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InsinGoritydssa tutkittiin SRV Rakennus Oy:n tyémailla yleisimmin esiintyneitd rakennus-
tuotannon prosesseissa tapahtuneita hairidita ja niiden kustannusvaikutuksia. Tutkimustu-
losten perusteella pyrittiin keksimadn ehkdisykeinoja vastaisuuden varalle seka saamaan
kasitys eri hairididen kustannusvaikutuksista.

Hairididen kustannusvaikutukset rakennustuotannon prosesseissa aiheuttavat aikatauluihin
viiveita ja sitd kautta kustannusnousuja. Hairididen ennaltaehkaisy ja riskien kartoittami-
nen on tydmaan onnistumisen tavoitteiden kannalta hyvin tarkeda. Riskienhallinnan ja tor-
junnan epdonnistuessa tydvaiheissa esiintyvat hairiét nostavat kustannuksia hairiétyypista
riippumatta hyvinkin paljon ja viivastyttavat tydmaan valmistumista. Tydomaan alkuvai-
heessa esiintyvat riskit vaikuttavat tydmaan toimintaan huomattavasti vakavammin kuin
loppuvaiheessa. Runkovaiheen hairiét aiheuttavat aikataulumuutoksia ja suunnitelmien
kohdalla sattuneet hairiét korostavat vielakin enemman runkovaiheen kustannuksia.

Hyvin toteutettu ja valvottu riskien hallinta sekd laadunvalvonta nostavat onnistumispro-
senttia tydmaan toteutuksessa. Aliurakoitsijoiden valinta seka heidéan ammattitaitoisuuten-
sa edesauttavat tyévaiheiden hairididen ehkaisya.

Insindorityd tehtiin, koska SRV Rakennus Oy halusi selvittaa tydmailla sattuneiden yleisim-
pien hairididen hinnan.

InsinGoritydssa kaytettiin yleisimpien hairididen kustannusvaikutusten selvittdmiseen tyo-
maaraportteja seka kustannusvalvontaa kymmenen tydmaan tietojen perusteella.
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The purpose of this thesis is to study and analyze the cost effects of the most common
disruptions in the construction process and specially at the construction site. This thesis
was made for SRV Construction Ltd and the purpose of the thesis was to make a chart of
the most common disruptions and also to show some solution suggestions for the common
disruptions.

Cost effects of disruptions in construction processes are causing delays in timetables and
because of that they are raising the costs. It is very important to prevent disruptions and
evaluate risks that concern construction projects. Failures in risk control and in risk pre-
vention in different stages of works despite what kind of disruption is in question raise the
cost effects and delay the completion of a construction site. Risks that are showing up in
the beginning of construction sites have a bigger effect than those that come up in the
last stages of the site. Disruptions in the frame stage affect the timetable and disruptions
in plans affect the frame costs even more.

Well organized and supervised risk control and quality control raise the success percentage
in the construction site execution. The selection of the subcontractor and their professional
skills support the prevention of disruptions in construction processes.

This thesis was made because SRV Construction Ltd wanted to find out the price tag for
each kind of disruption.

Construction site reports and cost control from ten construction sites were used to analyze
and research the most common disruptions in construction processes.

Keywords cost effects, disruptions, process
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Liite 1. Yleisimmat kohdetydmailla esiintyneet hairiét ja niiden vaikutukset kohdetyd-

maittain (Salainen)



1 Johdanto

1.1 Tausta ja tavoitteet

Tama opinndytety6 tehddan SRV Rakennus Oy:n toimeksiannosta. Tydn tavoitteena on
tutkia ja analysoida jo valmistuneiden seka rakennusvaiheessa olevien kohdetyémaiden
hairidita seka niiden suuntaa-antavia kustannustietoja yleisimmista eri hairidista, jotka
ovat viivyttaneet ja nostaneet tyémaan kustannuksia seka tuottaa analyysin avulla
mahdollisia parannusehdotuksia kyseisiin hairidihin. SRV Rakennus Oy haluaa tydlla
tutkia, mista ja miksi erilaiset hairiét johtuvat tai ovat johtuneet ja minka hintaisia ky-
seisista hairidista on tullut tai tulee. Opinnadytetydssa tutkitaan kymmenen SRV Raken-
nus Oy:n padkaupunkiseudun tyémaan yleisimpid kustannusnousuihin johtaneita hairi-

6ita niin valmistuneiden kuin viela rakennusvaiheessa olevien tydmaiden osalta.

Hairididen kustannusvaikutukset voivat tydmailla nousta hyvinkin korkeiksi. Aikataulu-
hairiot pitkittavat tydmaan toimintaa, mika taas vaikuttaa projektin kustannuksiin. Mita
enemman hairidita on ja mitd isompia ne ovat, sitd suurempia kustannusvaikutukset
ovat. Toisaalta myos yksittdinen hairid voi nostaa tyémaan kustannuksia todella paljon.
Ankarat talvet ovat olleet yksi iso ulkoinen tekija viime vuosina. Kovat pakkaset ja run-
saat lumimaadrat ovat vaikeuttaneet tyémaiden toimintaa. Hairidihin voidaan vaikuttaa
valitsemalla hyvdksi todettuja aliurakoitsijoita ja ennakoimalla tulevaa tehtavaa, jolloin

voidaan pohtia tulevia hairi6itd ja varautua niiden vaikutuksiin.

Opinnaytetydn lopputuloksena saaduilla tuloksilla voidaan tulevaisuudessa mahdollisesti
ennaltaehkaistd tydmailla sattuvia hairigita niin aikataulullisesti kuin kustannuksellises-
tikin.

1.2 Menetelmat ja rajaus

Opinndytetyd rajataan yleisimpiin ja useilla tydmailla toistuviin rakennustuotannon pro-
sesseissa tapahtuviin hairidihin, kuten elementtisuunnitteluun, elementtitoimitukseen,
sadolosuhteisiin seka edellda mainittujen johdosta kustannusnousuihin johtaneiden ty6-

vaiheiden hairioihin.



Tyon tekemiseen kdytetdaan kirjallisuutta, tyon kohteina olleiden SRV Rakennus Oy:n
tydmaiden tydbmaaraportteja, joihin on merkitty tahdistavimpia tydvaiheita ja niiden
aikataulut, viiveet seka suurimmat kustannusvaikutukset, sekd tyémaiden kustannus-
valvontaa, joista on saatu tietoa tydn lopputuloksen saavuttamiseksi valmistuneiden

tydmaiden yleisimmista hairidista ja kuinka paljon hairiét ovat kustannuksia nostaneet.



2 Rakennustuotannon hairiot

Erilaiset tuotannon tai suunnittelun virheet, sopimuserimielisyydet seka eri syista johtu-
vat rakennustydn keskeytykset ja viivastymiset voidaan ajatella rakentamisprosessissa
tapahtuviksi hairidiksi. Hairio aiheuttaa tehtdvan tuotannon poikkeamista tehtdvan
suunnitellusta toteutuksesta, aikataulusta ja kustannuksista. Hairid myo6s vaikuttaa ne-

gatiivisesti muiden tehtavien toteutukseen. [1; 2, s. 4.]

Hairidt voidaan jakaa rakennustuotannossa kahteen osioon: sisaisiin ja ulkoisiin hairidi-
hin. Sisdiset hairiét johtuvat padurakoitsijan omista toimenpiteista tai paaurakoitsijan
hallinnan alla olevien aliurakoitsijoiden toimenpiteistd. Ulkoiset hairiét johtuvat padura-
koitsijan ulkopuolella tapahtuvista toimenpiteista, kuten suunnitelma-, toimitus-, tuo-

tanto- tai laatuhairidista. [2, s. 5.]

e materiaalitoimittajista johtuva

e tyOntekijoista ja aliurakoitsijoista johtuva
e tydnjohdosta johtuva

e koneista ja laitteista johtuva

e muista johtuva (sad, tapaturma, onnettomuus, varkaus, ilkivalta) [3, s. 32].

Kun ennalta sovituista tavoitteista tai suunnitelmista joudutaan poikkeamaan, syntyy
tapahtumaketjussa hairi6. Silloin tulee myds huomioida se asia, etta poikkeamat eivat
valttamatta ole seurausta pelkdsta hairidtilanteesta. Hyddylliset ja tavoitteelliset muu-

tokset voivat myds aiheuttaa poikkeaman alkuperdiseen tavoitteeseen. [1, s. 17.]

Nopea reagointi hairidtilanteen korjaukseen on sen onnistumisen kannalta ratkaiseva
tekija. Aikaisempien kokemusten hyotykayttd seka niista raportointi auttavat tulevissa
projekteissa ennaltaehkdisemaa hairidita. Selkealla raportoinnilla ja kuvauksella hyvista
toimintavoista saadaan tulevaisuutta silmalla pitden hyva apuvaline seka tulevia projek-
teja auttava tarkastuslista niistd puutteista, jotka esiintyvat kyseisessa tydvaiheessa.
Riskeja on valtettava, mutta valilla niitdkin on otettava. Suurella riskilla on suuri tuotto,
mutta pahimmassa tapauksessa se voi tuottaa suuretkin tappiot. Riskeihin voidaan

varautua tekemalld riskienhallintasuunnitelma ennen urakkaa ja listaamalla siihen kaik-



ki mahdolliset riskit ja toimenpiteet niiden varalta. [1, s. 17;4, s. 275; 5, s. 99; 6, s.
187.]

Onnistuneen hairidtilanteen ennaltaehkdisemisen ja selvittdmisen liséksi taytyy panos-
taa hairién jalkihoitoon riittavasti, jotta osapuolien asiakassuhdetta voidaan lujittaa.
Sisaisten hairididen torjuntaan voidaan vaikuttaa resurssien ja tuotannon suunnittelulla
seka tydnaikaisella valvonnalla ja ohjauksella. Ulkoisten hairididen torjuntaan valitaan
toimenpiteet hairién syyn perusteella. Ulkoisten hairididen torjuntaan pyritddn jo ennen
kuin virhe on tapahtunut, jolloin hairidsta johtuvat kustannusvaikutukset saadaan mi-
nimoitua ainoastaan torjuntaa koskeviksi. Ennakoinnilla pyritddn poistamaan hairididen
haitat, mutta ei syita. Useimmiten hairiétilanteet tulevat kuitenkin esille, kun hairié on
jo syntynyt. [1, s. 17; s. 2, s. 5.]

Hyvin toimiva hairidnhallintajarjestelma voidaan ndhda rakennusliikkeen tuotteena,
jolla on yritykselle itselleen suuri painoarvo riskienhallinnassa. Asiakas voi tilanteessa,
jossa heiltd ei loydy tietotaitoa, tilata riskienhallintaan erikoistuneelta yritykseltad ris-
kienhallintasuunnitelman. Edellisista projekteista saatujen tietojen perusteella yritys voi
kehittda omaa riskienhallintaansa ja pyrkia poistamaan toistuvia prosessissa tapahtuvia
hairiita. [1, s. 17.]



2.1 Hairiotyypit

Rakennuttajan tai KVR-urakoitsijan nakdékulmaa noudattaen rakennusurakan toteutus-
vaiheessa tapahtuvat hairiét voidaan jaotella seuraavanlaisesti.

*paikalliset olosuhteet
sulkoiset olosuhteet

ssuunniteimapuutteet ja -viiveet
ssuunnitteluvirheet

| smateriaalitoimitukset
ealiurakeiden laatu- ja aikatauluhairiot

sresurssivaje
sresurssien soveltumattomuus

svirheelliset tydsuoritukset
spuutteellinen suojaus vahinkoja ja ilkivaltaa vastaan

Kuva 1. Rakennushairididen jaottelu [1, s. 18].

Olosuhdehairiét johtuvat paikallisista tai ulkoisista olosuhteista. Talven pakkaset ja lu-
misateet ovat paikallisia hairi6itd, jotka liittyvat projektin toteutusajankohtaan. Ulkoisia
olosuhdehairidita voivat taas olla suhdannenousuista johtuvat hinnanmuutokset ja ty6-

vaiheessa tapahtuvat resurssipulat. [1, s. 18; 2, s. 8.]

Suunnitelmien puuttumiset, viiveet niiden tekemisessa tai suunnitteluvirheet aiheutta-
vat suunnitelmahairidita. Suunnitelmat voivat olla ristiriidassa toisten suunnitelmien
kanssa tai ne vain yksinkertaisesti on suunniteltu hyvén rakennustavan vastaisesti.
Suunnitelmahairidt aiheuttavat tuotannon keskeytyksia ja aikataulupoikkeamia.
[1,s.18; 2,s.8.]

Toimitushairidlla tarkoitetaan materiaalin suunnitellusta toimituksessa tapahtuvaa poik-
keamaa. Toimitushairidihin voi olla syyna tuotteen valmistuksessa kaytettavien materi-
aalien puuttuminen, resurssipula, ennakoitua pidemmat toimitusajat, vaarinkasitykset
sekd tavarantuottajan ylimitoitettu tilauskanta. Aliurakoitsijoiden toimitushairidisté pu-
huttaessa voidaan puhua tilanteesta, jossa aliurakoitsijalla on vaikeuksia toteuttaa ha-
nelle kohdistettu tyd sovitulla tavalla. [1, s. 18; 2, s. 8.]



Tuotantonopeudesta johtuvat hairiét aiheutuvat aikatauluun nahden riittamattomista
resursseista. Tahdistavien ty6vaiheiden ollessa kyseessa ja niihin kohdistuvien tuotan-
tonopeuden hairididen vaikutukset ovat suuria, koska hairiét ndissa tydvaiheissa vaikut-
tavat kriittisesti koko hankkeen aikatauluun ja hairiétyévaihetta seuraaviin tydvaiheisiin
viivastyttden niitd. Aliurakoiden tuotantonopeuden hairidista puhuttaessa erikoistunei-
den ammattiryhmien rajallisuus voi vaikuttaa hyvinkin merkittavasti tyévaiheen onnis-
tumiseen ja altistumiseen hairiGille. Varsinkin tilanteissa, joissa erikoisryhmista on kova

kysynta ja kilpailu. [2, s. 14-16.]

Laatuun vaikuttavista hairidista puhutaan silloin, kun virheellinen tydsuoritus ei tayta
sille suunnitelmissa esitettyja vaatimuksia tai valmiin tyon suojelu on epaonnistunut.
Usein puhuttaessa tydsuoritusten virheellisyydestd voidaan huomata aliurakoitsijan
toiminnassa sellaisia puutteitta, kuten tyénjohdon puuttuminen tydémaalta, toisten tyo-
vaiheiden turmelemisena esimerkiksi puutteellisten suojausten takia tai urakassa kay-
tettdvien materiaalien vaarin varastointi. Laatuvirheistd puhuttaessa suurin osa esiinty-
vistd virheistd on pintavaurioita, joita tulee niin rakennus- kuin kdyttévaiheessa. Ra-
kennusvaiheessa virheet yleensa johtuvat valvonnan puutteesta tai valinpitamattémyy-
destda, kun taas kayttovaiheessa esiintyvat virheet johtuvat huollon tai oikeanlaisen
kdyton puutteesta tai laiminlyonnista. Useimmat virheet rajoittuvat Idhinna pintavauri-
oihin, mutta esimerkiksi rakennuksen kosteusteknisissa toiminnoissa tapahtuvat hairiot

voivat aiheuttaa kayttajalle terveydellisid haittoja. [2, s. 17; 3, s. 30-31].

Kansainvalistd tarkastelua rakennusaikaisista laatuvirheista tehtdessa, voidaan huoma-
ta urakoitsijan olevan laatuvirheiden aiheuttajana melkein puolissa tapauksista. Suun-
nittelijat aiheuttavat laatuvirheitd noin joka neljannessa tapauksessa. Rakennuttajan
tekemia virheita tarkasteltaessa rakennuttajan osuus virheiden aiheuttajana on hyvin
vahadinen. (Kuva 2) Rakennuksen kayttéonoton jalkeen esiintyvien laatuvirheiden aihe-

uttajien osuus muodostuu hieman erilaiseksi. (Kuva 3). [3, s. 32-33.]



Rakentamisen laatuvirheiden
aiheuttajat rakennusvaiheessa

10 % > % 10%
(]

B Rakennuttaja

B Suunnittelija
Urakoitsija

B Materiaalitoimittaja

B Muut

Kuva 2. Rakentamisen laatuvirheiden aiheuttajat.

