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This study was commissioned by Lemminkainen Talo Oy. The company needed to im-
prove the efficiency of the handover phase and the related functions. Lemminké&inen Talo
Oy also had a need to find better ways to perform the pre-handover checkups. Thus it was
decided to identify tools for pre-handover checkups, and test them in As Oy Helsingin
Kompassi construction site.

The thesis includes a process description of the handover phase it also analyses the exist-
ing practices in construction in general. In addition, it includes a project bank of materials,
based field-related literature, questionnaires and staff interviews, from the point of view of
Lemminkainen Talo Oy.

As part of the research, based on the current practices, development proposals are pre-
sented for subcontractors, main contractors and their co-operation in the handover phase.
Also, the thesis a survey of the tools used with mobile devices during the pre-handover
checkups. Mobile tools were tested, compared, and their usability was estimated in the
handover phase of a construction project.

Keywords Finishing phase, Pre handover checkup, Construction quali-
ty, mobile device
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1 Johdanto

Opinnaytetydn aihe syntyi Lemminkainen Talo Oy:n tyopaallikkd Arto Kemppaisen ja
tuotantoinsinddri Janne likkasen ndkemasta tarpeesta tehostaa rakennushankkeen
luovutusvaiheen ja siihen johtavien toimintojen kokonaisuutta. Liséaksi Lemminkéinen
Talo Oy:lla oli tarve helpottaa vika- ja puutelistauksien kirjausta, jonka perusteella paa-
tettiin kartoittaa mahdollisia luovutusvaiheen tydkaluja ja koekayttaa niitd As Oy Hel-

singin Kompassin tydmaalla.

Luovutusvaiheessa eli toisin sanoen viimeistelyvaiheessa kuluu suhteettoman paljon
aikaa ja resursseja tarkastuksiin, sekd niissa havaittujen virheiden korjaamiseen. Tar-
kastusten ja luovutusvaiheen dokumentointi on liian tydlastd, dokumentointi tehdaan
kahteen kertaan ensin paperille josta tiedot kirjoitetaan puhtaaksi tietokoneelle. Liséksi
virheitd ei saa kohdennettua tarkasti, jolloin korjauskohdan léytamiseen kuluu turhaa
aikaa. Luovutusvaiheessa samoja virheitd ja puutteita korjataan toistuvasti virheellisen
ajoituksen ja muiden todiden aiheuttamana. Tama viivastyttaa kohteen valmistumista ja

lisda kustannuksia.

Paaurakoitsijan nakoékulmasta joidenkin aliurakoitsijoiden oma laadunvalvonnan taso ei
vastaa tilaajan vaatimaa laatutasoa, jolloin padvastuu ja tarkastukset jaavat paaura-
koitsijan vastuulle. Aliurakoitsijat myos herkasti laiminlydvat vika- ja puutelistojen tekoa

sovitussa aikataulussa, johtuen yleensa asenteista.

Viimeistelyvaiheen tyot aiheuttavat kohteesta ja urakasta riippuen taloudellisia me-
noeria paaurakoitsijalle. Tehostamalla luovutusvaiheen toimintatapaa sopimuksien kir-
jauksista lahtien, seka ennakoivalla aikataulun ja tyévaiheiden huolellisella suunnittelul-

la pyritaan vahentdmaan viimeistelyvaiheen korjauksia ja niista syntyvia kustannuksia.

Opinnaytetydn tilaajana toimii Lemminkainen Talo Oy, jonka liiketoiminta keskittyy
asuntorakentamiseen, toimi- ja tuotantotilojen rakentamiseen seka korjausrakentami-

seen Suomessa, Vengjalla ja Baltian maissa [10].



2 Tavoitteet

Lemminkainen Talo Oy:lla ei ole tarkkaa linjausta luovutusvaiheen menettelyistd, joten
tydmaiden toimihenkil6t toimivat kokemuksensa ja aiemmin opitun perusteella. Lem-
minkainen Talo Oy tarvitsisi keinoja yhtendisempéaéan toimintamalliin, jonka perusteella

luovutusvaihe toteutetaan.

Opinnaytetydn tavoitteena on kartoittaa luovutusvaiheen nykytoimenpiteitd ja niiden
perusteella pohtia keinoja Lemminkainen Talo Oy:lle yhtendisemp&én toimintatapaan,
seka tyokaluja, jonka avulla luovutusvaihe tehostuisi ja yhtendistyisi. Tavoite sisaltda
tehostamisehdotuksia urakan sopimus tilanteesta palautteeseen. Ehdotusten avulla
luovutusvaiheeseen syntyvaad kuormitusta haluttaisiin vahentéaa, kustannukset minimoi-
da ja mahdollisesti luovutusvaiheen aikataulua kiristdad. Aliurakoitsijoiden itselleluovu-
tusta ja Lemmink&isen omaa itselleluovutusta haluttaisiin sovittaa yhteen, jotta tyo te-
hostuisi, eikd samoja asioita tehtéisi kahteen otteeseen. Yhteensovittamisen myota

korjauskierrokset vahenisivét ja nain ollen my6s ylimaaraisen tydén maaréa vahenisi.

Rakennuskohteessa tehtavien tarkastusten ja niiden dokumentoinnin helpottamiseksi
ja yhtenaistamiseksi on tarkoitus vertailla tarjolla olevia luovutusvaiheen tarkastustyo-
kaluja mobiililaitteille. Mahdollisia ohjelmistoja, joiden tulee soveltua mobiililaitteille,
kuten alypuhelimelle ja tabletille koekaytetddn ja vertaillaan As Oy Helsingin Kompas-

sin luovutusvaiheessa paaurakoitsijan virhe- ja puutelistauksien kerddmisessa.

2.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimustytssa esitetdén luovutusvaiheen prosessinkulku rakennusalan kirjallisuuden
ja julkaisujen, seka Lemminkaisen toimintajarjestelman pohjalta paaurakoitsijan nako-
kulmasta. Tydssa selvitetaan yleisesti rakennusalan ja Lemminkainen Talo Oy:n nykyi-
sid luovutusvaiheen toimintatapoja. Nykyisten toimintatapojen kartoitus toteutetaan
kyselylla Lemmink&inen Talo Oy:n paddkaupunkiseudun tyémaille. Kyselyn on tarkoitus
selvittaa nykyiset ndkemykset ja ohjeistus rakennushankkeen luovutusvaiheessa. Ky-
selyssa pyydettiin nakemysta kehitystarpeista luovutusvaiheeseen. Tyon aiheesta kay-
tiin myds vapaamuotoista keskustelua Lemminkdinen Talo Oy:n toimihenkildiden ja

rakennusalan ihmisten kanssa.



Tutkimuksessa verrataan As Oy Helsingin Kompassin tydémaalla tyéskentelevien ali-
urakoitsijoiden itselleluovutusvaineen toimintaa, huomioiden kyseisen tytvaiheen ura-
kan valmiusaste. Verrattavia suureita ovat tyon laatu, vika- ja puutelistojen tarkkuus,
virheiden maaré, sovittujen asioiden ja aikataulun noudattaminen. Tutkimustuloksia

verrataan Lemminkaisen toimihenkildiden ndkemykseen asiasta.

Mobiililaitteilla toimivaa luovutusvaiheen tarkastustytkalujen toimittajista tehd&aén
markkinakartoitus hakukoneita kayttamalla, ja haastattelemalla rakennusalan ihmisia.
Ohjelmien soveltuvuuden selvitys tehdaan toimittajien esittelyjen perusteella. Tarvetta
vastaavia ohjelmistoja koekaytetaén ja vertaillaan As Oy Helsingin Kompassin tytmaal-

la.

2.2 Rajaukset

Tutkimuksessa kuvataan p&aurakoitsijan luovutusvaiheen toteutuksen, aikataulun, kus-
tannuksien ja resurssien hallinnan menettelyt, seka selvitetdan mahdolliset toteutuksen
tehostamistoimenpiteet Lemminkainen Talo Oy:n asuntotuotantoon. Tutkimuksessa
asioita tarkastellaan yleisen tason lisaksi Lemminkdinen Talo Oy:n kannalta, ettéd As Oy
Kompassin tydmaan kannalta. Tyo sisaltaa luovutusvaiheen prosessinkuvauksen, on-
gelmien kartoituksen ja aliurakoitsijoiden-, Lemmink&isen, valvojien- ja asukkaiden tar-
kastukset, seka itselleluovutukset. Tyd sisaltdd pohdinnan perusteella muodostuneita
kehitys- ja tehostamistoimenpiteitd luovutusvaiheeseen kuormituksen pienentamiseksi.
Liséksi tydssa esitetddn mahdollisia kehitystoimenpiteitd urakan jalkeiseen toimintaan.
Opinnaytety® sisaltdéd myods luovutusvaihetybkalujen tarjonnan kartoituksen, testauk-

sen, vertailut, kayton arvioinnin, seka kaytettavyyden arvioinnin.

Tybssd ei oteta kantaa viranomaistarkastuksiin eikd siind syvennyta talotekniikan

(LVIS) osuuteen, eika luovutusvaiheen kustannuksiin paneuduta syvemmin.



3 Lemminkainen Talo Oy

Lemminkainen Talo Oy on osa Lemminkainen konsernia. Lemminkaisen toimitusjohta-
jana toimii Casimir Lindholm, Talo-puolella liiketoimintasegmentin toimitusjohtajana
toimii Pauli Makeld. Lemminkdinen Talo Oy:n asuntotoiminta on jaettu alueittain kah-

teen osaan, paakaupunkiseudun- ja muun Suomen alueeseen. [11.]

Opinnaytetydn mittaukset ja tydmaakohtaiset tarkastelut tehdaan Lemminkadisen omis-
tamalleen tontille rakennuttamalle As Oy Helsingin Kompassin tytmaalle. Tyémaa si-
jaitsee uudella asuinalueella Jatkdsaaren Saukonpaadella, osoitteessa Saukonpaaden-
ranta 20, 00180 Helsinki. Alla on kuva myyntiesitteesta As Oy Helsingin Kompassista,
sekd viereisesta As Oy Saukonpaaden Loistosta, Lemminkdinen Talo Oy:n oman

asuntomyynnin sivuilta. [6.]

A IRE DAL CHLE

SRS LA

Kuva 1. As Oy Helsingin Kompassi ja As Oy Saukonpaaden Loisto [6.]

Asuntoja Kompassissa on kahden rakennuksen seitsemassa kerroksessa yhteensa 51,
asunnot ovat kooltaan 43,0- 154,0 m?. Kompassilla ja viereisella yhtitlla As Oy Sau-
konpaaden Loistolla on yhteinen autohalli pihakannen alla, sekad yhteistilat siséltaen
talopesulan, saunatilat, kuntosalin ja kerhotiloja.[6.]



4 Rakennushankkeen luovutusvaihe

Luovutusvaihe on rakentamisen laadunvarmistustoimenpide rakennuksen valmistumi-
sesta ennen kuin paaurakoitsija luovuttaa rakennuksen tilaajalle. Luovutusvaihe raken-
nusprojektissa on rakennuksen luovutusta ja kayttbonottoa edeltava tybvaihe. Vai-
heessa tehtavien tarkoituksena ja tavoitteena on virheetdn rakennuksen luovutus paa-
urakoitsijalta tilaajalle sovitussa aikataulussa. Itselleluovutus alkaa jo rakentamisvai-
heessa urakoitsijoiden osalta, joiden ty6t ovat valmistuneet ennen varsinaista luovutus-
vaihetta. [1,5.16.]

Luovutusvaiheen itselleluovutusvaiheessa on tarkoitus havaita mahdolliset virheet ja
puutteet, selvittdd niiden syy ja korjata ne lopullisen laatutason saavuttamiseksi. Li-
saksi paaurakoitsijan tehtdvana on keratd luovutettavat dokumentit tilaajalle. Mikali
luovutusvaihetta ei ole organisoitu kunnolla ja puutteita ei ole korjattu kohteen luovu-
tuspaivaan mennessé, kohteen luovutus viivastyy. Kohteen luovutuksen viivastyminen
aiheuttaa taloudellista tappiota pddurakoitsijalle, seka maineen heikentymista asiakkai-
den silmissé. Luovutusvaihe on paaurakoitsijalle viimeinen laadunvarmistuksen toi-
menpide. [1,s.16, 15,s.8.]

4.1 Luovutusvaiheen aluejako

Rakennusaikaisten tytvaiheiden kaltaisesti myos luovutusvaihe jaetaan loogiseen jar-
jestykseen ja selkeiksi kokonaisuuksiksi yleensa valmistumisjarjestyksen mukaan.
Luovutusvaiheessa aluejakoon p&&aurakoitsija voi itse maarittda haluamansa jarjestyk-
sen ja osien koon. Asuinkerrostalon luovutusvaiheessa lohkojako tapahtuu yleensa
erilaisin maarityksin rakennuksittain, lohkoissa tai esimerkiksi rapuittain. Rapun tarkas-
tukset voidaan viela jakaa asuntoihin ja yleisiin tiloihin mukaan lukien porraskaytavat.
Tarkeinté on ettd kaikkien tilojen tarkastamiseen jaa riittavasti aikaa ja tilojen tarkastuk-
set voidaan suorittaa yhtendisen linjan mukaisesti. Viimeistelyvaiheen suunnittelusta

vastaa tydmaa-/tuotantoinsindori yhdessa vastaavan mestarin kanssa. [15, s.8.]

4.2 Luovutusvaiheen aikataulu

Aikataulullisesti luovutusvaihe tulee ajoittaa tarpeeksi varhaiseen vaiheeseen ennen

kohteen varsinaista luovutusta tilaajalle. TAma on tarkead, jotta tarkastuksille ja korja-



uksille jaa tarpeeksi aikaa. Tarkeimpid aikataulusuunnittelun vaiheita ovat aikataulun
kireydentarkistus, tehollisen rakennusajan laskeminen, kohteen aluejako, aikatauluteh-
tavien muodostaminen, tehtavien ajoitus ja mitoitus, tydjarjestyksen suunnittelu ja tyo-
maata palvelevan aikataulun varmistus. Aikataulu tulee laatia rakennuttajan antamiin
aikatauluihin pohjautuen. Liséksi on tarkeaa varmistaa, ettd aikataulu on toteutuskel-
poinen. Naiden toimenpiteiden avulla pyritddn aikataulullisesti mahdollistamaan koh-

teen luovutus tilaajalle. [3, s.43, 4, s.18.]

Luovutusvaiheen hallinnan kannalta on tarkea, etta eri urakoitsijoiden tehtavat sovite-
taan yhteen, jotta tyot saadaan tehtya jarjestelmallisesti ja urakoitsijoiden ty6t jatkuvat
ilman turhia katkoja. Luovutusvaiheen aikataulusta tulee tiedottaa kaikkia luovutusvai-
heeseen liittyvia osapuolia, joko edellisessa tydmaakokouksessa tai muussa edelta-
vassa palaverissa. Aliurakoitsijat tulee velvoittaa osallistumaan luovutusvaiheen pala-
veriin, jossa kdydaan lapi osapuolien vastuut ja vaatimukset, sekad todetaan aikataulun

realistisuus. [3, s.43.]

