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THVISTELMA

Takuukorjaukset ovat rakennusalalla p&&aurakoitsijan vastuulla. Mikali korjattavaa on paljon,
nousevat takuukorjauksiin - kaytetyt kustannukset kymmeniin tuhansiin euroihin yhta
rakennushanketta kohti. Takuukorjausten kustannukset pienentdvét yrityksen tulosta, mikéa
vaikuttaa yrityksen kasvuun ja kehitykseen negatiivisesti. Samalla yrityksen imago hyvana

laaduntuottajana saattaa vaarantua.

Tassa tydssa on tutkittu takuukorjausten kustannusten muodostumista. Tydssa on selvitetty
myo6s yleisimmat takuukorjausten virheet seka virheiden jakautuminen TALO 80 -rakentamis-
nimikkeisiin. Tyossa on pyritty esittaméan myods ratkaisuehdotuksia takuukorjausten maaran

pienentamiseen.

Ty6 on tehty tutustumalla kayttdjien antamiin virhe- ja puutelistoihin  kolmesta eri
rakennushankkeesta. Naista listoista on poimittu kaikki virheet taulukkolaskentaohjelmaan,
jossa niille on maaritelty kustannukset. Virheiden maarista ja kustannuksista on esitetty
havainnollisia kaavioita, joiden perusteella on tehty erilaisia suosituksia ja johtopaatoksia
takuukorjausten maaristd, korjausten kalleudesta ja niiden ennaltaehkaisysta.

Jatkossa takuukorjausten ennaltaehkdisemiseen pitda kiinnittdd enemmé&n huomiota.
Yleisimpiin takuukorjauksia aiheuttaneisiin virheisiin pitda keskittya erityisen tarkasti, jotta
mahdollisesti vaarat tydbmenetelmat saadaan korjattua. Erityisen ongelmalliseksi muodostuivat
tutkimuksen perusteella systemaattiset virheet, jotka toistuvat kohteissa tilasta toiseen. Niiden
aiheuttama reklamaatioiden maara ja asukastyytyvaisyyden aleneminen on otettava entista
tarkemmin huomioon kohteen suunnittelu ja toteutusvaiheessa. Tarkeintd on, ettd aikaisemmin
tehdyistd virheistd opitaan, jottei toisteta samoja virheitd jatkossa. Tydsséd kehitettiin
luokittelujarjestelma takuukorjausvirheille. Jatkossa kyseista luokittelua kannattaa hyodyntda

Peab Seiconin takuukorjausvirheiden dokumentoinnissa.
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ABSTRACT

Main contractor is responsible for guarantee repairs. If there are lot of repairs the expenses of
repairs can be thousands of euros per building project. Expensive repairs will lessen the profit

which will complicate the growth and development of the company.

In this engineering thesis there is inspected, how the costs of guarantee repairs will consist of.
The most common faults of guarantee repairs and places of faults were also sorted out, with
help of TALO 80 guideline. In this engineering thesis has been tried to found some solutions

which can be minimize the amount of guarantee repairs.

This engineering thesis has been done by inspecting the fault reports from three building
projects. All the faults were written into spreadsheet programme. The costs of every fault were
also defined in to this programme. There have been represented graphic diagrams about the
costs and amount of faults in this examination. These graphic diagrams helped out to find some

solutions and conclusions which can be downsize the costs of guarantee repairs.

In the future there must be paid more attention how to prevent guarantee repairs. The most
common mistakes that lead to the guarantee repairs have to be taken into consideration so the
possible wrong working methods can be fixed. According the survey the most problematic thing
was systematic errors that occurred repeatedly in different building projects. The amount of
reclamations caused by those errors and the decrease of contentment of the habitants are to be

taken into consideration more precisely when planning and accomplishing phase.

The most important thing is learning from mistakes so that those mistakes are not repeated
later. In this engineering thesis there was developed a classification system for the guarantee
repair mistakes. In the future, utilizing this system when documenting the guarantee repair

mistakes of Peab Seicon, can be useful.
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1 JOHDANTO

Valitsin tutkintotyoni aiheeksi takuukorjausten analysoinnin. Aiheen valinnan taustalla oli oma
mielenkiintoni  takuukorjauksia kohtaan. Halusin selvittdd yleisimpia takuukorjausten

ongelmakonhtia seka laskea kustannuksia, jotka virheiden ja puutteiden korjaamiseen kuluu.

Yrityksen puolelta sain tutkimusaineiston, josta oli tarkoituksena poimia virheet ja laskea
kustannuksia, joiden pohjalta tehda kaavioita sekd miettia ratkaisuja virheiden
ennaltaehkaisyyn. Keskeisimpana tavoitteena oli  yleisimpien takuukorjausvirheiden
selvittdminen. Tyoni rajattiin siten, ettd huomioon otettiin takuuaikana ilmenneet virheet ja
puutteet. Takuutarkastuksen jalkeen ilmenneité virheita ei tassa tytssa tutkittu.

Tavoitteena oli myds kehittdd uusi luokittelujarjestelma takuukorjausvirheille, jota voidaan
kayttdd jatkossa takuukorjausvirheiden dokumentointiin. Dokumentoinnin avulla oli tavoite
pystyda paremmin paikallistamaan takuukorjausvirheitd seka suunnittelemaan virheiden

ennaltaehkaisya jo toteutusvaiheessa.

Takuukorjausten analysointi antaa yritykselle kasityksen tehdyistd virheistd, korjauksiin
kaytetyistd kustannuksista sek& virheiden systemaattisuudesta. Takuukorjauksiin kaytetyt
kustannukset voivat nousta useisiin kymmeniin tuhansiin euroihin yhta rakennushanketta kohti.
Ongelmallisimpia virheita yritykselle ovat systemaattiset virheet, jotka toistuvat hankkeesta
toiseen. Takuukorjausten dokumentointiin panostaminen helpottaa jatkossa yrityksen tuotannon

suunnittelua.

