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Tama mestarityd tehtiin Skanska Talonrakennus Oy, Eteld-Suomen toimitilayksikolle. Tarve
kyseiselle  mestarity6lle syntyi Ison Omenan kauppakeskuksen muutos- ja
laajennushankkeen osaluovutuksiin liittyneiden vika- ja puutekorjauksissa ilmenneiden
haasteiden myota. Tydssa paanakokulma pidettiin projektinjohtourakoitsijan toiminnassa,
mutta tydssa huomioidaan myds muut hankkeessa vaikuttavat osapuolet.

Mestarityon tarkoituksena oli tutkia, mitkéa projektinjohtorakentamisen osa-alueet vaikuttavat
rakennusvirheiden syntymisen maaraan, sekd minkdalaisilla toimenpiteilla virheiden
syntymistd voidaan ehkaistd jo rakentamisen aikana ennen varsinaisia virhe- ja
puutekorjauksia. Tydssa tutkittiin myos, miten virheiden korjaamisprosessia voidaan tehostaa
itselleluovutusten ja luovutusten jalkeisten virhe- ja puutekorjausten osalta. Tutkimusosuus
tehtiin perehtymalla asiaan alan kirjallisuuden kautta, sek&d analysoimalla tydmaan omia
tietomateriaaleja, kuten virhe- ja puutelistoja. Myds tekijan omaa kokemusta ja tydmaalla
kéaytyja keskusteluita aiheesta on hyddynnetty laajalti tydn tekemisessa.
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laatuun ja virheisiin seka rakennusvirheisiin liittyvdan juridiseen puoleen. Teoriaosuuden
l&ahdetietoina on kaytetty paasaantdisesti rakennusalan kirjallisuutta, sisaltd perustuu pitkalti
lakeihin, viranomaisten maarayksiin ja ohjeistuksiin sek& alalla yleisesti kéaytettaviin
rakennusalan yleisiin sopimusehtoihin.

Mestarityon tuloksena syntyi selvitys niista osa-alueista ja toimintatavoista, joilla voidaan
rakennusvaiheessa merkittdvasti vaikuttaa rakentamisen laatuun ja sitd kautta paasta
[Ahemmas virheetontd lopputulosta. Lisdksi osana tutkimusta Kkartoitettiin virheiden
korjausprosessissa esiintyneita ongelmia ja kehitettiin kaytdossa ollutta korjausprosessia
toimivammaksi niiden pohjalta.
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1 Johdanto

Taméan opinnaytetyon tilaajayrityksena toimii Skanska Talonrakennus Oy:n Etela-
Suomen toimitilarakentamisen yksikk6. Skanska toimii projektinjohtourakoitsijana
Kauppakeskus Iso Omenan laajennushankkeessa. Hanke on jaettu useampaan
osaluovutukseen ja varsinaiseen kohteen loppuluovutukseen. Kohde luovutettiin
tilaajalle kevaalla 2017. Opinnaytetybn tarve syntyi osaluovutusten virhe- ja
puutekorjauksessa ilmenneiden haasteiden my6td. Suoritettujen osaluovutusten
suhteen on ollut ongelmana se, ettéa korjaamattomia virheita ja puutteita jaa luovutuksen
jalkeen paljon, eika niita ole taman jalkeen saatu korjattua kohtuullisen lyhyessa ajassa.
Taman opinnadytetydn tavoitteena on tutkia, mistd virheiden syntyminen johtuu ja
minkalaisilla toimintavoilla virheiden syntymista voidaan ehkaistéa rakentamisen aikana.
Tarkoituksena on myo6s luoda toimintatapa, jolla voidaan tehostaa kohteessa kaytettya
virhe- ja puutekorjausprosessia.

Tutkimusosuutta edeltédvassa teoriaosuudessa selvitetdan rakennushankkeen virhe- ja
puutekorjaukseen liittyvia perusteita, teoriaosuuden tarkoituksena on luoda perusta itse
tutkimusaiheelle. Teoriaosuudessa ké&sitellddn muun muassa projektinjohtourakoinnin
perusteita, rakentamisen laatua ja rakennusvirheitd seka rakennusvirheisiin liittyvaan

juridista puolta.

Opinnaytetydssa paanakokulma on projektinjohtourakoitsijan toiminnassa, mutta tydssa
huomioidaan myds muut hankkeen osapuolet, jotka vaikuttavat rakentamisen laatuun ja
kohteen virheettdtmaan lopputulokseen. Opinnaytetydssa pohditaan  myds
projektinjohtourakkamuodon vaikutusta, sekd virheiden syntymiseen, ettd virhe- ja
puutekorjausprosessiin. Tutkimusta on tarkoitus pystya kuitenkin hydédyntamaan myos

muissa urakkamuodoissa.

Opinnaytetydn lahdemateriaalina kaytetdan rakennusalan Kirjallisuutta, joka perustuu
pitkalti lakeihin, viranomaisten maarayksiin ja ohjeistuksiin sekd alalla yleisesti
kaytettaviin rakennusalan yleisiin sopimusehtoihin. Liséksi tydssa on kaytetty Skanskan
omia tietolahteitd ja -materiaaleja, tydmailla kaytyja keskusteluita, sekd opinnaytetyon
tekijan omaa tyOkokemusta Kauppakeskus Iso Omenan tyomaalla ja muissa

rakennuskohteissa.



2 Projektinjohtourakointi

2.1 Projektinjohtourakka

Erilaiset urakkamuodot ovat ratkaisuja, joilla voidaan vaikuttaa rakennushankkeen eri
osapuolien vastuisiin, tehtaviin ja sopimussuhteisiin. Projektinjohtourakointi on
urakkamuotona yleistynyt paljon 1990-luvun loppupuolelta I[&htien, varsinkin
toimitilarakentamisen puolella  tama on varsin yleinen toteutustapa.
Projektinjohtourakalla tarkoitetaan urakkamallia, jossa ammattitaitoinen
projektinjohtourakoitsija (PJU) johtaa rakennushanketta tiiviissd yhteistydssa tilaajan
kanssa, niin ettd toteutussuunnittelu, hankintatoimet ja rakentaminen limitetaan
toteuttamalla projektiin liittyvat rakennusty6t ja -palvelut useina eri hankintoina. Naméa
kilpailutetaan suunnitelmien valmistumisen myoéta lukuisina hankintapaketteina. Tasta
johtuen suunnitelmien valmiusaste voi olla viela tydén alkaessa hyvinkin alhainen.
Hankkeen kokonaiskestoa pyritdan Iyhentamaan suunnittelun ja toteutuksen
limittdmisella, nain vielda rakennusaikanakin tilaajan valinnanmahdollisuus sailyy eri

tehtavien toteutusratkaisujen suhteen. [1, s. 7.]

Projektinjohtorakentamisessa  perinteinen  paaurakoitsija  korvataan erillisella
hankekohtaisella projektinjohto-organisaatiolla. TAm& organisaatio voi koostua, seka
tilaajan, ettd projektinjohtourakoitsijan tai -konsultin henkilostosta. Myds tilaajan
henkilostda voi olla projektinjohtourakoitsijan vastuulla hdnen organisaatiossaan.
[2,s.43]

Projektinjohtourakoitsijan tehtaviin kuuluu perinteiset p&aurakoitsijan tehtavat el
rakennustytt ja paatoteuttajan velvollisuudet, sekd naiden lisaksi myos erikseen
todetuista rakennuttamistehtavista ja tydmaan johtovelvollisuuksista.
Projektinjohtourakoitsijan ja tilaajan valinen urakkasopimus pohjautuu Rakennusurakan
yleisiin  sopimusehtoihin  (YSE 1998), joka on raataldity huomioimaan
projektinjohtourakkaan littyvat erityispiirteet. Projektinjohtourakassa
aliurakkasopimukset solmitaan projektinjohtourakoitsijan nimiin, mutta tilaajalle on
varattu sopimusehtoihin vaikutusmahdollisuus aliurakoitsijoiden valintaan. Tilaaja
paattaa lopullisesti my6s hankintojen siséllosta seka niiden toimittajista ja sailyttdd nain
mahdollisuutensa vaikuttaa suunnitelmiin ja hankintoihin myds koko rakennusvaiheen

ajan. Projektinjohtourakoitsija joutuu osana tydmaan johtovelvollisuutta koordinoimaan,



my06s tilaajan erillishankintoja suorittavien sivu-urakoitsijoiden suorituksia. Sivu-
urakoiden alistamisesta pa&urakkaan sovitaan erikseen. Sivu-urakoitsijoiden
koordinointi kuuluu projektinjohtourakoitsijan johtovelvollisuuksiin osana tydmaan
kokonaishallintaa. Projektinjohtourakassa tilaaja tyypillisesti solmii sopimussuhteen paa-
ja erikoissuunnittelijoiden kanssa, sek& vastaa projektin suunnittelusta, mutta

projektinjohtourakoitsijalla on suunnittelunohjaus velvollisuus. [1, s. 9.]

Tavoite- ja kattohintainen projektinjohtourakka on tyypillinen urakkamuoto, kun
suunnitelmien valmiusaste ja urakan lahtétiedot eivat ole riittavalla tasolla, jotta urakka
voitaisiin suorittaa perinteisena Kkiintedhintaisena kokonaisurakkana. Suunnitelmien
alhainen valmiusaste poikii kuitenkin usein lisa- ja muutostéita, joiden johdosta my6s

tavoite- ja kattohinta nousevat. [1, s. 10.]

Suunnittelija Rakennuttaja 4| Sivu-urakoitsija

K
Projektinjohto-
urakoitsija

Aliurakoitsija

Aliurakoitsija

Aliurakoitsija

Aliurakoitsija

Kuva 1. Projektinjohtourakan sopimussuhteet, katkoviivalla kuvattu mahdollinen sivu-

urakoitsijan alistaminen projektinjohtourakoitsijalle [1. s. 10]



2.2 Projektinjohtourakkasopimus

Projektinjohtourakoitsijan ja tilaajan valinen urakkasopimus pohjautuu YSE 1998:aan.
Koska YSE 1998 -ehdoissa ei ole huomioitu suoraan toteutusmuotojen erityispiirteita,
ovat rakennusalan jarjestét laatineet seuraavat asiakirjat helpottamaan

projektinjohtourakkasopimuksen tekoa:

e Projektinjohtourakkasopimuksen laatiminen talonrakennusty0 RT
16-10906

e Projektinjohtourakan tehtavéluettelo RT 10-10907 [3, s. 30.]

Urakkasopimukset ovat kuitenkin sisdltdvapaita, joka merkitsee sitd, etta
sopijaosapuolet voivat sopia kaytanndssa mita vain, kunhan sopimusvelvoite ei ole lain
vastainen. Varsinkin suurissa tai muutoin poikkeuksellisissa rakennushankkeista on

varsin normaalia, etta yleisista sopimusehdoista poiketaan ainakin osittain. [3, s. 30.]

2.3 Urakkamuodon vaikutus virheiden syntymiseen ja korjaamiseen

Projektinjohtourakan luonteesta johtuen virheitd saattaa syntyd enemman Kkuin
tavanomaisissa urakkamuodoissa. Suurissa ja haastavissa kohteissa paadytaan usein
projektinjohtourakkamuodon valintaan, suurissa ja haastavissa hankkeissa myos
virheitd ja puutteita syntyy maéarallisesti enemman kuin pienemman mittakaavan

omaavissa tai yksinkertaisissa hankkeissa.

Projektinjohtourakkamuodolle on tyypillista, ettd suunnittelu on myéh&ssa rakentamisen
aikatauluihin n&hden ja aikataulut ovat usein tiukkoja, suunnittelussa aiheutuvat
ongelmat kiristavat tuotannon aikataulua entisestaan. Tasta syysta rakentamisessa tulee
usein Kiire, jonka seurauksena tditd saatetaan tehda huolimattomasti ja oikoen, mika
taas nakyy heikkona laatuna ja sita kautta virheiden ja puutteiden maaran kasvuna.
Aikataulun tiukkuus ja siind jaaminen saattaa myos lyhentdd luovutusta edeltavaa
viimeistelyvaihetta, jolloin virheiden korjaamiselle jaa vihemman aikaa, kuin oli alunperin
suunniteltu. NAain korjauksia ei valttamattd ehditd suorittamaan ennen kohteen
vastaanottotarkastusta. Projektinjohtourakoinnin peruspiirteisiin lukeutuvat lisd- ja

muutosty6t aiheuttavat usein ongelmia aikataulun suhteen.



Projektinjohtourakkakohteet ovat tyypillisesti myds luonteeltaan sellaisia, etta toistoa on
verrattain vahan ja erilaisia tyovaiheita on runsaasti. Myos vaadittava laatutaso on usein
korkeampi, kuin perinteisissa urakkamuodoissa. Laadun vaatimustaso vaihtelee myos

usein tilakohtaisesti.

