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Markkinoilla on jatkuva seka kasvava kysynta korjausrakentamisen saralla. Korjausraken-
taminen mielletaan kuitenkin yleisesti riskialttimmaksi liiketoiminnaksi kuin uudisrakenta-
minen. Tama korjausrakentamisen riskisyys onkin kaynyt kalliiksi monille alalla toimiville
yrityksille, joka on johtanut jopa markkinasegmentilta vetaytymiseen.

Skanska Talonrakennus Oy pyrkii aktiivisesti parantamaan laatuaan kautta rakentamis-
markkinan. Osana tata jatkuvaa laadun kehittamista on tama opinnaytetyo, joka tukee ris-
kienhallinnan kehitysta ja sité kautta tarjottavan rakentamispalvelun laatua asiakas- ja
kohdelahtdisesti.

Tutkimuksen tekohetkelld Skanskalla oli menossa vaativan korjausrakentamisurakan kehi-
tysvaihe. Kohteena oli suuri sairaalakohde, jonka rakennustdiden kustannusarvio oli reilu
40 miljoonaa euroa ensimmaisen vaiheen osalta. Kyseista sairaalahanketta esittelevia
lukuja ei ole esitetty opinnaytetydn julkisessa versiossa.

Taman tutkimuksen tavoite oli tuottaa tietoa kyseisen sairaalahankkeen riskeista, riskien-
hallinnasta ja luoda tarkennettu riskienhallintamenettely tuleviin kohteisiin.

Tutkimuksesta on pyritty rajaamaan hankkeiden kaupallisten riskien kasittely pois. Esimer-
kiksi erilaisilla urakkasopimusmalleilla tehtavaan vastuunjakoon ei oteta kantaa. Tutkimuk-
sessa kartoitettiin 1&hinn& hankkeiden teknisia riskitekijoitéa, kuten esimerkiksi suunnittelu-
ratkaisuja seka haitta-aineita. Yksittaisten riskien torjumiseen ei ollut tarkoitus tarjota tiettya
ainoaa oikeaa toimintamenetelmaad, vaan esittaa kaytannonlaheisesti korjausrakentamisen
riskien moninaista kirjoa.

Tutkimuksen toteutus jakaantui viiteen osa-alueeseen: kirjallisuuskatsaukseen, teema-
haastatteluun, jalkilaskentatietojen analysointiin, korjausrakentamisen verkostoryhman
asiantuntijakuulemiseen seka johtopaatdsten ja suositusten laatimiseen.

Avainsanat korjausrakentaminen, riskienhallinta
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There is a continuous and growing demand in the renovation market. However, renovation
is generally perceived as a more risky business than new construction. Indeed, this risk of
refurbishment has been costly for many companies in the industry, which has even led to
market withdrawal.

Skanska Talonrakennus Oy is actively seeking to improve its quality through the construc-
tion market. As part of this ongoing quality development, this thesis supports the develop-
ment of risk management and the quality of the construction service provided through it on
a customer and target basis.

At the time of the survey, Skanska was in the process of developing a demanding renova-
tion contract. The target was a large hospital site with a construction cost of over EUR 40
million for the first phase. The chapters presenting the hospital project in question is not
included in the public version of the thesis.

The purpose of this study was to provide information of the hospital projects risks, risk
management and to establish an advanced risk management procedure for future sites.
The study seeks exclude the handling of commercial risks of projects. For example, there
is no comment on the division of responsibilities between different contract models. The
study mainly mapped the technical risk factors of the projects, such as design solutions
and pollutants.

The purpose of combating individual risks was not to provide a single, correct method of
operation, but to present, in a practical way, a diverse spectrum of risks in renovation con-
struction.

The implementation of the study was divided into five areas: a literature review, a theme
interview, an analysis of post-accounting data, expert consultation with the Renovation
Networking Group, and the drawing up of conclusions and recommendations.

Keywords renovation, risk management
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Kéasitteet

EPAVARMUUS

KRIISI

PJU

RISKI

RISKIANALYYSI

RISKIENHALLINTA

RISKIENHALLINTA-
PROSESSI

Varmuuden puute; riittdméaton tieto asiasta ja mahdollisista
seurauksista [1, s. 25].

Merkittdva tapahtuma, joka uhkaa perustavanlaatuisesti
hankkeen tavoitteiden toteutumista [1, s. 26].

Projektinjohtourakoitsija, rakennusurakan paatoteuttaja [2, s.
92].

Tapahtuma, jonka seurauksilla on vaikutusta tavoitteisiin.

Voidaan kasittdd negatiivisena tai positiivisena. [1, s. 25.]

Riskien tunnistus seka suuruuden ja todennékdisyyden arvi-
ointi [3, s. 20].

Sisaltaa riskien tunnistuksen, arvioimisen, varautumisen ja

seurannan [1, s. 27].

Vaiheittain eteneva ja jatkuva toiminto, joka koskee riskien-

hallintaa.
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1 Johdanto

Hiljattain on uutisoitu useammasta suuresta Suomessa toteutetusta korjausrakentamishank-
keesta, mitka ovat olleet taloudellisesti haastavia rakennusyhtidille. Voidaan mahdollisesti aja-
tella, ettd naissa tapauksissa on jokin riski realisoitunut ja hankkeen taloudellinen kannatta-
vuusodotus on laskenut tai kdantynyt jopa tappiolliseksi. Skanska on seurannut markkinoilla
toteutettavia hankkeita, ja silla on ollut tavoitteena oppia sekad kehittdd omaa riskienhallinta-

menettelydan erityisesti korjausrakentamisen saralla.

Korjausrakentamista pidetédén yleisesti riskipitoisempana kuin uudisrakentamista. Riskipitoi-
suuden voidaan kérjistdd johtuvan muutamista paatekijoista: olemassa olevan lahtotietojen
puutteellisuus, suunnitelmien yhteensovitus, alkuperaisistd suunnitelmista poikkeavat rakenne-

ratkaisut, olemassa olevat viat ja puutteet seka toteutuksen aikana ilmenneet yllatykset.

Edella lueteltuja syita voidaan luonnehtia epavarmuuksiksi, jotka toteutuessaan aiheuttavat
suoria ja epasuoria kustannuksia. Kustannuksia syntyy lisaa, koska joudutaan ryhtymaan
muutos- ja lisatéiden suunnitteluun, osapuolten valisiin neuvotteluihin sekd muutostdiden to-

teuttamiseen.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on selvittaa ja jasentdd korjausrakentamiskohteissa tehta-
vaa riskienhallintaa. Konkreettisena tavoitteena on parantaa systemaattista riskienhallintame-
nettelyd, joka on Skanskalla vakiintunut perusprosessi. Osa tallaista riskienhallintamenettelya
on kirjallisuudessa jo esitetty ja tdmé&n opinndytetyon aikana luotu ns. riskien checklist, eli "tar-

kista ainakin ndma -lista”.

Taman riskilistan kehittamiseksi tutkimus pohjautuu muutamiin metodeihin. Naita ovat kirjalli-
suuskatsaus, haastattelututkimus, korjausrakentamisen asiantuntijoiden verkostotapaaminen

seka jo toteutettujen kohteiden jalkilaskentatietojen analysointi.

Ty6ta on rajattu siten, ettei se kasittele rakennushankkeiden kaupallisia riskeja. Sopimuksiin
tai oikeustapauksiin ei siis varsinaisesti perehdytd tasséa tydssa. Kuitenkin projektinjohtoura-
koinnin ja allianssin urakkasopimusmallit esitetdan riittavaksi katsomallani tarkkuudella. Tutki-
tussa sairaalarakennuksen peruskorjaushankkeessa toteutettava korjausrakentamisurakka on
sovittu suoritettavan naiden kahden urakkamuodon vélimallilla, eli yhteistoiminnallisella projek-

tinjohtourakoinnilla.
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2 Tutkimusmenetelméat

Tybn osia ovat Kirjallisuuskatsaus, opinnaytetyot, rakennustiedon ohjekortit, haastattelututki-
mus, korjausrakentamisen verkostoryhmén haastattelu seka jalkilaskentatiedon keruu ja ana-

lysointi.

2.1 Kirjallisuuskatsaus

Tassa osiossa kaydaan lapi riskienhallintaa kasittelevaa kirjallisuutta. Tarkoituksena on tuoda
lukijalle tietoa siitd, minka tyyppista kirjallisuutta tdman aihealueen ymparilla on olemassa.
Toteuttaakseen riskienhallintaa korjausrakentamisen saralla menestyksekkéaasti, tulisi asian-
tuntijalla olla pohjatietoina keskeiset opit kirjallisuudesta, mitka kasittelevat riskienhallintaa,

korjausrakentamista seka rakennushankkeiden toteutusmuotoja.

Projektinjohtohankkeen riskienhallinnan kehittdminen, Kiiras Juhani et al. (Tampere
2011). Tutkimusraportin on kirjoittanut yhdeksén rakennusalalla vaikuttavaa asiantuntijaa, jot-
ka ovat tehneet tiivista yhteisty6td Suomen markkinoilla toimivien suurten rakennusalan yritys-
ten kanssa. Tutkimuksessa perehdyttiin kirjallisuuteen seka case-kohteisiin. Liséksi internet-
lomakkeen avulla suoritettuun haastatteluun vastasi 67 rakennusalan asiantuntijaa. Haastatte-
luiden tavoitteena oli selvittda riskienhallintamenetelmia, kaytannon ongelmia, keskeisia riski-
tyyppeja seka niiden vastatoimia. Raportissa esitetddn myds tutkimuksen lopputuloksena
erdédnlainen riskilista, jota tulisi voida soveltaa projektinjohtohankkeen riskienhallinnassa. Tal-

laisen riskilistan laatiminen opinnaytetydn tavoitteeksi.

Yrityksen riskienhallinta, Juvonen Marko et. al. (Helsinki 2014). Taman tyon kannalta kes-
keinen hyddynnetty sisaltd antaa vakaan teoriapohjan riskienhallintamenetelmistd. Padosa
teoksesta keskittyy erilaisten kaupallisten riskilajien kartoitukseen ja taklaamiseen. Laatimani

opinnaytetyon osalta ndma eivat olleet relevantteja mielenkiintoisuudestaan huolimatta.

Rakennuttajan riskit eri urakkamuodoissa, Peltonen T. & Kiiras J. (Helsinki 2008). Tassa
raportissa nakokulma on tilaajatahon riskienhallinnassa. Valtaosa raportista keskittyy esittele-
maan ja maarittelemaén parhaiten soveltuvaa urakkamuotoa erilaisille hankkeille. Taman tyon
kannalta oleellista tietoa oli riskin ja riskienhallinnan maarittely seka sovellus kaytannén on-

gelmissa.
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Rakennushankkeen uusiutuvat toteutusmuodot Salminen, Juha. (Helsinki 2017). Teok-
sessa kasitellaan kattavasti erilaisia perinteisid rakennusurakoiden toteutusmuotoja seka ni-
mens& mukaisesti uudenlaisia toteutusmuotoja. Téallaisia uusia toteutusmuotoja ovat erilaiset
versiot yhteistoiminnallisista urakoista. Salminen selostaa myds toteutusmuotojen soveltuvuu-
desta erilaisiin hankkeisiin ja ndiden potentiaalisia ongelmakohtia. Teoksessa ohjeistetaan
myds hankkeiden lapiviennissa valitulla urakkamuodolla. Keskeisia tata opinnaytetyota palve-
levia kokonaisuuksia ovat mm. projektinjohtourakointia ja yhteistoiminnallista mallia kattavasti

esittelevéat luvut.

Projektinjohtourakka, Niemistd, Emma. (Helsinki 2014). Teos keskittyy projektinjohtoura-
koinnin erityispiirteiden esittelyyn ja analysointiin seké erilaisten PJ-urakointiin liittyvien RT-
korttien kommentaariin. Taman tyon kannalta erityisen mielenkiinnon kohteena PJU:n teorian
ohella on kirjan kolmannessa osassa annetut ohjeistukset PJ-urakoinnin ongelmien selattami-
sessd. Téallainen esitetty potentiaalinen ongelmakohta on mm. ennakoiva riskienhallinta projek-
tinjohtourakassa.

Yhteistyo rakennusurakassa, Korhonen E. (Helsinki 1990). Kirjassa esitellaan liki 30 vuotta
vanhaa ndkemysta rakennusurakan eri osapuolten tavoiteltavasta yhteistoiminnasta. Tama
nakemys on edelleen ajankohtainen, vaikka vasta hiljattain sen pohjalta on luotu allianssi ja

muut yhteistoiminnalliset projektimuodot.

Korjausrakentamisen maaralaskennan perusteet, TALO-80 -ryhma. (Helsinki 1985). Ta-
ma iakés ohjekirjanen on edelleen validia tietoa sisaltdva opas. Se ohjaa kaytannonlaheisesti

maaralaskennan toteuttamisessa, ja tuo esiin korjausrakentamisen erityispiirteet.

Riskit ja riskienhallinta, (toim.) Kuusela H. & Ollikainen R. (Vammala 1998). Kirja on tar-
koitettu oppilaitosten perusopetusteokseksi riskienhallinnan saralla. Riskienhallintaa kasitel-
laan yleisesti muista kuin rakentamisen nakokulmasta, mutta esitetty riskienhallinnan teoria
patee myods rakennusalalla. Teos avaa mm. nékékulmia riskin kasitteeseen seka opastaa ris-

kienhallinnan perusstrategioiden kayttéénotossa.

Vaativien korjaushankkeiden ongelmat ja niiden torjunta: Vaativien korjaushankkeiden
johtaminen -tutkimuksen osaraportti 1. Aalto, T., Saari, A., & Junnonen, J-M. (Tampe-
reen teknillinen yliopisto 2017). Tutkimuksesta on julkaistu myds toinen osa. Raportin teon

mahdollistamiseksi tutkijat selvittivat useiden korjausrakentamiskohteiden haasteita ja toteutu-
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neita kompastuskivid. Tutkimus osoittaa oikean maailman esimerkein, mihin korjausrakenta-

misen riskienhallinnassa tulisi panostaa.

2.2 Opinnaytetyot

Opinnaytetydn tekemisen aikana haettiin monenlaista tietoa erilaisista opinnaytetdista avain-
sanahakujen avulla. Téallaisia avainsanoja olivat mm. riski, riskienhallinta, korjausrakentami-
nen, saneeraus, yhteistoiminta, kustannus, kustannuslaskentasek& toteutusmuoto. Hakujen
perusteella tutustuin noin kolmeenkymmeneen opinnaytetydhon. Riskienhallinnan kannalta

relevanteimmat olen esitellyt pintapuolisesti tdssa luvussa.

Turvallisuusriskien arviointity6kalun suunnittelu jatevesipumppaamoille, Hantunen, T.
(Jyvaskylan ammattikorkeakoulu 2013). Insin6ority6. Tyon aiheena oli nimensa mukaisesti
arviointitydkalun suunnittelu turvallisuusriskien hallintaa varten. Valitsin tdman opinnaytetydn
tarkastelun alle, koska siina kuvataan riittavissa maarin samankaltaisen tutkimuksen tekoa

riskeista ja niiden hallinnasta.

Rakentamisvaiheen taloudenhallinta, Pulli, V. (Saimaan ammattikorkeakoulu 2012). In-
sindorityd. Tyobssa tutkittin rakennushankkeen taloudenhallintaa antaen kokonaiskuvan ra-
kennushankkeen kustannusten maaraytymisesta ja kertymisesta. Tyodssd perehdyttin NCC
Oy:n sisaisiin taloudenhallintaohjeisiin sek& analysoitiin erdan rakennuskohteen taloudenhal-
lintaa. Valitsin tAman opinnaytetydn tarkasteltavaksi mm. saadakseni lisatietoa rakennushank-

keen tuotantovaiheen kustannustarkkailusta ja -ohjauksesta.

Kustannusriskien hallinnan kehittdminen KVR-hankkeessa, Pettersson, M. (Tampereen
teknillinen yliopisto 2015). DI-tyd. Taman DI-ty6n lahtokohta ja tavoite oli hyvin samankal-
tainen kuin nyt luodun Sairaalahankkeen riskienhallinta -opinnéytetyon: selvittdd menetelmia
ja toimintatapoja, joilla voidaan vaikuttaa kustannusriskien hallintaan. Pettersson kay tydssaan
kattavasti lapi riskienhallinnan teorian. Lisaksi h&n on suorittanut tapaustutkimuksen erédéassa
toimistosaneerauskohteessa. Erona Petterssonin kohteen ja Tutkimani sairaalahankkeen vélil-

|& ovat urakkamuoto seka kohteen kayttotarkoitus.

Rakennushankkeen riskienhallinta projektinjohtourakoinnissa, Martin, H. (Saimaan
ammattikorkeakoulu 2010). YAMK opinnaytetyd. Tassé ansiokkaassa tyossa tutkittiin tapo-

ja parantaa riskienhallintaa projektinjohtourakassa. Tavoitteeksi oli asetettu projektikohtaisten
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riskien kartoitus, riskinarviointimallien esittaminen riskien tunnistamiseksi seka kehittaéa tapoja
hallita riskeja. Julkisessa osassa on selostettu kattavasti riskien ja riskienhallinnan teoriaa se-
k& kasitelty projektinjohtourakointia. Valtaosa tydsta keskittyy jaottelemaan riskeja ja riskien-

hallintatoimenpiteitéd rakennusprosessin eri vaiheisiin.

Ennakkotarjouksen kayttékelpoisuuden arviointi urakkakilpailutilanteessa, Bergstrom,
O. (Metropolia ammattikorkeakoulu 2010). Insindority6. Tassa tydssa tarkasteltiin kustan-
nuslaskennan ennakkotarjousten luotettavuutta ja kayttokelpoisuutta. Tyossa kasiteltiin katta-
vasti kustannuslaskentaa ja varsinkin hankintatoimen prosessia. Bergstrom on haastatellut ja
littanyt julkaisuun mukaan kustannuslaskennan, hankinnan seka tuotannon haastattelut. Niista

selviaa kattavasti urakoinnin seka tarjoustoiminnan toimintatavat ja haasteet Skanskalla.

Kaytto- ja yhteiskustannusseurannan kehittdminen, Helin, E. (Turun ammattikorkeakou-
lu 2013). Insin6orityd. Tassa opinnaytetydssa tutkittiin ja kehitettiin yrityksen tyémaakulujen
taloudenhallintaa. Helinin opinnaytetyota tarkastelin kustannuslaskennan ja -hallinnan nékoé-
kulmasta, johon liittyy olennaisena osana riskienhallinta. Sairaalahankkeen riskienhallinnan
kannalta 89-kulujen tarkastelu oli alustavasti yhtend mahdollisena painotusalueena.

Kayttd- ja yhteiskustannusten laskentamenetelmét, Vainioranta, A. (Metropolia ammat-
tikorkeakoulu 2015). Insind6rityd. Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia asiakasyrityksen
89-kulujen (kaytto- ja yhteiskustannukset) laskentaa. Tyodssa tarkasteltiin asuinkerrostalokoh-
teen 89-laskentaa. 89-laskennan perussuoritus ei sindnsa poikkea rakennuskohteesta toiseen.
Tahan tyohon tutustumalla oli mahdollisuus myds perehtya taman laskentavaiheen riskipitoi-
suuteen oman ammattitaidon puitteissa. Vainiorannan suorittama haastattelu seké jalkilasken-
tatietoihin perehtyminen antoivat myds viitteita siitéa, kuinka suorittaa laadukas tutkimus. Tut-

kimus piti sisallaan myds tietoa 89-kulujen jakaumasta.

2.3 Rakennustiedon ohjekortit

Rakennustieto Oy:n ja Rakennustietosdation nettipalvelusta (www.rakennustieto.fi) on saata-
villa muutamia projektinjohtototeutukseen liittyvid ohjekortteja. Tatd tyotd tehdessa tietoa on

haettu seuraavista neljasta ohjekortista.

RT 10-11081 Projektinjohtototeutuksen riskienhallinta. Ohje projektinjohtohankkeen

tilagjalle ja toteuttajalle. 2012. RT Oy & RTS sr. Ohjeessa kasitellaéan tilaajan riskitarkaste-
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lua ja riskienhallintasuunnitelmalle asetettavien vaatimusten esittamista tarjouspyynnossé se-
k& annetaan ohjeita projektinjohtototeuttajille ndiden vaatimuksien tayttdmiseen omassa ris-
kienhallintajarjestelmassaan.

RT 10-11082 Projektinjohtototeutuksen riskienhallinta. Riskienhallinnan tydkaluja. 2012.
RT Oy & RTS sr. Ohjeessa esitetddn menetelmid, mitk& soveltuvat osaksi projektinjohtohank-
keen riskienhallintasuunnitelmaa. Ohjeessa esitellaan riskiprofiilin luomismalli seka opastetaan
kysymysmenettelyn kayttamisessa riskien tunnistustydssa. Ohjeessa on mukana myods esi-
merkkipohja riskirekisterille, joka sisdltaa luettelon mahdollisista riskeista, joita olisi syyta tar-

kastella hankkeissa.

RT 10-11223 Talonrakennushankkeen kulku. Toteutusmuodot. 2016. RT Oy & RTS sr.
Ohjeessa kaydaan lapi rakennushankkeissa kaytettdvia toteutusmuotoja kuten esimerkiksi
projektinjohtototeutusmallit sek& yhteistoimintamuodot.

RT 10-11255 Talonrakennushankkeen kulku. Riskien- ja laadunhallinta. 2017. RT Oy &
RTS sr. Ohjekortissa esitetaan rakennushankkeen riskien- ja laadunhallinnan tavoitteita sekéa
menettelyja. Katsontakantana on rakennushankkeeseen ryhtyvan nakdkulma, mutta ohjekortti
pitdd sisdllaan myds muita perspektiiveja. Ohjekortissa esitellaan kattavasti mm. riskienhallin-

taketju seka riskimatriisi, joka on yksi tapa hahmottaa riskin suuruutta.

2.4 Haastattelututkimus

Haastattelututkimus toteutettiin osittain strukturoituna teemahaastatteluna. Teemat ja apuky-
symykset olivat ennalta suunniteltu, mutta kaikkia kysymyksia ei valttamatta esitetty jokaiselle
haastateltavalle. Tama johtui siita, etteivat kaikki kysymykset tai aihealueet koskeneet kysei-
sen asiantuntijan osaamisaluetta. Toisaalta useimmille asiantuntijoille esitettiin tarkentavia,

ennalta suunnittelemattomia, kysymyksia haastattelun etenemisen mukaan.

Haastattelut toteutettiin tammi - maaliskuussa 2019. Kaikkiaan teemahaastatteluun osallistui
13 oman erikoisalansa asiantuntijaa. Haastatelluista asiantuntijoista useimmat tydskentelivét

jollain tapaa tutkimani peruskorjaushankkeen kehitysvaiheen parissa.
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Teemahaastattelun tulokset olivat taman tyon kannalta tarkedssa asemassa, koska ne antoi-
vat ajankohtaisimman kuvan tdman paivan haasteista vaativassa korjausrakennushankkees-

sa.

Keskeisimpind odotettuina hydtyind haastatteluista oli saada asiantuntijoiden ndkemys merki-
tyksellisista seikoista riskienhallinnan kannalta. Tietoja oli tarkoitus saada asiantuntijoiden tyo-
uransa aikana kohtaamista riskeistd korjausrakentamishankkeissa seké& nakemysta odotetta-
vista riskeistd meneillaan olevasta korjausrakentamishankkeesta, joka koskee Tutkimuksen

aiheena olevaa sairaalahanketta.

2.5 Korjausrakentamisen verkostoryhman tapaaminen

Skanska Talonrakennus Oy on perustanut 2018 korjausrakentamisen verkostoryhman, jonka
jasenistd koostuu valikoiduista asiantuntijoista kyseisella erikoisalalla. Ryhman tarkoituksena

on keraté ja jakaa kokemusperdista tietoa korjausrakentamisesta.

Allekirjoittaneelle tarjottin mahdollisuus suorittaa ryhmahaastattelu tadman erikoisryhméan

kanssa.

2.6 Jalkilaskentatiedon keradminen ja analysointi

Tutkimuksen yhten& osa-alueena oli tutkia Skanska Talonrakennus Oy:n aiemmin toteuttamia
korjausrakentamiskohteita ja niissa esiintyneitd haasteita. Kantavana ajatuksena oli saada
kvantitatiivista dataa ja yhdistda tdma tieto ndilla kohteilla tytskennelleiden toimihenkildiden

tietoihin.

Talla tavalla olisi ainakin teoriassa mahdollista yhdistda konkreettista euromaaraista toteuma-

tietoa toimihenkildiden subjektiiviseen kokemukseen kohteissa tydskentelysta.

£
R —

74

Metropolia



3 Projektinjohtorakentaminen ja yhteisvastuumuodot

Opinnaytetydn case-kohteen urakkamuoto on yhteistoiminnallinen projektinjohtourakointi. Jal-
jempéana pureudutaan tarkemmin projektinjohtorakentamisen variaatioihin sekéa yhteistoimin-
tamalliin.

3.1 Projektinjohtorakentaminen

Projektinjohtorakentaminen pitaa sisalladn useamman erilaisen vastuunjakomallin. Vastuuko-
konaisuudet voidaan jakaa karkealla tasolla erilaisiin tehtaviin. Projektinjohtohankkeen tehta-

vat ovat jaettavissa esimerkiksi seuraaviin ryhmiin:

Hankkeen johtamistehtavat,
tydmaan johtotehtavat,
rakennustyot ja
valvontatehtavat [1, s. 16].

Projektinjohtorakentamisen sopimusmallit kasittelevéat lopulta siis l1&hinna sita, ettd mika taho
on vastuussa mistakin tehtavaryhmasta. Ylla esitetyt tehtavat eivéat ole kiveen hakattuja, vaan

ne voidaan ryhmitella esimerkiksi alla olevan kuvan mukaisesti.

| PROJEKTINJOHTORAKENTAMINEN

PROJEKTIN ASETTAJA

PJ-TOTEUTTAJAN
NIMIIN

SUUNNITTELUSOPIMUS

HANKINTASOPIMUKSET PJ-TOTEUTTAJAN NIMIIN PJ_TOLF%EAJAN
TYOMAAN
JOHTOVELVOLLISUUS PJ-TOTEUTTAJA PJ-TOTEUTTAJA PJ-TOTEUTTAJA
Paatoteuttaja
PJ-TEHTAVIEN
SUORITTAJA PJ-TOTEUTTAJA PJ-TOTEUTTAJA PJ-TOTEUTTAJA PJ-TOTEUTTAJA
SOPIMUKSEN KOHDE PJ-PALVELU PJ-PALVELU JA RAKENNUSTYO | RAKENNUSKOHDE
. " YSE / KVR-SOPIMUS
SOPIMUSEHDOT KSE / PJ-palvelusopimus (Rakli ry) YSE (RTortti)

| | | |
PJ-RAKENNUTTAMINEN | |

PJ-PALVELU

Kuva 1. Projektinjohtototeuttajan tehtavaryhmét projektinjohtorakentamisen eri muodoissa. Kuvan
tietosisaltd lahdeaineiston mukaisesti tuotuna sdhkdiseen muotoon Excelin kautta. [1, s. 18].
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Kuvan 1 mukaisesti PJ-rakennuttaminen seka PJ-urakointi voivat sisaltda erilaisen sopimuk-
sen kohteen ja / tai sopimusehdot. Liséksi kuvasta ndhdaan helposti osapuolten vastuualuei-
den jakautuminen: PJ-rakennuttamisen aaripaassa kaikki vastuut ovat tilaajalla, kun taasen

toisessa aaripaassa PJ-urakoinnin saralla PJ-urakoijalla on paljon vastuita.

Projektinjohtorakentamisen paavariaatioita on siis kolme, jotka kdydaan alaluvuissa tarkemmin
lapi. Yleisesti nama eroavat toisistaan lahinna oikeudellisten vastuiden ja riskien jaon osalta.
Myds maksuperusteissa on vaihtelua. Kayttssa voi olla kiinted palkkio, aikaperustainen kor-

vaus tai hankintakustannuksiin sidottu malli, joka voi siséltaa bonuksia ja sanktioita. [1, s. 17.]

3.1.1 Projektinjohtorakennuttaminen

Tassa mallissa rakennuttajakonsultti vastaa projektinjohtotehtavista kiintealla palkkiolla. Tilaa-
jan ja konsultin valisessa sopimussuhteessa noudatetaan KSE:ta eli konsulttitoiminnan yleisia

sopimusehtoja. [1, s. 17.]

