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Opinndytetyossé kisitellddn asuinrakentamisen luovutusvaiheen toimenpiteitd eri nako-
kulmista. Luovutusprosessin toimenpiteitd tarkastellaan rakennus- ja taloteknisten ura-
koitsijoiden lisdksi viranomaisten osalta. TyOssd perehdytddan myos luovutusvaihessa
vaadittaviin asiakirjoihin ja rakentamisen yleisimpiin laatuvirheisiin seké niiden havait-
semiseen ennen luovutusta.

Opinndytetyon piituotos on tablet-tietokoneita hyodyntiva itselleluovutustarkastuksia
varten kehitetty tarkastusjdrjestelmi. Jarjestelméin avulla itselleluovutustarkastuksissa
tehtavit virhe- ja puutelistaukset syotetddn suoraan sihkoiseen taulukkoon tarkastusten
aikana. Kehitetty jirjestelmd koostuu kahdesta yhtdaikaa kéytettdvistd osasta, joista
ensimmdiinen on taulukko, johon tiedot virheistd tai puutteista syotetddn. Toinen osa
muodostuu pohjakuviin lisdttdvistd ongelmakohtien sijainti merkinndistd. Lopputulok-
sessa taulukko ja virheiden sijaintimerkinnoilld varustetut pohjakuvat on liitetty samaan
tulosteeseen. Lisdksi virhe- ja puutelistaus taulukosta on tehtivissd helposti tyolistoja
ongelmakohtien korjaamista varten.

Itselleluovutustarkastuksissa oleellinen osa on tieto tarkastettavista asioista ja niiden
laatukriteereistd. Niitd asioita tyodssi esitellddn tyypillisimpien sisd- ja ulkomateriaalien
sekd varusteiden osalta. Tiedot on jaoteltu kahteen osaan: ensimmaéisessd osassa kerro-
taan, mistd tarkat laatukriteerit 10ytyvit, ja toisessa tarkennetaan mihin asioihin on kiin-
nitettiva huomiota.

Asiasanat: itselleluovutus, itselleluovutustarkastusjérjestelmai, luovutusprosessi.
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This thesis deals with the construction of the residential phase of the handover measures
from different perspectives. The handover processes of measures are discussed in the
construction and building equipment contractors, in addition to perspective of public
authorities. Thesis also introduces the required documents and the construction quality
of the most common defects and its detection before the handover.

Result of this thesis was made tablet computers utilizing inspection system for the in-
spection of own work. System can be used to make inspections of own work mistakes
and the lack of listings directly into an Excel worksheet during the inspections. The de-
veloped system consists of two parts to be used at the same time, the first is an Excel
spreadsheet, to enter information of mistakes or lacks. The second part is to floor plan
marked locations of problem areas. Excel table and floor plans are connected to the
same final output. In addition, from the table can be done from problem areas to work
lists for the correction.

Inspections of own work is an essential part of the information to be checked things and
its quality criterions. This thesis presents the most typical indoor and outdoor materials
and equipment inspected things. Information is broken down into two parts: the first
part presents where to the criteria of quality can be found and the second part specifies
what issues need attention.

Key words: for oneself handover, for oneself handover inspection system, handover
process.
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on luoda luovutusvaiheessa 10ytyvien rakennusteknisten virheiden
ja puutteiden tarkastusjdrjestelmé asuntorakennuskohteita varten. Ajatus tyohon syntyi
kesidn 2012 tyonjohtoharjoittelussa, jossa yhtend tehtdvénd oli kohteen itselleluovutus-
tarkastusten teko. Tarkastukset suoritettiin perinteiselld tavalla, eli valmiille lomakepoh-
jille kynin avulla kirjaamalla 16ytyneet virheet ja puutteet, jonka jidlkeen tulokset kirjat-

tiin Excel:iin tyolistojen tekoa varten.

Syksyn aikana alkoi miettiminen, kuinka ndmi kaksi tyOvaihetta saadaan yhdistettyi
siten, ettd tarkastusten tulokset saadaan suoraan sdhkoiseen muotoon. Tastd tuli ajatus
tyohon, jonka tavoitteena on luoda tablet-tietokoneita hyddyntidva jirjestelmi, johon
voidaan suoraan merkitd sdhkodiseen muotoon kaikki tarkastuksissa loydetyt virheet ja

puutteet.

Tyo on rajattu koskemaan rakennusteknisidtoitd uudisasuntorakennuskohteissa, joiden
laatukriteerit ovat tavanomaiset, pois lukien omakotitalot. Tydssé ei oteta kantaa materi-
aalien laatuihin, vaan keskitytddn kertomaan, mistéd laatukriteerit 10ytyvét ja mihin asi-
oihin eri osa-alueilta tarkastuksen yhteydessid on kiinnitettivd huomiota. Tdmai rajaus on
tehty tyon selkiyttimisen kannalta. Samat periaatteet toimivat kuitenkin toimitilaraken-

tamisessa ja jarjestelmédd on koekdytetty sekd asuintalo- ettd toimitilakohteessa.



2 RAKENTAMISEN LAATUONGELMAT LUOVUTUSVAIHEESSA

2.1 Yleisimmait laatuvirheet

Rakennuslehden artikkelissa (Mannila 2012, 4-5) késitellddn Rakennusteollisuus RT:n
teettdmidd kyselyd jdsenyrityksilleen. Kyselyssd selvitetdin takuuvirhekustannuksien
midrdd vuosina 2006-2010 ja yleisimpid rakennusvirheitd. Artikkelista selvidd, ettd

asiakkaiden eniten reklamoimat virheet syntyvit viimeistelyvaiheessa.

Kyselyn perusteella (Mannila 2012, 5) kymmenen yleisintd reklamoinnin aihetta ovat
- parvekeovien ja ikkunoiden asennusongelmat, kuten virheelliset saddot
- halkeamat seinissi ja katossa
- vesikattojen vuodot
- sisdpintojen virheet, erityisesti parkettien asennusvirheet ja kolhut
- kylpyhuoneiden virheelliset kaadot ja laatoituksen saumauspuutteet
- parvekkeiden pintarakenteiden puutteet ja lasitusongelmat
- piha-alueet ja pthamuurien puutteet, kuten vieméreiden painumat ja tukokset
- julkisivuelementtien puutteelliset saumaukset
- pihakansien vedeneristyksessd olevat ongelmat

- IV-laitteiden virheelliset ja puutteelliset sdadot.

2.2 Laatuvirheiden havaitseminen

Kéytdannossi kaikki Rakennuslehden artikkelin (Mannila 2012, 4-5) yleisimmat raken-
nusvirheet ovat havaittavissa rakennuksen itselleluovutustarkastusten yhteydessid. Hel-
poimmin havaittavia virheitd ovat sisdpintojen virheet, laatoituksen saumauspuutteet,
parvekkeiden pintarakenteiden puutteet ja erindiset halkeamat, jotka pystytddn havan-
noimaan silmdméiiriisesti. Halkeamien muodostumisesta on kuitenkin muistettava, ettei
kaikki ole vilttamattd havaittavissa vield luovutusvaiheessa, vaan niitid saattaa muodos-

tua rakenteiden kuivumisen ja painumisen seurauksena ensimmadisten vuosien aikana.

Melko yksinkertaisia havainnoitavia ovat myos parvekeoviin, -lasituksiin ja ikkunoihin

liittyvét ongelmat. Niiden visuaalisen havainnoinnin lisdksi ne tulee avata ja sulkea,
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jotta saadaan varmuus niiden moitteettomasta toiminnasta. Ndidenkdidn kohdalla aivan
kaikki toimivuuteen liittyvit ongelmat eivit ole kuitenkaan havaittavissa vield luovu-
tusvaiheessa, vaan niitd saattaa syntyd ensimmadisten vuosien aikana rakenteiden kui-

vumisesta ja painumisesta johtuen.

Julkisivuelementtien saumauksien tarkastukset ovat hivenen haasteellisempia, eritoten
kerrostaloissa, johtuen rakennusten korkeudesta. Saumojen silmdmaédrdistd ldapikdyntid
voidaan kuitenkin helpottaa esimerkiksi kiikareiden avulla. Myo6s kylpyhuoneiden vir-
heellisten kaatojen havainnointi tapahtuu apuvilineiden avulla, silld niiden havainnointi
tulee suorittaa esimerkiksi vesivaa’an avulla, jolloin ndhdién lattian kallistusten suunnat

ja mahdolliset kuopalla olevat kohdat.

Erindisten vesivuotojen, kuten vesikattojen tai pihakansien, havainnointi on helpointa
tehdi tutkimalla alapuolisista rakenteista vuotojilkid. Téllaisia jdlkid ovat muun muassa
kosteuden mukanaan kuljettamien epdpuhtauksien aiheuttamat vérjdytymét tai suora-

nainen katseella havaittava kosteus.

Viemireiden painumien ja muiden maan pintarakenteiden ongelmien havaitseminen on
haasteellista talvella luovutettavissa kohteissa, koska maassa oleva lumi ja jai estdd nii-
den ndkymisen. Lisdksi suurin osa maan pintarakenteiden ongelmista liittyy routimiseen

ja ne ovat havaittavissa vasta valmistumisen jalkeisend ensimmaisend kevaina.

Haasteellinen havaittava valmistumisvaiheessa on myds viemireiden tukkeutuminen.
Viemireiden tukkeutumisen havaitseminen tapahtuu kdytdnnosséd ainoastaan silld, ettd
viemdri tulvii jo rakennustyon aikana. Viemaérit voidaan tarkistaa kuvaamalla, ja usein
ne kuvataankin pian asentamisen jilkeen, ettei asennusvaiheessa ole tullut rikkoutumi-
sia tai tukkeutumisia. Tukkeutumisen voi aiheuttaa kuitenkin my0s myShemmaéssi vai-
heessa viemdriin joutunut maa-aines tai muu sinne rakennustyon aikana kulkeutunut
materiaali. Kuvaamista ei kuitenkaan kustannussyistd useinkaan uusita endd myohem-

massi vaiheessa.

IV-laitteiden sddtotyd on haasteellista kahdesta syystd. Ensinnédkin rakennusmateriaa-
leista haihtuu kosteutta vield luovutuksen jidlkeen, josta johtuen ilmastointilaitteita kiy-
tetddin kovemmalla teholla ensimmaéisen asumisvuoden aikana. Toisena syyni on se, ettd

jokainen asukas kokee sisdilmaston, johon IV-laitteet vaikuttavat, yksilollisesti.



3 LUOVUTUSVAIHEEN TOIMENPITEET

3.1 Luovutusprosessin tarkoitus

Luovutusprosessin tarkoituksena on rakennuksen hallinnan ja omistuksen siirtdminen
urakoitsijalta tilaajalle. Luovutus ei ole Kosken mukaan my0Oskéén ainutkertainen tapah-
tuma, vaan osatehtdvien muodostama prosessi, joka tidhtdi siihen, ettd lukuisista raken-
neosista, materiaaleista ja teknisisti jarjestelmistd muodostuva valmis rakennus voidaan
luovuttaa tilaajalle virheettoménd sovitussa aikataulussa. Lisdksi tdmén prosessin tir-
kein tehtdvd on varmistua, etti rakentamisprosessin mahdolliset virheet havaitaan ajois-

sa ja korjaukset ehditddn tehdd luovutusaikataulun karsimaétti (Koski 2004, 16, 18, 22).

Kosken (2004, 9) mukaan luovutusprosessin merkitys on korostunut, ja sen hyvi hallin-
ta on noussut yhi tirkedmpédidn asemaan viime vuosina. Luovutusprosessin hyvin hoi-
don myotd syntyy kustannussidistojd, kiire vihenee ja rakennusliikkeen imago paranee.
Toisin kuin huonosti hoidetulla luovutuksella, jolla on pdinvastaiset vaikutukset. (Koski

2004, 16.)

