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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 Al-assisted risk management. The empiric study is a com-
parative analysis, where the risks suggested by Al 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 Al can be a useful part of the risk management process in addition
to experts but with limitations. A good practice to incorporate Al 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 Al 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 Al can be a useful tool as a part of risk management
process, it’s vital to understand its weaknesses.
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1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Rakennusprojektit ovat pitkia, ainutkertaisia projekteja, joissa on useita eri osapuolia.
Hankkeissa on useita riskeja esimerkiksi aikatauluun, tyoturvallisuuteen, laatuun ja ym-
paristdon liittyen, ja naiden riskien realisoitumisesta voi seurata merkittavia tappioita.
Riskilla tarkoitetaan todennakoisyyttd epavarmalle tapahtumalle, joka voi realisoitues-
saan aiheuttaa negatiivisia tai positiivisia seurauksia. (Projektinjohtototeutuksen riskin-
hallinta, 2012, s. 2). Huolellinen hankkeeseen liittyvien riskien arviointi on tarkeaa riskien
realisoitumisen estamiseksi ja myds aiheutuvien vahinkojen vahentamiseksi. Erityisen
merkittavaa riskienhallinta on hankkeen johtotehtavia suorittavalle rakennuttajaosapuo-
lelle, mutta aihe on merkityksellinen kaikille hankkeen osapuolille, jotta tuloksena olisi

turvallinen, terveellinen ja aikataulussa valmistunut hanke.

Riskienhallinta on prosessi, jota tehdaan koko hankkeen ajan alusta yllapitovaiheeseen
saakka. Riskienhallinnan tarkoitus on tunnistaa ongelmat siten, ettd niiden toteamisen
sijaan ongelmat kyettdisiin havaitsemaan ennalta ja suunnittelemaan vastatoimet riskien
realisoitumisen ehkaisemiseksi. Koska hankkeen edetessa osa riskeistd poistuu ja ne
korvautuvat uusilla, on my®6s riskienhallinnan oltava jatkuvaa ja muutoksiin on kyettava

mukautumaan prosessin edetessa. (Junnonen & Kankainen, 2023)

Tekoaly tarkoittaa osittain autonomista jarjestelmaa, joka kykenee analysoimaan ympa-
ristbdan ja suorittamaan toimintoja ennalta maaratyn tavoitteen saavuttamiseksi
(Boucher 2020). Maaritelma on laaja, ja tekoaly tarkoittaakin joukkoa erilaisia teknologi-

oita.

Tekoalyn merkitys on kasvanut nopeasti, ja se tarjoaa uudenlaisia tapoja analysoida tie-
toa ja automatisoida tehtavia (Peltokorpi et al., 2025). Tekoalypohjaisten ratkaisujen tut-
kiminen ja kehittdminen riskienhallinnan ndkoékulmasta on tarpeellista, jotta riskienhallin-
taprosessiin liittyvien tietomaarien kasittely helpottuisi ja nopeutuisi etenkin silloin, kun

dataa on liian paljon tarkoituksenmukaiseen manuaaliseen kasittelyyn.

Tassa tutkimuksessa arvioidaan, kuinka tekoalya voidaan hyddyntaa rakennushankkeen
riskienhallinnan tukena. Tutkimuksessa pohditaan myds, millaisilla rajauksilla tekoalyn

tarjoamaa tietoa on kannattavaa hyddyntaa.
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Viime vuosina tekoalya on tutkittu mm. osana rakennuksen paloturvallisuuden arviointia,
rakennushankkeen asiakirjojen ristiriitojen tunnistusta ja rakennushankkeen johtamista
(Peltokorpi et al. 2025), jotka osaltaan liittyvat hankkeen riskienhallintaan. Tekoalyn no-
pean kehityksen my6ta voi odottaa, ettd aihetta kannattaa tutkia tulevaisuudessakin ris-

kienhallinnan tehtavissa.

1.2 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan, kuinka tekoalya on mahdollista hyddyntaa osana ra-
kennushankkeen modernia riskienhallintaa. Tutkimukseen kuuluvan kirjallisuustutkimuk-
sen tavoite on perehtyd modernin systemaattisen riskienhallinnan prosessiin, rakennus-
hankkeille ominaisiin riskeihin ja kirjallisuusesimerkkeihin siita, miten tekodlya on hyo-
dynnetty osana riskienhallintaa. Tutkimuksen empiirisessa osassa tekoalya sovelletaan

riskien tunnistamiseen case-hankkeessa.
Tutkimuskysymykset ovat:
1. Mita on moderni systemaattinen projektiriskienhallinta?
2. Miten tekoalyratkaisut voivat olla hyddyllisia projektien riskienhallinnassa?

3. Mita toimenpide-ehdotuksia voidaan esittda saatuihin tuloksiin perustuen?

Lisaksi tutkimuksessa perehdytaan lyhyesti siihen, mita tekoaly on ja kuinka se toimii.
Paaosin tutkimus kuitenkin rajataan tekoalyn rooliin rakennushankkeen systemaatti-

sessa riskienhallinnassa.

1.3 Tutkimusmenetelmat ja tyon toteutus

Tutkimus koostuu kahdesta osasta, kirjallisuustutkimuksesta ja ohjelmistokokeilun sisal-

tavasta empiirisesta osasta.

Kirjallisuustutkimuksessa maaritelladn modernin systemaattisen riskienhallinnan sisalté
ja siihen liittyvat prosessit. Osiossa selvitetdan myos, millaisia tekoalypohjaisia ratkaisuja

systemaattiseen riskienhallintaan on mahdollista kayttaa ja kuinka tutkimustieto tukee
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ratkaisujen kayttéa. Kirjallisuustutkimukseen kaytettavia hakupalveluja ovat mm. Tam-
pereen korkeakouluyhteisén Andor- tietopalvelu, Google Scholar, RT-tietovayla ja pai-
nettu kirjallisuus. Kaytettyja hakusanoja ovat esimerkiksi "modern project risk manage-
ment” ja "Al in construction risk management”. Soveltuvin osin kdytetdan myds erilaisten

verkkosivujen tarjoamaa tietoa.

Tutkimuksen empiirinen osa on ohjelmistokokeilu, jossa tekoalya sovelletaan riskien tun-
nistamiseen case-hankkeessa. Empiirisessa tutkimuksessa tekoalyn tunnistamia riskeja

vertaillaan asiantuntijoiden maarittamiin hankeriskeihin.



2. RISKIENHALLINTAPROSESSI

2.1 Riskin maaritelma

Riskilld kuvataan epavarman tapahtuman todenndkdisyyttd, jonka vaikutus haluttuun
lopputulokseen on joko positiivinen tai negatiivinen. Yleiskielessa riski mielletdan kuiten-
kin pddasiassa negatiivisen tapahtuman todennakdisyytena. (Projektinjohtototeutuksen
riskinhallinta, 2012, s. 2) Riski tarkoittaa positiivisen riskin mahdollisuutta ja negatiivisen
riskin uhkaa (PMBOK Guide, 2021, s. 122). Projektin kokonaisriski tarkoittaa seka uh-
kien, ettd mahdollisuuksien aiheuttamaa epavarmuutta projektille (PMBOK Guide, 2021,
s. 123). Riskin maaritelma sisaltaa todennakadisyyden riskin realisoitumiselle, joten jo ta-
pahtunutta asiaa ei lasketa riskiksi, vaikka silla 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 yhta oikeaa tapaa. Riskit liittyvat seka yrityksen sisai-
siin toimintoihin, ettad ulkoisiin tekijoihin. (Juvonen et al. 2023, luku 4) Riski voi myds

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

2.2.1 Strategiset riskit

Strategisilla riskeilla tarkoitetaan organisaation strategian toteuttamiseen vaikuttavia ris-
keja, eika niiden varalle voida ottaa esimerkiksi vakuutuksia. (Riskien luokittelu, n.d).
Riskilaji jakautuu strategian laadintaan ja valitun strategian toteutukseen liittyviin riskei-
hin. Laadintaan liittyvat riskit koskevat yrityksen liiketoimintaymparistda, yrityksen omia
vahvuuksia ja heikkouksia ja niiden huomioon ottamista strategiaa laadittaessa. Strate-
gian toteuttamiseen liittyvat riskit taas luokitellaan edelleen sisaisiin ja ulkoisiin tekijéihin
(Juvonen et al. 2023, luku 4.1):

Esimerkkeja sisaisista riskeista:
e Liiketoimintakulttuuri

¢ hallinnollinen rakenne



e johtaminen

e sidosryhmat

Esimerkkeja ulkoisista riskeista:
o yritysjarjestelyt
e investoinnit
e markkinatilanne
e muutostrendit
e maariskit

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

2.2.2 Operatiiviset riskit

Operatiivinen riski aiheutuu riittamattémista toimivista prosesseista, toiminnoista, jarjes-
telmista ja henkildstosta (Juvonen et al. 2023, luku 4.3), (Riskien luokittelu, n.d). Alla
esitetyt esimerkit kuvaavat tyypillisia, useita toimialoja koskevia operatiivisia riskeja.

Operatiiviset riskit ovat laaja kokonaisuus, joten lista ei ole kattava:
e vastuu- ja sopimusriskit
e viestinta organisaation sisalla ja muille sidosryhmille

e henkildstéhallinnon riskit, kuten liiallinen henkildstdn vaihtuvuus ja osaavan

henkiloston saatavuus

¢ liiketoiminnan tiedon hallinta, pitden sisallaan tiedon luottamuksellisuuden ja

kriittiset tietojarjestelmat

e prosesseihin liittyvat riskit, kuten toimittajien hallinta ja hankintakanavat

asiakkaisiin liittyvat riskit

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



2.2.3 Taloudelliset riskit

Taloudellisella riskilla tarkoitetaan niitd epavarmuuksia, jotka liittyvat rahaprosesseihin,
organisaation vakavaraisuuteen ja paaoman riittdmiseen (Riskien luokittelu, n.d). Usei-
den eri riskien seuraukset ovat realisoituessaan taloudellisia, mutta tassa osiossa talou-
dellisella riskilla tarkoitetaan suoraan rahamarkkinoihin liittyvia riskeja. Taloudellisia ris-

keja ovat esimerkiksi:

e maksuvalmiusriski, eli yrityksen kyky suoriutua joka hetki erdantyvistd maksuis-
taan. Maksuvalmiutta voi heikentda esimerkiksi heikentynyt kassavirta tai viivas-

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

e rahoituksen markkinariski, johon kuuluu sekd mahdollinen sijoitusvarallisuuden
tuoton muutos, etta lainojen korkomenojen vaihtelut (Juvonen et al. 2023, luku
4.3),

¢ |uottoriskit kun yritykselld on maksusaatavia ja maksua ei suoriteta sovitusti (Ju-
vonen et al. 2023, luku 4.3)

e valuuttoihin liittyvat riskit (Riskien luokittelu, n.d).

e veroriskit, esimerkiksi verokannoissa tapahtuvat muutokset, joihin organisaatio ei

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

¢ taloushallintoon liittyvat riskit, kuten virheellinen tai puutteellinen kirjanpito (Juvo-
nen et al. 2023, luku 4.3),

e hyddykkeisiin liittyvat riskit, kuten sahkon ja veden hinnan voimakas nousu (Ris-

kien luokittelu, n.d).

