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Opinnaytetydn tavoitteena tunnistettin ja tutkittin riskeja, jotka vaikuttavat hankkeen
kustannusarvioon ja sen luotettavuuteen. Keskeinen osa oli laatia teoriaa katuhankkeen
riskienhallinnasta kustannuslaskennassa ja pohtia ratkaisuja Infrahankkeiden
kustannuslaskentajarjestelmassa eli lhkussa. Tyon tilaajana toimi Turun kaupunki.

Riskienhallinta sisaltda keinoja ja tyOkaluja kasitella erilaisia hankkeeseen vaikuttavia tekijoita.
Suunnittelutydssa otetaan huomioon riskitekijoita, jotka vaikuttavat hankkeen tulokseen ja
laatuun. Kustannuslaskenta on osa ty6ta ja siind on osuus riskitekijdiden hallintaan ja kasittelyyn.

Tutkimuksessa Turun, sekd muiden isojen kaupunkien haastatteluissa ilmeni keskeisia
riskikohtia. Muun muassa liikenne, logistiikka, ennakkotutkimusten laatu, aikataulu ja ulkoiset
tekijat aiheuttivat rakennushankkeissa ylimaaraisia kuluja. Naita riskitekijoitd voidaan tutkia,
kasitella tai ottaa huomioon kustannuslaskentavaiheessa. Tarkein osatekija suunnittelussa on
kuitenkin rakennuttajan ja suunnittelijan kokemus ja ammattitaito.

Hankkeiden hallintakeinoja on olemassa Vaylaviraston ohjeistuksissa, mutta rakennuttajan ja
suunnittelijan avuksi olisi hyva kehitellda mahdollisia kustannusjarjestelmaan lisattavia
hallintakeinoja, kuten kustannussuunnittelun dokumentoinnin integrointi jarjestelmaan ja
hankkeen osapuolien tarkistuslistat.

ASIASANAT:

infrarakentaminen, kustannus, kustannuslaskenta, riski, riskienhallinta, riskitekija



BACHELOR'S THESIS | ABSTRACT

TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Civil Engineering

Instructor Pirjo Oksanen, M. Sc. Eng.

2022 | 27 pages, 4 pages in appendices

Jussi-Pekka Aamurusko

RISK MANAGEMENT IN COST CALCULATION
FOR INFRASTUCTURE PROJECTS

The aim of the thesis was to identify and examine the risks that affect the cost estimate and its
reliability. The main part was to develop a theory of risk management in costing for street projects
and to consider solutions in the Infrastructure Project Costing System, i.e., Ihku. The work was
commissioned by the City of Turku.

Risk management includes methods and tools to deal with various factors affecting the project.
The planning work takes into account risk factors that affect the outcome and quality of the project.
Cost estimating is part of the work and contributes to the management and handling of risk factors.

In the study, interviews with Turku city, as well as other large cities, revealed key risk points.
Transport, logistics, quality of preliminary studies, time schedule and external factors were among
the factors that caused unexpected costs in construction projects. These risk factors can be
investigated, addressed, or taken into account at the cost estimation stage. However, the most
important element in planning is the experience and professionalism of the developer and the
designer.

Project management tools exist in the Finnish Transport Infrastructure Agency's guidelines, but it
would be useful to develop possible management tools to assist the developer and designer, such
as the integration of cost planning documentation into the system and checklists for project
participants, to be added to the cost system.
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1 JOHDANTO

Vuosittain Suomessa kulutetaan infran rakentamiseen, korjaamiseen ja hoitoon lahes
yhdeksan miljardia euroa, josta kunnat ja valtio kayttda n. 60 prosenttia (InfraRYL 2022).
Kustannusten tehokkaaseen hallintaan tarvitaan riittdvasti oikeaa kustannustietoa, jotta
raha riittdd viemaan rakennushankkeet loppuun. Tahan avuksi on kehitetty Ihku, infra-
hankkeiden kustannuslaskenta ja -palveluallianssi, tuottamaan avointa ja luotettavaa

kustannustietoa alalle.

Infrarakennushankkeissa esiintyy erilaisia riskeja, joista osa vaikuttaa kustannuksiin.
Naita toteutuu, kun suunnitelmissa ei ole otettu huomioon riittavasti erilaisia tekijoita, ku-

ten aikataulussa pysyminen, tutkimuspuutteet tai materiaalien hintamuutokset.

Opinnaytetydn aiheena on kustannuslaskennan riskienhallinta ja hankkeiden taloudellis-
ten riskien tunnistaminen ja hallinta hankkeen suunnitteluvaiheessa. Tassa opinnayte-

tydssa keskitytdan kadun rakennusosiin.

Opinnaytetydn tilaajana toimii Turun kaupunki, jota edustaa kaupunkirakentamisen joh-
taja Kimmo Suonpaa. Tyéta ohjaa Turun ammattikorkeakoulun puolelta Pirjo Oksanen,

seka Ari Huomo Vaylavirastosta avustaa tyon etenemisessa.

Tavoitteena on tunnistaa riskeja, jotka vaikuttavat hankkeen kustannusarvioon ja sen
luotettavuuteen. Keskeinen osa on laatia teoriaa katuhankkeen riskien hallinnasta kus-
tannuslaskennassa ja pohtia ratkaisun soveltamismahdollisuuksista Ihkun kustannusjar-

jestelman osa-alueissa.
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2 KUSTANNUSRISKIT JA HALLINTA

2.1 Kustannusriski

Maaritelmana voidaan ajatella, etta riski on mahdollisuus poikkeamaan suunnitellussa
lopullisessa tavoitteessa. Kustannuksissa se kaytannodssa tarkoittaa budjetin ylitysta.
Riskittdmassa tilanteessa lopputulos toteutuu aina suunnitellusti, mutta tallaista tilan-
netta on harvoin saatavilla. Riskienhallinta suunnittelun tydkaluna mahdollistaa riskin
huomioon ottamisen alusta lahtien ja nain ollen mahdollisesti sen pienentamisen tai ko-

konaan poistamisen.

Rakennusalalla riskienhallinta tulee vastaan useimmin turvallisuuden nakoékulmassa,
mutta myds kustannusten hallintaa tarvitaan urakan onnistuneeseen loppuun vientiin.
Kustannusriski on kustannusylitys, joka tapahtuu, kun todellinen toteutunut kustannus
ylittda arvioidun kustannuksen (Sipari 2015, 17). Syita tdhan I6ytyy sekd suunnittelun,
ettd rakentamisen aikana ja yleisimmin ne johtuvat joko kustannusten virheellisesta ar-
vioinnista tai kustannusten rakentamisen aikaisista toteutumista. Rakentamisen aikaisia

odottamattomia kuluja muodostuu lisa- ja muutostoista.

Toteutuneissa projekteissa havaittiin, ettd kustannusarvioissa voidaan tehda kolme eri-
laista virhettd, jotka voivat aiheuttaa kustannusriskin toteutumisen. Naita on lahtétieto-

virhe, kayttajavirhe ja jarjestelmavirhe (Sipari 2015, 47).

2.2 Kustannusriskien hallinta

Rakennusprojektissa kustannusriskeja vastaan varataan yleisesti kustannusarvioon pro-
senttiosuus, jolla pyritaan lieventamaan virhe- ja epavarmuustekijoiden vaikutuksia. Hel-
poimmin tekijat otetaan huomioon lisaamalla kustannusarvioon varaus lisakustannuk-
sille, tavallisesti noin 10 prosenttia kokonaiskustannuksien maarasta. Lisakustannus voi-
daan kohdistaa yleisesti koko hankkeelle tai myds tietylle tekijalle. Varausta pitaa kuiten-
kin arvioida suhteessa tarkkuuteen ja pienentyd kustannusarvion tarkentuessa (Sipari
2015, 25).