Rakennuksen kayttéonoton jilkeen
esiintyvat virheet

5%

B Suunnittelija

m Urakoitsija(t)
Materiaalitoimittaja(t)

= Kayttd

B Muut

Kuva 3. Rakennuksen kayttéonoton jalkeen esiintyvat virheet

2.2 Hairiétilanteiden ennaltaehkaisy ja hallinta

2.2.1 Mita riskienhallinta on?

Riskienhallinta on ty6ta yrityksen toiminnan jatkuvuuden ja henkiléston hyvinvoinnin
turvaamiseksi. Riskienhallinnalla tarkoitetaan kaikkea yrityksessa tehtdavaa toimintaa
riskien ja niistd aiheutuvien vahinkojen vahentamiseksi. Riskienhallinta on tilanteiden
arviointia, suunnittelua ja kaytannon tekoja, johon osallistuu kukin henkildstén jasen
omassa roolissaan. Hyva riskienhallinta on luonteeltaan ennakoivaa, tietoista, suunni-

telmallista ja jarjestelmallista. [7.]



2.2.2 Riskienhallinnan periaatteet

Riskienhallinnalla on selkeat padvaiheet. Ensin riskit on tunnistettava ja arvioitava. Sen
jalkeen suunnitellaan riskien torjunta ja tarvittavat toimenpiteet. Kolmannessa vaihees-
sa suunnitellaan, miten vahingon sattuessa toimitaan ja miten vahingoista toivutaan.
Viimeisessa vaiheessa tilannetta seurataan, seka parhaassa tapauksessa vahingosta tai

vahingoista opitaan.

Riskienhallinta voidaan lyhyesti lajitella seuraaviin osa-alueisiin riskien tunnistus, seura-
usten arviointi, riskien ja seurausten toteutumistodenndkdisyyksien arviointi, riskien

torjunta seka seurauksiin varautuminen [2, s. 7; 7; 4, s. 273].

Riskien ja
toteutumistoden Riskien

Seurauksiin

Seurausten
arviointi

Riskien tunnistus

varautuminen

nakoisyyksien torjunta
arviointi

Kuva 4. Riskienhallinnan osa-alueet

Projektia suunnitellessa on hyva huomioida, etta riskienhallinta ja sen suunnittelu kuu-
luvat osaksi projektia. Riskienhallinnalla tavoitellaan hankkeen kannalta oleellisien riski-
en negatiivisten tapahtumien seurauksien minimointia. Riskien seurauksia yritetdan
minimoida joko vahentamalld negatiivisten tapahtumien maaraa tai lieventamalld ris-

keista johtuvien tapahtumien negatiivisia seurauksia. [1 s, 20; 4, s. 273-275.]

Riskien tunnistusprosessissa maaritelldaan projektiin kohdistuvien riskien mahdollisuus
ja pyritdan kartoittamaan ne mahdollisimman tarkkaan. Taman jalkeen riskit listataan
riskiraporttiin. Aiemmista vastaavanlaisista projekteista saatuja kokemuksia seka saata-
villa olevia suunnittelu- ja olosuhdetietoja voidaan kayttaa tunnistusprosessin lahtétie-
toina. Lahtotietoja hyvaksikayttden eritelldadn projektin kaikkien riskien ldhteet seka

merkittavimmat yksittaiset potentiaaliset riskit.[4, s. 273, 282; 2, s. 7.]

Riskien tunnistamisen jdalkeen alkaa riskien seurausten arviointi, jossa lahtotietojen
perusteella kaikki riskien lahteet seka merkittdvimmat yksittdiset potentiaaliset riskit

eritelldan. Riskien arviointi voidaan suorittaa todenndkdisyyden tai kustannusvaikutus-



ten perusteella. Projektin vaatimukset maarittelevat mita arviointia kaytetaan. [2, s. 75;
4, s. 282, 289, 294, 295; 8, s. 166-167.]

Riskien seurausten arvioinnin jalkeen riskeja aletaan analysoimaan riskien ja seuraus-
ten toteutumistodennakdisyyksia riskien vakavuuden ja vaikutusten perusteella. Riskit
asetetaan laittamalla ne tarkeysjarjestykseen korkeimpien riskien perusteella, jotta
yritys voi keskittya parantamaan projektin tehokkuutta ndiden riskien ehkaisemisen

avulla.

Riskin kustannusten odotusarvo tietyn tyévaiheen tai osakohteen osalta saadaan las-
kemalla riskin todenndkoisyyden ja kustannusvaikutuksen perusteella. Riskin kustan-

nusten tai tuoton odotusarvo saadaan seuraavasti [1, s. 21; 4; 8, s. 166-167.]:

Ekust =Ph Riski toteutuu X MR/'skin aiheuttamat tappiot + P Riski el toteudu XM Tyovaiheen kate

Suunnitellessa riskienhallintaa mielletdan riski todennakoisyydeksi haitalliselle tapahtu-
malle. Riskin kasitteeseen liittyy myds sellainen asia kuin tuotto ja sité myos tavoitel-
laan kun projektissa haetaan suuria riskeja, koska suurilla riskeilld on myds suuri tuot-
to. Toisaalta riskinottamisessa on my®s omat haittapuolensa ja projekti voi tuottaa
suuren tappion riskinoton epdonnistuessa, mutta ei saa unohtaa kuitenkaan riskienhal-
linnassa sitakaan tosiasiaa eli todennadkdisyyttd, ettd haitallinen tapahtuma ei toteudu

tai tydvaihe saadaan aikaisemmin valmiiksi. [4, s. 275; 6, s. 187.]

Riski-indeksin avulla voidaan arvioida riskeja, jos mittakaava riskien osalta on yksittais-
ten tilanteiden osalta pieni. Riski-indeksi muodostuu riskitekijan, todennakoisyyden ja
vaikutusten tulona. Kyseisen indeksin absoluuttisilla numeroarvoilla ei ole juurikaan
merkitystd vaan kyseisen indeksin mukainen arvojarjestys. Suurimmat riski-indeksin
arvon omaavat kohdat vaativat mahdollisia jatkotarkasteluita. N&itd kohtia selvitelladn
taman jalkeen ja pohditaan, mita riskeille on tehtdvissa. [6,s. 189.]
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Taulukko 1. Riski-indeksitaulukko. [6.]

Rivi Riskitekija Todennakdisyys Vaikutus Riski-indeksi

nro

1. Lopputuloksen epéva- 1 5 5
kaisuus

2. Lopputuloksen moni- 3 4 12
mutkaisuus

3. Toteuttajien puute 2 5 10

4. Tekniikoiden toimimat- 1 4 4
tomuus

5. Maantieteellinen haja- 3 3 9
naisuus

Suuriin ja monimutkaisiin projekteihin suositellaan kaytettavaksi lisaksi aikataulun si-
mulointia. Projekti mallinnetaan toimintaverkon avulla jolloin saaduilla tuloksilla voidaan
vertailla erilaisten aikataulu- ja strategiavaihtoehtojen riskeja. Kriittisen polun mene-
telmasta (CPM) tai Ohjelman arviointitekniikasta poiketen aikataulusimuloinnilla pysty-
téan paremmin huomioimaan projektin toimintaverkon rinnakkaisten polkujen yhteis-
vaikutus. Taman johdosta voidaan valttya projektin keston aliarvioinnilta. [1, s. 21;
4,s.295.]

Riskien toteutumisen arvioinnin jdlkeen alkaa seuraava vaihe riskienhallinnassa, joka
on riskien torjunta. Tdssa vaiheessa pohditaan riskien hallintamenetelmia, joita ovat
riskien valttdminen, riskien siirto, riskien minimointi seka riskien hyvaksyminen. [2, s.
7; 4, s. 303-304.]

Riskien

Riskien

Riskien Riskien siirto

hyvaksyminen

minimointi

valttaminen

Kuva 5. Riskien torjunnan menetelmat.
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Riskien valttaminen on tavoiteltavaa, mutta on huomioitava, ettd jos kaikkia riskeja

pyritdan valttdmaan, johtaa se taydelliseen toiminnasta pidattaytymiseen [1, s. 22].

Riskien valttdmisessa pyritdan poistamaan mahdollinen riski kokonaan. Projektipaallik-
kd voi myOs eristéa projektin tavoitteen riskin vaikutusalueelta tai vaihtaa tavoitteen.
Kaikkein jyrkin riskin valttdminen on projektin pysdyttéminen kokonaan. Se ei ole kui-
tenkaan tavoiteltavaa, koska se kdytanndssa johtaisi taydelliseen toiminnasta pidattay-
tymiseen. Joidenkin riskien kohdalla voidaan riskit valttda tdsmentamalld vaatimuksia,
kerdamalla tietoa, parantamalla kommunikaatiota tai hankkimalla asiantuntijoita.

[4, s. 303.]

Negatiivisten riskien siirtdminen kolmannelle osapuolelle on myds yksi riskienhallinta-
menetelma. Siirtamisella ei kuitenkaan ratkaista itse ongelmaa, vaan saadaan riski siir-
rettya toiselle yritykselle tai henkil6lle, joka mahdollisesti osaa ratkaista ongelman pa-

remmin. [4, s. 303.]

Riskin minimointi eli lieventéminen tadhtda hairittilanteen todenndkoisyyden ja/tai vai-
kutuksen pienentamiseksi hyvaksytyn kynnysarvon rajoilla. Riskeja on parempi ennal-
taehkaista ennen kuin riski tapahtuu tai on tapahtumassa eika korjata vahinkoja jal-
keenpain. Projekteissa pitda yrittdd omaksua vdhemman monimutkaisempia ratkaisuja,
tehdd enemman kokeita tai valita jo ennestaan luotettava urakoitsija hoitamaan tyo-
vaihetta. [4, s. 304.]

Riskikohteissa, joissa ei ole mahdollisuutta valttda riskid, voi minimoinnilla vahentaa
riskin vakavuutta, esimerkiksi riskin voi jakaa useammaksi itsendiseksi riskikohteeksi.
Hairidtilanteessa on todenndkoistd, ettd hairid vaikuttaa vain osaan riskikohteista ja

seuraukset muodostuvat tata kautta pienemmiksi (Kuva 6). [1, s. 22.]
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Aikatauluongelma

L
Tehtava alkaa myohassa Tuotantonopeus Tehtava keskeytyy m
on virheellinen

I

Aloitushetkella ei ole Resurssivaje tai vaarin i %
saatavilla vaadittavia valitts Vapala tyokohde Suunnitelmat
; s oppuu
resursseja tuotantotekniikka PP muuttuvat
Ongelmia Tehtdvan Toteutuskelpoiset Maaralaskennan
materiaalin aikataulumaareita = sUUNNNItelmat ‘ virhe
saannissa €i olla selvitetty puuttuvat
Ongelmia materiaalin | Laatuvaatimuksia ei pystyta
saannissa tayttamaan

Ongelmia materiaalin

Ulkopuolinen tekija =
saannissa

aiheuttaa viivastyksen

Tyotapaturma tai
turvallisuuspuute

Tarvittavien resurssien
yllattava poistuminen

Kuva 6. Ongelman jakaminen osaongelmiin. [1, s. 23.]

Riski voidaan myds hyvaksya, koska kaikkia riskeja ei voida milldadn poistaa projektista.
Riskeja ilmentyy projektin aikana uusia ja tuntemattomiin riskeihin ei voida varautua.
Riskinhallintaan voidaan kayttaa aktiivista tai passiivista menetelmaa. Passiivisen mene-
telman kdyttdmisessa ei tarvita muuta kuin projektin strategian dokumentointi, riskin
jattaminen projektiryhman ratkaistavaksi, jolloin he ratkaisevat riskit, kun niita esiintyy.
Aktiiviseen menetelmdan vaaditaan toimintasuunnitelma, jolla varaudutaan riskiin ja

sen kustannuksiin ja aikatauluvaikutuksiin. [1; 4, s. 308.]

Riskienhallintasuunnitelman toteutus- ja seurantavaiheessa toteutetaan riskienhallinta-
suunnitelman ratkaisuja, seurataan todettuja riskeja, tarkkaillaan mahdollisia uusia
riskeja ja reagoidaan niihin. Kun uusi hairié tai sen ensioireita ilmenee, suoritetaan ta-
pahtumaketju, jossa madritetddn uusi hairid, sen vaikutukset ja vastatoimet. Koska,

projekti ei voi olla riskiton, ei ole sitda mydskaan hairidnhallintasuunnitelma. Siksi onkin
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hyva pitaa riskienhallintasuunnitelma ajan tasalla, koska se helpottaa uusien seka van-
hojen riskien hallintaa. [1; 4, s. 308.]

2.2.3 Potentiaalisten ongelmien analyysi

Hankkeen tai yksittdisen tehtdvan tasolla laaditaan potentiaalisista ongelmista analyysi,
jossa kartoitetaan tehtdvaa koskevat riskit. Potentiaalisten ongelmien kartoituksessa
hyddynnetaan tydnjohdon ja tyontekijdiden ammattitaitoa ja kokemusta. Virhelistoja ja
riskilistoja voidaan myds kayttaa hyvaksi seka aikaisempien tydmaiden tydmaaraportte-

ja, joihin on kirjattu mahdolliset hairiét ja niiden kustannusvaikutukset.

Potentiaalisten ongelmien tunnistuksessa voidaan kayttaa seuraavanlaisia kysymyksia,

joiden perusteella ongelmille kehitetdan torjuntamenetelmat.

¢ Mita ongelmia on aikaisemmin esiintynyt?

e Mita ongelmia voi esiintya tassa kohteessa?

e Mitka tekijat voivat aiheuttavat kohteen ongelmat?
e Mitka ovat ongelmien todenndkoisyydet?

e Miten ongelmien aiheuttajat voidaan poistaa?

e Mitd seurauksia ongelmilla voi olla?

e Miten voidaan pienentda ongelmien seurauksia?

Ongelmat voivat liittyd hankkeen tai yksittdisen tehtdavan kustannuksiin, aikatauluun tai
laatuun. Ongelmien pelkkd tunnistaminen ei riitd, vaan tunnistamisen on johdettava
toimenpiteisiin. Ongelmaa on pohdittava syiden ja seurausten muodossa ja sité kautta

kehitettdva toimintatapoja seuraavanlaisesti:

e syita vastaan kohdistettu toiminta vahentaa ongelmien todenndkdisyytta

e seurauksia vastaan kohdistettu toiminta vahentaa seurausten merkitysta.

Jotta hairidntorjunnassa voidaan kdyttaa kaikkia torjuntatoimenpiteita, taytyy potenti-
aalisten ongelmien analyysi laatia mahdollisimman varhain. N&in voidaan parhaiten

torjua tunnistettuja ongelmia myds sopimusteknisilld menettelyilld. [9 s. 16-17; 15.]
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Potentiaalisten ongelmien analyysilla voidaan jo aliurakan tarjouspyyntéon sisallyttaa
sopimuskohtaiset erityismaaraykset ja vaatimukset. Sisallyttdmalld nama tarjouksiin
voidaan karsia ammattitaidottomat aliurakoitsijat tarjouskilpailusta pois ja paremmin
vaatia aliurakoitsijaa sopimuksessaan noudattamaan tyolle vaadittua tasoa. Aliurakka-
sopimukseen sisallytetyt vaatimukset auttavat padurakoitsijaa ohjaamaan ja valvomaan
tyoéta tehokkaammin. [15, s. 49-50.]

2.2.4 Laadunvarmistus

Hairidntorjuntaa voidaan myods ehkadistda rakentamisen laadunvalvonnalla. Tyémaan
laatundkodkulmana voidaan pitdd valmistuskeskista laatua, jonka mukaan rakennuksen
on oltava yhtenevainen suunnitelma-asiakirjoissa esitettyjen vaatimusten suhteen. Vaa-
timusten pitavyytta valvotaan laadunvarmistuksen avulla ja se sisaltéda kaikki suunnitel-
lut ja jarjestelmalliset toimenpiteet, jotta tydmaa tayttaa sille asetetut laatuvaatimuk-
set. Laadunvarmistukseen sisdltyy myds laaduntarkastus eli tydmaan toimintaa mita-

taan ja verrataan asetettuihin tai sovittuihin vaatimuksiin.

