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Rakennusalan kasvavasta kilpailusta ja muuttuvasta toimintaympéristosta
johtuen, rakennusprojektien kustannuslaskennan luotettavuudella on yhéa
suuremmat paineet. Luotettavat kustannuslaskelmat takaavat yritykselle
paremmat mahdollisuudet saada projekteista tavoiteltuja urakkakatteita ja

valttamaan tappiollisia urakoita.

Tyon tavoitteena on esitelld yleinen rakennusprojekti ja tarkastella siiné
esiintyvid kustannuksia, kustannusten laskentatapoja, riskeja ja riskienhallintaa.
Monivaiheisen rakennusprojektin kustannuslaskentaan vaikuttavia tekijoita
kuvataan rakennusprojektin etenemisjarjestyksessa. Tyon tuloksena on kasitys

rakennusprojektiin vaikuttavista kustannuksista sen eri vaiheissa.

Tyon on Kkirjallisuuskatsaus, jonka johtopaatdksend on kannustaa Kkehittyvié
yrityksid uudistamaan kustannuslaskentaansa moderneilla kustannuslaskenta
menetelmilla.  Modernien  kustannuslaskenta  menetelmien  yhdistdminen
perinteisiin laskentamenetelmiin antaa paremmat mahdollisuudet menestya

kiristyvén kilpailun markkinoilla.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta ja tutkimusongelma

Tietotekniikan kehittyessé yritysten kustannuslaskentaan ja hinnoitteluun on tullut viime
vuosien aikana suuria muutoksia. Tdma on ollut luonnollinen kehityssuunta, silla myos
yritysten ja niiden toimintaympadristé on muuttunut olennaisesti. Yritykset sopeutuvat uuteen
ympdristdon nopeammin, asiakkaat ovat vaativampia, tarve paivittad tuotteita on suurempi,
Kilpailu on Kiristynyt seka verkostoitumisen ja arvoketjujen merkitykset ovat kasvaneet. Tastéa
syysta yritykset tarvitsevat nopeita, joustavia ja luotettavia suunnittelu- ja laskentajarjestelmia
padtoksenteon tueksi. Tietotekniikan kayttd osana suunnittelu- ja laskentatyGtd on yleistynyt
ja sen tuottavuus on kasvanut. Yritykset, jotka ovat omaksuneet modernit suunnittelu- ja
laskentatavat osaksi toimintaansa olemassa olevien tapojen tueksi, ovat etulydntiasemassa
muihin yrityksiin verrattuna. Projektien epdonnistuessa, huono suunnittelu- ja laskentatydn on
kolmen vyleisimman syyn joukossa. Suunnittelu- ja laskentaty6td ei kannata taysin
koneellistaa, silld se saattaa johtaa virhearviointeihin. Modernin koneellisen tiedon
yhdistaminen kéaytannon kokemukseen tuottaa luotettavimman arvion. Toimintaympariston
muutoksista huolimatta laskentatoimen perusasiat ovat silti ennallaan, vaikka kaytdnnon

tarpeet muuttuvatkin. Tapa kuinka informaatiota kéytetddn yritysjohdossa vain muuttuu.

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Rajaamme tyon tyypilliseen rakennusprojektiin. Tyypillisend rakennusprojektina toimii
keskikokoinen uudisrakennuskohde, jossa rakennuttaja toimii yksin pddurakoitsijana.
Rakennusprojektina  uudisrakentaminen toimii  esimerkkind parhaiten, silld se on
rakentamisurakoista yleisin ja ainoa, joka on suurimmissa madarin samankaltainen edellisiin
projekteihin n&hden. Lisdksi s&adokset ja materiaalit eivat ainakaan merkittavasti ole
muuttuneet, joka hairitsisi laskentaa. Laskentamalleista esittelemme yleisimméat kaytossa
olevat mallit ja niihin vaikuttavat tekijat, kuten riskit. Riskeissd keskitymme
rakennusprojektissa esiintyviin riskeihin ja kuinka riskeja hallitaan sek& niiden vaikutuksesta

projektin kustannuksiin.



Tavoitteena on saada lukija ymmartaméan rakennusprojektin elinkaaren vaiheet ja mité
toimintoja kuhunkin vaiheeseen liittyy. Taémén kautta lukija ymmartdd rakennusprojektin

kustannuslaskentaan vaikuttavat tekijét.

Tyon tutkimuskysymykset ovat seuraavat:
1. Millaisia kustannuksia syntyy rakennusprojektissa ja milla menetelmilld kustannuksia
lasketaan?
2. Millaisia riskeja on rakennusprojekteissa ja kuinka ne vaikuttavat projektiin
taloudellisesti?
Tutkintakysymyksiin ty0ssé vastataan osissa projektin elinkaaren alusta aloittaen keskittyen

merkittavimpiin kustannus- ja riskitekijoihin.

1.3 Tyobn rakenne ja menetelmét

Tyon on Kirjallisuuskatsaus. Tyon péaaasiallisina lahteind toimii rakennusalan projektien
hallintaan liittyva Kirjallisuus. Luvussa kaksi tarkastellaan tyypillista rakennusprojektia ja sen
sidosryhmié seka maéaritelld&n kustannukset ja esitelldén pareton laki. Kolmannessa luvussa
kasitellaan rakennusprojektia taloudellisesta ndkokulmasta. Projektin taloudellinen 1&pi kaynti
aloitetaan projektin tarveselvitykselld, lopettaen sen viimeiseen vaiheeseen jalkilaskentaan.
Luvussa nelja esitellddn rakennusprojekteissa yleisesti kaytossd olevat kustannusten
laskentamenetelmat. Menetelmid on kolme, analoginen ja parametrinen arviointi seka
madralaskenta.  Viidennessd  luvussa  perehdytddn  rakennusprojektin  riskeihin,
riskienhallintaan ja niiden vaikutuksesta kustannuksiin. Lopuksi kuudennessa luvussa

esitetadn tyon johtopaatokset.



2 RAKENNUSPROJEKTI JA SEN KUSTANNUKSET

2.1 Projekti

Projektin maaritelméalla on monia versioita riippuen sen kontekstista, mutta sisall6ltdan se on
aina sama. Artto et al. (2006, s. 26) madrittelevit projektin: ”’projekti on ennalta maariteltyyn
paaméaaraan tahtdéva, monimutkaisten ja toisiinsa liittyvien tehtdvien muodostama ajallisesti,
kustannuksiltaan ja laajuudeltaan rajattu ainutkertainen kokonaisuus”. Lester (2014, s. 1)
puolestaan madrittelee projektin uniikiksi prosessiksi, joka koostuu kontrolloiduista tehtavista
ja vaiheista tarkoituksenaan saavuttaa haluttu tavoite maadratyssa ajassa, sekd maaratyilla
resursseilla ja kustannuksilla. Projekteja voidaan luonteensa perusteella luokitella eri
tyyppisiin projekteihin, joita kaikkia yhdistdd selked organisaatio, suunnitelmallisuus ja
maaréatietoinen seuranta. (Schwalbe 2007, s. 4.) Projektin suunnittelussa projektille asetetaan
hyvin tarkasti ajalliset, siséllolliset, laadulliset ja taloudelliset tavoitteet, joita kuva yksi
kuvastaa. Ndiden osatavoitteiden summana muodostuu koko projektin suunniteltu tulos.
Kutakin osa-aluetta seurataan koko projektin olemassa olon ajan ja niihin sidotaan usein myos
projektin tulospalkkiot. Projekti on onnistunut, kun se saavuttaa sille asetetut laadulliset

tavoitteet seka valmistuu maaratyssa ajassa ja budjetissa. (Pelin 2011, s. 33-37)

Projekti-
ryhma

Tulos

Kuva 1 Tuloskolmio (Pelin 2011, s. 35)

2.2 Projektin sidosryhmét

Rakennusprojektin osallistuu paasaantdisesti kolme osapuolta; rakennuttaja, asiakas ja

sijoittaja. Sijoittajan rooli vaihtelee rakennusprojektista toiseen ja pienemmissé hankkeissa



rakennuttaja saattaa itse rahoittaa projektinsa ilman ulkopuolista sijoittaa. Ensimmaisena

kasitelladn rakennuttajan rooli rakennusprojektissa.