Tutkimusaineistona kaytin takuutarkastuskyselyn tuloksena saatuja virhe- ja puutelistoja
kolmesta eri kohteesta. Toimenpidesuosituksien tietolahteind kaytin pdéasiassa Rakennustieto

Oy:n julkaisuja, mutta myds omat ja lahipiirin k&ytdnndn kokemukset toimivat tiedonlahteena.
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2 TAKUUAIKA JA VASTUUT

2.1

Takuukorjaukset ovat takuuaikana ilmenneitd virheitd ja puutteita luovutetuissa kohteissa.
Takuukorjauksista on vastuussa pé&éurakoitsija. Takuuaika on rakennusurakan yleisten
sopimusehtojen (YSE 1998) mukaan kaksi vuotta ja perustajaurakoinnissa yksi vuosi.
Takuuaika alkaa siitd paivasta, kun rakennuskohde hyvaksytdan vastaanottotarkastuksessa tai
viimeistaan silloin, kun rakennuskohde otetaan kayttéon. Perustajaurakoinnissa sovelletaan

asuntokauppalakia, siité syysta vain yhden vuoden takuuaika.

Takuuaikana urakoitsija on velvollinen korjaamaan ilmenneet virheet ja puutteet, jotka ovat
urakoitsijan tydstd aiheutuneita. Takuuajan korjauksiin ei lasketa kayttdjan itsessaan
aiheuttamia virheitd. Urakoitsijan tai kayttajan aiheuttaman virheen valinen ero onkin usein
melko hailyva. Virheiden alkuperaisin aiheuttajan selvittdminen on siten kannattavaa, jotta
valtytaan turhilta korjauksilta.

Urakoitsijan vastuu

Urakoitsijan vastuut maaraytyvat laadittujen sopimusasiakirjojen mukaisesti. Jos urakka-
sopimuksessa ei ole muuta sovittu, muodostuu vastuut rakennusurakan yleisten
sopimusehtojen (YSE 1998) mukaisesti.

"Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen (YSE 1998) mukaan urakoitsijan paasuoritus-
velvollisuutena on sopimuksen mukaisen tydntuloksen Iluovuttaminen tilaajalle sovittuna
ajankohtana. Sopimuksen tarkoittama tyontulos maaritellddn urakkasopimuksessa ja siihen

liittyvissd muissa urakka-asiakirjoissa.” /11/

"Rakennusurakka otetaan vastaan vastaanottotarkastuksessa, jossa tilaajan/rakennuttajan on
esitettava vaatimuksensa tiedossa tai havaittavissa olevista puutteista. Mikali rakennuttaja
hyvaksyy kohteen ilman, ettd tekee huomautusta edelld mainituista tiedossa tai havaittavissa
olevista puutteista, ei virheisiin voi paasaantoisesti vedota endd myéhemmin.” /11/

Urakoitsijan takuuaika alkaa vastaanottotarkastuksesta tai viimeistaan silloin, kun
rakennuskohde otetaan kayttdon. Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen (YSE 1998)
mukaan takuuaika on 2 vuotta. Urakoitsija on velvollinen korjaamaan omalla kustannuksellaan
ne takuuaikana ilmenneet virheet, jotka ovat urakoitsijan tydsta aiheutuneita. Urakoitsija ei ole
vastuussa virheista, jotka ovat aiheutuneet esimerkiksi kayttajan toimenpiteistd, luonnollisesta
kulumisesta tai huoltotoimenpiteiden laiminlydnnista. /9; 11/
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2.2

2.3

Takuuaikana ilmenneet viat todetaan takuutarkastuksessa ja ne korjataan sen jélkeen. Mikali
takuuaikana havaittu vika tai puute vaikeuttaa rakennuksen kéaytt6d, aiheuttaa vaaraa tai
rappeutumista, tulee urakoitsijan korjata se viipyméttd jo ennen varsinaisia takuukorjauksia. /9;
11/

Grynderin vastuu

Asuntokauppalaki méaaérittelee urakoitsijan vastuun rakennushankkeesta poikkeavasti, koska
perustajaurakoinnissa rakennusurakan yleisia sopimusehtoja (YSE 1998) ei télléin sovelleta.
"Ns. grynderilla tarkoitetaan perustajaurakointia ja -rakennuttamista, jossa yleensa rakennusliike
perustaa asunto- tai kiinteistoyhtion, hankkii rakentamiseen tarvittavan maa-alueen,
suunnitelmat ja luvat sekd muutoinkin kayttdd perustettavassa yhtibssd maaraysvaltaa

rakennusaikana, jolloin yhtién osakkeita markkinoidaan ulkopuolisille.” /11/

Asuntokauppalaissa on maéaaritelty grynderin vastuu uuden asunnon kaupassa.
Asuntokauppalain mukaan rakennuskohteessa pidetddn takuutarkastuksen sijasta ns.
vuositarkastus, kun rakennuksen kayttéonottohyvaksynnasta on kulunut 12-15 kuukautta.
Vuositarkastuksen yhteydessa asunto-osakkeiden ostajilta kerataan virheilmoitukset. Myyjan on
laadittava vuositarkastuksesta poytakirja, josta ilmenevat ostajien ilmoittamat virheet. Taman
jalkeen poytdkirja on annettava ostajan kommentoitavaksi, jotta ostajalla on mahdollisuus
taydentaéa virheilmoitustaan. Kommentointiaikaa on kolme viikkoa. Mikali ostaja ei viimeistaan
taméan kolmen viikon aikana ilmoita sellaisia virheitd, jotka olisi tuohon mennessa pitanyt

havaita, menettéé ostaja oikeutensa vedota naihin virheisiin myéhemmin. /9/

Vastuu takuuajan jalkeen

Varsin merkityksellisen kokonaisuuden vastuista muodostaa kaikki ne urakoitsijan vastuut, jotka
voivat tulla velvoittaviksi myds takuuajan jalkeen. "Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen
(YSE 1998) mukaan urakoitsija vastaa takuuajan jalkeen ainoastaan sellaisista virheista, joiden
naytetdan aiheutuneen urakoitsijan tdrkeasta laiminlyonnistd, tayttamattd jadneesta
suorituksesta tai laadunvarmistuksen olennaisesta laiminlydnnista ja joita virheita tilaaja ei ole
kohtuudella voinut havaita vastaanotto-tarkastuksessa tai takuuaikana. Kaytanndssa
urakoitsijan tdrked laiminlydnti voi tayttyd, jos urakoitsija on esimerkiksi selvasti rikkonut

voimassa olleita rakennusmaarayksia tai laiminlydnti on aiheuttanut selvén terveysriskin.” /11/