Virheiden maaran kasvuun ja korjaamisen tehokkuuteen voi vaikuttaa myds se, etta
lahes kaikki rakennustyot tehdaan alihankintoina, projektinjohtourakoitsija harvoin tekee
itse varsinaisia rakennustdita. Lisaksi kaytettavien toimittajien ja urakoitsijoiden maara
on usein huomattavasti suurempi kuin tavanomaisissa urakkamuodoissa, johtuen
hankkeiden koosta, minkda seurauksena mahdollisten puutteiden ja virheiden

korjaaminen on projektinjohtourakoitsijan kannalta tyélaampaa.

Myds silla, ettd tilaajalla on lopullinen paatdsvalta sen suhteen, mitd aliurakoitsijoita
kohteessa kaytetaan, voi olla negatiivinen vaikutus, monesti urakoitsijaksi paatyy se
halvin, eika valttamatta parhaaksi todettu vaihtoehto.

Urakkamuoto itsessdan ei vaikuta merkittavasti virheiden korjausprosessin kulkuun,

samoja toimintamalleja voidaan kayttaa urakkamuodosta riippumatta.



3 Rakentamisen laatu

3.1 Rakentamisen laatu

Rakentamisen laatuna pidetaéan seka teknista ettéd toiminnallista laatua ja asiakkaan
odotusten mukaisuutta. Lopputuloksen virheettomyyden perusteella voidaan mitata
suorituksen teknista laatua ja asiakastyytyvaisyydella kokonaispalvelun laatua. [4.]

Tekniset

ominaisuudet
Kaytettavyyden Toiminnaliset
vaatimukset aminaisuudet
Orientaituvuus

Koettavuuden / . )
i Virikkeellisyys

vaatimukset

Rakennuksen ja
Rakennuksen laatu

ympéristdn suhde

I Rakentamisen laatu

Rakentamisprosessin Eri osapuolten
laatu toiminnan laatu
Valmiin

Johtamisen laatu
rakennuksen laatu

Laatupoikkeamien

Yhteistydn laatu . L
pienentaminen

Informaation laatu

Kuva 2. Laadun muodostuminen [5.]

Urakoitsijoiden liséksi rakentamisen laatuun vaikuttavat myos muut hankkeessa toimivat
osapuolet kuten, viranomaiset, tilaajat, rakennuttajat, suunnittelijat, seka rakennuksen
yllapitajat ja kayttgjat [4.]. Suunnittelijoiden tehtdvand on yhteistydssa tilaajan kanssa
suunnitella kayttdjan tarpeiden ja mieltymyksen mukainen rakennus. Urakoitsijan
tehtavana on toteuttaa tdma rakennus sopimusasiakirjojen ja hyvan rakentamistavan
edellyttamien kriteerien perusteella. Viranomaisen tehtdvana on puolestaan varmistaa ja
valvoa, etta rakennus tayttdad sille asetetut maaraykset. Valmistuttuaan rakennuksen

laatua yllapidetaan kayttamalla sita oikein ja suorittamalla erilaisia huoltotoimenpiteita.



Laadukas rakentaminen tarkoittaa my0s sitd, ettd kohde rakennetaan hyvan
rakennustavan mukaisesti. YSE-ehtojen 158:ssa maadritellaan, ettd urakoitsijan tulee
noudattaa hyvaa rakentamistapaa tilanteissa, joissa rakennustdille tai sen osille ei ole
sopimusasiakirjoissa madritelty vaatimuksia. [3. s. 104.]

Hyvalla rakennustavalla tarkoitetaan sellaista tydta tai tyonjalked, jonka huolellinen
urakoitsija tekee noudattaen asiaa koskevia viranomaisohjeita, lakeja, asetuksia ja
Suomen rakentamismaarayskokoelman maarayksia (MRL 1498). Naiden liséksi on
luonnollisesti noudatettava myds tyosuoritukseen liittyvid materiaalitoimittajien ja
valmistajien antamia ohjeistuksia ja kayttdohjeita. Hyva rakennustapa perustuu
rakentamisen yleiseen ammatilliseen kokemuspohjaan, hallinnon informaatio-

ohjaukseen ja vakiintuneeseen kaytantdéon. [3. s. 78.]

Suomen rakentamismaarayskokoelmassa maaritelladn rakentamisen laatuvaatimuksia,
kokoelma sisaltda niin sitovia maarayksia kuin ohjeitakin. Rakentamismaarayksia tulee
noudattaa kaikessa rakentamisessa, kun taas ohjeella tarkoitetaan luontevaksi todettua
ratkaisua, mutta ei suljeta pois muiden vastaavien rakenteiden tai ratkaisujen
kayttamista. [2. s. 118-119.]

Hyvaa rakennustapaa maaritelladn myds Suomen Rakennusinsintoérien Liitto RIL ry:n
laatimissa RIL julkaisuissa. RIL julkaisee normeja, standardeja ja ohjeita koskien kaikkia
rakennustekniikan aloja. RIL-normit kertovat hyvasta suunnittelu- ja rakentamistavasta
Suomessa, normit koostuvat eri aloja edustavien asiantuntijoiden nakemyksistd, niin

tieteen kuin kdytannén nakokulmista. [2. s. 118-119.]

Myo6s Rakennustietoséétion julkaisemissa rakennustoiden yleisissa laatuvaatimuksissa
(RYL-julkaisuissa) maaritelladdn hyvad rakennustapaa. RYL:n ensisijaisena
tarkoituksena on maarittda rakennustekninen laatu valmiin tyon lopputuloksen kannalta.
RYL:ssa esitetddn muun muassa valmiiden rakennusosien toleransseja, seka lukuisia
standardoituja rakennusosien laatuvaatimuksia. [2. s. 118-119.] Edella mainittujen liséksi
rakennusalalla kaytettdvia yleisia normeja ja ohjeita laatii esimerkiksi Suomen

Betoniyhdistys ry.

Hyvan rakennustavan siséltd muuttuu jatkuvasti ajan kuluessa ja edella mainittuja

julkaisuja paivitetddn sen mukaisesti. Hyvaan rakennustapaan liittyvat sisaltd voi myoés



vaihdella toteutettavan tyon perusteella. Esimerkiksi uudisrakentamisen maéaraykset
eivat valttamatta sovellu kaytettaviksi korjausrakentamisessa. [2. s. 118-119.]

Rakentamisen laatutaso on Suomessa keskimaarin hyvaa. Misté kertoo esimerkiksi se,
ettd yritykset pyrkivat suorittamaan luovutukset nollavirheluovutuksina ja esimerkiksi
asuntorakentamisen puolella tdma tavoite saavutetaan parhaimmillaan yli 80-

prosenttisesti. [4.]

3.2 Rakentamisen laatuvirheet

Rakentamisen laatuvirhneet voidaan jakaa karkeasti kolmeen  ryhmaéan
yleissuunnitteluvaiheen virheisiin, toteutuksen aikaisiin virheisiin ja kaytonoton aikaisiin

virheisiin.

3.2.1 Yleissuunnitteluvaiheen virheet

Yleissuunnitteluvaiheessa syntyneita virheisté johtuen rakennus voi olla ruma, huonosti
ymparistoon soveltuva, tilankaytoltddn epdonnistunut tai tilat voivat olla véaarin
suunniteltuja. Yleissuunnittelusta syntyneistéa virheistd saattaa syntya suuriakin
kustannuksia omistajalle ja kayttdjalle, kustannukset saattavat nakya esimerkiksi
rakennuksen myyntiarvon laskuna, vuokralaisten vaihtuvuutena, tyhjina tiloina tai tilassa

tapahtuvan toiminnan kustannusten kasvuna.

3.2.2 Toteutuksen aikaiset virheet

Toteutuksen aikana syntyvia virheitd ovat muun muassa, suunnittelupuutteet
rakenteiden toimivuuden kannalta, virheellisesti mitoitetut rakenteet, kosteus- tai
l[Ampdoteknisesti vaarin suunnitellut rakenteet, materiaalien ja jarjestelmien valinnassa
epaonnistuminen, itse rakennustyén poikkeaminen suunnitelmista tai huono tyonjalki
rakentamisessa. Toteutuksessa tapahtuneet virheet usein korjataan tai tyd suoritetaan
uudestaan. [3. s. 130-131.]

Toteutuksessa syntyneet laatuvirheet ovat poikkeamia vaatimuksista, ohjeista tai
yleisesta kaytdnnosta. Poikkeaman syy voi johtua suunnittelusta, rakennuttamisesta,

rakennustuotannosta, rakennusmateriaalien ja -tarvikkeiden tuotannosta tai



rakennuksen kaytosta ja yllapidosta. Rakentamisessa syntyvat laatuvirheet voidaan
luokitella virheiksi, puutteiksi tai vaurioiksi. Laatuvirhe voi johtaa rakenteen vioittumiseen
ja ennenaikaiseen ikaantymiseen, pahimmillaan rakennusvirhe voi johtaa rakennuksen
purkamiseen tai onnettomuuteen. Rakennusvirheistd voi myos aiheutua kayttajille
terveydellistd haittaa, téllaisia virheitd ovat esimerkiksi kosteustekniseen toimintaan
liittyvat virheet. Suurin osa laatuvirheistd on kuitenkin vain visuaalisia pintavaurioita,
jotka vaikuttavat rakennuksen ulkoasuun. Vakavien virheiden osuus on
kokonaismaaraisesti hyvin pieni. Laatuvirheiden syyt ovat moninaisia seka eriluonteisia

ja voivat aiheutua monien eri tekijoiden vaikutuksesta. [3. s. 130-131.]

3.2.3 Kayttdonoton jalkeiset virheet

Virheet voivat johtua myds kaytdsta tai huoltopuutteista, jolloin huoltotoimenpiteité ei ole
suoritettu, ne on tehty virheellisesti tai kayttdja on menetellyt ohjeiden vastaisesti.
Tallaiset virheet johtavat rakennuksen kunnon heikkenemiseen ja sitd kautta ne

vaikuttavat myo6s korjauskustannuksiin tai kayttokulujen kasvuun.
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3.2.4 Virheiden syyluokittelu

Rakentamisessa ilmenevien laatuvirheiden taustalla on usein pitkd tapahtumaketju,
jonka ns. syyvirhe on saanut aikaiseksi. Jalkikateen taman selvittdminen voi olla vaikeaa,
mink& vuoksi virheiden syntymissyy jaa selvittamétta. [6. s. 31.]

Virhe toteutuksessa

,/—P_\\

Virhe rakennusmateriaali
ja -tarviketuotannossa

(Vime rakennuttamisessa Havaittu
poikkeama
\u’
Puutteet Virheet Vauriot
A

Puutteet kaytdssa, hoidossa
ja yllapidossa

Kuva 3. Kuvassa on esitetty laatuvirheiden ilmeneminen kaaviomuodossa. [6. s. 30-31.]

Yleisesti  voidaan katsoa, ettd  rakentamisen laatuvirheet  aiheutuvat
rakennuttamisvirheistd sekd suunnittelu- ja tuotantovirheistd. Rakennuttamisesta
syntyneet virheet useimmiten johtuvat puutteellisesta rakentamisprosessin johtamisesta,
koordinoinnista ja valvonnasta, mink& seurauksena rakennus ei vastaa kayttajien
vaatimuksia tai rakentamisprosessissa esiintyy hairiditd. Rakennuttamiseen liittyvat
virheet konkretisoituvat usein rakentamisen aikana suunnittelumuutoksina, seka lisa- ja

muutostdind. Suunnittelusta aiheutuvat virheet johtuvat [&hinn& virheellisista
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suunnitteluratkaisuista, joko puutteellisesta teknisesta toimivuudesta tai puutteellisen
rakennettavuuden. Tuotantovirheet ovat sopimuksista poikkeavia rakennusosia ja

tydsuorituksia. Tuotantovirheet voidaan jakaa aiheutuvan seuraavista tekijoista:

materiaalitoimittajista aiheutuvat tekijat

o tyOntekijoista ja aliurakoitsijoista aiheutuvat tekijat

e tyonjohdosta aiheutuvat tekijat

e koneista ja laitteista aiheutuvat tekijat

e muista syista kuten saaolosuhteista, tapaturmista, onnettomuuksista,

varkaudesta tai ilkivallasta aiheutuvat tekijat. [6. s. 32-33.]

Tutkimusten mukaan rakennusvaiheessa havaittujen virheiden aiheuttajana ovat
suuruusjarjestyksessa urakoitsijat, suunnittelijat, rakennuttaja sekd rakennusmateriaali
ja  -tuoteteollisuus. [6. s. 32-33.]