2.2.4 Vahinkoriskit

Vahinkoriskeilla tarkoitetaan erilaisia henkiléihin ja omaisuuteen kohdistuvia riskeja,
jotka ovat realisoituessaan negatiivisia, eivatka muista riskiluokista poiketen sisalla voi-
ton mahdollisuutta (Juvonen et al. 2023, luku 4.4). Suomen riskinhallintayhdistys (Ris-
kien luokittelu, n.d) luokittelee vahinkoriskit keskeytysriskeihin, paloriskeihin, rikosriskei-

hin ja ymparistoriskeihin:
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o Keskeytysriski on erityisen merkittava pienille yrityksille. JOT- periaatteen mukai-
nen pyrkimys tehokkuuteen ja pieneen varastokokoon edellyttda toimiakseen,
etta projektin jokainen osapuoli kykenee noudattamaan ennalta maariteltya aika-
taulua, jonka pettdessa koko ketju voi karsia. (Riskien luokittelu, n.d). Rakenta-

miseen liittyy useita riippuvuuksia, joten riski on alalla merkittava.

e Paloriskien hallintaan kuuluu paloturvallisen suunnittelun (palo-osastointi ja ulos-
kaytavat) lisaksi sellaiset toteutus- ja tydskentelytavat, ettd tulipalon syttymisen

ja leviamisen riski on mahdollisimman pieni.

e Rikosriski voi kohdistua yritykseen tai sen henkilostoon, mutta rikosriskiin kuuluu
myo6s se mahdollisuus, ettd yritys itse joutuu rikosoikeudelliseen vastuuseen,
mista seuraa kustannuksia vahingonkorvauksista ja oikeudenkayntikuluista. (Ris-

kien luokittelu, n.d).

e Ymparistoriskit tarkoittavat fyysiseen ymparistéon, ihmisten terveyteen ja tydym-
paristdon kohdistuvia riskeja, ja siihen luetaan niin normaalitilanteen kuin onnet-
tomuustilanteenkin aiheuttamat riskit. Riskid aiheuttavat kemikaalit, jatteet ja

paastot. (Riskien luokittelu, n.d).

Vahinkoriskeihin liittyvat myos tyéturvallisuus, tuotannon ja toiminnan turvallisuus, tieto-
turvallisuus, toimitilaturvallisuus ja pelastusturvallisuus. Vahinkoriskien minimointi edel-
Iyttdd varautumista ja kriisinhallintaa, silla tavallisesti hairidtilanteet ovat akillisia 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 liittyvat ris-
kit ovat moninaisia ja riskien realisoituminen voi aiheuttaa esimerkiksi henkildévahinkoja,
taloudellisia tappioita ja ymparistdvaikutuksia. Osa riskeista voi olla yllattavia ja vaikeasti

varauduttavia.

Riskienarviointiprosessiin alussa on syytd maaritella riskikriteerit, jotka maarittavat,
kuinka riskitasot maaritetddn ja milla kriteereilld seurauksia mitataan (SFS-ISO
31000:2018, 2018). Riskikriteerien on syyta olla johdonmukaisia organisaation sisalla
(Popov et al 2022, luku 3.6).



2.3.1 Riskien tunnistaminen

Riskien tunnistusvaiheessa pyritaan 16ytamaan ne tekijat, jotka voivat estaa organisaa-
tiota tavoitteiden saavuttamisessa riippumatta siitd, onko riskin Iahde organisaation it-
sensa hallittavissa. Tarkeaa on, etta riskien tunnistamiseen liittyva tieto on olennaista,
asianmukaista ja ajantasaista. (SFS-ISO 31000:2018, 2018) Riskintunnistusvaiheessa
huomioidaan seka projektin sisdiset tekijat, ettd ulkoinen projektiymparistd (Arthur,
2022). Riskien ajatellaan johtuvan joko kontrollin puutteesta (esimerkiksi luonnonvoi-

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

Osa riskeista on helposti tunnistettavissa, mutta joiden riskityyppien tunnistaminen vaatii
systemaattisia metodeja, jotta tunnistaminen olisi mahdollista (Popov et al, 2022, luku

3.9). Riskien tunnistamiseen voidaan kayttaa useita erilaisia menetelmia, kuten
e riskirekisterit
e aivoriihi
¢ Asiantuntijat
e Tapaturmaraportit
(Popov at al 2022 luku 3.9, Arthur 2022 luku 4)

Puutteellinen riskien tunnistaminen vaikuttaa koko riskienhallintaprosessiin, silla vain
tunnistettuja riskeja voidaan hallita (Chapman, 2014, s. 131). Koska rakennushankkeen
riskienhallinta on laaja kokonaisuus, eri sidosryhmien keskinainen kommunikaatio on
tarkeaa riskien tunnistamisen kannalta. Riskien tunnistamisessa on tarkeaa huomioida,
ettd kahteen samalla alalla toimivaan yritykseen voi liittyd keskenaan erilaisia riskeja
(Juvonen et al. 2023, luku 3.4.4).

2.3.2 Riskianalyysi

Riskianalyysissa tarkastellaan riskien I&hteitd, niiden realisoitumisen todennakoisyytta,
hallintakeinoja ja hallintakeinojen vaikuttavuutta erilaisin laadullisin ja maarallisin mene-
telmin (SFS-ISO 31000:2018, 2018). Riskin vaikuttavuus koostuu riskin realisoitumisen

todennakdisyydesta ja niistd 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-
nakoisyys ja vaikutus arvioidaan numeerisesti ja vaikuttavuus saadaan naiden tekijdiden
yhteisvaikutuksena. Semikvantitatiivinen analyysi on yhdistelma naistd metodeista: ris-
kitaso maaritellddn sanallisesti, mutta todennadkoisyydelle ja vaikutukselle annetaan nu-

meroarvo. (Popov et al 2022, luku 3.10)

Jos tapahtuma on hyvin epavarma, sen mittakaavan arviointi on vaikeaa. Se tuottaa on-
gelmia etenkin, jos riski on realisoituessaan erityisen vakava. (SFS-ISO 31000:2018,
2018) Tilastot eivat aina ole hyddyllisia riskianalyysissa, mikali tarvittavaa dataa ei ole
saatavilla tai data on puutteellista. Lisdksi menneisyyteen pohjaavalla tilastotiedolla ei

aina pystyta 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 maaritettyihin riskikriteereihin (SFS-1ISO 31000:2018, 2018). Arvioinnin perus-
teella maaritelldan jatkotoimenpiteet, kuten tarvittavat riskienhallintatoimenpiteet tai toi-

minnan hylkdaminen, jos riskitaso on liilan korkea (Popov et al 2022, luku 3.11).

Riskin todennakoisyydesta (T) ja suuruudesta (S) saadaan riskin merkittavyys (T x S).
Riskin suuruutta voidaan painottaa erilaisilla kertoimilla, jolloin riskinhallinnan padhuomio
saadaan suunnattua vakavimpiin riskeihin. Tulokset voidaan esittaa visuaalisesti riski-

matriisissa (Juvonen et al. 2023, luku 3.4.4)

Kuvassa 1 on esimerkki riskimatriisista. Riskin todennakdisyydelle on annettu numero-
arvo, missa suurempi numero kuvaa suurempaa riskin realisoitumisen todennakaoisyytta.
Vaikutus tarkoittaa realisoituneen riskin vakavuutta. Matriisin soluille on maaritelty nu-
meroarvo kertomalla todennakdisyys ja vaikutus keskenaan, ja nain saatu arvio riskita-

sosta. Riskitasot on varikoodattu

Vihrea: matala riski

Keltainen: kohtalainen riski
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Punainen: vakava riski

Todennikoisyys
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

Kuva 1: riskimatriisi

Riskimatriisin kaytolle asettaa rajoitteita todennakdisyyden ja vaikutusten arviointi nu-
meerisesti ja saatavilla ole data. Tulokset ovat suuntaa antavia, ja ne voivat vaihdella

huomattavasti.

2.4 Riskien kasittely

Riskien hallintakeinot riippuvat riskin tyypista ja sen mahdollisista seurauksista. Hallinta-
keinoja ovat esimerkiksi riskin valttdminen, sen vaikutusten pienentdminen, riskin siirta-

minen ja hyvaksyminen.

Riskin valttdmisessa projektitimi yrittda estaa riskiad toteutumasta tai suojella projektia
riskin realisoitumisen vaikutuksilta (PMBOK Guide, 2021, s. 123) (Riskien luokittelu,
n.d.). Esimerkkina keinosta valttaa riskia on kauppakumppaneiden valinta (Riskien luo-

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

Jos riskin kokonaan valttaminen ei ole mahdollista, riskia voidaan pienentaa. Riskin pie-
nentamisessa toimenpiteet suunnataan siten, etta riskin realisoitumisen todennakdisyys
tai sen aiheuttamat vaikutukset projektille minimoituvat (PMBK Guide, 2021, s.123). Tyy-
pillisesti riskin pienentdminen on tehokkaampaa, jos toimenpiteet tehdaan aikaisin, kuin
ettd jo syntynytta vahinkoa yritetddn minimoida (PMBOK Guide, 2021, s.123). Esimerk-
kina riskien minimoinnista on henkildsuojien kayttd ja vartioinnin ja murtosuojauksen te-

hostaminen (Riskien luokittelu, n.d.)

Riskien siirtdminen tarkoittaa sita, etta riskienhallinta ja sen vaikutukset siirretdan ulko-
puolisen tahon kannettavaksi (PMBOK Guide, 2021, s. 123). Riskien siirtdminen tarkoit-

taa esimerkiksi vakuuttamista (Riskien luokittelu, n.d.), kuitenkaan monet riskityypit eivat
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ole vakuutettavissa. Riskid voidaan siirtda lisaksi hankemuotojen valinnalla ja sopimus-
kirjauksilla. Riskin siirtdmiselld on kuitenkin hinta, ja se on térkedd huomioida projektin
kokonaisbudijetissa. Haittapuolena riskien siirtdmisessa sopimuksilla ja vakuutuksilla on
myos se, ettd toisinaan riski siirretdan alemmas hankintaketjuissa tahoille, joilla ei ole
kapasiteettia ja mahdollisuuksia hallita realisoituvaa riskia (Edkins 2009, Arthur 2021,

luku 4 mukaan).