"Tastakin vastuustaan urakoitsija on vapaa, kun kymmenen vuotta on kulunut rakennuskohteen
vastaanottamisesta tai, mikali vastaanottotarkastusta ei ole pidetty, siitd paivasta, jolloin
rakennuskohde on otettu kayttéon.” /6/
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3 TUTKIMUSMENETELMA JA AINEISTO

Takuukorjausten analysointi aloitettiin syottdmalla saatu tutkimusaineisto taulukkolaskenta-
ohjelmaan. Tutkimusaineistona oli asukaskyselyn tuloksena saadut virhe- ja puutelistat

kolmesta eri kohteesta. Nama listat oli keratty asukkailta takuutarkastuspalaveriin mennessa.

Aineisto on kayty lavitse kohta kohdalta ja jokainen virhe on kirjoitettu omalle riville. Riveja
syntyi yhteensa 734 kappaletta. Taman jalkeen maaritettiin yhteensa kuusi kustannusluokkaa
alkaen nollasta eurosta aina yli 10 000 euroon. Kustannusluokat merkittiin isoilla kirjaimilla A—F.
Jokaisen virheen kohdalle merkittiin kustannusluokka, jonka virheen korjaaminen arviolta tulisi
maksamaan. Jokainen yksittédinen virhe myds numeroitiin, jotta se loytyisi aineistosta tarpeen

vaatiessa.

Kustannusluokat ovat seuraavat:
e A=0-100e
e B=100-300e
e (C=300-1000¢€
e D=1000-4 000 e
e E=4000-10000 e
e F=10000¢e —.

Virheiden listauksen jalkeen laskettiin virheiden kappalemaarat kustannusluokittain seka tehtiin
niistd kaavio. Kaavion pohjalta vertailtiin virheiden maaria luokkien kesken. Taméan jalkeen
laskettiin  virheiden aiheuttamat keskim&ardiset kokonaiskustannukset. Keskiméaaraiset
kustannukset tarkoittavat tdssd tapauksessa sitd, ettd jokaisen virheen “hinnaksi” valittiin
kustannusluokan keskimaarédinen arvo. Eli kustannusluokassa B, 100-300 euroa, yhden virheen
hinnaksi saatiin 200 euroa. Talla perusteella tehtiin kaavio kustannusten jakautumisesta
kustannusluokittain ja vertailtin sita aikaisemmin tehtyyn virheiden kappaleméaarakaavioon.

Kaaviot eivat olleet yhtenevat.

Seuraavaksi liséttiin jokaiselle virheelle vield talo 80:n mukainen rakentamisnimike. Tassa
listauksessa kaytettiin apuna talo 80 —mé&aralaskentaohjetta, josta voitiin katsottua virheille
oikeat rakentamisnimikkeet. Lisddmalla virheille rakentamisnimikkeet pystytdén tutkimaan
niiden kappaleméaari eri rakentamisosissa. Talo 80 —luokittelun perusteella tehtiin kaavio, jossa

on kymmenen suurinta rakentamisnimiketta virheiden kappalemaaran mukaan.
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Taulukko 1. Talo 80 —rakentamisnimikkeet taulukkona
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Taulukko 2. Virheiden luokittelu taulukkolaskennassa

TUTKINTOTYO

rakentamisnimikke et kustannus-

nro talo 80 luokka virhe ja tarkennus
36|35 Ulkoseinat O [ampdvuatos
36|36 Ulkotasot ja parvekkeet B kaide epasiisti
36|43 Owet A, oven pielessd maalamatonta
36|53 Sisdkattojen pintarakentest  |A katossa halkeamia
37|35 Ulkoseinat ] [Ampivuotos
37136 Ulkotasot ja parvekkeet B kaiteessa raitoja
38|35 Ulkoseinat O [&mpdvuatos
38|43 Cwet A peltilista irti
38|53 Sisdkattojen pintarakentest  |B katossa maalivaurio
39|43 Owet A, oven lukko tahmea
39|56 Lattian pintarakenteet B parketissa rakoja
40136 Ulkotasot ja parvekkeet B kaide epasiisti
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Tyon tulosten kannalta tarkein kaavio, joka tehtiin, on TOP TEN —kaavio. Siita nahdaan

kymmenen kustannuksiltaan suurinta virhettd. Taman kaavion teko aloitettiin etsimalla

taulukkolaskennasta virheitd, jotka esiintyvat usein. Loydetyt toistuvat virheet jarjestettiin

kappalemaaraisesti suuruusjarjestykseen. Taman jalkeen jokaisen virheen kappalemaara

kerrottiin luokkansa keskimaaréisella kustannuksella. Tuloksia vertailtin ja niista valittiin

kymmenen kustannuksiltaan suurinta tdhén kyseisen kaavion.
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4 SAADUT TULOKSET

Tuloksena syntyi kaavioita virheiden kappalemadristda seka niiden kustannuksista.
Ensimmaéisena tuloksena syntyi kaavio, josta nékee virheiden kappalemaéarat kustannus-
luokittain. Kyseiseen kaavion yhdistettiin kolmen kohteen kaikki virheet. Taulukkolaskennan

avulla etsittiin samaan kustannusluokkaan kuuluvia virheita, jotka laskettiin yhteen.

Eniten virheita esiintyy kustannusluokassa B, jossa virheiden kustannushaarukka on 100-300
euroa. Kustannusluokassa A, 0-100 euroa, on toiseksi eniten virheité ja luokassa C, 300-1000
euroa, kolmanneksi eniten. Vahiten virheitd on luokassa E, eli 4000-10000 euroa.
Kustannusluokkaan F, yli 10000 euroa, kuuluvia virheitd ei aineistossa esiintynyt lainkaan.
Kaaviosta huomataan, etta virheiden kappalem&arien jakautuminen painottuu luokkiin A-C.
Nama luokat ovat kustannuksiltaan alhaisimmat. Vastaavasti kustannuksiltaan korkeimmissa

luokissa D-F virheitd on kappalemaaraisesti melko vahan.

