon hierarkian perusteella.
Tyonjohdolla ei valttamatta ole sellaista IT-tuntemusta jarjestelmasta, ettd se voisi
luoda oikeuksia. Yleensd nuo oikeudet ovat padkayttdjan vastuulla, mutta myds joku

tydnjohtajista voi olla paakayttaja. [27]

Projektinhallintajarjestelma sisaltda yleensad ainakin tydmaan-, materiaalien- ja
aikataulunhallinnan, mutta siséllytettavid ominaisuuksia tai hyddynnettavaa teknologiaa
ei ole maaritelty missaan. Silla viitataan yhdistettyyn joukkoon automaattisia
projektinhallintatytkaluja organisaation siséltéa integroituna yhden jarjestelmén sisélle.
Rakentamisen liiketoiminta luo omat vaatimukset jarjestelmé&n ominaisuuksille.
Oleellisia ominaisuuksia ovat integrointi, aikataulutus, asiakirjat, tehtava- kustannus-
laatu- henkilosto- ja materiaalihallinta, viestintdq, suunnittelu, myynti, urakointi,

hankinnat, tarjouslaskenta, kirjanpito, rahoitus, vyleishallinto ja tuotekehitys.
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Vaihtoehtoja on muun muassa ERP, CAD, CPM, itse kehitetyt tai open source -
jarjestelmat. [58]

Projektinhallintajarjestelmien lisaksi on myos kevyempia
rakennustydmaanhallintajarjestelmia, joiden valistd eroa on hankala maaritelld, silla
molemmissa on vaihteleva maara ominaisuuksia seké paljon samankaltaisuuksia ja
erilaisia lahestymistapoja samojen asioiden hoitamiseen. Projektinhallintajarjestelmat
ovat suunnattu isommille yrityksille, mika nakyy myos niiden hinnoissa. Vaihtoehtoja
ovat muun muassa Fieldwire, Aconex, FINALCAD, GenieBelt, CoConstruct, PlanGrid,
Sage 300 Construction, eSUB, Raken, BIM 360, Bluebean Revu ja Microsoft Dynamics
SL Software for Construction.

6.7.1 GenieBelt

GenieBelt on tanskalainen pilvipohjainen rakennustydmaan mobiiliohjausjarjestelma,
mika on  erikoistunut  yhteistydhdén,  koordinointiin,  aikataulutukseen ja
projektidokumenttien hallintaan. [s9) Danish National Building Research instituutin ja
Kdopenhamina Aalborg vyliopiston yhteistydssa teettdma tutkimus IT-jarjestelmien
hyodyista rakennusalalla vaittaa, etta GenieBelt jarjestelman kayttd voi tuoda jopa 7 %
kustannussaasttt rakennushankkeessa. Tutkimus perustuu kolmeen eri
hankkeeseen, joissa hyddynnettin GenieBelt mobiiliohjausjarjestelmaa, mitka ovat
Maersk Tower, Niels Bohr Building ja Danish Defence Estates and Infrastructure
Organisation. [60]

Tutkimuksesta on saatavilla paljon yksityiskohtaisempaa lisatietoa.

6.7.2 PROCORE

Procore on yhdysvaltalainen pilvipohjainen projektinhallintajarjestelma. 591 Se on
tarkoitettu p&aurakoitsijoille, arkkitehdeille, suunnittelijoille ja insindoreille. Se
ominaisuuksia ovat muun muassa rakennustydmaan hallinta, aikataulutus,

taloushallinta, asiakkuudenhallinta ja tarjouslaskenta. [61]

Yhdysvaltalainen 50 miljoonan $ arvoinen rakennusliike laski Procore-jarjestelméan
hyddyntamisesta saatavat kustannussaastot vuoden ajalta tarkkailemalla kolmea

projektipaallikkda ja viittd tydmaahenkildd vuoden ajan. Henkilokohtainen saastod oli
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26 900 $ ja yhteenlaskettuna 215700 $. Tehtévakohtaiset kustannussaastdt ovat

eriteltyind alapuolella. [62]

Drawings and Documents

SEARCHING FOR INFORMATION ON DRIVES
$ 3,240 72 hrs/year at $45/hr

PRE-CONSTRUCTION DRAWING MANAGEMENT

$ 3 " 6 O O 80 hrs/year at $45/hr

DRAWING UPDATES

$ 9,180 204 hrsyear at $45/hr
DRAWING MARKUP/VERSION CONTROL
$ 21,600 288 hrs/year at $75/hr

PHOTO MANAGEMENT

$25,250 505 hrs/year at $50/hr

Kuva 30. Kustannussaastot eriteltyina piirustuksista ja dokumenteista. [62]

Project Management

BID SOLICITATION

[———]

$2 ,_I 6 O 48 hrs/year at $45/hr
RFI PROCESSING

$ 6 . 7 5 O 150 hrs/year at $45/hr
SUBMITTAL PROCESSING

$ 9, O O O 200 hrs/year at $45/hr

CHANGE ORDERS

$1 O p 8O O 144 hrs/year at $75/hr

Kuva 31. Kustannussaastot eriteltyind projektinhallinnasta. [62]
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Collaboration

ACCESSING ACCOUNTING INFORMATION
a———]
$2,88O 72 hrs/year at $40/hr

PRE-CONSTRUCTION TO PM HAND-OFF

$6,4OO 64 hrs/year at $100/hr
CALLING SUPERINTENDENTS
$35, 640 792 hrs/year at $45/hr

MANUALLY PROVIDING SUPER INFORMATION

$79,2OO 1584 hrs/year at $50/hr

Kuva 32. Kustannussaastot eriteltyind yhteistydsta. [62]

6.7.3 Aconex Construction Management Software

Aconex Construction Management Software on maailman kolmanneksi suurimman
yritysohjelmistoja ja -laitteistoja valmistavan tietotekniikkayhtid Oraclen mobiili ja web-
pohjainen projektinhallintajarjestelma ja yhteistybalusta. Jéarjestelmd edustaa
raskaimman sarjan projektinhallintaratkaisuja, mika kattaa kaiken mahdollisen
tarjouskilpailuvaiheesta elinkaarihuoltoon. Se on suunnattu arkkitehdeille, insindoreille,
paaurakoitsijoille,  valtion  urakoitsijoille, omaisuuden omistajille, kehittajille,
raskaansarjan infrastruktuuri urakoitsijoille seka kaivos- energia- 6ljy- ja kaasuyhtidille.
[59]

Aconexia on kaytetty esimerkiksi Abu Dhabin 40 miljardin $ YAS Islandissa, mika on
maailman suurimpia rakennusprojekteja sekd kustannuksiltaan, ettéd pinta-alaltaan ja
vastaa koko Suomen vuotuista rakennustuotantoa. Projektiin osallistui 380
organisaatiota eripuolita maailmaa ja sen ensimmaiset kahdeksan miljoonaa
projektidokumenttia olivat muodostuneet jo ennen rakentamisvaiheen aloitusta. Yli
miljardin $ Aconex projekteissa on mukana keskim&arin 8 000 henkilod 290:sta eri

organisaatiosta. Lisaksi projektien aikana kertyy +30 miljoonaa projektidokumenttia.
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Maailman kymmenesta suurimmasta insind06ri- tai rakennusliikkeesta yhdeksan kayttaa

Aconexia, kuten myos lahes jokainen 25:stéd suurimmista suunnittelutoimistoista. [14]

Metropolia



71(109)

7 FIELDWIRE

Fieldwire -jarjestelméstda ei 16ydy juuri lahdemateriaalia, joten osa taman tyon
kirjoituksista perustuu henkilokohtaiseen kayttokokemukseen ja sen analysoimiseen.

