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Tämän tutkimuksen tavoite on selvittää, millainen on rakennushankkeen moderni riskienhal-
lintaprosessi, ja voiko tekoäly olla hyödyllinen lisä osana riskienhallintaa.

Tutkimus jakautuu kirjallisuustutkimukseen ja empiiriseen tutkimusosuuteen. Kirjallisuustutki-
muksessa selvitään, millainen on moderni riskienhallintaprosessi rakennusalalla, minkä tyyppisiä
riskejä hankkeisiin liittyy ja millainen rooli tekoälyllä on osana modernia projektiriskienhallintaa.
Tutkimuksen empiirisessä osassa suoritetaan laadullinen vertailuaineistotutkimus, jossa tekoälyn
kykyä tunnistaa hankeriskejä verrataan tämän diplomityön case- hankkeena toimivan Viinikanka-
dun maanalaisen ajoyhteyden riskianalyysiin.

Tutkimuksessa päädyttiin johtopäätökseen, että tekoälyllä voi olla rooli rakennushankkeen ris-
kienhallintatehtävissä asiantuntijoiden apuna, mutta sen hyöty on rajoittunut. Tekoälyn sopiva
käyttötarkoitus on esimerkiksi toimia tarkastuslistana ja varmistuksena, että kaikenlaiset riskit
muistetaan huomioida. Tutkimuksen mukaan tekoälyn vahvuus riskienhallinnan tehtävissä on laa-
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This research examines what modern systematic project risk management is in the field of
construction management, and whether artificial intelligence can be used as a useful tool during
the risk management process.

The research consists of a literature review and an empirical study. The literature review de-
termines different risk types during construction projects, the workflow of modern risk manage-
ment process and the possibilities of AI-assisted risk management. The empiric study is a com-
parative analysis, where the risks suggested by AI tool are compared with those of the risk anal-
ysis of the underground access road of Viinikankatu where the risk analysis is implemented by
experts.

This study concluded that AI can be a useful part of the risk management process in addition
to experts but with limitations. A good practice to incorporate AI into the process can be using it
as a checklist to ensure that all kinds of risks are considered at an appropriate level. The strength
of AI was the variety of different risks it can recognize, while a clear weakness was the generic
nature of the answers and lacking level of concreteness. Human expertise is needed to determine
the exact risks of each project. Although AI can be a useful tool as a part of risk management
process, it’s vital to understand its weaknesses.

Keywords: Risk Management in construction, AI-assisted risk management
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1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Rakennusprojektit ovat pitkiä, ainutkertaisia projekteja, joissa on useita eri osapuolia.

Hankkeissa on useita riskejä esimerkiksi aikatauluun, työturvallisuuteen, laatuun ja ym-

päristöön liittyen, ja näiden riskien realisoitumisesta voi seurata merkittäviä tappioita.

Riskillä tarkoitetaan todennäköisyyttä epävarmalle tapahtumalle, joka voi realisoitues-

saan aiheuttaa negatiivisia tai positiivisia seurauksia. (Projektinjohtototeutuksen riskin-

hallinta, 2012, s. 2). Huolellinen hankkeeseen liittyvien riskien arviointi on tärkeää riskien

realisoitumisen estämiseksi ja myös aiheutuvien vahinkojen vähentämiseksi. Erityisen

merkittävää riskienhallinta on hankkeen johtotehtäviä suorittavalle rakennuttajaosapuo-

lelle, mutta aihe on merkityksellinen kaikille hankkeen osapuolille, jotta tuloksena olisi

turvallinen, terveellinen ja aikataulussa valmistunut hanke.

Riskienhallinta on prosessi, jota tehdään koko hankkeen ajan alusta ylläpitovaiheeseen

saakka. Riskienhallinnan tarkoitus on tunnistaa ongelmat siten, että niiden toteamisen

sijaan ongelmat kyettäisiin havaitsemaan ennalta ja suunnittelemaan vastatoimet riskien

realisoitumisen ehkäisemiseksi. Koska hankkeen edetessä osa riskeistä poistuu ja ne

korvautuvat uusilla, on myös riskienhallinnan oltava jatkuvaa ja muutoksiin on kyettävä

mukautumaan prosessin edetessä. (Junnonen & Kankainen, 2023)

Tekoäly tarkoittaa osittain autonomista järjestelmää, joka kykenee analysoimaan ympä-

ristöään ja suorittamaan toimintoja ennalta määrätyn tavoitteen saavuttamiseksi

(Boucher 2020). Määritelmä on laaja, ja tekoäly tarkoittaakin joukkoa erilaisia teknologi-

oita.

Tekoälyn merkitys on kasvanut nopeasti, ja se tarjoaa uudenlaisia tapoja analysoida tie-

toa ja automatisoida tehtäviä (Peltokorpi et al., 2025). Tekoälypohjaisten ratkaisujen tut-

kiminen ja kehittäminen riskienhallinnan näkökulmasta on tarpeellista, jotta riskienhallin-

taprosessiin liittyvien tietomäärien käsittely helpottuisi ja nopeutuisi etenkin silloin, kun

dataa on liian paljon tarkoituksenmukaiseen manuaaliseen käsittelyyn.

Tässä tutkimuksessa arvioidaan, kuinka tekoälyä voidaan hyödyntää rakennushankkeen

riskienhallinnan tukena. Tutkimuksessa pohditaan myös, millaisilla rajauksilla tekoälyn

tarjoamaa tietoa on kannattavaa hyödyntää.
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Viime vuosina tekoälyä on tutkittu mm. osana rakennuksen paloturvallisuuden arviointia,

rakennushankkeen asiakirjojen ristiriitojen tunnistusta ja rakennushankkeen johtamista

(Peltokorpi et al. 2025), jotka osaltaan liittyvät hankkeen riskienhallintaan. Tekoälyn no-

pean kehityksen myötä voi odottaa, että aihetta kannattaa tutkia tulevaisuudessakin ris-

kienhallinnan tehtävissä.

1.2 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Tässä tutkimuksessa tarkastellaan, kuinka tekoälyä on mahdollista hyödyntää osana ra-

kennushankkeen modernia riskienhallintaa. Tutkimukseen kuuluvan kirjallisuustutkimuk-

sen tavoite on perehtyä modernin systemaattisen riskienhallinnan prosessiin, rakennus-

hankkeille ominaisiin riskeihin ja kirjallisuusesimerkkeihin siitä, miten tekoälyä on hyö-

dynnetty osana riskienhallintaa. Tutkimuksen empiirisessä osassa tekoälyä sovelletaan

riskien tunnistamiseen case-hankkeessa.

Tutkimuskysymykset ovat:

1. Mitä on moderni systemaattinen projektiriskienhallinta?

2. Miten tekoälyratkaisut voivat olla hyödyllisiä projektien riskienhallinnassa?

3. Mitä toimenpide-ehdotuksia voidaan esittää saatuihin tuloksiin perustuen?

Lisäksi tutkimuksessa perehdytään lyhyesti siihen, mitä tekoäly on ja kuinka se toimii.

Pääosin tutkimus kuitenkin rajataan tekoälyn rooliin rakennushankkeen systemaatti-

sessa riskienhallinnassa.

1.3 Tutkimusmenetelmät ja työn toteutus

Tutkimus koostuu kahdesta osasta, kirjallisuustutkimuksesta ja ohjelmistokokeilun sisäl-

tävästä empiirisestä osasta.

Kirjallisuustutkimuksessa määritellään modernin systemaattisen riskienhallinnan sisältö

ja siihen liittyvät prosessit. Osiossa selvitetään myös, millaisia tekoälypohjaisia ratkaisuja

systemaattiseen riskienhallintaan on mahdollista käyttää ja kuinka tutkimustieto tukee
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ratkaisujen käyttöä. Kirjallisuustutkimukseen käytettäviä hakupalveluja ovat mm. Tam-

pereen korkeakouluyhteisön Andor- tietopalvelu, Google Scholar, RT-tietoväylä ja pai-

nettu kirjallisuus. Käytettyjä hakusanoja ovat esimerkiksi ”modern project risk manage-

ment” ja ”AI in construction risk management”. Soveltuvin osin käytetään myös erilaisten

verkkosivujen tarjoamaa tietoa.

Tutkimuksen empiirinen osa on ohjelmistokokeilu, jossa tekoälyä sovelletaan riskien tun-

nistamiseen case-hankkeessa. Empiirisessä tutkimuksessa tekoälyn tunnistamia riskejä

vertaillaan asiantuntijoiden määrittämiin hankeriskeihin.



4

2.RISKIENHALLINTAPROSESSI

2.1 Riskin määritelmä

Riskillä kuvataan epävarman tapahtuman todennäköisyyttä, jonka vaikutus haluttuun

lopputulokseen on joko positiivinen tai negatiivinen. Yleiskielessä riski mielletään kuiten-

kin pääasiassa negatiivisen tapahtuman todennäköisyytenä. (Projektinjohtototeutuksen

riskinhallinta, 2012, s. 2) Riski tarkoittaa positiivisen riskin mahdollisuutta ja negatiivisen

riskin uhkaa (PMBOK Guide, 2021, s. 122). Projektin kokonaisriski tarkoittaa sekä uh-

kien, että mahdollisuuksien aiheuttamaa epävarmuutta projektille (PMBOK Guide, 2021,

s. 123). Riskin määritelmä sisältää todennäköisyyden riskin realisoitumiselle, joten jo ta-

pahtunutta asiaa ei lasketa riskiksi, vaikka sillä olisi seurauksia organisaation toimintaan

(Alleman & Quigley, 2024, luku 1.5).

2.2 Riskien luokittelu

Riskit voidaan luokitella strategisiin, operatiivisiin, taloudellisiin ja vahinkoriskeihin, mutta

riskien luokittelulle ei ole olemassa yhtä oikeaa tapaa. Riskit liittyvät sekä yrityksen sisäi-

siin toimintoihin, että ulkoisiin tekijöihin. (Juvonen et al. 2023, luku 4) Riski voi myös

kuulua yhtä aikaa useampaan kuin yhteen riskilajiin (Riskien luokittelu, n.d).

2.2.1 Strategiset riskit

Strategisilla riskeillä tarkoitetaan organisaation strategian toteuttamiseen vaikuttavia ris-

kejä, eikä niiden varalle voida ottaa esimerkiksi vakuutuksia. (Riskien luokittelu, n.d).

Riskilaji jakautuu strategian laadintaan ja valitun strategian toteutukseen liittyviin riskei-

hin. Laadintaan liittyvät riskit koskevat yrityksen liiketoimintaympäristöä, yrityksen omia

vahvuuksia ja heikkouksia ja niiden huomioon ottamista strategiaa laadittaessa. Strate-

gian toteuttamiseen liittyvät riskit taas luokitellaan edelleen sisäisiin ja ulkoisiin tekijöihin

(Juvonen et al. 2023, luku 4.1):

Esimerkkejä sisäisistä riskeistä:

• Liiketoimintakulttuuri

• hallinnollinen rakenne
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• johtaminen

• sidosryhmät

Esimerkkejä ulkoisista riskeistä:

• yritysjärjestelyt

• investoinnit

• markkinatilanne

• muutostrendit

• maariskit

(Juvonen et al. 2023, luku 4.1), (Riskien luokittelu, n.d).

2.2.2 Operatiiviset riskit

Operatiivinen riski aiheutuu riittämättömistä toimivista prosesseista, toiminnoista, järjes-

telmistä ja henkilöstöstä (Juvonen et al. 2023, luku 4.3), (Riskien luokittelu, n.d). Alla

esitetyt esimerkit kuvaavat tyypillisiä, useita toimialoja koskevia operatiivisia riskejä.

Operatiiviset riskit ovat laaja kokonaisuus, joten lista ei ole kattava:

• vastuu- ja sopimusriskit

• viestintä organisaation sisällä ja muille sidosryhmille

• henkilöstöhallinnon riskit, kuten liiallinen henkilöstön vaihtuvuus ja osaavan

henkilöstön saatavuus

• liiketoiminnan tiedon hallinta, pitäen sisällään tiedon luottamuksellisuuden ja

kriittiset tietojärjestelmät

• prosesseihin liittyvät riskit, kuten toimittajien hallinta ja hankintakanavat

• asiakkaisiin liittyvät riskit

(Juvonen et al. 2023, luku 4.3), (Riskien luokittelu, n.d).
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2.2.3 Taloudelliset riskit

Taloudellisella riskillä tarkoitetaan niitä epävarmuuksia, jotka liittyvät rahaprosesseihin,

organisaation vakavaraisuuteen ja pääoman riittämiseen (Riskien luokittelu, n.d). Usei-

den eri riskien seuraukset ovat realisoituessaan taloudellisia, mutta tässä osiossa talou-

dellisella riskillä tarkoitetaan suoraan rahamarkkinoihin liittyviä riskejä. Taloudellisia ris-

kejä ovat esimerkiksi:

• maksuvalmiusriski, eli yrityksen kyky suoriutua joka hetki erääntyvistä maksuis-

taan. Maksuvalmiutta voi heikentää esimerkiksi heikentynyt kassavirta tai viiväs-

tyneet maksut (Juvonen et al. 2023, luku 4.3)

• rahoituksen markkinariski, johon kuuluu sekä mahdollinen sijoitusvarallisuuden

tuoton muutos, että lainojen korkomenojen vaihtelut (Juvonen et al. 2023, luku

4.3),

• luottoriskit kun yrityksellä on maksusaatavia ja maksua ei suoriteta sovitusti (Ju-

vonen et al. 2023, luku 4.3)

• valuuttoihin liittyvät riskit (Riskien luokittelu, n.d).

• veroriskit, esimerkiksi verokannoissa tapahtuvat muutokset, joihin organisaatio ei

ole riittävästi varautunut ennalta (Juvonen et al. 2023, luku 4.3),

• taloushallintoon liittyvät riskit, kuten virheellinen tai puutteellinen kirjanpito (Juvo-

nen et al. 2023, luku 4.3),

• hyödykkeisiin liittyvät riskit, kuten sähkön ja veden hinnan voimakas nousu (Ris-

kien luokittelu, n.d).

2.2.4 Vahinkoriskit

Vahinkoriskeillä tarkoitetaan erilaisia henkilöihin ja omaisuuteen kohdistuvia riskejä,

jotka ovat realisoituessaan negatiivisia, eivätkä muista riskiluokista poiketen sisällä voi-

ton mahdollisuutta (Juvonen et al. 2023, luku 4.4). Suomen riskinhallintayhdistys (Ris-

kien luokittelu, n.d) luokittelee vahinkoriskit keskeytysriskeihin, paloriskeihin, rikosriskei-

hin ja ympäristöriskeihin:
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• Keskeytysriski on erityisen merkittävä pienille yrityksille. JOT- periaatteen mukai-

nen pyrkimys tehokkuuteen ja pieneen varastokokoon edellyttää toimiakseen,

että projektin jokainen osapuoli kykenee noudattamaan ennalta määriteltyä aika-

taulua, jonka pettäessä koko ketju voi kärsiä. (Riskien luokittelu, n.d). Rakenta-

miseen liittyy useita riippuvuuksia, joten riski on alalla merkittävä.

• Paloriskien hallintaan kuuluu paloturvallisen suunnittelun (palo-osastointi ja ulos-

käytävät) lisäksi sellaiset toteutus- ja työskentelytavat, että tulipalon syttymisen

ja leviämisen riski on mahdollisimman pieni.

• Rikosriski voi kohdistua yritykseen tai sen henkilöstöön, mutta rikosriskiin kuuluu

myös se mahdollisuus, että yritys itse joutuu rikosoikeudelliseen vastuuseen,

mistä seuraa kustannuksia vahingonkorvauksista ja oikeudenkäyntikuluista. (Ris-

kien luokittelu, n.d).

• Ympäristöriskit tarkoittavat fyysiseen ympäristöön, ihmisten terveyteen ja työym-

päristöön kohdistuvia riskejä, ja siihen luetaan niin normaalitilanteen kuin onnet-

tomuustilanteenkin aiheuttamat riskit. Riskiä aiheuttavat kemikaalit, jätteet ja

päästöt. (Riskien luokittelu, n.d).

Vahinkoriskeihin liittyvät myös työturvallisuus, tuotannon ja toiminnan turvallisuus, tieto-

turvallisuus, toimitilaturvallisuus ja pelastusturvallisuus. Vahinkoriskien minimointi edel-

lyttää varautumista ja kriisinhallintaa, sillä tavallisesti häiriötilanteet ovat äkillisiä ja vaa-

tivat nopeaa reagointia. (Juvonen et al. 2023, luku 4.4)

2.3 Riskien arviointi

Riskien arviointi koostuu riskien tunnistamisesta, riskianalyysin laatimisesta ja riskin mer-

kityksen arvioimisesta (SFS-ISO 31000:2018, 2018). Rakennushankkeeseen liittyvät ris-

kit ovat moninaisia ja riskien realisoituminen voi aiheuttaa esimerkiksi henkilövahinkoja,

taloudellisia tappioita ja ympäristövaikutuksia. Osa riskeistä voi olla yllättäviä ja vaikeasti

varauduttavia.

Riskienarviointiprosessiin alussa on syytä määritellä riskikriteerit, jotka määrittävät,

kuinka riskitasot määritetään ja millä kriteereillä seurauksia mitataan (SFS-ISO

31000:2018, 2018). Riskikriteerien on syytä olla johdonmukaisia organisaation sisällä

(Popov et al 2022, luku 3.6).



8

2.3.1 Riskien tunnistaminen

Riskien tunnistusvaiheessa pyritään löytämään ne tekijät, jotka voivat estää organisaa-

tiota tavoitteiden saavuttamisessa riippumatta siitä, onko riskin lähde organisaation it-

sensä hallittavissa. Tärkeää on, että riskien tunnistamiseen liittyvä tieto on olennaista,

asianmukaista ja ajantasaista. (SFS-ISO 31000:2018, 2018) Riskintunnistusvaiheessa

huomioidaan sekä projektin sisäiset tekijät, että ulkoinen projektiympäristö (Arthur,

2022). Riskien ajatellaan johtuvan joko kontrollin puutteesta (esimerkiksi luonnonvoi-

mat), ajanpuutteesta tai tiedonpuutteesta. (Juvonen et al. 2023, luku 3.4.4),

Osa riskeistä on helposti tunnistettavissa, mutta joiden riskityyppien tunnistaminen vaatii

systemaattisia metodeja, jotta tunnistaminen olisi mahdollista (Popov et al, 2022, luku

3.9). Riskien tunnistamiseen voidaan käyttää useita erilaisia menetelmiä, kuten

• riskirekisterit

• aivoriihi

• Asiantuntijat

• Tapaturmaraportit

(Popov at al 2022 luku 3.9, Arthur 2022 luku 4)

Puutteellinen riskien tunnistaminen vaikuttaa koko riskienhallintaprosessiin, sillä vain

tunnistettuja riskejä voidaan hallita (Chapman, 2014, s. 131). Koska rakennushankkeen

riskienhallinta on laaja kokonaisuus, eri sidosryhmien keskinäinen kommunikaatio on

tärkeää riskien tunnistamisen kannalta. Riskien tunnistamisessa on tärkeää huomioida,

että kahteen samalla alalla toimivaan yritykseen voi liittyä keskenään erilaisia riskejä

(Juvonen et al. 2023, luku 3.4.4).

