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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tunnistaa tilaajan erillishankintojen rajapintoi-
hin liittyvia haasteita raitiovaunuvarikkohankkeissa, seka kehittaa keinoja rajapintaon-
gelmien ennaltaehkaisemiseksi. Ty0 toteutettiin laadullisena tapaustutkimuksena.
Kohdeorganisaationa toimi Kaupunkiliikenne Oy, ja tapaustutkimuksina tarkasteltiin
Ruskeasuon ja Roihupellon raitiovaunuvarikkohankkeita.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa, miten epaselvat hankintarajapinnat ja puut-
teelliset lahtotiedot vaikuttavat lisa- ja muutostdiden syntyyn seka miten vastuunjako
tilaajan, suunnittelijoiden, seka urakoitsijoiden valilla toteutuu kaytanndssa. Lisaksi
tutkimuksessa tarkasteltiin, miten eri urakkamuodot, seka organisaatiorakenne vai-
kuttavat tilaajan erillishankintojen hallintaan ja rajapintojen muodostumiseen.

Tyon teoreettinen viitekehys koostui rakennushankkeiden urakkamuodoista, hankin-
taprosessista, rajapintojen hallinnasta seka rakennuttamisesta ja projektinjohtami-
sesta. Tiedonhankintamenetelmina kaytettiin kirjallisuuskatsausta, asiantuntijahaas-
tatteluja seka hankedokumenttien analyysia.

Tutkimus toteutettiin analysoimalla haastatteluiden ja tapaushankkeiden aineistoa
seka vertaamalla havaintoja kirjallisuuteen. Tulosten perusteella keskeisimmat raja-
pintaongelmien syyt liittyivat puutteellisiin suunnitelmiin ja Iahtotietoihin, hankintojen
myohaiseen ajoitukseen, vastuunjaon epaselvyyksiin seka kayttajien ja kunnossapi-
don riittamattomaan osallistamiseen suunnitteluvaiheessa. Urakkamuodolla havaittiin
olevan merkittava vaikutus rajapintojen hallintaan.

Johtopaatoksissa esitettiin kehitysehdotuksia tilaajan erillishankintojen hallinnan pa-
rantamiseksi, kuten rajapintaluetteloiden vakiointi, hankintojen ajoituksen integrointi
projektiaikatauluun, vastuunjaon selkea dokumentointi seka kayttajien ja kunnossapi-
don systemaattinen osallistaminen hankkeen varhaisessa vaiheessa.
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Large and technically complex tram depot projects typically involve a considerable
number of client-led procurements. The coordination of these separate procurements
creates multiple contractual and technical interfaces, which may pose significant risks
to cost, schedule, and quality performance if not managed systematically. The objec-
tive of this thesis was to examine interface-related challenges associated with client-
led procurements and to propose measures to strengthen their management in tram
depot construction projects.

The study was conducted as a qualitative case study in cooperation with Kaupunkilii-
kenne Oy. Two tram depot projects, Ruskeasuo and Roihupelto, were analyzed to
explore how procurement boundaries, contractual arrangements, and organizational
structures influence interface formation and control. Notable attention was given to
the relationship between incomplete design information, unclear responsibility alloca-
tion, and the occurrence of change orders and additional works.

The theoretical framework addressed construction contract models, procurement pro-
cesses, interface management, and project governance. Empirical data consisted of
expert interviews and project documentation, which were analyzed and compared
with existing literature.

The findings highlight that interface-related problems typically originate in early pro-
ject phases. Insufficient initial data, delayed procurement decisions, fragmented res-
ponsibility structures, and limited involvement of end users and maintenance repre-
sentatives were identified as key contributing factors. The selected contract model
was found to significantly shape how risks and responsibilities related to interfaces
materialize during implementation and commissioning.

The study concludes that effective management of client-led procurements requires
early integration of procurement planning into overall project control, clear documen-
tation of responsibilities, standardized interface management practices, and systema-
tic stakeholder involvement throughout the project lifecycle.

Keywords: seperate procurements, tram depot, client
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Liite 1: Haastattelukysymykset



Lyhenteet

Allianssi:  Yhteistoiminnallinen toteutusmuoto, jossa tilaaja, suunnittelijat ja
urakoitsijat muodostavat yhteisen organisaation ja jakavat riskit ja

hyoddyt ennalta sovitun mallin mukaisesti.

Erillishankinta: Tilaajan itse kilpailuttama ja hankkima laite, jarjestelma
tai palvelu, joka ei sisally paaurakkaan, kuten tuotantolaitteet tai jar-

jestelmat.

Hankintarajapinta: Kohta, jossa kahden hankinnan, urakan, jarjestelman tai
osapuolen vas-tuut ja tehtavat kohtaavat. Rajapinnat voivat liittya

teknisiin, toiminnallisiin tai sopimuksellisiin kysymyksiin.

KVR-urakka: Toteutusmuoto, jossa urakoitsija vastaa seka suunnit-
telusta ettd rakenta-misesta tilaajan asettamien vaatimusten muk-

aisesti.

PJU: Projektinjohtourakka, eli toteutusmuoto, jossa tilaaja tekee
sopimukset ali-urakoitsijoiden kanssa ja projektinjohtourakoitsija

vastaa hankkeen johtamisesta ja yhteensovittamisesta.

Urakkamuoto: Sopimus- ja toteutusjarjestely, joka maarittaa osapuol-

ten vastuut, riskit, suunnittelun ja hankintojen jakautumisen.

Lisa- ja muutostyo: Tyo, joka ei sisally alkuperaiseen sopimukseen tai suun-
nitelmaan ja joka syntyy esimerkiksi suunnitelmamuutoksista, raja-

pintaongelmista tai puutteellisista Iahtotiedoista.

Lahtoétiedot: Suunnittelun ja toteutuksen perustana oleva tieto, kuten tekniset
vaatimukset, kayttajatarpeet, tilavaraukset ja toiminnalliset vaatimuk-
set.



Rajapintaluettelo: Dokumentti, jossa maaritelldan eri osapuolten vastuut

Tilaaja:

Urakoitsija:

Konsultti:

Kayttaja:

rajapinnoissa, kuten kuka vastaa suunnittelusta, toimituksesta, asen-

nuksesta ja testauksesta.

Hankkeen omistaja tai tilaava organisaatio, joka maarittaa hankkeen

tavoitteet ja tekee sopimukset urakoitsijoiden ja toimittajien kanssa.

Yritys tai organisaatio, joka toteuttaa rakennus- tai infrastruktuuri-

hankkeen sopimuksen mukaisesti.

Rakennuttajakonsultti / projektinjohtokonsultti, tilaajan apuna toimiva
asiantuntijaorganisaatio, joka hoitaa projektinjohtoa, hankintoja ja

valvontaa tilaajan puolesta.

Organisaatio tai henkilot, jotka kayttavat rakennettua kohdetta sen
kayttoonoton jalkeen osana paivittaista toimintaa. Kayttaja vastaa ti-
lojen ja jarjestelmien operatiivisesta hyddyntamisesta, mutta ei nii-

den teknisesta yllapidosta.

Kunnossapito: : Organisaatio tai henkil6t, jotka vastaavat rakennetun

kohteen teknisesta yllapidosta, huollosta ja korjauksista kayttoon-
oton jalkeen. Kunnossapidon tehtavana on varmistaa kohteen toi-

mintavarmuus ja tekninen elinkaari.

Raitiovaunuvarikko: Raitiovaunujen huolto-, sailytys- ja korjaustoimintaan

tarkoitettu infrastruktuurikokonaisuus, joka sisaltaa rakennukset, lait-

teet ja jarjestelmat.



1 Johdanto

Rakennushankkeiden koko ja monimutkaisuus ovat viime vuosina kasvaneet,
mika on johtanut siihen, etta erityisesti suurissa projekteissa tilaajan vastuulla
olevien erillishankintojen maara voi nousta jopa useisiin satoihin (Riihelainen
2025). Talloin riskina on, etta yksittdinen hankinta jaa kokonaan toteuttamatta
tai jaa epaselvaksi, kuka siita vastaa. Usein eri urakkarajojen tai hankintakoko-
naisuuksien valiin jaa epaselvasti maariteltyja vastuualueita, jotka eivat selke-
asti kuulu minkaan osapuolen tehtavaksi. Nama rajapintojen epaselvyydet voi-
vat johtaa lisa- ja muutostdihin, aikataulun viivastymiseen, tai kustannusten kas-
vuun, jos niita ei tunnisteta ja hallita ajoissa. Ongelmia syntyy myds tilanteissa,

joissa hankintojen toteuttamisen aloitusedellytykset on maaritelty puutteellisesti.

Suurissa rakennushankkeissa laajuuden ja vaativuuden kasvaessa, tilaajan or-
ganisaatio ei valttamatta yksin kykene vastaamaan hankkeen laajuuden ja mo-
nimutkaisuuden edellyttamasta projektinjohtamisesta, ja nain myds osapuolten
maara kasvaa ja tehtavat eriytyvat (Kankainen & Junnonen 2023). Taman
vuoksi tilaajat hyodyntavat rakennuttajakonsulttiyrityksia hoitamaan projektinjoh-
totehtavia seka tilaajan erillishankintoja. Projektinjohtokonsultti antaa taman ta-
paisissa tilanteissa usein rakennuttajan kayttoon henkilostda ja projektinhallin-
nan jarjestelmia (Kankainen & Junnonen 2023). Rakennuttaja-konsultin rooli
projektinjohto-organisaatiossa korostuu erityisesti hankkeissa, joissa on useita

urakoitsijoita, jarjestelmatoimittajia ja rajapintoja.

Erillishankintojen maaran kasvu ja osapuolten lisaantyminen korostavat syste-
maattisen rajapintojen hallinnan, vastuunjaon selkeyden ja ennakoivan suunnit-
telun merkitysta jo hankkeen varhaisissa vaiheissa. Mikali erillishankintoja ei in-
tegroida riittdvan ajoissa osaksi kokonaisaikataulua, kustannusohjausta ja tek-
nista suunnittelua, niiden vaikutukset saattavat realisoituvat usein vasta toteu-
tus- ja kayttoonottovaiheessa lisa- ja muutostoina seka aikatauluhaasteina. Eri-
tyisesti vaativissa ja useita rajapintoja sisaltavissa hankkeissa erillishankintojen

onnistunut hallinta edellyttaa selkeaa organisoitumista, maariteltyja



vastuusuhteita ja toimivaa yhteistyota tilaajan, konsulttien ja urakoitsijoiden va-
lilla. Nain ollen erillishankintojen johtaminen muodostuu keskeiseksi tekijaksi
koko rakennushankkeen kustannus-, aikataulu- ja laatutavoitteiden saavuttami-

Sessa.