Rakennuksen kayttoonottamisen jalkeen havaittujen laatuvirheiden aiheuttajana
suunnittelijoiden osuus kasvaa ja urakoitsijoiden osuus puolestaan laskee. Edella
mainittujen lisaksi virheita alkaa syntymaan virheellisen kaytén ja huollon laiminlyénnin

seurauksena. [6. s. 32-33.]

Virheosuuksien muutos rakentamis- ja kayttdonottovaiheen valilla johtuu pitkalti siita,
ettd suurin osa urakoitsijoiden tekemista virheista on visuaalisia, nama havaitaan ja
korjataan suurilta osin jo rakentamisvaiheen aikana, kun taas suunnitteluvirheet

iimenevat usein vasta rakennuksen kayton yhteydessa. [6. s. 32-33.]
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Rakentamisessa syntyvia laatupoikkeamia voidaan jakaa aiheuttajatahojen lisaksi myods
inhimillisen  syyluokituksen perusteella. Inhimillinen syyluokitus voidaan jakaa

seuraavasti:

huolimattomuus

¢ puutteellinen kokemus ja osaaminen (ammattitaito)

e puutteellinen tiedonkulku

e Kiire

¢ tietoinen riskinotto. [6. s. 32-33.]

Inhimillisen syyluokituksen osuudet havaittavien virheiden kokonaismaarista vaihtelevat
paljon eri rakennushankkeiden valilla [6. s. 33].

Rakentamisen virheista aiheutuvat kustannukset voivat olla yllattdvankin suuria, niiden
korjaaminen jalkikateen heikentdda hankkeen taloudellista tulosta. Toisaalta
virhekustannuksia pystytdan alentamaan aktiivisella laadunvarmistustyolla. Laatuvirheet
ovat yhteydessa myos rakennushankkeen ajalliseen hallintaan, usein hankkeissa, joissa

ajallinen hallinta on pettanyt, syntyy myds normaalia enemman laatuvirheita. [6. s. 31.]

Laatuvirheiden ehkaisemiseksi tulee suorittaa koko rakennushankkeen kattavia

laadunohjauksen toimenpiteita.
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3.3 Rakentamisen laadunvarmistus ja valvonta

Laadunvarmistuksella tarkoitetaan toimenpiteitd, joilla saadaan riittdva varmuus siita,
ettd rakennuskohde tayttaa sille asetetut laatuvaatimukset. Myos laaduntarkastus on osa
laadunvarmistusta, kaytanndssa laaduntarkistuksella tarkoitetaan tyonlaadun
mittaamista ja tulosten vertaamista asetettuihin tai sovittuihin vaatimuksiin.
Laadunvalvonta koostuu rakennuskohteen laaduntarkastustoimenpiteista. [7. s. 445-
451.] Hankkeeseen liittyvat laatuvaatimukset ilmenevat rakennus- ja tydselostuksista

seka suunnitelmapiirustuksista.

Viranomaisten edellyttdma laadunvarmistus

Tilaajan oman tydn Tilaajan urakoitsijalta
laadunvarmistus edellyttdma laadunvarmistus

| Urakoitsijan laadunvarmistus

Koko hankkeen
laadunvarmistus

[ Aliurakoiden
laadunvalvonta

! Yksittdisen tehtdvan
g laadunvarmistus

EjuoAjeAunpee| uelee|

Itselleluovutus

Kuva 4. Kuvassa on esitetty tydmaan laadunhallinnan eri osatekijat. [6. s. 39.]

Laadunvarmistustoimenpiteet voidaan jakaa viranomaisten, rakennuttajan (tilaajan) ja

urakoitsijan suorittamiin laadunvarmistustoimenpiteisiin [6. s. 39].
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3.3.1 Viranomaisten laadunvalvonta

Viranomaisien edellyttamélla laadunvarmistus perustuu lakeihin, asetuksiin ja
rakennusmaaraysten tasoisiin sdannoksiin. Viranomaisten tehtdvana on ensisijaisesti
varmistaa, etta rakennushankkeen osapuolien asiantuntemus ja ammattitaito ovat
riittdvalla tasolla, seka huolehtia siitd, ettd hankkeessa noudatetaan asetettuja
toimintavelvoitteita. Viranomaiset maarittavat rakennukselle vaadittavan minimi tason,
tata tasoa voidaan korottaa rakennuttajan ja urakoitsijan valisella sopimuksella. [6. s.
39.]

Viranomaisten edellyttdman laadunvarmistuksen kannalta tarkeimmét toimenpiteet ovat:

e aloituskokous

e rakennustytn tarkastusasiakirja

e laadunvarmistusselvitys. [6. s. 40.]
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3.3.2 Rakennuttajan laadunvalvonta

Yksi rakennuttajan laadunvalvontavelvoitteista on luoda hankekohtainen
laatusuunnitelma, tam& huomioi viranomaismaaraykset, sekd rakennuttajan omat
laatujarjestelmat. Laatusuunnitelman ensisijainen tehtava on edistaa rakennuttajan
omaa laadunvalvontaa. Rakennusvaiheen aikana rakennuttajan tarkeimpia tehtavia
on huolehtia myo6tavaikutusvelvollisuuden tayttymisesta sekd tydmaanvalvonnasta.
[6. s.42-43]]

Rakennuttajan tarkeimpid myo6tavaikutusvelvollisuuden piiriin kuuluvia asioita on

Hankkia tarvittavat viranomaisluvat ja huolehtia niistd muodostuvat kulut.

e Laatia yhdessad urakoitsijan kanssa suunnitelma-aikataulu, jonka aikataulun
mukaisesti rakennuttaja toimittaa sopimuksen edellyttamat suunnitelmat ja muut

asiakirjat.

e Huolehtia suunnitelmien yhteensopivuudesta ja ristiriidattomuudesta seka
huolehtia, ettd urakoitsijalle toimitetut suunnitelmat tayttavat viranomaisten

asettamat minimivaatimukset.

¢ Rakennuttajan vastuulla olevien hankintojen toimittaminen ajallaan urakoitsijoille.

¢ Huolehtia, ettei urakoitsijan tyd hankaloidu tarpeettomasti lisa- ja muutostdiden

seurauksena. [8 s. 7-8.]

Rakennuttaja palkkaa varsinaisesta rakennustyomaanvalvonnasta vastaavan
tydmaavalvojan. Tybmaavalvojan ensisijainen tehtava on varmistaa, etta urakoitsijan
tekeman tyon lopputulos tayttdd asiakirjoissa ja suunnitelmissa maéaritellyn tason.
Valvojan tehtaviin kuuluu myés antaa suunnitelmia tdydentavia ja tdsmentavia ohjeita,

joiden tarkoituksena on ennalta ehkaisté virheiden ja ongelmien syntymista. [6. s. 44.]
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3.3.3 Urakoitsijan laadunvalvonta

Urakkaan liittyvat laadunvarmistustoimenpiteet, joita urakoitsijalta edellytetaan
perustuvat taysin sopimusmaarayksiin. Tilaaja maarittelee jo tarjouspyyntbasiakirjassa
laadunvarmistustoimenpiteet, joita urakoitsijalta edellytetd&n. Naiden lisdksi urakoitsija
voi kayttaa omia laadunvarmistusmenetelmid, hyvan laaduntason varmistamiseksi. [3.
S. 94)]

Lahtokohtaisesti urakoitsijan velvollisuuksiin kuuluu oman suorituksensa laadun ja
sopimuksenmukaisuuden tarkastaminen, seka havaitsemiensa virheiden ja puutteiden
korjaaminen ennen tydn luovuttamista tilaajalle. Urakoitsija on myds velvollinen
ilmoittamaan tilaajalle, jos omassa suorituksessa ilmenee vakavia virheita, seka ilmoittaa

niista toimenpiteista, milla virheellinen suoritus saadaan korjattua. [3. s. 96-97.]

Urakoitsijan tulee myos huolehtia, ettd hdnen kayttdméansa rakennusosat ja -materiaalit

tayttavat niille sovitut laatu- ja muut sovitut kriteerit.

Laadunvarmistustoimenpiteiden sopiminen ja niiden noudattaminen eivat poista
urakoitsijalta virheiden korjausvelvollisuutta. [3. s. 95.] Mikali suoritetun toimenpiteen
laadun tai virheellisyyden suhteen tulee tilaajan ja urakoitsijan valille erimielisyyksia
voidaan vaatia puolueetonta asiantuntijaa suorittamaan tarkastus erimielisyyksien

ratkaisemiseksi. Kustannuksista vastaa osapuoli, jonka kanta ei ole oikea. [3. s. 97.]

TYOMAA YKSITTAINEN TEHTAVA
Laadunvarmistuksen yleissuunnittelu (osa Tehtdvasuunnitelma, jonka osana
laatusuunnitelmaa) - potentiaalisten ongelmien analyysi
- laadunvarmistussuunitelma laatuvaatimusten aukikirjoittaminen

- laadunvarmistusmenettelyt

Padurakoitsijan oma laaduntarkastus
. i - ensimmadisen tyokohteen tarkastus
Tyémaan laaduntuottokyvyn mittaus . . . i .
- piiloon jadvien tydsuorituksien tarkastus

- materiaalien tarkastus

Luovutusvaiheen menettelyt (itselleluovutus, toimintakokeet)

Kuva 5: Urakoitsijan laadunvarmistuksen keinot koskien koko tytémaata ja yksittaista
tehtavaa [6. s. 48.]
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4 Puutteiden ja virheiden kasittely eri vaiheissa

4.1 Viimeistelyvaihe

Viimeistelyvaihe sijoittuu ajallisesti ennen kuin rakennuskohteessa tai sen osassa
pidetaan loppukatselmus. Viimeistelyvaihe koostuu useista eri osatehtavisté, sen aikana
tarkoituksena on korjata kohteen puutteet ja virheet, seké varmistaa, ettd kohde voidaan
luovuttaa tilaajalle vaaditun laatutason ja aikataulun mukaisesti. [2. s. 113.]

YSE:ssa mainitaan, etta urakoitsija on velvollinen tarkastamaan oman suorituksensa
laatu ja sopimuksenmukaisuus, seka korjata mahdolliset havaitsemansa virheet ennen
tydn luovuttamista tilaajalle. [2. s. 113.] Edellda mainittu vaatimus voidaan tayttaa
suorittamalla téiden osalta itselleluovutus, jossa todetaan tyontuloksen ja vaatimusten

yhtenaisyys, mahdolliset poikkeamat korjataan.

4.2 Luovutus ja vastaanottotarkastus

Luovutusvaihe on rakennusvaiheen lopussa suoritettava kriittinen vaihe, jonka
seurauksena rakennus tai sen osa luovutetaan tilaajalle. Rakennusvaiheen paatyttya
kohteessa pidetaan viranomaisten loppukatselmus, katselmuksessa tarkastetaan, etta
rakennus tayttaa rakennusluvan mukaiset ehdot. Taman jalkeen suoritetaan tilaajan
vastaanottotarkastus, jonka tarkoituksena on tarkistaa, etta urakoitsijan suoritus on

urakkasopimuksen mukainen. [2. s. 37.]

Tavoitteena luovutuksen suhteen on saada kohde luovutettua tilaajalle ns. nollavirhe-
luovutuksena, joka tarkoittaa, ettd mahdolliset virheet ja puutteet on korjattu ennen
luovutusajankohtaa, suorittamatta jadneet vahaiset viimeistelytytt eivat kuitenkaan esta
vastaanottoa, mikali niista ei aiheudu estetta tai haittaa tyontuloksen kayttoonotolle. [2.
s. 210-213]]

Vastaanottotarkastuksesta laaditaan pdytakirja, johon merkitddn, onko urakkaan
kuuluvia velvollisuuksia jatetty suorittamatta tai missa maarin niitd ei ole suoritettu
sopimuksen mukaisesti. Liitteeksi lisdtaan luettelo, johon kirjataan kaikki tarkastuksessa
havaitut puutteet ja virheet. Ennen virheen kirjaamista tulee urakoitsijalle varata

mahdollisuus antaa lausuntonsa, joka sisallytetdan poytékirjaan. [2. s. 210.]
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Rakennuksen  kayttoonottaminen  vaatii, etta se [|apdisee viranomaisen
loppukatselmuksen hyvaksytysti, seka sen etta tilaaja ottaa kohteen vastaan osapuolten
vdlisessa vastaanottotarkastuksessa. [2. s. 37.]