2.3.2 Riskianalyysi

Riskianalyysissa tarkastellaan riskien lähteitä, niiden realisoitumisen todennäköisyyttä,

hallintakeinoja ja hallintakeinojen vaikuttavuutta erilaisin laadullisin ja määrällisin mene-

telmin (SFS-ISO 31000:2018, 2018). Riskin vaikuttavuus koostuu riskin realisoitumisen

todennäköisyydestä ja niistä seurauksista, joita realisoituminen aiheuttaa (Popov et al
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2022, luku 3.10) (Arthur 2022, luku 4.3.2). Analyysivaiheessa riskit luokitellaan vaikutta-

vuuden ja riskityypin mukaan, kuten talouteen tai laatuun liittyviksi riskeiksi (Arthur 2022,

luku 4.3.2).

Laadullisessa riskianalyysissa riskit luokitellaan vaikuttavuuden mukaan esimerkiksi kor-

kean, keskitason ja matalan tason riskeiksi. Kvantitatiivisessa analyysissa riskien toden-

näköisyys ja vaikutus arvioidaan numeerisesti ja vaikuttavuus saadaan näiden tekijöiden

yhteisvaikutuksena. Semikvantitatiivinen analyysi on yhdistelmä näistä metodeista: ris-

kitaso määritellään sanallisesti, mutta todennäköisyydelle ja vaikutukselle annetaan nu-

meroarvo. (Popov et al 2022, luku 3.10)

Jos tapahtuma on hyvin epävarma, sen mittakaavan arviointi on vaikeaa. Se tuottaa on-

gelmia etenkin, jos riski on realisoituessaan erityisen vakava. (SFS-ISO 31000:2018,

2018) Tilastot eivät aina ole hyödyllisiä riskianalyysissa, mikäli tarvittavaa dataa ei ole

saatavilla tai data on puutteellista. Lisäksi menneisyyteen pohjaavalla tilastotiedolla ei

aina pystytä luotettavasti ennustamaan tulevaa. (Juvonen et al. 2023, luku 3.4.4).

2.3.3 Riskin merkityksen arviointi

Riskien merkityksen arvioinnissa riskianalyysivaiheessa saatuja tuloksia arvioidaan ja

verrataan määritettyihin riskikriteereihin (SFS-ISO 31000:2018, 2018). Arvioinnin perus-

teella määritellään jatkotoimenpiteet, kuten tarvittavat riskienhallintatoimenpiteet tai toi-

minnan hylkääminen, jos riskitaso on liian korkea (Popov et al 2022, luku 3.11).

Riskin todennäköisyydestä (T) ja suuruudesta (S) saadaan riskin merkittävyys (T x S).

Riskin suuruutta voidaan painottaa erilaisilla kertoimilla, jolloin riskinhallinnan päähuomio

saadaan suunnattua vakavimpiin riskeihin. Tulokset voidaan esittää visuaalisesti riski-

matriisissa (Juvonen et al. 2023, luku 3.4.4)

Kuvassa 1 on esimerkki riskimatriisista. Riskin todennäköisyydelle on annettu numero-

arvo, missä suurempi numero kuvaa suurempaa riskin realisoitumisen todennäköisyyttä.

Vaikutus tarkoittaa realisoituneen riskin vakavuutta. Matriisin soluille on määritelty nu-

meroarvo kertomalla todennäköisyys ja vaikutus keskenään, ja näin saatu arvio riskita-

sosta. Riskitasot on värikoodattu

Vihreä: matala riski

Keltainen: kohtalainen riski
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Punainen: vakava riski

Kuva 1: riskimatriisi

Riskimatriisin käytölle asettaa rajoitteita todennäköisyyden ja vaikutusten arviointi nu-

meerisesti ja saatavilla ole data. Tulokset ovat suuntaa antavia, ja ne voivat vaihdella

huomattavasti.

2.4 Riskien käsittely

Riskien hallintakeinot riippuvat riskin tyypistä ja sen mahdollisista seurauksista. Hallinta-

keinoja ovat esimerkiksi riskin välttäminen, sen vaikutusten pienentäminen, riskin siirtä-

minen ja hyväksyminen.

Riskin välttämisessä projektitiimi yrittää estää riskiä toteutumasta tai suojella projektia

riskin realisoitumisen vaikutuksilta (PMBOK Guide, 2021, s. 123) (Riskien luokittelu,

n.d.). Esimerkkinä keinosta välttää riskiä on kauppakumppaneiden valinta (Riskien luo-

kittelu, n.d.), esimerkiksi suosimalla tunnettuja ja vakavaraisia toimijoita.

Jos riskin kokonaan välttäminen ei ole mahdollista, riskiä voidaan pienentää. Riskin pie-

nentämisessä toimenpiteet suunnataan siten, että riskin realisoitumisen todennäköisyys

tai sen aiheuttamat vaikutukset projektille minimoituvat (PMBK Guide, 2021, s.123). Tyy-

pillisesti riskin pienentäminen on tehokkaampaa, jos toimenpiteet tehdään aikaisin, kuin

että jo syntynyttä vahinkoa yritetään minimoida (PMBOK Guide, 2021, s.123). Esimerk-

kinä riskien minimoinnista on henkilösuojien käyttö ja vartioinnin ja murtosuojauksen te-

hostaminen (Riskien luokittelu, n.d.)

Riskien siirtäminen tarkoittaa sitä, että riskienhallinta ja sen vaikutukset siirretään ulko-

puolisen tahon kannettavaksi (PMBOK Guide, 2021, s. 123). Riskien siirtäminen tarkoit-

taa esimerkiksi vakuuttamista (Riskien luokittelu, n.d.), kuitenkaan monet riskityypit eivät

Todennäköisyys

Vaikutus 1 2 3 4 5

1 1 2 3 4 5

2 2 4 6 8 10

3 3 6 9 12 15

4 4 8 12 16 20

5 5 10 15 20 25
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ole vakuutettavissa. Riskiä voidaan siirtää lisäksi hankemuotojen valinnalla ja sopimus-

kirjauksilla. Riskin siirtämisellä on kuitenkin hinta, ja se on tärkeää huomioida projektin

kokonaisbudjetissa. Haittapuolena riskien siirtämisessä sopimuksilla ja vakuutuksilla on

myös se, että toisinaan riski siirretään alemmas hankintaketjuissa tahoille, joilla ei ole

kapasiteettia ja mahdollisuuksia hallita realisoituvaa riskiä (Edkins 2009, Arthur 2021,

luku 4 mukaan).

Kaikki riskit eivät ole vältettävissä, jolloin ne joko joudutaan tai ne on kannattavaa ottaa

(Riskien luokittelu, n.d.). Riskien hyväksyminen tarkoittaa sitä, että riskin olemassaolo

tiedostetaan, mutta sen välttämiseksi ei tehdä toimenpiteitä ennakkoon. Riskin aktiivinen

hyväksyminen pitää sisällään esimerkiksi toimenpiteitä, jotka otetaan käyttöön siinä ti-

lanteessa, jos riski realisoituu, kun taas passiivinen hyväksyminen tarkoittaa, että hallin-

tatoimenpiteitä ei tehdä ollenkaan. (PMBK Guide, 2021, s.123) Esimerkki olennaisesti

rakennustoimintaan kuuluvasta riskistä, johon yritys ei voi vaikuttaa ja joka ei ole siirret-

tävissä muille tahoille, on asuntojen kysynnän ennakoimaton romahdus.

Riskinkäsittelytapoja valitessa on syytä verrata hallintakeinojen aiheuttamia kustannuk-

sia ja työmäärää riskinkäsittelyllä saataviin hyötyihin (SFS-ISO 31000:2018, 2018). Mi-

käli kustannukset kohoavat suhteettoman korkealla saatavilla olevaan hyötyyn nähden,

voi olla perusteltua hyväksyä riskin olemassaolo.

Kuvassa 2 on esitetty riskinhallinnan prosessikaavio, joka on koottu tutkimuksen lukujen

2.3–2.4 mukaan.
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Kuva 2: Riskinhallinnan prosessikaavio

Kaavio on luonteeltaan lineaarinen. Kuitenkaan riskienhallinnan ei tulisi olla kertaalleen

suoritettava toimenpide, vaan riskienhallinnan periaatteisiin kuuluu jatkuva kehittäminen

ja muuttuvien riskien huomioiminen toimintaympäristön muuttuessa (SFS-ISO

31000:2018, 2018).

2.5 Moderni systemaattinen projektiriskienhallinta

Projektit eivät synny tyhjiössä, vaan projektien onnistumiseen vaikuttaa useinta tahoja,

joiden vaikutus on olennaista huomioida osana riskienhallintaprosessia. Project Mana-

gement institute määrittelee projektiympäristön tarkoittavan niitä sisäisiä ja ulkoisia teki-

jöitä, jotka vaikuttavat projektiin joko positiivisesti, negatiivisesti ja neutraalisti. Projek-

tiympäristö ei tarkoita vain fyysistä ympäristöä, vaan se pitää sisään laajasti erilaiset pro-

jektiin vaikuttavat tekijät. (Chapman, 2014)

Laajasti ilmaistuna sisäinen sidosryhmä tarkoittaa niitä tahoja, jotka vaikuttavat projektiin

tai joihin projekti vaikuttaa. Projektitiimin lisäksi näitä tahoja ovat esimerkiksi asiakkaat,

käyttäjät, ja organisaation sisäiset toiminnot, kuten HR. (Chapman, 2014, s. 75) Merkit-

täviä sisäisiin sidosryhmiin liittyviä riskejä ovat esimerkiksi kykenemättömyys tunnistaa

sidosryhmiä, huono kommunikaatio ja yhteistyö sidosryhmien välillä (Champan, 2014, s.

82). Ulkoisten sidosryhmien hallinta pitää sisällään ulkoisten sidosryhmien tunnistami-

sen, analyysin, kartoittamisen ja hallintatoimenpiteet. (Chapman, 2014, s. 23) Esimerk-

kejä ulkoisista, mutta projektille merkityksellisistä tekijöistä ovat markkina- ja kilpailuti-

lanne, säännökset, talous, ja myös fyysinen ympäristö. (PKMK BOK Guide s. 18) Näiden

tekijöiden merkitys rakennushankkeissa on suuri.

Tämän tutkimuksen ensimmäinen tutkimuskysymys on, mitä on moderni systemaattinen

projektiriskienhallinta. Termille ei ole olemassa yksiselitteistä määritelmää, joten tarkas-

tellaan tutkimuskysymystä osissa:

Systemaattisen riskinhallinnan lähestymistapa kuvaa riskienhallintaa jatkuvana proses-

sina. Riskienhallinta ei ole kertaalleen suoritettava toimenpide, vaan se on luonteeltaan

• Hyvin suunniteltua
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• Jatkuvaa

• Tarkentuvaa

• Toistuvaa.

Modernin riskienhallinnan voi ymmärtää niin, että prosessi ottaa huomioon nykyaikaisen

teknologian sekä sen tarjoamien mahdollisuuksien, että sen aiheuttamien uhkien kan-

nalta. Teknologian tarjoamia hyötyjä ovat esimerkiksi:

• BIM

• Datan hyödyntäminen

• Tekoälyn mahdollisuudet

Mahdollisuuksien lisäksi nopeasti kehittyvä teknologia voi aiheuttaa uusia uhkia, jotka on

syytä ottaa huomioon osana riskienhallintaprosessia. Näitä ovat esimerkiksi

• Hankkeen tietoturva ja tietosuoja

• Rakennusten digitaalinen turvallisuus

• Ne teknologian rajoitteet, joita ei kunnolla tunnisteta teknologiaa hyödyntäessä,

esimerkiksi tekoälyn käyttäminen tehtäviin, joihin nykyiset tekoälyteknologiat ei-

vät ole soveltuvia.

Building 2030- hankkeen myötä syntyneen riskienhallinta 2.0- mallin mukaan riskienhal-

linta on yhdistävää, dynaamista, verkostomaista, jatkuvasti kehittyvää ja tekoälypoh-

jaista. (Peltokorpi et al. 2024) Perinteinen riskienhallintamalli ulkoistaa riskin kolmansille

tahoille esimerkiksi vakuutusten ja sopimusten avulla. Perinteinen lähestymistapa raken-

nusprojektien riskienhallinnassa on siirtymässä syrjään, ja se on vähemmän käyttökel-

poinen esimerkiksi kohonneiden vakuutusmaksujen myötä. (Arthur, 2022, luku 4) Stra-

tegisia riskejä vastaan ei voi ottaa vakuutuksia (Riskien luokittelu, n.d), joten perinteinen,

riskin siirtämiseen keskittyvä lähestymistapa ei kykene huomioimaan kaikenlaisia ris-

kejä.

Uudenlaiset riskienhallintamallit ovat tarpeellisia epävarmassa toimintaympäristössä.

Teknologian nopea kehitys osaltaan vaatii riskienhallintaprosessin jatkuvaa kehittymistä,
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sillä kehittyvä teknologia mahdollistaa uudenlaisia ratkaisuja esimerkiksi sen suhteen,

millaisiin tehtäviin tekoälyä on tarkoituksenmukaista käyttää riskienhallintaprosessissa.

2.6 Synteesi

Riskien hallinta alkaa riskien tunnistamisesta, minkä jälkeen määritellään tunnistettujen

riskien vaikuttavuus ja tarpeelliset keinot riskien hallintaan. Riskienhallintakeinot eroavat

perinteiden ja modernin riskienhallintaprosessin välillä. Arthurin mukaan (2022) perintei-

nen riskienhallinta turvautuu enemmän vakuutuksiin ja riskien siirtämiseen kolmansille

osapuolille, kuin moderni riskienhallinta.

Selkeää ja yksiselitteistä eroa perinteisen ja modernin riskinhallinnan välille on vaikeaa

määritellä. Prosessin tarkentuvuus ja toisteisuus kuitenkin viittaa siihen, että verrattuna

kuvan 2 lineaariseen riskinhallinnan prosessikaavioon, modernia riskienhallintaa voi ku-

vata paremmin esimerkiksi lähtöpisteeseen palaava kehäkaavio.
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3.RAKENNUSHANKKEEN RISKIT HANKEVAI-
HEITTAIN

Tässä luvussa rakennushankkeen riskit on jaoteltu perinteisen hankkeen hankevaihei-

den mukaan. Riskien jaottelu on löyhä, sillä riskienhallinta jatkuu läpi hankkeen ja use-

assa hankevaiheessa käsitellään samoja riskityyppejä.

3.1 Tarveselvitys

Tarveselvitysvaiheessa määritellään uusien tilojen tarve ja hankintatapa. Organisaation

ylin johto laatii kiinteistöstrategian, jossa analysoidaan käytössä olevat tilat ja niiden riit-

tävyys organisaation tarpeisiin. Prosessissa otetaan huomioon vaihtoehtoiset tavat tila-

tarpeiden täyttämiseen, joita voivat olla esimerkiksi olemassa olevien toimintatapojen

kehitys, jolloin organisaation nykyiset tilat ovat riittävät, uusien tilojen vuokraus tai raken-

taminen. Tarveselvityksessä muodostetaan alustava kuvaus siitä, millaisia tilatarpeita

organisaatiolla on ja millaisia vaatimuksia tiloille asetetaan. Osana tarveselvitystä laadi-

taan alustava tilaohjelma. (Junnonen & Kankainen, 2023, s. 17)

Tarveselvitysvaiheen riskejä ovat epäonnistuminen hankevaiheen keskeisissä osa-alu-

eissa, joita ovat:

• Tilantarpeiden määrittely ja hankintatapa (Junnonen & Kankainen, 2023, s. 17)

• Taloudellisten puitteiden määrittely (Junnonen & Kankainen, 2023, s. 17)

• Tilantarpeiden muutos rakentamisen aikana, mikä voi aiheuttaa merkittäviä lisä-

kustannuksia (Talonrakennushankkeen kulku. Kustannusten muodostuminen ja

ohjaus, 2016, s. 2)

Tarveselvitysvaiheessa asetetut tavoitteet ja vaatimukset lopullisille tiloille määrittävät

olennaisesti rakennushankkeen kustannuksia. Kustannuseroja syntyy mm. taloteknisistä

ratkaisuista ja tiloissa tapahtuvan toiminnan rakennukselle aiheuttamista vaatimuksista.

(Talonrakennushankkeen kulku. Kustannusten muodostuminen ja ohjaus, 2016, s. 2)

Rakennushanke on pitkän aikavälin investointi, joten tarveselvitysvaiheessa on tärkeää

myös arvioida tulevaisuuden tilatarpeita ja niiden muutoksia (Rakennushankkeen kus-

tannushallinta, 2018). Tämä vaikuttaa esimerkiksi siihen, kuinka muuntojoustavaksi uusi

rakennus on tarpeen suunnitella. Toisaalta muuntojoustavuus kasvattaa rakentamisen
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kustannuksia, sillä se voi esimerkiksi vaatia pitkiä jännevälejä kantaviin rakenteisiin ja

ylimääräisiä varauksia tekniikalle.

Menetelmiä tarveselvitysvaiheen riskienhallintaan ovat mm:

• Hankkeen ominaisuuksiin oikein valittu kustannuslaskentamenettely. Tarveselvi-

tysvaiheeseen sopivia kustannuslaskennan menetelmiä ovat viitekohdemene-

telmä, tilalaskenta ja tavoitehinta (Talonrakennushankkeen kulku. Kustannusten

muodostuminen ja ohjaus, 2016, s. 2). Rakennushankkeen kustannushallinnan

(2018, s. 37) mukaan puolestaan tarveselvitysvaiheen pääasialliset kustannus-

laskentamenettelyt ovat viitekohdemenettely, erokustannusmenettely ja tilasto-

menettely. Osittain soveltuvia menetelmiä ovat tilalaskentamenettely ja tavoite-

hintalaskelma (Rakennushankkeen kustannushallinta, 2018, s. 37).

Tarkemmat laskentamenetelmät eivät välttämättä anna luotettavaa tulosta projek-

tin alkuvaiheissa, kun lähtötiedot ovat puutteellisia, ja lisäksi ne vievät enemmän

aikaa. Toisaalta liian epätarkka menettely voi aiheuttaa budjetin ylittymistä.

• Vaihtoehtoisten tilanhankintamenetelmien ja rakennuspaikkojen selvittäminen

(Junnonen & Kankainen, 2023, s. 19)

• Talous-, riski-, ja -suhdanneanalyysien laatiminen (Junnonen & Kankainen, 2023,

s. 19)

• Tarvittavat selvitykset, kuten rakennusluvan edellytykset ja tarvittaessa raken-

nushistorialliset selvitykset ympäristövaikutusten analyysi (Junnonen & Kankai-

nen, 2023, s. 19)



17

3.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaihe täsmentää tarveselvitysvaiheen tavoitteita. Siinä asetetaan

hankkeelle tarkemmat kustannuspuitteet, tavoiteltu laatutaso ja aikatauluraami, ja lisäksi

määritellään esimerkiksi rakennuspaikka ja hankkeen toteutustapa. Hankesuunnittelu-

vaiheessa laaditaan hankesuunnitelma, joka sisältää projektiohjelman hankkeen tavoit-

teista, ja hankeohjelman, jossa on esitetty tavoitteet rakennus- ja teknistä suunnittelua

varten (Junnonen & Kankainen, 2023, s. 21)

Hankesuunnitteluvaiheessa tehdään isoja päätöksiä, jotka vaikuttavat merkittävästi lop-

putulokseen, projektin etenemiseen ja kustannuksiin. Samaan aikaan kaikkia tarvittavia

lähtötietoja ei ole saatavilla. Hankesuunnitteluvaiheessa tehdyt päätökset vaikuttavat rat-

kaisevasti myöhempien hankevaiheiden onnistumiseen.