2 Tausta

Tutkimuksen toimeksiantajana toimii Paakaupunkiseudun Kaupunkilikenne Oy
(myéhemmin Kaupunkilikenne), joka vastaa suurimmasta osasta paakaupunki-
seudun julkisesta liikenteesta, kuten esimerkiksi metrosta (kuva 3) ja raitiovau-
nuista (kuva 1), seka niiden varikkokiinteistoista. Helsinki, Espoo ja Vantaa ovat

laatineet strategioita, joissa joukkoliikenne nahdaan keskeisena osana liikkumi-

sen tulevaisuutta Kaupunkiliikenne 2025).

Kuva 1. Raitiovaunulinja 13 (Puhakka 2025).

Helsingin kaupunki on myds hyvaksynyt hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpide-
ohjelman vuonna 2018, jonka tavoitteena on pyrkia hiilineutraaliuteen vuoteen
2035 mennessa, ja vahentaa liikenteen paastdja 69 prosentilla vuoden 2005 ta-
sosta vuoteen 2035 mennessa (Helsingin kaupunki 2020). Kuvassa 2 on esi-

tetty liikenteen CO2-paastdja Helsingissa eri vuosina. HSL:n (Helsingin seudun



likenne) strategia korostaa raitioliikenteen, bussiliikenteen ja metroliikkenteen
kehittamista niin, etta ne palvelevat mahdollisimman monipuolisesti vaeston tar-
peita ja vahentavat yksityisautoilun houkuttelevuutta. Taman seurauksena in-
vestoinnit joukkoliikenneinfrastruktuuriin kasvattavat kapasiteettia ja palvelun

laatua, mika edelleen lisaa kayttdastetta (HSL 2024).
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Kuva 2. Liikenteen CO2-paastot Helsingissa (WSP Finland Oy 2018).

Joukkoliikenteen laajeneminen ja kalustomaarien kasvu asettavat merkittavia
vaatimuksia myods varikko- ja kunnossapitoinfrastruktuurille. Olemassa olevien
raitiovaunuvarikoiden ja ratakorjaamoiden kapasiteetti ei yksindan riita vastaa-
maan kasvavaan tarpeeseen, minka vuoksi uusia varikkohankkeita on kaynnis-
tetty ja olemassa olevia kehitetty. Nama hankkeet ovat usein teknisesti vaativia,
vaiheittain toteutettavia ja sisaltavat runsaasti rajapintoja eri jarjestelmien ja toi-
mijoiden valilla (HSL 2024).



Kuva 3. Metro Myllypurossa (Puhakka 2025).

Varikkohankkeiden toteutuksessa tilaaja on monissa tapauksissa paatynyt jaka-
maan kokonaisuutta useisiin erillishankintoihin esimerkiksi kalustoon, jarjestel-
miin tai erityisosaamista vaativiin kokonaisuuksiin liittyen. Tallainen toteutustapa
on mahdollistanut joustavuutta ja kustannustehokkuutta, mutta samalla sen on
huomattu lisaavan rajapintojen hallinnan, vastuunjaon ja tiedonkulun merkitysta
hankkeen eri vaiheissa. Naista syista tilaajan erillishankintojen vaikutusten tar-
kastelu on ajankohtaista ja keskeista raitiovaunuvarikkohankkeiden onnistumi-

sen kannalta.

2.1 Tavoite

Taman opinnaytetydn tavoitteena on tunnistaa toteutuksen tilaajan vastuulla
olevien erillishankintojen rajapintoihin liittyvia haasteita raitiovaunuvarikkohank-
keissa. Tyossa tarkastellaan, milla tavoin epaselvat hankintarajapinnat ja puut-
teelliset lahtotiedot ovat vaikuttaneet lisa- ja muutostoiden syntyyn tutkimuskoh-
teena olevissa varikkohankkeissa. Lisaksi tavoitteena on selvittaa, kuinka vas-
tuunjako tilaajan, suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden valilla toteutuu eri urakka-
muodoissa, ja milla keinoin rajapintaongelmia voitaisiin ennaltaehkaista. Tyon

lopullisena paamaarana on esittaa kehitysehdotuksia, joilla voidaan parantaa



lahtotietojen hallintaa, selkeyttaa vastuunjakoa ja vahentaa rajapintoihin liittyvia

lisa- ja muutostoita tulevissa tilaajan erillishankinnoissa

Tutkimuskysymykset ovat siis:

1) miten epaselvat hankintarajapinnat ja puutteelliset Iahtotiedot vaikuttavat
lisa- ja muutostoiden syntyyn tilaajan erillishankinnoissa raitiovaunuvarik-

kohankkeissa?

2) milla keinoin rajapintaongelmia voitaisiin ehkaista?

2.2 Rajaus

Tassa opinnaytetydssa tyon painopiste on suunnittelun ja toteutuksen valisissa
rajapinnoissa seka niihin liittyvassa vastuunjaossa, lahtotietojen laadussa ja ai-
kataulujen yhteensovituksessa. Tarkastelu kohdistuu erityisesti niihin tekijoihin,

jotka vaikuttavat rajapintojen hallinnan onnistumiseen hankkeen eri vaiheissa.

TyOssa kasitellaan eri urakkamuotoja (KVR ja allianssi) siltd osin kuin ne vaikut-
tavat tilaajan rooliin, erillishankintoihin ja rajapintojen hallintaan. Urakkamuoto-

jen vertailu toimii taustoituksena sille, miten vastuut ja riskit jakautuvat eri toteu-
tusmalleissa. Kayttajien, eli tassa tapauksessa kalustokunnossapidon osallistu-
mista tarkastellaan rajapintojen toimivuuden nakokulmasta, erityisesti kayttoon-

ottovaiheeseen liittyen.

Tyon ulkopuolelle rajataan yksityiskohtainen rakennustekninen suunnittelu, ura-
koitsijoiden sisdinen tuotannonohjaus, yksittaisten laitejarjestelmien tekninen
mitoitus seka sopimusoikeudellinen tarkastelu yksityiskohtaisella tasolla. Naita
aiheita kasitellaan vain siltd osin kuin ne liittyvat rajapintojen hallintaan tai tilaa-
jan paatdksentekoon. Tyo keskittyy tilaajan nakdkulmaan ja hankintojen koko-

naisvaltaiseen hallintaan raitiovaunuvarikkohankkeissa.



3 Tutkimuksen toteutus

3.1 Tutkimusmenetelmat

Tama opinnaytetyo on toteutettu laadullisena tutkimuksena, jonka tavoitteena
on ymmartaa hankkeissa olleiden henkildiden kokemusten ja nakokulmien
kautta rakennushankkeiden suunnittelun ja toteutuksen rajapintoihin liittyvia
haasteita, erityisesti tilaajan erillishankintojen nakokulmasta, seka miksi ja miten

niitd syntyy.

Laadullisessa tutkimuksessa keskeista on ilmion kokonaisvaltainen tarkastelu ja
merkitysten tulkinta todellisissa toimintaymparistdissa, eika niinkaan ilmion
maarallinen mittaaminen. Tutkimus pyrkii syventamaan ymmarrysta rajapintojen
hallinnasta kontekstisidonnaisena ilmidna, jossa organisaatiokulttuuri, sopimus-
mallit ja yksildiden valinen vuorovaikutus vaikuttavat lopputulokseen (Puolijarvi
2018; Kallinen & Kinnunen 2021).

Kallinen ja Kinnunen (2021) korostavat, etta laadullisessa tutkimuksessa tutki-
jan tulee etaannyttaa itsensa arkijarjesta ja tarkastella myos itsestaan selvalta
tuntuvia kaytantoja vierain silmin. Tama tarkoittaa, etta esimerkiksi tilaajan ja
urakoitsijoiden paivittaiset toimintamallit ja paatoksentekoprosessit on nahtava
suhteessa niihin rooleihin ja merkityksiin, joita ne tuottavat osapuolille. Tutkijan
tehtavana on havainnoida ja analysoida toimintaa sen luonnollisessa konteks-
tissa, jolloin myods pienet yksityiskohdat, kuten viestinta, sopimuskohtien tulkinta
ja aikataulujen sovittaminen, voivat olla merkityksellisia rajapintojen hallinnan

kannalta.

Laadullisen tutkimuksen aineistot tassa tyossa koostuvat teksteista, projektido-
kumenteista, havainnoinnista seka puolistrukturoiduista teemahaastatteluista
aiemmista projekteista, kuten Ruskeasuon ja Roihupellon raitiovaunuvarikoista.
Luonnollisen aineiston kayttd mahdollistaa sen, etta ilmidita tarkastellaan sellai-
sena kuin se tapahtuu normaalissa toimintaymparistdssa, jolloin konteksti ja
osallistujien toimijuus tulevat analyysissa esiin. Puolistrukturoitu haastattelu

puolestaan mahdollistaa teemoittamisen, mutta antaa haastateltaville tilaa



tuoda esiin omia kokemuksiaan, mika tukee syvallistd ymmarrysta rajapintojen

hallintaan vaikuttavista tekijoista (Kallinen & Kinnunen 2021).

Haastateltavat H1-H3 (taulukko 1) on valittu tarkoituksenmukaisesti siten, etta
he edustavat rakennushankkeen keskeisia toimijaryhmia. Haastatteluihin osal-
listuu projektinjohtoa, tilaajan edustajia seka kunnossapidon asiantuntijoita.
Nain pyritdan saamaan kattava kuva siita, miten rajapintakysymykset, vastuun-

jaot ja hankintojen koordinointi koetaan eri nakokulmista.

3.2 Aineiston analysointi

Haastatteluaineisto analysoidaan teemoittelemalla. Analyysissa tarkastellaan
toistuvia ilmidita ja havaintoja, jotka liittyvat esimerkiksi Iahtotietojen riittavyy-
teen, vastuun epaselvyyksiin, aikatauluriippuvuuksiin ja lisa- tai muutostoiden
syntymekanismeihin. Haastattelut ovat nauhoitettu Teamsilla ja haastateltavilta
on kysytty lupa haastattelun nauhoittamiseen. Haastattelut litterointiin yleisella

tasolla haastatteluiden jalkeen.

Taulukko 1. Haastattelut.