Rakennusliikkeitd on monenlaisia, mutta yleisesti pddurakoitsijan vastuulla on
rakennusprojektin suunnittelu, yhteistyon sujuvuus ja kontrollointi koko projektin elinkaaren
ajan. Rakennuttajan ensisijainen tehtdva on saada selked kasitys asiakkaan tavoitteista
projektia kohtaan. Naita tavoitteita ovat rakennuksen tarkoitus, kaytannollisyys ja laatu seka

projektin aikataulu ja kustannukset. (Haahtela & Kiiras 2014, s. 13)

Toinen tarked tehtava on rakennusprojektin organisaation muodostaminen. Rakennusalalla on
paljon osaavia yrityksid, ammattikuntia ja ammatti-ihmisid. Naista rakennuttajan on koottava
joukkue, jossa jokaisen spesialiteetti tulisi saada tukemaan yhteista tavoitetta.
Rakennusprojekti tarvitseekin voimakkaan johtajan samalla tavalla kuin orkesteri
kapellimestaria. Vasta kapellimestarin taitavuus saa hyvista soittajista parhaan tuloksen.
(Walker 2007, s. 5)

Potenttialisten asiakkaiden madrd on hyvin laaja rakennusprojekteissa, jotta niitd voisi
yksinkertaisesti maéritella. Yksinkertaistuksen vuoksi on selkedmpad maéaritellda asiakkaat
heidan alan tai intressiensé perusteella. Kolme padryhméa ovat yksityiset, yritykset ja julkinen
sektori, joista jokaisella rynmélld on selkeasti erilaiset intressit rakennusprojekteja kohtaan.
Yksityiset asiakkaat ajattelet omaa etuaan, yritysasiakkaat yrityksen etua ja julkinen sektori
ajattelee yhteiskunnan etua. Nailla erilaisilla preferensseillda on ollut suuri vaikutus
rakennusteollisuuteen, kun yritykset muokkaavat organisaatiotaan vastaamaan isompaa 0saa
asiakkaiden tarpeita. (Walker 2007, s. 11)

Rakennuttajan kannalta, kaikista hankalin ndistd ryhmistd on yksityisten asiakkaiden ryhma.
Se on ainoa ryhmistd, jolta tavallisesti puuttuu selked vetdjd, aikaisempi kokemus
rakennushankkeista ja vahva taloudellinen vakaus saattaa projekti loppuun asti. Kahdella
muulla ryhmalld on tavallisesti joko oma tai konsultoitu erillinen rakennushankkeiden vet&j,
seké talous vakaalla pohjalla. (Walker 2007, s. 11)



Rajaus néiden ryhmien valilla on tosin hyvin hailyva, silla esimerkiksi rakennettaessa
ostoskeskusta, joka sisaltdd myds yksityisid asuntoja, ndma kaikki kolme ryhmaa saattavat
olla mukana projektissa ja ajavat omia etujaan joko yhdessa tai erillisind ryhmina. (Walker
2007, s. 99-106)

Sijoittajan madritelma on hyvin epaselva ja raja asiakkaan ja sijoittajan valille on hyvin vaikea
vetdd. Asiakas ajatellaan henkilond ja jarjestond, joka ostaa rakennuksen tai Kiinteiston ja
muuttaa siihen asumaan tai siirtdd liiketoimintansa sinne. Sijoittaja on taas henkiléna tai
jarjestdnd, joka haluaa sijoittaa omaa tai vierasta pddomaansa kiinteistdihin toivoakseen
saavansa positiivista tuottoa pddomalleen. Tosin lahes aina asunto ostetaan laina rahoituksella
ja taten se on sijoittaja, joka ostaa omistusasunnon kayttden vierasta padomaa. Samalla
asunnon osto on aina sijoitus, koska siind on mahdollisuus hinnan nousuun tai riski sen
alentumiseen. Tassd yhteydessd haluamme kuitenkin pitd4 asiakkaan ja sijoittajan roolit
erillisind ajattelematta sen pidemmalle asiakkaan intresseja kiinteistonsa suhteen.
(Hamaéléinen 2008, s. 15-23)

2.3 Kustannusten maarittely

Kustannus on tuotannontekijan rahassa mitattu kayttd ja kulutus (Neilimo & Uusi-Rauva
2001, s. 43). Yleisimman luokituksen mukaan kustannukset jaetaan muuttuviin ja kiinteisiin
kustannuksiin. Muuttuvat kustannukset ovat sidonnaisia toiminta-asteeseen ja ndin ollen
kasvavat ja vahenevat toiminta-asteen muuttuessa. Né&itd kustannuksia ovat esimerkiksi raaka-
aineen hinta ja palkkakustannukset. Kiintedt kustannukset taas eivat riipu toiminta-asteen
vaihtelusta vaan kapasiteetin muutoksesta. Tyypillisind kiinteind kustannuksina pidetdéan
perinteisesti poistoja, vuokria ja perusmaksuja, kuten s&hkd. Jaotteluun vaikuttaa myods
tarkastelujakson pituus. Kun kustannuksia tarkastellaan pitkalld ajanjaksolla, kaikki
kustannukset ovat muuttuvia. Yritysjohto voi vaikuttaa niihin kaikkiin. On myos
tiedostettava, ettd lyhyell&d ajanjaksolla kaikki kustannukset ovat kiinteitd. (Laitinen 2007.
s.17)

Kustannukset voidaan myo6s jakaa valittomiin ja vélillisiin kustannuksiin. Valittomét

kustannukset ovat useimmiten muuttuvia. Ne voidaan jo eri ty6vaiheissa kohdistaa luontevasti



tietylle tuotteelle tai tuoteryhmélle, koska syy-yhteys on selvd. Tyypillisia valittomia
kustannuksia ovat valmistuksen aineet ja tarvikkeet seka tyontekijoiden palkat. Valillisia
kustannuksia ei sen sijaan voida jarjestelméssa suoraan kohdistaa tuotteille, vaikka ne
olisivatkin toiminnan kannalta vélttdmattomiéd kustannuksia. Yrityksen Kiinteat kustannukset
ovat perinteisen tulkinnan mukaan luonteeltaan valillisid. Kustannusten erilaisia luokitteluja
on esitetty kuvassa 2. (Neilimo & Uusi-Rauva 2001, s. 51-54)

Muuttuvat Valiton

Kokonais-
kustannukset

Valittomat
Kiinteat

Kuva 2 Kustannusten luokittelu (Neilimo & Uusi-Rauva 2001, s. 51)

Kaikkia kustannuksia ei kannatta rakennusprojektissa tarkastella samalla painoarvolla, ja
tuskin koskaan tullaan arvioimaan kustannuksia taysin oikein. On téarkeda keskittya
kustannuksiin, jotka tuottavat suurimman osan kustannuksista. Hyvé tapa selvittda painoarvo
eri kustannusten valilla on paretonin laki tai toiselta nimeltddn 20/80- sédantd. Sen mukaan
20% kustannustekijoistd tuottavat 80% kustannuksista. Tallgin  keskittymélla 20%
suurimmista kustannustekijoistd saadaan tietdd projektin kustannukset riittavalla tarkkuudella
investoimatta laskenta- ja suunnittelutydhon suuria méaéria resursseja. 20% suurimman
kustannustekijan ulkopuolelle jadvien kustannusten arvioimiseen riittdd vahaisempi
suunnittelu- ja laskentatyd. Kokemusperusteisesti tiedetdan, mitkd kustannukset kuuluvat

suurimpien kustannusten joukkoon. (Uusi-Rauva 1989, s. 78)



3 RAKENNUSPROJEKTIN TALOUDELLINEN NAKOKULMA

3.1 Hankkeen tarveselvitys

Hankkeen taloudellisuuden hallinta edellyttdd hankkeen tavoitteiden madrittelyd ennen
suunnittelua ja rakentamista. Rakennusprojekti koostuu viidestd perakkaisesta ja osin limittain
tapahtuvasta osasta (Kankainen & Junnonen 2001. s.25). Niistd ensimméinen on hankkeen
tarveselvitys, jossa tarkoituksena on selvittdd projektin edellytykset ja mahdollisuudet
(Liuksiala & Stoor 2014, s. 34). Tarveselvitys tulee ajankohtaiseksi, kun todetaan jonkin
rakennusalan ulkopuolisen tilanteen aiheuttavan tilantarpeen. Tilantarpeen mitoituksen

ldhtokohtana on rakennuksessa harjoitettava toiminta. (Haahtela & Kiiras 2014, s. 30)