Urakoitsijan on mahdollisimman nopeasti vastaanottotarkastuksen jalkeen korjattava
siind havaitut virheet ja puutteet, jotka on katsottu urakoitsijan vastattaviksi. YSE:ssa
mainitaan myds, etta tilaajan vaatimuksesta urakoitsija joutuu kohtuullista korvausta
vastaan korjaamaan myos sellaiset puutteet, joista urakoitsija ei sopimuksen mukaan

ole vastuussa, mikdli tilaaja sita vipymatta vaatii. [2. s. 221.]

Kun rakennuskohde on luovutettu tilaajalle alkaa ns. kayttéonottovaihe, jossa kayttajat
perehdytetdan rakennuksen kayttoon. Urakoitsijan osalta urakka-aika paattyy
vastaanottoon, jonka jalkeen takuuaika alkaa.

4.3 Takuuaika

Urakoitsijalla on velvollisuus korjata havaitut laatuvirheet myoés sen jalkeen kun tilaaja on
ottanut rakennuksen kayttdonsa. YSE-ehtojen mukaan urakoitsija vastaa suorituksensa
sopimuksenmukaisuudesta rakennuskohteen takuuaikana, joka on YSE:n mukaan kaksi
vuotta siitd, kun kohde tai sen erikseen vastaanotettavaksi sovittu o0sa
vastaanottotarkastuksessa hyvaksytaan vastaanotetuksi, takuuajan pituudesta voidaan
sopia kuitenkin toisin urakkasopimuksessa. Tarvittaessa voidaan myds sopia eri
rakennusosille (esimerkiksi vesieristeet tai kato) pidempi takuuaika, kuin koko
rakennukselle. Urakoitsijan takuu koskee urakkasopimuksen mukaisten toiden liséksi
my0s lisa- ja muutostoitda. Takuuaikaa voidaan pitda erdanlaisena rakennuksen
koeaikana, jolloin rakennuskohdetta tarkkaillaan mahdollisten vikojen l6ytamiseksi. [3. s.
133-138.]

Takuuaikana sovelletaan ns. kdannettya nayttétaakkaa. Tama tarkoittaa sita, etta tilaaja
iimoittaa havaituista virheistd urakoitsijalle ja urakoitsija on velvollinen korjaamaan
virheen, ellei tama pysty osoittamaan, ettd virhe ei kuulu urakoitsijan vastuupiiriin.
Urakoitsijan vastuupiiriin - kuulumattomia virheitd ovat esimerkiksi normaalista
kulutuksesta, virheellisestd kaytostd tai huoltotoimenpiteiden laiminlydnnista

aiheutuneet virheet. Tilaajan vastuulla ovat myds suunnittelusta aiheutuneet virheet.
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Tilaajalla ei siis ole takuuaikana virheen syyn selvitysvelvollisuutta, vaan urakoitsijan

tulee pystya osoittamaan, ettei virhe johdu tasta. [3. s. 134.]

Takuuaikana todetut virheet ja puutteet kirjataan yl0s ja saatetaan urakoitsijan tietoon
viimeistaan takuutarkastuksen yhteydessa (kirjallinen reklamointi), takuutarkastus tulee
suorittaa takuuajan lopuksi. Normaalisti urakoitsija pyrkii korjaamaan kaikki havaitut viat
kerralla takuutarkastuksen jalkeen. Vakavat puutteet on kuitenkin korjattava viipymatta,
tallaisia virheitd ovat esimerkiksi sellaiset puutteet ja virheet, jotka haittaavat
rakennuksen kayttda ja joiden Kkorjaamatta jattaminen edistdada rakennuksen
rappeutumista. Mikéali urakoitsija ei korjaa virhetta tai puutetta kirjallisesta ilmoituksesta
huolimatta on tilaajalla mahdollisuus korjauttaa virhe urakoitsijan kustannuksella. [3. s.
135]]

Takuuajan virheiden méaarat vaihtelevat paljon ja ovat rakennuskohtaisia. Valtaosassa
rakennuksista ilmenee vain vahan takuuvirheitd, mutta on myos kohteita, joissa virheita

havaitaan viel& takuuaikanakin suhteellisen paljon.

Yleisimmat virheet takuuaikana ovat erilaisia pintarakenteiden virheitd. Tdméa johtuu
takuutarkastuksen luonteesta, pintarakenteiden virheet on helpommin havaittavissa, kun
muut virheet jaavat piiloon. Yleisia pintarakenteiden virheitd ovat esimerkiksi erilaiset
seinien ja lattioiden pinnanlaadussa esiintyvia vikoja, kuten halkeamia laatoituksessa ja
seindpinnoissa tai pintamateriaalien ja maalin irtoamiset. Tallaiset virheet kattavat noin
kolmanneksen kaikista takuuvirheista. Muita takuuajan yleisia virheita ovat esimerkiksi
normaalikayton myo6ta ilmenevia virheita kuten ovien, ikkunoiden ja kaapistojen
kayntivirheet, jotka voidaan laskea asennusvirheiksi. Rungon ja vesikaton osalta
yleisimpia takuuvirheita ovat vesikatteen vuodot, jotka johtuvat usein puutteellisista
l&pivientien tiivistyksista ja vesikatteen tyovirheista. Maa- ja pohjarakenteisiin liittyvia
virheitd ei tavanomaisesti esiinny usein, mutta niiden korjaaminen aiheuttaa usein

huomattavia kustannuksia. [6. s. 34.]

4.4 Takuuajan jalkeinen aika

Urakoitsijan vastuu urakkasuorituksen osalta ei paaty takuuajan loppumiseen.
Urakoitsija on vastuussa viela takuuajan jlkeenkin sellaisista virheista, joita tilaaja ei ole

voinut havaita vastaanottotarkastuksessa tai takuuaikana. Naiden virheiden pitda olla
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seurausta urakoitsijan torkeasta tuottamuksesta, tayttdmatta jadneesta suorituksesta tai
sovitun laadunvalvonnan olennaisesta laiminlyonnista. Takuuajan jalkeen nayttotaakka
virheiden osalta siirtyy tilaajalle. Tilaajan on siis takuuajan jalkeen osoitettava, etté virhe
on urakoitsijan aiheuttama ja perustuu johonkin edella mainituista vastuuperusteista.
Takuuajan jalkeen urakoitsijan virhevastuun arviointi perustuu periaatteessa ehtojen
sanamuodon mukaiseen urakoitsijan menettelytapojen ja syyllisyyden asteen arviointiin,
oikeuskaytannossa arviointi kuitenkin perustuu usein siihen, mika on virheen merkitys.
[3.s.139]

Torkealla huolimattomuudella aiheutettuja virheitd ovat esimerkiksi virheet, jotka
aiheuttavat huomattavia vahinkoja tai merkittavan vahingon vaaran. Tayttamatta
jaaneelld suorituksella tarkoitetaan sellaista virhettd, jota ei takuuajan jalkeenkaan
katsota kohtuulliseksi, etta tilaaja joutuisi maksamaan suorituksesta, jota ei

todellisuudessa ole tehty.

Urakoitsija on vastuussa myos tilanteista, jotka ovat aiheutuneet tdman aliurakoitsijan
toimesta. Uusiutuva jo takuuaikana korjattu virhe lasketaan usein takuuvastuun piiriin
kuuluvaksi, silla urakoitsija ei voi vapautua vastuustaan suorittamalla puutteellista
korjausta. [3. s. 140-142.]

Takuuajan jalkeiset virheet ovat yleisesti rakennus- ja takuuaikaa vakavampia virheita ja
puutteita, joita ei valttamatta ole voitu havaita viela takuuaikana. Maaréllisesti tallaisia
virheita ei ilmene kovinkaan paljoa, mutta korjauskustannuksiltaan ne ovat usein kalliita.
Tallaisista virheista yleisimpia ovat erilaiset kosteusvauriot, joko markatiloissa esiintyvat
virheet tai vesikalusteissa olevat vuodot. MyOs ulkoseinissa esiintyvét virheet ovat
yleisid, kuten terdsten ruostuminen tai saumausten irtoaminen, seka piha-alueilla
tapahtuvat maanpainumiset aiheuttavat urakoitsijoille korjauksia, maan painumiset ovat

usein seurausta puutteellisesti suoritetusta tiivistystydsta. [6. s. 35.]

YSE:n mukaan, urakoitsijan takuuajan jalkeinen vastuuaika paattyy, kun
rakennuskohteen vastaanotosta on kulunut kymmenen vuotta tai, ellei

vastaanottotarkastusta ole pidetty, rakennuskohteen kayttéonotosta. [2. s. 144.]
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5 Virheiden syntymisen ehkdiseminen rakentamisen aikana

Virheiden syntymisen ehkaisemiseen rakentamisen aikana voidaan vaikuttaa monilla eri
osa-alueilla. Tassa luvussa on mainittu niité keinoja, joilla padurakoitsija voi itse vaikuttaa
siihen, ettd virheita syntyisi mahdollisimman vahéan. Urakoitsijoiden lisaksi myds muilla
hankkeen osapuolilla, kuten suunnittelijoilla ja rakennuttajalla on suuri vaikutus

tuotantovaiheen virheiden syntymisen ehkéisyn kannalta.

5.1 Urakoitsijoiden valinta

Huonosti suoriutuva urakoitsija saattaa aiheuttaa hankkeelle lisékustannuksia,
aikatauluviiveitd, sekad laskea kohteen laatutasoa. Urakoitsijoiden valinnalla on suuri
vaikutus rakennettavan kohteen laatuun. Virheiden syntymisen maaraan rakentamisen
aikana voidaan vaikuttaa jo urakoitsijoiden kilpailutusvaiheessa. Huonosti suoriutuva

urakoitsija syé myos projektinjohtourakoitsijan omia resursseja.

Urakoiden Kilpailutus on syytd aloittaa my0Os riittdvan aikaisessa vaiheessa. Mita
lahemmaés tydntoteutusta kilpailutus jatetddn, sen todennakdisemmin parhaat
urakoitsijat ovat estyneitd suorittamaan urakkaa toisten urakoiden aiheuttamien
resurssiongelmien vuoksi. Liian takapainoisella urakankilpailutuksella saatetaan
aiheuttaa ongelmia rakentamisen aikataulun suhteen, pahimmillaan urakalle ei I6ydeta

lainkaan tekijaa.

Turvallinen valinta on pyytaa tarjouksia vain sellaisilta urakoitsijoilta, jotka ovat todettu
aikaisempien kohteiden perusteella hyviksi ja huolellisiksi urakoitsijoiksi. Urakoiden
kilpailutusvaiheessa tulisikin lahtdkohtaisesti kilpailuttaa vain sellaisia urakoitsijoita, joilla
uskotaan olevan edellytykset suoriutua tehtavistdan vaaditun laadun, kustannusten ja
aikataulun puitteissa, kun taas aikaisemmissa kohteissa epavarmoiksi todetut

urakoitsijat tulisi jatt&d& suoraan tarjouspyyntokilpailun ulkopuolelle.

Hankintapuolen onkin hyva tiedustella myos kohteen tydnjohdolta mahdollisia
mielipiteita sen suhteen kenelta tarjouksia kannattaa pyytaa ja kenen kanssa on paasty
hyviin tuloksiin aikaisemmin. Tydnjohdolla on usein vahva tietdmys eri urakoitsijoiden
suoriutumisen suhteen. Kohteen tydnjohdon olisikin hyva olla enemman osallisena

aliurakoitsijoiden valintaprosessissa.
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Suurilla  rakennusalan yrityksilla kuten Skanskalla on laajalti kokemusta eri
urakoitsijoiden kanssa toimimisesta. Valtaosa urakkaan harkituista aliurakoitsijoista on
todennakdisesti aikaisemmin toiminut jollakin Skanskan tydmaalla. N&in ollen yrityksen
sisélla voidaan tiedustella miten kyseinen urakoitsija on aikaisemmissa kohteissaan

suoriutunut.

Projektinjohtourakkamuodossa myos tilaajalla on suuri vaikutus urakoitsijoiden valinnan
suhteen. Projektinjohtourakoitsijan tulee muun muassa hyvaksyttaa tarjoajat tilaajalla,

silla urakoitsijoiden valinta on lopulta tilaajan paatettavissa.

5.2 Suunnittelun ohjaus

Suunnittelun ohjauksen tarkoituksena on varmistaa, ettd hankkeen suunnitteluprosessi
tayttaa sille asetetut tavoitteet ja muodostaa suunnitelmat, jotka tayttavat taloudelliset,
toiminnalliset, tekniset, eettiset, ymparistélliset ja muut vaatimukset. [9. s. 41.]

