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Tama opinnaytetyo kasittelee riskitekijoita rakennushankkeiden kustannuslas-
kennassa. Opinnaytety® on toteutettu toimeksiantona Pohjola Rakennus Oy:n
Tampereen alueyksikdlle. Opinnaytetydssa analysoidaan Pohjola Rakennus
Oy:n kustannuslaskentaprosessin tavanomaisimpia riskitekijoita seka esitetaan
toimenpide-ehdotuksia, joilla voidaan kehittaa yrityksen kustannuslaskennan
prosesseja.

Opinnaytetyon tiedonhaku toteutettiin kysely- ja haastattelumenetelmalla, jonka
tiedonlahteena toimivat Pohjola Rakennus Oy:n toimihenkilot. Kyselyyn vastasi
25 eri tehtavissa toimivaa yrityksen toimihenkilda. Ja haastatteluihin valittiin 5
Tampereen alueyksikossa tyoskentelevaa toimihenkil6a, jotka edustivat eri osaa-
misalueita ja tyotehtavia.

OpinnaytetyOssa toteutetulla kyselylla rajatattiin riskianalyysi keskittymaan vain
merkittavimpia riskitekijoita aiheuttaviin osa-alueisiin, kun taas haastatteluilla
saatiin syvempaa ymmarrysta kyselyssa ilmenneiden osa-alueiden riskitekijoista.

Kyselyn tulosten perusteella rajattiin haastatteluissa tutkittaviksi osa-alueiksi
maanrakennusvaihe seka runkotyovaihe. Edella mainittujen lisaksi yrityksen jal-
kilaskentatietojen perusteella haastatteluihin valikoituivat myos maalaustyot, tal-
vilisatyot seka siivous- ja raivaustyot.

Haastattelun tulosten perusteella merkittavimmat riskitekijat tyovaiheista ovat:
maanrakennusvaihetta edeltavien pohjatutkimusten puuteellinen toteutus, runko-
tyovaiheen elementtien suunnitelmiin seka laatuun liittyvat puutteet. Maalaus-
tdissa merkittavimpia riskitekijoita aiheuttavat maalausurakoiden tuntitdiden ker-
taantuminen ja urakkasopimusten puutteellisuus, seka siivous- ja raivaustoiden
kustannusarvion laatimisessa kaytettavat menetelmat, jotka eivat valttamatta ota
huomioon riittavasti kohteiden erityispiirteita tai kestoa.

Asiasanat: kustannuslaskenta, Pohjola Rakennus Oy, riskianalyysi



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Degree Programme in Construction Site Management

SEVERINKANGAS, ANTTI:
Risk Analysis in Cost Estimation

Bachelor's thesis 28 pages, appendices 0 pages
April 2024

This thesis examines risk factors in cost estimation for construction projects. The
thesis was commissioned by Pohjola Rakennus Oy's Tampere regional unit. The
thesis analyzes the most common risk factors in Pohjola Rakennus Oy's cost
estimation process and presents recommendations for measures that can be
used to develop the company's cost estimation processes.

The data collection for the thesis was carried out using a survey and interview
method, with the data sources being Pohjola Rakennus Oy's employees. The
survey was answered by 25 employees in various positions in the company. Five
employees working in the Tampere regional unit were selected for interviews,
representing different areas of expertise and job duties.

The survey used in the thesis limited the risk analysis to focus only on the areas
that cause the most significant risk factors, while the interviews provided a deeper
understanding of the risk factors in the areas identified in the survey.

Based on the results of the survey, the areas to be investigated in the interviews
were limited to the earthworks phase and the frame construction phase. In
addition to the above, based on the company's post-calculation data, painting
works, winter additional works, and cleaning and clearing works were also
selected for interviews.

Based on the results of the interviews, the most significant risk factors by work
phases are: incomplete implementation of pre-construction ground surveys in the
earthworks phase, and deficiencies in the design and quality of elements in the
frame construction phase. In painting works, the most significant risk factors are
the recurrence of hourly work in painting contracts and the lack of framework
agreements, as well as the methods used in preparing cost estimates for cleaning
and clearing works, which may not adequately take into account the specific
characteristics or duration of the projects.

Key words: cost estimation, Pohjola Rakennus Oy, risk analysis
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1 JOHDANTO

Rakennushankkeiden onnistuminen riippuu useista tekijoista, joista yksi tarkeim-
mista on kustannusten hallinta. Kustannuslaskenta on olennainen osa tata pro-
sessia, ja sen tarkkuus on ratkaisevan tarkeaa hankkeen onnistumiselle. Kustan-
nuslaskenta kokonaisuutena koostuu monesta osa-alueesta, jotka kaikki ovat tar-

keita, mutta kaikki eivat ole riskitekijoiden aiheuttajina yhta merkittavia.

Tassa opinnaytetyossa tutkitaan kustannuslaskentaan vaikuttavia riskitekijoita
Pohjola Rakennus Oy:n rakennushankkeiden kustannuslaskennassa. Tavoit-
teena on tunnistaa yleisimmat riskitekijat, jotka vaikuttavat Pohjola Rakennus
Oy:n kustannuslaskentaprosessiin, seka esittda toimenpide-ehdotuksia proses-

sien parantamiseksi.

OpinnaytetyOssa suoritettava riskianalyysi toteutetaan kysely- ja haastattelututki-
muksella, jossa tiedonlahteena toimivat Pohjola Rakennus Oy:n toimihenkil6t.
Opinnaytety0ssa toteutettavan kyselyn tavoitteena on tunnistaa merkittavimpia
kustannuslaskennan riskeja aiheuttavat tyokokonaisuudet, kun taas haastattelui-
den tavoitteena on syvallisemmin paneutua kyselyn tuloksena valikoituihin tyo-

kokonaisuuksiin, seka niiden riskitekijoihin.



2 KYSELY

Osiossa syvennytaan opinnaytetydssa toteutetun kyselyn laadintaan seka tulok-
siin. Kysely jarjestettiin tammikuussa 2024 ja siihen vastasi 25 eri tehtavissa ja

yksikoissa tyoskentelevaa Pohjola Rakennus Oy:n toimihenkil6a.