Eri osapuolien omille tarkastuksille ja korjauksille tulee aikatauluun merkita selvat ajan-
kohdat. Aikatauluun tulee ottaa huomioon eri kayttokokeet, seka tarkastukset ja mitta-
ukset, sovittaen muut tehtavat siten, ettéd ne eivat hairitse edella mainittuja tehtavia.
Esimerkiksi polya aiheuttavia tytvaiheita ei voi tehda samanaikaisesti kun ilmastoinnin
kayttokokeita, vaan ne tulee olla valmiina tai keskeyttaa ennen toimintakokeita. Talo-
tekniikan toimintakokeille tulee varata aikaa 1-3 viikkoa. Té&na aikana tehdaan tarkas-
tuksia ohjauksille, varolaitteille ja pakkokytkenndille. Talotekniikan koekaytdille tulee
varata my0s tarpeeksi aikaa. Koekayttojen tarkastusten tarkoituksena on varmistaa
tarkastuksin ja testein taloteknisten jarjestelmien toimiminen yksildind ja samanaikai-
sesti. Viimeisessa vaiheessa tarkastetaan, etta jarjestelmat ovat vastaanottokunnossa,

vastaanottokunnon varmistukset tehdaan tarkastusmittauksina. [3, s.43, 4, s.18.]

Luovutusvaiheen vaiheet kulkevat paapiirteittdin seuraavassa jarjestyksessa:

1. Ajoituksen ja aikataulun suunnittelu ja organisointi
Luovutusvaiheesta osapuolien tiedotus ja mahdollisen palaverin jarjestdminen
3. Luovutuspalaveri/tiedottaminen, luovutusvalmiuden toteaminen, vastuiden maa-
ritys, aikataulun ja vaatimusten hyvaksyminen
4. Aliurakoitsijoiden omat itselleluovutukset ja virhe- ja puutelistojen teko

Aliurakoitsijoiden omien virheiden ja puutteiden korjaukset



6. POolyttomyyssiivous

7. Pa&aurakoitsijan oma itselleluovutus ja virhe- ja puutelistojen teko

8. Pa&aurakoitsijan listojen mukaisten virheiden ja puutteiden korjaukset

9. Loppusiivous

10. Talotekniikan tarkastukset (osa voidaan tehda jo aikaisemmassa vaiheessa)

11. Viranomaistarkastukset (ndma on rajattu pois opinnaytetyosta)

12. Asukastarkastukset ja asukkaiden virhe- ja puutelistojen teko

13. Asukastarkastusten virheiden ja puutteiden korjaukset

14. Muuttotarkastukset ja -siivoukset

15. Asukaskansioiden ja materiaalitodistusten kokoaminen ja luovutus (kokoaminen
aloitetaan ennen luovutusvaiheen aloitusta)

16. Kohteen luovutus. [3, s.43, 4,5.18-19.]

4.3 Luovutusvalmiuden todentaminen

Luovutusvaiheessa on tarkoitus ottaa vastaan urakoitsijoilta valmis tyo, joka tarkaste-
taan, puutteet korjataan ja luovutetaan tilaajalle eli padurakoitsijalle. Luovutusvaihetta
suunniteltaessa on selvitettava ja todettava, ovatko eri urakoitsijoiden tytvaiheet riitta-
vassa valmiusasteessa tai tulossa luovutusvalmiuteen. Mikali urakoitsijoiden ty6t ovat
kesken luovutusvaiheen alkaessa, ei luovutusvaihetta voi kyseisen aliurakoitsijan toi-
mesta voi aloittaa. Aliurakoitsijan tdiden viivastyessa on riski, etta virheiden ja puuttei-
den havaitsemiseen sekéa korjaamiseen ei riité tarpeeksi aikaa ja kohteen luovutus vii-
vastyy. Siksi on tarkeaa, ettd mahdolliset viivAstymiset havaittaisiin jo hyvissa ajoin

ennen luovutusvaihetta, ja niihin reagoitaisiin valittbmasti.

Luovutusvalmius voidaan todeta paaurakoitsijan jarjestamassa luovutusvaiheen pala-
verissa, joka pidetaan noin kuukausi ennen luovutusvaiheen aloitusta. Palaverissa to-
detaan tyovaiheiden valmius urakoitsijoittain. Mikali urakoitsijan ty6t eivat ole valmistu-
massa sovitussa ajassa, asian ratkaisusta tehddan paatds palaverin yhteydessa. Myo-
hassa olevan urakoitsijan tybnetenemistd tulee paaurakoitsijan valvoa tdman jalkeen
entista tiiviimmin, jotta ty0t saadaan riittdvdén valmiusasteeseen ennen luovutusvai-

heen alkamista. [10.]



4.4  Aliurakoitsijoiden itselleluovutukset

Aliurakoitsijat ovat velvollisia tekemaan omasta tydstaan kirjallisen itselleluovutuksen
rakennusalan yleisten sopimusehtojen (YSE 98) ja yleisesti myos tilaajana toimivan

rakennusliikkeen aliurakkaohjelman mukaisesti.

Rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa kohdassa 10 § Urakoitsijan laadunvarmis-
tus, todetaan seuraavaa:

Urakoitsijan on noudatettava sopimusasiakirjoissa edellytettyad laadunvarmistus-
ta.Urakoitsijan on viimeistdan ennen tyon aloitusta vaadittaessa kirjallisesti 0soi-
tettava, kuinka han varmistaa suorituksensa laadun. Urakoitsijan on joka tapauk-
sessa meneteltava siten, ettéd sopimuksen mukainen laatu saavutetaan.[17,s.5.]

Aliurakoisijan itselleluovutuksen Kkirjallisen osuuden tulee siséltaa tarkastetun kohteen
maaritelman, mahdollisten virheiden ja puutteiden kirjauksen, korjaustoimenpiteet ja
ajankohdan, ja se tulee toimittaa tilaajalle. Aliurakoitsijan tulee pystyd todentamaan,
ettd oma tydsuoritus on tehty sopimuksen mukaisesti kohteen- ja yleiset laatuvaati-
mukset (RYL) tayttden. [17,s.5, 18.]

Aliurakoitsijoiden tulee tehda itselleluovutus riippumatta siitda, onko tydsuoristus valmii-
na ennen varsinaista luovutusvaihetta. Omasta tyosta johtuvien virheiden korjauksista
syntyvat kustannukset eivat kuulu p&aurakoitsijan maksettavaksi. Mikali valmiiseen
tyéhdn on aliurakoitsijasta rijppumattomista syista syntynyt korjaustarve, tulee korjaus-

kustannuksista sopia tilaajan kanssa. [17,s.5, 18.]

4.4.1 Aliurakoitsijoiden virhe- ja puutelistat

Puutelistojen laadinta on syytd aloittaa heti tyovaiheen valmistumisen jalkeen, jotta
voidaan todeta, ettd aliurakoitsija on suorittanut omat velvoitteensa ja tilaaja ottaa val-
miin tyon vastaan. Taman jalkeen syntyvia korjauskustannuksia ei aliurakoitsijalta voi-

da perid ilman patevaa syyta.

Tyovaiheista, joiden valmistuminen ajoittuu kohteen luovutusaikataulun sisaiseen ajan-
jaksoon, tulee virhe- ja puutelistat tehda paaurakoitsijan tekeman luovutusvaiheen ai-

kataulun mukaisessa jarjestyksessa ja ajassa.



Aliurakoitsija laatii omasta tydstaan puutelistauksen virheet ja puutteet yksilditynd. YSE
1998 maarittda momentin 11 8§ mukaan myds urakoitsijan olevan velvollinen ilmoitta-
maan toimenpiteista, joilla virheet tullaan korjaamaan. Virheet ja puutteet tulee kirjata
silla tarkkuudella, ettéa paaurakoitsija pystyy tarkistamaan, ovatko puutelistan mukaiset
korjaukset tehty. Virhe- ja puutelistaukset toimitetaan p&aurakoitsijalle, joka tarkistaa
korjaukset aikataulun mukaisesti. [17,s.5.]

Aliurakoitsijoiden tydnjohdon tulee itse tarkistaa, onko virhe- ja puutelistauksen merkin-
nat korjattu ennen paaurakoitsijan itselleluovutusta ja tarkastuksia. Yleisena kaytantona
Lemminkainen Talo Oy:lla on ollut, etté aliurakoitsijan tydnjohtaja kuittaa omat virheen-
sa korjatuiksi, jonka jalkeen paaurakoitsijan edustaja toteaa pistetarkistuksin korjaukset
joko tehdyiksi tai tekemattomiksi. Paaurakoitsija tarkistaa tilat tarkemmin kaikkien vir-

heiden osalta omassa itselleluovutuksessaan.[2.]

4.5 Polyttomyyssiivous

Paolyttomyyssiivous eli loppusiivouksen ensimmainen kierros tehd&én aliurakoitsijoiden
itselleluovutusten jalkeen, kun jaljella ei pitéisi olla enaa aliurakoitsijoiden virhe- ja puu-

telistauksien mukaisia korjauksia eik& muita rakennustoita [5,s.20].

Paolyttomyyssiivouksen tarkoitus on rakennuksen siivous ja puhdistus luovutuskuntoon.
Urakan laajuus, tyojarjestys, aikataulu ja laatuvaatimukset maaritetddn urakka-
asiakirjoissa. Loppusiivous tulee ajoittaa omana tydvaiheena luovutusvaiheen aikatau-
luun siten, ettei tiloissa ole samanaikaisesti muita tydvaiheita kaynnissa. Loppusiivous
tehdaan yleensa kaksivaiheisena, jonka jalkeen tehdaan tarvittaessa yllapitosiivouksia.
[19, 5,5.20.]

Loppusiivouksen ensimmaisessa vaiheessa tydvaiheet ovat:

e rakennusaikaisten suojausten poisto

jatteiden ja irtolian siivous

alakaton ylarakenteiden ja -tasojen puhdistus

pintojen puhdistus

ikkunoiden ja ovien pesu ja puhdistus.[5,s.20-23.]
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Loppusiivous tulee tehda puhtausluokkien perusteella. Puhtausluokitus méaaraytyy ra-
kennuksen kayttotarkoituksen ja sisailman halutun laadun mukaan. Puhtausluokitukset
maaraavat myos vaatimuksia rakennustaille, siivoukselle, seké ilmastointilaitteille. Puh-
tausluokat ovat: P1, tyo- ja asuintilat, joissa pyritdédn erityisen hyvaan sisailman laa-
tuun, sek& P2, tavanomaiset tyo- ja asuintilat. [5,5.20—-23.]

Siivousvalineina toimivat pdlya kerddvat materiaalit, seké neutraalit pesuaineet materi-
aalitoimittajien ohjeiden mukaisesti. Harjojen kayttd rakennustydmaan sisatiloissa on
kielletty, koska harjaaminen nostattaa pdlya ilmaan ja pdly kulkeutuu ihmisten hengitys-
teihin. Siivousvdlineiden saanndllinen puhdistus on tarkeda, koska rakennusaikana

syntyy paljon polya, ja pdlya ei haluta levittda huoneistosta toiseen. [5,5.20-23.]

Siivottujen alueiden ovet tulee sulkea, ettei poly kulkeudu tiloihin loppusiivouksen jal-
keen. Mikali tiloissa tehdaan rakennus- ja asennustditd loppusiivouksen jalkeen, on
niista aiheutuvan pélyn ja lian poisto hallittava kohdepoistimilla. Siivottujen asuntojen
oviin on hyva kiinnittdd ilmoituslappu kun tilat on siivottu. Siivotuissa asunnoissa ei

suositella kulkemista kengéat jalassa lattiasuojausten poiston jalkeen. [5,5.20-23.]

4.6 Paaurakoitsijan oma itselleluovutus

Paaurakoitsija aloittaa oman itselleluovutuksensa ja puutelistojen teon luovutusvaiheen
aikataulun mukaisesti ensimmaisesta lohkosta. Mikéli aliurakoitsijoiden itselleluovutuk-
set ovat myohassa, padurakoitsijan tarkastukset aloitetaan vasta aliurakoitsijan oman
itselleluovutuksen jalkeen. Paaurakoitsijan itselleluovutus on syyta aloittaa mahdolli-
simman pian aliurakoitsijan itselleluovutuksen jalkeen, jotta aliurakoitsijan virheet ja
puutteet voidaan todentaa korjatuiksi. Tarkastaessa aliurakoitsijoiden itselleluovutuk-
sen mukaisia listauksia, voidaan myds aliurakoitsijan listauksen tarkkuus tarkastaa.
Viimeistelyvaiheen lapiviennista vastaa tyonjohtaja, tuotanto-/tydmaainsintérin suunni-

telmien mukaan.

Jos paa- ja aliurakoitsijalla on ndkemyseroja laadusta ja virheiden méaérasta, tulee asi-
aan puuttua mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Padurakoitsija pystyy talléin toden-
tamaan paremmin virheet, jotka johtuvat aliurakoitsijan tyonjéljesta eika ulkoisista teki-
joistd. Tama on tarkedd korjauskustannuksia jaettaessa, ettei paaurakoitsija joudu
maksajan rooliin aliurakoitsijan virheita korjatessa. Yleisesti, jos virhe tai puute on syn-

tynyt muusta syystda kun aliurakoitsijan tydnlaadusta, sovitaan korjauskustannukset
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urakoitsijoiden kesken tapauskohtaisesti. Tarkoituksena on kohdistaa kustannukset

virheen tai puutteen aiheuttajalle.

4.6.1 Puutelistojen teko ja korjaukset

Paaurakoitsija kirjaa virheet ja puutteet urakoitsijoittain yrityksen oman kaytannén mu-
kaisesti. Mikali yrityksella ei ole yhteisté toimintatapaa virheiden ja puutteiden keruusta,
tydmaan toimihenkilét tekevat puute- ja virhelistaukset omalla hyvaksi kokemallaan
tavalla. Virheet tulee kohdentaa mahdollisimman tarkasti, jotta seka korjaustoimenpitei-
ta tekevat tydntekijat l6ytavat virheiden sijainnit, ettad korjausten uudelleen tarkastukset
ovat mahdollisia. Kun tietyn alueen virheet ja puutteet ovat listattu, padurakoitsija toi-
mittaa listaukset vastuullisien urakoitsijoiden tyonjohtajille, jotka koordinoivat virheiden

ja puutteiden korjaukset.

Aikatauluun tulisi m&aritella korjaustoimenpiteille oma ajanjaksonsa. Aliurakoitsijoiden
tulee ilmoittaa, kun listauksen mukaiset korjaukset on tehty, jotta p&&urakoitsija voi
tarkistaa korjaukset, kuitata viat korjatuiksi tai keskeneraisiksi.