Kuva 33. Fieldwire eri laitteilla. [64]

Fieldwire  on  yhdysvaltalainen Lean-ajatteluun perustuva  pilvipohjainen
rakennustydmaanhallintajarjestelma, joka on  suunniteltu paa-, ali- ja
erikoisurakoitsijoille, arkkitehdeille, suunnittelijoille, tilaajille seka valvojille. Se soveltuu
uudis- ja korjausrakentamiseen, infrastruktuuriin ja kiinteistdjen yllapitoon seka
paaurakoitsijoille miljardien $ kohteisiin, erikoisurakoitsijoille kymmenien tai satojen
tuhansien $ kohteisiin ja pienille yhden tyonjohtajan tydomaille. [64] Fieldwire
Construction Management on arvioitu Apple sovelluskaupassa 4,8/5 yhteensa 641
arvostelun perusteella K] sekd Google sovelluskaupassa 4,7/5 yhteensa 1 250
arvostelun perusteella. [D]

Fieldwire on heti kayttdvalmis, yksinkertainen, suoraviivainen ja tehokas, eikd sen
hallitsemiseksi tarvita erillista kayttokoulutusta. Jarjestelman hyddyt ja tyétehokkuuden
lisdantyminen nakyvat valittomasti kayttdonottamisen jalkeen. Jarjestelman

hyddyntaminen sdastaa tydnjohtajan tydaikaa keskimdaarin 20 tuntia kuukaudessa.
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Jarjestelmastd saatava ROl vaihtelee 10x - 30x. [64] Henkilokohtaiseen
tydnjohtokokemukseen perustuen tybajan saasto voi nousta helposti 30-35 tuntiin.
Fieldwire lisda luottamusta ja tuo lapindkyvyyden rakennushankkeisiin sen keskitetylla
viestinta- ja tiedonjakoalustalla, mikd varmistaa, etta kaikilla osapuolilla on aina
viimeisimmat tiedot, suunnitelmat, asiakirjat ynna muut sellaiset kaytdssa.
Tyontekijdiden ei tarvitse kuluttaa aikaa etsimalla dokumentteja, silla kaikki on nopeasti
ja helposti saatavilla, olitpa sitten tyémaalla tai toimistossa. Jarjestelma suoraviivaistaa
kommunikoinnin ja koordinoinnin, eikad tuottavuutta alentavia kommunikaatio-ongelmia
paase syntymaan. Tehtavien maaraaminen tai viestien l&hettdminen urakoitsijoille,
tydmiehille tai muille rynméan jasenille tapahtuu reaaliajassa. Mikali vastaanottajalla ei
ole Fieldwire -jarjestelmaa kaytdssa, menevat viestit sdhkopostiin, mita kautta voi myos
osallistua keskusteluun. Projektitietojen talteenotto ja tyodvaiheiden dokumentointi
yhteiselle tiedonjako- ja viestintdalustalle tuo paljon kaivattua objektiivisuutta tyémaan
tilanteesta. Naita voivat olla muun muassa valokuvat, videot, 360° kuvat, tilapaivitykset,
raportit, RFI, tuntilaput ja tehtavat.

API mahdollistaa lahes rajattoman maara integraatio mahdollisuuksia esimerkiksi data
analytiikkaohjelmien, sosiaalisten verkostojen, yhteistyd- ja blogipalveluiden,
digitaalisten markkinapaikkojen, valokuva-arkistojen tai kalentereiden kanssa. Kaikki
mitd Fieldwiressa tehddan manuaalisesti, on mahdollista automatisoida API:n
valityksella. Lisaksi kokonaiset projektit, kerrokset tai lohkot voidaan perustaa ilman
manuaalista tiedon syéttamistd, mika tuo huomattavaa ajansaastda. Kaiken datan voi
jakaa automaattisesti esimerkiksi aikataulutus- tai tuotannonohjausjarjestelmien
kanssa. Tarkemman analysoinnin avulla saadaan parempi kasitys kaynnissa olevien ja
valmistuneiden tydmaiden tilanteista. Datan perusteella voidaan muun muassa tehda
vertailutaulukko aliurakoitsijoiden  kustannustehokkuudesta, seurata aikataulun
etenemistd tehtavakohtaisesti seka keratd tehtavistd tarkemmat suoritemaarat ja
tyomenekit. Kaksisuuntainen synkronointi mahdollistaa kaikkien projektitietojen
reaaliaikaisen varmuuskopioinnin, jolloin ei tarvitse pelata kallisarvoisen tiedon
haviamista Atlantin toiselle puolelle. Liséksi tietoa voidaan lukea suoraan yritysten
omilta verkkoasemilta, séahkopostikansioista tai muilta pilvipalveluilta, kuten Google
Drivesta, Boxista, Drop Boxista tai Microsoft OneDrivesta. Fieldwiren tehtavista
voidaan siirtaa tietoa suoraan esimerkiksi RFID-jarjestelmdan, loT-laitteisiin tai

tietomallisovellusten tehtéviin ja painvastoin.

y =
e —

/://Iz;ropolia



73(109)

Muita ominaisuuksia:

o Tehtavapohjainen tybajan ja kustannusten seuranta, mihin voidaan maaritella
tehtavaan kaytettdva enimmaisaika ja kustannukset tai edellyttda urakoitsijaa
raportoimaan toteutuneen tydaikamenekin ja muodostuneet kustannukset.

e Projektien valinen vertailuanalyysi, mik& on tarkoitettu erityisesti projektipaallikdille.

o Projektitietojen tallentaminen Excel- ja CSV-tiedostoiksi ja painvastoin

¢ Valmiiden projektien, lohkojen tai kerrosten kopiointi ajan saastamiseksi.

o Hashtagien (#) kayttdminen valokuvien, tehtavien tai asiakirjojen merkitsemiseksi,
mika yksinkertaistaa tiedon lokerointia, nopeuttaa halutun tiedon l6ytamista ja
helpottaa viestintaa.

e At-merkkien (@) kayttaminen nopeuttaa tehtavien luomista seka yksinkertaistaa ja
nopeuttaa viestintaa.

e Alypuhelimella kaytté onnistuu yksinkertaisesti yhdella kadella.

e BIM-tuki on tulossa 2019-2020

Kanadalainen rakennusjatti EllisDon on valinnut Fieldwire -jarjestelman kaytettavaksi
kauttaaltaan kaikkiin yrityksen projekteihin. Paatos standardoida Fieldwiren kaytté koko
organisaatioon tuli yli kolmen vuoden koekayttdmisen ja satojen valmistuneiden
projektien jalkeen. Jarjestelma on kaytdossa jokaisella EllisDonin 2 500:lla tyontekijalla
ja kaikki heidan projekteihin osallistuvat arkkitehdit, valvojat, materiaalitoimittajat,
asiantuntijat ynnd muut ammattilaiset saavat automaattisesti projektikohtaisen
Fieldwiren veloituksetta. Fieldwirea on kaytetty muun muassa 120 miljoonan $ York
University metroasemalla, 850 miljoonan $ Providence Care Hospitalissa, miljardin $
Brookfield Place pilvenpiirtdja korttelissa ja yhdeksan miljardin $ viela keskeneraisessa

Vancouverin lentokentén laajennus projektissa. [65]

‘Rakennusala muuttuu nopeaa tahtia. Teknologian avulla voimme
edelleen lisata  tuottavuutta  projektitasolla.  Fieldwire  auttaa
projektiryhmidmme tuottamaan erittain laadukkaita tuloksia yhdistamalla
meidat saumattomasti asiakkaiden ja kumppaneidemme kanssa.
Rakennusala ei ole ollut perinteisesti avomielinen tiedonjakamiselle,
mutta kayttamalla Fieldwirea kaikissa meidan projekteista edistimme
lapindkyvyytté ja omistajuutta rakentamisprosesseissamme.”

