Metropolia

Ville Temiseva

Maanrakennuksen riskienhallinta
tarjous-, suunnittelu- ja toteutusvai-
heessa

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insin6ori (AMK)
Rakennustekniikka

INsSinGorityd

2.4.2023



Tiivistelma

Tekija: Ville Temiseva

Otsikko: Maanrakennustydn riskienhallinta tarjous- suunnittelu ja
toteutusvaiheessa

Sivumaara: 34 sivua + 3 liitetta

Aika: 2.4.2023

Tutkinto: Insindori (AMK)

Tutkinto-ohjelma: Rakennustekniikka

Ammatillinen paaaine: Projektinhallinta

Ohjaajat: Tybmaainsinoori, Niko Kontkanen

Lehtori, Mika Rasanen

Taman opinnaytetyd kasittelee maanrakennuksen riskienhallintaa rakennushankkeen
eri vaiheissa. Tutkimuksessa tarkasteltiin hankemuotoja, joihin kuuluu rakentamisen
lisdksi suunnittelunohjaus. Tyon tavoitteena oli tunnistaa maanrakennuksessa esiin-
tyvat riskit ja I10ytaa keinot niiden hallintaan.

Tutkimuksen alussa kasiteltiin tarjousvaiheessa esiintyvia riskeja ja niiden tuomia vai-
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This graduate study deals with excavation risk management in different phases of the
construction project. The study examines project forms that include design responsi-
bility in addition to construction. The main goal is to identify the risks occurring in ex-
cavation and chart ways to manage them.

The beginning of the study deals with the risks that occur during the bidding phase.
In addition it is examined how risks could be better identified individually and how the
assessment of their extent could be improved. The graduate study highlights the im-
pact of initial data and research on successful planning and implementation.

The study indicated the risk factors in the different phases of the project and their ef-
fects. Development proposals were found for the risks, some of which have already
been implemented.

The study material is YIT's three school projects. The results are based on experi-
ences through interviews. The interviewed persons have worked in projects in differ-
ent roles.
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Lyhenteet

Elinkaarirakentaminen Elinkaarimallissa urakoisija hoitaa suunnittelun ja ra-

KVR-urakka

Projektijohtourakointi

kentamisen seka ottaa myo6s vastuun huolloista ja kor-

jaamisista jopa 25 vuoden ajaksi.

Kokonaisvastuurakentaminen tarkoittaa sita, etta ura-
koitsija huolehtii koko rakennushankkeen toteuttami-

sesta mukaan luettuna kokoaniskoordinointi ja suunnit

telu

Projektinjohtourakassa urakoitsija huolehtii rakennut-
taja- ja tybmaatehtavista seka paaurakoitsijan toista.



1 Johdanto

Rakennusty6t aloitetaan yleensa aina maanrakennusty6lld, joka voi tarkoittaa
pohjanvahvistuksia, massanvaihtoa, louhintaa tai suuria maatayttdja. Kaikkiin
naihin sisaltyy riskeja, jotka voivat vaikuttaa merkittavasti rakennushankkeen ai-
katauluun ja kustannuksiin. Naiden lisaksi monen maanalla kulkevan tekniikan
asennus kuuluu maanrakennustdihin. Nain saadaan rakennuksiin tuotua mm.
sahkoa ja vetta. Lisaksi viemardinti, hulevesijarjestelmat ja radonputkistojen
asennukset kuuluvat maanrakennukseen. Nailla toimilla taataan rakennuksen ja

pihan monipuolinen toimivuus ja parannetaan niiden pitkaa kayttoikaa.

Talonrakentamisessa maanrakennusty®t ovat muuttuneet vuosien varrella tyo-
teknisesti haastavammaksi, kun hyvat rakennuspaikat taajamissa on kaytetty.
Tama ajaa rakentajia yha haastavammille tonteille ja maaperille, jotka ovat ra-
kennusten perustusten kannalta haastavia. Pehmeét maaperéat vaativat vahvis-
tusta joko maamassan vaihdoilla tai paalutuksilla. Kallioperaiset tontit vaativat
yleensa louhintaa ja kiilausta. Uusien rakennushankkeiden lisdksi maanraken-
nustoita tehdaan vanhoilla valmiiksi rakennetuilla tonteilla, joka aiheuttaa omia
haasteita sailyvien rakenteiden suojauksessa ja varomisessa. Vanhoissa raken-
nushankkeissa joudutaan monesti paivittamaan tekniikkaa ja muita rakenteita

nykyaikaisten maaraysten mukaisesti.

Maanrakennustyot vaikuttavat monesti myos ymparilla oleviin tontteihin, kun ra-
kennuksiin tuleva tekniikka kulkee kunnan rakentamissa jakeluverkostoissa, joi-
hin muutkin rakennukset ovat yhteydessa. Tama voi aiheuttaa mm. hetkellisia
vesi- ja sdhkokatkoksia. Maanrakennustyot tuottavat myds monesti ymparistoon
tarinda ja melua, jonka vuoksi maanrakennuksessa tydsuunnittelu korostuu ja

riskienhallinta on tarkeaa.



1.1 Tutkimuksen tausta

Tutkimuksen aiheen ehdotti tyopaallikko, jonka useassa hankkeessa on maan-
rakennus todettu haastavaksi ja vaikutusvaltaiseksi tydvaiheeksi. Tutkimuk-
sessa tarkasteltavissa kohteissa on suunnitteluvastuu, eli pdaurakoitsija vastaa
suunnittelusta ja toteutuksesta. Kun paaurakoitsija vastaa suunnittelunohjauk-

sesta, silla on suuri merkitys ja vastuu kohteen onnistumisen kannalta.

Tutkimuksessa kaksi kohdetta on elinkaarihankkeita, joka tarkoittaa rakennus-
hankkeen hallintaan ja suunnitteluun liittyvaa lahestymistapaa, jossa huomioi-
daan rakennuksen koko elinkaaren ajan aiheutuvat taloudelliset, ymparistolliset
ja sosiaaliset vaikutukset. Tama sisaltaa suunnittelun, rakentamisen, kaytén ja
purkamisen vaiheet ja tavoitteena on minimoida haitalliset vaikutukset ja paran-
taa rakennuksenkestavyyttd, joka tekee kohteista haastavampia kuin normaa-
leista rakennushankkeista. Tutkimuksen kolmannessa kohteessa ei ole elinkaa-
rivastuuta, mutta sen suunnitteluohjeissa painotetaan paaosin elinkaarihank-

keen asettamia vaatimuksia.

1.2 Tutkimusongelma

Tutkimusongelma on maanrakennuksessa esiintyvien riskien tunnistaminen ja
niiden kokonaan valttdminen tai minimointi. Maanrakennus on haastava ja laaja
urakka, johon vaaditaan paljon resursseja ja erikoisia koneita seka laitteita. Li-
séksi maanrakennus on lahes poikkeuksetta ensimmainen tyovaihe rakentami-

sessa, joka taas tahdistaa muiden tydvaiheiden aloitusta ja etenemista.

Maanrakennuksessa haasteena on jo urakkatarjousta laatiessa tietojen paik-
kaansa pitavyys seké esisuunnitelmien kattavuus. Maanrakennusurakka on hy-
vin riippuvainen, minkélainen maapera on ja kuinka sita tullaan muokkaamaan.
Lisaksi sd&olosuhteet ja vuodenaika ovat vahvasti vaikuttavia tekijoita verrat-
tuna moneen muuhun rakennusurakkaan. TAman vuoksi riskien tunnistaminen

hyvin aikaisessa vaiheessa on tarkeaa ja niihin reagointiin on tarked panostaa.



1.3 Aiheen rajaus

Tutkimusaihe on rajattu maanrakennuksen osalta talon rakennushankkeisiin,
eiké tyossa tulla ottamaan kantaa infra rakentamiseen. Aiheessa kéasitellaan tar-
jous-, suunnittelu- ja toteutusvaiheen riskeja taloudellisesta ndkdkulmasta. Ta-
loudellinen ndkdkulma vaikuttaa lahes kaikkeen muuhun toimintaan ja tutkimuk-
sessa tarkastellaan optimaalisinta ratkaisua, etta urakka pysyy kannattavana

riskit huomioiden.

1.4 Tutkimustavoite

Tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa maanrakennuksessa esiintyvat riskit
hankkeen eri vaiheissa. Urakan tarjousvaiheessa pyritaan lahtétietojen perus-
teella kartoittamaan riskit mahdollisimman hyvin, ettéd suuria yllatyksia ei enda
esiintyisi. Suunnittelun tavoitteena on minimoida riskit hyvilla suunnitteluratkai-
suilla ja varmistua, etta lahtétiedot suunnitteluun on riittdvan kattavat. Tuotanto-
vaiheessa tavoitteena on suunnitelmien kriittinen tarkastelu ja niiden toteutus-
kelpoisuuden maarittdminen, joka tarkoittaa riskien kartoitusta ja hallintaa toteu-
tuksen kaikissa vaiheissa.

Tutkimuksessa tarkastellaan hankkeiden eri toimintatapoja. Tarkastelussa karsi-
taan huonoksi todettuja toimintatapoja ja yleistamaan seka kehittdmaan hyvaksi
todettuja toimintoja. Tavoitteena on kehittya ja saada hyva tietoisuus seka toi-
mintatapa riskienhallintaan tulevissa hankkeissa. Tutkimusty6 tehd&&n haastat-
telu- ja kirjallisuustutkimuksena. Haastateltavat henkil6t toimivat kohteissa eri
tyotehtavissa. Kirjallisuusaineistona kaytetadn tarkasteltavien kohteiden urakka-

asiakirjoja seka tietokirjallisuutta netista.

1.5 Tilaaja

Opinnaytetyon tilaajana toimii YIT Suomi Oy. Tydssa kasitelladan maanraken-
nuksen riskeja yleisesti seka tarkastellaan kolmen eri kouluhankkeen tietoja ja

tuloksia. Maanrakennus on iso kokonaisuus rakentamisessa ja silla on
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vaikutusta moneen muuhun tydvaiheeseen suoranaisesti tai valillisesti. Taman

vuoksi riskienhallinta ja niiden tunnistaminen on maanrakennuksessa tarkeaa.

2 Maanrakennus talonrakennuksessa

Maanrakennus on suuri kokonaisuus rakennushankkeessa. Rakennushankkee-
seen ryhtyva aloittaa tarjousta laatiessa esisuunnitelmien suunnittelun, ja tdhan
kuuluu maaperatutkimukset, mistd saadaan kartoitettua tarvittavat toimenpiteet
rakennuksen perustuksille, tekniikka-asennuksille ja taytto- tasausmateriaalien

maaréalle.

Maanrakennusurakkaan lahtevalla urakoitsijalla tulee tietotaidon ja henkilostore
surssien lisdksi olla tarvittavat koneet seka suurien maamassojen kuljetus jar-

jestelyt. Maanrakennuksessa on erityisen tarkeaa huolehtia resurssien riittavyy-
desta ja aikataulussa pysymisesta, koska silla on suuri vaikutus seuraaviin tyo-
vaiheisiin. Rakennushankkeet alkavat lahes poikkeuksetta maanrakentamisella
ja perustusten pohjien rakentamisella. Tama tarkoittaa, ettd rakennushankkeen
aloitus on erittain riippuvainen maanrakennuksesta. On hyvin tarkeaa tehda en-
nakkosuunnittelu huolellisesti ja huomioida mahdollisia riskeja jo varhaisessa

vaiheessa ennen hankkeen aloitusta.