Riskit liittyvät hankesuunnitteluvaiheessa tehtäviin päätöksiin. Niitä ovat mm:

• Liian tiukaksi määritellyt aikataulut suunnittelussa ja rakentamisessa

• Budjetin arvioinnin epäonnistuminen ja liian tiukka budjetti

• Rahoitukseen liittyvät riskit, kuten lainan hinta ja korkojen muutokset

• Hankkeen ominaisuuksiin nähden väärin valittu toteutusmuoto

• Puutteellinen tilatarpeiden ja tavoitteiden määrittely

• Maaperän ominaisuudet, pohjan vahvistamisen ja pilaantuneen maan aiheutta-

mat kustannukset

• Rakennuslupaan liittyvät riskit

• Kaavamuutosten hyväksyminen ja valitukset (Talonrakennushankkeen kulku.

Riskien- ja laadunhallinta, 2017, s.4).

Hankkeen kustannusten puite muodostuu hankesuunnitteluvaiheessa tehtävän tilaohjel-

man ja rakennuspaikan ominaisuuksien perusteella (Junnonen 2023, s. 23). Tiloille mää-

ritellään vaatimuksia esimerkiksi ääneneristävyyteen, sisäilmaan ja tilojen korkeuteen

liittyen (Savolainen et al. 2023, s. 42), mitkä myös vaikuttavat hankkeen kustannuksiin.

Koska hankesuunnitteluvaiheessa tehtävät päätökset vaikuttavat merkittävästi koko

hankkeen kustannustasoon, hankesuunnitteluvaiheen selvitysten tarkkuus ja riittävä
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määrä on tärkeää mahdollisimman tarkan kustannustason määrittelyn kannalta. Hanke-

suunnitteluvaiheeseen liittyviä riskinhallinnan toimenpiteitä ovat esimerkiksi:

• Keskenään ristiriidassa olevien tavoitteiden havaitseminen (Savolainen et al.

2023, s. 43).

• Suunnittelutavoitteiden tarkistaminen (Savolainen et al. 2023, s. 43).

• Toiminnallinen selvitys, jossa tontin ominaisuudet, lisärakennusmahdollisuu-

det, purettavat ja säilytettävät rakennukset tarkistetaan (Junnonen & Kankai-

nen, 2023, s. 23)

• Tekninen selvitys, joka sisältää tiedot mm. maaperästä, pohjavedestä, raken-

tamisen vaikutuksesta ympäröiviin kiinteistöihin ja mahdollisesti pilaantu-

neesta maasta (Junnonen & Kankainen, 2023, s. 23–24)

• Selvitys kaavamääräyksistä, kiinnityksestä, rasitteista ja rakennusoikeuslas-

kelma (Junnonen & Kankainen, 2023, s. 23)

• Tiedonkulun varmistaminen hankkeen osapuolten välillä

3.3 Ehdotus-, yleis- ja toteutussuunnittelu

Pääsuunnittelija on keskeisessä osassa suunnitteluriskien hallinnassa. Pääsuunnitteli-

jan tulee huolehtia, että suunnitelmaratkaisujen muodostava kokonaisuus noudattaa hy-

vää rakentamistapaa ja täyttää viranomaisten vaatimukset. Rakennushankkeeseen ryh-

tyvän lisäksi myös pääsuunnittelija on vastuussa siitä, että suunnitteluun varattu aika on

riittävä ja suunnittelijoilla on käytettävissä riittävät resurssit (Talonrakennushankkeen

kulku. Riskien ja laadunhallinta, 2017, s. 9)
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3.3.1 Tekniset riskit

Tässä osiossa teknisillä riskeillä tarkoitetaan rakenteen toteutettavuuteen, turvallisuu-

teen ja terveellisyyteen vaikuttavia riskejä. Huonosti toimivat suunnitelmat mm. hidasta-

vat rakentamista, vaikuttavat valmiin rakennuksen laatuun ja voivat vaikuttaa ylläpitokus-

tannuksiin.

Teknisiä riskejä ovat esimerkiksi:

• Virheelliset suunnitelmat, jotka vaikuttavat valmiin rakennuksen lujuuteen ja va-

kauteen, palotekniseen turvallisuuteen tai ulkonäköön

• Huonosti yhteensopivat suunnitelmat

• Puutteelliset talotekniikan varaukset (Savolainen et al. 2023, s. 90)

• Rakenneosien kiinnityksiin liittyvät ongelmat (Savolainen et al. 2023, s. 88)

• Tiheä raudoitus ja väärin valittu betonimassa, ja niistä seuraavat toteutettavuu-

den ongelmat (Talonrakennushankkeen kulku. Riskien ja laadunhallinta, 2017, s.

9)

• Suunnitelmaratkaisut, joiden työturvallinen toteutus ei ole mahdollista

• Suuret lämpöhäviöt ja siitä seuraavat korkeat ylläpitokustannukset (Savolainen

et al. 2023, s.90)

Teknisiä riskejä ja toteutettavuutta voidaan hallita mm. seuraavilla toimenpiteillä:

• Systemaattinen suunnitelmien tarkastaminen (Talonrakennushankkeen kulku.

Riskien ja laadunhallinta, 2017, s. 9)

• Riskien ottaminen vertailuperusteeksi vaihtoehtoisia suunnitelmia vertaillessa

(Talonrakennushankkeen kulku. Riskien ja laadunhallinta, 2017, s. 9)

• Standardointi, esivalmistettujen rakenneosien ja elementtien suosiminen (Talon-

rakennushankkeen kulku. Riskien ja laadunhallinta, 2017, s. 9)

• Rakennesuunnitelmien laadunvarmistussuunnitelma (Rakennesuunnittelun asia-

kirjaohje. Tekstiosa. 2020, s. 62)
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• Tietomallien ja törmäystarkastelujen hyödyntäminen rakennettavuuden arvioin-

nissa (Savolainen et al. 2023, s. 90)

• Toimiva yhteistyö suunnittelijoiden välillä (Savolainen et al. 2023, s. 88)

3.3.2 Aikatauluriskit

Suunnitelmien myöhästyminen vaikuttaa seuraaviin, riippuvaisuuksia sisältäviin suunnit-

teluvaiheisiin, hankintaprosessiin ja rakentamisvaiheeseen. Suunnitelmien myöhästymi-

sen riskiä lisää mm. liian tiukaksi laadittu suunnittelun aikataulu, liian pienet suunnitteli-

jaresurssit, puutteellinen tiedonkulku ja puutteelliset lähtötiedot (Talonrakennushank-

keen kulku. Riskien- ja laadunhallinta, 2017, s. 4).

Merkittävimmät päätöksen suunnittelun aikataulun kannalta tehdään jo hankesuunnitte-

luvaiheessa. Laadukas aikataulu huomioi markkina- ja suhdannetilanteen ja rakentami-

sen olosuhteet, sekä sovittaa yhteen eri hankeosapuolien tehtävät. Hankeaikaa on mah-

dollista lyhentää limittämällä suunnittelua ja toteutusvaihetta, kun taas pelkkä suunnitte-

luvaiheen lyhentäminen ei ole toimiva tapa lyhentää hankkeen kestoa. (Savolainen et al.

2023, s. 84)

Suunnitteluaikataulu määrittää, millä aikavälillä suunnitelmien tulee valmistua. Se on

pääasiassa suunnittelijoiden työkalu oman suunnitteluprosessin seuraamiselle. Hank-

keella on yhteinen suunnitteluaikataulu, joka on kaikkien mukana olevien suunnittelijoi-

den hyväksymä. Aikataulua laadittaessa on olennaista ottaa huomioon eri suunnittelu-

alojen keskinäiset riippuvuudet ja varata ylimääräistä aikaa mahdollisille suunnitelma-

muutoksille. Suunnittelun ohjaajan tulee valvoa, että suunnittelu etenee suunnitteluaika-

taulun mukaan. Osana ohjausta voidaan käyttää erillistä tiedonvaihtoaikataulua. (Savo-

lainen et al. 2023, s. 84)

Suunnitelma-aikataulussa puolestaan kuvataan suunnittelun ajoitus ja ne päivämäärät,

milloin kunkin suunnittelualan suunnitelmien tulee olla käytettävissä (Koskenvesa &

Sahlstedt, 2017, s 48). Hankintaprosessin asettamat aikarajat ovat kriittisiä suunnitelma-

aikataulun laatimisessa (Talonrakennushankkeen kulku. Rakennushankkeen kesto ja ai-

kataulut, 2016, s.5).

Tarvittavien piirustusten tulee olla valmiina 4–5 viikkoa ennen suunnitelmia koskevan

työvaiheen aloitetusta, jotta aikatauluun jäisi riittävästi aikaa esimerkiksi urakoitsijan
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kommentointiin ja viranomaisille laadittaviin dokumentteihin. Piirustusten saaminen työ-

maalle kopiointilaitokselta saattaa viedä 1–7 vuorokautta, mikä on myös huomioitava ai-

kataulutuksessa. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s 49)

Menetelmiä suunnitelma-aikataulun ohjaamiselle ovat esimerkiksi:

• Säännölliset kokoukset, kuten suunnittelukokoukset ja työmaakokoukset

• Ajantasainen yhteystietoluettelo ja projektipankki

• Tiedonkulun varmistaminen suunnittelijoiden välillä

(Savolainen et al. 2023, s. 85)

3.3.3 Tiedonkulku ja yhteistyö

Suunnitteluvaiheessa tiedon täytyy kulkea eri suunnittelualojen välillä, mutta myös muille

hankkeen osapuolille, kuten urakoitsijoille ja käyttäjille, ja se luo pohjan toimivalle yhteis-

työlle. Tiedonkulkuun ja yhteistyöhön liittyviä riskejä suunnitteluvaiheissa ovat:

• Käyttäjän vaatimukset ja odotukset ja niiden tulkinta. Esimerkiksi epäselvät tai

sanoittamattomat toiveet (Savolainen et al. 2023, s. 54)

• Suunnitelmien huono yhteensopivuus suunnittelualojen kesken ja yhteensopi-

vuuden puutteellinen tarkastus (Talonrakennushankkeen kulku. Riskien- ja laa-

dunhallinta, 2017, s.4).

• Liian tarkka suunnittelu liian varhain (Talonrakennushankkeen kulku. Riskien- ja

laadunhallinta, 2017, s.4).

• Suunnittelunohjauksen puutteet, jolloin suunnittelijat eivät ole tietoisia siitä, mitä

suunnitellaan missäkin hankkeen vaiheessa. (Talonrakennushankkeen kulku.

Riskien- ja laadunhallinta, 2017, s.4).

• Puutteellinen delegointi lomien ja sijaisuuksien ajan

Käyttäjän tyytymättömyys johtuu yleensä siitä, ettei odotukset tiloille täyty ja harvemmin

rakentamisen laadusta (Savolainen et al. 2023, s. 55.) Käyttäjien tyytymättömyyden ris-
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kiä voidaan vähentää pitämällä käyttäjät mukana prosessissa koko hankkeen ajan, esi-

merkiksi luomalla erillinen käyttäjäorganisaatio, jonka asiantuntemus tiloilta vaadittavista

ominaisuuksista auttaa suunnittelua (Savolainen et al. 2023, s. 56.)

Suunnittelijoiden välisen yhteistyön parantamiseen voidaan käyttää muun muassa:

• Big Room-menettelyä, jossa hankkeen osapuolet kokoontuvat työskentelemään

yhteiseen työpajaan.

• Solmutyöskentely. Solmu tarkoittaa tiettyä ongelmakohtaa, jonka pariin hank-

keen osapuolet kokoontuvat työskentelemään tyypillisesti 1–2 päivän ajaksi,

jonka jälkeen kyseinen solmu on ratkaistu.

• Riippuvuusmatriisi, jossa esitetään eri suunnitelmien väliset riippuvuudet

• Rinnakkaissuunnittelu. Suunnittelulle asetetut vaatimukset pidetään avoimena

mahdollisimman pitkään, jolloin mahdollistuu useamman vaihtoehdon tarkastelu.

• Hyötyihin perustuva valintamenettely. Osapuolet listaavat suunnitteluratkaisujen

edut, jonka jälkeen niiden keskinäinen tärkeysjärjestys määritellään

• Ominaisuuksien arviointimatriisi

(Savolainen et al. 2023, s. 65–70.)

3.3.4 Kustannusriski

Rakennushankkeen kustannukset määräytyvät pääosin tarveselvityksessä ja hanke-

suunnittelussa (Junnonen & Kankainen 2023, s. 55), mutta suunnitteluvaiheessa pysty-

tään vielä vaikuttamaan lopullisiin kustannuksiin. Kustannuksiin vaikuttavia tekijöitä ovat

esimerkiksi rakennuksen muoto, kerrosmäärä, materiaalivalinnat ja toteutettavat detaljit

(Rakennushankkeen kustannushallinta, 2018, s. 55). Kustannusohjauksen tarkoituk-

sena on edesauttaa, että tiloilta vaadittavat ominaisuudet saavutetaan mahdollisimman

matalilla kustannuksilla

Suunnitteluvaiheen kustannuksia valvotaan rakennusosa-arvion avulla, jonka ollessa

liian korkea verrattuna tavoitehintaan, suunnitelmia tulee muuttaa. Tietomallien käyttö

tehostaa määrälaskentaa, minkä takia laskentaa voidaan tehdä useammin ja etsiä vaih-

toehtoisia menetelmiä (Savolainen et al. 2023, s. 75.).



23

3.4 Rakentamisen valmistelu

Sopimuksissa määritelty urakkamuoto vaikuttaa siihen, millaisiksi hankkeen osapuolten

velvollisuudet ja vastuunjako muodostuvat. Urakkamuodosta myös riippuu se, kuinka

korkeaa valmiusastetta suunnitelmilta odotetaan: esimerkiksi suunnittelua sisältävissä

urakkamuodoissa tarjouksia voidaan pyytää pelkkien hankesuunnitelmien perusteella.

(Junnonen & Kankainen, 2023, s. 58–62)

Rakentamisen valmisteluun liittyviä riskejä ovat

• Valittuun urakkamuotoon ja maksuperusteeseen liittyvät riskit ja vastuunjako

• Suunnitelmien valmiusasteen aiheuttamat riskit

• Pitkät toimitusajat ja toimitusvarmuus

• Hankinta- aikataulu

• Tilaajavastuulain velvoitteiden noudattamatta jättäminen

• Suhdanteiden vaikutus, esimerkiksi aliurakoiden ja materiaalin saatavuus

Riskejä vähentäviä toimenpiteitä ovat mm.

• Painotetaan myös muita kriteereitä kuin pelkkää halvinta hintaa. Kriittinen suh-

tautuminen poikkeavan edullisilta vaikuttaviin tarjouksiin

• Tarkkaan tehty tarjouspyyntö, jotta tarjousten vertailtavuus saataisiin maksimoi-

tua

• Riittävän väljä hankinta- aikataulu, jossa on huomioitu odottamattomat tapahtu-

mat ja loma-ajat

• Luotettavien ja vakavaraisten toimijoiden suosiminen kriittisissä hankinnoissa,

esimerkiksi keräämällä kokemuksia konsernitasolla

• Toimiva yhteistyö eri osapuolten välillä

Rakennushankkeiden sopimusriskien arviointi on usein subjektiivista ja pohjautuu koke-

musperäiseen tietoon (Adams 2008). Sopimusten tulee olla huolella laadittuja, yksiselit-

teisesti tulkittavia ja ristiriidattomia. Koska teknisiin ja kaupallisiin asiakirjoihin kuuluu
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useita erilaisia dokumentteja, näiden dokumenttien väliset ristiriidat voivat aiheuttaa epä-

selvyyksiä ja riitoja. Asiakirjoille määritetään erillinen pätevyysjärjestys urakkasopimuk-

sessa, ellei käytetä YSE:ssä määrättyä pätevyysjärjestystä (Junnonen & Kankainen,

2023, s.80).

Sopimusvaiheen riskeihin kuuluu mm

• Puutteelliset sopimusehdot, jolloin kaikesta tarpeellisesta ei ole sovittu

• Ristiriidat asiakirjojen välillä

• Urakkasopimus voidaan laatia myös muihin kuin vakioasiakirjoihin pohjautuen,

mutta näiden käyttö vaatii erityistä perehtymistä, sillä liian yksipuolisiksi tulkitut

sopimusehdot tulkitaan tyypillisesti riitatilanteissa laatijan vahingoksi (Junnonen

& Kankainen, 2023, s. 79–89).

• Etenkin kansainvälissä hankkeissa on huomioitava, että Suomessa tyypillisesti

käytettävät YSE-ehdot eivät ole käytössä, vaan todennäköisemmin hankkeessa

sovelletaan esimerkiksi FIDIC-ehtoja, jotka ovat monimutkaisempia, sisältävät

tiukempia aikarajoja ja vaativat suurempaa avoimuutta. (Virkkala & Rantasaari,

2024)

Sopimusvaiheen riskeihin voidaan vaikuttaa huolellisella sopimuksen laatimisella ja tar-

vittaessa lakiasiantuntijoiden konsultoinnilla. Mikäli hankkeessa käytetään muita kuin

yleisesti hyvin tunnettuja sopimusehtoja, riittävä aika sopimusehtoihin tutustumiseen ja

lisäkoulutus on tärkeää.

3.5 Rakentamisvaihe

Rakentamisvaiheeseen liittyy monenlaisia riskejä. Liian tiukat aikataulut, niiden pettämi-

nen, puutteellinen työturvallisuuden suunnittelu ja siinä johtuvat onnettomuudet, puut-

teellinen työn laatu ja ympäristöriskit ovat esimerkkejä rakennusvaiheeseen liittyvistä ris-

keistä. Näistä kaikista aiheutuu lisäkustannuksia, ja osasta myös seuraamuksia ihmisten

terveydelle ja ympäristölle.
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3.5.1 Työturvallisuus

Rakentamisen työturvallisuus otetaan huomioon läpi hankkeen, ja työturvallisuusteh-

tävät alkavat paljon ennen varsinaista rakentamisvaihetta.

Rakennustyön erityispiirteet vaikuttavat siihen, kuinka rakennusvaiheen työturvalli-

suusriskejä arvioidaan. Koska rakennustyömaalla on pääasiassa töissä useamman

työnantajan työntekijöitä, vaatii riittävä työturvallisuustaso tiivistä yhteistyötä ja hyvää tie-

donkulkua eri toimijoiden välillä. Olosuhteet työmaalla muuttuvat hankkeen edetessä,

mikä täytyy ottaa huomioon työturvallisuuden suunnittelussa, esimerkiksi sään vaikutuk-

set. Työmailla tehdään lisäksi paljon vaarallisia töitä, joiden suoritukselle on lainsäädän-

nössä asetettu määräyksiä. (Rakennustyön työturvallisuusriskien arviointi, 2007)

Keskeisiä työturvallisuuteen liittyviä riskejä ovat mm.

• Kompastumiset

• Putoamiset

• Nostoihin liittyvät tapaturmat

• Työkalujen, koneiden ja laitteiden kanssa sattuneet tapaturmat

• Työmaaliikenne

• Kemikaaleihin liittyvät silmävammat ja muut tapaturmat

• Kaivantojen sortumisen riski

• Räjäytystyöt

• Tulitöihin liittyvät riskit

• Altistuminen haitta-aineille (pöly, asbesti)

• Turvallisuuskulttuurin puutteet

• Kiire, joka voi johtaa huolimattomuuteen

Rakentamisvaiheen työturvallisuusriskien torjunta koostuu ennakkosuunnittelusta, seu-

rannasta ja tapahtuneiden tapaturmien tutkinnasta. (Lehtinen 2019, s. 108). Turvallisuu-

den suunnittelu rakennushankkeessa linkittyy läheisesti muuhun tuotannon suunnitte-

luun (Koski et al., 2010, s. 21).
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Rakennuttaja nimeää hankkeeseen turvallisuuskoordinaattorin, joka huolehtii hankkeen

turvallisuutta ja terveellisyyttä koskevista toimenpiteistä (Valtioneuvoston asetus raken-

nustyön turvallisuudesta, 5 §). Rakennuttajan laatimassa turvallisuusasiakirjassa on esi-

tetty kohteen ominaispiirteisiin liittyvät riskitekijät ja työturvallisuuteen ja terveellisyyteen

liittyvät olennaiset tiedot (Valtioneuvoston asetus rakennustyön turvallisuudesta, 8 §).

