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Tassa opinnaytetydssa kasitellaan itselleluovutusta sahkourakoinnissa. Tarkeinta on si-
sdistaa, mita itselleluovutus tarkoittaa, mita varten niitd tehdaan ja miten niitd voidaan ke-
hitta&. Itselleluovutus on urakoitsijoiden tekema tarkastus, jossa kaydaan lapi kohteen kes-
keneréisyydet ja virheet ennen luovutusta. Tarkastukset toimivat tarkeana apuna tyémai-
den virheiden ja puutteiden ajoissa havaitsemiseen ja korjaamiseen. ltselleluovutus on
merkittéva apuvaline laadun varmistamiseksi.

Opinnaytetyt tarkastelee itselleluovutusta muun muassa toteutuksen, sen tuomien hyoty-
jen ja mahdollisten kehityskohtien nakoékulmasta. Tydssa kaydaan lapi itselleluovutuksen

eri vaiheet tarkastuksesta ja raportoinnista aina tydmaan luovutukseen asti. Hyvin tehty it-
selleluovutus saastaa sahkourakointiin kaytettya aikaa ja paaurakoitsijan resursseja. Itsel-
leluovutuksia ei niiden tarpeellisuudesta huolimatta tehda viela tarpeeksi tai ainakaan tar-
peeksi hyvin, minkad vuoksi niista tiedottaminen on ensiarvoisen tarkeaa.

Itselleluovutuksen kehittamiseksi kaytetadn digitaalisia sovelluksia, joiden tyokaluina toimi-
vat pilvipalvelu ja mobiililaitteet. Sovellusten avulla tyémaalla tehdyt havainnot saadaan Kir-
jattua suoraan digitaaliseen pohjapiirustukseen, minka jalkeen niitd on helppo kasitella ja
seurata. Digitaalisten sovellusten avulla pyritddn tehostamaan ajankayttoa tarkastuksissa
ja raporttien luomisessa. Tassa opinnaytetyossa vertaillaan kolmea hyvéaksi havaittua itsel-
leluovutuksissa yleisesti kaytettya sovellusta: Congridia, Tarkettia ja Consightia.

Opinnaytetytssa havaittiin, etté itselleluovutukset toimivat tehokkaana apuna virheiden kit-
kemisessa ja laadukkaan sahkdurakoinnin varmistuksessa. Digitaaliset sovellukset saasta-
vat aikaa ja selkeyttavat tarkastuksien seka raporttien tekemista. Havaintojen kirjaaminen
mobiililaitteeseen on helppoa ja nopeaa. Kirjauksiin tulee nakyviin tarkka paikka, aika, seli-
tys ja kuva, mik& auttaa ongelmakohtien korjaamisessa. Itselleluovutukset ja niiden selkiyt-
taminen digitaalisilla sovelluksilla edistda laadun seurantaa ja toteutumista.

Avainsanat itselleluovutus, laadunvarmistus
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This Bachelor’s thesis studied self-inspection, a contractor’s inspection that helps to detect
and correct faults before handing a construction site over, in electrical contracting. The
main purpose was to understand what self-inspection means, why the inspections are im-
portant, and how they can be improved.

The final year project assumed that the best way to improve self-inspections is to imple-
ment digitalization into the process by using digital applications designed to increase the
efficiency of time use in inspections and reporting. The thesis compared the operations of
three commonly used applications for self-inspections. Experience of the use of each ap-
plication when doing self-inspections for a company was also collected.

The thesis concluded that self-inspections are an effective aid in correcting errors and en-
suring quality in electrical contracting. Digital applications save time and provide a conven-
ient way to keep track of deficiencies that need to be fixed on a construction site. Self-in-
spections and their execution with the help of digital applications are a significant contribu-
tion to quality monitoring and implementation.

Keywords self-inspection, quality assurance
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1 Johdanto

Rakentamisen laatuun kiinnitetdén jatkuvasti enemman huomiota urakoinnissa. Raken-
nuksista halutaan mahdollisimman virheettomia ennen kohteiden lopullista luovutusta.
Esiintyvat laatuvirheet tulisi saada jo hyvissa ajoin tietoon, jotta ne voitaisiin korjata
ajoissa valmiiksi. Apuna virheiden ja keskeneréisyyksien havaitsemiseen on otettu kéyt-
toon itselleluovutukset.

Sahkdurakoinnissa itselleluovutukset on tarkedssé osassa rakentamisen laadunvarmis-
tusta. Itselleluovutuksien avulla halutaan poistaa tydssé esiintyvia laatuvirheitd. Opin-
naytetydssa kaydaan lapi itselleluovutuksen toteutusta, sdadoksia ja sille asetettuja laa-

tutavoitteita.

Liséksi tarkastelussa on digitaalisten sovellusten kayttaminen itselleluovutuksissa. So-
velluksissa hyddynnetaan mobiililaitteita ja pilvipalvelua. Selvityksessa on sovellusten

hyddyt ja kannattavuus siirtyd kayttdmaan niita.

1.1 Tyon tausta

Toimin Amplit Oy:lla sahkdpuolen projekti-insinéorind, johon kuuluu tyénkuvana muun
muassa tydmaiden itselleluovutukset. Projektin tilaajana toimiva Amplit Oy on paékau-
punkiseudulla toimiva talotekniikkayritys. Yritys vastaa rakennusten sahkosta, lam-
mastd, ilmasta, vedesta, tieto- ja turvaverkoista ja tarjoaa urakointia, asennuspalvelua,
huoltoa ja kunnossapitoa koko talotekniikkasektorilla. Toimipisteet sijaitsevat Malmilla ja
Haukilahdessa. Vuonna 1995 Amplit palkittiin Sahkdéurakoitsija-palkinnolla. Amplit Oy:n
hallituksen asettama yhtitn tavoite on olla luotettava yhteistydkumppani, jolla on riittavat

resurssit ja korkea ammattitaito vaativimpienkin talotekniikkakohteiden toteuttamiseen.

[5]

Amplit Oy kayttaa tydmaillaan asennustdiden tarkastukseen ja itseluovutusraporttien
laatimiseen Tarketti-tarkastussovellusta ja Excel-pohjia laatujarjestelménsa mukaisesti.

Tarketti on ollut yrityksella kaytdssa itselleluovutuksissa jo 2,5 vuotta. Tydomaalla paasi
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kayttamaan myos toistakin sovellusta nimeltaan Congrid. Congrid Sovellusta kaytettiin

laadun seurantaan yhdessa paaurakoitsijan kanssa.

1.2 Tavoitteet

Amplit Oy haluaa siirtya kayttamaan tydssaan laajemmin digitaalisia sovelluksia hyodyk-
seen. Tarkoituksena oli selvittaa, mika itselleluovutuksen sovellus sopii parhaiten yrityk-
sen omaan kayttoon. Sovellusta ruvettaisiin jatkossa kayttamaéan laajemmin toteutuk-
sessa hyodyksi. Itselleluovutuksen sovelluksia vertaamalla ja testaamalla sai niiden tuo-

mat hyodyt ja epakohdat esille, jonka myota oikean sovelluksen valitseminen helpottui.

Tyon tavoitteena oli kertoa Itselleluovutuksen eri vaiheet, toteutustavat ja haluttu loppu-
tulos. Tydssa on selvitetty rakennusalan ja sdhkéurakoinnin laatuvaatimukset, jotta ha-
luttu kokonaisuus selkiytyisi ja itselleluovutuksen epéakohtiin ja parannuksiin osaisi Kiin-

nittda huomiota.

Halusin tuoda opinnaytetydssa esille itselleluovutuksen kehityskohtia seka hyvaksi ha-
vaittuja toimintatapoja. Myos tarkastuksissa yleisesti esiintyvat virheet ja puutteet on ker-
rottu. Lopussa kaydaan viela lapi itselleluovutuksen heréttdmia ajatuksia. Koen opinnay-
tetydn tuovan jatkossa hyotya seka Amplit Oy:lle etté kaikille itselleluovutuksista kiinnos-

tuneille.

1.3 Toteutustavat

Apuna opinnaytetydssa oli mahdollisuus paasta tekemaan itselleluovutuksia eri tydmaa-
kohteisiin. Tydmaakohteita olivat Naistenklinikka, AS Oy Ritari, AS Oy Niittyhuippu,
ACRE ja Uusikummun koulu. Kokemuksen myéta on muodostunut laaja kokemus mo-
biilisovellusten hyodyntamisesta itselleluovutuksen eri vaiheissa. Myds kirjallisuus, pala-

verit, tybmaakokoukset ja koulutukset toimivat tiedonlahteina.