Riskeja voidaan kuitenkin eritella ja tarkastella kayttamalla riskienhallintaprosessia. Pro-

sessissa tekija korvataan tai vaikutusta ja todennakoisyytta vahennetaan. Vaiheet ovat
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riskin tunnistaminen, priorisointi ja arviointi, jossa arvioidaan yllattavan kustannustekijan
todenndkdisyys ja vaikutus. Vaikka kaikkia riskeja voidaan tarkastella ja arvioida, ei kaik-
kia pystyta tunnistamaan ja kontrolloimaan. Jakamalla ja siirtdmalla voidaan hallita, kuka
vastaa riskistd hankkeessa. Hankkeiden sopimusteknisilla keinoilla vastuu annettaan

sille, joka sen pystyy kantamaan, esimerkiksi tilaaja tai urakoitsija (Sipari 2015, 25-27).

Vaylavirastolla on ohjeistus vayldhankkeiden kustannushallinnasta. Kustannushallinnan
Iahtokohdat, oletukset ja tulokset esitetdan kaikissa suunnitteluvaiheissa kustannushal-

linnan muistiossa, jossa kasitelladn muun muassa:

e hankkeen kustannuslaskennan lahtokohdat

e kustannuslaskennan menettelyt ja olettamukset
e hankkeen kustannustaso (MAKU-indeksi)

e vaihtoehtojen vertailukustannukset

e kustannuslaskentojen tulokset

e kustannusriskitarkastelut

¢ herkkyystarkastelut

e seuraavassa vaiheessa huomioitava.

Ohjeistuksessa tarkennetaan erilaisten hankkeiden vaatimia osia (Vaylavirasto 2021,
13).

Reima Siparin diplomitydssa kehitettiin riskienhallintaprosessin tueksi riskien tunnistus-
taulukko (taulukko 1), jota kayttamalla pyritdan varmistamaan, ettei merkittavia kustan-
nusarvion epatarkkuuden aiheuttajia jaisi tunnistamatta. Taulukko on jaettu teknisiin kus-
tannusriskeihin ja hallinnollisiin kustannusriskeihin, seka sisaltda ehdotuksia toimenpi-
teistad jokaisen kustannusriskin hallitsemiseksi, ja sen on tarkoitus sopia kaytettavaksi

kaikissa hankkeen suunnittelun vaiheissa. (Sipari 2015, 78-79)
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Taulukko 1: Kustannusriskien tunnistustaulukko, Sipari 2015

KUSTANNUSRISKI

| HALLINTAKEINOT

Tekniset kustanmnusriskit

Pohjaclosuhteet

Epdvarmuuden vihentaminen/poistaminen lisatutkimuksilla.
Pienen epivarmuuden hyviksyminen ja riskin toteutumiseen
varautuminern.

Rakennekerrosten paksuudet

Pienen riskin hyviksyminen ja lisivarausten kiyttiminen muta- ja
hiekkarakenteisiin.
Ennen rakennussuunnittelua suunnittelu “varman paalle™.

Pilaantuneiden maiden
mairien arviointi ja kasittely

Madnen epavarmuuden vihentiminen/poistaminen
lisatutkimuksilla.
Kisittelya varten selvitettivi loppusijoituspaikka.

Kallioleikkaukset

Epidvarmuuden vihentiminen/poistaminen lisitutkimuksilla.

Meluntorjunta

Yhteistyd kaupunkien ja kuntien kanssa.
Kustannusvelvoitteista sopiminen tarkasti.

Pohjavesialueiden suojaus

ELY -keskusten ympéristovastuualueen lausunto mahdollisimman
varhaisessa suunnitteluvaiheessa.

Historiallisesti merkittavat
alueet

Museoviraston lausunto haettava jo suunnittelun aikana.

Eldinlajien suojelu

Asian vatkutus hankkeeseen selvitettava suunnittelun aitkana.

Tyomaan tulvavaara

Toiden aikataulutuksessa voidaan suunnittelun aikana varautua, jos
mahdollista. Talvisin vedenkorkeuden kannalta pienin riski.

Jarjestelmat, liitkennevalot ja
telematiikka

Rakennussuunnitelmassa suunniteltava loppuun asti ja varattava
riittdvi rahoitus.

Johto- ja laitesiirrot

Kohteiden omistajille ilmoitus siirtimistarpeesta riittivin aikaisin.

Siltojen perustusten

Epdvarmuuden vihentaminen/poistaminen lisatutkimuksilla.

geotekniikka
Vanhojen siltojen WVaihtoehtovertailut uuden sillan rakentamiseen.
peruskorjaus Epdvarmuuden hyvaksyminen ja riskin toteutumiseen

varautuminen.

Rautatien ylittivien siltojen
rakentaminen

Suunnittelu- ja toteutusvaiheiden asiantuntemus on varmistettava.

Rautateiden alikulkujen
rakentaminen

Suunnittelu- ja toteutusvaiheiden asiantuntemus on varmistettava.

Tunnelirakenteat

Riittavat tutkimukset. Suunnitelmien likkumavaran kiyito
linjauksessa.

Tunnelijarjestelmat

Joustavuus ja varautuminen vaatimusten muuttumiseen.
Asiantuntemus.

Hankeprosessiin liithyvdi kustan

nusriskit

Suunnitelmavaiheen
puuttumisesta johtuvat
lihtotietopunttest

Lisdvaraus kustannusarvioon.

Suunnitelmavaiheen
puuttumisesta johtuvat
laajuusmumtokset

Lisavaraus kustannusarvioon.

Kaupungin katusuunnitelmien
hallinnollisen kasittelyn

myshistyminen

Jos hankkeeseen liittyy kaupungin katuja, molempien tilaajien
suunnitelmien kisittelyn tulisi olla samanaikaista.

Kilpailuttaminen
keskenerdisistd suunnitelmista

Suunnittelulle on varattava riittivasti aikaa.

Lisd- tai muutostoista
ritautuminen urakoitsijan
kanssa

Avoin viestintd hankkeen nskeisti toteutusta valmisteltaessa voi

Tiedonsiirto toimijoiden
vathtuessa. Erityisesti
hiljainen tieto.

Kustannusriskien ja kustannushallinnan dokumentointi.
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3 KUSTANNUSLASKENTA

3.1 Infrahankkeen kustannuslaskenta

Kustannuslaskennan tarkoituksena on budjetoinnissa ja talouden suunnittelussa tarvit-
tavan informaation tuottaminen ja paatdksenteon Iahtokohta. Keskeisena tavoitteena on
suoritekohtaisten kustannusten selvittdminen, mutta se ei kuitenkaan tarkoita laadusta
tai tiloista tinkimista ja halvimman hinnan l6ytamista, vaan rakennushankkeen syste-
maattista suunnittelua ja ohjaamista asetettujen tavoitteiden puitteissa. Rakentamisessa
paaasiana on rakennusosien kartoitus, hinnoittelun menetelmien selvittdminen ja eri ku-
luerien huomiointi. (Alhola, Kénénen & 2000, 185)

Vaylaviraston ohjeistama tapa tuottaa informaatio on kustannusohjattu suunnittelu, eli
suunnittelussa huomioidaan kustannukset, kun maaria luodaan ja arvioidaan. Hankkeen
kustannusten laskeminen aloitetaan usein hankeosamenetelman avulla, jolloin laaditaan
hankkeelle tavoite. Hankeosalaskenta hydédyntaa myoés yleissuunnittelua ja auttaa myos
rakennusosia laskettaessa, mikali maaratietoja ei ole saatavilla. Kustannuslaskenta seu-
raa suunnitteluprosessia alusta loppuun ja hankkeen edetessa mahdollisuudet vaikuttaa

hintaan vahenevat. (Vaylavirasto 2021, 18-20)