Maanrakennus vaikuttaa myds moneen muuhun urakkaan aloituksen lisaksi.
Vaikka rakennuksen pohjat ja perustukset saataisiin hyvin aluilleen, on maanra-
kennuksessa monia muitakin tydvaiheita, jotka tahdistavat hankkeen valmistu-
mista. Pohjien ja perustusten lisdksi yksi kriittisité tydvaiheista on tekniikka-
asennukset, joiden tarkka aikataulutus ja riskien minimoiminen on tarkeaa,
koska se vaikuttaa moneen eri urakkaa joko suoranaisesti tai valillisesti. T&h&n
vaaditaan monesti hyvaa ennakkosuunnittelua seka yhteensovitusta eri urakoit-

sijoiden valilla.

Maanrakennuksessa on huomioitava paljon asetuksia, maarayksia ja standar-
deja. Rakentamismaarayksessa kasitellaan rakennuksen ja sen ympariston tur-

vallisuus- ja laatustandardeja. Ne sisaltavat erilaisia maarayksia kuten
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rakennuksen korkeudesta, leveydesta, syvyydesta, sijainnista, vaestonsuojan-
tarpeesta ja turvallisuusmaarayksista. Ymparistomaarayksissa huomioidaan
hankkeen ymparistda ja varmistetaan, etta se ei aiheuta mitd&n haittoja. Tassa
huomioidaan, ettd miten alue kaavoitetaan, kuinka ympariston tilaa seurataan ja
kuinka jatehuolto alueella jarjestetaén. (Finlex, maankaytto- ja rakennuslaki
1999.)

2.1 Maaperatutkimukset

Maaperatutkimuksia suoritetaan rakennushankkeen esisuunnitteluvaiheessa ja
tarjouksen laadinnassa, mutta niité voidaan myos suorittaa tarvittaessa hank-
keen edetessa. Tarkoituksena on selvittdd maan geotekniset ja geologiset olo-
suhteet hankkeen alueelta. Naiden pohjalta voidaan laatia suunnitelmat, mité
tyovaiheita tullaan hankkeen aikana tarvitsemaan ja kartoittamaan mahdollisia
riskeja mita tontilla sijaitsee. Mita tarkemmat ja kattavat maaperatutkimukset

ovat sité tarkempia suunnitelmia saadaan tehtya ja nain riskeja valtettya.

Maaperatutkimuksia on paljon erilaisia ja niiden kayttoihin vaikuttaa maaperan
laatu ja rakennushankkeen kayttotarkoitus. Maaperatutkimuksia on seuraavan-

laisia:

¢ Maanaytteiden ottaminen, missa selvitetddn maaperan koostumus ja
ominaisuudet. Naytteesta voidaan arvioida maan kantavuus, rakenne ja
jatteen maara. Tama voidaan suorittaa maankaivuulla tai porausmenetel-
mall&, jonka jalkeen naytteista otetaan laboratoriokokeet. (Suomen geo-

teknillinen yhdistys, kairausopas Ill 1984.)

o Geotekniset ja geologiset tutkimukset, joiden avulla voidaan selvittda
maan rakennetta tai sen kantavuutta. Naméa suoritetaan yleensa maa-
naytteiden ottamisen kanssa saman aikaisesti. (Liikennevirasto, geotek-

niset tutkimukset ja mittaukset 2015.)
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e Maaperéan geofysikaaliset tutkimukset, joilla selvitetddn maakerrosten ra-
kennetta, hiekan ja kiven jakaustumista, maa- ja pohjaveden esiintymista
sekd maan rakenne- ja jannitystiloja. Mittausmenetelmid on useita kuten,
sahko- ja magneettistatistiikka, sdhkodresistanssia, seisminen luotaus ja

radioaktiivista sateilya. ( Kati, geofysikaaliset mittaukset 2004.)

Kattavilla maaperatutkimuksilla voidaan kartoittaa tarvittavat maanrakennustyo-
vaiheet. Hyvilla lahtotiedoilla ja tutkimustuloksilla saadaan my6s suunniteltua
tarkemmat ja toteutuskelpoiset suunnitelmat. Naiden pohjalta saadaan laadittua

tarkempia tarjouksia ja valtytdan toteutusvaiheessa suunnitelmamuutoksilta.

Maaperatutkimuksien puutteellisuus on iso riski rakennushankkeeseen ryhty-
valle. Jos hankkeen suunnitelmat tehda&n vahaisten tutkimustulosten perus-
teella, voidaan tormata taloudellisesti suuriinkin yllatyksiin kuten perustamistapa
muutoksiin tai kallioiden suuriin louhintat6ihin. Jos maaperan laatua ei tutkita
kunnolla, maamassojen vaihdon tarpeen arviointia on |ahes mahdotonta tehda

ilman suurta riskivarausta.

2.2 Pohjaty6t

Pohjatoilla tehdaén rakennukselle kestava seké vakaa perusta ja varmistutaan,
etta se tayttaad kaikki turvallisuusvaatimukset. PohjatyOt ovat siis rakennuksen
yksi kriittisimmista tyovaiheista. Silla varmistetaan, etta rakennus perustuu va-
kaalle maaperélle ja etta se kestaa sen painon seka kuormituksen. Rakennus-
hankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd pohjarakenteet suunnitellaan ja to-
teutetaan siten, ettd niissa sailyy riittdva vakaus ja lujuus murtumista vastaan
koko suunnitellun kayttéian ajan. Rakennusmaaraykset ja standardit ohjaavat
pohjatdiden suunnittelua ja toteutusta. Ymparistoministerion asetuksessa

465/2014 pohjarakenteista mainitaan seuraavasti.

Pohja- ja maarakenteet on suunniteltava ja toteutettava siten, etta
rakenteiden painumat, siirtymat, kiertymat ja muodonmuutokset py-
syvat niin pienind, etteivat ne haittaa rakennuksen tai rakenteen
kayttoa ja etteivat rakenteet haitallisesti halkeile tai saa haitallisia
pysyvid muodonmuutoksia.



Pohjat6itd ennen on tarkeaa tutkia ja varmistaa maaperan laatu ja ominaisuu-
det, jotta saadaan valita oikea pohjatydmenetelmé. N&in varmistetaan, etta ra-
kennuksen perustukset tulevat kestamaan. Maaperén laatu varmistetaan maa-

peratutkimuksilla, joiden perusteella laaditaan suunnitelmat.

Maanrakennuksessa on monia muitakin pohjat6itd kuten hankkeelle tulevat kul-
kureitit ja portaat, joiden pohjat tulee olla kunnossa, etta valtytd&an painaumilta ja
murtumilta. Pohjaty6t on tehtava huolellisesti, koska sddolosuhteet ovat Suo-
messa haasteelliset pakkasen ja taman tuoman routimisen vuoksi, joka aiheut-

taa maaperan elamisen. Huonot pohjaty6t vaikuttavat paalla olevan rakenteen

likahteluun ja taméan myo6ta rakenteen mahdolliseen rikkoutumiseen.

Kuva 1. Roudan aiheuttaman maaperan elamisen tuottamat vauriot



2.3 Tekniikka-asennukset

Rakennukset vaativat nykypaivana paljon tekniikkaa ja suurin osa tekniikasta
tuodaan maan alla rakennukseen. Tahéan liittyy monesti paljon yhteensovitta-
mista monen eri urakoitsijan valilla. Tekniikka-asennuksiin kuuluu vesi- ja vie-
marointi, sdhko- ja telejarjestelmat, lammitysjarjestelmat, radonputkistot ja sala-
ojat. Tarvittavan tekniikan maara vaihtelee rakennuksen kayttotarpeen ja koon

mukaan.

Vesi- ja viemariasennuksia tehdédan paaosin taajama-alueilla kunnan tai kun-
tayhtyman vesijohtoverkostoon. Tama vaatii maanrakennuksessa yhteistyota
kunnan vesihuoltolaitoksen kanssa. Liittymat vaativat yleensa poikkeavia liiken-
nejarjestelyitd, jotka tulee suunnitella ja toteuttaa huolellisesti m&arayksia nou-
dattaen. (Finlex, vesihuoltolaki 2001.)

Sahko- ja muiden tietoverkkokaapeleiden yhdistaminen rakennukseen tapahtuu
yleensa maan alla. Kaivannot tehdaan rakennuksen ja sahkéverkkoyhtion liitty-
mapisteen valilla. Kaapeleiden koko ja maara riippuvat rakennuksen kayttotar-
peen mukaan. Kaapelit suojataan ja merkitdan asianmukaisesti. Suojauksessa
kaytetaan yleensa suojaputkea tai kaapelin suojaamiseen tarkoitettuja materi-
aaleja. Monesti rakennuksen piha-alueilla on myds erilaisia sahkoa vaativia lait-
teita kuten pihavalaisimet ja naita varten tarvitaan myds pienempia kaivantoja ja

kaapelivetoja. (Alva, sdhkoverkko dokumenttipohja 2019.)

Salaojat ovat iso osa maanrakennusta ja niiden tehtavana on ohjata sade- ja
sulamisvesia pois rakennuksista tai esimerkiksi urheilukentiltd. Ne koostuvat
putkista, joita on asennettu syvalle maaperaan. Putkien ymparille asennetaan
suodatinkangasta ja soraa, jotka toimivat suodattimena ja mahdollistavat veden
imeytymisen putkiin. Vedet ohjataan putkien avulla pois talon lahettyvilta maa-
perdan tai sadevesiviemariin. (Rakennustieto, rakennuspohjan ja tonttialueen
kuivatus 2010.)



3 Tarkasteltavat kohteet

Tassa opinnaytetydssa aineistona toimii YIT Suomi rakennuksen kohteet Tuo-
marilan, Laajalahden ja Tiistilan koulut. Kaikki kohteet ovat Espoon kaupungin
tilaamia. Kaikissa hankkeissa on laajat piha-alueet, jotka vaativat haastavia
maanrakennustdita. Jokaisessa hankkeessa on my6s suunnittelun ohjausta,
joka tarkoittaa, ettd suunnitteluvastuu on paaurakoitsijalla. Hankkeista elinkaari-
vastuussa ovat Laajalahden ja Tuomarilan koulut, joka tarkoittaa, etta paaura-
koitsija vastaa hankkeen yllapidosta ja hoidosta 20 vuoden ajan. Tiistilan koulun
hankkeen tavoitteissa painotetaan kestavéaa kehitysta ja muutosvalmista koh-
detta.

Kaikki hankkeet ovat vanhoja koulurakennuksia ja piha-alueita. Nama hankkeet
siséltavat vanhojen rakenteiden ja reittien hyddyntamista. Piha-alueet ja tek-
niikka toteutetaan kuitenkin nykypaivan méaarayksien ja standardien mukaan,
joka tarkoittaa paljon muutoksia mm. pihojen pintarakenteissa, kaiteissa, teknii-

kassa ja tukimuureissa.

3.1 Urakkamuoto

Laajalahden ja Tuomarilan koulujen urakkamuoto on KVR-urakka (kokonaisvas-
tuurakentaminen) eli suunnittelu ja rakentaminen kuuluvat paaurakoitsijalle.
KVR-urakka on kiintedhintainen urakkamuoto. Tiistilan koulu toteutetaan projek-
tinjohtourakka muodolla, jossa p&&aurakoitsijalla on myds suunnittelu- ja rakenta-
misvastuu. Projektinjohtourakassa on laadittu tavoite- ja kattohinta seka erik-
seen tarjottavat projektijohtopalkkiot. Molemmissa urakkamuodoissa tilaaja on
laatinut alustavat suunnitelmat, jonka perusteilla on tehty tarjoukset. Alustavat
suunnitelmat eivat ole riittdvan tarkkoja toteutukseen, jonka vuoksi urakkamuo-
dot ovat sopivat selkeyttdmaan hankkeen urakkarajoja, kun paaurakoitsija vas-

taa lopputuloksesta urakkarajojen sisalla.
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Suunnitteluvastuussa paaurakoitsijalla on nimetty suunnittelunohjaaja, joka
koordinoi ja ajaa eteenpain toteutussuunnitelmien laatimista. Suunnittelunoh-
jauksen tehtavana on varmistaa, ettd hankkeen suunnittelu etenee suunnitel-
lusti ja ettd suunnitelmat vastaavat tilaajan tarpeita. Suunnittelunohjauksen
avulla voidaan varmistaa, ettd suunnitelmat ovat taloudellisesti jarkevia seka to-

teutuskelpoisia.