Tarveselvitysvaiheessa méadritetddn tilojen koko ja ominaisuudet sekd projektin aikataulu.
Tiloissa harjoitettava toiminta voi vaatia tiloilta tiettyd korkeutta, l&mp6d, mahdollisesti
vesipisteitd tai lattian tulee kestdd vaihtelevia kuormituksia jne. Tilantarve mééritetaan
karkealla tarkkuudella tilaryhmittdin, kehitysennusteista arvioitu kohtuullinen laajennusvara
huomioon ottaen (Kankainen & Juntunen 2001. s.16). Tilojen ominaisuuksien
maadrittdmisessd voidaan kayttda apuna tavoitehintamenettelyn ominaisuusnimikkeistod, joka
auttaa budjetissa pysymiseen. Tilojen yksityiskohtaisista tiedoista johtuen on térkeda, ettd
asiakas tuo esiin kaikki rakennukselta vaadittavat ominaisuudet, jotta rakennuttaja pystyy
tyydyttamaan asiakkaan tilantarpeen ja tuottamaan taloudellisesti onnistuneen projektin
(Haahtela & Kiiras 2014, s. 31). Tarveselvityksen tuloksen pohjalta tehdaan
hankesuunnittelupddtés. Rakennuttajan kannalta tdma paatds on merkittava, silla se on
samalla paatds investoida merkittavasti hankkeeseen, aloittaen projektin kustannuslaskenta- ja
suunnittelutyon (Liuksiala & Stoor, s. 34). Kuva 3 esittdd paatoksien mahdollisuudesta
vaikuttaa kustannuksiin projektin eri vaiheissa. Téaten on projektin budjetin pitdvyyden
kannalta erittdin tarkedd, ettd kaikki rakennukselta vaadittavat ominaisuudet tulevat
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa mukaan suunnitteluun. (Walker 2007 s. 182) Vaiheen
lopputuloksena on hankkeen tarveselvitys ja paatés hankkeen ohjelmoinnista. Tarveselvitys
sisaltdéd hankkeen tilaohjelman, tiloilta vaadittavat ominaisuudet sekd hankkeen
toteutusaikataulun. (Haahtela & Kiiras 2014, s. 31; Artto et al. 2006, s. 150-152
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Vaikutus- Toteutuneet

mahdollisuus kustannukset
., Mahdollisuus "

i vaikuttaa projektin
kokonais-
i kustannuksiin

Toteutuneiden

kertyma

Ideointi, mahdollisuuksien
kartoitus ja valmistelu

Projektin tulosten kaytto ja

Projektin toteutus kéiytdn tukeminen

Kuva 3. Paatdksien aiheuttama riski projektin elinkaaren eri vaiheissa (Artto et al. 2006, s. 153)

3.2 Hankeohjelma

Rakennusprojektin toisena vaiheena on hankeohjelma. Hankeohjelman laht6tietoina toimivat
tarveselvitysvaiheessa  paatetyt tilaohjelmat, tilojen  ominaisuudet ja hankkeen
toteutusaikataulu. Kannattavuuslaskelmia varten selvitetddn ennen vaiheen kaynnistamista
vaihtoehtoisten tonttien ja korjattavien rakennusten hinnat sekd markkinoiden vuokrataso.
(Kankainen & Juntunen 2001. s.16)

Tilantarve voidaan toteuttaa uudisrakennuksena, korjaamalla olemassa olevaa rakennusta tai
vuokraamalla uusi tila. Hankeohjelmavaiheessa tehdadn kannattavuuslaskelmien ja muiden
perusteiden perusteella vertailuja vaihtoehtoisista tilanhankintatavoista. Vaihtoehtoisten
tilanhankintatapojen  budjetit ja  valitun tilanhankintatavan  budjetti  laaditaan
uudisrakentamisen tai  korjausrakentamisen tavoitehintamenettelyn avulla. Budjetin
lahtokohtana ovat tilanhankintatapa ja sitd vastaava tilaohjelma, tilojen ominaisuudet,
rakennuspaikkakunta ja olosuhteet sek& korjausrakentamisessa vanha rakennus. (Haahtela &
Kiiras 2014, s. 32) Rahoitustoimintaa varten hankkeesta laaditaan rahoitussuunnitelma, johon
kirjataan hankkeen menojen jaksotus ja menot kattavien tulojen aikataulu. Samalla tutkitaan

oman rahoituksen osuus ja kartoitetaan muut rahoituslahteet. (Liuksiala & Stoor, s. 34)
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Vaiheen tuloksena on hankeohjelma seka paatds suunnittelun aloittamisesta. Hankeohjelmaan
on dokumentoitu: (Haahtela & Kiiras 2014, s. 32)

¢ tilanhankintatapa

e tilat mitoitettuna

e Kkorjaustilanteessa korjausohjelma

e hankkeen budjetti

¢ rahoitusohjelma

e suunnitteluaikataulu

3.3  Suunnitteluvaihe

Kolmantena vaiheena rakennusprojektissa on suunnitteluvaihe. Vaiheen lahtétietoina ovat
tilat ja niiden ominaisuudet seka hankeohjelmassa paatetty hankkeen budjetti ja
suunnitteluaikataulu. (Kankainen & Junnonen 2001, s. 20) Suunnitteluvaihe on
urakkasopimusten kannalta keskeisin vaihe, joka alkaa suunnittelijoiden kanssa tehtévista
suunnittelusopimuksista. (Liuksiala & Stoor, s. 34) Suunnitteluratkaisut aiheuttavat
merkittdvad vaihtelua resurssien kayttoon ja siten myds hankkeen menoihin. Eri
suunnittelijoiden samoilla I&ht6tiedoilla laatimien suunnitteluratkaisujen aiheuttamat
rakennuksen hinnat ovat esimerkiksi arkkitehtikilpailuissa palkituissa ehdotuksissa +/- 20%.
Suunnittelun paatdksentekoprosessi voidaan kuvata vaiheilla teema, muoto ja yhteydet seké
jarjestelmat. (Haahtela & Kiiras 2014, s. 34)

Asettamalla hankkeelle teeman, saadaan muodostettua strategia, jolla kytketddn jatkossa
liittyminen ymparistoon, tontinkdyttd, muoto, materiaalit, vérit ja detaljit toisiinsa. (Haahtela
& Kiiras 2014, s. 35) Ensimmaisistd ehdotuksista valitaan toteutuskelpoisin vaihtoehto
luonnosten pohjaksi. Tatd pohjaa tarkentaen laaditaan alustavat tekniset piirustukset ja
suunnitelmat, joista tulostetaan muun muassa rakennuslupa asiakirjat. Kun rakennuslupa on
saatu, suunnitelmia valmistellaan edelleen teknisiksi piirustuksiksi, rakennus- ja
tyoselityksiksi sekd yksityiskohtasuunnitelmiksi. (Liuksiala & Stoor, s. 36) Teeman valinta

sallii viel& erilaisia muoto-, yhteys- tai materiaalivaihtoehtoja. (Haahtela & Kiiras 2014, s. 35)
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Vaiheessa muoto ja liikenneyhteydet, tutkitaan luonnossuunnitelmin ja massamallein
toimintojen geometrista sijoitusta ja syntyvda rakennuksen muotoa. Liikenneyhteys
suunnitelmat kattavat laajimmillaan kaikki eri liikennemuodot, jonka tuloksena saadaan
kunkin litkennemuodon eri osien luokitukset ja laatutaso, kehittdmisstrategia ja arviot
lilkenneverkon vaikutuksista muun muassa ymparistoon ja ympéroivadn kansantalouteen.
Koska isojen tiehankkeiden vaikutukset ulottuvat laajalle ja koskettavat suurta mééraa
yksityishenkil6itd, yhteisdja ja organisaatioita, merkittdvien hankkeiden suunnittelu tehdaan
yhteistydssa kuntien ja muiden viranomaisten kanssa. (Kankainen & Junnonen 2001, s. 18-19)
Padtokset muodon ja yhteyksien suhteen sitovat rakennusosien jakauman. Sen sijaan useat
materiaalit ja jarjestelméat ovat vield mahdollisia, kuitenkin teeman méarittdmissa puitteissa.
(Haahtela & Kiiras 2014, s. 35)