3.2 Suunnittelun vaiheet

Hankkeissa ensimmaiset kustannukset tulevat suunnittelusta. Aloitusvaiheessa selvite-
taan tarvetta korjata vanhaa tai luoda uutta infrastruktuuria. Tarve tallaiseen tulee usein
ulkopuolelta, kuten uusista toiminnoista tai palvelutason muutoksesta. Tarveselvitys joh-
taa hankintapaatokseen ja kustannuspuitteeseen ja vaihtoehtoja ratkaisusta voi olla use-
ampia. Kustannusarviot tassa kohtaa lasketaan yleensa hankeosalaskelmilla, silla tark-

koja maaria ei ole tiedossa. (Pehkonen 2016, 10)

Seuraava vaihe on yleissuunnitelman tuottaminen. Tarveselvityksen vaihtoehdoista on
valittu sopivin, ja sen mukaan tehdaan yleissuunnitelma seka hankeohjelma ja kustan-
nustavoitteen rajat. Tassa kohtaa tehdaan myods investointipaatds. Sitten aloitetaan
suunnitteluvaihe, jossa keskitytdan tekemaan jo toteutussuunnitelmia yleis- ja hanke-
suunnitelman rajoissa. Suunnitelmien maaratietojen avulla saadaan maaraluettelo, seka

nain rakennusosalaskennan kustannusarviot ja budjetti (Rakennustieto 2018, 52-53).
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Suunnitelmat sisaltavat tdssa vaiheessa maaratietoa, muun muassa pinta-alat, kappale-
maarat ja tilavuudet, joten rakennusosalaskenta on tarkempaa, kuin hankeosalaskenta.
Laskettaessa taytyy ottaa myds huomioon teoreettiset ja todelliset maarat, mikali sellai-
sia on kaytettavissa. Teoreettiset ovat suunnitelmista laskettuja maaria, kun taas todelli-
set ovat mitattuja maariad. Osa taloudellisista kuluista tulee my6és muualta, kuin suunni-
telmista poimittavista maarista. Tallaisia ovat esimerkiksi rakentamisen yhteydessa teh-
tavat tutkimukset ja mittaukset, mobilisaatiokulut ja urakoitsijan omat hankekustannuk-
set. Naita kuluja ei voi siten siséllyttdd rakennusosiin, vaan ne on otettava huomioon
muulla tavoin erillisind kuluina. Toinen tarked huomioon otettava asia on, ettei tydomaa-

rissa ole paallekkaisyyksia. (Rakennustieto 2018, 52—55)

3.3 Fore -suunnitteluohjelmisto

Nykyisena suurimpana kustannustenhallintaohjelmistona kaytetdan vuonna 2008 jul-
kaistua Forea, jolla hallitaan infrahankkeiden taloutta ja kasitelldan tietoaineistoja. Fore

toimii myds tietokantana, johon tallennetaan kustannuslaskelmia.

Rapal Oy:n kehittdma Fore pohjautuu InfraRYL-nimikkeistdén ja koostuu hankeosalas-
kennasta ja rakennusosalaskennasta. Hankeosalaskenta (Hola) muodostaa kustannus-
arvion hankkeen ominaisuuksien perusteella ja rakennusosalaskenta (Rola) kayttaa
suunnitelmista poimittavia maaratietoja. Hankeosamalleja Foressa on 250 ja ne perus-
tuvat rakentamisen kaytantdihin ja taustalla kaytetdan rakennusosalaskennan panosra-

kenteisia rakennusosia. (Vaylavirasto 2011, 9-10)

3.4 Ihku-kustannuslaskentaohjelma

Ihkun tavoitteena on toteuttaa avoin kustannuslaskentajarjestelma ja -palvelu infrahank-
keiden kayttoon, vastata digimaailman tuomia haasteita kustannuslaskennassa ja mah-
dollistaa taydellisen suunnittelu- ja kustannusjarjestelman integraation. Kilpailutus jarjes-
telman kehittamisesta kaynnistyi vuoden 2017 lopussa, hankkeen kehitystyé kaynnistyi
elokuussa 2018 ja on nyt palveluvaiheessa. Tama viimeisin vaihe lanseerattiin tammi-

kuussa 2021, jolloin esiteltiin kayttdonotettava versio Ihkusta. (Ihku-allianssi, 2022)
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Projektin tilaajana on Vaylavirasto yhdessa Helsingin, Espoon, Vantaan, Tampereen,
Turun ja Jyvaskylan kaupunkien kanssa. Palveluntuottajiin kuuluvat Civilpoint Oy, Mitta-
viiva Oy, Ramboll Finland Oy ja Solita Oy. Allianssimallina toteutettava projekti mahdol-
listaa osaamisen kehittdmisen ja jakamisen avoimesti eri osapuolten kesken, mika koituu

koko infra-alan eduksi pitkalla aikavalilla. (Ihku-allianssi, 2022)

3.4.1 Ihkun kehitys

Hankkeen tavoitteena on kehittdd laskentapalvelu, jolla saadaan tuotettua luotettavat
kustannusarviot infrahankkeiden eri vaiheisiin sekd luodaan tehokkaat menettelyt las-
kennan kayttamien ja tuottamien hinnastojen yllapitoon. Yksi hankkeen keskeisista ta-
voitteista on my0Os kaytetyn tiedon avoimuus ja laskennan lapindkyvyys, seka niiden
ajantasaisuus. Tarkempi ja ajantasainen kustannustieto auttaa tilaajaa paatoksenteossa
ja rahoituksen kohdentamisessa, mutta myds suunnitteluprosessia ja suunnittelijan tyota
halutaan keventda. Ihku onkin kehitetty erityisesti tilaajapuolen nakdkulmaa palvele-

maan. (Ilhku-allianssi, 2022)

Kustannustietoja on mahdollista tarkastella yksikkéhintoja tarkemmin panosrakenneta-
solla, mika lisda laskennan lapinakyvyytta. Kehitettdvan palvelun laskentamalli ja -lo-
giikka on standardoituihin rakennus- ja hankeosiin perustuva panospohjainen laskenta,
joka tulee tukeutumaan nykyisiin ja tuleviin standardeihin, kuten Infra 2015 maaralas-
kentaohje ja InfraRYL. Talla hetkella Ihkussa on kaytéssa yli 6000 rakennusosaa, ja niita

lisataan ja kehitetdan jatkuvasti. (lhku-allianssi, 2022)

Ihku-laskentapalvelun kayttéonoton valmistelut ja tilaajakohtaiset kayttéonottoprojektit
alkoivat pilottien muodossa jo toteutusvaiheessa syksylla 2020 ja pilotointia on jatkettu
allianssin tilaajien hankkeilla. Tavoitteena on ollut tutustuttaa tilaajat seka heidan kon-
sulttinsa jarjestelmaan, tukea tuotantoympariston hallitussa kayttdonotossa seka varmis-
taa aineistotoimitusprosessien toimivuus ja jatkuvuus. Ihku-laskentapalvelu otetaan ti-
laajaorganisaatioissa kayttoon asteittain hankkeiden suunnitteluprosessin etenemisen
mukaan. Se mahdollistaa nopean reagoinnin mahdollisiin kaytén ongelmiin. Viimeisim-
pana lisayksena lhkuun on tullut hankekansio-ominaisuus. Se mahdollistaan hankeko-
konaisuuksien kaikkien kustannusarvioiden pitamisen samaan hankekansion alla, jolloin
etsiminen ja hallinta on helpompaa. My0s testi- ja mallihankkeille voi tehda omat kansiot.
(Ihku-allianssi, 2022)
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Laskenta kattaa ensimmaisissa tuotantoversioissa tiehankkeita, ratahankkeita, silta-
hankkeita, aluerakentamista ja katuhankkeita mukaan lukien kunnallistekniset jarjestel-
mat. (Wallenius 2022, 15-16)