EllisDon. Chief Technology Officer. Tom Strong. [65]
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"Fieldwiren hyddyntadminen saastaa ehdottomasti meidan tydaikaa, koska

meidan kaikki urakoitsijat ovat siind mukana, voimme osoittaa heille

tehtavié ja puutteita heti. Se sdastaa paljon aikaa”

EllisDon. Assistant Project Manager. Mike Armstrong. [65]

“Fieldwire mahdollistaa tydnjohtajien pysymisen tydmaalla eikd heidén

tarvitse enaa kayttaa tietokoneita tydohonsa. Se on nopea, helppo kayttaa

Ja tekee sen, mité pitdékin tehda.”
Clark Construction. Project Manager. KK Clark. [65]

7.1 Kustannukset

Fieldwire toimii kuukausi- tai vuosimaksulla. Jasenyysvaihtoehdot ovat ilmainen Basic

seka maksulliset Pro, Business ja Premier. Basicissa on karsitusti ominaisuuksia seké

kayttajien, asiakirjojen ja projektien maaraa

ammattikayttéon ilman sitoumuksia.

Basic Pro
5 user limit per user / month
For small teams wanting to try For growing teams looking to
out Fieldwire's core features. scale with Fieldwire.
——— (e )
K START FOR FREE ) { BUY PRO \
- S |
Plan viewing » AllBasic features
Task management Sheet compare
Instant messaging Sheet exports
File sharing Reports
Photos As-built archive
Checklists Email support
250 Sheets Unlimited Sheets
3 Projects Unlimited Projects

Kuva 34. Fieldwiren jasenyysvaihtoehdot. [64]

Business

*49

per user / month

For advanced teams unifying
their processes on Fieldwire.

BUY BUSINESS

® AllProfeatures

Custom forms

360 photos

Box 2-way sync
Dropbox 2-way sync

Phone support

Unlimited Sheets

Unlimited Projects

rajoitettu,

mutta sen saa ladata

Premier

' 6%

per user / month

For teams connecting Fieldwire

to their core technology.
< CONTACTUS >

¢ All Business features
API access
Single sign-on (SSO)
APl support
Training programs

Dedicated account manager

Unlimited Sheets

Unlimited Projects

|
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Kustannus- ja sdastbesimerkkeja:

o Pitkakestoisen projektin business-jasenyys vuosimaksulla.

Tyopaallikén, vastaavan tydnjohtajan, kahden rakennusmestarin, kahden
aliurakoitsijan tyénjohtajan ja kahden kirvesmiehen yhteenlaskettu kuukausimaksu
on 280 €. Keskimaarainen ROI on 5 600 € kuukaudessa tai 67 200 € vuodessa.

o Lyhytkestoisen kuuden kuukauden projektin business-jasenyys kuukausimaksulla.
Tyopaallikon, vastaavan tyonjohtajan, tilaajan, valvojan ja aliurakoitsijan
tyonjohtajan yhteenlaskettu kuukausimaksu on 240 €. Keskimaarainen ROI on
4 800 € kuukaudessa tai 28 800 € kuudessa kuukaudessa.

e Pitkakestoinen pro-jasenyys vuosimaksulla.

Toimitusjohtajan,  rakennusmestarin,  tyonjohtajan, = nokkamiehen, neljan
kirvesmiehen ja kahden apumiehen yhteenlaskettu kuukausimaksu on 250 €.
Keskiméaarainen ROI on 5 000 € kuukaudessa ja 60 000 € vuodessa.

e Lyhytkestoinen kuuden kuukauden pro-jasenyys kuukausimaksulla.

Tyopaallikdn, vastaavan tyonjohtajan ja aliurakoitsijan tydnjohtajan yhteenlaskettu
kuukausimaksu on 114 €. Keskimaarainen ROI on 2 280 € kuukaudessa ja 13 680

€ kuudessa kuukaudessa.

Fieldwire on ominaisuuksiinsa nahden todella edullinen
rakennustydmaanhallintajarjestelma, mink& hyddyntamatta jattamista ei voi perustella
edes taloudellisilla syilla. Esimerkiksi rakennusmiehen tyévuoro kustantaa 29 € x 8 t =
232 €, kirvesmiehen tybvuoro kustantaa 39 € x 8 t = 312 €, Genie Z
nivelpuominostimen vuorokausivuokra kustantaa noin 347 €, alipaineistaja 2 000 m?
vuorokausivuokra kustantaa noin 35 € seka tulostimen varikasetteihin voi kulua 20 € -
100 € kuukaudessa.

Fieldwire toimii kaikilla iOS, Android, Windows ja Linux alustoilla. Sulavimman
kayttokokemuksen vuoksi kannattaa valita mobiililaite, missd on vahintdén iOS 11 tai
Android 7.0 kayttojarjestelma versio. Rakennustydntekijdille tydmaakayttéon soveltuvia
mobiililaitteita saa hyvin kohtuullisella hinnalla. Edullisia vaihtoehtoja ovat muun
muassa alle 200 €:n Huawei MediaPad T5 10.1 -tabletti seka alle 300 €:n Nokia 7 Plus
ja 150 €:n Samsung Galaxy J6 alypuhelimet.

Fieldwiren ja Ricoh Theta S/V 360-kameroiden valinen langaton tiedonsiirto tekee

rakennustydmaiden paivittdisesta 360-kuvaamisesta yksinkertaista ja nopeata.
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Kameroita ohjataan Fieldwiresta kasin ja kuvat voidaan liittda suoraan haluttuihin

pohjapiirustuksiin. Ricoh Theta kameroiden hinnat liikkuvat 400 € - 500 €.

7.2 Lean

Lean on laatuajattelusta johdettu kaytannonldheinen sekd selkeitd tyokaluja ja
menetelmia esiin nostava ajattelutapa ja johtamisfilosofia, mikda on lahtoisin
japanilaisen autonvalmistaja Toyotan tuotannonohjausjarjestelmastd. Ensimmaista
kertaa Lean mainittin  1990-luvun myyntimenestys kirjassa "The Machine That
Changed the World”, joka kertoi Toyotan menestyksekkdista autotehtaiden
tuottavuuden parannuksista Yhdysvalloissa. Nykyaén Lean on levinnyt lahes kaikille
toimialoille, kuten julkishallintoon, sairaaloihin, toimistoihin, pankkeihin ja
rakennusalalle. Lisaksi sita hyddynnetaan markkinoinnissa, tuotekehittamisessa,
myynnissa seka startup-yritysten perustamisvaiheissa. [66]

Lean-ajattelussa keskitytddn tunnistamaan ja poistamaan ylimaardiset arvoa
tuottamattomat toiminnat, jotka hidastavat prosesseja. Pyritddn saamaan oikea maara
oikeita asioita oikeaan aikaan oikeassa paikassa ja oikean laatuisena. Siind
tavoitellaan tarpeettomien kustannusten karsimista, asiakastyytyvaisyyden ja laadun
parantamista, prosesseissa toistuvien virheiden vahentamista seka prosessien
lApimenoaikojen lyhentamista. Lean-ajattelu tunnistaa seitseman luokkaa hukkaa eli
turhaa ty6ta, joiden ndkodkulmasta toimintaa tarkastellaan. Ne ovat turhat prosessit ja
tydvaiheet, turhat siirrot ja kuljetukset, turhat liikkeet ja tavaroiden etsintg, ylituotanto eli
vaaraan aikaan tai liiallinen tekeminen, vialliset tuotteet ja niiden korjaaminen seka
odottelu ja turha varastointi. Kahdeksas muoto hukkaa on kehityspotentiaalin

hukkaaminen, jota tapahtuu, kun tydyhteisdssa olevaa tietoa ei hyddynneta. [66]

