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Takuukorjauksiin johtavat laatuvirheet

1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aihe valikoitui tarvel&htoisesti. Olen tydskennellyt NCC
Rakennus Oy:ssa neljan vuoden ajan. Tyon aihe 16ytyi helposti, koska ta-
kuuttiden kartoittamiselle ja niiden syiden tutkimiselle oli selkeé tarve.

Yrityksesta toimitettiin tutkimusaineisto, josta oli tarkoitus valita méaaréalli-
sesti ja kustannuksellisesti suurimmat takuutdiden aiheuttajat NCC Ra-
kennus Oy talonrakennusyksikoissd. Keskeisempané tavoitteena oli miet-
ti4 ratkaisuja néiden ongelmien vahentamiseen ja ehkdisyyn. NCC Raken-
nus Oy on teettdnyt projektityond Takuutdiden kustannukset ja aiheutu-
missyyt tekijoind Anne Haapanen ja Anna Rantanen (Metropolia ammatti-
korkeakoulu) joka on aineistona opinndytety6lleni. Opinnaytetydssani teh-
tavani oli etsid ratkaisuja jo 10ydettyihin ongelmiin ja analysoida niita.

Ajallisesti ty0 rajattiin kahden vuoden takuuaikana ilmenneisiin virheisiin
ja puutteisiin. Tyomaat, joista tehtyja takuukorjauksia tutkittiin, olivat
vuosilta 2004—2006. Tyémaita oli yhteensa 24 kappaletta. Opinndytetyds-
sé tutkittiin vain 2-vuotistakuun ajalla tehtyja takuukorjauksia. Olen itse
tyoskennellyt kolmella tydmaalla mukana olevista kahdestakymmenes-
taneljasta tydmaasta.

Takuutdiden kustannukset eivat ole NCC Rakennus Oy:n talonrakennus-
puolella huolestuttavan suuria, mutta yksittdisten tyémaiden kohdalla ta-
kuukorjauskustannukset voivat olla hélyttdvan suuria. Takuukorjaukset
vahentdvat tydmaiden katetta ja aiheuttavat sek& suoria etta vélillisia kus-
tannuksia. Vlillisiin kustannuksiin voidaan laskea mm. tydvoiman kayton
takuukorjauksia tehtéessa, ettd tyotunnit ovat lahes poikkeuksetta pois toi-
selta tydbmaalta. Erityisesti toistuvista ja systemaattisista virheista ja puut-
teista tulisi pyrkid eroon. NCC Rakennus Oy haluaa olla tunnettu laaduk-
kaasta rakentamisesta, joten takuukorjauksien aiheuttamia kolhuja ima-
gossa ei voi véhatelld. NCC Rakennus pyrkii toiminnassaan hyvéan ja vir-
heettdémaan laatuun, minka takia takuukorjausten ehkéisy on erittain tarkea
asia. Tdmanhetkinen taloudellinen tilanne lisdé paineita tehda taloudellista
tulosta jokaisella tydmaalla.

Tutkittava aineisto on keratty NCC Rakennuksen talonrakennusosastolta,
johon kuuluvat korjausrakentamisen yksikko- ja toimitilarakentaminen.
Asuntorakentamista ja sen laatuvirheita ei késitella tassé opinnaytetyssa.
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2 TAKUUAIKA JAVASTUUT

Takuuaika alkaa siita paivasta, kun rakennuskohde tai sen osa hyvéksytaan
vastaanottotarkastuksessa tai viimeistddn silloin, kun rakennus otetaan
kayttoon. Takuuaika on rakennusurakan yleisten sopimusehtojen (YSE
1998) mukaan, ellei sopimusasiakirjoissa muuten méaéarata, kaksi vuotta.

Takuuaikana urakoitsija on velvollinen korjaamaan tai korvaamaan ne vir-
heet, jotka johtuvat urakoitsija tyosta tai sen laiminlyonnista. Takuukorja-
usten ulkopuolelle rajataan kayttdjan itse aiheuttamat seka huollon laimin-
lyonnin aiheuttamat virheet. Usein kuitenkin virheen tai vaurion alkupe-
réinen aiheuttaja on vaikea selvittaa tai todistaa.

2.1 Takuukorjaukset eri aikajanteilla

Takuukorjaukset on jaettu kahteen eri osaan YSE 1998:n mukaan: vastuu
takuuaikana késittavat takuukorjaukset rakennuskohteen luovutuksesta
kahteen vuoteen ja vastuu takuuajan jalkeen 2-10 v. asti.

2.1.1 Vastuu takuuaikana

Urakoitsijan vastuu takuuaikana méaéraytyy laadittujen sopimusasiakirjo-
jen mukaan. Lahes poikkeuksetta kdytetadn Rakennusurakan yleisid sopi-
musehtoja, mink& perusteella laaditaan tilaajan ja urakoitsijan vélinen so-
pimus.

”Urakoitsija on velvollinen kustannuksellaan korjaamaan ne urakkasuori-
tuksessaan takuuaikana ilmenneet virheet, joita urakoitsija ei ndyta hanesta
riippumattomasta syystd aiheutuneiksi esimerkiksi osoittamalla, ettd ky-
seessd on normaali kuluminen tai virheellisen kéayton taikka tilaajan vas-
tuulle kuuluvien huoltotoimenpiteiden laiminly6énnin aiheuttaman vaurio.”
(Rakennusalan yleiset sopimusehdot 1998.)

Takuukorjauksista takuuaikana vastaa padurakoitsija, vaikka virheen aihe-
uttaja olisi aliurakoitsija. Muutos- ja lisaty6t katsotaan kuuluvaksi myods
suoritukseen, jota takuu koskee. Urakoitsija on paasaantoisesti velvollinen
korjaamaan virheet tai puutteet, mutta virheet jotka eivét olennaisesti hait-
taa kayttod tai aiheuta minkaanlaista vaaraa kenellek&an, voidaan hyvittaa
arvonvahennyksend tilaajan ja urakoitsijan ndin sopiessa. (Rakennusalan
yleiset sopimusehdot 1998.)

Virheet tai puutteet, jotka aiheuttavat vaaraa tai rakennuksen tai sen osien
rappeutumista, tulee urakoitsijan korjattava vélittomasti tai tilaajalla on
oikeus teettdd tyo urakoitsijan kustannuksella ilmoitettuaan siita kirjalli-
sesti urakoitsijalle (Rakennusalan yleiset sopimusehdot 1998).
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2.1.2 Vastuu takuuajan jalkeen

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot madrittelevat takuuajan jélkeiset
vastuut erikseen. T&std vastuusta urakoitsija on vapaa, kun kymmenen
vuotta on kulunut kohteen vastaanottamisesta. (Rakennusalan yleiset so-
pimusehdot 1998.)

”Urakoitsija vastaa takuuajan jalkeenkin sellaisista virheitd, joiden tilaaja
néayttdd aiheutuneen urakoitsijan torkedstd laiminlyOnnista, tayttdmatta
jadneestd suorituksesta tai olevan seurausta sovitun laadunvarmistuksen
olennaisesta laiminlydnnistd ja joita tilaaja ei ole kohtuuden mukaan voi-
nut havaita vastaanottotarkastuksessa eikd takuuaikana.” (Rakennusalan
yleiset sopimusehdot 1998)

2.2 Urakoitsijan vastuu

Rakennusurakka otetaan vastaan vastaanottotarkastuksessa. Rakennustyén
tulee olla valmis ja tayttad urakkasopimuksen vaatimukset vastaanottotar-
kastuksessa. Urakoitsija vastaa myos lisa- ja muutostdistd takuuaikana,
vaikka niita ei olisi Kirjattu sopimusasiakirjoihin. (Rakennusalan yleiset
sopimusehdot 1998.)

Normaalisti urakoitsijan pitaisi pyrkid luovuttamaan rakennuskohde taysin
valmiina ja virheettomana.

Tilaajan ilmoittamat virheet ja puutteet tulee korjata mahdollisimman
pian, vaaraa tai rappeutumista aiheuttavat virheet vélittdmasti. Urakoitsija
korjaa edella mainitut virheet omalla kustannuksellaan. (Rakennusalan
yleiset sopimusehdot 1998)

Urakoitsija on velvollinen toimittamaan kéaytté- ja huolto-ohjeet, mutta ti-
laaja vastaa niiden toimeenpanosta.

Urakoitsija vapautuu vastuusta sellaisissa tapauksissa, missé aliurakoitsi-
jalla tai tuotteen toimittajalla on pitempi takuuaika kuin 2 vuotta, jos tilaa-
ja suostuu ottamaan vastuun urakoitsijalta suoraan aliurakoitsijalle tai ta-
varan toimittajalle (Rakennusalan yleiset sopimusehdot).

2.3 Tilaajan vastuu

Vastaanottotarkastuksessa tilaajan tulee Kirjata tarkastuspoytékirjaan mer-
kinnét siitd, onko kohde hyvéksytty, urakoitsijan virheet ja takuutarkastuk-
sessa késiteltdvat asiat (Rakennusalan yleiset sopimusehdot).