Molemmat urakkamuodot tarjoavat monissa rakennushankkeissa useita etuja.
Ne auttavat valttamaan potentiaalisia ongelmia, joita voisi syntya, jos useampi
osapuoli olisi vastuussa eri osa-alueista. Selkeyttaa vastuunjakoa hankkeen ai-

kana, koska urakoijia vastaa koko hankeen yhden sopimuksen alla.

3.2 Elinkaarirakentaminen

Laajalahden ja Tuomarilan kouluissa sopimuksissa on méaaritelty elinkaarivas-
tuu, joka on 20 vuoden yllapitovastuu, mutta Tiistilan koulun hankkeessa on
my06s vahvasti painotettu suunnitteluratkaisuissa elinkaarirakentamisen vaati-
muksia. Elinkaarirakentaminen on rakennuksen suunnittelua, rakentamista ja yl-
|&pitoa, joka ottaa huomioon koko rakennuksen elinkaaren. Siina pyritaan mini-
moimaan rakennuksen ymparistovaikutukset ja kustannukset koko sen elinkaa-

ren ajalta.

Elinkaarirakentamisella tavoitellaan kestavaa kehitysta ja pitkaikaisia rakennuk-
sia, jotka ovat energiatehokkaita, terveellisia ja turvallisia. Monesti painotetaan
my06s muutosjoustavuutta tulevaisuutta ajatellen. Nama on otettava hyvin huo-
mioon suunnittelussa ja toteutuksessa, ettd saadaan urakkasopimuksessa ole-
vat maaraykset ja raja-arvot taytettyd. Tama tarkoittaa, ettda materiaalivalinnat ja
toteutustavat rakentamisessa tulee valita kustannustehokkaasti niin, etta niiden
ymparistbvaikutukset ovat minimaaliset sekéa niiden huollettavuus ja kierra-

tysaste on mahdollisimman hyva.
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3.2.1 Elinkaarirakentaminen maanrakennuksessa

Elinkaarirakentaminen on my6s osa maanrakennusta. Maanrakennus on suuri
kokonaisuus rakentamisessa ja siina kaytetddn massiivisia koneita ja laitteita,
jotka ovat suorasti vaikutuksessa ymparistopaastoihin. Tahan voidaan vaikuttaa
hyvalla tydsuunnittelulla ja vaihtoehtoisilla menetelmilla. Tyéhoén voidaan kéayt-
téaa esimerkiksi uusiutuvaa energiaa. Maanrakennuksessa alkuperaisen maape-
ran ja kasvillisuuden séaildominen seka suojelu on ympariston kannalta edullista,
koska tama edistaa paikallista biologista monimuotoisuutta ja vahentaa rakenta-

misen ymparistovaikutuksia.

Elinkaarirakentamisessa maanrakennuksessa voidaan my6s kiinnittda huomiota
maanrakennusmateriaalien kierrattamiseen ja uudelleenkayttéon. Maamassojen
puhdistaminen rakennusjatteesta, purkumateriaalien lajittelu ja vanhojen tontilta
kaivettujen maamassojen hyédyntdminen ovat hyvia keinoja vaikuttaa positiivi-

sesti ymparistoon.

Liséksi elinkaarirakentamisessa voidaan hyddyntaa digitaalisia tydkaluja ja mal-
leja suunnittelussa ja toteutuksessa. TAméa auttaa suunnittelemaan maanraken-
nustyota tarkemmin ja vahentdd mahdollisia virheita rakentamisen aikana. Digi-

taalisten tyokalujen avulla voidaan my6s arvioida maanrakennustydn ymparisto-

vaikutuksia ja I6ytaa parhaita ratkaisuja niiden minimoimiseksi.

Kuva 2. Maaperasta seulotaan jate pois sen uudelleen kayttod varten
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4 Tarjousvaihe

Tarjousvaiheessa tilaaja laatii esisuunnitelmat tarjouspyyntéa varten. Suunnit-
telu ty6 tehdaan ammattitaitoisesti ja suunnitelmien tulee olla riittdvan tarkkoja
tarjouspyyntoa varten. Esisuunnitelmilla saadaan yleiskuva hankkeesta ja sen
tavoitteista. Lisdksi hankkeelle asetetaan tavoitteita ja vaatimuksia, jotka tar-

jousta laatiessa tulee huomioida.

Tarjousta laatiessa arvioidaan esisuunnitelmien ja vaatimusten perusteella kus-
tannukset mahdollisimman tarkasti, vaikka suunnitelmat voivat viela muuttua.
Tama vaatii kokemusta vastaavista hankkeista ja ymmarryksen siita mitk& ovat
riskeja suunnitelmien muututtua. Suunnitelmien ollessa puutteellisia tarjouslas-
kennassa, maarien ja tulevien téiden arviointi on hyvin haastavaa ja riskialtista.
Maanrakennuksessa tulee huomioida monia asioita ja varmistua, etta lahtétie-
toja on tarpeeksi, ja vaatia lisatutkimuksia, jos koetaan tontin muodot haasta-

viksi tai maaperassa on esimerkiksi kalliota.

Tilaajan asettaman aikataulun mukaan kohteen aloituksessa ja valmistumisessa
pitdéd ottaa pihalla suoritettavissa tdiss& huomioon vuodenajat, kun pystytaan
maanrakennusta suorittamaan. Maanrakennuksessa syntyy suuret kustannuk-
set talvella pakkasaikoina, kun maapera on kovaa ja lunta tulee jatkuvasti. Tar-
jousta laatiessa on otettava huomioon, miten maanrakennuksen pystyy toteutta-
maan aikataulussa ja etta sille on riittava aika saada suunnitelmat seka tyon en-

nakkosuunnittelu valmiiksi.

Tarjouslaskennassa kysytaan ennakkotarjouksia aliurakoitsijoilta. Esisuunnitel-
milla aliurakoitsijatkin joutuvat ottamaan riskejd, jotka nakyvéat monesti suoraan
hinnassa. Alustavien aliurakoitsijoiden ennakkotarjousten perusteella on tar-
ke&a olla aikaisempia arvosteluja kyseisesta urakoitsijasta tai hyvat referenssi
kohteet alla, ettd voidaan vakuuttua ammattitaidosta ja kyvysta suorittaa urakka

sovitusti.
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Tarjousvaiheen havaintoja ja kokemuksia kaydaan lapi haastattelussa tyopaalli-
kon kanssa. Hanella on useiden kohteiden laskennasta ja toteutuksesta koke-
musta seka han on toiminut Laajalahden ja Tuomarilan koulun hankkeiden tyo-
paallikkona. Tyopaallikkd on vastuussa urakkatarjouksen laatimisessa ja raken-
nusvaiheen toteutuksessa. Edeltd mainituissa tarkasteltavissa hankkeissa tyo-
paallikko ei ole ollut kuitenkaan tarjouksenlaskennassa mukana. Kysymyksissa
kasiteltiin Tuomarilan koulun maanrakennuksen kokonaiskuvaa. Tarjousvaiheen
kysymyksissa kaytiin lapi menetelmia, mité riskienhallinnassa on jo kaytetty ja
mitka olisivat tarkeita asioita huomioida tarjousta laatiessa. Haastattelussa

esiintyi monia haasteita ja niille kehitysehdotuksia.

4.1 Lahtotiedot ja tutkimukset

Korjausrakentamisessa kohteen esisuunnitelmissa hyddynnetaan paljon van-
hoja suunnitelmia. Liséksi tarkastellaan vanhoja tehtyja tutkimuksia ja mittauk-
sia kohteen olemassaolon aikana, joita voidaan kayttaa tarjouspyynnonlaadin-
nassa. Tarjousta laatiessa on kriittisesti tarkasteltava, ettéa tutkimukset sek& mit-
taukset tayttavat nykypaivan standardit ja maaraykset.

Haastattelussa havaittiin, etta lahtotietojen tarkkuus ja laajuus on tarkeaa las-
kennan tarkkuuden kannalta. Tontin alueella tulee olla suoritettuna maaperatut-
kimuksia ja kallion pinta tulee olla kartoitettuna kriittisilta alueilta, missa tulee
esimerkiksi perustuksia tai tekniikkaa. Liséksi vanhoissa kohteissa maamasso-
jen laatu on oltava tiedossa, kuinka paljon maaperassa esiintyy esimerkiksi ra-

kennusjatetta, jonka takia maapera taytyy putsata, lajitella ja vaihtaa.

Tarjousta laatiessa lahtttiedoissa tulee olla tarkasti esitettynd vaatimustaso,
ettd mika tulee olemaan hankkeen kayttotarkoitus ja elinkaarivaatimukset. Vaa-
timustason perusteella voidaan tarjouslaskennassa huomioida rakennusmateri-
aalit, maamassat ja tarvittavat tydvaiheet seka toimintatavat tarkemmin. Lisaksi
jos hankkeen alueella sijaitsee luonnonsuojeltavaa aluetta, on tarjousta las-
kiessa huomioitava siihen liittyvat kulut kuten alueen suojaus, puhdistaminen ja

korjaustyot.
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Lahtdtiedoissa on myos hyva huomioida tontin korkoerot, jotka tuovat haasteita
esteettomyysvaatimusten kanssa. Korkoeroja tasataan joko maaperén muok-
kauksella tai alueita jaetaan tukimuureilla seka portailla. Hanketta laskiessa on
tarkeaa tarkastella tontin korkoeroja ja kdyda paikan paalla katselmoimassa,

ettd osataan arvioida riskit ja tarvittavat tydvaiheet paremmin.

Kuva 3. Ladottava tukimuuri jakamassa korkoeroja

Lahtdtiedoissa voi olla maariteltynd vanhaa tekniikka, jonka tarkkaa sijaintia ei
ole maaritelty. TAma voi aiheuttaa tontilla haasteita maanrakennuksessa, jos
vanhan tekniikan ymparilla joudutaan tyéskentelemaan. Vanhan tekniikan sijain-
nin ja laadun selvitys tulisi suorittaa ennen maanrakennustdiden aloittamista,
jotta valtytaan riskiltd vaurioittaa sité. Sijainnin tarkka maarittaminen helpottaisi
myos tdiden ennakkosuunnittelua ja tuotantonopeutta.
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Tontin lapi kulkee nykyisin HSY:n merkinnailla 600/A/1974 runkovesijohto. Tontilla on myds
kaapeleita ja kaukoldmpéjohtoja.

Kuva 4. Tarjouspyyntdmateriaaleissa esitetty kirjaus runkovesilinjasta ilman tar-
kempaa lisatietoa

4.2 Alustavat suunnitelmat

Esisuunnitelmat ovat vain alustavia suunnitelmia, jotka tarkentuvat hankkeen
edetessa. Alustavien suunnitelmien tarkoituksena on saada laadittua tarjous-
pyynto ja antaa paaurakoitsijan toteuttaa lopullinen suunnittelu tilaajan laati-
missa rajoissa. 1so ongelma esisuunnitelmissa on, etta tiedot ovat osittain puut-
teellisia ja epavarmoja, joka vaikuttaa laskennassa, etta tyévaiheet seka mene-

kit on arvioitava parhaalla madollisella tavalla.

Alustavat suunnitelmat on laadittu lahtdtietojen perusteella uusia tutkimuksia ja
vanhoja suunnitelmia hyédyntaen. Tydpaallikén mukaan ongelmana tulee tar-
jousta laskiessa riskiarvion tekemiseen, etta kuinka paikkansapitavat alustavat
suunnitelmat ovat. Monesti suunnitelmapuuteet voivat olla joko vaikeita toteut-
taa kaytanndssa tai ne taytyy kokonaan suunnitella uusiksi, jolloin toteutustapa
voi olla taysin eriluonteinen. Tama vaikuttaa suoraan taloudelliseen ja jopa aika-

taululliseen riskiin, jonka tarjouslaskijan on huomioitava.