Luovutusprosessi koostuu monista yksittéisistd tehtdvistd, niiden suunnittelusta ja toteu-
tuksista. Téllaisia tehtdvid ovat muun muassa

- luovutusaineiston kokoaminen

- huoltokirjan laadinta

- itselleluovutus

- toimintakokeet

- hissitarkastus

- sdhkdvarmennustarkastus

- kaukoldmpotarkastus

- palotarkastus

- asukkaiden ennakko- ja jilkitarkastukset

- LVI -lopputarkastus

- rakennusvalvonnan ennakko- ja lopputarkastus

- rakennuksen luovutus

- asukkaiden muutto (Kankainen & Junnonen 2001, 60; Koski 2004, 17).
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Luovutusprosessin alkukohta on rakennusalalla kuitenkin tulkinnanvarainen asia. Siitd
asiasta on jokaisella yritykselld omat késityksensd, joka selvidd Hannu Kosken (2004,
17) VTT:lle tekemistdin tiedotteesta nimeltddn rakennushankkeen luovutusprosessin
kehittdminen. Tdssd tydssd luovutusprosessi katsotaan alkavaksi siitd hetkestd, kun ra-

kennustekniset tyot ovat piadosin valmiit ja aloitetaan luovutusvaiheen toimenpiteet.

3.2 Itselleluovutustarkastus

Itselleluovutustarkastuksella tarkoitetaan urakoitsijan omaa tarkastusta, jolla varmiste-
taan tyon luovutusvalmius. Tarkastuksessa kidydddn ldpi rakennuskohteeseen tehdyt
tyosuoritukset kohta kohdalta. Tadlld varmistetaan, ettd kaikki osa-alueet tayttavit sopi-
musasiakirjojen edellyttamit vaatimukset, myos laadullisesti. Tdhdn toimenpiteeseen
urakoitsijan velvoittaa rakennusalan yleiset sopimusehdot (RT 16-10660 1998, 71 § 3),
jossa sanotaan seuraavasti: "Urakoitsijan on ennen vastaanottotarkastusta itse varmistet-

tava, ettd rakennustyo on valmis ja tiyttdd sopimuksen mukaiset vaatimukset".

Kéytdnnossi tarkastus tapahtuu siten, ettd urakoitsijan edustaja tarkastaa tyosuoritteensa
kirjaten ylos mahdolliset virheet, puutteet ja vaurioitumiset niiden korjaamista varten.
Mikili vaurioitumiset eivit ole aiheutuneet tyon tehneen tahon toimesta, yleensé he kui-

tenkin korjaavat vaurion, mutta kustannukset lankeavat vaurion aiheuttaneelle taholle.

Mikaili tarkastuksissa havaitaan systemaattisia virheiti, eli virheitd jotka toistuvat tilasta
toiseen, tulee niiden korjaus laittaa tyonalle ensi tilassa. N&itd havaittuja systemaattisia
virheitd saattaa olla verrattain paljon suhteutettuna kiytettdvissd olevaan aikaan. Syste-
maattiset virheet voivat johtua esimerkiksi védristd tiedoista, tyoskentelytavoista tai

materiaaleista.

3.3 Rakennusteknisten toiden luovutusprosessi

Vaiheet
Rakennusteknisten toiden luovutusprosessi ldhtee liikkeelle kohteen valmiusasteen ar-

vioimisella, jossa varmistetaan ettd rakennustyot ovat edenneet aikataulussa. Lisdksi
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tarkastuksessa arvioidaan etteivit kdynnisséd olevat tydvaiheet oleellisesti vaaranna luo-

vutusprosessin suunnitelmien mukaisen aikataulun toteutumista.

Luovutusprosessin oleellisimpia vaiheita ovat suunnittelu ja aikataulutus. Luovutusvai-
heen tehtivien suunnittelu tulee aloittaa riittdvidn varhaisessa vaiheessa eli noin 3—4
kuukautta ennen kohteen luovutusta, jolloin tyovaiheide riittdvd ennakkosuunnittelu on
mahdollista. Keskeisimpid suunnittelua ja aikataulutusta vaativia tehtdviid rakennustek-
nisissi toissd ovat:

- itselleluovutustarkastus

- vikojen ja puutteiden korjaus

- loppusiivous

- valvojan tarkastus

- mahdollisten vikojen ja puutteiden korjaus.

Aikataulutus

Realistisen aikataulun edellytyksend on, ettd paddurakoitsijan lisdksi aliurakoitsijat ja
suunnittelijat laativat resurssipohjaiset aikataulut, joihin ovat valmiit sitoutumaan. Tama
luo edellytykset rakentamisen ja luovutusvaiheen realistiselle toteutukselle. (Koski

2004, 3.)

Luovutusprosessille on syytd varata riittdvisti aikaa jo kohteen yleisaikataulua laaditta-
essa. Pelkistéddn itselleluovutustarkastusten huolellinen tekeminen vie aikaa muutamas-
ta pdivasti jopa yli kuukauteen riippuen kohteen koosta. Lisiksi on otettava huomioon,
ettd havaittujen virheiden ja puutteiden korjaamiselle seké loppusiivoukselle tulee vara-

ta riittdavasti aikaa.

Osapuolet
Luovutusprosessin osapuolet voidaan jakaa karkeasti viiteen; padurakoitsija, aliurakoit-
sijat, suunnittelijat, viranomainen ja asiakas (Koski 2004, taulukko 2). Kaikilla néilld on

omat tehtivinsad luovutusprosessissa.

Péddurakoitsijan keskeisimmaét toimihenkil6t luovutusprosessissa ovat tyopaallikko, vas-
taava tyonjohtaja ja tyonjohtajat. Aliurakoitsijan tyonjohtajat ja nokkamiehet ovat myos

tiarkedssd asemassa luovutusprosessissa. Muita luovutusprosessin osapuolia toteuttaja-
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puolella ovat suunnittelijat, tyonsuunnittelijat ja hankintahenkil6t. Asiakastahon tir-

keimmit edustajat ovat tilaajaa edustava valvoja sekd asukkaat. (Koski 2004, 18.)

Onnistumisen edellytykset

Toimivan ja tehokkaan luovutusprosessin edellytyksend on Kosken mukaan (2004, 3),

ettd

- tehtéavit ja vastuuhenkilot on selkedsti madritelty

- osallistuvat tuntevat prosessin ja oman tehtivénsa siind

- osallistujat ovat motivoituneet hoitamaan omat luovutustehtidviansa hyvin

- osallistujien on mahdollista hoitaa luovutus suunnitellusti

- tilaaja osallistuu vastuullisesti luovutukseen yhteistydssd urakoitsijoiden kanssa.
Riskit

Mikili hankkeen luovutusta urakoitsijalta tilaajalle ei voida toteuttaa suunnitellusti, se
aiheutuu Kosken (2004, 3) mukaan tavallisesti seuraavista seikoista:

- toiden keskenerdisyys

- laatuvirheet

- luovutusasiakirjojen puutteellisuus

- tilaajan laiminlyOnnit.

Toiden keskenerdisyys ja viivdstyminen on yleinen tuotannonsuunnitteluun liittyvd on-
gelma, joka johtuu usein eri tekijoistd. Puutteelliset suunnitelmat ja suunnitelmaviiveet
sekd viime hetken suunnitelmamuutokset aiheuttavat osaltaan viivdstyksid. Lisdksi
muun muassa erikoisurakoitsijoiden toiden keskenerdisyys ja vélinpitamattomyys luo-
vutusaikatauluun aiheuttaa luovutusvaiheessa eri osapuolille turhaa ty6td ja rakennuk-

sen kdyttoonoton viiviastymisid. (Koski 2004, 8.)

Vastaanottotarkastuksissa havaitut laatuvirheet ja puutteet korjataan usein kovalla kii-
reelld varsin kalliisti. Kyseistd ongelmaa on pyritty poistamaan muun muassa itselle-
luovutus -menettelylld, jossa kuitenkin on vield kehitettivid. Lisidksi osa virheistd ldpéi-
see vastaanottotarkastuksen ja virheet huomataan vasta rakennuksen kdyton aikana.

(Koski 2004, 8.)

Luovutusasiakirjojen puutteellisuus atheutuu muun muassa siitd, ettd aineiston kokoa-

minen ei ole riittdviin systemaattista. Usein asiakirjoja kootaan kovalla kiireelld hank-
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keen valmistumisvaiheessa, kun sama ty0 voitaisiin tehdd vaivattomammin ja tehok-

kaammin rakentamisen yhteydessd. (Koski 2004, 8.)

Tilaajan laiminlyonnit johtuvat toisinaan tilaajan ja urakoitsijan vilisen yhteistyon ja
tiedonkulun puutteellisuudesta. Toisinaan taas on kyse siitd, ettd tilaaja laiminlyé omat

luovutusvaiheen tehtivinsd, kuten tarkastusten pidon sovitun aikataulun puitteissa.

(Koski 2004, 8.)

3.4 Taloteknisten toiden luovutusprosessi

Talotekniset luovutukset ovat kokonaisuus, joka muodostuu kaikkien rakennuksen tek-
niikkaan liittyvien asioiden, kuten sidhko-, 1vi- ja automaatiotdiden, tarkastuksista. Ta-
loteknisten toiden luovutuksen vaiheet ovat

- toimintakoevalmiuksien toteaminen

- toimintakokeet

- koekidytot

- tarkastusmittaukset

- loppukatselmus (Kankainen & Junnonen 2001, 59).

Toimintakoevalmiuksien toteamisissa tarkastetaan etté tekniset tilat ovat rakennustdiden
osalta valmiit ja jédrjestelmit ovat siind valmiudessa, ettd niiden kdynnistiminen on
mahdollista. Rakennuksessa tulee lisdksi olla kaikkien ovien, ikkunoiden ja seinien pai-
koillaan. My6s rakennuksen tilojen on oltava siivotut ja polyttomait vihintdédn niiltd alu-
eelta, joilla koekdyttovalmiutta tutkitaan ettei ilmastointikanavat péadse sotkeutumaan.
Tissd vaiheessa on myos koneiden ja laitteiden on oltava merkityt ja sdhkon taytyy kul-

kea lopullisia kaapelointeja pitkin. (Kankainen & Junnonen 2001, 59.)

Toimintakokeiden tarkoitus on varmistaa, ettd kaikki laitteet on asennettu oikein ja ne
toimivat kokonaisuutena. Toimintakokeet ovat taloteknisten tdiden luovutusprosessin
pitkédkestoisin vaihe ja niiden tekemiseen on varattava aikaa 1-2 kuukautta. T4ssd ajassa
jokainen LVISA-urakoitsija varmistaa erikseen omalta vastuualueeltaan, ettd kaikki
laitteet ovat paikallaan ja ne toimivat suunnitelmien mukaisesti. Tarkastettavia asioita
ovat muun muassa moottorien ja pumppujen pyorimissuunnat, merkinnét, hilytysten ja

varolaitteiden toiminnat, ohjaukset ja pakkokytkennit. (Kankainen & Junnonen 2001,
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59-60.) Laitekokonaisuuksien sddadot kuuluvat myos toimintakoevaiheeseen. Se on eni-

ten aikaa vievi yksittdinen tyovaihe taloteknisten tdiden luovutusprosessissa.