3.4.2 Ihkun tulevaisuus

Vuoden 2022 aikana |hkuun kehitetddn hankeosalaskentaa, joka pyritddn ottamaan
kayttddn loppuvuodesta. Mallipohjaiseen kustannustietoon panostetaan myds. lhku lu-
kee Inframodel-formaattia mutta talla hetkelld formaatti ei sisalld kustannuslaskentaan
tarvittavia maaratietoja. Hankkeella on kdynnissa selvitystydn, jotta standardiin saataisiin
tarvittavat lisaykset. (Wallenius 2022, 15-16)

Kustannustiedon ohella Ihku-laskentapalvelu synnyttdd myds muita asioita ja kom-
ponentteja, joita on mahdollista hallita. Toiveita sen suhteen, ettd tulevaisuudessa kus-

tannusten kanssa samassa mallissa on myos paastotiedot. (Noukka 2020)
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4 KATUHANKE JA SEN RISKIT

4.1 Hankkeiden haasteita

Tausta-aineiston kerddmiseksi pidettiin yhteisia keskusteluja ensin Turun kaupungin ra-
kennuttajien kanssa, ja selvitettiin kaupungin erilaisten infraprojektien kustannuksien
eroista suunnitteluvaiheen kanssa. Projekteja oli rantamuurin korjaukset (Kimmo Pesu),
katu- ja vesihuollon projekti (Niina Oksanen), sorateiden kunnostus projekti (Johanna

Akkanen), Linnafaltin kaava-alue (Mika Pitkénen).

Naiden pohjalta avattiin keskusteluyhteys myds muiden isompien kaupunkien rakennut-
tajien kanssa ja vertailtiin Turussa esiintyneita heidan huomaamiin ongelmiin. Muita kau-
punkien edustajia oli Espoon, Vantaan, Helsingin, Tampereen ja Jyvaskylan rakennutta-
jia. Kaikissa kaupungeissa oli yleisesti samankaltaisia ongelmia, mutta my6s kaupunkien

omia erikoisuuksia tuli vastaan.

4.2 Yleisen tason riskilista

Rakennuttajien kokemusten pohjalta poimittiin yleisia ja konkreettisia ongelmakohtia inf-
rarakentamisessa ja kaupunkialueella. Naista koostettiin riskikartoitus, jossa jaoteltiin

esiin tulleita ongelmia, niiden vaikutuksia ja syita.

4.2.1 Liikennejarjestelyt

Katuhankeprojektissa rakennetaan usein tiiviissa kaupunkiymparistdssa ja tila on rajalli-
nen. Kaupungin liikenteessa tulee vastaan erilaisia vaatimuksia tavallisen yksityisen lii-
kenteen lisaksi. Julkinen liikenne, bussit ja raitiovaunut, kevyt liikkenne, huoltoliikenne,
tonttiliikenne ja pelastusliikenne tarvitsevat oman huomionsa. Liikenteen sujuvuus riip-
puu tydmaan sijainnista ja esimerkiksi kiertotiemahdollisuuksista. Yhden kaistan sulke-
minen voi luoda kauaskantoisesti isomman liikkenteellisen solmukohdan. Kaupunki- ja
keskustarakentamisen kannalta on tarkeaa huomioida myods tonttilikenteen tarpeet ja
erityisesti pelastus- ja huoltoliikenne niiden toiminnan varmistamiseksi. Osassa kaupun-
keja lisana liilkenteessa on raitiovaunut ja siihen liittyvat huomiot, silla esimerkiksi sahko-

radan laheisyydessa tyoskentely seka raitiovaunulla matkustavat tulee ottaa huomioon.
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Rakennustydn edetessa vastaan saattaa tulla myds likennejarjestelyjen muutostarpeet,
jolloin edelliset suunnitelmat menevat uusiksi. Kaistan vaihto tydmaalla ottaa aikaa ja

resursseja.

Liikenteen sujuvuuden varmistamisen lisdksi myds muiden tienkayttajien turvallisuuden

varmistaminen on otettava huomioon.

4.2.2 Logistiikka ja materiaalien varastointi

Ahtaassa kaupunkiymparistdssa tilan vaikutukset nakyvat myds kaivumassojen kasitte-
lyssa. Kadunrakentamisen ja erityisesti kunnallistekniikan rakentamisen sivutuotteena
muodostuvat kaivuumassat voi kustannustehokkaasti kayttaa tayttbmassana, mutta sil-
loin ne pitda sailyttaa lahistdlla ja harvemmin katualueella on mahdollisuutta tdhan. Tal-

I6in 18jityspaikkojen etaisyydet vaihtelevat, erityisesti, jos eteen tulee pilaantuneita maita.

Varastointia ja logistiikkaa tarvitaan myods, kun rakennustydmaalle toimitetaan tarvik-
keita. Rakennustydssa kaytetdan putkia, kaivoja, rautaa, betonia ja kivea. Monessa toi-
mituksessa purku ja lastaus voi vaatia enemman tilaa tai ne joudutaan tekemaan urakka-
alueen ulkopuolella. Toimituksissa voidaan joutua tekemaan nostoja, mika vaatii tilaa,

resursseja seka erityista varovaisuutta.

Ahdas urakka-alue voi my6s tarkoittaa valivarastoinnin tarvetta, jolloin materiaalin saa-

tavuus ei riipu enaa toimittajasta.

4.2.3 Tydmenetelmat

Isommassa projektissa joudutaan usein tekemaan téita koko tien leveydelta. Vaikka kier-
totie olisi otettu kayttoon, tydmaata saatetaan joutua tekemaan kahdelta puolelta sa-

maan aikaan ja likkuminen ei onnistu puolelta toiselle.

Kalliopinnan rikkominen on normaalia ty6ta, mutta tydmenetelmia on erilaisia riippuen
kallion laadusta ja maarasta. Louhintatyon vaativin vaihe on menetelman arviointi. Ra-
jaytystyo vaatii katselmuksia, tarindmittauksia, lupia ja patevyyksia. Louhintaa voi myo6s
suorittaa kiilaamalla tai hakkaamalla, jolloin ennakkovalmisteluja ei tarvita. Ymparistossa
saattaa olla herkkia laitteita, erityisesti teollisuuden kaytossa. Kaikki edellda mainitut me-

netelmat aiheuttavat kuitenkin tavallista tydmaata enemman melua.
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Ajoreittien valinta saattaa tuoda isojen autojen tarinat vanhalle tiealueelle seka ympardi-

viin taloihin harmia.

4.2.4 Tutkimusten maara ja laatu

Ennakkotutkimuksilla ja mittauksilla kartoitetaan tydmaan maaria. Tama on kuitenkin
suuri kustannus- ja aikatauluerd suunnitteluvaiheessa. Toisaalta perusteellisilla tutki-

muksilla voidaan havaita asioita, joista voi tarjousvaiheessa saada edullisen ratkaisun.

Tutkimustydhon kuuluu olennaisena myés alueen historian tarkastelu, silla varsinkin his-
toriallisesti vanhojen kaupunkien alla on usein hiljaista tietoa entisajoista. Vanhojen teol-
lisuusalueiden ymparistdssa on melko varmasti pilaantunutta maata jossain maarin, ja

useimmiten sen kasittelyyn pitda varautua isolla kustannuksella.
Ympariston tutkimisessa tieto pohjaveden tasosta on kriittinen tieto.

Erityisen haastavaa on, jos suunnittelija ei kdy ennakkoon paikan paalla katsomassa.
Kohteessa pystyy arvioimaan suuren maaran tietoa sekd nakemaan ymparoivat alueet
muutenkin kuin karttaohjelmasta. Vanhat rakenteet ja rakennukset ovat nahtavissa ja
tarvittavat varotoimenpiteet voidaan ottaa huomioon. Kadun reunassa olevat rakennel-

mat voivat olla vaarassa, kun vieresta kaivetaan.

Aina yhta yllattavaa on I6ytaa kaapeleita maasta, vaikka mitédan johtoja ei kyselyjen pe-

rusteella pitanyt olla.