Tehtaviin liittyvien laatuvaatimusten selvittéminen ja valvomisen tarkoituksena on tor-
jua ennalta toteutuksen ja tydn ohjauksen virheet ja puutteet. Taman selvitystyon pe-
rusteella huomataan suunnitelmissa mahdollisesti olevat virheellisyydet ja ristiriitaisuu-
det ja tarvittaessa voidaan varmistaa suunnittelijalta vaadittava laatuvaatimus. Laatu-
vaatimukset voidaan tarvittaessa muuttaa edelleen tyontekijoille sopiviksi tarkistuslis-
toiksi. [15.]

Laadunvarmistus voidaan jakaa kahteen osa-alueeseen ulkoiseen ja sisdiseen. Sisdinen
on toiminnan varmistamista yrityksen omalle johdolle ja ulkoinen on rakennuttajan
asiakkaille tapahtuvaa varmistusta. Laadunvarmistuksen paatehtdvat alkavat varmis-

tuksen suunnittelusta ja paattyvat rakennuksen kayttdénottoon.

Erilaisia laadunvarmistustoimenpiteitda voidaan tehda tydvaiheiden aikana valvomalla
aliurakoitsijoiden toimintaa, rakennustuotteiden laatua, suunnitelmien ajantasaisuutta
ja niiden oikeanlaisuutta ja onko aliurakoitsijoilla uusimmat suunnitelmat rakennusvai-

heessa. Virheitda huomatessa pitda rakennuttajan toimia niiden ehkaisemiseksi ja rapor-
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toitava tapahtuneesta. Aloituspalaverissa on hyva huomioida tydvaiheen riskit ja kiin-

nittaa aliurakoitsijan huomio niiden ennaltaehkdisemiseen.

Laki, asetukset ja rakentamismadrdykset antavat yleisen ohjeistuksen rakentamiseen,
joita rakennusalan viranomaiset valvovat rakennustytn edetessa pitamalld katselmuk-
sia, jotta varmistutaan rakennustyén oikeanlaisuudesta. Aloituskokouksessa sovitaan
viranomaisten kanssa tyomaalla pidettévat laadunvarmistuksen tarkastukset. Raken-

nusvaiheen aikana tydmaan vastaava mestari pitaa paivittdista tydmaapaivakirjaa.

[3, s.36-40.]

2.3 Tybmaan viestinta hairididen hallinnassa

Organisaation ja vastuiden maarittdminen projektin alussa on rakennushankkeen hairi-
Oiden hallinnan kannalta merkittavin painopiste. Mahdollisimman laaja ja ennakoiva
vastuiden selvittdminen projektin organisaatiolle ja projektin erityispiirteiden huomioon
ottaminen auttaa nopeammin organisoimaan tehtdvan mahdollisen uudelleen hairi6ti-
lanteen sattuessa. (Kuva 7). [1,s. 25; 8, s. 136.]

Projektin mennessa eteenpdin on sen merkittdvin viestinnan osa-alue kustannus- ja
aikatauluseuranta. Hyvin hoidetut kustannus- ja aikatauluseurannat auttavat organi-
saatiota keskittymdan ja johtamaan projektin hairiétilanteita paremmin seka ennalta-
ehkdisemaan niitd. Seuranta auttaa johtamaan projektia paremmin, koska tilaajalla on
seurannan avulla mahdollisuus reagoida kustannus- ja aikataulupoikkeamiin jo ennen

kuin se vaikuttaa seuraaviin tydvaiheisiin. [1,s. 25; 8, s. 136.]

Loppuraportti ja talousseuranta toteutetaan rakennusprojektin paattyessa loppuselvi-
tykselld. (Kuva 7). Loppuselvityksessa rakennuskohteen kaikki tydsuorituksia sisalta-
neet sopimussuhteet tulee saattaa loppuun taloudellisella loppuselvityksella. Loppusel-
vityksessa kaydaan lapi vaateet, joita sopimusosapuolilla on toisiaan kohtaan. [1, s. 25;
8, s. 138.]
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stavoitteen selkiyttdminen
Projektin alussa *organisaatioiden ja vastuiden maarittdminen
skokousten ja tydryhmien aikataulutus

eprojektitilanteesta ja muutoksista tiedottaminen
Sl e E TSR ekustannus- ja aikatauluseuranta
sverkoston pitdminen kokonaisvaltaisesti ajan tasalla

*|oppuraportti
stalousseuranta

Projektin paattyessd

Kuva 7. Viestinnan painopisteet projektin eri vaiheissa [1, s. 25.]

Projektin viestinndssa viestintavalineen valintaa tulee harkita aina tapauskohtaisesti ja
viestinnan suunnittelun on lahdettava siita, ettd viestintd tukee sen etenemista seka
motivoi projektin jasenid. Viestinnan muodot vaihtelevat tehtdvan ja tarpeen mukaan

tydéryhmadtoiminnasta perinteiseen dokumenttien kasittelyyn. [8, s. 138.]

Kirjallinen viestinta valittda hyvin loogisia ja analyyttisia ajatussisaltdja, kun taas puhut-
tu kieli on spontaanimpaa ja epdjohdonmukaisempaa. Vastaavasti henkildkohtainen
kanssakayminen ja suullinen viestinta ovat vahvempia valineitd muuttamaan asenteita
ja kayttaytymista haluttuun suuntaan. N&in ollen ongelmatilanteissa on tarkeda vaalia
kumpaakin esitystapaa. Hairidtilanne tai ongelma tulee ensin esittda selkeasti ja ana-
lyyttisesti kirjallisia vadlineitd kayttden, minka liséksi tulee vaalia myds henkildkohtaista
yhteydenpitoa, jotta konflikti ei laajene henkilokohtaisiksi ristiriidoiksi. [1, s. 26; 10, s.
100-101.]

Henkiloristiriidat urakoitsijan ja tilaajan organisaatioiden valilla ovat hyvin yleisia raken-
nushankkeissa. Ne voivat myds johtua kulttuuri- ja kielieroista, koska suomalaisessa
rakentamisessa ei nykyaan toimi pelkdstéan suomalainen tyévoima, vaan on hyvin
yleista kayttaa urakoissa virolaista tydryhmaa. Kova kiire ja siité johtuvat paineet muo-
dostavat henkilokemioiden térmatessa henkilokohtaisia erimielisyyksia ja joskus kay
niinkin, ettéd annetun tehtévan suorittaminen vaarantuu kyseisesté asiasta. Projekti-

paallikdn hyvat henkiljohtamiskyvyt ovat avainasemassa konfliktien selvittdmisessa ja
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ennaltaehkadisemisessa, koska epaluottamuksen syntyessa on syyna ollut yleensa epa-

onnistunut henkildjohtaminen. [1, s. 26; 10, s. 43.]

Luvussa 2.4.2 Projektikatselmus, on esitetty menettely projektin henkildristiriitojen hal-
lintaan [1].

2.3.1 Tydmaakokous

Rakennustydmaalla joudutaan ratkaisemaan monia kysymyksid, joten tilaajan ja ura-
koitsijan kanssakayminen on valttamatdnta. Taman vuoksi rakennusurakan sopimuseh-

toihin on otettu maaraykset tydmaakokouksien pidosta. [11, s. 80.]

Tydmaakokoukset ovat erds tarkeimmista osapuolten valisisté kanssakdaymisten muo-

doista. Tydmaatilaukset ovat tilaisuuksia, joissa [11, s. 80]:

luodaan kontaktit osapuolten kesken

e ratkaistaan toteutuksessa eteen tulevat ongelmat

e synnytetdadn ja verrataan erilaisia vaihtoehtoisia toimintatapoja, menetelmia ja

ratkaisuja onnistuneen lopputuloksen aikaansaamiseksi

e ratkaistaan rakennustytssa ilmenevat erimielisyydet.

Rajoituksena tydmaakokouksissa ratkaistavissa asioissa on se, ettd itse urakkasopi-
mukseen ei voida tehdd muutoksia ilman sellaisen osanottajan lupaa kenelld muutok-
siin on oikeus. Tydmaakokouksen aika ja paikka sovitaan joko urakkasopimuksessa tai
ensimmaisen kokouksen aikana. Tydmaakokousten jarjestamistiheys on riippuen ty6-
maan koosta, erityispiirteistd, suunnitelmien valmiusasteesta ja aikataulun kireydesta
riippuen on kahdesta viikosta kahteen kuukauteen. Kuukauden valein tapahtuvaa ko-
koontumista voidaan pitaa yleisimpana aikavalind, mutta tydmaan edetessa kokousten

ajankohtaa voidaan muuttaa tarpeiden mukaan. Lahtdkohtaisesti tydmaakokouksen
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puheenjohtajana toimii tilaajan edustaja. Toimivan tydmaakokouskdytannon edellytyk-
sidon[1,s. 26; 11, s. 80]:

e tasapuolinen puheenjohtaja, joka huolehtii kaikkien osapuolten ndkemyksen
esille saamisesta ja etta kokouksessa esitetyt ndkemykset
ja tahdonilmaukset tulevat poytdkirjaan merkityiksi

e edellisen kokouksen poytdkirja ja tulevan kokouksen asialista on toimitettu
hyvissa ajoin osallistujille tutustumista varten

e kokouksessa noudatetaan kokouksen alussa hyvaksyttya asialistaa

e kokoukseen osallistujien valtuudet paattaa asioista on yhteisesti selvilla.

Tydmaakokousten avulla voidaan hyvin ottaa kantaa tyémaalla tapahtuviin hairiéihin
ennakoimalla tai mahdollisen virheen jo satuttua tydmaakokouksessa voidaan kasitella
hairion korjaustoimenpiteitd. Kasitellessa virheiden ennaltaehkaisemistd on hyva kirjata

tydmaakokouksessa kokousraporttiin jo hyvissa ajoin tyévaiheen riskit ja toimenpiteet.

2.3.2 Reklamaatio

Rakennusurakan reklamaatiokaytanndstd ja huomautuksentekovelvollisuudesta puhut-
taessa kaytetadan ns. lojaaliteettiperiaatetta, jonka mukaan osapuolten on kohtuullises-
sa maarin kiinnitettdva huomiota myds toistensa etuihin. Lojaliteettiperiaatteessa ei
esimerkiksi saa tietoisesti kayttda sopijakumppanin erehdysta tai virhettd hyvaksi, vaan
niista on ilmoitettava, jotta tilanteeseen voitaisiin reagoida ja vahingot valttaa. [12, s.
151.]

Jo lojaliteettivelvollisuus edellyttda, ettd toisen sopijapuolen etuja suojataan. Sopija-
osapuolet voivat lahettda toisilleen hairidtilanteissa reklamaatioita suoritushairididen
esiintyessa urakka-aikana. Kummankin sopijaosapuolen on myétavaikutettava urakka-
suorituksen onnistumiseen. Reklamaatiolla tarkoitetaan huomautuksia, ilmoituksia ja
vaatimuksia koskien sopijaosapuolen toimintaa rakennushankkeessa. Yleisissa sopi-
musehdoissa urakoitsijan sopijaosapuolelle annetaan oikeus olettaa, etta hanen toi-
minnassaan ei ole tapahtunut virhettd, mikali urakoitsija ei toimita reklamaatiota. Rek-

lamaatio voi koskea jo tapahtunutta hairiétd, mutta luonnollisesti se toimii tehokkaim-
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min ennakoivana toimenpiteena sellaisessa vaiheessa, kun hairiéta ei ole muodostunut,

mutta sellainen on odotettavissa. [1, s. 27; 13, s. 243.]

Molempien osapuolten edut pyritdadn reklamaatiotilanteessa takaamaan ilmoitus- eli
huomautuksenvelvollisuuteen liittyvilld saanndksilla. Hairidtilanteen tapahtuessa tekijan
kannalta viipymaton ilmoitus takaa tekijdosapuolelle puheoikeuden. Kohtuullisen ajan
ulkopuolella tapahtunut ilmoitus voidaan tulkita ilmoitusvelvollisuuden piirissa vasta-
puolen osalta peruuttamattomasti virheettdémaksi. Vastaanottajan aiheeton viivyttely
reklamoinnissa aiheuttaa sopimusrikkomistilanteessa kaytettdvien sanktioiden, kuten
luontoissuorituksen, hinnanalennuksen, vahingonkorvauksen, sopimuksen purkamisen
tai urakka-ajan pidentamisen soveltamisen kadyttémisen ilmoitusvelvollisuuden laimin-
lyénnin takia mahdottomaksi. Osapuolet voivat urakkasopimuksessaan madaritella rek-
lamaatioajan, sen muodon: onko se kirjallinen vai suullinen, seka laiminlydnnin seu-
raamukset tarkemmin. Ilman sopimuksessa olevaa reklamaatioaikaa taytyy reklamaatio

tehda ilman aiheetonta viipymista. [1, s. 27; 12, s. 151.]

Oikeustieteellinen tulkinta reklamaatiovelvollisuudesta on, etta reklamaatio tulee tehda
aina, kun rehellinen ja jarkeva ihminen ei vaikenisi [13, s. 243.]. Reklamaatiota koske-
vat madraykset on pdaasiallisesti rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa laadittu
niin, ettd urakoitsijalla on reklamaatiovelvollisuus tilaajaa kohtaan. Tilanteissa, joissa
urakoitsijan olisi pitanyt virheet havaita, on tilaajalla todistamisvelvollisuus, jos rekla-
maatiota ei ole tehty. Tilanteessa, jossa tilaaja kuitenkin pystyy todistamaan reklamaa-
tiovelvollisuuden laiminlyénnin, on urakoitsijan vastattava reklamaatiovelvollisuuden
piirin kuuluvasta virheesta urakoitsijan tuottaman tyén osalta. Taman todistaminen on

kuitenkin osoittautunut haastavaksi. [1, s. 27; 12, s. 151.]
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YSE 1998 -ehdoissa reklamaatiovelvollisuuden piiriin kuuluvaksi maaritellyt
tilanteet [14]:

11 §: Urakoitsijan on reklamoitava havaitsemastaan vakavasta virheesta

omassa suorituksessaan

13 §: Molempien osapuolten on reklamoitava havaitsemastaan ristiriidasta

sopimusasiakirjoissa

19 §: Urakoitsijan on reklamoitava tilaajan my&tavaikutusvelvollisuuden

laiminly6énnista

33 8§: Urakoitsijan on reklamoitava urakkasuoritusta koskevasta virheellisesta
maarayksesta
36 §: Molempien osapuolten on reklamoitava, kun vakuuden arvo ei

vastaa sovittua maaraa lisa- ja muutostoista johtuen

61 §: Tilaajan ja valvojan on reklamoitava urakkasuorituksessa havaitsemistaan
virheista
61 §: Urakoitsijan on reklamoitava epapatevasta valvojasta

Onnistunut reklamaatio on sellainen, jonka avulla on saatu oikaistua tapahtunut virhe.
Sen sisallélle on kuitenkin olemassa sopimusoikeudellisia etta viestinnallisia kriteereita.
Niiden huomiointi on oleellista hairion hallitun kasittelyn kannalta, koska reklamaatioilla
voidaan ohjata valmistajaa tai urakoitsijaa kehittdmaan tuotettaan ja koska huonolla
reklamaatiolla voidaan vaikuttaa negatiivisesti urakan tyoilmapiirin. Reklamaatiolla pyri-
taan osoittamaan virheen olemassaolo. Reklamaatiota tehtdessa on huomioitava, etta
reklamoiva puoli tekee siitd mahdollisimman lyhyen ja selkedn seka esittdd mahdolliset
virheet ja niiden synnyn ja mahdollisesti lisaa viela liitteena kuvia tapahtuneesta. Rek-
lamaatioon kuuluu myds ostajan oikaisuvaatimus eli ostaja voi pyytaa virheen korjaa-

mista, hinnanalennusta, uutta tuotetta tai vahingonkorvausta. Kielteisia muotoja on
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hyva valttaa, koska lahtokohtana voidaan pitad, etta virhettd ei ole aiheutettu tahalli-
sesti. [1, s. 28; 15, s. 89.]