Tilaaja on velvollinen asettamaan rakennuskohteelle valvojan. Tdmé ei
kuitenkaan rajoita tai vahenna urakoitsija vastuuta. Jos kuitenkin urakassa
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ilmenee vakava virhe, joka tilaajan tulisi huomata, vastaa tilaaja osin vir-
heen aiheuttamista lisdkustannuksista, ellei kyse ole urakoitsijan vakavasta
laiminlyénnistd, keskenerdisyydestd tai laadunvarmistuksen olennaisesta
laiminly6nnist4. (Rakennusalan yleiset sopimusehdot 1998.)

Tilaaja huolehtii, ettd rakennuksen kayttdjat ja huoltohenkildstd on saanut
kayttokoulutuksen ja huolto-ohjeet rakennuksen tiloihin ja laitteisiin. Ura-
koitsija ei ole velvollinen korjaamaan laiminlyonneisté tai vaarinkaytoista
johtuvia vikoja.

Tilaaja ei voi vaatia urakoitsijaa korjaamaan virhetté tai puutetta sopimus-
asiakirjoissa mainittua varustelutasoa paremmaksi ilman urakoitsijan suos-
tumusta.

Tilaajan tulee ilmoittaa huomaamistaan virheista ja puutteista vélittomasti
urakoitsijalle.
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3 LAADUKAS TUOTANTO

”Laatu-termid kéytetddn kuvaamaan esineiden, ihmisten tai prosessien
ominaisuuksia ja haluttavuutta. Vlineiden ja toiminnan ominaisuudet ovat
suhteellisen objektiivisia asioita. Ne voidaan madritelld ja luetella hyvin-
kin tarkkaan. Subjektiiviseksi laatu muuttuu vasta, kun erilaiset kayttajat

arvioivat sitd omien tarpeidensa ja kokemustensa pohjalta.” (Ahlman
1920.)

Rakennusyrityksessa laatu kasitetddn l&hinna tuotannon laadukkuutena eli
valmistuskeskeisend laadun kasityksend. Valmistuskeskeinen laatukasi-
tyksen mukaan tuotannon tulisi olla virheetontd, ns. nollavirheajattelu.
Virheiden esiintyminen voi johtaa lisékustannuksiin ja tuottojen menetyk-
siin. Tyypillisia virheista johtuvia lisdkustannuksia ovat takuukorjauskus-
tannukset, vahingonkorvaukset, mydhastymissakot ja pahimmassa tapauk-
sessa tuotannon huomattavat taloudelliset ja vélilliset tappiot, kuten ima-
gon heikentyminen. Lievésti virheellistd tuotantoa joudutaan korjailemaan
tai antamaan hyvitysta tilaajalle. Virheiden esiintyminen johtaa yrityksen
tuottavuuden heikentymiseen.(Lillrank 1998.)

3.1 Laadukkaan tuotannon maaritelma

Opinnaytetyon aihe keskittyy takuukorjausten syihin ja niiden estamiseen
sekd kustannusten véhentamiseen, siksi tdssa tutkimuksessa tarkastellaan
laatua lahinna valmistuskeskeisend. Tuote on laadukas, kun se on virhee-
ton ja suunnitelmien mukainen. Toisaalta tuote ei ole laadukas, jos siiné
on virheité tai se ei ole suunnitelmien mukainen. (Lillrank 1998.)

Laatua sindnsé ei voi mitata, vaan sille pitda antaa jokin méaare mita mita-
taan. Laadun mittareina voidaan kayttda esimerkiksi arviointia, arvo-
analyysia, kustannuksia, asiakastyytyvaisyytta ja lopputulosta suunnitel-
miin nahden. Laatuvirheet on helpompi mitata kuin hyva laatu. Tuotanto
voi olla laadukasta huolimatta laatuvirheistd. Niiden pieni lukumaaré tai
vahdinen merkitys kokonaisuudessa ei estd laadukasta tuotantoa. Virhei-
den huomaaminen ja korjaaminen kuuluvat laadukkaaseen tuotantoon.
Ennen kaikkea virheet tulisi huomata ja korjata ennen tydmaan luovutta-
mista asiakkaalle. (Lillrank 1998.)

Asiakastyytyvéisyys rakentamisessa on hyvin tarkeda. Asiakas voi olla ul-
koinen tai sisdinen, mutta tassa tyossa tarkastellaan laadun nakokulmasta
ulkoista asiakasta, eli useimmissa tapauksissa tilaajaa ja hanen sidosryh-
mi&an. Asiakas ei valttamétta nde laadukkuutta rakennusteknisend laatuna
vaan Yyleisend laadukkuutena. Asiakaskeskeinen laatu tarkoittaa sitd, kuin-
ka hyvin tuote menestyy siind tarkoituksessa, jossa asiakas sita kayttaa.
Luvattu laatu realisoituu liittyvien odotusten ja todellisten kokemusten pe-
rusteella asiakkaan kokemaksi laaduksi. Asiakaskeskeinen laatu on siis
tuotanto- tai kulutusprosessissa koettua laatua erotukseksi luvatusta laa-
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.
dusta. Asiakaskeskeinen laatu perustuu hyddykkeen koko kayttoian aikai-
seen kokemukseen.(Lillrank 1998.)

Suomessa rakentamista ohjaavat paljon lait, sdadokset ja maaréykset. Ne
sitovat yrityksen tiettyyn rakentamisen laatutasoon. Jokaisessa uudessa
tuotannossa méaaritelladn sopimuksissa tietty laatutaso, johon rakennusyri-
tyksen on pééastava voidakseen luovuttaa tydmaa asiakkaalle valmiina laa-
dukkaana rakennuksena tai sen osana.
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4 TUTKIMUSMENETELMAT JAAINEISTO

Tutkimusaineistona olivat NCC Rakennus Oy:n teettdm& projektityé Ta-
kuutdiden kustannukset ja aiheutumissyyt, tekijoind insindoriopiskelijat
Anne Haapanen ja Anna Rantanen Metropolia-ammattikorkeakoulusta.
Tutkimusaineistoon liittyi suuri méaéra vastaanottopoytékirjoja, jalkitarkas-
tuspoytékirjoja, takuutarkastuspoytakirjoja seké takuutarkastuslistoja. Tie-
donhankinnassa kaytettiin myds haastatteluita sekéd séhkdista viestintaa.

Kirjallisuutta kaytettiin Idhteind melko monipuolisesti. Erityisesti raken-
nusteknisiin ongelmiin ratkaisua etsittiin ammattikirjallisuudesta. Interne-
tid kaytettiin lahinn& tiedonlahteiden etsimiseen, ei varsinaisena tiedonléh-
teena.

Kaikki NCC Rakennus Oy:n antama lahdeaineisto kaytiin huolellisesti I&-
pi. Aineistosta etsittiin tulosten kannalta merkittdvimmaét asiat. Tyon ta-
voitteena on tunnistaa suurimmat laatuvirheet ja tarjota ehdotuksia niiden
torjumiseksi. Méaaréllisesti ja kustannuksellisesti suurimmista takuukorja-
uksia aiheuttavista laatuvirheista laadittiin taulukot. Laadituista taulukoista
valittiin usein toistuvat ja kustannuksellisesti merkittavét laatuvirheet tar-
kempaan analysointiin. Liitteend ovat takuutdiden kustannukset ja aiheu-
tumissyyt-projektityon lahdemateriaali, jota on t&ssd opinndytety0ssé ana-
lysoitu ja tutkittu takuukorjauksia aiheuttavien laatuvirheiden toteamiseksi
ja ratkaisujen etsimiseksi.
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5 TUTKIMUSTULOKSET

Tutkimustulokset on esitetty taulukoissa top 10- ja top 7-listoilla. Neljaa
kustannuksellisesti merkittdvéad ja usein toistuvaa laatuvirhettd kasitellaén
laajemmin ja yksityiskohtaisemmin seuraavissa kappaleissa.

Tutkimustulosten tulkinnassa keskityttiin erityisesti systemaattisiin virhei-
siin, koska niihin puuttumalla saavutetaan suurin taloudellinen hyoty. Yk-
sittaisiin, mutta kustannuksiltaan suuriin virheisiin liittyy suuria taloudelli-
sia tappioita ja mahdollisesti my6s yhtion imagoa vahingoittavia ongel-
mia. Suurimmat taloudellisesti merkittavat virheet korjaus- ja uudisraken-
tamisen top-listoilla olivat erikoisia kohteita. Molempien kohteiden virheet
olisivat olleet mahdollisesti valtettavissa suunnittelun ja aliurakoinnin laa-
dunvalvonnalla.

Tutkimustulokset analysoitiin ja laadittiin toimenpidesuositukset.