Monessako
Haastatel- Haastattelujen
hankkeessa ollut
tava kesto
mukana
H1 tilaaja 4 1 h 2 min
H2 loppukayttdjan edustaja | 3 45 min
H3 rakennuttajakonsultti 4 45 min

3.3 Tutkimuksen eettisyys

Haastattelujen luotettavuuden varmistamiseksi kysymykset on laadittu johdon-
mukaisesti ja samantyyppisina kaikille haastateltaville, ja haastattelut on nau-

hoitettu ja litteroitu tarkasti analyysia varten. Tulokset on kasitelty anonyymisti,



eika yksittaisia henkiloita tai organisaatioita tunnistettavasti mainita, jotta haas-
tateltavien yksityisyys sailyy. Lisaksi tutkija on kiinnittanyt huomiota omaan roo-
linsa ja subjektiivisuuteensa aineiston tulkinnassa, jotta analyysi kuvaisi mah-

dollisimman rehellisesti haastateltavien nakemyksia eikd omia ennakko-oletuk-

sia.

Eettisyys on huomioitu noudattamalla tutkimuseettisia periaatteita: osallistumi-
nen on ollut vapaaehtoista, haastateltaville on kerrottu tutkimuksen tarkoitus, ja
heille on varattu mahdollisuus kieltaytya vastaamasta kysymyksiin. Tiedot on
kasitelty luottamuksellisesti, ja analyysissa keskitytaan yleisiin havaintoihin, ei
yksittaisten henkildiden mielipiteisiin. Tutkija on myos varmistunut siita, etta tul-
kinnat perustuvat haastateltavien nakemyksiin eivatka omiin ennakko-oletta-
muksiin, mika lisaa tutkimuksen eettista luotettavuutta. Tuloksia esitetaan rapor-
tissa vain yleisella tasolla, eika yksittaisia vastauksia tai kommentteja ole nos-
tettu esiin sellaisinaan. Kaikki aineisto on kasitelty luottamuksellisesti, ja se

poistetaan, kun tutkimus on valmis.

4 Urakkamuodot

4.1 Yleista urakkamuodoista

Rakennushankkeen urakkamuoto maarittaa keskeisella tavalla hankkeen sopi-
musrakenteen, vastuunjaon seka tilaajan, suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden va-
liset roolit. Urakkamuodolla on keskeinen merkitys rakennushankkeen rajapinto-
jen muodostumiseen, silla se maarittda osapuolten vastuut, paatdksenteon ja-
kautumisen ja hankintojen organisoinnin. Erityisesti hankkeissa, joissa tilaajalla
on useita erillishankintoja, urakkamuodon valinta vaikuttaa suoraan siihen, mi-
ten rajapintahaasteet tunnistetaan ja hallitaan (Junnonen 2017; Kankainen &
Junnonen 2018).

Urakkamuodot voidaan yleisella tasolla jakaa perinteisiin urakkamalleihin, koko-
naisvastuullisiin toteutusmuotoihin seka yhteistoiminnallisiin malleihin. Naiden

eroavaisuudet liittyvat erityisesti siihen, kuka vastaa suunnittelusta, miten



hankinnat toteutetaan ja milla tavalla sopimussuhteet muodostuvat tilaajan ja
muiden osapuolten valille. Urakkamuodon valinnalla on suora vaikutus myos sii-
hen, miten hankkeen rajapinnat muodostuvat ja kuinka selkeasti vastuut eri
osapuolten valilla on maaritelty (Talonrakennushankkeen kulku. Toteutusmuo-
dot. 2016).

Moradin, Kahkdsen ja Aaltosen (2020) mukaan rakennushankkeen toteutus-
muodolla on merkittava vaikutus hankkeen onnistumiseen tai epaonnistumi-
seen. Muuttuvat liiketoimintaymparistot, uudet vaatimukset seka teknologian ke-
hittyminen ovat haastaneet perinteiset toteutusmuodot ja johtaneet uusien, yh-
teistoimintaa korostavien mallien kehittymiseen. Tallaisia ovat muun muassa
projektikumppanuus, integroidut projektitoimitusmallit seka allianssimallit, joissa
keskeisessa roolissa on hankkeen osapuolten valinen yhteistyo ja avoin tiedon-
vaihto. Yhteistoiminnalliset toteutusmuodot luovat rakennushankkeille uudenlai-
sen toimintaympariston, joka tukee yhteistyota ja yhteisten tavoitteiden saavut-

tamista koko hankkeen elinkaaren ajan.

Tilaajan nakdkulmasta urakkamuodon keskeinen merkitys liittyy kuvassa 4 esi-
tetyn vastuun ja vaikutusvallan valiseen suhteeseen. Mita enemman tilaaja ha-
luaa sailyttaa paatantavaltaa hankkeen sisallosta ja yksityiskohdista, sita enem-
man hanelle jaa myods vastuuta hankkeen onnistumisesta, kuten lahtotietojen
riittdvyydesta, rajapintojen maarittelysta ja eri hankintojen yhteensovittamisesta,
kuten kuvassa 4 on esitetty (Kankainen & Junnonen 2018; Junnonen 2017).
Vastaavasti urakkamuodot, joissa vastuu siirretaan laajemmin urakoitsijalle, va-
hentavat tilaajan roolia, mutta edellyttavat selkeaa tavoitemaarittelya ja sopi-

musohjausta (Kankainen & Junnonen 2018; Junnonen 2017).
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Yhteinen Allianssimalli

paatoksenteko
Projektinjohtourakka

KVR-Urakka

Kokonaishintainen

urakka
Jaettuurakka

Lapinakyvyys

Kuva 4. Eri urakkamuotojen lapinakyvyys ja yhteinen paatoksenteko (Fira
2024).

4.2 Allianssimalli

Allianssimalli on yhteistoiminnallinen toteutusmuoto, jossa tilaaja, urakoitsijat ja
usein myos suunnittelijat muodostavat yhden yhteisen organisaation ja solmivat
yhden monenvalisen sopimuksen (Lahdenpera 2009:15; Karhu 2019). Allianssi-
malli sopii yleensa innovatiivisiin ja monimutkaisiin projekteihin, joissa hankkeen
osapuolet jakavat riskit ja hyodyt ennalta sovitun mallin mukaisesti, ja hanketta
ohjataan yhteisten tavoitteiden, avoimen kustannusrakenteen ja kannustinjar-
jestelman avulla (Allianssimalli hankkeen toteutusmuotona. Allianssimallin yleis-
kuvaus 2020; Lahdenpera 2009). Allianssimalli vaatii kuitenkin vahvaa luotta-
musta ja yhteiskykya hankkeen osapuolilta ja se ei valttamatta ole paras vaihto-
ehto pienempiin projekteihin korkean hallintakustannuksen vuoksi (Karhu 2019).

Allianssimallissa tilaajan rooli poikkeaa perinteisista urakkamuodoista, silla ti-
laaja toimii osana toteutusorganisaatiota eika ainoastaan sopimusosapuolena.
Paatoksenteko tapahtuu yhteisesti sovituissa ohjausryhmissa, ja vastuu hank-
keen onnistumisesta on jaettu kaikkien osapuolten kesken. (Kankainen &
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Junnonen 2018). Kuvassa 5 on esitetty miten eri osapuolet ovat yhdessa ja

muodostavat yhteisen paatoksenteko-organisaation keskenaan.

Tilaaja

Suunnittelija Urakoitsija

Kuva 5. Allianssin osapuolet (Lahdenpera 2009).

Allianssimallissa tilaajan erillishankinnat eivat yleensa ole tarpeen, mutta projek-
tikohtaisesti tietyt hankinnat voi olla jarkevaa toteuttaa tilaajan itsensa toimesta.
Samalla yhteensovituksen vastuu voidaan antaa allianssille. Malli mahdollistaa
rajapintojen ja hankintojen huomioimisen jo varhaisessa vaiheessa, kun suun-
nittelu, hankinnat ja toteutus etenevat tiiviissa yhteistydssa. Nain erillishankinto-
jen vaikutukset muihin hankintakokonaisuuksiin ja urakoihin voidaan tunnistaa
ajoissa. (Allianssimalli hankkeen toteutusmuotona. Allianssimallin yleiskuvaus.
2020). Toisaalta jos allianssimallissa tilaajalla on erillishankintoja, ja niista ei so-
vita allianssisopimuksessa, niin samat lainalaisuudet ja yhteensovitusvastuut

koskevat myds niitd hankintoja kuin muissakin malleissa.

4.3 Kokonaisvastuurakentaminen (KVR)

Kokonaisvastuurakentaminen (KVR) on urakkamuoto, jossa urakoitsija vastaa
seka hankkeen suunnittelusta etta rakentamisesta. Se sopii yksinkertaisiin ja
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aikataulukriittisiin hankkeisiin, joissa tilaaja solmii paasaantdisesti yhden sopi-
muksen KVR-urakoitsijan kanssa, joka vastaa kokonaisuudessaan hankkeen
toteutuksesta tilaajan asettamien tavoitteiden ja vaatimusten mukaisesti. Suun-
nittelijat ja mahdolliset aliurakoitsijat ovat sopimussuhteessa KVR-urakoitsijaan,
eivat suoraan tilaajaan (Taulukko 2; Talonrakennushankkeen kulku. Toteutus-
muodot. 2016).

Taulukko 2. KVR-urakan organisaatio ja vastuut (Blom 2023)

urakoitsija

suunnittelija aliurakoitsija sl aliurakoitsija
1 2

Tilaajan hankintojen nakokulmasta KVR-urakka vahentaa koordinaatiotarvetta,
mutta voi rajoittaa tilaajan joustavuutta erillishankinnoissa, silla kokonaisvastuu
edellyttaa selkeita rajauksia siita, mitkd hankinnat sisaltyvat urakkaan ja mitka
jaavat tilaajan vastuulle. Mikali tilaaja tekee erillishankintoja KVR-urakan rin-
nalla, rajapintojen maarittely ja vastuunjako on kuvattava sopimusasiakirjoissa
erityisen tarkasti (Talonrakennushankkeen kulku. Toteutusmuodot. 2016). KVR-
hankkeen etuja tilaajan kannalta muihin perinteisiin toteutusmuotoihin verrat-
tuna ovat muun muassa vastuiden kohdistuminen yhdelle osapuolelle, projektin
lapiviennin nopeutuminen, kustannusarvion paikkansapitavyys, sujuva osapuol-
ten valinen yhteisty0 ja tiedonkulku seka suunnitteluriskien siirto tilaajalta KVR-
urakoitsijalle. (Liu ym. 2017).