Reklamaation paallimmainen pyrkimys on siis saattaa vastapuolen toiminnassa tapah-
tunut virhe hanen tietoonsa ja tasta on kyse lojaliteettiperiaatteessa. Toinen lojaliteet-
tiperiaatteen pyrkimys on olla saavuttamatta hydtya vastapuolen virheesta. Lojaliteetti-
periaatteen pyrkimysten perusteella on harkittua laatia reklamaatiokdytanté ns. kak-
siosaiseksi, jos hairidtilanne on sellainen, ettd vastapuolella on mahdollisuudet omalla

toiminnallaan vaikuttaa reklamaation merkittavyyteen jatkon kannalta. [1, s. 29.]

Kaksiosainen reklamaatio toimii siten, ettd virheen havainnut osapuoli toimittaa vasta-
puolelle ensin reklamaation, johon sisaltyy havaitut virheet ja ajankohta, jolloin virhe
on havaittu sekd mahdolliset vastatoimenpide-ehdotukset. Talla turvataan reklamaation
vastaanottajalle mahdollisuus asian korjaamiseksi. Kustannusvaateiden sisallyttéminen
ensimmaiseen reklamaatioon voi antaa reklamaatiosta vaaranlaisen kuvan, jos hairioti-
lanteen vaikutukset ovat vield reklamaation vastaanottajan korjattavissa. Tama tilanne
voi antaa vastapuolelle sellaisen kasityksen, ettéd reklamoija haluaa saada tilanteesta
ensisijaisesti korvauksia eika siten halua toimia reklamoitavan osapuolen hyddyksi.
Vaateita varten kannattaa reklamoivan osapuolen vaatia myéhempaa ajankohtaa var-
ten puheoikeus, jolla vastapuoli saa viimeistadn tiedokseen, etta reklamoitava tilanne

voi johtaa kustannuksiin, ellei korjaustoimenpiteisiin ryhdyta. [1, s. 29.]

Kaksiosaisessa reklamaatiossa toinen osa reklamaatiosta tulee kyseeseen, jos rekla-
moinnin tekija toteaa, etta reklamoitu osapuoli ei ole aloittanut korjaustoimenpiteita tai
toimenpiteilld ei ole ollut vaikutusta hairiétilanteen poistamiseksi. Tallin reklamaation
toisessa osassa esitetadan kyseista hetkea koskevat vaateet reklamoidulle osapuolelle.
[1,s.29.]

Reklamaation vastaanottajan kokiessa reklamaation tai sen osan virheelliseksi, tulee
hanen esittaa reklamoijalle vastine, jossa esitetdédan oma kannanotto tilanteeseen. Vas-
tineen antamisen ldhtdkohtana pidetdan sen antamista kirjallisena ja se pitaa tehda ja
toimittaa reklamoijan antaneelle osapuolelle valittdmasti. Muuten reklamaatio voidaan
katsoa hyvaksytyksi. [1, s. 29; 13, s. 249.]
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Vaikka reklamaatio hyvaksyttaisiinkin tdysin, voi sopijaosapuoli tehda reklamaatiolle
kuitenkin vastineen. Reklamaation sisdltdessa toimenpiteitd hairion korjaamiseksi, voi
sopijaosapuoli kirjata vastineeseen omat toimenpiteensa tilanteen korjaamiseksi. [1, s.
30.]

Vastine ei ole ainut, jolla reklamaatioon voidaan vastata vaan sen sijaan voidaan kayt-
taa katselmusmenettelyd, jossa reklamoitu osapuoli pyytaa asiaa koskevan katselmuk-
sen pitdmistd. Katselmuksessa voidaan todeta yhteisesti tapauksessa reklamoitu hairié.
[1, s. 30; 13, s. 245-247.]

Reklamaatiosdaannét sivu-urakan alistamissopimusta koskien on esitelty Sivu-urakan
alistamissopimuksen sopimusehdoissa (RT 80271). Alistamissopimus sisaltda viivastys-
tilanteita koskevia reklamaatiosaantdjd, mutta ei esimerkiksi vahingonkorvausvaateita
koskevia reklamaatiosaant6ja [14, s. 245]. Sivu-urakan alistamissopimuksen ehdot
eivat aseta myodskaan aikarajoja puhevallan sdilyttémiselle. Vastaanottotarkastusta
voidaan pitda sivu-urakoitsijaa koskevan reklamaation takarajana. Reklamaatioon liitty-
vat vaateet tulee esittda viimeistdan padurakoitsijan ja tilaajan valisessa taloudellisessa
loppuselvityksessa. [1, s. 30; 13, s. 252-253.]

2.3.3 Katselmukset

Katselmuksen koolle kutsumista voidaan yleisesti pitda neutraalina kannanottona toisin
kuin reklamaatiota. Suomalaisessa yrityskulttuurissa reklamaatio ymmarretaan helposti
hyokkaavana ja aggressiivisena osoitusmuotona tapahtuneesta hairidsta tai virheesta
riippumatta edes reklamaation sisallostd. Reklamaatio-vastine-menettelyyn verrattuna
katselmuksella paastaan helpommin yhteisymmarrykseen asioiden todellisesta tilan-
teesta. [1, s. 30; 13, s. 252-253.]

YSE:n mukaan katselmus on pidettdva sita pyytaneen sopijaosapuolen ilmoittamana tai
yhteisesti sovittuna aikana. Katselmus voidaan pitda sopijaosapuolen poissaolosta huo-
limatta, ellei poissaololle ole pateva syy [14, s. 253]. Katselmusta pidettaessa hank-
keen eri osapuolet tarkastelevat yhdessa vallitsevia olosuhteita, joko silmamaaraisesti
tai mittaamalla kiistanalaisen asian kannalta merkityksellisia suureita. Mittaustuloksista

ja havainnoista todetut puutteet kirjataan katselmuspdytakirjaan, mahdollisesti jo kat-
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selmuksen yhteydessa. On my0s suotavaa ottaa katselmoitavasta kohteesta kuvamate-
riaalia mahdollisia riitatilanteita varten. Katselmukseen osallistuvat sopimusosapuolten
tarvittavat asiantuntijat ja jos yhteisymmarrykseen ei padsta voidaan tarvittaessa kayt-

taa asiaa edustettavan alan ulkopuolista asiantuntijaa. [1, s. 30; 13, s. 252-253.]

Katselmuksen jdlkeen siitd olisi hyva tehda katselmuksesta pdytdkirja, johon kirjataan
katselmuksen aikana todetut seikat. Nain valtytdan mydéhemmadssa vaiheessa tapahtu-
mien kuvausten ja toteamisten vaarinkasityksilta [14, 75-76 §]. Katselmukseen osallis-
tuneiden henkildiden olisi syyta osallistua pdytakirjan laadintaan. Taman avulla hairion
kasittely nopeutuu merkittdvasti, koska nain valtytadn varmimmin vastalauseiden esit-
tamiselta. Katselmuspdytdkirja allekirjoitetaan osallistujien toimesta 14 pdivan kulues-
sa. Vastalause on syyta toimittaa mahdollisten erimielisyyksien esiintyessa. Reklamaa-
tion tavoin katselmuspdytdkirjaan voidaan kirjata ainoastaan tarkastuksen tulos (ns.
neutraali reklamaatio) tai siihen voidaan sisallyttdad kummankin osapuolen vaateet kos-
kien aikataulua, kustannuksia ja asiantilan muuttamiseksi suoritettavia toimenpiteita
maadraaikoineen. [1, s. 31; 13, 75-76 §.]

2.3.4 Tydmaapaivakirja

Tydmaapaivakirja on Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen nojalla tehtava paivit-
tdinen tydmaan seurannassa kaytettéva raportti. Siitd vastaa useimmiten rakennusura-
koitsijaa edustava tydmaan vastaava tyonjohtaja. Tydmaapaivakirjaan merkitdadn urak-
kaa koskevat tiedot ja oleelliset tapahtumat, kuten tyémaan vahvuus, sadolosuhteet,
hairidtilanteet, kdynnissa olevat tyot ja alkaneet seka loppuneet ty6t. Hankkeen kaikilla
osapuolilla, joihin lukeutuvat tilaaja, viranomaiset, ali- ja sivu-urakoitsijat seka tavaran-
toimittajat voivat lisata tydmaapaivakirjaan huomautuksia. Urakoitsijan merkitessa mui-
ta osapuolia koskevia huomautuksia, taytyy merkatun osapuolen vahvistaa se kuittauk-
sella. Valvoja, jonka tilaaja on nimennyt, kuittaa tydmaapaivakirjan saanndllisesti osoit-
taen kuittauksella tiedoksisaantinsa. [1, s. 31; 13, s. 249-250.]

Tybmaapaivakirja ei kuitenkaan tayta reklamaatiolle asetettuja vaatimuksia. Tasta joh-
tuen reklamaatio tulee tehda merkinndilla tydmaakokouksen pdéytdkirjaan tai osoittaa

reklamaatio suoraan kyseiselle osapuolelle. Tydmaapaivakirja voi kuitenkin tayttaa ta-
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pauksessa, jossa taho, jolle reklamaatio on tehty, vahvistaa saaneensa tiedon tyémaa-
paivakirjan kuittauksesta. [13, s. 249-250.]

2.3.5 Sahkdinen kirjeenvaihto

Yhtena hyvana viestintdmuotona voidaan pitdada sahkdposteja, joiden lahettaminen on
yleistynyt nyky-yhteiskunnassa merkittavaksi viestintdmuodoksi. Sen avulla pystytaan
hoitamaan vaivattomasti kahden tai useamman osapuolen valisid keskusteluja ja sa-
malla kaydyt keskustelut tallentuvat mahdollisia jalkitarkasteluja varten. Sahkdposteista
voidaan mydhemmin helposti tarkastaa esimerkiksi, mita on tilattu, jolloin ne toimivat

hyvin myds reklamaatioiden tukena. [1, s. 32.]

Sahkdpostin nopeuden ja vaivattomuuden takia sillda on myds lieveilmidita. Monesti
sahkopostilla laadittu viesti Iahetetadn varmuuden vuoksi useammalle vastaanottajalle,
vaikka kyseiseen ei olisi tarvetta. Mitd enemmadn toimijoita yhteisdsta loytyy, sita
enemman varmuuden vuoksi ldhetettyja turhia viesteja lahetetdan. Ongelmatilanteita
selvittdessa taytyisi tarkkaan harkita sahkdpostin kayttamista viestintdvalineend. Sah-
kdpostiin vastaamisen helppous johtaa helposti tilanteeseen, jossa ylireagoidaan jatta-
en todiste tapahtumasta. Sahkdpostiviestinta tulisi rajoittaa hyvinkin yksinkertaisten ja

luonteeltaan neutraalien asioiden selvittamiseen. [1, s. 32.]

Organisaation projektia koskevat yhteiset sahkopostit tulisi tallentaa kaikkien projektiin
osallistuvien tarkasteltaviksi esimerkiksi verkkolevylle. Muiden urakkaa koskevien asia-
kirjojen tapaan sahkopostiviestien tallenteita tulisi sadilyttda 10 vuotta urakan vastaan-
ottopadivasta, silla sahkopostien sisalléssa on varsin usein urakoitsijan kannalta merkit-

tavaa juridista nayttéa. [1, s. 32.]

2.4 Erimielisyyksien ratkaisu

Riitatilanteiden ratkaisuun urakkasopimuksen osapuolten valilld on annettu Rakennus-
urakan yleisissa sopimusehdoissa (YSE 1998 89 §) yleinen ohje. Maarays ei kuitenkaan
ole osapuolia velvoittava, mutta sen tarkoituksena on kuvata hyvaa kaytantda ja antaa
sité kautta ulkopuolisena toimivalle riitatilanteen ratkaisijalle tulkintaohje toimenpitei-

siin. Ohjeen mukaan riitatilanteen osapuolten tulee pyrkia tilanteeseen, jossa hairiét
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ratkaistaan neuvottelemalla heti erimielisyyden ilmaannuttua. Taustalla ohjeella on se
tilanne, ettd kiistatilanteessa erimielisyyksien ohittaminen ei poista ongelmaa vaikka
sitd lykattdisiin. Vaan silld on juuri painvastainen vaikutus, jolloin ajan kuluessa ongel-
manratkaisu vaikeutuu. Tilanteessa, jossa sopimusasiakirjat eivat anna suoraa vastaus-
ta kiistan ratkaisuun, tulee osapuolten saavuttaa yhteisymmarrys sopimusaineistossa
yleisten periaatteiden perusteella. Yhdenmukaisen tulkinnan periaatetta noudatetaan
yleisesti kiistatilanteiden ratkaisuissa, jolloin samantapaiset ja toistuvat kiistat tulee
ratkaista samalla tavalla, jos niille ei 16ydy suoraa vastausta sopimusasiakirjoista. Pai-
noarvo samanhenkisten kiistojen suhteen on merkittava, jos kiistaa kasitelldan oikeus-
teitse. [1, s. 32, 13, s. 305.]

2.4.1 Riidanalainen suoritus

Tydsuorituksia, joiden lisa- ja muutostydstatuksesta tai tyon vaikutuksesta kustannuk-
siin ja aikatauluun ei paasta yksimielisyyteen kasitellddn YSE 1998:n pykalassa 90 §.
Sen ajatuksena on turvata rakennushankkeen edistyminen ja valmistuminen ajoissa.
Maaraykselld pyritddn ehkdisemaan yksittdisen lisd- ja muutostydn kustannusvaikutuk-
sia siihen haittaan ndhden, etta kiistatilanteen ratkaiseminen ennen tyon aloittamista
vaikuttaa kokonaisaikatauluun ja muihin urakoitsijoihin nostaen kustannuksia myds
heidankin osalta. [1, s. 33, 13, s. 305-309.]

Sopimusosapuolten ollessa yksimielisia tyon pitamisestd lisatyona maarayksen 90 §
mukaan, ei urakoitsijalla tilaajan vaatiessakaan ole velvollisuutta suorittaa tyota, jos
osapuolet ovat erimielisia lisatydn suorittamisen ehdoista. Tallaisessa tapauksessa ura-
koitsijan on pidattaydyttava tydn suorittamisesta siihen asti kunnes ehdoista on sovittu,
jos ehdoista ei paasta sopuun on urakoitsija velvoitettu suorittamaan tyd riidanalaise-
na. Riidanalaisen muutostydn ollessa sellainen, ettd urakoitsijalla YSE 44 §:n mukaan
olisi oikeus urakka-ajan pidennykseen, on tilaajan myonnettéava kohtuullinen pidennys
myds YSE 90 §:n tarkoittamissa tilanteissa. Urakka-ajan pidennyksen oikeus tulee ura-
koitsijalle muutostydn perusteella ratkaistavaksi tuomioistuimessa, jos tilaaja ei ole
myontanyt urakoitsijalle ennen tyén aloittamista urakkaa koskevaa urakka-ajan piden-
nystd, vaan vaatii urakoitsijaa YSE 90 §:n nojalla suorittamaan tydn alkuperdisen aika-
taulun mukaan. [1, s. 33, 13, s. 306.]
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Tilaajalla on myos oikeus korjata urakoitsijan laiminlyonteja. Eri sopimusasiakirjat aset-
tavat urakoitsijalle sivuvelvollisuuksia paavelvollisuuden lisaksi. Urakoitsijaa koskevissa
padvelvollisuuden laiminlydnneissa virheiden tai merkittdvan viivastymisen kohdalla, voi
tilaaja purkaa urakkasopimuksen. Naissa tapauksissa virhe on todettu olevan niin vaka-
va, ettd se vaarantaa urakkasopimuksen toteutumisen tilaajan kannalta. Aina asia ei
kuitenkaan ole ndin, vaan YSE 91 §:n madrdys antaa tilaajalle riittavat keinot reagoida
tilanteeseen ja sita kautta saada sopimussuhde edellytetylle tasolle. YSE 91 § maardys-
td kdytetadn niissa tilanteissa, joissa urakoitsija kehotuksista huolimatta ei tayta sopi-
muksessaan olevia velvoitteita. Tilaaja voi ndissa tapauksissa varattuaan ensin kohtuul-
lisen ajan tilanteen korjaamiseksi huolehtia velvollisuuden tayttamisesta ulkopuolisen
urakoitsijan tai muun palveluiden tuottajan avulla. Lojaaliteettiperiaatteen mukaan
myds sopimusrikkomuksen kohteena olevan urakoitsijan on toimittava niin, etta hanelle
aiheutuvat vahingot jaavat mahdollisimman vahaisiksi. Tilanteen aiheuttamien kustan-
nusten korvausten lisdksi urakoitsijan on myds korvattava YSE 25 §:n mukaan muunkin

aiheutuneen ennalta arvattavissa olevan vahingon osuus. [13 s. 307-308.]