Lahto6tietojen perusteella laaditut esisuunnitelmat voivat pitdd vahaista tietoa
maaperan ominaisuuksista. Kun maapera avataan, niin sielta voi selvita, etta
maapera poikkeaa suunnitellusta. Taman takia joudutaan paivittamaan suunni-
telmia ja mahdollisia toimintatapoja, jotka voivat vaikuttaa kustannuksiin ja aika-
tauluun. Tarjousta laskevalla riskiarviota tehdessa on hyva olla vastaavia koh-
teita, joista ottaa referenssia tai konsultoida alan ammattilaisia saadakseen tar-
kempaa nakemysta aiheeseen. Riskiarvion laatimiseen tarjouksen laatia tarvit-
see laajan kasityksen tulevista tytvaiheista ja niiden sisaltdmista riskeista.
Suunnitelmien kriittinen tarkastelu ja kohteella paikan paalla kayminen on tar-

keaa riskien kartoittamisessa.
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Tarvitessa esisuunnitelmien ehostaminen eteenpain varsinkin kriittisten tydvai-
heiden osalta voi olla kannattavaa, etta tarjousta laskiessa saadaan riittava ka-
sitys tyovaiheista riskien valttdmiseksi. Tama tuottaa kustannuksia tarjousta las-
kevalle urakoitsijalle, mutta sen kannattavuus on arvioitava riskien valtta-
miseksi. Merkittavia kustannuksia aiheuttavien tydvaiheiden suunnitelmat olisi

hyva teettdd kunnolla, ettd valtytaan niiden osalta ikavilta yllatyksilta.

4.2.1 Tavoitteet ja vaatimukset

Jokaiselle rakennushankkeelle laaditaan tarjousvaiheessa tavoitteet ja vaati-
mukset. Tarkasteltavissa koulukohteissa elinkaarirakentaminen ja muutosval-
mius on tarkedssa asemassa. Vaatimustaso on siis normaalia rakennushan-
ketta vaativammat. TA&ma on huomioitava tarjousta laatiessa, etta tyotavat, ma-
teriaalivalinnat ja suunnittelutaso on oltava vaaditulla tavoitetasolla. Tilaaja on
maaritellyt tarjouspyynnéssa tiettyja vaatimusluokkia yllapitovastuusta ja turvalli-
sesta seka ymparistoystavallisesta rakentamisesta, jotka vaikuttavat suoraan

taloudellisesti ja aikataulullisesti.

Vanhoissa kohteissa tilaaja on tarjouspyynndssaan maaritellyt, mitka on luoki-
teltu suojeltaviksi alueiksi, rakenteiksi tai rakennuksiksi. Tarjouslaskennassa on
huomioitava kuinka suojeltavat kohteet vaikuttavat tydmenetelmiin esimerkiksi.
alueen tai puun suojaus ja naihin liittyvatta yllapitokustannukset. Nama suojelta-
vat kohteet vaikuttavat myds suunnitteluratkaisuihin, joka vaatii ammattitaitoista

suunnittelua ja erilaisia tyomenetelmia.

4.2.2 Hankkeen erityispiirteet

Jokainen hanke on erilainen ja jokaisessa on urakkamuodosta riippumatta omat
sopimukset seka tilaajan vaatimukset. Tama tarkoittaa, ettd jokainen kohde on

tarkasteltava omanaan ja tehtavat omat katselmukset erikseen. Katselmukset ja
poytakirjat olisi hyva pitda tuotantoa suorittavan henkiloston kanssa, etta projek-

tin aikana valtyttaisiin vaarinymmarryksilta. Tarjousvaiheessa on erityispiirteet
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tarkeaa sisallyttaa riskiarvioon ja hyddyntaa vertailemalla mahdollisuuksien mu-

kaan aikaisempia vastaavia kohteita.

Korjausrakentamisessa esiintyy erityispiirteena suojeltavat rakennukset tai alu-
eet. Naita suojeltavia kohteita esiintyy lahes poikkeuksetta kaikilla hankkeilla.
Suojeltavia kohteita tai alueita saatelee moni tekija kuten esimerkiksi lainsaa-
dantd, museovirastot tai tilaajan tahto. Suojeltavat alueet on maaritetty tarjous-
vaiheen materiaaleissa, jonka perusteella suunnitteluratkaisuitakin tehdaan.
Suojeltavat alueet tai sailyvat rakenteet vaikuttavat vahvasti toteutustapaan, kun
joudutaan toimimaan erityista varovaisuutta noudattaen tai suojaamaan alueita,

jotka vaikuttavat tydn haastavuuteen.

Haastattelussa ilmenee, etta tarjouslaskennassa useasti jatetaan tontin paikan
paalla katselmointi tekematta ja laaditaan maaralaskennat esisuunnitelmien pe-
rusteella. Tontin monimuotoisuus ja korkeuserot on tarkea huomioida tarjousta
laskiessa ja suhtautua kriittisesti esisuunnitelmien tasoon. Kun tontti siséltaa
paljon korkeuseroja se vaatii hyvda ammattitaitoista suunnittelua, etta kaikki
maaraykset esteettomyyden, pelastusreittien ja turvallisuuden kannalta taytty-
vat. Maarayksien tayttaminen ja pihan toimivuuden takaamiseen toteutuksessa
tontille tulee paljon alueita jakavia tukimuureja, portaita ja aitoja. Naiden liséksi
tontilla sijaitsevat kulkureitit tulee olla maaraykset tayttavalla kaltevuudella,
jonka myo6ta maanpintoja tullaan muokkaamaan ja tarvittaessa louhimaan.

Maankaytto- ja rakennuslaissa 132/1999 on maaritetty seuraavasti.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etta rakennus ja
sen piha- ja oleskelualueet suunnitellaan ja rakennetaan niiden
kayttotarkoituksen, kayttajamaaran ja kerrosluvun edellyttamalla ta-
valla siten, etta esteettomyys ja kaytettavyys otetaan huomioon eri-
tyisesti lasten, vanhusten ja vammaisten henkil6iden kannalta.

Erityispiirteet tulee huomioida riskianalyysissa ja riskien kartoittamiseksi on
hyvéa jarjestaa katselmuksia tontilla kaikkien osapuolten kanssa. Katselmusten
myo6ta voidaan yhteensovittaa tilaajan, suunnittelijan ja toteuttavan urakoitsijan
nakemykset. Nain saadaan laadittua toteutuskelpoisempia suunnitelmia ja kaik-

kia osapuolia miellyttava ratkaisut, jolloin ty6t voidaan toteuttaa suunnitellusti.



18

4.3 Riskienhallinta tarjousvaiheessa

Tarjouslaskennassa riskien tunnistaminen on erittain tarkedé. Siihen vaaditaan
kokemusta ja tietotaitoa aikaisemmista hankkeista. Esisuunnitelmien ja l&ht6tie-
tojen puutteellisuus tuottaa haasteita laskettavien maarien ja tarvittavien tydme-
netelmien kanssa, jonka pohjalta laaditaan kokemukseen pohjautuvia arvioita.
Taman vuoksi tarjousta laativan on kriittisesti suhtauduttava alustaviin suunni-
telmiin ja hankittavat tarvittaessa lisaa tietoa lisatutkimuksilla tai konsultoimalla

alan ammattilaista, jonka arvio perustuu kokemukseen.

Tarjousta laatiessa lahtétietoihin ja tutkimuksiin luottamisessa tulee arvioida
mahdollisten tyétehtavien kriittisyys esimerkiksi kallion louhinnan tai kiilauksen
maarat, jotka ovat kallista, hidasta ja hyvaa suunnittelua vaativaa tyota. Kriittiset
tyovaiheet tulee laskennassa huomioida tarkasti ja puutteellisen tiedon vuoksi
jatettava riittava riskivara, etta tydomaalla pystytaan tarvitessa varautumaan

muutoksiin.

Alustavien suunnitelmia taytyy tarkastella kriittisesti ja huomioida niiden toteut-
tamiskelpoisuus. Jos lahtotiedoissa on puutteita, jonka perusteella esisuunnitel-
mat on tehty, on tarjousta laskevan turvauduttava arvioon, joka perustuu koke-
mukseen tai aikaisempien kohteiden aineistoon. Tarjouksen laatimisessa on ris-
kina otettava huomioon, ettéa suunnitelmamuutokset voivat tuoda lisda tyovai-
heita ja vaikutta ndin myos koko hankkeen aikatauluun. On siis tarkeaa tar-
jousta laatiessa tarkastella vaadittavat tydvaiheet lapi ja laatia riskiarvio mahdol-

lisista lisatydvaiheista aikaisempien kohteiden perusteella.

Tarjousvaiheen riskiarviot ja kaikki tieto on tarkea siirtda eteenpain suunnittelu-
seka toteutusvaiheeseen. TAma mahdollistaa suunnitteluohjauksessa kriittisten
tyovaiheiden huomioimisen ja riskikohtien kartoittamisen aikaisessa vaiheessa,
joka mahdollistaa vaihtoehtoisten suunnitteluratkaisuiden tekemisen, kun se on
viela mahdollista. Tieto on tarkeaa olla kirjallisena ja selkeasti ilmaistuna, jotta

valtytaan henkiloston vaihtuessa tiedon haviamiselta.
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Laskennassa katselmusten jarjestdminen tontilla suunnittelijoiden kanssa ja va-
lipalavereiden kayminen saanndéllisesti mahdollistaa paremmin riskien huomioi-
misen. Nain pystytdan takaamaan paremmin ajankohtaisen tiedon valittymisen
tarjouksenlaskijalle. Ennen tarjouksen jattamista on tarjouksen sisallon ja ris-
kiarvioiden kaytava usean henkilon kautta, etta valtyttaisiin inhimillisilta virheilta

ja turhilta riskeilta.

5 Suunnitteluvaihe

Rakennussuunnittelun tavoitteena on laatia suunnitelmat, joiden pohjalta voi-
daan toteuttaa hanke tilaajan maarittdmiin tavoitteisiin ja vaatimuksiin. Urakka-
muodot, jossa paaurakoitsija vastaa suunnittelun ohjauksesta ja toteutuksesta
on hyva ratkaisu, kun tilaajalla ei ole riittdvasti kokemusta tai resursseja hoitaa
kaikkia rakennushankkeeseen liittyvia tehtavia. Padurakoitsijalta nimetaan
suunnittelunohjauksesta vastaava henkilo, joka hoitaa suunnitelmien yhteenso-
vitusta ja ohjaamista paasuunnittelijan kanssa. Vastuu suunnitelmien oikeelli-
suudesta ja niiden yhteensovittamisesta on paasuunnittelijan vastuulla. (Raken-
nustieto, RT103254 P&&suunnittelija tehtavaluettelo 2020.)

Suunnittelun ohjauksella on suuri merkitys hankkeen onnistumisen kannalta.
Hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtavaluettelon HJR18 mukaan
suunnittelun ohjauksella varmistetaan, ettd suunnitteluprosessi johtaa asetettui-
hin tavoitteisiin ja tuottaa toiminnallisesti, taloudellisesti, esteettisesti, teknisesti,
ymparistollisesti ja muilta vaatimuksiltaan hyvaksyttavéat suunnitelmat. Suunnit-
teluvastuussa olevalla paaurakoitsijalla rajoittavana tekijana toimii kuitenkin ti-
laajan maarittamat suunnitteluohjeet ja tavoitteet, joidenka puitteissa suunnitte-
luratkaisuja voidaan tehd&. (RT 10-11284 hankkeen johtamisen ja rakennutta-

misen tehtavaluettelo 2017.)