Koekéytot ovat sopimusasiakirjossa erikseen maarittyjd toimenpiteitd laitteille, joiden
toiminnasta ja luotettavuudesta halutaan olla varmoja heti kdyttoonotosta alkaen. Koe-
kiytot tehdddn erilaisissa kuormitustilanteissa keinotekoisia kuormituksia kédyttden ja
yleensd rakennuttajan edustajan valvonnassa. Téllaisia laitteita asuinkohteessa ovat
muun muassa jadhdytyslaitteella varustetut ilmastointi- ja ldammontalteenottokojeet.

(Kankainen & Junnonen 2001, 60; KH 01-40010 1991, 5.)

Tarkastusmittaukset suorittaa useimmiten suunnittelija rakennuttajan edustajana ja ne
suoritetaan ennen loppukatselmusta. Niissd varmistetaan lammitys- ja ilmanvaihtolait-
teiden luovutusvalmius. Lisidksi testataan pistokokein urakoitsijan ilmoittamien arvojen
oikeellisuus muun muassa limpotilojen, virtaamien, paineiden, dénitasojen ja kdyn-

tiaikojen osalta. (Kankainen & Junnonen 2001, 60; KH 01-40010 1991, 5.)

Loppukatselmuksessa tarkistetaan, ettd urakoitsijat ovat tdyttdneet kaikki velvollisuu-
tensa. Téllaisia asioita ovat muun muassa viranomaisten tarkastusten pitdmiset, poyta-
kirjat merkintdineen, varaosat ja huoltovilineet, luovutusasiakirjat, kiyton opastukset ja

toimintakokeet. (KH 01-40010 1991, 6.)

3.5 Valtuutettujen tarkastajien tarkastukset

Mikili kohde on varustettu automaattisella paloilmoitus- tai sammutusjirjestelmailla
(sprinkler- tai kaasusammutusjérjestelmi) tulee Tukesin hyvidksymin tarkastuslaitoksen
suorittaa niiden tarkastukset ennen kohteen kédyttoonottoa. Tarkastuksissa varmistetaan,
ettd jarjestelmit on toteutettu suunnitelmien ja sdddosten mukaisesti seki ettd ne on teh-
ty hyviksytyistd osista patevyyden omaavan asennusliikkeen toimesta. (Laki pelastus-

toimen laitteista 12.1.2007/10.)
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Jos kohteen lammitysjarjestelmiksi on valittu kaukolampd, sen lopputarkastuksen suo-
rittaa joko ldmmonmyyjd tai auktorisoitu ldmpdourakoitsija asennustyon valmistuttua.
Lopputarkastuksessa varmistetaan:

- asennusvalvontapoytikirjaan merkittyjen virheiden ja puutteiden korjaukset

- kiytto- ja huoltotilojen riittdvyys

- siirtimien toiminta

- séitolaitteiden toiminta

- paine- ja lampomittarit sekd halytykset

- lammoneristykset

- laitteiden ja putkien merkinta

- laitetilassa olevat kidytto- ja huolto-ohjeet seké laitoksen toimintakaavio

- sdito- ja virityspoytikirjat

- lammitys ja ilmanvaihtokoneiden toiminta

- laitetilan ilmanvaihto, viemirdinti ja vesipiste

- laitetilan valaistus ja puhelinyhteydet

- kiyton opastus. (Energiateollisuus 2007, 45.)

Mikili kohteessa on hissi, sen lopputarkastuksen suorittaa pitevyyden omaava henkild.
Tarkastuksessa on todettava, ettid hissin on asentanut henkild tai asennusliike, jolla on
oikeus tyon tekemiseen ja ettd hissi on méaardysten mukainen. (Kauppa- ja teollisuusmi-

nisterion paatos hissien turvallisuudesta 5.6.1997/564, liite VI.)

3.6 Viranomaisten tarkastukset

Savunpoistojirjestelmén tarkastuksen suorittaa pelastusviranomainen. Tarkastuksessa
varmistetaan, ettd jirjestelma toimii suunnitellusti ja on suunnitelmien mukainen. Miki-
li savunpoistojarjestelmin toiminta on toteutettu sdhkoisesti varmistetaan myos akku-

varmennuksen toimivuus.

LVI-laitteiden lopputarkastus suoritetaan, kun kaikki lvi-tekniset asennustydt ovat tiy-
sin valmiit. Se suoritetaan tarkastuksessa, johon osallistuvat Ilvi-suunnittelijat, -
urakoitsijat, -valvojat ja —tarkastaja, joista lvi-tarkastaja on viranomaisten edustaja.
Tarkastuksessa varmistetaan vesilaitteiston osalta tiiviys ja paine, sekid vesikalusteiden

osalta virtaamat. Paineet ja vesikalusteiden virtaamat on mitattava ja todettava suunni-
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telmien mukaisiksi. Lis#ksi limpimin kiyttoveden limpétila tulee olla yli 55°C ja vir-
taamien sdddetty niin, ettei ne missdin jirjestelmidn osassa ylitd nopeutta 1,0 m/s.

(RakMK D1 2007, 16—-17.)

Ilmanvaihtojirjestelmésti tarkistetaan tiiviys ja puhtaus. Niiden lisdksi jdrjestelmén
suunnitelmien mukaiset virtaamat ja ominaissihkoteho on varmistettava mittauksin
(RakMK D2 2012, 22.) Sekd ilmanvaihto- ettd vesijirjestelmistd, viemirit mukaan lu-
kien, varmistetaan etteivit ne toiminnallaan ylitd RakMK Cl1:n asettamia raja-arvoja eri

huoneistojen vélilla.

Loppukatselmuksen suorittaa rakennusviranomainen ja se tehdidin kun rakennuskohde
on kaikilta osin valmis. Tatd toimenpidettd ei pidd sekoittaa osittaiseen loppukatselmuk-
seen, jossa tarkastetaan ja mahdollisesti hyviksytddn ainoastaan osa kohteesta kéyt-
toonotettavaksi. Osittainen loppukatselmus voidaan suorittaa useammassa vaiheessa,
mutta loppukatselmus suoritetaan ainoastaan kertaalleen. Loppukatselmuksessa kiinni-
tetddn huomiota muun muassa seuraaviin asioihin (RakMK A1 2006, 30):
- rakennusluvassa ja aloituskokouksessa mairityt velvoitteet on suoritettu
- tarkastusasiakirja on asianmukaisesti tdytetty
- tarkastusasiakirjan yhteenveto on rakennusluvan ja aloituskokouksen edellytys-
ten mukainen ja se on arkistoitavissa
- mahdollisiin kdyton rajoituksiin, kuten henkil6iden sallittuun enimmaismaariin,
enimmiiskuormiin ja sallittuihin palokuormiin
- pelastautumisen ja liikkumisesteettomyyden kannalta tarpeellisten opastusten
asianmukaisuuteen

- rakennusvaiheiden toteutuksien kelpoisuutta osoittaviin asiakirjoihin.

3.7 Luovutusvaiheen asiakirjat

Energiatodistus on péddsuunnittelijan antama lakisdéteinen todistus, joka laaditaan ra-
kennukselle. Todistuksesta ilmenee rakennuksen tarvitsema energiamidrd, joka kuluu
rakennuksen tarkoituksen mukaisessa kaytossd. Energiatodistuksen tarkoituksena on
mahdollistaa rakennusten energian kulutuksien vertailemista keskendén, kuten esimer-

kiksi jadkaapeissa.
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Tarkastusasiakirja toimii rakennushankkeessa Maankdytto- ja rakennuslaki 121 § 1
momentin tarkoittamana rakennusluvassa méérattivani selvityksend rakennushankkee-
seen ryhtyvin huolehtimisvelvollisuuden tdyttymisestd rakennushankkeen edetessi.
Tyypillisimmin kdytetdin joko kyseisen kaupungin tai kunnan valmista asiakirjapohjaa
tai Rakennusteollisuus RT:n mallia. Rakennusteollisuus RT:n mallissa on valmiiksi
maédritelty suoritettavat toimenpiteet ja niiden suorittamisesta ja tarkastamisesta vas-

tuussa olevat tahot, sekd toimenpiteisiin osallistujat (Tarkastusasiakirjamalli, 1-10).

Huoltokirjan tekoon velvoittaa maankdytto- ja rakennusasetuksen 66 § 1 momentti.
Suomen rakentamismiiridyskokoelman osassa Al (2006, 30) todetaan seuraavasti huol-

tokirjan tarkoituksesta:

Rakennuksen kéytto- ja huolto-ohjeen tulee edistdd rakennuksen, raken-
nusosien ja laitteiden pitkédkestoisuutta, niiden oikea-aikaisia ja ennalta
suunniteltuja korjaus-, kunnossapito- ja huoltotoimenpiteitd sekd yleensa-
kin rakennuksen asianmukaista ja riskitontd kdyttod. Kantavien rakentei-
den suunnittelussa ja toteutuksessa arvioidut ja osoitetut riskikohdat tulee
ottaa tarkkailun, varmistusten, huoltotoimien ja ennalta suunniteltujen kor-

jausten piiriin.

Néiden asioiden lisdksi huoltokirjasta tulee selvitd myds muun muassa tiedot
- rakennusosien kayttoikitavoitteista
- rakennusosien arvioiduista kunnossapitojaksoista kunnossapitotoimenpiteineen
- pintarakenteista ja materiaaleista kunnossapitotoimenpiteineen
- laitteiden ylldpidon tehtdvit huoltovileineen
- laitteiden hoidon ja huollon ohjeelliset toiminta- ja tavoitearvot (Kankainen &

Junnonen 2001, 64).

Asukaskansio tehddidn asukkaan tietopaketiksi asunnosta sekd taloyhtiosti ja se raaté-
I6idddn aina kohdekohtaisesti. Kansiosta tulee selvitd kaikki asunnossa asumiseen liit-
tyvit perustiedot, kuten:

- muutto-ohjeet

- jarjestyssaannot

- perus- ja yhteystiedot

- vastuut ja vastuunjakotaulukko



17

- asunnon hoito- ja kidyttoohjeet
- koneiden ja laitteiden kiyttoohjeet
- talotekniikkaopas

- pelastussuunnitelma ja turvallisuusjirjestelyt. (Viljanen 2008, 10.)

3.8 Laatumittari

Laatumittari on uusi Rakennusteollisuus RT:n kehittdmi mittaustyokalu rakentamisen
laatuvaikutelman arvioinnille, joka on tarkoitettu ensisijaisesti asuntotuotantoon. Loma-
kepohjat on tehty vastaaviksi kuin tyoturvallisuuden mittausmenetelméssi. Tilld pyri-
tddn madaltamaan kynnystd tdmidn uuden mittausmenetelmin yleistymisessd rakennus-
alalla. Mittaus kokonaisuus koostuu kahdesta osa-alueesta. Ensimmiinen osa-alue sisil-
tdd tydbmaan aikana 4—6 viikon vilein tehtidvit havainnoinnit ja toinen osa luovutukseen
valmistautumisen yhteydessi tehtdvin kertaluontoisen mittauksen. (Kemppainen 2013.)

Téassd tyossd kisitellddn ainoastaan jalkimmadistd mittausmenetelmaa.

Luovutukseen valmistautumisen yhteydessd tehtdvin mittauksen tarkoituksena on var-
mistaa asuntojen oikea-aikainen ja laadukas valmistuminen. Mittauksessa arvioidaan
luovutuksen suunnittelua, aikataulutilannetta porraslohkoittain, yleistd laatuvaikutelmaa

ja valmiin tyon laatua asunnoittain. (Kemppainen 2013.)