Tarkastukset etenevét lohkoittain samalla periaatteella:

o Paaurakoitsija tekee sovitusta alueesta virhe- ja puutelistauksen

o Listaukset virheisté ja puutteista toimitetaan vastuullisille tyonjohtajille

o Listojen korjaukset tehdaan niille varattuna ajanjaksona

¢ Korjaustoimenpiteiden jalkeen ilmoitetaan niiden valmistumisesta paaurakoitsi-
jalle

e Paaurakoitsija tarkastaa virheet, ja joko hyvaksyy tai virhe merkataan kesken-
eraiseksi. [2, 15,5.6].

Samaa toimenpidekierrosta jatketaan, kunnes kaikki virheet on korjattu ja kohde on

luovutusvalmiudessa [15,s.6].

4.7 Talotekniikan tarkastukset, koekaytto, toimintakokeet ja luovutuskatselmus

Talotekniikan eli LVISA-jarjestelmien osalta vastaanottomenettelyjen tavoitteena on
varmistaa, etta kohteen laitteet ja tarvikkeet tayttavat niille asetetut laatu- ja toiminnalli-

set vaatimukset. Talotekniikan tarkastuksissa tarkastetaan laitteet ja tarvikkeet, seka
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niiden asennustapa ja oikeellisuus suunnitelmiin ja sopimuksiin ndhden. Talotekniikan
kannalta erityistd huomiota tulee kiinnittaa rakenteiden piiloon jaavien asennusten tar-
kastukseen. [14,s.2.]

Eri talotekniikka alojen urakoitsijat toimittavat rakennuttajalle luettelon asennettavista
laitteista. Rakennuttaja paattad hyvaksytaanko ehdotetut laitteet asennettavaksi suun-
nittelijan lausunnon jalkeen. Laitteet tulee olla tyyppihyvaksyttyja, ja niiden tulee tayttaa
niille asetetut vaatimukset. Alla oleva kuva havainnollistaa LVISA-vastaanotto-

menettelyn toimenpiteet kohteen koon mukaisesti. [14,s.2.]

D

Vilinikaisketselmus |
Laite- jo asennustopatorkashlkset
Valvartakekeet
| Taimintakoe |

| |

Koakayts J

SUURIKOHDE | | ERIKOISKOHDE | [ PIENIKOHDE |

|__. Tarkishesmitiaukset J
) Ll P .
| Loppukoiselmus T

| ) Takuuaika | |

Kirptiin opastus, peruskouluius

= Koulutuksen taydennys

Kuva 2. Talotekniikan jarjestelmien vastaanottomenettelyn tavat kohteen koon mukaan [14,s.2].

Laitteiden asennuksesta tehddédn asennustapatarkastukset rakennuttajan toimesta.
Mikali rakennustapa tarkastuksissa ilmenee virheitd, on urakoitsija velvoitettu korjaa-
maan ne valittbmasti. Asennustapatarkastuksia tehdaan maahan jaaville putkistoille,

[Ampo- ja vesijohdoille, seka ilmanvaihtolaitteille. [14,s.2.]

Luovutusvaiheessa aikatauluun talotekniikan laitteiden toimintakokeille varataan omat
ajankohtansa. Toimintakokeiden ajankohdat tulee suunnitella siten, ettd edelliset tai
tulevat viimeistelyvaiheen tyot eivat hairitse niita ja painvastoin. Esimerkiksi loppusiivo-
uksen jalkeen saa aikaisintaan kahdeksan tunnin kuluttua tehda ilmastoinnin toiminta-
kokeita. [5,s.20.]
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Rakennuttajalla on toimintakoevaiheessa kaksi tehtdvaa: varmistaa, ettd laitteet ovat
sopimuksen mukaisia ja ne toimii sovitulla tavalla, seka ettd LVI-laitteiden s&atétoimille

on riittavasti varattuna aikaa luovutusvaiheen aikataulussa. [14,s.3.]

Talotekniikan jarjestelmien toimintakokeet tehd&&n vain toimintakuntoisille valmiille
jarjestelmille, pddosin paakoneille rakennuksen koneteknisissa tiloissa. Toimintakokei-
den tarkoituksena on varmistaa, etta laitteet on asennettu piirustusten ja tydselostuk-
sen mukaisesti. Samalla arvioidaan, voidaanko siirtya jarjestelmékohtaisiin saatoihin.
Toimintakokeissa on mukana rakennuttajan edustaja, kyseisen alan valvoja (LVISA),

seka suunnittelija. [14,s.3-4.]

Koekaytdt tehdaan sopimuksen ja urakka-asiakirjojen mukaan kohteeseen asennetuille
erikoislaitteille. Erikoislaitteita ovat esimerkiksi varavoimalaitteet ja erityistilojen ilmas-
tointilaitteet. Koekayttda varten talotekniikka urakoitsijat toimittavat saat6- ja virityspoy-

takirjat koekayttda valvovalle rakennuttajan edustajalle. [14,s.5.]

Tarkastusmittaukset sijoittuvat aikataulullisesti ennen talotekniikan loppukatselmusta.
Tarkastusmittausten tavoitteena on varmistaa, ettéd urakka on suoritettu vastaanotto-
kuntoiseksi. Mittausten laajuus tulee méaaritella kohteen urakkaohjelmassa. Tarkastuk-
set tulee tehd& sopimuksen mukaisen urakkarajaliitteen ja tyoselityksen mukaisesti.
Tarkastusmittaukset perustuvat aikaisemmin saadettyihin laitteisiin ja niistéa paaurakoit-
sijalle tai rakennuttajalle toimitettaviin mittauspoytékirjoihin. Jos mittauksia on tehty
urakoitsijan toimesta, myds ne mittauspoytékirjat tulee huomioida tarkastuksissa. Ra-
kennuttajan edustaja tekee tarkastusmittaukset. Mittauksissa tarkastetaan LVI 03-

40002 ohjeen mukaan:

e lammityslaitteet
o kattilalaitoksen palamishy6tysuhteen maaritys
o lammitysverkostojen vesivirtojen mittaus
o lammitysverkoston perussaadon tarkistus
o pumppujen toimintapisteen ja hyotysuhteen maaritys
o huonelampdtilojen ja kosteuden mittaus
¢ lImanvaihtolaitteet
o kanaviston tiiviysmittaus (tehdé&n asennustyon aikana)
tulo- ja poistoilmakoneiden ilmavirtojen mittaus
runko- ja haarakanavien ilmavirtojen mittaus
urakoitsijan laatiman huonekohtaisten ilmavirtojen mittauspoytéakirjan
luotettavuuden tarkistus pistokokein
puhaltimien toimintapisteen ja hyotysuhteen maaritys
lammaontalteenottolaitteiden hydtysuhteen maaritys
huoneiden painesuhteiden tarkistus (savukoe tai paine-erojen mittaus)
aanimittauksia. [14,s.5.]

O O O

o O O O
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Talotekniikan luovutuskatselmuksissa tarkistetaan, ettéd urakoitsijat ovat korjanneet
mahdolliset virheet ja puutteet, jarjestelmét toimivat ja nain ollen urakan velvollisuudet
ovat taytetty urakkasopimuksen mukaisesti. Luovutuskatselmukseen kuuluu viran-
omaisten tarkastuksia, poytakirjojen seka valvojien merkintojen tarkastukset, seké koe-
kayttopoytakirjojen tarkastukset. Lisdksi urakoitsija luovuttaa rakennuttajan edustajalle

tarvittavat varaosat ja huoltovélineet. [14,s.6.]

4.8 Loppusiivous

Loppusiivouksen toinen kierros tehdaéan ilmanvaihdon toimintakokeiden jalkeen, ennen
luovutus- ja vastaanottotarkastusta. Toisen vaiheen tydsisalt6 on:

e tarkistussiivous

e tahrojen poisto

e lattioiden kayttdonottopuhdistus.

Hyvaksytyn loppusiivouksen jalkeen rakennuksessa tehdaan enaa tarvittavaa yllapito-
siivousta [5,s.20, 19].

4.9 Valvojien tarkastukset

Valvojien tehtavand on varmistaa rakennustydn sopimuksen mukaisuus, virheiden ja
ongelmien ennaltaehkaisy, seké muiltakin osin laadullisten ja taloudellisten tavoitteiden
varmistus. Rakennushankkeessa on normaalisti mukana omat valvojansa talotekniikal-
le, joita ovat LVI- ja sahkovalvojat, sekd rakennustyélle rakennustekninen valvoja. Val-
vojien ensisijainen tavoite on toimia rakennuttajan edunvalvojana, neuvonantajana ja
laadun varmistajana. Valvojat ovat velvollisia informoimaan myo6s urakoitsijaa mahdolli-
sista ongelmista. Valvojien tulee olla kohteen vaativuuden mukaan ammattipatevia
YSE 1998 mukaisin vaatimuksin. [13,5.58-59.]
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4.10 Luovutustarkastus

Tarkastus pidetaan sisdisesti yrityksen rakennuskohteessa itselleluovutusten ja korja-
usten jalkeen, kuitenkin viimeistaan viikko ennen asukastarkastuksia. Lemmink&inen
Talo Oy:n ohjeistuksen mukaan tarkastus tulee kirjata yleisaikatauluun, ja siita tulee
tehda oma muistionsa, joka raportoidaan palautekeskustelun yhteydessa luovutuksen
jalkeen. Lemminkainen Talo Oy:lla luovutusvaiheen tarkastus ajoitetaan alla olevan

kuvan mukaisesti.

Mittaus- ja saatotydt—
1VKO 1VKO | 1VKO 8PV 2PV 1 VKO 1VKO 1VKO
Ei en&a polyavia toita,
huoneistot imuripuhtaat
PERUSSIIVOUS SIVOUS TEHTY —»

TEHTY

Kuva 3. Esimerkkin& luovutustarkastuksen ajoittuminen Lemminkaisen asuntotuotannon luovu-

tusvaiheessa. [10.]

Luovutustarkastukseen osallistuu Lemminkéisen opastuksen mukaan tyémaan toimi-
henkildiden lisaksi myds toimialueen tuotantojohto, seka laatuorganisaatio. Tilaisuuden
jarjestaa kohteen tyopaallikko [10].

4.11 Asukas- ja muuttotarkastukset

Asukkaan ndkemys valmiista laadusta voi poiketa suunnitelma-asiakirjan laadusta.
Asukkaille tulisi selvittda etukateen suunnitelmien mukainen laatutaso nadkemyserojen
valttamiseksi. Paaurakoitsijan tulee kuitenkin muistaa, etteivat asukkaat ole valttamaéatta
rakennusalan asiantuntijoita. Jotta asukastarkastukset etenevét asukkaiden kannalta
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myonteisesti, tulee mukana olevan p&durakoitsijan kuunnella asukkaan nékemysta,
suorittaa asukkaan pyytdmat korjaukset ennen jalkitarkastusta, tiedottaa asukasta
mahdollisesta mydhastymisesta ja ongelmista, seka kohdella asukasta yksilénd ym-
martaen heidan ndkemyksen asiasta. [4,5.16.]

Paaurakoitsija organisoi asukastarkastukset ja suunnittelee niiden ajankohdan. Asu-
kastarkastukset pidetaan loppusiivouksen ensimmaisen kierroksen jalkeen, noin kuu-
kausi ennen kohteen luovutusta asuntojen ollessa taysin valmiita. Asukkaat ohjataan
asuntoihin, ja heidan annetaan tarkastaa asuntonsa rauhassa. Paaurakoitsijan edusta-
ja, yleensa tydnjohtaja voi kdyda kyselemassa asukkailta mahdollisia kysymyksia ja
antaa selvityksia asukkaiden kysymyksiin. Asukastarkastuksen valmistuttua asukkai-
den tekemat puute- ja virhelistaukset allekirjoitetaan asukkaan toimesta, ja lomakkee-
seen merkataan tarvittavien laitteiden kaytonopastustarve. Lomake toimitetaan paa-
urakoitsijalle. Tavoitteena paaurakoitsijalla on saada asukkailta tyhja, allekirjoitettu lo-
make takaisin. Tama tarkoittaa ettd asunnossa ei ole havaittu puutteita. Paaurakoitsija

korjaa mahdolliset puutteet muuttotarkastukseen mennessa. [2, 10.]

Asukastarkastusten virheiden ja puutteiden korjauksen jalkeen pidetdan noin kaksi
viikkoa ennen kohteen luovutusta asukkaiden muuttotarkastus. Siina asukkaat tarkas-
tavat omat merkintdnsa asukastarkastuksesta, ja joko kuittaavat virheet korjatuksi tai
edelleen puutteellisiksi. Muuttotarkastuksessa paaurakoitsija opastaa asukastarkastus-
lomakkeeseen merkattujen kodinkoneiden ja laitteiden kayton asukkaille. Muuttotarkas-
tuslomake pyydetaan takaisin asukkaan allekirjoituksella. Mikali muuttotarkastuksessa
on vield jotain puutteita korjattavana, tulee ne Lemmink&inen Talo Oy:n ohjeistuksen

mukaan tiedottaa asukkaalle ja korjata virheet luovutukseen mennessa. [10.]

4.12 Kohteen luovutus

Luovutus tilaajalle tehdaan yrityksen urakkasopimuksen ja yleisten sopimusehtojen
mukaisesti. Lemmink&inen Talo Oy:ll& kohteen luovutuksesta vastaa vastaava tyonjoh-
taja [10].

Kohteen luovutukseen liittyy luovutusasiakirjojen kokoaminen ja toimittaminen, asukas-
vuosikorjaus- ja huoltokirja-aineiston toimittaminen, kaytonopastus huoltoyhtitlle, sek&

avainten luovutus [10].
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Luovutuksen jalkeen pidetdan vield taloudellinen loppuselvitys ja palautekeskustelut.
Paaurakoitsija kokoaa tarvittavat dokumentit arkistoitavaksi yrityksen oman ohjeistuk-
sen mukaisesti [10].
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5 Nykyiset toimintatavat luovutusvaiheessa

5.1 Yleiset kaytannot luovutusvaiheessa

YSE 98 maarittdd selvasti vastuut ja laatuvaatimukset laadunvarmistukseen ja -
valvontaan tilaajalle ja urakoitsijalle. Yleisten sopimusehtojen perusteella urakoitsijalla
on vastuu oman tyonsa laadusta, virheiden ilmoituksesta ja korjaamisesta. Rakennus-
tiedon sivuilta saa paljon informaatiota eri tydvaiheista niiden toteutuksen suunnittelus-
ta ja laatuasioista, liséksi yrityksilla on omat vaatimuksensa ja toimintatapansa jotka
taydentavat naitéa vaatimuksia. Siihen, kuinka urakoitsijat noudattavat naitd vaatimuk-
sia, sekd miten tilaaja valvoo vaatimusten toteutumista, on kuitenkin yrityksilla omat

tapansa ja kaytantonsa. [17,s.5.]