Maanrakennuksen suunnitteluun vaikuttaa vahvasti monet maaraykset ja vaati-
mukset. Haasteita tuo monien eri maarayksien seka teknisten vaatimusten tayt-
taminen yhteensovittaminen samanaikaisesti. Hyvat laht6tiedot, tutkimukset, riit-

tava aika ja katselmukset auttavat oikeiden suunnitteluratkaisuiden loytamista.
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Suunnittelunohjauksen havaintoja ja kehitysehdotuksia kaytiin lapi haastattele-
malla Laajalahden koulun projektipaallikk6d. Suunnittelunohjausvastuu on siirty-
nyt hanelle kesken kohteen toteutuksen. Hanella on tuore kokemus Laajalah-
den koulun suunnitteluratkaisuista ja ongelmista mité tutkimuksessa ilmeni. Ky-
symyksissa kaytiin Iapi, miten lahtétiedot ja esisuunnitelmat vaikuttavat onnistu-
neeseen suunnitteluun. Liséaksi kasiteltiin, kuinka kustannuksen ohjauksella on
vaikutusta kustannuksiin seka aikatauluun. Haastattelussa pohdittiin onnistumi-
sia ja haasteiden kautta myds kehitysehdotuksia tuleviin hankkeisiin.

5.1 Lahtoétiedot ja tutkimukset

Suunnitelmat laaditaan lahtétietojen ja tutkimusten pohjalta. Huonoilla tutkimus-
tiedoilla suunnittelussa joudutaan tukeutumaan oletukseen, joka monesti johtaa
suunnitelmamuutoksiin ongelmien ilmentyessa. Suunnitelmamuutokset monesti
keskeyttavat tuotannon ja vaikuttavat kustannuksiin seka aikatauluun. Taméan

vuoksi on tarkeaa tehda riittavat tutkimukset ja kayttaa aikaa suunnitteluun, etta

valtytd&n tuotannonaikaisilta ongelmilta.

Haastattelussa projektipdallikké kertoo suunnittelunohjauksessa suunnittelujar-
jestyksen merkityksesta. On tarkeda huomioida suunnittelujarjestys ja tunnistaa
kriittinen polku seké sen vaikutus kustannuksiin ja aikatauluun. Kriittisen polun-
tunnistamisen kautta tehda tarvittavia lisatutkimuksia maaperésta, ettd saadaan
tyovaiheet suunniteltua oikein ja riittavalla varmuudella, etta valtytdan tuotan-
nonaikasilta muutoksilta. Rakennusten perustustapa ja korko on tarkea maarit-
taa tarkasti ja tehda riittavat tutkimukset, ettd suunnitelmat ovat toteutuskelpoi-
set, riittavalla tasolla ja tarvittavat tydvaiheet ovat tiedossa. Lisdksi tulevan tek-
niikan suuret péaalinjat olisi hyva maarittda alussa, etta tarvittavat tutkimukset ja
toimenpiteet voidaan tehda ennen toteutussuunnitelmien laatimista, etta valty-

taan toteutusvaiheessa mahdollisilta suunnitelmamuutoksilta.
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5.2 Suunnittelun aloitus

Suunnittelu aloitetaan tilaajan laatimien esisuunnitelmien ja vaatimusten poh-
jalta. Urakkasopimusaineistossa on maaritetty mm. rakennuksen koko, tarvit-
tava tekniikka ja rakennuksen kayttotarkoitus. Suunnitelmia lahdetaan luomaan
lahtttietojen pohjalta ja tarvittavia lisatutkimuksia seka katselmuksia suorite-
taan. Korjausrakennus kohteissa suunnitteluun vaikuttaa sailytettavat ja suojel-
lut rakennukset sekd ymparistd. Suunnittelun aloituksessa on tarke& miettia
suunnittelun jarjestys ja odottaa suunnitelmien riittava valmiusaste ennen téiden
aloitusta. Liian aikainen t6iden aloitus liilan vajailla suunnitelmilla voi tuottaa

haasteita ja korjaustoimenpiteitd suunnitelmien tdsmennyttya.

Korjausrakennushankkeet sisaltavat monesti museollista arvoa ja suojeltua ym-
paristba. Suojeltujen kohteiden suunnittelussa on otettava vaihtoehtoisia reitteja
ja toimintatapoja huomioon, ettéd vanha ja suojeltu rakennus tai ymparisto py-
syisi ennallaan. Suojeltujen alueiden suunnittelussa tulisi tontti katselmoida ti-
laajan, urakoitsijan ja suunnittelijoiden kanssa huolellisesti seka tarvittaessa
kayttaa alueellista asiantuntijaa apuna oikeiden ratkaisuiden l6ytamiseksi. Kat-
selmukset ja niiden poytakirjat ovat tarkeitd kohteen alussa, etta suunnittelijoilla

olisi riittdva nakemys rajoittavista tekijoista, mita tontti pitaa sisallaan.

Haastattelussa kerrottiin suunnittelussa esiintyneista haasteista vanhan teknii-
kan kanssa. Maanrakennuksen suunnittelussa korjausrakennuskohteissa on
tarkeaa paikantaa tarkalleen vanha sailytettava tekniikka. Vanhat suunnitelmat
ja kaavat eivat yleensa pida tarpeeksi tarkkaan paikkaansa eika vanhan teknii-
kan kuntoa tiedeta. Kun vanha tekniikka on tarkkaan kartoitettu ja sen kunto
varmistettu, on suunnittelua helpompi lahtea rakentamaan, joka minimoisi riskit
yhteentdrmayksille tai olemassa olevan tekniikan vaurioitumiselle. Nain valtyttai-
siin tuotannonaikaisilta suunnitelmamuutoksilta, joka vaikuttaisi kustannuksiin

seka aikatauluun.
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5.3 Ymparistovaikutukset

Elinkaarikohteissa on erityisen tarkeaa suunnittelussa huomioida ymparistovai-
kutukset. Urakkasopimusaineistossa on maaritetty suojeltavat rakennukset ja
ymparisto, jonka pohjalta suunnitteluratkaisut tehdéaén. Joskus joudutaan teke-
maan suunnitteluratkaisuja, joissa suojeltavia rakenteita tai ymparistdéa joudu-
taan karsimaan, koska eteen tulee turvallisuus- tai muita teknisia vaatimuksia,
jotka menevéat hankkeen toimivuuden kannalta edelle. Naista pidetaan erillisia
katselmuksia ja haetaan poikkeuslupaa tilaajalta tai hdnen valtuuttamaltansa

henkilolta.

Maanrakennuksen suunnittelussa vanhat rakenteet seka ymparistd vaikuttaa
korkojen maarityksesséa. Uusien rakenteiden tai tekniikan korko vaatimukset
ovat vuosien myds paivittyneet, jonka vuoksi vanhojen reittien hyédyttaminen ei
aina onnistu. Uusien rakenteiden korkoihin vaikuttavat myds vanhat suojeltavat
rakenteet ja alueet esim. sailytettavien puiden korkeus vaikuttaa tulevan maan-

pinnan korkoon.

Nama ymparistovaikutuksista johtuvat haasteet ilmenevat erityisesti korjausra-
kennus kohteissa, jonka vuoksi suunnitelmien toimivuuden tarkasteluun vaadi-
taan paljon resursseja ja aikaa. Suunnittelijoiden kanssa suoritettavat katsel-
mukset tontilla erityisesti haastavien alueiden osalta antaa paremmat mahdolli-
suudet suunnitelmien onnistumiselle. Haastavien alueiden ja riskien tunnistami-
seen vaaditaan suunnittelun ohjauksessa paljon tarkkavaisuutta ja ammattitai-

toa, etta voidaan valttya myohemmin suunnitelmamuutoksilta.

5.4 Kustannukset ja aikataulu

Suunnittelulla on suuri merkitys kustannuksiin seké aikatauluun. Silla voidaan
vaikuttaa kaytettavien materiaalien ja aineiden valintaan tai tydmenetelmien
kayttoon. Suunnittelussa on tarkead, etta suunnittelija on ammattitaitoinen ja
tuntee kohteen erityispiirteet. Haastattelussa projektipaallikkd kertoo kuinka

suunnitelmien riittava valmius ja toteutuskelpoisuus on tarkea kayda lapi ennen
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rakennustoiden aloittamista, etta valtytdan suunnitelmanmuutosten myata yli-
maaraiselta ty6ltd. Suunnitelmien yhteensovitus tulee olla tehtyna eri suunnitel-
mien valilla, etta ristiriidat suunnitelmien valilla saadaan kitkettya pois ennen t6i-
den aloittamista. Ulkopuolentiden suunnitelmien yhteensovitusta tulisi tehostaa

samalle tasolle kuin sisapuolen tdiden yhteensovituksessa.
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Kuva 5. Kustannusten maaraytyminen ja kertyminen rakennushankkeessa

6 Toteutusvaihe

Toteutusvaiheessa eli rakentamisvaiheessa lahdetéén toteuttamaan hanketta
suunnitelmien perusteella. Rakentamisvaiheessa on tarjous- ja suunnitteluvai-
heen riskit tarkea tiedostaa ja huomioida téiden ennakkosuunnittelussa. Han-
keen lopputulokseen voidaan toteutusvaiheessa vaikuttaa tyojarjestyksella ja
yhteensovituksella muiden urakoiden kanssa. Tama vaatii tuotannon henkilds-
tolta hyvaa realistista aikataulutusta ja jarjestelya. On tarkea, ettd maanraken-
nusurakka paasee lahtemaan aikataulun mukaan ja etenisi suunnitelmien seka

aikataulun mukaisesti, koska siitd on lahes kaikki muut urakat riippuvaisia.
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Maanrakennukseen vaikuttaa vahvasti sadolosuhteet, jonka vuoksi tyén ennak-
kosuunnittelu korostuu. Talviaikoina maan jaatyessa ei pystyta kaikkia tyovai-
heita suorittamaan tai niiden suorittaminen vaatisi erityistoimia. Saaolosuhtei-
den hallinta vaatii paljon energiaa tai suuria valiaikaisrakenteita, jotka tuovat lisa

kustannuksia normaaliin tyéhén verrattuna.

Maanrakennuksessa kaytetdan suuria koneita muihin tydvaiheisiin verrattuna,
joka tarkoittaa, etta niiden tekninen toimiminen on kriittisesséd asemassa. Kun
kone hajoaa tai siihen tulee tekninen vika, se voi keskeyttad kokotydvaiheen.
Taman vuoksi maanrakennusurakoitsian on tarkea pitda hyvaa huolta koneista

ja niiden kaytto tulee olla valmistajan ohjeiden mukaista.

Toteutusvaiheen havaintoja kaytiin haastattelussa Tiistilan koulun tytmaainsi-
nddrien kanssa. Tiistilan kouluhanke on projektinjohtourakkamuodolla, joka on
eri kuin muut tarkasteltavat kohteet. Haastattelussa esiintyi urakkamuodosta
riippumatta samoja haasteita kuin muillakin kohteilla. Kysymyksissa kaytiin lapi
hankkeen aloitusta ja lahtotietoja seka toteutusvaiheen maanrakennustéita.
Mita eri menetelmia tydmaalla riskienhallintaan kaytetaan ja mita haasteita to-
teutusvaiheessa on kohdattu. Liséksi kaytiin |&pi ongelmakohtia ja kuinka niita

voitaisiin kehittaa.