Luovutukseen valmistava mittaus tehdddn 1-2 kuukautta ennen luovutusta. Mittaajana
voi toimia tydmaan toimihenkilo ja se voi olla my6s osana johdon valmiuskatselmusta.
Tarkastus lidhtee liikkeelle luovutukseen liittyvien suunnitelmien tilanteiden tarkastami-
sella. Tamdn jélkeen tarkistetaan tilanne tyomaalla, jonka yhteydessd pystytddn havain-
noimaan mahdolliset suunnitelmien ja todellisen tilanteen viliset ristiriidat. (Kemppai-

nen 2013.)
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4 TARKASTETTAVAT ASIAT

Tarkastettavat asiat on kisitelty rakennusteknisten toiden tarkastelun nédkokulmasta.
Varsinaisia materiaalien laatukriteereitd ei ole listattu, koska niissd esiintyy vaihtelua
laatuluokittain. Sen sijaan viittaukset laatukriteereereihin on kerrottu, tarkempien tieto-

jen 1oytdmisen helpottamista varten.

Laatuluokasta riippumatta tarkastusmenetelmét eivit eroa samoissa materiaaleissa. Téas-
td syysti eri asioiden tarkastusmenetelmit ja huomiota vaativat asiat on kerrottu kunkin
asiakokonaisuuden kohdalla. Niméi ohjeistukset ja kriteerit on koottu erityisesti luovu-
tusvaiheen virheiden kartoittamista varten. Tarkastettavien asioiden laatu- ja tarkastus-
kriteereitd on asuntorakentamisen nikokulmasta esitelty perusasioiden osalta suhteelli-

sen kattavasti myos Sampsa Nissisen teoksessa nimeltiddn Uuden asunnon laatu.

4.1 Seiniit ja katot

Maalatut seini- ja kattopinnat sisilla

Peittomaalatut pinnat on jaoteltu neljdin ulkondkoluokkaan vaatimusten mukaan. Nama
ovat PsE, Ps1, Ps2 ja Ps3, joiden tarkemmat laatukriteerit 16ytyvat MaalausRYL 2012
sivulta 429. MaalausRYL:in perusteella asuinrakennuksissa yleisin ulkondkdluokka on

Ps2.

Valmista pintaa arvioitaessa perusteena kdytetddn kisitellyn pinnan luontaista ulkona-
kod, pintakisittelyn peittdvyyttd ja tasaisuutta, pinnan yhdenmukaisuutta sekd valmiin
pinnan vastaavuutta suunnitteluasiakirjoissa ilmoitettuun ulkonékoluokkaan. Pintaa ar-
vioitaessa otetaan huomioon kokonaisuus, kisitellylle alustalle ominainen pintarakenne,

kdytetyn tuotteen ominaisuudet ja kiytetty tyomenetelma. (MaalausRYL 2012, 429.)

Pinnan epitasaisuus, tydsaumat, rajausten epitdsmallisyys, viri- tai kiiltoerot ovat hait-
taavia jos ne nikyvit yleissilméykselld tilan suunnitellussa tavanomaisessa valaistuk-

sessa. (MaalausRYL 2012, 429.)
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Pintaa tulee tarkastella niin etdiltd, ettd kerralla voidaan hahmottaa koko tarkasteltava
alue esimerkiksi yksittdinen seindpinta. Kaikkien ulkondkoluokkien tiytyy tdyttdd laa-
tukriteerit, kun pintoja tarkastellaan kohtisuoraan valaistuksen kohdistuessa pintaan
katsojan takaa. Lisdksi ulkondkoluokkien PsE ja Ps1 tulee tdyttdi kriteerit tarkasteltaes-
sa pintoja sivu- ja vastavalossa sekd pinnan suuntaisesti. Tarkastuksessa voidaan kdyttdd
siirrettdvad valonldhdettd, mutta télloinkin on huolehdittava, ettd valo kohdistuu pintaan

katsojan takaa. (MaalausRYL 2012, 429.)

Tapettipinnat

Tapetoidut pinnat on jaoteltu neljdéin ulkondkoluokkaan vaatimusten mukaan. Nami
ovat TE, T1, T2 ja T3 joiden tarkemmat laatukriteerit 10ytyvit MaalausRYL 2012 si-
vuilta 430 ja 431. MaalausRYL:in perusteella asuinrakennuksissa yleisin ulkonikoluok-

ka on T2.

Valmiin tapettipinnan tulee olla kokonaan kiinnittynyt, saumat ovat suoria ja mahdolli-
simman nakymaéttomia sekd kuvioinnin tulee jatkua tdsmaéllisesti saumoissa. Rajausten
tulee olla tdsmadllisid, eikd irronneita reunoja, repedmid, kuplia tai haittaavia virieroja.

(Rakennustoiden laatu 2009, 247.)

Pinnan epitasaisuus, tydsaumat, rajausten epatdsmallisyys, véri- tai kiiltoerot ovat hait-
taavia jos ne ndkyvit yleissilmdykselld tilan suunnitellussa, tavanomaisessa valaistuk-

sessa. (MaalausRYL 2012, 429.)

Pintaa tulee tarkastella niin etdiltd, ettd kerralla voidaan hahmottaa koko tarkasteltava
alue, esimerkiksi yksittdinen seindpinta. Kaikkien ulkondkoluokkien taytyy tayttdaad laa-
tukriteerit, kun pintoja tarkastellaan kohtisuoraan valaistuksen kohdistuessa pintaan
katsojan takaa. Lisdksi ulkonidkoluokkien TE ja T1 tulee tidyttdi kriteerit tarkasteltaessa
pintoja sivu- ja vastavalossa sekd pinnan suuntaisesti. Tarkastuksessa voidaan kayttdaa
siirrettdvad valonldhdettd, mutta téllinkin on huolehdittava, ettd valo kohdistuu pintaan

katsojan takaa. (MaalausRYL 2012, 429.)

Paneloidut pinnat
Paneloidut pinnat on jaoteltu kahteen luokkaan mittatarkkuusvaatimusten mukaan.
Luokkien mittatarkkuuskriteerit 10ytyvat SisaRYL 2013 sivulla 205 olevasta taulukosta

751:T4, joista luokka 2 on yleisesti asuntorakentamisessa kdytetty. Lisidksi paneloinnit
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jaotellaan materiaalin perusteella. Méntypaneeleiden laatuluokat vaatimuksineen 16yty-
vit RT-kortin 21-10978 taulukosta 13 ja taulukosta 14 10ytyy vastaavat tiedot kuusi-

paneeleille.

Mikili paneloidut pinnat on késitelty tulee niiden tayttda kisiteltyjen pintojen ulkondko-
luokat riippuen késittelytavasta. Késittelytavan mukaan menetelmit on jaettu kahteen
luokkaan: kuultokésiteltyihin ja peittomaalattuihin. Molemmat on jaoteltu lisdksi nel-
jaan ulkonékoluokkaan, jotka kuultokésittelylla ovat KsE, Ks1, Ks2 ja Ks3. Peittomaa-
latuilla vastaavat luokat ovat VE, V1, V2 ja V3. Ulkonikoluokista Ks2 ja V2 ovat ta-

vanomaisimpia luokkia asuntorakentamisessa. (MaalausRYL 2012, 429-430.)

Paneleiden pintojen tulee olla sileiti, eikd niissd saa ndkyad sahausepitarkkuuksia, hoy-
layksestd johtuvia harjanteita tai reunojen vajaasarmiisyyttd. Paneleiden tulee olla kiin-
nitetty jokaiseen koolauspuuhun ja jatkoskohtien tulee olla koolausten kohdilla sekéd
vierekkdisten jatkosten etdisyys on oltava vihintddn yksi koolausvili. Jatkoksissa el saa
olla haitallisia rakoja tai hammastuksia ja alle 2,7 metrin levyisilld pinnoilla paneleiden

tulee olla yksimittaisia. (SisaRYL 2013, 205.)

Valmiissa pinnassa ei saa olla likaa, repedmié, halkeamia, naarmuja, tyovilineiden jl-

kid tai nidkyviin tulleita eikd kohollaan olevia kiinnitystarvikkeita (SisiRYL 2013, 205).

Silmdmadridiselld tarkastelulla havaittuna tidytyy saumojen olla suoria ja tasalevyisid
koko sauman matkalta. Lisédksi kiinnikerivien tulee olla suoria ja kiinnikkeiden rivissa
saannollisin vilein. Valmiin pinnan tulee olla laadultaan ja ulkonéddltddn yhdenmukai-

nen sekd malliasennuksen ja suunnitelma-asiakirjojen mukainen. (SisaRYL 2013, 205.)

Laattapinnat — seiniit ja lattiat
Laatoituksille ei ole médritelty ulkondkoluokkia, mutta tasaisuusvaatimukset on jaettu
kahteen luokkaan (SisaRYL 2013, taulukko 541:T6). Asuinrakennuksissa yleisesti kdy-

tettdvid luokkaan 2 ja vaativampaan luokkaan 1.

Valmiin laatoituksen tulee olla ulkonéoltdédn tasalaatuinen ja yhdenmukainen seké asia-
kirjojen vaatimusten ja mallilaatoituksen mukainen. Laattojen tulee olla hyvin kiinnitty-
neitd, yksittdisille laatoille sallitaan kopoa, mutta ympéroivien saumojen on oltava kiin-

teitd ja ehjid. Laattojen saumojen tulee olla tiytettyjd ja tasalaatuisia, yhtendisilli ja vie-
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reisilld pinnoilla saumojen tulee olla keskenddn yhdenmukaiset ja keskilinjoiltaan suo-
rat. Saumat ovat leveydeltdidn yleensd 3-6 mm lattialaatoituksissa ja seinédlaatoituksissa
2-5 mm. Lisdksi kosteissa tiloissa lattian kaltevuuden tulee olla suihkun alueella 1:50 ja

muualla vihintddn 1:100 lattiakaivon suuntaan. (Nissinen 2011, 21-22.)

Laattojen pinnoissa ei saa olla ndkyvid virheiti, kuten:

- sdroji

- vdrivirheitid

- rakkuloita

- halkeamia

- koloja.
Valmistaja ilmoittaa kuitenkin eri laattatyyppien ominaisuudet, joita ei pidetd virheina.
(Nissinen 2011, 22.) Laatoitettua pintaa arvioidaan 1,5 m:n etdisyydeltd kohtisuoraan
normaalivalaistuksessa, jolloin pinnassa ei saa olla havaittavissa olevia virheitd (Sisé-

RYL 2013, 149).

4.2 Lattiat

Mattolattiat
Mattolattioille ei ole olemassa ulkondkoluokkia, mutta pinnalla on sama tasaisuusvaa-
timus kuin alustallakin. Alustan tasaisuusvaatimukset on jaoteltu kahteen luokkaan,

luokkaan 1 ja luokkaan 2, joista luokka 2 on yleisimmin kéytdssd asuinrakentamisessa.

(SisdRYL 2013, taulukko 1041:T3.)

Valmiin mattopinnan tulee olla kauttaaltaan kiinnittynyt alustaan ja saumojen on oltava
suoria ja tiiviitd. Valmiissa paillysteessd ei saa olla haittaavia epétasaisuuksia, tahroja,

sdvyeroja, kiiltoaste-eroja tai muita vikoja. (SisdRYL 2013, 278.)

Maton visuaaliset virheet ovat haittaavia, mikéli ne erottuvat yleissilméiykselld huoneen
normaalivalaistuksessa, tarkasteltuna kohtisuoraan 1,5 m:n etdisyydeltd. Mikéli tilan
normaalivalaistus on heikko, voidaan tarvittaessa kdyttdd tilan normaalivalaistusta vas-

taavaa siirrettavad valonlahdettd. (SisaRYL 2013, 278.)
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Mikili matto on asennettu kosteisiin tiloihin tulee sen olla nostettu seinélle védhintddn
100 mm. Mahdollisten lidpivientien kohdat tulee olla tiivistetyt erillisilld ylosnostokap-
paleilla, kauluksilla tai maton nostolla vihintddn 15 mm matkalta. Lisdksi kosteissa ti-
loissa lattian kaltevuuden tulee olla suihkun alueella 1:50 ja muualla vihintdén 1:100

lattiakaivon suuntaan. (SisiRYL 2013, 238, 240.)