Paapiirteend projektinjohtorakennuttamiselle on se, ettd rakennushanke toteutetaan monina
eri hankintoina ja rakennustyot osaurakoina. [4, s. 6].

Yleisesti rakennuttaja hankkii ja vastaa suunnitelmista. Myds hankinnat ja hankintasopimukset
tehdaan tilaajan nimiin. [1, s. 17; 4, s. 6]. Varsinaiset tydmaan johtovelvollisuudet on voitu liit-

taa esimerkiksi rakennusteknisten tdiden osaurakkaan [1, s. 17].

Vastuut jakautuvat pitkalti siten, etta rakennuttaja vastaa kaikesta muusta paitsi osaurakoiden
urakoitsijoiden kanssa sovittujen sopimusten mukaisista velvoitteista [4, s. 6]. Rakennustyon

valvontapalvelu ostetaan useimmiten ulkopuoliselta palveluntarjoajalta [1, s. 17].

3.1.2 Projektinjohtopalvelu

Projektinjohtopalvelun tarjoaja vastaa tdssd mallissa projektinjohtotehtévien ohella myods ty6-
maan johtovelvollisuuksista. Myds muut paéatoteuttajan tehtvat kuten tyodturvallisuusvelvoit-
teet kuuluvat talle toimijalle. [1, s. 17.] Kaikkiaan palveluntarjoajan tehtéviin sisaltyvat moni-
puolisesti niin suunnittelun valvonta ja ohjaus, hankintatoimi sek& tydémaan valvontatehtavat [4,
S. 6].
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Sopimukset rakennuttajan ja projektinjohtopalvelun tarjoajan valilla perustuvat tyypillisesti
muunneltuun KSE:hen seka osin YSE:en. Myds tassa mallissa hankintasopimukset tehd&an

tilaajan nimiin.

Huomattava seikka projektinjohtopalvelussa on mahdollisuus teettaa tydmaan johtamispalvelut
aikapalkkioperustaisena. Taméan seurauksena tydmaan johtamispalveluiden tarjoajalla ei ole
intressia karsia henkildstéa johtotehtavista kustannussaastoéja tavoiteltaessa. [1, s. 17.] Tasta

taasen voi ainakin teoriassa seurata palvelun ja rakentamisen laadun kohoamista.

3.1.3 Projektinjohtourakointi

Projektinjohtourakoinnissa urakoitsija vastaa hankkeen johtamistehtavistd, tydmaan johtovel-
vollisuuksista ja varsinaisesta rakennustyosta. Hankintasopimukset tehdaén urakoitsijan ni-

miin, mutta tilaajataholla on lopullinen paatantavalta toimittajavalinnoista. [1, s. 17.]

Yleensa rakennushankkeen toteutuksesta sovitaan tavoite- tai kattohinta. Kustannuksien las-
kenta seka tavoite- ja kattohinnan méaarittely taytyy tehda huolellisesti, silla suunnitelmien tay-
dentyminen ja tasmentyminen eivat lahtokohtaisesti ole lisa- ja muutostditd. Taten naméa eivat

vaikuta tavoite- ja kattohintaan kuin erityistapauksissa. [1, s. 17.]

Yleisesti tilaajaa suositellaan kayttamaan erillista rakennuttajakonsulttia ja rakennustydn valvo-

jaa[l1, s. 17]. Taten tilaajan intresseista on huolehtimassa rakennusalan ammattihenkildsto.

3.2  Yhteisvastuulliset urakkamuodot

Yhteisvastuumuodot ovat kayttokelpoisimmillaan isoissa ja monimutkaisissa hankkeissa. Tal-
laisissa hankkeissa on yleensa paljon epavarmuutta, eli riskeja ja mahdollisuuksia, joiden sel-
vittdminen ja tutkiminen vaativat laajan organisaation. [4, s. 7.] Pienissa hankkeissa taasen

yhteisvastuullinen organisaatio olisi kulurakenteeltaan ja byrokraattisuudeltaan liian raskas.

Yhteisvastuumuodot hakevat edelleen vakioilmentym&&nsa. Niille on ominaista avoimuuden,
yhteistoiminnan ja yhteisvastuun korostaminen. Yhteisvastuumuodoissa vastuu hankkeen
osista pyritdan siis jakamaan kaikille osapuolille. Jaettavia vastuuosa-alueita ovat mm. suunni-

telmat, rakentaminen, aikataulu ja kustannukset. [4, s. 7.]
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Yhteisvastuumuodolla toteutettavat hankkeet jaetaan eri vaiheisiin. Useimmiten naitd ovat
ainakin kehitysvaihe ja toteutusvaihe. Lisdksi joissain tapauksissa voi olla myds yll&pitovaihe.
[4, s. 7.] Kehitysvaiheessa on tarkoitus nimensa mukaisesti kehittd&d hanketta niiden osapuol-
ten kesken, jotka ovat hankkeessa mukana. Kehityskohteita ovat mm. organisaatio, suunni-
telmat ja hankintapaketit. [4, s. 7.]

Toteutusvaiheeseen ryhdytaan rakennuttajan paatoksella. Télle siirtymalle on kuitenkin edelly-
tyksena se, ettd kehitysvaiheessa olisi paasty rakennuttajan maarittamaén tavoitetasoon esi-

merkiksi suunnitelmien yhteensopivuuden osalta. [4, s. 7.]

On myds mahdollista, ettéd rakennuttaja paattaa siirtdd toteutusvaiheeseen ryhtymista, mikali
katsoo, etta yhteistybkumppaneita taytyy vaihtaa. Joissain hankkeissa voi myds syntya tilanne,
ettd kehitysvaiheen selvitystytssa hankkeen budjetti osoittautuu riittamattémaksi. Tallgin han-
ke voi estya kokonaan, tai suunnitelmat vaativat jatkokehittelya.

Kannustinjarjestelmien kayttd on yleista. Niilla pyritddn ohjaamaan hankkeen osapuolet yhtei-
seen tavoitteeseen. Kannustinjarjestelma on usein sellainen, ettd kaikki hankkeen osapuolet
voittavat tai haviavat yhdessa. Téllainen jarjestelma edistaa yhteistoimintaa, silla kaikilla on

yhteinen tavoite. [4, s. 7.]

Liséaksi kaikkia koskevilla kannustinjarjestelmilla pyritddn valttdmaan ns. osaoptimointia. Osa-
optimointi on esimerkiksi sellaista, ettd rakennusyhtio valitsee halvat, tihedn huoltovalin mate-
riaalit. Talléin rakennusyhtid saastad, mutta tilaaja menettdd rakennuksen elinkaaren aikaisis-

sa kustannuksissa.

Kannustinjarjestelma sovitaan hankekohtaisesti, samoin riskien ja kustannuksien jakoperiaat-
teet. Yleisesti yhteisvastuumuodoista on kaytossd hankekumppanuus seka projektiallianssi.
Ensinna mainitussa voidaan kayttaa KSE- ja YSE-sopimuspohjia, mutta projektiallianssissa ei.
[4,s.7]

3.2.1 Hankekumppanuus

Hankekumppanuus (Project Partnering, PP) antaa mahdollisuuden ryhtyd rakennustyohon
kilpailuttamatta, mik&li hankekumppani on valittu riittdvan ajoissa. Toteutuskumppanin ollessa
selvillda jo suunnitteluvaiheessa, voidaan suunnittelijoiden ja tuotanto-organisaation valilla kay-

d& vuoropuhelua suunnitelmista ja kehittda niitd tarpeen mukaan. Tama johtaa parhaimmassa
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tapauksessa siihen, etta toteutusvaiheen yllatykset ja muutostyot vahenevat. Talldin hankkeen
onnistuminen on todenndkoisempé&a halutussa laatukehyksessa. My6s kustannusarvion teko

tarkentuu yhteisesti tehdyn kehitystyon tuloksena. [4, s. 7.]

Kumppanuussopimuksessa osapuolet sitoutuvat toteuttamaan kyseesséd olevan hankkeen
ennalta sovituin sopimusehdoin. Naissa sopimusehdoissa on maaritelty tavoitteet, kannustimet

ja konfliktien ratkaisumenetelmat. [4, s. 7.]

Sopimussuhteet ovat yleenséa rakennuttajaan kohdistuvat suunnittelun ja paatoteuttajan puo-

lelta [4, s. 7]. Alla esitetty kaavio kuvaa tatd sopimussuhdetta.

Rakennuttaja

Suunnittelu

Aliurakoijat

Kuva 2. Projektikumppanuuden sopimussuhteet.

Yleisesti vastuunjaosta todetaan, ettd se noudattaa projektinjohtomallia. Talldin vastuut ja riskit

pidetaan itselld, eika niité pyrita siirtdmaan tai jakamaan muille osapuolille. [4, s. 7.]

3.2.2 Projektiallianssi

Projektiallianssi (Project Alliancing, PA) on kayttokelpoisin hankkeissa, jotka ovat laajuudel-
taan isoja ja monimutkaisuudeltaan haastavia. Tallaisissa kohteissa aikataulu voi olla tiukka ja

l&htotiedot tai suunnitelmien taso heikko. [4, s. 7.]
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Allianssimallin etuna on sen organisaatiorakenteen kyky vastata edella esitettyihin haasteisiin
kattavan kehitysvaiheen avulla. Tamén kehitysvaiheen aikana suunnitelmia voidaan kehittaa
yhteistydssa allianssin osapuolten kesken. [4, s. 7.]

Allianssin eduksi on esitetty sen sopimusmallin aiheuttama vaikutus sopimusosapuolten toi-
mintaan. Sopimusmallin johdosta toiminta jarjestyy tiiviiksi yhteistydksi, jonka ansiosta voidaan
hallita ennakoimattomia riskeja paremmin. [4, s. 7.] Toisaalta tiivis kehitysvaiheen aikana tehty
yhteistyd on mahdollisesti auttanut myds tunnistamaan ja varautumaan riskeihin, jotka olisivat

muutoin jaaneet pimentoon.
Kaikkia projektiallianssin sopimusosapuolia koskee sama allianssisopimus. YSE ja KSE eivéat

ole kaytdssa. Yleisesti projektiallianssiin kuuluvat rakennuttaja, paatoteuttaja ja paasuunnitteli-
ja. [4,s.7.]

ALLIANSSI

RAKENTAJAT/
URAKOITSUAT (U)
Paitoteuttaja,
paaurakoitsija, erityisalan
urakoitsijat

SUUNNITTELUAT (S)

PS, ARK, RAK, TATE, GEO,
yms.

Kuva 3. Projektiallianssin osapuolet. Tietosisaltd kuten lahdeaineistossa, kuva laadittu uusiksi Excelilla
[5, s. 15. www-lahde. Luettu 19.2.2019].

Kuvassa 3 on esitetty projektiallianssin yleisimmat ja keskeisimmat osapuolet. Muita osapuolia

voivat olla mm. kayttaja, rakennuttajakonsultti tai osaurakoijat [4, s. 7].

)
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YHTEISET
SOPIMUSPERIAATTEET
JA -KANNUSTEET

Rakennut-
tajan muut
asiantuntijat
ja erillis-
hankinnat

toteuttaja /
-urakoitsija

suunnittelija

Raken-
nesuun-

urakoit-
sija

suunnit-

Muut telija asin?"t‘l::tijat,
aliurakoitsijat ja 5
| hr:nkilnr?at : palokonsultti,
akustikko

yms.

Kuva 4. Projektiallianssin sopimusosapuolia [5, s. 16. www-lahde. Luettu 19.2.2019].

Kuvassa 4 havainnollistetut muut sopimusosapuolet voivat kuulua allianssisopimukseen, tai
sitten ne voivat olla suorassa sopimussuhteessa allianssin toiseen osapuoleen. Esimerkiksi

maarakennusurakoitsija voi olla suorassa sopimussuhteessa paatoteuttajaan [4, s. 7].

3.3 Yhteistoiminnallinen projektinjohtourakointi

Yhteistoiminnallista projektinjohtourakkaa voi luonnehtia urakkamuodoksi, johon on pyritty
poimimaan ja sisallyttamaan yhteistoimintatapoja allianssimallista. Keskeisimpia tytkaluja tai
toimintatapoja ovat hankkeen kehitysvaihe ja Big Room.
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Hankkeen kehitysvaiheessa on tarkoituksena muodostaa yhdessa koko hankeorganisaation
voimin toteutuskelpoiset suunnitelmat. Naméa suunnitelmat voivat olla niin aikatauluun, raken-

tamistoihin kuin myés laatuun kantaa ottavia suunnitelmia.

Kehitysvaiheen alkuvaiheessa toteutuskelpoiset suunnitelmat saattavat olla jo laadittuna, mut-
ta paatoteuttaja ei ole valttamatta voinut vaikuttaa niihin milladn tavalla. Talléin suunnitelmat

voivat sisaltaa teknisen toteutuksen kannalta haastavia tai kustannustehottomia ratkaisuja.

Kehitysvaiheessa toteutusorganisaation asiantuntemus on mahdollista valjastaa suunnitelmien
kehitysty6hon. Toteutusorganisaation saadessa kehittdd suunnitelmia yhdessa tilaajan ja
suunnittelijoiden kanssa, pystytddn suunnitelmapuutteet, epavarmuudet, lisdtutkimukset ja

muutosehdotukset kasittelemaén ennen kuin varsinaiset rakennustyot ovat kaynnissa.

Tallin on mahdollista minimoida lisa- ja muutosty6t. Yllatyksista johtuvat rakennustdiden kes-
keytykset, Kiireelliset lisdsuunnitteluty6t ja kalliina tuntitdind teetettavat kiiretyot voidaan siis
valttdad ainakin jollain tasolla, kun koko hankeorganisaatio panostaa suunnittelutyén yhteenso-

vitukseen ja suunnitelmien kehittamiseen.

Keskeinen toimintamalli yhteistoiminnallisessa urakassa on ns. Big Room. Sananmukaisesti
se kuvaa isoa huonetta, ja usein se myds kaytanndssa on sellainen. "Iso yhteistoimintatila”
voisi olla kuvaavin kotimainen termi. Tassa huonetilassa on luontevaa pitdd hankkeen palave-

reja, mihin osallistuu edustajia hankkeen eri osapuolista.

Hankkeen osapuolet voivat hyddyntdd pienryhma- tai yksilotyoskentelyssa tata tilaa, tai par-
haassa tapauksessa sen valitttmassa laheisyydessa olevia tiloja. Talléin hankkeen kannalta
keskeisimmat henkilot tyoskentelevat fyysisesti lahekkain, ja keskindinen yhteydenpito seka

henkil6kohtaiset suhteet voivat muodostua tiiviiksi.

Big Room on kuitenkin paljon muuta kuin konkreettinen huonetila: sitd voi myds ajatella yh-
dessa avoimesti toimimisen mielentilaksi. Talla ajattelumallilla pyritdéan tiedon mahdollisimman

helppoon jakamiseen ja saamiseen.

Koska yhteistoiminnalliselle projektinjohtourakkamallille ei ole taysin vakiintuneita sopimusmal-

leja, voidaan esimerkiksi riskien jakaminen ratkaista hankekohtaisesti joustavasti.
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4 Tarjoustoiminta

Tassa luvussa esitelldadn suppeassa laajuudessa tarjoustoimintaprosessin eteneminen raken-
nusurakoinnin tarjoustoiminnassa. Taman prosessin avaaminen antaa edellytykset ymmartaa
niité tekijoitda, mitk& vaikuttavat rakennusurakan hinnan muodostumiseen ja sen sisaltamiin

riskeihin.

Allekirjoittaneella on noin puolentoista vuoden kaytannon kokemus tarjouslaskennan tyétehta-

vista. Tassa luvussa asiat esitetddn siten kuin ne olen todennut kaytannon tyéssa olevan.

4.1 Tarjoustoiminnan tarkoitus

Tarjoustoiminnan tarkoitus on mahdollistaa yrityksen ydinliiketoiminta — tassa tapauksessa
rakentaminen ja projektinjohtaminen — maarittamalla optimaalinen hintapiste sekd sopimuseh-

dot kutakin yrityksen kannalta haluttavaa rakennushanketta kohden.

Kaytannossa tama tarkoittaa rakennushankkeen kustannuksia ajatellen sita, etta tarjoustoimin-
ta selvittdd kohteen kustannukset mahdollisimman tarkasti. Myds hankkeen sisaltamat riskit on

tunnistettava mahdollisimman laajasti ja hinnoiteltava realistisesti.

Riskien tunnistaminen antaa kaikille osapuolille lisaselvyyttd hankkeeseen siséltyvista kustan-
nusriskeista. Talla tavoin onkin mahdollista pienentdd mahdollisuutta siihen, etté tarjottaisiin

kohteita lilan "halvalla” tai "kalliilla”.

4.2 Laskentapaatos

Skanskalla on oma tarkoin maaritelty prosessi, jonka avulla maaritellaan ja seulotaan yrityksen
kannalta parhaimmat hankkeet. Johtaja-tason henkilostd antaa tarkoin valikoiduista hankkeista
laskentapaatoksen, jonka perusteella tarjoustoiminta alkaa maarittaa seka selvittdad tarkoituk-

sensa mukaisia parametreja jatkotoimenpiteita varten.
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Yleisesti tarjottavien hankkeiden haluttavuuteen yrityksen kannalta vaikuttaa moni tekija. Naita

ovat mm:

o Kaupalliset ehdot sisaltden osapuolten vélisen riskijaon
e Sijainti

e Euroméaarainen koko

¢ Hankkeen laajuus

e Arvioitu toteutusaika

o Aikaisempi kokemus vastaavista hankkeista
e Suhdannetilanne

e Urakkamuoto

¢ Tilaajatahon maine

e Tyotilaustilanne

e Yrityksen toimintastrategiaan soveltuvuus

e Yrityksen arvopohjaan soveltuvuus

e Rakentamisen hiilijalanjalki.

Yrityksen kannalta oleellisinta on loytaa sille parhaiten soveltuvat hankkeet. Kaikkea tyota ei

kannata vastaanottaa, eika varsinkaan ostaa.

4.3 Tarjoustiimin avainhenkiltt

Tarjoustiimin avainhenkilot ovat yrityksesta riippuen esimerkiksi kohteelle aiottu tyopaallikko,
laskentayksikon laskentapadllikko ja tulosyksikon johtaja.

Kokemukseni perusteella laskentapaallikolla on ratkaiseva rooli kohteen tarjouslaskennan or-
ganisoimisessa ja johtamisessa. Taméan vastuulla on muodostaa alaistensa tydpanoksen avul-
la hankkeen tekninen toteutushinta paaryhmien 1 - 7 osalta Talo-80-jarjestelman mukaisesti.
Kohteelle aiottu tydpaallikkd vastaa useimmiten kayttd- ja yhteiskustannusten maarittdmisesta,

eli Talo-80-jarjestelman paaryhmien 8 ja 9 alla olevista kustannuserista.

Tyopaallikolla ja laskentapadllikolla on intresseissdan selvittdd myds kohteen kaupallisia ehto-
ja, eli sopimuspuolta. Rakennusalalla vakiintunut YSE1998 maarittdd usein perusrungon so-
pimusehdoille yhdessa valitun urakkamuodon kanssa. Alustavaan urakkasopimukseen tai
muihin asiakirjoihin on kuitenkin voitu tehda yrityksen kannalta epéedullisia ehtoja, ja ndita

tulisi tunnistaa seka pyrkid sopimaan kohtuullisemmiksi. Laskenta-aikana voidaan myds joutua

£
R —

74

Metropolia



18

selvittamaan epaselvia teknisia yksityiskohtia kuten urakkarajoja tietylla alueella. Usein tyo-

paallikko toimii kontaktihenkilona tilaajatahon suuntaan.

Lopullinen tarjoushinta yrityskatteineen maaritetaan johtajatasolla paallikdiden tietojen pohjal-

ta.

4.4 Kustannuslaskenta

Laskentapaatoksen jalkeen laskentapaallikkd organisoi laskentatiminsd maarittamaan lasket-
tavalle kohteelle toteutushintaa. Riippuen kohteen laajuudesta ja kaytettavistd resursseista
seka laskenta-ajasta voi yhtd kohdetta olla laskemassa 1 - 5 henkil6a. Toimitilalaskennassa
paasaanto vaikuttaa olevan se, ettéa yhta kohdetta on laskemassa kaksi laskentainsindoria.

Laskentainsinddrien tehtdva on tuottaa maara- ja kustannustietoa. Joissain yrityksissa lasken-
tainsindorit laskevat kohteiden maaratiedot itse. Skanskalla isoissa toimitilahankkeissa paa-
saantd nayttda olevan se, ettd maaratiedot ostetaan maaralaskentaan erikoistuneista yrityksis-

ta.

Taman etuna on menettelyn nopeus. Maaralaskentayrityksilla on maarien laskemiseen erikois-
tunutta henkilost6a, ja naitd voidaan resursoida hankekohtaisesti lukumaaraisesti paljon. Tal-
I6in myds maarélaskenta valmistuu nopeammin kuin omalla henkiléstolld, ja varsinainen kus-

tannusten maaritys paasee alkamaan aiemmin.

Skanskan laskentainsinorin rooliksi jaa mé&arien suhteen toimia kriittisena tarkistajana ja tay-
dentdjana. Epaselvissa tapauksissa maaratietoihin voidaan pyytaa lisaselvitystd maaralasken-

tatoimistosta.

Olettaen ettd maaratiedot hankintaan ulkopuoliselta toimijalta, on laskentainsindérin toimenku-
va laskentahankkeen alussa perehtya laskettavaan hankkeeseen. Perusohjenuorana laskijalla

tulisikin olla mielesséa seuraavat asiat:

¢ Mita toteutuslaajuuteen kuuluu?

¢ Minne kohde sijoittuu?

e Mita teknisia ratkaisuja kohteessa on?

e Tuleeko kohteeseen kayttajan erillishankintoja?

e Mista kokonaisuuksista tulisi saada ennakkotarjous?
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o Kuka tyota on tilaamassa?

¢ Onko hankkeessa hytdynnettavia mahdollisuuksia?
e Onko hankkeessa riskeja?

e Kuinka kauan on aikaa laskea?

o Sisaltyyko asiakirjapakettiin asiakirjaluettelon mukaiset asiakirjat?

Yksinkertaistettuna laskijan tulisi selvittda kohteesta kaikki oleellinen ja kyeta viestimaan tama
eteenpdin. Tama tarkoittaa kaytdnnossa kaikkien asiakirjojen lapikayntia ja opiskelua seka

keskeisten seikkojen ja poikkeamien kirjaamista esimerkiksi laskenta-asiakirjaan.

Kohteen toteutushinnan tulee aina perustua johonkin. Tarkeinta rakennusosatasoisessa kus-
tannusarviossa on tietaa riittavalla tarkkuudella maarat ja laadut. Esimerkiksi paikallavalettavil-
le rakenteille voidaan maaérittdad hinta selvittdmalla betonikuutio-, raudoitus- ja muottilaudoi-

tusmaarat.

Naille nimikkeille voidaan sitten maarittdaa hinta karkeasti ottaen kolmella eri menetelmalla tai
naiden yhdistelmalla. Naitd menetelmia ovat

e Omahinnoittelu
e Referenssikohdepohjainen hinnoittelu

e Ennakkotarjouspohjainen hinnoittelu.

Omahinnoittelu perustuu laskijan omaan arvioon péivan hintatasosta ja toisaalta yrityksen
mahdollisesti keraamaan hintojen standardiarvoon nimikettd kohden. Omabhinnoittelussa on

mahdollista hyddyntad myos vanhoja aliurakoitsijoiden ja tuotetoimittajien hinnastoja.

Referenssikohdepohjaisessa hinnoittelussa hintatiedot perustuvat esimerkiksi hiljattain toteute-
tun vastaavanlaisen kohteen tai esiintyneen nimikkeen kustannustoteumatietoon. Esimerkiksi

betonin kuutiohinta pumppaustdineen on verrattain helppo selvittaa.

Ennakkotarjoushinnoittelu perustuu aliurakoitsijoilta tai tuotetoimittajilta saatuihin hankekohtai-
siin ennakkotarjouksiin. Naiden saamista varten laskentainsingdrit tuottavat ennakkotarjous-
pyyntdja. Ennakkotarjouspyynndt tulisi tehdéa mahdollisimman yksiselitteisiksi ja helposti tarjot-

taviksi. Puutteellisin rajauksin tehty pyyntd johtaa yleensa epamaaraiseen tarjoukseen.
Rakennusosatasoinen kustannuslaskelma on usein kolmen edella mainitun hinnoittelumetodin
yhdistelma. Talla paastaan verrattain tarkkaan kohdekohtaiseen hintatietoon.
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4.5 Kustannuslaskennan riskienhallinta

Tarjoustoimintaan tulisi yleisesti sisallyttda systemaattista riskienhallintatoimintaa. Tavoitteena
tulisi olla vahentaa negatiivisten tapahtumien todennékdisyytta ja vakavuutta tarjottavien koh-
teiden osalta. Toisaalta jokin kohde voi osoittautua laskennan aikana niin riskiseksi, etta sen

tarjoamisesta vetaydytaan kokonaan.

Nykyiselladn Skanskalla arvioidaan hankkeiden riskisyyttda monissa vaiheissa. Kustannuslas-
kennan osalta keskeisintd on tunnistaa hankkeessa mahdollisesti piilevat riskit. Tunnistetut
riskit kirjataan tietokantaan ja esimerkiksi laskentamuistioon. Téarkeintd on saada hankkeessa

mukana olevat jasenet tietoisiksi olemassa olevista riskeista.

Naita tunnistettuja riskeja kasitellaan tarjouspalaverien yhteydessa. Laskenta- tai tarjoustiimin
tulisi yhdessa analysoida tunnistetut riskit ja paattdd alustavista varautumistoimenpiteista las-
kenta- tai tydpaallikon johdolla. Naita alustavia toimenpiteita voivat olla rahaméaaraiset riskiva-
raukset toteutusvaihetta varten tai jo laskentavaiheessa suoritettavat lisdsuunnittelutehtavat tai

tilaajataholta pyydettavat lisdselvitykset epavarmoista asioista.
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5 Riski ja sen hallinta
5.1 Riskin maaritelma

Riski-sanan alkuperélle on esitetty useita hypoteeseja. Yleisesti riski-sanan (risk) katsotaan
tulleen englanninkieleen 1600-luvun puolivalissé Ranskasta, jossa sana esiintyi muodossa
risqué. Sana vakiintui like-elaman saralla vakuutustoimintaan 1700-luvun loppupuolella. [4, s.
25]]

Ranskaan riski-sanan katsotaan tulleen joko lItaliasta (risico, risco, rischio), Espanjasta (riesgo)
tai Portugalista (risco). Naihin maihin taasen sanan nahdaan tulleen latinankielesta (resicum,
risicum ja riscus), joka tarkoitti kalliota tai karikkoa. Toisaalta latinankielisen ilmaisun katsotaan
juontuneen kreikankielisesta navigointisanastosta (rhizikon, rhiza), jotka tarkoittivat juurta, ki-
vea tai osaa tukevasta maasta. Nama olivat metaforia "vaikeasti valtettaville merelld”. [6, www-
lahde, luettu 20.2.2019.]

1700-luvulla Saksassa sana (rysigo) oli liiketoimintaan liittyva tekninen termi, joka tarkoitti "us-
kaltaa, ryhtya, yrittaa, toivoa taloudellista menestystd”. Kiinalaiset lisdsivat sanan merkitykseen
maininnan "mahdollisuudesta”. Taten sana “riski” kiinalaisin symbolein kirjoitettuna tarkoittaa-
kin "vaaraa” sekd "mahdollisuutta”, joka on enemman linjassa nykykasityksen kanssa riski-
sanasta. [6, www-l&hde, luettu 20.2.2019.]

Lisdksi on mahdollista, etta termit (rhizikon, rhiza) on kdannetty arabiankieleen sanaksi "rizk”,
joka tarkoittaa "kaikki, jonka Jumala on antanut elannoksi’. Tama sanan tarkoitus antaa ym-
martaa, ettei riski ole ihmisen hallittavissa kokonaan, vaan etta sen eteen taytyy tehda tyota.
[6, www-lahde, luettu 20.2.2019.]