5.1 Takuukorjauksiin johtavat merkittdvimmat laatuvirheet

Laatuvirheet on jaoteltu kahteen eri luokkaan: maarallisesti merkittavim-
mat ja kustannuksellisesti merkittdvimmat laatuvirheet. Molempia luokkia
on tutkittu uudis- ja korjausrakentamisen osalta erikseen, koska uudis- ja
korjausrakentaminen poikkeavat kohteesta riippuen hyvin paljon toisis-
taan.

Merkittdvimmat takuukorjauksia aiheuttavat laatuvirheet ovat ovet, hal-
keamat ja murtumat, talotekniikkatyot ja kosteusvauriot ja vuodot. Mé&aral-
lisesti merkittdvimmissa laatuvirhe-taulukoissa esiintyvd maalaustyot ja-
tettiin pois merkittdvimpien laatuvirheiden listauksesta, koska maalaustyot
aiheuttavat vain pienia kustannuksia ja maalaustdissa itsessdan on harvoin
laatuvirheitd. Usein maalarit tekevat muiden laatuvirheiden aiheuttamien
takuukorjausten jalkitoita, kuten halkeamia tasoitusta ja maalausta.

Lattian pintarakenteet jatettiin myods tarkemman analysoinnin ulkopuolel-
le, koska suurin osa lattian pintarakenteen laatuvirheista johtuu liian kos-
tean rakenteen paallystamisestd materiaalilla, joka ei hengité ja paasta kos-
teutta pois.
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5.1.1 Maaréllisesti merkittavimmat laatuvirheet

Taulukossa on esitetty uudis- ja korjausrakentamisen méaérallisesti merkit-
tdvimmat laatuvirheet.

TAULUKKO 1 Uudisrakentaminen

TOP 10 MAARALLISESTI MERKIT-
TAVAT:

Ovet

Halkeamat
Talotekniikkatyot

Lattian pintarakenteet
Saumat kevyissa véliseinissa
Liikuntasaumat

Vesivuotoja kattorakenteissa
Alakatot

Maalaus

Ulkoseinien pintarakenteet
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TAULUKKO 2 Korjausrakentaminen

TOP 10 MAARALLISESTI MER-
KITTAVAT:

Halkeamat

Ovet

Maalaukset

Talotekniikkatyot

Ikkunat ja ikkunapenkit

Lattian pintarakenteet

Kattovuodot

Kalusteet

Nostondyttdmot

Kittaukset ja saumaukset
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5.1.2 Kustannuksellisesti merkittavimmat laatuvirheet

Taulukoissa on esitetty korjaus- ja uusirakentamisen kustannuksellisesti
merkittdvimmat laatuvirheet.

TAULUKKO 3 Uudisrakentaminen

TOP 7 KUSTANNUKSELLISESTI MERKITTAVAT:
Rakennusosa | Laatuvirhe Kustannus
1196332 Parven tiiliseinad halkeillut Merkittavat
2196323 Liikuntasauma Merkittavat
5| 96328 Vanhoja valujélkia ajoluis- kallis
kan katossa
4| 96323 La_lttlahalkeamat varastoti- .20 000 €
loissa
5| 96333 II_eaakelaltoksessa vetta siséal- .20 000 €
6963713 VSS-viemari tukkoon n. 5000 €
Hé&tapoistumisportaikon
7196334 vesien poisto ja lumenpoisto | 5 000 €
puutteellista

TAULUKKO 4 Korjausrakentaminen

TOP 10 KUSTANNUKSELLISESTI MERKITTAVAT:
Rakennusosa | Laatuvirhe Kustannus
. |06323 Yetta 'r.naa_nva_ra|§en lattian 100 000 €
lammoneristeissa
2 196356 Matto irtoillut 40 000 €
s | 96323 _IV-konehuoneen lattia hal- merkittiva
jennut
4 196335 Kosteusvaurio arkistossa 20 000 €
5 196358 Peltikatolta hilseilee maali |10 000-20 000 €
6 | 96345 H_oyr;_/nsulku vajaa lapi- 10 000 €
viennin kohdalta
Betonirakenteiden alapééas-
7| 96326 t&4 maali lahtenyt irti 6000 €
8 96358 Maalaukset 2500 €
9 196333 Lattiassa halkeama 2000 €
10 | 963173 Vesi seisoi pihalla 1 000 €
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5.2 Ovet

Tassé yhteydessé ovet késittdd kaikki rakennuksen ovet, myods sahkoisesti
toimivat liuku- ja nosto-ovet seka kalusteiden ovet.

Rakennuksissa ovet ovat hyvin alttiita vaurioille jatkuvan kayton takia.
Paljon automatiikkaa sisaltdvat sahkoisesti toimivat ovet ovat alttiita vau-
rioille etenkin vaarinkayton seurauksena. Lampdtilan muutoksien aiheut-
tamat lampoliikkeet ovat johtaneet takuukorjauksiin muutamalla tyomaal-
la.

Yleisia ongelmia erityisesti liukuovissa olivat ovien valiin jaanyt lika ja
ovien vaarat saddot, jotka haittaavat tai jopa estavat liukuovien kayttoa.
Ulko-ovien ulkopuolisessa suojauksessa oli havaittu puutteita ja kosteutta
on paassyt sisapuolelle. Myds ilmanpaine-erot sisé- ja ulkotilan valilla ra-
sittavat ovia.

Lasijulkisivut (lasi ja alumiini) ovat alttiita vaurioille, koska ne vuotavat
usein. Tallaista rakennetta on vaikea tehda tiiviiksi. Erd4ssa kohteessa me-
ni kymmenia tuhansia euroja vesitiiviyden saavuttamiseksi.

Siséovissa ongelmia aiheuttivat viilu- ja laminaattipintojen irtoaminen.
Ovien ja karmien asennusvirheet johtavat usein takuukorjauksiin.

5.3 Halkeamat ja murtumat

Halkeamat ovat yksi yleisimpia laatuvirheitd rakennustyomailla ja johtavat
lahes poikkeuksetta takuukorjauksiin. Halkeamat voivat olla kosmeettisia
haittoja tai vakavia laatuvirheitd, jotka ovat hyvin kalliita korjata. Raken-
teiden eldminen aiheuttaa aina halkeamia.

Halkeamille 16ytyy yleensa syy ympéroivista rakenteista, esimerkkind uu-
disrakentamisen kustannuksellisesti merkittavin laatuvirhe, jossa parven
tilliseind on halkeillut. Kyseisessa kohteessa oli virhe rakennesuunnitel-
missa, mitoitukset oli laskettu vaarin.

Lattian liikuntasaumoissa on havaittu paljon murtumia, osa johtuu lampo-
laajenemisesta ja osa raskaista ajettavista koneista, kuten trukeista.

Osa halkeamista johtuu kuivumisesta, kun valmista pintaa on tehty osittain
kostean rakenteen péélle. Uuden ja vanhan rakenteen rajapinnat ovat alttii-
ta halkeamille. Paikalla valettuihin seiniin ja massiivirakenteisiin tulee ai-
na halkeamia. Useat halkeamat johtuvat vaarastd materiaalin valinnasta,
esimerkiksi saumauksissa.
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5.4 Kosteusvauriot ja vuodot

Kosteusvaurioita ja vuotoja esiintyy kustannuksellisesti ja méaérallisesti
merkittavissa uudis- ja korjausrakentamisen laatuvirhelistoissa. Kosteus-
vauriot aiheuttavat ldhes poikkeuksetta rakenteiden purkamista seké kui-
vattamista, mika on kallista ja aikaa vievaa.

Kosteusvauriot ja vesivuodot johtuvat usein rakennusaikana rakenteisiin
jaéneestd vedestd, jota ei ollut huomattu tai korjattu tulleita vaurioita.
Erddssa kohteessa rakenteeseen péaéssyt vesi jaatyi ja aiheutti rappauksen
irtoamisen.

Ontelolaattojen onteloissa on usein vettd, mika on vaatinut laattojen po-
raamista. Erddssa kohteessa ontelolaattojen kaikkien reikien havaittiin ole-
van tukossa ja vesi tuli rakennuksen sisélle.

Vesikaton Kkattokaivojen tiivistyksissd, nostoissa ja Kittauksissa on ollut
ongelmia. Rakennusaikainen suojaus on ollut osittain puutteellista.

Maasta noussut kosteus on aiheuttanut ensimmaisen kerroksen lattiaan ja
seiniin vaurioita. Maanvaraiseen lattiaan paasi kosteutta. Kun se sahattiin
auki timanttisahalla, lammoneristeet kastuivat. Kyseessa oli erikoinen ra-
kenne.

Kaatojen riittdmattomyys tai puuttuminen kokonaan paikoissa, missa saat-
taa kertyé kosteutta tai on mahdollisuus vesivuotoon, on aiheuttanut useita
kosteusvaurioita.

Kattoikkunoissa ja niiden tiivistdmisessé on ollut ongelmia uudis- ja kor-
jausrakentamisen puolella. Liittymistd on paassyt vuotamaan vetta sisalle.