Tyomaalla itselleluovutuksissa hyddynsin Tarketti-tarkastussovellusta, Congridia ja Ex-
cel-pohjia. Tybvaiheessa hyodynnettiin kannettavaa tietokonetta ja tablettia. Tietoko-

neella luotiin Tarketin pilvipalvelussa projekti, jonka alle lisattin tarvittavat
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tasopiirustukset. Tarkastuskierroksille otetaan tabletti mukaan, mihin tulee ennalta la-
data Tarketti-sovellus ja kuvat. Tabletin avulla paasee tarkastamaan lataamiaan pohja-
piirustuksia ja tekeméaan sovelluksen avulla havainnot kuviin. Huolellisen tarkastuskier-
roksen paatyttya havainnoista tehdéan raportti, joka luovutetaan oikeille yhteishenkiloille
eteenpain tarkasteltavaksi ja korjattavaksi. Raportin korjaustoimien jalkeen tehdaan tar-
vittaessa vield uusintatarkastuskierros milla varmistetaan, etta kaikki aikaisemmat ha-

vainnot on varmasti tullut korjatuksi.
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2 Rakentamisen laatu

Suomessa rakentamisen laatu on hyvaa, mutta laatupoikkeamia esiintyy. Laatuun vai-
kuttaa useampi tekija, kuten tilaajat, suunnittelijat ja rakennuttajat. Tavoitteena on tehda
virheetdnta ja sujuvaa laadukasta rakentamista, jossa keskitytd&n laadunvarmistukseen.
Tassa kappaleessa kasitellaén rakentamisen laadun eri ulottuvuuksia, joiden sisaistami-

nen edesauttaa itselleluovutusten toteutuksessa.

2.1 Laadukas rakentaminen

Laadukkaan rakentamisen voi mieltda monella eri tapaa, ja sille ei ole tarkkaa laadun
maaritelmaa. Joillekin se saattaa olla asioiden hoitamista sovitussa ajassa, toisille vaik-
kapa taysin virheeton toteutus. Laadukkaalla rakentamisella tarkoitetaan ennen kaikkea
virheettdmyyden sijasta kokonaisvaltaista toimintatapaa. Laadukkaaseen rakennusta-
paan kuuluu rakennusten materiaalit, tyttavat seka hankkeen ajankohdan ja paikan
tarkka huomioiminen. Valmistuksen laadun toimintatapaa pitéa ylla viranomaisten ja asi-
antuntijoiden ohjeet laatuvaatimuksista. Rakennusurakan laatua maarittelevat yleiset so-
pimusehdot (YSE 1998). Sopimusehdoissa on erikseen maaritetty itselleluovutuksen,
laatuvirheiden, tavaroiden, tarkastuksien ja laatukokeiden vastuuhenkilt ja tarvittavat
toimenpiteet. [1]

Laadukkaassa rakentamisessa keskitytddn erityisesti suunnitteluun, tuotantoon, ympa-
ristoon ja asiakkaan toivomuksiin. Suunnitelmien tulee tayttdd asiakkaan tarpeet ja toi-
vomukset tayttden viranomaisten ja rakennustavan vaatimukset. Hyvin toteutetut suun-
nitelmat on kerralla suunniteltu toimiviksi, eika niita tarvitse enada myéhemmassa vai-
heessa selvitelld ja korjailla uudestaan. Tuotannon laadussa keskitytaan siihen, etta ai-
kataulut ja kustannukset pysyvat koko rakentamisen ajan urakoinnin hallinnassa ilman
pahempia poikkeamia. Ymparistossa kiinnitetdan huomiota kierratykseen ja ympariston
kuormittavuuteen. Laadukas rakentaminen voi toimia kilpailuvalttina herattdmalla asiak-
kaan huomion ja tuomalla positiivisia mielikuvia. Asiakastyytyvaisyys toimii hyvana laa-
dunmittarina rakentamisessa. Asiakkaan laadun kokemukset pitdisikin saada vastaa-
maan lahelle asiakkaan omia odotuksia. Mita tyytyvaisempi on asiakas, sen laaduk-

kaampi on lopputulos. [2]
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Toiminnan laatu on yrityksen keskeisessa asemassa. Keskeisessa asemassa on orga-
nisaation tydvaiheiden toteutus ja asiakkaan toiveisiin vastaaminen. Toiminnan laadussa
pyritdan pitAmaan organisaation toiminta jatkuvana ja samalla kehittéda tuottavuutta kohti
aina parempaa Kilpailukykyé. Laadukasta toimintaa edesauttavat hyvat resurssit, raken-
teet ja ohjaustavat. Toiminnan laatua kuvaa parhaiten asioiden tekeminen kerralla oi-
kein. [1]

Laadukkaaseen rakentamiseen pitda keskittyd jo heti alussa hyvan lopputuloksen saa-
vuttamiseksi. Ihannetilanteessa ei syntyisi ollenkaan laatuvirheita. Hyvalla kommunikoin-
nilla eri urakoitsijoiden valilla edistetdéan viestin kulkemista eteenpain parantaen osallis-
tujien tietdmysta omaa tyotaan kohtaan. Hyva viestintd myos vahentaa tehokkaasti vir-
heitd ja epaselvyyksia. Reipas asenne ja tarvittavat tiedot tekemiseen edistavat asioiden
etenemista haluttuun suuntaan. Paapainotteena on jokaisen tyontekijan oman tyonsa
ymmarrys ja haluttu paamaarad. Jotta laadukasta tyonjalkea syntyy, on rakentamisen

tueksi kirjattu erilaisia lakisaateisia laatuvaatimuksia.

2.2 Laatuvaatimukset

Rakennusalan laadun vaatimukset ja tavoitteet on sovittu rakennustdiden yleisessa laa-
tuvaatimuksessa (RYL). RYL:n tarkoitus on maarittaa tyon lopputuloksen laatu. Hyvilla

laatuohijeilla ja ohjaamisella varmistetaan sovitun laadun toteutuminen. [2]

Suuri osa rakentamisen materiaaleista tulee vastata laadultaan suunniteltuja ja CE-hy-
vaksyttyja tuotteita. CE-tuote tayttaa EU:n asettamat vaatimukset. Epaselvyyksia mer-
kinnan vaatimuksesta kuitenkin esiintyy. Yhdenmukaistettujen standardien piirin kuulu-
villa tuotteilla on merkintdpakko, mutta laheskaan kaikista tuotteista ei hyvaksyntaa tar-

vita. Hen helpdesk sivustolta voi kdyda tarkistamassa, vaatiiko tuote CE-merkinnan.

Rakentamiskohteiden urakkasopimuksilla, poytékirjoilla, urakkarajaliitteilla ja sahko-
tydselostuksella tuodaan esille urakoinnin laadun toteutus, vastuuhenkil6t ja hankinnat.

Asiakirjojen patevyysjarjestys on aina mainittuna sopimusasiakirjoissa.
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2.3 Laatutoiminnan kehittdminen

Laatutoiminnan kehittdmisessa voi toteuttaa Kuvassa 1 esitettya ajatusmallia: ensin
suunnitellaan, seuraavaksi toteutetaan, sitten arvioidaan tuloksia ja lopuksi mietitaan
mahdollisia parannuskohtia. Kaavaa toistetaan uudestaan, kunnes saavutetaan haluttu

paamaara.

Paranna

Arvioi
Suunnittele

Toteuta

Kuva 1. Jatkuvan parantamisen ympyra.

Rakentamisen toimintaa tulisi jatkuvasti pyrkid kehittdma&an toimivammaksi malliksi ja
keskittyd enemmaé&n ongelman ratkaisuun. Laadun kehittdmiseen tarvittaisiin kaikki osa-
puolet tekemaan yhteistyota, jotta kehitystarpeet tunnistaisi helpommin tukemaan toi-
minnan kehittamista. Menestymisen edellytyksena on halu kehittya ja kayttaa alan koke-

mustaan hyvaksi. [1]

2.4 Laatujarjestelma

Yrityksen laadun hallin apuna toimivat laatujarjestelmat. Laatujarjestelman tarkoituksena
on antaa toimintatavat projektin alusta loppuun saattamiseen, jonka mukaan jokaisen
organisaation jasenen tulisi toimia. Laatujarjestelman eteneminen on esitetty Kuvassa
2. Hyvaa laatujarjestelméa edesauttaa projektin seurantaa, toteutusta, epékohtien havait-
semista ja niihin puuttumista. Laatujarjestelmassa tulisi selvita eri vaiheiden toteutuksen
vastuuhenkil6t ja tarvittavat ohjeet liitteineen. Se toimii hyvin yhteisena tekijana tyéme-

netelmien, johdon ja tyontekijoiden valilla.
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LAATUJARJESTELMA

PROJEKTIN KAYNNISTYS ~—p TOTEUTUS ~—p LOPPUTAKUU

Kuva 2. Laatujarjestelméan etenemisen kaavio.

Jokaisesta uudesta projektista luodaan omat hankesuunnitelmat noudattaen yrityksen
omaa laatujarjestelmaa. Hankkeissa taytyy ottaa huomioon jokaisen toteutuksen erityis-
piirteet ja riskitekijat. Hankkeet vaativat monesti lisaselvitystd asennustavoista, yhteen-
sopivuudesta, toimivuudesta ja kaytannollisyydesta. Kaikki hankkeiden dokumentit tulisi
sdilyttaa talteen yrityksen laatutiedostoihin. Laatutiedostoista voi mydhemmassa vai-
heessa tarkistaa aikaisemmat toimet ja todistaa laatujarjestelman oikeaoppisen noudat-

tamisen.