Turvallisuusasiakirjassa kiinnitetään erityisesti huomiota vaativiin ja vaarallisiin töihin,

kuten räjäytys- ja purkutöihin ja elementtiasennuksiin (Koski et al., 2010, s. 23). Asiakir-

jaa päivitetään kohteen etenemisen mukaan (Lehtinen 2019, s. 32).

Toteutusta varten laaditaan myös turvallisuussäännöt ja menettelyohjeet, joiden ajanta-

saisuudesta ja tiedonkulusta suunnittelijoille ja päätoteuttajalle rakennuttaja huolehtii.

Rakennuttajan laatimissa kirjallisissa menettelyohjeissa käsitellään aliurakoinnin järjes-

täminen, töiden ajoitus, erityisiä työmenetelmiä koskevat vaatimukset ja työhygieenisiä

mittauksia koskevat menettelyt työnantajan osalta (Valtioneuvoston asetus rakennus-

työn turvallisuudesta, 8–9 §).

Osa turvallisuussuunnittelua on myös työmaan edetessä tarkentuva aluesuunnitelma,

jossa tarkastellaan hankkeen riskejä (Koski et al., 2010, s. 24). Keskeisiä aluesuunnitel-

man turvallisuusnäkökulmia ovat mm. liikennejärjestelyt, varastointi, nosturien paikat ja

jätehuolto. (Valtioneuvoston asetus rakennustyön turvallisuudesta 11 §)

Hankkeen turvallisuustoimenpiteet käsitellään ennen rakentamisen aloitusta joko aloi-

tuspalaverissa tai työturvallisuuspalaverissa (Rakennuttajan työturvallisuusvelvoitteet

rakennushankkeessa, 2010, s. 6).

Rakennustyömaan on suoritettava vähintään kerran viikossa kunnossapitotarkastus

(Valtioneuvoston asetus rakennustyön turvallisuudesta 16 §). Havaitut virheet ja puutteet

on syytä korjata mahdollisimman pian toteamisen jälkeen, etenkin vakavampien puuttei-

den tapauksessa. Viikoittainen tarkastus ei kuitenkaan riitä, vaan turvallisuutta on sen

lisäksi syytä valvoa jokapäiväisessä työnteossa. Hyvään turvallisuuskulttuuriin kuuluu,

että jokainen työmaalla työskentelevä puuttuu näkemiinsä turvallisuusepäkohtiin ja toi-

mintatapoihin.

Työturvallisuuden toteutumista seurataan ja dokumentoidaan työmaalla pidettävissä ko-

kouksissa. Asialistalla voi olla esimerkiksi

• Tapaturmat kokousvälillä ja niiden korjaavat toimenpiteet

• Valvontakierrosten aikana löytyneet virheet ja puutteet

• Työmaan turvallisuussuunnittelun tilanne ja turvallisuussääntöihin ja ohjeisiin teh-

dyt täsmennykset
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• TR-kierroksen tulos

• Tulevien työvaiheiden keskeiset vaarat ja niiden hallintakeinot

• Olosuhteiden muutokset ja niiden vaikutukset työturvallisuuteen

(Rakennuttajan työturvallisuusvelvoitteet rakennushankkeessa, 2010, s.6)

Tiedonkulku on tärkeä osa työturvallisuutta. Kokousmuistio lähetetään rakennusprojek-

tin osapuolille, mutta olennaiset työturvallisuusasiat täytyy saada myös niiden henkilöi-

den tietoon, jotka ovat jakelulistan ulkopuolella, kuten rakennustyöntekijöille. Olennaista

työturvallisuusriskien vähentämisessä on, että suunnitellut toimenpiteet ja käytännöt

vastaavat toisiaan. Hyväkään suunnitelma ei paranna turvallisuutta, jos tosiasiassa

suunnitelmaa ei noudateta, tieto siitä ei kulje työntekijöille tai suunnitelma ei muuten ole

toteutuskelpoinen.

Jokainen työmaalla työskentelevä tulee perehdyttää työtehtävään ja työmaan erityisolo-

suhteisiin (Rakennustyön työturvallisuusriskien arviointi, 2007, s. 5). Perehdytyksessä

on hyvä ottaa esille jätehuollon ja työmaan siistinä pidon vaatimukset ja käytännöt, sillä

vapaat kulkureitit vähentävät kompastumisen riskiä. Kulkuluvan myöntämiseksi työ-

maalle edellytyksenä on, että henkilö on perehdytetty työmaan turvallisuuteen (Raken-

nuttajan työturvallisuusvelvoitteet rakennushankkeessa, 2010, s.6). Jokaisella työmaalla

työskentelevällä henkilöllä tulee olla näkyvillä kuvallinen tunniste, ja päätoteuttajan on

pidettävä kirjaa kaikista työmaalla työskentelevistä henkilöistä (Rakennuttajan työturval-

lisuusvelvoitteet rakennushankkeessa, 2010, s.6).

3.5.2 Laaturiski

Rakentamisen laatutaso määräytyy koko hankkeen ajan. Tarjous- ja sopimusvaiheessa

tehtävät valinnat vaikuttavat lopulliseen laatutasoon. Rakentamisen valmisteluvaiheessa

tehtävä laadunvarmistustoimien suunnittelu ja aikatauluvalinnat vaikuttavat myös lopul-

liseen laatutasoon. Rakentamisvaiheeseen jää laadunvarmistustoimien dokumentointi ja

toteutus. (Rakennustöiden laatu, 2016, s.14) Laaturiski realisoituu rakentamisvaiheessa,

joten se käsitellään tässä osiossa, vaikka laadunhallintaprosessi täytyy aloittaa jo hank-

keen alkuvaiheilla.
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Urakan puutteelliseen laatuun vaikuttavat esimerkiksi:

• Sopimustekniikan puutteet. Laatutason ja -menetelmien puutteellinen tai ristiriitai-

nen määritys.

• Liian kiireellinen aikataulu työvaiheiden toteutuksessa

• Liian vähän aikaa varattuna luovutusvaiheeseen

• Osaavaa työvoimaa ei riittävästi saatavilla (Talonrakennushankkeen kulku. Ris-

kien- ja laadunhallinta, 2017, s.4)

• Sääsuojauksen laiminlyönti

• Virheellisesti tehdyt rakenteet

• Sisäilmaongelmat esimerkiksi kastumaan päässeistä materiaaleista, kuivumis-

aikojen laiminlyönnistä ja rakenteisiin jääneestä eloperäisestä aineesta johtuen

• Toimitetut rakennustuotteet eivät täytä laatuvaatimuksia (Talonrakennushank-

keen kulku. Riskien- ja laadunhallinta, 2017, s.4)

• Työsuoritusten valvonnan puutteet (Talonrakennushankkeen kulku. Riskien- ja

laadunhallinta, 2017, s.4)

• Dokumentoinnin ja laatusuunnitelmien puutteet

Laaturiski ei ole itsenäinen riski, vaan voi realisoituessaan johtaa kustannusten ja aika-

taulun ylittymiseen, jos kerran tehtyä työtä joudutaan purkamaan ja rakentamaan uudes-

taan. Puutteellisen laadun seurauksena ilmenevät sisäilmaongelmat puolestaan muo-

dostavat terveysriskin.

Määrittelyyn laatutasoon pääsy varmistetaan rakentamisenaikaisilla laadunvarmistustoi-

menpiteillä. Laadunhallinnan suunnitelmia ja dokumentteja ovat mm:

• Työmaan projektisuunnitelma, jossa esitetään laadun rakentuminen ja ne toimen-

piteet, mitkä eri osapuolien tulee täyttää halutun laatutason saavuttamiseksi (Ra-

kennustyömaan projektisuunnitelma, 2011, s.7)

• Urakoitsijan laatusuunnitelma, jossa on esitetty keskeisten laadunvarmistustoi-

mien toteutustavat (Rakennustöiden laatu, 2016, s. 17)

• Laadunvarmistusmatriisi (Rakennustöiden laatu, 2016, s. 18)
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• Tehtäväsuunnitelmat työlajeittain. Tehtäväsuunnitelma laaditaan vähintään jokai-

sesta laadunvalvontamatriisissa mainitusta tehtävästä, erityisesti aikataulullisesti

tai rahallisesti merkittävistä ja erityisen virhealttiista tai hankalista kokonaisuuk-

sista. (Rakennustöiden laatu, 2016, s. 21–22)

• Työn tarkastusasiakirja, jossa on määritelty tehtävän aloituksen edellytykset (Ra-
kennustöiden laatu, 2016, s. 18)

• Kosteudenhallintasuunnitelma (Rakennustöiden laatu, 2016, s. 18)

• Rakennusvalvonnan aloituskokoukset ja työmaan aloituspalaverin muistiot (Ra-

kennustöiden laatu, 2016, s. 18)

• Tyyppihyväksyntätodistukset, suoritustasoilmoitukset ja muut kelpoisuuden osoit-

tavat asiakirjat (Rakennustöiden laatu, 2016, s. 18)

Laadun valvonta ja dokumentointi on tärkeä osa laadunhallintaa. Laadunvalvonnan toi-

menpiteitä ovat esimerkiksi:

• Mallityön tekeminen uudesta työlajista, millä vältetään systemaattiset virheet. Jos

työntekijä vaihtuu, mallityö on syytä suorittaa uudelleen (Koski et al. 2010, s. 19).

• Peittoon jäävien rakenteiden kuvaaminen ja kuvien riittävä määrä

• Mittaukset ja kokeet, esimerkiksi mittatarkkuudet ja sijainnit, pinnoitteiden ja ve-

deneristeiden kalvopaksuuksien mittaus, lämpökuvaukset ja ilmamäärien mittauk-

set (Rakennustyömaan projektisuunnitelma, 2011, s. 10)

• Työnjohdon suorittama jatkuva laadunvalvonta tehtävän läpi

• Laatuasioiden seuranta osana kokouksia ja palavereja

3.5.3 Aikatauluriski

Hankkeen aikataulun kannalta kriittisimmät päätökset tehdään hankesuunnitteluvai-

heessa, jolloin muodostetaan koko hankkeen aikataulutuksen reunaehdot (Koskenvesa

& Sahlstedt, 2017, s.40). Aikatauluriski voi realisoitua rakennusvaiheessa, jos aikataulu

on laadittu liian kireäksi. Liian kireäksi laadittu aikataulu johtaa helposti laatu- ja työtur-

vallisuusriskeihin, ja aikataulun venyminen voi nostaa hankkeen kustannuksia olennai-

sesti. Tässä osiossa käsitellään pääasiassa varsinaisen rakentamisvaiheen aikataulu-

tusta.
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”Työmaan aikatauluja ovat

• yleisaikataulu

• talotekniikan aikataulut

• rakentamisvaiheaikataulu

• viikkoaikataulu

• tehtäväkohtaiset aikataulut

• luovutusvaiheen aikataulu ”

(Rakennustyömaan projektisuunnitelma, 2011, s. 11)

Rakentamisen kestoon vaikuttavat mm. rakennuksen ominaisuudet, kuten pääasiallinen

rakennusmateriaali, rakennejärjestelmät ja talotekniikka, työmaan olosuhteet ja aloitus-

ajankohta (Koskenvesa ja Sahlstedt, 2017, s.40). Rakennusaikaisen aikataulun viivästy-

mistä aiheuttaa esimerkiksi poikkeuksellisen luminen talvi, joka lisää työmaalla vaaditta-

vien lumitöiden määrää. Ympäristöolosuhteet vaikuttavat myös esimerkiksi betonin kui-

vumiseen, jolloin lattiamateriaalien asennus saattaa viivästyä suunnitellusta. Myös ma-

teriaalien saatavuus ja toimitusvaikeudet voivat viivästyttää aikataulua.

Yksittäisten urakoiden viivästymisen merkitys koko hankkeen viivästymiselle vaihtelee.

Kriittisimpiä viivästymiset ovat niissä urakoissa, joissa on paljon riippuvuuksien seuraa-

vien työvaiheiden alkuun. Kriittisiä työvaiheita häiriöille ovat perustus- ja runkovaihe, kun

taas sisätyövaiheessa töiden jatkaminen on helpompaa muualla sattuneesta häiriöstä

huolimatta (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017 s. 68).

Aikataulun pitämisen valvonta on tärkeä riskienhallintatoimenpide, ja sitä on syytä tehdä

tiheästi läpi rakentamisvaiheen. Työmaan alussa määritellään, millä tavoin aikataulun

toteutumista seurataan ja ne henkilöt, jotka suorittavat aikataulun ohjaus- ja korjaustoi-

menpiteet (Rakennustyömaan projektisuunnitelma, 2011, s. 11).

Konkreettisia aikatauluseurannan työkaluja ovat esimerkiksi:

.

• Valvontavinjetti, joka on hyödyllistä pitää myös urakoitsijoiden nähtävillä, sillä siitä

on konkreettisesti nähtävissä työkohteiden vapautuminen (Koskenvesa & Sahl-

stedt, 2017 s.95).

• Paikka-aikakaavioon merkattu toteuma, joka näyttää nopeasti ja visuaalisesti kun-

kin urakan aikataulutilanteen suunniteltuun verrattuna (Koskenvesa & Sahlstedt,

2017 s. 95).
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• Aikataulun seuranta osana työmaakokouksia, työnjohto- ja urakoitsijapalavereja

(Talonrakennushankkeen kulku. Riskien- ja laadunhallinta, 2017, s. 6).

3.5.4 Kustannusriski

Kustannuksiin liittyvät päätökset tehdään suurilta osin jo hankkeen aikaisemmissa vai-

heissa, mutta ne realisoituvat rakentamisen aikana. Useat muut hankkeen riskit, kuten

aikatauluriski ja sen realisoituminen, aiheuttaa hankkeelle kustannuksia. Tässä osiossa

käsitellään tuotantovaiheessa esiintyviä ylimääräisiä kustannuksia.

Ylimääräisiä kustannuksia rakennusvaiheessa aiheuttaa mm:

• Väärin tilatut tuotteet

• Tarpeettomat työmaan kulut, kuten työmaalle unohtuneet tai kadonneet vuokra-

työkalut

• Varkaudet, murrot, ilkivalta ja niistä aiheutuneet suorat ja epäsuorat kustannukset

• Materiaalihukka liikaa tilatuista rakennustarvikkeista

• Puutteellisen varastoinnin aiheuttama materiaalin pilaantuminen

• Valmiiden pintojen suojauksen laiminlyönti. Ylimääräinen pintojen ja kalusteiden

vaihto kolhujen vuoksi

• Viivästysten aiheuttamat kustannukset

Menetelmiä, joilla ylimääräisiä rakennusvaiheen aikaisia kustannuksia voidaan vä-

hentää:

• Materiaalien menekin laskenta. Kuitenkin jos materiaali loppuu kesken, tyypilli-

sesti se aiheuttaa lisäkustannuksia ylimääräisistä toimituksista ja odotusajasta

• Materiaalien varastoinnin suunnittelu ja kuivaketjun varmistaminen

• Siisteyden ja järjestyksen ylläpito työmaalla, jolloin tavaroiden häviäminen vähe-

nee

• Työkalujen säilyttäminen lukkojen takana.

• Materiaalitoimittajien hintojen ja toimitusehtojen vertailu

• Hankkeen kustannusten ennustaminen (Rakennushankkeen kustannushallinta,

2018, s. 80)

• Työmaan toteutuneiden kustannusten valvonta ja vertaaminen tavoitteeseen teh-

tävä- ja hankintakohtaisesti. (Rakennushankkeen kustannushallinta, 2018, s. 85)
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3.5.5 Tiedonkulku ja yhteistyö

Rakennushankkeen onnistunut läpivienti vaatii kaikkien projektiin osallistuvien välistä toi-

mivaa yhteistyötä (Junnonen & Kankainen, 2023 s. 104). Yhteistyön merkitys ei koske

vain rakentamisvaihetta, vaan se jatkuu koko hankkeen läpi. Yhteistyön merkitys koros-

tuu erityisesti yhteistoiminnallisissa toteutusmuodoissa, mutta kaikki rakennushankkeet

tarvitsevat toimivaa yhteistyötä. Toimiva yhteistyö rakentamisvaiheen aikana edellyttää

selkeästi ja yksiselitteisesti laadittuja urakka-asiakirjoja, joissa riskit on jaettu kohtuulli-

sesti eri osapuolten kesken (Junnonen & Kankainen 2023, s. 104).

Rakentamisvaiheen tiedonkulun haaste on myös se, etteivät olennaiset tiedot aina kulje

tarvittaville osapuolille, vaan ne jäävät yhden henkilön sähköpostiin tai suullisen tiedon

varaan. Loma-aikoina ongelma usein korostuu, mikäli sijaisille ei olla muistettu toimittaa

kaikkia olennaisia tietoja.

Kokoukset ovat keskeinen menetelmä tiedonkulun varmistamiseen osapuolen välillä

(Junnonen & Kankainen 2023, s. 105). Kokouksesta laaditun pöytäkirjan on syytä huo-

lella ja tarpeeksi tarkasti laadittu, jotta kokoukseen osallistumattomatkin voivat sen pe-

rusteella selvittää, mihin lopputulokseen kokouksessa on päädytty. Tulkinnanvaraisuutta

ja liian ylimalkaisia kirjauksia on syytä välttää.

Junnonen & Kankainen (2023, s. 106) esittää, että hyvin laaditussa pöytäkirjassa on kir-

jattu

• Ongelmien ajankohta

• Jo yritetyt ratkaisut

• Osapuolten kannanotot ja niiden perustelut.

Hyvä käytäntö on lähettää pöytäkirja osapuolille pian kokouksen jälkeen, sillä tällöin ko-

kouksen asiat ovat vielä tuoreessa muistissa ja mahdolliset asiavirheet tulevat ilmi hel-

pommin.
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3.6 Vastaanotto ja takuuaika

Urakan vastaanottotarkastuksessa selvitetään, onko suoritusvelvollisuus täytetty ja tulos

sopimuksenmukainen. Rakennus on vastaanotettavissa, vaikka kohteessa olisi vielä

käynnissä vähäisiä viimeistelytöitä, jotka eivät aiheuta todellista haittaa kohteen käytölle.

Vastaanottotarkastuksen pöytäkirjaan määritetään puuttuvat työsuoritukset, korjattavat

virheet ja sellaiset rakennuttajaan tai urakoitsijaan kohdistuvat, sopimuksen vastaisesta

toiminnasta aiheutuvat haitat, joista seuraa korvausvaatimus. Vastaanotossa on rekla-

moitava sellaisista virheistä, jotka ovat kohtuudella havaittavissa tarkastuksen yhtey-

dessä, eikä niihin voi enää myöhemmin vedota. Osapuolten väliset taloudelliset kysy-

mykset selvitetään joko vastaanottotarkastuksessa tai erikseen järjestettävässä talou-

dellisessa loppuselvityksessä, jota varten urakoitsija toimittaa lopputilityksen epäselvistä

osapuolten välisistä taloudellisista asioista. Uusia vaatimuksia ei kuitenkaan voi esittää

enää taloudellisessa loppuselvityksessä, vaan vaatimuksen perusteet on esitettävä joko

vastaanottotarkastuksessa tai aikaisemmin, vaikka euromääräiset vaatimukset eivät

vielä olisikaan tiedossa. (Junnonen & Kankainen 2023)

Keskeinen urakan vastaanottoon liittyvä riski on työsuorituksen virheellisyys tai puutteel-

lisuus, joka on jäänyt huomaamatta vastaanottotarkastuksessa, sillä vaatimukset on tuo-

tava ilmi viimeistään vastaanottotarkastuksessa. Riskin muodostaa myös lähelle vas-

taanottotarkastusta sijoittuneet viimeistelytyöt, jolloin kohde saattaa valmistua vasta juuri

ennen tarkastusta tai olla vielä osin kesken vastaanoton aikana. Riskiä huomaamatta

jääneistä virheistä voidaan hallita työmaavalvonnalla ennen vastaanottoa, jolloin virhei-

den ja puutteiden huomioinnille jää enemmän aikaa kuin pelkkä vastaanottotilaisuus.