Yleisesti riski voidaan kuitenkin mieltdd epasuotuisan tapahtuman vaaraksi, esimerkiksi tappi-
on uhkaksi. Taman maarityksen mukana tulee negatiivinen arvolataus, ja yleisesti riskilla mita-
taankin negatiivisuuden suhdetta asetettuihin tavoitteisiin. Riskien tarkastelussa ja analysoin-
nissa on kuitenkin mahdollista ottaa huomioon myds "positiivinen riski” eli mahdollisuus siihen,
ettd odotukset ylitetaan. Riski voi siis pitda sisélladn negatiivisen, neutraalin ettd positiivisen

lopputuloksen. [4, s. 25.]
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Kotimaisen kirjallisuuden saralla Peltonen & Kiiras ovat maaritelleet riskin lyhyesti ”- - mahdol-
lisuudeksi, etteivat asetetut odotukset toteudu”. He esittavat, etta riskin suuruutta voidaan ar-
vioida ottamalla huomioon riskin toteutumisen todennékoisyys. Heiddn mukaansa riskeja voi-
daan kasitella todennékoisyyslaskennan avulla, koska riski on sen todenndkoisyyden ja toteu-

tumisen seurauksien funktio. [4, s. 25.]

Riski voidaan myds mieltda epavarmuudeksi, mutta Peltonen & Kiiras erottavat sen erilliseksi
tekijaksi. Epavarmuuden katsotaan olevan jotain ainutlaatuista, jota ei voida ennustaa esimer-
kiksi historiatietojen perusteella kuten riskeja. He tuovat kuitenkin esiin myds sen, ettei epa-
varmuus ole asia, josta paatetaan tayden tietamattomyyden vallitessa. Sen tarkastelu on ma-

temaattisesti hankalampaa kuin varsinaisten riskien. [4, s. 25.]

5.2 Riskienhallinta

Riskienhallinta tulee mieltaa toimenpiteiden sarjaksi, milla pyritdan vaikuttamaan projektin tai
prosessin riskeihin. Nama toimenpiteet pitavat sisallaan riskien tunnistamisen ja arvioinnin,
joiden avulla voidaan tehda rationaalisia paatoksia sen suhteen, kuinka minkéakin riskin kohdal-

la konkreettisesti toimitaan. [4, s. 26.]

5.2.1 Riskienhallinnan vaiheet

Peltosen & Kiiraksen mukaan riskienhallinta on jaettavissa kolmeen eri vaiheeseen. Naihin
vaiheisiin perustuvat kaytannon tydssa sovellettavat riskienhallintatyokalut. Naméa kolme vai-
hetta ovat riskien tunnistaminen, riskien arviointi ja toimenpiteet riskeihin varautumiseksi. [4, s.
26.]
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VAARATEKIJOIDEN ETSIMINEN
ERI MENETELMIN

VAARATEKIJOIDEN
S ISKIEN TOTEUTUMISEN
ARVIOIMINEN TODENNAKOISYYDEN JA
VAIKUTUSTEN LAAJUUDEN
ARVIOIMINEN

RISKIEN TORJUMINEN
-riskien poistaminen
RISKEIHIN -riskien pienentdminen
R SEURAUKSIIN VARAUTUMINEN
-riskien siirtdminen
-omalla vastuulla pitdminen

Kuva 5. Riskienhallinnan vaiheet esitetty kaaviona [4, s. 26].

Edella esitetyt riskienhallinnan vaiheet esitellaén tarkemmin seuraavissa alaluvuissa.

5.2.2 Riskien tunnistaminen

Riskien tunnistamista voidaan pitdd tarkeimpana seikkana riskienhallinnassa, silla kaikkein
vaarallisimpia riskeja ovat ne, joita ei ole syysta tai toisesta tunnistettu ollenkaan. Tunnistamat-
tomiin riskeihin ei ole voitu varautua, ja seurauksena voi olla pahimmassa tapauksessa kata-
strofaalinen tilanne. Kaytannodssa projektin tai hankkeen aikana tapahtuu jatkuvasti riskien
tunnistamista. Tama on seurausta siita, etta tieto lisdantyy kohteeseen perehtyessa tai suunni-
telmien tarkentuessa. Riskien tunnistaminen ei ole siis kertaluontoinen tapahtuma, vaan jatku-

va prosessi, jossa riskien maara ja laatu tarkentuvat jatkuvasti. [4, s. 27.]
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Lahtokohdaksi riskien tunnistamiselle Peltonen & Kiiras esittavat riskin lahteiden tunnistamista
ja sen seurauksien tunnistamista. He esittdvat myds, etta oleellisinta olisi 16ytaa ns. alkeisriski,
eli juurisyy jollekin mahdolliselle tapahtumaketjulle. Talla he haluavat ohjata toimijaa toimi-
maan siten, ettei tdmé& uhraisi resursseja epaoleelliseen varautumiseen. Voi hyvinkin tulla hal-
vemmaksi vaikuttaa riskin juurisyyhyn, kuin esimerkiksi varautua riskin toteutumiseen ottamal-
la kallis vakuutus. Toisaalta jos riskin seurauksia ei tutkita riittdvan kattavasti, voi toimija paa-

tya hyvaksymaan riskin, joka toteutuessaan voi ajaa toimijan konkurssiin. [4, s. 27.]

ALKEISRISKI

Kuva 6. Riskin tapahtumaketju [4, s. 27].

Kuvan 6 mukaisesti riskin taustalla esitetddn olevan jokin alkeisriski. Hankkeessa voidaan
esimerkiksi ajatella olevan piilevia haitta-aineita. Alkeisriski télle riskille on suunnitelma- ja l&h-
tétietopuutteet.

Riskien tunnistaminen on mahdollista usein kaytettyjen riskilistojen eli ns. checklistien avulla.

Nama voivat perustua mm.

¢ analyyseihin,

¢ aikaisempaan kokemukseen,
e asiantuntijahaastatteluihin,

e aivoriihiin tai

e delphi-menetelmééan [4, s. 27].

Taman tyon aikana suoritettujen asiantuntijahaastattelujen pohjalta on luotu tallainen riskilista,
jota on mahdollista soveltaa tulevissa rakennushankkeissa. Tallaisia riskilistoja on koottu
aiemmin jopa tietokonesovelluksiin (Temper system), mutta ajankohtaista tietoa sen kaytetta-
vyydesta ei talla hetkella ole. Peltonen & Kiiras esittavat myds kulkukaavioiden olevan kaytto-
kelpoisia riskien tunnistamisessa. Niiden eduksi esitetddn se, ettd ne havainnollistavat syy-

seuraussuhdetta tehokkaasti. [4, s. 27.]

Kaytannossa riskien tunnistaminen tapahtuu hankkeeseen perehtymalla ja arvioimalla suunni-
telmien seka tutkimuksien riittavyytta siihen ndhden mita hankkeen lopputulokselta odotetaan.
y ===
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5.2.3 Riskien arviointi

Riskien arviointivaiheessa tunnistettuja riskeja arvioidaan maaérittelemaélle niille mahdollinen
seuraus ja toteutumisen todennakaisyys. Riskeja voidaan luokitella seurauksen, tyypin tai ai-
heuttajan mukaisesti. Seuraus-luokituksessa arvioidaan esimerkiksi esiintymistiheytta, ja riski-
tyyppi-luokassa sita onko riskin luonne vahinkoon vaiko markkinaan liittyva. Aiheuttajan perus-
teella luokitellessa voidaan riski kategorisoida esimerkiksi luokkiin ymparisto tai henkil6. [4, s.
28.]

Rakennushankkeen teknisia riskeja tunnistettaessa ja arvioitaessa lie luontevinta luokitella
riskit aiheuttajan mukaisiin kategorioihin. Tassa voi hyddyntdd esimerkiksi Talo 80-

jarjestelman rakennusosia tai kehittaa itse paaryhmat. Tallaisia ryhmié voivat olla esimerkiksi

e maa- ja pohjarakenteet,
e haitta-aineet,
e purkutyot seka

e logistiikka jne.

Riskien arvioinnissa tulee riski kuvata sanallisesti. Esimerkiksi edelld esitettyyn purkuty®t-
kategoriaan voidaan antaa sanallinen kuvaus: "riskina purkutéiden epavarma laajuus seka ns.
ylipurku.” Lisaksi Peltonen & Kiiras esittavat, ettd usein riskeilla annetaan myts maarallisia, eli
kvantitatiivisia arvoja. Purkutdiden tapauksessa voidaan esimerkiksi esittdd, etta purkutdiden
maara voi kasvaa 10% alkuperéisestd, ja ns. ylipurun toteutuessa kustannukset lisdantyvat 5 €
I m2.[4, s. 28.]

Talloin riskin m&aréa konkretisoituu. Liséksi joissain tapauksissa on myds mahdollista hy6dyn-
téaa todennakoisyyslaskentaa [4, s. 28]. Eras tallainen kaytdssa oleva metodi on Monte Carlo -

simulointi, johon palataan tarkemmin luvussa 5.

5.2.4 Riskeihin varautuminen

Riskihalukkuus ja riskienottokyky vaihtelevat toimijasta toiseen. Yleisesti voidaan kuitenkin
todeta, etta suurempaan riskiin sisaltyy suurempi mahdollisuus tehda voittoa. Riskinottaja on
valmis menettdm&édn enemman saavuttaakseen suuremmat voitot, kun taas riskin kaihtaja

tyytyy mielellaéan turvalliseen, melko varmaan tuottoon. [4, s. 30.]
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Riskeihin varautuminen pitd& sisallaan riskien torjumisen sek& seurauksiin varautumisen.
Nama tehtavat perustuvat riskianalyysin tuloksiin. Tavoitteena on pienentaa riskien lukuméaara
tai arvo sellaiselle tasolle, joka on hyvaksyttavissa. Tarkoituksena ei ole siis poistaa kaikkia
riskeja hinnalla milla hyvansa. [4, s. 30.]

Riskin torjumisen Peltonen & Kiiras toteavat tarkoittavan sellaisia toimenpiteita milla pyritaan
vaikuttamaan riskin toteutumistodennakdisyyteen tai seurausvaikutuksen suuruuteen. Riski
voidaan havittaa joko poistamalla negatiiviset vaikutukset tai tekemalla toteutumistodennakai-
syys riittavan pieneksi. Joissain tapauksissa riskid ei voida torjua kokonaan, mutta jos sen
maaraan on pystytty vaikuttamaan suotuisasti, niin kyseessa on riskin pienentaminen. [4, s.
30.] Esimerkiksi Purkutdiden laajuus korjaushankkeessa on usein epdvarma, mutta tarkenta-

villa purkusuunnitelmilla laajuus- ja/tai kustannusriskié voidaan pienentaa.

On kuitenkin tarkeda huomata, ettd myds riskin torjunnalla on kustannusvaikutuksia. Torjun-
nan hyotya ja mielekkyytté arvioitaessa tulisi siis arvioida mink& hintainen riski olisi toteutues-
sa, ja kuinka paljon taman estéaminen tulisi maksamaan. [4, s. 31.] Esimerkiksi palohalytin on
kertainvestointinsa ja yllapitokustannuksiensa perusteella halpa, mikali silla estetdén yksikin
hengenmenetys.

Riskien seurauksiin voidaan varautua muutamin eri tavoin. Toimija voi pyrkia itse kantamaan
riskin tai se voi ottaa vakuutuksen. [4, s. 31.] Esimerkiksi tulipaloa kohtaan varauduttaessa
yksityishenkil® voi tyytya ostamaan palohalyttimen ja sammutuskalustoa. Sen liséksi henkildlla
voi olla saastoja kriisitilanteen varalle. Mikali henkild6 kokee uhkan sietamattdmaksi, voi han

hankkia markkinoilta palovakuutuksen, joka on raataldity hanen tarpeisiinsa.

Toisaalta toimija voi yrittda siirtda riskin kokonaan tai osittain toiselle osapuolelle sopimustek-
nisin menetelmin. Rakennushankkeen tilaaja voi hankkia purkutyén pééaurakoitsijalta, joka voi
siirtdé tyon toteutusvastuun riskeineen omalle aliurakoitsijalleen. [4, s. 31.] Erilaiset raken-
nusurakkasopimusmallit ovatkin lopulta sopimuksia, missa maaritellaan kunkin osapuolen vas-

tuukokonaisuudet ja sita kautta riskit.

Yleisesti seurauksiin voidaan rakennusalalla varautua tekemalla budjettiin tai aikatauluun riski-
varauksia. Nama tulisi kuitenkin pitdd kohtuullisissa mitoissa, koska lilan 16ysa aikataulu voi
hidastaa tyon etenemista ja ylisuureksi paisunut budjetti voi estdd koko hankkeen kaynnisty-

misen.
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5.3 Rakennushankkeen erityspiirteet

Peltonen & Kiiras ovat verranneet tehdasteollisuutta ja rakennustoimintaa keskenaan. Heilla
on ollut tarkoituksena osoittaa, kuinka paljon rakennustoiminta eroaa muista perinteisista toi-

mintaymparistoista. Alla olevassa taulukossa he tuovat esiin naita eroavaisuuksia.

Taulukko 1. Rakennustoiminnan erityispiirteet [4, s. 32].

Tehdasteollisuus Rakennustoiminta

Suunnittelun, tuotannon ja markkinoinnin Paatanta jakautunut rahoittajille, rakennuttajalle,

paadtantavalta yksissa kasissa. suunnittelijoille, paikallisille viranomaisille ja
urakoitsijoille.

Suunnittelu- ja tuotantotiimien sekd Suunnittelu- ja rakennustiimit kootaan jokaiseen

alihankkijoiden vaihtuvuus on melko vahaista ja hankkeeseen erikseen, eivitkd osapuolet ole

myos ndiden valilla on yhteistyota. tottuneet toimimaan yhdessa.

Toistuvuus ja standardointi ovat korkealla tasolla. |Jokainen hanke suunnitellaan erikseen.

Tyypillisen tuotteen tuottamiseen tarvitaan Tyypillisen rakennusprojektin toteuttamiseen

vahdinen maara yksinkertaistettuja toimintoja. tarvitaan suuri maara kasityota. Toiminta on

tyovoimavaltaisempaa kuin tehdasteollisuus.

Kaikki toiminta suoritetaan yhdessa pysyvassa

toimipaikassa. Toiminta hajoitettu useisiin tilapaisiin kohteisiin.
Lyhyet valmistusajat ja suuret tuotantosarjat

mahdollistavat tuotteen jatkokehittelyn Pitka rakennusprosessi ja jokaisen hankkeen
prototyyppien avulla. ainutkertaisuus vaikeuttavat saatujen kokemusten

ja palautteen hyddyntamista jatkossa.

Naiden eroavaisuuksien tai erityispiirteiden vuoksi rakennusalan voikin yleisesti todeta olevan
monia muita teollisuuden aloja alttiimpi riskeille ja epavarmuuksille. Kaikkiaan hankkeet vaati-
vat monia asiantuntijoita tai asiantuntijaorganisaatioita. Lisdksi rakennushankkeiden toiminnot
ovat laajasti hajautettuja, ja naita taytyy koordinoida ja yhdistaa menestyksekkaasti, jotta voi-

daan saavuttaa mielekdas kokonaistaloudellisesti edullinen lopputulos. [4, s. 32]
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6 Monte Carlo -simulointi
6.1 Historia

Monte Carlo -simulointi on stokastinen eli satunnainen simulointimenetelmé&. Silla arvioidaan
usean epavarman muuttujan yhteisvaikutusta koko lopputulokseen. Monte Carlo -simulointi on
liséksi kvantitatiivinen riskianalyysimenetelmd, eli se perustuu numeeriseen, lukumaaraisesti

mitattavaan menetelmaan. [1, s. 75.]

Monte Carlo -tietokonesimuloinnin alkuperan vaitetdan kehittyneen puolalaissyntyisen mate-
maatikon Stanislaw Ulamin ja Itdvalta-Unkarissa syntyneen John Von Neumannin yhteistyon
tuloksena. Vaitetysti Stanislaw halusi selvittdd Solitaire-pelin lopputuloksen todennékdisyys-
laskennan avulla ja sai tdhan apua Manhattan-projektissa toimineelta kollegaltaan Von Neu-
mannilta. [7, www-lahde. Luettu 11.1.2019.]

Nain syntyi Monte Carlo -simulaatiomenetelmd, joka hyoddynsi todennakdisyyslaskentaa ja
tietokoneiden laskentatehoa. Kiiras et al. mukaan

laskentaohjelma poimii jokaisesta mallin muuttujan todennékéisyysjakaumasta satun-
naisarvot, joiden perusteella laskee yhden lopputuloksen hankkeelle. Tama toistetaan lu-
kuisia kertoja (useita satoja) ja tuloksena syntyy jakauma hankkeen kaikista mahdollisista
lopputuloksista [1, s. 75].

Simulaatio siis laskee halutun maaran erilaisia skenaarioita, joissa muuttujat saavat erilaisia
arvoja halutun vaihteluvélin alueella. Naiden yhteisvaikutusten summana saadaan luotua koko

hankkeelle odotusarvo ja vaihteluvali. [1, s. 75.]
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Projektin kustannus

Kuva 7. Monte Carlo -simuloinnin tuottama todennékoisyysjakauma. Projektin kustannukset ovat x-
akselilla ja todennakdisyys y-akselilla. Ylalaidassa nakyy iteraatioiden %-jakauma. [8, www-
lahde, luettu 25.2.2019.]

Kuvassa 7 esitetty Monte Carlo -simuloinnin tulos kertoo, ettéa esimerkkiprojektin kustannukset
ovat 80% todennakdisyydelld minimissdén 18 300 ja maksimissaan 19 600 valuuttayksikkda.
Liséksi voidaan havainnoida, ettd suurin todennékdisyys kustannuksille tulisi olemaan n.

18 800 valuuttayksikkda (korkein pylvas).

6.2 Ohjelmistot

Nykydan markkinoilla on tarjolla eri toimijoiden tarjoamia simulointiohjelmistoja, jotka pohjau-
tuvat Monte Carloon ja ovat suoritettavissa Microsoft Excelin litAnnéisosalla. Kirjallisuudessa
naista liitAnnaisosista mainitaan kaksi yleisintd (vuonna 2011): Oracle Crystal Ball seka Pali-
sade @Risk. [1, s. 75.]

Palisade @Risk on kaytdssa Skanskalla. Se on myos saatavissa ilmaiselle 15 paivankokeilu-
jaksolle Palisaden verkkosivuilta. [9, haastattelu 9.1.2019.]
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6.3 Simulointi rakennushankkeissa

Monte Carlo -simulointi on hyddynnettavissa myods rakennushankkeissa, vaikka sen juuret ja
nimi viittaavatkin uhkapelien maailman. Kayttdalue on kuitenkin fokusoitunut rahoitus- ja va-

kuutussektorille. [1, s. 75.]

Korjausrakentamisen saralla yleisia riski- tai epavarmuustekijoita hankkeissa ovat lahtdtiedot,
suunnitelmat, aikataulu ja mé&aratiedot. Naiden vaikutus heijastuu lopulta hankkeen kokonais-
kustannuksiin — joko niitd nostavasti tai laskevasti. Simuloinnin kayttotarkoituksena on 10ytaéa
naita riskiryhmid, ja toisaalta muodostaa hankkeen todennakoéisin kustannus. Samalla muo-

dostuu vaihteluvali kokonaiskustannuksille. [9, haastattelu 9.1.2019.]

Huomionarvoista on kuitenkin se, ettd simulointimenetelma ei osaa ottaa huomioon tehtavien
valisia riippuvuussuhteita. Tama tarkoittaa esimerkiksi sita, ettei simulaatio huomioi purkut6i-
den viivastyksesta seuraavia muiden tdiden viivastyksid, mista voi syntya odottamattomia kus-
tannuksia kokonaisaikataulun venyessa. Kiiras et al. mainitsevat, etta tallaisia asioita olisi
mahdollista mallintaa korrelaatiokertoimin, mutta se nahdaan kuitenkin perin tyélaana. [1, s.
75; 9, haastattelu 9.1.2019.]

6.4 Kaytannon toteutus

Simulointimenetelmélla on mahdollisuus I6ytaa hankkeen kustannuksille suhteellisen luotetta-
va vaihteluvali. Luotettavuus riippuu toisaalta syottettyjen tietojen tarkkuudesta, mutta myos

asiantuntijoiden syéttamien lahtotietojen tarkkuudesta. [9, haastattelu 9.1.2019.]

Lahtdtietoina ohjelmistoon syodtetaan kustannusarvion nimikkeet riittdvalla tarkkuudella ja nii-
den laskettu kustannus Excel-pohjaan. Naille summille arvioidaan jokin vaihteluvéli. Esimer-
kiksi purkutdiden kustannusarvio voi olla 1.000.000 €, mutta ep&varmuuksien takia hinnan
voidaan arvioida olevan esimerkiksi 5% halvempi tai 10 % kallimpi. Samaiselle purkutyélle

voidaan maarittaa vaihteluvali myds maaratietojen osalle. [9, haastattelu 9.1.2019.]

Nain kullekin syotetylle riville saadaan muodostettua ns. kolmipistearvo, eli rivikohtainen kus-
tannus saa arvot minimi (=optimistinen), arvioitu (=todenn&koinen) ja maksimi

(=pessimistinen) [1, s. 75].
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minimi arvioitu maksimi
purkuty6t 950000 1 000 000 1100 000

Kuva 8. kuvitteellinen esimerkki purkutéiden taulukkomuotoisesta kolmipistearvosta.

Kustannusarvion kaikkia riveja ei ole tarve syo6ttdd ohjelmistoon. Niista voidaan muodostaa
suurempia kokonaisuuksia esimerkiksi lohkojen, hankintapakettien tai kaytettavien materiaa-
lien mukaan. Kuitenkin simulaation tarkkuustaso paranee mité yksityiskohtaisemmin siihen on
syotetty lahtotietoja. Edella esitetty purkutyot-esimerkki voi pitdd sisalladn useita kymmenia
osapurkukokonaisuuksia. [9, haastattelu 9.1.2019.]

Liséksi joissain ohjelmistoissa on riskit- ja mahdollisuudet -vélilehti. Talle valilehdelle syotetaan
hankkeesta tunnistettuja riskeja ja mahdollisuuksia, joita ei ole sisallytetty kustannusarvioon.
Naille annetaan arvio toteutumistodennékdisyydesta seké& euromaaraisesta suuruudesta. [9,
haastattelu 9.1.2019.]

Tallainen erikseen syoétettava riski voi olla esimerkiksi logistiikkaan liittyvat epavarmuudet tai

mahdollisuus saastad materiaalihankinnassa.

6.5 Simuloinnin tuoma lisdarvo

Tutkimuksen tekohetkella ei ollut saatavilla toteumatietoa kohteista, joissa simulointia olisi kay-
tetty. Taman tiedon perusteella olisi voitu tehda johtopaéatoksia simuloinnin luotettavuudesta.
Talla hetkella on tiedossa noin kourallinen kohteita, joissa simulointia on hyédynnetty taysi-

maaraisesti, mutta ne eivat ole valmistuneet jalkilaskentavaiheeseen. [9, haastattelu 9.1.2019.]

Vaikkei simulaatio anna eksaktia, kiveen hakattua lopputulosta, on sen suarituksesta kuitenkin
etua. Simulaatio vaatii kaymaan lapi tehtya kustannusarviota useamman asiantuntijan voimin.
Taméan takia he joutuvat yhdessd uudelleenarvioimaan aiemmin tehtya kustannusarviota, ja

toisaalta arvioimaan todennakdisyyksia naille kustannuksille. [9, haastattelu 9.1.2019.]

Liséksi lahtotiedoiksi syotettavat riskit ja mahdollisuudet pakottavat samaiset asiantuntijat
muodostamaan arvioita hanketta uhkaavista ja hyodyttavista tekijoista. Tallainen aivoriihimai-

nen toiminta itsessaan tuo lisdarvoa.
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7 Sairaalahanke (vain tyon tilaajan kayttéon, ei sisally kirjalliseen raporttiin)
7.1 Organisaatio (vain tyon tilaajan kayttoon, ei sisally kirjalliseen raporttiin)
7.2 Tavoitteet

Rakennushankkeen tavoitteena on saada erikoissairaanhoidon henkilékunnalle ja asiakkaille
modernit, toimivat ja terveet tilat. Kohde modernisoidaan ja tekninen toiminnallisuus nostetaan
vastaamaan taman paivan laatuvaatimuksia. Ympariston turvallisuuden ja hairi6ttémyyden

varmistaminen on yksi Skanskan keskeisimpia tavoitteita rakennusvaiheen aikana.

7.3 Tyodkalut

Hankkeen onnistumisen varmistamiseksi tilaajataho on ohjannut resursseja hankkeen Kkatta-
vaan ennakkosuunnitteluun ja kehitysvaiheeseen. Tavoitteena oli hankkeen edun optimointi, ja
taman mahdollistamiseksi valittiin yhteistoiminnallinen PJU-sopimusmalli.

Yhteistoiminnallisen PJU:n ydinajatus on osapuolten valinen avoimuus ja sitd kautta tiedon
jakaminen. Osapuolten toimiessa yhdessa yhteisen edun eteen on mahdollista saavuttaa toi-

miva, kaikkia hyodyttava kokonaisratkaisu.

7.4  Tunnistetut riskit

Hankkeen aiemmissa vaiheissa ja kehitysvaiheen aikana oli tunnistettu useita riskeja ja epa-
varmuustekijoita. Naiden pohjalta oli tehty erindisia paatoksia lisaselvityksista ja suunnitelma-
muutoksista. Tassa alaluvussa esitetdan osittain sité riskien ja epavarmuuksien kirjoa, mita
vaativa korjausrakentamishanke piti tassa tapauksessa siséllaan. Listaus ei ole tyhjentava ja

kaiken kattava.

Rakenteiden varmistaminen ja dokumentointi: siséailmaongelma tulee poistaa pysyvasti.
¢ Riski: valittu korjaustoimenpide ei poista havaittua epakohtaa

¢ Vastatoimi: tutkittava mahdolliset toimenpidevaihtoehdot ja valittava paras
mahdollinen yhteisty6ssa tilaajan ja asiantuntijoiden kanssa.
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¢ Riski: korjaustoimenpiteet on tehty suunnitelmien mukaisesti, mutta sita ei voida
todentaa

¢ Vastatoimi: kurinalainen dokumentointi ja arkistointi tehdyisté toimenpiteista.
Purkuty6t ja niiden aikataulu.
¢ Riski: Purkuttiden laajuudessa on epavarmuutta.
+ Vastatoimi: referenssikohteiden tutkiminen seka vertailu ja koepurut.

e Riski: Purkuty6ta joudutaan tekemé&an oletettua enemman tai siihen kuluu oletet-
tua enemman aikaa.

¢ Vastatoimi: aliurakoitsijaresurssien varmistaminen sopimusteknisesti, varau-
tumissuunnitelma yllatysten varalle ja kohteen lohkojako.

Rakenteiden vahvistaminen
o Riski: Ei tiedeta joudutaanko rakenteita vahvistamaan.

¢ Vastatoimi: koepurut, asiantuntijoiden konsultointi ja referenssikohteiden
tutkiminen seka vertailu.

Tarvittavien lapivientien maara
o Riski: Ei riittdvaa varmuutta lapivientien maérasta tai laadusta

¢ Vastatoimi: tate-suunnitelmien yhteensovitus / tietomallinnus ja referenssi-
kohteiden tutkiminen.

Talotekniikan vaistot

¢ Riski: ei varmuutta voiko olemassa olevia tate-linjoja purkaa, silla ne voivat pal-
vella urakka-alueen ulkopuolisia tiloja

¢ Vastatoimi: tutkittava kohteen suunnitelmat ja tehtava purkutydt mahdolli-
suuksien mukaan ajankohtana, jolloin mahdollinen tate-palvelukatkos ai-
heuttaa minimaalisen hairion.

Hankinnoissa laatutasosta huolehtiminen: seinat, katot, kalusteet

¢ Riski: hankittujen materiaalien laatutaso ei vastaa sairaalamaailman vaatimusta-
soa.

¢ Vastatoimi: sovittava tilaajan kanssa materiaalivaatimukset ja tutkittava refe-
renssikohteiden vaatimustaso.

Riittava aika viimeistelytdille.

o Riski: alkupdan tdiden viivastyessa jaa liian vahén aikaa sairaalaympariston tate-
jarjestelmien aikaa vievalle koekaytolle.

¢ Vastatoimi: varattava realistinen aikaikkuna toimintakokeille kokeneen tate-
asiantuntijan johdolla.

Puhtausluokaksi on méaritetty P1.

e Riski: Pl-luokan saavuttaminen haasteellista kohtuullisin resurssikustannuksin
tdmankaltaisessa toimintaymparistossa.

¢ Vastatoimi: suunniteltava tydvaiheet ja suljettavat lohkot tytn eteneminen
mukaisesti seké perehdytettéava henkildstd P1-vaatimuksien siséllosta.