Jarjestelméat —vaiheessa, rakennusosille asetetut tavoitteet lunastetaan jarjestelmiksi, jotka
tdssd on késitelty laajasti merkitsemaan valittua fyysistd tuotetta, materiaalia (esimerkiksi
Kipsilevy), komponenttia (esimerkiksi sandwich-seind) tai jarjestelmaa (esimerkiksi
pilarilaattajarjestelmd). Hintapalautteella ja rakennusosa-arviolla seurataan taloudellisten
tavoitteiden toteutumista. (Haahtela & Kiiras 2014, s. 36)

Suunnittelun taloudellisessa ohjauksessa hankkeen kokonaisbudjetti ei saa ylittyd. Koska
tavoitehintamenettelyn tarkoituksena on sallia lukuisia vaihtoehtoisia suunnitteluratkaisuja,
voi suunnitteluratkaisu poiketa budjetin osatavoitteista oleellisesti. Esimerkiksi LVI-tdiden
tavoitehinta ylittyy merkittavasti palosammutusjarjestelmén ansiosta, mutta vastaavasti
samalla rakennusteknisten tiden budjetti on pystytty alittamaan laajemman palo-osastoinnin
vuoksi. (Haahtela & Kiiras 2014, s. 36)

Suunnittelun tuloksena on suunnitteluasiakirja, joka siséltda: (Haahtela & Kiiras 2014, s. 36)
e hankeohjelman mukaisen suunnitelmat
e suunnitelmia tdydentévat selitykset ja luettelot
e rakennusosa-arvion
¢ hankkeen tarkistetun budjetin

e toteutusaikataulun
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3.4 Rakentamisvaihe

Rakentamisvaihe alkaa urakkasopimusten Kirjoittamisilla ja loppuu rakennustdiden
valmistuttua. Urakkasopimusten kirjoittaminen alihankkijoiden kanssa ei ole vélttamé&tonta,
mutta hyvin yleistd nykypéivan rakentamisessa. Urakkasopimusten Kkirjoittamisen jélkeen
alkavat rakennustyot. Rakennuttaja toimii tiden johtajana ja tyén laadun valvojana koko
projektin ajan. (Liuksiala & Stoor 2014. s.37) Laadun varmistamiseksi rakennuttaja usein
palkkaa erilaisia valvojia, jotta tyot tehdddn sopimusten ja lainsdaddannén mukaisesti.
Valvonnan ensisijaisena tarkoituksena on varmistaa, ettd suoritus vastaa tyon lopputulokselle
asetettuja  vaatimuksia ja  ettd urakoitsija noudattaa hyvdd rakennustapaa,
viranomaismaarayksia ja lakeja. Lisaksi valvonnan avulla pyritddn ennalta ehkdisemaan
virheiden ja ongelmien syntyd antamalla suunnitelmia taydentdvia ja tdsmentévia ohjeita
(Kankainen & Junnonen 2001, s. 61)

Rakentamisen aikana kustannusten ohjauksessa Kiinnitetddn huomiota hankintojen ja
urakoiden taloudellisuuteen. Hankinnoille ja urakoille tulee laatia vertailuarviot joko
rakennusosa-arviolla tai yksityiskohtaisella arviotekniikalla tarjousten taloudellisuuden
toteamiseksi. Markkinatilanne voi antaa aihetta materiaalien, tuotantotekniikan tai
tarjouspyyntémenettelyn vaihtamiseen. Valittu materiaali voi osoittautua odotettua
kalliimmaksi, tuotantotekniikka johtaa hintasuhdanteesta kohtuuttomiin kustannuksiin tai
saadut hankinta tai urakkatarjoukset ovat kohtuuttoman korkeat, voidaan suunnitelmia
muuttaa mikéli hankkeen muut tavoitteet eivét siitd karsi. Samalla taytyy varoa, ettei lisa- ja
muutostdiden osuus muodostu lilan suureksi. Rakennustydn aikaiseen suunnitelmien
muuttamiseen ja siitd aiheutuvien kustannusten hallintaan tuleekin rakentamisvaiheessa
Kiinnittd4 erityistd huomiota. Kustannusten hallinta edellyttdd sitoutuneiden kustannusten
jatkuvaa seurantaa ja vertaamista osabudjetteihin. Rakentamisen tuloksena syntyy projektin

paadmadard, tavoitteen mukainen rakennus. (Haahtela & Kiiras 2014, s. 39)

3.5 Jalkilaskenta

Projektin valmistumisen jalkeen tehd&én jalkiarviointi, jonka tdrkedna osana on jalkilaskenta.

Jalkilaskennan tuloksista saadaan tietdd projektin lopullinen kate sekd yksittéisten
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tyovaiheiden Kkustannukset. Tieto yksittéisten tyOvaiheiden kustannuksista on keskeisessa
roolissa voitollista liiketoimintaa. Kustannusten tarkka tieto auttaa arvioimaan kustannuksia
oikein seuraavissa projekteissa ja olemaan jopa keskeisessé roolissa yrityksen jattaytyessa
pois kannattamattomista projekteista. Usein kuitenkin jélkilaskenta ja4 vaille suurempaa
huomiota kustannusten sédéstdmisen vuoksi. (Pelin 2011, s. 178-179)
Pelin (2011, s. 178) luettelee jalkilaskennan tehtaviksi:

e koota tiedot projektin kustannuksista

e analysoida poikkeamat ja niiden syyt

e antaa siséinen kannattavuuslaskelma

o tayttaa kirjanpidolliset vaatimukset

e toimia tulevien projektien kustannuslaskelmien perustietona
Yleisesti projektin jalkilaskennassa kannattaa verrata projektia edeltavien laskelmien tuloksia
toteutuneisiin arvoihin. Kun jélkilaskelmia on tehty useampaan projektiin, voidaan
kustannusten kehityksista tehdéd yhteenvetoja ja ottaa opiksi tehdyistd virheistd. Virheitd voi
syntyd projektin eri osa-alueilla sopimusluonteisista asioista kannattavuuslaskelmiin.
Onnistuneella kustannusten arvioinnilla ja laskennalla luodaan varmempi pohja yrityksen
tulevaiselle. (Pelin 2011, s. 179)
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4 LASKENTAMENETELMAT

4.1 Analoginen arviointi

Analogisen arvioinnin perustana on edellisten samankaltaisten kohteiden kustannukset.
Laskennan alkuvaiheessa kaydaéan historiatietoja lapi etsien saman kokoisia, tyylisid ja
kompleksisia projekteja, joita kaytetadn niin sanotusti tavoiteprojekteina. Historiatietoja l&pi
kaydessaan laskijan tulisi rajata projekteja samankaltaisten loppukayttdjien ja kaytettavissa
olevien resurssien tai muun yhdistavan tekijan avulla. Historiatiedon liséksi laskijan tarvitsee
tietdd rakennusprojektin koko, kaytettdvat materiaalit ja materiaalien hinnat. Onnistuneessa
arvioinnissa arvioidaan usein projektin osia, joiden summana saadaan koko projektin
kustannukset. Laskijan on luotettava omaan harkintakykyynsd arvioidessaan projektien
erilaisuuksia ja niiden vaikutuksia kustannuksiin. Tasta syysté laskijalta vaaditaan kokemusta
rakennusprojektien kustannuslaskennasta, jotta oikealaiset alkuarviot voidaan tehda
onnistuneesti. (Milosevic 2003, s. 233-234)

Analogista arviointitapaa kaytetddn, kun rakennusprojektista on vahén tietoa saatavilla.
Tyypillisesti ndin tapahtuu projektin alkuvaiheessa. Samoista syystd laskentamalli on
epatarkka, mutta toimii oivana lisdlaskentamallina varmistaakseen muiden laskentamallien
tuloksia. Niukkojen tietojen pohjalta on haasteellista tehdd luotettavia arviota muilla
laskutavoilla, joten laskentatapojen tulosten vertailu antaa varmuutta tulosten
oikeanlaisuudesta. Analoginen arviointi on kokeneelle laskijalla helppo tehdd, jonka vuoksi

siitd seuraavat kustannukset ovat hyvin pienet. (Milosevic 2003, s. 234-236)

4.2 Parametrinen arviointi

Parametrisessa arvioissa kaytetddn yht4d tai useampaa fysikaalista ominaisuutta tai
suorituskyvyn parametria arvioimaan projektin kustannuksia. Fysikaalisina ominaisuuksina
voi toimia esimerkiksi kapasiteetti, paino tai koko, jotka algoritmin avulla muutetaan
projektin kustannustiedoksi. Arviointimenetelma on varsin yksinkertainen, silla se tarvitsee
toimiakseen vain yhden fysikaalisen arvon, jota verrataan edellisten projektien laskelmiin.