Projektinjohtourakassa projektinjohtourakoitsijalla on suunnittelun ohjausvelvollisuus.
PJU:n tehtavand on ohjata toteutussuunnittelua aikataulusuunnittelun, hankinnan ja
rakentamisen asiantuntijana. Ohjaus keskittyy teknisiin suunnitteluratkaisuihin,
toteutuksen tyoturvallisuuteen sekd suunnitelma-asiakirjojen sisdltéon ja ajoitukseen.
PJU:n tehtavin kuuluu myods tarkastaa suunnitelmien aika-, kustannus- ja
laatutavoitteidenmukaisuus, seka tarkastaa, etta suunnitelmat toteutettavissa ja sopivat
hankintaan, seka tehda ehdotuksia suunnitelmien kehittamiseksi. PJU:n tulee myos
hankkia toteutussuunnitelmille tilaajan hyvaksynta, tatd ennen rakennustoitd ei voida
toteuttaa. [10. s. 15.]

Projektinjohtourakkamuodossa suunnittelu on usein haastavaa, silla suunnittelu on
takapainoista. Projektinjohtourakan tunnuspiirteisiin kuuluu, ettd suunnittelua tehdéaan

rakentamisen kanssa rinnakkain.

Hyvin hoidetun suunnittelun ohjauksen my6td on todennédkdisempad, etta tarvittavat
suunnitelmat saadaan ajoissa toteutuksen kaytt6on ja niissé esiintyvat mahdolliset
ongelmat on ratkaistu, eivatkad virheet nain siirry toteutukseen asti. Toteutusvaiheessa
suunnitelmissa esiintyvat virheet ja puutteet saattavat jAdda huomaamatta, jolloin virheet

esiintyvat myos rakenteissa. Vaikka suunnitteluvirheet havaittaisiin tuotannossa
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aiheuttaa se wusein tyon keskeyttamisen, joka puolestaan nakyy aikatauluissa

viivastymisessa.

5.3 Aikataulutus

Projektinjohtourakkamuodolle on tyypillista, etta lapivientiajat ovat usein varsin lyhyita,
kun se suhteutetaan tehtdvan tyon maarddn. Tama Kkorostaa onnistuneen
aikataulutuksen merkitystd hankkeen onnistumisen kannalta. Aikatauluviivastys
aiheuttaa usein kiireen, jonka seurauksena huolimattomuudesta johtuvia virheitd syntyy

normaalia enemman.

Kohteen aikataulutus on merkittavassa roolissa rakennustdiden onnistumisen kannalta.
Aikataulutuksen tarkein ominaisuus on sen luotettavuus. Epdarealistinen aikataulu on

kaytannossa tyokaluna turha, eika palvele ketéaan.

Aikataulu onkin syyta luoda huolellisesti, kuitenkaan hyvan lopputuloksen kannalta
pelkkd aikataulun luominen ei riitd, vaan aikataulussa on myds pysyttdva ja sita
seurattava. Mikali kuitenkin huomataan, ettd aikataulussa jaadaan jalkeen, on syyta
ryhtyd korjaaviin toimenpiteisiin aikatauluviivastyksen kiinni kuromiseksi. Tallaisia
korjaavia toimenpiteitd voivat olla esimerkiksi resurssien lisddminen tydtehtavaan tai
useammassa tyovuorossa tydskenteleminen. Aikataulun muokkaaminen pidentamalla
tydvaiheiden kestoja aiheuttaa usein paallekkaisia tydvaiheita, minkd seurauksena riski
virheiden syntymiselle kasvaa. Tydvaiheiden kestojen pidentaminen voi siirtdd myds
seuraavien tyodvaiheiden aloitusta, jos alkava ty6 on riippuvainen edeltavasta

tydvaiheesta.

Rakennusvaiheen loppuvaiheelle on syyta varata riittdvan paljon aikaa myos
viimeistelytdille, joihin muun muassa itselleluovutus siséltyy. Yleisaikataulussa
viivastyminen heijastuu usein myds itselleluovutuksessa, aikaa korjaustdille ei ole
riittvasti tai resurssit ovat sidottuna keskeneraisien téiden suorittamiseen, myéhemmin
tama realisoituu luovutuksessa korjaamattomien virheiden suurena méaarana, silla

luovutuspaivaa ei siirreta.
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5.4 Mallityot

Mallitydt ovat hyva tapa varmistaa tavoiteltava laadun taso. Mallitéiden avulla
varmistetaan myos, etta tyot suorittavalla urakoitsijalla on kasitys, siitd minkalaista
laatutasoa heidan tyoltd odotetaan. Hyvaksytty mallityd toimii tydmaalla referenssina

seuraavalle tydkohteelle.

Mallityon tarkoituksena on myds havaita mahdolliset ty6vaiheessa ilmenevét virheet ja
puutteet. Mallityon avulla pyritd&n siihen, etteivat samat virheet toistu uudestaan taas
seuraavassa tyossa tai tilassa.

Mallityd voidaan tehda yksittdisesta tyttehtavastd tai suuremmasta kokonaisuudesta,
esimerkiksi huoneesta. Mikali mallityd siséltda tydvaiheita, jotka jaavat myohemmin

piiloon, tulee niiden kohdalla suorittaa valitarkastus, joka dokumentoidaan.

Mallity6t soveltuvat tydvalineeksi parhaiten sellaisien urakoiden osalta, joissa on paljon
toistoa. Maarallisesti vahaisissa tai lyhyt kestoisissa tydtehtavissa mallitydon merkitys on

vahaisempi.

5.5 Urakoitsijoiden sitouttaminen

Tyon tuloksen kannalta on tarkeaa, ettd tyon suorittava urakoitsija on siihen sitoutunut.

Sitoutumiseen voidaan vaikuttaa esimerkiksi erilaisilla sopimusehdoilla.

Sakolliset velvoitteet ovat tehokas keino vaikuttaa aliurakoitsijoiden toimintaan,
esimerkiksi  Sipoon  logistiikkakeskuksen  rakennustydmaalla on  asetettu
urakoitsijapalavereiden suhteen osallistumispakko, lasndolon laiminlydnnistéd seuraa
sakko. Nain aliurakoitsijat on saatu aktiivisesti osallistumaan palavereihin.
Samankaltaisia sakollisia velvoitteita voidaan hyddyntd& myods muissa tilanteissa, joiden
kohdalla syntyy usein ongelmia, esimerkiksi virheiden korjaamisen kannalta voitaisiin

asettaa sakollisia aikataulullisia velvoitteita.

Myo6s maksuerataulukot tulisi sitoa niin, etté aliurakoitsija saa viimeisen maksuerén vasta
sen jalkeen, kun urakan lopputarkastus on suoritettu ja todettu sopimusten mukaiseksi,

sekd mahdolliset lopputarkastuksessa havaitut virheet ja puutteet on korjattu.
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Aliurakoitsija on motivoituneempi suorittamaan urakkansa laadukkaasti ja korjaamaan
havaitut virheet nopeasti, kun urakkasummaa ei ole kokonaisuudessa maksettu.
Vastaavasti virheettomista tydsuorituksista voitaisiin sopia urakkasopimuksiin erillinen

palkkio.

Sopimuksissa on hyva tuoda esille myds aliurakoitsijalta odotettavat tydnjohtovelvoitteet
ja niiden laiminlydmisesta seuraavat sanktiot. Usein urakoitsijoiden oma tyénjohto ei ole
ajallisesti riittavasti paikalla. Tama teettaa usein projektinjohtourakoitsijalle ylimaaraista
tyoéta, kun PJU:n ty6njohto joutuu suorittamaan aliurakoitsijoille  kuuluvia
tydnjohtotehtavia, jotta toitd pystytaan jatkamaan aikataulussa ja keskeytyksetta, tama
ei kuulu PJU:n tehtaviin, asiasta tulee huomauttaa AU-tyonjohtoa ja tarpeen vaatiessa

reklamoida asiasta kirjallisesti.

5.6 Itselleluovutus

Itselleluovutus on yksi viimeistelyvaiheen tehtavista. Itselleluovutuksen tarkoituksena on
todeta kohteen tai sen osan luovutusvalmius. Tavoitteena on, etta itselleluovutuksen

jalkeen pystytdan luovuttamaan sopimusten mukainen ja virheetdn kohde tilaajalle.

Itselleluovutus kasittaa seka talotekniset etta rakennustekniset ty6ét. Rakennustekninen
itselleluovutus pitaa sisdllaan kohteen valmiuden esitarkastuksen, virheiden ja
puutteiden korjaamisen, luovutusvalmiuden toteamisen, seka loppusiivouksen ja tilojen
lukitsemisen. Talotekniikan itselleluovutus sisaltdd puolestaan koekayttévalmiuden
toteamisen, toimintakokeet, koekayton (sdaadoét ja mittaukset), tarkastusmittaukset ja
loppukatselmuksen. [6. s. 58-59.]

Itselleluovutuksen onnistumisen kannalta on tarke&d, ettd prosessi aloitetaan riittavan
aikaisin, nain havaitut virheet ja puutteet saadaan Kkorjattua ennen

viranomaistarkastuksia ja tilaajan vastaanottotarkastusta.

Itselleluovutuksessa projektinjohtourakoitsijan  edustaja kiertdd systemaattisesti
luovutettavan kohteen kaikki tilat 1api ja kirjaa niissd havaitut virheet ja puutteet ylos.
Taman jalkeen virheista ja puutteista ilmoitetaan niiden korjaamisesta vastuussa oleville

tahoille, jotka suorittavat tdméan jalkeen korjaustoimenpiteet. Virheet ja puutteet, joita ei
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voida osoittaa kenenkaan vastuulle, jaavat projektinjohtourakoitsijan vastuulle. Lopuksi
suoritetaan jalkitarkastus, jossa todetaan virheiden tila.

Vastaavasti myos aliurakoitsijoiden osalta tulee vaatia itselleluovutuskaytantéa heti
urakan valmistuttua. Aliurakoitsija kiertda oman urakkasuorituksensa lapi ja kirjaa ylos
havaitsemansa virheet ja puutteet. Itselleluovutuslista toimitetaan
projektinjohtourakoitsijalle, aliurakoitsija aloittaa korjausty6t viipymatta ja ilmoittaa
PJU:lle, kun havainnot on korjattu. PJU:n edustaja tarkastaa tyon ja ilmoittaa, mikali

korjaustoita on jatkettava.

5.7 Laadunvalvonta ja johtaminen

Rakentamisvaiheen virheiden syntymistd voidaan vahentdd tehokkaasti aktiivisella

laadunvalvonnalla ja johtamisella.

Syntyvien virheiden maaraan voidaan vaikuttaa alentavasti myds toteutuksen
tehtavasuunnittelulla. Tydnjohdon tulee antaa riittavan tarkka ohjeistus rakennustytn
suorittajalle ja varmistaa, ettd han ymmartaa ohjeistuksen. Tydnjohdon tulee myo6s
varmistaa, ettad tekija omaa riittdvan ammattitaidon, jotta han voi suoriutua tydstaan

laatuvaatimusten puitteissa.

Projektinjohtourakoitsijan tulee valvoa, ettd tydt suoritetaan suunnitelmien mukaisesti.
Kun tydmaalla havaitaan virhe tai toimintaa, josta saattaa mythemmin seurata
laatuvirheitd, tulee naistd epakohdista ilmoittaa valittémasti tyota tekevélle henkildlle ja
taman esimiehelle, sekd varmistaa, etta toimintatapaa muutetaan ja mahdollisesti jo
syntynyt virhe korjataan. Puuttumalla mahdollisiin epakohtiin valittdmasti, pystytaan

tyota tehostamaan ja vahentamaan luovutusaikana suoritettavia korjauksia.
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5.8 Yhteisty0 ja tiedonkulku

Projektin eri osapuolien valisella tiiviilla yhteistydlla ja tiedon vaihdolla on projektin
onnistumisen kannalta erittdin suuri merkitys. Tiedonkulkuongelmana voidaan pitda
esimerkiksi tilannetta, jossa suunnittelijat jattavat detaljit tekeméttd, koska olettavat, etta
tydmaalla osataan tehda rakenne oikein. Tallainen tilanne syntyy myos, jossa PJU ei
toimita uusimpia kuvia aliurakoitsijoille, jotka suorittavat ty6t tdméan seurauksena

vanhentuneiden kuvien perusteella.
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6 Virhe-ja puutekorjauksissailmenevid haasteita

Tassa luvussa tuodaan esille virhe- ja puutekorjausprosessissa esiintyvia yleisia

haasteita, seké prosessin tehokkuuden ja toimivuuden kannalta oleellisia asioita.

6.1 Vastuualueet

Virhe- ja puutekorjauksien onnistumisen kannalta on tarkeaa, ettd vastuualueet ovat
selvat ja kaikki osapuolet tiedostavat ne. Vastuualueista tulee tiedottaa kaikkia
osapuolia, jotka ovat mukana virhe- ja puutekorjausprosessissa. Kaikilla virheilla ja
puutteilla tulee olla nimetty vastuuhenkild, jos tehtavilla ei ole vastuuhenkiloa jaavat ne

helposti tekematta.