Sairaala-alueen ymparoivat toiminnot ja kayttajat.
¢ Riski: Haasteellinen logistiikka.
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¢ Vastatoimi: suunniteltava liikennejarjestelyt niin tyémaa-alueella kuin sen
valittomassa laheisyydessa.

¢ Riksi: Tybaika-, melu-, tarina- ja polyrajoitteet.

¢ Vastatoimi: neuvoteltava soveltuvat tydajat tilaajan seka urakka-alueen vie-
reisten kayttajien kanssa ja sovittava tiedotuskaytanndista (saannollisyys ja
kanavat).

¢ Riski: sairaala-alueen ydintoiminnot turvattava.

¢ Vastatoimi: logistiikka ja tate-purkutyOt suunniteltava yhteisty6ssa tilaajan ja
urakka-alueen kayttdjien kanssa.

Liittymé&t olemassa oleviin rakenteisiin urakka-alueen rajalla.
¢ Riski: urakkaraja epaselva.

¢ Vastatoimi: neuvoteltava tilaajan kanssa epéselvyydet ja tarvittaessa tehta-
va detaljitason suunnitelmat.

¢ Riski: lityntarakenteiden detaljit ei tiedossa laskentavaiheessa.

¢ Vastatoimi: tehtdva tarvittavat rakenneavaukset tai muut toimenpiteet, jotta
suunnittelijoilla on riittavat lahtétiedot suunnittelua varten. Sovittava hanka-
liin rajapintoihin esimerkiksi sidottu kustannus tilaajan kanssa. Tutkittava re-
ferenssikohteita ja mahdollisuuksien mukaan teetettava lisasuunnittelua.

Haitta-aineet
¢ Riski: kaikkia haitta-ainelaatuja ei ole 16ydetty tutkimuksissa

¢ Vastatoimi: arvioitava haitta-ainetutkimusten kattavuutta, tutkittava refe-
renssikohteiden haitta-ainespektri ja sovittava tilaajan kanssa menettelysta
yllatysten varalle.

¢ Riski: haitta-ainemaarat epavarmoja

¢ Vastatoimi: arvioitava haitta-ainetutkimusten kattavuutta, tutkittava refe-
renssikohteita ja sovittava tilaajan kanssa menettelysta yllatysten varalle.

¢ Riski: haitta-aineiden purkuty6t etenevat hitaammin kuin suunniteltu

¢ Vastatoimi: lohkojako, tydvaihesuunnittelu, koepurkujen teettdminen ja so-
vittava aliurakoitsijoiden kanssa lisdresurssien saannista.

7.5 Riskien arviointi

Riskeja on arvioitu hankkeen kehitysvaiheen aikana kattavasti. Tunnistettujen riskien toteutu-
mistodennakdisyytta ja vakavuutta on pohdittu laajasti. Kustannuslaskennan roolina on mm.

ollut arvioida seuraamuksien euromaaraisia suuruksia.

Lisdksi Skanska on hyddyntanyt Monte Carlo -simulointia. Simuloinnin tekemiseen osallistui

asiantuntijainsingorin lisaksi kohteeseen nimetyt laskentainsindorit laskentapééllikon johdolla.
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Simuloinnin tuloksena syntyi hankkeen hintahaarukka, jota tarkennettiin useampaan otteeseen

laskennan edetessa.

Simuloinnin tulosta ja lahtdtietojen paikkansapitavyytta arvioitiin koko projektiorganisaation

voimin Big Room -tilaisuuksissa.

7.6 Riskeihin varautuminen

Sairaalarakennuksen korjaushankkeen kehitysvaiheen aikana riskeja pyrittin poistamaan,

minimoimaan ja varautumaan niiden seurauksiin.

Konkreettisia minimointitoimenpiteita olivat haitta-aine- ja rakennetutkimukset. Nailla pyrittiin

saamaan varmuutta naiden tekijéiden laatuun ja maaraan.

Toteutusorganisaatio ryhtyi myos poistamaan proaktiivisesti urakka-alueen rajapinnalla tapah-
tuviin liityntatoihin liittyva& epévarmuutta. Taman hetkisen toteumatiedon mukaan tama raja-
pintaty® otettiin tyojarjestyksessd mahdollisimman aikaiseen toteutukseen, jotta valtetdén

my6hemmat aikataulupaineet.
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8 Teemahaastattelu
8.1 Haastattelututkimuksen tarkoitus ja tavoitteet

Teemahaastatteluun pyrittiin saamaan korjausrakennushankkeeseen osallistuvista osapuolista
kustakin vahintaan yksi asiantuntija. Tavoitteena oli saada kattava lapileikkaus hankkeeseen

osallistuvien osapuolten nakemyksista ja tiedoista.

8.2 Haastatteluteemojen muodostus

Haastatteluteemat ja -kysymykset muodostettiin tydén alkuvaiheessa. Tarkeintad oli maarittaa
ensin kysyttavat kokonaisuudet, eli teemat. Muodostin seuraavat teemat haastatteluiden poh-
jaksi:

e Haastateltavan tausta

e Korjausrakentaminen

¢ Riskienhallinta omassa tygssa

e Sairaalahankkeen riskienhallinta
e Yhteistoimintamalli

e Jélkilaskenta

e Vapaa sana.

Joitain vakioteemoja jatettiin kasittelematta esimerkiksi Monte Carlo -simulaation asiantuntijan
kanssa. Tama johtui mm. siita, ettei han ollut suoraan sidoksissa sairaalahankkeeseen. Toi-
saalta hanelta kysyttiin tarkentavasti simulaatiomenetelmésta, jota taasen muiden haastateltu-

jen kanssa ei voitu kdyda lapi yhta syvalla tasolla.

Varsinaisia kysymyksia kuhunkin teemaan luotiin kolmesta kahdeksaan kappaleeseen. On-
gelmaksi muodostui rajoittaa kysymysten maara alle 30 kappaleeseen. Haastattelukysymykset
rajoitin tdhan maaraan, koska koin tarkoituksenmukaiseksi muodostaa haastattelutilanteet

maksimissaan tunnin kestaviksi.
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8.3 Haastatteluiden suoritus

Tutkimussuunnitelman mukaan haastattelut oli tarkoitus jarjestdd ajanjaksolla 14.1. -
18.1.2019. Kaikkiaan aikataulujen yhteensovitus muodostui haasteelliseksi, ja jotkin sovitut
tapaamiset peruuntuivat kokonaan. Yksi haastatteluista suoritettiin ryhmé&haastatteluna, jossa
oli haastattelijan lisaksi lasna kaksi haastateltavaa.

Kaikki pidetyt haastattelut suoritettiin tammi - maaliskuun 2019 aikana.

8.4 Haastatellut rakennushankkeen osapuolet

Haastateltuja osapuolia ei nimeta tédssé opinnaytetydssa siten, ettd he olisivat suoraan tunnis-

tettavissa. Alla on luetelma haastatelluista ammattinimikkeen tai vastaavan tunnisteen avulla.

e Vastaava mestari

e Laskentainsingori

o Tyodpaallikkd

e Hankintainsindori

¢ Rakennesuunnittelija
o Kehityspaallikko

o Talotekniikkapaallikko
¢ Kehitysasiantuntija

e Projekti-insin6ori

e Sahkoéinsindori

e LVI-insinori

e Johtoryhman jasen.
8.5 Haastatteluiden yhteenveto teemoittain

Haastatteluissa kasiteltiin laajasti korjausrakentamisen saralla esiintyvia seikkoja. Alaluvuissa

on nostettu esiin keskeisimpié esiin nousseita asioita teemakokonaisuuksittain.
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8.5.1 Korjausrakentaminen

Tassa teemassa selvitettiin haastateltavien nakemyksia korjausrakentamisen erityispiirteista.
Vertailupohjana kaytettiin uudiskohteita ja niiden oletettua helppoutta verrattuna korjausraken-

tamiseen.

Yleisimpia korjausrakentamishankkeissa tunnistettuja riskeja mainittiin lukuisia. Useimmiten
nama liittyivat purkutoihin (niin rakenteisiin kuin talotekniikkaan), haitta-aineisiin, liityntéarajapin-
toihin, logistiikkaan, pilaantuneeseen maahan, sddolosuhteisiin, suunnitelmamuutoksiin, ty6-
turvallisuuteen tai aikatauluun. Esimerkiksi Helsingin Kalasatamaan rakenteilla olevan Kau-
punkiymparistétalon urakka-alueen vastaanotto tapahtui myohasséa, koska maarakennusura-
koitsijan aikataulu venyi ilmenneiden pohjavesiongelmien ja haitta-aineiden vuoksi. Toinen
pilaantuneen maaperan vuoksi aikataulupainetta karsiva kohde on Helsingin Hakaniemessa
sijaitseva peruskorjauksessa oleva kauppahalli. [10, haastattelu 30.1.2019.]

Huomattavaksi haasteeksi korjausrakentamisessa on haastateltavien mukaan noussut myods
liityntéarakenteet. Nailla tarkoitetaan rakenteita, jotka liittdvat saneeratun osan vanhaan, urak-
ka-alueen ulkopuoliseen rakenteeseen. Haasteellisen tasté osa-alueesta tekee se, etta usein
urakan laskentavaiheessa liityntarakenteista ei ole suunnitelmia, tai jos on, ne ovat hyvin
suurpiirteisia. Toteutusvaiheessa saattaakin selvita, etta lityntarakenteeseen tulee massiivisia
terasosia, erikoisosia ja palokatkoja seka muita tiivistyksia. Naiden vuoksi on syntynyt huomat-

taviakin kustannusnousuja. [10, haastattelu 30.1.2019.]

Myds vyllattavat vakuutustapahtumat, kuten sadevesiviemarin tukkeutumisesta seuranneet
aikatauluhaasteet ja ylimaaraiset korjausty6t nousivat esiin. Haastatteluissa tuotiin kuitenkin
esiin myds sit, ettd kohteet ovat pitkalti uniikkeja: jossain kohteessa logistiikka on suurin riski,

toisessa se voi olla kayttajat.

Yhtena erityispiirteend nousi esiin ns. runkovaiheen puuttuminen ainakin vahintdan suurilta
osin. Korjausrakentamiskohteissa kantavat rakenteet ovat yleensa jo valmiina pystyssa. Nor-
maalisti tama tarkoittaa myos sitd, ettd kohteen sisavalmistustydt on lahtdkohtaisesti myds
saédsuojattu, silla seinat ja katto ovat jo olemassa. Toisaalta naihin mainittiin littyvan omat ris-
kinsd: rakenteista ei valttdmatta tiedetd yhtdan mitdan, vaikka piirustuksia olisikin arkistot
taynna. Tama tuo erdan haastateltavan mukaan tiettyd haasteellisuutta korjausrakentamiseen.
[11, haastattelu 8.1.2019.]
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Pitda ottaa tiettyja asioita eri tavalla huomioon kuin uudisrakentamisessa. Taytyy huomi-
oida, ettd suunnitelmissa saattaa olla puutteita, ei ole valttamatta tehty avauksia, eika ta-
ten tiedetd mita rakenteissa on. Joskus tarvitaan valiaikaisia tuentoja, joskus ei. Vaikkei
niitd olisi suunniteltu niin ne taytyy osata kuitenkin huomioida. Samoin sitten purkujélkien
paikkaus: sen laajuutta ei maaralaskija voi arvioida. Se taytyy osata itse laskea. [12,
haastattelu 11.1.2019.]

Monissa haastatteluissa tuli ilmi uusien suunnitelmien puutteet tai ristiriidat, ja toisaalta vanho-
jen suunnitelmien paikkansapitaméattomyys. Lisaksi nousi esiin tyOvaiheita, mita ei ole viety
suunnitelmiin olleenkaan, koska ne ovat l&ahtokohtaisesti taysin arvioitavia asioita. Naitd ovat
mm. purkujalkien paikkaus seka valiaikaiset tuennat joissain tapauksissa.
Purku on yksi pahimmista. Ja sitten on mitka karkaavat, niin valitettavasti maalaus vitos-
ryhméassa. Onkohan sitten niin, ettd korjausrakentamisen yksi piirre on sellainen, etta kun
tontit ovat yleensa ahtaita, on paljon tavaraa ja joudutaan siirtelemaan niitd, maalarin pi-

taisi paasta etenemaan ja siitd seuraa ylimaaraisia kolhuja. Ahtaus on varmaan yksi selit-
tava tekija. [11, haastattelu 8.1.2019.]

Purkutydt, niiden laajuus, purkujen paikkaus, maalaus- ja alakattoty6t jos aikataulut eivat
osu oikein. Maalaust6issa on se, etta siella joudutaan kuitenkin tekem&an niin sanottua
petrausta: pienetkin kolhut on paikattava, ja usein koko seind menee uusiksi. Sitten jos
tulee jotain uusia talotekniikkalaitteita, niin alakattoja joudutaan avaamaan ja tekemé&an
uudestaan [12, haastattelu 11.1.2019.]

Tiedusteltaessa paaryhmatasolla eniten kustannuspoikkeamia aiheuttavia tekij6ité, esiin nousi
kirkkaasti suurimpana purkuty6t. Toisaalta my6s urakka-alueen liityntapintojen sek& maara-
kennustdiden, ettd pintarakenteiden tydvaiheiden kustannuspoikkeamia on havaittu kautta
kentan. Naihin syyna vaikuttaa olevan ensisijaisesti rakenteissa tai maaperassa olevat epa-
varmuustekijat ja projektin aikana ilmaantuvat suunnitelmamuutokset. Nama tekijat voivat ai-

heuttaa muutoksia myo6s kohteen aikatauluun.

Jos purku-urakka ei etene ajallaan niin.. Sehén ratkaisee ihan kaiken. Se [purkutyon on-
nistuminen ajallaan] mahdollistaa sen, ettéd seuraavat tydryhméat paasevat tulemaan. Etta
kylla se purku on se, etté jos se ei onnistu, niin se on vahan sitten niin kuin menetetty
[11, haastattelu 8.1.2019.]

Useiden haastatteluiden perusteella kriittisin vaihe korjausrakentamisessa on purkuty6t. Mikali
se ei etene ajallaan, eivat myodskaan sen jalkeen tulevat tydvaiheet paase alkamaan ajallaan.
Purun ollessa nain keskeinen urakkavaihe, on sen ohjausta varten luotu erityisia toimintatapo-
ja. Esimerkiksi viikkokohtainen tydmaakokous on havaittu hyvaksi keinoksi seurata ja ohjata

urakan etenemaa.

Aikataulu saattaa venya suunnitelmapuutteisiin liittyviin yllatyksiin. Suunnitelmien l&ahto-
tiedot voivat olla puutteellisia, silla ei ole valttamattéa tietoa rakenteiden todellisesta koos-
tumuksesta. Pintarakenne-nimikkeet ja kalusteet eivéat oikein poikkea uudispuolesta [12,
haastattelu 11.1.2019.]
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Purkutoihin liittyy myos riski siihen, etté rakenteita purkaessa paljastuu heikkoja rakenteita tai
erilaisia haitta-aineita, jopa asbestia. Taman seurauksena tyot joudutaan lahtdékohtaisesti kes-
keyttamaan kokonaan ja tekemaan haitta-ainetutkimuksia. Purkutydt voidaan joutua muutta-
maan esimerkiksi asbestipurkutydksi, joka on hitaampaa seké kallimpaa. Projektin sekd han-
kintatydn kannalta haasteeksi muodostuu ensisijaisesti aika: joudutaan suunnittelemaan tyo-
vaihemuutokset kiireessa ja hankkimaan asbestipurku-urakoitsija normaalioloihin verrattuna

kiireellisesti kilpailuttaen. Talla kaikella on hintaa nostava vaikutus.

Myo6s suunnitelmamuutoksien seurannaisvaikutuksena kustannukset saattavat kohota esimer-
kiksi nosturi- ja telinekaluston vuokra-ajan pidentymisen seurauksena. Lisaksi kohteen puh-
taanapitokustannukset voivat nousta huomattavasti, mikali lis&- ja muutostditd joudutaan suo-
rittamaan jo "valmiilla” alueella uudestaan.

Perinteisesti juuri tAma siivous ja raivaus on haastava, ja sitten viime kohteissa mittaus

seka tyoturvallisuus: ei ehké tunnistettu taysin sita kaiteiden maaraa mita tarvitaan, kun
rakennetaan tuollainen runko kauppakeskuksen sisaan. [11, haastattelu 8.1.2019.]

Toisaalta haastatteluissa tuotiin esiin myos sitd, etta pintarakenteiden tai asennettavien konei-

den ja laitteiden kustannusten muodostuminen ei oikeastaan poikkea uudispuolesta.

Urakka-alueen laheisyydessa tai jopa sen sisélla olevat kayttajat ovat yksi korjausrakentami-
sessa huomioitava tekija. Isoissa kohteissa harvoin riittad, etta kayttajat erotetaan esimerkiksi
aitaamalla urakka-alueen rajat. Sen lisdksi tulee huomioida tiedotuksen riittavyys esimerkiksi
melua, tarinda ja polya aiheuttavista toistd. Oma lukunsa on myos tydmaan logistiikan jarjes-
tdminen siten, ettei siitd aiheudu kohtuutonta haittaa alueen l&heisyydessa oleville toiminnoille
ja kayttajille.

Muiden kayttajien osalta, riippuen tietenkin onko se talo kaytdssa vai tyhja. [Erdassa koh-

teessa] oltiin keskella kauppakeskusta: se toiminnan erottaminen muusta oli olennaista.

Tiedottaminen, jos puhutaan muista kayttgjista, tiedottamisen tulee olla jamptia ja tasais-

ta. Sen tulee tulla aina samana paivana, esimerkiksi viikon vélein, mutta siitd ei saa poi-
keta ikina [11, haastattelu 8.1.2019.]

Haastatteluiden mukaan vaikuttavia keinoja ovat tiedottamisen jarjestelmallisyys seka organi-

saation edustajien tavoitettavuus. [11, haastattelu 8.1.2019.]

Korjausrakentaminen eroaa myos hankintojen kannalta uudisrakentamisesta. Siind missa uu-
disrakentamiskohteen urakat ovat jopa helposti jaettavissa omiin selvarajaisiin kokonaisuuk-
siinsa, se ei kay korjausrakentamisen saralla niin yksinkertaisesti. Usein saneerauskohteissa

on paljon ns. pikku salada ja erikoisosia. Naita kaikkia on haastavaa ennakoida ja siséllyttda
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urakoihin, ja toisaalta hailyvien kokonaisuuksien siséllyttdminen voi nostaa urakkasummaa
kohtuuttomasti. Toinen vaihtoehto on tilata nama ylitse jadvéat epamaaraiset tyot tuntitydna.
Tuntitydna teetetyt ty6t ovat kuitenkin paapiirteittain kalliita, ja niiden aikatauluttaminen ennalta
on liki mahdotonta. [10, haastattelu 30.1.2019.]

Liséksi korjausrakentamiselle on ominaista se, etta kaikkien tilattavien tuotteiden tai esivalmis-
teiden mitat tulee perustua paikalla tehtyihin mittauksiin: mitaan ei voi tilata suunnitelmakuvien
mukaan. Yleisesti on todettu, ettd kaikki seinat tulee mitata, varsinkin jos kyseessa on erikois-
seind. Ovet ja ikkunat ovat usein yksil6llisella mitoituksella, eik& aina ole edes mahdollisuutta
kayttaa vakiotuotteita. Namda kaikki ovat hintaan vaikuttavia tekijoitd. [10, haastattelu
30.1.2019.]

Nykyaan korjausrakentamiskohteissa kaytetaankin paljon laserkeilausta mittojen varmistami-
seen ja inventointitietomalliin vietavaksi. Kuitenkin edelleen kaytetaan myds paljon perinteisia
mittamiehid, jotka voivat olla tilanteen mukaan paatoteuttajan, aliurakoitsijan tai tuotetoimitta-
jan palveluksessa. Haastateltavan mukaan on suositeltavaa hyodyntaa aina tuotetoimittajan
mittamiestd, koska heilla on paras tietotaito omien tuotteidensa vaatimista toleransseista ja

muista erikoispiirteista. [10, haastattelu 30.1.2019.]

Korjausrakentamisessa on kuitenkin mahdollista my6s tehda saastoja.

Saastoja, ehka levyvaliseinissa ja alakatoissa, mutta sekin oli urakoitsijan tuomaa saas-
to4, kun oli niin hyva se urakoitsija. Ammattitaitoinen, edullinen ja luotettava. Kylla se tah-
too olla niin, etté laskenta vie téata aika tiukalla haarukalla eteenpéin, niin ei niita I16ysia oi-
kein ole [11, haastattelu 8.1.2019.]

Haastattelujen perusteella sdastot ovat silti harvassa, ja ne ovat pitkalti onnistuneiden kauppo-
jen tai urakoitsijavalintojen antia. Suurilta osin tdma perustuu siihen, etta kohteiden tarjousvai-
heessa pyritdan loytamaan mahdollisimman paikkansa pitédva hinta. Mikali hintaa yritettaisiin

keinotekoisesti nostaa, menisi moni kohde kilpailijaorganisaatioiden toteutettavaksi.

Muutoin mahdollisuudet nayttavat olevan kiinni onnistuneesta aikataulutuksesta, suunnittelus-
ta ja tydmaatoimintojen organisoimisesta. Eras oleellinen tytkalu haastavan ja monimutkaisen
rakennushankkeen hallinnassa on erdén haastateltavan mukaan rakennuksen jakaminen loh-
koihin. Mitd pienemmiksi palasiksi tydbmaa voidaan pilkkoa, sen paremmin se on hallittavissa.
[11, haastattelu 8.1.2019.]
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8.5.2 Riskienhallinta

Taméan teeman tarkoituksena oli selvittdd haastateltujen nakemysta riskienhallinnasta yleisella
tasolla omassa tyossaan. Toisaalta tarkoituksena oli myos herattaé haastateltava pohtimaan
kriittisesti riskienhallintamenettelyaan ja jopa luomaan spontaaneja kehitysehdotuksia. Lisaksi
haastateltavia pyydettiin selostamaan heidan kohdalleen osuneita riskeja, mitd he ovat joutu-

neet tydssaan kasittelemaan.

Monille haastatelluille riskienhallinta tarkoitti pitkalti sita, etta pyritddn tunnistamaan projektiin
liittyvia riskeja. Suuri osa esitti myds, etta naihin tunnistettuihin riskeihin pitaisi myos pystya
jollain tapaa vastaamaan varautumalla tai jopa poistamaan riskitekija kokonaan jollakin toi-

menpiteella.

Kirjoitan alas, mitkd ovat suurimmat riskit jotka valttdmalla paasen haluttuun lopputulok-
seen halutuissa aika- ja budjettiraameissa. Jos koen etté on riskeja joita pitdéd ottaa huo-
mioon, niin kayn kollegan kanssa lapi [9, haastattelu 9.1.2019.]

Kun tutustuu kohteeseen - - niin joka asiassa miettii missa voi olla riskeja tai missa on ol-
lut edellisissa kohteissa tai onko kohdekohtaisesti jotain tiettyd. Jos suunnitelmat naytta-
vat siltd, niin ajoissa huomioidaan ne toimenpiteet milla pystyttaisiin valttdmaén riskien
toteutuminen. Pidan hyvana paikkana TCM:n rivia ja sinne kirjausta "tarkista / huomioi”.
Vaikka nyt onkin riskirekisterit niin sinne ei tule tallaisia pienempia asioita kirjattua. Syo-
tan kylla riskirekisteriin isommat asiat [12, haastattelu 11.1.2019.]

Erdan haastatellun kokemuksen mukaan riskienhallinta voisi olla juuri hanella jarjestelmalli-
sempdad. Konkreettisiksi tyokaluiksi han mainitsikin riskien ja niiden vastatoimien jarjestelmalli-
sen kirjaamisen. Tama tulisikin olla riskienhallintasuunnitelman vankka perusta: mita riskeja
vastaan toimitaan ja milla tavalla. Erdassé aiemmassa kohteessa toteutusorganisaatio valitsi
noin 15 tehtavasuunnitelma-aluetta, mita tyonjohtajat tulisivat seuraamaan tarkennetusti koko
hankkeen ajan. Ideana oli jalkauttaa riskienhallinta mahdollisimman alas toteuttavaan portaa-

seen.

Edella esitetyn mukaisesti eras haastateltava koki kayttokelpoiseksi hakea kollegan nakemys-
ta oman riskienhallintatydskentelyn tueksi. Toisella haastatellulla oli tydtapana kirjata havain-
tonsa joko laskentaohjelma TCM:n riveille tai yrityksen kaytdssa olevaan riskirekisteriin. N&i-

den kirjauksien kautta asiat tulevat palavereissa myds muun organisaation tietoon.

Muita kaytossa olevia riskien tunnistamiseen liittyvid tydtapoja olivat mm. isommalla asiantunti-
jatiimilla kaytavat riskikartoituspalaverit seka toimittajien kanssa kaydyt keskustelut ja neuvot-
telut. Usein aliurakoitsijoilla tai tuotetoimittajilla on paljon nédkemyksia oman tuotteensa yh-
teensopivuudesta hankkeen erityispiirteiden kanssa. Aliurakoitsijoiden kanssa voitiin joissain
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tapauksissa jopa sopia liséresursoinnista tunnistetun riskin varautumiskeinoksi [10, haastattelu
30.1.2019.]

Aina on kehitettava, pitéisi olla systemaattisempaa. Pitdisi aina kirjoittaa [riskit] ylos ja
vastaukset siihen miten riskit konkreettisesti valtetaan. [9, haastattelu 9.1.2019.]

Helpointa [riskejd] on tunnistaa lahtemalla rakennuspaikasta: jos se on hankala logistii-
kaltaan tai sijainniltaan, niin se on yksi yleisimpid. Raja on siind, otetaanko talvityot ris-
kiksi. Mielestani se on normaalia rakentamista. Aikatauluriskid, tuntitditd huomattavan
paljon lisaa, sddsuojaus lumen ja kylmyyden vuoksi.. Pitda olla turvallinen tydmaa. Aika-
tauluriskihdn on aina. Joudutaan ehka kiirehtimaan, ja se maksaa enemman kuin ajatel-
tu. Tahan pystytaan vaikuttamaan varautumalla siten, ettd laitetaan yksi kuukausi lisda
rahaa tarjoukseen, mutta luultavasti tipumme silla ulos Kilpailusta. [12, haastattelu
11.1.2019.]

Haastatteluissa kavi ilmi myods se, etta varautumalla liikaa niin sanotulla ylibudjetoinnilla voi-
daan myds menettaa potentiaalisia hankkeita. Taten, vaikka kohteen aikataulu vaikuttaisi kire-
alta, niin silhen on hankala puuttua lisérahalla tai -ajalla. Sen vuoksi tyokalupakin sisalt6 rajoit-
tunee ennakkosuunnitteluun niin rakennusteknisten suunnitelmien ja téiden osalta, kuin myos

riskienhallintasuunnitelman konkreettisten toimintaketjujen muodostamiseen.

Se on niitéa alun tarkeimpia hommia, kun tydmaa saadaan, niin kohdekohtainen riskien-
hallinta pitdd miettid porukalla, pitdd olla koko jengi paikalla, tunnistaa [11, haastattelu
8.1.2019.]

Skanskan riskienhallintamenettelyd rakennushankkeissa arvioitiin kokonaisuutena hyvaksi ja
toimivaksi. Haastateltavat painottivat erityisesti henkildston osallistumista yhdessa tehtavaan

riskien tunnistamiseen - ihmiset nahtiin ratkaisevana elementtind hienojen tydkalujen sijaan.

Mielestani taméa Skanskalla oleva riskienhallinta toimii todella hyvin, kun tyéryhmat, tyo-
maa, toteutusporukka, laskenta sekéa johtajat miettivat niita riskeja. Lisdksi meilla on na-
ma eri instanssit, joille lahetetdén etukateen arvioitavaksi [projektista keratyt tiedot]. Us-
kon, ettd se karsii erityisen riskiset kohteet pois, ettei edes haluta tarjota niitd. [12, haas-
tattelu 11.1.2019.]