Kéytdnnossé laskemisen tarkkuuden parantamiseksi kaytetddn useampaa fysikaalista arvoa.
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Fysikaalisia arvoja verrataan edellisten projektin tarkkoihin arvoihin, jotta voidaan paatella
arvojen olevan suhteellisesti oikean kokoiset. Laskentamallin ongelmana on sen epéatarkkuus,
minka vuoksi sitd kaytetddn useimmin projektin aikaisessa vaiheessa, jolloin kustannusten
tarkempi laskeminen on tyolasta. Laskentamallina parametrinen arviointi on halpa, vain n.
0,04%-0,45% koko projektin kustannuksista. Parametrisen arvioinnin etuina on sen nopea ja
helppo kayttd. Haittapuolina epatarkkuuden liséksi, on kustannuslaskijan houkutteleminen
luottamaan edellisten projektien kustannuksiin, joissa kustannuksiin vaikuttavat tekijat
saattoivat olla erilaiset. (Milosevic 2003, s. 237-238)

Parametrinen arviointi toimii hyvin, kun sen tuottamaa tulosta verrataan esim. analogisella
arvioinnilla tuotettuun tulokseen. Molemmissa arviointimenetelmissa pyritadn keskittyméaan

suurimpiin ja tarkeimpiin kustannustekijoihin. (Milosevic 2003, s. 238)

4.3 Maaralaskenta

Maarélaskenta perustuu yksittaisten tydvaiheiden materiaalien ja tyon yksikkokustannuksiin
sek& lukumadriin. Tyovaiheiden kustannukset lasketaan erikseen ja summataan lopuksi yhteen
tuottaen koko rakennusprojektin  kustannukset. Tyypillisesti madrélaskentaa edeltda
huolellinen materiaalien, rakenteiden, ja tydmaarien selvitys tarkan lopputuloksen
saavuttamiseksi. Selvityksessd materiaalit ja niihin liittyva tyd kategorioidaan tydvaiheittain,
jotta kaikki kustannukset huomioidaan. Tamé selkeyttdd myds kustannusten seurantaa
projektin aikana. Laskennan ajankohdasta riippuen voidaan turvautua aiempien projektin
kustannustietoihin ennen kuin puuttuvat yksikkéhinnat on saatu selville.  Lueteltujen
kriteerien lisdksi méaaralaskentaan vaikuttaa projektin aikataulu, joka séatelee tydvaiheiden
nopeuden. Méaé&ralaskennan etuihin kuuluu sen tarkka lopputulos, kaytettavyys eri tyylisissa
rakennusprojekteissa ja se on helposti ohjelmoitavissa nopeuttamaan laskentaa. Haittapuolena
ovat hidas ja kallis tyostdminen sekd edellytys tarkkojen projektitietojen saatavuuteen.
(Milosevic 2003, s. 239-241)

Tarkein maardlaskentaan vaikuttava tekija on eri materiaalien méaarat. Taman jalkeen
tiedetdan, kuinka monta ihmis- ja konetyOtunti tietty mé&ard materiaalia sitoo. Seuraavaksi

voidaan materiaalien- ja tyoénmaarat kertoa niiden yksikkohinnoilla tuottaen tydvaiheen
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kustannukset. Jotta materiaalien mé&éarat olisivat selville, on suunnittelutyén oltava l&hes
valmis. Maérdlaskentaa on myds hyvin katevda kayttdd Kkustannusten seurantaan
rakennusprojektin aikana. (Milosevic 2003, s. 241-243)
4.4 Kustannuslaskennan ongelmat
Kaikkien kustannusten seuranta ja laskenta on periaatteessa mahdollista, mutta kaytdnndssa se
ei ole kannattavaa. Kustannusten tarkka tieto auttaa paatoksenteko tilanteissa, mutta sitoo
samalla liian paljon resursseja. Taten on haasteellista 16ytd4 optimaalinen tila, jossa projektin
kustannuksista on riittdvd madrd tietoa minimaalisilla kustannuslaskenta tyo6ll&.
Kustannuslaskennan ongelmat voidaan jakaa neljdan eri kategoriaan, jotka ovat seuraavat:
(Laitinen 2007, s. 21-22)

e Rekisterdintiongelma

e Kohdistamisongelma

e Laajuusongelma

e Arvostusongelma
Rekistergintiongelmalla tarkoitetaan tuotannontekijoiden kayton vélittdmaan
laskentakohtaiseen seurantaan liittyvid vaikeuksia. Niiden vuoksi valitttmain seurantaan
valitaan kaytdnnossa tuotannontekijoitd, joiden kayttd on automaattisesti tai muuten helposti
laskentakohteittain seurattavissa. Néita ovat esimerkiksi valiton materiaali ja valitén koneaika.
Toisena ongelmana on  kohdistamisongelma.  Kohdistamisongelma on  seuraus
kustannuslaskennan tyén optimoimisesta kustannusten karsimiseksi. Kun kaikkia
tuotannontekijoita ei seurata tarkasti, niiden vélillinen kohdistaminen laskentakohteelle
vaikeutuu. Kolmas kohdistamiseen liittyva haaste on laajuusongelma. Silla tarkoitetaan
hankaluuksia arvioida laskentaan mukaan otettavista ja ulkopuolelle jatettdvista
kustannuksista. Mitd enemman kustannuksia kohdistetaan tietylle laskentakohteelle, sita
tarkempia laskelmista ja kattavampia laskelmista tulee, mutta samalla niiden seurantaa ja
laskentaan kaytetyn tyon lisd&ntymistd. Neljds ongelma on arvostusongelma, joka ilmenee
kun laskentakohteiden kustannusten maarittdiminen edellyttdd, ettd tuotannontekijoille
madritelldén yksikkdarvot. Kéytannossa yksikkoarvot voivat muuttua, jolloin on harkittava,
mitd hintaa arvostamisessa kéytetadn. Hinta voi olla esimerkiksi keskihinta, hankintahinta tai
jalleenhankintahinta. P&&tos riippuu kustannustiedon k&yttamiskohteesta. (Laitinen 2007, s.
21-22)
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5 RISKIT RAKENNUSPROJEKTISSA

5.1 Riskienhallinta

Yleisesti kansankielessa riski ymmarretdan tappion uhaksi tai vaaraksi (Juvonen et ala. 2014,
s. 8). Riskitarkastelussa on myds mahdollista ottaa huomioon tavoitteiden ylittdminen eli niin
sanottu positiivinen riski. Kaytdnndssd positiiviseen riskiin ei millddn tavalla tarvitse
varautua, joten voidaan riskitarkastelussa keskittyd wvain tappiollisiin riskeihin. Riskin
madritelma rakennusprojekteissa on nain ollen mahdollisuus, etteivat asetetut tavoitteet
toteudu. Kun Kkésitettd laajennetaan ottaen huomioon riskin vaikutuksen lisaksi riskin

tapahtuman todennékdisyys saadaan arvo, joka kuvaa riskin suuruutta. (Peltonen 1998, s. 25.)