Kaikki riskit eivat ole valtettavissa, jolloin ne joko joudutaan tai ne on kannattavaa ottaa
(Riskien luokittelu, n.d.). Riskien hyvaksyminen tarkoittaa sita, etta riskin olemassaolo
tiedostetaan, mutta sen valttamiseksi ei tehda toimenpiteitd ennakkoon. Riskin aktiivinen
hyvaksyminen pitaa sisallaan esimerkiksi toimenpiteitd, jotka otetaan kayttoon siina ti-
lanteessa, jos riski realisoituu, kun taas passiivinen hyvaksyminen tarkoittaa, etta hallin-
tatoimenpiteitd ei tehda ollenkaan. (PMBK Guide, 2021, s.123) Esimerkki olennaisesti
rakennustoimintaan kuuluvasta riskista, johon yritys ei voi vaikuttaa ja joka ei ole siirret-

tavissa muille tahoille, on asuntojen kysynnan ennakoimaton romahdus.

Riskinkasittelytapoja valitessa on syyta verrata hallintakeinojen aiheuttamia kustannuk-
sia ja tydmaaraa riskinkasittelylla saataviin hyoétyihin (SFS-1ISO 31000:2018, 2018). Mi-
kali kustannukset kohoavat suhteettoman korkealla saatavilla olevaan hydtyyn ndhden,

voi olla perusteltua hyvaksya riskin olemassaolo.

Kuvassa 2 on esitetty riskinhallinnan prosessikaavio, joka on koottu tutkimuksen lukujen
2.3-2.4 mukaan.

= Laadullinen
Sanallinen
riskien
luokittelu
0 7 < Riski ~
. ISKien .
tunlzls.stzlriri‘nen » Riskianalyysi merkityksen kz:jtl::;
arviointi y
A 2 A 2 y
= Menetelmat = Maarallinen ’J = Riskinhallintakeinot
Aivoriihi . Valttaminen
Riskirekisterit NU;”ee"”e" Tulosten Pienentaminen
Asiantuntijat :r'S ﬁr | vertaaminen Surt?mmen
Tapahtumaraportit uokitel riskikriteereihin Hyvaksyminen
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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 kehittdminen
ja muuttuvien riskien huomioiminen toimintaympariston muuttuessa (SFS-ISO
31000:2018, 2018).

2.5 Moderni systemaattinen projektiriskienhallinta

Projektit eivat synny tyhjiéssa, vaan projektien onnistumiseen vaikuttaa useinta tahoja,
joiden vaikutus on olennaista huomioida osana riskienhallintaprosessia. Project Mana-
gement institute maarittelee projektiymparistdn tarkoittavan niita sisaisia ja ulkoisia teki-
j6ita, jotka vaikuttavat projektiin joko positiivisesti, negatiivisesti ja neutraalisti. Projek-
tiymparisto ei tarkoita vain fyysistd ymparistda, vaan se pitaa sisdan laajasti erilaiset pro-
jektiin vaikuttavat tekijat. (Chapman, 2014)

Laajasti ilmaistuna sisainen sidosryhma tarkoittaa niita tahoja, jotka vaikuttavat projektiin
tai joihin projekti vaikuttaa. Projektitiimin lisdksi naitd tahoja ovat esimerkiksi asiakkaat,
kayttajat, ja organisaation sisaiset toiminnot, kuten HR. (Chapman, 2014, s. 75) Merkit-
tavia sisaisiin sidosryhmiin liittyvia riskeja ovat esimerkiksi kykeneméattomyys tunnistaa
sidosryhmia, huono kommunikaatio ja yhteistyd sidosryhmien valilla (Champan, 2014, s.
82). Ulkoisten sidosryhmien hallinta pitda sisalldan ulkoisten sidosryhmien tunnistami-
sen, analyysin, kartoittamisen ja hallintatoimenpiteet. (Chapman, 2014, s. 23) Esimerk-
keja ulkoisista, mutta projektille merkityksellisista tekijoistd ovat markkina- ja kilpailuti-
lanne, sdanndkset, talous, ja myos fyysinen ymparistd. (PKMK BOK Guide s. 18) Naiden

tekijoiden merkitys rakennushankkeissa on suuri.

Taman tutkimuksen ensimmainen tutkimuskysymys on, mitd on moderni systemaattinen
projektiriskienhallinta. Termille ei ole olemassa yksiselitteistd maaritelmaa, joten tarkas-

tellaan tutkimuskysymysta osissa:

Systemaattisen riskinhallinnan Iahestymistapa kuvaa riskienhallintaa jatkuvana proses-

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

e Hyvin suunniteltua
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e Jatkuvaa
e Tarkentuvaa

e Toistuvaa.

Modernin riskienhallinnan voi ymmartaa niin, ettd prosessi ottaa huomioon nykyaikaisen
teknologian sekd sen tarjoamien mahdollisuuksien, ettd sen aiheuttamien uhkien kan-

nalta. Teknologian tarjoamia hyotyja ovat esimerkiksi:
e BIM
e Datan hyédyntéaminen

e Tekoalyn mahdollisuudet

Mahdollisuuksien lisdksi nopeasti kehittyva teknologia voi aiheuttaa uusia uhkia, jotka on

syyta ottaa huomioon osana riskienhallintaprosessia. Naita ovat esimerkiksi

e Hankkeen tietoturva ja tietosuoja
¢ Rakennusten digitaalinen turvallisuus

¢ Ne teknologian rajoitteet, joita ei kunnolla tunnisteta teknologiaa hyddyntaessa,
esimerkiksi tekoalyn kayttaminen tehtaviin, joihin nykyiset tekoalyteknologiat ei-

vat ole soveltuvia.

Building 2030- hankkeen myd6ta syntyneen riskienhallinta 2.0- mallin mukaan riskienhal-
linta on yhdistavaa, dynaamista, verkostomaista, jatkuvasti kehittyvaa ja tekoalypoh-
jaista. (Peltokorpi et al. 2024) Perinteinen riskienhallintamalli ulkoistaa riskin kolmansille
tahoille esimerkiksi vakuutusten ja sopimusten avulla. Perinteinen |&ahestymistapa raken-
nusprojektien riskienhallinnassa on siirtymassa syrjaan, ja se on vahemman kayttdkel-
poinen esimerkiksi kohonneiden vakuutusmaksujen myo6ta. (Arthur, 2022, luku 4) Stra-
tegisia riskeja vastaan ei voi ottaa vakuutuksia (Riskien luokittelu, n.d), joten perinteinen,
riskin siirtdmiseen keskittyva lahestymistapa ei kykene huomioimaan kaikenlaisia ris-
keja.

Uudenlaiset riskienhallintamallit ovat tarpeellisia epavarmassa toimintaymparistdssa.

Teknologian nopea kehitys osaltaan vaatii riskienhallintaprosessin jatkuvaa kehittymista,
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silld kehittyva teknologia mahdollistaa uudenlaisia ratkaisuja esimerkiksi sen suhteen,

millaisiin tehtaviin tekoalya on tarkoituksenmukaista kayttaa riskienhallintaprosessissa.

2.6 Synteesi

Riskien hallinta alkaa riskien tunnistamisesta, minka jalkeen maaritellaan tunnistettujen
riskien vaikuttavuus ja tarpeelliset keinot riskien hallintaan. Riskienhallintakeinot eroavat
perinteiden ja modernin riskienhallintaprosessin valilla. Arthurin mukaan (2022) perintei-
nen riskienhallinta turvautuu enemman vakuutuksiin ja riskien siirtdmiseen kolmansille

osapuolille, kuin moderni riskienhallinta.

Selkeda ja yksiselitteista eroa perinteisen ja modernin riskinhallinnan valille on vaikeaa
maaritelld. Prosessin tarkentuvuus ja toisteisuus kuitenkin viittaa siihen, etta verrattuna
kuvan 2 lineaariseen riskinhallinnan prosessikaavioon, modernia riskienhallintaa voi ku-

vata paremmin esimerkiksi [ahtopisteeseen palaava kehakaavio.
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3.RAKENNUSHANKKEEN RISKIT HANKEVAI-
HEITTAIN

Tassa luvussa rakennushankkeen riskit on jaoteltu perinteisen hankkeen hankevaihei-
den mukaan. Riskien jaottelu on 16yha, silla riskienhallinta jatkuu I&pi hankkeen ja use-

assa hankevaiheessa kasitellaan samoja riskityyppeja.

3.1 Tarveselvitys

Tarveselvitysvaiheessa maaritellddn uusien tilojen tarve ja hankintatapa. Organisaation
ylin johto laatii kiinteistdstrategian, jossa analysoidaan kaytéssa olevat tilat ja niiden riit-
tavyys organisaation tarpeisiin. Prosessissa otetaan huomioon vaihtoehtoiset tavat tila-
tarpeiden tayttamiseen, joita voivat olla esimerkiksi olemassa olevien toimintatapojen
kehitys, jolloin organisaation nykyiset tilat ovat riittavat, uusien tilojen vuokraus tai raken-
taminen. Tarveselvityksessa muodostetaan alustava kuvaus siita, millaisia tilatarpeita
organisaatiolla on ja millaisia vaatimuksia tiloille asetetaan. Osana tarveselvitysta laadi-

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

Tarveselvitysvaiheen riskeja ovat epaonnistuminen hankevaiheen keskeisissa osa-alu-

eissa, joita ovat:
e Tilantarpeiden maarittely ja hankintatapa (Junnonen & Kankainen, 2023, s. 17)
e Taloudellisten puitteiden maarittely (Junnonen & Kankainen, 2023, s. 17)

o Tilantarpeiden muutos rakentamisen aikana, mika voi aiheuttaa merkittavia lisa-
kustannuksia (Talonrakennushankkeen kulku. Kustannusten muodostuminen ja
ohjaus, 2016, s. 2)

Tarveselvitysvaiheessa asetetut tavoitteet ja vaatimukset lopullisille tiloille maarittavat
olennaisesti rakennushankkeen kustannuksia. Kustannuseroja syntyy mm. taloteknisista
ratkaisuista ja tiloissa tapahtuvan toiminnan rakennukselle aiheuttamista vaatimuksista.
(Talonrakennushankkeen kulku. Kustannusten muodostuminen ja ohjaus, 2016, s. 2)
Rakennushanke on pitkan aikavalin investointi, joten tarveselvitysvaiheessa on tarkeaa
myos arvioida tulevaisuuden tilatarpeita ja niiden muutoksia (Rakennushankkeen kus-
tannushallinta, 2018). Tama vaikuttaa esimerkiksi siihen, kuinka muuntojoustavaksi uusi

rakennus on tarpeen suunnitella. Toisaalta muuntojoustavuus kasvattaa rakentamisen
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kustannuksia, silla se voi esimerkiksi vaatia pitkid jannevaleja kantaviin rakenteisiin ja

ylimaaraisia varauksia tekniikalle.