4.2.5 Hankinta

Urakkamuodon valinta koettiin myos riskina. Kokonaishintaurakassa on etuna ennak-
koon tiedossa oleva hinta, mutta urakka pitaa olla suunniteltu riittavan tarkasti. Yksikko-
hintaurakan etuna on urakan nopea aloitus. Vaara urakkamuoto voi aiheuttaa isoja kus-

tannuksia maarien muututtua.

Toinen hankintavaiheen riski on sopivan laskenta-ajan antaminen. Jos aikaa on vahan,
urakkalaskija ei pysty kayttamaan riittavaa tarkkuutta hintojen laskemiseen. Myds tarkis-
tus voi jaada tekematta, jolloin virheherkkyys kasvaa. Toisaalta, jos aikaa laskemiseen
annetaan liikaa, mielenkiinto urakkaan voi helposti unohtua ja muita "parempia" urakoita

saattaa priorisoitua kyseesséa olevan edelle.
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4.2.6 Aikataulu

Suunnittelijan arvioidessa rakentamisaikaa tulee eteen saan vaikutukset. Talven tulo
saattaa yllattaa, tai se ei tule ollenkaan. Merialueella veden jaatyminen tai sen odotus
saattaa vieda tehokasta ty6aikaa. Syksyn sateilla jokien lahellad saatetaan joutua tulvan

armoille.

Lupa-asioiden byrokratia voi olla sujuvaa tai hidasta. Jos paatdksenteko laahaa, urakan
aloitus voi venya kohtuuttomasti. Lupa-asioissa on myds kuntakohtaisia eroja sujuvuu-
dessa ja tdsmallisyydessa. Isoissa kaupungeissa lupien mydntamiseen voi osallistua

useitakin instansseja.

Aikataulun realistisuus taytyy ottaa huomioon. Liian tiukan aikataulun kanssa urakoitsija

saattaa laskea sakot mukaan tarjoukseen ja antaa urakan myohastya.

4.2.7 Ulkoiset tekijat

Erilaiset instituutiot ottavat joskus kantaa rakentamistapoihin. Esimerkiksi Museovirasto
pitda huolta ja suojelee arvokkaita kohteita ja antaa tydmenetelmiin ohjeita, joiden vuoksi
tydsta tulee huomattavasti pitkakestoisempaa. Tama vaikuttaa aikatauluun ja suoraan

myo6s kustannuksiin.

Ohjeistusten ja maaraysten muuttuminen suunnittelun ja rakentamisen valilla voi johtaa
lisdkustannuksiin. Yllattaviakin ohjeistuksia voi ilmeta, jolloin tydmenetelmat ja -jarjestys

muuttuvat oleellisesti, kuten tydajan rajoitukset tiettyna ajankohtana.

Maailmanmarkkinat myllertavat jatkuvasti, polttoaineen ja raakamateriaalien hintamuu-
tokset, valmistus- ja toimitusvaikeudet vaikuttavat lyhyellakin aikavalilla. Laskentaohjel-
mistoissa paivitetaan hinnastoja kuuden kuukauden valein. Normaalitilanteissa tama on
riittdva, mutta viime aikoina hinnat ovat muuttuneet erittdin rajusti. Oljyn hinnanmuutok-
set eivat vaikuta pelkastaan kuljetusten ja tydkoneiden polttoaineisiin, vaan myés mm.
muoviputkien valmistukseen seka asfaltin valmistuksessa kaytettavan bitumin hintaan.

Oljyn lisksi muita merkittavia materiaaleja on esimerkiksi terés.
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5 KATUTYON RISKIENHALLINTA

5.1 Riskien hallintakeinot

Suunnitteluvaiheessa on otettava huomioon pidemman aikavalin vaikutuksia eri ratkai-
suille. Toisaalta, mita pidemmalle taytyy ottaa asioita huomioon, sen enemman aikava-
lille mahtuu epavarmuuksia. Naiden kasvavien riskien hallinta on tarkeaa ja vaikuttaa
kustannuksiin. Riskeja tunnistetaan ja analysoidaan, minka tuloksena niitéd voidaan joko

poistaa, siirtda tai hyvaksya ja varautua mahdollisiin lisdkustannuksiin.

Suunnittelija ei kuitenkaan koko hankkeen riskienhallintaa pysty pohtimaan, vaan se on
myo6s rakennuttajan vastuulla. Urakoitsija pohtii tydmenetelmien valinnan kautta riskien-

hallintaa ja toteuttaa tydn parhaaksi nakemallaan tavalla vaatimusten mukaisesti.

Siparin tekeman kustannusriskien tunnistustaulukon avulla edellisessa kappaleessa ka-
siteltyja riskeja tulee esiin yleisella tasolla. Toisaalta riskientunnistukseen voisi keskittya
helpommin, kun tavallisimmat riskitekijat olisi valmiiksi avattu ja ne olisivat seka raken-
nuttajan ettd suunnittelijan kaytdssa. Tunnistustaulukon hallintakeinotkaan eivat valtta-
matta ole riittdvan konkreettisia, jotta riskitekijaa voisi kustannuslaskentavaiheessa

maaritella tarkasti.
5.1.1 Ihkun riskienhallintakeinot

Yksi Ihkun riskienhallintakeinoista on toteutusympariston valinta, jossa tietyt parametrit
maarittavat kustannuslaskennan hintoja sen mukaan, millaisessa ymparistossa projekti

toteutuu.

Ihkussa kustannuslaskenta tapahtuu panospohjaisesti rakennusosittain. Kustannusla-
jeilla on monia eri tekijoita. Tydvaiheissa kaytetaan tydvoimaa, kalustoa ja materiaalia.
Hankkeen laajuus vaikuttaa tydmaariin ja aikatauluun, toisaalta tydoryhmien lisays ja sa-
maan aikaan tehtavat tyot vaikuttavat ajankayttoon. Tama edellyttaa, ettd panosraken-

teiden ja -lajien hinta- ja menekkitiedot ovat ajantasaisia.

Ihkussa hankkeen perustietoihin maaritetaan olosuhdemuuttujat hanketyyppien ja hank-

keen toteutusympariston perusteella. Hanketyyppeja ovat:
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e puisto/Viheralue

e urheilupuisto/ -kentta

e katu ja kunnallistekniikka
e kunnallistekniikka

e jalankulku- ja pyorailyvayla

o tie

e silta

e rata

e raitiotie
e tunneli

e vesivayla

e vesirakentaminen.

Toteutusymparistoiksi on maaritelty viisi erilaista:

erittain tiivisti rakennettu ymparist6
o tiiviisti rakennettu ymparistd

e rakennettu ymparisto

e harvaan rakennettu ymparisto

e rakentamaton ymparisto.

Huomioitavaa tosin on, ettd hanketyyppien ja toteutusymparistdjen maarittely ei tuo ris-
kia esiin, vaan riski siirtyy siihen, osataanko maaritella ja valita oikea toteutusymparisto.
Eri toteutusymparistét on maaritetty Ihkun kayttdohjeissa ja ne on kuvattu hanketyyppi-
kohtaisesti. Toteutusymparistot ohjaavat suunnittelijga muun muassa valittéman ympa-
riston, asukkaiden maaran, ajoneuvoliikenteen maaran, liikenteen ajoituksen ja palvelu-
jen vaikutuksen huomioon ottamiseen hankkeessa. Eri rakennusosien ja tydmenetel-

mien hinnat mukautuvat toteutusympariston perusteella.
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Hankkeen muuttujat

Rakennettu ymparisto v Katu ja kunnallistekniikka w

Ei valintaa v

1975,00 £ (iiman hanketehtavid)

Kuvio 1: Ihkun hankemuuttujien valinta

Mikali hankkeessa on useampia osahankkeita, esimerkiksi useampia korjattavia siltoja,
ja niiden toteutusymparistét ovat toisistaan erilaisia, voidaan eri osahankkeiden valilla

muuttaa toteutusymparistoa.