Riittävä aikataulutus luovutusvaiheeseen ja urakoitsijan itselleluovutuksiin, kuten myös

resurssien riittämisen varmistaminen ovat toimenpiteitä, joilla voidaan edesauttaa

ajoissa valmistuneita viimeistelytöitä.

Vastaanottovaiheeseen liittyviä riskejä voidaan hallita seuraavilla toimenpiteillä:

• Riittävät henkilöstöresurssit vastaanottovaiheeseen

• Jälkilaskennat, joilla tarkastetaan hankkeen taloudellinen onnistuminen. Jälkilas-

kennalla ei ole vaikutusta päättyneeseen hankkeeseen, mutta se voi antaa käyt-

tökelpoista tietoa seuraaviin hankkeisiin. (Talonrakennushankkeen kulku. Kustan-

nusten muodostuminen ja ohjaus, 2016, s. 4).

• Käyttö- ja huolto-ohjeen laatiminen ja käyttäjien opastus (Talonrakennushank-

keen kulku. Riskien- ja laadunhallinta, 2017, s.6)
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• Taloteknisten järjestelmien säädöt ja sisäilmaston mittaukset. Rakennuksen ener-

giankulutuksen seuranta (Talonrakennushankkeen kulku. Riskien- ja laadunhal-

linta, 2017, s.6)

3.7 Synteesi

Hankkeen riskit eivät ole erillisiä kokonaisuuksia, vaan vaikuttavat toisiinsa ja voivat ker-

tautua hankkeen edetessä. Liian tiukat aikatauluresurssit hankkeen alussa voivat johtaa

puutteelliseen hankkeen suunnitteluun, joka voi aiheuttaa muutostöitä ja lisäkustannuk-

sia myöhemmin. Aikataulu vaikuttaa laatuun, kustannuksiin, ja liian kiireisen rakentamis-

vaiheen aikana myös työturvallisuuteen.

Myös tiedonkulku ja sujuva yhteistyö on kriittisen tärkeää useassa eri hankevaiheessa.

Rakennuttajan ja tilaajan väliset kommunikointiongelmat johtavat puutteelliseen tilantar-

peiden määrittelyyn, suunnittelualojen puolestaan heikkoon suunnitelmien yhteensopi-

vuuteen. Rakentamisen aikana tiedonkulun puutteet voivat aiheuttaa ongelmia esimer-

kiksi töiden yhteensovittamisessa ja ongelmiin varautumisessa.

Koska rakentamiseen liittyy useita eri sidosryhmien välisiä riskejä, yhteistyö riskinhallin-

nassa on tärkeää kaikkien toimijoiden kesken.
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4. TEKOÄLYN ROOLI PROJEKTIRISKINHALLIN-
NASSA

4.1 Tekoälyn määritelmä ja historia

Tekoälyn määritelmä vaihtelee, ja tekoälyllä viitataan useisiin erilaisiin teknologioihin.

Boucher (2020) määrittelee tekoälyn tarkoittavan laajasti järjestelmää, analysoi ympäris-

töään ja suorittaa osittain autonomisesti älykkäitä toimintoja määrätyn tavoitteen saavut-

tamiseksi. Tekoäly on kattotermi, joten laaja määritelmä mahdollistaa erilaisten tekoäly-

teknologioiden käsittelyn saman termin alla. Kuitenkin teknologioiden suurten erojen

vuoksi, tarkempi määritelmä on tarpeen, jotta aiheesta keskustelu on mahdollista oike-

alla tarkkuudella. (Boucher 2020) Tekoälytutkija Greg Corradon mukaan nykyinen teko-

äly tarkoittaa ohjelmistoa, joka vaikuttaa älykkäältä, mutta joka todellisuudessa jää kauas

sellaisesta, mitä voitaisiin kutsua laajaksi älykkyydeksi (Siukonen ja Neittaanmäki,

2019). Tekoäly jaotellaan myös heikkoon ja vahvaan tekoälyyn, joista heikko tekoäly

suorittaa ihmisen määrittelemiä tehtäviä. Vahva tekoäly kykenee toimimaan itsenäisesti,

mutta sellaista ei ole vielä kyetty luomaan, vaan käytössä olevat tekoälyteknologiat pe-

rustuvat heikkoon tekoälyyn. (Kolari ja Kallio, 2023)

Tekoälyn kehitys jaotellaan kolmeen aaltoon, joista ensimmäinen käsittelee varhaisia te-

koälytekniikoita (symbolinen tekoäly) ja toinen nykyään käytössä olevia datapohjaisia

järjestelmiä ja koneoppimista. Tekoälyn kolmas aalto kuvaa mahdollisia tulevaisuuden

järjestelmiä, joita ei vielä ole kyetty toteuttamaan (Boucher 2020).

4.1.1 Ensimmäinen aalto

Symbolinen tekoäly on vanha tekoälyn muoto, ja se oli pääosin käytössä 1950–1990 –

luvuilla, mutta sillä on nykyäänkin vielä sovelluskohteita esimerkiksi robotiikassa. Sym-

bolinen tekoäly tarkoittaa sitä, että tekoälyohjelmiston kehittäjä määrittää ennalta sään-

nöt, joiden mukaan kone toimii ja tekee päätöksiä. (Boucher 2020)



36

Boucher (2020) jaottelee symbolisen tekoälyn kahteen lähestymistapaan, Expert sys-

tems:iin ja sumeaan logiikkaan. Expert systems tarkoittaa sitä, että ihminen antaa ko-

neelle tarkat ohjeet toimintojen suorittamiseen ohjelmistokoodissa, missä jokainen muut-

tuja on selkeästi tosi tai epätosi. Sumeassa logiikassa arvo ”tosi” voi saada arvoja nollan

ja ykkösen väliltä. (Boucher 2020)

Symbolisen tekoälyn käyttö on rajoittunutta, sillä ihmisen täytyy syöttää ohjelmistoon

kaikki tieto, mikä ei suurten tietomäärien kanssa ole mahdollista. Siitä huolimatta sym-

bolinen tekoäly on käyttökelpoista helpottamaan esimerkiksi toisteisten ongelmien rat-

kaisua. (Boucher 2020) Symbolisen tekoälyn etuna on läpinäkyvyys, sillä ihminen on

suoraan syöttänyt tiedot ohjelmaan, jolloin mahdollisten virheiden jäljittäminen on hel-

pompaa ja ymmärrys tekoälyn toiminnasta selkeämpi.

4.1.2 Toinen aalto

Koneoppiminen on tekoälyn muoto, jossa ohjelmisto käyttää dataa opettaakseen itse

itseään sen sijaan, että ihminen aktiivisesti parantaisi algoritmia. Vaikka koneoppimisen

konsepti on vanha, sitä on laajasti hyödynnetty vasta 2000-luvulla. (Boucher 2020) Ko-

neoppinen tapahtuu joko ohjaamattomasti tai ohjatusti. Ohjatussa koneoppimisessa te-

koäly saa koulutusdatasta mallin, millaiseen lopputulokseen on tarkoitus päätyä milläkin

annetulla syötteellä. Algoritmi etsii datasta säännönmukaisuuksia, joilla parhaiten pääs-

tään haluttuun lopputulokseen. Siinä missä ohjatussa oppimisessa koulutusdata on val-

miiksi luokiteltu, ohjaamattomassa oppimisessa luokittelua ei ole tehty, vaan algoritmi

luo itse luokittelusääntönsä. (Kolari & Kallio, 2023).

Merkittävä edistysaskel koneoppimisen historiassa on ollut painettujen tai käsin kirjoitet-

tujen kirjainten koneellinen tulkinta, jolloin ei-digitaalisen median koneellinen lukeminen

on mahdollistunut. Koneoppimista hyödynnetään esimerkiksi pullonpalautusjärjestel-

missä ja roskapostisuodatuksessa. (Siukonen & Neittaanmäki, 2019)

Syväoppiminen on koneoppimisen muoto, joka mahdollistaa paremman kontekstin tun-

nistuksen verrattuna tavalliseen koneoppimiseen, ja sen käyttö edellyttää suurta määrää

tekoälyn koulutukseen käytettyä dataa ja laskentatehoa. Syväoppiminen perustuu moni-

mutkaisiin ja monikerroksisiin keinotekoisiin neuroverkkoihin, joita opittiin kouluttamaan

syväoppimisen vaatimalle tasolle 2010-luvulla (Kolari ja Kallio, 2023).
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Keinotekoinen neuroverkko pohjautuu ihmisaivojen rakenteeseen, jossa signaali kulkeu-

tuu monimutkaisen neuronijärjestelmän lävitse. (Boucher 2020) Kuvassa 3 havainnollis-

tettu yksinkertaistettu mallinnus neuroverkosta, jossa solmut mallintavat ihmisaivojen

neuroneja.

Kuva 3. Mallinnus neuroverkosta

Mallissa input-taso ottaa vastaan datan ja output- taso generoi vastauksen haluttuun

tehtävään, esimerkiksi kasvontunnistukseen. Input- ja output- tasojen väliin jää piilotet-

tuja tasoja, jotka jokainen vuorollaan muokkaavat signaalia sen kulkeutuessa seuraa-

valle tasolle. (Boucher 2020) Syväoppimisessa neuroverkko sisältää useita piilotettuja

tasoja, joilla kaikilla on tietty tehtävä (Boucher 2020, Siukonen ja Neittaanmäki 2019),

siinä missä aikaisemmin tasoja oli korkeintaan muutama (Kolari ja Kallio, 2023). Sy-

väoppimisessa käytettävät neuroverkot voivat olla satoja kerroksia syviä (Kolari ja Kallio,

2023).

Toisen aallon tekoälyä sovelletaan mm. tuottamaan vastine syötteenä toimivaan ää-

neen, tekstiin tai kuvaan, esimerkiksi roskapostin suodatukseen tai tekstin tuottamiseen.

(Boucher 2020) Suuret kielimallit (LLM) ovat neuroverkkoihin pohjautuvia syväoppimisen

malleja, joiden luominen vaatii suuria määriä harjoitusdataa. Suuria kielimalleja käyte-

tään esimerkiksi tekstiä tuottavissa tekoälysovelluksissa, kuten ChatGPT:ssä. (Thakur

et al. 2024)
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4.1.3 Kolmas aalto

Boucher (2020) määrittelee tekoälyn kolmannen aallon spekulatiiviseksi vahvaksi teko-

älyksi. Nykyisin käytössä olevat tekoälyteknologiat kuuluvat kapeaan tai heikkoon teko-

älyyn, joka kykenee suorittamaan vain niitä tehtäviä, joihin se on erikoistunut. Vahva

tekoäly tarkoittaa algoritmia, joka kykenee laajasti suorittamaan tehtäviä erilaisissa kon-

teksteissa ja muistuttaa ihmisen älykkyyttä. Sellaista ei ole pystytty rakentamaan.

(Boucher 2020).

4.2 Esimerkkejä tekoälyn käyttökohteista kirjallisuudessa ris-
kinhallinnan tehtävissä

Laskentatehon käyttäminen osana riskienhallintaa mahdollistaa suuren datamäärän

analysoinnin ja sellaisten riippuvuuksien löytämisen, mitä ihminen ei havaitse. Se auttaa

havaitsemaan poikkeavuuksia ja ennustamaan trendejä, ja sen hyödyntäminen osana

riskienhallintaa voi nopeuttaa päätöksentekoa ja parantaa ennusteiden tarkkuutta.

(Yazdi et al, 2024)

Nyqvist et al (2024) tutkivat GPT-4 kielimallin (ChatGPT) kykyä tunnistaa ja analysoida

rakennushankkeen riskejä. Tutkimuksessa tekoälyä ja ihmisasiantuntijoita pyydettiin tun-

nistamaan esimerkkihankkeen riskejä, asettamaan niitä kriittisyysjärjestykseen ja ehdot-

tamaan vastatoimia riskien ehkäisemiseksi. Tutkimukseen osallistujat pisteyttivät tois-

tensa vastaukset asteikolla 1–10 ja lisäksi antoivat niistä sanallisen palautteen. Tutki-

muksen kvantitatiivisessa osuudessa tekoälyn saamat keskiarvopisteet (8,6) ylittivät

huomattavasti asiantuntijoiden saamat pisteet (5,7). Sanallisessa palautteessa tekoälyn

tuottavat analyysit saivat kehuja laajoista vastauksista, mutta vastauksia toisaalta myös

kritisoituun liian yleispäteviksi. (Nyqvist et al, 2024)

Aladagin (2023) tutkimuksessa asiantuntijat arvioivat ChatGPT:n kykyä suoriutua raken-

nushankkeen riskinhallinnan eri vaiheista. Tekoäly suoriutui kohtalaisesti riskeihin vas-

taamisesta (risk response) ja riskien seuraamisesta (risk monitoring), mutta puutteelli-

semmin riskianalyysista ja riskien tunnistamisesta.

Yazdi et al (2024) vertailivat ChatGPT-4:n ja ihmisasiantuntijoiden tekemiä riskianalyy-

seja seuraavilla kriteereillä: erilaisten vaarojen tunnistamisen kattavuus, relevanssi, käy-

tännöllisyys, vastauksen yksityiskohtaisuus, vastauksen nopeus, kontekstiymmärrys.
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Vastaukset pisteytettiin, ja tulosten mukaan tekoälyn hyödyt näkyivät vastauksen nopeu-

dessa, relevanssissa ja vastauksen yksityiskohtaisuudessa, kun taas asiantuntijat me-

nestyivät lopuilla osa-alueilla paremmin.

Duan et al (2023) tutkivat laboratorio-olosuhteissa simuloituja, rakennustyömaalle tyypil-

lisiä materiaalien kanto- ja siirtotehtäviä. Koehenkilöiden käteen kiinnitetty älypuhelin

mittasi sensoriensa avulla siirtotehtävien aiheuttamia kulmanopeus- ja kiihtyvyystietoja.

Dataan käytettiin koneoppimista tunnistamaan riskitapahtumia.

Uddin et al (2023) tutkivat tekoälyn mahdollisuutta opettaa rakennustyömaahan liittyvien

vaaratekijöiden tunnistamista opiskelijoille. Tutkimuksen ensimmäisessä vaiheessa

opiskelijoille näytettiin kuvia rakennustyömailta ja pisteytettiin riskien tunnistuskyky. Toi-

sessa vaiheessa ChatGPT:tä käytettiin rakentamiseen liittyvien riskien opiskeluun,

minkä jälkeen kolmannessa vaiheessa ensimmäisen vaiheen kuvatesti suoritettiin uu-

destaan ChatGPT:tä apuna käyttäen. Opiskelijoiden riskientunnistuskyky oli noussut

verrattuna tutkimuksen ensimmäiseen vaiheeseen, mikä voi tutkimuksen mukaan tehdä

ChatGPT:sta hyödyllisen työkalun rakentamiseen liittyvien vaaratekijöiden tunnistami-

sessa.

4.3 Teköälyn riskit ja rajoitteet

Esimerkiksi ChatGPT:n keskeinen ongelma on, että kielimalli ei aina kykene vastauk-

sessaan huomioimaan todellisen elämän rajoitteita niissä asioissa, jotka olisivat ihmisille

itsestään selviä. Collier et al (2025) testasivat tätä yksinkertaisella, mutta teoreettisella

kysymyksellä siitä, kuinka pitkä on mansikan päällä seisova ihminen:

““If a 150 cm tall person stands on a 3 cm tall strawberry, how tall will they be?”.

ChatGPT's response to our rudimentary failure-mode challenge was:

“… the total height would be the sum of their individual heights. So, the person would be

150 cm + 3 cm = 153 cm tall when standing on the strawberry.””

(Collier et al. 2025)

Tekoäly ei ilman ohjausta kyennyt ottamaan huomioon mansikan litistymistä.

Kielimallit kykenevät tuottamaan vakuuttavan kuuloista ja tarkasti perusteltua tekstiä.

Tällöin kuitenkin on riskinä, että tekoälyä käyttävä ihminen erehtyy pitämään asiasisältöä
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oikeana, vaikka tekoälyn tuottama teksti olisi vain kielellisesti oikein, mutta sisällöltään

virheellistä (Collier et al 2025). Tekoäly kykeni ottamaan huomioon mansikan litistymisen

vasta tuloksen kyseenalaistamisen jälkeen, mutta ensimmäisessä vastauksessaan se ei

ottanut huomioon reaalimaailman rajoitteita. Vaikka kysymys ei liity rakennusprojektien

riskienhallintaan, se on osoitus siitä, että tekoälyn tarjoamiin ratkaisuihin on syytä suh-

tautua kriittisesti. On lisäksi kriittisen tärkeää käyttää tekoälyä vain asioihin, joita käyttäjä

itse ymmärtää, ja siten havaitsee virheelliset tulokset. Virheellinen, mutta vakuuttavan

kuuloinen vastaus on GPT-mallien ongelma niihin tehdyistä parannuksista huolimatta.

(Ji et al, 2023, Saka et al., 2024 mukaan).

Tekoälyn ongelma on mahdollinen lähdedatan vinouma ja tuloksen luotettavuus, mikäli

sitä ei ole koulutettu tarpeeksi samankaltaisella lähdedatalla, kuin mihin sitä käytetään

(Gaonkar et al 2020). Vinouman riski on syytä ottaa huomioon erityisesti silloin, kun da-

tan alkuperä ei ole tarkistettavissa, sillä data voi olla käyttötarkoituksen kannalta puut-

teellista tai vanhaa. Seuraukset voivat olla merkittäviä, jos tekoäly ei kykene tunnista-

maan tietynlaisia skenaariota (Yazdi et al 2024). Kaikilla toimijoilla ei ole saatavilla laa-

dukasta dataa riittäviä määriä (Torro 2024). Rakennusalalla lisäongelmaa voi aiheuttaa

se, että ala on hitaasti digitalisoituva ja projektit voivat erota paljon toisistaan (Saka et al,

2024).

Kehittyneiden tekoälymallien päätöksenteko perustuu monimutkaisiin laskennallisiin

malleihin, joiden sisäinen logiikka ei ole ihmisen tarkistettavissa, minkä vuoksi koneop-

pimisalgoritmia kutsutaan myös ”mustaksi laatikoksi”. (Boucher 2020) Mustan laatikon

suorittama päätöksentekoprosessi ei ole välttämättä edes tekoälyjärjestelmän kehittäjän

ymmärrettävissä (Kumar S, A., 2025). Prosessin läpinäkyvyyden puute vahvistaa muita

tekoälyyn liittyviä riskejä, kuten vinouman tunnistamista ja datan luotettavuuden ja käyt-

tökelpoisuuden arviointia. Expert systems- tyyppisen tekoälyn tulokset ovat tarkistetta-

vissa, mutta sen käyttömahdollisuudet rajoittuneempia.