5.5 Talotekniikkatyot

Talotekniikkatoissé laatuvirheet painottuvat lahinnd LVI-puolelle. Osa
virheista oli selkeasti kéayttd- tai huoltovirheitd, kuten viemarin tukkeutu-
minen kasipapereista. Suunnittelussa oli myds virheita, kuten puutteelliset
salaojat, joka aiheutti sulamisvesien valumista ja jaatymisté.

Wec-istuinten kiinnityksissa oli ongelmia useassa kohteessa. Istuimet oli
vain liimattu kiinni, mika aiheutti heilumista niita kéytettaessa.

IImanvaihtotdissa oli muutamia selkeitd suunnitteluvirheitd, kuten jakelu-
keittion ilmanvaihto oli suunniteltu ruuanvalmistuskeittioon. Ruuanval-
mistuskeittion ilmanvaihto on tehokkaampi kuin jakelukeittion ilmanvaih-
to.

Huollon puutteellisuus tai jopa sen laiminlyonti aiheutti takuukorjauksia
monessa kohteessa.
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5.6 Yhteenveto ja johtopéaatokset

Takuukorjauksia aiheuttavista laatuvirheisté tulee merkittavia, jos ne ovat
kustannuksiltaan suuria tai toistuvat usein. Korjaus- ja uudisrakentaminen
voivat poiketa rakentamis- ja tyotavoiltaan suuresti, mutta on selkeésti ha-
vaittavissa, ettd molemmissa rakentamistyypeissa toistuvat usein samat
laatuvirheet. Myds maéarallisesti ja kustannuksellisesti merkittdvimmissé
laatuvirheiden taulukoissa toistuvat osin samat laatuvirheet.

Kosteus ja vesivuodot ovat seké suorana etté valillisend yksi suurimmista
laatuvirheiden aiheuttajista. Syyt kosteusvaurioihin ovat yleensa puutteel-
lisessa suojauksessa rakennusaikana tai virheet suunnitelmissa. Myos
tiukka aikataulu aiheuttaa ongelmia, koska liian kosteita rakenteita paal-
lystetddn, mika saattaa aiheuttaa ongelmia myéhemmissé vaiheissa.

Aineistossa ei ollut eritelty, mitka virheista olivat alihankkijoiden aiheut-
tamia tai seurausta heidan virheistdan. On kuitenkin selkedsti havaittavissa
talotekniikan suuri osuus laatuvirheissa. Talotekniikkatyot NCC Rakennus
Oy:ll& ovat l&hes poikkeuksetta alihankintaa.

Suunnitteluvirheita [0ytyi kaikista neljasta edell& kasitellysté laatuvirheka-
tegoriasta. Suunnitteluvirheet, joita ei huomata tydmaalla ennen toteutusta,
voivat aiheuttaa suuria takuukorjauskustannuksia. Suunnitelmista johtuvi-
en laatuvirheiden korjaus on usein myds suuritoista ja aikavievaa.
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6 LAATUVIRHEIDEN JA TAKUUKORJAUSTEN HALLITSEMINEN

Rakennustyomailla on aina tavoitteena ns. nollavirhetydmaa, joka on so-
pimuksen mukaan ajallaan luovutettu, viimeistelty ja taloudellisesti budje-
tissa. Kaytannossa virheeton rakentaminen on mahdotonta, mutta siihen
tulisia aina pyrkia. Hyva laatu syntyy monesta eri tekijoistéd, kuten osaava,
ammattitaitoinen henkilostd, laadukkaat suunnitelmat, ammattitaitoiset
aliurakoitsijat, riskien tunnistaminen ja niiden analysointi sekéd laadukkaat
materiaalit ja toimittajat (Nieminen, Rautiola & Eriksson 2007).

Jos tydmaa saadaan luovutettua ns. nollavirhetydmaana, takuuvirheiden
madra tulee myos luultavasti olemaan pieni.

Lahes jokaisessa haastattelussa tuli ilmi tyonaikaisen valvonnan térkeys
takuukorjauksiin johtavien laatuvirheiden ehkaisijand. Laadunvalvonnan
tarkeys on tiedostettu, mutta aina valvontaa ei haluta tai pystyté tekeméan
toivotulla tavalla. Aikataulujen kireys mainittiin suurimmaksi syyksi tyon-
aikaisen valvonnan puutteeseen.

6.1 Laadunvalvonta ja riskien hallinta tyémaalla

Jo tydmaan aloituspalaverissa olisi hyva kéyda lapi, mitkd ovat kyseisen
rakennustyypin tai urakan tyypillisimmét takuuvirheet. Takuukorjausten
dokumentointi ja jonkinlainen rekisteri olisi hyvin tarkeé toteuttaa, jotta si-
ta voitaisiin esimerkiksi edelld mainitulla tavalla kayttaa.

Toiden ajoittaminen otollisemmalla vuodenajalle esimerkiksi pihakansien
tekemisessa voisi estdd huomattavia laatuvirheitd. Aina urakan aikataulu-
tuksessa ei oteta riittavasti huomioon Suomen vaihtelevaa saata.

Tietyissd rakennusalan t0issé vaaditaan tyon tekevaltd henkilolta sertifi-
kaattia. Téllaisia toitd ovat muun muassa vedeneristdminen. Tyomaan toi-
mihenkildiden tulee varmistaa, ettd henkiltsertifikaatit 16ytyvat kaikilta
sellaisen tarvitsevilta.

Oikeat ja laadukkaat materiaalit seka oikea materiaalivalinta voivat vahen-
tdd takuukorjauksien tarvetta. Valitsemalla halvin materiaali saatetaan
sééstda vain ndenndisesti. Sertifioidut tuotteet ja materiaalit oikein kéytet-
tyind ovat hyva vaihtoehto halvemmille tuotteille. Toimittajien on vaadit-
tava takuu myymilleen tuotteille.

Erilaiset tarkastukset ja katselmukset kuuluvat jokaiselle tydmaan arkeen.
Haastettuluissa ei tullut ilmi, ettd yhdellék&an tydmaalla olisi tehty litkaa
ja turhia tarkastuksia. Jo ennen tydmaan alkua olisi hyva miettia, mita tar-
kastetaan ja koska. Usein jo urakan sopimuspapereissa on madritelty tietyt
tarkastukset ja katselmukset. Tarkastuksilla ja katselmuksilla voidaan
huomata laatuvirheité ja potentiaalisia laatuvirheitd. Oli tarkastuksen tulos
miké tahansa, jo tieto tulevista mittauksista ja tarkastuksista saattaa paran-
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taa laatuvaatimusten tuntemista ja tyon laatua. Tarkastuksissa tulisi tiedos-
taa riskikohdat ja ehkaista niit4 tyonaikaisella valvonnalla seka tyon suun-
nittelulla. Erityisesti peittyvat rakenteet on hyvé tarkastaa.

Dokumenttien ja erilaisten suunnitelmien tekeminen vain siksi, etta niin
vaaditaan, on taysin turhaa. Vanha sanonta "hyvin suunniteltu on puoliksi
tehty” pitdd edelleen paikkansa. Rakennustyomaalla tyon suunnittelussa
erinomainen valine on tehtavasuunnitelma. Huolella laadittu tydsuunni-
telma, joka on kayty lapi myds tyon toteuttavan osapuolen kanssa, voidaan
huolellisesti ja laadukkaasti tehdyn tyon tuloksena valttyéd laatuvirheilt,
sekd sadstdd aikaa ja rahaa. NCC:n ohjausjarjestelmassa on paljon doku-
mentteja ja kaikkien tayttaminen ja tekeminen ajatuksella on nykyisilla ra-
kennusaikatauluilla ehka vaikeaa. Tyomailla olisikin hyva jo alkuvaihees-
sa valita tarkeimmat laadunohjaustoimenpiteet kyseiselle tydmaalle ja to-
teuttaa ne huolella ja tarkasti.

NCC Rakennus Oy:ssd kéaytetddn muun muassa seuraavia laadunohjaus-
toimenpiteita: aloituspalaveri, mestan vastaanotto, malliasennus, tarkas-
tukset, mittaukset, testit ja vastaanotto. Erityisen tarkeitd laadunohjaustoi-
menpiteet ovat, kun kyseessa on aliurakka. Aloituspalaveri on laadukkaan
tyon kannalta hyvin merkityksellinen. Sielld sovitaan kuka tekee, mita te-
kee, milla aikataululla, kdyd&an lapi tyon kulku ja laatuvaatimukset. Teh-
tavasuunnitelma kokonaisuudessaan olisi hyva olla valmiina jo aloituspa-
laveriin.