Laatujarjestelmad pitda jatkuvasti tarkastella ja siina tulee huomioida projektien erityis-
piirteet, yritys seka riskitekijat. Toimiva laatujarjestelma tuottaa tarvittavaa tietoa laatu-
jarjestelman kehittamiseen. Laatu paranee sisdistamalla ja kehittamalla laatujarjestel-

maa. [1]

2.5 Laatujohtaminen

Laatujohtamisessa yrityksen johto on keskeisessa asemassa luomassa laadun toiminta-
tapoja. Johdon kuuluu ohjata laadunparannusta eteenpdin tuoden toimintaochjeet henki-
|6stolle esille. Laatujohtamisen tavoitteena on saada yritys pitkaaikaisen menestyksen
tielle. Kokonaisvaltaisessa laatujohtamisessa on mukana laadunvarmistus, laadunval-

vonta ja tarkastus, joihin reagointi ja ennakointi tulee tapahtua jo hyvissa ajoin. [1]

Johtamisen pitda luoda yritykseen tytkalut jatkuvaan parantamisen paamaaraan, johon
jokainen organisaatiossa osallistuu omalla panoksellaan. Jatkuvalla parantamisella saa
tyontekijat sitoutuneemmiksi tuottaen parempia ratkaisuja ja nopeuttaen tavoitteisiin
paasya. Laadun onnistumisen kannalta toimintatapojen tulee olla selkeita ja helposti ym-
marrettavia. Kun jokainen saadaan ymmartamaan ja sitoutumaan laadun tavoitteisiin,

vastuunkanto laadusta kasvaa.
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2.6 Laadunvarmistus

Tybmaalla tulee rakentamisen eri vaiheissa laatuvirheita. Jotta laatuvirheet havaitaan
paremmin ja niihin puututtaisiin, on tydémailla sité varten laadunvalvojia. Laadunvalvojan
tehtavana on etsia tyomailla rakennusvirheité ja myos valvonnallaan ennaltaehkéaista nii-
den syntymista havaitsemalla ennalta mahdolliset ongelmakohdat. Laadunvalvoja toimii
rakennuttajan edunvalvojana. Edunvalvoja véalittaa tiedot eteenpéin suunnitelmista poik-

keavista havainnoista ja heikon tyonjaljen aikaansaannoksista. [6]

Laadunvarmistuksen tarkoituksena on tayttaa sille kaikki asetetut laatuvaatimukset. Se
pitdad sisallaan myos kohteiden laatutarkastukset ja mittaukset. Laadunvarmistuksessa
tiedon pitdad kulkea sujuvasti eteenpain eri urakoitsijoiden valilla. Oikein toteutettuna laa-
dunvarmistus varmistaa osapuolille selkeat toimintatavat ja virheiden loppumisen. Laa-

dunvarmistuksella estetdan tehokkaasti rakennusvirheiden syntymista. [3]

Laadunvarmistuksen tarke&né osana on raportointi. Raportointi mahdollistaa tiedon kul-
kemisen eteenpdin oikeille henkildille. Hyvaksi havaituista toimintatavoista kannattaa ra-
portoida hierarkiassa ylospain ja hyodyntaa menettelyjd myéhemmissakin vaiheissa. Ra-
porttien hyvét kaytanteet tulisi laajemmin vakioida, toistaa ja kehittdd. Naiden pohjalta
voidaan tehokkaasti tunnistaa tydmaan laaturiskitekijat ja niiden aiheuttajat.

Laadun heikkenemisen riskitekijdita lisda kokemattomat rakennusmestarit, yhteisen kie-
len puuttuminen, useat eri aliurakoitsijat ja ammattiylpeyden puuttuminen, joka ilmenee
heikkona sitoutumisena omaan tyéhdnsa. Urakoitsijan valitseminen halvimman hinnan
mukaan johtaa harvemmin haluttuun lopputulokseen. Huonosti toteutetut suunnitelmat

aiheuttavat paljon lisa- ja muutostoita aiheuttaen turhia korjaustoimenpiteita.

Tavaraa vastaanottaessa pitédd aina varmistaa silmamaaraisesti tavaran kunto kolhuilta.
Lahetteissa ilmoitetut maaréat ja tuotteiden paikkansapitavyys tulee myos tarkistaa saa-
duista tavaroista. Hyvin hoidetulla tavaran vastaanotolla valtytaan jalkikateen epasel-

vyyksien selvittamiselta. [7]
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Laadun varmistamiseksi jokaiselta urakointiyritykselta pyydetdén viela erikseen omat
laadunvarmistussuunnitelmansa kohteeseen. Dokumentissa pitaa tulla esille, milla toi-

menpiteilla laatu alustavasti taataan.
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3 Laadunvarmistus sahkodurakoinnissa

3.1 Kokoukset

Tybmaakokouksia jarjestamalla varmistetaan osapuolten valinen kanssakdayminen ja
asioista paattaminen. Tydmaakokousten tarkoituksena on kayda lapi toteutuksen ja laa-
dun vaiheita ratkaisemalla esiintyvat ongelmat ja erimielisyydet. Yleisimpia aiheita ovat
yleisaikataulujen, suunnitelmien ja tyésuoritusten lapikdyminen. Kokouksia jarjestetaan
vahintddn kuukauden valein, riippuen kohteen koosta ja aikataulusta. Tietoa jakamalla
pystytaan minimoida ylimaaraiset hairiot ja puutteet. Tydmaakokousissa kasiteltavista
asioista laaditaan tiedot ylos poytakirjaan. Poytakirjan laadinnan méaaraykset ovat ker-
rottuna erikseen sopimusasiakirjoissa. Kaikki sovitut asiat tulee aina dokumentoida tal-
teen. [7]

Aloituskokous sovitaan ennen tydvaiheen aloitusta. Siind kaydaan lapi tyon alkamisen
ajankohta, laatusuunnitelmat ja tyoturvallisuusasiat. Kohteelle tulee valita karkimies ja
asentajat urakan toteutukseen. Kohteen alkaessa olisi toivottavaa, etta kaikki isoimmat

materiaalihankinnat olisi kayty jo etukateen lapi laatujarjestelmén mukaisesti. [4]

Alkukokoukset tulisi kayttaa hyoddyksi paaurakoitsijan kanssa neuvottelemiseen sahko-
urakoinnin vastuualueista ja lisd- ja muutostdiden toteutuksesta. Talla ennaltaehkaistai-
siin mybhemmassa vaiheessa ilmenevia kysymysmerkkeja toteutuksesta, ja turha riitely

jaisi vahemmalle.

3.2 Materiaalihyvaksynnat

Ennen kuin sdhkdurakoinnissa voidaan kayttaa materiaaleja, pitaa tilaajalle lahettaa tuo-
tetietojen liitteet hyvaksytettavaksi. Hyvéksytettaviin materiaaleihin kuuluvat yleisimmin
kaikki sahkojarjestelmat, kalusteet, johtotiet, lammitykset ja valaistukset. Tilaajalle voi
ehdottaa my06s vaihtoehtoisia tuotteita, josta tulee lahettaa tuotekortit hyvaksyntaan.
Suunnitellut tuotteet eivat aina ole paras tai edes toimiva vaihtoehto, joten urakoitsijan
pitda olla erityisen huolellinen hankinnoissaan. Urakoitsija on aina loppukadessa vas-

tuussa suunnitelmien toteutuskelpoisuudesta.
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Rekisteroityja sahkoétuotteita ja niiden tuotekortteja voi helposti kdyda etsimassa ja la-
taamassa STK:n yllapitamasta sahkénumerot sivustolta materiaalihyvaksyntaa varten.
Tuotekorteista [6ytyy toimittajan nimi, tuotemerkki, tekniset tiedot, kuva ja lisatietoja toi-
mittajan antamista tiedoista riippuen. Tulevaisuudessa tuotekortteihin on tarkoitus saada

myds CE-merkinnat nakyviin helpottamaan tuotteiden hyvaksyntaa.

3.3 Huolto- ja kunnossapito

Huolto- ja kunnossapidon avulla pystytaan pitdméaan laatua ylla viela kohteen luovutuk-
sen jalkeenkin. Kojeille tehdaan huoltotoimenpiteitd ja testauksia viela sovituin maara-
ajoin maaraysten mukaisesti. Sahkon osalta toimenpiteisiin tulisi sisallyttéaa kaytonjohta-
juudet, huoltosuunnitelmat, huoltosopimukset, jakelumuuntamoty6t, kompensointilait-

teistot, maaraaikaishuollot seka asennus- ja korjauspalvelut.

Ehkaisevalla kunnossapidolla vahennetaan vikaantumisten todennékdisyyksia ja laitteis-
tojen heikkenemista. Ehkéiseva kunnossapito toteutetaan saanndllisin valiajoin. Korjaa-
vassa kunnossapidossa korjataan laitteiden viat takaisin kayttokuntoon. Kunnossapidon
toiminnalla pidetaan sahkdlaitteistot aina vaaditussa kunnossa.