Varsinkin koko projektihenkiloston osallistamista hankkeen riskienhallintaan kehuttiin. Monia-
lainen hankkeiden arviointi ennen niiden tarjoamista tuo monia etuja mukanaan. Isolla ryhmal-
1a tarkastelluista hankkeista [0ydetdan kattavammin riskitekijoité, mutta toisaalta myds mahdol-
lisuuksia. Liian riskipitoisiksi katsottuja ei valttamatta kannata edes ryhtya tarjoamaan. Tall6in
tarjousorganisaation resurssit ovat kohdennettavissa sellaisiin kohteisiin, jotka katsotaan mie-

lekkd&ammiksi esimerkiksi riskittomyyden, mahdollisuuksien tai odotetun katteen kautta.
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8.5.3 Sairaalahankkeen riskit

Tassa teemassa pyrittiin selvittimaan haastateltavien ndkemyksia Sairaalahankkeeseen liitty-
vista riskeista. Purkutyot ja haitta-aineet nousivat liki jokaisessa haastattelussa pinnalle. Lisék-
si asiantuntijoiden omaan tyotehtéavaan suoraan liittyvat seikat nousivat esiin, kuten esimerkik-

si spesifit talotekniikka-laitteiden haalaukset.

Purkuun liittyvien muiden haasteiden ohella haastatteluissa puhuttiin urakka-alueen laajentu-
misesta, varsinkin talotekniikkaan liittyen. Sairaalahankkeen korjaus on jaettu kahteen vaihee-
seen, ja nyt ensimmaisessa vaiheessa joudutaan purkamaan myos toisen vaiheen osioita se-
k& ottamaan rakenteita auki. Muutoin ei voitaisi toimia ensimmaisen vaiheen urakka-alueilla
luontevasti. Ensimmaisessa kerroksessa on myds sellainen siipi, ettei sita voida tehda toises-
sa vaiheessa, koska muutoin jouduttaisiin kayttdmaéan olemassa olevaa ja toiminnassa olevaa
sairaalaa tydmaa-alueena. Taman vuoksi tyot joudutaan tekemdan jo tassa vaiheessa. [10,
haastattelu 30.1.2019.]

Julkisivu-urakassa on raystaan korjaus, johon liittyen on maaratty vanhaa kuparipeltia puretta-
vaksi. Tallaisissa korjaustoissé on risking, ettd vanhat saumat hajoavat silla tavalla, ettei sen
normaali aukaisu ja kiinnilaitto ole endd mahdollista. Tallaisessa tapauksessa resursseja saat-
taa menna hukkaan tarkkaan ja hitaaseen purkutython, jos koko rakenne joudutaankin lopulta

vaihtamaan uuteen.

Kohteessa on myds paljon vanhoja ikkunapenkkeja, jotka on maaratty uudelleen kaytettavaksi.
Nama taytyy irrottaa, puhdistaa ja tyostaa entiselleen. Ongelmana on se, etta pystytddnko
ikkunapenkkeja ylipaataan purkamaan ehjana pois. Usein niissa on kohtuullisen suuri laasti-

tai betonikerros kiinni, jonka poistaminen on haastavaa. [10, haastattelu 30.1.2019.]

Sairaalahankkeessa on my6s kunnostettavia maalauksia, jotka eivat kuitenkaan kuulu paato-
teuttajan urakkaan. Ne taytyy silti huomioida jollain tavoin, oli se sitten tydvaihe-, kulkureitti- tai
suojaussuunnittelua. Liséksi tiloista 16ytyy lasi-ikkuna, jota ei voi purkaa tavallisena purkuty6-
na. Tyon suoritusta varten on paatetty hankkia erikoispurku-urakoitsija. [10, haastattelu
30.1.2019.]

Myds vesikatto joudutaan aukaisemaan mm. uusien 1V-konehuoneiden rakentamisen vuoksi.
Vesikaton aukaisun todetaan olevan aina riski kohteesta riippumatta. Sd&vaikutusten aiheut-

tama riski on paatetty pyrki& minimoimaan sdasuojauksen avulla. Vesikaton aukaisuun liittyy
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mya0s riski siitd, ettd kunnossa olevia raystasrakenteita vahingoittuu. Taman takia voidaan jou-
tua tekemaan ylimaaraista raystasten kunnostustyota. [10, haastattelu 30.1.2019.]
Tama kaikki on juuri taté purkuihin liittyvaa, purku on aikamoinen riski. Sen jélkeen alkaa
véliseinatyot, se on ihan normihommaa vaikka korkeudet vaihtelee. On tietenkin lyijytetty-
ja seinia, ettd urakoitsijan taytyy hallita tama tyd, mutta nama liittyvat tdéhan sairaalakoh-
teeseen, kun tdma on spesiaali. Sitten on lattiat, matot ja tammadiset: nakisin ettd ovat

ihan normaalia asennustydta. Kaakelit ja kaikki, ei niissa mitaan ihmeellista ole. [11,
haastattelu 30.1.2019.]

Eraaksi riskiksi ndhdaéan myds se, ettd onko osattu laskea riittavasti siivousta ja muuta taman
tyyppista aputyotd. Useissa korjausrakennuskohteissa rakennuskohteen toteutuneet siivous-
kustannukset ovat jopa tuplaantuneet tydmaan asettamaan tavoitekustannukseen verrattuna.
Talle voi olla monia syitéa: alkuperdinen tavoitekustannus voi olla l&htokohtaisesti riittamaton,
lisd- ja muutostdiden vuoksi siivouskustannukset ovat kasvaneet ilman ettd niitd on pystytty
laskuttamaan tai muut tyot ovat vieneet odotettua pidempaan.

Sairaalahankkeen kantavana korjausideologiana on se, ettd lahtékohtaisesti kaikki tiedossa
olevat haitalliset aineet ja rakenteet poistetaan. Esimerkkind on tuotu esiin rakenteissa mah-
dollisesti olevat vanhat puumuctit, jotka on tarkoitus poistaa ja takana olevat betonipinnat puh-
distaa hiekkapuhaltamalla. [10, haastattelu 30.1.2019.]

Sydanmuurien rappausten kohtalo on téalla hetkella avoinna, mutta ikkunaseinien rappaukset
poistetaan varmuudella. Liséksi ikkunoiden ja seinien valiset tiivistykset mainitaan yhdeksi
huomioitavaksi riskiksi. Talle riskille on tehty vastatoimena suunnitelmat toteutettavista tiivis-

tyksista.

Ensiksi tuli mieleen tdma rakennesuunnitelmien vahyys: niita oli lukumaaraisesti vahan,
ja niissa ei ollut riittavasti tietoa, etta olisi saanut heti paremman kuvan kohteesta. Haitta-
aineet ja niiden laajuus, purkutdiden paikkaus purkutdiden jalkeen. Rapattavia pintoja on
aika paljon ja hankalissa paikoissa. Haitta-ainetutkimuksista on jaédnyt tdssa vaiheessa
suuri epavarmuus, nyt odotetaan viimeisinta versioita [12, haastattelu 11.1.2019.]

Kaikkiaan haastatteluista ilmeni monia riskisyytta lisaavia tekijoité: joidenkin suunnitelma-
asiakirjojen maarallinen tai laadullinen vahyys, selvitysten tarkentuminen sekd epévarmuus
paikkaustdiden méarésta ja laadusta. Lisaksi nousi huoli korjaustdiden riittdvastd maarallisesta
kattavuudesta: saadaanko sisdilmaongelmat poistettua valituilla menetelmilla pomminvarmas-
ti? Naihin epavarmuuksiin haastatelluilla oli muutamia konkreettisia toimenpide-ehdotuksia.
Pitaisi tehda rakennetutkimuksia ja -avauksia, ja niiden perusteella siirtda tieto suunni-

telmiin, koska on erilaisia ja erityyppisia alueita. Aluekohtaisesti pitdisi saada kaikki detal-
jit: mité millékin alueella pitaa ja pystytdan tekeméén. [12, haastattelu 11.1.2019.]
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Kohteen rakenteiden piilevista riskeista - tdssa tapauksessa haitta-aineista ja suunnitelmista
poikkeavista rakenteista - pitdisi siis tehda riittavan kattavia tutkimuksia. Toisaalta vanhojen
suunnitelmien ja erillisten kartoitusten tulkinta paallekkain on tyélasta ja hidasta. Taten nama
tutkimustulokset voisi vieda suoraan suunnitelmiin, mita projektiorganisaatio voisi kayttaa las-
kentamateriaalina tavoitebudjettia laatiessa. Lisdksi tehtavat korjaustyot tulisi dokumentoida

niin tarkasti, ettei jaisi mitaan epaselvyytta hankkeen osapuolten moitteettomasta toiminnasta.

Riskien negatiivisten ilmentymien ohella haastatteluissa pohdittin myds hankkeen mahdolli-
suuksia. Téallaisia voivat joissain tapauksissa olla esimerkiksi materiaalivaihdot tai urakoitsija-
valinnat.
Ne markatilat, etteivat tulisi kiviharkkorakenteella, vaan levyrakenteella: siind on mahdol-
lisuus, mutta onko se hyva ratkaisu, jos esim. toiminnat muuttuvat ja joudutaan irrotta-
maan varusteita. Talldin tulisi toteuttaa tuennat muille paikoille, kun taasen kiviseinia voisi
paikata ja kiinnittéd& varusteet miten haluaa. Levyseiné ei taivu tdhan. En néde muovima-
ton vaihtoa realistisena. Niitd ei ole kovin paljoa jotka soveltuvat sairaalaan. Tulee kéayt-

toikakysymys sairaalassa: saastdpotentiaali korjausvastuineen ei riitd siihen, etté uusit-
taisiin 10 % kokonaan. [12, haastattelu 11.1.2019.]

Edella pohdittiin harkkoseinan toteuttamista levyrakenteisena. Vaihto toisi sdastoja rakenta-
misvaiheessa, mutta kohteen elinkaaren aikana levyseinaratkaisu voisi osoittautua jopa kal-
limmaksi. TAma voi johtua mm. erillisten tuentojen toteuttamisesta tilojen muutostéiden yhtey-
dessé tai mahdollisen kosteusvaurion osuessa kohdalle. Harkkorakenteinen ratkaisu kestaa

kosteusrasitusta eri tavalla kuin levyseinaratkaisu.

Liséksi lattiamaton vaihtaminen eri tyyppiseen on sairaalaymparistéssa haasteellista. Materi-
aaleilta vaaditaan normaalia korkeampaa suoritustasoa mm. kulutuksen ja kemikaalien kesta-
vyyden osalta. Taytyy myds huomioida, ettd sairaalahanke on osa isoa sairaalakampusta:
Kiinteiston- ja laitoshuoltajien tulisi voida jossain maarin luottaa, etta koko kompleksissa voi-
daan kayttda suhteellisen samankaltaisia huoltomenetelmia ja -aineita. Olisi esimerkiksi kes-
tamatonta luoda tilanne, jossa kaytavilla ja potilashuoneissa olisi silla tavalla erilainen lattiapin-

ta, ettéd kynnyksen ylittdessa tulisi vaihtaa puhdistuskemikaali toiseen.

8.5.4 Yhteistoimintamalli

Sairaalakohteen korjaushankkeen urakkamuotona on kaytdssa yhteistoiminnallinen projektin-
johtourakka. Tasséa teemassa pyrittiin selvittimaan haastateltavien osaamista, asennetta, odo-

tuksia ja kokemuksia yhteistoiminnallisista urakkamuodoista.
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Yhteistoiminta sanana tarkoitti useimmille haastatelluille likipitien samaa asiaa: avoimuutta ja
aktiivista yhteistyota eri osapuolten kesken. Konkreettisesti talla tarkoitettiin asioiden esiin nos-
tamista eikéa niiden panttaamista. Tata toimintakulttuuria toivottiin kaikilta osapuolilta. Merkitse-
vana tekijana avoimuuden kulttuurille mainittiin projektilla tyéskentelevat ihmiset: avoimuus
synnyttaa luottamusta ja myonteista ilmapiiria.
Tavallista enemman ollaan suunnittelijoiden ja muiden aselajien kanssa yhteistytssa
etukateen. Keskustellaan asioista ja muokataan suunnitelmia niiden mukaan. Vastakoh-
tana on se, ettd on tietyt asiakirjat ja kAydaén vain katsomassa tydmaata, eika lisékirjeitéa
lukuun ottamatta keskustella kenenk&an kanssa. Kuukausi tehdaén toita ja l&ahetetdén

tarjous. jotkut rakennuttajat ovat jopa yllattavan vahan kiinnostuneita tallaisesta, eivat
edes laheta lisakirjeita, odottavat vain tarjousta. [12, haastattelu 11.1.2019.]

Haastatteluista ilmeni positiivinen suhtautuminen perinteisen rakentamisen ja siihen liittyvan
urakkakilpailun muuttamisesta joustavampaan ja tarkoituksenmukaisempaan malliin. Tassa
yhteistoimintamallissa on ehdottomana etuna suunnitelmien kehitysty® eri osapuolten kesken.
Taman seurauksena on mahdollista valttdd myohemmin ilmenevia muutos- ja lisétyotarpeita,

kun alusta saakka pohditaan haluttua lopputulosta yhdessa.
Toisaalta yhteistoimintamallissa on havaittu myds kehitettavaa.

Useampi haastateltava on kokenut, ettéd he saisivat enemman “oikeaa” ty6ta tehtya omalla
tydpisteelldan. Toisaalta Big Room -palavereissa on syntynyt tilanteita, joissa on kaivattu asi-
antuntijan lasnaoloa jossain spesifissa aiheessa - talléin taman asiantuntijan ollessa poissa on

Big Room -tydskentelyn idea ainakin osittain vesittynyt.

Kaksi kokousta viikossa vie tydaikaa aika paljon, kun niihin [asioihin] ei silloin tule sita
vastausta silla hetkell& kuitenkaan. Voisi olla yksi puoli paivaa "pakollista”, muuten esi-
merkiksi nimetyille henkildille. Rakennuttaja, paasuunnittelija sek& rakennesuunnittelija
voisivat itseasiassa toimia taysipaivaisesti Big Room -tiloissa ja olla talla tavoin kaikkien
tavoitettavissa. [12, haastattelu 11.1.2019.]

Useammassa haastatteluissa nousi esiin ajatuksia, ettéa suunnittelijoilta ja tilaajalta kaivattaisiin
pysyvaa edustusta Big Room -tiloihin. Talléin ihmiset olisivat tavattavissa aina tietysséa paikas-
sa, ja nailla henkiltilla olisi toisaalta mahdollisuus hoitaa omaa suunnittelu- tai ohjausty6taén
projektin kannalta keskeisella sijainnilla. Suunnittelijoilla olisi my6s mahdollisuus menna tutus-
tumaan suunnittelutyon alla olevaan tilaan tai rakenteeseen vaivattomasti.

- - tehokkaammaksi kuitenkin haluaisin sen, enemman sellaiseksi jamakaksi, pitaisi |0y-

tya poytakirjoja ja dokumentaatiota, ettei aina oltaisi muistin varassa, ettd mita puhuttiin.
Olkoon vaikka sitten lyhyt ranskalaisin viivoin tehty muistio. [11, haastattelu 8.1.2019.]
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Lisaksi moni haastateltava toivoi enemmaéan jamakkyyttd Big Room -kaytantdihin. Esimerkiksi
muistioiden yllapito ja asianosaisille jakaminen ei aluksi ollut jarjestelmallistd. Kehitysvaiheen
edetessa tahan kuitenkin vaikutettiin muuttamalla muistiokdytant6a ja luomalla projektisivustol-
le mm. paatosloki. Tahan lokiin on ollut tavoitteena Kirjata jarjestelmallisesti kehitysvaiheen

aikana esiin nousevat paatettavat asiat seka paatdkset naille asioille.

Yhteistoiminnallisen projektinjohtourakkamallin koettuja haittoja nostettiin myoés esille. Esimer-
kiksi kattava kilpailuttaminen ndhdaan jossain maarin raskaana ja byrokraattisena prosessina.
Saattaa esimerkiksi olla, ettd tilaajataho on méaaritellyt ennalta jonkin raja-arvon, joka taytyy
tayttad tarjousten maaran osalta. Alakattourakkaan on voitu saada kolme kattavaa ja hyvaa
tarjousta, mutta tilaaja on edellyttanyt viitta tarjokasta vertailuun. Talldin hankinta- tai laskenta-
osasto joutuu kayttdmaan resurssejaan lisatarjousten etsimiseen sekd naiden mahdollisesti

vasta viikkojen paasta saatavien uusien tarjousten vertailuun ja esittelyyn.

Haastavaksi on ndhty myds se, ettd paatoteuttajalla voi olla vaihtelevia kokemuksia tarjokkais-
ta. Esimerkiksi halvin tarjokas voi olla osaamiseltaan heikko urakoitsija tai sitten suhteessa
kallis tarjokas erityisen luotettava seka laadukas tekija. Talléin voidaan joutua tilanteeseen,
jossa on haasteellista todistella tarjouksen perusteella kallista urakoitsijaa kokonaistaloudelli-
sesti edullisimmaksi. Tama kokonaistaloudellinen edullisuus voi muodostua esimerkiksi siita,
ettd laadukas urakoitsija on kyennyt laskemaan urakan omiin kykyihinsa nahden oikein, ja
toisaalta pystynyt toteuttamaan sen annetussa aikatauluraamissa. Talloin urakan jalkeiset ty6-
vaiheet eivat ala jo valmiiksi myohassa, eikd koko tydmaata rasittavaa aikataulupainetta paase

syntymaén taman urakan osalta.

8.5.5 Jalkilaskenta

Taman teeman tarkoituksena oli selvittdéa milla tavalla tietoa toteutuneista hankkeista kerataan
ja jaetaan. Vanhoista kohteista on mahdollista oppia niin hyvassa kuin pahassa. Taytyy kui-
tenkin huomioida, ettd rakennushankkeilla on omat erityspiirteensd, jonka takia kohteissa il-
menneet onnistumiset tai epaonnistumiset eivat valttamatta ole yleistettavissa muihin kohtei-
siin edes osaksi.
Jos jotain systemaattista virhettd on jossakin, niin on se hyva korjata sen toteuman mu-
kaiseksi. Pitda kaytdnndssa itse osata poimia, hakea ja kysya, ne eivét tule automaatti-
sesti. On olemassa lomakkeita ja kaavakkeita, mutta ne eivat vain toimi: ei kukaan halua
tayttamalla tayttad. Tydmaa pyrkii kijaamaan kustannukset sinne, minne kuuluu. Moti-

vaatio varmaan on, mutta aika ei vain riita, silla siella on sellaisiakin t6ita, jotka on oikeas-
ti tehtéva. [12, haastattelu 11.1.2019.]
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Jalkilaskentatietojen ja niiden vertailu muihin laskettuihin skenaarioihin on haastattelujen mu-
kaan pitkalti henkiléstdon oman aktiivisuuden varassa. Toisaalta toteutusorganisaatio kay tietyl-
l& avainhenkilostolla lapi hankkeen kustannustoteuman, kun hanke on saatettu loppuun. Mikali
tassé vaiheessa havaitaan merkittavia poikkeamia, niin naista kaydaan tiedonvaihtoa asian-
osaisten kesken. Haastatteluissa kavi myds ilmi, ettd monenlaisia tytkaluja on olemassa, mut-
ta aika ei yksinkertaisesti riitd kaikkeen. Toteutusorganisaation paavastuu lepaa rakennus-
hankkeen tydmaatoteutuksessa, ja jalkilaskentaan panostetaan sen verran kuin muilta priori-

teeteilta jaa aikaa.

Jalkilaskentatiedot ovat kuitenkin tarkeitd. Monesti kustannukset muodostuvat p&apiirteittain

kuten on ennakoitu, mutta erilaiset poikkeamat aiheuttavat myos kustannusmuutoksia.

Paasaantdisesti kustannukset menevat ennakkotarjousten mukaan, mutta sitten on esi-
merkiksi edellisessa [tutkimassani] kohteessa tama aikataulu, joka aiheutti sen, etta jou-
duttiin maksamaan ryntayskuluja ja ottamaan omia miehia elementtiasennukseen, koska
urakoitsijalla ei ollut resursseja. Taten kustannukset kohosivat huomattavan paljon. Osit-
tain kohteessa oli runkoon liittyvan toimittajan pienet virheet, jotka aiheuttivat lisatoita,
muttei tiedetd, saadaanko urakoitsijalta korvausta. [12, haastattelu 11.1.2019.]

Edella haastattelussa kasitellyssa kohteessa kustannukset karkasivat elementtiasennuksessa
iimenneiden poikkeamien vuoksi. Ongelmana oli aliurakoitsijan aliresursointi ja/tai harjaantu-
mattomuus ty6tehtavaan. Kiredn aikataulun vuoksi toteutusorganisaatio joutui resursoimaan
omaa vakeaan valttaakseen aikatauluriskin laukeamisen ja sitéd kautta moninkertaisten kus-
tannusten karkaamisen. Tallaisesta tapauksesta voidaan ottaa opiksi muutamia asioita. Esi-
merkiksi kriittisiin tydvaiheisiin tulisi valita vain luotettavaksi todettuja urakoitsijoita. Lisaksi so-
pimusteknisesti tulisi voida varmistaa, etta aliurakoitsijalla on mahdollisuus resursoida urak-

kaansa lisamiehityksella, mikali ty6t eivat etene méaaritellyssa aikataulussa.

8.5.6 Tarjoustoiminta

Opinnaytetydn yhtena tavoitteena oli muodostaa toimintatapalista hankkeiden riskienhallin-
taan. Tassa teemassa pyrittiin selvittamaan tarjoustoimintaa koskevia kehitysideoita. Skans-
kan tarjoustoiminta pohjautuu Y2-prosessiin, joka kuvaa tarjoustoimintaprosessin vaiheet.
Kaytannossa siis sen, mitd tehddén missakin vaiheessa, ja kenen vastuulla tama tekeminen

on.

Mik& on kenenkin tehtdva ja vastuu, mitd kuuluu kenenkin tehtaviin. Riskirekisteri teh-
daan perinteisesti nain kuten prosessikuvaus ohjaa. Riskirekisteri on maaradmuotoinen,
se kylla riittda ja valttdd minulle: en kehittéisi vain kehittamisen ilosta. Paatokset tulee
tehda ajoissa: mita lasketaan ja miksi lasketaan, ettei laskenta-ajan kustannuksella tehda
kustannusarviosta epatarkempaa. [12, haastattelu 11.1.2019.]
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Haastatteluiden mukaan Y2-prosessiin ei toivottu erityisia muutoksia tai kehityksia. Myos ny-

kyista riskirekisteria pidettiin riittavana.

Erdissa haastatteluissa mainittiin, ettd tytmaan toteutusorganisaatiot laativat 89-

kustannusarvion kautta linjan samalla menetelmalla, mutta mahdollisesti poikkeavin sovellus-

versioin. Ainakin teoriassa tdma voi tuoda epatervetta ennustettavuuden puutetta.
Excel-taulukko, jonka joku ty6paallikké on tehnyt vuonna miekka ja kilpi: se on aaretto-
man hyvin rakennettu tyokalu, silla siind menn&an litterakohtaisesti. Alakohtina on vaikka
suojaseinét ja sen alla on sitten paloseinat, muut seinat, polyseinét jne. Sinne sitten lyo-
daan, vaikka nelididen mukaan, arvioin hinnan ja se laskee sen automaattisesti ja sielta
[Bytyy summarivi. Varsin jarjestelmallinen. Mulla on varsin monta vanhojen tydmaiden
ajoja, niin voin kattoa, etta onko suojaseindlla riittanyt 50 €, jos ei niin laitan vaikka kym-

pin lisdan. Ei ole tempoileva, kun tehdaén joka kohteessa samalla tavalla. Kaytén vain
tuota versiota itse, mutta tiedén kylla, ettéd on eri versioita. [11, haastattelu 8.1.2019.]

8.5.7 Monte Carlo -simulointi

Monella haastatellulla ei ollut kokemusta Monte Carlo -simuloinnista ennen sairaalahanketta.
Hankkeessa useimpien tydskentely simuloinnin osalta rajoittui l&ahinna sen tuloksen tarkaste-
luun Big Room -tilaisuuksissa, eivatkd he taten osanneet ottaa tdhan teemaan suuremmin

kantaa.

Erdan haastatellun mukaan olisi ollut hyva saada simulointiin enemman hajontaa. Han myds
pohti, etté aikaa tulisi olla reilusti kaytossa yksittaisten riskitekijoiden tunnistamiseen ja ndiden
riskien yksittéisten osien suuruuden analysointiin. [10, haastattelu 30.1.2019.]

Edeltava lainaus osoittaa, ettd Monte Carlo -simulointi on verrattain uusi ainakin hankkeen
parissa tyoskenteleville tahoille. Henkilostolla oli paallimmaisena mielessa, etta toimintaa voisi

kehittaa entistéa paremmaksi jatkoa ajatellen.

Simuloinnin asiantuntijan mukaan simulointia hyédynnetaankin melko vahan talla hetkella.
Kaikkiaan haastateltavan tietojen mukaan naita tarjottuja hankkeita on kymmenkunta, missa
simulointia on kaytetty kokonaisvaltaisesti. Aloite hyddyntamiseen tulee harvoin muualta kuin
tilaajataholta, vaikka sitd onkin markkinoitu tyopaallikoille. Tassa tydssa kasitellyn esimerkki-
kohteen osalta Monte Carlo -simulointi tehtiin Skanskan aloitteesta.
Usein hyddynnetéén vasta sitten, kun tilaaja sitd [Monte Carlo -simulointia] pyytéa. Aino-
astaan kourallinen ihmisia on kiinnostunut kayttdmaan simulointia ja tAméan avulla haluk-

kaita valttamaan riskeja. Aloite tulee suurin piirtein tilaajan suunnasta. Vuoden - puolitois-
ta ollut kelluva asia, jota on yritetty vieda projekteille [9, haastattelu 9.1.2019.]
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Mielestéani se ei ole valttamé&ton joka kohteessa, vaatii kuitenkin oman resursointinsa ja
hinnan maarittdminen tapahtuu kuitenkin jalkilaskentatietoihin, ennakkotarjouksiin ja mui-
hin arvioihin perustuen. Ei se Monte Carlo sitd huomattavastikaan paranna, se ei pysty
maaérittamaan sita hintaa. [12, haastattelu 11.1.2019.]

Syyné simuloinnin vahaiseen kayttoon on mahdollisesti sen hyddyntamiseen vaaditut resurs-
sit. Kattavan, jopa pikkutarkan, simuloinnin tekeminen on vaatinut erdassa infrastruktuurinank-
keessa satoja tydtunteja. Kysymys taitaa kuuluakin, ettd milla resurssipanoksella saadaan
paras hyotysuhde simuloinnista.

Toisaalta kayttamalla resursseja simulointiin, on tdman panostuksen avulla paasty maaritta-
maan tarkemmin rakennuskustannuksia seka riskeja. Sita kautta on paasty pohtimaan raken-
nuskustannusten ja riskien mahdollisia hintavaikutuksia ja toisaalta varautumiskeinojen hinta-
vaikutuksia. Naiden avulla on ollut ainakin mahdollisuus puuttua riskeihin esimerkiksi tekemal-

& muutoksia suunnitelmiin tai kustannusarvioon.

Yksi suuri hyoty simuloinnista on se, ettad kun taytat ja mietit asioita, niin naet kuinka rea-
listisia kustannukset ovat: ovatko ne hatusta vai lahelld; onko 16yséa, voidaanko Kiristaa;
onko ylimitoitettu tai hinnoiteltu liian halvaksi. Voidaan katsoa, etta pitaisiko jollekin asial-
le tehda jotain. Lahdetaan kiinnittdmaan huomiota suurimpiin kustannuseriin, eli vaikutta-
vimpiin tekijéihin. Niihin vaikuttamalla saadaan suurin hyoty. Riskit: Miten vaikuttavat lop-
putulemaan, voiko niihin vaikuttaa jotenkin? [9, haastattelu 9.1.2019.]

Simuloinnin luotettavuus riippuu pitkalti siitd, kuinka tarkkaan tiedot on syétetty simulaatioso-
vellukseen. Mitd pienempada ja tarkempaa tietoa sovellukseen sy6ttéad, niin sita tarkempaa
tietoa simulointi my6s antaa. Toisaalta simuloinnin lopputulokseen vaikuttavat myos iteraatioi-

den maara seka valitut laskentaparametrit.

Projektin alussa, aikaisessa suunnitteluvaiheessa saattaa olla tiedossa vain minkalaisia
kustannuseria kohteessa on, talldin tieto on tosi raakaa, kun tieto on vain paaryhmaéatasol-
la. Talloin myos luotettavuus on heikko - -. Loppuvaiheessa kun automaattisesti ollaan
porauduttu juuritasolle saakka myos luotettavuus kasvaa. Siltikin simulaatio on tuskin
koskaan 100% luotettava, mutta merkitsevdd on se, ettd paastaan tarpeeksi luotetta-
vaan. [9, haastattelu 9.1.2019.]