Lean-ajattelun viisi ydinkonseptia
e Arvon madrittdmisen perustuminen asiakkaan nakemykseen
e Arvoketjun tunnistaminen ja kaiken arvoa tuottamattoman toiminnan
poistaminen
e Arvoketjun perustaminen asiakkaan tarpeisiin perustuvaan imuohjaukseen
e Tyontekijoiden osallistaminen kehittdmiseen

e Toiminnan jatkuva kehittaminen
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Kuva 35. Perinteinen kanban-taulu post-it lapuilla. [67]

Kanban (F#R, japaniksi taulu) on tuotannon ajoitusjarjestelma, joka auttaa
maarittamaan, mita pitda tuottaa, milloin ja missa maarin. Kanban-taulua kaytetaan
projektinhallinnassa, missa taululle limataan eri vérisia post-it lappuja, joiden avulla
voidaan visualisoida eri prosessien etenemisid. Se luo kaikille nopean tilannekuvan ja
korostaa etenemisen esteitd. Sen perusajatuksena on tarveldhtdisyys ja
samanaikaisen tekemisen rajoittaminen. Eli asioita tehd&én vasta, kun edelliset on
saatu valmiiksi ja tulee tarvetta uudelle. Kanbanin kolme perussaantoéa ovat tyénkulun
visualisointi, samanaikaisen tyon rajoittaminen ja l&pimenoajan mittaaminen. Se
mahdollistaa  Just-In-Time-tuotannon, joka on myds [&htdisin  Toyotan
johtamisfilosofiasta. Just-In-Timestd ja Leanista usein puhutaan yhta aikaa eika

kasitteiden valilla ole tarkkaa rajausta. [66]
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7.3 Case-tutkimus: Fieldwiren hyddyntaminen tyonjohtamisessa

Case-tutkimus perustuu omaan tydkokemukseen rakennusmestarina kohteessa, missa
oli paljon tekemista, jatkuva Kiire, ilta- ja viikonlopputditd seka liilan paljon pinta-alaa ja
lian monta tyontekijad yksindén vastattavaksi. Paasin vertailemaan Fieldwirea ja toista
tunnettua mobiilisovellusta rinnakkain useita kuukausia hyddyntamalla kahta eri
mobiililaitetta samanaikaisesti. Fieldwire ja verrokkiohjelma eivat ole millaan tavalla
vertailukelpoisia keskendan. Sama asia, kun vertaisi Nokia 3210 matkapuhelinta
Samsung Galaxy alypuhelimeen. Siita huolimatta, ettd molemmilla voidaan soittaa ja
lahettdd tekstiviestejd, ne eivat liity toisiinsa milladn tavalla. Fieldwire on alusta
digitaalisesti orientoituneeseen liiketoimintaan ja digitaaliseen tydnjohtamiseen. Vaikka
verrokkiohjelmalla voidaan hoitaa ndenndisesti samankaltaisia tehtavia, ne ovat
kuitenkin vain yksittaisia digitalisoituja prosesseja, joilla halutaan helpottaa manuaalista

tydnjohtamista vanhanaikaisessa toimintaymparistossa.

Pidin yksinkertaista kirjaa tydmaalla tydskentelevien henkildiden liikkeista, kuten kuinka
monta kertaa paivassa tyontekija kavelee paikasta A paikkaan B, C, D ja E. Lisaksi
tilanteista, missa minun piti olla yhtd aikaa paikoissa F, G ja H, jotta ty®vaiheet
etenisivat jouhevasti ilman tdiden keskeytymisia. Huomioin matkat, odottamiset,
tuntipalkat, konevuokrat, ylitydo- ja viikonloppulisat ynnd muut sellaiset ja laskin
Fieldwiren avulla saastavan 9 500 € kolmen kuukauden aikana. Pelk&stdan ilmaisessa
Basic-versiossa on useita kustannuksia saastavid hienouksia, mitk& puuttuvat tyystin
verrokkiohjelmasta. En kéasittele asiaa tdssa tydssa sen tarkemmin, muuta Kkuin
muutamalla  esimerkkitapauksella todellisista tyotilanteista.  Kustannussaastot
muodostuvat hyvin yksinkertaisista perusasioista, kuten Lean-periaatteen mukaisesta
turhuuden karsimisesta, IT-jarjestelmien ja -sovellusten synergiaedusta, manuaalisten
prosessien korvaamisesta digitaalisilla, hyodyntamalla keskitettyd viestinta- ja
tiedonjako alustaa sekd minimoimalla kaikki tarpeeton liikkuminen paikasta toiseen.
Suurin yksittaisesta tyovaiheesta dokumentoitu kustannusséaéstd on noin 2 500 €.
Ainoa tekija, mika erotti sen, lahes mistd tahansa muusta perussdastostd on

tyokoneesta kertyva noin 300 €:n paivavuokra.
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Esimerkki 1:

Jateauton kuljettaja soittaa illalla ja kysyy, mistd tydmaalle ajetaan ja mihin han voi
jattaa vaihtolavan. Vaihtolavan toimituksesta voi tehdd yksityiskohtaisen tehtavan
muutamassa minuutissa ja lahettdd sen kuljettajalle ilman, ettd hanella tarvitsee olla
omaa Fieldwire -jasenyytta. PDF-muodossa olevan tehtavan pystyy lahettamaan myds
sahkopostitse. Viestin voi kuitata saapuneeksi, tehdyksi tai osallistua keskusteluun

pelkan sahképostin valityksella.

Esimerkki 2:

Rakennusmestari poistuu tyémaatoimistosta perjantai-iltapdivana suorittamaan jotain
tarkeda tyon edellyttamaa tutkimuskierrosta tytmaalle, mika kiertdd mestojen A, B, C,
D, E, F ja G kautta. Puolivdlissa matkaa vastaan tulee aliurakoitsijan nokkamies, joka
iimoittaa pakottavasta tarpeesta jaada tulitdihin paivan paatteeksi tai on pyytamassa
lupaa viikonlopputdihin. Perinteisesti molemmat keskeyttavat mita ikind olivatkaan
tekemassa ja ottavat suunnan kohti tyémaatoimistoa. Matkaan voi kulua helposti 5, 10,
15 tai 20 minuuttia. Yhdysvaltalaisen projektinhallinta selvityksen mukaan toimihenkil6t
kayttavat keskiméaarin 18 minuuttia yhden asiakirjan loytdmiseksi tietokoneelta seka
projektipaallikon tyopaivasta menee keskimaarin 60 minuuttia taysin tarpeettomaan
paperitydhon. Tulitydluvan tulostamiseen, allekirjoittamiseen ja arkistoimiseen menee
ehka nelja minuuttia, minka jalkeen matkataan takaisin toiset 5, 10, 15 tai 20 minuulttia.
Esimerkin mukainen reissu kustantaa yhteensa rakennusmestarilta ja kirvesmiehelta
noin 100 €. Fieldwire hoitaa vastaavan prosessin muutamassa minuutissa.

On 50-50 todennakoisyys, ettei tydmaan tutkimuskierrosta paase enaa jatkamaan

normaalina tydaikana ja johtaa vaistamatta ylitihin.