6.1 Aikataulu ja resurssointi

Talonrakennuksessa maanrakennus on muiden tyévaiheiden kannalta kriittinen,
kun sen pohjalta koko hanke saa alkunsa. Haastattelussa haasteeksi esiintyy,
ettd tdiden aloitukseen on yleensa panostettu, mutta urakan edetessa maanra-
kennuksen ohjaaminen useasti jatetddn ns. sivutoimeksi. Tydvaihetta ohjataan
muiden tdiden ohella, joka antaa maanrakennusurakoitsijalle suuren vaikutuk-
sen onnistumisen kannalta. Pdaurakoitsijan nakdkulmasta tulisi huomioida ton-
tin haastavuus ja resursoida tydnjohtoa sen mukaan. Maanrakennustéiden
haastavuuteen vaikuttaa suunnitelmien valmius, tontin korkoerot, maaperan

koostumus ja maanrakennusurakoitsijan ammattitaito.
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Maanrakennuksen aikataulutuksessa tulee huomioida tontin haastavuus. Ty6n
etenemisjarjestys on suunniteltava ja toteutettava mahdollisimman esteetto-
masti. Maanrakennus vie paljon tilaa koneiden, kaivantojen ja maamassojen
kannalta, jonka takia muita tyvaiheita ei alueella voida suorittaa. Tassa koros-

tuu ennakkosuunnittelu ja yhteensovitus muiden tydvaiheiden kanssa.

Aikataulun tulee olla toteutuskelpoinen ja tyévaiheiden riskikohdat tulee olla tie-
dossa. Jokaisen tyOvaiheen riskikartoitus haastavista kohteista olisi tydnjohdon
ja maanrakennusurakoitsijan tarkea kayda ennen tyonaloitusta lapi ja huomi-
oida tama aikataulua laatiessa. Riskien tunnistamisen jalkeen aikataulun jat-
kuva seuranta ja muutoksiin nopea reagoiminen edistéa onnistumisen mahdolli-
suuksia ja sen aiheuttamat haitat eivat valttamatta heijastu koko projektin tulok-
seen. Hyvaksi on havaittu viikoittaiset aikataulupalaverit, jossa kasitellaan pro-
jektin tyénjohdon kanssa kokonaiskuvaa ja yhteensovitetaan tulevia esteita
seka haittoja, ettd maanrakennusurakoitsija pystyy varautumaan ja ohjaamaan

resursseja oikein.

6.2 Tyoturvallisuus

Rakennustyomailla ty6turvallisuus korostuu muihin ammatteihin verrattuna.
Maanrakennustdissa noudatetaan, mita rakennustyon turvallisuudesta on ty6-
turvallisuuslaissa ja valtioneuvoston paatoksessa maaratty. Maanrakennuk-
sessa tyoturvallisuus riskeja on paljon, kun toimitaan isojen koneiden, rajahtei-
den ja suurien maamassojen kanssa. Ty6turvallisuuden suunnitteluun ja valvon-
taan kuluu paljon resursseja, etta voidaan sulkea pois tai minimoida riskit. Tyo-
maan edetessa olosuhteet ja alueet muuttuvat, minkéa takia paaurakoitsijalla on
oltava ajankohtainen tietoisuus riskeista ja tiedottaa siita muille tydmaalla ty6s-

kenteleville.

Tyoturvallisuudessa on huomioitava kaivantojen merkinnat, aitaukset ja tuennat.
Kaivantojen, maamassojen varastointialueet ja koneiden liikkennevaylat vaikutta-
vat muihin tydvaiheisiin logistisesti. Sen vaikutus nékyy, etta kuinka tavara ja

tyontekijat liikkuvat rakennuksen sisdan ja ulos seka muiden ulkona tapahtuvien
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téiden yhteensovituksessa esim. julkisivu- tai vesikattoty6t. Mikali téiden ennak-
kosuunnittelu toteutetaan huonosti, sen yhteensovituksessa tuottaa ongelmia

aikataulun seka kustannusten kanssa.

Tyo6turvallisuudessa riskit pitaa pyrkia sulkemaan pois kokonaan, koska kenen-
kaan henki tai terveys ei mene rakennushankkeen edelle. Turvallisuuden takaa-
misen vaikutus nakyy kustannuksissa, mutta téiden ennakkosuunnittelulla ja tur-
hien harkitsemattomien riskien vélttdmisella voidaan saastad merkittavasti kus-
tannuksia. Tama vaatii tydnjohdollisia resursseja ja aikaa, etta tdiden suunnit-

telu saadaan tehtya huolellisesti seka hyodyllisesti.

6.3 Suunnitteluratkaisut

Suunnitelmien oikea-aikaisuuden ja toteutuskelpoisuuden vaikutus nakyy tuo-
tannonaikaisessa tyon ennakkosuunnittelussa. Maanrakennuksessa suunnitel-
mien puutteellisuus vaikuttaa pitkalti koko projektin onnistumiseen ja aikatau-
luun. Mikéli maanrakennuksen aloitus viivastyy suunnitelmapuutteiden vuoksi,
sen vaikutus heijastuu lahes kaikkiin muihin tydvaiheisiin. Tuotantosuunnitel-
mien toteutuskelpoisuus olisi hyva arvioida ennen varsinaisten maanrakennus-

téiden aloittamista yhdessa suunnittelijan ja maanrakennusurakoitsijan kanssa.

Suunnitteluvastuukohteissa olisi hyva sitoa ammattitaitoinen maanrakennusura-
koitsija jo suunnitteluvaiheessa. Suunnitelmiin saataisiin urakoitsijan nakemyk-
sien myota toteutuskelpoisia ratkaisuja. Tama séaastaa suunnitelman muutoksia
toteutusvaiheessa, kun ongelmakohdat ja riskit on ratkottu suunnittelupdydassa.
Tama helpottaisi myos paaurakoitsijan tydnjohdon vastuuta, kun maanraken-

nusurakoitsijalla olisi parempi kasitys suunnitteluratkaisuista.

Suunnitteluohjauksessa olisi hyva jarjestaa katselmuksia haastavien tonttien ris-
kikohdista kuten kalliot tai jyrkat korkoerot. Katselmuksien avulla saadaan tar-
kempi kuva kokonaisuudesta ja useamman osapuolen ndkemys, etta kuinka
kohteessa pystytdan toimimaan. Lahtotiedot voivat olla virheelliset tai puutteelli-

set, joidenka vuoksi suunnitelmat eivat ole aina toteutuskelpoisia.
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Suunnitelmienmuutokset useasti aiheuttavat lisaa tyota tai tuotannon seisahtu-
mista, jonka vaikutus heijastuu kustannuksiin ja aikatauluun. Tama aiheuttaa
my06s haasteita tuotannon ennakkosuunnitteluun ja yhteensovitukseen muiden

tyovaiheiden kanssa.

6.4 Urakoitsijavalinnat

Maanrakennus on monissa rakennushankkeissa yksi suurimpia ty6vaiheita ta-
loudellisesti ja pinta-alallisesti. Tasta syysta hyvan maanrakennusurakoitsijan
valinta korostuu. Hyvalla maanrakennusurakoitsijalla on riittavéa ammattitaito hy-
vaan tydnjohdolliseen organisointiin, tiedonvalittamiseen ja laadunvarmistami-
seen. Urakoitsijalla tulee olla myds riittavat resurssit suoriutua sopimuksen mu-
kaisesta aikataulusta. Haastattelussa huomioidaan, kuinka hyvien urakoitsijoi-
den kohdalla k&y monesti niiden liiallinen kayttd useammassa eri hankkeessa,
jolloin maanrakennusurakoitsijan alkuperaiset resurssit eivat riitd. Tama tuo
haasteita paaurakoitsijan tyénjohdolle, kun joudutaan useasti vaatimaan maan-

rakennusurakoitsijan resursseja omalle tydmaalle.

Maanrakennusurakoitsijan valinnassa tulee olla tarkka ja harkita kohde kohtai-
sesti. Haastavissa kohteissa taloudellinen sdastdminen alussa voi kostautua
my6hemmin ammattitaidon tai resurssien puutteesta. Haastavien kohteiden
kohdalla tulisi riskiarvioida urakoitsijavalintaa referenssien ja aikaisempien arvi-
oiden perusteella. Valitettavasti arvioiden laadinta jA& monesti puutteelliseksi,
kun loppuselvitysta tehdaan ja ty6t on saatu valmiiksi. Arvioiden laadintaan tulisi

panostaa, etta tulevien hankkeiden urakoitsijavalinnat onnistuisivat paremmin.

6.5 Muuttuvat tekijat

Maanrakennukseen vaikuttaa Suomessa vahvasti sééolosuhteet. Saaolosuhtei-
den hallinta on valttamatonta laadukkaan lopputuloksen saavuttamiseksi. Maan
rakennekerrokset on suunniteltava oikein ja niiden toteutuksessa on huolehdit-
tava, ettd ylimaaraiset vesi tai jddkerrokset eivat jaa kantavien maakerrosten

alle. Taman vuoksi pyritaan suorittamaan lahes kaikki maanrakennustyot kevat-
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ja kesaaikaan, kun maapera on sulaa, jonka takia maanrakennuksen tarkka ai-

katauluttaminen ja sen organisointi korostuu.

Muuttuva maailmantilanne voi olla vaikutuksena maanrakennusurakkaan. Eteen
voi tulla materiaalien saatavuus ongelmia tai valituksesta aiheuttavaa urakan
viivastymista, joka vaikuttaa kustannuksiin ja aikatauluun. Maailmantilanteen
muutokset ja sen tuomat haasteet ovat sopimusteknillisesti ratkaistavissa, joten
on tarkeé& sopimusta laatiessa tarkastaa, kuinka muutokset kasitellaan. Muutok-
set ja esteet on tuotava valittémasti kirjallisesti tilaajan tietoon. Mikali muuttu-
vien tekijoiden vuoksi tyot joudutaan keskeyttdmaan, on tarkeaa kayttaa tama
aika tydn ennakkosuunnitteluun ja ongelmien ratkomiseen, etta tyd paasevat

jatkumaan sulavasti.

7 Yhteenveto

Maanrakennusurakka on haastava sen kriittisyyden ja laajuuden takia. Tydvai-
heet ovat muita rakennusurakoita tahdistavia, jonka vuoksi maanrakennus vaatii
paljon yhteensovitusta ja tydnjohdollisia resursseja. Maanrakennustdiden onnis-
tumiseen vaikuttaa vahvasti sddolosuhteet, jonka vuoksi kaikkia tydvaiheita ei
voida ymparivuotisesti suorittaa. Tydvaiheiden ennakkosuunnittelu ja riskeihin

varautuminen korostuu, kun saahan ei voida itse vaikuttaa.

Tarjousvaiheessa maanrakennustdiden laskeminen ja tyévaiheiden arviointi on
monesti haastavaa. Haastatteluissa kay ilmi, etta tyovaiheet lasketaan ennakko-
suunnitelmien ja lahtétietojen perusteella, joka ei anna aina tarkkaa kasitysta
siitd mitd maanpinnan alapuolella on. Maanrakennuksessa suunnitelmat useasti
paivittyvat tbiden edetesséd, koska maanpinnanalla monesti esiintyy poikkeamia
l&ht6tietoihin. Tama takia maanrakennusurakoissa joudutaan monesti ottamaan
iso riskivaraus tarjousta laskiessa. Tarjouslaskennassa riskeja voidaan tarkem-
min arvioida suunnitelmia tasmentamalla. Suunnitelmien td&smentamisesséa on
hyva pitdd katselmuksia tontilla ja kayttda asiantuntijoita erityispiirteiden hah-

mottamisessa. Nama toimenpiteet vaativat aikaa ja resursseja, joten tarjousta
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laskiessa on otettava riittavasti aikaa eika kiirehtia, ettd saadaan riskit kartoitet-

tua riittavan tarkasti.