Kaikkien luokkien virheet yhteenlaskettuna tekee 734 kappaletta. Lahes 80 % virheista kertyy A

ja B luokissa.
Kaikki yhteensa - virheet
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Kuva 1. Virheet, kappaletta/kustannusluokka
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Seuraavaan kaavioon laskettiin virheiden aiheuttamat keskimaaraiset kustannukset kustannus-
luokittain. Taméan kaavion pohjana kaytettiin jo aikaisemmin laskettuja virheiden kappalemaéaria.
Jotta saataisiin selville virheiden aiheuttamat kustannukset, kerrottiin virheiden kappalemaéarat
luokkansa keskimaaraisella kustannuksella. Kustannusluokassa A virheita oli 210 kappaletta.
Vastaavasti A:n kustannushaarukka oli 0-100 euroa. Keskimaaraiseksi kustannukseksi tulee
siten 50 euroa ja kokonaiskustannukseksi (210*50) 10 500 euroa. Samalla menetelmalla

laskettiin jokaisen luokan kokonaiskustannus.

Suurimmat kustannukset ovat 110 000 euroa, luokassa D. Toiseksi nousee luokka B, 73 400
euroa ja kolmanneksi luokka C, 70 850 euroa. Toiseksi vahiten kustannuksia aiheuttaa luokka
E, 28 000 euroa ja vahiten luokka A, 10 500 euroa. Kustannusluokassa F kustannukset jaavat

nollille, koska tutkimusaineistossa ei ollut yhtéaan virhetta tdhan luokkaan.

Kun verrataan naitd kahta kaaviota, huomataan, ettd ne eivat ole yhtenevat. Tama toinen
kaavio eroaa huomattavasti edellisestd kaaviosta, jossa vertailtin virheiden kappalemaaria.
Virheiden kappalemééria vertaillessa korkein pylvas on kustannusluokan B kohdalla ja virheet
painottuivat luokkiin A-C. Kustannusten vertaileminen kaantda kaavion toisen nakdiseksi, silla
téssa kaaviossa kustannukset painottuvat luokkiin B-D. Ratkaisevaa virheitd analysoitaessa ei

ole virheiden kappalemaarat vaan virheiden aiheuttamat kokonaiskustannukset.

Virheiden kokonaiskustannukset ovat 292 750 euroa. Kustannusten kertymakuvaajasta
mediaaniksi saadaan noin 900 euroa. Mediaani on kertyméakuvaajan kohta, jonka alapuolelle, ja

siis myds ylapuolelle, jaa puolet kustannuksista.

Kaikki yhteensa - virheet
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Kuva 2. Virheet, euroa/kustannusluokka
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Seuraavaksi tehtiin tyon tulosten kannalta tarkein kaavio, TOP TEN —kaavio. TOP TEN
-kaaviosta n&hdaan kustannuksiltaan kymmenen suurinta yksittaista virhettd. Taulukko-
laskentaan syotetysta aineistosta etsittiin toistuvia virheitd. Jokaiselle virheelle laskettiin
kappalemaara aineiston pohjalta. Taman jalkeen jokaisen virheen kappalemaara kerrottiin
virheen kustannusluokkaa vastaavalla keskimaaréisella kustannuksella. Sama laskutoimitus
suoritettiin jokaiselle virheelle. Tuloksista valittin kymmenen suurinta virhetta, joista tehtiin

kyseinen kaavio.

TOP TEN —kaavion kérkeen paasi virhe, joka aiheuttaa lampovuotoa. Niitd esiintyi
tutkimusaineistossa yhteensad 29 kappaletta ja virhe kuuluu kustannusluokkaan D, 1000-4000
euroa. Luokan D keskimaardinen kustannus on 2500 euroa, joten kokonaiskustannuksiksi
saadaan (2500*29) 72 500 euroa. Kustannuksiltaan lampoévuoto on ylivoimainen, silla toiseksi
tullut virhe, pystysauma halki, on kustannuksiltaan 17 600 euroa. Pystysauman halkeamia oli
tutkimusaineistossa yhteensa 88 kappaletta, mutta se kuuluu alempaan kustannusluokkaan B,
jossa keskimadardinen kustannus on 200 euroa. Siitd syystd toinen sijoitus. Pystysauman

halkeilu voidaan todeta olevan systemaattinen virhe, joka toistuu useassa tilassa.

TOP TEN
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0O elementin nurkka lohjennut

| ulko-oven aukipitorajoitin ei toimi
@ ovesta vetaa
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| kph lattian kaato vaara

W vaara lattiankaato pyykkituvassa

B kaide epésiisti tai ruosteessa

O laatoituksen saumat murenee
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Kuva 3. Kustannuksiltaan kymmenen suurinta virhetta
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Neljnnestd kaaviosta n&hdaén virheiden kappalemaaradinen jakautuminen Talo 80
—rakentamisnimikkeisiin. Taman kaavion luomisessa kaytettiin apuna talo 80 —méaaralaskenta-
ohjetta. Jokaiselle virheelle tarkennettiin paikka rakentamisnimikkeiden mukaan. Taman jalkeen
lajiteltiin  rakentamisnimikkeet suuruusjarjestykseen niiden sisaltamien virheiden kappale-

maarien perusteella. Niistd kymmenen suurinta valittiin kyseiseen taulukkoon.

Kaaviosta ndhdaan, ettd virheet painottuvat sisdpuolisiin pintarakenteisiin, sekd oviin etta
ikkunoihin. Aineiston mukaan pintarakenteissa virheitd aiheuttavat erilaiset naarmut seka lika- ja

maalitahrat. Nama syntyvat todennékdisesti viimeistelytdiden aikana.

Harmeja ulkotasoissa ja parvekkeissa, joka on kaaviossa viidentenda, aiheuttaa parvekekaiteen
likaisuus, maalitahrat seka ruostuminen.