2.1 Kyselyn laadinta ja tavoitteet

Opinnaytetyon kysely laadittiin keraamaan tietoa Pohjola Rakennus Oy:n toimi-
henkilbiltéd kustannuslaskennan prosesseista seka merkittavia riskitekijoista ai-
heuttavista tyovaiheista. Kyselylomakkeessa oli useita kysymyksia, jotka keskit-

tyivat seuraaviin aiheisiin: "taustatiedot”, "osaamisen arviointi ja organisaatio”,

seka "kustannuslaskennan riskitekijat ja kriittiset tyovaiheet”.

Kyselylomake laadittiin selkeaksi ja ytimekkaaksi, jotta vastaajat voisivat helposti
tayttaa sen. Kyselylomake testattiin ja hyvaksytettiin etukateen pienella rynmalla
yrityksen tyontekijoita, jotta varmistettiin, etta se oli ymmarrettava ja helppokayt-

toinen.

Kysely laadittiin Google Forms kyselyalustalla alustan helppokayttéisyyden seka
yrityksen toimihenkildiden yksityisyydensuojan vaalimisen vuoksi. Google Form-

sin kaytto oli tehokas ja helppokayttdinen tapa kerata tietoa opinnaytetydhon.

Kyselyn tavoitteena oli rajata opinnaytetyossa tutkittavat osa-alueet vain niihin
keskeisiin tyovaiheisiin, jotka aiheuttavat merkittavia riskeja rakennushankkeen
kustannusarvion toteutumiselle seka saada kyselyyn vastanneiden nakemyksia

suurimmista riskitekijoistéa heidan valitsemistaan tyovaiheista.



2.2 Taustatiedot

Kyselyn osa-alueen tavoitteena on kartoittaa lyhyesti kyselyyn vastanneiden toi-
mihenkildiden kokemusta rakennusalasta seka rakennusalan tyonjohtotehta-

vista.

1. Kuinka monta vuotta olet tyoskennellyt
rakennusalalla?

4%

8%
1-3vuotta
4 - 6 vuotta

0,
261% 7 - 10 vuotta

60 % .
Yli 10 vuotta

KUVIO 1. Kysymyksen 1 tulokset: Kyselyyn vastanneista 88 % on tydoskennellyt
yleisesti rakennusalalla enemman kuin 7 vuotta.

2. Kuinka monta vuotta olet tyoskennellyt
rakennusalalla tyonjohtotehtavissa?

20 %

0
28% 1-3vuotta

4 - 6 vuotta
7 - 10 vuotta

24% Yli 10 vuotta

28 %

KUVIO 2. Kysymyksen 2 tulokset: Kyselyyn vastanneista 56 % on tydskennellyt
rakennusalalla tydnjohtotehtavissa enemman kuin 7 vuotta.



Taman osion tulosten perusteella voidaan todeta, etta kyselyyn vastanneista val-
taosalla on kattava kokemus rakennusalalta yleisesti seka rakennusalan tyonjoh-
totehtavista (KUVIO 1-2.).

2.3 Osaamisen arviointi ja organisaatio

Kyselyn osa-alueessa kartoitetaan kyselyyn vastanneiden henkilokohtaista koke-
musta kustannuslaskennasta seka heidan nakemyksiaan Pohjola Rakennus

Oy:n organisaation riskienhallintaprosesseista.

2.3.1 Kustannuslaskenta

Kustannuslaskennan osiossa kyselyyn vastanneita pyydetaan arvioimaan omaa
osaamistaan kustannuslaskentaan liittyen, kuinka usein kyselyyn vastanneet las-
kevat kustannuksia paivittaisessa tyossaan seka sita, kuinka hyvin heidan mie-

lestaan yritys tarjoaa tukea kustannuslaskentaan liittyvissa kysymyksissa.

3. Kuinka arvioisit omaa osaamistasi
kustannuslaskentaan liittyen?

4%

20 %
28 % Erinomainen
Hyva
Kohtalainen
Valttava

48 %

KUVIO 3. Kysymyksen 3 tulokset: Kyselyyn vastanneista 68 % arvioi oman osaa-
misensa kustannuslaskentaan liittyen hyvaksi tai erinomaiseksi.



4. Kuinka saannollisesti sinun tulee laskea
kustannuksia paivittdisessa tyossasi?

12 %

32% Harvemmin
4% Kuukausittain
(]
Paivittain

Viikoittain

32%

KUVIO 4. Kysymyksen 4 tulokset: Kyselyyn vastanneista 64 % laskee kustan-
nuksia vahintaan viikoittaan tyossaan.

5. Kuinka hyvin organisaatiosi tarjoaa tukea
kustannuslaskentaan liittyvissa kysymyksissa?

4%
8%

En osaa sanoa
20 %

Erittain hyvin
4% Huonosti
Hyvin

64 % Kohtalaisesti
0

KUVIO 5. Kysymyksen 5 tulokset: Kyselyyn vastanneista 84 % kokee, etta Poh-
jola Rakennus Oy:n organisaatio tarjoaa hyvin tukea kustannuslaskentaan liitty-
vissa kysymyksissa.

Kyselyyn vastanneiden mukaan kustannuslaskentaan liittyva osaaminen on paa-
osin hyvalla tasolla. Kyselyyn vastanneet laskevat kustannuksia tyossaan saan-
nodllisesti ja suurin osa vastaajista kokee, ettd tarvittaessa Pohjola Rakennus
Oy:n organisaatio tarjoaa toimihenkilGille hyvin tukea kustannuslaskentaan liitty-

vissa kysymyksissa (KUVIO 3-5).
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2.3.2 Riskienhallinta

Riskienhallintaan keskittyvan osion tavoitteena oli kartoittaa kyselyyn vastannei-
den nakemyksia Pohjola Rakennus Oy:n rakennushankkeiden riskienhallintapro-
sesseista, seka organisaation kyvysta hyodyntaa uusia innovaatioita tai teknolo-

gioita, jotka saattaisivat parantaa organisaation kustannusten- tai riskienhallintaa.