TyO0maan asianmukainen viimeistely on erityisen tarkeda laatuvirheiden ja
takuukorjausten ehkéisemisessd. Tyomaan viimeistely ja luovutus on vii-
meinen aika korjata mahdolliset virheet, ennen kuin niisté tulee takuukor-
jauksia vaativia laatuvirheitd. NCC:11a on kaytdssa viimeistelyohjelma, jo-
ta jokaisen tyomaan tulisi kayttdd. Tyomaalla laaditaan oma viimeistely-
ohjelma yrityksen standardin mukaisesti. Hyvin laaditulla ja toteutetulla
viimeistelyohjelmalla voi olla hyvin suuri merkitys takuukorjausten vé-
hentdmisessa. Viimeistelyohjelman avulla varmistetaan hankkeen valmis-
tuminen sovittuna ajankohtana ja valmiina sek& suunnitellaan viimeistely
ja luovutus asiakkaan haluamaan laatutasoon taloudellisella tavalla. llman
ohjelmoitua viimeistelyd kohteen valmistuminen on sattumanvaraista ja
kallista. Tarkastusten avulla varmistetaan viimeistelyn taso riittavan aikai-
sessa vaiheessa. Jélkitarkastuksilla varmistetaan tehtyjen korjausten laatu
ja todetaan tyot tehdyksi. Viimeistelyohjelman erilaiset tarkastukset, koe-
kaytot, mittaukset yms. tulee dokumentoida tarkasti.

6.1.1 Laatuvaatimusten tunteminen

Laatuvaatimusten tunteminen on tarkeaa kaikissa prosessin eri vaiheissa.
Esimiesten tulee selvittdd laatuvaatimukset alaisilleen. Alaisten johtajana
esimiehen vaatimuksena on organisaation ja hanen alaistensa tavoitteiden
yhteensovittaminen, koska vastatessaan organisaation tuloksesta esimie-
hen on vietdva toiminnalliset tavoitteet alaistensa tavoitteiksi ja toimin-
naksi. (Nieminen ym. 2007.) Kun tyontekijat ja toimihenkilot tietdvat, mi-
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td heiltd odotetaan, on tiettyihin laatutavoitteisiin pyrkiminen mielek-
kadmpaa.

Suomessa rakentamista on saadelty paljon erilaisilla lailla, maarayskoko-
elmilla sekd ohjeilla. On selvéd, ettd maaraystekstit ovat sitovia ja niita pi-
tdd noudattaa. Muilta osin ohjeistus edustaa ratkaisuja, jotka edustavat ns.
hyvaa rakennustapaa. Usein esimerkiksi urakkasopimuksissa viitataan eri-
laisiin méaardyksiin, kuten Rakentamisméaarayskokoelmaan. Laatuvaati-
mukset tulisi kuitenkin kirjoittaa auki, etenkin kun tehdaan tydsuunnitel-
mia. Laatuvaatimusten ymmartdminen onnistuu toimihenkil6ilta seka
tyontekijoiltd paremmin, kun ne ovat selkeasti selitettying, eik& vain viit-
tauksina ohjeisiin ja maarayksiin, joita ei edes ole vélttdmatta kéaytettavissa
tyomaalla.

Malliasennuksia voidaan teettdd etenkin t0issd, joissa on suuret laatuvaa-
timukset ulkondon tai rakennusteknisen toimivuuden takia. Malliasennuk-
sen tarkastuksessa voidaan todeta tayttd&dko tyo sille asetetut laatuvaati-
mukset ja onko siind mahdollisesti parannettavaa. Konkretisoitu laatuta-
voite on helpompi ymmartéa ja sithen pyrkiminen mielekkadmpaa, kuin

6.1.2 Riskien tunnistaminen

TyOmaan alussa tehtéva riskianalyysi ja potentiaalisten ongelmien analyy-
si (POA) ovat erittdin tarkeita tyokaluja riskien tunnistamisessa. Molem-
mat analyysit tulisi laatia huolella ja yhdessa tydmaan toimihenkil6iden
kesken. Analyyseistéd ei ole paljon hyotyd, jos yksi ihminen laatii ne ja
vain tallettaa tietojarjestelméan. Riskianalyysi tulisi péivittdd jokaisessa
rakennusvaiheessa.

Eras vaihtoehto laatuvirheiden véhentdamiseen olisi kdyda lapi samantyyp-
pisten, jo valmistuneiden tyomaiden takuukorjauksia aiheuttaneet laatu-
virheet. Tamaé edellyttaa takuukorjausten tarkkaa dokumentointia ja tiedon
tallettamista paikkaan, mistd se on helposti saatavilla ja 10ydettdvissa.
NCC Rakennuksella on kaytdssa Z-asemaksi kutsuttu palvelin, minne voi-
daan tallettaa tietoa ja kaikilla toimihenkil6illd on paasy talle asemalle.
Haastatteluissa tuli ilmi selked tarve yhtendiselle toimintatavalle takuukor-
jausten dokumentoinnin suhteen. Se, miten dokumentointi ja tiedon tallen-
taminen jarjestetaén jarkevasti, on yrityksessa pohtimisen arvoinen asia.

Vesikattourakoissa ja muissa urakoissa, missé kosteusvuodot ovat jopa to-
dennékdisid, tulisi ottaa jo suunnitelmavaiheessa huomioon rakenteiden
suojaus. Erillinen suojaussuunnitelma tulisi laatia ennen tydmaan kaynnis-
tdmistad. Suojaus voi olla iso kustannuserd, mutta esimerkiksi vesikatto-
vuotojen aiheuttamien takuukorjausten tekeminen on kallista ja vaatii pal-
jon tyopanosta yritykseltd. Kaikissa top-listoissa ndkyy vuotojen ja koste-
usongelmien toistuvuus. Nama riskit tulee tunnistaa ja reagoida niihin te-
kemalld asiallinen suojaussuunnitelma ja suojauksen toteutus. Suojaus on
hyvin tarkedd kaikissa kohteissa, missa avataan rakenteita tai tehddan ve-
sikattotoita.
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Edellisisté virheistd oppiminen on tarke&é riskien hallinnassa. Kaikkia laa-
tuvirheitd ei pystytad koskaan poistamaan, mutta samojen virheiden toista-
misesta tulee pyrkié eloon. Jo tapahtuneiden virheiden kohdalla tulee poh-
tia, mitd olisi voitu tehd& toisin ja oppia virheistd. "Nain meilla on aina
tehty” -mentaliteetista on syytd luopua, jos tulokset eivéat ole hyvia. Erit-
tain tarkedd on tunnistaa laatuvirheen aiheuttaja ja yrittad etsia ratkaisua
virheen varsinaiseen aiheuttajaan. Tutkimalla jo p&attyneiden tyomaiden
takuukorjaustoita voidaan tiedostaa ja tunnistaa mahdolliset laatuvirheiden
aiheuttajat.

Kyky ja taito arvioida suunnitelmia ja tarvittaessa puuttua niihin on hyvin
tarke&é riskien tunnistamisen kannalta. NCC Rakennuksella on suuri méa-
ra henkil0stod ja valtava méadrd ammattitaitoa. Yrityksen sisdista konsul-
taatiota pitdisi voida hyddyntdaa. Kokemus ja erikoisosaaminen kannattaa
kayttdd hyodyksi jopa osastorajojen yli. Avun pyytaminen kokeneelta ja
ammattitaitoiselta kollegalta esimerkiksi muutaman tunnin konsultaationa
voi sadstdd monilta laatuvirheilta.

6.1.3 Henkiloston patevyys

Rakennusalalla on jo pitkdn aikaa ollut pula pétevista ammattilaisista. Pa-
tevd ja ammattitaitoinen henkil6stdé on yksi suurimmista tekijoistd laatu-
virheiden ja sité kautta takuukorjausten ehkaisemisessa.

Rakentajan kalenterissa on mainittu kaikkiin tyémaan vaatimusluokkiin
edellytetyt patevyydet. TydOmaan vastaava tyonjohtaja tulisi valita edell&
mainittuja patevyysvaatimuksia noudattaen.

Paras tapa varmistaa yrityksen avainresurssit tyonjohdossa ja tyontekijois-
s& on perehdyttad ja kouluttaa heidat itse. Patevad tyonjohtajaa kannattaa
myos kéyttdd mentorina. Hyvan vastaavan tyonjohtajan alaisuudessa lu-
paavista ammattilaisista saadaan patevid ammattilaisia. (Nieminen ym.
2007.)

Ulkomainen tyévoima aiheuttaa hyvin usein ongelmia tyémaalla, vaikka
tyontekijat olisivat patevid ammattilaisia. Suurin ongelmista on yhteisen
kielen puuttuminen. Laatuvaatimusten selvittdminen ilman yhteista Kielta
on hyvin vaikeaa. Tyomaille tulisikin valita ulkomaista tyévoimaa varauk-
sellisesti. Olisi hyva varmistaa, ettd tyontekijoiden ja tyonjohdon vaélilla
olisi edes yksi yhteinen kieli, milla pystytdan kommunikoimaan.