5.2 Lemminkainen Talo Oy:n toimintatavat

Nykytilanteen toimintatapojen kartoittamiseksi tehtiin kysely Lemminkainen Talo Oy:n
asuntorakentamisen tydmaille. Kyselyn aiheena olivat Luovutusvaiheen nykyiset toi-
mintatavat, kehitystarpeet ja -ehdotukset. Kysely lahetettiin kaikille Lemminkéainen Talo
Oy:n paakaupunkiseudun asuntorakentamisen tydmaille. Vastauksia kyselyyn saatiin
vain 11 kappaletta, joten kyselyn tulokset ovat suuntaa-antavia. Kyselyssa kartoitettiin
tamanhetkisia toimintatapoja, urakoitsijoiden toimintaa itselleluovutuksessa, seké kehi-
tysehdotuksia niille. Kyselyn vastauksista viisi saatiin vastaavilta tyonjohtajilta, kaksi
tuotantoinsintoreiltd ja nelja tyonjohtajilta. Kyselylomake loytyy liitteena. (Liite 1.)

Lemminkaisen tiedonvalitys ei ole kyselyn ja keskusteluiden perusteella riittavalla tasol-
la. Ohjeistusta on saatavilla Lemminkéisen tietojarjestelméasta, mutta kaikki eivat ole
sSiitd tietoisia ja tiedon haku tietojarjestelméstd on hankalaa puutteellisen jasentelyn

vuoksi. [2.]

Luovutusvaiheen alkaessa aliurakoitsijat on velvoitettu tekemaan Lemminkaisen ali-
urakkaohjelman ja YSE:n mukaan itselleluovutus omasta tydstdan yhdessa sovitun
aikataulun ja lohkojaon mukaisesti. Kyselyn vastauksien perusteella osalla tydmaista
oli kaytdssa jo maksuerataulukossa oma maksueransé aliurakoitsijoidensa itselleluovu-

tuksille, jonka avulla oli saatu aliurakoitsijat tekemaan vaadittu itselleluovutus. Jos mer-
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kintaa ei ollut, kyselyn perusteella itselleluovutukset jaivat useasti tekematta. [17,s.5,
18]

Kyselyn perusteella luovutusvaiheesta ei Lemminkéinen Talo Oy:lla ole tarkkaa yhte-
naista linjausta ja toimintatapaa. Kehitystoimenpiteilla ja oikeilla painotuksilla luovutus-
vaiheen kuormitusta olisi mahdollista pienentda niin paaurakoitsijalta kuten aliurakoitsi-
joiltakin. Toimintajarjestelmasta loytyy yleisia ohjeita ja lomakepohjia, mutta esimerkiksi

luovutusvaiheen prosessin kulusta ja tehtavista ei osalla vastanneista ollut tietoa.

Tyonjohtajat tekevat itselleluovutukset paasaantoisesti hyviksi kokemilla tavoilla, tavoit-
teena "nolla-virheluovutus”. Naita ei ohjeistettu ja tapoja ei ole mahdollista jakaa orga-

nisaation sisalla, eika kehittaa keskitetysti ja tehokkaasti.

Kyselysta ilmeni, ettd nykyinen puutelistojen teko tapa ja virheiden kuittaus on paéaura-
koitsijalle tydlasta. Samat asiat kirjataan ensin paperille, joko omalle pohjalle tai Lem-
minkaisen pohjalle, jonka jalkeen ne kirjoitetaan puhtaaksi tietokoneella erilaisin mene-
telmin. Lisaksi virheen kohdistuksessa on paljon tarkkuusvaihtelua ja parannettavaa.
Nykytavan mukaisesti vika- ja puutelistausten kirjaukset ja tarkastukset vievat liikaa
tyGtunteja paédurakoitsijan tydnjohtajien ajasta. Teknologian kehityksen mydta on tullut
tarjolle paljon erilaisia tytkaluja, joilla oikein kaytettynd on mahdollisuus pienentéaa
kuormitusta ja ovat tehokkaampia kuin kasin tehty "paperi-vihko” -menetelma. Kyselys-
sa mobiilitydkalun kayttbonottoehdotus sai hyvan vastaanoton.

Paaurakoitsija painostaa parhaansa mukaan aliurakoitsijoita tayttamaan vastuunsa
luovutusvaiheessa. Nykyhetkella paaurakoitsijalta puuttuvat painostuskeinot, joiden
avulla aliurakoitsijat saataisiin toimimaan yhtenaisten menettelyjen mukaisesti. Kyselyn
tulosten perusteella ongelmia ei ole kaikkien aliurakoitsijoiden kohdalla, mutta itselle-
luovutuslistausten taso vaihtelee paljon. Tilanteeseen vaikuttaa osaltaan myos se, etta
usean aliurakoitsijoiden tyénjohtajat ei ole kuin harvoin l&asna tydmaalla. Kyselyn perus-
teella myds paaurakoitsijan vaatimustaso vaihtelee itselleluovutusten laadun vaatimus-
ten osalta tydmaittain. Myosk&aan aliurakoitsijoiden itselleluovutuksien aikataulu ei pita-

nyt, kuin muutamassa kohteessa.

Lemminkainen Talo Oy:lla on ohjeistus, etta toimittajista ja aliurakoitsijoista tulisi tehda
toiminnan arviointi valmiin lomakepohjan mukaisesti, ja lomake tulisi tallentaa se Opti-

mixiin. Optimix on Lemminkéainen Talo Oy:n informaation keruuseen tarkoitettu jarjes-
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telm&. Optimixiin tallennetaan tydomaakohtaisesti tietoja esimerkiksi ty6turvallisuusmit-
tauksista, tydmaalle tehdyistd ja pidetyista tarkastuksista, palavereista, havainnoista,
tapaturmista seka arvioinnit toimittajista. Jarjestelmaan on tehty rajauksia joiden jal-
keen siella paasee oikeuksiensa mukaisesti kasittelemaan tai tarkastelemaan tyomai-
den kirjauksia. Muutoksen jaljiltd esimerkiksi arvostelut toimittajista ei kulkeudu muiden
tietoisuuteen. [10.]

5.3 Toimintatavat As Oy Helsingin Kompassin tydmaalla

Yleisaikatauluun pohjautuva luovutusvaiheen aikataulu laadittiin kuukausi ennen luovu-
tusvaiheen alkua. Paaurakoitsijan toimihenkil6t jarjestivat tydmaatoimistossa palaverin,
jossa luovutusvaiheen aikataulu kaytiin lapi. Palaverissa aikataulun lapikaynnilla ja tar-
vittavilla neuvotteluilla varmistettiin aikataulun realistisuus ja etta aliurakoitsijat sitoutu-
vat noudattamaan sitd. Mikali aliurakoitsijoiden mielesta aikataulu ei ollut realistinen,
voitiin sitd viela paivittdd. Tahan kuitenkin vaadittiin aliurakoitsijalta patevaa syyta, ettei
aikataulua pitkiteta tarpeettomasti. Palaverissa paaurakoitsija muistutti viel& aliurakoit-
sijoita heille velvoitetusta vastuista.

Palaverin paatavoitteena oli varmistaa, ettd kaikkien urakoitsijoiden tyot ovat siina val-
miudessa, etta luovutusvaihe ja kohteen luovutus voidaan tehda aikataulussa. Palave-
rin lopuksi sovittiin uuden palaverin ajankohta, jossa seurattiin aikataulussa pysymista.
Palaverin muistio l&hetettiin kaikille osallistujille ja myds niille, joiden olisi pitanyt olla

paikalla mutta eivat jostain syysta siihen kyenneet.

Paaurakoitsija muistutti aliurakoitsijoita aikataulusta, jolloin aliurakoitsijoiden oma itsel-
leluovutus ja siitd tehty vika- ja puute listaus tulee olla toimitettu paaurakoitsijalle. Ali-
urakoitsijoiden omien itselleluovutusten ja paaurakoitsijan itselleluovutusten véliin on
aikatauluun huomioitu aliurakoitsijoiden omien vika- ja puutelistauksien korjausaika.
Kun korjaukset ovat tehty, pyydettiin aliurakoitsijaa kuittaamaan virheensa paaurakoit-

sijalle.

Paaurakoitsija seurasi aliurakoitsijoiden ty6ta, jotta ne tulevat tehdyksi palaverissa sovi-
tun aikataulun mukaisesti. Mikali aliurakoitsijan oma itselleluovutus jaa tekematta ja tyo
ei etene sovitun mukaisesti, paaurakoitsija muistutti aliurakoitsijaa sovituista velvolli-
suuksistaan. Jos aliurakoitsija ei huomautuksista huolimatta tayttanyt sovittuja velvolli-

suuksiaan, pyydettiin aliurakoitsijan edustajaa palaveriin, jossa painotettiin sovittuja
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asioita. Toiden velvollisuuksien laiminlyénnistd ja aikatauluviiveesta lahetettin myos

kirjallisia reklamaatioita.

Korjausten jalkeen urakoitsijoiden tuli kuitata p&&urakoitsijan havaitsemat virheet korja-
tuksi. Paéaurakoitsija kavi tarkastamassa tyot, ja kirjasi ne joko korjatuksi tai edelleen
puutteelliseksi. Itselleluovutus etenee lohkoittain samalla periaatteella. Padurakoitsija

tarkasti korjauksia kunnes kaikki virheet oli korjattu ja asukastarkastukset alkoivat.

As Oy Helsingin Kompassin luovutusvaiheen aluejako toteutettiin rakennusaikaisen
lohkojaon perusteella. Aikataulun seurantaa tehtiin jatkuvasti, seurantatilanne paivitet-
tiin aikatauluun vahintdan kerran kuukaudessa. As Oy Helsingin Kompassin luovutus-

vaiheen aikataulun janakaavio l6ytyy liitteena. (Liite 2.)

As Oy Helsingin Kompassin aliurakoitsijoiden itselleluovutusten tarkkuus ei vastannut
paaosin paaurakoitsijan vaatimustasoa, tai ne oli jatetty tekemattd kokonaan. Tama
kasvatti padurakoitsijan tydnjohdon kuormitusta, koska aliurakoitsijoiden tekemat listat
oli useimmiten tehty epatarkasti ja kiireelld paaurakoitsijan huomautusten jalkeen-
kin.[2.]

Tyonjohtajien mukaan ongelma ei ole vaan As Oy Helsingin Kompassin tydmaalla.
Aliurakoitsijoiden itselleluovutusten tasosta kertoo virheiden maara. Aliurakoitsijat Kirja-
sivat urakoitsijasta riippuen 0 — 25 % padaurakoitsijan loytamista virheista tai itselle-
luovutus jai kokonaan tekematta. [2.]

Seuraava kuva ilmaisee virheiden jakaantumisen urakoitsijoiden valilla, joilla on eniten
virhe- ja/tai puutemerkintdja. Kuvassa ilmenee korjatut ja korjaamattomat virheet kah-

deksan viikkoa ennen kohteen luovutusta. [2.]
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@ FKonatu @ Odottas Kofjausts

Maalausurakoitsija
Lemminkainen Talo Oy
Kalusteurakotsija
Loppusivousurakoitsija
Saunaurakottsija
Listoitusurakoitsija
Putkiurakoitsija
Parvekelasiurakoitsija
[kkuna- ja oviurakoitsija
Parvekeralliurakoitsija
Sahkdurakoitsija
Kalustelasiurakoitsija
lImanvaihtourakoitsija
Teraskaideurakoitsija
Salekaihdin- ja verhokiskourakoitsija

Kuva 4. Virhe- ja puutekirjauksien jakaantuminen yleisempien urakoitsijoiden valilla As Oy Hel-

singin Kompassin tyémaalla puolitoista kuukautta ennen luovutusta [7].

Virheiden maaraén vaikutti paljon tyon valmiusaste itselleluovutusta aloittaessa. Aliura-
koitsijat, joilla oli eniten virheita luovutusvaiheessa, olivat myds myohassa aikataulus-
sa. Nama aliurakoitsijat eivat olleet myoskdan padosin tehneet omaa itselleluovutus-

taan tai oman itselleluovutuksen taso oli muuta kun mita oli sovittu. [2.]

Esimerkiksi As Oy Helsingin Kompassin tydmaalla maalausurakoitsija ilmoitti, ettéd seka
vikalistaus seka sen korjaukset on tehty. Vikalistausta ei kuitenkaan toimitettu paaura-
koitsijalle luovutusvaiheen palaverissa sovitun mukaisesti. Urakoitsijan mukaan asun-
noissa oli endaa muista johtuvia kolhuja ja naarmuja asuntojen maalipinnoilla. Paaura-
koitsijan tarkasteltaessa kerrosta verrattiin aliurakoitsijasta ja padurakoitsijasta johtuvia
virheita, jotta korjauskustannukset saadaan jaettua oikeuden mukaisesti. Tarkastelussa
olleessa kerroksessa viidesta asunnosta l0ytyi yhteensé 334 virhetta. Virheista 60 kap-
paletta eli 23 % oli maarittAmattomia virheitd, jotka merkattiin pa&urakoitsijasta johtu-
viksi. Paaurakoitsijan ndkemyksen mukaan 274 virhetta eli 77 % virheista oli aliurakoit-
sijan laadun puutteesta johtuvia. Virheita kirjattiin eniten maalausurakoitsijalle, toiseksi
eniten p&&aurakoitsijalle johon sisaltyy myos eritteleméattémaét virheet, jonka jalkeen vir-

heitd 16ytyi eniten kalusteasennukselle ja loppusiivoukselle.
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6 Luovutusvaiheen kehitysehdotuksia

Kehitysehdotuksiin on kerétty aineistoa toteutetun kyselyn pohjalta, As Oy Helsingin
Kompassin ja As Oy Saukonpaaden Loiston toimihenkildiden kanssa kaytyjen vapaa-
muotoisten keskustelujen pohjalta, sekd tydon aikana saatujen kokemusten ja omien

nakemysten pohjalta.

Aineiston mukaisesti kehitysty6t tulisi ensisijaisesti kohdentaa luovutusvaiheen toimen-
piteisiin. Lisaksi kehitystarpeita on havaittu luovutusvaihetta edeltaviin, seké jalkeisiin
vaiheisiin. Valtaosa itselleluovutusvaiheessa havaituista virheista olisi voitu estéa jo
siind vaiheessa kun kyseinen ty0 tehtiin tai heti sen valmistuttua. Kehitysehdotusten
avulla voidaan estéé tai ainakin vahentaa virheiden syntya oikealla kohdennuksella.
Kehitysehdotuksia on myds pohdittu ehkdisemaan aliurakoitsijan laiminlydnteja ja laa-
dun puutetta.

Toinen merkittava kokonaisuus kostuu toimenpiteistd, joilla paaurakoitsijan laadunval-
vontaa voidaan kehittda ja virheitd ehkaistéd ennakoivasti, seké tehostaa luovutusvai-

heen virheiden kasittelya.