3.4 Takuu

Sahkdurakoitsijan takuuaika on normaalisti 2 vuotta, joka velvoittaa urakoitsijaa korjaa-
man mahdolliset virheet omalla kustannuksellaan. Vaaralliseksi havaitut virheet tulee
korjata mahdollisimman pian. Takuuseen eivat kuitenkaan kuulu normaalit kulumiset,

virheellinen kaytto tai laiminlydnneista johtuvat vauriot. [8]

3.5 Valokuvien hyddyntaminen

Piiloon jaavia asennuksia kuvaamalla pystytddn varmistamaan mythemmassa vai-
heessa tyo tehdyksi, seké tarvittaessa paikantamaan tarkka sijainti. Erityisesti isoim-
missa kohteissa kuvaaminen on suotavaa. Useasti séhkdurakoinnin vaadittavat kuvat on

erikseen mainittu sopimuksissa.
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Sahkdurakoinnissa maahan perustusten alle vedettavat perustusmaadoituselektrodit tu-
lee kuvata ennen maan tayttéa. Lattialammitykset kuvataan ennen paalle valua Ku-
vassa 3. Ulkokameroiden putkitukset ja lattiaputkitukset on hyva kuvata ja ilmoittaa heti
paaurakoijalle tehdyiksi. My6s porrastilan elementtiputkitusten kerrostenvaliset putkiyh-
distykset on hyva kuvata talteen. Kuvassa 3 valiseinien putkituksista otetaan kuvat ra-

sioiden ja putkien ndkyen selvasti kuvassa. Putkitusten ollessa kunnossa, annetaan lupa

ummistaa seinat putkitusten jdddessa toimenpiteen jalkeen piiloon seinan sisélle.

Kuva 3. Lattialammityksen ja véliseinaputkituksen varmentaminen valokuvilla.

Paaurakoitsijalle ilmoitetaan toimenpiteiden ollessa valmiita. Piiloon jaavat asennukset
kuvaamalla ja arkistoimalla voidaan myéhemmassa vaiheessa helposti varmistua, ettei

mik&an ole jaanyt tekematta.

3.6 Punakynamerkinnat

Kaikkia asennuksia harvemmin tyémaalla voi tai kannattaa toteuttaa taysin suunnitel-
mien mukaisesti. Kohteissa asentajat ja tydnjohtajat merkkaavat punakynilla kuviin kaikki
suunnitelmista poikkeavat asennukset, reitit ja tiedot ylos. Lopussa kaikki punakynilla
tehdyt merkkaukset keratéaéan yhteen ja lahetetdan suunnittelijalle paivitettavaksi loppu-
kuviin. Punakynien merkkauksien avulla varmistetaan, ettéd loppukuvat vastaavat toteu-
tettua tyota. Loppukuvat toimitetaan urakan lopussa tilaajalle.
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3.7 Tarkastustoimenpiteet

Sahkourakoinnin laadunvarmistukseen kuuluu yhteistydmenettelyn edellyttamét laadun-
tarkastus toimenpiteet. Toimenpiteistd luovutetaan tilaajalle dokumentit. Tarkistustoi-

menpiteet ovat seuraavanlaisia:

e Kkatselmukset

e mallihuoneet

o kayttoonottotarkastukset

e jtselleluovutukset

e sadhkdnjakelun koestukset

o sahkojarjestelmien poytékirjat

e urakan vastaanotto.

Rakentamisen alussa tehdaan mallity6t, joissa maaritellaan vaaditun laatutason ja tuot-
teiden vaatimat todistukset. Rakentamisen aikana tiloihin tehd&an katselmuksia varmis-
tamaan, ettd vaadittua laatutasoa noudatetaan. Lisaksi kaydaan varmistamassa, etta ra-
kennusvaiheeseen kuuluvat toimenpiteet, tarkastukset ja selvitykset on tehty. Avuksi ti-
lojen ulkoasuun ja katselmuksiin voidaan tehda malliksi mallihuoneita. Mallihuoneita te-
kemalla saadaan esitettya helposti mallitapa, jonka tyonjalkeé tulee toteuttaa muissakin

vastaavissa tiloissa.

Kayttoonottotarkastukset ovat pakollisia toimenpiteita. Tarkastuksissa mitataan suoja-
johtimien jatkuvuudet, asennusten eristysresistanssit, vikavirtasuojakytkimien koestami-
set, syottdjen automaattisten poiskytkennan toiminnat ja kiertosuuntien mittaukset. Mit-
taukset tulee tehda vasta sahkéasennusten ollessa valmiita. Kaikki mittaukset dokumen-
toidaan talteen ja saaduista mittauksista laaditaan mittauspdytakirjat, jotka liitetaan myo-

hemmin kaytonottotarkastuspoytakirjaan. [9]
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Sahkonjakelussa tulee koestaa virtapiirit, jotka vaikuttavat suojalaitteiden toimintaan.
Sahkonjakelun tarkastuksella varmennetaan laitteistojen toimivuus. Koestuksista teh-

daan lopuksi poytakirja.

Urakan luovutus tapahtuu vasta kaiken ollessa sahkdn osalta kunnossa. Kaikkien virhei-
den ja puutteiden tulee olla korjattuna, huoltokirjan materiaalit kerattyna ja vaadittavat
poytakirjat tehtyna. Jotta kaikki virheet ja puutteet tulisi tehtya valmiiksi kuntoon ja tyon
jalki olisi laadukasta miellyttden jokaista osapuolta, on avuksi otettu kayttoon itselle-

luovutukset ennen urakan luovutusta.
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4 |tselleluovutus sahkourakoinnissa

4.1 Itselleluovutuksen maaritelma

Itselleluovutus on urakoitsijoiden tekema tarkastus, jossa kdaydaan keskeneraisyydet ja
virheet [api ennen kohteen luovutusta. Tarkastuksien padamaarana on laatu ja laadun-
varmistus. Tarkastuksien luovutetuilla raporteilla varmennetaan sopimusten mukainen
vaadittu tyon laatu. Maaraykset on erikseen maéaaritelty rakennusurakan yleisissa sopi-
musehdoissa, jonka mukaan tyot tulee tarkistaa. Niissa maaritelladn vastuualueet tar-
kastuksista ja tavoitteet ennen kohteen luovutusta. Paaurakoitsijoilla ja tilaajalla voi olla
omat laatuvaatimuksen vaadittavat itselleluovutukset, joita se haluaa aliurakoitsijoiden
toteuttavan.

Itselleluovutuksilla ei ole yhtenaisia selkeita toiminta- ja luovutusmalleja, vaan jokaisella
urakoitsijalla on kaytossa omat kaytantonsa toteutuksessa. Itselleluovutusten tarkastuk-
set tulee olla kuitenkin huolella tehtyja palvelemalla tarkoitustaan.

4.2 Itselleluovutuksen tavoite

Itselleluovutuksen tavoitteena on saada virheet ja ongelmakohdat esille, jotta havaintoi-
hin voitaisiin puuttua tarpeeksi ajoissa. Taman menetelmén avulla varmistetaan kohteen
virheettdmyys luovutusvaiheessa. Ajatuksena on, ettd paaurakoitsijan liséaksi jokainen
urakoitsija tekisi itse oman tydnsa tarkastuksen puutteista ja virheista. Ajoissa korjatut
viat vahentavat tehokkaasti ylimaaraista tyota ja uusintatarkastuksia myohemmassa vai-
heessa. Ihannetilanteessa virhe- ja korjauslistoja ei tarvitsisi tehda ollenkaan, vaan kaikki
olisi ennen luovutusvaihetta taysin kunnossa. Virheista ei paase kuitenkaan koskaan
taysin eroon, mutta itselleluovutuksista tehtyjen tarkastuslistojen avulla ne huomataan
ajoissa ja korjataan helpommin pois alta. Itselleluovutus listat auttavat tyévaiheiden seu-

raamisessa ja toteutuksessa paivittdAmalla kaikille paremmin ty6tilannetta. [8]

Itselleluovutuksella helpotetaan niin sdhkéurakoitsijan kuin pddurakoitsijan tyota laadun
suhteen. Hyvissa itselleluovutuksissa selvidd, miksi jokin asia on kesken tai virheellinen,

jolloin siihen paastdén puuttumaan nopeasti. Korjaustdiden tekeminen luovutuksen
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jalkeen ei ole kenenk&én edun mukaista. Turhan usein korjaustdita joudutaan kuitenkin
jatkamaan viela kohteen luovutuksen jalkeenkin. Tarpeeksi ajoissa tehdyt itselleluovu-

tukset edesauttavat lopulliseen virheettémyyteen paasya.

4.3 lItselleluovutuksen toteutus

Sahkourakoitsija on velvollinen valvomaan omaa tyotaan ja raportoimaan siita aina tilaa-
jalle. Urakoitsijan tulee esittdd ennen kohteen aloittamista oma laadunvarmistussuunni-
telmansa, jonka mukaan he toimivat itselleluovutuksissa. Tilaajalla tai padurakoitsijalla
on yleensa kaytdéssaan oma jarjestelmansa esim. SokoPro, jossa ovat kaikki kuvat ja
tiedostot. My0s itselleluovutukset tallennetaan kyseiseen jarjestelmaan muiden kaytta-
jien loydettavaksi. Itselleluovutus pitaa sisallaan kaikki sahkojarjestelmien laitteiden tar-
kastukset ja aistinvaraiset tarkastukset. Tarkastuksissa kaydaan lapi séhkdasennusten

yleisiimeet ja toiminnat. Itselleluovutuksen eteneminen on esitettynd Kuvassa 4.