Kustannuslaskentavaiheessa rakennusosat maaritelldan. Jos rakennusosia puuttuu oh-
jelmistoista, esimerkiksi putkista puuttuu kokoja, antaa se soveltamisvapautta tarjouslas-
kijalle, joka laskee kuitenkin halvimman vaihtoehdon mukaan. Ihkussa on maaritelty
monta kokoa eri putkimateriaaleille ja suunnittelija voi myos kirjoittaa rakennusosalle tar-

kennuksia.

Kuljetusmatkojen pituus tuottaa kustannuksia ja usein edullisen tuotteen suurin hintate-
kija on kuljetus. Ihkussa voidaan maaritella hankkeelle peruskuljetusmatka, joka periytyy
jokaiseen hankeosaan suunnittelijan niin halutessa. Kuljetusmatkoja voi muokata erik-

seen sellaisissa rakennusosissa, joissa kuljetus on osa tuotetta.

5.2 Kustannusten hallinnan dokumentointi

Kustannuslaskentavaiheessa suunnittelija ottaa erilaisia asioita huomioon laskennas-
saan, mutta tieto ei vality hankkeessa, ellei siita jaa dokumenttia. Jos projekti on pitka tai
hankkeen organisaatio muuttuu hankkeen edetessa, riskienhallinnan dokumentaatio on
entista tarkeampaa. Dokumentista on helppo tarkistaa, onko tietty asia ollut pohdittavana
jo aiemminkin. Lisaksi voidaan verrata esimerkiksi hintatasojen muutoksia suunnittelu-

vaiheeseen verrattuna ja nahda hintojen erojen vaikutuksia toteutuneisiin kustannuksiin.

Kustannuslaskentaohjelmistoon liitetty muistio dokumentoinnista seka seurantajarjes-

telma auttaisivat yllapitamaan kustannuslaskentavaihetta. Myds dokumentoinnin vastuut
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pystyttaisiin tdssa kohtaa jakamaan, jolloin hankkeen osalliset olisivat tietoisia omista

velvollisuuksista.

5.3 Loydettyjen riskitekijoiden kasittely kustannuslaskennassa

Kustannuslaskennan riskienhallinnassa avaintekijana esiintyvat suunnittelijan ja raken-
nuttajan ammattitaito ja kokemus. lhkua on kehitetty avoimen informaation nakdkul-
masta, jolloin projektia pystyy hallitsemaan samaan aikaan moni taho. Isoa osaa riskite-
kijoista voi kasitella ja hallita rakennuttajan ja suunnittelian ammattitaidon ja kokemuk-
sen perusteella. Siksi erityisesti ns. hiljaisen tiedon ja taidon vahentyessa tai kadotessa
on tarkeda korostaa rakentamisen kustannusten hallintaa ja riskien kartoittamista jo

suunnitteluvaineessa.

Turun kaupungin suunnittelupuolella lasketaan kustannuslaskelmia infran hankesuunni-
telmaohjeen mukaisesti ja kokonaiskustannukseen tehtavalla hankevarauksella. Ohjeen
mukaisesti suunnittelija maarittelee 10-30 % kustannusvarauksen mahdollisten riskite-
kijdiden varalle. Tassa ei siis kayteta taulukkoa tai laskukaavaa, vaan aiempien koke-
musten perusteella maaritelldan sopivia kertoimia. Hankevaraus ei kuitenkaan tarkoita
pelkastaan yllattaviin riskeihin varautumista, vaan se myds huomioi esimerkiksi hank-

keen laajuuden muutoksen.

Vaikka suunnittelija ja rakennuttaja olisivat kokeneita, toteutusymparistojen lisdksi muita
mahdollisia riskitekijoita olisi hyva pohtia tarkemmin ja laajemmin. Nain voisi tulla esiin

riskeja, joita ei aikaisemmin ollut huomattu.

5.3.1 Liikenne

Suunnittelija arvioi tydnaikaisten liikennejarjestelyjen vaikutuksia ja kustannuksia. Liiken-
nejarjestelyiden aiheuttamien riskien arvioinnissa tulee ottaa huomioon muun muassa
likennemaarat, kulkuneuvot seka ajankohtien vaikutukset. Kaupunkialueella liikenne-
maarat vaihtelevat usein ja likennemaarissa on piikkeja ruuhka-aikoina. Liikennevalineet

vaativat erilaisia jarjestelyja ja valmisteluja.

Liikenteen osalta kiertoteiden kustannukset voidaan laskea rakennusosalaskennalla.
Muiden tekijoiden vaikutuksia tulisi pyrkia maarittelemaan laskelmiin. Esimerkiksi valta-

vaylien liikennemaarat vaihtelevat suuresti eri paivien kellonaikoina, kun taas syrjateilla
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likenne on tasaisen hiljaista. Kustannuslaskentaohjelmistossa voitaisiin ottaa huomioon
ja arvioida liikennejarjestelyjen vaatimuksia toteutusymparistén mukaisesti entistd enem-

man.

5.3.2 Logistiikka

Logistiikkaa ja varastointia kasiteltdessa kustannuslaskentaohjelmassa voidaan arvioida
kuljetusmatkoja, kuljetusmaaria ja etaisyyksia. Suunnittelijat eivat kokeneet logistisia on-
gelmia suureksi riskitekijaksi, mutta rakennuttajat ovat logistiikassa tarkedssa roolissa.
Urakkaohjelmassa suunnittelija ja rakennuttaja maarittelevat urakka-alueet, joiden si-
salla varastointi tulee hoitaa, ja esimerkiksi ylijgdmamassoille on osoitettu yleensa
paikka. Kuljetuksen hinta on yha suurempi osa rakenneosien kustannuksista. Kokenut
rakennuttaja tuntee alueet ja on tietoinen mahdollisista maamassojen lgjittamis- ja maa-

nottopaikoista.

Kustannuslaskentaohjelma voisi korostaa laskentavaiheessa eri kuljetusten matkat,
muokatut ja esimaaritetyt erikseen. Lisdksi materiaalia maariteltdessa varastoinnin vai-
kutukset voisi korostaa tai eritelld. Varsinkin, jos materiaalin maara (esim. putkien) on
suuri, myos toimituksia on paljon. Kustannustenhallinnan dokumentointiin pitaisi talléin
saada my6s merkintd mahdollisesti urakkaohjelmaan lisattavasta huomiosta logistiikan

suhteen.

5.3.3 Ty6t ja tutkimukset

Tyomenetelmia on osoitettu suunnitelmissa, jos ne ovat olennaisia, mutta ainakin kai-
vantojen tuentasuunnitelmia on hyva esittaa suunnitteluvaiheessa. Tydomenetelmat ovat
kuitenkin urakoitsijan vastuulla ja talla tavoin riski on siirretty. Toisaalta rakennuttaja voi
osaltaan edesauttaa hankkeen sujuvuutta lisdamalla urakkaohjelmaan tiedoksi urakoit-

sijan toimenpiteisiin liittyvia riskeja.

Tyonaikaisia tutkimuksia tehdaan InfraRYL:n mukaisesti. Lisaksi tydkohtaiseen tydseli-
tykseen voidaan maaritella lisatutkimuksia tai eri menetelmia, mikali suunnittelija arvioi
ne tarpeellisiksi. Suunnittelua varten tehtavid maaperatutkimuksia pyritadn tekemaan
hankkeen luonteen mukaisesti jo ennakkoon, mutta silti voi tulla yllatyksia esimerkiksi

kalliopinnan sijainnin suhteen. Suunnittelija ja rakennuttaja maarittelevat kokemuksen ja
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ammattitaidon perusteella tutkimusmaaran ja laadun. Suunnitteluvaiheessa hyva maas-
tomalli auttaa suunnittelijaa ja poistaa epavarmuuksia. Toinen iso epavarmuustekija ja
riski on kaapeleiden sijainti. Sijaintitiedot kysytdan yleensa suunnittelun alussa, mutta
rakennusvaiheeseen mennessa ne ovat voineet jo muuttua. Kaapeliyhtion sijaintitiedot
ovat joskus viikon tai kaksi voimassa, joten ajankohtaisten kaapelitietojen kysyminen on

ensiarvoisen tarkeaa.