6.1 Aliurakoitsijoiden itselleluovutuksen tehostaminen

Aliurakoitsijoiden itselleluovutuksen tehostamista tarkastellaan paaurakoitsijan/tilaajan

nakokulmasta.

6.1.1 Aliurakoiden ennakoivien toimenpiteiden tehostamisideoita

Aliurakoitsijoiden itselleluovutusta voidaan tehostaa lisddmalla siitd oma sakollinen
valitavoitteensa urakkasopimukseen, ja/tai laittamalla maksuerataulukkoon oma mak-
sueransa itselleluovutuksesta. Tallgin laiminlyonti itselleluovutuslistauksen toteutuk-
sessa, reklamoitaisiin normaalimenettelyjen mukaisesti. Kyselyn perusteella tdméa oli

tarkein tehostamiskeino vastaavien mestarien mielesta.

Sopimusneuvotteluvaiheessa tulisi selvittaa, onko aliurakoitsijalla omaa laadunvarmis-
tusjarjestelmaa. Jos aliurakoitsijalla on laadunvarmistusjarjestelma, tulisi sen sisélto ja

kaytettavyys tarkastaa. Jos aliurakoitsijalla ei ole omaa kayttokelpoista laatujarjestel-
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maa, talloin aliurakoitsijan tulisi velvoittaa tekemaan kohdekohtainen laatusuunnitelma,
joka hyvéksytetaan tilaajalla. Aliurakoitsijan laatujarjestelma tulisi lisatd sopimukseen
tai sen liitteeksi. Siihen voitaisiin vedota, jos aliurakoitsija laiminlyé laadunvarmistus-

toimenpiteita.

Lisaksi urakkasopimuksiin tulisi nykyistd selkedmmin kirjata vaatimus aliurakoitsijan
tydnjohtajan lasnaolosta tydmaalla. Talléin luovutusvaiheen korjausten organisointi olisi
sopimuksen mukaiset, eivatka ne jaisi paasaantoisesti paaurakoitsijan vastuulle. Mikali
aliurakoitsijan tyojohto ei hoitaisi tehtavidan tydmaalla, asiasta voitaisiin reklamoida

normaali menettelyn mukaisesti.

Sopimusvaiheessa normaalikdytantd on sopia malliasennuksesta. Malliasennuksen
laajuus ja ajankohta voidaan sopia aloituspalaverissa. Malliasennuksen jalkeen pide-
taan mallikatselmus. Mallikatselmusta hyvaksyttaessa tulee malliasennus valokuvata ja
mallikatselmuspoéytakirja dokumentoida. Naitd dokumentteja voidaan hyoddyntaa, jos

tyon jalki ei vastaa sovittua.

Rakentamisvaiheessa aliurakoitsijoiden tyonlaatua tulisi valvoa tehokkaammin ja aika-
tauluttaa aliurakoitsijan tarkastukset ja vikalistauksien laadinnat esimerkiksi lohkoissa
kerroksittain. Lohkon/kerroksen valmistuessa, aliurakoitsijalla tulisi olla selkeéat velvolli-
suudet ja menettelyt itselleluovutuksen tekemiseen. Puutteiden korjaamisesta ja hy-
vaksyttamisesta paaurakoitsijalle tulisi sopia entistd selkedammin ennen seuraavaan
lohkoon siirtymista. Tavoitteena olisi etté virheitd saataisiin korjattua ennen luovutus-

vaihetta ja kuormitusta saataisiin vihennettya.

Aliurakoitsijoiden osalta pitdisi asenteet itselleluovutuksen teosta saada korjattua. Ali-
urakoitsijat eivat kyselyn perusteella paasaantoisesti koe itselleluovutusta tarkeaksi.
Paaurakoitsija on varannut itselleluovutuksille oman ajanjaksonsa aikataulullisesti, jol-
loin aliurakoitsijoiden "on viela aikaa” kasitys tulisi muuttaa. Asenteen muuttumiseen
tarvitaan pitkdjanteisyytta, sitd voidaan tehostaa esimerkiksi koulutuksilla itselleluovu-

tuksen tarkeydesta.

6.1.2 Aliurakoitsijoiden itselleluovutuksen tehostamisideoita

Tyobmaalla pidettavassa luovutusvaiheen palaverissd hyvaksytetddn aliurakoitsijoiden

edustajilla luovutusvaiheen aikataulu, jonka mukaan aliurakoitsijoiden tulee tyonsa
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ajoittaa. Kun virhe- ja puutelistaukset on tehty, tulisi aliurakoitsijan reagoida korjauksiin
valittbmasti ja maaraamaan resurssit tyomaaran mukaisesti. Aliurakoitsijoiden tulisi
ilmoittaa p&&aurakoitsijalle kun korjaukset on tehty, jolloin virheet paataisiin kuittaamaan
korjatuiksi.

Jotta virhe- ja puutelistaukset saataisiin tehtyé laatuvaatimus tason mukaan, vastuussa
oleva paaurakoitsijan tyénjohtajan voisi kiertaa aliurakoitsijan tydnjohtajan kanssa itsel-
leluovutuksen yhdessa. Toimenpiteen avulla itselleluovutus saataisiin yhdistettya, ja
tarkastuskierrosten maaraa saataisiin vahennettya. Virhe- ja puutelistaukset saataisiin
molemmat kirjattua yhtenaisesti yhdistetyn itselleluovutuksen myoéten. Kyseista mene-
telmaa tullaan kokeilemaan As Oy Saukonpaaden Loiston itselleluovutusvaiheessa

maalausurakoitsijan ja paaurakoitsijan itselleluovutuksen tehostamistoimenpiteena.

Mikali aliurakoitsija ei reklamaatioista ja huomautuksista huolimatta tee sovittuja toi-
menpiteita, paaurakoitsija voi uhata aliurakkasopimuksen irtisanomisella ja/tai hankkia
lisda tydvoimaa, joista aiheutuvat kustannukset peritd&n aliurakoitsijalta taloudellisessa
loppuselvityksessa. Urakan purku on aina vakava asia ja siitéa koituu yleensa taloudelli-
sia vaateita. Urakan purkamistilanteessa varmistetaan, etta asia hoidetaan juridisesti
oikein. On tarkeda ettei paaurakoitsija joudu tilanteesta korvausvelvolliseksi eiké& riko

lakia.

6.2 Lemminkaisen oman ltselleluovutuksen tehostaminen

Seuraavissa kappaleissa on ehdotuksia tavoista, joilla itselleluovutusta voitaisiin kehit-

taa Lemminkainen Talo Oy:ssa.

6.2.1 Ennakoivien toimenpiteiden tehostamisideoita

Yhtenaisten menettelyjen saavuttamiseksi perehdytystd ja koulutusta tulisi kehittaa.
Osaamisen parantamiseksi Lemminkaisella voitaisiin alkaa pitdmaan perehdyttamisti-
laisuuksia Lemminkaisen tiedonhaun menettelysta ja jarjestelmien kaytosta. Kyselyn

vastauksien perusteella tahan osa alueeseen kaivattaisiin panostusta.

Tybmaan resursseja suunniteltaessa olisi hyva jakaa kohteen vastuualueet tyonjohtajit-

tain. Talléin tyonjohtajilla on enemman aikaa perehtya omaan vastuualueeseensa en-
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nakkoon ja heille jaa aikaa tehda tehtavasuunnitelmat ennen tarjouspyyntéja. Tehtava-
suunnitelmat liitettaisiin tarjouspyynnon liitteeksi, tai tarjouspyyntd muodostettaisiin

tehtavasuunnitelman pohjalta.

Aliurakoitsijoiden itselleluovutusta saadaan tehostettua tekemalla siitd joko oma sakol-
linen valitavoitteensa sopimusvaiheessa ennen lopullista luovutusta, tai laittamalla
maksuerataulukkoon oma maksuera itselleluovutuksesta. Talla toimenpiteella aliura-
koitsijaa painostetaan listojen tekoon. Kyselyn perusteella vastaavienmestarien mieles-

ta tama oli tarkein tehostamiskeino.

Rakennusvaiheessa paaurakoitsijan tyonjohtajan tulee varmistaa, ettd oman vastuu-
alueen laatu vastaa sovittua ja virheet korjattaisiin jo rakentamisvaiheessa. Tydnjohta-
jan tulee tehdd oman vastuualueensa ty6vaiheista tehtavasuunnitelma ennen tarjous-
vaihetta. Tehtavasuunnitelmasta tulee ilmeté tyon laatuvaatimukset ja laadunvarmis-
tustoimenpiteet. Tehtavasuunnitelmiin saa pohjat Lemminkéinen Talo Oy:n tietojarjes-
telmista. Niiden siséltoa ja laatuvaatimuksia voi koota Lemminkaisen tietojarjestelmasta
[6ytyvan "Tyo6vaiheiden tarkastuslista” dokumentin avulla. Muita hyvid ohjeita 16ytyy
Rakennusalan yleisista laatuvaatimuksista (RYL), seka rakennustiedon sivuilta. Tehté-
vasuunnitelma tulisi liittd& tarjouspyynnon liitteeksi, jolloin se my®os liitettaisiin sopimuk-
seen. [10.]

Tdiden puutteista ja virheista tulisi heti huomauttaa ja antaa korjauksille tarkat ajankoh-
dat jo rakentamisvaiheessa. Nain tehden luovutusvaiheeseen jaisi vahemman virheita
korjattavaksi ja kuormitusta saataisiin pienennettya kyseisen tyovaiheen osalta. Luovu-
tusvaiheen tulisi olla tydnjohtajille viimeinen laadunvarmistuskeino vastuualueestaan

ennen luovutusta.

Luovutusvaiheelle on my6s hyva varata myos tarpeeksi paljon aikaa. Kyselyn perus-
teella aikatauluun tulisi varata enemman aikaa virheiden korjauksille, jotta asunnot tuli-

sivat valmiiksi ennen tarkastuksia.

6.2.2 P&aurakoitsijan oman itselleluovutuksen tehostamisideoita

Luovutusvaiheessa paaurakoitsijan tulisi valvoa ja varmentaa, ettd aliurakoitsijoiden
tyon jalki ja itselleluovutukset tayttaisivat sovitun mukaisen vaatimustason. Jos ndin ei

kay, ohjeistetaan aliurakoitsijoita asiassa. Itselleluovutuksen menettelytapa ja tarkkuus
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tulisi maaritella jo tehtavasuunnitelmassa. Kun tehtdvasuunnitelma on mukana sopi-
muksen liitteena tai -pohjana, voisi aliurakoitsijoiden itselleluovutuksen laadusta viitata
sopimuksen rikkomiseen. Itselleluovutuksesta tulisi kirjata sopimukseen oma valitavoit-

teensa ja/tai maksuerataulukon mukaan, kuten todettiin jo luvussa 6.2.1.

Paaurakoitsijan vika- ja puutelistauksen menetelmiin ja kaytettaviin tydkaluihin kannat-
taa panostaa, testitulosten perusteella ne maksavat itsensa nopeasti takaisin saastet-
tyina tyotunteina. Mobiililaitepohjainen tarkastustydkalu tulisi ottaa myds Lemminkdinen
Talo Oy:n kayttoon. Kilpailevilla yrityksilla (kuten NCC, Hartela ja SRV) on jo kyseinen
tydkalu kaytbssa. Mobiilitydkalu ei ole vain luovutusvaiheeseen, vaan se on apuvaline
laadunhallinnassa kohteen alusta loppuun. Kyselyn perusteella kaikkien vastanneiden
mielesta luovutusjarjestelméan kayttéonotto on hyva asia. Luvussa 7 kerrotaan asiasta

tarkemmin. [7.]

6.2.3 lItselleluovutuksen jalkeisen toiminnan tehostamisideoita

Kohteen luovutuksen jalkeen on syyta lapikayda tyémaaporukalla kohteittain onnistu-
neista ja epaonnistuneista ratkaisuista, ja kirjoittaa niista kirjallinen raportti. Raporttiin
voitaisiin Kirjata selkeasti mika oli onnistumisen tai epaonnistumisen syynda, ja miten
tilanne ratkaistiin, olisi voitu mahdollisesti ratkaista tai ennaltaehkaista. Taman avulla
opittaisiin, ja tieto liikkuisi muidenkin luettavaksi, ehkaisten mahdollisesti jonkun muun

epaonnistumisen. [20.]

Nykyisin Lemminkaisella kerataan tydmaan palautetilaisuudessa palautetta kolmesta
hyvasta ja kolmesta heikommasta aliurakoitsijasta. Nykyisin lomake tallennetaan Opiti-
mixiin, josta ei pysty ndkemaan muiden lisddmia lomakkeita, jolloin lomakkeiden hyo-
dyntaminen tyomailla puuttuu. Lemminkaisella voitaisiin koota toimittajan toiminnan
arviointilomakkeet yleiseen kansioon, josta hankintoja tekevét henkilot voisivat kayda

lukemassa arvosteluja urakoitsijoista ja hyddyntaa niita. [10.]

6.3 Yhteistyon kehittdminen urakoitsijoiden valilla

Tarkemmilla kirjauksilla urakkasopimuksiin luovutusvaiheen toimintatavasta voitaisiin
saada aliurakoitsijat vastusteluista huolimatta noudattamaan sopimusta. Luovutusvai-

heen toimista, kuten itselleluovutuksen suorituksesta voisi sopimukseen kirjata sopi-



28

mukseen rahallista arvoa. Taméa pakottaisi aliurakoitsijat toimimaan p&&urakoitsijan

edellyttdmalla tavalla.

Paaurakoitsija voisi pitaa aliurakoitsijoiden tyonjohdolle perehdytyksen itselleluovutuk-
sesta, koska kaikille ei valttamatté ole edes selva, etté se kuuluu yleisiin sopimuseh-
toihin. Itselleluovutuksen perehdytys tapahtuisi malliasunnon perusteella, jolloin aliura-
koitsijat tietdisivat laatuvaatimustason ja paaurakoitsijan itselleluovutuksen tarkastuksi-
en tarkkuustason. Aliurakoitsijoiden tydnjohto velvoitettaisiin opastamaan tyontekijansa
itselleluovutuksesta, sekad aliurakoitsijan tyonjohtaja Kkierrattaisi tyontekijansa mal-
liasennuksen/-tydn luona selostaen laatuvaatimukset. Taméa vaatisi aluksi panostusta
ja tarkkaa seurantaa paaurakoitsijalta, mutta esimerkiksi vuosisopimusurakoitsijoiden

kanssa tapa voisi tuottaa lyhyellakin aikavalilla haluttua tulosta.

As Oy Kompassin tydmaalla esimerkiksi maalausurakoitsijan tyéntekijoiden tyénjalki
vaihtelee erittain paljon tekijan mukaan. Aliurakoitsijan tyonjohtaja olisi voinut perehdyt-

taa tyontekijan hyédyntaen malliasuntoa halutun vaatimustason saavuttamiseksi.