6. Kuinka usein organisaatiossanne suoritetaan
ennakoivia toimenpiteita projektin alkuvaiheessa
kustannuslaskennan riskien hallitsemiseksi?

8%
20 % Satunnaisesti

Saannollisesti ja
systemaattisesti

Useimmissa projekteissa
72 %

KUVIO 6. Kysymyksen 6 tulokset: Kyselyyn vastanneista 72 % oli sita mielta, etta
organisaatiossa suoritetaan kustannuslaskennan riskien hallitsemiseksi enna-
koivia toimenpiteita sdanndllisesti ja systemaattisesti.

7. Kuinka hyvin organisaationne
riskienhallintaprosessi vastaa odotuksianne?

4%

16 %
16 %
En osaa sanoa
Erittdin hyvin
Hyvin

Kohtalaisesti

64 %

KUVIO 7. Kysymyksen 7 tulokset: 80 % vastanneista pitaa organisaation riskien-
hallintaprosessia odotuksia vahintaankin hyvin vastaavana.
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8. Miten organisaatiossanne hydédynnetaan
innovaatioita tai uusia teknologioita
kustannustenhallinnassa ja riskienhallinnassa?

4%

12%
Aktiivisesti
Heikosti

Jossain maarin

84 %

KUVIO 8. Kysymyksen 8 tulokset: Kyselyyn vastanneista 84 % mielesta organi-
saatio hyddyntaa kustannusten- tai riskienhallintaan liittyvia innovaatioita tai uu-
sia teknologioita jossain maarin.

Valtaosa kyselyyn vastanneista oli sitd mielta, ettd organisaatiossa toteutetaan
ennakoivia riskienhallintatoimenpiteita projektien alkuvaiheessa saanndllisesti ja
jarjestelmallisesti. Kyselyyn vastanneet kokivat myds, etta Pohjola Rakennus
Oy:n riskienhallintaprosessi vastaa heidan odotuksiaan. Sen sijaan innovaatioi-
den hyddyntamisessa kustannusten- ja riskienhallinnassa nahtiin parannettavaa,
silla 84 % vastanneista koki, ettd innovaatioita tai uusia teknologioita hyddynne-

taan vain jossain maarin (KUVIO 6-8.).

2.4 Kustannuslaskennan riskitekijat ja kriittiset tyovaiheet

Taman osion tavoitteena on rajata riskianalyysin tydvaiheet muutamaan keskei-
seen kokonaisuuteen, jotta voidaan keskittya kyseisissa kokonaisuuksissa ole-

vien tyOvaiheiden merkittavimpiin riskitekijoihin.

Kyselyyn vastanneita pyydettiin arvioimaan kysymyksissa riskeja ja tunnista-
maan tydvaiheet, jotka ovat kyselyyn vastanneiden mielesta erityisen riskialttiina

rakennushankkeiden kustannusten kannalta.
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Kustannuslaskennan riskitekijoita ja kriittisia tydvaiheita kartoittavassa osiossa
kaytettiin monivalinta- ja avoimia kysymyksia. Osion kysymyksissa vastaajia pyy-
dettiin valitsemaan 1-3 kohtaa annetuista vaihtoehdoista tai kertomaan vastauk-

sensa omin sanoin.

Milld seuraavista on mielestanne suurin vaikutus kustannusarvion poikkeamiin? (Valitse 1-3)
25 vastausta

Kustannusarvion epéatarkkuus

Puutteelliset suunnitelmat 20 (80 %)

Aliurakoitsijoiden heikko osaam... 3(12 %)
Hankintojen viivéstyminen 7 (28 %)
Liian kirea aikataulu 7 (28 %)
Oman tydnjohdon osaaminen

Tarjouksia liilan véhan, kalliit tar...

KUVA 1. Kysymyksen 9 tulokset: Annetuista vaihtoehdoista merkittavimpina kus-
tannusarvion poikkeamien aiheuttajina kyselyyn vastanneet pitivat puutteellisia
suunnitelmia.

Kyselyyn vastanneiden mukaan merkittavimpia tekijoita kustannusarvion poik-
keamiin annetuista vaihtoehdoista olivat kustannusarvion epatarkkuus (56 %),
puutteelliset suunnitelmat (80 %), hankintojen viivastyminen (28 %) seka liian ki-
red aikataulu (28 %) (KUVA 1.).
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Valitse alla olevista vaihtoehdoista se tyovaihe/kokonaisuus, jonka koet aiheuttavan suurimmat

riskitekijat projektin kustannusten nousulle: (Valitse 1-3)
25 vastausta

Maanrakennus / Louhinta
Perustustyét

Runkotyét 20 (80 %)
Sisévalmistusvaihe
LVISA-ty6t
Luovutusvaihe
Tuntityot
Suhdannevaihtelut
Julkisivut

Betonielementit

KUVA 2. Kysymyksen 10 tulokset: Suurimpia riskitekijoita aiheuttavat tyovaiheet
kyselyyn vastanneiden mukaan olivat maanrakennus/louhinta (68 % kyselyyn
vastanneista) seka runkoty6t (80 % kyselyyn vastanneista).

Merkittavimpia riskitekijoitd rakennushankkeiden kustannusten nousulle aiheut-
tavina tyovaiheina tai kokonaisuuksina kyselyyn vastanneet pitivat maanraken-
nusta/louhintaa (68 %), runkotoita (80 %) seka LVISA-toita (52 %) (KUVA 2.).

Osion viimeisessa kysymyksessa kyselyyn vastanneita pyydettiin kertomaan
omin sanoin suurimmat riskitekijat kustannusarvion ylityksille valitsemistaan tyo-
vaiheista. Merkittaviksi riskitekijoiksi nousivat erityisesti maanrakennusta/louhin-
taa edeltavat pohjatutkimukset, jotka ovat hyvin usein puutteellisesti toteutetut,
seka runkovaiheen elementteihin liittyvien suunnitelmien, laadun seka toimitus-

ten ongelmat.