6.2 Suunnittelun virheiden valttdminen ja ehkaisy

Virheelliset suunnitelmat tarkoittavat virheellistd rakentamista. NCC Ra-
kennus Oy:ll& urakoivana rakennusyhtiond ei ole suuria mahdollisuuksia
vaikuttaa arkkitehti- ja rakennesuunnitteluun ja suunnitelmien laadukkuu-
teen. Suunnitelmat tulevat lahes valmiina yritykselle tarjouspyyntdvai-
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heessa. Suunnitelmien toteutettavuus ja toimivuus olisi hyvéa nahda jo tar-
jouspyyntovaiheessa. Arkkitehdit, rakenne- ja LVIS-suunnittelijat ovat
kuitenkin oman alansa asiantuntijoita ja rakennusalan yrityksilla ei ole ai-
na tietotaitoa tai mahdollisuutta I&hted tarkastamaan suunnitelmia.

Suunnittelun, ei suunnittelijoiden, virheeksi voi laskea myo6s aikataulun
pettdmisen. Liian tiukaksi tehty tai selkeitd virheita sisaltavéa aikataulu,
etenkin tahdistavien toitten osalta, saattaa aiheuttaa huomattavia laatuvir-
heitd. Esimerkkind voi mainita kuivumisaikojen huomiotta jattdmisen. Lii-
an kostean rakenteen paallystaminen/pinnoittaminen materiaalilla aiheut-
taa hyvin usein uusia laatuvirheitd. Aikataulut tulisikin laatia siltd pohjalta,
missa ajassa tietty urakka voidaan toteuttaa eikd tietyn urakan toteuttami-
nen tietyssa ajassa.

Suunnitelmien muuttaminen voi siirtdd vastuuta suunnittelijalta toteutta-
valle osapuolelle. Tyot tulee tehdé suunnitelmien mukaan tai jos virheita
suunnitelmissa huomataan, tulee vaatia uudet suunnitelmat tai suunnitteli-
joiden/rakennuttajan hyvaksynta suunnitelmien muutoksille. Jos rakennut-
taja haluaa edeté suunnitelmien mukaan, vaikka niissa on selkeité epajoh-
donmukaisuuksia tai virheitd, tulee rakennuttajaa reklamoida kirjallisesti
ja kieltdytyad antamasta takuuta tehdysta tyosté.

6.3 Alihankinnan laatuvirheiden valttdminen ja ehkaisy

Alihankinta on padurakoitsijalle suuri mahdollisuus, mutta usein myaos ris-
ki. Rakennustyomailla kéytetdan hyvin paljon alihankkijoita tyévoimana,
tavaran toimittajina, seké erikoisosaajina. Alihankkijoiden tyontekijoiden
osuus koko tyémaan tydvoimasta on suuri etenkin korjaustyomailla. Ny-
kyéan pieniékaén projekteja ei voida vieda lapi vain padurakoitsijan omilla
tyontekijoilla.

NCC Rakennuksella on jarjestelmad, jonne kerdtaén tietoa kaytetyista ali-
hankkijoista. Yritykset on pisteytetty kokemusten perusteella. Alihankin-
taa tehtdessa tulisi tutustua yrityksen referensseihin, aikaisempiin koke-
muksiin yrityksestd ja yrityksesta 10ytyvaan tietotaitoon sekd ammattitai-
toon. Kilpailuttamalla yritykset pelkédstdadn hinnan perusteella sééstetaan
néenndisesti kustannuksissa. Kéyttamalla jo ennestdan tuttua yritysta saa-
daan tuotannon prosessia hiottua ja sitd kautta vahennettyé laatu- ja yleis-
kustannuksia (Nieminen ym 2007). Tuttu yritys myos tuntee NCC Raken-
nuksen laatuvaatimukset ja osaa néin pyrkié laadukkaampaan tuotantoon.

Alihankinnan laatuvirheiden ehkéisy alkaa siis jo urakoitsijan valinnasta.
Parhaimman kokonaisuuden tarjoaman yrityksen kanssa tehtavat sopimuk-
set on laadittava huolella, ettei niihin j&& ns. harmaita alueita. Aliurakka-
sopimusvaiheessa on jo Kiinnitettdvd huomiota aliurakoitsijan omaan val-
vontaan ja vastuuseen. Usein kaikki valvonta ja& paaurakoitsijan vastuulle.
Sopimukseen olisi hyva kirjata vaatimus aliurakoitsijan omasta tyjohta-
jasta, joka olisi tydmaalla lasnd koko ajan. Erityisen tarkedd tdma olisi
suuren ja vaativan urakan kohdalla.
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Laatuvirheiden ehkaisemiseksi kannattaa valita urakoitsija, jolla on oma
laadunvarmistusmenetelmd ja standardoidut tyotavat. Alihankkijan tyo-
suorituksen laadunvarmistuksen keskeisia tekijoitd ovat tydsuunnitelma
ennen aloitusta, tyonaikainen laatusuunnitelma, vastaanottotarkastukset,
tyon jatkuva valvonta, mahdolliset kokeet ja testit sekd hyvéksyttyjen ja
hyviksi todettujen materiaalien kayttd (Nieminen ym. 2007).

Etenkin talotekniikan alihankintatdissa on mahdollisuus elinkaarirakenta-
miseen. Elinkaarimalleja on useita erilaisia, mutta yhteista kaikille on, etté
mallissa siirretdan vastuuta alihankinnan ostavalta yritykselta suoraan ali-
hankkijalle. Talotekniikan elinkaarimallit tarkoittavat Ivis-teknisten jarjes-
telmien ja niihin liittyvien palveluiden hankintatapoja, missé hankkeen to-
teuttajaksi valittu palveluntuottaja vastaa jarjestelmien suunnittelusta, ra-
kentamisesta, huollosta ja kunnossapidosta seké taloteknisten palveluiden
tuottamisesta sovitun jakson ajan. Talotekniikkaurakoiden ostaminen elin-
kaarimallina  voisi  védhentdd talotekniikkatdiden  osuutta  top-
takuukorjauslistoilla. (Nieminen ym. 2007.)

6.4 Huollon ja kiinteistdnhoidon merkitys

Merkittdva osa takuukorjauksista johtui huollon puutteesta tai jopa sen
laiminlyonnistd. Usein huollon puutteiden tai virheellisen kayton aiheut-
tamat laatuvirheet katsotaan asiakkaan puolelta rakentajan laatuvirheiksi,
jotka NCC Rakennuksen on korjattava takuutyénd. NCC on tehnyt téllai-
sia korjauksia osittain asiakaspalveluna, vaikka ne eivét takuukorjauksen
kriteereitd taytakaan.

Huollon jarjestdminen kuuluu rakennuttajalle, rakennuksen omistajalle tai
sen kayttajalle. Myos huoltokirjan kokoaminen ja sen kayttaminen on ra-
kennuksen omistajan tai rakennuttajan vastuulla. (Suomen Kiinteistoliitto
1997.)

Asiakkaille tulisi selvittad rakennustdiden ja huoltotdiden ero. Rakennus-
osat eivat kestd toimivina, jos niitd kéaytetadn véarin tai huolto laimin-
lyddaan. Asiakkaille on selvitettavé heidan vastuunsa huolto- ja kunnossa-
pitotoistd. Tarkasti laadittu huoltokirja on erittéin tarked.

Huolto- ja kunnossapitoliike olisi hyva ottaa mukaan jo rakennustyon lop-
pupuolella, jolloin silla jaisi aikaa tutustua rakennukseen ja kaikkiin sen
vaatimiin huoltotdihin. Erés tutkimuksessa haastateltu vastaava mestari
ehdotti NCC:lle oikeutta tutustua valmiiseen huoltokirjaan ja saada luku-
oikeudet siihen my6hemminkin, jos on tarvetta. Ehdotus on erittdin hyva,
koska rakentaja voisi ndhda, onko kyseisen rakennuksen huolto hoidettu
asianmukaisesti mahdollisissa myohemmissé ongelmatilanteissa. Jos ky-
seessd on todella laatuvirhe, asiakas voi todistaa sen asiamukaisesti laadi-
tuilla huoltoraporteilla.
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Haastatteluissa erdas tyopéallikkd kertoi tyomaansa talotekniikan olleen
etdvalvonnassa ja suositteli tapaa muillekin tydmaille. Ndin hairiéihin voi-
daan puuttua heti eikd suurempia vahinkoja ehtisi tapahtua.

6.5 Hyva esimiesty0 virheiden ehkéisijana

Hyvélla johtamisella on erittdin suuri rooli tydmaan valmistumisessa ja si-
ta kautta takuutoiden valttamisell& seké niiden asianmukaisella hoidolla.
Urakkasuunnittelussa tulisi ottaa entistd enemman huomioon laadukas
esimiesty0 etenkin vastaavan mestarin valinnassa. Hyva esimies saastaa
rahaa suoraan seka valillisesti. Hyvan esimiehen tydmaalla laatu on usein
parempaa, aikatauluissa ja budjetissa pysytaan paremmin ja tyontekijat
ovat motivoituneita ja aikaansaavia.