Suunnitteluvastuu urakkamuodoissa suunnittelunohjauksella on suuri vastuu
suunnitelmien laadinnassa. Suunnitteluohjauksella voidaan vaikuttaa suunnitte-
lujarjestykseen ja niiden aikataulutukseen. Maanrakennuksessa suunnitelmien
valmius ja urakan aloituksella on kriittinen merkitys koko hankkeen lopputulok-
sen kannalta. Rakennuksen perustuskorko ja tapa seké tulevan tekniikan sijain-
nit on Kriittistd saada méaaritettya, etta tyot padstaan aloittamaan sovitun aika-
taulun mukaisesti. Suunnitelmien toteutuskelpoisuuden kannalta olisi hyva
saada ammattitaitoinen maanrakennusurakoitsija sidottua mukaan suunnittelu-
vaiheeseen. Nain saadaan valtettyd tuotannossa tyokatkoksia ja ty® paasevat
etenemaan aikataulun mukaisesti. Suunnittelunohjaus vaatii paljon aikaa ja am-
mattitaitoa tunnistaa ongelmakohtia suunnitelmien yhteensovituksessa. Suunni-
telmien yhteensovittamiseen tulisi panostaa, etta valtyttaisiin ristiriidoilta ja

suunnitelmamuutoksilta.

Toteutusvaiheessa maanrakennustdissa tdiden ennakkosuunnittelulla on suuri
merkitys. Maanrakennustyot vievat paljon tilaa kaivantojen ja koneiden kulku-
reittien takia, joka vaikuttaa moneen muuhun rakennusurakkaan tyémaalla.
Maanrakennusty6t vaikutus logistiikkaan, jatehuoltoon ja ty6turvallisuuteen na-
kyy suorasti tai valillisesti kustannuksissa, kun joudutaan kayttdmaan vaihtoeh-
toisia reitteja ja menetelmia. Maanrakennustdiden aikatauluun ja kustannuksiin
vaikuttavat myos saddolosuhteiden hallinta vesien, lumien tai jaan poistaminen
tyOpisteelta. Sddolosuhteiden hallintaan johdutaan kayttamaan eri menetelmia,
jotka vaikuttavat kustannuksiin. Hyvalla aikataulun laadinnalla ja seurannalla
voidaan mahdollistaa tdiden esteettn ja nopea eteneminen, jolloin voidaan va-

hentaé sadaolosuhteiden tuomien kustannusten vaikutusta.
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8 Johtopaatokset ja kehitysehdotukset

Tutkimuksessa esiintyy monien riskien ja ongelmien kohdalla kiireissa tehdyt
paatokset ja ratkaisut. Riskianalyysia ei ole tehty riittdvan tarkasti tai tiedossa
olleet riskit on jatetty tarkoituksella huomioimatta. Riskien kartoittamiseen tulisi
kayttaa enemman aikaa ja niiden tuominen esille tulisi olla selk&é seka la-
pindkyvaa kaikille hankkeeseen osallistuville. Hankkeen alussa on laadittava
riskianalyysi, jonka pohjalta tehdaén riskienhallinta suunnitelma. Tata riskiana-
lyysia ja suunnitelmaa tulee myds paivittaa jatkuvasti niin etté kaikki osapuolet
ovat ajantasaisesti riskeista tietoisia. Haastattelussa tyopaallikon kanssa ilmeni,
ettd tarjousvaiheessa on otettu jo yrityksen sisalla kayttéon uusi ohjelma riskien
hallintaan liittyen. TAméa on otettu kayttdon uusissa alkavissa hankkeissa ja se

pohjautuu l&pinakyvyyteen kaikille hankkeeseen osallistuville.

Tarjousvaiheessa lahtotiedot sekad esisuunnitelmat ovat monesti puutteelliset ja
tarjouksen laskennassa joudutaan tekemaan arvioita tydmaarista ja menetel-
mista. Toimenpiteina tarjousta laskiessa olisi hyva pitaa katselmuksia eri osa-
puolien kanssa tontin haastavuuden ja erityispiirteiden hahmottamiseksi. Avoin
keskustelu ja katselmukset tuovat eri ndkokulmia, joka mahdollistaa riskikohtien
kartoittamisen paremmin. Tarjousvaiheessa laskennan tekemia arvioita maa-
rista ja tybmenetelmista voidaan tarkentaa teettamalla lisatutkimuksia ja edista-
malla suunnitelmien valmiutta varsinkin kalliiden tydvaiheiden osalta. Lasken-
nassa taytyy olla realistinen ja |&pinakyva riskien kartoittamisessa seka niiden
vaikutuksesta kokourakkaan. Riskiarvio tulisi olla selkeé ja ennen tarjouksen jat-

tamista sen tarkastaminen usealla eri osapuolella minimoisi inhimilliset virheet.

Tarjousvaiheessa huomioidut riskit ovat tarke& tuoda suunnittelunohjauksen ja
tuotannon tietoon, etta kaikilla on yhteinen ndkemys ja riittava kasitys mahdolli-
sista riskeista. Kun riskit ovat kaikkien tiedossa, voidaan niiden pohjalta suunnit-
teluratkaisuilla sekéa toteutusvaiheen ennakkosuunnittelulla niihin vaikuttaa. Ris-
kien tiedostaminen mahdollistaa, etta niihin voidaan varautua paremmin. Riskin
tunnistamisen pohjalta olisi hyva laatia riskienhallinta suunnitelma. Taman ylla-

pitaminen ja seuranta tulisi olla jatkuvaa esimerkiksi viikkotasolla. Jatkuvalla
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riskienhallinnalla pystytdén tunnistamaan riskit ajoissa ja niihin reagoiminen ai-

kaisessa vaiheessa mahdollistaa riskien minimoimisen.

Suunnitteluvaiheessa riskeina esiintyy lahtotietojen ja tutkimustulosten puutteel-
lisuus. Lisaksi kiireinen aikataulu ja resurssit eivat mahdollista aina sita, etta
kaikki suunnitelmat olisivat kerralla valmiita ennen rakennustdiden aloittamista.
Haastatteluissa projektipaallikkd kertoi kehityskohteena, ettéa suunnitteluohjauk-
sessa on tarked aluksi tunnistaa kriittistentydvaiheiden osalta suunnittelujarjes-
tys ja hankkia tarvittavat lisatiedot niiden osalta esimerkiksi tekniikan suuret
paalinjat on hyva ensin maarittaa, jonka pohjalta suunnitelmia taydennetaan.
Tarkkojen tietojen saaminen mahdollistaa toteutuskelpoisen ja onnistuneen
suunnittelun keralla, jolloin valtytaan naiden kriittisten tydvaiheiden suunnitelma-

muutoksilta, jotka vaikuttaisivat kokohankkeen onnistumiseen.

Suunnitelmat tulee olla riittavalla tasolla ennen téiden aloittamista. Haastatte-
luissa ilmenee, etta liian aikaisella téiden aloituksella voidaan joutua korjaa-
maan vajaiden suunnitelmien virheita tietojen ja suunnitelmien tdsmentyessa.
Mahdollisuuksien mukaan ammattitaitoisen maanrakennusurakoitsija osallistut-
taminen suunnitteluun edesauttaa toteutuskelpoisten suunnitelmien laadin-
nassa. Hyvalla yhteistyo6lla ja suunnitelmien yhteensovituksella valtytaan toteu-
tuksen aikaisilta ongelmilta. Yhteensovitus ja suunnitelmien lapik&yntiin on kan-
nattava panostaa, koska toteutusvaiheen ongelmat heijastuvat maanrakennuk-

sen lisdksi moneen muuhun tydvaiheeseen.

Toteutusvaiheessa riskienhallinta liittyy aikataulussa pysymiseen ja laadun hal-
lintaan. Maanrakennusrakan viivastyminen heijastuu l&hes kaikkiin tydvaiheisiin.
Kaivannot ja maamassojen sailonté alueet haittaavat muiden urakoiden tyésuo-
ritusta ja logistiikkaa. TAméa nékyy piilokustannuksina muissa urakoissa, kun lo-
gistiikka ja jatehuoltoa ei ole mahdollista suorittaa sovitulla tavalla. Toteutusvai-
heessa tdhan vaaditaan selked suunnitelma ennen todiden aloittamista, etta lo-
gistiikka tulisi toimimaan lapi koko rakennusvaiheen. Sovitut kulkureitit ja kuor-
mapurkualueen on hoidettava kuntoon ennen kuin siirtyy seuraaville tydalueille.

Lisaksi tarkka aikataulutus muiden pihatdiden kanssa kuten esimerkiksi
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julkisivutoéiden yhteensovituksella. Ongelmakohtien esiintuominen mahdollisim-
man aikaisessa vaiheessa mahdollistaa niihin puuttumisen ja sulavan yhteenso-
vituksen. Mikéli puutteista ei ilmoiteta, on syyta olettaa, etta tydvaiheet etenevét

suunnitelmien mukaan.

Hyva riskienhallinta vaatii paljon aikaa ja resursseja, mutta niiden arvokkuus néa-
kyy myéhemmin tuotannon aikana, kun ty6t pystytddn suorittamaan jouhevasti
ja ongelmiin on osattu varautua. Tuotannossa maanrakennukseen on varattava
riittvat tydnjohtoresurssit, etta tyénjohtajalla on aikaa tehda tydén ennakkosuun-
nittelua ja riskienhallintaa. Maanrakennusurakka on kriittisesti tahdistava
urakka, joten sen tarkka aikataulutus on erityisen tarkeaa. Tassa yhteistyo ja
saannollinen aikataulun seuranta edesauttaa ongelmien ratkaisussa ja esteiden
poistamisessa, etta tuotanto ei pysahtyisi. Riskienhallinta tulee olla ennakoivaa
ja sité tulee suorittaa jatkuvasti. Liséksi sen tulee olla lapindkyvaa ja realistista
kaikille hankkeeseen osallistuville, etta pystytdan ennaltaehkaisemaan ikavien

yllatysten syntymista.
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Haastattelu Jenni Sahlberg

23.3.2023
Haastateltava: Jenni Sahlberg, projektipaallikkd, YIT Suomi Oy

Aihe: Suunnitteluohjaus, maanrakennus

Suunnitteluvastuu

Kuinka paljon suunnittelunohjauksessa on mahdollista vaikuttaa
suunnitteluratkaisuihin?
-Urakkamuoto vaikuttaa

-Asiat méaaritelty tarkasti urakkasopimuksessa ja tilaaja maarittanyt suun-
nitteluohjeet, suunnitelma poikkeamat ja muutokset ovat lisatyota

-PJU kohteissa tilaajalla enemman paatodsvaltaa, suunnitellaan ensin ja ti-
laaja hyvaksyy suunnitelmat

-Maanrakennuksessa vaikuttaa maaraykset ja vaatimukset vahvasti suun-
nitteluun

-Urakkasiséllossa maaritetty tekniikka ja muut vaatimukset, joka pitaé so-
vittaa suunnitelmiin

-Kayttajan mielipiteitda kuunnellaan ja jarjestetaan katselmuksia, PJU viela

enemman vaikuttaa

Lahtotiedot ja esisuunnitelmat

Onko tarjousvaiheen lahtétiedoilla ja esisuunnitelmilla millainen
vaikutus toteutussuunnitelmien luontiin?
-Onko laskennassa ymmarretty tontin haastavuus?