KVR-urakan nopeampi aikataulu perustuu osittain siihen, ettd monivaiheinen kil-

pailutus jaa pois ja tarjouspyynto voidaan valmistella nopeasti, silla
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yksityiskohtaisia teknisia suunnitelmia ei valttamatta tarvita ennen urakoitsijan
kilpailutusta. Joissakin tapauksissa tilaaja kuitenkin teettaa ehdotus- tai yleis-
suunnitelmat, jotka rajaavat urakoitsijoiden ehdotuksia, mutta toisaalta vahenta-
vat heidan tarvettaan laatia omia suunnitelmia, mika saastaa tarjouskustannuk-
sia. (Salminen 2017: 65.)

KVR-mallissa suunnitelmia voidaan tulkita joustavammin, kun niiden toteuttami-
sesta vastaa sama taho. Suunnitelmissa esiintyy vahemman ristiriitaisuuksia,
koska urakoitsija on ollut mukana hankkeessa jo suunnitteluvaiheesta lahtien ja
sisaistaa paremmin suunnitelmat toteutusvaiheessa. Lisaksi suunnittelijat ja
urakoitsija voivat kayda vuoropuhelua suunnitelmista, mika luo edellytyksia uu-
sien ideoiden ja innovaatioiden |0ytamiselle. Suunnitelmiksi valikoituvat myos
ratkaisut, jotka sopivat hyvin urakoitsijan menetelmiin ja tuotantotapaan. Ura-
koitsija voi valita suunnittelijat verkostostaan, joiden osaaminen ja yhteistyokyky

on ennestaan tiedossa. (Salminen 2017: 72.)

Tilaajan nakokulmasta yksi merkittavimmista KVR-urakan eduista on yhdelle
palveluntuottajalle kohdistuva vastuu suunnittelusta, toteutuksesta seka pitkalti
myos hankkeen organisoinnista ja johtamisesta. Tama mahdollistaa sen, etta
tilaaja voi valttaa riitaisuudet maarittamalla lopputuotteen kriteerit ja vaatimukset
tarkasti palveluntuottajan kanssa ennen sopimusten allekirjoitusta (Yates 1995:
36). Lisaksi tiedonvaihto KVR-hankkeissa on suoraviivaista, ja tilaaja voi osittain
valttya urakoitsijoiden ja suunnittelijoiden valiselta vastakkainasettelulta, joka on
tyypillista esimerkiksi kokonaisurakkamuodoissa, joissa suunnittelijat ja urakoit-
sijat eivat ole keskenaan sopimussuhteessa. Nain KVR tarjoaa kuvan 4 mukai-
sesti tilaajalle ennakoitavuutta, selkeytta ja hallittavuutta projektin toteutukseen,
mutta toisaalta vahemman vaikutusvaltaa suunnitteluratkaisuihin, koska nama
ovat maaritelty jo urakkatarjousvaiheessa, jonka jalkeen urakoitsija vastaa

suunnitteluratkaisuista.
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5 Raitiovaunuvarikoiden tilaajan erillishankinnat

5.1 Raitiovaunuvarikot

Raitiovaunuvarikot ovat keskeinen osa kaupunkien raitioliikennejarjestelmaa,
silla ne mahdollistavat raitiovaunukaluston paivittaisen kayton, kunnossapidon
ja sailytyksen. Suomessa raitiovaunuvarikoilla vaunut sailytetaan sisatiloissa,
jonka lisaksi varikoilla on myos paivittais- ja raskashuoltopaikkoja. Varikon toi-
minta vaikuttaa suoraan raitioliikenteen luotettavuuteen, turvallisuuteen ja te-
hokkuuteen, minka vuoksi varikkohankkeet ovat toiminnallisesti vaativia ja tekni-

sesti monimuotoisia rakennushankkeita. (HSL 2021; Kaupunkilikenne 2025.)

Raitiovaunuvarikon paaasiallisia toimintoja ovat raitiovaunujen sailytys, huolto ja
kunnossapito, pesu, hiekoitus seka erilaiset tekniset tarkastukset ja korjaukset.
Naiden lisaksi varikoilla on usein tiloja henkilostdlle, kuten toimistoja, sosiaaliti-
loja ja koulutustiloja, seka teknisia tiloja, jotka palvelevat varikon koneita ja jar-
jestelmia. Varikon toimintaan kuuluu myds laaja teknisten jarjestelmien koko-
naisuus, johon kuuluvat muun muassa sahkonsyotto, raidejarjestelmat, nosto-

laitteet, kunnossapitokoneet ja automaatiojarjestelmat.

Varikkohankkeille on tyypillista myoOs se, etta ne sisaltavat suuren maaran eri-
tyisjarjestelmia ja laitehankintoja, jotka eivat ole tavanomaisia rakennushank-
keissa. Naita ovat esimerkiksi raitiovaunukalustoon liittyvat huolto- ja kunnossa-
pitolaitteet, pesulaitteistot, hiekoitusjarjestelmat seka raide- ja sahkdratatekniik-
kaan liittyvat ratkaisut. Riippuen urakkamuodosta, seka tilaajan valmiudesta
suorittaa erillishankintoja, naita jarjestelmia saatetaan joissakin tapauksissa
hankita tilaajan erillishankintoina, mika voi lisata monimutkaisuutta ja rajapinto-

jen maaraa. (Junnonen & Kankainen 2018; Kuokkanen 2019).

5.2 Helsingin alueen varikot

Helsingin alueella raitiovaunuvarikot toimivat keskeisina logistiikan ja kunnossa-

pidon solmukohtina raitioliikennejarjestelmassa. Varsinaisten varikkojen tarve
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on kasvanut kaupungin raitioliikenteen laajentuessa ja kaluston maaran lisaan-
tyessa. Esimerkiksi Ruskeasuon varikko valmistui tarjoamaan tilat jopa noin 100
pitkalle raitiovaunulle seka bussien sailytykseen ja huoltoon uudessa yhdiste-
tyssa ratikka- ja bussivarikkokokonaisuudessa (Arkkitehtitybhuone APRT 2025;
Skanska 2022). Samalla Koskelan varikko, jonka on tarkoitus valmistua 2029,
on suunniteltu vastaamaan kasvavan liikenteen vaatimuksiin, ja sen uudistami-

nen on osa pitkan aikavalin kehitysohjelmaa (Koskela depot project 2025).

Uusien varikoiden rakentamista ohjaa paitsi nykyisen raitioliikenteen kapasitee-
tin tarve myos raitioliikenneverkoston laajentaminen uusille alueille, kuten Laa-
jasaloon ja tulevalle Vaaralan/Vantaan ratikkalinjalle, mika edellyttaa lisaa
huolto- ja sailytystilaa kalustolle (Yle 2018; A-Insinddrit 2025). Tallaiset varikko-
hankkeet ovat osa paakaupunkiseudun strategiaa tarjota tehokas ja ymparis-
toystavallinen julkinen liikkenne seka varmistaa raitioliikenteen luotettava toi-

minta pitkalle tulevaisuuteen (EIB 2025).

Raitiovaunuvarikkojen suunnittelu ja rakentaminen ovat monimutkaisia raken-
nusprojekteja, joissa yhdistyvat raideliikenneinfrastruktuuri, erikoistunut huolto-
tekniikka ja kaupunkirakenteen muutokset. Ne toimivat esimerkkina siita, miten
tekniset vaatimukset, laajat hankinnat ja useiden toimijoiden yhteistyo asettavat
tilaajalle haasteita niin suunnittelun kuin toteutuksenkin rajapintojen hallintaan.
Varikkorakentaminen ei ole pelkkaa talorakentamista, vaan myds infrarakenta-

mista koska varikoilla rakennetaan myos rataa ja ratasahkoa.

5.3 Tilaajan erillishankinnat varikkohankkeissa

Rakennushankkeissa tilaajan erillishankinnat tarkoittavat sellaisia laitteita, jar-
jestelmia tai palveluita, jotka tilaaja kilpailuttaa ja hankkii itse paaurakkasopi-
musten ulkopuolella (Kuokkanen 2019). Erillishankintoja tehdaan yleensa tilan-
teissa, joissa hankkeen laajuus, monimutkaisuus ja tekninen erikoistuminen ylit-
tavat normaalin urakka- tai toteutusmallin kapasiteetin, tai kun tilaaja haluaa sai-
lyttaa tietyn kontrollin ja vaikuttamismahdollisuuden tiettyihin hankintakokonai-

suuksiin. Erillishankinnoilla voidaan myos vastata hankkeen



16

toimintavaatimuksiin tai kayttajakohtaisiin tarpeisiin, jotka eivat ole tyypillisesti

urakan piirissa tai joiden ajoittuminen ei sovi sopivasti yhteen paaurakan rytmin
kanssa. Yleisesti ottaen tilaaja tai tilaajan maarittdma rakennuttajakonsultti vas-
taa erillishankinnoista (lltola 2023). Kuvassa 6 on esitetty esimerkki tuotantolait-

teista, jotka ovat hankittu tilaajan erillishankintana.

Kuva 6. Tilaajan erillishankinnat — vaununostimet Roihupellon raitiovaunuvari-
kolla

Raitiovaunuvarikkojen tapauksessa erillishankintoja voidaan kohdistaa esimer-
kiksi tuotantolaitteisiin (kuva 6), pesu- ja huoltojarjestelmiin seka varaosajarjes-
telmiin, jotka vaativat erityisosaamista ja usein integroitumista useiden teknisten
rajapintojen kanssa. Tallaiset hankinnat eivat aina istu kokonaisvastuulliseen
urakkamuotoon tai paaurakkaan, vaan voidaan hoitaa erillisina kilpailutuksina
tilaajan itsensa toimesta, jotta vastuu suunnittelusta ja toiminnallisista ratkai-

suista pysyy selkeana juuri niissa jarjestelmissa, joita tilaaja haluaa hallita
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tarkasti. Kuokkasen (2019) tutkimuksen mukaan erillishankintoja tehdaan muun

muassa seuraavista syista:

o Kalusteita ja varusteita ei ole maaritelty ennen kilpailutusta.

e Epaselvyydet vuokralaisen tarpeiden maarityksessa.

o Paaurakoitsijan puutteellinen osaaminen.

e Tehokkaimman ja jarkevimman toimittajan valinta.

e Urakoitsijan kustannusten riskivarausten minimointi.

e Vuokralaisen tarvitsemien laitteiden ja materiaalien laatuvaa-

timukset.

o Asiakkaan tai tilaajan olemassa oleva puitesopimus toimitta-

jan kanssa.