Esimiehille maksetaan palkkaa paatoksenteosta. Paatokset ovat johtamis-
tyon tuloksia. Tarkkuus, innovatiivisuus ja teknisyys ovat perinteisesti ol-
leet insind0rien ominaisuuksia. Hyvé tekninen tietamys ei tee kenestakéaan
vield hyvaa esimiestd. (Nurmi 2000.) Hyva esimies arvostaa tyontekijoi-
taan ja antaa palautetta. Myonteinen palaute lisdd uskoa onnistumiseen ja
saa tyontekijan pyrkimaan tavoitteisiinsa entista kovemmin. Negatiivisen
palautteen antaminen on mietittavé tarkkaan: se saattaa lisaté tahtoa ja
pyrkimysta parempaan suoritukseen, mutta se voi myos saada aikaan ne-
gatiivisen suhtautumisen tyohon. Esimies, joka ei anna palautetta, voi olla
hyvin tuhoisa alaisten tydmotivaatiolle. Tyontekijoille saattaa syntya kasi-
te, ettd heidan tyoll&an ei ole mitéan arvoa.(Haapalainen 2005.)

TyOmotivaation ja sitouttamiseen liittyy l&heisesti kannustaminen ja pal-
kitseminen. Erilaiset kannustamis- ja palkitsemisjérjestelmét ovat laajasti
kéaytossd suurimmalla osalla isoja rakennusliikkeitd. Yksinkertaisesti voi-
daan ajatella, ettd tyontekija antaa tydpanoksensa, osaamisensa ja ideansa
yrityksen kdyttoon, jos hdn tuntee voivansa saada vastineeksi riittdvan ta-
loudellisen tai henkisen palkkion. (Viitala 2003.)

Rakennustydmailla on hyvin paljon esimiehind teknisesti osaavia ihmisié,
joilta puuttuvat esimiestaidot. Puutteelliset esimiestaidot voivat aiheuttaa
suuria ongelmia tydyhteisossd. Kaskyja jaellaan perustelematta niitd ja
tyontekijan odotetaan tekevan kaskyn mukaan. Kaskyttamisessa ei perus-
tella, ei anneta palautetta tai pyritd oma-aloitteisuuteen. Johtamisjarjestel-
mané kaskyttdminen tappaa ihmisten luovuuden ja oma-aloitteisuuden.
Uusia ideoita ja ohjeita esimiestydskentelyyn ei oteta helposti vastaan.
Hyvin yleistd tdmd on ns. vanhemman polven mestareiden joukossa.
(Haapalainen 2005.)

Esimiehell on térked rooli ongelmien ennaltaehkaisijana ja niiden ratkai-
sijana. Esimiehen on hyvéksyttav4, ettd alaisten huono tulos voi olla kiinni
hénestd. Hyvén esimiehen edellytetdén valitsevan tyontekijat eri tyotehta-
viin mahdollisimman pitkélle heiddn ominaisuuksiaan ja kykyjaan vastaa-
vaksi. Hyvienkin tyontekijoiden kohdalle tulee vélilla teht&via, jotka on
suoritettava, mutta tyontekijalle ne eivat tuo minkaanlaista ammatillista
tyydytystd. Esimiehen on huolehdittava, ettei tyd mene alisuorittamisen
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puolelle. Kaikki tyontekijat eivat pysty samanlaisiin tyésuorituksiin. (Vii-
tala 2003.)

Esimiehen tulee tarkasti miettid sopivat tyotehtavét oikeille ihmisille.
Esimies voi motivoida alaisiaan antamalla heille selkeét tavoitteet, ohjaa-
vaa tukea ja sopivan méaaran tyota aikaan ja tavoitteisiin ndhden. Tyonteki-
joiden tuloksia tulisi arvioida saannéllisesti. (Nurmi 2000.)

6.6 Takuukorjausten kustannusten minimointi ja dokumentointi

Kaikkia takuukorjauksiin johtavia laatuvirheitd ei pystyta aina estdmaan.
Tiukat aikataulut ja budjetti asettavat omat hankaluutensa laadunvalvon-
nalle. Kaikkea ei valttdmatta ehdi tehdd, vaikka halua olisikin. Siksi on
tarkedaa miettia, miten jo syntyneiden takuukorjausten kustannuksia voitai-
siin véhentdd ja dokumentoida tehdyt takuukorjaukset.

Takuukorjausten oikea litterointi on tarkeda takuukorjausten kustannusten
ja méardn seurannassa. Tavoitteena on saada takuukorjaustyot litteroitua
aiheuttajan mukaan. Esimerkiksi jos tapetti repeilee, aiheuttaja on luulta-
vasti seindn murtumat tai halkeamat. On térkedd tunnistaa laatuvirheen ai-
heuttanut rakennusosa ja tarvittaessa selvittdmadin Kkyseiseen rakennus-
osaan liittyva virheen aiheuttanut tekija. (NCC Rakennus Oy 2007 Takuu-
ja vastuukorjaukset yrityksen ndkdkulmasta.)

On epaselvad, kaytetaanko tyomailla takuukorjausten litteroinnissa takuu-
tyon aiheuttajan litteraa vai litteraa 963, joka on Talo-80 litterointijérjes-
telmén ei-tyonaikainen takuukorjauslittera. Yhtenéinen kaytanto helpottai-
si takuukorjausten kustannusten seuraamista. Tarkoituksena olisi litteroida
kaikki takuukorjaustyot litteralle 963, johon lisatdén loppuun virheen ai-
heuttaneen rakenteen mukainen rakennusosan numero. Takuukorjaustyot
tulisi litteroida NCC Rakennus Oy:ssé virheen aiheuttajan mukaan. Né&in
virheet voidaan ryhmitelld aiheuttajan mukaan, jotta voidaan tunnistaa ne
rakennusosat ja rakenteet joita pitdd parantaa. (NCC Rakennus Oy 2007
Takuu- ja vastuukorjaukset yrityksen ndkokulmasta.)

Takuukorjaustyot aiheuttavat lahes aina kustannuksia myds NCC Raken-
nukselle, vaikka laatuvirhe olisikin aliurakoitsijan aiheuttama. Virheen
korjauksen jalkeen laatuvirheet yksiloidaan aiheuttajan mukaan. Vaihto-
ehdot ovat seuraavat: NCC:n tekema ty0, aliurakoitsijan tekema tyo, ali-
hankkijan tai NCC:n hankkima materiaali, suunnitteluvirhe tai “good will",
eli asiakaspalveluna tehtavé ty6. (NCC Rakennus Oy 2007 Vuosivastuu-
korjaukset ja takuukorjaukset, virheiden aiheuttajakoodit ja korjauskus-
tannusten litterointi.)

Haastatteluissa tuli myos ilmi, ettd takuutdiden laskutus paédstdan usein te-
kemadan vasta toisen takuuvuoden jalkeen. Siten kustannukset ja tulot ovat
vaaralla litteralla. Esitettynd toiveena olisi, ettd tydmaan tyénumeroa voi-
taisiin pitaa auki, jotta takuukustannukset menevat oikealle litteralle. Tama
saattaisi helpottaa takuutdiden kustannusten seuraamista.
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Haastatteluissa ehdotettiin, ettd takuukorjauksia hoitaisi vain yksi ihminen
ja hén organisoisi tyonsé itse. Jokaiselta tydmaalta voisi valita yhden hen-
kilon, joka hoitaisi kohteen kaikki takuukorjaustyot. Néin tieto tehdyista ja
tekemattomista toista sekd kustannuksista olisi yhdelld henkil6lld, joka
dokumentoisi ja tallettaisi tiedot myohempaa kéayttda varten. Tallennettui-
hin takuukorjaustiedostoihin voisivat muut uuden kohteen alkaessa pereh-
tyd ja ndin vélttyd mahdollisesti samoilta virheiltd. Takuukorjausten kus-
tannusten vahentdminen onnistuisi paremmin, jos tyot olisi hyvin organi-
soitu, hoidettu kerralla kuntoon ja valtyttéisiin paallekkaisyyksilta.

Asiakkaille ja rakennuttajille on hyva selvittaa, etta tietyt materiaalit, ku-
ten esimerkiksi liimapuupalkit halkeilevat aina ja se kuuluu materiaalin
ominaisuuksiin. Na&in asiakkaat eivét turhaan reklamoi laatuvirheista.
My®os kayton aiheuttamat kulumat ja pienet vauriot tulee erottaa takuukor-
jauksia vaativista takuukorjauksista.

6.7 Rakennustekniset toimenpidesuositukset

Ovien ja ikkunoiden takuukorjauksiin johtavat laatuvirheet johtuvat yleen-
s& huonoista varastointi-, asennusolosuhteista tai asennusvirheista. Ikku-
noiden asennuksessa tulisi suosia kaksivaiheista asennustapaa: runkovai-
heessa ensin ikkuna asennetaan 16ysilla ruuveilla, jolloin ikkunalle j&a
lilkkumavaraa. Ulkopuolelle asennetaan solukumi tai vastaava. Lopullinen
asennus ja tarkastus suoritetaan ennen listoitusta, kun rakennus on kuivu-
nut lopulliseen tilaansa. Tilkitseminen tehdd&n toisen asennuskerran yh-
teydessa. Ikkunat ja ovet tulee varastoida sopivassa lampotilassa kuivissa
olosuhteissa. Ikkunoiden ja ovien asennus tulee suorittaa saalta suojattuna.
(RTC koulutusmateriaali 2009.)