Esimerkki 3:

6:58 aamulla tydmaatoimiston edessa seisoo kahdeksan tydntekijaa: nelja purkumiesta
on tulossa perehdytettavaksi, kaksi apumiesta on vailla tekemista, kirvesmies on vailla
piirustuksia ja aliurakoitsijan tyonjohtaja haluaisi lahted tydmaakierrokselle. Tydmaan
ainoana toimihenkiloné tulee vakisinkin tilanteita, joissa ei ole mitdéan mahdollisuutta
keskittya kaikkien ihmisten asioihin yhta aikaa. Uudet tyontekijat jatetdan tayttdmaan
perehdytyspapereita silla valin, kun lahdetaan purkutytnjohtajan ja apumiesten kanssa
kdymaan tydmaalla. Hektisena aamuna uudet tyontekijat voivat joutua odottamaan
perehdytysta 10:00 asti. Tyontekijdiden istuttaminen tyhjanpanttina voi aiheuttaa yhden

aamupadivan aikana helposti 150-400 €:n tarpeettoman menoeran.
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Esimerkki 4:

Ennen uuden tybvaiheen aloittamista lahden suorittamaan perusteellisen
tydmaakierroksen urakoitsijan tydnjohtajan kanssa, mihin menee helposti tunti tai
enemman. Tydmaakierroksen aikana saadaan selvitettyd kaikki tydhon liittyvéat asiat,
eikd pitdisi olla mitaédn epaselvdd. Lisaksi annoin tydnjohtajalle kaiken
tydmaakierroksella kdydyn asian paperilla suoraan pohjapiirustuksiin Kirjoitettuna. Siina
vaiheessa, kun ensimmaiset tydntekijat saapuvat tydomaalle, heiddn mukana tulee eri
tydnjohtaja, kuka ei tiedda tybmaasta viela mitddn, eikd hanella ole edes niita
pohjapiirustuksia, mitkd tein ensimmaiselle tyénjohtajalle. Jossain vaiheessa toisena
aloittanut tyonjohtaja vaihdettiin kolmanteen, kuka taas vaihdettin mydhemmin
neljanteen. Lisdksi tytmaalle ldhetetddn uusia tyontekijoita ilman tyonjohtoa siina
toivossa, ettd mind hoitaisin kaikki asiat heidan puolesta. Urakoitsijan tyontekijat
hoitavat yhta aikaa myos toisia l&ahelld olevia kohteita, joten he liikkuvat edestakaisin,
miten sattuu ja vaihtelevat keskenaan tydmaita, mika takia tydvoiman vaihtuvuus on
suuri. Siind menee huomattavasti tydaikaa hukkaan, kun taytyy olla toistuvasti
nayttdmassa samoja asioita eri ihmisille viikosta toiseen.

Fieldwire ratkaisisi koko ongelman, mikéali urakoitsija vain kayttaisi samaa jarjestelmaa.
Sitd mukaan, kun luon tehtavia, ne nakyisivét urakoitsijan tyontekijdille, tydnjohtajalle ja

hdnen esimiehelle.

Esimerkki 5:

Fieldwire perustuu japanilaiseen johtamisfilosofiaan, jossa keskitytddn muun muassa
voittoa tuottamattomien turhuuksien karsimiseen, vahentamaan prosessien aikana
toistuvia virheitd, parantamaan asiakastyytyvaisyyttd, kustannustehokkuutta ja laatua.
En tieda, mihin ideaan verrokkiohjelma perustuu, mutta se on hitaampi, kbmpelémpi ja
ikavampi kayttaa. Aika lailla kaikki toiminnot, mihin rakennusmestari voi hyddyntaa
verrokkiohjelmaa, Fieldwire tekee suoraviivaisemmin, yksinkertaisemmin,
tehokkaammin ja nopeammin. Silla aikavalilla, kun vertailin sovelluksia keskendan, en
havainnut Fieldwiressa, mitaan hairiéta, mutta verrokkiohjelma sekoili 10-0. Viittaan
silla sovelluksessa tapahtuvaan virheeseen, missd sovellus sammuu ja uloskirjaa
kayttajan palvelusta yhtakkia kesken puutelistan tayttéa tai havaintojen dokumentointia.
Sind aikana, mita olen kayttanyt Fieldwirea, se ei ole mennyt kertaakaan jumiin tai

sekoillut yhtaan.
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Esimerkki 6:

Fieldwiren ehdottomasti merkittdvin etu on sen keskitetyssd viestintd- ja
tiedonjakoalustassa. Yhden totuuden lahde lisaa l&pinakyvyytta,
vastuunkantovelvollisuutta ja projektissa tydskentelevien osapuolten valista
luottamusta laittamalla lopun epéarehellisten valehtelijoiden keksimille saduille. RFI el
request for information on paras esimerkki keskitetyn viestintd- ja tiedonjakoalustan
merkityksesta. Olen suorittamassa ty0maakierrosta, kun havaitsen urakoitsijan
torkeasta valinpitamattémyydestd johtuvan vakavan rakennusvirheen, mika vaatii
valittémia toimenpiteitd. Voin tehda asiasta virallisen tietopyynntn, missa pyydan
omalta esimieheltd neuvoa tilanteessa etenemiseen seka lisatd viestiketjuun
urakoitsijan, valvojan, tilaajan tai keitéa tahansa asiaan liittyvia henkiloita. Lomake voi
sisdltdd, mitd tahansa lisdtietoa, kuten valokuvia, toimenpide-ehdotuksia,
kustannusarvion, virallisen reklamaation tai katselmuspyynnon. Perinteinen vaihtoehto
on ottaa puhelin kateen ja alkaa selvittdmaan tilannetta eri osapuolien kanssa
yksitellen ja lahettamé&an séhkoposteja ristiin rastiin, mutta Fieldwiren kanssa riitta4,
kun lahettaa yhden viestin kaikille osapuolille.

Esimerkki 7:

Fieldwire tuo perinteiset tyomaatoimistotehtavat mobiililaitteille, mika antaa
tydnjohtajille mahdollisuuden viettdd entistda enemman aikaa tydmaalla valvomassa
tydvaiheiden etenemista ja ohjeistamassa tyontekijditd. Tydnjohtaja pystyy hoitamaan
valtaosan tehtavistdan mobiililaitteilta k&sin. Fieldwiren avulla on mahdollisuus vieda
digitaalinen tyénjohtaminen 100 % paperittomaan tydnjohtamiseen.

Fieldwiren avulla jokainen tydmaalla tydskenteleva henkilo kesaharjoittelijasta
tyopaallikkdon saa kaiken mahdollisen tiedon, mitd he voivat ikind tarvita
ensimmaisesta tyopaivasta lahtien, kuten asema-, julkisivu- ja pohjapiirustukset,
detalijit, tydselostukset, asennusohjeet, yhteyshenkildluettelo, yleis- ja
kolmeviikkoaikataulu seka oleellisimmat tiedot tydmaasta, kuten kuka tekee, mité tekee

ja minka takia. Uudet tyontekijat saavat kutsun liittyd Fieldwire projektiin sahképostitse.

Fieldwiren avulla pystyy suunnittelemaan tyopaivat etukéteen ja huolehtimaan, etta
tyontekijoilla on aina seuraava tybvaihe tiedossa ennen edellisen paattymista.
Lahettamalla tyontekijoille tehtavat jo edeltdvana iltana tai aamulla ennen tdihin 1&htéa

saadaan maksimoitua tyotehokkuus aamusta lahtien. Tehtavien avulla on mahdollista
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seurata tyovaiheiden etenemistd reaaliajassa ja ohjeistamaan tyontekijoita, vaikka
hammaslaékarin odotushuoneesta kasin.