TOP TEN - TALO 80
m 43 Ovet 202
@ 52 Siséaseinien pintarakenteet
0O 41 Kkkunat
B 56 Lattian pintarakenteet
@ 36 Ulkotasot ja parvekkeet
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[ 53 Sisékattojen pintarakenteet
B 61 Kalusteet
B 71 Lampo-, vesi- ja viemarity 6t
O 73 Sahkoty ot
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Kuva 4. Virheiden jakautuminen TALO 80 -rakentamisnimikkeiden mukaan
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5 JOHTOPAATOKSET TULOKSISTA

Kustannuksiltaan alhaisesta yksittéisesta virheesta tulee merkittéava, jos niitd on paljon. Tama
voidaan todeta vertaamalla kuvia 1 ja 2. Kun vertaillaan naitd kahta kaaviota, ndhdaan, etta
kustannusluokassa B on yhteensa 367 virhetta, mika on ylivoimaisesti eniten. Kun vertaillaan
kustannusluokan B sijoittumista toisessa kaaviossa, nahdaan, ettd luokka B nousee
kokonaiskustannuksiltaan toiseksi. TAma on merkittava tieto, silla keskimaaraisella 200 euron
korjauskustannuksella paasee nainkin korkealle, kunhan virheitd on kertynyt riittdvan monta.
Voidaan todeta, ettd "vahapatoiset” virheet kannattaa ottaa tosissaan. Nailla alhaisen
kustannusluokan virheillakin saadaan kokonaiskustannukset nousemaan korkeiksi, jos virheita

on riittdvan monta. Monet naista virheista olisi valtettavissa huolellisella itselleluovutuksella.

Kustannuksiltaan  merkittavasta  yksittdisestd virheestd tulee hallitseva kokonais-
kustannuksiltaan, vaikka virheiden kappalemaara jaisikin alhaiseksi. Tama voidaan todeta
vertaamalla kaaviota virheiden kappalemaaristda seka kaaviota virheiden kustannuksista.
Ensimmaisesta kaaviosta nahdaéan, ettéa kustannusluokassa D, on "vain” 44 kappaletta virheita.
Talla tuloksella D jaa toiseksi viimeiseksi vertailtaessa kappalemaaria. Kun verrataan
kustannusluokan D sijoittumista toisesta kaaviossa, ndhdaén, ettd D on ylivoimaisesti suurin.
Vaikka kustannusluokan kasvaessa virheiden maaré pienentyy merkittdvasti muihin luokkiin
verrattuna, johtaa se silti kustannuksiltaan suurimpaan tulokseen. Kustannuksia ei merkittavasti
maaraa virheiden kappalemaard, vaan virheen kustannusluokka. Jos kustannusluokassa F,
kustannushaarukka yli 10 000 euroa, olisi 12 kappaletta virheitd, niin se ohittaisi luokan D
aiheuttamat kustannukset. Haluttaessa alentaa takuukorjausten kustannuksia, on kiinnitettava

huomiota kohteen toteutusvaiheessa erityisen tarkasti luokkien D, E ja F ennaltaehkaisemiseen.

Talo 80 -kaaviosta nahdéaan, etté eniten ongelmia aiheuttaa rakentamisnimikkeitd vertailtaessa
ovet ja sisaseinien pintarakenteet. Ovien yleisimméat ongelmat olivat ovien huono kaynti tai
lukkomekanismin takkuilu. Nama& molemmat tapaukset olisivat helposti valtettdvissa jo tytn
aikana, jos ovia asennettaessa kiinnitetddn huomiota oven kayntiin ja karmien suoraan

asentamiseen. Myos lukon toiminta kannattaa tassa vaiheessa tarkastaa.

Siséseinien pintarakenteissa yleisin virhe oli maalia tai likaa seindssd. My0s pienet
pintanaarmut olivat yleisid. Namakin virheet olisivat helposti véltettavissa jo rakennusvaiheessa

suojausta lisaamalla ja huolellisella itselleluovutuksella. Pienikin maalipisara poistaminen

jalkeenpéin valmiilta pinnalta on huomattavasti tydladmpé&a kuin ennenaikainen suojaaminen.

Lattian pintarakenteissa esiintyy myos virheita. Tutkimusaineiston mukaan virheena oli joko
naarmu tai maalia lattiassa. Nama voitaisiin estdd tyOnaikaisella suojauksella. Tydémaalla
lattiamateriaalin asennuksen jalkeen lattiat ovat valitttmasti suojattava. Suojaukseen ei riitd

pelkastaan kovalevyt kulkuvaylille, vaan lattia on suojattava matolla. Kovalevy on huono suoja,
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koska sen alle paase esim. pienet hiekanmuruset, jotka sitten hankaavat lattiaan jalkia.
Kovalevy on myds melko liukas valmiin lattiamateriaalin péélle ja siten lisda ty6tapaturmariskia.

Matto on parempi suoja, koska se ei liiku jalan alla ja sen alle ei pddse kulkeutumaan likaa.

Muitakin virheitd olisi valtettavissa huolellisella itselleluovutuksella. Parvekkeen kaiteen
siisteyden tarkastus seka ulko-oven aukipitorajoittimen toiminnan varmistaminen olisi syyta
tehdd ennen luovutusta. Vian huomaaminen ennen vastaanottotarkastusta antaa aikaa
ongelman syiden selvittamiseen. Jossakin tapauksessa kyseessa voi olla valmistusvirhe, joka
vaatii reklamoinnin tekemisen valmistajalle. Sen tekeminen on huomattavasti helpompaa ennen
vastaanottoa, kuin vasta takuutarkastuksen jalkeen. On myds mahdollista, ettd tadma
systemaattinen virhe on ilmaantunut vasta kayton aikana, eikd siten ollut huomattavissa

itselleluovutuksen yhteydessa.

Laatoituksien saumauksen kanssa on myds ollut ongelmia, kuten kaaviosta nahdaan.
Omakohtaisen kokemuksen perusteella on yksi asia, joka saumauksen murenemiseen Vvoisi
vaikuttaa, nimittdin saumalaastin kayttbaika. Saumalaastipussin kyljessa on sen valmistuspaiva
ja pussin ohjeessa mainitaan kuukauden tarkkuudella sen kayttdaika. Ohjeessa mainitaan
yleensé kayttéajaksi kuusi kuukautta laastin pussittamisesta. Taman kuuden kuukauden jélkeen
valmistaja ei takaa, ettd saumalaasti toimii moitteettomasti. Tyomailla tdma voi aiheuttaa
ongelmia, jos kaikki tarvittavat saumalaastit tilataan kerralla ja lilan aikaisin. Talldin viimeisiin
saumauksiin kaytetyt pussit voivat jo olla kayttdajan ylittaneita. Hankinnat, joissa on maaritelty

kayttbaika, tulisi ajoittaa siten, etta ne olisivat tydmaalla vasta, kun niita tarvitaan.