Menetelmia tarveselvitysvaiheen riskienhallintaan ovat mm:

Hankkeen ominaisuuksiin oikein valittu kustannuslaskentamenettely. Tarveselvi-
tysvaiheeseen sopivia kustannuslaskennan menetelmia ovat viitekohdemene-
telma, tilalaskenta ja tavoitehinta (Talonrakennushankkeen kulku. Kustannusten
muodostuminen ja ohjaus, 2016, s. 2). Rakennushankkeen kustannushallinnan
(2018, s. 37) mukaan puolestaan tarveselvitysvaiheen paaasialliset kustannus-
laskentamenettelyt ovat viitekohdemenettely, erokustannusmenettely ja tilasto-
menettely. Osittain soveltuvia menetelmia ovat tilalaskentamenettely ja tavoite-

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

Tarkemmat laskentamenetelmat eivat valttdmatta anna luotettavaa tulosta projek-
tin alkuvaiheissa, kun lahtétiedot ovat puutteellisia, ja lisdksi ne vievat enemman

aikaa. Toisaalta lilan epatarkka menettely voi aiheuttaa budjetin ylittymista.

Vaihtoehtoisten tilanhankintamenetelmien ja rakennuspaikkojen selvittaminen
(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 ymparistovaikutusten analyysi (Junnonen & Kankai-
nen, 2023, s. 19)
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3.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaihe tasmentda tarveselvitysvaiheen tavoitteita. Siind asetetaan
hankkeelle tarkemmat kustannuspuitteet, tavoiteltu laatutaso ja aikatauluraami, ja lisaksi
maaritelldadn esimerkiksi rakennuspaikka ja hankkeen toteutustapa. Hankesuunnittelu-
vaiheessa laaditaan hankesuunnitelma, joka sisaltaa projektiohjelman hankkeen tavoit-
teista, ja hankeohjelman, jossa on esitetty tavoitteet rakennus- ja teknistd suunnittelua

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

Hankesuunnitteluvaiheessa tehdaan isoja paatoksia, jotka vaikuttavat merkittavasti lop-
putulokseen, projektin etenemiseen ja kustannuksiin. Samaan aikaan kaikkia tarvittavia
lahtdtietoja ei ole saatavilla. Hankesuunnitteluvaiheessa tehdyt paatdkset vaikuttavat rat-

kaisevasti mydhempien hankevaiheiden onnistumiseen.

Riskit liittyvat hankesuunnitteluvaiheessa tehtaviin paatoksiin. Niitd ovat mm:
e Liian tiukaksi maaritellyt aikataulut suunnittelussa ja rakentamisessa
e Budjetin arvioinnin epaonnistuminen ja liian tiukka budjetti
e Rahoitukseen liittyvat riskit, kuten lainan hinta ja korkojen muutokset
e Hankkeen ominaisuuksiin nahden vaarin valittu toteutusmuoto
e Puutteellinen tilatarpeiden ja tavoitteiden maarittely

e Maaperan ominaisuudet, pohjan vahvistamisen ja pilaantuneen maan aiheutta-

mat kustannukset
e Rakennuslupaan liittyvat riskit

e Kaavamuutosten hyvaksyminen ja valitukset (Talonrakennushankkeen kulku.
Riskien- ja laadunhallinta, 2017, s.4).

Hankkeen kustannusten puite muodostuu hankesuunnitteluvaiheessa tehtavan tilaohjel-
man ja rakennuspaikan ominaisuuksien perusteella (Junnonen 2023, s. 23). Tiloille maa-
ritelldan vaatimuksia esimerkiksi daneneristavyyteen, sisailmaan ja tilojen korkeuteen

littyen (Savolainen et al. 2023, s. 42), mitka myds vaikuttavat hankkeen kustannuksiin.

Koska hankesuunnitteluvaiheessa tehtavat paatdkset vaikuttavat merkittavasti koko

hankkeen kustannustasoon, hankesuunnitteluvaiheen selvitysten tarkkuus ja riittava
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maara on tarkeda mahdollisimman tarkan kustannustason maarittelyn kannalta. Hanke-

suunnitteluvaiheeseen liittyvia riskinhallinnan toimenpiteitd ovat esimerkiksi:

o Keskenaan ristiriidassa olevien tavoitteiden havaitseminen (Savolainen et al.
2023, s. 43).

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

e Toiminnallinen selvitys, jossa tontin ominaisuudet, lisdrakennusmahdollisuu-
det, purettavat ja sailytettavat rakennukset tarkistetaan (Junnonen & Kankai-
nen, 2023, s. 23)

e Tekninen selvitys, joka sisaltda tiedot mm. maaperasta, pohjavedestd, raken-
tamisen vaikutuksesta ymparoiviin kiinteistéihin ja mahdollisesti pilaantu-

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

e Selvitys kaavamaarayksista, kiinnityksesta, rasitteista ja rakennusoikeuslas-
kelma (Junnonen & Kankainen, 2023, s. 23)

e Tiedonkulun varmistaminen hankkeen osapuolten valilla

3.3 Ehdotus-, yleis- ja toteutussuunnittelu

Paasuunnittelija on keskeisessa osassa suunnitteluriskien hallinnassa. Paasuunnitteli-
jan tulee huolehtia, etta suunnitelmaratkaisujen muodostava kokonaisuus noudattaa hy-
vaa rakentamistapaa ja tayttaa viranomaisten vaatimukset. Rakennushankkeeseen ryh-
tyvan lisaksi myos paasuunnittelija on vastuussa siita, etta suunnitteluun varattu aika on
rittdva ja suunnittelijoilla on kaytettavissa riittdvat resurssit (Talonrakennushankkeen
kulku. Riskien ja laadunhallinta, 2017, s. 9)
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3.3.1 Tekniset riskit

Tassa osiossa teknisilla riskeilla tarkoitetaan rakenteen toteutettavuuteen, turvallisuu-
teen ja terveellisyyteen vaikuttavia riskeja. Huonosti toimivat suunnitelmat mm. hidasta-
vat rakentamista, vaikuttavat valmiin rakennuksen laatuun ja voivat vaikuttaa yllapitokus-

tannuksiin.

Teknisia riskeja ovat esimerkiksi:

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

kauteen, palotekniseen turvallisuuteen tai ulkonakoon
e Huonosti yhteensopivat suunnitelmat
¢ Puutteelliset talotekniikan varaukset (Savolainen et al. 2023, s. 90)
¢ Rakenneosien kiinnityksiin liittyvat ongelmat (Savolainen et al. 2023, s. 88)

e Tihed raudoitus ja vaarin valittu betonimassa, ja niistd seuraavat toteutettavuu-
den ongelmat (Talonrakennushankkeen kulku. Riskien ja laadunhallinta, 2017, s.
9)

¢ Suunnitelmaratkaisut, joiden tyéturvallinen toteutus ei ole mahdollista

e Suuret lampdhavitt ja siitd seuraavat korkeat yllapitokustannukset (Savolainen
et al. 2023, s.90)

Teknisia riskeja ja toteutettavuutta voidaan hallita mm. seuraavilla toimenpiteilla:

e Systemaattinen suunnitelmien tarkastaminen (Talonrakennushankkeen kulku.
Riskien ja laadunhallinta, 2017, s. 9)

o Riskien ottaminen vertailuperusteeksi vaihtoehtoisia suunnitelmia vertaillessa

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

e Standardointi, esivalmistettujen rakenneosien ja elementtien suosiminen (Talon-

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

e Rakennesuunnitelmien laadunvarmistussuunnitelma (Rakennesuunnittelun asia-
kirjaohje. Tekstiosa. 2020, s. 62)
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e Tietomallien ja térmaystarkastelujen hyédyntdminen rakennettavuuden arvioin-

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

e Toimiva yhteistyd suunnittelijoiden valilla (Savolainen et al. 2023, s. 88)

3.3.2 Aikatauluriskit

Suunnitelmien mydhastyminen vaikuttaa seuraaviin, riippuvaisuuksia sisaltaviin suunnit-
teluvaiheisiin, hankintaprosessiin ja rakentamisvaiheeseen. Suunnitelmien mydhastymi-
sen riskia lisda mm. liian tiukaksi laadittu suunnittelun aikataulu, liilan pienet suunnitteli-
jaresurssit, puutteellinen tiedonkulku ja puutteelliset lahtétiedot (Talonrakennushank-
keen kulku. Riskien- ja laadunhallinta, 2017, s. 4).

Merkittdvimmat paatdksen suunnittelun aikataulun kannalta tehdaan jo hankesuunnitte-
luvaiheessa. Laadukas aikataulu huomioi markkina- ja suhdannetilanteen ja rakentami-
sen olosuhteet, seka sovittaa yhteen eri hankeosapuolien tehtavat. Hankeaikaa on mah-
dollista lyhentaa limittdmalla suunnittelua ja toteutusvaihetta, kun taas pelkka suunnitte-
luvaiheen lyhentaminen ei ole toimiva tapa lyhentaa hankkeen kestoa. (Savolainen et al.
2023, s. 84)

Suunnitteluaikataulu maarittdd, milld aikavalilld suunnitelmien tulee valmistua. Se on
paaasiassa suunnittelijoiden tydkalu oman suunnitteluprosessin seuraamiselle. Hank-
keella on yhteinen suunnitteluaikataulu, joka on kaikkien mukana olevien suunnittelijoi-
den hyvaksyma. Aikataulua laadittaessa on olennaista ottaa huomioon eri suunnittelu-
alojen keskinaiset riippuvuudet ja varata ylimaaraista aikaa mahdollisille suunnitelma-
muutoksille. Suunnittelun ohjaajan tulee valvoa, etta suunnittelu etenee suunnitteluaika-
taulun mukaan. Osana ohjausta voidaan kayttaa erillista tiedonvaihtoaikataulua. (Savo-
lainen et al. 2023, s. 84)

Suunnitelma-aikataulussa puolestaan kuvataan suunnittelun ajoitus ja ne paivamaarat,
milloin kunkin suunnittelualan suunnitelmien tulee olla kaytettavissa (Koskenvesa &
Sahlstedt, 2017, s 48). Hankintaprosessin asettamat aikarajat ovat kriittisia suunnitelma-
aikataulun laatimisessa (Talonrakennushankkeen kulku. Rakennushankkeen kesto ja ai-
kataulut, 2016, s.5).