Digitaalisen tydnjohtamisen tavoitteena ei ole missddn nimessa korvata sosiaalista
vuorovaikutusta tydntekijoiden tai kollegoiden kanssa. Olen saanut loistavaa palautetta
apumiehiltd, kirvesmiehiltdq, putkimiehilta ja séhkdmiehiltd kenen kanssa olen sita
kayttanyt. Tydntekijat ovat halukkaita vastaanottamaan tehtdvid ja lukemaan
piirustuksia mobiililaitteilta. Ymmarran taysin, mita he ajattelevat, silla olen itse
entinen kirvesmies ja tiedan, miten turhauttavaa on tehda toitéd puutteellisen tiedon
perusteella ja pyo6ria tydmaalla toimettomana etsimassa materiaalia, tydnjohtajaa,

tyokaluja tai muuta vastaava.

En keksi mitddn negatiivista sanottavaa Fieldwiresta. Se toimii luotettavasti, nopeasti,
tehokkaasti ja varmasti. Ainoat asiat, mita voi nahda ongelmina ovat suomenkielisen
kayttoliittyman, TR- ja MVR-mittauksen puuttuminen. ltse en koe kumpaakaan asiaa

pienimmassakaan maarin hairitsevana.
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8 Pohdinta

Digitaalisuudessa on kyse yritysten ja jarjestelmien kohtaamisesta arvoketjun
jokaisessa vaiheessa seka tavasta tehda toitd hyodyntamalla tyokaluja, jotka
perustuvat tieto- ja viestintateknologiaan. Eli digitaalisuudessa on kyse mobiililaitteista
ja pilvipalveluista. Kaikki kasiteltava tieto seka jokainen sovellus, palvelu, ohjelma tai
jarjestelma siirtyy tulevaisuudessa pilveen. Mobiililaitteet ovat nykyajan perustyokaluja,
joita hyddyntavat kaikki rakennushankkeen osapuolet kesatyontekijasta kirvesmieheen
ja jateautonkuljettajasta toimitusjohtajaan. Rakennusalalla eletddn jo digitaalista
aikakautta, tiedostavat ihmiset sita tai eivéat. Siitd huolimatta, ettd taysin digitaalinen

tulevaisuus on viela kaukana tulevaisuudessa, ei tosiasiaa pysty kiistamaan.

Rakennusliikkeissa pitda ottaa taysin uudenlainen suhtautuminen tiedonhallintaan seka
IT-lahtdinen lahestymistapa liiketoimintaprosessien hoitamiseen. Siitd huolimatta
ollaanko  suunnittelemassa  digitaalisesti  orientoituvaa  yrityskulttuuria  tai
maarittelemassa digitaalisia prosesseja on ensiarvoisen tarkead, ettéd toiminta perustuu
keskitetyn IT-infrastruktuurin ja integraation ymparille. Pilvipohjainen hallintajarjestelma
on idioottivarma ja ainoa vaihtoehto, mikali rakennusliikkeissa halutaan siirtya
manuaalisesta tyonjohtamisesta digitaaliseen. Tana paivana kaikilla rakennusliikkeilla
on yhtéalaiset mahdollisuudet hyédyntda markkinoiden parhaita tuottavuutta parantavia
kuukausiveloitukseen perustuvia hallintajarjestelmid, mitka ovat niin tehokkaita, etta
niiden hyddyntamatta jattaminen on jarjenvastaista. Ottamalla kayttoon esimerkiksi
Fieldwiren, Procoren tai Aconexin, rakennusliikkeissd siirrytddn automaattisesti
suoraan 2030-luvulle yhden tyoviikon sisalla. Ne sopivat niin pienille, kuin suurille

rakennusliikkeille, etté julkishallinnolle.

Mikali on parempaa tekemistd eika kiinnosta alkaa opettelemaan huvin vuoksi
yhdeksaa erilaista rakennustuotannon ohjaussovellusta, rakennustybmaan- tai
projektinhallintajarjestelmaa niin kannattaa uskoa minua ja tutustua Fieldwireen. Se on
todella hyva vaihtoehto aloittaa tutustuminen Kkeskitetyn hallintajarjestelméan
toimintaperiaatteeseen. Sen kayttdonottaminen on ilmaista ja niin vaivatonta, etta ehtii
ladata sovelluksen, rekisterdityd kayttajaksi, ladata ensimmaiset pohjapiirustukset,
detaljit sek&d ottaa ensimméisen havainnon alle viidessd minuutissa. Leaniin

y =
e ——

/e
Metropolia



84(109)

perustuva tydnohjaus on suoraviivaista, yksinkertaista ja miellyttavad. API:n
mahdollistama teknologiariippumattomuus tekee Fieldwiresta taktisen valinnan osaksi

rakennusliikkeen integraatioarkkitehtuuria.

Niin kauan, kun alan digitalisoituminen on rakennusliikkeiden varassa, ei kannata
odottaa suuria muutoksia vield pitkdan aikaan. Vuosikymmenia jatkunut
muutoshaluttomuus ja tyystin puuttuva kirjallisuus ovat johtaneet siihen pisteeseen,
ettei yleisella tasolla edes tiedeta, miten digitalisoitua. Paatdksista vastaavat monesti
ne tekijat ketkd ovat aloittaneet alalla jo kauan ennen mobiiliteknologian tuloa ja
vahiten teknologiasta, mitdan ymmartavat. On lisaksi niitd tekijoita ketk& tiedostavat
digitaalisuuden hyddyt, mutta pyrkivat vain hyddyntamaan epatehokkuutta lypsamalla
asiakkailta helppoa rahaa.

Liséksi alan korkeakoulututkinnoissa  ei kasitella  digitaalisuutta  eikd
rakentamisteknologiaa lahellekaan siina maarin, mita tulevaisuuden
toimintaymparistdssa menestyminen  edellyttdd. Vuonna 2020 valmistuvien
rakennusmestarien ja insindorien tulisi tietdd, mita tarkoitetaan pilvipohjaisella

hallintajarjestelmalla.

Yksinkertaisin vaihtoehto digitalisoida Suomen kiinteisto- ja rakennusala kivuttomasti ja
viela lyhimmassa mahdollisessa ajassa on valmiiden hallintajarjestelmien lisensoinnin
kokeiluhanke. Antamalla ilmainen Fieldwire Premium-jasenyys jokaiselle alan
korkeakouluopiskelijalle seka vuoden ilmainen Business-jasenyys vahintdan 50 000:lle
projektipaallikolle, rakennusmestarille, tydmaainsinddrille, valvojille ynna muille tekijoille
ota tai jata periaatteella. Lisensointihankkeen paatyttya rakennusliikkeissa voidaan joko
palata ajassa taaksepain tai jatkaa maksavina asiakkaina, mika on todennakoisin
vaihtoehto.

Tehokkaan hallintajarjestelman APIl:n  ansiosta opiskelijoille  tarjoutuu taysin
uudenlainen mahdollisuus l&hted kehittdmé&an rakennetun ympaériston digitaalista

ekosysteemia omilla palveluillaan.