2.4.2 Projektikatselmus

Projektiorganisaatiossa vallitsevia erimielisyyksia ja erimielisyyksien syntymista voidaan
liennyttdd projektikatselmuksella. Projektikatselmuksessa otetaan kantaa hairididen
syntymiseen ja ratkaisuihin ennen projektin alkua. Katselmoinnin tarkoituksena on toi-
mia hyodyllisend apuvalineend, koska projektiorganisaatio voi tulla sokeaksi omassa
toiminnassaan piilevista epdkohdista tai kiireen takia jattaad myos jotain tarkeaa teke-
matta. [1, s. 33, 10, s. 232-234].

Laadittaessa projektikatselmusta olisi hyva, etta sen tekija olisi projektin ulkopuolinen
henkild, jolla on vankka teoreettinen ndkemys ja kaytanndn kokemus projektitydsken-
telystd. Dokumenttien tasolla tapahtuva projektin toimivuuden katsominen eli auditointi
ei riita, vaan olisi syyta seurata projektin tyoskentelya kdytanndn tasolta. Ulkopuolisen
tekijan kdyttaminen katselmuksen laatimisessa on juuri hyddyksi ensimmaisessa aiem-
min mainitun sokeaksi tulemisen takia. Tekija voi omaksua paremmin ulkopuolisena
projektin hyddyt ja haitat seka tuoda ehdotuksia, mitd projektiorganisaatio ei muuten
huomaisi. [1, s. 33; 10 s. 232-234.]
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Projektikatselmuksen pitémisesta olisi hyva sopia jo mahdollisimman varhaisessa vai-
heessa, jotta ehkadistaan hairidita ja ristiriitoja projektiorganisaation kesken. Katselmuk-
sen kayttdonottoa kesken projektia ongelmien vallitessa voidaan sité pitdd epaluotta-
muslauseena ja provosoivana tekona. Ulkopuolisen valiintulo muistuttaa tassa tapauk-
sessa hyvin paljon riitatilanteiden selvittéamiseen kaytettdvaa valimiesmenettelya. Toi-
sekseen hankkeen edetessa hankkeessa esiintyvien ongelmien vaikuttamiseen kaytet-
tévat mahdollisuudet vahenevat. Katselmointitilanne pystytdan pitdmaan hankkeen
normaalina osana, jos katselmoinnista on sovittu yhteisesti yksi tai useampi ajankohta

jo projektin alussa, eika sita silloin koeta riitelytilanteeksi. [1, s. 34.]

Epdvarmuustekijoiden esiintyessa suurissa maarin olisi syytd ottaa kayttddn projekti-
katselmus. Pienten ja tavanomaisten hankkeiden osalta katselmuksia voidaan tehda
oman organisaation voimin eika silloin edellytetd kaytettavaksi ulkopuolista projektikat-

selmuksen laatijaa. [1, s. 34.]

2.4.3 Valimiesmenettely

YSE 98 §:n mukaan urakkasopimusta ja sen lisé- ja muutostdiden seka edelld mainittu-
jen kustannus- ja aikatauluvaatimusten erimielisyydet tulisi ratkaista karajaoikeudessa,
ellei urakkasopimuksessa ole valimiesmenettelyn kdyttdmisesta riitatilanteissa sovittu
toisin. [1, s. 34; 13, s. 308-309.]

Vélimiesmenettelyn kayttamisestd voidaan sopia yksittdisten erimielisyyksien osalta jo
niiden synnyttya. Valimiesmenettely voi siis tulla kyseeseen taloudellisessa loppuselvi-
tyksessa, jossa lisa- ja muutostyon erimielisyyksia, joita ei ole ratkaistu saatetaan vali-
miesten ratkaistavaksi. Menettelysté on kuitenkin tehtava kirjallinen sopimus valimies-

menettelyd koskevan lain 3 §:n mukaan. [1, s. 34; 13, s. 309.]
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3 Tutkimusmenetelmat

3.1 Tydmaaraporttien analysointi

SRV Rakennus Oy kayttaa tyomaillaan saanndllisin valiajoin pidettavaa tydémaarapor-
tointia, jossa kdydaan tydbmaan tilanne lépi tydmaan seka konttorin toimihenkildiden

kanssa.

Raporteilla pysytdaan hyvin mukana tydmaan velvoitteista, koska toteutusorganisaatio
kokoontuu yhdessa kasittelemaan edellisessa raportissa huomattuja puutteita ja onko

niitd korjattu seka pohtimaan nykyisia seka tulevia ongelmia ja niiden ratkaisuja.

Raporttien avulla saatiin hyddyllisia tietoja insin6orityohdn. Raporteista saatiin selville

kohdetydmaiden yleisimmat viiveet ja osittaista suuntaa niiden kustannusvaikutuksille.

Raporteista l6ytyneet aikataulutilanteet tydmaiden tahdistavien ty6vaiheiden osalta
kertoivat hyvin myds sen, mitka tydvaiheet olivat suurimmat aikatauluongelmia aiheut-

taneet vaiheet. Raportin sisaltd avasi tilannetta myos kustannuspuolen vaikutuksista.

Tydmaaraportit auttavat myds hyvin hankintaosastoa pysymaan tilanteen tasalla han-
kinnoista, jotka uupuvat tai mitd on jo tydmaalle hankittu. Hankintapuutteet voivat

my0s aiheuttaa kustannusvaikutuksia, jos niita ei hoideta tarpeeksi ajoissa.

Suunnitelmahairidihin tydmaaraportti antoi tietoa katselmusten ajankohtaisuudesta ja

onko niitd pidetty ja mita suunnitelmapuutteita tydmaalta |6ytyy.

Hairidista annettuihin reklamaatioihin ja yleisimpiin hairidihin raportit antoivat myds
tietoja, joita pystyttiin kdyttdmaan hyvaksi insinddritydssa. Reklamaatioista selvisi ylei-
simpien hairididen aiheuttajia ja monessa reklamaatiotapauksessa oli kyseessa myds

sama aliurakoitsija tai tydvaihe.

Ty6maaraporttien perusteella saatiin myos hyva kasitys SRV Rakennus Oy:n tydmailla
tapahtuvista yleisimmista riskien torjunnoista. Mitd tydmaan riskeja oli otettu huomioon
ja miten niihin oltiin varauduttu tai varaudutaan. Hyva kustannusvalvonta ja niiden

raportointi yhdessa tydmaaorganisaation kanssa edesauttaa tydmaan sujuvuutta, jol-
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loin voidaan yhdessa varautua hairidihin ja niiden torjuntaan seka korjaustoimenpitei-
siin. Kustannusvalvonnan kautta tydmaaraporteissa voidaan lapikdyda litteroita, joiden

kohdalla kustannusvaikutukset ovat nousseet tavoitellusta.

3.2 Kustannusvalvonnan analysointi

Kustannusvalvonnan avulla saatiin selvitettya ja analysoitua suurimpien hairididen ai-
heuttajia sekd niiden kustannusvaikutuksia rakennustydémaan kustannuksiin. Kustan-
nusvalvonnassa esitettyjen litteroiden kautta pystyttiin [6ytamaan ne yleisimmat hairiot,

jotka olivat vaikuttaneet tydmaan toimintaan.



30

4 Yleisimmat tyomaalla esiintyvat hairiot

Opinnaytetyon tekemiseen kaytettavien materiaalien tutkimisen perusteella raporteista
ja kustannusvalvonnasta I0ytyi jokaiselta opinndytetydn kohteena olevalta tyémaalta
ne yleisimmat kustannusvaikutuksia tuoneet hairiét. Yleisimmat tutkimuskohteiden kus-
tannusvaikutuksia nostaneet hairiét olivat olleet perustus- ja maanrakennustoissa ta-
pahtuneet hairiét, elementtisuunnittelun hairiét, elementtien toimitus- sekd valmistus-
vaikeudet, elementtiasennuksessa tapahtuneet hairiét, sadolosuhteiden vaikutuksesta

ja laatuhairiot tuotteissa seka rakentamisen laadussa.

Tybmaiden yleisimpien hairididen maara kymmenelld kohdetyémaalla voidaan katsoa
seuraavasta taulukosta (Kuva 8), jossa x esittda lukua, kuinka monella tydmaalla kym-

menesta hairid kyseisessa tydvaiheessa esiintyi:

12
10
B Maanrakennus- ja perustustyot
3 M Elementtisuunnittelu
B Elementtivalmistus ja -toimitus
6 - B Runkotyot
M Vesikattotyot
4 - M Tasoite- ja maalaustyot
M Kalusteet
2 - m Siaolosuhteet
0 -
Hairididen maara kyseisessa tydvaiheessa x/10

Kuva 8. Hairididen esiintymismaara kohdetydmailla.

Ty6vaiheen kohdatessa hairion, hairid aiheuttaa hairidketjun. Ketju voidaan havainnol-
listaa seuraavanlaisesti suunnittelu-toimitus-asennus-laatuvirhe. Hairidketjun osa-
alueilla ilmeneva hairid vaikuttaa ketjussa sen jokaiseen osa-alueeseen. Suunnitteluhai-

rid vaikuttaa toimitukseen, jolloin se hairitsee tuotteen asennusta ja taté kautta se ai-
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heuttaa mahdollisesti laatuvirheen lopullisessa tuotteessa. Laatuvirhe voi olla myo6s
nakymatdn, mutta kustannuksia nostava, jolloin tyd ei ole ollut laadultaan sopimusta
vastaava. Toimitushairié voi johtua suunnittelun epaonnistumisesta tai resurssipulasta,
jolloin suunnitelmat voivat menna uusiksi tai tuotteen toimitus viivastya. Tama taas
aiheuttaa asennukseen aikatauluvirheen ja aikataulua voidaan joutua paivittdémaan tai
tekemaan siihen korjaavaa aikataulusuunnittelua. Aikataulumuutos aiheuttaa tyémaalla
kirimistéd ja seuraavien tyOvaiheiden uudelleensuunnittelua. Asennuksessa tapahtuva
hairié voi nakya tydmaan laatuvirheend ja aiheuttaa myos aikatauluviiveitd. Laatuvir-
heen huomaaminen hairidketjussa voi tarkoittaa hairion tapahtumista koko ketjussa,
jolloin tuote on voitu suunnitella tai asentaa vaarin. Siksi onkin tarkeda valvoa koko
hairidketjun toimintaa jo ennen suunnittelua ja pohtia ketjussa esiintyvia mahdollisia

hairidtapauksia ja niiden torjuntaa.

4.1 Perustus- ja maanrakennusty6t

Perustus- ja maanrakennustydssa tapahtuneet hairiét tydmailla johtuivat aliurakoitsijan
ongelmista, maanrakennustydvaiheessa esiin tulleista maapohjan muutoksista, suunni-
telmamuutoksista, hdiridistd perustuselementtien suunnittelussa seka toimituksessa.
Sadolosuhteet ovat olleet myds yksi tydvaihetta vaikeuttanut ja kustannuksia nostanut

osa-alue.

Aliurakoitsijoiden toiminta perustustyOvaiheessa johtui tyémailla toimineitten maanra-
kennusurakoitsijoiden resurssipulista. Aliurakoitsijoilla on ollut tyémaalla toéihin suh-
teutettuna lilan vahan tyévoimaa tai urakoitsijaa ei ole nakynyt tydmaalla ollenkaan.
Maanrakennusurakoitsijoiden resurssipulat ovat johtuneet myds suurelta osin siitd, etta
he ovat haalineet resursseihinsa ndhden liilan monta tydmaata, jolloin kaikille tydmaille

ei ole riittanyt joko koneita tai tydntekijoita suorittamaan vaadittua tyota.

Maanpohjan muutokset olivat myds yksi hairiditd ja kustannuksia nostanut osa-alue.
Toita aloittaessa on tullut esiin esimerkiksi kalliopohjan muutoksia, joita ei ole maapoh-

jaa tutkittaessa ja kustannuksia laskettaessa huomioita ollenkaan.

Elementtien suunnittelun, toimitus- ja valmistusvaikeuksien osuus hairidissa nousi myos

kohdetyémailta esiin. Suunnittelijan vaihdokset, siitd johtuneet viivastymiset suunni-
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telmien toimituksissa ja sité kautta elementtien valmistuksessa nostivat kustannuksia ja
yhdella tyémaalla tekivat suunnitelmamuutoksen, jolloin jotkut tydmaat vaihtoivat pe-

rustuselementit paikalla valuiksi.

Sddolosuhteet vaikuttavat myds perustustyévaiheen rakentamista niiden ajoittuessa
syksylle tai talvelle. Viime vuosien runsaat lumimaarat ja kovat pakkaset ovat hidasta-
neet tydn toteuttamista. Lumen maaran takia ty6t ovat siirtyneet, koska runsas lumen
maara on estanyt tydvaiheen aloittamista ja on jouduttu keskittymaan lumen siirtoon.
Viime talvien sadolosuhteet ovat olleet myds sellaisia, ettd lunta on tullut monena pai-
vana perakkain, jolloin on jouduttu keskittymaan ainoastaan lumen poistamiseen. Ko-
vat pakkaset ovat omalta osaltaan viivyttdneet toimintaa jaadyttamalld tydkoneita seka
tydntekijoita. Padkaupunkiseudun viime vuosien talven erilaisuus on myods vaikuttanut
tydvaiheeseen, koska padkaupunkiseudun talvet alkavat myohdisessa vaiheessa yleen-

sa tammikuussa, jolloin talven haitat on saatu minimoitua.

Kohdetydmailla esiintyi hairiditd maanrakennus- ja perustustydvaiheessa kuudella ty6-
maalla kymmenesta (Kuva 8). Hairididen suurimmat syyt olivat resurssipula aliurakoitsi-
jan toiminnassa tai talven tuoma haasteellisuus. Muutamalla tydmaalla maanpohjan
rakenne oli ollut erilainen kuin mitd aikaisimmilla tutkimuksilla oli saatu selvaksi ja se

muutti alkuperaisia suunnitelmia ja aikatauluja (Liite 1.).

Hairidn esiintyessd maanrakennus- ja perustustydvaiheessa estad se runkotytvaiheen

aloittamisen ja viivastyttaa rungon jalkeisia tydvaiheita.

4.2 Suunnittelun ohjaus

Ty6maaraporttien ja kustannusvalvonnan perusteella toinen yleinen tyémaalla tapah-
tunut hdiridtekija oli elementtisuunnittelussa tapahtuneet hairiét. Hairibtapauksissa
suunnittelija oli vaihtunut, suunnitelmat my6hassa tai suunnitelmissa oli virheita. Hairid
nainkin aikaisessa vaiheessa tydmaata pysadyttda tydmaan hyvin nopeasti. Elementti-
suunnittelun hairiintyminen vaikuttaa moneen tydvaiheeseen sen jdlkeen, koska ele-
menttivalmistajat eivat saa elementtien valmistukseen tarvittavia piirustuksia ja pa-
himmassa tapauksessa yhdessa elementtivalmistajan korkean tyétilanteen kanssa ty6-

maan kustannukset nousevat huomattavasti.
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Hairid suunnittelun ohjauksessa esiintyi kymmenesta tydmaasta kahdeksalla (Kuva 9).
Suurimmat tekijat hairidihin suunnittelun ohjauksessa olivat toisten suunnittelijoiden
puutteet esimerkiksi elementtien varauksissa, suunnitelmien mydhdstyminen, resurssi-
pula suunnitelmien teossa seka hyvin monet suunnitteluvirheet lopullisen tuotteen saa-

puessa tydmaalle (Liite 1.).

Suunnittelun ohjauksessa tapahtuvan hairion vaikutukset jatkuvat hyvin voimakkaina
tydmaan loppuun asti. Elementtisuunnittelun hairiét aiheuttavat hyvin usein hairibket-
jun, jossa elementtien valmistus, toimitus sekd asennus hairiytyvat ja nostavat tyo-
maan kustannuksia huomattavasti. Siksi olisikin hyvin kriittistd huolehtia suunnittelun
ohjauksen onnistuminen yhdessa seuraavaksi kasiteltdvan elementtien toimitus- seka

valmistusvaikeuksien kanssa.