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

tydvaiheen aloitetusta, jotta aikatauluun jaisi riittavasti aikaa esimerkiksi urakoitsijan
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kommentointiin ja viranomaisille laadittaviin dokumentteihin. Piirustusten saaminen tyo-
maalle kopiointilaitokselta saattaa vieda 1-7 vuorokautta, mika on myds huomioitava ai-
kataulutuksessa. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s 49)

Menetelmia suunnitelma-aikataulun ohjaamiselle ovat esimerkiksi:
e Saanndlliset kokoukset, kuten suunnittelukokoukset ja tydmaakokoukset
e Ajantasainen yhteystietoluettelo ja projektipankki
e Tiedonkulun varmistaminen suunnittelijoiden valilla

(Savolainen et al. 2023, s. 85)

3.3.3 Tiedonkulku ja yhteistyo

Suunnitteluvaiheessa tiedon taytyy kulkea eri suunnittelualojen valilla, mutta myos muille
hankkeen osapuolille, kuten urakoitsijoille ja kayttajille, ja se luo pohjan toimivalle yhteis-

tydlle. Tiedonkulkuun ja yhteistydhdn liittyvia riskeja suunnitteluvaiheissa ovat:

o Kayttdjan vaatimukset ja odotukset ja niiden tulkinta. Esimerkiksi epaselvat tai

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

e Suunnitelmien huono yhteensopivuus suunnittelualojen kesken ja yhteensopi-
vuuden puutteellinen tarkastus (Talonrakennushankkeen kulku. Riskien- ja laa-
dunhallinta, 2017, s.4).

¢ Liian tarkka suunnittelu liilan varhain (Talonrakennushankkeen kulku. Riskien- ja
laadunhallinta, 2017, s.4).

e Suunnittelunohjauksen puutteet, jolloin suunnittelijat eivat ole tietoisia siita, mita
suunnitellaan missakin hankkeen vaiheessa. (Talonrakennushankkeen kulku.
Riskien- ja laadunhallinta, 2017, s.4).

e Puutteellinen delegointi lomien ja sijaisuuksien ajan

Kayttajan tyytymattdmyys johtuu yleensa siita, ettei odotukset tiloille tayty ja harvemmin

rakentamisen laadusta (Savolainen et al. 2023, s. 55.) Kayttjien tyytyméattdmyyden ris-
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kid voidaan vahentaa pitamalla kayttajat mukana prosessissa koko hankkeen ajan, esi-
merkiksi luomalla erillinen kayttdjdorganisaatio, jonka asiantuntemus tiloilta vaadittavista

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

Suunnittelijoiden valisen yhteistydn parantamiseen voidaan kayttda muun muassa:

¢ Big Room-menettelya, jossa hankkeen osapuolet kokoontuvat tydskentelemaan

yhteiseen tydpajaan.

e Solmutyoskentely. Solmu tarkoittaa tiettyd ongelmakohtaa, jonka pariin hank-
keen osapuolet kokoontuvat tyoskentelemaan tyypillisesti 1—2 paivan ajaksi,

jonka jalkeen kyseinen solmu on ratkaistu.
¢ Riippuvuusmatriisi, jossa esitetdan eri suunnitelmien valiset riippuvuudet

¢ Rinnakkaissuunnittelu. Suunnittelulle asetetut vaatimukset pidetaan avoimena

mahdollisimman pitkdan, jolloin mahdollistuu useamman vaihtoehdon tarkastelu.

¢ Hyotyihin perustuva valintamenettely. Osapuolet listaavat suunnitteluratkaisujen

edut, jonka jalkeen niiden keskinainen tarkeysjarjestys maaritelladn
¢ Ominaisuuksien arviointimatriisi

(Savolainen et al. 2023, s. 65-70.)

3.3.4 Kustannusriski

Rakennushankkeen kustannukset maaraytyvat paaosin tarveselvityksessa ja hanke-
suunnittelussa (Junnonen & Kankainen 2023, s. 55), mutta suunnitteluvaiheessa pysty-
taan viela vaikuttamaan lopullisiin kustannuksiin. Kustannuksiin vaikuttavia tekijoita ovat
esimerkiksi rakennuksen muoto, kerrosmaara, materiaalivalinnat ja toteutettavat detaljit
(Rakennushankkeen kustannushallinta, 2018, s. 55). Kustannusohjauksen tarkoituk-
sena on edesauttaa, etta tiloilta vaadittavat ominaisuudet saavutetaan mahdollisimman

matalilla kustannuksilla

Suunnitteluvaiheen kustannuksia valvotaan rakennusosa-arvion avulla, jonka ollessa
lian korkea verrattuna tavoitehintaan, suunnitelmia tulee muuttaa. Tietomallien kaytto
tehostaa maaralaskentaa, minka takia laskentaa voidaan tehda useammin ja etsia vaih-

toehtoisia menetelmia (Savolainen et al. 2023, s. 75.).
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3.4 Rakentamisen valmistelu

Sopimuksissa maaritelty urakkamuoto vaikuttaa siihen, millaisiksi hankkeen osapuolten

velvollisuudet ja vastuunjako muodostuvat. Urakkamuodosta my6s riippuu se, kuinka

korkeaa valmiusastetta suunnitelmilta odotetaan: esimerkiksi suunnittelua sisaltavissa

urakkamuodoissa tarjouksia voidaan pyytaa pelkkien hankesuunnitelmien perusteella.
(Junnonen & Kankainen, 2023, s. 58-62)

Rakentamisen valmisteluun liittyvia riskeja ovat

Valittuun urakkamuotoon ja maksuperusteeseen liittyvat riskit ja vastuunjako
Suunnitelmien valmiusasteen aiheuttamat riskit

Pitkat toimitusajat ja toimitusvarmuus

Hankinta- aikataulu

Tilaajavastuulain velvoitteiden noudattamatta jattdminen

Suhdanteiden vaikutus, esimerkiksi aliurakoiden ja materiaalin saatavuus

Riskeja vahentavia toimenpiteita ovat mm.

Painotetaan myos muita kriteereita kuin pelkkaa halvinta hintaa. Kriittinen suh-

tautuminen poikkeavan edullisilta vaikuttaviin tarjouksiin

Tarkkaan tehty tarjouspyyntd, jotta tarjousten vertailtavuus saataisiin maksimoi-

tua

Riittavan valja hankinta- aikataulu, jossa on huomioitu odottamattomat tapahtu-

mat ja loma-ajat

Luotettavien ja vakavaraisten toimijoiden suosiminen kriittisissa hankinnoissa,

esimerkiksi keraamalla kokemuksia konsernitasolla

Toimiva yhteisty eri osapuolten valilla

Rakennushankkeiden sopimusriskien arviointi on usein subjektiivista ja pohjautuu koke-

musperaiseen 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, ndiden dokumenttien valiset ristiriidat voivat aiheuttaa epa-
selvyyksia ja riitoja. Asiakirjoille maaritetdan erillinen patevyysjarjestys urakkasopimuk-
sessa, ellei kaytetd YSE:ssa maarattya patevyysjarjestystd (Junnonen & Kankainen,
2023, s.80).

Sopimusvaiheen riskeihin kuuluu mm
e Puutteelliset sopimusehdot, jolloin kaikesta tarpeellisesta ei ole sovittu
e Ristiriidat asiakirjojen valilla

e Urakkasopimus voidaan laatia myds muihin kuin vakioasiakirjoihin pohjautuen,
mutta ndiden kayttd vaatii erityistd perehtymista, silla liian yksipuolisiksi tulkitut
sopimusehdot tulkitaan tyypillisesti riitatilanteissa laatijan vahingoksi (Junnonen
& Kankainen, 2023, s. 79-89).

¢ Etenkin kansainvalissa hankkeissa on huomioitava, ettd Suomessa tyypillisesti
kaytettavat YSE-ehdot eivat ole kdytdssa, vaan todenndkodisemmin hankkeessa
sovelletaan esimerkiksi FIDIC-ehtoja, jotka ovat monimutkaisempia, sisaltavat
tiukempia aikarajoja ja vaativat suurempaa avoimuutta. (Virkkala & Rantasaari,
2024)

Sopimusvaiheen riskeihin voidaan vaikuttaa huolellisella sopimuksen laatimisella ja tar-
vittaessa lakiasiantuntijoiden konsultoinnilla. Mikali hankkeessa kaytetdan muita kuin
yleisesti hyvin tunnettuja sopimusehtoja, riittava aika sopimusehtoihin tutustumiseen ja

lisdkoulutus on tarkeaa.

3.5 Rakentamisvaihe

Rakentamisvaiheeseen liittyy monenlaisia riskeja. Liian tiukat aikataulut, niiden pettami-
nen, puutteellinen tydturvallisuuden suunnittelu ja siina johtuvat onnettomuudet, puut-
teellinen tyon laatu ja ymparistoriskit ovat esimerkkeja rakennusvaiheeseen liittyvista ris-
keista. Naista kaikista aiheutuu lisdkustannuksia, ja osasta myds seuraamuksia ihmisten

terveydelle ja ymparistolle.
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3.5.1 Tyoturvallisuus

Rakentamisen tyoturvallisuus otetaan huomioon lapi hankkeen, ja ty6turvallisuusteh-

tavat alkavat paljon ennen varsinaista rakentamisvaihetta.