Kuokkasen (2019) mukaan toteutussuunnitteluvaiheessa on tarkeaa kilpailuttaa
erityisesti ne hankinnat, joiden toimitusajat ovat pitkia. Erillishankintoihin liittyvat
tehtavat suurissa hankkeissa keskittyvat usein rakennusvaiheen loppupuolelle
tai rakennusvaiheen jalkeiseen aikaan, mika helpottaa hankintojen hallintaa.
Rakennusvaiheen jalkeista ajankohtaa suositaan, koska talloin tilaajan ei tar-
vitse yhteensovittaa erillishankintoja paaurakoitsijan aikataulujen kanssa, mika

vahentaa rajapintaongelmien riskia
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6 Tulokset

6.1 Ruskeasuon raitiovaunuvarikko

Kuvassa 7 esiintyva Ruskeasuon raitiovaunu- ja bussivarikko (myéhemmin
Ruskeasuon varikko) toteutettiin KVR-urakkana (taulukko 3), ja sita aloitettiin ra-
kentamaan talvella 2021-2022. Varikko siirtyi kayttajan, eli Kaupunkiliikenteen
hallinointiin, yllapitoon ja valvontaan 2024. Ruskeasuon varikon omistaa Kau-
punkiliikenteen tytaryhtio Ruskeasuon Varikkokiinteistdo Oy. Uuden varikkora-
kennuksen tontille toteutti Skanska Oy. Kaupunkiliikenne toimii projektin toteut-
tajana rakennuttaen varikon ja toimien valmistumisen jalkeen varikon paaasialli-
sena kayttajana seka teknisena isannoitsijana. Hankkeen kokonaisbudjetti oli

151,2 miljoonaa euroa.

Kuva 7. Ruskeasuon raitiovaunuvarikko (Kaupunkiliikenne).

KVR-urakassa sovittiin, etta tilaaja ja kayttaja vastaavat tietyista hankinnoista

erikseen (taulukko 4). Nama erillishankinnat liittyivat seka kiinteiston
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perusjarjestelmiin, etta kayttajan hankintoihin, jotka olivat oleellisia varikon toi-
minnan ja operatiivisen toiminnan kaynnistamiseksi. Kiinteiston jarjestelmista
erillishankintoihin kuului mm. kiinteistovalvontajarjestelmat, lukitusjarjestelmat,
VIRVE-verkko (viranomaisradioverkko), matkapuhelinverkot ja paloilmoitusjar-
jestelma. Kiinteiston perusjarjestelmat olivat osa Ruskeasuon Varikkokiinteiston
hankintoja, kun taas kayttajan hankinnat olivat Kaupunkilikenteen hankintoja.
Naiden lisaksi erillisena tilaajan hankintana toteutettiin myds varikonohjausjar-

jestelma.

Taulukko 3. Hankkeen organisaatiorakenne (Kloy).

Ruskeasuon
raitiovaunu-
ja
bussivarikko

Paakaupunkiseudun Ruskeasuon
Kaupunkiliikenne Oy Varikkokiinteisté Oy

Skanska Oy (KVR-

Tuotantolaitteet urakoitsija)

== \/arikkorakennus

— Raitiotieinfra

Vaikka osin oli perusteltua tilata erikseen kiinteiston ja kayttajan hankintoja, yh-
teensovituksessa aikataulun ja rakentamisen suhteen ilmeni merkittavia haas-
teita (taulukko 4). Osa toimituksista tuli hankittua liilan puutteellisilla suunnitel-

milla, silla KVR-urakoitsijan vastuulla oli toimittaa tekniset asiakirjat
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hankintoihin, ja nama eivat olleet tarpeeksi tarkalla tasolla hankintoja varten.
Suunnitelmien tarkastusta erillishankintoja hankintoja varten ei ollut tehty, joka

huomattiin vasta hankintojen kilpailutus- tai toteutusvaiheessa (H1).

Tama aiheutti huomattavaa lisatyota ja kustannuksia, koska hankintojen yhteen-
sovittaminen muiden rakennus- ja asennustdiden kanssa vaati ylimaaraista re-
sursointia ja aikarajoitteiden kasittelya. Hyvana esimerkkina oli havainto silta-
nostureiden tarjousvaiheessa siita, etta siltanostureiden liikeradat ja huoltopai-
kat eivat olleet optimaalisia kayton kannalta, seka paloilmoitinjarjestelmia oli
lian vahan ja ne olivat vaaranlaisia (H2). Taman seurauksena tarjoukset piti
pyytaa uudestaan ja naista tuli merkittavia kustannuslisia. Myos hiekoitusjarjes-
telman kanssa tuli ongelmia, silla siihen tarvittava paineilma oli mitoitettu vaarin.
Taman seurauksena jouduttiin tilata isompi kompressori, mika johti myos siihen,
etta aiemmat tilavaraukset eivat olleet tarpeet isoja, ja nain ollen se jouduttiin
siitdmaan uuteen tilaan. Hiekoitusjarjestelman hankinta oli kuitenkin haasteelli-
nen, silla jarjestelmalle tarvittavaa lopullista kapasiteettia ei viela tiedetty han-

kintavaiheessa (H2).

Taulukko 4. Ruskeasuon varikon hankintarajat (Kaupunkilikenne).

Tuotantolaitteet KVR-urakoitsijan han- Tilaajan erillishankinta
kinta

Siltanosturit X
Varikonohjausjarjes- X
telma

Pyorasorvi X
Vaununostimet X
Paineilmakompurat putkisto X
Vaununpesukone X
Keskusimurijarjestelma putkisto X
Voitelujarjestelmat X

Hiekoitusjarjestelma X
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Raskashuolto-alueen va- X
rustelu

Vuorokausisiivouksen X
varustelu

Varastoalueen hyllyt X
Osienpesukone X
Tuulilasinpesujarjes- putkisto X
telma

Telityotila X
Metallipaja X

Mydbhastyneet toimitukset ja epaselvat suunnitelmat aiheuttivat viivastyksia ra-
kennusvaiheessa (kuva 8), jolloin osa hankinnoista ei ehtinyt ajoissa valmiiksi
asennettavaksi tai yhteensovitettavaksi muiden jarjestelmien kanssa. Tama johti
siihen, etta osa erikseen hankituista olivat toisinaan valmiina vasta silloin, kun
muu rakennus oli jo edennyt pitkalle, ja asennustdiden ja jarjestelmien yhdista-
minen vaati ylimaaraista aikaa seka lisakustannuksia. Toisaalta samaa tapahtui
myaos toisinpain: KVR-urakoitsijan tyot eivat olleet tarpeeksi pitkalla, jotta tilaa-

jan erillishankinnat olisi paasseet aikataulussa asennustéihin (H1).
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Kayttéonottovaihe
KVR-urakan

luovutus

Projektin toteutusvaihe ja paattyi ja varikko

rakentaminen alkoi operatiivisessa
1 1 |
1 1 1
1 | 1

Kayttéonottosuunnitelma Kayttoonottovaihe

alkoi

Kuva 8. Ruskeasuon raitiovaunuvarikon aikataulu (Ruskeasuon raitiovaunu- ja
bussivarikko 2025)

KVR-urakan vastaanottoon mennessa tilaajan erillishankinnoista VIRVE-verk-
koa seka varikonohjausjarjestelmaa lukuun ottamatta kaikki olivat kuitenkin val-

miit.

Hankkeen aikana ei ollut laadittu erillista kayttoonottosuunnitelmaa, mika johti
siihen, etta kayttdonoton kaynnistyessa vastuuhenkilot, tehtavat ja aikataulut oli-
vat osittain epaselvia. Varikonohjausjarjestelman toteutus viivastyi lopulta yli
vuoden. Lisaksi varikko otettiin likennekayttoon ennen kuin jarjestelma oli tay-
sin valmis, mika aiheutti merkittavaa lisatyota hallihenkilostolle ja vuorokausisii-

voukselle (H1).

Kokonaisuutena tilanne korosti huolellisen aikataulutuksen ja suunnitelmien
tarkkuuden merkitysta erityisesti erillishankintojen yhteensovittamisessa. Vaikka
erillishankintojen toteuttaminen oli monilta osin perusteltua, niiden yhteensovit-
taminen rakentamisen etenemisen ja tiukkojen aikarajojen kanssa olisi edellyt-
tanyt ennakoivampaa suunnittelua ja systemaattisempaa koordinointia. Toi-
saalta tilaaja onnistui hallitsemaan useita kriittisia jarjestelmia, kuten kiinteisto-
valvontaa, lukitusta ja matkaviestinverkkoja, hyddyntamalla vakiintuneita toimit-
tajasuhteita. Lisaksi kaikki erillishankinnat oli tunnistettu etukateen, mika loi hy-
van perustan niiden hallinnalle, vaikka toteutusvaiheessa ilmeni yhteensovitta-

misen haasteita (taulukko 5).
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Taulukko 5. Yhteenveto tilaajan erillishankintojen onnistumisista ja kehityskoh-
teista Ruskeasuon raitiovaunuvarikolla.

Mraonmiswt o
-Tilaaja pystyi hallitsemaan keskeisia kriittisia jarjestelmia, kuten

kiinteistdnvalvontaa, lukitusta ja matkaviestinverkkoja hyodyntamalla
Kaupunkiliikenteen vakiintuneita toimittajia

- Kaikki erillishankinnat oli onnistuneesti tunnistettu etukateen.

Mika vaatii kehittamista

- Vastuunjako, aikataulutus, suunnitelmat ja rajapintojen dokumentointi olivat
osittain puutteellisia, mika johti lisatdihin ja kustannuksiin tilaajan
erillishankinnoissa-

- Yhteensovituksen ongelmat aiheuttivat aikatauluhaasteita seka tilaajan etta
urakoitsijoiden tdiden osalta

- Kayttajan ja kunnossapidon edustajien osallistaminen
- Vastuunjakoa, aikataulutusta ja rajapintojen dokumentointia

- Kayttdonoton ja erillishankintojen aikataulutus olisi hyva laatia jo hankkeen
aikana, sisaltden selkeat vastuuhenkildt, tehtavat ja aikataulut

6.2 Roihupellon raitiovaunuvarikko

Raide-Jokeri oli Helsingin Itakeskuksen ja Espoon Keilaniemen valinen pikarai-
tiotielinja 15, seka siihen kuuluva Roihupellon raitiovaunuvarikko (Kuva 9). Ra-
dan pituus on noin 25 km, josta 16 km sijoittuu Helsinkiin ja 9 km Espooseen.
Allianssin kehitysvaiheessa maaritettyjen kokonaiskustannusten budjetti oli 507
miljoonaa euroa, joka sisalsi raitiotien kustannukset (386 M€), varikon kustan-
nukset (69 M€) ja liittyvien hankkeiden kustannukset (esimerkiksi Roihupellon
uusi bussivarikko sekd metroradan tukeminen). Kokonaiskustannusten budjetti
alittui toteutusvaiheessa noin 9 %. Lopullinen alitusmaara tiedetaan jalkivastuu-

ajan paatyttya vuonna 2028.
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Kuva 9. Roihupellon raitiovaunuvarikko (Kaupunkiliikenne).