4.3 Elementtien toimitus- ja valmistusvaikeudet

Kolmas esiintynyt hairi6tilanne oli elementtien valmistuksesta johtuvat hairiét. Suunni-
telmapuutteet, korkea tehtaan kapasiteetti tai vaihtuvat valmistajat viivastyttavat tyo-
maan etenemista hyvin paljon. Tydmaa ei elementtipuutteiden takia paase etenemaan
ja silla on pitkat vaikutukset myohemmassa vaiheessa aikataulun kirimisen muodossa.
Kustannukset nousevat, koska joudutaan tekemaan ylitdita niin viikolla kuin viikonlop-
puisin aikataulun kiinniottamisen takia. Tyontekijakustannukset viikonlopputdista ovat
hyvin korkeat. Aikataulumuutoksia joudutaan tekemaan, jotta muut tyévaiheet saadaan
sovitettua yleisaikatauluun. Tehtaan kapasiteetin tayttyessa toimitukset ovat pitkitty-
neet tai jopa on jouduttu turvautumaan vaihtoehtoiseen elementtivalmistajaan, jotta

tyémaan elementit saadaan tyémaalle.

Tehtaan tuotannon suunnittelun hairiintyessa vaikuttaa se elementtien toimitusaikoihin,
koska tehtaan tuotanto sekaantuu aikataulumuutosten takia ja muuttaa jo suunniteltua
tuotantoaikataulua. Aikataulumuutoksen takia tyémaalle ei voida valmistaa elementte-
ja, koska tuotantoon on mahdollisesti varattu jo muidenkin tyémaiden elementteja.
Tama johtaa tuotannon aikataulun korjaamiseen ja tehdas joutuu pohtimaan, missa
valissa valmistaa vaaditut elementit. Syitd kyseiseen tapahtumaketjuun voidaan I6ytaa
elementtisuunnittelijan virheestd, jolloin vaaditut elementtikuvat eivat ole saapuneet

tehtaalle tarpeeksi ajoissa tai niissa on virheitd seka tydmaan aikatauluhairidista.
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Elementtivalmistuksessa ja -toimituksessa kohdetyémailla esiintyi hairid melkein jokai-
sella tydmaalla (Kuva 8). Suurimmat syyt hairidihin 16ytyivat elementtisuunnittelijan
resurssipulan ja siitd johtuneen myohadstymisen kautta, jolloin tehtaalle tulevat kuvat
eivat saavu tarpeeksi ajoissa ja aiheuttavat hairibketjun, joka ulottuu runkotydvaiheen
jalkeen pitkdlle tydbmaan aikataulussa. Tama aiheuttaa kirimista aikataulun suhteen ja
se nostaa kustannuksia yli- seka viikonlopputéiden ja kalustovuokrien muodossa (Liite
1.).

4.4 Elementtiasennus

Elementtiasennuksen hairiét ovat tydmaan rakennusvaiheessa vakava tai jopa vakavin
yksittdinen hairi6tapaus. Elementtiasennuksen hairiintyessa kustannusvaikutukset ovat
hyvin suuret. Asennuksen epaonnistuessa elementtien puutteen, aliurakoitsijan ammat-
titaidottomuuden takia tai kohdetyOmailla esiintyneen asennusryhman vaihdon takia
viivastyy runkovaihe suurella todennakdisyydelld. Runkovaiheen hairittilanne vaikuttaa
sité seuraaviin tyOvaiheisiin kriittisesti, koska sisavalmistusvaihe ei voi edeta rungon

puuttuessa.

Elementtien toimitushdirid vaikuttaa asennuksen onnistumiseen hyvin paljon. Element-
tien puuttuessa tydmaalta seisauttaa se pahimmassa tapauksessa koko tydmaan niin
pitkaksi aikaa kuin asennettavat elementit saapuvat tydmaalle. Rungon viivastyessa se
vaikeuttaa sisatydvaiheen aloitusta seka vesikaton valmistusta. Runkoa ei saada um-
peen katon ja elementtien puuttuessa. Tama taas aiheuttaa sen, ettd rakennuskohteen
lamp6ja ei saada paalle ja runkoa kuivaksi sisavalmistusvaihetta varten. Erityisesti run-
gon markyys vaikuttaa vedeneristyksen asentamiseen seka tasoite- ja maalaustéihin,
joiden aikataulumuutokset vaikuttavat hyvin suureen osaan tydmaan muista tydvaiheis-

ta, kuten laatoitukseen, kaluste- ja lattia-asennuksiin seka putkiasennuksiin.

Asennusryhmasta johtuvia hairitekijoita ei aina voida osoittaa helposti, mutta ele-
menttiasennuksen asennukseen on madritelty Ratu-kortistossa (Ratu 0396) ty6-
menekit. Ratu-kortin perusteella voidaan maaritelld asennusmaaran minimivaatimukset
eli kuinka monta elementtia pitdaa paivassa saada asennusryhman asennettua. Ryhman
asennusnopeuden ollessa lilan hidas, joutuvat elementtitoimitukset jonottamaan ty6-

maalla tai tehtaalla ja tehtaiden ollessa hyvin usein tayteen lastattuja myodhastyttaa se
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uusien elementtien valmistusta, koska tehtailla ei yksinkertaisesti enda ole tilaa. Olo-
suhteiden vaikutus hyvalla talvisaalla asennusnopeuteen ei juurikaan eroa kesalla vaa-
ditusta tahdista, koska asennus ei itsessaan hairiinny, mutta lumen ja jaan poistaminen

viivastyttaa tyontekoa.

Tydémaan on hyva seurata elementtien asennuksesta tehtya elementtisuunnitelmaa ja

reklamoida aliurakoitsijaa, jos suunnitelmasta jaadaan aikataulullisesti.

Hairidita elementtiasennuksen runkotydvaiheen aikana esiintyi yhdeksassa kymmenes-
téd tydmaasta (Kuva 8). Suurimmat hairién aiheuttajat olivat elementtien toimitusvai-
keudet seka asennusryhman ammattitaidottomuus. Téita oli myés runkovaiheen talvel-

le ajoittumisen takia vaikeuttanut runsas lumi seka kovat pakkaset.

4.5 Saadolosuhteiden vaikutukset

Sadolosuhteet Suomen kaltaisessa pohjoisessa valtiossa ovat yksi merkittavimmista
hairididen tekijoista. Viime vuosien kaltaiset talvet runsaine lumineen ja kovine pak-
kasineen tuovat tydmaalle omat haasteensa. Erittdin kriittisesti talviolosuhteet tai erit-
tdin kosteat ja sateiset syksyt, kuten viime syksy oli vaikuttavat perustustydsta sisa-
valmistusvaiheeseen. Runsas lumi aiheuttaa tarpeen talvilisatdille, joita runsaslumiset
talvet aiheuttavat. Lumi estda rakennustdiden jatkamisen ja se pitda vieda tydmaalta
pois ennen kuin voidaan tydvaihetta jatkaa. Sisdavalmistusvaiheessa, jossa talo on um-
pinainen ja lammot paalla, runsas lumentulo tai kovat pakkaset eivat tuo niin suurta

kustannusvaikutusta projektille.

Runkovaiheen ajoittuessa syksylle tai talvelle on hyva huomioida aikataulussa saa-
olosuhteiden kustannusvaikutukset, jotta ylimaaraisilta yllatyksiltd estytaan. Talvi lisaa
lumen poisviennin lisdksi rakennusvaiheen lammityskuluja sekd suojaukseen kaytetta-
via kustannuksia. Taman takia olisikin hyva ajoittaa runkotydvaihe kevaalle tai kesalle
ja sisavalmistusvaihe talvelle. Runkoty6vaiheen ajoittuminen kevaalle tai kesalle mini-
moi talven tuomat asennusongelmat ja verrattaessa sisdavalmistusvaiheen kustannuk-
siin talvella, ovat ne huomattavasti pienemmat, koska asennusaikaisia lisatoita ei jou-

duta talvella sisavaiheessa tekemaan toisin kuin runkovaiheessa (Taulukko 2). Tydvai-
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heiden ajoitusta ei kuitenkaan ole helppo ajoittaa rakennuttajan haluamalle ajankoh-

dalle urakkasopimusten tai markkinoiden takia.

Sateinen syksy tai kylma ja luminen talvi tuovat sisavalmistusvaiheen aikana kustan-
nuslisdyksia myds rakennusaikaiseen suojaukseen, jotta valtytaan ylimaaraisilta korja-
ustoilta mydhemmissa vaiheissa. On tdrkeda suojata kosteudelle haitallisia rakennus-
osia, kuten valiseinia ja valttaa eristysten kastumiset seka poistaa ylimaardinen kosteus
esimerkiksi betonirakenteista. Betonirakenteiden kosteus vaikuttaa tahdistaviin ty6vai-
heisiin, jos tydmaan vedeneristysty6t viivastyvat, mika taas tuo lisda kustannuksia

lammitykseen ja huoneistojen kuivatukseen.

Talven tuomat lisdkustannukset verrattuna kesdaikaan |6ytyvat seuraavasta taulukosta:

Taulukko 2. Kerrostalorakentamisen lisakustannukset prosentteina vastaavista kesa-

ajan rakentamisen kustannuksista. [17, s. 1.]

Kustannuslajit Rakennusvaiheiden lisdkustannukset (%)

Perustustyovaihe = Runkotydvaihe  Sisavalmistusvaihe

Tyomenekkilisa 26...29 06...0,7 -
Materiaalilisa 1.7...3,7 06...1,9 -
Energialisa 009...1,0 1,2...14 28...3,2
Kone- ja kalustolisa 1,8...2,2 1,2...14 0,1...0,2
Talvilisatyot 1,6...1,8 0,7...09 0.2...04
Aikakustannuslisa 2,0...2,.2 1,0...1,2 -
Yhteensa 13...15 Pl eold) Sl

Talvikustannukset muodostuvat seuraavista tekijoista kokonaistydmenekin kasvu, ma-
teriaalihukka, muuttuneet materiaalit, energian tarpeen kasvu, koneiden ja laitteiden

muuttunut tarve seka rakennusajan kasvu. [17, s. 3.]

Hairidihin on syyta varautua suunnittelemalla ty6t ilman hairiéta ja varautumalla kes-
keytyksiin, jolloin varmistetaan aikataulun tavoitteellisuus ja realistisuus samaanaikaan.
On hyva jattaa ns. pelivaraa suurhairidille ja eri tydvaiheet vaativat eri maaran peliva-
raa. Perustustydvaihe vaatii suurhairidvarauksena aikatauluun noin 5%:n lisan, runko-

tydvaihe 10%:n ja sisavalmistusvaihe noin 2%:n. [17, s. 12.]
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Kohdetydmailla hairidita sadolosuhteiden takia I0ytyi kahdeksalta tydmaalta kymmenes-
téd (Kuva 8). Hairidon aiheuttajia olivat viime talvien suuret lumimaarat seka harvinaisen
kovat yhtendiset pakkasjaksot, jotka pysayttivat tydmaita ja nostivat niille varattuja

talvitydn kustannuksia pahimmissa tapauksissa 30% (Liite 1.).

4.6 Laatu

Tydmailla esiintyy myos laadullisia hairidita. Aliurakoitsijan tyonlaatu tai elementtival-
mistajan elementtien laatu vaihtelee suuresti. Huonolaatuiset tai vaarin tehdyt tydvai-
heet tai rakennustuotteet nostavat kustannuksia, koska korjaustéihin menee ylimaa-
raista rahaa. Siksi olisikin hyva panostaa tydmaan valvontaan tydvaiheita tehtdessa.
Virheiltdhan ei voida valttya, mutta tiukalla valvonnalla voidaan ehkdistd tapahtuvat
hairiét. Huonosti tehdyt tyét eivat valttamatta esiinny saman tien vaan voivat tulla vuo-
sien paasta esille esimerkiksi homeongelmina. Urakkasopimuksia laadittaessa olisikin
hyva aina sisallyttaa kyseisen tydvaiheen laatuvaatimuksista kertova dokumentti, esi-
merkiksi Ratu-kortti tai RT-kortti, joista kyseiseen aliurakkaan ryhtyva yritys nakisi vaa-

ditut laatuvaatimukset.

Yleisesti voitaisiin ajatella projektin yhteydessd, etta tehdaan kerralla kunnolla, vaikka
se maksaisi hieman enemman. Enemman kustannuksiin tuo vaikutusta tyévaiheen kor-
jaaminen tai uudelleen tekeminen. Myos valittaessa urakoitsijaa, toimittajaa tai suun-
nittelijaa voitaisiin kiinnittaa halvimman hinnan sijasta aliurakoitsijan maineeseen tai

tyon jalkeen.

Yrityksilld olisi hyva olla palautejarjestelmd, jossa muiden tydmaiden kokemusten pe-
rusteella arvioidaan aliurakoitsijan toimintaa ja varsinkin tapauksissa, joissa hairi6 esiin-
tyy tydmaalla antaa palaute aliurakoitsijan toiminnasta. SRV Rakennus Oy:lld on kay-
tdssaan aliurakoitsijan arviointi-/palautejarjestelma, josta voidaan hakea hankinnan
seka tydmaan kayttdon aliurakoitsijan arviointeja. Jarjestelma auttaa valitsemaan arvi-
on perusteella tydmaiden kayttéon hyvia aliurakoitsijoita, jolloin pystytaan ennaltaeh-
kdisemaan hairididen syntya. Parhaassa tapauksessa tydmaaorganisaatio voisi tehda
sopimuksen aliurakoitsijan kanssa jo seuraavasta tydmaasta arvioinnin perusteella,

jolloin pystyttdisiin pitdmaan hyvaksi todettu ryhma tydmaan palveluksessa.
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4.7 Yleisimpien hairididen vaikutukset muihin ty6vaiheisiin

Hairid rakennusprosessin ketjussa aiheuttaa samalla tavalla kuin missa tahansa tuotan-
toprosessin ketjussa toimintaan hairién. Mita suurempi tai pidempiaikainen ketjun hai-
rié on sité korkeammiksi siita johtuvat kustannusvaikutukset nousevat. Rakennuspro-

sessin alkuvaiheen hairiéttémyys on suuremmassa roolissa kuin loppuvaiheen hairi6t.

Tilanne, jossa hairid tapahtuu rakennusprosessin alkuvaiheilla, kuten suunnittelun,
elementtien tai runkovaiheen kohdalla, tuottaa myds niita seuraavia hairiéita. Suunnit-
telussa tapahtuva hairié vaikuttaa elementtien tai rakentamisen etenemiseen ja kiristaa
aikatauluja ja sitd kautta nostaa kiinnisaamisen takia kustannuksia. Seuraavat tydvai-
heet eivat voi lahtea kayntiin, koska niiden vaatima mesta ei ole valmis. Se taas vaikut-
taa kyseista tydvaihetta seuraaviin tydvaiheisiin nostaen tyémaan kustannuksia edel-

leen.

Rakennuksen loppuvaiheen hairidilla ei valttdmatta ole niin kriittisesti vaikuttavia vaiku-
tuksia, koska ne yleensa ovat paallekkaisia tydvaiheita ja muita toitd voidaan hairidista
huolimatta jatkaa. Suurimmat vaikutukset saadaan hairion esiintyessa runkovaiheen
aikana tai sisavalmistusvaiheen tahdistavimpien téiden kohdalla. Alkuvaiheessa hairidis-
ta johtuvia aikataulumuutoksia voidaan kiria ylitéilla ja tydjarjestyksen uudelleensuun-
nittelulla, mutta loppuvaiheessa kiriminen ei onnistu vaan on turvauduttava viivastys-
sakkoihin. Kuitenkin viivastyssakot eivat aina riité korjaamaan sattunutta vahinko, ku-
ten kohdetydmailla olleen kalustetoimittajan toiminnan kohdalla voitiin todeta. Kaluste-
toimittajan resurssipula ja kalustetoimitusten viivastymisesta aiheutuneet kustannukset
olivat verrattuna viivastyssakon suuruuteen korkeammat. Viivastyssakon, joka on YSE
1998:n mukaan 0,1 % urakkasummasta pdivaa kohden, olisi tédssa tapauksessa pitanyt
olla 2,5-kertainen, jotta hairidsta johtuneet kustannusnousut olisi pystytty kompensoi-

maan.
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5 Ratkaisuehdotuksia rakennustuotannon hairididen ehkaisyyn

Yleisimpien hairididen esiintyessa kohdetyémailla hyvin usein ja niiden suuren kustan-
nusvaikutukset johdosta, oli opinndytetydni kohdalla syytéd pohtia ratkaisuehdotuksia

niiden poistamiseksi tulevissa SRV Rakennus Oy:n tydmaakohteissa (Liite 1.).