KIRA-digi kokeiluhankkeisiin sijoitetulla 16 miljoonalla €:lla saisi myds -20 %:n
tukkualennuksella noin 48 000 vuoden Fieldwire Business-jasenyytta. Siitd huolimatta,
vaikka jokaiselle kayttgjalle jouduttaisiin maksamaan 500 € kuukaudessa pelk&sta
osallistumisesta, on sen toteuttaminen kannattavaa. Lisensointihanke maksaa itsensé

takaisin jo ensimmaisen vuoden aikana, minka jalkeen vuotuisten kustannussaastojen
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voidaan odottaa nousevan 800000000 €:n Iluokkaan. Mikali Procoren
kustannussaastdlaskelmia on uskominen ja luvut verrannollisia esimerkin kanssa,
48 000:n tyopaallikon ja tyonjohtajan yhteenlaskettu vuotuinen kustannussaasté on
noin 1 120 000 000 €. Kustannussaasttjen arvioiminen on jossain maarin haasteellista,
silla pelkastdan jarjestelma integraation hybddyntaminen vaikuttaa merkittavasti
lopputulokseen. Hankala sanoa luvuista sen enempéé, mutta EU selvityksen mukaan
digitalisoimalla  kaikki suunnittelu- ja rakennusprosessit voidaan saavuttaa
5 055 000 000 €:n vuotuiset kustannussaastot.

)
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9 Fieldwire kuvina

(D Vaahteraniityn pliv... a
+ Hew plan

B Allplaes (Oplars] -

B ARK(9plns] =

PTO13-704-18
JULKISAVULUETERS.

& Dutaljit Tivistys (7 plars) =

DET 1 DET1

arl

4 Mew folder Actions

16-73011

16-73012

o

DET2

(2]

16-73013

L KERFIH POHIAP

DET3

16-73014

DET4

16-73015
KAASUKAAPP

16-73016

T Filter plans.
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o

o

PPO13-702-18

Fieldwiren kayttd perustuu piirustusten ymparille, joihin litetdan tehtavia,

valokuvia, 360 kuvia, tekstia, merkint6ja, huomautuksia, RFI tai linkkeja

muihin asiakirjoihin.
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Enterprise P
Q ﬁ il Miikka v 55§
4+ New folder Actions v Y Filter plans Version control m

& ARK(18plans) ~

16-73010 16-73011 16-73012 16-73013
KELLARIKERROS PO... 1. KERROS POHJAPI.. 2.KERROS POHJAPI... 3. KERROS POHJAPL.,
16-73014 16-73015 16-73016
KATTOPIIRROS KAASUKAAPPI JULKISIVU KOILLISE R7013:699:18 P7013-700-18 F7013:701-18
5
P7013-702-18 P7013-704-18 <
Plans Automaattinen tunnistus varmistaa, ettei paallekkaisten asiakirjojen

esiintyminen ole mahdollista seka korostaa uusimpaan versioon tehdyt
muutokset. Tietojen manuaalista syottamista ei tarvita, silla automaattinen
tunnistus osaa lukea nimitsta piirustusten tiedot ja tunnisteet. Tehtavat ja
merkinnat siirtyvat automaattisesti viimeisimpaan versioon. Vanhoja

piirustuksia ei havitetd automaattisesti.

(3 Vaanteraniitynpsiv... s . Q Fy r'_" prise Plan Miikka v BB

Plans
o0 ¥ Filtertasks  Verslon control

€ Allplans | Actlons+

= Tasks

Photos

#2558 | @MLI | 16730
Leatoltus

#2201 @MU | 16730
Laminaattiase;

o
MA
HE
MR
P
P
LT
s

Plans Pohjapiirustus tehtavanadkyma, missad on esilla kaikki tyonjohtajan eri
urakoitsijoille osoittamat tehtavat. Eri varisilla tehtavatageilla pystytaan
helposti visualisoimaan tytvaiheiden eteneminen. Tyontekijat pystyvat
itse merkitsemaan tyot tehdyksi eli vihredksi, mutta vain tehtavan
osoittanut henkild pystyy todentamaan tyon valmiiksi eli siniseksi.
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h@@a@ePEE

Plans

Plans
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€ Allplans Actions~ D) T Filter tasks  Verson control

Offfine - Need Help?

Kaikki tehtdvat voidaan lajitella haluttuihin kategorioihin ja merkata #:lla
esimerkiksi ty6vaiheiden, tekijoiden tai urakoitsijoiden perusteella, mité

pystytaan kasittelemaan erikseen.

16-73010- KELLARIKERROSPOHJA.. &

Pohjapiirustus kokonaytto tilassa.
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Kalusteet huoneeseen 440 jeme
|
Tasks Tehtavien luominen on erittdin vaivatonta, mika korostaa Lean-

periaatteen mukaista suoraviivaisuutta ja turhuuden karsimista.
Tehtavaloki tallentaa kaikki tehtaviin tehdyt muutokset ja lisdykset sekéa
kellonajan ja tekijan. Kuvan tehtavassd on tarkastuslista, Squidilla
muokattu valokuva, pohjapiirustusmerkinta seka tyontekijan ja

tydnjohtajan valinen keskustelu.

o
21.68 m? 19.46 m? *_-_—-’/
\J
] 38.02 m? | Jﬁr—:
gi 2 b
S|
IR
Seinat I,
A\ * purettava )
N A
‘mm‘/ﬁr:,i __M_:
) | |
e Suodattimen avulla piirustuksista voidaan tarkastella vain haluttuja

merkint6ja kerralla. Kuvassa nakyy pinta-alan ja etdisyyden mittaus seka
yliviivaus tyokalu.
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@ Vashteraniitynpiiv... v/ Q Y ‘ Mikka 8

@ Plans
o + New task + Import tasks © Generate repor Actions = I8Sorttasks ¥ Filter tasks L -4
Tasks

Priority 1(32) Priority 2 (3) Priority 3 (20) Completed (29) Verified (29+)

i!

EHEEHH00000000090
OO0 00000000

©00000000000000
HEH©©0000000009

)
/l asecnus Dkt J Maala

Tybnjohtajan tehtdvandkyma kanban-taululla. Tehtdvien lisddminen,

muokkaaminen ja siirtiminen on yhta yksinkertaista, kuin perinteisten
post-it-lappujen kanssa, mutta Fieldwiren tehtaviin voidaan lisata
valokuvia, keskusteluita, tarkastuslista, pohjakuva merkint6ja, omia

piirustuksia, asiakirjoja tai toisia tehtavia.

%) Vashteraniityn piiv... Q Milkka = 88
£
A Plans
+ Now task + Import tasks & Generate report; Actions+ Iisorttasks T Filter tasks | TR SNE NP
IE Tasks
@ Photos
Due today (2) Priority 103 Priority 23 Priority 3(5) Verified (6+)
1 [ r—— Ketclonieys B ieesern @ o Nokaton
B Gionenn B Soniniewn |
[ Lo
san

Offline - Need Help?

Tasks TyoOnjohtajan tehtavandkyma kanban-taululla, missé on eriteltyind vain
kirvesmiehelle osoitetut tehtavat.
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(D Vaahteraniityn phiv... Q Iy Mikks s (B

B Dally Report (1

Daily Report #6 - Ty

85 inspection Request

RFI#9 - Lisityt

RF1 #8 - Vesikat

RFI#7 - Ke

B Timesheet

Timesheet #6 - Purkupojat vk1

Offfine - Need Help?

Forms Fieldwiren lomakkeilla korvataan perinteiset Word-dokumentit ja Excel-
taulukot. Valmiiden lomakkeiden liséksi, mitd ovat tydbmaapaivékirja, RFI,
katselmuspyyntd, turvallisuus tarkastus ja tydaikakortti, on mahdollista
luoda omia kustomoituja lomakkeita vastaamaan kaikkia yrityksen
tarpeita. Lomakkeista saa tehtya hyvin yksityiskohtaisia ja ne voivat
sisaltdd muun muassa sahkoisen allekirjoitukset, asiakirjoja, valokuvia tai

automaattisen saatietojen tunnistuksen.