ITSELLELUOVUTUS
ASENMNUKSET VASTAVAT o
SUUNNITELMIA PAAURAKOITSUALLE
VIRHEET
LAITTEET TOIMIVAT KARKIMIEHELLE /
OIKEIN KESKEMERAISYYDET TYGMIOHTAJALLE
| 1 1
SILMAMAARAINEN TARKASTUSLISTA ITSELLELUOVUTUS
TARKASTUS - (HAVAINNOT) —— (RAPORTTI)
g I |
AT
R VALMIS PAIKKA JA
TURVALLISUUS AIKA
{JANNITTEISET OSAT SUQJATTU) EI TOIMENPITEITA HAVAINNOT

Kuva 4. lItselleluovutuksen toteutus.

Laadunvarmistuksen tarkastukset tulisi tehdd oman tydnjalkensa ulkopuolinen henkild,
joka ei ole tullut sokeaksi omille virheilleen ja pystyy tarkastamaan puolueettomasti koh-
teen lapi. Ennen itselleluovutuksen tekoa kannattaa aina varmistaa, ettd kaytdssa on
uusimmat revisioidut kuvat. Tydmaalla yleisimpia sdhkon vaadittavia itselleluovutuksia

ovat seuraavat:

o vadliseinan putkitukset
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e alakaton ylapuoliset asennukset (AKY)

e sdhkoasennuksien silmamaarainen tarkastus

¢ valaistuksen ja liiketunnistimien testaaminen.

Paaurakoitsija tarvitsee tiedon, etta valiseinat on tehty sahkon osalta valmiiksi ennen
toisen puolen valiseindkiinnitysta. Valiseindn putkituksia tarkistaessa kannattaa kiinnit-
taa huomiota putkien oikeaan kokoon, kiinnitykseen ja siihen ettei mitaan ole jaanyt puut-
tumaan. Putkettomassa asennuksessa tulee varmistaa, etta kaapelit ovat rasioissa kun-
nolla kiinni. Kaiken ollessa kunnossa annetaan paaurakoitsijalle lupa ummistaa seinan

toinenkin puoli.

Alakaton ylapuoliset sahkdasennukset tulee tarkastaa ja tehda itselleluovutus paaura-
koitsijalle ennen alakattojen ummistusta. Itselleluovutuksen pohjana voidaan hyédyntaa
Kuvassa 5 esiintyvdd Excel-pohjaa. Johtoteiden pitda olla kuvien mukaisesti asennettu
seka kaikki kaapelit vedettyind ja asennukset tehtyina. Pistorasiat ja ATK-rasiat on hyva

olla merkattuna ja mitattuna valmiiksi ennen kuin ne haviavat ummistuksen myotéa naky-

vista.
ALAKATON YLAPUOLISET ASENNUKSET TSELLELUOVUTUSPOYTAKIRJA
T2
Ty o Kohds Pem Tarkastanut
5.2.2019 Kimmo Piirainen

Tilat: Varasto ja Kabinetti
Jérjestelma oK |El Huomautus Korjattu/Asentaja
Johtotiet X |Varaston tikashylly asentamatta.
Talokaapelointi X
KNX kaapelointi X |Kabinetin liiketunnistimien kaapeloinnit vetamétta kohdilleen.
Poistumisvalaistus kaapelointi X
Kaiuttimien kaapelointi X
Savunpoiston kaapelointi X Kabinetin kaapeli vetdmattd savunpoistoluukulle 7.2.2019/KP

Maadoitukset X |Varaton tikashylly maadoittamatta.

Virve kaapelointi

RAU kaapelointi

Ohjaus- ja hdlytysrunkokaapelit
Energianmittaus kaapeloinnit
Merkinantojarjestelmén kaapelointi
Turvajarjestelmien kaapelointi

2| | e | e | e | e

Kuva 5. Alakaton ylapuolisen asennuksen itselleluovutuspoéytékirja.

Sahkbdasennukset tulee kaikki kayda lapi kuvien kanssa ennen kohteen luovutusta. Tar-

kistuksessa varmistetaan, mita on jaanyt kesken tai ei ole tarpeeksi laadukkaasti tehty.
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Laitteiden tarkistuksessa voi menna kauankin aikaa, jos kohde sisaltaa paljon eri vahva-
ja heikkovirtajarjestelmid. Kohteessa saattaa olla yleisesti esiintyvien jarjestelmien li-
saksi esim. turvajarjestelmat, merkinantojarjestelma ja danentoisto, joten tarkastusaikaa
kannattaa varata tarpeeksi. Keskuksia tarkistaessa kiinnitetddn huomiota siihen, etta
kaikki sulakkeet ovat paikallaan, sy6ttokaapelit seka maadoitus kytketty ja merkattu, kes-
kus on sisalta siistitty ja sulakemerkinnat on laitettu paikalleen vastaamaan paakaavi-
0ssa annettuja tietoja. Jotain jaa aina puuttumaan, ja sen vuoksi silmamaarainen sahko-

kojeiden tarkastus tulee aina tehda.

Valaistuksen osalta tulee kayda lapi valaisimien toimivuus, ohjaukset ja se, etta tunnisti-
met on asetettu kohdalleen. Valaistuksen vian tai keskeneraisyyden pystyy yleensa to-
teamaan helposti vain katsomalla, ettei valo syty palamaan. Kytkimista testataan, etta
oikeat valot syttyvét ja menevét pois paalta kytkinta painaessa. Lasnaolo- ja liiketunnis-
timien tulee liikettd havaittaessa sytyttaa valot paalle. Tunnistimen aikarajat ja valaistus-
voimakkuus tulee asettaa tilan kayttéon sopivaksi. KNX- ja Dali-ohjauksella toimivat va-

laisimet tuovat omat lisamausteensa valaistukseen.

Kaikista edella mainituista tarkistuksista tulee tehda itselleluovutukset, joissa tulevat
esille ilmenneet puutteet ja virheet. Myds virheettémasta tarkastuksesta tulee lahettaa
itselleluovutuksen poytékirja kuitattuna paaurakoitsijalle. Tarkastuksia tehdessa on aina
hyva tuoda esille syy, jos keskeneraisyyden tai virheen aiheuttaa jokin muu tekija. Uu-
sintatarkastuksia tehdesséa paivitetaan lista, johon merkataan, onko havainto valmis,

kesken tai ei tarvitse toimenpiteita.

4.3.1 Laitteiden toiminnat

Ennen kohteen luovutusta kdydaén sahkoélaitteiden toiminnat 1&pi. Koekayton ja toimin-
takokeen avulla varmistetaan laitteiden oikeaoppiset toiminnat. Toimintakokeissa tulee
varmistaa sahkon kulkeminen lopullisia kaapelointireitteja pitkin seka laitteiden asennus

ja kytkenta. Moottoreiden oikeat pydrimissuunnat tulee myos tarkastaa.
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4.3.2 Tarkastusraportti

Sahkdurakoitsija valitsee henkilon, joka tarkastaa séhkétdiden jaljen ja luovuttaa havain-
noistaan itselleluovutuksen kirjallisen raportin paaurakoitsijalle. Raportista tulee tuoda
selkeésti esille havaintojen selitys ja paikka. Laadukkaassa raportissa on lisaksi tuotu
nakyviin havaintojen valokuvat ja pohjapiirustuksiin merkityt sijainnit. Raportissa esiinty-
vat virhehavainnot kuitataan sitd mukaan kuin ne saadaan korjatuksi ja lopulta lahete-
taan kuitattuina paaurakoitsijoille hyvaksyttavaksi. Uusintakierroksilla voidaan viela var-

mistaa aikaisemmat havainnot ja paivittda raporttiin valmiit havainnot tehdyiksi.

Selkeé tarkastusraportti auttaa ennen kaikkea asentajia keskeneraisyyksien ja virheiden
[6ytamisessa. Tarkastusraportti antaa myés hyvan kokonaiskuvan kohteen keskenerai-
syydesta ja tarvittavista toimenpiteista.

4.3.3 Omat havainnot

Itselleluovutukset tuli tehdd tydtmaalla tydvaiheen ollessa sdhkon osalta lahella valmis-
tumista. Tarkistuskierroksia tehdessa loytyi aina useampia virheita tai keskeneraisyyksia
havaintoihin, oli kyseessa sitten isompi tai pienempi kohde. Tarkistuskierrokset osoittau-
tuivat tarpeelliseksi toimenpiteeksi. Raportit tulostettiin asentajille kuitattavaksi ja tyo-
mailla esiintyvat virheet ja keskeneréisyydet saatiin nopeasti tehtyad valmiiksi. llman itsel-
leluovutuksen havaintoja virheet ja puutteet olisivat jadneet myohemmaksi tai pahim-
massa tapauksessa vasta kohteen luovutuksen jalkeisiksi korjaustoimenpiteiksi. Itselle-
luovutuksien avulla aikaa sdastyi virheiden ja puutteiden selvittdmisessa seka korjaami-

Sessa.