Raide-Jokeri oli ensimmainen allianssimallilla toteutettu raitiotiehanke paakau-
punkiseudulla. Hankkeen suunnittelijakonsulttina toimi Ramboll Finland Oy:n,
Sitowise Oy:n ja Swecon muodostama ryhmittyma. Urakoitsijana toimi ryhmit-
tyma NRC Group Finland Oy ja YIT Suomi Oy. Kaupunkien muodostama tilaa-
jaorganisaatio, suunnittelija ja urakoitsija muodostivat yhteisen allianssiorgani-
saation (Taulukko 6). Tilaajaorganisaatiossa oli mukana Helsingin kaupunki, Es-

poon kaupunki ja Kaupunkiliikenne.
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Taulukko 6. Projektikaavio.

Raide-Jokeri

Raide-Jokeri -
allianssi

Kalustohankinnat Liikenndinti Kunnossapito

== Raitiotieinfra

= Liittyvat hankkeet

— Varikko

Raide-Jokerissa tilaajan erillishankinnat olivat paaosin Roihupellon varikolle tu-
levat tuotantolaitteet (taulukko 7), seka allianssin maarittelemat kriittiset vara-
osaat. Tuotantolaitteiden hankinnoista vastasi Kaupunkiliikenteen Varikkopalve-
lut. Osa tuotantolaitteista kuului silti allianssin hankintakokonaisuuteen. Kriittis-
ten varaosien hankinnasta vastasi kunnossapito. Naiden lisaksi tilaaja hankki al-
lianssin jalkeiseen operatiiviseen vaiheeseen kriittiset varaosat, jotka olivat

maaritelty allianssin toimesta.

Taulukko 7. Roihupellon varikon tuotantolaitteiden hankintavastuut.

Tuotantolaitteet Allianssin hankinta Tilaajan erillishankinta
Sitanosturit X

Varikonohjausjarjes- X

telma

Pyorasorvi X
Vaununostimet X

Paineilmakompurat X



Vaununpesukone
Keskusimurijarjestelma
Voitelujarjestelmat
Hiekoitusjarjestelma
Raskashuolto-alueen va-
rustelu
Vuorokausisiivouksen
varustelu
Varastoalueen hyllyt
Osienpesukone
Tuulilasinpesujarjes-
telma

Telityotila

Metallipaja
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X

Ei lopulta toteutettu
X

Ei lopulta toteutettu

X

Raide-Jokeri allianssin kehitysvaihe alkoi loppuvuonna 2017 ja kesti vuoden

2019 kevaaseen. Toteutusvaiheeseen siirryttiin kesakuussa 2019. Toteutusvai-

heen paattyessa elokuussa 2023 alkoi allianssin viisi vuota kestava jalkivastuu-

aika. Linjan liikenndinti alkoi lokakuussa 2023 (Kuva 10). Paaosin tilaajan eril-

lishankinnat toteutuivat aikataulussa, mutta etenkin sorvin, hiekoitusjarjestelman

ja vaunupesukoneen kanssa oli haasteita toiminnallisuuden ja/tai aikataulun

suhteen (H3).
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Kayttéonotto- Liikenndinti alkoi

Hankkeen kehitysvaihe vaihe alkoi

Toteutusvaihe ja raitiotie- Allianssin jélkivastuu-
varikon rakentaminen al- aika alkoi
koi

Kuva 10. Roihupellon raitiovaunuvarikon aikataulu (Toteutusvaiheen arvoa ra-
halle —raportti 2024)

Kunnossapidon kriittisten varaosien hankinta oli Kaupunkiliikenteelle tyollistava
vaihe ja lahti kayntiin liian myohaan. Tama olisi vaatinut parempaa yhteensovi-
tusta Kaupunkiliikenteen kunnossapidon, seka allianssin rata ja ratasahkon

kanssa, jotta hankinnat olisi oikea aikaisesti voitu toteuttaa. Lisaksi Kaupunkilii-

kenteen jarjestelmat eivat olleet valmiit varastointikirjanpitoon varaosista (H3).
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Taulukko 8. Yhteenveto tilaajan erillishankintojen onnistumisista ja kehityskoh-
teista Roihupellon raitiovaunuvarikolla.

-Tilaajan erillishankinnat, kuten tuotantolaitteet Roihupellon raitiovaunuvarikolle,
toteutuivat padosin suunnitellusti.

- Vallilassa ylimaaraisena olleen sorvin hyddyntdminen Roihupellossa

Mika vaatii kehittamista

-Tarpeet tulee tunnistaa oikea-aikaisesti ja maarittelyyn tulee kytkea kayttajien
osaaminen. Roihupellon varikolla muutama tuotantolaite tuli myohassa tai
vaarilla spekseilla.

-Ruskeasuon ja Roihupellon varikkojen yhteishankinnan haasteet vaikeuttivat
hankintojen koordinointia ja aikataulutusta, osin johtuen hankkeiden erilaisista
toteutusmuodoista ja aikatauluista.

-Hankinnoissa tulisi pohtia sanktiot takuuajalle, jos laite/jarjestelma ei toimi
vaaditulla tavalla. Kaikissa tilaajan erillishankinnoissa tata ei kaytetty.

-Varikon kayttéénoton suunnitelmaa eri toimijoiden valilla ei tehty, vaan
toiminnan aloitus varikolla oli sekavaa.

7 Yhteenveto

Haastatteluaineiston ja tapaushankkeiden tarkastelun perusteella tilaajan eril-
lishankintoihin liittyvat keskeiset haasteet eivat synny yhdessa hankevaiheessa,
vaan ne muodostuvat prosessin eri vaiheissa ja realisoituvat usein vasta myo-
hemmin. Tulosten perusteella tilaajan erillishankintoihin liittyvat keskeisimmat
haasteet voidaan ryhmitelld kolmeen paavaiheeseen (taulukko 9):

e Suunnitteluvaiheen lahtdtieto- ja rajapintaongelmiin.

e Toteutusvaiheen yhteensovitusongelmiin.

e Kayttoonoton valmisteluun liittyviin puutteisiin.
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Taulukko 9. Erillishankintojen kolme paavaihetta.

Suunnitteluvaihe ) Toteutusvaihe Kayttoonotto

7.1 Suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaiheella on keskeinen merkitys tilaajan erillishankintojen onnistumi-
selle, silla tassa vaiheessa luodaan edellytykset hankintojen toteuttamiselle ja
yhteensovittamiselle muun hankkeen kanssa. Hankkeen alkuvaiheessa epavar-
muuden taso on korkeimmillaan ja keskeiset ratkaisut tehdaan viela puutteellis-
ten lahtotietojen varassa (Kuokkanen 2019). Projektin alkuvaiheessa mahdolli-
suudet vaikuttaa kustannuksiin, vastuunjakoon ja rajapintojen selkeyteen ovat
merkittavimmat, mutta samalla resurssien kayttd on viela suhteellisen vahaista
(Talonrakennushankkeen kulku. Toteutusmuodot. 2016). Mikali sisaisten ja ul-
koisten sidosryhmien osallistamiseen ei panosteta riittavasti tassa vaiheessa,
riskit konkretisoituvat myohemmissa vaiheissa lisa- ja muutostdina seka aika-

tauluhaasteina (Kankainen & Junnonen 2018; Kuokkanen 2019).



Taulukko 10. KVR-urakan suunnitteluvaineen keskeiset haasteet.

KVR-urakan suunnitteluvaiheen keskeiset haasteet

Tyypillisimmat haasteet

* Puutteelliset tai keskeneraiset l1ahtétiedot kilapilutusvaiheessa

* Erillishankintojen rajapintojen puutteellinen maarittely sopimusasiakirjoissa
» Kayttaja- ja kunnossapitotarpeiden myoéhainen huomiointi

* Erillishankintojen aikataulun heikko kytkenta paaurakkaan

 Vastuunjaon tulkintaerimielisyydet tilaajan ja urakoitsijan valilla

Vaikuttavat tekijat

* Erillishankinnnat eivat ole mukana riittdvan varhaisessa suunnittelussa

* Oletus siita, etta rajapinnat tarkentuvat toteutusvaiheessa

* Tilaajaorganisaation resurssi- ja osaamispuutteet suhteessa
kokonaisvastuulliseen malliin

» Vastuun siirtyminen urakoitsijalle, mutta tilaajan tekemat erillishankinnat rikkovat
kokonaisvastuun logiikkaa

* Ongelmien siirtyminen toteutusvaiheeseen lisa- ja muutostdind
* Rajapintakiistat ja aikatauluviiveet
» Kustannusten kasvu ja sopimustekniset tulkintatilanteet

KVR-urakassa suunnitteluvaiheen haasteet (taulukko 10) liittyvat erityisesti sii-
hen, etta vastuut siirtyvat urakoitsijalle, mutta tilaajan tekemat erillishankinnat
rikkovat osittain kokonaisvastuun periaatetta. Mikali I1ahtotiedot ja rajapinnat ei-
vat ole tarkasti maariteltyja ennen sopimuksen solmimista, ongelmat siirtyvat
helposti toteutusvaiheeseen lisa- ja muutostdina (Kankainen & Junnonen 2018;
Kuokkanen 2019). Tama korostaa tilaajan ennakkosuunnittelun merkitysta seka
sopimusasiakirjojen tasmallisyytta (Talonrakennushankkeen kulku. Toteutus-
muodot. 2016). KVR-mallissa riskit realisoituvat usein sopimusteknisina tulkinta-
kysymyksina ja kustannusvaikutuksina, mikali rajapintojen hallinta ei ole riitta-

van systemaattista (Hokuni 2020; Lam ym. 2008).



Taulukko 11. Allianssin suunnitteluvaiheen keskeiset haasteet.