Todennikaisyys Eritt&in
A . suuri
Suuri
Riskin 7 3 S
Suuri Kuvaus g kertainen
Pieni
Riskin 5
Riskin 4 Kuvaus
Keskinkertai
bl Ll Kuvaus Riskin 6
kuvaus
Riskin 2
Pieni Riskin 1 kuvaus
kuvaus Riskin 3
kuvaus
Keskin-
Pieni = .m Suuri Vaikutus
kertainen

Kuva 4 Todennakoisyyttd ja vaikutuksia kuvaava kaavio (Artto et al. 2006. s. 209)

Riskienhallinnalla tarkoitetaan prosessia, jolla uhkaavia riskejé torjutaan tai niiden vaikutusta
pienennetd&n (Suominen. 2003. s. 27). Nykypdivan rakennusprojekteissa riskienhallinta on
olennainen osa projektia kustannuslaskennan kannalta. Markkinoilla menestyminen
edellyttdd, ettd yritys osaa ennustaa toimintaympdristonsd muutokset ja niiden esteet.
(Juvonen et ala. 2014. s.15.) Projektien erilaisuudesta johtuen riskienhallintaan ei
suoranaisesti voida soveltaa tilastotieteellisid arvoja, vaikka projektit olisivatkin
samankaltaisia. Viitteitd riskien vaikutuksesta projektin kulkuun ja kustannuksiin on hyva

tietdd, mutta riskit pitdd arvioida projekti kohtaisesti. (Artto et al. 2006, s. 210.) Joka
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paivainen riskienhallinta perustuu yrityksissa terveen jarjen kayttoon, ja toimiviksi havaittujen
toimintatapojen noudattamiseen. Tehokkaaksi riskienhallinta muuttuu silloin, kun
riskienhallinta integroituu osaksi yrityksen johtamisjarjestelméé. Liikkeenjohdon kautta
riskienhallinta jalkautetaan yrityksen kaikille organisaatiotasoille. Silloin siihen osallistuvat
kaikki, eivatka vain riskienhallintaan erikoistuneet henkil6t. Riskienhallinta koostuu kolmesta

vaiheesta, jotka on kuvattu kuvassa 5 (Suominen 2003. s. 28)

Riskien
tunnistaminen

Vaaratekijoiden etsiminen
eri menetelmin

Vaaratekijoiden
Riskien toteutumisen todenna-

arvioiminen koisyyden ja vaikutusten

laajuuden arvioiminen

Riskien torjuminen
-riskien poistaminen

Riskeihin -riskien pienentaminen
varautuminen Seurauksiin varautuminen
-riskien siirtaminen
-omalla vastuulla pitaminen

Kuva 5 Riskienhallinnan vaiheet (Peltonen 1998, s.26)

Riskien  tunnistamisessa  pyritddn tunnistamaan mahdollisimman monta  riskia.
Vaarallisimmiksi katsotaan riskit, joita ei ole tunnistettu ajoissa. Oleellista on tunnistaa riskin
alkuperdinen lahde, jolloin se on todennakoisesti helpoiten torjuttavissa. Riskien
tunnistamismenetelmia on erilaiset tunnistamistyokalut, edellisiin projekteihin pohjautuva
tilastotieto ja myo6s asiantuntijoiden tietdmykseen perustuvat arviot. Kéytdnndssé projektin
edetesséd tunnistettujen riskien m&4arda kasvaa olosuhteiden muuttuessa. Téarkein
riskientunnistaja on projektin parissa tydskenteleva asiantuntija, joka tuntee projektin
suunnittelun. (Peltonen 1998, s. 26-31)

Riskien arvioimisessa kéytetddn menettelytapaa, jossa riskin toteutumistodennakdisyys ja

vaikutus pisteytetddn kuvan 4 (sivulla 18) mukaan. Kuvan mukaan todennakdisimmat ja
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vakavimmat riskit saavat eniten pisteitd. Riskin tyypista riippuen sitd arvioidaan kayttéden
taulukossa eri sarakkeita. Kustannuslaskennan kannalta helpoiten ymmarrettavissd on
talouselamaan liittyvat riskit, mutta esimerkiksi henkilévahingot voivat tulla yritykselle
erittain  kalliiksi varsinkin, jos tyOturvallisuudessa on havaittu puutteita. Kaytanndssa
projektin kaikille riskeille voidaan antaa vaikutusta vastaava euromadrainen arvo, jonka
perusteella riskien varautumistoimiin investoitua summaa voidaan helpommin verrata riskin
vaikutuskustannuksiin. Riskien vaikutuksen arvioimisessa kéytetddn usein riskin vaikutuksen
minimi- ja maksimiarvoja yhdistettyna riskin toteutumistodennakdisyyteen. Néiden arvojen
perusteella voidaan laskea arvoja ja muodostaa keskihajontaan perustuvia kuvaajia, joiden
perusteella paatetdan riskiin varautumisesta. (Artto et ala. 2006, s. 195-219)

Riskien tunnistamis- ja arvioimisvaiheen tulosten pohjalta péaatetddn mihin riskeihin
rakennusprojektissa olisi syytd varautua. Rajan hyvaksyttavien ja varauduttavien riskien
vélille tekee yrityksen méaérittelemd riskitaso. Tapoja, joilla riskeihin varaudutaan on erilaisia.
Riskeja voidaan siirtdd, poistaa tai niiden tapahtuma todennédkdisyyttd voidaan pienentéa.
Joidenkin riskien, kuten tulipalo riskin taydellinen poistaminen on rakennusprojektissa lahes
mahdotonta, joten sitd varten yritykset siirtdvat riskin vaikutuksen vakuutuksen tai
sopimuksen avulla toiselle osapuolelle. (Pelin 2011, s. 217-223.) Riskeja voidaan myos siirtda
seurantaan. Seurannalla tarkoitetaan riskien todennakdisyyksien ja vakavuuksien uudelleen
arvioimista myéhemmassa vaiheessa. Taméa on osa kehittyvaa riskienhallintaa, joka edellyttaa
systemaattista toimintatapaa. Riskienhallinnan  kehittymisella pyritddn optimoimaan
riskienhallinnan resurssit ja tunnistamaan vakavat riskit mahdollisimman tehokkaasti.
(Juvonen et ala. 2014. s. 19)

Vakaviin riskeihin tulee aina varautua mahdollisimman tehokkaasti. Samoin my®ds riskeihin,
jossa ihmishenki on vaarassa. Muutoin riskienhallinnassa pyritddn torjumaan riskeja
taloudellisesti kannattavammin. (Juvonen et ala. 2014. s. 19.) Kaikkia riskeja ei voida poistaa
eikd se voitollisen yritystoiminnan kannalta olisi jarkevadd. Vaikka laki maaréékin useiden
riskien tapahtuman todennakdisyyteen puuttumisen, voi rakennuttaja nostaa lain maaraamaa
riskitasoa ja tdten kuluttaa riskienhallintaa haluamansa maarén resursseja. (Artto et ala. 2006,
s. 218)
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5.2 Projektiurakoinnin riskit

Suurin riski rakennusyrityksen kannalta on projektin hinnoittelu. Toisin kuin muilla aloilla,
joissa tuotteen hinta madritetddn vasta tuotannon jalkeen, rakennusalalla ty6t hinnoitellaan
ennen niiden alkua. Tastd seuraa, ettd rakennusalan sopimusten epdonnistumisprosentti on
korkeimpia kaikki alat mukaan lukien. Projekti méaéritelladn epdonnistuneeksi mikali sen
budjetti ylittyy tai se ei valmistu suunnitellussa aikataulussa. Vuonna 89-90 tehdyssé
tutkimuksessa seurattiin 351 isoa rakennusalan projektia ja ndistd 59 prosentissa budjetti
ylittyi ja 49 prosenttia valmistui my6hdssé. Yhtend merkittava syyné voidaan pitad projektiin
osallistuvien tahojen ndkemyseroja. Kuva 6 kuvastaa eri tahojen ndkemyksid onnistuneesta
projektista. (Walker 2007 s. 14)
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Kuva 6 Projektin eri ndkokulmat (Walker. 2007. s. 14)

Kuinka rakennuttaja korjasisen

Kustannusarvio on jatkuva prosessi, joka alkaa karkealla tasolla jo projektin alkuvaiheissa ja
jatkuu 1&pi projektin tarkkoihin arvioihin rakennusvaiheen suunnittelussa. Hankkeen
tarveselvityssa kustannusarvioiden tarkkuus on noin 40 prosenttia. Arvioimalla jokaisen
esineen suorat kustannukset ja lisédmalla vakiintuneen prosentin epésuoria kustannuksia,

rakennuttaja voi padstd 10-20 prosentin tarkkuuteen riippuen laskijoiden ammattitaidosta.
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Urakoitsijan kannalta ideaalitilanne on valmistella yksityiskohtainen arvio, joka on aikaa
vievad, mutta jolla voidaan paasta jo 2-10 prosentin tarkkuuteen riippuen ajasta ja tarjolla
olevista resursseista. Huolimatta vakiintuneista projektin hinnoittelumetodeista, muhkeista
tuotoista ja loputtomista markkinoista, rakennusurakka on aina riski sijoitus. Rakennusalan
yrittajalle kiintedn hinnan tarjoaminen on aina riski, silld rakennusprojektit perustuvat
epatarkkoihin kustannusarvioihin, joilla on taipumus epdonnistua jos niiden suorituskyvyn

tavoitteita ei tarkasteta ja mahdollista lisérahoitusta lisata sopimukseen. (Pelin 2011, s. 167)