4.4 ltselleluovutuksissa esiintyvat ongelmat

Yleisimpi& esiintyvia virheitd sahkdurakoinnissa ovat vinosti tai I0ysasti kiristetyt sahko-
kojeiden suojakannet. Asennuksen jalkeen kojetta tulisi aina viela kasilla heiluttaen var-
mistaa laitteen oikeaoppinen kiinnitys. Osa virheista johtuu valmiin tydn jalkikateen syn-
tyneista osumista kojeisiin. Tydmaalla liikkuessa tulisi jokaisen olla huolellinen erityisesti

isoja tavaroita siirrettaessa paikasta toiseen ja valttaa paikkojen kolhimista.
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Keskeneraisyyksia aiheuttavat eniten muiden urakoitsijoiden kesken jadneet tyot ja lait-
teiden puuttumiset, jotka estavat sahkokojeiden asennuksen paikoilleen. Itselleluovutuk-
sessa tuleekin tuoda keskeneraisyyksien syyt esille, jotta niihin voitaisiin puuttua mah-
dollisimman aikaisessa vaiheessa. Yleinen kiire aikataulun kanssa aiheuttaa paasaan-
toisesti keskeneraisyyksia tyovaiheissa. Ajatellaan, ettd joku muu tekee sen mydhem-

massa vaiheessa loppuun.

Lis&- ja muutostoissa pieni osa muutoksista voi jaada helposti tekematta. Kiireessa ei
aina valttamatta tule kaytya muutoksia tarkasti Iapi, ja suunnitelmien kuvista voivat puut-

tua kokonaan revisionuolet seka muutoskirjaus lisatyistd muutoksista.

4.5 |Itselleluovutuksen tehostaminen

Itselleluovutuksia tehdessa pitaa tuoda selkeasti esille, miksi jokin on kesken tai virheel-
linen ja mitd oleellista siina tulisi huomioida. Nain asentajan on helppo kdyda korjaa-
massa vika, kun osaa ennalta varata oikeat tydkalut mukaan. Aikaa saastyy, kun ylimaa-

rdinen tavaroiden etsiminen ja selvitystyd poistuu.

Sahkdposti liitteineen mahdollistaa helposti itselleluovutusten valittAmisen muille tydhon
osallistuville tahoille. Tiedostojen liittaminen p&aaurakoitsijan kayttdmaan tietojarjestel-
maan toimii myos hyvana tapana jakaa tietoa.

Urakoitsijoilla on monia erilaisia kaytantdja tehda itselleluovutuksia. Perinteisimpana on
kayttaa valmiita Excel- ja Word-pohijia tarkistuksia varten. Osa kayttaa tyhjia paperisia
tarkastuslistoja, joihin kirjataan havainnot, jolloin huonon kasialan ymmartaminen on vai-
keaa. Uusimpana keinona kaytetaan digitaalisia tarkastussovelluksia tehostamaan, sel-
keyttamaan ja helpottamaan itselleluovutusten toteutusta. Hyvaksi todettuja itselleluovu-
tuksia varten tehtyja sovelluksia on jo otettu kayttéon urakoinneissa. Esimerkkeja sovel-

luksista ovat Congrid, Tarketti, Consight ja PlanGrid.
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5 Digitaalisten sovellusten hyédyntaminen itselleluovutuksissa

5.1 Digitalisoituminen itselleluovutuksissa

Kohteiden laadun seuranta on tyypillisesti toteutettu kirjaamalla jokainen ongelmakohta
paperille, mikd on hidasta ja lopputulos on vaikea pitaa jarjestelmallisena. Viime vuosina
vanhentuneista kaytanndista on alettu luopua, ja markkinoille on tullut digitaalisia tarkas-
tussovelluksia. Tydmaiden laadun seuranta toteutetaan nykyaén sovelluksia hyvaksi
kayttaen. Sovelluksella pidetdan kirjaa tyémaiden puutteista, tuotetaan tarkastuslistoja
ja edistetddn sovittujen asioiden hoitamista ennen kohteen luovuttamista. Sovellusten
dokumentoinnit ja projektien luonnit tapahtuu pilvipalveluohjelmistoissa. Sovelluksia kay-
tetdan tabletilla tai puhelimella, joka toimii tydkaluna tydmaalla ja kulkee katevasti mu-
kana.

Sovelluksen kayttoonoton hyédyt voivat olla erinomaisia. Aikaa saastyy, kun paperido-
kumenttien kirjauksista paastaan eroon, ja kaikki dokumentit ovat samassa paikassa.
Kaikki tarvittavat tiedostot ja dokumentit kulkevat mukana, mik& mahdollistaa tarkistuk-
sen tekemisen saman tien. Pilvipalvelun dokumentointien avulla tieto valittyy kaikkien eri
urakoitsijoiden tarkasteltavaksi. Selkeat dokumentoinnin ulkoasut parantavat laatua ja
yhteista toimintaa helpottaen ulkopuolisen henkildén raportin tarkastelua. Ongelmakohdat
saadaan tuotua paremmin esille oikeaan aikaan. Sovelluksia voi myds hyédyntaa val-

vonnan tehokkuuden parantamisessa.

Yllattavia ongelmia tarkastuksien ja mittauksien aikana saattaa esiintya tabletin akun
tyhjenemisen kanssa tai sovelluksien kayttoliittymien kanssa. Sovellukset tarvitsevat
yleisesti verkkoyhteytta toimiakseen, ja tydmaalla se ei aina ole mahdollista. Takkuavan
online-tilan, akun loppumisen tai muun mahdollisen odottamattoman ongelman vuoksi

muistiinpanovalineet on hyva pitaa aina mukana.

Sovelluksien helppoutta ja toimivuutta edistéisi, jos tyémaalla kaikki eri toimijat kayttaisi-
vat samaa sovellusta apunaan. Nyt useat yritysten laadunvalvojat kayttavat eri ohjelmia
aiheuttaen paallekkaisyyksia havainnoissaan, jolloin saattaa esiintya turhaan samojen

asioiden toistuvuutta. Kayttdoikeuksien jakaminen eri yritysten valilla voisi tosin olla
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ongelmallista. Toinen vaihtoehto olisi, etta havaintoja olisi mahdollista jakaa eri sovellus-

ten valilla, jotta kaikki tieto 16ytyisi samasta paikasta ja olisi helposti kaikkien saatavilla.

Vaadittavien dokumentointien maara rakennuksilla kasvaa uusien vaatimusten, ohjauk-
sen, valvonnan ja lopputuotteen laadun panostuksen mydtd, minka takia uudet kehitty-
neet tyokalut tulevat enemman kuin tarpeeseen. Itselleluovutuksen sovellukset ovat mer-
kittava edistysaskel séhkourakoinnin digitalisoinnin kannalta, ja niiden kayttdonotto ke-
hittaa vanhentuneita tarkistuskaytanttja tehokkaampaan ja toimivampaan suuntaan.

5.2 ltselleluovutuksen sovellukset

5.2.1 Congrid

Congrid on ohjelmisto, jota kdytetdan rakennustuotannon hallintaan. Sovellus on perus-
tettu vuonna 2013. Ohjelmisto sopii hyvin niin paaurakoitsijan, aliurakoitsijan kuin raken-

nuttajan kayttéon itselleluovutuksissa. [10]

Congrid toimii erinomaisesti valvonnan ja tarkastuksen tehostamisessa, erityisesti ha-
vaintojen sujuvuuteen on selvasti satsattu. Congridin isoin etu on suurien kohteiden ha-
vaintojen hallinnassa: havaintoja voi tehda kymmenia tuhansia, ja silti kokonaisuus py-
syy selkeéana ja hyvin kasassa tiedon ollessa kaikille avoin. Kuvassa 6 dokumentit on
jaoteltu jarkevasti tilaluokituksille jarjestykseen oikeiden projektien alle helpottaen halu-
tuttujen tiedostojen loytamistd. Dokumentin haku pystytaan vield maarittelemaan sijain-

nin, paivamaaran ja urakoitsijan mukaan.
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Kuva 6. Congrid-pilvipalvelun raporttien haku.

Congridin projektit luodaan tietokoneella ja havaintoja tehdéaéan tydmaalla puhelimella tai
tabletilla. Mobiililaitteeseen ladataan Congrid-sovellus. Mobiililaitteilla tehdyt merkinnat
tallentuvat suoraan pilvipalveluun. Havainnot voi kohdistaa suoraan tyon korjaajalle, ja
niihin pystytaan lisaamaan ajankohta, jolloin kohta pitaa olla viimeistaan korjattu. Lisaksi
on mahdollista tehda turvallisuushavainto, josta tulee heti ilmoitus, jotta korjaaminen ta-
pahtuisi mahdollisimman pian. Congridilla kannattaa ottaa valokuvia havaintoihin ja liit-
taa sijainti ja tydvaihe mukaan. Nain ulkopuolisille tarkastelijoille valittyy tarkka kuva ra-

porttien havainnoista kuten on esitetty Kuvassa 7.

Kuva 7. Congrid-havainnot raportissa.
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Congridin pilvipalvelun kautta hallinnoidaan projekteja ja tiedostoja. Kirjautumalla pilvi-
palveluun paasee tarkastelemaan tapahtumia. Palvelu nayttaa reaaliajassa urakoitsijan
tilanteen laatumittarin, turvallisuusmittauksen ja havaintojen suhteen (Kuva 8). Muistiin-
panot ja tapahtumat valittyvat kaikkien tydryhman jasenten tietoisuuteen. Raporttiin voi
valita valitut havainnot ja luoda niista PDF- ja Excel-tiedostot tai l&ahettdd suoraan sah-

kopostiin linkin valitsemista dokumenteista.