Lahtdkohtaisesti virheiden ja puutteiden korjaamisen kannalta tehokkainta on, etta sama
vastuuhenkil®, joka vastasi tydsuorituksesta rakentamisen aikana, vastaa siita myos
virhe- ja puutekorjausten osalta. Kyseisella henkil6lla on lahtbkohtaisesti paras tietdmys
asian suhteen, eika tietoa tarvitse jakaa uudelle vastuuhenkildlle. Rakentamisen aikana
vastuuhenkil® vastaa tydmaasta riippuen usein, joko tietyista alueista tai tyotehtavista

esimerkiksi lohkolla A tai oviasennuksista.

6.2 Havainnointikierrokset ja virhe- ja puutekorjausprosessin aikataulutus

Virhe- ja puute havainnointikierroksien osalta suurin ongelma liittyy kierrosten
ajoitukseen. Ison Omenan kaltaisessa suuressa kohteessa havainnointikierrokset vievat
paljon aikaa ja havaintojen tekijoit on useita. Eri osapuolet suorittivat tilojen tarkastukset
eri jarjestyksessad, osa havainnon tekijoistéd suoritti kierrokset hyvissd ajoin ennen
vastaanottotarkastuksia ja osa vasta niiden jalkeen. Edell& mainituista syistd johtuen

lopullisten tilakohtaisten virhe- ja puutelistojen saamisessa kesti kohtuuttoman pitkaan.

Toinen merkittdva ongelma on havainnointikierrosten tarkkuus. Kierroksilla ei valttaméatta
havaita kaikkia tilassa olevia virheitd ja puutteita. Nama nostetaan esille myéhemmin,
jonka seurauksena jo korjattuihin tiloihin joudutaan palaamaan uudestaan. Lisaksi tama
hankaloittaa virhe- ja puutelistojen toimitusta korjauksista vastuussa olevalle

urakoitsijalle.



29

Rakennusalan yleisissd sopimusehdoissa 718 todetaan, ettd tilaajan on
vastaanottotarkastuksen yhteydessd otettava kantaa ja kirjattava poOytékirjaan
havaittavissa olevat virheet. Mikéli ndin ei toimita, katsotaan tilaajan hyvaksyneen tyo
sellaisenaan. Urakoitsijan takuukorjausvastuu YSE 298:n mukaan kattaa vain sellaiset
virheet, jotka ovat olleet vastaanottotarkastushetkella piilevia ja ovat ilmenneet taméan
jalkeen. [11. s. 95-96.]

Virhe- ja puutekorjausprosessi tulisi aloittaa heti, kun kohde on siind valmiudessa, etta
prosessi kannattaa kaynnistdd. Valmius virhe- ja puuteprosessin kaynnistamisen
suhteen on riittava, kun kaikki rakennustydt on suoritettu. Virhe- ja puutelistojen
luovuttaminen projektinjohtourakoitsijalle vasta vastaanoton yhteydessa tai taman
jalkeen viivastyttdaa korjausprosessia, virheetdn luovutus on hankkeen kaikkien

osapuolien yhteinen etu.

Havainnointikierroksiin liittyvat ongelmat olivat suurin yksittdinen syy Iso Omenan

osaluovutuksien virhe- ja puutekorjauksen aikataulujen venymiselle.

6.3 Virhe- ja puutelistat

Kohteessa virhe- ja puutelistoja laativia osapuolia on usein useita. Osapuolet saattavat
kayttaa listojen luomiseen eri menetelmia, minka seurauksena listojen yhdistaminen ja
jalkikasittely on erittain tyolasta ja aikaa vievaa. Listojen yhdistamiseen hyva tytkalu on

esimerkiksi Microsoft Excel. Lahtokohtaisesti listat tulee olla sahkoisessa muodossa.

Eri osapuolien luomat virhe- ja puutelistat listat ja niiden merkinnat saattavat olla
epaselvia tai niiden tarkkuus ei ole riittdva, tdman seurauksena virheiden ja puutteiden
tarkoituksen, laajuuden tai sijainnin selvittdmiseen kuluu paljon aikaa. Tésta johtuvat
haitat korostuvat varsinkin silloin, kun virhe- ja puutekorjauksista vastaava henkilo ei ole

rakennusvaiheessa ollut osallisena kyseisien tdiden suorittamisessa.

Virhe- ja puutelistojen tekemiseen on useita tapoja ja tyovalineitd, niilla kaikilla on omat
hyvét ja huonot puolensa. Helpoin ja yleisin tapa tehda virhe- ja puutelista on kirjata
havaitut virheet paperille. Virheiden kirjaaminen tyomaalla saattaa onnistua
vaivattomasti ja nopeasti, mutta nain tehdylld puutelistoilla on usein enemmaén

negatiivisia, kuin positiivisia ominaisuuksia. Listan informatiivinen sisélté on usein niin
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suppea, ettd listan laatijakaan ei valttdmatta muista, mitd kyseinen virhemerkinta
tarkoittaa, muille tdmén listan tulkinta on tatdkin haastavampaa. Tulkintaa saattaa
hankaloittaa my0s listaa tehneen henkilon epéselva kasiala. Edella mainittujen huonojen
puolien liséksi listan paivittAminen ja muuttaminen on haastavaa, ellei jopa mahdotonta.
Kasin kirjoitetut listat joudutaankin usein siirtam&aén séhkdiseen muotoon
tietokonepohjaiselle ohjelmalle, jonka seurauksena sama ty0 joudutaan tekemé&én

periaatteessa kahteen kertaan.

Tietotekniikan kehittymisen mydta myos rakennusalalle on ilmestynyt uusia ja
tehokkaampia tapoja virhe- ja puutelistojen tekemiseen, kuten siihen soveltuvat
mobiililaitekayttédn suunnitellut ohjelmat, joita on tdman paivan markkinoilla useita
erilaisia. Mobiilisovellusten kaytosta saadut edut eroavat hieman kaytetysta
sovelluksesta riippuen, mutta paasaantdisesti ne ovat ominaisuuksiltaan hyvin
samankaltaisia. Suurin etu verrattuna muihin menetelmiin on se, ettd merkinndista
saadaan informatiivisia seké se, etta listat voidaan tehda valmiiksi kierroksen aikana
tydmaalla. Puutelistojen tekemisen liséksi tablettitietokoneita pystyy hyddyntaméaan
tydmaalla myds monin muin tavoin, esimerkiksi hankkeen suunnitelmat kulkevat tabletin

mukana.

Vaikkakin erilaiset mobiililaitepohjaiset ohjelmat ovat erinomaisia tyovalineita virhe- ja
puutelistauksien tekemiseen, eivat kaikki nae niista aiheutuvaa ajallista hyotya riittdvana
syyna sovelluksen kayttdmiselle. Haittapuolena naissa sovelluksissa on niiden
kaytonopettelu, vaikkakin sovellukset ovat perustoiminnoiltaan hyvin yksinkertaisia
kayttaa ja helposti omaksuttavia, etenkin tietokoneita ja nykyaikaisia mobiililaitteita
kayttaneet henkilét omaksuvat niiden kaytdn perusteet helposti. Mobiilisovellusten
kayttaminen vaatii usein myds taloudellista investointia, sovellukset ovat usein
maksullisia ja vaativat tablettitietokoneen, jotta sovelluksesta saadaan suurin hyoty irti.
Haittapuoleksi mobiilisovellusten kaytén suhteen voidaan luokitella my®ds muutosta
vastustavat henkilot, jotka ovat tottuneet vanhoihin rutiineihin, eivatkd he valttdmatta
tahdo opetella uusia toimintatapoja, vaikka tiedostaisivatkin siitad aiheutuvan hyoddyn.
Muutoksen vastainen henkild perustelee usein valintaansa silla, ettd n&in on toimittu
ennen ja tullaan toimimaan jatkossakin. Suurin kynnys tablettitietokoneiden

tyovalinekaytdn suhteen on usein vanhemman sukupolven henkil6illa.
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6.4 Tiedonkulku

Yksi virhe- ja puutekorjausprosessiin liittyneista ongelmista liittyy tiedonkulkuun. Virhe-
ja puutekorjausprosessin kannalta on tarkead, etta oikeat henkilét saavat heille kuuluvan

tiedon oikealla hetkell&.

Tiedonkulkuun liittyvia ongelmia esiintyy niin projektinjohto-organisaation sisalla kuin

my06s hankkeen eri osapuolien valilla.

Esimerkiksi eri osapuolien virhe- ja puutelistat, sekd niiden paivitykset jaetaan
sahkopostitse hankkeen osapuolien kesken. Jakelulista saattaa olla puutteellinen ja
havaintojen korjaamisesta vastaava tyonjohtaja jaad pois jakelulistasta, taman
seurauksena kyseisten virheiden ja puutteiden ilmoitusta niistd vastanneelle

urakoitsijalle ei pystyta suorittamaan ja korjauksen aloitus viivastyy.

6.5 Urakoitsijat

Myds virheiden korjaamisesta vastaavien aliurakoitsijoiden suhteen ilmenee usein

erilaisia ongelmia virhe- ja puutekorjausprosessin aikana.

Ehka haastavin ja aikaa vievin osuus virheiden- ja puutteiden korjausprosessissa on
saada virheen korjaamisesta vastaavat tahot korjaamaan virheet sovittuun maaraaikaan

mennessa.

Virheiden ja puutteiden korjaamisesta vastaavalle taholle tulee saada tieto korjattavista
virheista ja puutteista mahdollisimman pian niiden toteamisen jalkeen. Aina virheiden
hitaan korjaamisen taustalla ei ole valinpitAmaton aliurakoitsija. Esimerkiksi joidenkin
virheiden korjaamiseen vaadittavien tuotteiden hankkiminen tai valmistaminen voi vieda
yllattavankin kauan. Aliurakoitsijalla saattaa olla myds resurssit kiinnitettyna toisille

tydmaille, eika naiden irrottaminen kyseisista kohteista onnistu valttamatta heti.

Edella mainituista syista havaintoja tekeviltd osapuolilta tulisi saada mahdollisimman
pian havainnoinnin aloittamisen jalkeen lopulliset virhe- ja puutelistat, jonka jalkeen tieto
virheista ja puutteista lahetetddn sahkdisesti niita korjaaville urakoitsijoille. Mikali

virheiden ja puutteiden havainnointi kestaa kauan tai listat ovat alustavia versioita, ei
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urakoitsijalle saada toimitettua tietoa kaikista virheisté ja puutteista kerralla. Urakoitsija
on harvoin halukas kaymaan useaan kertaan samassa kohteessa korjaamassa
virheitéd&n. Jatkuvasti ilmennevat uudet virheet hidastavat korjausprosessia ja kiristavat

ilmapiiria hankkeen osapuolien valilla.

Urakoitsija, jolle on maksettu urakkasumma kokonaisuudessaan, kun virheiden korjaus
tulisi suorittaa, on todennakdisemmin haluttomampi korjaamaan omia virheitdan kuin

sellainen urakoitsija, jolla on maksueria urakasta viela saamatta.

Projektinjohtourakoitsijan oma aktiivisuus urakoitsijoita kohtaan on tarkeaa ja silld on
suuri merkitys virhe- ja puutekorjausten etenemisen kannalta. Mikali urakoitsijaa ei
saada yrityksista huolimatta korjaamaan virheitaan, joutuu projektinjohtourakoitsija usein

korjaamaan nama itse.

Edella mainittuja ongelmia voidaan vahentd& myos urakoitsija valinnoilla, paremmilla
sopimuksilla ja sitomalla maksuerataulukon viimeinen maksuera maksettavaksi vasta,

kun urakkaan liittyvét virhe- ja puutekorjaukset on suoritettu.

6.6 Lisa- ja muutostyot

Virhe- ja puutelistat sisdltéavat usein runsaasti lisa- ja muutosty6aiheita, jotka eivat ilmene
sopimusasiakirjoista. Téallaiset lisd- ja muutostytt tulee merkita selvasti lisd- ja
muutostdiksi myds virhelistaan tai vaihtoehtoisesti koota ne omalle listalle. Havaitut lisa-
ja muutosty6t kulkevat normaalin lisa- ja muutostydkasittelyprosessin kautta. Lisa- ja
muutostydaiheita ei tehda ennen, kuin néistd on paasty sopimukseen tilaajan kanssa ja
tyd on tilattu. Kaytadnnossa paaurakoitsija on kuitenkin velvollinen korjaamaan korvausta

vastaan myos taménkaltaiset puutteet.