Laatoituksen saumaaminen liian aikaisin voisi vaikuttaa saumauksen pysymiseen. Laatoituksen

kiinnityslaasti ei paése kuivamaan kunnolla, jos saumat tukitaan pian laatoituksen jalkeen.
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6 TOIMENPIDESUOSITUKSIA

6.1

Tutkintotyéssa oli myds tarkoitus miettid ratkaisuja yleisimpiin takuukorjausvirheisiin. Aloin
pohtia ratkaisumenetelmia rakennusalan kirjallisuuden kautta, mutta myds omaa kokemustani
alalta kaytin hyvakseni. Yleisimmat sekd kustannuksiltaan suurimmat virheet selviavat TOP
TEN —kaaviosta. Naistd TOP TEN —luokan virheistd muutamaan, kustannuksiltaan suurimpaan

on tarkoitus léytaa toimenpidesuosituksia, jolla virheité saataisiin ennaltaehkaistya.

TOP TEN —kaavion mukaan ylivoimaisesti eniten kustannuksia aiheuttanut virhe on
lAmpdvuoto. Lampdvuotoa aiheutuu yleenséd ikkunoiden ja ovien pielistd, ulkoseinien nurkista
seka seinén ja lattian valisistd saumoista. Nama viat voivat johtua huonosta lAmmdneristyksesta
ja vajavaisesta tiivistyksesta ikkuna- ja oviasennuksessa seké elementtiasennuksessa. Naiden

ongelmien valttamiseksi kiinnitetddn huomiota oikeisiin tydmenetelmiin.

Ohjeita elementtiasennuksen seka ikkuna- ja oviasennuksen tyémenetelmiin 16ysin RATU
-tiedostosta. Poimin tiedostosta ty6ni kannalta tarkeimmét kohdat, joissa kasitellaan

laadunvarmistuksen kannalta tarpeellisia tydbmenetelmia.

Elementtiasennus

Elementtien vastaanotto ja varastointi tydmaalla
"Tydmaalle saapuvien elementtikuormien toimitussisaltdé ja elementtien kunto tarkastetaan.
Havaituista virheistd ja puutteista tehdaan merkinnat rahtikirjaan. Tarvittaessa rikkoutuneet

elementit valokuvataan ja tiedot vaurioista lahetetédén elementtitehtaalle.

Elementit asennetaan paikalleen suoraan kuormasta, puretaan asennuspaikan laheisyydessa
oleviin kampatelineisiin tai nostetaan kuormasta konttitelineissa. Varastointipaikan pohjan on
oltava kova, kantava ja vaakasuora. Painuminen estetaan aluslevyilla ja aluspuilla. Sandwich-
elementin ulkokuorta ei valivarastoinnin aikana kuormiteta, vaan elementti tuetaan
kampatelineessa sisdkuoren valityksella. Elementtien varastotelineen vakautta on tarkkailtava
telineen kuormituksen muuttuessa. Elementin lammoneristeet on suojattava kostumiselta

esimerkiksi muoveilla.” /10/

Alustan puhdistus
"Asennusalusta puhdistetaan liasta, vedestd, jadstd ja muista epapuhtauksista ennen
asennustydn aloitusta. Tarvittaessa, esimerkiksi betonivalun péaalle asennettaessa, suuret

epatasaisuudet poistetaan piikkaamalla pinta suoraksi.” /10/
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Sandwich-elementin [ammd&neristeen asennus
"Sandwich-elementin eristeosan tai sokkelin halkaisun kohdalle asennetaan eristekaista
elementtien sauman tiivistdmiseksi. My6s pystysaumaan kiinnitetdén tarvittaessa eristekaista.

Eristeen tulee tayttaa sille varattu tila, mutta se ei saa tukkia ulkokuoren tuuletusreikia.” /10/

Alasauman juotoshbetonin levitys

"Alasauman juotosbetonointi voidaan tehda asennuksen yhteydessa, jolloin asennettavan
elementin sisdkuoren kohdalle levitetdan lapiolla juotosbetoni, tai jalkikateen juotosvaluna.
Betonikerroksen tulee olla vahintddn 10 mm paksu tartunnan varmistamiseksi. Jalkikateen
valettaessa tulee asennuspalojen olla vahintdan 20 mm. Betonin kiinnittyminen kauttaaltaan

elementtiin, varmistetaan levittdmalla elementin alle asennuspaloja paksumpi betonikerros.” /10/

Alasauman viimeistely
"Alasaumaan levitetyn juotosbetonin pinta tasoitetaan muurauskauhalla ja lapiolla. Ylimaarainen

massa poistetaan ennen kovettumista.” /10/

Elementtien pystysaumojen tiivistaminen
"Pystysaumat tiivistetdén tarvittaessa villakaistalla tai polyuretaanivaahdolla. Ylipursunut vaahto

poistetaan sen kovetuttua.” /10/

Juotosbetonointi

"Notkeaa juotosbetonia kaytettdessd elementtisaumojen muotit tehdaén tiiviiksi, jotta
juotosmassa pysyy saumassa valun aikana. Muotit tuetaan runkoon kiilaamalla tai kiinnittamalla
laudoitus elementteihin. Pumppubetonoinnissa laudoitetaan vain sauman toinen puoli ja sauma

taytetddn pumppaamalla vastakkaiselta puolelta.” /10/

Juotoksen valaminen
"Juotossaumat valetaan tdyteen kaatamalla valuastialla tai pumppaamalla betonipumpulla
valumuottiin notkistettua betonia. Notkistettua betonia ei tarvitse tiivistda. Kaytettaessa

normaalibetonia betoni sullotaan saumaan ja tiivistetddn sauvataryttimella taryttamalla.” /10/

Talviolosuhteiden huomioon ottaminen
"Talviolosuhteissa elementtilitosten hitsaustydon ja juotosvalujen onnistumiseksi tulee
litoskohtien olla puhtaat lumesta ja jaasta seka riittdvan lAmpimat. Juotosvaluissa kaytettavan

betonin lujuusluokka valitaan suunnitelmissa vaadittavaa luokkaa suuremmaksi.” /10/

"Betonimassan lampétilan tulee olla yli +5°C. Normaalibetonia kaytettdessa juotosbetoni
lAmmitetddn tai juotoksissa kaytetdan pakkas- tai kuumabetonia. Liitoskohta suojataan
eristysmatolla kovettumisen varmistamiseksi ja juotoksen jaatymisen estéamiseksi.