Laatumittar urvallisuusmitiaukset Havainnot

Kuva 8. Congrid-tapahtumien tilanne kaiken ollessa valmista.

Congrid on itselleluovutuksissa kaiken kaikkiaan sujuva ja helppokayttdinen ohjelma,
jolla tuotetaan tarkkoja dokumentteja laadunhallintaan. Congridia paivitetddn saannolli-
sesti yhdessa asiakkaiden kanssa, mika vie ohjelman kayttda ja ominaisuuksia jatkuvasti

parempaan suuntaan.

5.2.2 Tarketti

Tarketti on sahkdinfon yllapitama tarkastussovellus. Tarketissa tarkastuskohteelle luo-
daan uusi projekti Tarketin pilvipalvelussa (Kuva 9). Halutut piirustukset ladataan PDF-
muodossa ja tallennetaan projektille. Tarkettiin ladatun pohjapiirustuksen laatu on
tarkka, kunhan vain alkuperdinenkin kuva on hyvalaatuinen. Kayttéliittyma on tehty yk-
sinkertaiseksi, minka ansiosta sovellus ei edellytd laajaa tietoteknistd osaamista. Sovel-

lus toimii niin pienten kuin suurtenkin kohteiden tarkastuksiin.
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. 2 Projektien muokkaus

B Raportit

By Projekiit

Projektin perustiedot
[ad] Tsekkilistat

Nirni

Tam3 tieto vaaditaan

Ornistaja Valitse omistaja

Tama tieto vaaditaan

Lisaa PDF-tiedostoja ja kansioita

<+ Lisad tarkastusdokumentti Lis&é monisivuinen PDF

Kuva 9. Projektin luonti Tarketin pilvipalvelussa.

Projektin luonnin ja tarvittavien kuvien tuomisen jalkeen tydmaan havainnot tehdaan tab-
letin avulla. Ensimmaisella kerralla kuvat on hyva ladata tabletilla offline-tilaan kovale-
vylle, josta ne saadaan mydhemmin katevasti havaintojen tekemisen jalkeen paivitettya
takaisin onlineen pilvipalveluun ja kaikkien muiden nahtaviksi. Offline-tilassa tarkistuksen
voi tehda ilman verkkoyhteyttd, mikd nopeuttaa kuvien avaamista ja havaintojen teke-
mista. Havaintojen kirjaaminen sovellukseen on helppoa, ja ne ovat selkeasti esitetta-
vissa, mika nopeuttaa tarkastustyttd. Havaintoa varten tarvitsee vain koskea sormella
kuvassa haluamaansa kohtaa (Kuva 10). Havaintoon pystyy méaarittelemaéan kolme tyo-
tilanne vaihtoehtoa seuraavasti: keskenerédinen, valmis tai ei toimenpiteita. Tyon tilanne-
tiedot ndkyvat kuvassa eri varisind symboleina ja tulevat myés raporttiin nékyviin. Ha-
vaintoon tulee maéritella paikka ja selitys kirjoittamalla tai puhumalla mikrofoniin. Ha-
vaintoihin on myds mahdollisuus lisdtd kuvia. Tabletin avulla pohjapiirustuksia voi

zoomata, mik& helpottaa yksityiskohtien tarkastelua.
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Tarkastusdokumentti Havainnot sekkilista arkastusdokumentt Havainnot Tsekkilistat

1 VH kattovalaisin asentamatta.

2 Rasia ja johdonpaat auki. ltsesaatyva lammityskaapeli.

%)

VH kattovalaisin asentamatta.

4 Ulkoseindvalaisimet asentamatta
5 Kaytavan merkkivalot, paloilmaisimet, IR liiketunnistimet ja
] Parvekevalaisinta ohjaavan kytkimen merkkivalo on rikki

7 Takaporraskaytavan asennukset kesken 4krs ylospain

Kuva 10. Nakyma tabletin pohjapiirustuksen havainnoista.

Uusintahavaintokierroksen tekeminen on sovelluksen avulla nopeaa. Aikaisemmin kirja-
tut havainnot nakyvat Tarketissa, josta ne joko kuitataan tehdyiksi tai niitdA muokataan
seuraavaa tarkastuskierrosta varten. Pitdd muistaa olla huolellinen, ettei tee samaan
pohjapiirustukseen paallekkaisia havaintoja offline- ja online-tilassa aiheuttaen tietoha-

vioita.

Tarkastuksen lopuksi Tarketin pilvipalvelussa luodaan loppuraportit tarkastuksista. Ra-
porttiin saa selkeasti ndkyviin havaintojen sijainnin, kuvauksen ja tarvittaessa kuvankin.
Niiden luomiseen annetaan kolme eri vaihtoehtoa: perusraportti, laaja raportti ja laaja
raportti Word. Kaksi ensimmaista vaihtoehtoa on esitetty Kuvassa 11. Perusraportti on
selke& kokonaisuus numeroiduilla havainnoilla ja havaintojen piirustuskuvilla ilman yli-
maaraisia hienouksia. Laajassa raportissa tulevat lisdksi valokuvat ja kaikki aikaisemmat
tapahtumat nakyviin. Laajan raportin ulkoasu kaipaa viela parannusta yleisiimeiseen vie-
dessa liilan paljon tilaa ylimaaraisilla aikaisemmilla tapahtumilla ja kuvan huonolla sijoi-
tuksella. Laaja raportti Word antaa raportin Word-tiedostona, jonka avulla raporttia on
mahdollista muokata taysin haluamansa nakoiseksi. Word-raportin ongelmaksi voi hel-
posti muodostua siihen kaytettdvd muokkauksesta aiheutuva ylimaarainen ajankaytto.
Tarkastussovelluksen ideana on nimenomaan nopeuttaa ja helpottaa raporttien teke-

mista.

metropolia.fi ﬁfMetropolia



27

"2. kerros, sahképisteet ja ryhmitys" Tarkastusdokumentti

Paikka

e | Paikka Tila
o } Elll Kesken
Luotu Kuvaus
\ 2062017 12.56 Tkpl IM20 sahkdpielen putki puuttuu.
-

Luotu
17.122018 1233

Muutosloki
20.6.2017 12.56 - Daniel Nystrm
Tila Kesken
Paikka E111
Kuvaus 1kpl IM20 sihkapielen putki puuttu

Kuvat

Paikka

Luotu
17.122018 1258

20.6.2017 12.57

Kuva 11. Tarketin perusraportin ja laajan raportin sivunakymat.

Tarketissa pystyy tekemaén projektien ja raporttien luomisen liséksi muistiinpano- eli tar-
kistusilistoja. Listat ovat nopea tapa kirjata ylos tarkastetut ja tarkastamatta jadneet asiat
tydmaalla. Tarkastuslistojen kayttdminen tapahtuu tabletilla, ja listat tulevat halutessa
nakyviin myds raporttiin.

Tarketti toimii hyvin tarkoitukseensa, mutta kehitettavaakin 16ytyy. Suuri maara havain-
toja ja kuvia yhdessa piirustuksessa saattaa estaa kuvan lataamisen takaisin online-ti-
laan ja muutenkin hidastaa merkittavasti kuvan aukaisemista. Yli 50 merkin jalkeen ha-
vaintoja ei enda tule nékyviin pohjakuviin, vaan havainnot nakyvat ainoastaan havainto-
osiossa. Havaintojen muokkaaminen koneella ei onnistu, vaan muokkaaminen tapahtuu
tabletilla tai puhelimella. Tarketin raporttilistassa kaikki tarkastuslistat ovat yhdessa se-
kalaisessa aakkosettomassa rivissd, vaikka kuvat olisi vienyt omiin kansioihinsa, mika
vaikeuttaa haluttujen kuvien l6ytadmista. Pohjapiirustusten lisddmismahdollisuus raport-
tiin havainnollistaisi kerralla kaikki havaintopisteet numeroituina. Pikakuittaus-painikkeen
tekeminen sovellukseen nopeuttaisi havaintojen kuittaamista tehdyiksi. Tarkastuksissa
tehokkaan tabletin hankkiminen edesauttaa valttamaan yllattavéat sovelluksen kaatumi-

set. Myds kuvat paivittyvat talldin nopeammin.
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Tarketti on kokonaisuudessaan osoittautunut hyodylliseksi tyokaluksi laadun seuran-
nassa. Ohjelma kaipasi viela paivityksia loppuraportin iimeeseen ja pieniin yksityiskoh-

tiin.