Parkettilattiat
Parkettilattioiden ulkonékoluokat ovat valmistaja- ja materiaalikohtaisia. Pinnalle on
olemassa tasaisuusvaatimuksia ja ne on jaoteltu kahteen luokkaan: luokkaan 1 ja luok-

kaan 2, joista luokka 2 on yleisimmin kédytdssd asuinrakentamisessa. (SisiRYL 2013,

taulukko 752:T5.)

Valmiin parketin on oltava yleisvaikutelmaltaan yhdenmukainen. Parketissa sallitaan
maksimissaan 0,2 mm:n suuruisia rakoja ja hammastuksia.Valmiissa pinnassa ei saa
olla koloja, tahroja, puun syyrakenteen rikkoutumisia, naarmuja, tyovélineiden jalkii tai
muita vastaavia vikoja. Kiiltoeroja saa olla ainoastaan yksittdisten sauvojen syyraken-
teesta johtuvina. Valmiilta parketilta ei vaadita ddnettomyyttd. (SisaRYL 2013, 213.)
Mikaili lattian leveys on yli 8 metrid parkettiin tulee olla tehtynd liikuntasauma (Nissi-

nen 2011, 27).

Parkettilattiassa olevat virheet ovat haittaavia, mikili ne erottuvat yleissilméykselld
huoneen normaalivalaistuksessa, tarkasteltuna kohtisuoraan 1,5 metrin etdisyydelti.
Mikaili tilan normaalivalaistus on heikko, voidaan tarvittaessa kadyttdd tilan normaaliva-

laistusta vastaavaa siirrettavaid valonldhdettd. (Nissinen 2011, 27.)

Laminaattilattiat

Laminaattilattioiden ulkonidkoluokat ovat valmistaja- ja materiaalikohtaisia. Pinnalle on
olemassa tasaisuusvaatimuksia ja ne on jaoteltu kahteen luokkaan: luokkaan 1 ja luok-
kaan 2, joista luokka 2 on yleisimmin kdytossd asuinrakentamisessa. (SisiRYL 2013,

taulukko 753:T3.)

Valmiin laminaatin on oltava yleisvaikutelmaltaan yhdenmukainen. Valmiissa pinnassa
ei saa olla koloja, tahroja, naarmuja, tyovilineiden jdlkid tai muita vastaavia vikoja. Ku-

vioasennuksissa sallitaan = 4 mm:n kuviopoikkeamia, lisiksi lautojen vélissd sallitaan
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0,2 mm:n levyisid rakoja. (SisiRYL 2013, 218.) Mikdli lattian leveys on yli 8 metrid,

laminaattiin tulee olla tehtyni litkuntasauma (Nissinen 2011, 28).

Laminaattilattiassa olevat virheet ovat haittaavia, mikéli ne erottuvat yleissilméykselld
huoneen normaalivalaistuksessa, tarkasteltuna kohtisuoraan 1,5 m:n etdisyydeltd. Mikali
tilan normaalivalaistus on heikko, voidaan tarvittaessa kdyttidd tilan normaalivalaistusta

vastaavaa siirrettdvid valonldhdettid. (Nissinen 2011, 28.)

4.3 Tiydentiviit rakenteet ja kalusteet

Saunan lauteet ja kiuas

Laudelautojen yldpinnan sidrmien tulee olla pyoristettyjd ja kiukaan ympdérille tulee olla
tehtyni kaide, joka estdd horjahtamisen kiukaalle. Kiukaan valmistajan ohjeista selvidi
suojaetdisyydet kattoon, alapinnasta lattiaan ja etupinnasta ldhimpiin rakenteisiin, kuten
suojakaiteeseen tai alalauteeseen ja etdisyydet sivu- ja takaseinddn. Lisdksi saunan va-

himmaiskorkeus on kiuaskohtainen, mutta vihintddn 1,9 metrid. (Nissinen 2011, 29.)

Lauteiden ulkonikoi arvioitaessa kiinnitetddn huomiota niiden yhtendiseen ulkondkdon,
pintojen laatuun sekd lauteiden liittymiseen muihin rakenteisiin. Mikéli vika erottuu

tilan yleissilméykselld, on se haittaava. (Nissinen 2011, 29.)

Jalka-, ovi- ja ikkunalistat

Listat jaotellaan materiaalin perusteella. Puulistat jactaan kolmeen laatuluokkaan: eri-
koisluokan ménty (EM), vihdokainen minty (VM) ja vidhaoksainen kuusi (VK) (Nissi-
nen 2011, 30). Mintylistojen vaatimuksineen 10ytyviat RT-kortin 21-10978 taulukosta
13 ja vidhdoksaisten kuusilistojen samaisen RT-kortin taulukosta 14. Puulistojen lisdksi

on olemassa myds MDF-listoja, joissa on ainoastaan yksi laatuluokka.

Listojen tulee olla ehjid sekd laadultaan ja ulkon#@dltdéin yhdenmukaiset, mutta hiushal-
keamia saa esiintyd. Listoissa ei saa olla repedmid, tyOstdmisestd aiheutuneita hal-
keamia, naarmuja, tyovilineiden jdlkid, ndkyviin tulleita kiinnitystarvikkeida tai niiden
kohollaan olevia kantoja tai muita rikkoutumisia. Jatkoskohdissa ei saa olla rakoja eika

hammastuksia. (Nissinen 2011, 30.)
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Seinien ja lattioiden toleranssien johdosta listoituksen ja seinén tai lattian vélissd hyvak-
sytddn vihdisid rakoja. Seinén, parketti-, matto- tai laattalattian toleranssit ovat + 3 mil-

limetrid 2 metrin matkalla. (Nissinen 2011, 30.)

Listoituksessa olevat virheet ovat haittaavia, mikili ne erottuvat yleissilmiykselld huo-
neen normaalivalaistuksessa, tarkasteltuna 1,5 metrin etdisyydeltd. Mikdli tilan normaa-
livalaistus on heikko, voidaan tarvittaessa kiyttdd tilan normaalivalaistusta vastaavaa

siirrettdvad valonldhdettd. (MaalausRYL 2012, 429.)

Ikkunat

Puuvalmiit ikkunat ja tuuletusluukut jactaan kahteen laatuluokkaan. Ndma ovat erikois-
laatuluokka (E) ja vakiolaatuluokka (V), joista vakiolaatuluokkaa kiytetdd yleensa
asuinrakennuksissa. Tarkasteltavat pinnat jaetaan kolmeen osaan, jotka ovat sisdpuitteen

sisdpinnat, muut puitepinnat ja karmi. Molempien luokkien laatukriteerit ovat taulukoitu

RT 41-10431 kortin taulukossa 1. (RT 41-10431, 2.)

Mikili puupinnat on teollisesti valmiiksi kisitellyt, jaotellaan ne kisittelytavan mukaan
kahteen ryhméén: peittdvisti ja kuultavasti késiteltyihin. Tarkasteltavat pinnat jaetaan
lisdksi vield kahteen ryhméén: sisdpuolelle ja toissijaisesti ndkyviin pintoihin. Pintaka-
sittelyiden laatumaédaritelmét 16ytyviat RT 29-10870 kortin taulukosta 1 ja samaisen kor-

tin kuva 1 selventdd, mita tarkoitetaan sisdpuolelle nékyvilli ja toissijaisilla pinnoilla.

Ulkopuolen alumiinipinnat jaetaan kisittelytavan mukaan kahteen ryhméén, jotka ovat
pulverimaalatut ja anodisoidut. Pulverimaalaus on késittely, jossa pinnalle ruiskutetaan
kuivaa, sihkoisesti varattua jauhetta, joka sulatetaan 160-200 °C:n limpdtilassa. Anodi-
sointi on sdhkokemiallinen kisittely, jossa vahvistetaan alumiinin pinnan luonnollista
oksidikalvoa. Pintakisittelyiden laatuvaatimukset 16ytyvidt RT 29-10870 kortin taulu-
kosta 2.

Lasipinnan virheet jaotellaan neljddn luokkaan, jotka ovat A, B, C ja D. Virheluokissa
asetetaan rajat virheiden halkaisijoille ja niiden lukumédrille, suhteessa lasilevyn ko-
koon. Mikili kyseessd on monikerroslasi, sallittujen virheiden mééra on lasilevyjen lu-
kumaééra kertaa yksittdisessd lasissa sallitut virheet. Laatukriteerit on miiritelty RT 38-

10901 kortin taulukossa 3.
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Nékyviin jadvissd pinnoissa ei saa olla tahroja, halkeamia tai muita laatukriteereiden
vastaisia virheitd. Karmien kiinnitysreikien tulee olla tulpatut soveltuvilla karmitulpilla
ja ikkunoiden moitteeton avautuminen on varmistettava ikkunat avaamalla ja sulkemal-

la. (Nissinen 2011, 33.)

Ikkunoiden puitteissa ja karmeissa olevat virheet ovat haittaavia, mikéli ne erottuvat
yleissilmiykselld huoneen normaalivalaistuksessa, tarkasteltuna 1,5 metrin etdisyydelta.
Mikili tilan normaalivalaistus on heikko, voidaan sisdpuolen tarkastelussa tarvittaessa
kayttdd tilan normaalivalaistusta vastaavaa siirrettdvad valonldhdetta. Ulkopuolelta puu-
alumiini-ikkunaa tulee tarkastella noin 4 metrin péddstd. Lasilevyjen ndkyvid virheitd
havannoidessa pintaa tarkastellaan kohtisuoraan 2 metrin etédisyydeltd ja optisia ominai-
suuksia havannoidaan lasin 1dpi kohtisuoraan 50 asteen kulmassa lasipintaan nidhden.

(Nissinen 2011, 33.)

Sisdovet

Puuvalmiit ovet jaetaan kahteen laatuluokkaan. Naméa ovat erikoislaatuluokka (E) ja
vakiolaatuluokka (V), joista vakiolaatuluokkaa kéytetdd yleensd asuinrakennuksissa.
Tarkasteltavat pinnat jaetaan erikoislaatuluokassa kahteen osaan, ovilevyyn ja karmei-
hin. Vakiolaatuluokassa ovilevyyn ja karmeihin pétevit samat kriteerit. Massiivipuisten
ovien molempien luokkien laatukriteerit ovat taulukoitu RT 41-11058 kortin taulukossa
7. Viilutettujen ovien laatukriteerit 10ytyvit samaisen kortin taulukosta 8. (RT 41-

11058, 15.)

Mikili pinnat on teollisesti valmiiksi kisitelty, jaotellaan ne kisittelytavan mukaan kah-
teen ryhmaiin, peittivasti ja kuultavasti kisiteltyihin. Tarkasteltavat pinnat jaetaan lisdk-
si vield kahteen ryhméin: ovilevyjen sivuihin ja peitelevyjen muodostamaan ryhméin
sekd ovilevyjen pystysuorien reunojen ja karmin kokonaisuuteen. Pintakisittelyiden

laatumaédritelmét I6ytyvit RT 41-11058 kortin taulukosta 9.