(3 Vashteraniitynpaiv... - - a g [nterprsePla Mikka = 85

Plans
€ Allplans Actlons~ 9 T Fllter tasks Version control
= Tasks

B Photos

B Forms

Littyrmia, pystyleikkaus
Horizontal joints Saatavuus
ongelmien
takia
voidaan
Kkayttaa
mybs
Kingspan
Kooltherm
100 mm

Pohjalle
levitettava
Isover KH 30 mm

XXX

a-asennus

¥V ivi-mestarit

L

[ ] [ avoorss ]
Plans Digitaaliseen detaljiin tehdyt muutokset ja merkinndt vahentavat

rikkindinen puhelin -leikin mahdollisuuksia.
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() vaahteraniityn piiv... Q ﬂ Milkka = B8

% All plans Actions » 0 Y Filter tasks Version control

a Tasks
i
oo )
+
- » 5
Plans Suunnittelijat, valvojat, omistajat, ty6paallikot tai muut henkilot ketka

vierailevat tyomaalla vain muutamia kertoja kuukaudessa saavat

tarvittaessa piirustuksista nopean kokonaiskuvan tyémaan tilanteesta.

Notifications

New Release: Custom Forms

o
Vaahteraniityn pivikoti
o
Vaahteraniityn paivakot
; :
° F

Vaahteraniityn piivikoti
Py ; 'y ps

Task #370 | Vaahteraniityn palvakot!
Tysmaakokous 20.1 klo. 13.00

{
l
I
|
{
{

Send project notification

[ & ottine et e}
Reaaliaikaisten ilmoitusten ansioista kaikki osapuolet ovat aina ajan

tasalla jarjestelméapaivityksista, suunnitelmiin tehdyistd muutoksista,
tehtéavista, ongelmista, pikaviesteista tai sahkoposteista. Tama helpottaa
edistyksen seurantaa, vaikkei aina olisi tydmaalla tai tietokoneen &éressa.
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Sisavaiheen viimeistelytyot ¢*

Type
POF Summary «
Description
ty6t. mitké
viimeistadn 30.1
Include
B prans

Page Numbers
O inline photos
DO Deleted content
Sortby

Category~ Assignee v

Priority v

Task flters

Status (P1,P2.P3)»

Categorles (1) v

Assignee (1) v

Show tasks on these plans only (All)

Hashtags (6)

Location (All} »

Time filters

Last modified v

All time =

Reciplents
likkaJindell@mestarirakentalacom

Schedule report

Sendnoww

Daite
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i Alltasks

y—

L T ——
) batoitus

W tattia-asennus

9 wi-mestarit

[ ———
. maarakennus
#® matiainen ky
8 mestari rakentajat
B peitityst

) perustis

. purkupojat oy

ST sanceraus saikkonen
-

Plans

PDF tai CSV raporttien luonti on yksinkertaista ja vaivatonta, silla niiden

l[&hettdmisen voi automatisoida taysin lahtemaan haluttuina paiving,

valituille henkilille

toteutuneet tehtavat, valokuvia tai asiakirjoja.

ja sisalthmaan esimerkiksi

Q
) - Filter Tasks
& Al 9
Status (All) =
)
Categaries (All) »
Assignees (Al v
Title

> +Jofs s o~ s of ]

Type to filter by keyword

Plans

Type folder, plan tag or plan name

Togs

Type tag name

Pl Location

Type locatlon name

Time filters

Lastmodified +

Alltime v

[ Show all verified tasks (g0 to Settings to adjust the archive

timeframe)

Clear filters

avoimet

tehtava,

Tehtavien, kuvien,

lomakkeiden ynn& muiden asiakirjojen l6ytdminen on

yksinkertaista ja nopeaa tehokkaan suodatinominaisuuden avulla.

1

Metropolia



94(109)

() vaahteraniityn piiv... Q 'Y Mikka v B8

ERTI 4 New folder Actions Y Filter files

B Allfles

B Asenn (1 file
Bl xeioka xx
B Kuvat -
B Laskenta-asiakirjat
BB RATU (15 files) ~
& rel -
& Tarjouspyyn
® Tuot ylel
I Urakka-asiakirjat (6 files) -
&S Urakoltsijan aslat (4 files) ~
vt
vt
erehdytysh ke docx LI
ispéytakirja doex TRy,
B Vhtelstiedot (1 files) -
(B vhteyshenkiisluetteioxis St

Offline - Need Help?

Fieldwire mahdollistaa tiedonhallinnan jakamisen ja hyddyntadmisen niin
tybmaatoimistolta, kuin tyomaaltakin. Jéarjestelm&an voidaan liséata
esimerkiksi  projektikohtaiset asiakirjat, piirustukset, tyoselitykset,
materiaaliluottelot, urakkaohjelmat ja yhteyshenkil6luettelot seka
yrityskohtaiset ohjekortit tai asiakirjamallit. Fieldwire voidaan synkronoida
ulkoisen pilvipalvelun kanssa, mik& mahdollistaa kaksi suuntaisen
tiedonsiirron ja automaattisen varmuuskopioinnin eik& n&in ole tarvetta
erilliselle projektipankille.

(3 Vashteraniityn piiv.. Q o Milkka + 8
Plans
+ New task + Import tasks & Generate reports Actions = Iisorttasks | ¥ Filter tasks L R4
i Tasks
) 1/14/19 ~ to (4 202719 ~
Startdate End date Title January Fabruary Tasks (85)
919 1/14/19
kunatyd
11119 114119
Ikkunatyd
Tkunatyd
La
Laa

g

21713 21119

204013 2114119

21219 211519
213119 211919

216119 2120115

212719 2127119

1900000000060 0000090

ne - Need Help?

Task Jana-aikakaavio.
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%) Vashteraniityn piiv... a » Mikka = B8

2 4 10 1 1 1
purkupejat oy Tasks
® Priority 1 ® Priority 2 Priority 3 ® Completed ® Verified
Priority 1 Priority 2 Priority 3 Completed Verified New this week
o
o
ihkaty 0
purkupojat oy ¢ 9
1 5 5 0 0 Offline - Need Help?

Plans Kuvaajat auttavat visualisoimaan muun muassa ty0vaiheiden etenemista,
valmistuneita t6itd, kustannusten ja tydtuntien kertymista. Tarkemmat
tehtavatiedot voidaan vieda PDF tai Excel-tiedostoihin, mitk& ovat
erityisen hyodyllisia tulevien tydvaiheiden suunnittelussa.

2 8 oy 14 6 8

Miikka Lindell Tasks
® Priority 1 ® Priority 2 Priority 3 ® Completed ® Verified

Assignee Priority 1 Priority 2 Priority 3 Completed Verified New this week

Milkka Lingel 5

Total 5 a

Lifetime Tasks

14 o Offline - Need Help?

Plans Tehtavien havainnollistaminen yhdelta urakoitsijalta.
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Plans

niityn paiv..

Q
+ New task.

+ Import tasks

4 b February2019

& Generate reports

12

[ satoitus 203

20

1
I 22 osteusmittos

Lhrs lopgusiivous wastaan

®»

T Filter ta:

Day Week Month

Sat
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sk - -

Tasks [95)
Ikunatys

Ikkunatys

natyd

1900000000909

Rakennushankkeen osapuolet voivat suunnitella tulevan kuukauden

tyovaiheet etukateen Fieldwiren kalenterindkyméassa. Tama auttaa

tydnjohtajia ja valvojia paremmin hahmottamaan viikoittaisen

tydnsuunnittelun. Viikko- tai urakoitsijapalavereiden aikana voidaan

yhdessa suunnitella aikataulua videotykin aarella ja tehda helposti

muutoksia vain vetdmalla ja pudottamalla tehtavia kalenteri- tai

tehtavanakymassa.
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