5.2.3 Consight

Consight Oy:n perustama sovellus keskittyy rakennustyémaiden hallintaan. Sovellusten
paamaarana on helpottaa dokumenttien hallintaa parantaen laatua, tehtavia, tyoturvalli-
suutta ja yhteistyota. Kaytté on suunniteltu ensisijaisesti tydmaiden tyopaallikdille, valvo-
jille, mestareille, tydnjohtajille, asentajille ja suunnittelijoille. Sovelluksen toiminnat mah-
dollistavat projektien eri osapuolten vélisen viestinnan tulevista tehtavista ja korjaus-
pyynnoista, joita voi halutessaan kommentoida ja niiden etenemista seurata. Pohjapii-
rustukset saa ladattua projektin alle kuvien kulkiessa mukana mobiilissa. Sovellusta kay-
tettdesséd dokumentaatiot syntyvat automaattisesti, ja raporttien luominen on tehty hel-
poksi. [11]

Consight-sovelluksen avulla pystytdan kirjaamaan tydmaan havainnot, virheet seké va-
littdmaan tietoa eteenpéin ja dokumentoimaan tehtavat. Havainnot tehdéaén helposti tyo-
maalta kasin mobiililaitteella. Havaintoihin saa lisattya kuvia, tehtya merkintdja ja hyo-
dynnettya kirjaamisessa puheentunnistusta. Havainnot tulevat nakyviin haluttuun pohja-
piirustuksen kohtaan. Havainnot voi luokitella useaan eri kategoriaan. Vaihtoehtoina ovat
virhe, turvallisuus ja tehtava, jotka tulevat nakyviin eri symboleina ja vareina. Tarkastus-

havaintojen ollessa valmiita tieto lahetetaan eteenpain haluamilleen henkiléille.

Sovelluksen tehtavalistojen avulla pystytdan seuraamaan reaaliajassa tapahtumia ja

kommentteja seké hallitsemaan hyvaksyntaprosessia.

Consightin web-sovelluksen kautta luodaan projektit ja hallinnoidaan tapahtumia. Ra-
porttien ja tarkastuksien luonti tapahtuu myés web-sovelluksen kautta. Webissa lisataan
projektien tytvaiheet ja yhdistetaan yrityksen vastuuhenkil6t haluttuihin kohteisiin. Kaikki
tarkeat asiakirjat sailytetdan samassa paikassa, joita voi selata mobiililaitteella ja verk-

kosivulla.
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Henkilokohtaisesti en ole paassyt testaamaan Consight-sovelluksen kayttéa tydmaalla
itselleluovutuksissa mutta latasin ohjelman testaukseen. Projektien luominen on help-
poa, ja ohjelman ulkoasuun on panostettu. Havainnot ja niiden tila tulevat selkeasti esille
ja tehtavien ja korjauksien seuraaminen on helppoa. Consight on ehdottomasti tutustu-

misen arvoinen sovellus.

5.3 Sovellusten kehittaminen

Sovellusten kehittdmisen p&akohtana on keskittya tekemaan toiminnoista vielakin help-
pokayttdisempia, selkeampid ja nopeampia kayttadjilleen. Tarkastusraporttien tulisi val-
mistaa tiiviimpia ja selkeamman nakoisia itselleluovutuksen tarkastuslistoja pienemmalla
ajankaytolla. Kayttdohjeiden tulee olla selkeitd, jotta sovelluksen kayttéonotto olisi help-

poa ja ripeéa.

Sovelluksia tulee kehittaa tarkastajan nakokulman kannalta. Tarkoituksena on, etta ha-
vaintojen tekijat saavat tehokkaasti tehtya raportteja, ja etta vastaanottajat saisivat mah-

dollisimman selkeita itselleluovutuksen raportteja.

Sovellusten tekemat havainnot tulee saada paremmin asentajien nahtaviksi, jotta he voi-
sivat korjata mahdolliset keskeneréiset havainnot helposti. Nyt itselleluovutuksista tulos-
tetaan asentajille paperit, jotka he lopulta kasin kuittaavat tehdyiksi. Suuret maarét pa-
pereita isoissa kohteissa menevat helposti sekaisin keskendan. Jalkikateen tehdyt ja te-
kemattomat tydt menevét helposti sekaisin kesken&an. Jakamalla sovelluksen kirjautu-
misoikeuksia myds asentajille, he paasisivat itse omilta alypuhelimiltaan katsomaan ha-
vainnot ja niiden tilanteen pysyen paremmin ajan tasalla tilanteesta. Lisaksi he pystyisi-
vat kuittaamaan mobiililaitteellaan havainnon tehdyksi, ja asia siirtyisi saman tien eteen-
pain muille tahoille. Sovellukseen kirjautuminen mahdollistaisi asentajalle myds havain-

tojen tarkan kohdan havainnollistamisen pohjapiirustuksia selaamalla.

5.4 Ideoita ja ajatuksia tarkastussovelluksista

Kun sovelluksilla tekee tarkastuksia, kannattaa havaintojen toteutustapaa miettia jo etu-

kateen valmiiksi. Samat toistuvat asiat tekevat listoista helposti turhan pitkat. Hyvaksi
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havaittu tapa on tehdéa havainnot tilakohtaisesti, sijoittamalla huoneessa ilmenevat kes-
keneraisyydet saman havainnon alle. Yleishavaintoa on hyva kayttaa tarkastuksessa,
jos jokin vaihe on kokonaan aloittamatta tai kesken ja se toistuu useaan otteeseen. Yksi
havainto pohjapiirustukseen riittda kuvaamaan tilanteen, esim. kaikki pistorasiat merk-
kaamatta tai kaikki liedet kytkematta. Valttamalla toistuvia havaintoja ja yhdistamalla ti-

loja saadaan listat kompaktin kokoisiksi ja jarkevimmiksi.

Tablettiin kannattaa aina ladata kaikki pohjapiirustukset, joita tulee tydmaan tarkistus-
kierroksissa tarvitsemaan. Havaintojen tekemista varten tulee kuvat ladata aina sovel-
luksen pilvipalvelun kautta projektiin. Muut kuvat, jotka toimivat vain apuna, ja joihin ei
tule merkintgja, voi liittda vain suoraan tabletin kovalevylle. Esimerkiksi padkaaviot on
hyva siirtd& suoraan tabletille keskuksien tarkistusta varten.

Kayttamani sovellukset itselleluovutusta varten on tehty kayttajaystavallisiksi ja juonesta
paaseekin nopeasti kiinni. Rakennusalan digitalisoituminen on ehdottomasti kaivattu uu-
distus, joka parantaa laatua seka nopeuttaa ja selkeyttaa itselleluovutuksia. Sovellusten
tarkastuslistoista tulee yhtenaisempia ja selkedmpia. Aikaa saastyy paljon tarkastuk-
sissa, raportoinnissa ja tarkastuslistojen kuittauksessa. Se, mika sovellus lopulta kan-
nattaa valita, riippuu siité, mihin kaikkeen sovellusta haluaa kayttad. Congrid ja Consight
sopivat todella hyvin koko tyémaan valvomiseen paaurakoitsijalle ja pitavat sisallaéan
monta hyddyllistd ominaisuutta. Jos taas halutaan kayttda sovellusta tydmaalla vain it-
selleluovutuksen tarkistuksia ja muistiinpanoja varten, on Tarketti tdhan kaytt6én hyva

valinta.
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6 Yhteenveto

Paaurakoitsijat haluavat aliurakoitsijoiden tekevan itselleluovutukset omista toistaan ja
tarkastusten maara tulee todennékagisesti vain kasvamaan tulevaisuudessa. Laadun jal-
keen ja uusiin toimintatapoihin halutaan panostaa enemman, mika on hyva asia. Itselle-
luovutusten méaran kasvaessa on sahkourakoinnissa heréatty digitalisaation tuomiin
mahdollisuuksiin. Sovelluksia hyddynnetaan nykyaan onnistuneesti itselleluovutuksissa,
ja tulevaisuudessa ohjelmat viela kehittyvat seka niiden kaytto yleistyy. Sovellusten pil-
vipalvelut mahdollistavat jo nyt eri osapuolten vélisen yhteistydn parantamisen laadun

seurannassa.

Itselleluovutukset auttoivat tydmailla huomattavasti virheiden ja puutteiden kitkemisessa.
Huolellisesti tehdyissa itselleluovuksen tarkastuksissa virheet ja keskeneraisyydet tulivat
hyvin esille ja niihin oli my6s helppo puuttua. Itselleluovutukset kannatti tehda hyvissa
ajoin ennen luovutusta, jottei loppua kohden tullut liian kiire korjata raportissa esiintyvia

havaintoja.

Tybmaalla parhaimpana ratkaisuna laadun seurannassa toimi, jos paaurakoitsija kaytti
sovellusta, joka mahdollisti saman sovelluksen kaytén myos kohteen aliurakoitsijoille.
Congrid-sovelluksen avulla paaurakoitsija pystyi jakamaan Condgrid-lite sovelluksen
sahkourakoitsijalle. Samaa sovellusta kayttamalla valttyi paallekkaisilta havainnoilta ja
tieto valittyi helposti kaikille osapuolille. Itselleluovutuksissa Tarketti-tarkastussovellus
osoittautui Amplit Oy:lle parhaimmaksi ratkaisuksi virheiden ja puutteiden korjaamiseksi.

Selvityksessé voidaan todeta, etta digitaalisiin tarkastussovelluksiin on kannattavaa siir-
tya. Itselleluovutuksista tuli selkeita ja tehokkuus kasvoi. Tavoitteet tayttyivat sahkéura-
koinnin itselleluovutuksen osalta. Sovellusta apuna kayttamalla osapuolten aikaa saastyi

ja laatu parani.
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