4.4 Synteesi

Tekoäly ei ole uusi teknologia, vaan ensimmäiset tekoälysovellukset ovat olleet ole-

massa vuosikymmeniä, ja teknologian kehitys on ollut huomattavaa symbolisesta teko-

älystä koneoppimiseen ja kielimalleihin. Ihmisen kaltainen tekoäly on edelleen spekula-

tiivista, ja kehittyneemmätkin tekoälyteknologiat luokitellaan heikoksi tekoälyksi.
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Tekoälyteknologioita hyödynnetään ja tutkitaan useilla eri yhteiskunnan osa-aloilla, eten-

kin suorittamaan yksinkertaisia, toisteisia tehtäviä. Riskienhallinnassa tekoälyä on tut-

kittu mm. riskien tunnistamiseen, riskinhallinnan opiskelun tukena ja työskentelyn aikai-

sen mittausdatan tuottamiseen vaaratekijöiden tunnistamiseksi. Hyödyllisistä käyttökoh-

teistaan huolimatta nykyaikaisen tekoälyn puutteiden ja riskien tunnistaminen on tär-

keää, sillä lähdedata ei ole helposti tarkastettavissa ja mustan laatikon tyyppisen ohjel-

miston toiminta ei ole välttämättä asiantuntijankaan ymmärrettävissä.
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5. EMPIIRINEN TUTKIMUS JA SEN TULOKSET

5.1 Tutkimuksen suoritus

Tässä tutkimuksessa selvitetään, kuinka hyvin tekoälyohjelmisto suoriutuu hankeriskien

tunnistamisesta, ja kuinka tulokset vertautuvat asiantuntijoiden tekemään riskianalyysiin.

Tutkimusympäristönä toimivaan Inclus- ohjelmistoon luotiin Viinikankadun maanalaisen

ajoyhteyden testiprojekti, jonka mallipohjana käytettiin monikriteerityökalun mallia. Oh-

jelmistolle syötettiin hankkeesta lyhyt, julkisiin aineistoihin perustuva kuvaus, josta teko-

äly saa kontekstinsa.

Kuvauksena on käytetty:

”Rakennushankkeen riskien tunnistaminen.

Hanke: Viinikankadun maanalainen ajoyhteys. Ajoyhteys yhdistyy maanalaisen pysä-

köintilaitos P-hämpin ensimmäiseen laajennusosaan, ja se toimii maanalaisen pysäköin-

tilaitosten sisääntulona etelä- ja itäsuunnasta.

Toteuttaja: Tampereen kaupunki ja FinnPark Parkiston yhteishankinta

Toteuttamispaikan erityispiirteet: Toteuttamispaikka sijaitsee kaupungin keskustassa ah-

taassa kaupunkirakenteessa. Ajoyhteys alittaa junaradan, kulkee korkeaan rakentami-

seen soveltuvan vyöhykkeen läpi ja yhdistyy muihin alueelle toteutettaviin hankkeisiin”

Inclusiin luodaan luvussa 5.4 esitetyt riskikategoriat, joihin ohjelmiston tekoälyominai-

suus ehdottaa riskiaihioita. Kaikki ohjelmiston ehdottamat riskiaihiot lisätään määrättyyn

riskikategoriaan, joiden jälkeen generointi toteutetaan uudestaan yhteensä kolme kertaa,

ja myös uudet tulokset otetaan mukaan tarkasteluun.

5.1.1 Vertailuasetelma

Tutkimusasetelma on vertailuasetelma, jossa tekoälyn tunnistamia riskejä verrataan asi-

antuntijoiden laatimaan Viinikankadun maanalaisen ajoyhteyden riskinarvioon. Ohjel-

miston tuottamaa aineistoa arvioidaan sanallisesti luvussa 6 esitettyjen kriteerien mu-

kaan.
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Asiantuntijoiden aineistona käytetään tässä tutkimuksessa Viinikankadun maanalaisen

ajoyhteyden riskianalyysia, jota ei luottamuksellisuudensa vuoksi ole liitetty tämän tutki-

muksen liitteisiin. Aineistosta esitetään riskikategoriat, joita on tarvittavin osin muokattu

tekoälyn ymmärtämään muotoon.

Tutkimuksen premissi on, että tekoäly tunnistaa laajasti erilaisia mahdollisia riskejä,

mutta riskien tarkkuus jää yleispätevälle tasolle.

5.1.2 Laadullinen aineistoanalyysi

Liitteessä 1 on esitetty riskikategorioittain tekoälyn ehdottamat riskiaihiot kolmen gene-

rointikerran jälkeen, ja niiden selitteet. Tässä laadullisessa aineistoanalyysissa tekoälyn

ehdottamia riskejä arvioidaan sanallisesti seuraavien kriteerien mukaan:

1. Huomioiko tekoäly samankaltaisia riskejä kuin hankkeeseen laadittu riskiarvio?

2. Kuinka hyvin riskiaihio liittyy kyseessä olevaan riskikategoriaan?

3. Kuin olennainen riski on käsiteltävän hankkeen kannalta?

5.2 Tutkimusympäristö

Tämän tutkimuksen tutkimusympäristönä käytetään Inclusia, v. 5.14.4. Inclus on verkko-

pohjainen riskienhallintatyökalu, jossa on sisäänrakennettu, Microsoft Azureen pohjau-

tuva AI- toiminallisuus. (Inclus, 2025a). AI- avusteisen riskiprosessin alussa ohjelmistolle

annetaan hankkeesta tietoa, kuten kontekstina toimiva kuvaus, oletuksia riskeistä ja

muuta pohjatietona toimivaa dataa. Inclus analysoi dataa tekoälyn avulla (Inclus, 2025b).

Analyysin tuloksena ohjelmisto ehdottaa hankkeeseen liittyviä mahdollisia riskitekijöitä,

joita käyttäjä valintansa mukaan ottaa mukaan riskienhallintaprosessiin.

Inclusin muut toiminnallisuudet eivät sisälly tähän tutkimukseen, vaan ohjelmasta on

hyödynnetty vain tekoälyätoiminallisuutta riskien luomiseen.
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5.3 Hankkeen esittely

Tampereen kaupunki ja Finnpark Parkisto oy toteuttavat yhteishankintana Viinikankadun

maanalaisen ajoyhteyden ja P-hämpin pysäköintilaitoksen laajennusosan. Urakka jakau-

tuu kuvan 5 mukaan. Hankkeen taustana on Tampereen keskustan kehittäminen koko-

naisuudessa, johon kuuluu maanalaisten rakenteiden, kuten liikenteen ja pysäköinnin

edistäminen. (Tampereen kaupunki, 2024)

Kuva 5: Viinikankadun maanalainen pysäköinti ja ajoyhteys. (Tampereen kaupungin-

hallitus (2024). https://tampere.cloudnc.fi/fi-FI/Toimielimet/Kaupunginvaltuusto/Ko-

kous_1692024/PHampin_maanalaisen_pysakointilaitoksen_(403325))

Viinikankadun maanalainen ajoyhteys toimii pysäköinnin sisääntuloväylänä etelä- ja itä-

suunnassa, ja lisäksi mahdollistaa verkoston jatkokehityksen tulevaisuudessa (Tampe-

reen kaupunki, 2024). Maanalainen pysäköinti mahdollistaa enemmän tilaa asumiselle,

virkistäytymiselle ja työpaikoille, lisäten alueen vetovoimaa (Tampereen kaupunginhalli-

tus 2024). Hanke yhdistyy muihin keskustan alueen hankkeisiin, ja kulkee korkeaan ra-

kentamiseen soveltuvan vyöhykkeen läpi (Tampereen kaupunki, 2025).
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5.4 Riskikategoriat

Tutkimuksessa käytetty riskiaineisto käsittelee riskejä, joiden kategoriat on esitetty tau-

lukoissa 1. Tulosten vertailtavuuden vuoksi tutkimuksen empiirisen osan riskikategoriat

valitaan soveltuvilta osin samanlaisiksi kuin Viinikankadun maanalaisen ajoyhteyden ris-

kianalyysissa. Kategorioita on tarvittavin osin muutettu sellaiseen muotoon, että tekoäly

saa otsikosta tarpeellisen kontekstin. Esimerkiksi kohta ”muut riskit” on muutettu muo-

toon ”muut kuin aikataulu-, kustannus-, toteutus- tai turvallisuusriskit”

Kategoriat tässä tutkimuksessa ovat:

Taulukko 1: Riskikategoriat

Lähtötietoihin, suunnitelmiin ja suunnitteluun liittyvät riskit

L1 Lähtötietoriskit

L2 Suunnitelma- ja suunnitteluriskit

Organisaatio ja toimintatapa

O1 Organisaatio ja toimintatapa

Rakennuttamis- ja rakentamisprosessin riskit

R1 Rakennuttamis- ja rakentamisprosessiin liittyvät aikatauluriskit

R2 Rakennuttamis- ja rakentamisprosessiin liittyvät kustannusriskit

R3 Toteutus- ja turvallisuusriskit

R4 Rakennuttamis- ja rakentamisprosessiin liittyvät, muut kuin aikataulu-, kustannus-,

toteutus- tai turvallisuusriskit

Rakennuttajan erityisriskit, käyttäjät, toimintaympäristö

E1 Rakennuttajan erityisriskit, käyttäjät, toimintaympäristö: Kustannusriskit

E2 Rakennuttajan erityisriskit, käyttäjät, toimintaympäristö: Viranomaisriskit
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E3 Toimintaympäristöriskit

Kohdat R1, R2, R4, E1 ja E2 on muokattu alkuperäisistä kategorioista muotoon, joka

antaa tekoälylle enemmän kontekstia siitä, mihin riskikategoria liittyy.

5.5 Tekoälyllä luodut riskiaihiot kategorioittain

Liitteessä 1 on esitetty tekoälyn luomat riskiaihiot kategorioittain. Taulukossa oikealla on

riskiaihio, ja vasemmalla siihen liittyvä selite. Taulukoihin on yhdistetty kolmen peräkkäi-

sen generointikerran tulokset riittävän datan varmistamiseksi.

Tekoälyn luomat riskit noudattavat samantapaista kaavaa useassa riskikategoriassa: oh-

jelma ehdottaa laajasti erilaisia riskejä yleispätevällä tarkkuudella. Tuloksista voidaan

nostaa esille esimerkiksi riskit sääolosuhteiden muutoksisissa, joka toistuu useassa eri

riskikategoriassa.
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6. TEKOÄLYN LUOMIEN RISKIAIHIOIDEN ANA-
LYYSI

L1 Lähtötietoriskit

Ainoa yhteneväisyys tekoälyn generoimien tulosten ja hankkeen riskinarvion välillä oli

lähtötietojen saatavuus. Kaikki tekoälyn tulokset liittyvät tarkasti lähtötietoihin, mutta tu-

lokset ovat melko yleispäteviä, kun taas hankkeen riskiarviossa suurin osa lähtötiedot-

kategorian riskeistä liittyy konkreettisemmin hankkeeseen. Tekoäly oli huomioinut ana-

lyysissaan relevantteja lähtötietoriskejä, mutta tässä kategoriassa esiintyi myös turhaa

toistoa: esimerkiksi epävarmat ja epätarkat lähtötiedot oli esitetty omina kohtinaan. Tu-

losten yhdistäminen ja karsiminen on tarpeen tässä kategoriassa.

L2 Suunnitelma- ja suunnitteluriskit

Yhteneväisyyksiä hankkeen riskienhallintasuunnitelmin ja tekoälyn vastausten välillä liit-

tyivät turvallisuuteen, suunnittelun aikatauluun ja resursointiin. Myös suunnitelmien yh-

teensopivuus oli huomioitu molemmissa riskianalyyseissa. Tekoäly huomioi laajasti eri-

laisia riskejä, jotka kuitenkin jäivät yleispätevämmälle tasolle kuin hankkeen riskiarvio.

Tekoälyn ehdottavat riskit liittyivät suunnitelma- ja suunnitteluriskeihin, ja olivat pääosin

relevantteja.

O1 Organisaatio ja toimintatapa

Tekoälyn generoima riskienarvio huomioi osittain samantapaisia riskejä kuin hankkeen

riskienarvio. Tässä kategoriassa tekoälyn ehdottavat riskit ovat yleisesti melko relevant-

teja käsiteltävän kategorian kannalta, vaikka tuloksissa esiintyy yleispätevyyttä. Esimer-

kiksi kohta ”Ulkopuolisten toimijoiden vaikutus voi aiheuttaa ristiriitoja ja viivästyksiä pro-

jektin toteutuksessa” ei auta hahmottamaan, millaisten ulkopuolisten toimijoiden kanssa

riskejä voi olla. Pääasiassa tekoälyn ehdottomat riskit liittyivät tässä kategoriassa juuri

organisaation ja toimintatapoihin.
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R1 Rakennuttamis- ja rakentamisprosessiin liittyvät aikatauluriskit

Tämä osio erosi huomattavasti tekoälyn vastausten ja hankkeen riskinarvion välillä, eikä

samoja vastauksia liikenteen huomioimisen lisäksi ollut. Tekoäly huomioi kattavasti eri-

laisia aikatauluriskejä, mutta riskit olivat melko yleispäteviä ja vaativat sovittamista juuri

kyseessä olevaan hankkeeseen. Kaikki tekoälyn tarjoamat riskit olivat aikatauluriskejä.

R2 Rakennuttamis- ja rakentamisprosessiin liittyvät kustannusriskit

Hankkeen riskinarvio ja tekoälyn vastaukset erosivat toisistaan, eikä tässä kategoriassa

ollut keskenään samankaltaisia riskejä. Tekoäly huomioi useita erilaisia kustannuksiin

vaikuttavia tekijöitä, mutta sen vastaukset olivat ennemmin yleispäteviä kuin maanalai-

seen ajoyhteyteen liittyviä. Kaikki tekoälyn tarjoamat riskiaihiot liittyvät juuri kustannus-

riskeihin.

R3 Toteutus- ja turvallisuusriskit

Hankkeen riskinarvion turvallisuusnäkökulmat liittyivät suureksi osin juuri Viinikankadun

maanalaiseen ajoyhteyteen ja sen erityispiirteisiin. Tekoälyn vastaukset olivat pääosin

yleiskattavia ja vähemmän case- hankkeeseen liittyviä, mutta se nimesi myös maanalai-

sen rakentamisen erityisriskit. Kaikki generoidut vastaukset liittyivät rakentamisen turval-

lisuuteen. Kuitenkin osa niistä oli vähemmän olennaisia juuri turvallisuusnäkökulman

kannalta, kuten huonolaatuiset tai viivästyneet materiaalit.

R4 Rakennuttamis- ja rakentamisprosessiin liittyvät, muut kuin aikataulu-, kustan-

nus-, toteutus- tai turvallisuusriskit

Tekoälyn vastaukset ja hankkeen riskinarvio erosivat merkittävästä muiden riskien kate-

goriassa, eikä keskinäisiä vastaavuuksia ollut. Hankkeen riskinarviossa muiden riskien

kategoriassa käsiteltiin pääasiassa hankespesifejä riskejä, kun taas tekoälyn vastaukset

olivat yleispätevämpiä rakentamiseen liittyviä riskejä. Suurin osa tekoälyn vastauksista

liittyi ohjeistuksen mukaisesti muihin kuin aikataulu-, kustannus-, toteutus- tai turvalli-

suusriskeihin, vaikka osa voidaan tulkita kuuluvaksi toteutusriskeihin.
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E1 Rakennuttajan erityisriskit, käyttäjät, toimintaympäristö: Kustannusriskit

Hankkeen riskinarvion ja tekoälyn vastausten laajuus erosi merkittävästi, ja myös vas-

taukset erosivat toisistaan. Tekoäly tunnisti kustannuksiin liittyviä riskejä, mutta osa eh-

dotetuista riskeistä ei ollut kovin olennaisia ja todennäköisiä, kuten arkeologiset löydöt.

Riskikategoria oli samankaltainen kuin R2, ja vastausten perusteella tekoäly ei tee olen-

naista eroa riskikategorioiden välille.

E2 Rakennuttajan erityisriskit, käyttäjät, toimintaympäristö: Viranomaisriskit

Molemmat riskinarviot huomioivat ympäristövaikutusten arviointiin ja lainsäädännön

muutoksiin liittyvät riskit. Tekoäly nimesi laajasti muita mahdollisia viranomaisriskejä,

mutta kaikki niistä kuitenkaan eivät olleet kovin olennaisia, kuten viranomaisten tietojär-

jestelmien ongelmat. Tekoäly nimesi läheisesti toisiinsa liittyviä riskejä omina kohtinaan,

kuten lupakäsittelyn ruuhkautuminen ja päätöksenteon hitaus. Kaikki tekoälyn nimeämät

riskit liittyivät viranomaisriskien kategoriaan.

E3 Toimintaympäristöriskit

Rakentamisen vaikutukset liikenteeseen oli huomioitu sekä tekoälyn, että hankkeen ris-

kinarvion vastauksissa, mutta muilta osin tämä osio erosi rakenteeltaan merkittävästi

hankkeen riskienarvion ja tekoälyn vastausten välillä. Kuten monessa muussa riskikate-

goriassa, tekoäly tarjosi laajasti yleispäteviä riskejä. Käsiteltävät riskit liittyivät kohtuulli-

sen hyvin käsiteltävään riskikategoriaan, toisaalta ”toimintaympäristöriskit” on luonteel-

taan monitulkintainen ja laaja kategoria. Tämä näkyi myös siinä, että tekoäly ehdotti tä-

hän kategoriaan keskenään hyvin erilaisia riskejä, esimerkiksi liittyen terveyteen, vanda-

lismiin ja maanvajoamiin.
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7. TULOKSET

Samankaltaiset huomiot tekoälyn generoimista riskeistä toistuivat useissa eri riskikate-

gorioissa. Tekoäly kykenee generoimaan laajasti erilaisia, kohtuullisen tarkasti määritel-

tyyn kategoriaan liittyviä riskiaihioita, jotka eivät kuitenkaan pääse tarkkuudessaan sa-

malle tasolle kuin asiantuntijoiden, spesifisti hankkeeseen liittyvät riskit. Tyypillisesti tä-

män tutkimusasetelman puitteissa tekoälyn vastaukset olivat yleispäteviä, eli ne sovel-

tuvat ennemmin arvioimaan yleisesti rakennushankkeiden tyypillisiä riskejä kuin spesi-

fejä, juuri Viinikankadun maanalaiseen ajoyhteyteen liittyviä riskejä. Tekoälyn luomat ris-

kit liittyivät pääosin hyvin käsiteltävään riskikategoriaan.

Tämä empiirinen osa päätyi samaan lopputulokseen kuin tutkimuspremissi: tekoäly tun-

nistaa paljon erilaisia riskejä, jotka kuitenkin jäävät yleispätevälle tasolle. Tulosten pe-

rusteella voidaan todeta, että tekoälyn käyttö voi olla hyödyllinen lisä riskienhallintapro-

sessissa, mutta se ei korvaa asiantuntijan ymmärrystä hankkeesta. Tekoälyn vahvuus

on sen nopeus ja laajasti erilaisten yleispätevien riskien huomioiminen, jolloin sen hyö-

dyllinen käyttötapa voi olla käyttö tarkastuslistana, ja sitä voi käyttää varmistamaan, että

kaikenlaiset riskit on muistettu huomioida tarvittavalla tarkkuudella. Heikkous puolestaan

on vastausten yleispätevyys, vastausten vaihtelu generointikertojen välillä ja niiden suuri

määrä, jolloin kaikki riskit eivät ole olennaisia käsiteltävän kategorian kannalta. Ihmisen

asiantuntemusta tarvitaan määrittämään olennaisimmat hankeriskit ja löytämään juuri

käsiteltävään hankkeeseen liittyvät riskit ja niiden torjuntakeinot.
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8. JOHTOPÄÄTÖKSET

Tämän tutkimuksen ensimmäinen tutkimuskysymys oli, mitä on moderni systemaattinen

projektiriskienhallinta. Termille ei ole olemassa yksiselitteistä määritelmää, mutta tässä

tutkimuksessa sillä tarkoitetaan toistuvaa ja tarkentuvaa riskienhallintaa, joka hyödyntää

nykyaikaisia teknologioita, kuten BIM:iä ja tekoälyä. Riskienhallintaan kuuluu myös mo-

derneihin teknologioihin liittyvien riskien huomioiminen, kuten tietoturva.