Nékyviin jddvissid pinnoissa ei saa olla tahroja, halkeamia tai muita laatukriteereiden
vastaisia virheitd. Karmien kiinnitysreikien tulee olla tulpatut soveltuvilla karmitulpilla
ja ovien moitteeton toimiminen on varmistettava ikkunat avaamalla ja sulkemalla. (Nis-

sinen 2011, 35.)
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Ovissa ja karmeissa olevat virheet ovat haittaavia, mikéli ne erottuvat yleissilméyksella
huoneen normaalivalaistuksessa, tarkasteltuna 1,5 metrin etidisyydeltd. Mikli tilan nor-
maalivalaistus on heikko, voidaan sisdpuolen tarkastelussa tarvittaessa kiyttdd tilan

normaalivalaistusta vastaavaa siirrettivaa valonldahdettd. (MaalausRYL 2012, 429.)

Asunnon kiintokalusteet

Kiintokalusteille ei ole olemassa yksiselitteistd laatuluokittelua, koska kiintokalusteet
suunnitellaan ja toteutetaan tapauskohtaisesti. Huomiota on kuitenkin kiinnitettdva sii-
hen, ettd samaan kokonaisuuteen kuuluvien kalusteyksikoiden ulkondon tule olla yh-
denmukaiset. Myoskiin kalusteissa ei saa olla kokonaisvaikutelman kannalta haittaavia

viarivaihteluita. (Nissinen 2011, 35-36.)

Mikili pinnat on teollisesti valmiiksi késitellyt, jaotellaan ne kisittelytavan mukaan
kahteen ryhméén: peittdvisti ja kuultavasti késiteltyihin. Tarkasteltavat pinnat jaetaan
lisdksi vield kahteen ryhméin: nikyviin ja ajoittain nikyviin pintoihin. Pintakésittelyi-

den laatumiiritelmat 16ytyvit RT 47-10681 kortin taulukosta 2. (RT 47-10681, 4.)

Kalusteiden runkolevyjen tulee olla vdhintddn 15 mm:n paksuista lastulevyi tai vastaa-
vaa levyd. Mikdli kalusteiden pintoja on viilutettu, tulee viilujen olla kyseiselle puulajil-
le luonteenomaisia ja rakenteeltaan tasalaatuisia. Viiluissa ei saa esiintyd lahovaurioita,
kuorta, lylyd, hyonteisvahinkoja tai muita vastaavia vikoja. Helojen on oltava kunnolla
kiinnitetyt ja toiminnaltaan yksinkertaisia, varmatoimisia sekd vaarattomia, joiden ulko-
nidkod on yhdenmukainen. Kosteudelle alttiiden helojen on oltava kiinnikkeineen syopy-

mitonti ainetta tai suojattu syopymiseltd. (Nissinen 2011, 35-36.)

Kaappien ja tyopoytilevyjen ulkomittojen, leveyden, syvyyden ja korkeuden valmis-
tusmittojen sallitut toleranssit ovat +0 / -2 mm. Alle 1200 mm korkeiden ovilevyjen ja
alle 1200 mm leveiden tyopoytilevyjen kdyryys saa olla enintddn 2 mm. Y1i 1200 mm
korkeiden ovilevyjen ja yli 1200 mm leveiden tyopoytidlevyjen kidyryys saa olla enin-
tddn 3 mm. Ovilevyjen ja tyopoytilevyjen pinnan epitasaisuus saa olla enintidin 0,5 mm
mitattuna 200 mm:n matkalta. Ovilevyjen ja tyopoytilevyjen poikkeama suorakulmai-

suudesta saa olla korkeintaan 1 mm:n. (RT 47-10681, 4.)

Kalusteasennusten arvioinnin perusteena on pintojen ulkondkd ja yhdenmukaisuus sekd

ulkon#dssi esiintyvit virheet. Pintojen arvioinnissa huomioidaan kokonaisuus ja pinto-
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jen ominaiset rakenteet sekd hiiritsevit yksittdiset virheet. Pintoja tulee tarkastella noin

1,5 metrin etdisyydeltd normaalissa yleisvalaistuksessa. (RT 47-10681, 3.)

4.4 Ulkopuoliset rakenteet

Betonijulkisivut ja —sokkelit

Betonipintojen oleellisin laatuvaatimus on pintojen yhtendinen ulkoasu ja eheys. Lisdksi
pintojen arvioinnissa tulee huomioida pintojen valmistus- ja pintakésittelytapa. Betoni-
pinnoissa sallitaan kiinnitysreikien paikkausjélkid. Elementtien saumausta tarkasteltaes-
sa tulee huomioida, ettei saumamassan pinnassa saa olla ilmakuplia tai muista syisti
johtuvia epitasaisuuksia. Lisdksi on tarkistettava, ettei saumapintojen reunoilla ole yli-
midrdisid saumausmassa- tai pohjusteldikkia ja ettd tuuletusputket ovat auki. (Nissinen

2011, 41.)

Betonijulkisivun ulkondkod arvioidaan maantasosta siten, ettd voidaan hahmottaa yksi
sivu. Tarkastusta tehtidessd julkisivu ei saa olla kastunut eikd auringonvalon tule kohdis-
tua pintaan suoraan sivulta. Parvekkeiden tarkastelut tulee suorittaa parvekkeilta. Val-
miin julkisivupinnan arvioinnissa otetaan huomioon pinnan yhtendinen ulkondkd ja
ominaisuudet, alustan muoto, pintakéasittelytapa ja kiytetty tydmenetelmi, tydsaumat

sekd hairitsevit yksittdiset virheet. (Nissinen 2011, 41.)

Rapatut julkisivut

Rapatun pinnan suurin sallittu tasaisuuspoikkeama on + 7 millimetrid ja kriteeri on voi-
massa +20 °C:n limpotilassa. Julkisivujen pystysuorat tydsaumat tulee olla mahdolli-
suuksien mukaan sijoitettu syoksytorvien tai ikkunoiden pystypeltien kohdalle ja vaa-

kasaumat ikkunoiden vaakapeltien tai rapattujen listojen kohdalle. (Nissinen 2011, 42.)

Rapatun julkisivun ulkonidkod arvioidaan maantasosta siten, ettd voidaan hahmottaa
yksi sivu. Tarkastusta tehtdessd julkisivu ei saa olla kastunut eikid auringonvalon tule
kohdistua pintaan suoraan sivulta. Parvekkeiden tarkastelut tulee suorittaa parvekkeilta.
Valmiin julkisivupinnan arvioinnissa otetaan huomioon pinnan yhtendinen ulkon#kd,
tuotteen ominaisuudet, alustan muoto ja kédytetty rappausmenetelmé sekd pintarappaus-

tapa. (Nissinen 2011, 43.)
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Puujulkisivut

Valmiin puuverhouksen tulee olla ehjd seki laadultaan ja ulkon#ddltdin yhdenmukainen
eiki siind saa esiintyd repedmid, tyOstdmisestd aiheutuneita halkeamia, haitallisia naar-
muja tai tyovilineiden jdlkid. Kiinnitystarvikkeet eivét saa olla aiheuttaneet virivirheitad
kuten ruostejilkid eikd kiinnitystarvikkeet saa olla koholla tai muuten nikyviin tulleita.

Jatkoskohdissa ei saa olla rakoja tai hammastuksia. (Nissinen 2011, 43.)

Puujulkisivun ulkondkod arvioidaan maantasosta siten, ettd voidaan hahmottaa yksi si-
vu. Tarkastusta tehtdessd julkisivu ei saa olla kastunut eikd auringonvalon tule kohdis-
tua pintaan suoraan sivulta. Valmiin julkisivupinnan arvioinnissa otetaan huomioon
verhouksen yhtendinen ulkondko, tuotteen ominaisuudet, alustan muoto, kiytetty tyo-
menetelmi sekd tydosaumat. Maalauksen yksittdiset eroavaisuudet eivit saa erottua nor-

maalissa pdivanvalossa. (Nissinen 2011, 44.)

Tiili-, bitumikermi-, muoto- ja poimulevykatteet seki konesaumatut peltikatteet

Katon ldpimenot tulee olla tehdyt tiiviiksi kdyttden ldpivientiosia tai paikalla tehtyja
pellityksid. Lisédksi leveisiin ldpivienteihin tulee olla tehtyna taustakaadot. Téllaisia 14-
pivientejd ovat esimerkiksi levedt hormit. Mikili rakennuksessa on kylmi ullakkotila,
on tuuletuksen oltava jdrjestetty niin, ettid ilma pédsee esteettid ullakolle ja sieltd pois.
Aluskatteen ja lammoneristyksen vilissd olevan tilan on myos padstdva kauttaaltaan

tuulettumaan. (Nissinen 2011, 45—46.)

Tiilikatteessa ei saa olla rikkoutuneita kattotiilid tai muita katteen toimivuutta tai ulko-
nikod heikentdvid rikkoutumisia ja tiilikatteen yhdessd aluskatteen kanssa tulee olla
vedenpitdvi. Peltikatteiden saumojen tulee olla tiiviit ja limilevytyksen saumojen sil-

mamadriisesti arvioituna suorat. (Nissinen 2011, 46.)

Bitumikermikatteessa saumojen ja liitoskohtien tulee olla tiiviit, sekid kermien tulee olla
kaikissa kohdissa toisiinsa kiinittyneet. Kermeissi ei saa olla ilma-, hdyry- tai vesipus-

seja, eikd rikkoutuneita kohtia. (Nissinen 2011, 46.)

Katon rakenteet tulee tarkastaa katolta késin ja mahdollisuuksien mukaan myos yldpoh-
jan tuuletustilasta. Valmista ulkonikod arvioitaessa kiinnitetddn huomiota katon yhte-
ndisyyteen ja katemateriaalin ominaispiirteisiin maantasosta tarkastellen (Nissinen

2011, 46).
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Katon ja julkisivun tiydentavit rakenteet
Kattovarusteiden, kuten lumiesteiden, lapetikkaiden, kattosiltojen ja -tikkaiden, tulee
silmdmaédriisesti arvioituna olla suorassa katon harjan tai lappeen suuntaisesti. Kattova-

rusteiden tulee olla myos kiinnitetty suunnitelmien mukaisesti. (Nissinen 2011, 47.)

Vesikaton rdystidskourujen on oltava asennettu siten, ettd ne ovat loivasti kallellaan
syoksytorviin pdin. Syoksytorvien tulee olla asennettu védhintddn 30 mm:n etdisyydelle
seindstd ja kiinnitetty noin 2 metrin vilein. Lisdksi syoksytorven alaosan etdisyys

maanpintaan tulee olla vihintddn 200 mm. (Nissinen 2011, 47.)

Ikkunapellitysten tulee olla yli 15 astetta kallellaan ulospéin. Lisdksi pellityksen tulee

jatkua julkisivun ulkopinnan ulkopuolelle ja taittua alaspdin. (Nissinen 2011, 47.)

Tédydentdvien rakenteiden, kuten ikkunapellityksien, rdystdskourujen, syoksytorvien ja
kattovarusteiden, arvioinnissa otetaan huomioon niiden yhtendinen ulkon@kd sekd mate-
riaalien ominaisuudet. Tdaydentdvien rakenteiden ulkonidkod tulee tarkastella normaali-

valaistuksessa maantasolta. (Nissinen 2011, 48.)

4.5 Pihat ja yhteiset sisitilat

Pihan pintarakenteet

Pintarakenteet jactaan neljdin padryhmién jotka ovat sidottu ja sitomaton kulutuskerros,
ladottu piillyste sekd kasvillisuusalueet. Sidotulla kulutuskerroksella tarkoitetaan pail-
lystettd, jonka kiviaines pysyy muodossaan sidosaineen avulla. Téllaisia ovat esimerkik-
si asfaltti- ja betonipdillysteet. Sitomaton kulutuskerron on irtonaisesti kiviaineksesta
tehtyd paillystettd, kuten esimerkiksi sorasta tai murskeesta. Ladottu pééllyste on asen-
nushiekan péille ladottu pdillystys, joita ovat esimerkiksi kivet tai laatat. Kasvillisuus-

alueella tarkoitetaan esimerkiksi nurmikkoja. (RT 89-11002, 1, 3.)