On tietenkin mahdollista, ettd simulaatiossa esiintyy virheitd. Nama voivat olla joko kayttajalah-
toisia tai sovelluspohjaisia. Kuitenkin nama pitaisi olla havaittavissa perin helposti simuloinnin
tuloksia verratessa kustannusarvioon. Mikali ndiden valilla on kohtuuton ja/tai selittdmé&ton ero,

tulisi simuloinnin lahtotiedot tarkistaa.

Excel on tosi dynaaminen, silla voi tehdéa miltei mité tahansa. Kuitenkin pohja voi menna
rikki tai tiedot voidaan syottéaa vaaralla tavalla. Jos kuitenkin tehddan systemaattisesti ja
lopputulos lahella tavoiteltua urakkasummaa, niin sekin kertoo, etté ollaan toteutettu a)
oikein ja b) menee ainakin oikeaan suuntaan. Sovellus kylla antaa error-ruudut ja kehot-
taa korjaamaan. Suuria virheellisia tuloksia ei taten pitéisi tulla. [9, haastattelu 9.1.2019.]
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Haastatteluissa pohdittin myds milla tavalla Monte Carlo -simulointia voitaisiin jatkossa hyo-
dyntdaa mutkattomammin. Esiin nousi mm. geneeriset laskentapohjat korjausrakentamista var-
ten ja toisaalta sellaiset pohjat joissa olisi valmiina esimerkiksi top 100 -listaus riskeista.
Olisi mahdollista luoda geneerinen Monte Carlo -pohja, joka palvelisi korjausrakentamis-
ta. Siihen voisi olla méaariteltyn& ennalta tyypillisia korjausrakentamisessa esiintyvia riske-

ja. Voisi olla esimerkiksi 100 kpl riskeja valmiina, sitten vain summat per&an niihin joiden
uskot toteutuvan. [9, haastattelu 9.1.2019.]

8.5.8 Vapaa sana

Tassa teemassa kysyttiin haastateltavilta yleisia kehitysehdotuksia tai huomioita, joihin he toi-
voisivat Kiinnitettavan huomiota. Haastateltavilta tiedusteltiin myds mahdollisia positiivisia suo-
rituksia hankkeen parissa tydskennellessa.

Kylla hyvat toimivat tietomallit olisivat korjausrakentamisessakin hyodyllisi&. Nyt niista on
vahan hyotya, mutta ovat tietylla tapaa rajoitettuja. [9, haastattelu 11.1.2019.]

Yleisesti tietomallit tuovat paljon hyétyja visuaalisuutensa kautta ja tutkitussa sairaalahank-
keessa ne olivatkin ahkerassa kaytdssa. Tietomallit helpottavat kohteen hahmottamista, mutta

antavat parhaimmillaan myds mahdollisuuden tulostaa maaréatietoja suoraan tietomallista.

Liséksi haastatteluissa painotettiin suunnitelmien paikkansapitavyyttd ja ajallaan julkaisua.
Joissain aiemmissa kohteissa toteutusorganisaation suorittavat tyétehtavat ovat karsineet vii-
vastyksistd, koska suunnitelmat eivat ole olleet kaytdssa tarpeeksi ajoissa. Nyt toteutusorgani-
saation edustajat toivovatkin paljon kehitysvaiheelta. Varsinkin sita, ettd suunnitelmat ovat
toteutuskelpoisia ja pahimmat yllatykset on pystytty valttdmaan esimerkiksi rakenneavauksin.
[11, haastattelu 8.1.2019.]

Sairaalahankkeessa erityisesti padsuunnittelija kerdsi kehuja lapi hankeorganisaation.

Arkkitehtisuunnittelu on poikkeuksellisen hyvad. Mukavaa laskea hyvin tehdyista suunni-
telmista [12, haastattelu 11.1.2019].
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9 Verkostotapaaminen

Korjausrakentamisen verkostoryhmé on perustettu vuonna 2018 osaksi korjausrakentamisen
riskienhallintaa. Jasenet ovat korjausrakentamiskohteissa tyoskentelevid toimihenkildita, esi-
merkiksi tyopaallikdita. Ryhméan ideana on jakaa kokemuksia korjausrakentamisesta ja toisaal-
ta saada tukea omissa kohteissa mahdollisesti esiintyviin haasteisiin.

Taman luvun ja alalukujen tiedot pohjautuvat korjausrakentamisen verkostoryhméan tapaami-

seen Helsingissa 15.2.2019.

9.1 Tavoite

Tapaamisen tavoitteena oli saada vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

e Mihin riskeihin korjausrakentamisessa tulee varautua?

e Milla toimenpiteilla riskeja on voitu vahentaa?

Tapaamista valmisteltiin luomalla osallistujille lahetettava ennakkotehtava.

9.2 Tulokset

Tapaamisessa nousi esiin kirjava maara erilaisia huomioon otettavia riskitekijoita. Yli puolet oli
suoraan teknisiksi riskeiksi maariteltavid, loput olivat enemman tai vihemman hailyvarajaisia

tekijbita.

P1-sisdilmaluokka nostettiin yhdeksi riskitekijaksi siind mielessa, etta alueiden rajaaminen ja
korvaavien kulku- ja haalausreittien jarjestaminen vaatii ylimaaraista suunnittelua. Lisaksi pe-
rehdytys tulisi jarjestaé kaikille poikkeuksetta. Riskind on se, etta polya paasee vaaraan paik-

kaan ja joudutaan resursoimaan huomattavasti lisésiivouksiin.

Puheenaiheena oli myds museoviraston asettamat suojelulliset tarpeet ja niiden aikatauluvai-
kutus. Lisaksi mainittiin sopimustekniikasta sen verran, ettd kaikki tulisi sopia aina kirjallisesti.
Rakennuttajalta toivottiin my6s halukkuutta suunnitelmien tarkentamiseen ja kattaviin kohde-
kohtaisiin rakenne- ja haitta-ainetutkimuksiin. Kohteessa tai sen valittdtmassa laheisyydessa

olevien kayttdjien vaikutus seka kustannuksiin etta aikatauluun tuotiin myds esiin.
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Ensimmainen mainittu tekninen riski liittyy kohteen historiaan. Olennaista on perehtyd kohteen
kayttdhistoriaan esimerkiksi mahdollisten haitta-aineiden varalta. Alueella jossa on toiminut
aiemmin puuvarasto, 16ytyy suurella todennédkoisyydella haitallista kreosoottia, ja toisaalta ko-
nehallien yhteydessa voi esiintya raja-arvoja suurempia maaria raskasmetalleja. Naiden vaiku-

tukset nakyvét suoraan aikataulussa seka lisd- ja muutostyokustannuksina.

Kohteen historiaan liittyen aina ei ole tiedossa kaikkia tehtyja korjaustoimenpiteitd ja muutok-
sia, tai ne ovat vaillinaisesti dokumentoituja. Usein vanhat suunnitteluasiakirjat eivat vastaa
taysin sitd, miten kohde on toteutettu. Taman todettiin olevan haastavaa siinakin mielessa,
ettei ennalta oikein ole mahdollisuuksia todeta poikkeavuuksia.

Haitta-aineista puhuttaessa todettiin, etté haitta-ainekartoitukset tulee tehda jarjestelmallisesti
ja kattavasti. Maaleista on usein I0ytynyt asbestia ja laasti on voinut siséltda orgaanista luu-
jauhoa. Liséksi usein anturoiden muottilaudoituksien purkaminen on voitu jattdd aikanaan te-
kematta. Poranaytteita tulisikin ottaa koko rakenteen lapi vahintdan kaikista holveista. Lahto-
kohtaisesti holvien purku tulisi suunnitella ja laskea tehtavaksi homepurkuna: tdma tarkoittaa

konkreettisesti suojaseinia, alipaineistusta, tuplaimurointia ja hiekkapuhallusta.

Ylipdataan vanhoja kohteita korjatessa tulisi tarkistaa milta osin tiukentuneita nykyvaatimuksia
tulisi noudattaa. Kohdetta modernisoitaessa saatetaan haluta kohottaa rakenteiden &éneneris-
tavyytta. Talloin rakennekerroksia voidaan joutua lisaamaan ja/tai kasvattamaan. Taman seu-
rannaisvaikutuksena voi tulla haasteeksi talotekniikan mahduttaminen, rakenteiden kanta-

vuuskysymykset ja yhtenaisen korkotason saavuttaminen.

Korkojen ja mittojen yhteensovitus nousikin yhdeksi tarkeimmista suunnittelu- ja toteutusrat-
kaisuista. Vanhojen korkotasojen yhteensovitus voi johtaa merkittaviin kustannus- ja aikatau-
luhaasteisiin. Téhan liittyen mainittin mahdollisiin rakenteiden painumisiin varautuminen.

Konkreettisesti tama tarkoitti vanhojen tasoitteiden jyrsimista ja/tai uusien plaanojen tekoa.

Yhtena keskeisimpana asiana kohteen teknisia riskeja kartoitettaessa pidettiin selvad nake-
mystéa siitd mitéa taytyy tutkia, missé vaiheessa ja kuka tutkii. Talle kokonaisuudelle kaivattiin
selvdéd prosessikuvausta. Samassa yhteydessa mainittiin muutamia tutkimusta vaativia koko-

naisuuksia:

¢ Rakennuksen mahdolliset painumat,
e perustuksien kunto,
e rungon kunto ja rakennekerrokset,
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¢ raudoitteiden sijainti suhteessa betonipintaan,
¢ ylimpien holvien kantavuuden riittavyys,
¢ holvien palonkeston riittavyys seka

e selvitys talotekniikan mahtumisesta vanhoille reiteille.

Liséksi huomautettiin, ettei joitain rakenteita ole mielekasta tai mahdollista tutkia ennalta ollen-
kaan. Esimerkiksi pystykuilujen linjausta ei paasta tarkastelemaan ennen purkutditd. Kohteissa
voidaan joutua myos katkaisemaan olemassa olevia palkkeja, eika néita oikein pystyta kartoit-
tamaan ennalta kohtuullisin resurssein. Taman liséksi on vaikea arvioida suunnitteluvaiheessa
sita kuinka paljon ja pitk&aikaisesti toiden aikana joudutaan tekemaan muita valiaikaisia tuen-
toja.

Korjausrakentamishankkeen parissa tydskentelyn kokemusperdisena tietona todettiinkin, etta
epavarmuustekijat taytyy pyrkia minimoimaan, ellei poistamaan kokonaan. Tarkeintéa olisi siis
tietdd tarkasti se mita korjataan ja missa laajuudessa. Esimerkiksi nostettiin todenperainen
asiakirjamaininta "ikkunat kunnostetaan”. Tama voi pitaa sisalladn vahimmilladn kunnostus-
maalauksen tai toisessa aaripaassa lisd- tai vaihtopuitteiden asennuksen eristyslasivaihtoi-
neen. Mikali ikkunat havaitaankin liian huonokuntoisiksi kunnostusta varten, voidaan ne lopulta
joutua uusimaan kokonaan: talldin voidaan joutua tekemaan liséksi ikkunapielien kunnostus.
Yksi sinansa yksinkertainen tydvaihe voi kaytanndssa paisua tyémenekiltaan ja kustannuksil-

taan moninkertaiseksi.

Riskirakenteet itsessddn ovat epavarmuutta lisdavia rakennusosia, ja sen vuoksi ne tulisikin
poikkeuksetta purkaa. Yleisesti tiiliseinista kannattaa purkaa rappaukset kerralla kokonaan
pois. Talléin paastddn samalla kertaa eroon mahdollisista kopo-alueista ja haitta-aineista. Tuli-
si kuitenkin huomioida, ettd rappauksen poisto voi johtaa siihen, ettd rakennusosaa taytyy
mantteloida. Toinen mainittu riskirakenteen osa on Toja-levy. Téallakin kertaa kyseessa on
epavarmuus: onko levyssa mikrobeja, jotka aiheuttavat nyt tai mahdollisesti myéhemmin hen-
gitystieoireilua? Vaatii siis tapauskohtaista tutkimusta ja harkintaa mita eri rakennusosille voi ja

kannattaa tehda.

Edellisen jatkoksi mainittiin myds se, etta kenella on lopulta patevyys méaaritella jadvien raken-
teiden elinkaari ja tarvittava kunnostusaste. Usein on jouduttu tekemaan esimerkiksi katon
vedeneristysty6t kokonaan uusiksi vanhojen rakennekerrosten purusta lahtien, vaikka urakas-

sa on maaritelty vain pienien vuotokohtien paikkaus.
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Muita riskienhallintaan liittyvia huomioitavia asioita oli mm. olosuhteiden, saasuojauksen ja
logistiikan saralla. Esimerkiksi orsivesien esiintyvyys mainittiin hankalaksi tekijaksi, varsinkin
jos kohteessa ei ole varsinaista kapillaarikatkoa ollenkaan. Lisdksi tulvavesien hallinta kaivan-
noissa on joissain tapauksissa osoittautunut poikkeuksellisen haasteelliseksi. Oma lukunsa on
saasuojaustarve ja kohteen lammitystapa. Kylmissa olosuhteissa lammityskustannukset voivat

karata odottamattoman korkeiksi.

Logistiikan saralla mainittiin purkujatteiden lajittelu, resurssien kulkureitit, maanrakennushaitta
ja sisailmavaatimusten seké kuivaketjun asettamat rajoitteet ja vaatimukset. Aina ei esimerkik-
si ole tilaa jatteiden lajittelulle ja tAma tuo suoraan lisékustannuksia. Toisaalta maanrakennus-
tyot ja muut logistiikkareitteihin vaikuttavat tyot ja rajoitteet voivat aiheuttaa aikataulupainetta

muiden toiden saralla.

Riskien vahentadmiseen ja hallintaan tarjottiin muutamia konkreettisia keinoja edellda mainittujen
tunnistamis- ja varautumismenettelyjen lisdksi. Tarkeintd olisi panostaa suunnitelmien jalosta-
miseen seka yhteensovitukseen ja tahtiaikataulutukseen. Suunnitelmien kehittdmiseksi ja yh-
teensovittamiseksi suositeltiin yhteispalavereja eri suunnittelualojen edustajien kanssa. Lisaksi
tahtiaikataulutus on huomattu tehokkaaksi keinoksi vahentaa riskeja, silla tahtiaikataulutus
itsessdan vaatii ennakkosuunnittelua niin paljon, ettd mahdolliset riskit tunnistetaan helpom-

min.

Aikatauluvalvonnasta nostettiin esiin se, ettd suunnitelluista aikatauluista tulisi pystya pita-
maan kiinni niin loppu- kuin alkupaastakin. Ei riita, ettd suunniteltu tydvaihe loppuu ajallaan,
vaan sen tulisi myds alkaa sille suunniteltuna ajankohtana. Taustalla on oletettavasti ajatus
siitd, etta kun tydvaihe alkaa ajallaan, niin sitd joudutaan ryntdamaan pienemmalla todenna-
koisyydellda. Ohessa laatutasonkin voidaan odottaa olevan tasaisempaa, kun ty6ta on voitu
tehd& aikataulun mukaisella tahdilla.

Loppukaneettina esitettiin, etté vaikka hankkeessa olisi kehitysvaihe toteutettu asianmukaises-
ti, niin silti kustannukset voivat paatyd nousemaan jopa n. 15 - 20 %. Tama voi johtua osin
realisoituvista riskeisté ja yllatyksista, osin tilatuista laajuusmuutoksista ja lisatoista. Esitetyn

kustannusnousumé&aran suuruutta ei ollut mahdollisuutta arvioida jalkilaskentatietojen pohjalta.
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10 Jalkilaskentakohteiden analysointi

Tassa luvussa analysoidaan Skanskan toteuttamien kuuden eri kohteen kustannustietoja. Tar-
kat euromaaraiset kustannustiedot, kohteiden yksilgivat tunnisteet ja henkiloston tunnistetiedot
jatetddn esittdmatta.

Mahdolliset kustannuspoikkeamat akselilla tydmaatavoite - toteuma johtuvat usein monesta
tekijastd. Naita yksittaisia ja monesti yhdessa vaikuttavia tekijoitd ovat mm. suunnitelmien
muutokset, suunnitelmista poikkeavat vanhat rakenteet, haitta-aineet, lahtotietojen puutteelli-
suudet, odottamattomat vakuutustapahtumat ja tuntemattomat pohjarakenteet.

Alaluvuissa esitetyt pylvasdiagrammit eivat ota kantaa siihen, misté tai kenen vastuulla muut-
tunut kustannus on: useimmissa tapauksissa rakennuttaja on voinut esimerkiksi tilata urak-
kaan kuulumattoman muutos- ja lisatyon. Talléin kyseessa ei tietenkaan ole minkaan tahon

suoranaisesta virheestd, vaan luonnollisesta suunnitelmien muuttumisesta.

Jalkilaskentakohteiden analysointiin kuuluu myds epéavarmuus litterointikurista: kaikki kustan-
nukset eivat valttamatta ole sijoittuneet niille kuuluville litteroille. Lis&ksi jotkut kohteet on toteu-
tettu yli kymmenen vuotta ennen haastattelua, eli haastateltavien muistikuvat kohteen kaikista
detaljeista ovat varmasti olleet rajalliset. Taten luvussa 10 esitettyihin tietoihin tulee suhtautua

varauksella, ja pitaa niita parhaimmillaankin ainoastaan viitteellisina.

10.1 Tavoite

Jalkilaskentakohteiden analysoinnin tavoitteena oli saada jokaisesta kohteesta vahintéaén paa-
ryhmatason tietoa siitd, mitka tekijat olivat aiheuttaneet poikkeamia suunniteltuun toteumata-
voitteeseen nahden. Erityisen mielenkiinnon kohteena allekirjoittaneella oli kohteissa mahdolli-
sesti iimenneet kustannuspoikkeamat, joiden juurisyyksi voisi luonnehtia (piilevan) riskin lau-

keamisen.

10.2 Kohteiden valintakriteerit ja huomiot

Kohteiksi pyrittin valitsemaan suhteellisen tuoreita toimitilasaneerauskohteita. Toinen kriteeri

oli kohteissa toimineiden tydmaatoimihenkildiden saavutettavuus tdman tutkimustyon aikana.
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Naiden kriteerien pohjalta tarkasteltavaksi valikoitui kuusi kohdetta, joilla oli ollut osin samaa

tydmaan toimihenkiléstod. Haastateltuja toimihenkildita oli kaksi kappaletta.

Yhta isompaa, maantieteellisesti samaa, kohdetta (kohteet B1 ja B2) kasitellaan erillisina, kos-
ka toteutuksessa kohde oli jaettu ajallisesti ja lohkollisesti. Taten jalkilaskentatiedotkin oli ke-

ratty erillisina.

Kohteiden kustannustiedot esitetaan kuvaajissa prosentuaalisesti vaihteluvalilla 0 — 200 %.
Osa kustannuskuvaajista ylittéd mainitun vaihteluvalin. Nama ylitykset on erikseen kirjattu ku-

vaajien selitteisiin.

Kuvaajista tulee huomioida se, ettei eri pddryhmien suhteelliset kustannukset ole suhteessa
toisiinsa. Esimerkiksi paaryhmén 2 kustannukset ovat joissain kohteissa muutamia tuhansia

euroja, kun taasen useimmissa muissa paaryhmissa summat liikkuvat miljoonissa euroissa.

Paaryhmaluokitus perustuu yleisesti kaytdssa olevaan Talo 80 -jarjestelmaéan. Jarjestelman

paaryhmat 1 - 9 ovat:

maa- ja pohjarakennus

perustukset ja ulkopuoliset rakenteet
runko- ja vesikattorakenteet
taydentavat rakenteet
pintarakenteet

kalusteet, varusteet ja laitteet
konetekniset tyot

tydmaan kayttokustannukset

© ©® N o ok~ wDdPE

tydmaan yhteiskustannukset

10.2.1 Kohde A kauppakeskus

Kohteessa A toteutettiin kauppakeskusymparisttssa tilojen muutostéita kaupalliselle toimijalle.
Kohteen laajuus oli noin 13.500 brm? ja 73.000 rm3. Urakkamuotona oli tavoite- ja kattohintai-

nen kokonaisurakka.
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Kohde A
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Kuva 9. Kohteen A kustannukset paaryhmatasolla. Oranssi pilari eli urakkakilpailuvaiheen kustannus-
arvion pohjalta tehty tydmaan tavoitekustannus on ns. perustaso, johon toteumatietoa verra-
taan. Paaryhmat eivat ole suuruussuhteessa toisiinsa. Kuvaajassa on mukana lisé- ja muutos-
tyot.

3

Kuvassa 11 esitetyissa paaryhmatason suhteellisissa poikkeamissa suurimmat erot loytyivat
paaryhmissa 8, 2 ja 9. Suurimmat absoluuttiset kustannusnousut tapahtuivat seuraavilla litte-
roilla: 8180 telineet ja kelkat, 3030 terasrunko seké 3351 ontelolaatat. Suurimmat absoluuttiset
kustannusalitukset tehtiin seuraauvilla litteroilla: 3550 termoelementit, 4560 levyvaliseinat seka
5300 alakatot.

Litteralla 8120 telineet ja kelkat tapahtunut kustannusylitys johtui siitd, ett& oletettiin toimittajan
telinetydn sisallon pitavan. Kustannukset kuitenkin nousivat yli kaksinkertaisiksi, koska koh-
teessa jouduttiin siirtdmééan ja muokkaamaan telineitd odottamattoman paljon. Yhta ainoaa
juurisyytéd on mahdoton nimeta tassa tapauksessa, mutta kohde sisalsi paljon korkeita ja lat-
tialtaan jyrkasti kaltevia tiloja. Lisaksi telinevuokrat ovat pitkélti aikasidonnaisia kustannuksia,

eli tdiden viivastyessa syysta tai toisesta vuokra-aika pitenee.

Litteran 3030 terasrunko kustannusylitys oli noin 19 %. Euromaaraisesti kyseessa oli merkitta-
va ylitys, jonka taustalla oli suunnitelmapuutteet. Laskentavaiheessa ei ollut terasrungosta
konepajakuvia kaytdssa, jolloin rungon ja varusteluiden maarat seka hinta jouduttiin arvioi-

maan kokemukseen perustuen. Juurisyyksi kustannuspoikkeamalle voidaan ajatella suunni-
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telmapuutteet sek& vanhan ja uuden osan rajapinnassa syntyneet lisékustannukset. Esimer-

kiksi mittaepatarkkuuksista johtuvat toimenpiteet tydmaalla aiheuttivat lisdkustannuksia.

Litteran 3351 ontelolaatat kustannusylitys (n. 85 %) johtui paaosin markatdiden ja erityisesti
vanhan sekéd uuden rajapinnassa tehtyjen tdiden tydlaydesta. Aliurakoitsijan saaminen oli vai-
keaa korkeasuhdanteen aikana ja sen liséksi materiaalin hintataso oli noussut. Liséksi saatua

aliurakoitsijaa jouduttiin tukemaan, jotta kriittinen tyévaihe saatiin valmistumaan aikataulussa.

Litteralla 3550 termoelementit saastettiin noin 39 % tavoitekustannuksesta. Saastd perustui

rakenneratkaisumuutokseen: termoelementit vaihdettiin Paroc-elementeiksi.

Litteralla 4560 levyvaliseinat (n. 18 %) ja 5300 alakatot (35 %) saastettiin osin sen vuoksi etta
saatiin erityisen hyva aliurakoitsija. Toinen osa saastostd muodostui suunnitelmamuutosten

vahaisyydesta, jolloin muutostdille varatut resurssit saastettiin.

Muita maininnan arvoisia haasteita oli hanketta kohdannut vesivahinko parhaimpaan loma-
aikaan. Vesivahingon takia toteutusorganisaatio joutui uusimaan suuren maaran valmiita pin-
tarakenteita. Kohde toteutettiin vesivahingosta huolimatta hankkeelle projektin alussa méaaritel-

tyyn valmistumisajankohtaan mennessa.

10.2.2 Kohde B1 kauppakeskus

Kohteessa B1 toteutettiin kauppakeskuksen laajennus- ja saneeraustydt. Saneerauslaajuus oli
noin 30.000 m2. Urakointimuoto oli tavoite- ja kattohintainen projektinjohtourakka. Uudis- ja

korjausrakentamisen osuudet olivat 53 % ja 47 %.
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Kohde B1
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Kuva 10. Kohteen Bl kustannukset paaryhméatasolla. Oranssi pilari eli urakkakilpailuvaiheen kustan-
nusarvion pohjalta tehty tydmaan tavoitekustannus on ns. perustaso, johon toteumatietoa ver-
rataan. Paaryhmat eivat ole suuruussuhteessa toisiinsa. Kuvaajassa on mukana lisa- ja muu-
tosty6t. Paaryhman 7 toteumataso oli 269 %.

Kuvassa 12 esitetyissa padaryhmatason suhteellisissa poikkeamissa suurimmat erot 16ytyivat
paaryhmissa 7, 8 ja 6. Suurimmat absoluuttiset kustannusnousut tapahtuivat seuraavilla litte-
roilla: 7911 yhdyskaytavan tyét, 9110 tyonjohto seka 9240 siivous ja raivaus. Suurimmat abso-
luuttiset kustannusalitukset tehtiin seuraavilla litteroilla: 5536 julkisivukasetit ja séleikét, 4601

erityisvaliseinat sekd 5801 tasoite- ja maalaustyot.

Litteran 7911 yhdyskaytavan ty6t kustannukset olivat kokonaisuudessaan lisa- ja muutostyota.

Litteran 9110 tydnjohto kustannusylitys (n. 40 %) johtui paéosin lisa- ja muutostoista. Kohteen
laajuus kasvoi merkittavasti toteutuksen edetessa.

Litteran 9240 siivous ja raivaus kustannusylitys (n. 299 %) johtui haastattelun perusteella paa-

osin lisd- ja muutostoista.

Litteroilla 5536 julkisivut ja saleikot (n. 68 %) sek& 4601 erityisvaliseinat (n. 49 %) tehtyjen
saastojen syyt jaivat haastattelussa auki. Spekulointia kaytiin, litterointikurista ja materiaali-
seka rakenneratkaisuvaihdoista.
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Litteran 5801 tasoite- ja maalaustydt (n. 56 %) kustannusalitus johtui ainakin osittain laat-
taurakoitsijan antamasta tasoitustdiden nelibhintapohjaisesta tarjouksesta. Tasoitustdissa ta-

soitusmassan ja -tydn menekki riippuu pitkalti tasoitettavan pinnan laadusta ja muodosta.

10.2.3 Kohde B2 kauppakeskus

Kohde B2 sisélsi kauppakeskuksen saneeraustéita noin 17.000 brmz,

Kohde B2
200%
180% 167%
160%
140% 126% o 123%
120% 4% 109%  112% 4069 18%

100% 9%
80%
60%
40%
20%
0%
1 2 3 4 5 6 7 8

m Tydmaatavoite = Toteuma

Kuva 11. Kohteen B2 kustannukset paaryhmatasolla. Oranssi pilari eli urakkakilpailuvaiheen kustan-
nusarvion pohjalta tehty tydmaan tavoitekustannus on ns. perustaso, johon toteumatietoa ver-
rataan. Paaryhmat eivat ole suuruussuhteessa toisiinsa. Kuvaajassa on mukana lisé- ja muu-
tostyot.

Kuvassa 13 esitetyissd padaryhmatason suhteellisissa poikkeamissa suurimmat erot 16ytyivat
paaryhmissa 7, 1 ja 9. Suurimmat absoluuttiset kustannusnousut tapahtuivat seuraavilla litte-
roilla: 1700 rakentamisalueen pintarakenteet, 1200 maankaivu sekd 9430 talvilisatyot. Suu-
rimmat absoluuttiset kustannussaastott tehtiin seuraavilla litteroilla: 1100 purkutydt, 5701 eri-

tyistilojen pintarakenteet sek& 5300 alakatot.

Litteran 1700 rakentamisalueen pintarakenteet kustannusylitys oli noin 351 %. Talle kustan-
nusylitykselle oli kaupallisista sek& teknisistéa seikoista johtuvia syita: Urakkaraja ei ollut tar-
peeksi selkeasti maéritelty ja toisaalta alustavien suunnitelmien pohjalta oli arvioitu rakenteen
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tarvitsema kunnostusty0 vahaiseksi. Naiden seikkojen seurauksena kustannukset kasvoivat,

kun jouduttiinkin tekemaan lisapurkua ja raskaita rakennekorjauksia.