Rakennustydn erityispiirteet vaikuttavat siihen, kuinka rakennusvaiheen tyoturvalli-
suusriskeja arvioidaan. Koska rakennustytmaalla on paadasiassa tdissa useamman
tydnantajan tyontekijoita, vaatii riittava tyoturvallisuustaso tiivista yhteistyota ja hyvaa tie-
donkulkua eri toimijoiden valilla. Olosuhteet tydmaalla muuttuvat hankkeen edetessa,
mika taytyy ottaa huomioon tyoturvallisuuden suunnittelussa, esimerkiksi sdan vaikutuk-
set. Tyomailla tehdaan lisaksi paljon vaarallisia t6ita, joiden suoritukselle on lainsaadan-

ndssa asetettu maarayksia. (Rakennustydn tyéturvallisuusriskien arviointi, 2007)

Keskeisia tyoturvallisuuteen liittyvia riskeja ovat mm.

e Kompastumiset

e Putoamiset

¢ Nostoihin liittyvat tapaturmat

e Tyodkalujen, koneiden ja laitteiden kanssa sattuneet tapaturmat
e TyOmaaliikenne

o Kemikaaleihin liittyvat siimavammat ja muut tapaturmat
e Kaivantojen sortumisen riski

e R3jaytystyot

e Tulitdihin liittyvat riskit

e Altistuminen haitta-aineille (pdly, asbesti)

e Turvallisuuskulttuurin puutteet

¢ Kiire, joka voi johtaa huolimattomuuteen

Rakentamisvaiheen ty6turvallisuusriskien torjunta koostuu ennakkosuunnittelusta, seu-
rannasta ja tapahtuneiden tapaturmien tutkinnasta. (Lehtinen 2019, s. 108). Turvallisuu-
den suunnittelu rakennushankkeessa linkittyy laheisesti muuhun tuotannon suunnitte-
luun (Koski et al., 2010, s. 21).
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Rakennuttaja nimeaa hankkeeseen turvallisuuskoordinaattorin, joka huolehtii hankkeen
turvallisuutta ja terveellisyytta koskevista toimenpiteista (Valtioneuvoston asetus raken-
nustyon turvallisuudesta, 5 §). Rakennuttajan laatimassa turvallisuusasiakirjassa on esi-
tetty kohteen ominaispiirteisiin liittyvat riskitekijat ja tydturvallisuuteen ja terveellisyyteen
littyvat olennaiset tiedot (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta, 8 §).
Turvallisuusasiakirjassa kiinnitetdan erityisesti huomiota vaativiin ja vaarallisiin téihin,
kuten rajaytys- ja purkutéihin ja elementtiasennuksiin (Koski et al., 2010, s. 23). Asiakir-

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

Toteutusta varten laaditaan myo6s turvallisuussdannot ja menettelyohjeet, joiden ajanta-
saisuudesta ja tiedonkulusta suunnittelijoille ja paatoteuttajalle rakennuttaja huolehtii.
Rakennuttajan laatimissa kirjallisissa menettelyohjeissa kasitelldan aliurakoinnin jarjes-
taminen, téiden ajoitus, erityisia tydmenetelmia koskevat vaatimukset ja tydhygieenisia
mittauksia koskevat menettelyt tydnantajan osalta (Valtioneuvoston asetus rakennus-

tyon turvallisuudesta, 8-9 §).

Osa turvallisuussuunnittelua on my6s tydémaan edetessa tarkentuva aluesuunnitelma,
jossa tarkastellaan hankkeen riskeja (Koski et al., 2010, s. 24). Keskeisia aluesuunnitel-
man turvallisuusndkdkulmia ovat mm. liikennejarjestelyt, varastointi, nosturien paikat ja

jatehuolto. (Valtioneuvoston asetus rakennustydn turvallisuudesta 11 §)

Hankkeen turvallisuustoimenpiteet kasitelladn ennen rakentamisen aloitusta joko aloi-
tuspalaverissa tai tyoOturvallisuuspalaverissa (Rakennuttajan tyoturvallisuusvelvoitteet

rakennushankkeessa, 2010, s. 6).

Rakennustydmaan on suoritettava vahintdan kerran viikossa kunnossapitotarkastus
(Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 16 §). Havaitut virheet ja puutteet
on syyta korjata mahdollisimman pian toteamisen jalkeen, etenkin vakavampien puuttei-
den tapauksessa. Viikoittainen tarkastus ei kuitenkaan riita, vaan turvallisuutta on sen
lisdksi syyta valvoa jokapaivaisessa tyonteossa. Hyvaan turvallisuuskulttuuriin kuuluu,
etta jokainen tydmaalla tydskenteleva puuttuu nakemiinsa turvallisuusepakohtiin ja toi-

mintatapoihin.

Tyoturvallisuuden toteutumista seurataan ja dokumentoidaan tydmaalla pidettavissa ko-

kouksissa. Asialistalla voi olla esimerkiksi
e Tapaturmat kokousvalilla ja niiden korjaavat toimenpiteet
e Valvontakierrosten aikana I6ytyneet virheet ja puutteet

¢ Tybmaan turvallisuussuunnittelun tilanne ja turvallisuussaantéihin ja ohjeisiin teh-

dyt tdsmennykset
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e TR-kierroksen tulos
e Tulevien tyévaiheiden keskeiset vaarat ja niiden hallintakeinot
¢ Olosuhteiden muutokset ja niiden vaikutukset ty6turvallisuuteen

(Rakennuttajan tyoturvallisuusvelvoitteet rakennushankkeessa, 2010, s.6)

Tiedonkulku on tarkea osa tyoturvallisuutta. Kokousmuistio I&hetetaan rakennusprojek-
tin osapuolille, mutta olennaiset tyoturvallisuusasiat taytyy saada myo6s niiden henkil6i-
den tietoon, jotka ovat jakelulistan ulkopuolella, kuten rakennustyontekijoille. Olennaista
tydturvallisuusriskien vahentdmisessa on, ettd suunnitellut toimenpiteet ja kaytannot
vastaavat toisiaan. Hyvakaan suunnitelma ei paranna turvallisuutta, jos tosiasiassa
suunnitelmaa ei noudateta, tieto siita ei kulje tydntekijéille tai suunnitelma ei muuten ole

toteutuskelpoinen.

Jokainen tydmaalla tydskenteleva tulee perehdyttaa tyotehtavaan ja tydmaan erityisolo-
suhteisiin (Rakennustyon tyoturvallisuusriskien arviointi, 2007, s. 5). Perehdytyksessa
on hyva ottaa esille jatehuollon ja tydmaan siistina pidon vaatimukset ja kaytannaét, silla
vapaat kulkureitit vahentavat kompastumisen riskia. Kulkuluvan myoéntamiseksi tyo-
maalle edellytyksena on, ettéd henkild on perehdytetty tydmaan turvallisuuteen (Raken-
nuttajan tyoturvallisuusvelvoitteet rakennushankkeessa, 2010, s.6). Jokaisella tydmaalla
tyoskentelevalla henkildlla tulee olla nakyvilla kuvallinen tunniste, ja paatoteuttajan on
pidettava kirjaa kaikista tydmaalla tydskentelevista henkildistd (Rakennuttajan tydturval-

lisuusvelvoitteet rakennushankkeessa, 2010, s.6).

3.5.2 Laaturiski

Rakentamisen laatutaso maaraytyy koko hankkeen ajan. Tarjous- ja sopimusvaiheessa
tehtavat valinnat vaikuttavat lopulliseen laatutasoon. Rakentamisen valmisteluvaiheessa
tehtava laadunvarmistustoimien suunnittelu ja aikatauluvalinnat vaikuttavat myés lopul-
liseen laatutasoon. Rakentamisvaiheeseen jaa laadunvarmistustoimien dokumentointi ja
toteutus. (Rakennustoéiden laatu, 2016, s.14) Laaturiski realisoituu rakentamisvaiheessa,
joten se kasitellaan tassa osiossa, vaikka laadunhallintaprosessi taytyy aloittaa jo hank-

keen alkuvaiheilla.
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Urakan puutteelliseen laatuun vaikuttavat esimerkiksi:

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

nen maaritys.
e Liian kiireellinen aikataulu tydvaiheiden toteutuksessa
e Liian vdhan aikaa varattuna luovutusvaiheeseen

e Osaavaa tyovoimaa ei riittavasti saatavilla (Talonrakennushankkeen kulku. Ris-
kien- ja laadunhallinta, 2017, s.4)

e Saasuojauksen laiminlyonti
e Virheellisesti tehdyt rakenteet

¢ Sisailmaongelmat esimerkiksi kastumaan paasseistd materiaaleista, kuivumis-

aikojen laiminlydnnista ja rakenteisiin jadneesta eloperaisesta aineesta johtuen

¢ Toimitetut rakennustuotteet eivat tayta laatuvaatimuksia (Talonrakennushank-

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

e Tyobsuoritusten valvonnan puutteet (Talonrakennushankkeen kulku. Riskien- ja
laadunhallinta, 2017, s.4)

e Dokumentoinnin ja laatusuunnitelmien puutteet

Laaturiski ei ole itsendinen riski, vaan voi realisoituessaan johtaa kustannusten ja aika-
taulun ylittymiseen, jos kerran tehtya ty6ta joudutaan purkamaan ja rakentamaan uudes-
taan. Puutteellisen laadun seurauksena ilmenevat sisdilmaongelmat puolestaan muo-

dostavat terveysriskin.

Maarittelyyn laatutasoon paasy varmistetaan rakentamisenaikaisilla laadunvarmistustoi-

menpiteilld. Laadunhallinnan suunnitelmia ja dokumentteja ovat mm:

e Tybmaan projektisuunnitelma, jossa esitetdan laadun rakentuminen ja ne toimen-
piteet, mitkd eri osapuolien tulee tayttda halutun laatutason saavuttamiseksi (Ra-
kennustydmaan projektisuunnitelma, 2011, s.7)

e Urakoitsijan laatusuunnitelma, jossa on esitetty keskeisten laadunvarmistustoi-
mien toteutustavat (Rakennustdiden laatu, 2016, s. 17)

e Laadunvarmistusmatriisi (Rakennustdiden laatu, 2016, s. 18)
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e Tehtavasuunnitelmat tydlajeittain. Tehtavasuunnitelma laaditaan vahintaan jokai-
sesta laadunvalvontamatriisissa mainitusta tehtavasta, erityisesti aikataulullisesti
tai rahallisesti merkittavista ja erityisen virhealttiista tai hankalista kokonaisuuk-
sista. (Rakennustdiden laatu, 2016, s. 21-22)

e Tyon tarkastusasiakirja, jossa on maaritelty tehtavan aloituksen edellytykset (Ra-
kennustdiden laatu, 2016, s. 18)

¢ Kosteudenhallintasuunnitelma (Rakennustbiden laatu, 2016, s. 18)

¢ Rakennusvalvonnan aloituskokoukset ja tydmaan aloituspalaverin muistiot (Ra-
kennustoiden laatu, 2016, s. 18)

o Tyyppihyvaksyntatodistukset, suoritustasoilmoitukset ja muut kelpoisuuden osoit-

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

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

menpiteita ovat esimerkiksi:

¢ Mallitydn tekeminen uudesta tyolajista, milla valtetdan systemaattiset virheet. Jos
tyéntekija vaihtuu, mallityé on syyta suorittaa uudelleen (Koski et al. 2010, s. 19).