Luvut 4–7 vastaavat 2. tutkimuskysymykseen: Miten tekoälyratkaisut voivat olla hyödyl-

lisiä projektien riskinhallinnassa? Luvussa 4.2 on esitetty tutkimuksia tekoälyn käyttökoh-

teista riskienhallinnassa, kuten mittausdatan analysoinnissa, riskien tunnistamisessa ja

riskinhallinnan opetuksen tehtävissä. Tekoälyn määritelmä on laaja, joten monenlaiset

koneoppimista sisältävät prosessit voidaan laskea tekoälyn hyödyntämiseksi riskinhal-

lissa. Tämän tutkimuksen empiirisessä osassa tutkittiin tekoälyn kykyä tunnistaa case-

hankkeen riskitekijöitä.

Tämän tutkimuksen empiirisen osan perusteella voidaan todeta, että tekoälystä voi olla

lisähyötyä riskien tunnistamisen tehtävissä, mutta hyöty on toistaiseksi rajoittunut. Teko-

älyn mahdollinen hyödyllinen käyttökohde on toimia ihmisen apuna ja tarkastuslistana,

jotta kaikki olennaiset riskit tulee huomioitua. Heikkoudeksi jää tekoälyn vastausten yleis-

pätevyys. Tekoäly on, muiden teknologioiden tavoin, työkalu, joka voi olla hyödyllinen

apu oikein rajatuissa käyttökohteissa, mutta jonka puutteet on tärkeää ymmärtää. Tek-

nologian kehityksen myötä käyttökohteet tulevaisuudessa voivat lisääntyä ja tekoälyn

rooli riskinhallinnassa kasvaa.

Tutkimuksen kolmas tutkimuskysymys on, mitä toimenpide-ehdotuksia voidaan esittää

saatuihin tuloksiin perustuen:

On hyödyllistä ymmärtää, mistä ja miten tekoäly saa tietonsa, mihin nykyään käytettä-

vissä olevat teknologiat kykenevät ja miten saatavilla oleva lähtödata vaikuttaa saatuihin

tuloksiin. Empiirisessä tutkimusosassa eri generointikerrat antoivat erilaisia tuloksia,

minkä perusteella voidaan suositella riittävää toisteisuutta, jotta riskit tulee huomioita tar-

peeksi laajasti. Huomiota on syytä kiinnittää myös siihen, millaisia tietoja tekoälyllä on

käytössään.
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8.1 Tutkimuksen rajoitteet

Tutkimuksessa tekoälymallilla ei ollut käytettävissään laajaa hankeaineistoa analyysin

tekemiseen, vaan analyysi tehtiin luvussa 5.1 esitetyn, suppean hankeaineistoon perus-

tuvan kontekstin mukaan, mikä on merkittävin tutkimuksen rajoite. Kontekstiteksti on pe-

räisin julkisista lähteistä, jolloin kaikkia hankkeeseen vaikuttavia, mahdollisesti salassa

pidettäviä lähtötietoja ei ole käytettävissä. Lähtötietojen vähyys voi vaikuttaa tekoälymal-

lin mahdollisuuteen tunnistaa spesifisti Viinikankadun maanalaiseen ajoyhteyteen liitty-

viä riskejä. Tekoäly vahvuus on suuren datamäärän analysointi, mitä ei tässä tutkimuk-

sessa hyödynnetty. Lisätutkimus on tarpeen siitä, huomioitu tekoäly hankkeen erityispiir-

teet paremmin, jos sillä on käytettävissään laaja hankeaineisto.

Tyypillisesti tekoälyä käytetään ihmisen lisänä, laajentamaan ihmisen havaitsemia ris-

kejä. Tässä tutkimuksessa tekoälyä käytettiin generoimaan kaikki riskit, jotta vertailu tut-

kimusasetelman puitteissa mahdollistuisi. Tutkimus ei huomioi sitä, muuttuuko tekoälyn

vastaukset, jos ohjelmaan syöttää ensin ihmisen määrittämiä, hankespesifejä riskejä.

Näistä rajoitteista huolimatta tutkimus onnistui kohtuullisella tasolla kuvaamaan tämän-

hetkisen tekoälyteknologian mahdollisuuksia rakennushankkeiden riskinhallinnan tu-

kena.

8.2 Jatkotutkimusehdotukset

Luvussa 8.1 esitettyjen tutkimuksen rajoitteiden myötä, tarpeellinen jatkotutkimusaihe on

esimerkiksi tutkia tekoälyn suoriutumista riskinhallinnan tehtävissä silloin, kun sillä on

käytettävissä laaja ja yksityiskohtainen aineisto. Laajalla hankeaineistolla tehty tutkimus

antaa paremman kuvan siitä, kuinka hyvin tekoäly pystyy arvioimaan spesifisti tutkittuun

hankkeeseen liittyviä riskejä, verrattuna yleisempään rakentamiseen liittyviin riskeihin.
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LIITE 1: TEKOÄLYLLÄ LUODUT RISKIT

L1 Lähtötietoriskit

Puutteelliset lähtötiedot Lähtötiedot voivat olla puutteellisia tai virheellisiä,

mikä voi johtaa virheellisiin suunnitelmiin ja toteutuk-

seen.

Lähtötietojen epäjohdonmukai-

suus

Epäjohdonmukaiset lähtötiedot voivat aiheuttaa

ristiriitoja suunnittelussa ja toteutuksessa.

Lähtötietojen saatavuus Lähtötietojen saatavuus voi olla rajoitettu, mikä voi

viivästyttää hankkeen etenemistä

Lähtötietojen vanhentuminen Vanhentuneet lähtötiedot voivat johtaa virheellisiin

suunnitelmiin ja toteutukseen.

Lähtötietojen tulkinnanvaraisuus Lähtötietojen tulkinnanvaraisuus voi aiheuttaa epä-

selvyyksiä ja ristiriitoja suunnittelussa.

Lähtötietojen kattavuus Lähtötietojen kattavuus voi olla riittämätön, mikä

voi johtaa virheellisiin suunnitelmiin ja toteutukseen.

Lähtötietojen epävarmuus Lähtötiedoissa voi olla epävarmuutta, mikä voi ai-

heuttaa riskejä suunnittelussa ja toteutuksessa.

Lähtötietojen epätarkkuus Epätarkat lähtötiedot voivat johtaa virheellisiin

suunnitelmiin ja toteutukseen.

Lähtötietojen puutteellinen doku-

mentointi

Puutteellinen dokumentointi lähtötiedoista voi ai-

heuttaa epäselvyyksiä ja virheitä hankkeen eri vai-

heissa.

Lähtötietojen yhteensopimatto-

muus

Lähtötiedot voivat olla yhteensopimattomia keske-

nään, mikä voi aiheuttaa ristiriitoja suunnittelussa ja

toteutuksessa.

Lähtötietojen muuttuminen Lähtötiedot voivat muuttua hankkeen aikana, mikä

voi vaatia suunnitelmien ja toteutuksen päivittämistä.

Lähtötietojen puutteellinen analy-

sointi

Puutteellinen analysointi lähtötiedoista voi johtaa

virheellisiin johtopäätöksiin ja suunnitelmiin.
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Lähtötietojen virheellinen keräämi-

nen

Virheellinen kerääminen lähtötiedoista voi johtaa

virheellisiin suunnitelmiin ja toteutukseen.

Lähtötietojen epäselvä esitys Epäselvä esitys lähtötiedoista voi aiheuttaa väärin-

käsityksiä ja virheitä suunnittelussa

Lähtötietojen puutteellinen tarkas-

tus

Puutteellinen tarkastus lähtötiedoista voi johtaa vir-

heellisiin suunnitelmiin ja toteutukseen

Lähtötietojen virheellinen tulkinta Virheellinen tulkinta lähtötiedoista voi aiheuttaa vir-

heitä suunnittelussa ja toteutuksessa.

Lähtötietojen ristiriitaisuudet Ristiriitaisuudet lähtötiedoissa voivat aiheuttaa

epäselvyyksiä ja virheitä hankkeen eri vaiheissa

L2 Suunnitelma- ja suunnitteluriskit

Puuttuvat tai epäselvät suunnitel-

mat

Suunnitelmat voivat olla puutteellisia tai epäselviä,

mikä voi aiheuttaa ongelmia toteutusvaiheessa.

Suunnitelmien ristiriidat Eri suunnitelmat voivat olla ristiriidassa keskenään,

mikä voi johtaa virheisiin ja viivästyksiin.

Suunnittelijoiden kokemattomuus Suunnittelijoilla voi olla riittämätön kokemus vas-

taavista hankkeista, mikä voi vaikuttaa suunnitelmien

laatuun

Suunnitelmien muutokset Suunnitelmiin voi tulla muutoksia projektin aikana,

mikä voi aiheuttaa viivästyksiä ja lisäkustannuksia.

Puuttuvat lupa-asiakirjat Tarvittavat lupa-asiakirjat voivat puuttua tai niiden

hankkiminen voi viivästyä, mikä voi estää projektin

etenemisen.

Suunnittelun aikatauluongelmat Suunnitteluvaiheessa voi ilmetä aikatauluongel-

mia, jotka voivat vaikuttaa koko projektin aikatauluun.
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Virheelliset lähtötiedot Suunnittelussa käytettävät lähtötiedot voivat olla

virheellisiä tai puutteellisia, mikä voi johtaa virheisiin

suunnitelmissa.

Yhteistyöongelmat Suunnittelijoiden ja muiden osapuolten välillä voi il-

metä yhteistyöongelmia, jotka voivat vaikuttaa suunni-

telmien laatuun ja aikatauluun.

Teknisten ratkaisujen toimimatto-

muus

Suunnitellut tekniset ratkaisut voivat osoittautua

toimimattomiksi toteutusvaiheessa, mikä voi aiheuttaa

merkittäviä ongelmia.

Suunnitelmien yhteensopimatto-

muus

Suunnitelmat voivat olla yhteensopimattomia ole-

massa olevien rakenteiden tai infrastruktuurin kanssa,

mikä voi johtaa lisätyöhön ja kustannuksiin.

Puuttuvat resurssit Suunnitteluvaiheessa voi ilmetä resurssipulaa,

mikä voi vaikuttaa suunnitelmien valmistumiseen ja

laatuun.

Riittämätön riskianalyysi Suunnitteluvaiheessa tehty riskianalyysi voi olla

riittämätön, mikä voi johtaa ennakoimattomiin ongel-

miin toteutusvaiheessa.

Kommunikaatiokatkokset Suunnitteluvaiheessa voi ilmetä kommunikaatio-

katkoksia eri osapuolten välillä, mikä voi vaikuttaa

suunnitelmien yhtenäisyyteen ja laatuun.

Puuttuvat ympäristöselvitykset Ympäristövaikutusten arviointi voi olla puutteelli-

nen tai puuttua kokonaan, mikä voi aiheuttaa ongel-

mia projektin myöhemmissä vaiheissa

Budjetin ylitys Suunnitteluvaiheessa tehty budjettiarvio voi osoit-

tautua liian optimistiseksi, mikä voi johtaa budjetin yli-

tykseen toteutusvaiheessa

Käyttöönottovaiheen ongelmat Suunnitelmissa ei välttämättä ole riittävästi huomi-

oitu käyttöönottovaiheen tarpeita, mikä voi aiheuttaa

viivästyksiä ja toiminnallisia ongelmia.

Puuttuvat turvallisuussuunnitelmat Turvallisuussuunnitelmat voivat olla puutteellisia

tai puuttua kokonaan, mikä voi vaarantaa työmaan tur-

vallisuuden.
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Sääolosuhteiden vaikutukset Suunnitelmissa ei välttämättä ole riittävästi huomi-

oitu sääolosuhteiden vaikutuksia, mikä voi aiheuttaa

viivästyksiä ja lisäkustannuksia

O1 Organisaatioon ja toimintatapaan liittyvät riskit

Muutokset organisaatiorakenteessa Organisaatiorakenteen muutokset voivat aiheut-
taa epäselvyyksiä vastuualueissa ja viestinnässä.

Johtamisen puutteet Heikko johtaminen voi johtaa projektin hallinnan

ja koordinoinnin ongelmiin

Henkilöstön motivaatio-ongelmat Motivaation puute voi vaikuttaa työn laatuun ja te-

hokkuuteen

Resurssien riittämättömyys Riittämättömät resurssit voivat hidastaa projektin
etenemistä ja aiheuttaa viivästyksiä.

Viestintäongelmat Viestinnän puutteet voivat johtaa väärinkäsityk-
siin ja virheisiin projektin toteutuksessa.

Muutokset toimintatavoissa Toimintatapojen muutokset voivat aiheuttaa epä-
varmuutta ja sopeutumisongelmia henkilöstössä.

Konfliktit organisaatiossa Sisäiset konfliktit voivat heikentää tiimityötä ja yh-

teistyötä projektin aikana

Päätöksenteon hitaus Hidas päätöksenteko voi viivästyttää projektin
etenemistä ja aiheuttaa aikatauluongelmia.

Epäselvät roolit ja vastuut Epäselvät roolit ja vastuut voivat johtaa tehtävien

päällekkäisyyteen ja koordinointiongelmiin

Muutokset projektin johdossa Projektin johdon muutokset voivat aiheuttaa epä-

varmuutta ja häiriöitä projektin toteutuksessa

Koulutuksen puute Henkilöstön riittämätön koulutus voi vaikuttaa
työn laatuun ja projektin onnistumiseen.

Muutokset lainsäädännössä Lainsäädännön muutokset voivat vaikuttaa pro-

jektin toteutukseen ja aiheuttaa lisäkustannuksia
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Työntekijöiden vaihtuvuus Korkea työntekijöiden vaihtuvuus voi aiheuttaa
jatkuvuusongelmia ja osaamisen puutetta projek-
tissa.

Ulkopuolisten toimijoiden vaikutus Ulkopuolisten toimijoiden vaikutus voi aiheuttaa

ristiriitoja ja viivästyksiä projektin toteutuksessa

Teknologian muutokset Nopeat teknologian muutokset voivat vaatia jat-

kuvaa sopeutumista ja koulutusta henkilöstölle

Yhteistyökumppaneiden luotetta-

vuus

Yhteistyökumppaneiden epäluotettavuus voi vai-

kuttaa projektin aikatauluun ja laatuun

Projektin laajuuden muuttuminen Projektin laajuuden muuttuminen voi aiheuttaa
resurssien uudelleenjärjestelyä ja aikatauluongel-
mia.

Sidosryhmien odotusten hallinta Sidosryhmien odotusten hallinnan puute voi ai-
heuttaa tyytymättömyyttä ja konflikteja projektin ai-
kana

.

R1 Rakennuttamis- ja rakentamisprosessiin liittyvät aikatauluriskit

Projektin viivästykset lupaproses-

sissa

Lupien saaminen voi viivästyä, mikä voi vaikuttaa

hankkeen aikatauluun.

Urakoitsijan resurssipula Urakoitsijalla voi olla puutteita henkilöstö- ja ka-

lustoresursseissa, mikä voi viivästyttää rakenta-

mista.

Sääolosuhteiden vaikutus Huonot sääolosuhteet voivat hidastaa rakenta-

mista ja aiheuttaa aikataulun viivästymistä.

Materiaalien toimitusviiveet Rakennusmateriaalien toimitusviiveet voivat ai-

heuttaa aikataulun venymistä
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Yhteistyökumppaneiden aikatau-

luongelmat

Yhteistyökumppaneiden aikatauluongelmat voi-

vat vaikuttaa hankkeen kokonaisaikatauluun.

Muutokset suunnitelmissa Suunnitelmien muutokset voivat aiheuttaa viiväs-

tyksiä ja vaikuttaa hankkeen aikatauluun.

Viivästykset alihankkijoiden työssä Alihankkijoiden työn viivästykset voivat vaikuttaa

koko projektin aikatauluun.

Viranomaisten tarkastusten aika-

taulu

Viranomaisten tarkastusten aikataulut voivat vii-

västyttää projektin etenemistä.

Teknisten ongelmien vaikutus Tekniset ongelmat voivat hidastaa työtä ja aiheut-

taa viivästyksiä aikataulussa.

Työturvallisuuteen liittyvät viivästyk-

set

Työturvallisuuteen liittyvät ongelmat ja niiden rat-

kaiseminen voivat viivästyttää hanketta

Budjetin ylitykset ja niiden vaikutus Budjetin ylitykset voivat aiheuttaa lisäselvityksiä

ja viivästyttää hankkeen etenemistä.

Logistiikkaongelmat Logistiikkaongelmat, kuten kuljetusten viivästyk-

set, voivat vaikuttaa aikatauluun

Rakennustyömaan ympäristön häi-

riöt

Läheisten rakennustyömaiden aiheuttamat häi-

riöt voivat viivästyttää projektin aikataulua

Työvoiman saatavuusongelmat Työvoiman saatavuusongelmat voivat hidastaa

rakentamisen etenemistä ja aiheuttaa aikataulun vii-

västymistä.

Laitteiden ja koneiden rikkoutumi-

nen

Rakennustyömaalla käytettävien laitteiden ja ko-

neiden rikkoutuminen voi aiheuttaa viivästyksiä aika-

taulussa.

Kaavoitusprosessin viivästykset Kaavoitusprosessin viivästykset voivat vaikuttaa

hankkeen aloitusaikaan ja aikatauluun.

Työmaaliikenteen järjestelyt Työmaaliikenteen järjestelyt ja niihin liittyvät on-

gelmat voivat viivästyttää rakentamista.
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Paikallisten asukkaiden valitukset Paikallisten asukkaiden valitukset ja niihin liittyvät

käsittelyt voivat viivästyttää hankkeen etenemistä.

R2 Rakennuttamis- ja rakentamisprosessiin liittyvät kustannusriskit

Maanrakennuskustannusten nousu Maanrakennustöiden kustannukset voivat nousta

odottamattomien maaperäolosuhteiden tai muiden

tekijöiden vuoksi

Rakennusmateriaalien hintojen

vaihtelu

Rakennusmateriaalien hinnat voivat vaihdella

markkinatilanteen mukaan, mikä voi vaikuttaa hank-

keen kokonaiskustannuksiin.

Työvoimakustannusten nousu Työvoiman saatavuus ja palkkataso voivat muut-

tua, mikä voi nostaa hankkeen työvoimakustannuk-

sia.

Suunnittelumuutosten aiheuttamat

lisäkustannukset

Suunnitteluvaiheessa tehtävät muutokset voivat

aiheuttaa lisäkustannuksia rakentamisprosessissa

Rakennuslupien viivästymiset Rakennuslupien käsittely voi viivästyä, mikä voi

aiheuttaa lisäkustannuksia ja viivästyksiä hankkeen

toteutuksessa

Alihankkijoiden toimitusvaikeudet Alihankkijoiden toimitusvaikeudet tai konkurssit

voivat aiheuttaa lisäkustannuksia ja viivästyksiä

hankkeessa.

Sääolosuhteiden aiheuttamat vii-

västykset

Epäsuotuisat sääolosuhteet voivat viivästyttää

rakennustöitä ja aiheuttaa lisäkustannuksia.