Havaintojen tekijat merkkaavat usein virhe- ja puutelistoihin havaintoja, jotka ovat
suunnitelman mukaisia tai tayttavat niille asetetut laatuvaatimukset. Listoille p&atyy myos
havaintoja, joiden korjaamisesta on vastuussa jokin muu osapuoli kuin
projektinjohtourakoitsija, kuten sivu-urakoitsija, vuokralainen tai jokin muu tilaajan

erillishankinta.
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Projektinjohtourakoitsijan on tarkeaa tunnistaa lisa- ja muutostybaiheet virhe- ja
puutelistoista. Tastéa syysta virheiden analysointiin tulisi osallistua henkil6t, joilla on paras

tuntemus luovutettavan alueen suunnitelma-asiakirjoista ja sopimuksista.

6.7 Vaikeasti korjattavat virheet

Toisinaan listoilla esiintyy sellaisia virheita ja puutteita, joiden korjaaminen on haastavaa
tai sopivaa korjaustapaa ei keksitd. Naissa tapauksissa voidaan menetella myds niin,
ettd havaittua virhettd ei korjata, koska virheen korjaamisesta aiheutuu urakoitsijalle
kohtuuttomat kustannukset verrattuna korjauksella saatavasta hyodystd. Tallaisissa
tapauksissa voidaan korjausvelvollisuudesta poiketa ja virhe voidaan hyvittda
hinnanalennuksena, tallaisia virheitd voivat olla esimerkiksi hankalasti korjattavat
ulkondkovirheet. [3. s. 131-132.] Edelld mainittua kaytantba ei voi kuitenkaan kayttaa,
mikali kyseessé on sellainen virhe, jonka korjaaminen on rakennuksen toimivuuden tai

turvallisuuden kannalta valttdméatonta.

Kaikille virheille ja puutteille tulisi saada mahdollisimman nopeasti havainnoinnin jalkeen
ratkaisu sen suhteen, mita sille tehdaan. Muuten tallaiset virheet saattavat roikkua

pitkaankin listoilla.

6.8 Luovutetuilla alueilla iimenneet uudet virheet

Luovutetuilla alueilla ilmenevat uudet virheet ovat yleinen ongelma kohteissa, joissa
virheita ja puutteita jAd korjaamatta ennen tilaajan hyvaksymaa kohteen tai sen osan
vastaanottoa. Uudet virheet ja puutteet yritetadn usein saada projektinjohtourakoitsijan
vastattaviksi, vaikka virheiden aiheuttajana ei olisikaan itse projektinjohtourakoitsija,

vaan esimerkiksi kayttaja.

Edella mainituista syistd on tarkeda, ettd lopulliset virhe- ja puutelistat saadaan
projektinjohtourakoitsijan kayttéoén viimeistdan vastaanottotarkastuksen yhteydessa,
taman jalkeen uusia virhe- ja puutehavaintoja ei tulisi hyvéaksya, ellei nama taytd YSE
1998:ssa mainittuja piirteitd. Virhe- ja puutemerkinttjen tulee olla myés niin tarkkoja, ettei

niiden tarkan sijainnin tai sisallon puolesta jaa tulkinnanvaraa. Havainnon tekija pystyy
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mahdollisesti hyvaksikayttamaan taman tyylistda havaintoa, jos alueelle syntyy

kayttoonoton jalkeen uusia virheitd, esimerkiksi vuokralaisen toiminnan seurauksena.

Yksittaisten tilojen virheet on hyvé saada tehtyd saman tilan osalta kerralla valmiiksi ja
suorittaa tastd dokumentoitu tarkastus. Nain voidaan todeta, ettei alueella tarvitse enaa
tydskennellda ja uudet virheet ja puutteet eivat johdu projektinjohtourakoitsijan

toiminnasta.

6.9 Luovutetuilla alueilla olevien virheiden korjaaminen

Vastaanoton jalkeisten virheiden ja puutteiden korjaaminen voi olla erittdin hankalaa
kohteen kayttéonoton jalkeen. Talldin tydskentely vaatii tilan omistajan tai vuokralaisen
suostumuksen ja ty6t tehddan omistajalle parhaiten sopivana ajankohtana.

Esimerkiksi Iso Omenan osaluovutusten jalkeiset virheet ja puutekorjaukset liike- ja
asiakastilojen kohdalla jouduttiin suorittamaan ennalta sovittuna ajankohtana
aukioloaikojen ulkopuolella. Tama tarkoitti kaytanndssa sita, etta korjaukset tuli suorittaa
ybaikana. TyoOskentely tiloissa vaati vuokralaisten suostumuksen. Myds kalusteet ja

myyntituotteet hankaloittivat korjaustdiden suorittamista.

Itselleluovutuksessa tulisikin panostaa ennen kaikkea sellaisiin tiloihin, joissa tydskentely
jalkikateen on hankalaa, mikali aikaa kaikkien virheiden ja puutteiden korjaamiselle ei

ole riittavasti.

6.10 Virheiden kuittaaminen tehdyiksi

Lahtokohtaisesti virheiden korjaamisesta vastuussa olevan aliurakoitsijan tulisi ilmoittaa
projektinjohtourakoitsijalle, kun ilmoitetut virheet on korjattu, jonka jalkeen PJU kuittaa
virheen tehdyksi. Usein kuitenkin ilmoitus jAd tekemattd ja korjatut virheet roikkuvat
listoilla tekeméattomina tdind. Virhe todetaan korjatuksi vasta kun PJU huomaa
tydomaakierroksella virheen korjatuksi tai ottaa yhteytitd urakoitsijaan ja kehottaa
korjaamaan kyseiset virheet. Tastéd syysta virhe- ja puutelistojen korjaustilanne ei ole
valttamatta ajan tasalla, eikd korjatuista virheistd ja puutteista pystytd informoimaan

havainnon tekijaa.
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Projektinjohtourakoitsijan suorittaman tarkastuksen jalkeen havainnon tekija tarkastaa
havainnon ja hyvaksyy tyon jaljen. Vasta hyvéksytyn tarkastuksen jalkeen virhe todetaan
korjatuksi. Suoritettujen virheiden ja puutteiden kuittauksen saaminen havainnon
tekijalta pian korjauksen jalkeen on tarkeaa varsinkin sellaisissa tilanteissa, joissa virhe
voi uusiutua, esimerkiksi vaaran kaytén seurauksena. Téllaisia virheitd ovat muun
muassa erilaiset kolhut seindpinnoissa tai siivoukseen liittyvat puutteet. Hyvaksytyn
korjauksen mydéta saadaan my6s varmuus siitd, ettei kyseiseen virheeseen tarvitse enaa
puuttua. Havaintoja tarkastavalla osapuolella pitaé olla jatkuvasti ajan tasalla oleva lista
silloisesta  korjaustilanteesta, jotta tdma pystyy tehokkaasti suorittamaan

korjaustarkastukset.

6.11 Yhteinen toimintatapa ja yhteisty6

Yhteiset toimintatavat ja tiivis yhteistyd osapuolien valilldA on onnistuneen
rakennushankkeen tarkeimpia tekijoita. Edelld esitetty vaite patee myds virhe- ja
puutekorjausprosessiin. Prosessin kulku ja aikataulut tulee olla kaikkien tietoisuudessa.
Prosessin tehokkaan toimivuuden kannalta tulee kaikilla osapuolilla olla yhteinen tavoite,
jonka suorittamiseen on sitouduttu. Virheiden ja puutteiden korjaaminen tulee tapahtua
suunnitellusti ja organisoidusti, nain valtytdan tekemasta turhaa tyota ja saastetdan

aikaa. Kaikkien osallisten tulee tuntea prosessi ja oman tehtdvansa osana sita.
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7 Virheiden korjausprosessin kulku ja sen tehostaminen

Taman luvun tarkoituksena on esittdd muun muassa Iso Omenan tydmaalla kaytetty
toimintatapa, jonka seurauksena pystytaan tehostamaan virhe- ja

puutekorjausprosessia.

Virhe- ja puutekorjausprosessin suhteen esiintyy hieman vaihtelua eri tydmaiden valilla,
eika yhtendista toimintatapaa alalla ole. Erot toimintatapojen suhteen ovat kuitenkin
verrattain pienid ja prosessin vaiheet ovat péaé&piirteittdin samantyyliset tydmaasta
riippumatta.

Virhe- ja puutekorjaus prosessi tulee aloittaa riittdvan ajoissa, jotta siind havaitut puutteet
saadaan korjattua, tarkastettua ja merkittya tehdyksi ennen luovutus tai jalkitarkastus
ajankohtaa. Tarvittava aika riippuu pitkalti alueen koosta, virheiden méaarasta, niiden

vaativuudesta, seka kaytettavissa olevista resursseista.

7.1 Isossa Omenassa kaytetty virhe- ja puutekorjausprosessi

7.1.1 Virheiden ja puutteiden havainnointi

Virheiden ja puutteiden havainnointisek3
virhe- ja puutelistojen luominen

- :vcinnon tekijs

- #eoicktinjchtourakoitsija

[ - alivrakoitsija

Virheiden ja puutteiden korjausprosessin ensimmaisessé vaiheessa havaintojen tekija
kartoittaa kohteessa esiintyvat virheet ja puutteet. Kartoitus tapahtuu kiertamalla
luovutettava alue huolellisesti ja kirjaamalla kierroksella havaitut poikkeamat.
Kierroksella havaitut virheet kirjataan ylds virhe- ja puutelistaan. Taman jalkeen virhe- ja

puutelistat toimitetaan paaurakoitsijalle.

Havaintoja kohteessa tekivat esimerkiksi itse projektinjohtourakoitsija, valvojat,

viranomaiset, vuokralaiset, suunnittelijat ja itse tilaaja.
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7.1.2 Virhe- ja puutelistojen kokoaminen ja analysointi

Puutelistojen kokoaminen ja analysointi

i

= Havainnon tekija

= Projektinjohtourakoitsija

= Aliurakoitsija

Seuraavassa vaiheessa useat eri virhe- ja puutelistat kootaan yhdeksi listaksi. Epaselvat

havainnot kaydaan erikseen lapi kyseisen havainnon tekijan kanssa. Listojen

yhdistamisen jalkeen virheet ja puutteet analysoidaan.

Analysoinnin tarkoituksena on selvittaa

havainnon tarkka sijainti ja laajuus

projektinjohtourakoitsijan vastuuhenkilé havainnolle

havainnon korjaamisesta vastaava taho

havainnon korjaustapa

havainnon tyyppi (esimerkiksi virhe- ja puute, lisd- ja muutostyo tai tilaajan

erillishankinta)

mahdollinen lisatietojen tarve

Analysoinnin jalkeen havainnot, jotka esimerkiksi eivat ole projektinjohtourakoitsijan

korjausvastuun alla tai havainnot, joiden suhteen on epdaselvyyksia, kaydaan lapi

havainnon tekijan kanssa, jonka jalkeen tehdaan korjauspaatos.
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7.1.3 Toimeksianto

Toimeksianto

-: Havainnon tekijd
-= Projektinjohtourakoitsija
:I: Aljurakoitsija

korjaavan tahon kanssa [Tarvittaessa)

Toimeksiantovaiheessa tiedotetaan sahkopostitse ja tarvittaessa puhelimitse virheiden
ja puutteiden korjaamisesta vastaavaa tahoa. Tarvittaessa virheet ja puutteet kierretdan
tydmaakierroksella korjaavan tahon kanssa. Samalla sovitaan virheen korjaustavasta ja
aikataulusta. PJU valvoo, etta tyot etenevét sovitun aikataulun ja korjaussuunnitelman

mukaisesti.