Allianssin suunnitteluvaiheen keskeiset haasteet

Tyypillisimmat haasteet

 Lahtotietojen keskeneraisyys kehitysvaiheessa

« Erillishankintojen integrointi yhteiseen tavoitekustannukseen

+ Kayttaja- ja kunnossapitotarpeiden riittava konkretisointi varhaisessa vaiheessa

+ Paatdksenteon hitaus. ios osapuolten tavoitteet eivat ole tivsin vhtenevat
Vaikuttavat tekijat

* Erillishankinnat tuodaan mukaan varhaiseen yhteissuunnitteluun, mutta niiden

vastuut voivat jaada epaselviksi, jos niitd ei maaritelld selkeasti

* Oletus, etta yhteistyo ratkaisee rajapintaongelmat ilman formaalia dokumentointia

* Tilaajan aktiivinen rooli ja osaaminen vaikuttavat merkittavasti lopputulokseen

* Riskien ja hy6tyjen yhteinen jakaminen ohjaa paatdksentekoa

» Ongelmat pyritdan ratkaisemaan kehitysvaiheessa ennen toteutusta
* Lisd- ja muutostdiden maara vahaisempi kuin perinteisissa malleissa

* Haasteet nakyvat enemman aikataulun tai tavoitekustannuksen tarkentumisena
kuin sopimusriitoina

Allianssimallissa suunnitteluvaiheen haasteet (taulukko 11) pyritaan ratkaise-
maan jo kehitysvaiheessa yhteisen organisaation, avoimen kustannusrakenteen
ja riskien yhteisen jaon avulla. Erillishankinnat voidaan integroida suunnitteluun
varhaisessa vaiheessa, mika vahentaa toteutusvaiheen ristiriitoja ja lisa- ja
muutostoita (Talonrakennushankkeen kulku. Toteutusmuodot. 2016). Haasteet
eivat kuitenkaan poistu kokonaan, vaan ne voivat ilmeta tavoitekustannuksen
tarkentumisena, paatoksenteon kuormittumisena tai vastuiden epaselvyytena,
mikali rajapintoja ei dokumentoida riittavan tarkasti (Kuokkanen 2019). Tulokset
viittaavat siihen, etta allianssi tarjoaa paremmat edellytykset rajapintojen enna-
koivaan hallintaan verrattuna perinteisempiin malleihin, mutta edellyttaa tilaa-
jalta aktiivista osallistumista, osaamista ja sitoutumista yhteiseen paatoksente-

koon (Talonrakennushankkeen kulku. Toteutusmuodot. 2016).

7.2 Toteutusvaihe

Toteutusvaiheessa suunnittelun aikana syntyneet puutteet alkavat konkretisoi-

tua tilaajan erillishankinnoissa. Haastattelujen perusteella merkittavimpia



32

toteutusvaiheen haasteita ovat erillishankintojen aikatauluttaminen suhteessa
paaurakkaan, yhteensovitusvelvollisuuden epaselvyys seka rajapintakiistat ti-
laajan, urakoitsijan ja erillistoimittajien valilla. Erityisesti tilanteissa, joissa eril-
lishankinnat ovat tilaajan vastuulla mutta urakoitsija vastaa kokonaisaikatau-
lusta, syntyy epaselvyyksia siita, kuka vastaa hankintojen yhteensovittamisesta

kaytannossa.

Toteutusvaiheessa projektin vaatimukset tasmentyvat ja valmistumisen ennus-
tettavuus kasvaa. Talldin resurssitarve siirtyy vahvemmin toteuttavaan organi-
saatioon, mutta tilaajan rooli rajapintojen hallinnassa ja paatoksenteossa koros-
tuu edelleen. Allianssissa tilaajan erillishankinnat eivat myohastyneet, koska
pystyttiin hyddyntamaan yhteensovitukseen ja suunnittelunohjaukseen vahvasti
allianssin resursseja ja allianssilla oli oman urakkamallin ja kannustinjarjestel-
man pohjalta intressi myos saada nama kaikki aikataulussa valmiiksi. Tulosten
mukaan juuri tassa vaiheessa kuitenkin saattaa usein tulla erillishankintojen yh-
teensovittamiseen liittyvat haasteet, erityisesti silloin, kun vastuunjako tai tekni-

set rajapinnat eivat ole olleet riittavan selkeita suunnitteluvaiheessa.

Toteutusvaiheessa havaitaan usein myds, etta erillishankintoihin liittyvat suunni-
telmat vaativat tarkentamista tai muutoksia. Tarjouspyyntovaiheessa ilmenneet
suunnitelmien puutteet voivat johtaa lisaselvityksiin, uudelleensuunnitteluun ja
suorahankintoihin, mika lisaa tilaajan tydmaaraa ja kustannusriskia. Rajapinto-
jen epaselvyys ilmenee konkreettisesti esimerkiksi siina, mihin asti urakoitsijan

vastuu ulottuu ja missa vaiheessa vastuu siirtyy erillistoimittajalle.



Taulukko 12. KVR-urakan totutusvaiheen keskeiset haasteet.

KVR-urakan toteutusvaiheen keskeiset haaseett

Tyypillisimmat haasteet
- Erillishankintojen ja padurakan aikataulujen yhteensovittaminen
* Suunnitelmamuutokset toteutusvaiheessa
* Lisa- ja muutostdiden maaran kasvu
» Kayttéonoton viivastyminen keskeneraisten jarjestelmien vuoksi

Vaikuttavat tekijat

* Rajapintojen puutteellinen maarittely sopimusvaiheessa

« Tilaajan tekemat erillishankinnat, jotka eivat ole taysin integroituneet urakoitsijan
tuotantosuunnitelmaan

» Keskeneraiset tai tarkentuvat suunnitelmat

 Urakoitsijan riskivaraukset ja kustannusoptimointi

« Lisa- ja muutostyoneuvottelut
« Aikatauluviiveet
» Kustannusten nousu

Toteutusvaiheessa KVR-urakan haasteet (taulukko 12) liittyvat usein siihen, etta
suunnitteluvaiheen rajapintaepaselvyydet konkretisoituvat tuotannossa (Kankai-
nen & Junnonen 2018; Kuokkanen 2019). Koska urakoitsija vastaa kokonaisuu-
desta, mutta tilaaja toteuttaa rinnakkaisia erillishankintoja, syntyy helposti tilan-
teita, joissa vastuun rajaus ei ole yksiselitteinen (Talonrakennushankkeen kulku.
Toteutusmuodot. 2016). Tama johtaa tyypillisesti lisa- ja muutostoihin seka ai-
kataulun venymiseen. Tulokset osoittavat, ettda KVR-mallissa toteutusvaiheen
ongelmat ovat usein seurausta varhaisen vaiheen puutteellisesta maarittelysta

ja sopimusteknisesta tarkkuudesta (Hokuni 2020).



Taulukko 13. Allianssin toteutusvaiheen keskeiset haasteet.

Allianssin toteutusvaiheen keskeiset haasteet

Tyypillisimmat haasteet

* Yhteisten paatosten viivastyminen toteutusvaiheessa

+ Tavoitekustannuksen hallinta muutostilanteissa

» Erillishankintojen kustannus- ja aikatauluvaikutusten yhteensovittaminen
+ Kayttdonoton koordinointi useiden osapuolten kesken

* Resurssien kohdentamisen haasteet

Vaikuttavat tekijat

« Erillishankintojen integrointi yhteiseen organisaatioon
» Paatdksenteon kollektiivinen luonne
* Tilaajan aktiivinen rooli projektiorganisaatiossa

+ Aikataulun ja tavoitekustannuksen tarkentuminen
» Vahemman sopimusriitoja, mutta enemman neuvotteluprosesseja

Allianssimallissa toteutusvaiheen haasteet (Taulukko 13) eivat tyypillisesti il-
mene sopimusriitoina, vaan yhteisen paatoksenteon kuormittumisena ja tavoite-
kustannuksen tarkentumisena (Talonrakennushankkeen kulku. Toteutusmuo-
dot. 2016). Koska riskit ja hyodyt jaetaan, osapuolilla on kannustin ratkaista on-
gelmat yhdessa eika siirtaa vastuuta toisilleen (Lahdenperaa 2009). Erillishan-
kintojen vaikutukset kasitelldan osana yhteista ohjausta, mika vahentaa konflik-
tien maaraa verrattuna perinteisempiin malleihin. Toisaalta malli edellyttaa jat-
kuvaa aktiivista osallistumista ja riittdvaa osaamista tilaajalta, jotta paatdoksen-

teko pysyy tehokkaana (Kuokkanen 2019).

7.3 Kayttoonottovaihe

Projektin loppuvaiheessa painopiste siirtyy laadunvarmistukseen ja kayttoonot-
toon. Tassa vaiheessa aiemmin tehdyt ratkaisut konkretisoituvat, ja mahdolliset
suunnittelun tai rajapintamaarittelyn puutteet voivat ilmeta kayttéonoton viivasty-
misina tai lisaselvityksina. Tulokset tukevat nakemysta siita, etta selkeasti maa-
ritelty toimintamalli, vastaanoton edellytykset ja sidosryhmien roolit tulisi kirjata

jo sopimusvaiheessa, jotta loppuvaiheen riskit voidaan minimoida.
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Kayttoonottovaiheessa tilaajan erillishankintoihin liittyvat haasteet korostuvat
erityisesti jarjestelmien toiminnallisuudessa, testauksessa ja kunnossapidon val-
miuksissa. Haastatteluaineiston, seka dokumenttianalyysien perusteella osa
erillishankinnoista on toteutettu vasta kayttdonottovaiheessa tai jopa sen jal-
keen, mika vaikeuttaa jarjestelmien koekayttoa ja yhteistoiminnan varmista-
mista. Talloin riskina on, etta jarjestelmat eivat ole taysin toimintavalmiita vari-

kon operatiivisen kayton alkaessa.

Kayttoonottovaiheessa KVR-urakassa ongelmia aiheuttaa myos se, etta eril-
lishankintojen rajapintoja ei ole testattu kokonaisuutena osana hanketta. Allians-
sissa taas testattiin kaikki yhtenaisesti, silla yhteensovitus kuului vimekadessa
allianssille. Tama voi KVR-urakan tapauksessa johtaa tilanteisiin, joissa jarjes-
telmat toimivat yksittain, mutta eivat yhdessa suunnitellulla tavalla. Lisaksi kun-
nossapidon nakokulmasta kriittisten varaosien hankinta ja varastointikaytannot
saattavat kaynnistya liian myodhaan, jolloin kunnossapito-organisaatio ei ole val-

mis vastaamaan jarjestelmien yllapidosta heti kayttdonoton jalkeen.