Litteran 1200 maankaivu prosentuaalista kustannusylitystd ei voitu maarittdd, koska sille ei
ollut varattu erillisia tavoitekustannuksia. Tama kustannusera johtui siita, ettd maarakennustdi-
den yhteydessa osuttiin vesisuoneen. Seurauksena tydmaa muuttui haastatellun mukaan "ui-
ma-altaaksi”, ja taman vuoksi jouduttiin tekemaan paljon injektointeja ja veden poistoa pump-

paamalla. Syntyneet kustannukset jaettiin puoliksi tilaajan ja paaurakoitsijan kanssa.

Litteran 9430 talvilisatyot, lammitys ja kuivaus (n. 1243 %) kustannusnousu johtui pressulla
rajatun rakennusalueen lammityksesté polttodljyn voimalla. Haastattelun perusteella ennakko-
suunnittelu talven hoitamisesta on mahdollisesti ollut puutteellinen. Liséksi tulee huomioida
talven ennustamattomien keliolosuhteiden vaikutus: vélilla vain on kylmempaa ja runsaslumi-

sempaa, mik& johtaa usein lisakustannuksien syntymiseen.

Littera 1100 purkutyot alittui kustannuksiltaan n. 33 %. Haastattelussa alitukseen ei 16ydetty

yhta selittdvaa tekijaa. Spekulointia kaytiin suunnitelma- ja maaramuutoksista.

Litteralla 5701 erityistilojen pintarakenteet toteutettiin liki 58 % tavoiteltua kustannusta hal-
vemmalla. Syyna saastolle oli kohdetilojen pintarakenteiden toteutusratkaisun muutos. Tallai-

nen muutos toteutettiin useissa pinta-alaltaan ja tilavuudeltaan suurissa saleissa.

Littera 5300 alakatot kustannussaastoa syntyi lahes 53 %. Haastattelussa ei selvinnyt yhta
selittavaa tekijaa télle saastoélle. Spekulaatiota kaytiin materiaalivaihdoista, suunnitelma- ja

laajuusmuutoksista seké hyvasta aliurakoitsijasta.

Muita kohteessa esiintyneita ja haastatteluissa selvitettyja kustannusnousuja esiintyi mm. nos-
turikaluston, terasportaiden, laatoituksen, tdydentéavien terastdiden, metalliovien ja -ikkunoiden

seka lattioiden pintabetonitdiden saralla.

Nosturikaluston vuokra-ajat ja maarat lisdantyivat sen vuoksi, koska jouduttiin tukemaan muita
urakoitsijoita ennakoitua enemman. Osin kyseessd on sopimusasia, osin hankkeen ajallaan

valmistumisen varmistaminen.
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Kohteen teréasportaat osoittautuivat ennakoitua haastavammiksi. Osin syyna oli jalkijjunassa
tulleet suunnitelmat ja osin portaiden monimuotoisuus: haastatellun mukaan ei ollut selvia ko-

konaisuuksia, vaan “sillisalaattia”.

Laatoituksen osalta kustannukset nousivat haastavan laattatyypin vuoksi. Laatan koko oli
500x500 ja muoto kahdeksankulmio, joka vaati tasaisuuden osalta laadukkaamman asennus-
alustan kuin pienempi laatta. Taman lisaksi tasoitustdiden osalle ei saatu enaa nelidhintapoh-

jaista urakkaa.

Taydentavat terastyott -littera osoittautui haasteelliseksi sen vuoksi, ettei ollut yhta selvaa to-
teutettavaa kokonaisuutta. Tehokkuus karsi, koska jouduttiin "askartelemaan” epaméaaraisen ja

monimuotoisen urakan perassa ympari kohdetta.

10.2.4 Kohde C oppilaitos

Kohteessa C virasto- ja arkistokayttoon muutettu entinen koulurakennus palautettiin opetusra-
kennukseksi. Urakkamuoto oli kokonaisurakka. Rakennuksen laajuus oli noin 7.000 brmz2 ja
noin 28.000 rm3. Uudis- ja korjausrakentamisen osuudet olivat 10 % ja 90 %.
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Kuva 12. Kohteen C kustannukset paaryhmaétasolla. Oranssi pilari eli urakkakilpailuvaiheen kustannus-
arvion pohjalta tehty tydmaan tavoitekustannus on ns. perustaso, johon toteumatietoa verra-
taan. Paaryhmat eivat ole suuruussuhteessa toisiinsa. Kuvaajassa on mukana lisé- ja muutos-
ty6t. Paaryhman 6 toteuma oli 243 %.
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Kuvassa 14 esitetyissd paaryhmatason suhteellisissa poikkeamissa suurimmat erot 10ytyivat
paaryhmissa 6, 1 ja 2. Suurimmat absoluuttiset kustannusnousut tapahtuivat seuraavilla litte-
roilla: 1000 sisapihan kupoli, 9240 siivous ja raivaus seka 1300 louhinta. Suurimmat absoluut-
tiset kustannussaastot tehtiin seuraavilla litteroilla: 5046 rappaus, 9020 suunnittelun ohjaus ja

9010 tate-asiantuntijat.

Littera 1000 sisapihan kupoli kustansi kolminkertaisesti sen mita urakoitsija oli alun perin arvi-
oinut. Toteutusvaiheessa alkuperaisid suunnitelmia muutettiin merkittavasti. Kaikkiaan tama

tyo vastasi liki puolesta pdaryhman 1 kustannusnoususta.

Litteran 9240 siivous ja raivaus kustannusnousu oli n. 69 %. Taustasyitd talle ovat rajalliset
mahdollisuudet varata riittdvasti rahaa, puutteet aliurakoitsijoiden vastuunkannossa, lisa- ja
muutostyot seka alati tiukentuvat siisteysvaatimukset.

Littera 1300 louhinta kustannukset nousivat noin 44 %. Taman taustalla oli kolme syyta: laa-
juus kasvoi kairauksien pohjalta tehdysta maaraarviosta, louhintaurakoitsijan vakuutuksen
kustannukset jaivat padurakoitsijan vastuulle ja lisaksi kohteessa jouduttiin toteuttamaan rako-

poraus jotta valtyttaisiin viereisen rakennuksen alueelta tapahtuvalta maa-ainesrygstolta.

Litteran 5046 rappaus osalta saavutettiin kustannussaastoja noin 30 %. Haastattelussa nousi
esiin hyvan urakoitsijan suotuisa vaikutus talle sédastolle. Spekulointia kaytiin pohjien hyvasta

kunnosta.

Litterat 9020 suunnittelun ohjaus sekd 9010 tate-asiantuntijat saastettin kokonaan. Tassa
saattoi olla kyseessa litterointikysymys ja/tai kustannuksien siséltyminen osin muiden osapuol-

ten suoritteisiin.

Muita huomionarvoisia kustannusylityksia |6ytyi litteroilta 1190 paikkaukset, 8710 jatehuolto,

9670 rakennusalueen vuokrat ja 5800 maalaus- ja tasoitetyot.

Paikkausten maaraa itsessdédn on mahdoton laskea, joten normaalisti hinnan arviointiin kayte-
taan kokemusperaiseen tietoon perustuvaa euroa / bruttoneliometri -hinnoittelua. Talla kertaa

hinta oli arvioitu hiukan alakanttiin.
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Jatehuollon osalta kustannukset tuplaantuivat, koska tontilla ei ollut tilaa tehd& asianmukaista
jatelajittelua. Valitettavasti haastattelun aikana ei tullut puheeksi, olisiko nykypaivana koko-

naistaloudellisesti edullisempaa vuokrata pientda maa-aluetta jatejakeiden lajittelua varten.

Rakennusalueen vuokria jouduttin maksamaan ennakoitua enemman. Taman taustalla on jo
aiemmin mainittu tontin ahtaus seka mahdollisesti lisd- ja muutosty6t, minka vuoksi nostojakin

tuli enemman.

Maalaus- ja tasoitetbiden kustannusnousun taustalla oli ristiriita tilaajan laatuvaatimuksilla ja
aliurakoitsijan ndkemykseen vaadittavasta tyémaarasta. Kaikkiaan kohteeseen tuli poikkeuk-
sellisen suuri maara korkeakiiltopintoja, jonka vuoksi maalauspohjien tasaisuusvaatimus oli
korkea. Tdma johti siihen, ettd paaurakoitsija joutui tukemaan maalausurakoitsijaa, jotta kohde

saatiin luovutettua sovitussa aikataulussa.

10.2.5 Kohde D sairaala

Kohteessa D toteutettiin terveydenhuoltokohteen saneeraus. Urakassa oli mm. kaiken talotek-
nilkkan uusiminen ja tilamuutokset. Lisaksi toteutettiin uusia iv-konehuoneita. Saneerattava

laajuus oli noin 3.300 brmz ja uudisosat noin 200 brmz,
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Kuva 13. Kohteen D kustannukset paaryhmatasolla. Oranssi pilari eli urakkakilpailuvaiheen kustannus-
arvion pohjalta tehty tydmaan tavoitekustannus on ns. perustaso, johon toteumatietoa verra-
taan. Paaryhmat eivat ole suuruussuhteessa toisiinsa. Kuvaajassa on mukana lisé- ja muutos-
tyot.
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Kuvassa 15 esitetyissd paaryhmatason suhteellisissa poikkeamissa suurimmat erot 16ytyivat
paaryhmissa 4, 7 ja 9. Suurimmat absoluuttiset kustannusnousut tapahtuivat seuraavilla litte-
roilla: 9110 tydnjohto, 4200 erityisikkunat ja 4560 levyvaliseindt. Suurimmat absoluuttiset kus-
tannussaastot tehtiin seuraavilla litteroilla: 3850 ivkh-elementit, 5300 sisékattojen pintaraken-

teet sekd 4730 metallirakenteiset hoitotasot ja sillat.

9110 tybnjohto osalta kustannusylitys oli noin 57 % korkeampi kuin tavoite. Tdma johtui osin

lisa- ja muutostoista seka osin kohteessa tehdyista suuresta maarasta yotoita.

4200 erityisikkunat oli kokonaisuudessaan lisa- ja muutostyd. Porrashuoneet ja julkisivulasi-
tukset oli alun perin méaaritelty sailytettavaksi sellaisenaan.

4560 levyvéliseinat kustannukset tuplaantuivat. TAma johtui osin siitd, ettd vanhat seinét oli
urakkalaskentavaiheessa laskettu jadviksi, muttei oltu huomioitu riittdvassa laajuudessa van-
hojen lapivientien paikkausta. Lahtokohtaisesti sairaalaymparistdssa on runsaasti tekniikkaa ja
sitd myoten myds paljon lapivienteja. Kustannusnousuun vaikutti myos lisa- ja muutostydna

tehty tuplalevytys osaan seinistd. Tama tyo tehtiin akustiikkavaatimusten tayttamiseksi.

3850 ivkh-elementit -littera oli reilut 18 % halvempi kuin oli tavoitteena. Sééstd muodostui ti-
laamalla iv-konehuoneet esivalmisteina, jotka oli helppo nostaa ja asentaa tyémaalla paikoil-
leen. Kyseessa oli paaurakoitsijan osalta uusi ja menestyksekas kokeilu. Valitettavasti vastaa-
vaa ei pystytd hyddyntamaéan kovin usein, silla useimmiten IV-konehuoneet ovat niin isoja,

ettei niitd ole mahdollista kuljettaa kokonaisina asennuskohteeseen.

5300 sisékattojen pintarakenteet kustansi tavoitteeseen nahden liki 28 % vahemman. Syyksi
haastateltava néki kaupankaynnin hyvéan aliurakoitsijan kanssa.

4730 metallirakenteiset hoitotasot ja sillat -littera ei sisaltanyt ollenkaan toteumakustannuksia.

Jai epaselvéksi, oliko kyseessa poistunut rakennusosa vaiko litterointikysymys.

Muita kohteessa olleita erityismaininnan arvoisia kustannuspoikkeamia oli litteroilla 5180 huo-

pakate, 5262 lattioiden pintabetonitytt ja 7610 palokatkot.

Huopakatteen osalta kustannukset nousivat hieman yli 27 %, koska kattoa jouduttiin korjaa-

maan raskaammin kuin oli suunniteltu. Alun perin oli tarkoitus lisédta yksi huopakerros vanho-
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jen paalle, mutta vuotokohtia 16ytyi sen verran paljon, ettd kattoa jouduttiin ainakin osin avaa-

maan ja uusimaan.

Lattioiden pintabetonitdissa saastettiin koko tavoitekustannus, koska vanhat lattiat osoittautui-

vat niin laadukkaiksi.

Palokatkojen kustannukset nousivat yli nelinkertaisiksi. Tata selittd& sairaalaympariston teknii-
kan runsaus ja se ettei urakkalaskentavaiheessa ollut tietoa ennallistettavien lapivientien méaa-

rasté konehuoneiden alapuolella.

10.2.6 Kohde E kauppakeskus

Kohteessa toteutettiin kauppakeskustilojen saneeraus. Kohteen laajuus oli noin 4.700 brmz,
Urakointimuotona oli kokonaisurakka.
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Kuva 14. Kohteen E kustannukset paaryhmatasolla. Oranssi pilari eli urakkakilpailuvaiheen kustannus-
arvion pohjalta tehty tydmaan tavoitekustannus on ns. perustaso, johon toteumatietoa verra-
taan. Paaryhmat eivat ole suuruussuhteessa toisiinsa. Paaryhméssa 2 ei ollut tavoitekustan-
nuksia, mutta toteumaan tuli vadhainen kustannus. Tata ei ole esitetty kuvaajassa. Paaryhmien
1, 3 ja 6 toteumat olivat seuraavat: 324 %, 215 % ja 236 %.

Kuvassa 16 esitetyissd paaryhmatason suhteellisissa poikkeamissa suurimmat erot 16ytyivat
paaryhmissa 1, 6 ja 3. Suurimmat absoluuttiset kustannusnousut tapahtuivat seuraavilla litte-
roilla: 5300 alakatot ja alakattoluukut, 7500 rakennusaputy6t ja 3000 runkorakenteet. Suurim-
mat absoluuttiset kustannussaastott tehtiin seuraavilla litteroilla: 4760 kaiteet, 4800 palo- ja

akustokatkot ja 9150 vartiointi.
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5300 alakatot ja alakattoluukut -littera miltei tuplaantui tavoitekustannukseen nahden. Syy kus-
tannusnousulle oli alakattoratkaisujen muuttuminen taysin erilaisiksi alkuperaisiin suunnitelmiin

nahden. Ylimaaraiset kustannukset olivat lisd- ja muutostyota.

7500 rakennusaputytt -littera nelinkertaistui. Kohteen ollessa kauppakeskus tallainen ei ole
tavatonta, ja suurin osa kohonneista kustannuksista johtui tasséa tapauksessa tilatuista liséa- ja

muutostoista.

3000 runkorakenteet -litteran kustannukset ylittivat tavoitekustannuksen 115 %:lla. Tamén
takana oli suuret maarat laajuusmuutoksia seka laajan suorakaiteen muotoisen aukon muut-
taminen erikoismuotoon. Hankkeen alkuperdinen aikataulu oli pidettava laajuusmuutoksista

huolimatta.

4760 kaiteet alitti kustannustavoitteen 38 %:lla. Tama johtui alkuperaisten suunnitelmien pité-

misesta ja saadusta hyvasté aliurakoitsijasta.

4800 palo- ja akustokatkot -littera osoittautui liki 84 % halvemmaksi kuin oli ennakoitu. Taman
taustalla oli toisaalta paloalueen laajuuden pienentyminen ja toisaalta alkuperaisen kustan-

nusarvion "paksuus”.

9150 vartiointi osoittautui noin 56 % halvemmaksi. Kohteessa joudulttiin tekem&an paljon yotoi-
ta jonka takia vartiointia ei tarvittu jatkuvasti.

Kaikkiaan kohteessa oli huomattava maaré lisa- ja muutostoitd. Mm. raivaus ja purku, laatoi-
tusty6t, tasoite- ja maalaustydt, portaat, metalliulkoikkunat ja -ovet, hissit, rakennussiivous,
varusteet ja laitteet, shopfrontit, telineet ja kalusteet kaikki sisalsivat tyon aikaisia suunnitel-

mamuutoksista johtuvia lisa- ja muutostoita.
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10.2.7 Kohde F toimitila

Kohteessa toteutettiin toimitilan saneeraustyot. Kohteen laajuus oli noin 7.500 brm2. Kohde
toteutettiin katto- ja tavoitehintaisena paaurakkana.
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Kuva 15. Kohteen F kustannukset paaryhmatasolla. Oranssi pilari eli urakkakilpailuvaiheen kustannus-
arvion pohjalta tehty tydmaan tavoitekustannus on ns. perustaso, johon toteumatietoa verra-
taan. Paaryhmaét eivat ole suuruussuhteessa toisiinsa.

Kuvassa 17 esitetyissd paaryhmatason suhteellisissa poikkeamissa suurimmat erot 10ytyivat
paaryhmissa 8, 9 ja 7. Suurimmat absoluuttiset kustannusnousut tapahtuivat seuraavilla litte-
roilla: 7500 aliurakoiden aputy6t ja roudaus, 9240 siivous, raivaus ja roudaus seka 8710 jate-
huolto. Suurimmat absoluuttiset kustannussaastot tehtiin seuraavilla litteroilla: 5700 luonnonki-

vilattiat, 5550 julkisivurakenteet ja 5300 alakatot.

7500 aliurakoiden aputy6t ja roudaus -littera ylittyi liki 62 %. Haastattelussa ei selvinnyt selkei-
ta tekijoita taman taustalla. Spekulointia kaytiin sopimusvastuista ja ylimaaraisesta tuen tar-

joamisesta kokonaistaloudellisen onnistumisen mahdollistamiseksi.

9240 siivous, raivaus ja roudaus -kokonaisuuden kustannukset ylittyivat l1ahes 86 %. Taman
taustalla vaikutti suuret maarat lisa- ja muutostdita, joka aiheutti myds talle litteralle kustan-

nusnousua.
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8710 jatehuolto ylittyi noin 32 %. Kohde sijaitsi logistisesti haastavalla alueella, eika tilanpuut-

teen vuoksi ollut mahdollisuuksia lajitella syntyneita jatteita.

5700 luonnonkivilattiat, 5550 julkisivurakenteet ja 5300 alakatot -litteroiden kustannuksissa
saastettiin 65 %, 51 % ja 15 %.
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11 Johtopaatokset

Korjausrakentaminen on lahtokohtaisesti haastava rakentamisen haara. Osin haastavuus
muodostuu samoista tekijoista kuin uudisrakentamisen puolella, mutta moni seikka liittyy olen-
naisesti vain ja ainoastaan korjausrakentamiseen. Kiteytettynd projektiin ryhtymisen alla tulisi
selvittdd seuraavat elementit, joilla kaikilla voi olla yksind&n negatiivisia kustannus- ja/tai aika-

tauluvaikutuksia.

11.1 Puutteet lahtbtiedoissa

Lahtdtiedoissa eli suunnitelma-asiakirjoissa voi olla puutteita. Alkuperaisia suunnitelmia ei valt-
tamatta ole saatavilla alkuperdisessa laajuudessa, tai toteutetut rakenteet poikkeavat alun
perin suunnitellusta. Kohteessa on my6s voitu toteuttaa laajoja muutos- ja korjaustoita, joita ei
ole paivitetty suunnitelmiin. Tall6in riskind on kustannusten nousu ja aikaa vieva muutossuun-
nittelu. Tallaiseen on ennalta tydlasta varautua, ja ainoa keino vaikuttaa olevan kohteen tutki-
minen ja suunnitelmien vertailu paikan paalla. Taméa on harvoin mahdollista, silla useimmiten

kohde on viela kayttajien hallinnassa ennen aiottuja korjaustoita.

Konkreettisena esimerkkiriskind runkorakenteet voivat olla odotettua heikommat ja vaativat
sen vuoksi massiivisia vahvistuksia. Tama johtaa pahimmillaan suuriin kustannuspaineisiin.
Riskid on vaikea poistaa ennalta kokonaan, mutta kohteesta riippuen mm. rakenneavaukset ja

koepurut voivat antaa arvokasta tietoa kehitysvaiheen tai toteutusvaiheen alussa.

Korjauskohteista teetetaan yleisesti monenlaisia tutkimuksia, mutta niiden laajuus ja luotetta-
vuus on erittdin tapauskohtaista. Koko kohdetta ei ole taloudellisesti jarkevaa "purkaa luilleen”
ja tutkia perinpohjaisesti, vaan normaali k&ytanto on ottaa tapauskohtaisesti "riittavan” laajasti
kokeita esimerkiksi rakenneheikkouksien varalle. Talla pyritddn saamaan yleistettavat tulokset
hy6tyyn nahden kohtuullisin kustannuksin. Tama tuo kuitenkin oman epavarmuutensa lasket-

tuihin kustannuksiin, silla ne perustuvat lopulta tutkimusten pohjalta tehtyihin oletuksiin.

Ennakkotietojen ja selvitysten perusteella esimerkkihankkeessa ei ollut odotettavissa rungon
vahvistustoimenpiteita. Tastd huolimatta riski realisoitui, ja purkutdiden yhteydessa on paljas-
tunut merkittdva maara lilan heikkoja runkorakenteita. Esimerkiksi tiilipilarien kohdille on aiko-
jen saatossa tehty mittavat maarat talotekniikkalapimenoja, jotka olivat jo vaarallisesti heiken-

téaneet pilarien kantokykya. Tiilipilareita jouduttiin tdten vahvistamaan merkittavilta osin mantte-
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loimalla. Toinen, vieldkin suurempi poikkeama olivat holvien l&pimenot laajoilla alueilla. Naita
oli aikanaan paikattu erilaisin keinoin, jotka eivat tayttaneet taman paivan rakenteellisia vaati-

muksia.

Oikotieta onneen ei siis ole, vaan on loydettava kullekin kohteelle optimaalinen tutkimuslaa-
juus ja varmistettava vastuut sopimusteknisesti osapuolten valilla: rakennusurakoitsijan tulisi

poikkeuksetta pyrkia sitomaan urakka tutkimuksessa ilmenneisiin méaariin ja laatuihin.

11.2 Mitta- / korkomaailman tarkistus

Mitta- ja korkomaailman osalta yksi huolenaihe on huonekorkeuden riittavyys uusille talotek-
niikka-asennuksille. Varsinkin sairaaloissa talotekniikan maara on suuri, jolloin alakaton ja va-
lipohjan vélissa voidaan vaatia jopa 1,5 metrin verran tilaa korkeussuunnassa. Liian ahtaat tilat
tuovat ongelmia tate-asennuksiin ja mydhempiin huoltotéihin. Mahdollinen tilanpuute taytyy
selvittda ennalta jo suunnitteluvaiheessa, jotta kohteeseen parhaiten soveltuvat ratkaisut voi-

daan valita.

Toinen huolenaihe on huonekorkeuden riittavyys pintamateriaalien asennuksen jalkeen. Lop-
pukayttajalla voi olla vaatimuksena tietty huonekorkeus, ja tdma tulee ottaa huomioon hyvissa
ajoin. Riskin toteutuessa voidaan joutua purkamaan uusia pintarakenteita tai esimerkiksi pois-
tamaan jyrsimalla pintabetonista joitain kymmenia millimetreja massaa kuten eraassa tutki-

massani jalkilaskentakohteessa.

Korkomaailman tarkistus tulee myds huomioida. Kohteen lattiapinnat voivat olla eri koroissa
saman kerroksen alueella, ja tma tulisi tutkia jo suunnitteluvaiheessa. Mikali korot poikkeavat
toisistaan, voi tAma vaatia pintabetonivaluja tai erityisjarjestelyja kuten luiskauksia esimerkiksi

esteettémyyden vuoksi.

11.3 Purkuty6t

Purkuty6t ovat korjausrakennushankkeen kenties tarkein ja riskisin ty6vaihe. Purkut6iden laa-
juus ja laatu siséltavat aina jonkinasteista epéavarmuutta. Koskaan ei voi olla taysin varma,
mitd materiaalia ja kuinka paljon tyota jokin rakenne sisaltdd. Mikali purkutyot eivat valmistu
oikea-aikaisesti, eivat muutkaan tydvaiheet voi alkaa. Riskien minimoimiseksi on tehtava riit-
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tavasti rakennetutkimuksia ja koepurkuja. Myds lohkojako on varsin tarkea toimenpide: kohde
on jaettava sopiviin osa-alueisiin, joissa tyot etenevat toisistaan vain vahan tai ei ollenkaan

riippuen. Taten yllatysten vaikutukset yhdella alueella heijastuvat minimaalisesti muille alueille.

Purkutdiden edetessa voi tulla esiin esimerkiksi haitta-aineita tai odotetusta poikkeavia raken-
teita. Tama voi johtaa lisdsuunnittelutarpeeseen ja haitta-aineiden tapauksessa purkutdiden
teettamista haitta-ainepurkuna. Kaikki ylimaarainen tyo ja ajan menetys tietda lisakustannuk-
sia. Riskia ei voi kokonaan poistaa, mutta sitd voidaan minimoida rakenne- ja haitta-
ainetutkimuksin. Tassékin tapauksessa riskiin tulisi olla varauduttu sopimusteknisesti: urakoit-

sijan tulisi olla sitonut urakkansa méaariin, jotka perustuvat tutkimuksiin tai muuhun aineistoon.

Toisaalta purkutdissé voi tapahtua myods ns. ylipurkua. Talla tarkoitetaan sitd, ettd rakenteita
puretaan suunniteltua enemman. Syind voi olla tydmenetelmien soveltumattomuus, rakentei-
den heikkous ja inhimilliset virheet, tai kaikki tekijat yhdessa. Ylipurun seurauksena joudutaan
tekemaan enemmaén paikkaustoimenpiteitd, jotka eivat ole ilmaisia rahan saati ajan kautta
ajateltuna. Ylipurkua voi pyrkid minimoimaan tydmenetelmien sek&a -koneiden valinnalla ja

henkiloston perehdytyksella.

11.4 Haitta-aineet

Haitta-aineiden maara on aina epavarma. Epavarmuuden méaaraa voidaan pienentaa haitta-
ainetutkimuksin, mutta tutkimustulokset eivat koskaan ole kaiken kattavia ja yksiselitteisia to-
tuuksia, koska kaikkialta ei voida ottaa naytteita. Yllattavat haitta-aineléydot johtavat aina liséa-

suunnittelutarpeeseen ja erikoispurkuun, mitka kummatkin aiheuttavat lisakustannuksia.

Riskid voidaan pienentda valitsemalla riittdvan laajat haitta-ainekartoitukset ja tutkimalla refe-
renssikohteiden tietoja. Referenssikohteista voi saada tietoa aikakautena kaytetyista raken-
nusaineista, haitta-ainemaarista ja haitta-ainepurkukustannuksista bruttoneliometria kohden.
Liséksi urakoitsijan nakokulmasta on tarke&aa sitoa urakkasuoritus tutkimuksissa selvinneisiin

maariin.

Sairaalahankkeessa tehdyista haitta-ainekartoituksista huolimatta toteutusvaiheessa on kui-
tenkin selvinnyt, ettd haitta-aineiden mé&éara on suurin piirtein kaksinkertainen tutkimuksissa

[0ydettyihin maariin nahden.

£
R —

/ I\//Ztropolia



75

11.5 Rakennusalue ja kallio

Kohteen maa-alueet voivat olla pilaantuneita. Mikali rakennusalueella on aiemmin toiminut
puuvarasto, voi sielta I6ytya suuriakin kreosootti-pitoisuuksia. Vanhalta teollisuusalueelta taa-
sen voi loytya erilaisia metalleja ja 6ljyja siind mé&arin, ettd maa-alueita joudutaan puhdista-
maan. Pilaantuneiden maiden puhdistus on lahtokohtaisesti kallista ja aikaa vievad. Kohteen
historiaan ennalta tutustumalla on jossain m&arin mahdollista valtitaa tallaiset yllatykset. Toi-
saalta vaikka kohteessa ei olisi historiatietojen perusteella havaittu potentiaalisesti saastutta-
vaa kayttod, niin esimerkiksi kohteen oman lammitysjarjestelmé&n osa on voinut aiheuttaa

paastdja rakenteisiin tai maaperaan.

Vanhoissa kohteissa voidaan my6s joutua tekemaan uusi tai kunnostamaan vanha salaojitus-
jarjestelma. Talldin kalliopinta voi tulla vastaan odotettua ylempana, jonka seurauksena joudu-
taan tekemaan ennakoimattomia louhintatditd. Riskin minimoimiseksi voidaan toteuttaa pora-
kairauksia riittavan tiheasti ja/tai sopia urakkaan kuuluvaksi tietty méaara louhintatéita. Kustan-

nuslaskennassa kalliopintaa tulisi aina pitda huolenaiheena.