Johdon epé&onnistuminen aiheutuu kun projektilla on epdselvat tavoitteet, toimimattomat
suunnitelmat, huono ymmarrys huippujohtamisen toimintatavoista ja haluttomuus tehda
paatoksia ajan kanssa. Nama voivat osoittautua rakennusprojektin kannalta hyvinkin kalliiksi,
mikali virhettd ei huomioida riittdvan nopeasti. Kuva 7 esittdad projektin elinkaaren eri
vaiheisin liittyvien p&atosten tarkeyden ja péatosten lukumadran muuttumisen projektin
aikana. (Artto et al. 2006 s. 153)

Verrattaessa kuvaa seitseman kuvaan kolme, nahdaan selva yhteys paatoksien tarkeyden ja
niihin liittyvien riskien ja kustannuksiin vaikutus mahdollisuuden vélilld. Rakennusvaihetta
edeltévien vaiheiden ty6 antaa projektille hyvat mahdollisuudet onnistua. (Artto et al. 2006 s.
153)

Paatoksen tarkeys ja P&atosten

paatokseen liittyva riski lukumasra
i Tyypillisen yksittdisen 4
1 paatoksen tarkeys ja
i siihen liittyva riski

Paatosten
lukumaara

N\

Ideointi, mahdollisuuksien
kartoitus ja valmistelu

Projektin tulosten kaytto ja

Projektin toteutus Kéyton tukeminen

Kuva 7 Paatoksien aiheuttama riski projektin elinkaaren eri vaiheissa (Artto et al. 2006 s. 153)
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Kustannusseurannan keskeinen kriteeri on "reaaliaikaisuus”, eli milla viiveellda tyoémaalla
oltiin selvilla taloudellisesta tilanteesta. Seuranta on taysin reaaliaikaista, jos tydmaalla on
aina kaytettdvissa viimeisin tieto, ja vdhemman reaaliaikaista, jos oltiin enemman
paakonttorin méérdaikaisten raporttien varassa. (Salminen 2000.) Kustannusten seurannassa
pyritddn saamaan tieto mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, ettd korjaustoimille ja& aikaa.
Kustannuksia seurataan jo niiden kirjautumishetkelld, eli seurataan niin sanottuja sidottuja
kustannuksia. Téalloin projektin kustannusseuranta on ennakoivaa ja ohjaa toimenpiteisiin.

Kuva kahdeksan esittdd kustannusseurannan reaaliaikaisuuden tarkeytta. (Pelin 2011. s 162)

Max
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Projektin vaiheet

Kuva 8 Kustannusseurannan vaikutuksen mahdollisuudet (Pelin 2011, s. 162)

Toinen seurantajarjestelman kriteeri on selkeys, eli onko jarjestelmd loogisesti tuotannon
mukaan jarjestelty, ja ovatko seuranta- ja yhteenvetoraportit kattavia ja havainnollisia. Suurin
ongelma kustannusseurannassa on kustannusennusteiden vertailukelpoisuus tavoitteiseen
nahden. Muutokset omien toiden ja aliurakoiden vélill4 seka lisa- ja muutosty6t sekoittavat
helposti vertailukelpoisuuden, eikd muuttuneista tai uusista kustannuksista pidetty kovinkaan
selkedtd Kkirjaa. On tilanteita, joissa todellinen tilanne tavoitteeseen néhden ei ollut eritellysti
selvilld. Jopa kohteen péatyttyéa ei tiedetty yksiselitteisesti, milta osin tavoitteeseen oli paasty

ja milté ei. (Salminen 2000)

Mikali projektin aikataulun venyminen osataan arvioida riittdvan aikaisin, tulisi rakennuttajan

aina miettid onko projektin nopeuttaminen mahdollista ja millaisia kustannusséastoja silla
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voisi saavuttaa. Projektin alkuperdisissd suunnitelmissa kustannukset on mitoitettu, mutta
pienelld  kustannusten lisd&misella  saatetaan nopeuttaa projektin  valmistumista.
Valmistumisen nopeuttamisesta saadaan séastoja vélillisissa kustannuksissa, joita ovat:
Sidotun pdioman korko, tilaajalta saadut maksut, investoinnin tuotto, sadstetyt
myohastymiskorot ja maine hyvéné toimittaja. Namé tekijat aiheuttavat suoria tai valillisia
kustannusséaéstoja, joiden ansiosta on kannattavaa nopeuttaa projektin valmistumista. (Pelin
2011, s. 179-180)

Projektiajan lyhentdmisessa on selvitettdva mitké toimenpiteet méarittelevat projektin keston
ja kuinka paljon niitd on mahdollista lyhentda. Selvityksestd saadaan tieto, ettd kuinka paljon
yhden aikayksikon sddstdmisestd seuraa lisékustannuksia. Lyhentdmistoimia kannattaa
suorittaa niin kauan, kunnes yhden aikayksikén nopeutuksesta seuraavat tydkustannusten
kasvu ylittad lyhennyksesta seuranneet valillisten kustannusten saastot. (Pelin 2011, s. 180-
182)

Kéytdnndssé ajan ja kustannusten optimoiminen on suuritfista useasta vaikuttavasta tekijasta
johtuen. Taten optimaalisimman tavan I0ytdmiseen ei kéytetd suuria mééaria tyétunteja vaan
selvitetddn muutamia ajan ja suurimpien kustannusten aiheuttajien yhdistelmid, joista valitaan

pienimmén kokonaiskustannuksen tuottava vaihtoehto. (Pelin 2011, s. 183)

5.3 Tuloskolmio

Tuloskolmio on oiva tapa visualisoida lopputulosta projektin paatyttyd. Suunnitteluvaiheessa
projektille asetetut laadullisia, ajallisia ja kustannuksellisia tavoitteita kuvaa tuloskolmion
kantit. Onnistuneessa projektissa kolmio on saavuttanut sille asetetut tavoitteet ja kolmio on
tasasivuinen. Kun projekti ei toteuta jotain mainituista osakriteereistd, johtaa se useasti myos
toisen osakriteerin epdonnistumiseen. Kuvassa 9 on esitetty tyypillisempid tapoja, kun

projekti ei saavuta tavoitteitaan (Pelin 2011, s. 35)
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Tulos
Tulos

Aika Raha Aika Raha
”Laatua kevennettiin” "Venyi ja vanui”

Tulos Tulos

Aika Raha
"Rahasyoppd” "Pannukakku”

Kuva 9 Tuloskolmion eri versioita (Pelin 2011, s. 38)

Asetettujen tavoitteiden saavuttaminen ei ole helppoa. Projekteissa on tarkasti maaritelty
rahan méaara, kayttotarkoitus niin kuin myos aikataulu. Lopputuloksena saattaa syystd tai
toisesta olla projektin sisallosta tai laajuudesta tinkiminen, kun sille asetetut rajat tulevat
vastaan. Tavallisinta on projektille asetetun aikataulun venyminen. Siitd seuraa monesti
ylitoitd, jolloin kustannuksetkin kasvavat yli suunnitellun budjetin. T&ssd tilanteessa
rakennuttaja joutuu pohtimaan, onko kannattavampaa tinkia katteesta vaiko maksaa
myohéstymisesta aiheutuneet sakot ja hyvaksya maineen tahrautuminen. (Pelin 2011, s. 36-
38)

Kustannusarvioinnin epé&onnistuessa tai rakennusvaiheessa tapahtuvien virheiden johdosta
kustannukset voivat kasvaa odotettua suuremmaksi. Kuvan yhdeksén rahasyépp6 kuvastaa
toisen tapahtuman toteutuneen, mutta jos molemmat virheet toteutuvat on kyseessd usein
kuvan pannukakku kuvaus. Kustannusten pieni ylitys ei ole niin vakavaa kuin projektin
myohéstyminen, silld kustannusten ylittyminen pienentdd vain projektista saatua katetta.
Kohtuuton kustannusten ylitys k&ynnistdd usein muidenkin projektin osa-alueiden
epdonnistumisen, kun projektista pyritddn padsemé&an eroon mahdollisimman pienilld
kustannustappiolla. (Pelin 2011, s. 38-39)
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6 JOHTOPAATOKSET