Itselleluovutuksesta voitaisiin maarittdd palkitsemispykald. Mikéli virheiden maara ja
rakennustyon laatu tayttda yhdessa sovitut tavoitteet, virheiden ja puutteiden korjauk-
siin varatut laskennalliset kustannukset jaettaisiin paa- ja aliurakoitsijan valilla. TAma
toimisi motivointikeinona tyosuorituksessa, sekd mahdollisesti yhteistybhén panostet-

taisiin enemman. [2.]

Paaurakoitsijan kayttamaan mobiilitydkaluun voitaisiin antaa aliurakoitsijoille kayttdoi-
keus, jonka avulla he voisivat tehda vika- ja puutelistauksensa. Nain virheiden korjaus-
tilanne olisi koko ajan ajantasalla paa- ja aliurakoitsijan valilla. Jarjestelman kayttd voi-
taisiin opastaa paaurakoitsijan toimesta jo aloituspalaverissa, jolloin aliurakoitsijat voi-
sivat tehda sovelluksella kirjauksia jo rakennusvaiheessa. Tama hyodyttaisi kumpaakin
urakoitsijaa, kun he nakisivat omat ja yhteistydsséa olevan urakoitsijan kirjaukset ja t6i-
den etenemisen. Tama vaatisi sovelluksen paivittdmista, joka ei mobiilitybnkalu vaihto-
ehto 1:den myyntiedustajan mukaan ole mahdotonta. Lis&& mobiility6kalun toiminnas-

ta luvussa 7.

Vuosisopimusurakoitsijoiden osalta voitaisiin pitda kehitys- ja palautekeskusteluja sekéa
tilannekatsauksia tasaisin valiajoin hankintap&allikdn johdolla. Tdman avulla muuttu-

neiden aikataulujen johdosta resurssien jakaminen tydmaille saataisiin tehtya tarpeen
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mukaan koko Lemminkéainen Talo Oy:n tytmaille. Palavereissa voitaisiin aliurakoitsijal-
le valittaa tydmaalta saatua palautetta. Palautteiden avulla voitaisiin urakoitsijan toimin-
taa kehittda yhteisymmarryksessa parempaan suuntaan. Positiivisen palautteen myo6ta

voitaisiin onnistumiseen johtuneita toimintatapoja kayttadd muillakin tyémailla.

6.4 Toimintatapojen yhtenaistaminen Lemminkainen Talo Oy:ssa

Toimintatapoja saataisiin yhtenaistettyd tekemalla luovutusvaiheentoiminnan perusoh-
je. Ohjeen mukana olisi erilaisia vinkkeja ja hyvaksi havaittuja toimintatapoja esimerk-
keina. Myds yhtendiset tehtava- ja muistilistat vastaaville mestareille, tydnjohtajille,
tuotantoinsindoreille ja varsinkin harjoittelijoille voisivat olla tuotantoa tukevia doku-
mentteja. Pelkat dokumentit eivat kuitenkaan riitd, vaan Lemminkainen voisi tarjota

myds sisdista koulutusta ja perehdytysta luovutusvaiheen toimintatavoista.

Rakenteista, materiaaleista ja jarjestelmista, joissa huomataan olevan virheitd tydomaal-
ta toiseen, tulisi ilmoittaa suunnittelijoille. Suunnittelijat voisivat mahdollisesti vaihtaa
vieheita kerddvan rakenteen, materiaalin tai jarjestelmén johonkin toiseen seuraavaa
kohdetta suunniteltaessa. Suunnittelijoille olisi hyva antaa palautetta myds hyvista rat-
kaisuista, joita toivottaisiin jatkossakin. Jos tieto ei levia omaa tyOmaaporukkaa pi-
demmalle, suunnitelmien kehittyminen on todennakéisesti hitaampaa. Kohteissa, jossa
Lemminkainen toimii tyon tilaajana ja rakennuttajana eli "gryndi-kohteessa”, Lemmin-
kéinen Talo Oy:lla voisi olla palautteen keruulle oma paikka, jonne kerataan suunnitte-
lun osalta onnistuneet ja epaonnistuneet ratkaisut. Niiden perusteella seuraavissa koh-
teissa voisi olla suunnitelmissa muutosta tapahtunut ja laatu hieman parantu-
nut.[20,s.30.]

Kyselyn perusteella ilmeni, etta itselleluovutusten vaatimustaso vaihtelee tyémaakoh-
taisesti. Selkea toimintaohje yhtenaistéisi vaatimustasoa. Olisi myds mahdollista ett&
tyomailla kiertéaisi itselleluovutusten “kalibroija”, joka varmistaisi, etta kaikki tehdaan
yhtendisella menetelmalld, ja ettd virheet sekd puutteet tarkastettaisiin samalla tark-
kuudella tyomailla. Kaytannossa kalibroija kiertaisi tietyn alueen ja antaisi palautetta
laadunvaatimustasolla. Lisdksi kalibroija voisi antaa muita kaytannén hyvaksi havait-
semiaan ohjeita ja vihjeitd, joita muilta kiertamiltdadn tyomailta on tarttunut. Kalibroija

voisi my6s toimia samalla myds Lemminké&isen sisdisen vaatimustaso kouluttajana.
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Lisaksi olisi hyva saada kayttoon kaikille tydmaille mobiilitydkalu, jossa olisi valmiina
Lemminkaisen omia dokumentti pohjia, kuten laatumatriisin mukaiset tehtavat tarkas-
tuskohtineen. Taméan avulla kaikilla olisi kdytossa samat apukeinot ja toiminta yhtenais-
tyisi. Yhtenaistyminen ei rajoittuisi luovutusvaiheeseen, kasittaisi mahdollisesti koko
projektin.

6.4.1 Asukastarkastusten tehostaminen

Paaurakoitsija organisoi ja aikatauluttaa asukastarkastukset kun asunnot on valmiit.
Asukastarkastukset pidetddn loppusiivouksen ensimmaisen kierroksen jalkeen, noin
kuukausi ennen kohteen luovutusta. Tarkastuksessa ilmenneet korjaukset tulee tehda

ennen muuttotarkastusta.

Jos aiemmissa tarkastuksissa havaittujen puutteiden korjaukset ovat viela kesken asu-
kastarkastuksien lahentyessa, kaytdnnéssé hyvaksi keinoksi valttdd asukkaan pettymi-
nen on keskittda puutteiden korjaus vain myytyjen asuntojen kohdalle. T&mé& on toimiva
toimenpide, kun on ajauduttu tilanteeseen, jossa ei ole mahdollista korjata kaikkia vir-

heita asukastarkastuksiin mennessa.

As Oy Helsingin Kompassin tytmaalla ennen asukastarkastuksia virheita oli viela kor-
jaamatta tiettyjen urakoitsijoiden osalta. TAaman pohjalta padurakoitsijan tydnjohtaja teki
viikkoa ennen asukastarkastuksia paatoksen, etta aliurakoitsijat tekevat ensin myytyjen
asuntojen korjaukset, kunnes jatkaa taas korjauksia normaalissa jarjestyksessa. Edella
mainituin menettelyin As Oy Helsingin Kompassin tydmaalla myytyjen asuntojen vir-

heista saatiin korjattua 75,7 %.

Asukastarkastukset tulisi jaksottaa siten, ettd samanaikaisesti olisi tarkastukses-
sa maksimissaan viisi asuntoa. Asukkaille tulisi antaa tarkat paivamaarat ja kel-
lonajat jolloin tarkastukset tulisi tehda. Aikaa tarkastukseen on hyva antaa tunnis-
ta kahteen, jolloin pddurakoitsijan edustajat voisivat kdyda kyseleméssa mielipi-
teitd ja keskustelemassa asukkaiden kanssa. [2, Klami.]

Kaikille asukkaille tulisi antaa yhtendinen, yksinkertainen lomake johon he saisi-
vat kirjata virheensa. Paaurakoitsijan edustajan tulee kayda asukkaan tekema -
puute ja virhelistaus lapi asukkaan kanssa, jotta saadaan asiasta yhtenainen na-
kemys ja tiedetdan varmasti oikeasti mita asukas kirjauksellaan tarkoittaa. Tata
tapaa kayttamalla myds mahdollisia epaselvia asioita voidaan selventdd asuk-
kaalle ja mahdollisesti saadaan osa kirjauksista karsittua jo tarkastusvaiheessa.
[2, Klami.]
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Asukastarkastuksissa tulee huomioida, ettei asukkaalla ole valttAmattd ymmarrysta
rakentamisesta ja siihen liittyvista menettelyistd. Asukastarkastuksessa mukana olevan
tulee varata aikaa ja selittdd yksinkertaisimpiinkin kysymyksiin vastaukset asukkaan
mielikuvan parantamiseksi.
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7 Mobiilitydkalu

Lemminkainen Talo Oy:lta tuli pyynto, ettd teen rakennustydmaille kaytettavien mobiili-
tydkalujen markkinakartoituksen ja koekaytan mahdollisia tarjolla olevia mobiilityokaluja
tydmaan apuvdlineeksi. Lemminkainen Talo Oy:n tavoitteena oli I6ytaa jarjestelma,
jonka avulla itselleluovutusten vika- ja puutelistaukset saataisiin tehtya selkeammin
seka tehokkaasti aikaa saastden. Lisaksi oli toive, ettd saman toimittajan tarjonnasta
[6ytyisi myos Tyoéturvallisuuden TR-mittausohjelma. Jarjestelmien tulisi toimia tabletilla

eli kAmmentietokoneella.

7.1 Kartoitusta palveluiden tarjoajista

Tietoa luovutusvaiheessa kaytettavista jarjestelmista I6ytyi internetista heikosti. Kuusi
mahdollista toimittajaa I0ytyi hakukoneita kayttamalla ja rakennusalan ihmisia haastat-
telemalla. Tarjouksia halutuista ominaisuuksia sisaltavista jarjestelmista saatiin kolme
tarjousta, joista kaikki pyydettiin esittelemé&én tuotettaan. Vahaisen tarjonnan ja jarjes-
telmien tasoerojen perusteella valittiin vain kaksi jarjestelméaé, joita koekaytettiin ja ver-

tailtiin.

7.2 Toimittajien vertailu

Kuudelta tarjoajalta 10ytyi TR-mittaustydkalu, jonka halusimme tarkastustydkalun lisak-
si. Kolmelta tarjoajalta I0ytyi eritasoisia tarkastustyOkaluja toisistaan eriavilla ominai-
suuksilla. Naistd pyysimme kaikkia kolmea esittelemaan jarjestelméénsa. Naiden kol-
men yrityksen nimia ei mainita. Tassa opinnaytetydssa ne on korvattu nimilla Vaihtoeh-
to 1-3. My0s yksityiskohtaisemmat tiedot ovat muutettu Lemminkainen Talo Oy:n pyyn-

nosta julkisessa opinnaytetydversiossa.

Vaihtoehto 1 jarjestelma on kaytéssa myods muilla rakennusliikkeilla kuten NCC Raken-
nus Oy ja Hartela Oy. Jarjestelma oli valmiin oloinen kokonaisuus, joka oli jaettu nel-
jaén selkeaan kokonaisuuteen tarkastuksilla ja mittauksille. "Vika”-tytkalu on tarkoitettu
vika- ja puutelistojen keruuta varten. "TR” -tyOkalu on tyGturvallisuusmittauksiiin, "Kent-
ta” -tyokalu projektien materiaalipankiksi, seka "Laatu” -tyokalu, jossa on valmiita pohjia
erilaisia tarkastuksia varten kuten esimerkiksi mallikatselmus pohja. Merkinn&t on

mahdollista kohdentaa suoraan pohjapiirustuksiin. Jarjestelma toimii seka Anroid-, etta
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iI0OS-mohiililaitteilla. Jarjestelmé&n hallinta tehddan tietokoneella Safari, Google Crome,
Mozilla Firefox, tai Internet Explorer internet selaimilla. Sovelluksen saa ladattua mobii-
lilaitteisiin (eli puhelimeen tai tablettiin), niiden omasta sovelluskaupasta. Sovellus ei
vaadi kaytossa jatkuvaa verkkoyhteyttd, vaan se toimii myos niin kutsutussa “offline”-
tilassa.

Vaihtoehto 2:n tuote oli internetselaimella toimiva esitaytetty tarkastusdokumenttipohja.
Kaytto oli vastaavaa, kuin olisi suoraan kirjannut Wordiin perusotsikoiden alle tiedot ja
liittanyt niihin kuvia. Jarjestelma oli ollut kaytdssa demoversiona yksittaisilla tydomailla,
mutta myyntiedustaja ei maininnut merkittavista yhteistybkumppaneista. Jarjestelma

vaatii jatkuvan verkkoyhteyden.

Vaihtoehto 3:n jarjestelmaa ei ole kaytéssa muilla rakennusliikkeilla. Heidan jarjestel-
manséa oli hieman monimutkainen eika kayttajaystavyydeltaan kovin johdonmukainen..
Jarjestelma on kaytdssa myyntiesittelijan mukaan mm. huvipuistoissa ja tehtaissa huol-
tojen apuvélineend. Kayttoonotto olisi vaatinut valtavasti kehitysty6td. Jarjestelma ei
soveltunut vield rakennusalalle kaytettavaksi. Toimittaja olisi ollut valmis kehittdmaan
Lemminkaiselle kohdetarkastustydkalun ja TR-tyokalun. Vaihtoehto 3:n vahvuus oli
jarjestelman toimivuus kaikilla laitteilla (Anroid, Apple ja Windows), mutta jarjestelma

vaati jatkuvan internetyhteyden.

Kustannusvertailu eri tarjoajien valilla vaihtelivat melkoisesti. Vaihtoehto 1:ssé& pilotti-
tydmaa maksaa 50 €/kk/kayttaja sisdltden kaikki ominaisuudet: TR, Laatu, Kenttd ja
Vika. Vaihtoehto 2:n koekayttd on ilmaista ensimmaisella tydmaalla. Vaihtoehto 3:ssa
koekayton hinta on ensimmaisen kolmen kuukauden ajan 7900 €, hinta sisaltaa jarjes-

telman raataldinnin kyseiselle typmaalle. Taman jalkeen kayttd maksaa 250 €/kk.