e Peittoon jaavien rakenteiden kuvaaminen ja kuvien riittdvd maara

o Mittaukset ja kokeet, esimerkiksi mittatarkkuudet ja sijainnit, pinnoitteiden ja ve-
deneristeiden kalvopaksuuksien mittaus, lampokuvaukset ja iimamaarien mittauk-
set (Rakennustydmaan projektisuunnitelma, 2011, s. 10)

e Tydnjohdon suorittama jatkuva laadunvalvonta tehtavan lapi

e Laatuasioiden seuranta osana kokouksia ja palavereja

3.5.3 Aikatauluriski

Hankkeen aikataulun kannalta kriittisimmat paatokset tehdaan hankesuunnitteluvai-
heessa, jolloin muodostetaan koko hankkeen aikataulutuksen reunaehdot (Koskenvesa
& Sahlstedt, 2017, s.40). Aikatauluriski voi realisoitua rakennusvaiheessa, jos aikataulu
on laadittu liilan kireaksi. Liian kiredksi laadittu aikataulu johtaa helposti laatu- ja tyotur-
vallisuusriskeihin, ja aikataulun venyminen voi nostaa hankkeen kustannuksia olennai-
sesti. Tassa osiossa kasitelladn paaasiassa varsinaisen rakentamisvaiheen aikataulu-

tusta.
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"Tydmaan aikatauluja ovat
e yleisaikataulu
o talotekniikan aikataulut
e rakentamisvaiheaikataulu
e viikkoaikataulu
o tehtavakohtaiset aikataulut
¢ luovutusvaiheen aikataulu ”

(Rakennustyémaan projektisuunnitelma, 2011, s. 11)

Rakentamisen kestoon vaikuttavat mm. rakennuksen ominaisuudet, kuten paaasiallinen
rakennusmateriaali, rakennejarjestelmat ja talotekniikka, tydmaan olosuhteet ja aloitus-
ajankohta (Koskenvesa ja Sahlistedt, 2017, s.40). Rakennusaikaisen aikataulun viivasty-
mista aiheuttaa esimerkiksi poikkeuksellisen luminen talvi, joka lisda tydmaalla vaaditta-
vien lumitdiden maaraa. Ymparistdolosuhteet vaikuttavat myos esimerkiksi betonin kui-
vumiseen, jolloin lattiamateriaalien asennus saattaa viivastya suunnitellusta. Myds ma-

teriaalien saatavuus ja toimitusvaikeudet voivat viivastyttaa aikataulua.

Yksittaisten urakoiden viivastymisen merkitys koko hankkeen viivastymiselle vaihtelee.
Kriittisimpia viivastymiset ovat niissa urakoissa, joissa on paljon riippuvuuksien seuraa-
vien tyovaiheiden alkuun. Kriittisia tyOvaiheita hairidille ovat perustus- ja runkovaihe, kun
taas sisatydvaiheessa todiden jatkaminen on helpompaa muualla sattuneesta hairiosta
huolimatta (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017 s. 68).

Aikataulun pitamisen valvonta on tarkea riskienhallintatoimenpide, ja sita on syyta tehda
tihedsti 1api rakentamisvaiheen. Tydmaan alussa maaritellaan, milla tavoin aikataulun
toteutumista seurataan ja ne henkilot, jotka suorittavat aikataulun ohjaus- ja korjaustoi-

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

Konkreettisia aikatauluseurannan tydkaluja ovat esimerkiksi:

e Valvontavinjetti, joka on hyddyllista pitdd myos urakoitsijoiden nahtavilla, silla siita
on konkreettisesti ndhtavissa tydkohteiden vapautuminen (Koskenvesa & Sahl-
stedt, 2017 s.95).

o Paikka-aikakaavioon merkattu toteuma, joka nayttda nopeasti ja visuaalisesti kun-
kin urakan aikataulutilanteen suunniteltuun verrattuna (Koskenvesa & Sahlstedt,
2017 s. 95).
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e Aikataulun seuranta osana tydmaakokouksia, tydnjohto- ja urakoitsijapalavereja

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

3.5.4 Kustannusriski

Kustannuksiin liittyvat paatokset tehdaan suurilta osin jo hankkeen aikaisemmissa vai-
heissa, mutta ne realisoituvat rakentamisen aikana. Useat muut hankkeen riskit, kuten
aikatauluriski ja sen realisoituminen, aiheuttaa hankkeelle kustannuksia. Tassa osiossa

kasitellaan tuotantovaiheessa esiintyvia ylimaaraisia kustannuksia.

Ylimaaraisia kustannuksia rakennusvaiheessa aiheuttaa mm:

e Vaarin tilatut tuotteet

e Tarpeettomat tydmaan kulut, kuten tydmaalle unohtuneet tai kadonneet vuokra-
tydkalut

e Varkaudet, murrot, ilkivalta ja niistd aiheutuneet suorat ja epasuorat kustannukset

e Materiaalihukka liikaa tilatuista rakennustarvikkeista

e Puutteellisen varastoinnin aiheuttama materiaalin pilaantuminen

e Valmiiden pintojen suojauksen laiminlyonti. Ylimaarainen pintojen ja kalusteiden
vaihto kolhujen vuoksi

o Viivastysten aiheuttamat kustannukset

Menetelmia, joilla ylimaaraisia rakennusvaiheen aikaisia kustannuksia voidaan va-

hentaa:

e Materiaalien menekin laskenta. Kuitenkin jos materiaali loppuu kesken, tyypilli-
sesti se aiheuttaa lisdkustannuksia ylimaaraisista toimituksista ja odotusajasta

e Materiaalien varastoinnin suunnittelu ja kuivaketjun varmistaminen

e Siisteyden ja jarjestyksen yllapito tydmaalla, jolloin tavaroiden haviaminen vahe-
nee

o Tydkalujen sailyttdminen lukkojen takana.

¢ Materiaalitoimittajien hintojen ja toimitusehtojen vertailu

e Hankkeen kustannusten ennustaminen (Rakennushankkeen kustannushallinta,
2018, s. 80)

e Tybmaan toteutuneiden kustannusten valvonta ja vertaaminen tavoitteeseen teh-

tava- ja hankintakohtaisesti. (Rakennushankkeen kustannushallinta, 2018, s. 85)
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3.5.5 Tiedonkulku ja yhteistyo

Rakennushankkeen onnistunut Iapivienti vaatii kaikkien projektiin osallistuvien valista toi-
mivaa yhteisty6ta (Junnonen & Kankainen, 2023 s. 104). Yhteistydn merkitys ei koske
vain rakentamisvaihetta, vaan se jatkuu koko hankkeen lapi. Yhteistydn merkitys koros-
tuu erityisesti yhteistoiminnallisissa toteutusmuodoissa, mutta kaikki rakennushankkeet
tarvitsevat toimivaa yhteisty6ta. Toimiva yhteistyd rakentamisvaiheen aikana edellyttaa
selkeasti ja yksiselitteisesti laadittuja urakka-asiakirjoja, joissa riskit on jaettu kohtuulli-

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

Rakentamisvaiheen tiedonkulun haaste on myés se, etteivat olennaiset tiedot aina kulje
tarvittaville osapuolille, vaan ne jaavat yhden henkilén sdhkdpostiin tai suullisen tiedon
varaan. Loma-aikoina ongelma usein korostuu, mikali sijaisille ei olla muistettu toimittaa

kaikkia olennaisia tietoja.

Kokoukset ovat keskeinen menetelma tiedonkulun varmistamiseen osapuolen valilla
(Junnonen & Kankainen 2023, s. 105). Kokouksesta laaditun pdytakirjan on syyta huo-
lella ja tarpeeksi tarkasti laadittu, jotta kokoukseen osallistumattomatkin voivat sen pe-
rusteella selvittaa, mihin lopputulokseen kokouksessa on paadytty. Tulkinnanvaraisuutta

ja liian ylimalkaisia kirjauksia on syyta valttaa.

Junnonen & Kankainen (2023, s. 106) esittaa, etta hyvin laaditussa poytakirjassa on kir-

jattu
e Ongelmien ajankohta
e Jo yritetyt ratkaisut

¢ Osapuolten kannanotot ja niiden perustelut.

Hyva kaytantd on lahettda poytakirja osapuolille pian kokouksen jalkeen, silla talléin ko-
kouksen asiat ovat viela tuoreessa muistissa ja mahdolliset asiavirheet tulevat ilmi hel-

pommin.
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3.6 Vastaanotto ja takuuaika

Urakan vastaanottotarkastuksessa selvitetdan, onko suoritusvelvollisuus taytetty ja tulos
sopimuksenmukainen. Rakennus on vastaanotettavissa, vaikka kohteessa olisi viela
kaynnissa vahaisia viimeistelytoita, jotka eivat aiheuta todellista haittaa kohteen kaytolle.
Vastaanottotarkastuksen pdytakirjaan maaritetdan puuttuvat tydsuoritukset, korjattavat
virheet ja sellaiset rakennuttajaan tai urakoitsijaan kohdistuvat, sopimuksen vastaisesta
toiminnasta aiheutuvat haitat, joista seuraa korvausvaatimus. Vastaanotossa on rekla-
moitava sellaisista virheista, jotka ovat kohtuudella havaittavissa tarkastuksen yhtey-
dessa, eika niihin voi endad mybhemmin vedota. Osapuolten valiset taloudelliset kysy-
mykset selvitetdan joko vastaanottotarkastuksessa tai erikseen jarjestettavassa talou-
dellisessa loppuselvityksessa, jota varten urakoitsija toimittaa lopputilityksen epaselvista
osapuolten valisista taloudellisista asioista. Uusia vaatimuksia ei kuitenkaan voi esittada
enaa taloudellisessa loppuselvityksessa, vaan vaatimuksen perusteet on esitettava joko
vastaanottotarkastuksessa tai aikaisemmin, vaikka euroméaaraiset vaatimukset eivéat

viela olisikaan tiedossa. (Junnonen & Kankainen 2023)