Ontelolaatat tulee tarkastaa mahdollisen onteloihin jaaneen veden varalta.
Jos onteloissa on vettd, se tulee poistaa sopivassa vaiheessa ilman, ettd
ympéroivat rakennusosat vahingoittuvat vedesta.

Rakennusaikaisen rakennuskosteuden on pééstava poistumaan kuivuvista
rakenteista. Merkittavin kosteusldahde on paikalla valettujen betoniraken-
teiden rakennuskosteus. .(RTC koulutusmateriaali 2009.) Tavalliset ra-
kennusbetonit sisaltdvat paljon seosvettd, joten niista tehdyt rakenteet kui-
vuvat nykyisid rakennusaikatauluja ajatellen melko pitkaan (Jormalainen.
1993). On huolehdittava siité, ettd etenkin betonilattiat paasevét kuivu-
maan kunnolla. Jos laatta paallystetadan vesihoyrya lapaisemattomalla pin-
tarakenteella, on laatan voitava kuivua alaspdin. Aikaa rakenteen kuivumi-
seen voi mennd jopa vuosia. Vesihoyrya lapdiseméattomien lattiapintoja
asennettaessa on erityisen térkedd, ettd betonin pintaosat ja viimeisetkin
tasoitteet ovat riittdvan kuivia vastaanottamaan liimasta tulevan kosteuden.
Toinen vaihtoehto on kayttada vesihdyrya lapdiseviéd pintamateriaaleja ku-
ten monet Kivi- ja laattalattiat tai korkeampaa kosteuspitoisuutta kestévia
materiaaleja. Liian korkea alustan kosteus voi aiheuttaa muun muassa seu-
raavia ongelmia: tartunnan pettdminen, mikrobikasvusto pintarakenteen
alla seka rakennusmateriaaliemissiot. Erityisen kallista ja vaikeaa on halli-
en ja liiketilojen lattioiden korjaaminen, kun tilat ovat jo k&ytdssa. Liian
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kosteiden seindpintojen maalaaminen voi aiheuttaa maalin kupruilemista.
Myos pystysuuntaisten rakenteiden rakennuskosteus on syytd ottaa huo-
mioon ja mahdollisesti tarkastaa kaikkien mahdollisesti rakennuskosteutta
siséltavien pintojen kosteusprosentti mittaamalla. (Eskola. 1998.) (Suomen
betonilattiayhdistys. 2001.)

Betonin halkeilu on paljon takuukorjauksia aiheuttava laatuvirhe. Koko-
naan halkeilua ei voida estdd. Etenkin massiivirakenteissa esiintyy aina
halkeilua. Betonin halkeiluun on monia syita, kuten liian nopea kuivumi-
nen, kuivumiskutistumat, ulkoinen kuormitus seka lampdétilan muutokset.
Halkeiluriskid voidaan pienentad valitsemalla betonin koostumus sellai-
seksi, ettd kutistuma on mahdollisimman pieni ja jalkihoito hoidetaan oi-
kein. Betonin oikea jalkihoito on erittdin tarkeda betonille asetettujen vaa-
timusten tayttymiseksi. Erityisen tarkeda on lampdtilan ja kosteuden seu-
ranta. Suomen séa asettaa paljon vaatimuksia betonin jalkihoidolle, aina ei
voida valutoita tehda ihanteellisissa olosuhteissa. Talvella on huolehditta-
va lammityksesta ja lampimalla saélla tai massiivisia rakenteita betonoita-
essa, ettei betonin lampdotila ja rakenteen eri kohdissa p&ase muodostu-
maan liian suureksi. Betonista ei tule vesitiivistd, jos sitd ei tiivistetd ja
jalkihoideta kunnolla. Huono tiivistys jattad rakenteeseen onkaloita, joihin
vesi paasee vapaasti kulkemaan aiheuttaen halkeilua. Betonin liian nopea
kuivuminen aiheuttaa halkeilua sek& pyséayttaa hydrataatioreaktion, eli ko-
vettumisreaktion ja betonin lujuus jaa alhaiseksi. (Laitinen. 1996.) (Siika-
nen. 2001.)
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon keskeisimpéné tavoitteena oli etsid ratkaisuja takuukorja-
uksien ehkdisyyn ja vahentdmiseen. Takuutdiden kustannukset eivét ole
huolestuttavan suuria yritystasolla, mutta yksittaisilla tyémailla takuukor-
jauskustannukset voivat olla hyvin suuria. Takuukorjaukset aiheuttavat
suoria ja valillisia kustannuksia seka sitovat tydvoimaresursseja.

NCC Rakennus Oy:n periaatteena on luovuttaa asiakkaalle sopimuksen
mukainen tuote ajallaan, virheettdmana seka taysin valmiina. Hyva laatu
ei vaadi vélttdmétta virheetontd tuotantoa, koska virheiden huomaaminen
ja korjaaminen kuuluvat laadukkaaseen tuotantoon. Asiakastyytyvaisyys
on rakennusyritykselle erittéin tarkeéd, joten takuukorjauksien aiheuttamia
imagotappioita ei tule vahatella.

Tutkimustulosten analysoinnissa keskityttiin erityisesti systemaattisiin
virheisiin, koska niiden ehkaisyll& saadaan suurimmat taloudelliset saastot.
Tuloksissa oli selkeésti havaittavissa tiettyjen virheiden toistuminen méaa-
rallisesti seka kustannuksellisesti merkittavien takuukorjauksien top-
listoissa. Nelja analysoitavaksi valikoitunutta takuukorjauksia aiheuttaneet
laatuvirhettd ovat talotekniikkatyot, kosteusvauriot ja vuodot, ovet ja ik-
kunat sek& murtumat ja halkeamat.

Ihanteellista olisi, jos pystyisin tarjoamaan yhden tai muutaman ratkaisun,
milla pystyttéisiin vahentdmaén takuukorjauksiin johtavia laatuvirheita tai
jopa poistamaan ne. Yksiselitteistd ratkaisua ei kuitenkaan ole, vaan laatu-
virheiden ehkéiseminen koostuu monesta osasta ja vaatii tyota kaikilla yri-
tyksen tasoilla johdosta tyontekijaan.

Tutkimuksessa esiin tulleita keinoja virheiden valttdmiseksi ovat mm.
tyonaikainen laadunvalvonta, laatuvaatimusten tunteminen ja tehtava-
suunnitelmat. Tyonaikaista laadunvalvontaa ei voida tehda menestyksek-
kaasti, ellei tunneta laatuvaatimuksia. Laatuvaatimukset tulisi kirjoittaa
auki aina jo urakkasopimuksista alkaen. Usein ne ovat vain viittauksina
erilaisiin laatukasikirjoihin tai muihin rakennusalan julkaisuihin. Laatu-
vaatimusten tunteminen on térkeda prosessin kaikissa vaiheissa. Esimies-
ten tulee selvittad laatuvaatimukset alaisilleen ja johdon pitéé taata riitta-
vat resurssit laadukkaaseen tuotantoon.

Takuukorjauksien ehkaisy vaatii jatkuvaa tyota. Erityisen tarkeda on do-
kumentoida kaikki takuukorjaustyot ja niiden aiheuttaja. Vain silla tavalla
voi seurata takuukorjausten madréan mahdollista vdhenemista sekd kustan-
nuksien syntyd. Esiin nousi selkeésti tarve yhtendiselle kdytdnnélle doku-
mentoida ja litteroida takuukorjausty6t. Yrityksen kannattaa kehittda toi-
miva jarjestelma takuukorjausten dokumentointiin.

Kaikkia laatuvirheité ei pystytd koskaan poistamaan, mutta samojen vir-

heiden toistamisesta tulee pyrkid eroon. Takuukorjauslistoille saattaa
nousta uusia virheit& poistuneiden tilalle. Kun yritykselld on keinot ja tyo-
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kalut ehkéistd ja vahentda takuukorjauksiin johtavia laatuvirheitd, on uu-
sienkin laatuvirheiden analysointi ja poistaminen helpompaa.

NCC Rakennuksen arvot ovat tunne asiakkaasi, keskity olennaiseen ja ota
vastuu. Kaikki arvot voidaan soveltaa myds takuukorjauksiin johtaviin
laatuvirheisiin: tunne asiakkaasi laatuvaatimukset, keskity laadunvalvon-
nassa olennaiseen ja ota vastuu myds siind tapauksessa kun, laatuvirheitéd
ilmenee. NCC:n tavoitteena on tehdd huomenna paremmin se, mink& osaa
tehda tdnaan hyvin.
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