Taman lisaksi suurimmiksi riskitekijoiksi kyselyyn vastanneet mainitsivat raken-
nushankkeiden erityispiirteiden huomiotta jattamisen kustannusarviota laatiessa,
seka taloteknisten urakkatarjousten vaihtelevuuden ja suunnitelmien yhteenso-

vittamisen ongelmat.
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3 HAASTATTELUT

Tassa osiossa esitetaan haastatteluissa kaytetyt kysymykset seka niihin saadut
vastaukset. Kyselyn tulosten perusteella haastatteluissa tutkittaviksi osa-alueiksi
rajattiin maanrakennusvaihe seka runkotyovaihe, seka yrityksen jalkilaskentatie-
tojen perusteella haastatteluihin tutkittaviksi valittin myos maalaustyot, talvili-
satyot seka siivous- ja raivaustyot. Haastatteluiden tavoitteena oli saada tarkem-
paa tietoa kyselyn perusteella rajatuista osa-alueista seka kyselyssa mainituista

riskitekijoiden aiheuttajista.

3.1 Maanrakennusvaihe

Minkalaiset suunnitelmapuutteet ovat mielestasi yleisimpia maanrakennus-
vaiheessa?

Haastateltavien mukaan maanrakennusvaiheen suunnitelmat kattavat hyvin var-
sinaiset maanrakennustyot, mutta tydmaatekniikan suunnittelu jaa helposti huo-
miotta. Tama voi johtaa ylimaaraisiin kustannuksiin toteutusvaiheessa, kun ale-
taan rakentamaan tyonaikaisia tukia ja tiejarjestelyja. Nama kustannukset ylitta-

vat usein alkuperaisen kustannusarvion.

Maanrakennusvaiheen suunnitelmissa on my0s usein puutteita maaralaskenta-
vaiheessa. Nama puutteet voivat koskea joko suunnitelmien laajuutta tai tiettyja
osa-alueita. Mainitut osa-alueet, kuten pinnantasaus- tai vihersuunnitelmaa, tar-
vitaan tavanomaisesti vasta mydhemmin, jolloin ne jaavat helposti huomiotta ra-

kennushankkeen alkuvaiheessa.

Haastatteluissa nousi erityisesti esille pohjatutkimusten puutteellinen toteutus tai
jopa taydellinen puuttuminen. Syita tahan voi olla useita, kuten kustannussaastot,
kiireinen aikataulu tai puutteet tutkimusten suoritustavassa. Puutteelliset pohja-
tutkimukset voivat johtaa ylimaaraiseen louhintaan, seka paalutyyppien tai mas-

sojen vaihtoon, varsinkin jos maaperassa on pilaantunutta maa-ainesta.
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Taman lisaksi haastateltavat mainitsivat, ettd pintavaaitusten seka pohjatutki-
musten puutteet ovat yleisia erityisesti rakennushankkeissa, joissa hankekehitys-

vaiheessa rakennettavan kohteen kohdalla on ollut purettava rakennus.

Kuinka usein koet, ettda maanrakennusta edeltavat pohjatutkimukset ovat
puutteelliset/puuttuvat kokonaan?

Haastatteluissa nousi esille, etta pohjatutkimukset ovat yleensa olemassa, mutta
niiden laatu on vastanneiden mukaan usein heikko. Taman vuoksi ne eivat valt-
tamatta anna realistista kuvaa pohjaolosuhteista. KVR-urakkakilpailuissa pohja-
tutkimukset saattavat puuttua. Tama johtuu siita, etta urakoitsijat ovat vastuussa
pohjatutkimuksista ja ne saattavat taman vuoksi syysta tai toisesta jaada teke-

matta.

Miten voitaisiin varmistua, etta pohjatutkimukset on suoritettu riittavan pe-
rusteellisesti?

Haastateltavien mukaan pohjatutkimusten perusteellisuutta voidaan parantaa
yleisesti ottaen koekairausten maaraa lisaamalla, etenkin jos tulee vastaan epa-
varmuustekijoita. Taman lisaksi pohjatutkimusten laajuus ja laatu tulisi Iahtokoh-
taisesti suhteuttaa tontin kayttotarkoitukseen. Koekuopat voisivat myos olla hyo-
dyllinen lisa kairauksille. On my0ds tarkeaa varmistaa, ettéa pohjatutkimusten tekija

on luotettava ja kokenut.

Mihin maanrakennuksen osa-alueisiin tulisi mielestasi kiinnittda enemman
huomiota kustannusarvioissa?

Haastatteluissa nousi esiin selkea yksimielisyys siita, etta pohjatutkimuksiin tulisi
kiinnittdd huomattavasti enemman huomiota kustannusarvioita laadittaessa.
Huolellinen pohjatutkimusten toteutus auttaa valttamaan ylimaaraisia kustannuk-
sia, jotka voivat syntya toteutustapojen ja suunnitelmien muutoksista puutteellis-

ten pohjatutkimusten seurauksena.
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Lisaksi on tarkeaa, ettd suunnitelmat ovat riittdvan laajat ja yksityiskohtaiset, ja
ottavat huomioon rakennushankkeen tydmaatekniikan seka tyonaikaiset tuennat.
Suunnitelmien laajuus ja tarkkuus auttavat varmistamaan, etta urakkatarjoukset
ovat realistisia ja kattavat kaikki hankkeen suunnitellut kustannukset. Maanraken-
nusurakan hinnoittelu tulisi myos tehda itse, jotta urakoitsijoiden tarjouksia ver-
taillessa voidaan varmistua, etta ne perustuvat samankaltaisiin oletuksiin ja sisal-

tavat kaikki samat tyovaiheet ja materiaalit.

3.2 Runkotyovaihe

Minkalaiset ongelmat ovat mielestasi yleisimpia runkovaiheessa?

Haastatteluissa nousi erityisesti esiin elementteihin liittyvat ongelmat, kuten
suunnitelmien ja - detaljien virheellisyydet tai kokonaan puuttumiset, maaralas-
kennan ongelmat kuten elementtiluettelon esitystapojen erot ja aukkosaantojen
eroavaisuus elementtitehtaiden valilla, suunnitelmien myohaiset toimitukset ele-
menttitehtaille seka elementtien tydmaalle toimitukseen liittyvat ongelmat kuten

vaarassa jarjestyksessa lastatut elementit ja aukkosuojien puuttumiset.