-Tontilla k&yminen ja perehtyminen riskikohtiin
-Vanhan rakennuksen korot maaritetty, joka vaikuttanut laajennusosan
suunnitteluun vs jos l&ahdettaisiin suunnitelmaan taysin uutta

-Onko EKO alueet huomioitu esisuunnittelussa

Mitk& asiat tarjouspyynndn aineistosta on tuottanut haasteita maan-
rakennuksen suunnittelussa?
-Lahtotiedot, kattavammat kalliokartoitukset olisi olleet tarpeen

-Vanhan runkovesilinjan sijainti ja laatu ollut epatiedossa, joka aiheuttanut

haasteita suunnittelussa seka toteutuksessa
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-Huonoista lahtotiedoista/tutkimuksista johtuen jouduttu tekemaan useam-

pia suunnittelumuutoksia

Kustannukset ja aikataulu

Mit& keinoja suunnittelunohjauksella on vaikuttaa kustannuksiin ja
aikatauluun?
-Kaavio "80% kustannuksista maaraytyy suunnittelussa”

-Katselmukset ja itsereflektointi suunnittelijalla

-Yhteensovitus muiden suunnitelmien kanssa, kyseenalaistus ja muistut-
telu suunnitteluohjauksessa, vaikka yhteensovitus paasuunnittelijan vas-
tuulla

-RT-kortista paasuunnittelija yhteensovitusvelvoite

-Suunnittelu on yhteisty6ta ja vaatii saman poydan &aressa istumista,
maanrakennus jad monesti huonolle tasolle vs talon sisalla

-KVR- suunnitteluvastuu, vaatii paljon aikaa ja resursseja tarkastella suun-

nitelmien tarkemmin

Ympaéristovaikutukset

Kuinka ymparistévaikutukset otetaan huomioon suunnittelussa?
-Valttamattomyydet "tekniikka” saatava asennettua tontille, joka aiheutta-

nut osan puiden poistamisen tontilta

-Parempaan lopputulokseen tarvitsee parempaa suunnittelua ja kultaista
aikaikkunaa

-Suoritettu elinkaarihankkeen maaraysten mukaan, vaikuttaa enemman

sisapuolen t6ihin

Miten suojeltavat alueet/rakennukset vaikuttavat suunnitteluun?
-EKO alueet olleet mukana lahtétiedoissa

-Vaikuttaa reitteihin ja korkoihin

-Museo

Riskienhallinta

Mita riskeja maanrakennuksen suunnittelussa esiintyy?
-EKO alue isona risking, rajoittaa tdita, miten tehda

-Kallionpinta
-Maanlaatu

-Korot
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-Sailytettavien puiden korot (jaavien puiden korkoa ei saa ylittaa)
-Naapuritonttien korot

e Kuinka riskit on huomioitu suunnittelussa?
-Mainitut riskit kehnosti huomioitu, kiireinen aikataulu

-Tunnistetaan ongelma mutta kaytdnnossa ja lopputuote jatetty huonosti
huomioimatta
-Runkovesijohdon kartoitus ja laatu olisi pitdnyt heti tarkastaa
-Kalliokartoitus tehtava tarkemmin

Muuta

e Onnistumiset?
-Ongelmat tunnistettu ja niista oppiminen

-Suojeltavien puiden riskit tunnistettu
e Kehitettavaa?

-Riskienhallinta

-Suunnittelujarjestys, kartoittaa kriittiset tyovaiheet, mita lahtétietoja vaa-
ditaan tarvittavien suunnitelmien toteuttamiseen, tilanne analyysi aiheesta
-Kriittisten suunnitelmien lahtotiedot kartoitettava oikea-aikaisesti vaatii re-
sursseja ja aikaa

-Hyvéssa suunnittelussa tehdéaan yhteistyota ja yhteinen ongelmanrat-
kaisu

-Tiedon/informaation vaihto on tarkeaa ja riittava dokumentointi

-Tiedon kyseenalaistus, liika luotto pois ja tarkastaminen

-Paalinjojen kohdalta tarkemmat kalliokartoitukset ja lukinnut ne suunnitel-
mat, jonka -mukaan voitu yhteensovittaa muu tekniikka ymparille
-Suunnitelmien valmiustaso oltava riittdva ennen téiden aloittamista, prio-

risointi ettéd suurimmat padlinjat ja perustusalueet saadaan auki
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Haastattelu Hannu Leander

3.3.2023
Haastateltava: Hannu Leander, tyopaallikko, YIT Suomi Oy

Taustaa: Ei ollut laskennassa mukana, hypatty mukaan kesken hankkeelle

Aihe: Tuomarilan koulu ja tarjousvaihe, maanrakennus

Tuomarilan koulu

Kuinka kattavat lahtotiedot Tuomarissa oli maanrakennuksen suh-

teen?

- Ei ollut optimoitu maanrakennuksen hulevesi suunnitelmia maanra-
kennus urakkaa sopiessa, jotka vaikuttivat kustannuksiin

- Kairaustulokset puutteelliset, saatiin kiilaukset lisatyona

Kuinka maanrakennuksen suunnittelu onnistui?

- Pohjoispuolen tie puuttui kokonaan suunnitelmista

- Hulevesisuunnitelmat eivat tayttdneet maarayksia, koroissa ongelmia,
reklamoitu on arkkitehtia mutta asia selvityksessa. Esteettomyydessa
ongelmia

- Osaavaa suunnittelua tarvitaan

Kuinka maanrakennustyot sujuivat?

- Pohjat ja perustukset ok, profiloinnissa ongelmia

- Suunnitelmien muutokset pinnantasaus suunnitelmissa, myds urakoit-
siassa ongelmia, kun ei toteuttanut suunnitelmien mukaisia kerroksia

- Aikataulu petti, suunnitelmapuutteet tehtiin hataratkaisuna, itse tehtiin
suunnitelma

Kuinka maanrakennustéiden luovutus sujui?

- Luovutus ei onnistunut pihaurakoitsijalla

- Kaivoja puuttui, maan siséssa, joita kaivettiin ylos

- Tilaaja ei edelleenkdan ole hyvaksynyt kentan kivituhkan raekoko
lian karkea, suunnitelmissa ok

Tarjousvaihe

Suunnitteluvastuu urakassa

Huomioidaanko tarjouslaskennassa riittavasti tontin haastavuutta?

- Esteettomyys asiat nykyaan tosi tiukat maaraykset

- Tarjousvaiheessa on huomioitava nykymaaraysten mukaisesti tulevat
kulkureitit ja portaat

Otetaanko laskennassa tarpeeksi huomioon vanhojen rakenteiden /

tekniikan vaikutusta ty6vaiheisiin?

- Ei huomioida tarpeeksi, tullut suunnittelussa virheita

- Suunnitelmat ei ole riittavid tarjousvaiheessa, perustuu paljon arvioi-
hin

- Ei ollut kaytetty riittavasti aikaa, tyopaallikolla virhe
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- Eiole jarjestetty laskenta palaveria suunnittelijoiden kanssa

Kuinka laskentavaiheessa riskejd huomioidaan ja onko siihen vakio

menetelmaa?

- Riskianalyysit tehdaan nykyaan, halutaan yksildity analyysi

- Ennen tehty % peréinen arvio, ei kohdistettu

Kuinka tarjouslaskennan ajatukset siirtyvat tuotantoon?

- Muistioita ei ole olemassa, riskeja ei ole huomioitu muuta kuin vanhan
menetelman mukaan

- Nykyaan siirretty laskennan materiaalit risk- appiin, kaikkien nahtavilla

- Risk-apissa hyvin dokumentointi, toimenpiteet, vastuu henkil6t

- Uusi ohjelma

Onko tilaajan kanssa ollut kiistanalaisia ndkemyksia maanraken-

nuksessa?

- Esteettomyysasiat

- Suunniteltu kiilaukset tuotantovaiheessa, tilaaja oletti etta me ollaan
osattu tulkita kairaustuloksista

- Eri asiakirjojen eroavaisuudet, monet asiat patevyys jarjestyksessa
erimielisyyksia

Onnistumiset?
o Tuomarilassa

- Kiilausten saaminen lisatoiksi
o Laskennassa

- Ei kirjattavaa

Kehitettavaa?
o Tuomarilassa

- Kunnon resurssit tuotantoon maanrakennuksen osalta, valvontaa

- Suunnitelmien valmius, riskiarvion tekeminen haastavaa vajailla
suunnitelmilla

- Riittavasti aikaa ja oikeat suunnitelmat tarjouspyyntdihin
o Laskennassa

- Laskentavaiheessa vélipalavereita suunnittelijoiden kanssa, katsel-
mukset tontilla

- Riittavasti aikaa

- Dokumentointi laskentavaiheesta paremmin tuotantoon, kaikkien saa-
tavilla [&pin&kyvasti

- Turhien riskien karsinta, nykyaan tiukempi linja, tarjoukset kaytetaan
johtajien kautta

- Olemassa olevan tekniikan selvitys ennen tarjousta laatiessa

- Muut suojeltavat alueet riskeihin ja vaikuttaa suunnitteluun

- Suunnitelmien ehostaminen laskennan tarkkuutta varten haastavilta
tyovaihe
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Haastattelu Tiistila

Kohde: Tiistilan koulu
Henkilot:

Jatta Stigell, tybmaainsindori, YIT Suomi Oy

Katariina Vuorenpalo- Savolainen, tydmaainsin6ori, YIT Suomi Oy
8.3.2023

Aihe: Tiistilan koulun maanrakennus

Yleista

Erityispiirteitd kohteesta, urakkamuoto, aikataulu, toimintatavat

Kehitysvaiheessa vaan yleinen riskienhallintasuunnitelma, yleisesti ei
paiviteta

Lahtodtiedot

Kuinka lahtotiedot / tutkimukset ovat vastanneet toteutunutta urak-
kaa?

Massanvaihto operaatio tuli yllatyksend, ei nakynyt lahtdtiedoissa. Johtu-
nut todennékaoisesti hulevesivuodosta pohjiin.

Kuinka suunnittelu on onnistunut maanrakennuksen osalta?
Ammattitaitoinen geo-suunnittelija, mutta kiireinen

Yhteensovituksessa suunnitelmien kanssa ongelmia

Paasuunnittelijalta puuttuu ohjaus/puutteellista. Suunnitteluohjaukselta
vaaditaan talléin paljon resursseja/ osaamista ja aikaa

Mita riskeja maanrakennuksessa otettiin huomioon ennen toteutus-
vaihetta?

Riskit minimoitu hyvin suunnittelussa etta tulevat ty6t ollut hyvin tiedossa.

Kuinka kehitysvaiheen tiedot / riskit on saatu tuotannon tietoon?
Tiedot tullut [ahinna henkiléiden mukana

Toteutusvaihe

Kuinka maanrakennusurakka alkoi?

Haastavaa selittelya ja vatvaamista

Kaikki tyovaiheet aloitettu mutta mestaa ei saada pihaurakoitsijalle val-
miiksi

Maanrakennuksen aikataulu jatetty hyvin vajavaiseksi/ kokonaan teke-
matta, resurssi ongelma toimihenkilépuolella / vaihtuvuutta.

Kuinka maanrakennusurakka on sujunut tadhéan asti?

Valilla urakoitsijan tontille saaminen haastavaa
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Toiden aloituksessa haasteita, mutta kun paasee aloittamaan tyot suju-
vat hyvin

Kuinka maailmantilanne vaikuttanut maanrakennus urakkaa?

Ei vaikutuksia

Onko vanhat rakenteet / tekniikka vaikuttanut maanrakennukseen?
Ei ole ollut vanhoja sailytettavia rakenteita ja tekniikka kulkee tontin ulko-
puolella

Kuinka tyémaalla riskeja hallitaan / seurataan?

Poikkeamaraportti

Katselmus tyylilla ongelmakohtia ja yhteensovittamista
Urakoitsijakokoukset viikoittain asioita yhteensovitetaan

Onko maanrakennuksella ollut mink&laiset vaikutukset muihin toi-
hin?

Perustusurakoitsija ei paassyt massanvaihto lisatyon takia aloittamaan
Saasuojan yhteensovituksessa ollut aikataulullisia ongelmia

Onnistumiset

Yksittaisten asioiden vetkuttelu, vaikka asia hoitui sujuvasti ja hyvin
Urakoitsija mukana suunnittelussa, tuomassa ammattitaitoisia mielipiteita
Massavaihdot saatu lisatyoksi, lisdaikaa saatu

Kehitettavaa

Laskennan tarkkuus / rehellisyys

Aikataulun laadinta maanrakennuksen osalta ja tydnjohdollinen resurs-
sointi

Urakoitsijan tukkoon ostaminen, ei kaikille YIT tydmaille

Jatkuva ja paivitettava riskienhallinta