Projektin laajuuden muutokset Projektin laajuuden kasvu tai muutokset voivat

johtaa lisäkustannuksiin ja aikataulun viivästymi-

seen.

Teknologian muutokset Uusien teknologioiden käyttöönotto voi aiheuttaa

lisäkustannuksia ja vaatia lisäinvestointeja.

Ympäristövaatimusten muutokset Ympäristölainsäädännön tai -vaatimusten muu-

tokset voivat aiheuttaa lisäkustannuksia hankkeen

toteutuksessa.

Kustannusten hallinnan puutteet Tehokkaan kustannusten hallinnan puute voi joh-

taa budjetin ylittymiseen ja lisäkustannuksiin
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Valvontakustannusten nousu Rakennustyön valvontakustannukset voivat

nousta, jos valvontatarpeet lisääntyvät tai lainsää-

däntö muuttuu.

Tarkastus- ja testauskustannusten

nousu

Rakennusvaiheessa tarvittavat tarkastukset ja

testaukset voivat tuoda lisäkustannuksia

Koneiden ja laitteiden huoltokustan-

nukset

Rakennustyömaalla käytettävien koneiden ja lait-

teiden huoltokustannukset voivat nousta odottamat-

tomien vikojen tai kulumisen vuoksi

Kustannusten nousu logistiikassa Materiaalien ja laitteiden kuljetuskustannukset

voivat nousta esimerkiksi polttoaineen hinnan nou-

sun vuoksi

Epävarmuudet hankkeen rahoituk-

sessa

Rahoituksen saatavuus ja ehdot voivat muuttua,

mikä voi vaikuttaa hankkeen kustannuksiin ja aika-

tauluihin.

Kustannusten nousu turvallisuus-

vaatimusten vuoksi

Turvallisuusvaatimusten tiukentuminen voi ai-

heuttaa lisäkustannuksia työmaalla

Vakuutuskustannusten nousu Vakuutusten hinnat voivat nousta riskien lisään-

tyessä tai vakuutusmarkkinoiden muutosten vuoksi.

R3 Rakennuttamis- ja rakentamisprosessiin liittyvät toteutus- ja turvallisuusriskit

Rakennusmateriaalien laatu ja saa-

tavuus

Huonolaatuiset tai viivästyneet materiaalit voivat

aiheuttaa turvallisuusriskejä ja viivästyttää hanketta.

Työmaaturvallisuus Työmaalla tapahtuvat onnettomuudet ja vaarati-

lanteet voivat aiheuttaa vakavia henkilövahinkoja ja

viivästyttää hanketta.

Työmaan vesiturvallisuus Vesijärjestelmien puutteet tai viat työmaalla voi-

vat aiheuttaa vakavia turvallisuusriskejä.

Työmaan sähköturvallisuus Sähköjärjestelmien puutteet tai viat työmaalla

voivat aiheuttaa vakavia turvallisuusriskejä.
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Rakennusteknisten suunnitelmien

puutteet

Puuttuvat tai virheelliset rakennustekniset suun-

nitelmat voivat johtaa turvallisuusriskeihin ja viiväs-

tyksiin.

Työmaan logistiikka Huono logistiikka työmaalla voi aiheuttaa viiväs-

tyksiä ja turvallisuusriskejä.

Työmaainsinöörien ja valvojien riit-

tävyys

Riittämätön määrä työmaainsinöörejä ja valvojia

voi johtaa valvonnan puutteeseen ja turvallisuusris-

keihin.

Rakennusmateriaalien toimitusket-

jun häiriöt

Toimitusketjun häiriöt voivat aiheuttaa viivästyk-

siä ja turvallisuusriskejä.

Henkilöstön osaaminen Puutteellinen osaaminen ja koulutus voivat johtaa

virheisiin ja turvallisuusriskeihin työmaalla.

Teknisten laitteiden toimivuus Rakentamisessa käytettävien teknisten laitteiden

vikaantuminen voi aiheuttaa turvallisuusriskejä ja vii-

västyttää hanketta.

Ympäristövaikutukset Rakentamisen ympäristövaikutukset, kuten melu

ja pöly, voivat vaikuttaa työmaan turvallisuuteen ja

aikatauluun.

Liikennejärjestelyt Työmaan läheisyydessä olevat liikennejärjestelyt

voivat aiheuttaa vaaratilanteita ja viivästyttää han-

ketta.

Kustannusten hallinta Budjetin ylittäminen voi aiheuttaa resurssipulan ja

vaikuttaa hankkeen toteutukseen ja turvallisuuteen

Geotekniset riskit Maanalaisen rakentamisen geotekniset haasteet

voivat aiheuttaa sortumia ja muita turvallisuusriskejä

Projektin aikataulutus Huono aikataulutus voi johtaa kiireeseen ja vir-

heisiin, jotka voivat vaarantaa turvallisuuden ja

hankkeen onnistumisen

Yhteistyö urakoitsijoiden ja alihank-

kijoiden kanssa

Huono kommunikaatio ja koordinointi urakoitsijoi-

den ja alihankkijoiden välillä voivat aiheuttaa turvalli-

suusriskejä ja viivästyksiä

Sääolosuhteet Epäsuotuisat sääolosuhteet voivat vaikuttaa ra-

kentamisen turvallisuuteen ja aikatauluun.
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Lupien ja viranomaismääräysten

noudattaminen

Lupien puuttuminen tai viranomaismääräysten

laiminlyönti voi aiheuttaa hankkeen keskeytymisen

tai viivästymisen.

R4 Rakennuttamis- ja rakentamisprosessiin liittyvät, muut kuin aikataulu-, kustannus-,
toteutus- tai turvallisuusriskit

Kommunikaatio- ja viestintäriskit Rakennuttamis- ja rakentamisprosessin aikana

voi ilmetä ongelmia tiedonkulussa eri osapuolten vä-

lillä, mikä voi johtaa väärinkäsityksiin ja viivästyksiin.

Sidosryhmien hallintariskit Sidosryhmien odotusten ja vaatimusten hallinta

voi olla haastavaa, ja epäonnistuminen tässä voi vai-

kuttaa hankkeen etenemiseen.

Lupien ja hyväksyntöjen saamiseen

liittyvät riskit

Rakennusprojektin edetessä voi ilmetä ongelmia

tarvittavien lupien ja hyväksyntöjen saamisessa vi-

ranomaisilta.

Ympäristövaikutusten hallintariskit Rakennusprojekti voi vaikuttaa ympäristöön, ja

näiden vaikutusten hallinta voi tuoda mukanaan ris-

kejä.

Laadunvarmistusriskit Rakennusprojektin laadunvarmistus voi kohdata

haasteita, jotka voivat vaikuttaa lopputuloksen laa-

tuun.

Muutoshallintariskit Rakennusprojektin aikana voi ilmetä muutok-

sia suunnitelmissa, ja näiden muutosten hallinta voi

tuoda mukanaan riskejä.

Projektin dokumentointiriskit Dokumentoinnin puutteellisuus tai virheellisyys

voi aiheuttaa ongelmia projektin seurannassa ja laa-

dunvarmistuksessa.

Henkilöstöriskit Henkilöstön osaaminen ja sitoutuminen voivat
vaikuttaa projektin onnistumiseen. Puutteet näissä
voivat tuoda mukanaan riskejä.

Teknologiariskit Uusien teknologioiden käyttöönotto voi tuoda mu-

kanaan riskejä, kuten toimintahäiriöitä tai yhteenso-

pivuusongelmia.

Tietoturvariskit Tietoturvaan liittyvät ongelmat voivat vaikuttaa
projektin etenemiseen ja aiheuttaa merkittäviä hait-
toja.
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Sääolosuhteisiin liittyvät riskit Sääolosuhteet voivat vaikuttaa rakennusprojektin

aikatauluun ja etenemiseen, tuoden mukanaan ris-

kejä.

Kulttuurilliset ja sosiaaliset riskit Kulttuurilliset ja sosiaaliset tekijät voivat vaikuttaa
projektin etenemiseen ja tuoda mukanaan riskejä.

Poliittiset riskit
Poliittiset päätökset ja muutokset voivat vaikuttaa

rakennusprojektiin ja tuoda mukanaan riskejä.

Oikeudelliset riskit Oikeudelliset haasteet, kuten riita-asiat tai lain-
säädännön muutokset, voivat vaikuttaa projektin
etenemiseen.

Toimittajariskit Toimittajien viivästykset tai epäonnistumiset voi-
vat vaikuttaa projektin aikatauluun ja laatuun.

Kestävyysriskit Projektin kestävyystavoitteiden saavuttaminen
voi tuoda mukanaan riskejä, erityisesti ympäristövai-
kutusten hallinnassa.

Innovaatioriskit Innovatiivisten ratkaisujen käyttöönotto voi tuoda
mukanaan riskejä, kuten epäonnistumisia tai yhteen-
sopivuusongelmia.

Tieto- ja osaamisriskit Puute tiedossa tai osaamisessa voi vaikuttaa
projektin onnistumiseen ja tuoda mukanaan riskejä.

E1 Rakennuttajan erityisriskit, käyttäjät, toimintaympäristö: Kustannusriskit

Hankkeen aikataulun viivästymi-

sestä aiheutuvat lisäkustannukset

Viivästykset voivat johtaa merkittäviin lisäkustan-

nuksiin esimerkiksi työvoiman, materiaalien ja laittei-

den osalta

Sääolosuhteista johtuvat kustan-

nusriskit

Huonot sääolosuhteet voivat hidastaa rakennus-

töitä ja lisätä kustannuksia.

Muutokset suunnitelmissa ja niiden

kustannusvaikutukset

Suunnitelmien muuttaminen projektin aikana voi

aiheuttaa lisäkustannuksia.

Lupaprosessien viivästymisestä ai-

heutuvat kustannukset

Viivästykset lupaprosesseissa voivat johtaa lisä-

kustannuksiin ja aikataulujen venymiseen

Yllättävät maaperäolosuhteet ja nii-

den kustannusvaikutukset

Maaperän odottamattomat olosuhteet voivat ai-

heuttaa lisäkustannuksia esimerkiksi perustustöissä.
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Alihankkijoiden ja tavarantoimitta-

jien viivästykset

Alihankkijoiden ja tavarantoimittajien viivästymi-

set voivat johtaa lisäkustannuksiin ja aikataulujen

venymiseen.

Projektin laajuuden kasvaminen Projektin laajuuden kasvu voi aiheuttaa merkittä-

viä lisäkustannuksia, kun tarvitaan enemmän resurs-

seja, työvoimaa ja materiaaleja.

Inflaatio ja hintojen nousu Inflaatio ja materiaalien hintojen nousu voivat

kasvattaa projektin kustannuksia odottamattomasti.

Teknisten ongelmien kustannusvai-

kutukset

Tekniset ongelmat, kuten laitteiden rikkoutumi-

nen tai ohjelmistovirheet, voivat aiheuttaa lisäkus-

tannuksia ja viivästyksiä.

Vakuutuskustannusten nousu Rakennusprojektin vakuutuskustannukset voivat

nousta, mikä lisää kokonaiskustannuksia.

Valuuttakurssien vaihtelut Valuuttakurssien vaihtelut voivat vaikuttaa kan-

sainvälisten hankintojen kustannuksiin.

Työvoiman saatavuus ja palkkakus-

tannukset

Työvoiman saatavuusongelmat ja palkkakustan-

nusten nousu voivat aiheuttaa lisäkustannuksia pro-

jektissa

Ympäristövaatimusten muutokset Ympäristövaatimusten tiukentuminen projektin

aikana voi johtaa lisäkustannuksiin, kun tarvitaan uu-

sia ratkaisuja ja teknologioita.

Hankkeen keskeytyminen Hankkeen keskeytyminen voi aiheuttaa merkittä-

viä lisäkustannuksia ja viivästyksiä.

Ongelmat logistiikassa Logistiikkaan liittyvät ongelmat, kuten kuljetusvii-

västykset, voivat lisätä kustannuksia

Lainsäädännön muutokset Lainsäädännön muutokset projektin aikana voi-

vat aiheuttaa lisäkustannuksia ja vaatia muutoksia

suunnitelmiin.

Yllättävät arkeologiset löydöt Rakennustöiden aikana tehtävät arkeologiset

löydöt voivat viivästyttää projektia ja aiheuttaa lisä-

kustannuksia.

Käyttäjien vaatimusten muutokset Käyttäjien vaatimusten muuttuminen projektin ai-

kana voi johtaa lisäkustannuksiin ja suunnitelmien

muutoksiin.
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E2 Rakennuttajan erityisriskit, käyttäjät, toimintaympäristö: Viranomaisriskit

Lupaprosessien viivästykset
Rakennusluvat ja muut viranomaisluvat voivat vii-

västyä, mikä voi vaikuttaa hankkeen aikatauluun.

Viranomaisvaatimusten muutokset Viranomaisvaatimukset voivat muuttua hankkeen

aikana, mikä voi aiheuttaa lisäkustannuksia ja aika-

taulumuutoksia

Ympäristövaikutusten arviointi Hankkeen ympäristövaikutusten arviointi voi olla

laajempi ja monimutkaisempi kuin alun perin arvioitu.

Viranomaisten resurssipula Viranomaisilla voi olla resurssipula, joka hidastaa

lupaprosesseja ja valvontaa.

Turvallisuusmääräysten kiristymi-

nen

Turvallisuusmääräykset voivat kiristyä hankkeen

aikana, mikä voi vaatia lisätoimenpiteitä ja kustan-

nuksia.

Viranomaisten yhteistyön puute Viranomaisten keskinäinen yhteistyön puute voi

hidastaa hankkeen etenemistä ja aiheuttaa epäsel-

vyyksiä.

Muutokset kaavoituksessa Kaavoituksen muutokset voivat vaikuttaa hank-

keen toteutettavuuteen ja aikatauluun

Viranomaisten tietojärjestelmäon-

gelmat

Viranomaisten tietojärjestelmien toimintahäiriöt

voivat aiheuttaa viivästyksiä lupaprosesseissa.

Viranomaisten henkilöstövaihdokset Viranomaisten henkilöstövaihdokset voivat ai-

heuttaa viivästyksiä ja epäselvyyksiä lupaproses-

seissa.

Viranomaisten tiedonkulun ongel-

mat

Puutteet viranomaisten välisessä tiedonkulussa

voivat hidastaa hankkeen etenemistä

Lainsäädännön muutokset Lainsäädännön muutokset hankkeen aikana voi-

vat aiheuttaa lisäkustannuksia ja aikataulumuutok-

sia.

Viranomaisten valvonnan tiukentu-

minen

Viranomaisten valvonnan tiukentuminen hank-

keen aikana voi vaatia lisätoimenpiteitä ja kustan-

nuksia.
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Viranomaisten ohjeistuksen epäsel-

vyydet

Epäselvä tai ristiriitainen ohjeistus viranomaisilta

voi aiheuttaa viivästyksiä ja lisäkustannuksia hank-

keessa.

Viranomaisten lupakäsittelyn ruuh-

kautuminen

Viranomaisten lupakäsittelyn ruuhkautuminen

voi hidastaa hankkeen etenemistä merkittävästi.

Viranomaisten päätöksenteon hi-

taus

Viranomaisten päätöksenteon hitaus voi aiheut-

taa merkittäviä viivästyksiä hankkeen aikataulussa.

Viranomaisten tarkastusprosessien

monimutkaisuus

Monimutkaiset tarkastusprosessit viranomaisilta

voivat hidastaa hankkeen etenemistä ja aiheuttaa li-

säkustannuksia.

Viranomaisten puutteellinen asian-

tuntemus

Viranomaisten puutteellinen asiantuntemus

hankkeen erityispiirteistä voi johtaa virheellisiin pää-

töksiin ja viivästyksiin.

Viranomaisten tiedonhallinnan on-

gelmat

Viranomaisten tiedonhallinnan ongelmat voivat

aiheuttaa epäselvyyksiä ja viivästyksiä lupaproses-

seissa.

E3 Toimintaympäristöriskit

Liikenteen ruuhkautuminen Rakennustyöt voivat aiheuttaa liikenteen ruuh-

kautumista, mikä vaikuttaa alueen saavutettavuu-

teen ja käyttäjien kokemukseen.

Melu ja pöly Rakennustyöt voivat aiheuttaa melua ja pölyä,

mikä vaikuttaa ympäröivän alueen asukkaiden ja

käyttäjien hyvinvointiin.

Ympäristöön kohdistuvat vaikutuk-
set

Rakennustyöt voivat vaikuttaa ympäröivään luon-

toon ja ekosysteemiin, mikä voi aiheuttaa pitkäaikai-

sia haittoja.

Sääolosuhteet Rakennustyöt voivat viivästyä tai vaikeutua sää-

olosuhteiden, kuten sateen, pakkasen tai helteen

vuoksi.
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Kaupunkikuvan muutokset Rakennushankkeet voivat muuttaa kaupunkiku-
vaa ja vaikuttaa alueen visuaaliseen ilmeeseen.

Väestönkasvu ja muuttoliike Alueen väestönkasvu ja muuttoliike voivat vaikut-

taa rakennushankkeen suunnitteluun ja toteutuk-

seen, sekä aiheuttaa lisäriskejä

Vandalismi ja ilkivalta Rakennustyömaa ja sen ympäristö voivat joutua

vandalismi- ja ilkivaltatapausten kohteeksi, mikä voi

aiheuttaa lisäkustannuksia ja viivästyksiä.

Liikenteen ohjaus ja turvallisuus Rakennustyöt voivat vaikuttaa liikenteen ohjauk-

seen ja turvallisuuteen, mikä voi aiheuttaa vaarati-

lanteita ja onnettomuuksia.

Rakennusmateriaalien saatavuus Rakennusmateriaalien saatavuus voi olla rajal-

lista tai niiden toimitukset voivat viivästyä, mikä vai-

kuttaa aikatauluun ja kustannuksiin

Läheisten rakennusten vauriot Rakennustyöt voivat aiheuttaa vaurioita läheisille

rakennuksille, mikä voi johtaa korvausvaatimuksiin

ja lisäkustannuksiin.

Pysäköintitilan puute Rakennustyöt voivat vähentää pysäköintitilaa
alueella, mikä vaikuttaa käyttäjien kokemukseen ja
alueen saavutettavuuteen.

Terveysriskit Rakennustyöt voivat aiheuttaa terveysriskejä ym-

päröivän alueen asukkaille ja työntekijöille, esimer-

kiksi pölyn, melun ja kemikaalien vuoksi.

Vesihuollon häiriöt Rakennustyöt voivat aiheuttaa häiriöitä vesihuol-

lossa, mikä vaikuttaa alueen asukkaiden ja yritysten

arkeen.

Joukkoliikenteen muutokset Rakennustyöt voivat vaikuttaa joukkoliikenteen

reitteihin ja aikatauluihin, mikä voi aiheuttaa hanka-

luuksia käyttäjille

Pohjaveden saastuminen Rakennustyöt voivat aiheuttaa pohjaveden saas-

tumista, mikä vaikuttaa ympäröivän alueen vesistöi-

hin ja ekosysteemiin.

Paloturvallisuus Rakennustöiden aikana voi ilmetä paloturvalli-

suusriskejä, jotka voivat aiheuttaa vahinkoja ja vaa-

ratilanteita.
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Ilmansaasteet Rakennustyöt voivat lisätä ilmansaasteita, mikä

vaikuttaa ympäröivän alueen ilmanlaatuun ja asuk-

kaiden terveyteen.

Maanvajoamat Rakennustyöt voivat aiheuttaa maanvajoamia,
jotka voivat vahingoittaa rakennuksia ja infrastruk-
tuuria.