Minkalaiset suunnitelmapuutteet ovat mielestasi yleisimpia runkovai-
heessa?

Haastateltavien mukaan yleisimmat suunnitelmapuutteet painottuivat erityisesti
elementtien, varausten, liitosten seka raudoitusten suunnitelmiin ja detaljeihin.
Nama puutteet voivat pahimmillaan johtaa merkittaviin viivastyksiin ja ylimaarai-
seen tyohon, kun elementteja joudutaan sovittamaan yhteen, puuttuvia raudoi-

tuksia taydentamaan ja tekemaan varauksia jalkikateen.

Ongelmakohdat suunnitelmissa painottuvat perustuotteesta paaasiassa poikkea-
viin suunnitelmiin seka siihen ettd tydmaalla ei ole aikaa kayda suunnitelmia riit-

tavasti lapi.
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Maaralaskennan nakokulmasta ongelmia aiheuttavat erityisesti elementtien lisa-
osiin liittyvien suunnitelmien ja raudoituspiirustusten puutteet ja heikko laatu,

mika aiheuttaa epatarkkuutta niihin liittyvassa laskennassa ja hinnoittelussa.

Kaydaanko elementteihin liittyvia suunnitelmia mielestasi tarpeeksi hyvin
lapi suunnitelmavirheiden varalta?

Haastatteluissa ilmeni, etta suunnitelmien lapikayntiin ei aina kayteta riittavasti
aikaa ja resursseja. Tama koskee lahinna tilaajille tehtavia kohteita, joissa vaki-
oiduista suunnitelmista ei ole yhta paljon hyotya kuin yrityksen omissa grynde-

reissa ja KVR-kohteissa.

Haastatteluissa todettiin myos, etta tyonjohtajilla ei aina ole riittavasti aikaa osal-
listua elementtisuunnittelupalavereihin edellisen tydmaan kaynnissa olemisen
vuoksi. Tama voi johtaa suunnitelmien puutteelliseen lapikayntiin ja virheiden ha-
vaitsematta jaamiseen. Tasta syysta projektinjohdon tulisi olla aktiivisemmassa
roolissa varmistaakseen suunnitelmien laadun, jos tydonjohto on estynyt osallistu-
masta palavereihin. Taman lisaksi suunnitelmien myohainen saapuminen voi joh-

taa siihen, etta niita ei ehdita kayda lapi riittavan tarkasti ennen toteuttamista.

Osa haastateltavista painotti myds, ettd elementtitehtailla jarjestettavat malliele-
menttikatselmukset ovat tehokas tyokalu virheiden varhaiseen havaitsemiseen ja
korjaamiseen, jonka vuoksi mallielementtikatselmusten jarjestamista tulisi harkita

kaikissa rakennushankkeissa.

Pitaisiko yhteistyota suunnittelijoiden kanssa parantaa suunnitteluvirhei-
den valttamiseksi ja niiden korjaamisen nopeuttamiseksi?

Haastatteluissa nousi esiin selkea tarve yhteistydn parantamiseen suunnittelun
eri osa-alueilla. Vaikka yhteistyon taso vaihteleekin kohteiden ja suunnittelutoi-

mistojen valilla, yleista parantamisen varaa on.
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Maaralaskennan nakodkulmasta erityisesti suunnittelunohjauksen ja RAK-suun-
nittelijan yhteistyota tulisi vahvistaa. Perusteellisemmalla yhteistyolla seka Iahto-
kohtaisesti vaatimalla laadullisesti valmiimpia suunnitelmia voidaan elementti-
suunnitelmien maaralaskentakuvista saada tarkempia tietoja, jotka taas mahdol-
listavat tarkan kustannus- ja tavoitearvion laatimisen seka helpottaa suunnitteli-

joidenkin tyota tuotantokuvien laatimisessa.

Haastateltavien mukaan talotekninen suunnittelu on esimerkki onnistuneesta ke-
hityksesta. Yhteistyo on tiivistynyt ja suunnittelun laatu parantunut. Kuitenkin ele-
menttisuunnittelun ja talotekniikan risteytysten osalta on havaittu merkittavia

haasteita.

Minkalaiset ongelmat ovat mielestasi yleisimpia elementtien toimituksessa
ja miten niilta voitaisiin valttya?

Haastattelut paljastivat useita haasteita elementtien toimitukseen liittyen, joista
merkittavin ongelma oli elementtien virheellinen jarjestys kuormassa. Tama ai-
heuttaa valittomasti viivastyksia ja ylimaaraisia kustannuksia tydmaalle, koska
elementteja joudutaan nostelemaan ja siirtelemaan useaan kertaan. Haastatte-
luissa mainittiin myos: elementtien laadulliset ongelmat kuten pintojen ja pielien
epatasaisuudet, aukko- ja saasuojien puuttuminen, yksittaisten elementtien puut-

tuminen seka tyomaatekniset asiat kuten tydomaateiden heikko kunto talviaikaan.

Suurin osa haastatteluissa esiin nousseista ongelmista on ratkaistavissa paran-
tamalla kommunikaatiota tydmaan ja tehtaan valilla seka tilaamalla elementit oi-

kea-aikaisesti ja maarallisesti.

Minkalaiset ongelmat ovat mielestasi yleisimpia elementtien asennuksessa
ja miten niilta voitaisiin valttya?

Haastatteluissa nousi erityisesti esiin elementtien laadulliset ongelmat kuten ele-
menttien mittaheitot, erindisten varausten puuttuminen seka ontelolaattojen kor-

koerot tai paiden vinoumat.
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Elementtien laadullisten ongelmien lisaksi asennuksen aikana saattaa ilmaantua
ongelmia pykalien ja korkojen kanssa, joten tulisi tarkistaa elementit valittomasti
asennuksen jalkeen, jotta voidaan valttya suuremmilta ongelmilta. Taman lisaksi
tulee ottaa yhteytta suunnittelijoihin, jotta I0ytyneet ongelmakohdat saadaan kor-

jattua ennen seuraavia elementtikiertoja.