Piha-alueet on jaettu kahteen eri laatuluokkaan: laatuluokka 1 ja laatuluokka 2, joista
luokka 2 on tavanomainen asuinrakentamisessa. Lisédksi alueet on jaoteltu vield viiteen
aluetyyppi -luokkaan rasitusten mukaan, jotka ovat aluetyyppi 1, 2, 3, 4 ja K. Aluetyyp-
pien kuvaukset 10ytyvit RT 89-11002 kortin sivulta 2 ja laatuluokka 2:n kriteerit samai-
sen kortin taulukosta 2. (RT 89-11002, 2-3.)
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Pihan pintarakenteita arvioidaan tasaisuuden, virin ja eheyden osalta silmidmaéaariisesti.
Lisdksi pintarakenteiden tulee olla toteutettu niin, ettei vesi péddse lammikoitumaan.
Virheet ovat haittaavia, jos ne nikyvit yleissilmédykselld normaalissa pidivinvalossa.

(Nissinen 2011, 50.)

Piha varusteet

Pihavarusteiden, kuten lipputankojen, leikkivarusteiden ja aitojen, tulee olla sédén-, kos-
teuden- ja kuormituksen kestdvid. Liséksi niiden tulee olla turvallisia ja kdyttotarkoituk-
seensa soveltuvia. Pihavarusteissa ei saa olla rosoisia eikd terdvid reunoja tai kulmia,

eiki niistd saa irrota tikkuja. (Nissinen 2011, 53.)

Varusteiden ulkondkod arvioitaessa kiinnitetddn huomiota pihavarusteiden yhtendiseen
ulkon@kdon, tuotteiden ominaisuuksiin ja asennuksien suoruuksiin. Yksittdiset virheet
eivit saa erottua normaalissa pdivinvalossa, kun varusteita tarkastellaan niin etiiltd, ettd

voidaan hahmottaa koko kokonaisuus. (Nissinen 2011, 53.)

Varasto-, pyorikellari- ja asuntokellaritilat

Raakavalettujen betonisten seini- ja kattopintojen kdyryys saa puolentoista metrin mat-
kalla olla 8 mm. Nystermien suurin korkeus saa olla 6 mm ja leveys 20 mm, ja niitd voi
olla 40 kpl/neliometrillda. Kellaritilojen seiné- ja kattopintoja ei yleensi tasoiteta, mikali
pinnat on kuitenkin tasoitettu, tulee tasoitepintojen olla padosin yhdenmukaiset. Niissa
saa esiintyd pienid karkeuseroja ja tasaisuuspoikkeama voi kahden metrin matkalla olla

suurempi kuin + 3 mm. (Nissinen 2011, 55.)

Ruiskutasoitetun kattopinnan viimeistelyn jélki ei saa erottua héiritsevésti tilan kdytto-
tarkoituksen mukaisissa oloissa. Valmiin pinnan tulee olla pddosin yhdenmukainen,
mutta siind voi esiintyid huokosia ja viri- seki karkeuseroja. Kellaritiloissa ruiskutasoi-
tetun katon tasaisuuspoikkeama saa kahden metrin matkalla olla suurempi kuin + 5 mm.

(Nissinen 2011, 55.)

Paillystamittomin betonilattian tasaisuus saa poiketa kahden metrin matkalla korkein-

taan 10 mm. Betonilattiassa voi esiintyd hiushalkeamia. (Nissinen 2011, 56.)

Maalatuissa pinnoissa voi esiintyd alustasta johtuvia kiiltoeroja, mutta rajausten tulee

olla péddosin tdsmillisid. Valmiissa maalatuissa pinnoissa sallitaan alustasta johtuvia



31

epdtasaisuuksia, pienehkojd koloja, naarmuja huokosia ja nystyroitd. Lisédksi valmiissa
pinnassa voi esiintyd vihdisissd méirin tydtavasta johtuvia valumia, tydsaumoja, jat-

koksia ja kiiltoeroja. (Nissinen 2011, 55.)

Valmiin pinnan arviointi tulee suorittaa tilan normaalissa valaistuksessa siten, ettd voi-
daan hahmottaa koko tarkasteltava alue. Arvioinnin perusteena kéytetdin késitellyn pin-
nan luontaista ulkon@kdd, pintakisittelyn tasaisuutta ja pinnan yhdenmukaisuutta. Pinto-
ja arvioitaessa otetaan huomioon kokonaisuus, késiteltidville pinnalle ominainen raken-

ne sekd hdiritsevit yksittdiset virheet. (Nissinen 2011, 56.)
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5 TARKASTUSJARJESTELMA

5.1 Esittely

Tarkastusérjestelmid on suunniteltu Windows 8 kiyttojirjestelmid kéyttiville tablet-
tietokoneille. Padllimmiisend ajatuksena jérjestelmin kehittdmisessd on ollut tiedonke-
ruu tarkastetuista kohteista suoraan sdhkodiseen muotoon. Tilld hetkelld tiedonkeruu
tapahtuu tarkastusten aikana padsdintoisesti ensin kynin ja paperin avulla, jonka jidlkeen

tiedon sydtetéddn tietokoneelle sidhkdiseen muotoon.

Kehitetyssd tarkastusjdrjestelméssd tavoitteena on yhdistdd tarkastusten aikainen tie-
donkeruu suoraan sidhkoiseen muotoon tehtdviksi tarkastuskokonaisuudeksi joka on
selked, informatiivinen ja helposti muokattavissa. Tietojen pohjalta on tarkoitus olla
tehtdvissd myos erindisid tarkoituksen mukaisia tilastoja joko huoneistokohtaisesti tai
kohteesta kokonaisuudessaan. Téllaisia tilastoja ovat esimerkiksi erilaisten virhe- ja
puutetyyppien suhde toisiinsa, joka antaa selkedn kuvan, missi asioissa on kohteen luo-
vutusvaiheessa ollut suurimmat ongelmat ja joista voidaan ottaa oppia tulevia kohteita

varten.

Tarkastusjarjestelmi rakentuu kahdesta eri osasta: tarkastuslomakkeesta (kuva 1) ja
pohjapiirrustuksesta (kuva 2), joita kdytetddn samanaikaisesti (kuva 3). Tarkastuksen
jilkeen pohjapiirrustus liitetddn tarkastuslomakkeeseen, josta saadaan pohjakuvalla va-

rustettu tarkastuslomakeen tuloste (liite 1).

Jirjestelmén toiminta perustuu kahden ohjelman yhtédaikaiseen kdyttoon jaetulla kuva-
ruudulla (kuva 3). Virhe- ja puutetietojen syottdmiseen kdytetddn Microsoftin Excel
2007 taulukkolaskentaohjelmistoa ja pohjakuviin lisdtddn numeroinnit GIMP 2.8.2 ku-
vankisittelyohjelmistoa apuna kdyttden. Excelin 2007 —versio valikoitui, koska siihen
tdmén tyon tekijdlld oli olemassa valmis lisenssi ja GIMP 2.8.2 siitd syystd ettd se on
vapaan lisenssin ohjelmisto, eli sitd saa kdyttdd veloituksetta, sekd sen ominaisuudet
olivat riittavit. Cad-pohjaisiin ohjelmiin numerointien syotossd ei paadytty, koska tab-
let-tietokone ei kyseisid ohjelmia, niiden tietokoneelta vaatiman suuren tehon tarpeen

johdosta jaksa sulavasti pyorittii.
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Kuva 1. Kehitetty Excel-pohjainen tarkastuslomakke.
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Kuva 2. Tarkastettavan tilan pohjapiirrustus GIMP-ohjelmassa.
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Kuva 3. Jirjestelmi tarkastuksen aikaisessa kiyttotilassa.

5.2 Toiminta

Jarjestelmén perustana ovat ennakkoon tehdyt huoneistokohtaiset Excel-taulukot ja pel-
kistetyt pohjapiirrustukset tarkastettavista huoneistoista. Taulukko koostuu kahdesta
osuudesta, kohteen tietokentistd (kuva 4) ja tarkastuskentistd (kuva 5). Kohteen tieto-
kenttiin tidytetdin rakennusliikkeen nimi, kohteen nimi, tydnumero, vastaavan mestarin
nimi, tilaa yksil6ivd tunnus, esimerkiksi huoneiston numero ja tieto asunnon sisdltdmis-
td huoneista. Néiden tietojen on tarkoitus yksiloida tarkastettava huoneisto, myos arkis-

tointivaihetta varten.
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Kuva 4. Tarkastuslomakkeen tietokentti.

Tarkastuskentédt (kuva 5) muodostuu kaikkiaan seitsemén ongelmakohtia yksiloivdn
sarakkeen kokonaisuudesta, jotka ovat nro, huone, missé, virhe/puute, tyéryhmé korjan-

nut ja tarkastanut. Ndiden sarakkeiden tarkoituksena on

nro yksiloi numerolla jokaisen virheen tai puutteen

- huone kertoo huoneiston sisélld huoneen jossa ongelmakohta on

- missé tarkentaa ongelman sijainnin huoneessa

- virhe/puute kertoo varsinaisen virheen tai puutteen syyn

- tyoryhma selventédd kenen vastuulle asian korjaus kuuluu

- korjannut toimii ongelmakohdan korjanneen henkilon kuittaussarakkeena

- tarkastanut sarakkeeseen tyonjohto kuittaa tarkastettuaan ja hyviksyttydin kyseisen

tyosuoriuksen.
11 |Nro Huone Missa Virhe/puute Tydryhm > | Korjannut | > | Tarkastanu »
12 01 ET seinalla likaa siivous
13 7}2 ET karmissa listan ja seinan valissa rako kittari
14 03 ET seinalla sahkokeskuksen ymparilla rako kittari
15 04 ET katossa alakattolevyssa tumma jalki alakatto
16 |05 K kaapissa laatikoston etulevysss naarmuja kaluste

Kuva 5. Tarkastuslomakkeen tarkastuskentiit.

Pohjakuviin lisdttdvdt numerot ovat samoja kuin taulukon yksiléintinumerot ja ne sijoi-
tetaan pohjakuviin niille kohdille, jossa ongelmakohdat ovat huoneistossa. Niiden tar-
koitus on visualisoida ongelmakohtien sijainnit huoneistossa. Tdma visualisointi yhdis-
tettynd taulukkoon listattuihin ongelman yksil6iviin tietoihin toimii selkednd ja havain-

nollisena kokonaisuutena.

Valmiista, pohjakuvalla varustetusta, tarkastuslomakkeesta saadaan tehtya tyolistat Ex-

celin suotimella toteutetun tulosten lajittelun avulla (kuva 6). Tyoryhmé sarakkeen si-
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vussa olevaa valikkonuolta painamalla tulee esiin valintaikkuna, josta valitsemalla saa-

daan nikyviin ainoastaan kyseiselle tydoryhmille médritellyt tehtaviit.