Hairidketjun tutkimisessa ja siihen kohdistettaviin ennakoiviin ratkaisuehdotuksiin, jotta
pystyttdisiin tulevaisuudessa ehkdisemaan tydvaiheessa esiintyvat hairiot jo ennen seu-
raavaa tyovaihetta. Suunnittelu-toimitus-asennus-laatuvirhe-ketjussa mahdollisimman
aikaisin tapahtuva hairiénehkaisy parantaa tuotteen laatua lopussa ja poistaa aikatau-
lumuutoksien tarpeet. Kiinnittdmalld yleisimpiin hairidihin huomiota pitdisi tulevaisuu-
dessa keskittyd jo poistamaan hairidketjun aloittava tekija elementtisuunnittelun ja
elementtivalmistuksen kohdalla. Naiden hairididen poistaminen edes auttaisi asennuk-

sen onnistumista, jotta tydmaa pysyisi suunnitellussa aikataulussa.

Sisatydvaiheen suurimpia hairiditd tutkittaessa niiden myohastymistd on edesauttanut
tydmaan alkupaassa tapahtuneet hairiét, kuten asennuksen mydhastyminen toimitus-
vaikeuksien takia. Yhdessa alun hairididen kanssa sisavalmistusvaiheen epdaonnistumi-
nen aikataulullisesti nostaa kustannuksia huomattavasti. Sisavalmistusvaiheiden tahdis-
tavien tydvaiheiden hairidita esiintyi hyvin monella kohdetyémaalla ja tasoite- ja maa-
laustdiden seka kalustetoimituksessa ja asennuksessa esiintyneet hairiét olivat hyvin
yleisia. Naiden tyOvaiheiden vaikutukset tydmaan toimintaan ovat hyvin haitallisia.
Suurten kalustetoimittajien vahyys kerrostalorakentamisen kohdalla yhdessa hyvin
suurten tilausten kanssa muodostavat kalustevalmistajalle resurssipulan, jolloin toimi-

tusvaikeudet tulevat esiin.

Hairididen ehkaisyyn parantamiseen voidaan kiinnittda tyémaakokousten, hyvin toteu-
tettujen ja nopeasti reagoitujen reklamaatioiden seka katselmusten avulla. Tyémaako-
kousten kehitys- seka ratkaisuehdotukset on hyva tehda huolella ja kuvata ongelmat ja
pohditut ratkaisut hyvin, jolloin muiden tyémaiden on hyva kayttaa raporttien tietoja
hyvaksi. Sama voidaan huomioida reklamoidessa toista osapuolta, jolloin hyvin laaditun
reklamaation raportoinnilla pystytéan katsomaan missa on menty aikaisemmin teke-
maan virhe ja sita kautta estdmaan se tulevaisuudessa. Katselmusten pitamisella pysty-

tdan yhdessa aliurakoitsijan kanssa paremmin toteamaan heidan tai paaurakoitsijan
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toiminnasta johtuneet hairi6t, jolloin on yhdessa saatu kehitettya ratkaisu tilanteen

korjaamiseksi.

5.1 Aliurakoitsijoiden arvioiminen ja valinta

Yhtena ratkaisuehdotuksena pitdisin aliurakoitsijoiden arvioimista ja tietojen levittémis-
ta kaikille SRV Rakennuksen tydmaille, jotta huonoista aliurakoitsijayhteistdista paastai-
siin eroon. Kerran tai kaksi kertaa huonoksi todettu aliurakoitsija voi hyvalla onnella
onnistua seuraavassa tydmaakohteessa, mutta suurin todennakoisyys on, ettd se epa-
onnistuu tydsaavutuksessaan ja jattaa tydmaalle aikataulullisia ja kustannuksellisia on-

gelmia.

Ainahan hyvien aliurakoitsijoiden valitseminen ei ole mahdollista, koska hyvat tyémie-
het ovat aina kaytdssa, mutta ndin saataisiin ainakin arvioitua aliurakoitsijat ja jos saa-
tavilla ei ole niitd parhaimpia vaihtoehtoja voitaisiin ottaa tydmaalle kuitenkin arvioiden
yldpaasta aliurakoitsijoita. Hyvienkdan tyomiesten valitseminen ei aina, auta vaan ty6-
maaorganisaation seka aliurakoitsijoiden henkilokemiat eivat aina kohtaa. Ihmisid on

erilaisia ja henkildristiriidat voivat vaikuttaa hyvinkin paljon tydnlaatuun.

Sama patee myos rakennusosien tuottajien valinnoissa, joissa yleensa valitaan niin kuin
aliurakoitsijoiden kohdallakin se halvin vaihtoehto. Halpa ei yleensa ole se paras vaih-
toehto ja voi tuoda epdonnistuessaan suuremmat kulut kuin hieman kalliimpi urakoitsi-
ja tai valmistaja. Taman takia olisikin hyva harkita mahdollisuutta niin rakennustuotta-
jien kuin aliurakoitsijoiden hajauttamisessa, jolloin toisen kohdatessa hairién, voisi toi-

nen osapuoli jatkaa.

Hairion sattuessa on hyva reagoida tilanteeseen heti ja estaa hairion vaikutusten ulot-
tuminen seuraaviin tydvaiheisiin. Aliurakoitsijan toimintaa on hyva valvoa tarkkaan ja
varmistaa heidan tekeman tyon oikeanlaisuus ja virheiden sattuessa reklamoida aliura-
koitsijaa saman tien. Mestan vastaanotto yhdessa aliurakoitsijan tyonjohtajan kanssa ja
ongelmien raportointi auttaa valttamaan myéhemmin tulevien ristiriitojen epdonnistu-
nut selvittely. Dokumentoidut virheet ennen seuraavaa tydvaihetta voidaan todistaa
kuvilla sekd aliurakoitsijan allekirjoittamalla pdytakirjalla, jolloin aliurakoitsija ei voi

enaa yrittaa todistaa virheen johtuneen paaurakoitsijasta.
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5.2 Suunnittelijoiden valvonnan parantaminen

Suunnitteluhairidisté puhuttaessa suunnittelijoiden tarkempi valvonta ja valitseminen
edesauttavat tydmaan onnistumista, unohtamatta kuitenkaan itse suunnitelmien val-
vontaa. Suunnitelmien valvonta ja tarkastus niiden oikeanlaisuudesta siina vaiheessa,
kun ne saapuvat tydmaalle tai konttorille olisi hyvin tarkedd, jotta voitaisiin puuttua
niistd johtuviin hairidihin. Suunnittelija oli vaihtunut kohdetydmaiden alkuvaiheessa
monella tyémaalla ja tdma oli aiheuttanut ongelmia elementtisuunnitteluun ja sita kaut-
ta elementtien valmistukseen, koska elementtitehdas ei saanut vaadittuja kuvia. Ylei-
simmat suunnittelijanvaihdon syyt olivat ammattitaidon riittdmattémyys tai resurssipu-
la. Tyémaalla tapahtuvaa suunnitelmien valvontaa olisi jatkossa my6s hyva parantaa ja
uusien suunnitelmien saapuessa tyémaalla tarkastaa niiden sisaltamat virheet ja rekla-

moida suunnittelijaa saman tien, jotta hairidilta valtyttaisiin.

Suunnitelmakatselmukset ja sitéd seuraavat vaiheet ovat hyvin kriittisid, jotta saadaan
tydbmaa kayntiin tavoitteiden mukaan. Ongelmien esiintyessa alkuvaiheessa voi tyo-
maan valmistuminen viivastyd hyvinkin paljon. Elementtien valmistus suunnitelmien
viivastyessa pidentaa perustus- tai runkovaiheen aloitusta, koska suunnitelmien saapu-
essa kestaa elementtien valmistus 6 viikkoa ja ilman elementteja tydmaata on vaikea
saada etenemdan. Rungon puuttuessa ei sisdvalmistusvaihe paase alkamaan ja ainoas-

taan kustannukset juoksevat eteenpain.

Suunnittelijaa valittaessa pitdisikin huomioida heidan valmiutensa suorittaa tyénsa lop-
puun ja jos pienintakadn epavarmuutta on, olisi varasuunnittelija hyva olla valittuna.
Suunnittelijan ohjausta olisi hyva valvoa tietyn valiajoin ja katselmoida suunnitelmat.
Hairion esiintyessa reklamointi suunnittelijaa kohtaan on hyva tehda mahdollisimman

nopeasti, jotta hairion vaikutukset eivat nouse niin korkeiksi.

5.3 Elementtivalmistajan valinta

Elementtivalmistajaa valittaessa pitdisi keskittya valmistajan tuotantokapasiteetin selvit-
tamiseen ja siihen ettei kesken tyémaata esiinny resurssipulaa, mika estaisi tydmaalle
tarvittavien elementtien valmistuksen. Hyvin useassa tapauksessa elementtivalmistaja
vaihtuu, koska he eivat yksinkertaisesti pysty toimittamaan vaadittuja elementteja

tydmaalle.



42

Sen takia olisikin hyva ennen elementtien tilausta varmistaa tehtaan kapasiteetti ja
mahdollisesti jo tassa vaiheessa valita elementtien valmistajaksi useampi valmistaja,
jotta asennus ei keskeydy missaan vaiheessa. Hajauttamalla valmistusta eri valmistajil-
le tassa vaiheessa pienentda kustannuksia toimitusvarmuuden parantuessa, koska
tydmaan elementtien saanti tdssa tapauksessa ei ole riippuvainen vain yhden tehtaan
toimituksista. Hajautuksen avulle tydmaan toiminta voi jatkua, koska tyémaalle saa-
daan elementteja muilta tehtailta. Yhden tehtaan valinnassa kokonaiskustannukset
voivat nousta halvan hinnan sijasta korkeammiksi kuin tapauksessa, jossa elementit
tulevat eri tehtailta, jos yksittdinen tehdas ei pysty toimittamaan tyémaan elementteja

vaaditussa ajassa.

Ty6maaorganisaation katselmukset elementtitehtailla ennen seka tuotannon aikana
edesauttaisivat ennaltaehkdisemaan hairidita. Kdynti ennen valmistajan valintaa kertoisi
valmistajan kapasiteetista toimittaa vaaditut elementit seka kesken tydmaata silla voi-

taisiin tarkastaa tehtaan toimintaa ja valvoa, ettd elementit saapuvat ajoissa tydmaille.

Elementtivalmistajan kanssa olisi hyva sopia sopimusta tehdessa mahdollisten korke-
ampien viivastyssakkojen suuruudesta, jolloin saataisiin hairion kustannusvaikutuksia
kohdistettua valmistajan toimintaan. Hairion sattuessa ja tyomaan viivastyessa siita
johtuneet hairitt, jotka on pystytty todistamaan valmistajan tekemaan virheeseen, pi-
tdisi kustannusvaikutukset myds pystya kohdistamaan valmistajalle. Suurempien sank-
tioiden vaikutusten kohdistus valmistajan toimintaan mita luultavimmin kehittdisi ele-
menttivalmistajan toimintaa parempaan suuntaan. Tehdas joutuisi sanktioiden pelossa

parantamaan ja kehittdmaan uusia tuotantomalleja tuotannon tehostamiseksi.

5.4 Katselmukset rakennustuotteiden valmistajien tehtailla

Ty6maaorganisaation katselmukset rakennustuotteita valmistaville tehtaille, kuten ele-
menttitehtaalle ja kalustevalmistajalle voisivat ehkaistd kustannusvaikutuksia. Katsel-
muksilla voitaisiin valvoa paremmin tehtaan tuotantoa ja vaatia tehdasta ripedmpaan
toimintaan. Katselmusten avulla tehdaskaynnilld voitaisiin paikan paalla todeta yhdessa

tehdasorganisaation kanssa mahdolliset hairiét ja niiden korjausratkaisut.
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Katselmusten tavoin laatutarkastuksilla voitaisiin valvoa tyémaalle saapuvien tuotteiden
laatua. Virheiden ehkaisy tehtaalla olisi paljon halvempi ja tehokkaampi keino laskea
kustannuksia kuin laatuvirheellisen tuotteen tuonti tyémaalle. Esivalmistetuissa raken-
nusosissa esiintyneita virheitd on vaikea korjata tyémaalla ja tapauksissa, joissa tuote
joudutaan vaihtamaan ja sen esiintyessa kriittisessa rakennusvaiheessa tai paikassa voi

viivastyttda tydmaan aikataulua huomattavasti.

5.5 Tyovaihekohtaiset ratkaisuehdotukset

Maanrakennus- ja perustusvaihe

Maanrakennus- ja perustusvaiheen hairidita voitaisiin ratkaista tutkimalla maapohja
viela perusteellisemmin, jolloin ehkaistdisiin maanrakennusvaiheessa esiin tulevia hairi-

oita.

Perustukset rakennuksissa tehdaan nykyisin hyvin yleisesti betonielementeistd. Niiden
varalta olisi hyva suunnitella varasuunnitelma elementtitoimitusten viivastyessa. Mah-
dollinen paikallavaluratkaisu edesauttaisi runkovaiheen alkua, koska elementtien puut-

teen sijaan tydmaa voisi tehda perustukset valutéina.

Maanrakennus- ja perustusvaiheen aikana olisi hyvd myds varmistaa seuraavien tyo-
vaiheiden lapivienti ja tuotteiden valmistuksen taso. Elementtien saapuminen tyémaalle
perustusten valmistuttua olisi hyva varmistaa suoraan tehtaalta, etta vaaditut elementit

saapuvat tydmaalle oikeaan aikaan.

Perustusvaiheen hairi6ita valvottaessa on hyva pitda katselmuksia tydn lomassa, jolloin

hairit ja niiden kuvaukset saadaan dokumentoitua.

Runkovaihe

Runkovaiheen ratkaisuehdotuksia pohdittaessa olisi hyva miettid vaihtoehtoa, jossa
elementtien osto kallimmasta hinnasta riippuen hajautettaisiin kahden tai vield use-
amman elementtivalmistajan osalle. Hajauttaminen ei sitoisi pelkdastaan yhteen valmis-
tajaan, joka hairidbn sattuessa ei pystyisi toimittamaan elementteja tyomaalle vaan

tydmaa pysahtyisi. Hajautuksen avulla tydmaalle saataisiin muilta tehtailta elementteja
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ja ty6t tydmaalla voivat jatkua riippumatta toisen tehtaan hairidistd. Tama ratkaisu ei
kuitenkaan ole se ongelmattomin ratkaisu, koska samalla tavalla kaikilla elementtival-
mistajilla on toimitusaika ja huonommassa tapauksessa kaikkien hajautetusti element-
tejd toimittavien valmistajien kohdatessa hairion, aiheuttaa se tydmaalle aikatauluvii-
veitd. Hajautetussa valmistuksessa yhden elementin jdaminen rungon tarkedstda koh-
dasta pois, voi se pysdyttdaa koko tydmaan, vaikka elementtejd tydmaalta I6ytyisikin.
Muita elementteja ei vain pystyta puuttuvan elementin takia asentamaan, jolloin pa-
himmassa tapauksessa joudutaan vaihtoehtoisesti elementin tilalle tekemaan korvaava

ratkaisu paikallavaluna.

Runkovaiheen tarked hairién hallinta on ratkaisevaa, koska hairid tdssa vaiheessa tyo-
maata vaikuttaa seuraaviin suunnitelmiin ja aikatauluun kriittisesti. Vesikatto- ja sisa-
valmistustyot viivastyvat pahimmillaan viikkoja ja tuovat tydmaalle ylimaaraista kiiretta
seka kustannuksia. Ilman vesikattoa ja seinia rakennusta ei voida lammittaa, mika taas
vaikuttaa vedeneristyksen asentamiseen ja sita seuraaviin kylpyhuoneen rakennusvai-
heisiin. Kostea runko estaa tasoite- seka maalaustdiden aloittamisen ja sitd kautta ka-
luste- ja lattia-asennuksien aloittamisen. Rakennusaikaisen lammdn paalle saaminen on

erittdin tarkeda syksylla ja talvella, jolloin kosteutta esiintyy kesaa enemman.