Laskentavaiheessa on myoOs pyrittdva tuomaan esille ja ottamaan huomioon
kaikki elementtiasennukseen vaikuttavat asiat, jotta elementtiasennuksille on va-

rattu kustannusarviossa riittavasti rahaa.

Minkalaiset ongelmat ovat mielestasi yleisimpia elementtien juotoksissa ja
miten niilta voitaisiin valttya?

Yleisimmat ongelmat elementtien juotoksissa haastateltavien mukaan ovat tuk-
keiden pettaminen, puutteellisesti tarytetty tai koostumukseltaan vaaranlainen
juotosbetoni, jolloin juotettava alue ei tayty perusteellisesti ja joudutaan paikkaa-
maan jalkikateen. Juotoksiin liittyviltd ongelmilta pystytdan paaasiassa valtty-
maan varmistamalla tyon oikeanlainen toteutustapa, eli tehdaan tukkeet kun-
nolla, tarytetaan perusteellisesti ja varmistetaan etta tyon tekijalla on tarvittava

osaaminen tyon suorittamiseen.

Pystysaumapumppaus voi tarjota vaihtoehtoisen menetelman elementtien
juotosten toteutukselle. Se voi osaltaan ehkaista edelld mainittuja ongelmia,
mutta tyon aikataulutus seka saaolosuhteiden vaikutukset aiheuttavat pystysau-

mapumppauksille omat ongelmansa.

Minkalaiset ongelmat ovat mielestasi yleisimpia betonipintojen jalkitoissa
ja miten niilta voitaisiin valttya?

Betonipintojen jalkitoihin liittyvat ongelmat haastateltavien mukaan liittyvat kah-
teen eri osa-alueeseen: elementtien laatuun ja ammattitaitoisten tekijoiden puut-

teeseen. Ongelmien hillitsemiseksi elementtien laatu tulee tarkastaa valittomasti
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seka reklamoitava mahdollisista korjaustarpeista elementtitehtaalle valittdmasti,

jotta korjaukset saadaan elementtitehtaan tehtaviksi.

Ammattitaitoisten tekijoiden puutteeseen helppoa ratkaisua ei |0ydy, tyo on ras-
kasta, joten tavanomaista on, etta kun tekijoille on karttunut osaamista, he vaih-
tavat parempiin téihin. Taman vuoksi saatavilla olevien tekijoiden osaaminen on
yleisesti heikolla tasolla, ei esimerkiksi ymmarreta toleransseja eli tehdaan liian
hyvin tai liian vahan. Ongelmia aiheuttaa haastateltavien mukaan myos se, etta
tekijat ovat yleensa ulkomaalaistaustaisia, mika taas aiheuttaa ongelmia kieli-

muurin kanssa.

Mihin runkovaiheen osa-alueeseen tulisi mielestasi kiinnittaa erityis-
huomiota kustannusarvioissa?

Haastatteluissa eniten esille nousseet asiat liittyivat joko elementtien asennuk-
seen tai hankintaan. Elementtien raudoitusten laskennassa ongelmia malliele-
mentin perusteella laskiessa, joka korkeissa taloissa saattaa aiheuttaa raudoituk-
sen vajautta. Hitsaukselle ei haastateltavien mukaan tavanomaisesti ole varattu
rahaa, joka aiheuttaa valittomasti ylimaaraisia kustannuksia tartuntojen men-
nessa ohi. Elementtien asennushinnoissa tulee olla tarkasti tiedossa mita se pi-

taa sisallaan, kuuluuko esimerkiksi tukkeet ja raudoitus tai tayttovalut hintaan?

Maaralaskennan nakokulmasta erityishuomiota vaativat elementtien maarat seka

elementtitehtaiden erot aukkovahennyssaannoissa.
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3.3 Maalaustyot

Minkalaiset ongelmat ovat mielestasi yleisimpia maalaustoiden suhteen?

Haastateltavien mukaan maalaustoiden ongelmat ovat lahtokohtaisesti laatuun
liittyvia asioita. Laadulliset ongelmat alkavat yleensa betonipintojen jalkitoista,
silla huonosti tehdyt betonipintojen jalkityot aiheuttavat enemman tyota laaduk-
kaan tasoitustyon toteuttamiseksi, mika taas vaikuttaa negatiivisesti joko aikatau-

luun tai epatasalaatuiselle tasoitukselle tehdyn maalaustyon laatuun.

Epatasalaatuiset maalaustyot vaativat enemman korjauksia jalkikateen, joista
saattaa aiheutua paaurakoitsijalle ylimaaraisia kustannuksia, silla tavanomaisesti
urakkasopimuksissa korjauksille varattu aika on suhteellisen pieni, jolloin yli jaa-
vat korjaukset teetetaan tuntitdina. Taman lisaksi joissain tapauksissa urakkaan
kuuluvia toita on jatetty tekematta, jolloin ne jaavat paaurakoitsijan tehtavaksi tai

tehty tuntitding, ja laskutettu kaytannossa kahdesti.

Miten voitaisiin parantaa kustannuslaskentaa maalaustoiden osalta?

Haastatteluissa nousi esiin useita keskeisia teemoja, jotka liittyvat maalaustdiden
kustannuslaskennan parantamiseen. Yksi keskeisista teemoista oli varmistaa,
etta urakkasopimus sisaltaa kaikki kohteeseen vaadittavat tyot seka tarvittaessa
tarkentaa maalausurakoitsijan kanssa urakkasopimuksen laajuutta ja yksityis-

kohtaisuutta virheiden ja epaselvyyksien minimoimiseksi.

Toinen haastatteluissa useasti esiin noussut asia oli se, etta maalaustoiden kus-
tannusarviot perustuvat pitkalti ennakkohintoihin, jotka tavanomaisesti on las-
kettu kuutiohinnoilla. Tamankaltaisissa tapauksissa ei valttamatta kustannusarvi-
oon ole varattu riittavasti varaa korjauksille, joita kuitenkin vikalistoja tehdessa
saattaa ilmaantua. Tahan ratkaisuna voisi esimerkiksi varata 5—-10 % ennakko-

hinnasta kustannusarvioon pelkastaan korjauksille.