7.1.4 Virheiden ja puutteiden korjaaminen

Virheiden ja puutteiden korjaaminen Virheiden korjaaminen

Virheidenja puutteiden korjaamisesta
vastaavaurakoitsijailmoittaa
padurakoitsijalie kuntyd on suoritettu

=

Paaurakoitsijan sucrittamatarkastus ja

- = Hawainnon tekijd

-: Projektinjohtourakoitsija
Ez Allurskottsfe _

Paaurakoitsijan tulee valvoa, ettd virheistd ja puutteista vastaava osapuoli ryhtyy
korjaaviin toimenpiteisiin sovitun aikataulun mukaisesti, seka valvoa, etta tyo suoritetaan
oikein. Kun korjaavat toimenpiteet on suoritettu, tulee havainnon korjanneen urakoitsijan
ilmoittaa PJU:n vastuuhenkildlle, ettd virhe on korjattu ja valmiina tarkastettavaksi. Mikali
korjaus on suoritettu sovitulla tavalla, merkataan havainto korjatuksi yhdistettyyn virhe-

ja puutelistaan, jos korjausta ei hyvaksyta, tulee se suorittaa uudestaan.
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7.1.5 Havainnon tarkastus ja kuittaus

Havainnon tarkastus ja kuittaus

-= Havalnnon teki|s Hyvaksytty Hylatty

-= Prajektinjohtourakoitsija _

:: Aliurakoitsija
Virhe- ja puutehavaintojen tekijdille toimitetaan péivitysten yhteydesséd ajantasainen

virhe- ja puutelista, jonne paaurakoitsijan hyvaksymat korjaukset on merkattu.
Havainnon tekija kiertaa tarkastamassa ja arvioimassa havaintojen tilan ja kuittaa
hyvaksytyn suorituksen tehdyksi tai ilmoittaa PJU:lle hylatystd suorituksesta
Hylkdamisen peruste kaydaéan lapi ja arvioidaan havainnon tila uudestaan, tarvittaessa
korjaustoita jatketaan. Virhe- ja puutekorjauksia jatketaan, kunnes kaikki havainnot, jotka
ovat PJU:n vastuulla, on korjattu tai sovittu, ettei korjaavia toimenpiteité suoriteta.

7.2 Tehostettu virhe- ja puutekorjausprosessi

Iso Omenassa kaytettya virhe- ja puutekorjausprosessia pystytdan tehostamaan paljon.
Tehostettu toimintatapa siséltdaa periaatteessa kaikki samat oleelliset vaiheet kuin
aikaisemmin. Prosessin tehostaminen vaatii kuitenkin projektinjohtourakoitsijan

panoksen lisaksi yhteistythalukkuutta myds muilta osapuolilta.

7.2.1 Yhteinen kohteen valmiuden esitarkastus

Virheiden ja puutteiden korjausprosessin ensimmaisessa vaiheessa suoritetaan kohteen
valmiuden esitarkastus, jossa Kkartoitetaan kaikki virheet ja puutteet. Virhe- ja
puutekierros suoritetaan sovitun aikataulun ja aluejaon mukaisesti. Kohteen
valmiusasteesta riippuen esitarkastus suoritetaan, kun kohde tai sen osa on riittdvan
valmis tai viimeistdan sen jalkeen kun projektinjohtourakoitsija on suorittanut
itselleluovutuksen. Mita aikaisemmin projektinjohtourakoitsija saa kayttdonsa virhe- ja
puutelistat, sitd todennakdisemmin virheet ja puutteet saadaan korjatuksi ennen

luovutusta. Virhe- ja puutekierroksille osallistuu projektinjohtourakoitsijan lisdksi myoés
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muut oleelliset osapuolet kuten mahdollinen sivu-urakoitsija, tilaajan edustajat, valvojat,
suunnittelijat seka kayttajat. Projektinjohtourakoitsijan puolesta kierroksille tulisi
osallistua ainakin tyonjohtajan, joka tdiden suorittamisesta on vastannut rakentamisen
aikana, seka tyonjohtajan, joka korjauksien suorittamisesta on vastuussa. TAman lisaksi
projektinjohtourakoitsijan tulisi valita virhe- ja puutelistan yllapitéja, joka osallistuu kaikille
kierroksille ja kirjaa ylos kaikki siell& todetut havainnot.

Virhe- ja puutelistojen kirjaustapana tulisi kayttaa siihen soveltuvaa mobiililaitepohjaista
sovellusta, josta listat saadaan tehtyd valmiiksi heti kierroksen yhteydessa.
Tarkoitukseen soveltuvia sovelluksia on useita. Ison Omenan hankkeessa
Projektinjohtourakoitsija Skanskalla oli kdytbéssaan BIM 360 -sovellus, joka todettiin
toimivaksi ainakin omien itselleluovutuksien suhteen. Sovelluksen etuihin kuuluu, etta
havainnoista saadaan hyvinkin tarkkoja, havainnot merkataan ensin sovelluksessa
pohjakuviin. Taman jalkeen voidaan lisdta havaintoon liittyvat muut tiedot (Havainnon
nimi, valokuvat havainnosta, mahdolliset lisskommentit, havainnon tyyppi, vastuu

henkild, vastuullinen urakoitsija ja havainnon tila).

Suorittamalla virhe- ja puutekierrokset edella mainitulla tavalla saavutetaan useita

hyotyja

o Listat saadaan kerralla valmiiksi kierroksen yhteydessa.

o Listat saadaan toimitettua havaintojen korjaamisesta vastuussa oleville
urakoitsijoille nopeammin

e Listojen havainnoista saadaan riittavan informatiivisia ja selkeitd, jonka
seurauksena havainnon tekijan ei tarvitse kiertda havaintoja uudestaan
nayttaakseen ne vastuuhenkildille.

e Vastuuhenkildiden ei todennékdisesti tarvitse kiertaa havaintoja lapi niita
korjaavan urakoitsijan kanssa.

¢ Havaintojen korjausprosessi aloitus aikaistuu, tdman seurauksena ne on
todennakdisesti myds aikaisemmin korjattu.

e Havaintojen tarkastaminen kay tarkistuskierroksella sujuvammin kunnollisten
listojen ansiosta.

¢ Kaikista havainnoista saadaan valokuvat, ennen ja jalkeen korjauksen.
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Kuva 6. Ruudunkaappauksia BIM 360 Field-ohjelmalla luodusta virhe- ja puutelistasta

(mobiililaitenédkyma).
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7.2.2 Osapuolien valinen neuvottelu

Mikali kierroksella ilmenee erimielisyyksia virheen tai puutteen suhteen tehdaan
kyseisen havainnon kohdalle erillinen merkinté. Merkityt virheet ja puutteet kasitellaan
erillisessd neuvottelussa, joka pidetddn, kun havainnointikierrokset on pidetty.
Kierroksen sujuvuuden ja ajanhallinnan kannalta on tarkedd, etta erimielisyyksia ei
ratkaista itse kierroksella. Nain toimimalla pystyvat osapuolet myds perehtymaan
erimielisyyksia aiheuttaneen virheen tai puutteen taustoihin, osapuolet voivat tarpeen

vaatiessa valmistautua neuvotteluun pitamallé organisaation sisaisen esipalaverin.

Osapuolien vélisessa neuvottelussa havainnoista tehdyt paattkset paivitetaan virhe- ja
puutelistalle. Mikali tarpeelliseksi nahdaan, voidaan tilaisuudesta kirjata myos erillinen

poytakirja. Neuvottelussa sovitaan myds ensimmaisen jalkitarkastuspalaverin ajankohta.

Neuvottelun tarkoituksena on selvittaa kaikki kierroksella merkatut tai epaselviksi jadneet
havainnot. Neuvottelun yhteydesséa kootaan myds lista lisa- ja muutostydaiheista, jotka
siirtyvat lisa- ja muutostyokasittelyyn, mikali tilaaja on edelleen halukas korjauttamaan
kyseiset havainnot. Neuvottelun jalkeen tulee kaikkien havaintojen osalta havainnon

tyypin, vastuuhenkilon, vastuullisen urakoitsijan seké korjaustavan olla selvill&.

7.2.3 Toimeksianto

Osapuolien vélisen neuvottelun tuloksena ei pitéisi olla en&& avoimia havaintoja, joten
listat pystytaan jakamaan urakoitsijoille. Listan yllapitaja luo jokaiselle urakoitsijalle oman
virhe- ja puutelistan, joka sisaltaa vain heitd koskevat virheet ja puutteet. Listasta otetaan
PDF-tuloste, joka lahetetdan urakoitsijalle sahkdpostitse. Taméan jalkeen vastuuhenkil®
ottaa yhteyttd havaintojen korjaamisesta vastaavaan urakoitsijaan ja sopii
korjaustavasta, seka aikataulusta taméan kanssa. Korjaavat ty6t on syyta aloittaa niin pian
kuin mahdollista, aikataulu kannattaa sopia riittavan tiukaksi. Korjausten takaraja on
syyta sopia riittdvan kauaksi jalkitarkastuksen ajankohdasta. Nain toimimalla havainto
saadaan todennakdisemmin korjattua, vaikka urakoitsija ei pystyisi toimimaan taysin
sovitun aikataulun puitteissa. Tarvittaessa virheet ja puutteet kierretddn

tydmaakierroksella korjaavan tahon kanssa.
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7.2.4 Virheiden ja puutteiden korjaaminen

Havainnon korjaamisesta vastaava urakoitsija aloittaa havaintojen korjaamisen
Urakoitsijoiden korjausten edistymista on seurattava, mikali heraa epailys, etta tyot eivat
etene riittavalla tahdilla, tulee PJU:n vastuuhenkildn aktiivisesti painostaa urakoitsijaa

suorittamaan korjauksensa.

Urakoitsija on velvollinen ilmoittamaan PJU:n vastuuhenkiltille havaintojen korjausten
valmistumisesta. Tdméan jalkeen vastuuhenkild suorittaa havainnon tarkastukset. Mikali
korjaus on suoritettu vaatimusten mukaisesti, merkitdan havainto korjatuksi kyseisella
paivamaaralla. Havainnot, jotka eivat tayta sovittuja vaatimuksia korjataan uudestaan.
PJU:n vastuuhenkild ilmoittaa korjatusta virheesta ja puutteesta virhe- ja puutelistoja

yllapitavalla henkilélle, joka kuittaa taman jarjestelmaan.

7.2.5 Havainnon tarkastus ja kuittaus

Projektinjohtourakoitsijan suorittaman hyvéaksytyn ja kuitatun tarkastuksen jalkeen, tulee
paivitetty tilanne muuttaa projektipankkiin, jossa virhe- ja puutelista on
kokonaisuudessaan kaikkien tarkastettavissa. Taman liséksi tulisi paivittain lahettaa
sahkopostitse kootusti kaikki uudet PJU:n puolesta hyvaksytysti tarkastetut havainnot
kyseisten havaintojen tekijoille. Havaintojen tekijat suorittavat mahdollisimman pian
uusien ilmoitusten tarkastukset, jonka jalkeen tehdaan ilmoitus hyvaksytyistd ja
hylatyista havainnoista seka vastuuhenkillle etta listojen yllapitajalle. Hylkdamisen syyt

tulee olla riittdvan péateva peruste, joka ilmoitetaan PJU:lle.

Virheiden ja puutteiden korjausprosessi on suoritettu, kun listalla ei ole enaa avoimia
havaintoja. Virheet ja puutteet todetaan korjatuksi prosessin lopussa pidettavassa

jalkitarkastuspalaverissa.
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8 Johtopaatokset

Rakennushankkeen loppupuolella vastaanoton yhteydessd koottavaa virhe- ja
puutelistaa voidaan pitdd erdanlaisena rakennuskohteen rakentamisenlaadun
mittausvalineena. Lahtokohtaisesti jo rakennusprojektin alussa asetetaan tavoitteeksi,
ettd rakentamisen laatu tayttda kohteelle asetetut vaatimukset ja kohde pystytaan
luovuttamaan tilaajalle ns. nollavirheluovutuksena. Tahan paaseminen vaatii kuitenkin

usein enemman resursseja ja aikaa kuin on kaytettavissa.

Virheettoman rakennuskohteen luovuttaminen vaatii ennen kaikkea tiivista yhteisty6ta,
joustavuutta ja riittdvaa tiedonkulkua kaikkien hankkeessa toimivien osapuolien osalta.
Virheettdman rakennuskohteen toimitus on kaikkien hankkeen osapuolien etu.

Virheiden ja puutteiden maaréan voidaan vaikuttaa ehkaisevasti jo rakennusvaiheessa
erilaisilla toimintatavoilla, kaytanngilla ja sopimuksilla. Tydssa kdydaan aihekohtaisesti
lapi niitd aihealueita, joissa itse projektinjohtourakoitsija voi eniten vaikuttaa laskevasti

virheiden maaran syntymiseen.

Rakennushankkeen lopussa tasmallisesti suoritetulla itselleluovutuksella pystytaan
vahentamaan merkittéavasti vastaanotossa esiintyvien virheiden ja puutteiden maaraa.

Onnistunut itselleluovutus vaatii kuitenkin riittdvasti aikaa ja resursseja.

Referenssikohde Iso Omenassa kaytettyd virhe- ja puutekorjausprosessia pystytaan
tehostamaan paljon, mutta tdma vaatii yhteistyokykyd ja joustavuutta prosessiin
osallistuvilta osapuolilta. Tehostamalla prosessia paddstaan eroon monista ongelmista,
joihin  térmattiin  virhe- ja puutekorjauksien kohdalla. Tehostettua virhe- ja
puutekorjausprosessia ei paasty kokonaisuudessaan testaamaan kohteessa, koska

opinnaytteen alkuperainen valmistumisaikataulu venyi.
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