7.3 Toimittajien valinta

Vahaisen tarjonnan ja jarjestelmien tason perusteella valitsimme vain kaksi jarjestel-
maa jota lahdimme koekayttdmaan. Jarjestelmiksi valitsimme Vaihtoehto 1 ja Vaihto-
ehto 2:n. Vaihtoehto 1 hinta ja kattavuus vastasivat parhaiten Lemminkainen Talo Oy:n
tarvetta. Jarjestelma seka tydkalu todettiin tarpeeksi yksinkertaiseksi ja kayttaja ysta-
valliseksi, joten my6s henkil6t joiden tietotekniset taidot ovat heikommat oppivat kayt-
tamaan jarjestelmaa. Vaihtoehto 2 koekaytto oli ilmaista, tasta syysta otimme sen myds

koekayttoon vertailun vuoksi.
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7.4 Vaihtoehto 1 jarjestelmén kayttéonotto

Kayttbonottaessa huomasimme, ettda Lemminkaisen tydkoneissa on kaytdssa Internet
Explorer 9, joten selainpaivitys tehtiin Lemminkaisen IT-tuen avulla. Vaihtoehtoisesti
pystyi kayttamaan nykyista Mozilla Firefox -selainversiota. Vaihtoehto 1 kohdetiedot
tulee lisata tietokoneen jarjestelma version selaimella. Tydmaan tietojen lisdykseen

kului alle yksi tydpaiva, jonka jalkeen jarjestelma oli valmis kaytettavaksi.

Aluejako tehtiin valmiiden suunnitelmien perusteella. Alueet saa jarjestelmaan méaarit-
tad kayttajan haluamalla tarkkuudella. As Oy Helsingin Kompassi jaettiin projektin jaot-

telun perusteella seuraavasti:

e Talo
o Lohko
= kerros
o tila
e Julkisivut

o Julkisivut ilmansuunnittain
e Parkkihalli
e Piha-alueet
Jokaiselle jaetulle osalle sai kohdennettua tarvittavat dokumentit, kuten ARK- piirus-
tukset pdf-muodossa. Oikeat dokumentit tulevat nakyviin kohdentaessa merkintaa
pohjapiirustukseen. Piirustukset ja muut tarpeelliset dokumentit lisattin Dokumentit-

vélilehdella.

Urakoitsijoiden lisays tapahtui seuraavasti:
e Painetaan + Lis&a urakoitsija painiketta
o Nimi
o Tyyppi, valitaan seuraavista: urakoitsija, suunnittelija, toimittaja
o Vari, haluttu vari tulosteita varten
o Y-tunnus
o Lisataén yhden tai useamman yhteyshenkilon tiedot
= Nimi, s&hkoposti ja puhelinnumero

o Tallenna

Sovelluskaupasta hakemisen, asentamisen ja kirjautumisen jalkeen jarjestelma oli kay-

tettavissa mobiililaitteilla.
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7.5 Vaihtoehto 1 jarjestelmén testaus

As Oy Helsingin Kompassin itselleluovutus tehtiin tableteilla Vaihtoehto 1:n "Vika” tyo-
kalulla. Asuntojen tarkastusvaiheessa virheitd kirjattiin kaikkiaan 4029 kappaletta, eli
keskimaarin 79 virhetta tai puutetta asuntoa kohden. Vaihtoehto 1 jarjestelmaa kaytta-
en ensimmaisen asunnon tarkastukseen kului aikaa 86 minuuttia, asunnosta I6ytyi vir-
heitd 93 kpl. Yhden virheen havaitsemisesta kirjaukseen kului laskennallisesti keski-
maarin 1,09 minuuttia. Tarkastuksen kestossa on huomioitava, ettd ensimmaisessa

asunnossa jarjestelman kayttoa kokeiltin ensimmaisté kertaa.

Ensimmaisen asunnon jalkeen virheiden kirjaamiseen meni noin 20—40 minuuttia asun-
toa kohden, riippuen asunnon koosta ja puutteiden maarasta. Tytkalun kayton harjaan-
tuessa yhden virheen havaitsemisesta kirjaukseen kului keskimaarin 0,25-0,51 minuut-
tia.

Alla olevassa kuvassa on esimerkki virheen kohdistamisen nakymasta Vaihtoehto 1

jarjestelmalla kayttaessa tablettia.

< Virheet ja puutteet

Sijainti  Kuva Pohja  Ilmoitukset

. I
E g - eI
7 ] L
ndy <N =
Co ﬁQ ah
i Lt b
""" | S e =] ey

(¥ritysts el valittuna)
(Kuvausta ei syGtettyni)
Talo A, Lohko A, 3. krs, AT

Peruuta

Kuva 5. Kuvakaappaus virheen kohdistamisesta pohjakuvaan Vaihtoehto 1 jarjestelmalla, tab-
lettia kayttamalla. [8.]

Vaihtoehto 1 jarjestelmalla puutelistojen luonti oli loogisesti toteutettu, virheet kohden-

nettiin pohjapiirustukseen "tappaamallda” ARK-pohjakuvaa, jolloin virheen symboliksi
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muodostui pallo ja sen sisélle virheen numero. Virheeseen voi liséksi haluttaessa liittaa
valokuva. Kirjauksien tekemiseen kului ensimmaisessé asunnossa normaalia kayttoti-
lannetta enemman aikaa, koska kirjaukset tehtiin ensimmaista kertaa. Virheet tallentui-
vat jarjestelmaan. Virhetta kirjatessa jarjestelmé& muisti useimmin toistuvat virheet ja
oletuksena ehdotti virheen lisaystd kohdassa kyseisen aliurakoitsijan mukaan, jolloin
kirjausten lisdantyessa jarjestelmaan kirjoittamista ei tarvinnut tehda kaikilta osin ja

kirjaus nopeutui.

Kun virheet oli listattu, saatiin listat tallennettua pdf-muodossa projektipankkiin luovu-
tusvaihe- kansioon. Pdf-tulosteiden ulkomuodon ja sisallén voi itse maarittaa seuraa-
vasti:

e Vastuullinen urakoitsijan valinta

¢ Tila (odottaa korjausta / tarkastettu / korjattu)

¢ Sijainti haluamallaan tarkkuudella (lohko / kerros / asunto)

Liséksi listaan sai valita, haluaako pohjapiirustukset ja valokuvat mukaan raporttiin.
Listaan on myds mahdollista valita useampia urakoitsijoita ja sijainteja.

Aliurakoitsijoiden korjausten jalkeen vikojen kuittaus Vaihtoehto 1 jarjestelméalla etenee
loogisesti asunnossa haluamallaan tavalla virheiden numeroinnin tai sijainnin mukaan.
Jarjestelman kuittaus vaiheessa voi myo6s valita yksittdisen urakoitsijan ja/tai sijainnin
virheet, joita on aikomus tarkastaa. Virhe kuitataan joko korjatuksi tai tarkastetuksi. Kun
virheet on kayty tarkastamassa, saadaan uudet listat lahetettya vaivattomasti ensim-
maisen listauksen tavoin. Samaan listaukseen kuittauksen jalkeen voi valita vaan jaljel-

|4 olevat korjaamattomat viat tai myds korjatut viat.

Koekéaytdssa tuli vain positiivista palautetta Vaihtoehto 1 jarjestelmalla tehdyista vika-
ja puutelistauksista. Heidan mielestd&n merkittdva etu on, etté virheet oli saatu koh-
dennettua Arkkitehtien pohjakuvaan jolloin vian tai puutteen etsimiseen ei kulunut tur-

haa aikaa.

Vaihtoehto 1 jarjestelmallda voi myos laatia laatumatriisin mukaisia laatutarkastuksia
"Laatu” tydkalulla, tyoturvallisuus mittauksia "TR” tydkalulla ja tehd& dokumenttien tar-

kastelua "kentta” tydkalulla.
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7.6 Vertailu Vaihtoehto 1 ja vanhan menetelman valilla

Aikaisemmalla mallilla eli k&sin kirjauksella virhe- ja puutelistan tekoon kului asunnossa
keskimaarin noin 30 minuuttia kahdelta hengelta virheiden maarén ollessa 20-30 kpl,
toisen tarkastaessa asuntoa ja toisen toimiessa kirjurina. Vanhalla menetelmalla maa-

lauksen ja laattakorjausten osalta virheet merkattiin teipin paloilla. [2.]

Virheiden ja puutteiden havaitsemisen ja kirjauksen jalkeen, virheet kirjoitettiin puh-
taaksi tietokoneella. Tata tydvaihetta ei tarvinnut tehda mobiilitydkalulla kirjatessa, mika
saasti aikaa. Kun virheet kirjattiin kasin ja kirjoitettiin tietokoneella puhtaaksi, virheen
paikan kohdennus jai sanalliseksi, jolloin kohdennusta ei saatu tehtyéd samalla tarkkuu-
della kun Vaihtoehto 1 avulla, jolla virheen sai kohdennettua pohjapiirustukseen. [2.]

Vaihtoehto 1 jarjestelmén avulla virhe- ja puutelistan tekoon kului asunnossa keski-
maarin noin 20 minuuttia yhdeltd henkil6ltéd virheiden lukumaaran ollessa 20-30 kpl.
Vika ja -puutelistojen luonnin jalkeen Vaihtoehto 1 jarjestelman avulla vika- ja puutelis-
tojen raporttien luontiin, raporttien tallennukseen ja listojen lahettamiseen aliurakoitsi-
joiden vastuuhenkiléille meni 30-50 minuuttia, raporttien lukumaaran ollessa 20-30
kpl. Eli keskim&arin minuutista kahteen yhden raportin luonnista tallennukseen ja

eteenpdin toimittamiseen aliurakoitsijoiden vastuuhenkildille.

Vanhan menetelman ajankayttoon vaikuttaa kuitenkin kirjausten tarkkuus ja kirjoitus-
nopeus tietokoneella, joten ajat ovat haastattelujen ja testauksen perusteella muodos-
tuneita keskiarvoja. Vika- ja puutelistojen tekoon Vaihtoehto 1 ohjelmalla vaikuttaa oh-
jelman kayttonopeus, seka kirjausten tarkkuus. Vaihtoehto 1 jarjestelman mittaustulok-
set perustuu As Oy Helsingin Kompassin tydmaalla mitattuihin arvoihin, seka jarjestel-

maé kayttaneiden haastatteluihin. [2.]

Mittaustulosten ja haastattelujen perusteella itselleluovutus Vaihtoehto 1 jarjestelma
nopeuttaa listauksien tekoa, raporttien luontia ja se voidaan todeta kayttékelpoikseksi

apuvalineeksi vika- ja puutelistojen tekemiseen.
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7.7 Vaihtoehto 2 jarjestelman kayttoonotto ja testaus

Vaihtoehto 2 toimii verkkoselaimilla, eli se ei ole varsinaisesti applikaatio. Sivustolle
kirjaudutaan omilla tunnuksilla. Vaihtoehto 2:n edustaja loi kerrostalon itselleluovutus

projektin Vaihtoehto 2:n internet sivuille ja jakoi projektin haluamallamme lohkojaolla.

Vaihtoehto 2 toimii verkkoselaimella ja sen kayttd vaatii aina toimivan verkkoyhteyden.
Tamaéan takia sen kaytettavyys rakennustytmailla ei ole vield toimivaa. Jarjestelma toi-
mii verkkoyhteyden kanssa luvatulla tavalla. Virheiden kirjaus tehdaéan manuaalisesti
kirjoittamalla valmiiksi luotuihin talon osiin kuten eteinen, keittid, olohuone, pesuhuone,
sauna ym. Ja virheeseen voi ottaa kuvan liitteeksi. Huoneita voi lisata itse kirjatessaan

puutteita.

Vaihtoehto 2:lla kirjauksien tekemiseen kului aikaa noin 35-60 minuuttia riippuen
asunnon koosta ja virheiden maarasta. Virheiden kirjaus nopeutuu kun tabletilla kirjoit-
tamisen oppii paremmin. Virheita ei saa kuitenkaan kohdistettua pohjakuviin, joten kir-
jaukset sijainnit tulee 16ytaa kuvan tai kirjallisen kuvauksen perusteella. Virheiden kuit-
taamiseen ei ole erillista tydkalua, jolloin virheita tarkastaessa tulee tulostaa pdf-tuloste
ja kasin kuitata niihin virheet korjatuksi tai korjaamattomaksi kasin. Alla olevassa ku-

vassa loytyy esimerkki nakyma Vaihtoehto 2:lla tehdysta listauksesta.

== 17.11.2015

KERROS

ASUNTO

Asunnon numero ja koko | A1 4h+k+sauna

ETEINEN

OLOHUGNE

arnu mManznen

muciaa

+annu Maranar
merkinta

Kuva 6. Kuvakaappaus Vaihtoehto 2 jarjestelman virheiden luonti nakymasta.[9.]
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Pdf-tulosteen Vaihtoehto 2:lla saa heti kun virheet on korjattu. Tabletilla tulosteiden
tallennus ei suju yhtéd nopeasti kuin poytatietokoneella. Vaihtoehto 2:lla virheet tulee
kirjata urakoitsijoittain eri asunnoissa, koska tulosteessa ei voi valita urakoitsijan koh-
dennusta. Sen voi kuitenkin lis&ta virheen perééan. Tulosteeseen ei voi mydskaan valita

juuri tietyn asunnon virheitd, vaan siihen tulee koko lohkon virheet.

Vaihtoehto 2:lla on my6s TR-mittaustytkalu, joka on kehitetty pidemmalle ja enemman

kayttajaystavallisemmaksi kuin vikalistaus tydkalu.

7.8 Jarjestelmien vertailu

Jarjestelmid verratessa ei ole epaselvyyttd kumpi jarjestelmd vastaa Lemminkaisen
tarvetta. Vaihtoehto 1 jarjestelmd on ominaisuuksiltaan ja kayton perusteella selvasti
Vaihtoehto 2 tuotetta kehittyneempi ja kayttajaystavallisempi.

Vikalistauksien teko Vaihtoehto 1 jarjestelman avulla on noin 35-40 % nopeampaa
kuin Vaihtoehto 2:lla. Ero on viel& suurempi jos virheiden kirjauspaikassa ei ole toimi-
vaa verkkoyhteytta. Tallgin virheiden kirjaus Vaihtoehto 2:lla ei onnistu ollenkaan. Vaih-
toehto 2:n sovelluksella ei saa virheitd kohdistettua pohjakuvaan, jolloin virheiden koh-

distaminen jaa sanallisen kuvailun varaan kuten vanhalla paperi-kyna-menetelmalla.

Tulosteet saa Vaihtoehto 1:n avulla haluamallaan tavalla, sijainnin, urakoitsijan, vain
korjaamattomat virheet raporttiin tai kaikki virheet raporttiin, ja lisdtdankd pohjakuvat
jal/tai valokuvat raporttiin. Vaihtoehto 2:lla raportin luomisessa ei ole kyseisia ominai-

suuksia.

Merkittavin ero kaytettdvyyden kannalta on jarjestelméan toimiminen ilman verkkoyhteyt-
ta. Vaihtoehto 2:lla ei kyseistd ominaisuutta ole, joten sen kayttd rajoittuu paikkoihin
jossa verkko toimii. Mikali verkko on heikko, kirjauksien tekeminen Vaihtoehto 2:lla on

hidasta.
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7.9 Kehitysehdotukset

Vaihtoehto 1:in edustaja on aktiivisesti yhteydessa kayttgjiin ja han pitdaa palaute pala-
vereja, joissa kaydaan kayttokokemuksia ja kehitysehdotuksia lapi. Toimittajalla on talla
hetkella useita uusia ominaisuuksia testauksessa ja kehityksessa, kuten tydmaapaiva-

kirja ominaisuus.