22

Yksi haastatteluissa esiintynyt ehdotus maalaustdiden kustannuslaskennan pa-
rantamiselle oli kerroskohtainen luovutus. Talla voitaisiin vahentaa urakkaan kuu-
luvien toiden ja tuntitdiden sekoittumista seka varmistaa etta maalaustyot on suo-
ritettu laatuvaatimusten mukaisesti, samalla hilliten ylimaaraisten tuntitdiden ker-

tymista.

3.4 Siivous- ja raivaustyot

Minka vuoksi siivous- ja raivaustyot mielestasi aiheuttavat kustannusar-
vion ylityksia?

Haastateltavat painottivat kolmea keskeistad syyta siivouksen ja raivauksen ai-
heuttamiin kustannusarvion ylityksiin: Ensinnakin urakoitsijat eivat valttamatta
noudata urakkasopimuksessa maariteltyja siivousvelvoitteita, jolloin siivouksen
kustannukset jaavat paaurakoitsijalle tai siivousvelvoite puuttuu urakasta.
Toiseksi kustannusarviota laadittaessa tyon toteutus on mietitty kohteen kokoluo-
kan perusteella kohteen pituuden sijaan, jolloin kohteen todellinen laajuus ja sii-
voustarve saattavat erota arvioidusta reilusti. Viimeiseksi erinaiset urakoihin kuu-
lumattomat aputyot saatetaan litteroida siivous- ja raivaustoihin helppouden ni-

missa.

Miten voitaisiin parantaa kustannuslaskentaa siivous- ja raivaustodiden
osalta?

Haastateltavien mukaan siivouksen ja raivauksen kustannuslaskentaa voidaan
parantaa muutamalla helpolla toimenpiteella. Ensinnakin resurssien tarpeen tar-
kemmalla arvioinnilla seka tydmaan keston, erityispiirteiden ja toteutustapojen
huomioinnilla kustannusarviota laadittaessa. Taman lisaksi kustannusarvioiden
ylityksia voitaisiin valttdd urakkasopimuksia tarkentamalla siivousvelvoitteiden
osalta, seka tydonjohdon roolia korostamalla siivousvelvoitteen toteutumisen val-

vonnassa.
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3.5 Talvilisatyot

Minka vuoksi talvilisatyot mielestasi aiheuttavat kustannusarvion ylityksia?

Haastateltavien nakemysten perusteella talvilisatdiden kustannusarvion ylitykset
johtuvat padasiassa kahdesta tekijasta. Ensimmainen vaikuttava tekija on se,
etta talviolosuhteiden ennakointi tarkasti on kaytannossa mahdotonta kustannus-
arviota laadittaessa. Tama johtaa epavarmuuteen talvilisatdiden todellisen tar-
peen ja niista aiheutuvien kustannusten arvioinnissa, jolloin arvioitu ja toteutunut

talvilisatdiden maara ja kustannukset voivat erota merkittavasti toisistaan.

Toinen merkittavia kustannusarvion ylityksia aiheuttava tekija on se, etta aikatau-
luviivastykset saattavat siirtaa merkittavasti talvilisatoita vaativia tyovaiheita epa-
edulliseen vuodenaikaan, jolloin toteutettavat tyOvaiheet vaativat huomattavasti
enemman resursseja kuin alun perin kustannusarviota laadittaessa tyovaiheelle

on varattu.

Miten voitaisiin parantaa kustannuslaskentaa talvilisatéiden osalta?

Haastateltavien mukaan talvilisatdiden kustannuslaskennan parantaminen vaatii
tarkempaa hinnoittelua perustanaan. Tama voitaisiin saavuttaa kayttamalla sa-
mankaltaisten hankkeiden jalkilaskentatietoja hinnoittelun pohjana ja ottaa huo-

mioon rakennettavan kohteen erityispiirteet hinnoittelussa.

Edella mainitun lisdksi haastateltavat painottivat, etta rakennushankkeen kustan-
nusarviota laatiessa tulee arvioida hankkeessa tehtavat tyovaiheet seka kaytet-
tavat menetelmat talvilisatdiden tarpeen ja kustannusten ennakoimiseksi. Haas-
tateltavat mainitsivat myos, etta tulisi tydmaan aikataulu suunnitella siten, etta

talvilisatoilta pystyttaisiin valttymaan aikataulun viivastyksista huolimatta.
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4 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

4.1 Maanrakennusvaihe

Kyselyssa seka haastatteluissa ilmenneita maanrakennukseen liittyvia ongelmia
saataisiin ratkaistua seuraavilla toimenpiteilla: tydmaatekniikan suunnittelua tulisi
pyrkia parantamaan osana maanrakennusvaiheen suunnittelua. Taman lisaksi
maanrakennusurakka tulisi laskea itse, jotta urakoitsijoiden tarjouksia vertaillessa
voidaan varmistaa, etta tarjoukset perustuvat samankaltaisiin oletuksiin ja sisal-

tavat kaikki tyovaiheet ja materiaalit.

Edella mainittujen lisaksi tulisi tilata lahtokohtaisesti laadukkaampia pohjatutki-
muksia tai ottaa kayttoon skaalautuvat pohjatutkimukset, jossa tihennetaan kai-
rausvalia seka tehdaan koekuoppia, erityisesti tilanteissa, joissa pohjatutkimuk-
sissa on havaittavissa suuria korkeuseroja. Taman lisaksi hankekehitysvaiheen
aikana tulee huomioida mahdollisesta aikaisemmasta rakennuksesta aiheutuvat

haasteet pohjatutkimusten toteutukselle ja laadulle.