Runkovaiheen yhteydessa on tdrkeda myds varmistaa sahko- seka putkiurakoitsijan
pysyminen rungon mukana. Putkiurakoitsijan tarkeys ja ammattitaitoisuus edesauttavat
saamaan rakennusaikaiset lammdt padlle nopeammin ja tdéma ennaltaehkaisee tulevia

hairiditd seuraavien tydvaiheiden kohdalla.

Elementtiasennus

Elementtiasennuksissa esiintyviin hairidihin pitda valmistautua jo hyvissa ajoin. Ty6-
maan pitda varmistaa tehtaan toimitusajat seka asennusryhmdn ammattitaito ja re-

surssien riittdvyys. Talvella tapahtuvan asennuksen kohdalla aikatauluun pitda varata

talvilisa, jolloin saasta johtuva asennustahdin hidastuminen pystytéan huomioimaan.

Vesikatto

Vesikaton hairiét johtuvat yleensa runkovaiheessa esiintyvan hairion seurauksena. Ve-

sikattoa ei paasta runkovaiheen mydhdstymisen takia rakentamaan aikataulun mukai-
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sesti ja se taas vaikuttaa seuraaviin tydvaiheisiin, koska rakennusta ei saada kuivaksi.
Siksi olisikin hyva varautua ennakolta ratkaisuun, jossa kattorakenteiden rakennus aloi-
tettaisiin jo ennakolta rungon noustessa. Talldin saataisiin aikataulua kirittya kiinni, kun
vesikattorakenteisiin vaadittuja osia olisi jo valmistettu ennakkoon. Vesikaton runko
voitaisiin valmistaa osiin jo maassa ja nostaa elementteina katolle rungon valmistuttua,

jolloin paastaisiin nopeammin siihen pisteeseen, ettd vesikatto on vedenpitava.

Kylpyhuone

Kylpyhuonetta edeltdvien tydvaiheiden hairiottdmyys on hyvin térkeda tyémaan onnis-
tumisen kannalta. Rungon umpinaisuus ja vesikaton tiiveys mahdollistavat rakennuksen
kuivattamisen ja tarpeellisen kuivuuden saamisen vedeneristykselle. Tasta johtuen olisi
rakennushankkeen aikataulun kireyden, runkovaiheen vuodenajankohdan ja kohteen
vaikeuden huomioiminen tarkedd. Kosteudenhallinnan onnistuminen ja rungon umpi-
naisuuden ja kuivatuksen varmistaminen ilman hairi6itd nopeuttavat tatd tahdistavaa
tydvaihetta.

Tasoite- ja maalaustyot

Tasoite- ja maalaustdiden onnistumista voidaan parantaa hairiottomilla edeltavilla tyo-
vaiheilla. Runkovaiheen onnistuminen on tasoite- ja maalaustdiden kannalta hyvin tar-
kedd, koska kyseinen tytvaihe vaatii kuivat olosuhteet. Hairi6 téssa tydvaiheessa hidas-
taa kalusteasennuksia sekd muita sisatydvaiheita. Siksi olisikin hyva kiinnittda huomiota
runkovaiheen onnistumiseen ja taman tydvaiheen aliurakoitsijan valvontaan, jotta vii-
meistelyvaiheen aikana maalauksista johtuvat laatuvirheet voitaisiin ennaltaehkaista.
Erityista huomiota pitdisi kiinnittaa valmiiden pintojen suojaamiseen ja kosteudenhallin-
taan, jotta korjausten maaraa saataisiin alennettua. Valvonnassa pitda huolehtia myés

muiden aliurakoitsijoiden valvonnasta, jotta he eivat mydskaan tuhoa valmiita pintoja.

Kalusteasennukset

Kohdetyémailla esiintyneet kalusteasennusten hairididen ehkaisyyn voitaisiin kiinnittaa
huomiota hajauttamalla kalustehankintoja eri tehtaiden osalle, jotta sama tehdas ei
toimita kaikkia kalusteita jokaiselle tydmaalle, katselmuksilla valmistajan tehtaalle,

tydnjohtajan vaatimista tydmaalle asennusten aikana seka huolehtimalla kalustevalmis-
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tajalle annettujen suunnitelmien oikeanlaisuudesta verrattuna arkkitehdin tekemiin
kuviin. Kuitenkin hajauttamisen hyétyjen osoittaminen on hyvin vaikeaa ja siksi tyo-
maakohtaista hajauttamista kalusteosien toimitukseen on syytd harkita. Eri tydmaiden
kohdalla hajauttaminen voi hyvinkin toimia, koska silloin hankitaan eri kalustevalmista-
jilta tydmaille kalusteet, jolloin yksittdisen valmistajan toimitusvaikeudet eivat aiheuta

viivastyksia jokaiselle tydmaalle.

Kalustehankintojen hajauttamisella eri valmistajille saataisiin véhennettya valmistajan
kuormitusta, jolloin kaikki tydmaan kalusteet eivat hairidn esiintyessa viivastyisi saa-
pumasta tyotmaalle. Resurssien riittavyytté ja kuvien oikeanlaisuutta voitaisiin valvoa
katselmuksilla tehtaalle ja varmistamalla, ettd valmistajalla on kaytettdvissaan viimei-
simmat kalustekuvat. Rakennustydmaalla kalustevalmistajan mittamiehen ammattitai-
toisuuden valvonta edesauttaisi kalusteiden laatuvirheiden ehkadisya. Tydnjohtajan pa-
tevyys ja paikallaolo tydmaalla on hairididen esiintyessa hyvin tarkeda. Varsinkin, jos
tydnjohtajalla on valtuudet korjata tydmaalla esiintyneita virheitd heti ja sita kautta

ehkaista virheellisten tuotteiden asennus.

Sddolosuhteista johtuvien hdirididen torjunta

Talven pakkaset seka lumisade on hyva huomioida rakennushankkeen yleisaikataulus-
sa, jos runkovaihe tai sitd edeltédva perustusvaihe ajoittuvat syksylle tai talvelle. Saava-
rauksille on hyva varata lisdaikaa, koska sadoloista johtuvat katkot voivat olla monen-
kin pdivan mittaisia. Elementtiasennusryhma voi hyvalla talvisaallad asentaa yhta monta
elementtid kuin kesallda, mutta kovien pakkasten tai lumisateiden aikaan asennukset
voivat pysahtya tdysin, koska jadn seka lumen poisto viivastyttda asennustoitd. Asen-
nusten aikataulun mitoitukseen kaytetadn Ratu-tietoja ja esimerkiksi kayttamalla talvi-

toista tehtyja laskelmia, jolloin aikataulun avulla yritetdan valttaa ns. hukka-aika.

Mestan vastaanotto

Jokaisen tydvaiheen jalkeen olisi hyva raportoida ja suorittaa mestan vastaanotto jol-
loin varmistuttaisiin ja saataisiin todiste aliurakoitsijan mahdollista reklamaatiota tai
virhettad vastaan. Ilman kirjallista todistetta padurakoitsija ei voi todistaa, etta tytkohde
on ollut aliurakoitsijan mielesta ennen tdiden aloitusta heidén vaatimusten mukainen.

Suullinen vastaanotto on vaikeampaa tuoda esiin vaikkakin se olisi pidetty.
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5.6 Hairidraportointi

Hairidista olisi hyva tehda raportointi tulevaisuutta silmalla pitden ja raportoida tilanne
tarkkaan ja laittaa analyysin jalkeen korjaus- seka ehkaisykeinoja raporttiin. Raporteis-
ta voitaisiin valmistaa SRV Rakennus Oy:lle hairidjarjestelma, josta l6ytyisi hairidita
aiheuttaneet aliurakoitsijat sekd myds hairion aiheuttajat. Jarjestelmasta voisi taman
jalkeen etsia ratkaisukeinoja hairididen ennaltaehkaisyyn ja sinne voisi sisallyttda kaikki

hairiéon liittyneet dokumentit, kuten reklamaatiot ja katselmukset.

5.7 Muita ehkaisykeinoja

Projektia aloittaessa olisi hyva paneutua ehkaisemaan tydmaan hairi6ita jo suunnittelu-
katselmuksen alkaessa ja jatkettava valvontaa hankinnan valmistelun toteuttamisessa.
Urakkaneuvotteluita pidettdessa olisi myds hyva jo ennalta varmistua aliurakoitsijan
toimintavarmuudesta, jolloin tydvaiheen toteuttamisen aikana ei esiinny viivastyttavia

ja kustannusvaikutuksia aiheuttavia hairi6ita.

Suunnitelmien epakohdat ja niista johtuvat hairiét olisi hyva varmistaa suunnitelmakat-
selmuksen avulla. Hyvin hoidetun suunnitelmakatselmuksen toteutuksella voidaan var-
mistaa, ettei tydbmaan aikataulu karsi virheellisten suunnitelmien takia. Yleisimpien hai-
rididen kohdalla mainitusta hairibketjun toimivuudesta on hyva pitaa kiinni ja paneutua
ketjussa esiintyvien riskien poistamiseen. Suunnitelmamuutokset olisi hyva saattaa

tekijoiden tietoon jo hyvissa ajoin ja varmistaa, ettd muutokset on ymmarretty.

Hankintojen kohdalla aliurakoitsijoiden valinta taytyy hoitaa erittdin hyvin, jotta heista
johtuvat hairiét minimoidaan. Huonoksi todettujen aliurakoitsijoiden valintaa on valtet-
tava ja varmistettava kyselemalld muilta organisaatioilta kokemuksia aliurakoitsijoiden
toiminnasta arviointien lisaksi. Hankintojen kohdalla on myds hyva kiinnittdéa huomiota
toteutusten vertailuun esimerkiksi miettimalla rakennustyévaiheen tuotteiden tai aliura-
koitsijoiden toiminnan hajauttamista monelle urakoitsijalle seka mietittdva vaihtoehtoi-
sesti halvimman ja esimerkiksi hajautetun urakan lopullista hintaa. Aliurakoitsijan valin-

nalle on hyvin tarkeaa suorittaa aliurakoitsijan arviointi ja se erittdin hyvin ja tarkasti.

Urakkaneuvottelussa pitdisi huolehtia riskien esiin tuomisesta yhdessé aliurakoitsijan

kanssa ja kiinnittda huomiota niiden ennaltaehkdisemiseen ja hairion sattuessa oikei-
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den korjaustoimenpiteiden miettimiseen. Tekemalla riskikartoituksen ja valvomalla ali-
urakoitsijan toimintaa voidaan varmistaa rakennuksen tydnkohteen onnistuminen jo

ensimmaisella kerralla.

Hairion sattuessa olisi myds seuraavia tydmaita varten hyva palata aikataulussa taak-
sepadin ja katsoa, missa kohtaa urakkavaihetta hairié on tapahtunut ja miten seuraaval-

la kerralla voitaisiin tilanne ehkaista.
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6 Yhteenveto ja pohdinta

Insindoritydssa tutkittiin yleisimpia rakennustuotannon prosesseissa tapahtuvia hairidita
ja niiden kustannusvaikutuksia. Ty6 rajattiin tydmaalla tapahtuviin yleisimpiin hairiéta-
pauksiin. Useimmat niista esiintyivat joko yksitellen tai yhdessa saman tyémaan aikana.
Tydn tavoitteeksi asetettiin hairididen kustannuksien maarittely, mutta niiden maaritte-
ly tarkkaan osoittautui hairidissa esiintyvien muuttujien maaran takia hyvin vaikeaksi ja

aivan tarkkaa arviota yksittdisen hairidn esiintyessa ei pystytty toteuttamaan.

Samojen hairididen esiintyminen usealla tydmaalla kavi selkeasti esille tydmaaraportti-
en ja kustannusvalvonnan kautta. Analysoitavat kohteet kertoivat myds sen, etta sa-
mojen aliurakoitsijoiden kanssa on ollut hyvin usein ongelmia. Sen takia SRV Rakennus
Oy onkin halunnut tutkia yleisimpien hairididen kustannusvaikutuksia, jotta niiden kus-
tannuksiin tulisi selvyytta ja kuinka paljon mikakin hairid on yritykselle maksanut. Hairi-
Oiden kustannusarvion antaminen on kuitenkin huomattavan vaikeata ja itse en aina-
kaan tutkimusteni perusteella osaa antaa samankaltaisille hairidille yhta ja tarkkaa ar-
viota sen kustannuksista. Kustannusvaikutuksilla on niin monta eri tekijaa, jotka vaikut-

tavat kustannuksien nousuun ja aikataulun pitenemiseen.

Tybmaan alkuvaiheessa tapahtuvien hairididen esiintyminen laukaisee ketjun, jossa
seuraavat tydvaiheet saavat oman osansa aikataulun muuttuessa alkuperdisesta. Tyo-
maaorganisaation on panostettava kiireella aikataulun kirimiseen, jolloin laatu saattaa
tydmaalla karsia. Loppuvaiheessa hairién aiheuttajan korjaaminen ei onnistu kirimalla,
vaan aliurakoitsijoille on annettava viivastyssakkoja, mutta viivastyssakkojen anta-
minenkaan ei korjaa tilannetta. Sakot eivat kuitenkaan aina ole riittdvia kompensoi-
maan hairion haittavaikutuksia. Esimerkkina voidaan pitda tyomaille kalusteita toimitta-
van urakoitsijan ongelmat resurssien kanssa, jolloin tydmaiden kalustehankintojen saa-
puminen tydmaalle on tehtaan ylikapasiteetin takia viivastynyt, kuten esimerkkitapauk-

sesta aikaisemmin yhden kohdetyémaan kohdalta voitiin todeta.

Siksi olisikin syyta panostaa hairididen torjuntaan tydmaan varhaisimmissa vaiheissa ja
erityisesti pitda huoli siitd, ettd elementtisuunnittelun, elementtivalmistuksen ja toimi-
tusten onnistuminen pystytadn torjumaan jo ennakolta varautumalla ongelmiin seka

varmistamalla toiminnan onnistuminen jo ennen hairién tapahtumista.
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Toiminnan hajauttamista resurssipulien esiintyessa on hyva harkita ja valmistajan va-
linnassa pitdisikin keskittya enemman valitsemaan luotettava ja toimintavarmuudeltaan
parempi urakoitsija. Hajauttaminen voi todenndkoisesti tulla ndin kokonaisedullisem-
maksi, jos riski toimitusvarmuuden kohdalla on ajankohtainen. Tama siis verrattaessa
aliurakoitsijaan, joka on halvempi, mutta ei pysty toimittamaan tuotteitaan. Loppukus-
tannusten huomiointi on tarkeda ja halvemman urakoitsijan hairididen johdosta hieman
kalliimpi urakkahinta voi loppujen lopuksi olla halvempi summaltaan, kun huomioidaan
kaikki tyohon liittyvat ja seuraavat kustannukset. Kokonaisvaikutus virheen sattuessa
halvemman urakoitsijan kanssa voi maksaa enemman kuin kalliimpi urakoitsija. Tietysti
pitdd aina huomioida my6s se mahdollisuus, etta kalliimpikin urakoitsija epdonnistuu
tydssaan, mutta esimerkiksi, jos elementtivalmistajalla on kapasiteettia tehtaalla tuot-
taa tydmaan kaikki elementit, mutta se maksaisi enemman kuin halvin vaihtoehto, jolla
ei ole resursseja tuottaa elementtejd, voidaan kysya kannattaisiko tdssa vaiheessa pa-

nostaa hieman enemman toimitusvarmuuteen kuin halvempaan hintaan.

Lopputuloksena tydmaakohteiden hairididen dokumenttien analyysien jalkeen saatiin
tydmaille ratkaisu- seka ennaltaehkaisyehdotuksia, joilla tulevaisuudessa voitaisiin hai-
ridita valttaa ja sita kautta kustannuksia véahentda. Seka SRV Rakennus Oy:n toiveiden
mukaan salaisena pidettava liitetaulukko tydmaan yleisimpien hairididen vaikutuksista
ja niiden esiintymisista kohdetyomailla. Kehitysehdotuksena tulevaisuutta ajatellen voi-

taisiin jatkotutkimuksin syventya hairididen kustannusvaikutuksiin tarkemmin.
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