Vaaditut ominaisuudet eli vikalistaus ja TR-mittaus ovat Vaihtoehto 1:114 jo koekayttdjen
pohjalta taysin toimivia. Kehitysehdotuksena Vaihtoehto 1:lle olisi, ettd projektia voisi
myds osin hallinnoida tabletilla, kuten esimerkiksi urakoitsijoiden lisys tabletilla olisi
suotava ominaisuus. Lisaksi mikali Lemminkdinen Talo Oy paatyy yhteistyéhén Vaihto-
ehto 1:n kanssa, olisi tarkoitus luoda valmis laatumatriisin mukainen laatutarkastuspoh-
ja Lemminkaiselle, sekd yhteys Vaihtoehto 1:lla tehdyista TR-tuloksista Lemminkéisen

seuranta jarjestelmééan Optimixiin, jolloin tuloksia ei tarvitsisi sinne erikseen sy6ttaa.

Sovelluksen kehittyesséd Vaihtoehto 2:sta voi tulla kayttokelpoinen apuvéline myos
Lemminkaisen rakennustydmaille, talla hetkelld se ei siihen sovellu. Vaihtoehto 1 on

taas jo valmis kaytettavaksi ja sen kehitys tuo vaan lisdarvoa jarjestelmalle.

7.10 Kayttokokemukset ja kaytettavyys

Paaurakoitsijan luovutusvaiheen tehostamiseksi merkittavin toimenpide olisi Vaihtoehto
1:n jarjestelman mobiilitydkalun kayttéonotto tyomaille, myds teetetyn kyselyn perus-
teella. Jarjestelman kayttdé on helppoa, ja se soveltuu tydmaakayttoon erinomaisesti
offline -ominaisuudenkin puolesta. Tyémaalla ei verkkoyhteys toimi aina, joten tdma
ominaisuus on ensisijaisen tarkedd. Sen kayttbonotto ei vaadi erityista tietoteknista

osaamista.

As Oy Helsingin Kompassin tydmaalla tehdyt vika- ja puute listaukset saivat paljon po-
sitiivista palautetta selkeytensa ja erityisesti kohdentamisen ansiosta. Myds "Laatu” ja
"TR” -ominaisuuksien testaus As Oy Saukonpaaden Loiston tydmaalla sai positiivista
palautetta. Jarjestelman kayton harjaantuessa kirjauksien tekeminen ja muiden ominai-

suuksien kaytté nopeutuu entisestaan.

Ajallisen saaston vuoksi jarjestelmd maksaa takaisin itsensa hyvinkin nopealla aikava-

lilla. Sopimuksesta riippuen henkilokohtaisen lisenssin hinta on pilottikohteen jalkeen
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suuruudeltaan noin 80-100 euroa kuukaudessa sopimuksesta riippuen Vaihtoehto 1:n

myyntiedustajan mukaan.

Vaihtoehto 1 kayttaessé kaikilla tunnuksen haltijoilla on samat tiedot kaytdssa yhteisen
livepalvelun eli jarjestelmén pilvipalvelun ansiosta. TAma auttaa jos tarvitsee tuurata
kirjannutta henkilod esimerkiksi sairaustapauksen takia. Kaikki, joilla on tunnukset jar-

jestelmééan, saavat tarvittavat raportit tulostettua ja tai lahetettya eteenpain.

Myds aliurakoitsijat voisi perehdyttaa jarjestelman kayttéon, jolloin listaukset saataisiin
suoraan paaurakoitsijalle jarjestelman avulla ja listojen tiedot olisivat mahdollisimman
reaaliaikaisia. Nain ollen aliurakoitsijat saisivat itse kuitata korjatut viat ja paaurakoitsi-

jan vastuulle jaisi vain niiden tarkastaminen.
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8 Johtopaatokset

Nykyisten toimintatapojen kehitykseen on tavoitteen mukaisesti opinnaytetydssa poh-
dittu erilaisia kehitysehdotuksia rakennushankkeen luovutusvaiheen tehostamiseksi
Lemminkainen Talo Oy:lle. Ennakoivalla jarjestelmallisella laadunvalvonnalla ja tydvai-
heen tarkalla suunnittelulla tyonjohtajat voivat jo ennakoivasti estaa luovutusvaihee-
seen jaavia virheita. Virheiden ja puutteiden maaran laskiessa myos kuormitus ja kus-

tannukset luovutusvaiheessa pienenee.

Tehostamistoimenpiteitd on pohdittu Lemminkéisen toiminnan kehittdmiseksi, aliura-
koitsijoiden tavan kehittdmiseksi haluttuun vaatimustasoon, sekéa yhteistyon kehittami-
seksi Lemminkaisen ja urakoitsijoiden valilla. Kehitysehdotukset vaativat kuitenkin
Lemminkainen Talo Oy:n linjausta toimintatavoista, jotta ne saadaan kayttoon kaikille
tyomaille.

Opinnaytetytssa on annettu ratkaisuehdotuksia kyselyiden mukaan tarkeimpiin kehi-
tyksen tarpeisiin eli aliurakoitsijoiden itselleluovutukseen ja niiden laatuun, seka vika- ja

puutelistauksen tekoon.

Aliurakoitsijoiden itselleluovutuksen kehittamiseksi urakkasopimuksen sisaltoon tulisi
tehda muutoksia. Itselleluovutukselle tulee lisata oma maksueransa sopimukseen, ja
itselleluovutuksen vaatimustaso ja suoritusjarjestys tulee maarittaa ja neuvotella yksi-

tyiskohtaisesti.

Mobiilitydkalun koekayttd itselleluovutuksen tehostamiseksi As Oy Helsingin Kompas-
sin tybmaalla toteutettiin onnistuneesti. Mobiilityokalu soveltuu testauksien perusteella
erittéain hyvin tyokaluksi vika- ja puutelistojen laadintaan. Siitd on myos apua rakenta-
misen monttuvaiheesta lahtien erilaisten ominaisuuksiensa avulla. Se ei tarkoita, etta
se on ratkaisu kaikkiin laatuasioihin, vaan se on kayttékelpoinen tyokalu laadun seu-

raamiseksi ja apuvalineeksi.

Opinnaytetydssa onnistuttiin 16ytdmaan ratkaisuvaihtoehtoja rakennushankkeen luovu-
tusvaiheen tehostamiseksi. Tehostustoimenpiteiden kannalta pitdisi Lemmink&inen
Talo Oy:n tehda tarkempi linjaus luovutusvaiheen menettelysta, ja sen kirjaamisesta
sopimukseen. Kehitysehdotuksia voi my6s kehittad mahdollisten koekayttdjen perus-

teella.
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9 Yhteenveto

Opinnaytetydn aihe tuli Lemminkainen Talo Oy:lta, jolla oli tarve pohtia mahdollisia
tehostamistoimenpiteita rakennushankkeen luovutusvaiheen tehostamiseen. Luovutus-
vaiheen kuormitukseen oli tarkoitus loytaa toimenpiteitd. Lisaksi tyon tavoitteena oli

selvittaa ja koekayttaa tydkaluja luovutusvaiheen virhe- ja puutelistausten tekemiseen.

Opinnaytetydssa kasitelladn luovutusvaiheen prosessinkuvaus péaaurakoisijan nako-
kulmasta rakennusalan kirjallisuuden ja Lemmink&isen projektipankin materiaalien pe-

rusteella.

Nykyisten toimintatapojen kartoitus on tehty perehtymalla aihealueesta julkaistuun ra-
kennusalan kirjallisuuteen ja julkaisuihin. Toimintatapoja kartoitettin myds Lemminkai-
nen Talo Oy:n nakokulmasta projektipankin tietojen, kyselyn ja toimihenkiléiden haas-
tatteluiden avulla. Kaytadnnon tasolla toimintatapoja selvitettiin ja tarkasteltin myods As
Oy Helsingin Kompassin tytmaalla.

Nykyisten toimintatapojen perusteella osana tutkimustydta pohdittiin mahdollisia kehi-
tys toimenpiteita aliurakoitsijoiden, paaurakoitsijoiden ja niiden yhteistyon perusteella.
Liséksi tarkasteltiin tarjolla olevia mobiililaitteilla kaytettavia tydkaluja, vertailtiin, koe-

kaytettiin seka arvioitiin niiden kaytettavyytta rakennustydmaan luovutusvaiheessa.

Kyselyn vastausten perusteella Lemminkainen Talo Oy:lla on kehitettdvaa luovutusvai-
heen toimintatavoissa. Kehitettavaa on varsinkin aliurakoitsijoiden itselleluovutuksissa,
virhe- ja puutelistausten teossa ja yhteisen toimintatavan ohjeistuksessa. Liséksi kai-
vattaisiin tydmaan toimihenkildiden kayttéon tiedon keruu paikka toimittajien arvioin-

neista.

As Oy Helsingin Kompassin tydmaan itselleluovutuksessa voitiin todentaa koko Lem-
mink&dinen Talo Oy:lla kyselyn perusteella havaittu ongelma, aliurakoitsijoiden itselle-
luovutuksen taso on usealla aliurakoitsijalla liian heikko haluttuun laatutasoon nahden.
Tybmaalla tydnjohtajat joutuivat organisoimaan ja tekemaan itselleluovutuksen useiden

aliurakoitsijoiden puolesta.
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Yleisesti kehitys luovutusvaiheen toimintatapoihin on asenteesta kiinni. Ennakoivalla
laaduntarkkailulla ja laatutarkastusten perusteella luovutusvaiheen kuormitusta saa-

daan vahennettya.

Aliurakoitsijoiden itselleluovutus tulee kirjata sopimukseen aukiokirjoitettuna, seka se
tulisi lisdtd omaksi maksuerékseen, vaikka se on vaadittu yleisissa sopimusehdoissa.
Tilaajan tulee lisaksi kirjoittaa haluttu laatutaso ja laadunvarmistustoimenpiteet auki
sopimukseen ja varmentaa se malliasennuksen yhteydessa. Myds aliurakoitsijan tyon-

johto tulee sitoa tydmaahan.

Paaurakoitsijan tehtdvana on valvoa aliurakoitsijoiden ty6tda, eika tehdéa sita heidan
puolestaan. Jos aliurakoitsijan laatutaso ja itselleluovutus ei vastaa sovittua, voi paa-
urakoitsijan tyonjohtaja tarkastaa jonkun tietyn alueen aliurakoisijan tydnjohtajan kans-

sa. Havaitut virheet tulee ilmoittaa heti, ja ne tulee korjata heti kun mahdollista.

Luovutusvaiheen tehostamistoimenpiteeksi vertailluista ja koekaytetyista jarjestelmista
yksi erottui edukseen. Jarjestelma selkeytti ja nopeutti vika- ja puutelistojen tekoa koe-
kayton perusteella selkeasti. Vanhassa paperillekirjausmallissa puutelistat tuli kirjoittaa
puhtaaksi. Tama tyovaihe jai pois jarjestelman avulla. Jarjestelméalla tehdyissa puutelis-
tauksissa saatiin virheen paikka kohdistettua pohjapiirustuksiin, ja lisaksi virheesta sai
halutessaan kuvan raporttiin. Korjattujen ja korjaamattomien virheiden seuranta jarjes-
telman avulla on aina ajan tasalla kayttdjien kirjausten perusteella. Urakoitsijoille saa-
daan lahetettya péaivitetyt listat vaivattomasti. Jarjestelmalld on myds omat tydkalunsa
TR-mittauksille ja laatutarkastuksille, sekd sinne ladattuja tiedostoja voidaan tutkia
tydmaalla tabletin avulla. Mobiilitydkalu on koekayttn perusteella valmis tydkalu raken-

nustydmaan luovutusvaiheen tehostamistoimenpiteeksi.

Opinnaytetydssa pohdittuja tehostamistoimenpiteitd tulisi kehitella ja kokeilla ennen
kayttoonottoa. Toimenpide-ehdotusten perusteella rakennushankkeen luovutusvaihetta
voitaisiin tehostaa ennakoivasti, jonka avulla saataisiin mahdollisia kustannussaéastoja
ja luovutusvaiheen kuormituksen pienentamistd. Myds urakoitsijoiden valista yhteistyo-
ta voitaisiin mahdollisesti kehittdd opinnaytetydssa ilmenneiden ehdotusten perusteella.
Koekéayton perusteella mobiilitydkalun kaytté rakennushankkeen luovutusvaiheen itsel-
leluovutuksessa on todettu patevaksi ja kayttovalmiiksi apuvalineeksi. Tytkalua voi

kuitenkin edelleen kehittaa ja sovittaa Lemmink&inen Talo Oy:n tarpeen mukaan.
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KYSELY Luovutusvaiheen nykyiset toimintatavat, kehitystarpeet ja endotukset

Tehtava yrityksessé: (raksi ruutuun)

() Tyopaallikko

() Vastaavatytnjohtaja

() Tuotantoinsindori

() Tybnjohtaja

() Harjoittelija

() Jokin muu, mika?

Nvkytilanne:

Onko urakkasopimukseen tehty kirjauksia luovutusvaiheeseen liittyen? Jos on,
mita? (aikataulu, AU:n oma itselleluovutus, laiminly6nnit, ...?)

Onko mielestdanne Lemminkéaisella selvat ohjeet ja toimintatavat jonka mukaan
luovutusvaiheen prosessin tulisi kulkea?

Ovatko kaikki urakoitsijat tehneet oman itselleluovutuksensa?

Onko urakoitsijoiden itselleluovutukset on noudattanut sovittua aikataulua? (Jos
ei, syita?)

Onko urakoitsijoiden itselleluovutusten taso riittdva? (Jos ei, mika on syyna?)

Miten itse teette itselleluovutuksen vika- ja puutelistat? [paperille kasinkirjaus, sanelu-
koneella, oman pohjan mukaan (millainen pohja?), jonkun ohjelman avulla, muulla tavalla?]

Miten vikojen- ja puutteiden korjausten seuranta tapahtuu?

Miten organisoitte asukastarkastukset?

Kehitysehdotuksia:

Miten urakoitsijoiden itselleluovutusta saataisiin mielestanne tehostettua?
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Miten Lemmink&isen omaa itselleluovutusta saataisiin tehostettua ja kehitettya?

Milla muilla tavoin mielestanne tdéiden kuormitusta luovutusvaiheessa saataisiin
vahennettya?

Olisiko hyo6dyllista jos vika- ja puutelistauksien tekoon olisi ohjelma jonka avulla
se tehtaisiin? (Puhelin- ja Tablet-ohjelma)

Muita ideoita? Kommentteja? Mielipiteita? Sana vapaa!
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