4.2 Runkotyovaihe

Haastatteluissa ilmenneista runkotyodvaiheen riskitekijoista merkittavimmat liitty-
vat suunnitelmavirheisiin seka suunnitelmavirheiden |0ytamiseen. Taman vuoksi
tulisi 1ahtdkohtaisesti vaatia laadullisesti valmiimpia suunnitelmia jo rakennus-
hankkeiden maaralaskentavaiheessa. Talla voitaisiin mahdollistaa tarkemman
kustannus- ja tavoitearvion laatiminen, seka saada enemman aikaa suunnittelu-
virheiden loytamiselle. Samalla tulisi pyrkia parantamaan suunnittelunohjauksen

ja RAK-suunnittelun yhteisty6ta.

Toinen haastatteluissa paljon esiintynyt riskitekija liittyy elementtitehtaiden auk-
kosaantdjen eroista, seka elementtien toimitusten ja laadun ongelmista aiheutu-

neisiin ylimaaraisisiin kustannuksiin.
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Taman vuoksi tulisi pyrkia keraamaan elementtitehtaiden aukkosaantojen eroista
seka toteutuneista kustannuksista dataa tarkempien kustannusarvioiden laati-
miseksi tulevaisuudessa. Lisaksi on myos pyrittava parantamaan kommunikaa-
tiota ja ohjeistusta elementtitehtaiden kanssa toimitus- seka laatuongelmien mi-

nimoimiseksi, ja reklamoitava ilmenneista ongelmakohdista herkemmin.

4.3 Maalaustyot

Haastatteluissa kustannusarvion merkittavimpia ylityksia aiheuttaviksi riskiteki-
joiksi profiloituivat tuntitdiden kertaantuminen, maalaustéiden laadulliset ongel-
mat seka urakkasisaltdjen puutteet. Taman vuoksi tulisi tutkia kerroskohtaisen
luovutuksen kayttoonottoa maalausurakoissa. Talla saataisiin minimoitua urak-
kaan kuuluvien maalaus tai tasoitustdiden sekoittuminen korjaustdiden kanssa,

jolloin tuntitoita saataisiin hillittya.

Lisaksi tulisi ottaa kayttoon ylimaarainen tarkastuskierros rakennushankkeiden
maalausurakoiden sisalloille ennen urakkasopimusten tekemista, jotta varmistu-

taan urakkasopimusten seka kustannusarvioiden tarkkuudesta.

4.4 Siivous- ja raivaustyot

Merkittavin riskitekijat siivous- ja raivaustoiden osalta liittyy haastateltavien mu-
kaan kustannusarvion epatarkkuuteen, joka johtuu siita, etta kohteen siivous- ja
raivaustarve arvioidaan kohteen koon mukaan. Taman sijaan kustannusarvio
tulisi pyrkia laatimaan rakennushankkeiden erityispiirteiden, toteutustapojen

seka kohteen keston mukaan.

Toinen merkittava riskitekija siivous- ja raivaustdiden kustannusarvioiden toteu-
tumiselle liittyy aliurakoitsijoiden siivousvelvoitteen laiminlyontiin. Ratkaisuna ta-
han tulisi joko aktivoida yrityksen tyonjohtoa tarkkailemaan siivousvelvoitteen
toteutumista, ottaa kayttoon sopimussakot siivousvelvoitteen laiminlyonnille tai

poistaa siivousvelvoite kaikista urakkasopimuksista.
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4.5 Talvilisaty6t

Talvilisatdiden kustannusarvioiden riskitekijoiden minimoimiseksi tulisi pyrkia
kayttamaan kaikkea tarjolla olevaa jalkilaskentatietoa talvilisatdiden toteutuneista

kustannuksista samankaltaisista rakennushankkeista viime vuosilta.

Taman lisaksi kustannusarviota seka aikataulua laatiessa tulee arvioitava, miten
paljon ylimaaraisia talvilisatoitd rakennushankkeessa suoritettavat tydvaiheet ja

kaytettavat menetelmat voivat vaatia merkittavien aikatauluviivastyksien vuoksi.
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5 POHDINTA

Tassa opinnaytetyossa tutkittiin riskitekijoitd rakennushankkeiden kustannuslas-
kennassa Pohjola Rakennus Oy:n Tampereen alueyksikdssa. Opinnaytetyon ta-
voitteena oli analysoida yrityksen kustannuslaskennan merkittavimpia riskiteki-
joita ja esittaa toimenpide-ehdotuksia, joilla voitaisiin kehittaa yrityksen kustan-

nuslaskennan prosesseja.

Opinnaytety6 toteutettiin toimeksiantona Pohjola Rakennus Oy:lle. Tiedonkeruu
toteutettiin kysely- ja haastattelututkimuksella. Kyselyyn vastasi 25 eri tehtavissa
toimivaa yrityksen toimihenkil6a. Haastatteluihin valittin 5 Tampereen alueyksi-
kOssa tyoskentelevaa toimihenkiloa, jotka edustivat eri osaamisalueita ja tyoteh-

tavia.

Vaikka opinnaytetydssa toteutetun riskianalyysin 10ydokset eivat olleet erityisen
merkittavia, koen opinnaytetydn onnistuneeksi useista syista: Opinnaytetyd vah-
vistaa yrityksen kasitysta kustannuslaskennan riskitekijoista, tarjoaa kehityseh-
dotuksia yrityksen prosessien parantamiseksi ja lisaa tietoisuutta riskitekijoista
yrityksen toimihenkildiden keskuudessa. Opinnaytetyossa kaytetty tutkimusme-
netelma osoittautui opinnaytetydlle sopivaksi ja sen tuloksia voidaan hyddyntaa
myoOs muissa yrityksissa. Opinnaytetyd herattda myos useita jatkotutkimusai-

heita.

Opinnaytety6 on osoittanut, etta rakennushankkeiden kustannuslaskennassa on
useita riskitekijoita, jotka voivat johtaa kustannusten ylityksiin, joten on tarkeaa,
etta yritykset ovat tietoisia naista riskitekijoista ja ryhtyvat toimiin niiden hallitse-
miseksi. Taman lisaksi opinnaytetyossa esitetyt toimenpide-ehdotukset voivat
auttaa yrityksia parantamaan kustannusarvioiden tarkkuutta ja vahentamaan

kustannusten ylityksia.
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