11.6 Kohteen museaaliset arvot ja kaupunkikuvalliset arvot

Kohteen julkisivu voi olla suojeltu. Tama tarkoittaa konkreettisesti sita, etta julkisivu ei saisi
varsinaisesti muuttua materiaalien saati ulkonaén osalta. Tapauskohtaisesti joitain muutoksia
on mahdollisesti sovittavissa. Suojellut rakennusosat vaativat lahtokohtaisesti erikoisosaamis-
ta ja erikoismittaisia tuotteita. Esimerkiksi vanhoja ikkunapokia ei voi surutta vaihtaa uusiin,
vaan ne voidaan joutua ennallistamaan. Tama on usein kallimpaa, kuin kokonaan uusien

hankkiminen ja asennuttaminen.

Kustannuslaskennassa ja hankinnassa on osattava ottaa eritysvaatimukset ja -mitoitukset
huomioon. Liséksi organisaatiossa on varaudutta yhteistydhon museoviraston kanssa ja sovit-

tava hyvissa ajoin korjausmenetelmista seké yhteistoiminnasta.
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11.7 Logistiikka, kierratys ja valivarastointi

Kohteen sijainti maarittaa pitkalti sen, kuinka paljon perustettavalla tydmaalla on kaytossa va-
rastointi-, lajittelu- ja tyoskentelytilaa. Korjausrakennuskohteet sijaitsevat usein tiheéasti raken-
tulee kiinnittda huomiota. Mikali alueiden kayttéa ei suunnitella riittavalla tarkkuudella, voi tyo-
maan toiminnassa esiintya tyota vaikeuttavia tai kustannuksia muutoin valillisesti nostavia pul-

lonkauloja.

Esimerkiksi tydmaiden aitaus on normaali toimenpide, mutta toisinaan ei ole varauduttu tyon-
aikaisiin muutostarpeisiin. Urakka-alue voi pienentya toteutusvaiheen aikana laheisten kaytta-
jien tai tilaajan vuoksi. Liséksi pienella tontilla ei valttamatta ole mahdollisuutta lajitella jatela-
jikkeita, jolloin suuri osa jatteestd on suhteessa kallista sekajatetta. Tulisi tutkia, onko kustan-
nusten ja/tai julkisuuskuvan kautta jarkevaa vuokrata mahdollisia viereisia alueita tydmaa-
alueeksi, jotta lajittelu mahdollistuisi. Nahdakseni lajitteluasiasta tulisi tehda vertailulaskelmia,

jotta voitaisiin tehda yleinen linjanveto.

11.8 Nosturi- ja telinekalustovastuut

Jalkilaskentakohteiden tutkimisen perusteella rahaa on usein mennyt nosturi- ja telinet6ihin
ennakoitua enemman. Yhta tiettya syyta kustannusten nousulle ei ole mahdollista nimeta, mut-
ta muutamilla tekijoilla voi spekuloida. Kustannuksia on mahdollisesti varattu alun alkaen liian
vahan, kohteessa on ehka tullut ennakoimattomia muutostéita, aliurakoitsijat ovat tarvinneet
paaurakoitsijan nostokalustoa odotettua enemman tai aliurakoitsijoiden kanssa ei ole saatu

solmittua tarpeeksi selvia sopimusehtoja nostin- ja telinevastuista.

Kustannusten odottamattoman maaran hillitsemiseksi urakoitsija voi tarkistaa yhteis- ja kaytto-
kustannusten laskentatunnuslukuja referenssikohteita tutkimalla. Mikali "vika” ei 16ydy sielta,
tulisi panostaa selkeaan linjaan aliurakkasopimuksissa. Taman “selkean linjan” tulisi olla
Skanskan normaali sopimusehto, joka maarittdd sen, miten ja milla ehdoin kalustoa vuokra-
taan tai annetaan aliurakoitsijan kayttoon. Haastatteluissa mainittiin, ettd joskus on jouduttu
palvelemaan liikaa, joka on nostanut kalustokustannuksia ja lisaksi syonyt myos toimihenkil®-

resursseja.
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11.9 Siivous ja raivaus

Siivouksen ja raivauksen osalta riskind on varsinkin kauppakeskuskohteissa se, etta jo valmis-
tuneille alueille joudutaan usein palaamaan suorittamaan muutos- ja lisatditd. Tama tuo haas-
teita niin aikataulu- kuin myds kustannuspuolelle, vaikka kyseessa onkin lisa- ja muutosty6-
menettely. Tama johtuu siitd, ettd ylimaaraisten siivous- ja raivaustoimenpiteiden seuranta on
haastavaa, aikaa vievaa ja monimutkaista litteroida riittavalla tarkkuudella. Téllaisen lisakus-
tannuksen kohdennukseen pystytdan tehokkaasti vaikuttamaan vain kustannusseurannalla.
Ennalta riskiin ei oikein voi vaikuttaa, mutta menettelytavat ja kustannusvastuut tulisi olla sel-

villa.

Mikali aliurakoitsijat laistavat omista siivousvelvoitteistaan, johtaa tamé kustannuspaineiden
siirtymiseen paaurakoitsijaa kohtaan. Mikali kustannusseurannassa havaitaan, etta siivouksen
ja raivauksen osalta kustannukset ovat ennakoitua suuremmat, tulisi tarkastella laadittuja so-
pimuksia siivousvastuista ja arvioida valvonnan tasoa. Vaaditaanko tyémaalla tarpeeksi selke-

asti sovittua laatutasoa, ja valvotaanko sen toteutumista riittavasti?

11.10 Yhteistoiminta ympardivien kayttdjien kanssa

Hankkeesta riippuen kayttgjat voivat muodostaa oman riskinsa. Esimerkiksi toimivassa kaup-
pakeskuksessa tai sairaala-alueella voi olla tdihin paljonkin vaikuttavia melu-, tarina- tai pélyra-
joitteita paiva- tai kellonaikakohtaisesti. Toisinaan nama voivat tulla taysin yllattaen. Jotta tyo-
maa voisi toimia mahdollisimman hairiéttémasti, tulee naista seikoista sopia yksityiskohtaisesti
ennalta. Myos urakoitsijasta riippumattomista tydseisakeista johtuvat kustannus- ja aikataulu-

vastuut tulee sopia ennalta.

Sairaalahankkeessa tuli vastaan tilanne, jossa kayttdja tarvitsi urakka-alueen keskelta tiloja
omaa toimintaansa varten. Tasta ei syntynyt tutkimusajankohtana merkittavia lisdkustannuk-
sia, mutta muutoksen vuoksi jouduttiin tutkimaan tate-palvelun reitteja kayttajan alueelle, jotta

voitiin varmistua esimerkiksi sahkon kulusta kayttajalle.

Kaikkiaan kun ympaérilla on kaytt&jid, niin tiedotuksen on oltava kunnossa. Se, mika tiedotuk-
sen taso on yksityiskohtaisuuden, ennakoivuuden ja ennakoitavuuden kannalta, on tapauskoh-
taista. Nyrkkisd&ntona voi kuitenkin pitda saannollista viikkotiedotetta. Mikali tiedottaminen ei

ole johdonmukaista ja riittdvaa, niin ymparoivat kayttajat voivat kokea kaikki tydmaalta kantau-
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tuvat melut ja tarinat negatiivisina arsykkeina. Talla on vaikutusta ihmisten asenteisiin ja yri-

tyksen julkisuuskuvaan.

11.11 Urakoitsijavalinnat ja tarjoukset

Rakennushankkeiden kustannuslaskennan tueksi pyydetddn useilta aliurakoitsijoilta ja tuote-
osatoimittajilta ennakkotarjouksia. Riskina on, ettei hinta, urakoitsijan saatavuus tai jokin muu
sopimusehto ole enda voimassa, kun sopimus pitaisi laatia urakkasuoritusta varten. Myos liika
nojaaminen yksittaisen tarjoajan hintaan voi johtaa urakkalaskentatydossa harhaan, silla las-
kentavirheita voi sattua myds tarjoajalle. Lisaksi saatu tarjous ei ole valttamatta pyydetyn siséal-
toinen. Taten saatuja tarjouksia tulisikin aina verrata omaan hinnoitteluun ja referenssikohtei-

den toteumakustannuksiin, jotta riski pienentyisi.

Tarjoaja saattaa myos olla entuudestaan tuntematon. Mikali tarjoushinta on vielapa poikkeuk-
sellisen halpa, tulisi olla erittdin kriittinen sen suhteen kayttdako tarjoushintaa kustannuslas-
kelmaa tehdessa vaiko ei. Haastattelujen perusteella halpa tarjoushinta voi kaytannossa osoit-

tautua kallimmaksi kuin tutun tarjoajan kohtuuhintainen tydsuorite.

Jotta riskia "vaarasta” urakoitsijavalinnasta voisi pienentdd, tulisi kustannuslaskentavaiheessa
valita tarjoustiimin voimin ne ennakkotarjoajat, joiden hintaan seka tyosuoritteeseen voi luot-
taa, ja kayttda naista soveltuvinta hinnoittelussa. Tydmaaorganisaatio voi oman harkintansa

mukaisesti muodostaa tavoitekustannuksia.

11.12 Muut erityspiirteet

Yleisesti korjausrakentamisen saralla vanhan rungon geometria asettaa monenlaisia rajoittei-
ta, esimerkiksi jo edelld mainitun mitta- ja korkomaailman osalta. Eras riski — tai paremminkin
huomioitava asia — on tehdasvalmisteisten tuotteiden, kuten ovien kustannushinnoittelu ja
hankinta. Lahtokohtana on hyva pitdd, etta vakiokokoisia tuotteita ei voi kayttda. TA&ma on

hankintahintaa nostava tekija, koska sarjavalmistusta ei voi taysin hyddyntaa.

Riskin minimoimiseksi kustannuslaskentavaiheessa on tutkittava referenssikohteiden toteumia
ja haarukoitava tapauskohtaisesti sopiva lisdhinta erikoisvalmisteisille tuotteille. Hankinnan
taasen tulee toteutusvaiheessa vastuuttaa tarkemittaus ja tuotteiden sijaintikoodaus tuoteosan
myyjéataholle.
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11.13 Liityntarajapinnat

Liityntarajapinnoilla tarkoitetaan urakka-alueen uloimmaisia osia, jotka liittyvat urakka-alueen
ulkopuolisiin alueisiin tai rakenteisiin. Tallaiselle rajapinnalle voidaan joutua rakentamaan kan-
tavia rakenteita, joista ei ole laskentavaiheessa suunnitelmia. Tall6in riskind on, ettd kustan-
nuslaskentavaiheessa kustannusarvio muodostuu taméan rakennusosan kohdalta vaaraksi,

koska kustannuslaskija on joutunut tekemaan oletuksen rakenteesta.

Tama riski voitaisiin poistaa teettamalla suunnitelmat liityntarajapinnoista. Valitettavasti nor-
maalissa kilpailu-urakassa lisdsuunnitelmia ei voi teettda. Mikali tilanne on tama, tulisi kustan-
nuslaskennan kaytossa olla esimerkkirakenneratkaisuja tai vastaavia referenssikohteita, joiden

pohjalta kustannukset laskettaisiin.

Mikali hankkeen urakkakilpailu voitetaan, eikd toteutusvaiheen alussa ole liityntarajapinta-
suunnitelmia, niin niiden teettamiseen tulisi ryhtya heti. Muutoin on risking, etta asia jaa viime-
tinkaan, ja pahimmassa tapauksessa yllatytaan odottamattoman suurista rakennustoista pro-

jektin loppupuolella. Ennakointi on siis tassakin tapauksessa valttia.

11.14 Talotekniikka

Talotekniikan osalta suurimmat riskit liittyivat uuden talotekniikan mahtumiseen ja urakka-
alueen ulkopuolisten kayttajien palveluihin. Lahtdkohtaisesti korjausrakennuskohteet ovat sen
ikaisia, etta niiden talotekniikka on elinkaarensa ehtoopuolella. Kohteen alkuperaisena raken-
nusaikana talotekniikan maara on nykyiseen verrattuna ollut vahainen, ja kun kohde paivite-
taan vastaamaan taman paivan vaatimuksia, niin talotekniikan tilantarve kasvaa pakosti. Ta-
man vuoksi riskind on uuden tekniikkamaaran mahtuminen vanhoihin kuiluihin ja alakattotiloi-
hin. Talotekniikkareittien riittavyys tulee varmistaa jo suunnitteluvaiheessa, tai sopimusmallista
riippuen heti toteutusvaiheen alussa. Muutoin mahdolliset poikkeamat voivat aiheuttaa myo-

hemmin tdiden keskeytymista.

Varsinkin sairaalakohteissa, kuten Sairaalahankkeessa, tarvitaan kokenut tate-asiantuntija
perehtymaan asiaan. Sairaalahankkeen kehitysvaiheessa talotekniikkasuunnitelmien térmays-
tarkastelua ja reittien riittavyytta tutkittiin huolellisesti. Sairaalahankkeessa panostettiin myods
toisen mainitun riskin minimoimiseen, eli tate-palvelujen katkeaminen tate-purkujen yhteydes-
sa. Riski on johtunut puutteellisista ja/tai epéluotettavista lahtétiedoista, eli kaikkien linjojen
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palvelemista alueista ei ole saatu aiempien suunnitelmien perusteella tayttd varmuutta. Var-

muutta on lisatty tutkimalla kohdetta paikan paalla kehitysvaiheen aikana.

11.15 Saasuojaus, lammitys ja kosteuden hallinta

Saata emme voi valita, mutta sen vaikutuksia tyoskentelyolosuhteisiin voimme sdadella saa-
suojauksella, lammitykselld ja kosteudenhallintatoimenpiteilld. Toisaalta ndihin panostaminen
luo uusia kustannusriskeja, mitk& ovat pitkalti aika-, lampotila- ja kosteusriippuvaisia - siis en-

nalta arvaamattomia.

Saasuojauksen eli huputuksen kayttd on nykyaan hyvin yleista, ja varsinkin vesikaton kunnos-
tuksen yhteydessa rakennus tulisi suojata sdan vaikutuksilta. Huputuksen kaytéssa piilee kui-
tenkin aikasidonnainen kustannusriski: mikali tyot viivastyvat suunnitellusta, ei sdasuojausta-
kaan voida purkaa. Haastatteluissa kavi ilmi, etta joissain kohteissa vesikatto oli suunniteltu
paikattavaksi kevyesti, mutta lopulta jouduttiinkin uusimaan koko vedeneristysrakenne. Taméa
tarkoitti muutoksia myos sadsuojauksen tarpeeseen. Ennalta tédhén ei oltu osattu varautua,

koska kohde oli suunniteltu siten kuin oli, ja tarjottu sen mukaisesti.

Nyrkkisdantona voisi kuitenkin ajatella, ettéa yli 25 vuotta vanhoja vesikattoja ei kannattaisi
edes tarjoutua “paikkauskorjaamaan”. Tama juontaa juurensa siihen, ettd kokonaisvaltainen
uusiminen on suurella todennakoisyydella kokonaistaloudellisesti edullisempi niin tilaajalle kuin
urakoitsijalle: ensinnd mainittu saa varmasti toimivan katon ja jalkimmainen vahentda aika-

sidonnaista riskia seka takuutoéihin liittyvaa riskia.

Jalkilaskentakohteita tutkiessani ja tydomaahenkilostdd haastatellessa lammityskustannusten
ylittyminen nousi esiin muutaman kerran. Kaytannossa korjauskohteita lammitetd&n joko
[6popolttimin tai séhkdpuhaltimin, jotka ovat kytkettyna kaukolampdéon. Ylitysta syntyi oletetta-
vasti kireiden pakkasten seurauksena, joihin meilld ei ole vaikutusmahdollisuutta. Sen sijaan
urakoitsija voi yrittdd sopia lammityskustannukset tilaajan kontolle tai selvittdd kaukolammon
hyoddynnettavyytta kohteessa urakkakilpailuvaiheessa. Lisaksi yleisella tasolla taytyisi selvit-

tad, olisiko lampderistettyjen sdésuojien kaytosta kustannusetua.

Kosteudenhallinnan riskit liittyvat toteutusvaiheeseen. Ne voivat liittyd esimerkiksi kuljetuk-
seen, valivarastointiin, asennukseen ja kuivumisaikoihin. Valivarastointia tulisi valttda ja mah-

dollisuuksien mukaan suosia tdsmatoimituksia. Asennustyo6t tulisi suorittaa dokumentoidusti
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siten, etta alle jaavat rakenteet ovat varmasti tarpeeksi kuivia. Joissakin haastatteluissa paino-
tettiinkin, ettéa korjatun kohteen tulee olla kosteusongelmaton, varsinkin kun sinne on menty

poistamaan sisailman laatuun liittyvia ongelmia.
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12 Suositellut toimenpiteet

Tekemani tutkimustytn perusteella suosittelen riskienhallintamenettelyyn entista systemaatti-
sempaa toimintatapaa. Nykytilanteessa tarjouslaskennan tydvaiheisiin on jossain maéarin sisal-
lytetty palavereja koskien kohdekohtaista riskienhallintaa. Taté tulisi kuitenkin jatkokehittaa
muodostamalla tarkennettu laskennan / tarjoustoiminnan prosessikuvaus. Taman hetkisen
tiedon mukaan prosessikuvausta ollaan uudistamassa, mutta allekirjoittaneella ei ole tietoa

uudistuksen siséallosta.

Oma visioni tasta prosessikuvauksesta vastaisi yksiselitteisesti seuraaviin kysymyksiin:

¢ Montako riskienkasittelypalaveria tulisi pitdd hanketta kohden,
e mihin kaikkiin jarjestelmiin tai tietokantoihin riskitietoja tulisi kerata ja
e kuka vastaa tdméan tiedon valittamisesta / hytdyntamisesta?

Yleisesti riskien tunnistukselle ja analysoinnille tulisi korvamerkita palaveriaikaa, tai muutoin
varmistaa, etta tarvittavat asiat kaydaan lapi. Nykytilanteessa riskitietoa kerataan ja kirjataan
moneen paikkaan. Naita tietokantoja ovat mm. laskentamuistio, rakennuttajalle kohdennettava
kysymyslista, Pre-Ora -jarjestelmd, kustannusarvion rivit ja kohdekohtainen esittelyaineisto.
Voi olla, etta tietoa on jatkossakin kirjattava moneen paikkaan, mutta tulisi kuitenkin olla yksi ja
ainoa paikka, mista loytyvat kaikki projektin sisdltdmat tunnistetut ja potentiaaliset riskitekijat.

Tehokkuus ja tarkkuus karsii, mikali tieto on ripoteltu eri osoitteisiin.

Taman tyon aikana luotu riskilistaus on hyva alku jarjestelmalliselle riskien tunnistukselle. Tata
listausta tulisi kuitenkin kehittdd lisaamalla siihen erilaisia (korjaus)rakentamisen kannalta
haasteellisia tekijoita. Lisdksi listausta tulisi muokata sellaiseen muotoon, ettd se yhdistaisi
sopivan maaran konkretiaa (aiempia tapahtumia ja tarvittavia toimenpiteitd). Taman pohjalta
korjausrakentamisen projekteja varten olisi valmis riskientunnistus-checklist, joka rullattaisiin

l&pi projektikohtaisesti.

Talla hetkella listaus on tehty Excel-pohjaisesti. Listauksen muoto ei ole lopullinen, ja eras
mahdollinen toteutustapa olisi Skanskan verkkokurssimuotoinen "peli” projektikohtaisesti. T&-
ma kurssi kysyisi aihealue kerrallaan kohteesta mahdollisten riskien olemassaoloa. Néaihin
kysymyksiin henkilo(t) tayttaisivat jarjestelmallisesti vastaukset sen mukaisesti, miten arvioivat

itse asianlaidan olevan.

Talla menettelylla (teoriaosuudessa mainitun delphi-menetelméan varianssi) olisi mahdollista
saada asiantuntijoiden vastaukset tarvittaessa anonyymisti. Tama edesauttaisi ainakin teo-
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riatasolla riskien tunnistamista, silla rynméapainetta vastata "vain yleisesti hyvaksyttyja ja fiksu-
ja asioita” ei talldin olisi, ja monen hiljaisemmankin asiantuntijan &ani paasisi kuuluviin. Skans-
kan koulutuksissa esiintyneet termit "divergenssi” ja "konvergenssi’ paasisivat myds oikeuk-

siinsa: poimitaan rusinat riskipullasta.

Liséaksi menetelma vakioisi toimintaa jo l&htokohtaisesti: kuhunkin projektiin sovellettaisiin pe-
rusprosessia, eikd jokaisen kohdalla tarvitsisi erikseen arvailla soveltuvaa menetelmaa. Ylei-
sesti vakiointi on kasvattanut teollisuuden tuottavuutta ja vahentanyt tuotantohdirigita alasta
rippumatta. Rakentamisalaa onkin moitittu siitd, ettei kehitysta ole tapahtunut riittavasti ele-
menttiteollisuudesta ja muusta tuoteosakaupasta huolimatta.

Rakentaminen on sinansa tuotantoa, joka kohdistuu uniikkeihin kohteisiin. Tama seikka tieten-
kin vahentaa vakioinnin hyddynnettavyyttd, mutta mind vaitan, etta riskien saralla asia on toi-
sin: (korjaus)rakentamisen saralla riskit ovat kaikissa kohteissa paéosin samoja — eivat taysin
samoja, mutta kuitenkin riittavalta osalta. Taman vuoksi katson, ettd vakiointia voidaan lisata

riskienhallintaprosessiin.

Riskien tunnistuksessa ja analysoinnissa on myds mahdollista hyédyntaa muita kyselyita, pa-
lavereja tai Monte Carlo -simulaatiota. Jalkimmaéaiseen on mahdollista tehda valmis pohja ris-

keista, mille kayttaja voi maaritella arvioimansa laajuuden ja todenndkoisyyden.

Monte Carlo -simulaatio ei itsessddan anna eksaktia 100 % paikkansa pitavaa lopputulosta
hankkeen kustannuksista. Kuitenkin pienimmilladnkin sen tuoma lisdarvo koostuu siitd, etta
kustannusasiantuntijat syottavat sovellukseen kohteen kustannustietoja, riskeja seka mahdol-
lisuuksia, ja néille arvioimiaan todennakdisyyksia. Menettely on suhteellisen jarjestelmallinen,
ja pakottaa asiantuntijat kAymaan kohteen kustannustiedot, riskit ja mahdollisuudet viela ker-

ran l&pi. Taméan seurauksena kustannuslaskelman laadun voi odottaa paranevan.

Toisaalta kaantdpuolena on simuloinnin vieméa aika. Riippuen halutusta tarkkuustasosta sovel-
lukseen syotetdén tietoja arviolta kahden - kolmen tydpaivan ajan. Joissain kohteissa kuten

Vt12-hankkeessa simuloinnin tekemiseen on kaytetty useita satoja tyotunteja.

Kaikkiaan tulisi ymmartaa, etté riskienhallinta on lapi hankkeen jatkuva prosessi. Taten menet-
telyn tulisi olla systemaattista ja koordinoitua. T&h&n menettelyyn tulisi sisdltya asiantuntijoiden
osallistamista, riskien lapikayntia, toimenpiteiden paattamista ja koko organisaation tietoisena
pitdminen naista asioista.
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Yleisesti asioiden "roikkumaan jaaminen” ja vaillinainen tiedonkulku heikentavat organisaation
jasenten motivaatiota sekéa sytvat aikaa. Riskien tai epavarmuuksien tulisi aina olla nimetyn
vastuuhenkilén vastuulla. Asiansa osaava vastuuhenkild on avainasemassa jarjestelmallisen

ja tehokkaan riskienhallinnan kannalta.

Haastatteluiden aikana onkin esitetty ajatuksia siitd, etta riskienhallintasuunnitelman tulisi pitaa
siséllaan konkreettisia toimenpiteita tunnistettuja riskeja varten. Naita on toivottu myés visuali-
soitavaksi esimerkiksi toteutettavan hankkeen Big Room -tilaan. Talléin organisaation jasenilla
olisi tiedossa hankkeessa havaitut riskit, naille valitut avaintoimenpiteet ja vastuuhenkiltt.
Avoimuus ja selkeys luovat luottamusta ja uskoa projektiorganisaation kykyyn taklata hank-
keen kannalta negatiiviset potentiaaliset tapahtumat.

13 Opinnaytetyon tuloksena luodut tydkalut

Opinnaytetydn tuloksena on luotu Excel-pohjainen riskilistaus "Top20 riskit” seka vaihtoehtoi-
nen toteutustapa. Naita voi hytdyntaa sellaisenaan, mutta jatkokehittely on suositeltavaa. Uu-
sien projektien myota kohdataan varmasti riskeja, joita ei ole listaan mahtunut tai joihin en itse
ole osannut ottaa kantaa. Listan ei tietenk&éan ole tarkoitus olla taydellinen, vaan mahdollistaa

alkusysays uniikkien, projektikohtaisten riskien hallintaan.

Kantava ajatus Top20-listan kaytdssa on siis se, etta listan kayttaja heraisi itse ajattelemaan
kohteensa erityispiirteitd (riskeja), pohtimaan niihin ratkaisuja (varautumistoimenpiteitd) ja

muodostamaan niista tyOarkeen konkreettisia k&ytdnnon toimia (avaintoimenpiteitd).
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Teemahaastattelurunko

TAUSTA

Mika on koulutuksesi?

Mik& on ammattinimikkeesi / ty6tehtava?
Mitka ovat keskeisimmét vastuusi hankkeissa?

KORJAUSRAKENTAMINEN

Minké&laisia erityispiirteita liittyy korjausrakentamiseen?

Mitka asiat ovat erityisen tyolaita yhteensovittaa muiden toimijoiden kanssa?
Miten yhteensowitusta wisi parantaa?

Missé on syntynyt merkittdvimpia kustannussaastoja tai -karkauksia?

Mitk& tekijat ovat aiheuttaneet aikataulun venymisté korjausrakennuskohteissa?

RISKIENHALLINTA

Mita riskienhallinta tarkoittaa sinulle?

Miten toteutat sita tyossasi?

Mitka ovat yleisimpia tunnistamisiasi hankkeissa olevia riskeja (mahdollisuuksia)?
Mitka ovat vakavimpia hankkeissa toteutuneita riskeja (mahdollisuuksia)?

Miten riskienhallintaa tulisi mielestési toteuttaa?

Mité hyotyja naet Monte Carlo -simuloinnin suorituksessa?

SAIRAALAHANKKEEN RISKIT

Minké&laisia riskeja olet tunnistanut sairaalahankkeessa?

Mitk& kokonaisuudet ndet suurimpina riskeina?

Mita pitdisi konkreettisesti tehdd, ettd nama woitaisiin poistaa tai pienentaa varautumalla?
Mitka asiat naet suurimpina mahdollisuuksina?

Mité pitdisi konkreettisesti tehd&, ettd nAma woisivat toteutua?

Miten realistisena néet kohteen aikataulun?

YHTEISTOIMINTAMALLI

Mit& yhteistoiminta tarkoittaa sinulle?

Milla tawoin se on toteutunut yhteistoiminnallisissa projekteissasi?

Mité haittoja tai haasteita naet yhteistoiminnallisessa projektissa verrattuna perinteiseen toteutukseen?
Mité etuja ndet yhteistoiminnallisessa projektissa verrattuna perinteiseen toteutukseen?

Miten kehittaisit Big Room -toimintaa?

JALKILASKENTA

Milla tavalla jalkilaskenta nakyy tyossasi?

Kuinka paljon sinulla tai henkilostéllasi on aikaa kaytettavisséa jéalkilaskentaan?

Miten kehittaisit jalkilaskentaa?

Onko tiettyja litterakohtaisia kustannuksia, jotka ovat aiemmissa kohteissa kasvaneet huomattavasti tawitteesta?
Onko tiettyja litterakohtaisia kustannuksia, joissa on saastetty huomattavasti tawoitteesta?

TARJOUSTOIMINTA

Milla tawoin Y2-prosessi ohjaa tydskentelyasi tarjoustoiminnassa?

Milla tavalla tarjoustoiminnan prosessia wisi mielestasi parantaa?

Kuinka paljon haluaisit hy6dyntdéd Monte Carlo -simulointia tarjoustoiminnassa?

VAPAA SANA

Ajatellen yleisesti korjausrakennushankkeessa toimimista: mink& asian muuttaminen auttaisi sinua eniten?
Onko tasséa hankkeessa ilmennyt jokin erityisen hyva suoritus, jonka haluaisit mainita?

Jaiko jotain tarkeaa kasittelemattéd: mihin korjaushankkeissa tulisi kiinnittd& huomiota?
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