Virhe/puute Tyoryhm ~ | Korjannut |~ | Tarkastanu| =
likaa 4] sortAtoz
listan ja seindn vilissa rako 2l sotZton
sahkokeskuksen ymparilla rako Sort by Color »
alakattolevyssa tumma jalki
laatikoston etulevyssd naarmuja |
maustekaapin oven kahva heiluu
B B . Text Filters »
pistorasian ympdrill3 rako
jalkalista kolhiintunut ~{M] (Select All -
A [ alakatto
termostaattin sdadin puuttuu
- - - [ kaluste
painauma laminaatissa - [kittari
rappaus roiskeita -] laminaatti 2
alareunassa kolhu -] listoitus
- - . N - 2 =
karmissa ja raamissa rappaus roiskeita ma_alar'
- — ——— -] oviasennus
alalistan paats sotkettu silikonilla - pelitys
termostaattin sasdin puuttuu [ putki i
listan ja seindn vilissé vajaa kittaus e
jalkalista huonosti kiinni [ OK l | Cancel
jalkalistan ylapuolella harmaita naarml_,
jalkalistan ja seindn valissa rako listoitus
laminaatin pdatysauma auki laminaatti

Kuva 6. Tyoryhmien rajaaminen tyolistojen teko varten.

Tilastollista tietoa tarkastetuista kohteista on saatavilla. Tilastotiedon automaattista
muodostumista ei ole tdmén tyOn puitteissa kuitenkaan kyetty tekemiin. Esimerkin
omaisesti koottiin kuitenkin kisin tiedot diagrammia (kuvio 1) varten, jossa esitetdin
kiytetyn esimerkkikohteen pohjalta korjaustdiden jakauma tyoryhmi tiedon pohjalta.
Tilastoja luotaessa tidytyy olla tietoinen, mistéd asiasta tilaston on tekeméssd. Esimerkin
kuviossa 1 esitettyd korjaustdiden jakaumaa ei pida sekoittaa virhejakaumaan. Korjaus-
toiden jakauma kertoo sen, mikd osuus kullakin tyoryhmilld on huoneiston kokonais-
virhemédristd, muttei ota kantaa virheiden syihin. Mikéli haluttaisiin tehdid virheiden
syihin pohjautuva tilasto, tarvitsisi tilastointia varten olla yksi sarake enemmaén, johon
kerattdisiin tieto ongelmakohdan alkuperiisestd syystd. Esimerkin omaisesti voidaan
katsoa tyoryhméda maalari, jonka toihin kuuluu myo6s maalattuihin pintoihin tulleiden
kolhujen korjaaminen. Kuitenkin todennédkoisesti timédn tyoryhmén jidsenet eivit ole

syyllistyneet kaikkien muodostuneiden kolhujen syntymiseen.
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Korjaustoiden jakauma

sihko alakatto
6% 3%

siivous
16 %
putki
7%
pellitys
3%
oviasen.
3%

laminaatt
i
7%

Kuvio 1. Korjaustdiden jakauma esimerkkini kéytetyssi kuvitteellisessa kohteessa.

5.3 Tulosteet

Tarkastuslistojen teon yhtend pddméidrand on ollut mahdollisimman selkeidt tulosteet.
Tulosteita on saatavissa kahta erilaista, tarkastuslomakeet (liite 1) ja tyolistat (liite 3).
Tarkastuslomake on tarkoitettu tulostettavaksi A3 koossa ja vietdviksi huoneistoon ni-
kyville paikalle, jota kyseinen tarkastuslomake kisittelee. Tdméd toimii alkuperdiseni
kappaleena, johon jokainen korjauksen seki tarkastuksen tekiji kuittaa kyseisen ongel-
makohdan korjatuksi. Mahdollisia korjaustoissd syntyvid uusia virheitd, kuten kolhuja
seinilld, varten lomakkeen lopuun jitetddn tyhjid sarakkeita. Mikili lomakeen loppuun
el jad minimissddn viittd rivid tilaa, tulostetaan yksildintinumeroinneilla varustettu lo-
make (liite 2), johon voidaan késin lisdtd mahdolliset uudet virheet tai puutteet. Kun
kyseisestd huoneistosta on kaikki virheet ja puutteet korjattu, myos mahdolliset korjaus-
toiden aikana syntyneet, kuittaa tyonjohto allekirjoituksellaan huoneiston valmiiksi.
Tama alkuperdinen kappale kuittauksineen toimii todistuksena huoneiston tarkastukses-

ta ja virheiden seki puutteiden korjaamisesta.

Tyolistat ovat tarkoitettu annettavaksi korjaustyon tekijoille, josta he ndkevit suoraan
mitkd korjauskohteet ovat tarkoitettu heidén korjattavakseen. Nami voidaan tulostaa A4
koossa, joka on helpompi kuljettaa mukana. Téhén kyseiseen tulosteeseen ei tarvitse

tehda kuittauksia, vaikka nidma kentit automaattisesti tulosteeseen tulevatkin.
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5.4 Koekiytto

Tablet-tietokoneena koekéytdissid toimi Sonyn VAIO Duo 11, joka on varustettu 11,6”
kosketusniytolld ja jonka tarkkuus on 1920 x 1080 kuvapikselid. Kyseessa on laite, joka
toimii sekd tablet-tietokoneena etté tavallisena kannettavana. Tdhin konemalliin paadyt-
tiin, koska se oli tarkastusten suoritusajankohtaan ainoa saatavilla ollut tablet-tietokone
joka sisilsi 1920 x 1080 -tarkkuudella toimivan ndyton. Niyton korkeaa tarkkuutta vaa-
ditaan, ettd jarjestelmdd voidaan kidyttdd suunnitellusti jaetulla kuvaruudulla. Lisdksi
tietojen syottdmisessd kidytettiin apuna kosketusndytoille suunniteltua kynii, jolla eri-

tyisesti numeroiden lisddminen pohjakuviin helpottui.

Jarjestelmaa koekéytettiin YIT:n As. Oy Tampereen Professorin asuinkerrostalokoh-
teessa ja NCC:n toimitilakohteessa nimeltdan TAYS O-rakennus. Molemmissa kohteis-
sa tarkastukset tehtiin ainoastaan sisdpuolisiin tiloihin aikataulusyistd. Lisidksi asuinta-

lokohteessa tarkastettiin ainoastaan asuinhuoneistot.

Molemmissa tarkastuksissa hyodynnettiin valmiiksi tehtyja pohjakuvia sekd tarkastus-
lomakkeita. Asuintalokohteessa pohjakuvat ja tarkastuslomakkeet oli jaoteltu huoneis-
toittain jotta tarkastuslistat saatiin huoneistoittain. Toimitilakohteessa jirjestelmdd muu-
tettiin siten, ettd sielli ongelmakohdat kartoitettiin kerroksittain. Tdméa ldhti NCC:n
edustajan toiveesta ja se osoittautui toimitilakohteessa toimivaksi ratkaisuksi, koska
tdlloin saadaan tehtyd yhdelle paperille koko kerroksen tyolistat, eikd jokaisesta tilasta
tule omaa paperiaan. Téssd tapauksessa haasteeksi muodostuu ldhinni se, mikili korja-
ukset halutaan kuitattavan alkuperdiseen listaukseen, ettd mihin tarkastuslista fyysisesti

sijoitetaan.

Koekdéytoissi jarjestyksessd ensin oli YIT:n kohde, jossa tarkastukset ajoittuivat tammi-
ja helmikuulle 2013. Nditd tarkastuksia tehtdessd jarjestelmé oli keskenerdinen, silld
esimerkiksi tyolistojen teossa hyddynnettdvi tietojen suodatus ei ollut vielda valmis. Tis-
td syystd tyolistoissa oli vield huoneiston kaikki ongelmakohdat merkittynd. Lisdksi
YIT:n edustajan kanssa sovimme ettd tarkastuksissa katsottiin ainoastaan virheet ja
puutteet. YIT:n edustaja méadritteli korjaustyoryhmat ndiden ongelmakohtien perusteella

my6hemmin.
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NCC:n kohteen tarkistuksiin maaliskuussa 2013 jarjestelmdd kehitettiin siten, ettd tyo-
listojen teko tietojen suodatuksen avulla oli mahdollista. Lisédksi tarkastusten yhteydessi
maédriteltiin jokaiselle ongelmakohdalle tydoryhmd, jonka vastuualueelle virheellisen
asian korjaaminen tuli. Suurimmat haasteet NCC:n kohdetta tarkastettaessa muodostui-
kin tyoryhmien maéérittelystd, koska sovittujen urakkarajojen maéérittely oli ulkopuoli-
selle tarkastajalle ongelmallista. Tdmidn ongelman kuitenkin korjasi NCC:n edustaja,

joka katsoi tehdyt listaukset ldvitse ja korjasi mahdolliset virheelliset tydryhmiit.
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6 POHDINTA

Tyon ldhtokohtana oli sdhkoisen itselleluovutusjarjestelmin kehittiminen ja koekaytté-
minen kdytdnnossda. Tamid, kuten monet muutkin tarkastuksiin liittyvét, tablet-
tietokoneisiin pohjautuvat sdhkoiset jirjestelmit, ovat hiljalleen tulossa tekniikan kehit-

tymisen myOtd myos rakennusalalle.

Jdrjestelmén perusajatus osoittautui toimivaksi ja se oli helposti mukautettavissa mo-
lempiin kohteisiin, joissa sitd koekdytettiin. Koekdytoissd havaittiin kuitenkin haasteita
erityisesti siistittyjen pohjapiirustuspohjien teossa, koska ne tehtiin jokaista huoneistoa
varten erikseen PDF-muodossa olevista kuvista. Namé kuvat siirrettiin kuvankisittely-
ohjelmaan, jossa niistd poistettiin kaikki yliméaardiset yksityiskohdat ja rajattiin huoneis-
toittain. Tdtd osa-aluetta pystyy ainakin osittain helpottamaan dwg-muotoisilla kuvilla,
joista voidaan poistaa kaikki epédolennaiset yksityiskohdat jo valmiiksi. Télloin kuvan-
kisittelyohjelmalla tehtidvéksi osuudeksi jdd ainoastaan huoneistojen rajaaminen omiksi

kuvikseen.

Tarkastuksia kidytdnnossd suoritettaessa ongelmaksi muodostui vajavaiset ldhtotiedot.
Tarkastuksia tehtdessd olisi syytd olla kiytettdvissd kaikki pintamateriaaleihin, varustei-
siin ja muutoksiin liittyvét tiedot. Tdllaisia tietoja ovat muun muassa pintamateriaalien
sovitut laatuluokat, varusteluettelot ja asukasmuutostiedot. Niiden tietojen osittainen
puutteellisuus tarkastetuissa kohteissa johtui suurimmaksi osaksi timén tyon suorittajas-

ta, joka ei ymmartinyt niitd kaikkia tietoja pyytda etukiteen.

Ennakkosuunnittelun tirkeys osoittautui tehdyisséd tarkastuksissa olennaiseksi. Asunto-
kohteessa tarkastuksia varten ennakkoon tehtiin lomakepohjien ja pohjakuvien lisédksi
asiakirjojen pohjalta listaus varusteista. Ongelmaksi ennakkosuunnittelussa muodostui
asukasmuutostietojen puuttuminen, jotka selvisivit vasta huoneistoista 16ytyneistd lo-

makkeista. Téstd syystd tarkastettavat asiat tdismentyivit vasta tarkastusvaiheessa.

Suoritettujen tarkastusten jidlkeen jatkokehittelyn tuloksen syntyi ajatus ennakkoon teh-
tavastd asuntokohtaisesta tarkastuskortista. Tarkastuskortti olisi tarkoitus tehdd saatujen
ennakkotietojen pohjalta. Siind olisi eriteltynd asuntokohtaisesti jokaisesta huoneesta

kdytetyt materiaalit laatukriteereineen ja asennetuksi suunnitellut varusteet. Tamé hel-



41

pottaisi tarkastusten suorittamista, koska kaikki tarkastettavat asiat olisi listattu yhdelle
paperille. Tamén johdosta varsinaisen tarkastusten aikana tapahtuva kriteereiden pohti-

minen vihentyisi ja samalla se toimisi tarkastusten muistilistana.
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