Tassa ty0ssad pyrittiin - 10ytdmddn vastaus millaisia  kustannuksia  tyypillisessé
rakennusprojektissa syntyy ja kuinka niité lasketaan. Kuten kandidaatin tyon aikaisemmassa
vaiheessa esitimme, on jarkevaa keskittya projektin pééakustannustekijoihin, jotka tuottavat
80% koko projektin kustannuksista. Aikaisemmista rakennusprojekteista tieddmme 80%
kustannuksista koostuvan padsaantoisesti Kkalliimpien materiaalien sekd tyovoima- ja
konekustannuksista. Jotta ymmarramme tarkasti mitkda kustannukset vaikuttavat olennaisesti
projektin kustannuksiin ja kuinka paljon niihin on mahdollista vaikuttaa on tarkedd ymmartaa
rakennusprojektin elinkaari ja sen toteutus. Karkeasti kuvattuna projektin elinkaari koostui
projektia edeltdvistd vaiheesta, projektin aikaisista tyovaiheista ja sen jalkeisisté tyovaiheista.
Projektin aikana toteutetaan projekti ja jalkeisessa vaiheesta saadaan projektin tulokset ja
kaytetdan niitd yhtion toiminnan kehittdmiseen. Jokaisessa projektin vaiheessa on omat
haasteensa eikd yhtdkaan projektin elinkaaren vaihetta tulisi laiminly6dad toisen
kustannuksella.  P&akustannustekijat  esiintyvat  paasaantdisesti  rakennusprojektin
toteutusvaiheessa, jolloin kustannusten hallinnalla varmistetaan projektin toteutus
liiketaloudellisten periaatteiden mukaan kannattavasti ja kustannustehokkaasti. Kustannusten
hallinnassa onnistuminen projektin suunnittelu- ja arvioimisvaiheessa tuovat hyvat
edellytyksen méaaratyssa budjetissa pysymiseen. Kustannusten optimoimiseksi onkin tarke&a
osata tasapainottaa kustannukset, aikataulu ja resurssit keskendén, jotta asiakkaan vaatimaa
laatua voidaan tuottaa. Kustannuksiin pyritddn vaikuttamaan mahdollisimman aikaisessa

vaiheessa, jotta niistd seuraavilla vaikutuksilla olisi mahdollisimman suuri merkitys.

Analogisella ja parametrisella arvioinnilla saatavien tulosten hyodyntdminen on tarke&a niiden
epatarkkuudesta huolimatta. Molempia arviointimenetelmid pystytdan kéayttdma&an hyvin
aikaisessa vaiheessa, jolloin vaikutusmahdollisuudet kustannuksiin on suurimmillaan.
Paatokset ennen maarélaskentaa ovat suuntaa antavia ja silloin voidaan vield paattaa olla
ryhtyméttd projektiin  jos sen tuotto-odotukset eivat vastaa yhtion asettamaa tasoa.
Madrélaskennan tuloksena saadaan tietdd materiaali- ja tydvoimakustannukset noin 5%
tarkkuudella, jonka jélkeen pysyvat paatokset projektin hinnasta voidaan tehdd. On
ymmarrettdvd ettd suurimmissa rakennusyhtiossd on suuri  méaard mahdollisia

rakennusprojekteja, mutta vain pieni osa niistd toteutetaan l&hitulevaisuudessa. Tasta syysta
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kallista madralaskentaa ja tarkkojen arkkitehtuuri ja suunnittelutyota ei kaikkiin kohteisiin ole

kannattavaa tehda.

Viime vuosien aikana yritykset ovat oppineet arvostamaan jalkilaskentaa enemmissa maarin.
Jalkilaskenta on aikaa vievéd ja kustannuksia sitovaa tyota. Jalkilaskennan tuloksien tarkeys
seuraavissa projekteissa on ensisijaista, jotta seuraavien projektien arvioivien laskelmien
tulokset saavat mahdollisimman tarkat lahtbarvot. Tasta syysta rakennuttajan on néhtéva
yksittdinen projekti osana kehitysprosessia kohti parempaa rakennuttajaa, jotta se péarjaa

tulevaisuudessa markkinoilla.

Toisena tutkimuskysymyksena oli esittdd rakennusprojektissa esiintyvia riskejd ja selvittaa
kuinka ne vaikuttavat projektin kustannuksien laskentaan. Suurilla ja kokeneilla
rakennuttajilla on etunaan laajempi tietoisuus rakennusprojekteissa esiintyvista riskeista.
Kustannuksiin suoranaisesti vaikuttavia riskeja ovat virhelaskelmat kustannusten ja aikataulun

osalta, mutta valillisesti vaikuttavia riskeja on hyvin paljon.

Riskienhallinta on tarke&d, jotta kustannukset pysyvat lasketuissa maarissa. Riskienhallinnalla
tarkoitetaan johdettua toimintaa, jossa projektin riskit tunnistetaan, arvioidaan ja lopuksi
niihin varaudutaan. Paatds riskien karttamisesta ja riskien ottamisesta tehdaan yrityksen
maarddman riskitason mukaan. Mitd matalampi riski taso rakennuttajalla on sitd enemman
riskienhallinta sitoo kustannuksia. Riskitaso muodostuu riskien vakavuudesta ja tapahtuma
todenndkdisyydestd. Riskien ottaminen onkin arkipdivda ja niilla luodaan mahdollisuus
saavuttaa laskettu tulos tai jopa ylittaa se. Tiettyjen riskien esiintymiseen ja todentumiseen voi
vaikuttaa tyon toteutusvaihtoehdon valinta. Useista riskeistd johtuen projekti harvoin onnistuu
niin kuin oli suunniteltu. Hyvinkin suunnitellut projektit voivat epdonnistua tavoitteissaan, ja
toisaalta projektin aikana voi tulla esiin mahdollisuuksia, joiden ansioista projektin tulos on

asetettuja tavoitteita merkittavasti parempi.

Projektien eroavaisuuksista johtuen riskienhallintaan ei voida soveltaa vain tilastotieteellisia
arvoja. Parhaiten rakennusprojektissa esiintyvia riskeja osaa arvioida projektin suunnittelun ja
tulevaisuuden hyvin tunteva projektipdéllikké ja vastaava mestari, jotka ovat olleet mukana

projektissa sen suunnitteluvaiheesta l&htien. Riskien vakavuuksien ja todenndkdisyyksien
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vaihdellessa projektista toiseen, on projektien riskienhallinnassa luetettava kokeneiden
henkildiden arviointikykyyn. Arvioivan henkilén tulisi tunnistaa oma tietotasonsa, jotta
riskien vaikutuksen vakavuutta ja todennakoisyyttd ei arvioida véarin. Voidaankin hyvin
ajatella riskiarvioinnista vastuussa olevan henkilon olevan samalla vastuussa projektin
taloudellisesta tuloksesta. Tasta syystd rakennuttaja pyrkii saamaan projektipaallikon ja
vastaavan mestarin mukaan projektiin jo suunnittelu vaiheessa, jotta he ovat hyvin tietoisia

projektin eri yksityiskohdista.

Padsaantoisesti riskienhallinta on suomessa hyvalla tasolla tiukentuneiden saanndsten ja
hyvien vakuutusten vuoksi. Puutteita esiintyy riskienhallinnassa kuitenkin melko yleisesti.
Ongelmallista riskienhallinnasta tulee varsinkin silloin, kun rahanahneet yrittdjat pyrkivat
maksimoimaan tuottojaan riskienhallinnan kustannuksella. Tama on tyypillistd pienten
aliurakoitsija yritysten keskuudessa, joissa riskeihin varaudutaan lain maarittdmén minimi
vaatimuksen mukaisesti. Lainsdadantd méaraé kuitenkin jokaiselle rakennustydmaalle minimi

turvallisuustason, jota monet rakennuttajat vield kiristavat vastaamaan omia riskitasojaan.
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