Naitd epavarmuuksia pitda ottaa huomioon suunnittelussa ja Ihkuun voisi lisata tarkis-

tuslistan huomioitavista asioista.

5.3.4 Aikataulu

Aikataulua kustannuslaskentavaiheessa ei tarkastella, koska urakkatarjouksia pyyde-
tédan vasta valmiilla suunnitelmilla suunnitelmariskin eliminoimiseksi. Aikatauluriskeja ei
toistaiseksi ole mahdollista ohjelmallisesti ratkaistavissa, vaan rakennuttajan ammattitai-
dolla on aikataulun paattamisessa tarkea rooli. Tyon toteutukseen vaaditaan myoés ka-
lustoa ja tydvoimaa. Urakoitsijan tulee ottaa huomioon kaytéssa olevat resurssit maari-

tellessaan aikataulun.

Kustannuslaskentaohjelmistoon voisi kehittda arviointiosuuden, joka arvioi projektin kes-
ton rakennusosien maarien perusteella. Tahan lisattaisiin materiaalien toimitusaikoja ra-
kennuttajan kokemuksen avulla. Vaikka ohjelmisto ei tarjoa tarkkaa aikataulua, pysty-

taan talla tavoin tuomaan esiin mahdollisia laskenta- tai maaravirheita.

5.3.5 Hintatekijat

Ulkoisia tekijoita ei yleensa kustannuslaskentavaiheessa tarkastella ja ohjelmallisesti ul-
koisien tekijoiden riskien ratkaisuja ei pysty tarkastelemaan nykyisilla tyokaluilla. Koska
kustannuslaskentaohjelmistojen hinnat paivitetaan vain puolivuosittain, kustannusten
hallintaa maailmanmarkkinoiden hintakehityksessa otetaan huomioon MAKU-indeksilla.
Rakennuttaja pystyy talla tavoin arvioimaan ja ennakoimaan mahdollisia muutoksia kus-

tannuksiin.

Kustannusarvioita suunnitellaan usein hankkeen alkupuolella, ja suunnittelun ja varsinai-
sen rakentamisen valilla voi olla pitkakin aika. Kilpailutusvaiheessa rakennuttaja voi pai-

vittda kustannusarvion markkinatilannetta vastaavaksi, jolloin hinnat tarkistetaan.
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Hankintamuotoa pohdittaessa suunnittelijalla ei ole juurikaan roolia, vaan sen paattami-
sen ja vertailun suorittaa ammattitaitoinen rakennuttaja. Kustannuslaskentaohjelmis-
tossa hankintaa ei tarkastella. Inkussa voidaan maarittaa urakkamuoto, mutta tama ei
vaikuta kustannusarvioon. Tassa kohtaa ammattitaitoinen rakennuttaja osaa valita oi-

kean ja taloudellisimman vaihtoehdon.

Naista kaikista hintatekijdista olisi tarkeaa jattda merkinta tarkastuslistaan.
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6 JOHTOPAATOKSET

Ihkua on kehitetty avoimen informaation nakdékulmasta, jolloin projektia pystyy hallitse-
maan samaan aikaan moni taho. Monella tapaa rakennuttajan ja suunnittelijan ammatti-

taito pystyy kasittelemaan iso osan riskitekijoita.

Siparin tekeman kustannusriskien hallintataulukon avuksi olisi hyva kehittda tydkalu, esi-
merkiksi kaikille infraprojekteille riskitaulukko tai tehda erillinen taulukko eri rakentamis-
ymparistoille (taulukko 2). Tallaista riskitaulukkoa voi kehittaa palvelemaan eri infra-aloja
niille tyypillisten riskitekijoiden tunnistamisen avuksi. Taulukon riskikohtia ja pohdittavia
asioita voi lisata ja poistaa, seka tarkentaa eri infra-alan hankkeille, esimerkiksi ratahank-

keen tai siltahankkeen ominaisuuksien ja vaatimusten mukaan.

Taulukko 2: Riskitaulukko (esimerkki riskitaulukosta)

Riskikohde Pohdittava asia
Liikennemaara
Lilkenne Ajankohdan vaikutus
Laskenta-aika
Aikataulu Urakka-aika
Kuljetusmatkat
Logistiikka Varastointitarpeet
Tutkimusmaara
Suunnittelu Maastomalli

Vaylahankkeiden kustannushallinnan muistio toimii vain, jos se on johdonmukainen ja
sita kaytetaan. Ihkuun voisi lisata Vaylaviraston ohjeistuksen mukaisesta muistiosta koo-
tun tehtavalistan, jossa vastuun voi jakaa hankkeen eri osapuolien kanssa ja jolloin suun-
nittelun ristiin tarkistaminen olisi myds mahdollista toteuttaa. Tehtavalistaan voisi myos

yhdistaa riskitaulukon infrahankkeelle tyypillisten riskitekijdéiden kasittelyyn.

Toinen apukeino riskienhallintaan voisi olla kysymys- tai tarkistuslistan kehittaminen Ih-
kuun. Listasta voisi poimia rakennushankkeelle tyypillisia kysymyksia rakennuttajalle ja
suunnittelijalle pohdittavaksi. Tallaisella ei valttamatta saada vastausta suoraan, mutta
ainakin herattda ajatuksen pohdinnasta tai lisdselvityksesta ja mahdollisesti nain tuoda
esiin piilevia riskitekijoita. Esimerkkeja mahdollisista kysymyksista tai huomioitavista asi-

oista:
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e onko otettu huomioon liikennemaarat kadulla/aikataulun vaikutuksia liikennemaa-
raan?

e onko tyojarjestys toteutettavissa?

e onko tilantarvetta huomioitu, esim. varastointitilaa?

e kuinka kaukana maankaatopaikat/kivenottopaikat?

e pitddko kysya kaapelitiedot uudestaan ennen hankintaa? (pitka suunnitteluaika)

e onko vuodenaika huomioitu?

Kysymyslista voisi olla myds tarkastuslistatyyppinen listaus huomioitavista asioista, jota

hankkeeseen osallistujat voi tayttda, kun asia on kasitelty.

Kolmantena apukeinona kustannuslaskentaohjelmistoon voisi kehittda aikataulun arvi-
ointiosan, joka arvioi projektin keston rakennusosien maarien perusteella. Arvioituja ai-
koja voisi muokata esimerkiksi talvirakentamisen vaikutuksien mukaan tai lisatd materi-

aalien poikkeavia toimitusaikoja rakennuttajan kokemuksen avulla.

Kustannuslaskennan riskienhallinnassa avaintekijana esiintyy suunnittelijan ja rakennut-
tajan ammattitaito ja kokemus. Hiljaisen tiedon ja taidon kadotessa on tarkeaa panostaa

rakentamisen kustannusten hallintaan jo suunnitteluvaiheessa.
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Keskustelut rakennuttajien kanssa

Keskusteluissa esiintyi hyvinkin erilaisia ongelmakohtia, joita karsimalla ja ennakoimalla

olisi voinut potentiaalisesti sdastaa urakan kuluissa ja aikataulussa

Linnafaltin kaava-alueella, Turun sataman suunnalla rakennettiin infrastruktuuria kerros-
talorakentamisen kanssa samanaikaisesti. Alue on vanhaa sataman teollisuusaluetta,
joten pilaantuneita maita oli hyvin todennakdisesti tulossa vastaan. Mika Pitkdnen muis-
taa urakan aikana talon rakentamisen yhteydessa tehdyn muutossuunnitelman, jonka
johdosta muutetut parvekkeet ottivat kiinni kadulle rakennettuihin valaisimiin. Pitkdnen
huomauttaa, ettéd suunnittelun ja rakentamisen valilla ehti kulua pitka aika, ja alueella oli
ehditty tehda muita t6itd. Katusuunnitelmista oli puuttuneet myds reunakivet, joiden li-
saaminen jalkeenpain toi ylimaaraisia kustannuksia. Tosin, urakkatarjousvaiheessa yli-
maaraisiin kuluihin oli valmistauduttu ottamalla pilaantuneet maat huomioon, tutkimuksia

oli tehty normaalia enemman seka lisatdille annettiin 5 % yleiskulut YSE:n 12 % sijaan.