Saumavalujen lammityksessd kéaytetddn joko lanka- tai sateilylammitysta. Betonin
lujuudenkehitystd seurataan lampdétilamittauksin tai muilla luotettavilla tavoilla. Betonin tulee

saavuttaa jaatymislujuus, 5 MN/m2, ennen jaatymista.” /10/
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6.2

6.3

Saumoijen jalkihoito
"Saumat peitetddn esimerkiksi muovilla tai saumoja kastellaan vedelld, jotta betoni kovettuu
suunnitelmien mukaisesti ja liiallista betonin kutistumista ei paase tapahtumaan betonin nopean

kuivumisen takia.” /10/

Ty®dnaikainen laadunvarmistus

Betonielementti asennuksessa tarkistetaan ennen saumavalua raudoitteiden maaréd, koko ja
sijainti sekad tarvittavat hitsaus- ja pulttilitokset. "Jéalkivalettavan vaakasauman tulee olla
vahintddn 20 mm paksu.” /5/ Juotosbetonin riittdvd kovettuminen on varmistettava ennen
elementtitukien poistamista. Talvella tydskennellessé varmistetaan lammittamalla ja
suojaamalla, etteivdt saumaukset jaddy ennen jaatymislujuuden saavuttamista. Huolehditaan

juotosten jalkihoidosta. /10/

Ikkuna- ja oviasennus

Tilkitseminen

Ovikarmin ja seindn valinen rako tilkitAdn mineraalivillalla ja saumavaahdolla siten, etta
saumasta tulee tiivis, mutta karmi ei vaanny. Asennuskiilat poistetaan ennen tilkitsemista.
Rakoa ei saa tayttaa liikaa, koska karmi saattaa vaantyd. Rakoa tilkittdessa viereiset pinnat
eivat saa vahingoittua, likaantua tai varjaantya, joten ne on suojattava. Ylipursuneet tilkkeet

leikataan pois./5; 3/

Ty6naikainen laadunvarmistus

Ikkuna- ja oviasennuksessa varmistetaan tiivisteiden huolellinen kiinnitys. Ikkunan tulee olla
sisdpuolelta ilma- ja vesihoyrytiivis. Tiivisteiden tulee jatkua yhtendisena myos helojen kohdalla.
Tarkistetaan ovien ja ikkunoiden puhtaus, eheys ja sijainti rakenteessa, kiinnikkeiden oikea

kaytto, kaynti ja tiiviys siten, ettd ne vastaavat sopimusasiakirjojen vaatimuksia. /5/

"Nékyviin jaavissa, valmiiksi pintakéasitellyissa pinnoissa ei saa olla tahroja, halkeamia tai muita
virheitd. Puitteen ja ovilevyn kdynnin tulee olla moitteeton, kasittelyn helppoa ja sulkeutumisen

tiivis. LAmpo- ja kosteusliikkeiden on paastava tapahtumaan haitatta.” /5/

Elementtisaumaus saumausmassalla

Mineraalivillan asennus
"Sandwich-elementtisaumaan asennetaan mineraalivillakaista ennen elementtien saumausta.

Mineraalivilla yhtenaistaa julkisivun lammdneristyskerroksen.” /7/
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Pohjanauhan asennus
"Pohjanauha asennetaan saumaan oikeaan syvyyteen siten, ettd saumausmassakerrokselle jaa
suunnitelmien mukainen paksuus ja sijainti. Pohjanauhan paksuuden tulee olla noin 20 %

suurempi kuin sauman leveyden. Varotaan rikkomasta nauhaa asennuksen yhteydessa.” /7/

Paineentasausputkien ja —koteloiden asennus

"Pohja- tai saumanauhan asentamisen yhteydessd asennetaan sisdmitaltaan 10...15 mm
paineentasausputket paikoilleen. Paineentasausputkia tai —koteloita asennetaan vahintaan
jokaiseen pysty- ja vaakasauman risteykseen tai 2 metrin valein. Putket asennetaan saumoihin
riittvasti kallistettuina siten, ettei sadevesi péaése rakenteeseen tuuletusputkia pitkin. Putken
toinen paa avautuu rakenteen takana olevaan avoimeen tilaan ja toisen paan tulee ulottua
saumausmassan valmista pintaa ulommaksi. Koteloissa tulee olla suojus, joka estaa sadeveden

paasyn rakenteeseen.” /7/

Pohjustaminen

"Pohjuste sivelldan tasaisena kerroksena tartuntapinnoille. Pohjustetta valtetdan levittAmasta
nakyville pinnoille tai pohjanauhan péaélle. Pohjusteen annetaan kuivua ennen saumausmassan
pursottamista. Mikéli pohjuste sivelladn ennen pohjanauhaa, annetaan pohjusteen kuivua

ennen pohjanauhan asennusta.” /7/

2-komponenttisten saumausmassojensekoitus

"2-komponenttiset saumausmassat sekoitetaan hidaskierroksisella porakoneella kauttaaltaan
tasalaatuiseksi. Massat tulee kayttaa valmistajan ilmoittamana kayttdaikana, joka on yleensa
1...8 tuntia. Massaa, jonka kovettuminen on alkanut, ei saa kayttdd. Saumausmassoihin ei saa

lisata liuottimia tai muita ohentimia massan notkistamiseksi.” /7/

Saumaus
"Saumausmassa pursotetaan saumaan. Varmistetaan, ettd massa tarttuu kunnolla molempiin
tartuntapintoihin eikd pintoihin jaa avonaisia kohtia. Levedt saumat pursotetaan kolmessa