Taulukko 14. KVR-urakan kayttoonoton keskeiset haasteet.

KVR-urakan kayttoonoton keskeiset haasteet

Tyypillisimmat haasteet

» Kayttéonottosuunnitelman puuttuminen tai myéhainen laadinta

* Erillishankintojen jarjestelmien keskeneraisyys kayttdonottovaiheessa
» Vastuiden epaselvyys testauksen ja hyvaksynnan aikana

* Dokumentaation ja luovutusaineiston puutteet

» Kayttoonoton aikataulupaine ja jariestelmien paallekkainen viimeistely

* Rajapintojen puutteellinen maarittely suunnittelu- ja sopimusvaiheessa
+ Kayttdonottovaiheen resurssien alimitoitus

» Sopimusperusteinen vastuunjako, jossa osapuolet tarkastelevat vastuita
juridisesti

+ Kayttdonoton viivastyminen
« Jarjestelmien kayttédnotto keskeneraisina
* Lisatyot kaytto- ja yllapitohenkilostolle
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KVR-urakassa kayttdonoton haasteet (taulukko 14) ovat usein seurausta aiem-
missa vaiheissa tehdyista rajaus- ja maarittelypuutteista (Kankainen & Junno-
nen 2018; Kuokkanen 2019). Mikali kayttéonottosuunnittelua ei ole tehty riitta-
van ajoissa, jarjestelmien testaus, hyvaksynta ja vastuun siirto tilaajalle voivat
muodostua hallitsemattomiksi (Talonrakennushankkeen kulku. Toteutusmuodot.
2016). Erillishankinnat korostavat tata riskia, silla niiden aikataulu ja tekninen in-
tegraatio eivat valttamatta noudata paaurakan rytmia. Talloin kayttdonottovai-
heesta tulee helposti kuormittunut ja operatiivinen toiminta kaynnistyy osittain

keskeneraisilla ratkaisuilla.

Taulukko 15. Allianssin kayttoonoton keskeiset haasteet.

Allianssin kayttoonoton keskeiset haasteet

Tyypillisimmat haasteet

» Kayttddnoton laajuuden ja vastuiden tarkentaminen yhteisessa organisaatiossa
» Useiden jarjestelmien samanaikainen testaus ja validointi

» Tavoitekustannuksen hallinta viime hetken muutoksissa

» Kayttajaorganisaation riittdva valmistautuminen operointiin

» Varhainen yhteissuunnittelu ja kayttdonottostrategian laatiminen
kehitysvaiheessa

» Avoin kustannusrakenne

» Kayttéonoton vaiheistus ja hallittu siityma operatiiviseen toimintaan
» Muutosten kasittely yhteisesti iiman sopimusriitoja

Taulukossa 15 esitetyt allianssimallin kayttoonoton haasteet pyritaan ennakoi-
maan jo kehitysvaiheessa yhteisen suunnittelun ja riskienhallinnan kautta (Ta-
lonrakennushankkeen kulku. Toteutusmuodot. 2016). Koska osapuolet toimivat
samassa organisaatiossa ja jakavat riskit, kayttdéonottovaiheessa esiin tulevat
ongelmat ratkaistaan yhteistydssa eika sopimusteknisina kiistoina (Lahdenpera
2009). Erillishankintojen integraatio voidaan hallita paremmin, mikali ne on tuotu
mukaan varhaisessa vaiheessa. Haasteet liittyvat enemman paatdksenteon

kuormittumiseen ja resurssien koordinointiin kuin vastuunjakoon. Onnistuminen
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edellyttaa kuitenkin tilaajalta vahvaa osallistumista ja selkeaa operatiivisen toi-

minnan valmistelua (Kuokkanen 2019).

8 Pohdinta

Tassa opinnaytetydssa tarkasteltiin tilaajan vastuulla olevien erillishankintojen
rajapintoihin liittyvia haasteita raitiovaunuvarikkohankkeissa. Tyo osoitti, etta
epaselvat vastuunjaot, puutteelliset Iahtotiedot seka rajapintojen riittamaton
maarittely ovat keskeisessa roolissa lisa- ja muutostdiden syntymisessa erityi-
sesti suurissa ja teknisesti vaativissa hankkeissa. Tutkimuksen tulokset tukevat
aiempaa kirjallisuutta, jonka mukaan hankkeen koko, monimutkaisuus ja osa-
puolten maara lisaavat rajapintaongelmien riskia, ellei niiden hallintaan kiinni-
teta riittdvasti huomiota jo varhaisessa vaiheessa (Junnonen 2017; Kankainen
& Junnonen 2018).

Rakennusalan ja infrastruktuurin kontekstissa on tarkeaa ymmartaa myos laa-
jempi yhteiskunnallinen ja liikenteellinen kehys, jossa raitiovaunuvarikkohank-
keet toimivat. Kuten aikaisemmin tutkimuksessa mainittiin, paakaupunkiseudulla
raitioliikenteen rooli on kasvamassa merkittavasti: Helsingin kaupungin ja HKL:n
suunnitelmien mukaan raitiovaunuverkkoa laajennetaan merkittavasti 2020-lu-
vulla, ja raitiovaunukiskojen kokonaispituuden on arvioitu kolminkertaistuvan tu-
levien vuosikymmenten aikana (HSL 2021). Samalla rakennetaan useita uusia
varikkoja, jotta kasvava vaunukalusto voidaan sailyttaa ja huoltaa asianmukai-

sesti.

Kasvava raitioliikenne ja siihen liittyvat varikkohankkeet heijastavat laajempaa
infra-struktuurikehityksen suuntaa, jossa rajapintojen hallinta, erillishankintojen
ajoitus ja varikkoinfrastruktuurin kapasiteetti ovat entista keskeisempia. Kun ver-
kosto laajenee ja vaunukalusto lisdantyy, tilaajan on pystyttava hallitsemaan
yha useampia erillishankintoja ja niiden yhteensovitusta urakan, suunnittelun ja
operatiivisen toiminnan kanssa. Taman seurauksena rakennushankkeiden

suunnittelu- ja toteutusprosesseissa on huomioitava paitsi tekniset ja
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sopimukselliset haasteet, myos liikennejarjestelman dynaaminen kasvu ja tule-

vaisuuden tarpeet.

Tyon laajuuden ja aikataulun vuoksi kaikkia aiheeseen liittyvia nakokulmia ei ol-
lut mahdollista kasitella syvallisesti. Erityisesti tilaajan erillishankintojen johta-
mismallit, resurssien riittavyys seka erillishankintojen vaikutus koko hankkeen
elinkaarikustannuksiin jaivat taman tyon ulkopuolelle. Lisaksi tyo keskittyi paa-
osin toteutusvaiheessa ilmenneisiin haasteisiin, vaikka useat ongelmat juonta-
vat juurensa jo hankkeen alkuvaiheeseen, kuten tarveselvitykseen ja hanke-

suunnitteluun.

Jatkossa mielenkiintoinen ja ajankohtainen tutkimusaihe olisi Lean-ajattelun so-
veltaminen tilaajan erillishankintoihin. Lean-periaatteiden, kuten arvovirta-ajatte-
lun, jatkuvan parantamisen ja hukan vahentamisen hyddyntaminen voisi tarjota
keinoja parantaa erillishankintojen ajoitusta, rajapintojen hallintaa ja tiedonkul-
kua eri osapuolten valilla. Esimerkiksi Last Planner -menetelman tai Big Room -
tydskentelyn systemaattisempi hyddyntaminen voisi tukea erillishankintojen pa-
rempaa yhteensovitusta paaurakan kanssa. Lisaksi tulevissa aiheeseen liitty-
vissa tutkimuksissa voitaisiin tarkastella digitaalisten tyokalujen ja tietomallien
(BIM) roolia erillishankintojen rajapintojen hallinnassa. Erityisesti rajapintaluette-
loiden, vastuunjakotaulukoiden ja hankintojen aikataulutuksen kytkeminen tieto-
mallipohjaisiin jarjestelmiin voisi parantaa kokonaisuuden hallittavuutta ja va-

hentaa inhimillisia virheita.

Myo6s urakkamuodon vaikutus tilaajan erillishankintojen onnistumiseen ansait-
sisi laajemman ja maarallisemman tarkastelun. Tassa tydssa havaittiin eroja al-
lianssimallin ja KVR-urakan valilla erityisesti rajapintojen ennakoitavuudessa ja
ongelmien ratkaisutavoissa, mutta laajempi vertailu useamman hankkeen ai-

neistolla voisi tuottaa yleistettavampia johtopaatoksia.

Kaiken kaikkiaan ty0 osoittaa, etta tilaajan erillishankinnat ovat merkittava mutta
usein aliarvioitu osa suuria infrastruktuurihankkeita. Niiden onnistuminen edel-

lyttaa riittavia resursseja, selkeitd vastuunmaarittelyja seka systemaattista
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johtamista koko hankkeen ajan. Naihin teemoihin syventyminen jatkotutkimuk-
sessa voisi tukea seka tilaajaorganisaatioiden toimintaa, etta hankkeiden koko-

naisvaltaista onnistumista tulevaisuudessa.
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Liite 1 Haastattelukysymykset

7.
8.
9.

. Missa hankkeissa olet ollut mukana ja missa vaiheissa?

Miten arvioisit suunnittelun I1ahtotietoja naissa projekteissa?

Miten arvioisit kayttajien osallistamisen hankkeissa ja oliko mukana
kayttajan edustajaa?

Mika meni hyvin ja mika huonosti tilaajan erillishankinnoissa? Onko
mitdan kaytannoén esimerkkeja?

Millaisia vaikutuksia urakkamuodolla oli tilaajan erillishankintoihin?
Oliko tilaajalla mielestasi riittavat valmiudet toteuttaa erillishankin-
nat?

Miten yhteisty0 urakoitsijoiden kanssa toteutettiin?

Miten rajapintoja hallittiin?

Miten urakoitsijoiden valinen yhteistyd toteutettiin?

10. Miten kayttéonottoa suunniteltiin, toteutettiin?

11.Missa hankkeen vaiheessa tuli eniten ongelmia?

12.Mita kehitysehdotuksia sinulla on tilaajan erillishankintoihin?
13.Mita kehitysehdotuksia sinulla on rajapintojen hallintaan eri toimi-

joiden valilla?

14.Haluatko tuoda viela jotain esille mita ei vield kysytty?