Turun kaupungissa on vanhoja sorapintaisia teita, joiden kunnossapito kuuluu kaupun-
gille. Johanna Akkanen Turun kaupungista kertoi teettdneensa kunnostusurakoita muun
muassa vuosina 2019 ja 2020 Turun Moisiossa ja Nummessa, jolloin samaan urakkaan
on sisallytetty useamman tien kunnostus. Keskustelussa esiintyi suunnittelun puutteiden
aiheuttamat kustannukset ja aikatauluongelmat. Myds yllattavat pilaantuneet maat ai-
heuttivat lisdkuluja projekteille. Ennakkotutkimuksilla olisi saastetty, silla sorapintojen
alta I6ytyi kovaa kalliota, tiilijatettd seka kantoja ja aiheuttivat n. 25 tuhannen euron lisa-
tyoét. Suunnitelmissa oli myos piirretty ritildkaivot vesiputkien kohdalle. Toisaalta maara-
luettelossa ei ollut huomioitu vesihuollon t6ita, jolloin kansien ja venttiilien nostot toivat
2000-3000 euron lisakustannukset katua kohti. Toisenlaisen ongelman, joka ei suora-
naisesti johtunut kadun suunnittelusta, toi erdan paivakodin rakentaminen. Kohteen ka-
tusuunnitelma oli valmisteilla, ja samaan aikaan suunnitteilla oli kadun varrelle tuleva
paivakoti. Paivakoti suunniteltiin vanhan kadun mukaan, ja lopputuloksena rakennus oli

40 cm vaarassa korkeudessa.

Turun kaupungin rakennuttaja Niina Oksanen on myds tehnyt katu- ja vesihuollon pro-
jekteja, ja kertoi, kuinka lahtotiedoissa on ollut paljon puutteita ja se on aiheuttanut on-
gelmia. Isoimmat esiin tulleet asiat liittyivat vanhaan rakentamiseen, jolloin suunnitel-
missa ei otettu huomioon rajojen lahella olevia rakenteita ja katujen jatkeita. Suunnittelija

ei ollut kaynyt paikan paalla katsomassa ymparistoa. Myds maaraluettelosta puuttui
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oleellisia kohtia, kuten venttiilikarojen nostot ja tonttilittymien rummut. Pienen, mutta vi-
suaalisesti oleellisen puutteen huomaaminen jalkikateen aiheutti lisatyota niin rakennut-
tajalle kuin urakoitsijalle, silla maaraluettelossa ei ollut mainintaa punaisesta murskeesta
ja paikalle oli tilattu tavallista harmaata. than konkreettinen virhe maaraarvioissa tuli
esiin, kun suunnitelmissa ei ollut otettu huomioon reunatukien alle tulevaa asfalttia, vaan

asfaltti oli laskettu reunatuen reunasta kuvan mukaisesti.

Kimmo Pesu Turun kaupungilta kertoi Turun Rantamuurin korjaamisesta. Muurin kivet
piti poistaa ja latoa takaisin Museoviraston ohjeen mukaisesti, mikd hidasti oleellisesti
muuten normaalin kiven latomisen tydaikaa. Suunnittelussa ei mydskaan otettu huomi-
oon liikennejarjestelyja, joka kuitenkin oli tarked osa urakan sujuvuutta ahtaassa pai-
kassa. Vanhan paalle rakentamisen haitat tulivat esiin, kun havaittiin rakentamisen osu-
van vanhan sokeritehtaan perustusten paalle, jolloin pilaantuneet maat jouduttiin kuljet-

tamaan Kotkaan asti.

Muiden kaupunkien edustajien kanssa keskustellessa esiin tuli heille tyypillisia eteen tul-
leita ongelmia, mutta tietenkin myds samanlaisia, joita on Turussakin havaittu. Osassa
kaupunkeja kulkee raitiovaunuja muun liikenteen seassa. Ymparistén huomioiminen on

tullut vastaan, kun Espoon Otaniemessa olevan atomikellon laitteisto on tarindherkka.
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Ylatason riskilista

e Toteutusympariston ja hankkeen sijainnin vaikutuksesta aiheutuvia riskeja

o liikennejarjestelyiden arviointi - kuinka osataan arvioida vaikutukset ja
kustannukset suunnitteluvaiheessa?
o Kaistajarjestelyt ahtaassa tilassa
¢ Julkinen liikenne
¢ Isoimmissa kaupungeissa ratikat
o Kevyt liikenne
o Tonttilikenne
¢ Huolto- ja pelastusliikenne
¢ Mahdolliset muutostydt kesken urakan
o kuinka osataan suunnitteluvaiheessa huomioida logistiikka ja materiaalien
varastoinnit - minne varastoidaan?
e Tuleva tavara — lahteva tavara — sail6ttava tavara
o Tilantarve
o Valivarastointi -> lisda kustannuksia
o Lajitys
o kuinka paljon tulee suunnittelemattomia yllatyksia hankkeen aikana, jotka
nostavat kustannuksia?
o kuinka osataan suunnitteluvaiheessa huomioida maa-ainesten kuljetusmat-
kat ja etaisyydet?
¢ Tybdmaan tuntumassa olevan infran valmiudet rekkaralliin, mahdolliset
parannus-/korjaustyét tarina, painumiset yms.
o tydmenetelmien arviointi - esim. miten louhitaan - riippuu ymparoivista ra-
kenteista
o Tyobjarjestys, tilapaiset ratkaisut ja niiden vaikutukset
¢ Ennakkotutkimuksien maarasta ja laadusta aiheutuvia riskeja
o rakennusosien maarat
¢ Louhinta, paalutus, pimat, katu- ja urakkarajojen ylitykset
e riski kannattaa pitaa tilaajalla
o Vesiolosuhteet
+ Pohjavesi ja pintavedet
e Yo. Muutokset rakentamisen tai saan vaikutuksesta
o Jaat
e urakoitsijan riskiksi
o tydmenetelmien arviointi
e Louhinta
¢ Paalutus (savi ja vesi)
o Vanhojen rakenteiden tunnistus ja selvitystyo
« Kaapeleiden/anturoiden/entisten rakennelmien rakenteiden sijainnit ja
tieto
¢ Hankintaan liittyvia riskeja
o Hankintamuoto - riskien jako epaselva tai hankala urakoitsijan kannalta
e Urakkamuodon vaihtoehdot
e Hinnoittelu eri osille (kokonaishinta - sidotut maarat)
o Lahtodtiedot ja suunnitelmat eivat ole riittavan selkeat
o Urakoitsijalla on liian lyhyt aika laskea hanketta
o Urakoitsija ei saa riittavia tai riittavan nopeita vastauksia kysymyksiinsa
o Aikatauluun liittyvia riskeja
o Aikataulu ei ole realistinen - lasketaan sakot mukaan
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o Mika on todennakoisyys, etta aikataulu muuttuu, esim. edella olevien perus-
teella?
o Byrokratian vaikutukset
o Lupa-asiat, valitusajat, naiden vaikutukset urakan aloitusajankohtaan
o Ulkoiset tekijat
o Erityismaaraykset esim. Museovirastolta
o Tydmenetelmat, ennallistamiset jne.
o Ohjeistusten muutokset
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