vaiheessa: ensin molemmat reunat ja sitten keskusta.” /7/

"Sauman pinta tasoitetaan kostealla puulastalla tai muulla vastaavalla tavalla. Painamalla
saumausmassaa lastalla parannetaan tartuntaa ja poistetaan ilmakuplia. Samalla tulee varoa,
ettei tartuntapintoihin paase vetta. Valmiin sauman pinnan tulee olla hiukan kovera eika siihen

saa jaada ilmakuplia tai muita epatasaisuuksia.” /7/

Tybnaikainen laadunvarmistus
Suojataan ymparoivat rakenteet tyon ajaksi. Saumauksen vahimmaislampétila on yleensa +5
°C...+10 °C. Saumaus tehddén sateettomassa s&dssa tai sateelta suojattuna. Talvella

tartuntapinnat ja saumausmassat lAmmitetdan ennen saumausta. /5; 7/
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6.4

6.5

Elementtisaumaus saumanauhalla

Saumausnauhan asennus
"Saumausnauha asennetaan vahintaan 2 mm syvyyteen elementin ulkopinnasta. Nauhaa ei saa
kiristda, vaan se asennetaan hieman ldyséana mahdollisen kutistumisen vuoksi. Saumausnauhat

jatketaan puskujatkoksin.” /7/

"Ristedvissa saumoissa asennetaan ensin vaakasuorat saumanauhat. Leveisiin saumoihin
(25...40 mm) voidaan asentaa kaksi saumanauhaa. Vaakasuorat saumanauhat katkaistaan
pystysaumojen kohdalla ja pystysuuntainen saumanauha painetaan vaakasaumanauhojen
valiin.” /7/

Kevyen véliseinan ja kantavan vaakarakenteen saumaus
"Mikéli ylapuoliset rakenteet painuvat, tulee alapuolisten kevyiden puuvéliseinien ylajuoksu
tehdd teleskooppirakenteena. Ylajuoksun paalle tehddan tuplayldjuoksu, jonka valiin tulee

12mm valike. Vélike poistetaan ennen seinan levytysta.” /7/

"Kiviaineisten kevyiden valiseinien ja kantavien ylapuolisten rakenteiden valiin jatetaan
vahintdan 20mm sauma ylapuolisen rakenteen taipumasta riippuen. Saumaan asennetaan

mineraalivillakaista, pohjanauha ja elastinen saumausmassa.” /7/

Ty6naikainen laadunvarmistus
Suojataan ymparoivat rakenteet tyon ajaksi. Saumauksen vahimmaislampétila on yleensa +5
°C...+10 °C. Saumaus tehdaddn sateettomassa sddssa tai sateelta suojattuna. Talvella

tartuntapinnat ja saumausmassat lAmmitetdan ennen saumausta. /5; 7/

Pintabetonointi

Pintabetonilattia voidaan valaa terdsbetonilaatan tai ontelolaatan pé&alle ja terdsverkolla
raudoitettuna myds kovan lammdoneristeen padlle. Valualue jaetaan tyoskentelyn kannalta
sopiviin alueisiin. Valettava rakenne ja ympardiva rakenne erotetaan toisistaan esim.

saumanauhoilla. /4/

Valettavan tilan kulmiin ja seinille vaaitaan korkomerkit tasaisin valein tilan suuruudesta
riippuen. Huoneen keskelle voidaan asentaa mittarimat, joihin vaaitaan korkomerkit. Rimat
kiinnitetdan joko kattoon tai pingotetaan katon ja lattian valiin, jolloin ne pitda poistaa valun

edetessa. /4/
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Korkomerkkien valilla betonimassa tasataan korkolautaa hyvaksi kayttden. Massa voidaan
tasata aluksi karkeasti lapiolla ja sen jalkeen tarkemmin oikolaudalla oikeaan korkeuteen. Korot
vaaitaan valun yhteydessd suoraan betonin paéltd. Massa tiivistetddn taryttdmalla. Lattia-
kaivojen kohdalla oikolautaa pyoritetddn ympyran kehdn suuntaisesti oikean Kkallistuksen

aikaansaamiseksi. /4/

Kosteissa tiloissa tarkistetaan ennen laatoitusta, ettd pintabetonoinnin kallistukset on tehty

oikein. Kosteissa ja marissa tiloissa kallistuksen tulee viettaé tasaisesti lattiakaivoa kohti. /4/

7/ YHTEENVETO

Tassa tydssa tutkittiin takuukorjauksia Peab Seiconin tydmailta. Kohteita oli tarkastettavana
kolme kappaletta. Niiden siséltamien virheiden luettelointiin ja analysointiin panostettiin tassa

tydssa normaalia enemman. Tuloksena saatiin uusi virheiden luokittelujarjestelma.

Takuukorjausten kustannusten kertymiseen vaikuttavat merkittavasti korkeimpien, D-F,
kustannusluokkien virheet. Néaissa luokissa tapahtuvat virheiden yksittaisetkin kappalemaérien

muutokset vaikuttavat merkittéavasti korjausten kokonaiskustannuksiin.
Vastaavasti alempien kustannusluokkien, A-B, virheiden kappalemaéaran muutokset eivat
heilauta kustannuskertymaa kovinkaan paljon. Naissa luokissa esiintyvat virheet muuttavat

kustannuskertymaa vasta sen jalkeen, kun virheiden muutokset tapahtuvat kymmenissa.

Keskeisimmista tuloksista mainitaan tutkimuksen perusteella virheiden systemaattisuus. Tydssa

I8ydettiin systemaattisia virheitd, jotka toistuivat tilasta toiseen.

Jatkossa tulee takuukorjausten analysointia laajentaa lisaamalld tutkimusaineistoa ja kéayt-

tamalla tdssa tyossa laadittua uutta luokittelujirjestelmdé. Tavoitteena on saada vakiintunut

kaytantd Peab Seiconille siita, ettéd kaikki takuukorjaukset tulisi dokumentoida samaan muotoon,

jolloin virheiden paikallistaminen ja ennaltaehkaisyn suunnittelu paranisi.
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