Keskeinen urakan vastaanottoon liittyva riski on tydsuorituksen virheellisyys tai puutteel-
lisuus, joka on jadnyt huomaamatta vastaanottotarkastuksessa, silla vaatimukset on tuo-
tava ilmi viimeistdan vastaanottotarkastuksessa. Riskin muodostaa myo6s lahelle vas-
taanottotarkastusta sijoittuneet viimeistelytyét, jolloin kohde saattaa valmistua vasta juuri
ennen tarkastusta tai olla viela osin kesken vastaanoton aikana. Riskid huomaamatta
jaaneista virheista voidaan hallita tydbmaavalvonnalla ennen vastaanottoa, jolloin virhei-
den ja puutteiden huomioinnille j4& enemman aikaa kuin pelkké vastaanottotilaisuus.
Riittdva aikataulutus luovutusvaiheeseen ja urakoitsijan itselleluovutuksiin, kuten myos
resurssien riittamisen varmistaminen ovat toimenpiteita, joilla voidaan edesauttaa

ajoissa valmistuneita viimeistelytoita.
Vastaanottovaiheeseen liittyvia riskeja voidaan hallita seuraavilla toimenpiteilla:
o Riittavat henkildstéresurssit vastaanottovaiheeseen

o Jalkilaskennat, joilla tarkastetaan hankkeen taloudellinen onnistuminen. Jalkilas-
kennalla ei ole vaikutusta paattyneeseen hankkeeseen, mutta se voi antaa kayt-
tokelpoista tietoa seuraaviin hankkeisiin. (Talonrakennushankkeen kulku. Kustan-

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

e Kayttd- ja huolto-ohjeen laatiminen ja kayttajien opastus (Talonrakennushank-
keen kulku. Riskien- ja laadunhallinta, 2017, s.6)
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e Taloteknisten jarjestelmien sdadot ja sisadilmaston mittaukset. Rakennuksen ener-
giankulutuksen seuranta (Talonrakennushankkeen kulku. Riskien- ja laadunhal-
linta, 2017, s.6)

3.7 Synteesi

Hankkeen riskit eivat ole erillisid kokonaisuuksia, vaan vaikuttavat toisiinsa ja voivat ker-
tautua hankkeen edetessa. Liian tiukat aikatauluresurssit hankkeen alussa voivat johtaa
puutteelliseen hankkeen suunnitteluun, joka voi aiheuttaa muutostdita ja lisdkustannuk-
sia myohemmin. Aikataulu vaikuttaa laatuun, kustannuksiin, ja liian kiireisen rakentamis-

vaiheen aikana myos ty6turvallisuuteen.

Myds tiedonkulku ja sujuva yhteistyd on kriittisen tarkeaa useassa eri hankevaiheessa.
Rakennuttajan ja tilaajan valiset kommunikointiongelmat johtavat puutteelliseen tilantar-
peiden maarittelyyn, suunnittelualojen puolestaan heikkoon suunnitelmien yhteensopi-
vuuteen. Rakentamisen aikana tiedonkulun puutteet voivat aiheuttaa ongelmia esimer-

kiksi tdiden yhteensovittamisessa ja ongelmiin varautumisessa.

Koska rakentamiseen liittyy useita eri sidosryhmien valisia riskeja, yhteistyd riskinhallin-

nassa on tarkeaa kaikkien toimijoiden kesken.
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4. TEKOALYN ROOLI PROJEKTIRISKINHALLIN-
NASSA

4.1 Tekoalyn maaritelma ja historia

Tekoalyn maaritelma vaihtelee, ja tekoalylla viitataan useisiin erilaisiin teknologioihin.
Boucher (2020) maarittelee tekoalyn tarkoittavan laajasti jarjestelmaa, analysoi ymparis-
t6aan ja suorittaa osittain autonomisesti alykkaita toimintoja maaratyn tavoitteen saavut-
tamiseksi. Tekoaly on kattotermi, joten laaja maaritelma mahdollistaa erilaisten tekoaly-
teknologioiden kasittelyn saman termin alla. Kuitenkin teknologioiden suurten erojen
vuoksi, tarkempi maaritelma on tarpeen, jotta aiheesta keskustelu on mahdollista oike-
alla tarkkuudella. (Boucher 2020) Tekoalytutkija Greg Corradon mukaan nykyinen teko-
aly tarkoittaa ohjelmistoa, joka vaikuttaa alykkaalta, mutta joka todellisuudessa jaa kauas
sellaisesta, mita voitaisiin kutsua laajaksi alykkyydeksi (Siukonen ja Neittaanmaki,
2019). Tekoaly jaotellaan myds heikkoon ja vahvaan tekoalyyn, joista heikko tekoaly
suorittaa ihmisen maarittelemia tehtavia. Vahva tekoaly kykenee toimimaan itsenaisesti,
mutta sellaista ei ole vield kyetty luomaan, vaan kaytdssa olevat tekoalyteknologiat pe-

rustuvat heikkoon tekoalyyn. (Kolari ja Kallio, 2023)

Tekoalyn kehitys jaotellaan kolmeen aaltoon, joista ensimmainen kasittelee varhaisia te-
koalytekniikoita (symbolinen tekoaly) ja toinen nykyaan kaytdssa olevia datapohjaisia
jarjestelmia ja koneoppimista. Tekoalyn kolmas aalto kuvaa mahdollisia tulevaisuuden

jarjestelmia, joita ei viela ole kyetty toteuttamaan (Boucher 2020).

4.1.1 Ensimmainen aalto

Symbolinen tekodly on vanha tekoadlyn muoto, ja se oli padosin kdytdéssad 1950-1990 —
luvuilla, mutta silla on nykyaankin vield sovelluskohteita esimerkiksi robotiikassa. Sym-
bolinen tekoaly tarkoittaa sita, etta tekoalyohjelmiston kehittdja maarittda ennalta saan-

noét, joiden mukaan kone toimii ja tekee paatoksia. (Boucher 2020)
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Boucher (2020) jaottelee symbolisen tekoadlyn kahteen lahestymistapaan, Expert sys-
tems:iin ja sumeaan logiikkaan. Expert systems tarkoittaa sita, ettd ihminen antaa ko-
neelle tarkat ohjeet toimintojen suorittamiseen ohjelmistokoodissa, missa jokainen muut-
tuja on selkeasti tosi tai epatosi. Sumeassa logiikassa arvo "tosi” voi saada arvoja nollan

ja ykkdésen valilta. (Boucher 2020)

Symbolisen tekoalyn kayttdé on rajoittunutta, silla ihmisen taytyy syottda ohjelmistoon
kaikki tieto, mika ei suurten tietomaarien kanssa ole mahdollista. Siitd huolimatta sym-
bolinen tekoaly on kayttdkelpoista helpottamaan esimerkiksi toisteisten ongelmien rat-
kaisua. (Boucher 2020) Symbolisen tekodlyn etuna on lapinakyvyys, silla ihminen on
suoraan syoéttanyt tiedot ohjelmaan, jolloin mahdollisten virheiden jaljittdminen on hel-

pompaa ja ymmarrys tekoalyn toiminnasta selkeampi.

4.1.2 Toinen aalto

Koneoppiminen on tekoalyn muoto, jossa ohjelmisto kayttda dataa opettaakseen itse
itsedan sen sijaan, ettd ihminen aktiivisesti parantaisi algoritmia. Vaikka koneoppimisen
konsepti on vanha, sita on laajasti hyddynnetty vasta 2000-luvulla. (Boucher 2020) Ko-
neoppinen tapahtuu joko ohjaamattomasti tai ohjatusti. Ohjatussa koneoppimisessa te-
koaly saa koulutusdatasta mallin, millaiseen lopputulokseen on tarkoitus paatya millakin
annetulla syotteella. Algoritmi etsii datasta saannénmukaisuuksia, joilla parhaiten paas-
tdan haluttuun lopputulokseen. Siind missa ohjatussa oppimisessa koulutusdata on val-
miiksi luokiteltu, ohjaamattomassa oppimisessa luokittelua ei ole tehty, vaan algoritmi

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

Merkittava edistysaskel koneoppimisen historiassa on ollut painettujen tai kasin kirjoitet-
tujen kirjainten koneellinen tulkinta, jolloin ei-digitaalisen median koneellinen lukeminen
on mahdollistunut. Koneoppimista hyddynnetdan esimerkiksi pullonpalautusjarjestel-

missa ja roskapostisuodatuksessa. (Siukonen & Neittaanmaki, 2019)

Syvaoppiminen on koneoppimisen muoto, joka mahdollistaa paremman kontekstin tun-
nistuksen verrattuna tavalliseen koneoppimiseen, ja sen kayttd edellyttda suurta maaraa
tekoalyn koulutukseen kaytettya dataa ja laskentatehoa. Syvaoppiminen perustuu moni-
mutkaisiin ja monikerroksisiin keinotekoisiin neuroverkkoihin, joita opittiin kouluttamaan

syvaoppimisen vaatimalle tasolle 2010-luvulla (Kolari ja Kallio, 2023).
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Keinotekoinen neuroverkko pohjautuu ihmisaivojen rakenteeseen, jossa signaali kulkeu-
tuu monimutkaisen neuronijarjestelman lavitse. (Boucher 2020) Kuvassa 3 havainnollis-
tettu yksinkertaistettu mallinnus neuroverkosta, jossa solmut mallintavat ihmisaivojen
neuroneja.

Input
layer

Hidden
layers

Kuva 3. Mallinnus neuroverkosta

Mallissa input-taso ottaa vastaan datan ja output- taso generoi vastauksen haluttuun
tehtavaan, esimerkiksi kasvontunnistukseen. Input- ja output- tasojen valiin jaa piilotet-
tuja tasoja, jotka jokainen vuorollaan muokkaavat signaalia sen kulkeutuessa seuraa-
valle tasolle. (Boucher 2020) Syvaoppimisessa neuroverkko sisaltaa useita piilotettuja
tasoja, joilla kaikilla on tietty tehtdva (Boucher 2020, Siukonen ja Neittaanmaki 2019),
siind missad aikaisemmin tasoja oli korkeintaan muutama (Kolari ja Kallio, 2023). Sy-
vaoppimisessa kaytettavat neuroverkot voivat olla satoja kerroksia syvia (Kolari ja Kallio,
2023).

Toisen aallon tekoalya sovelletaan mm. tuottamaan vastine syétteena toimivaan aa-
neen, tekstiin tai kuvaan, esimerkiksi roskapostin suodatukseen tai tekstin tuottamiseen.
(Boucher 2020) Suuret kielimallit (LLM) ovat neuroverkkoihin pohjautuvia syvaoppimisen
malleja, joiden luominen vaatii suuria maaria harjoitusdataa. Suuria kielimalleja kayte-
tdan esimerkiksi tekstia tuottavissa tekoalysovelluksissa, kuten ChatGPT:ssa. (Thakur
et al. 2024)
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4.1.3 Kolmas aalto

Boucher (2020) maarittelee tekoalyn kolmannen aallon spekulatiiviseksi vahvaksi teko-
alyksi. Nykyisin kaytdssa olevat tekoalyteknologiat kuuluvat kapeaan tai heikkoon teko-
alyyn, joka kykenee suorittamaan vain niita tehtavia, joihin se on erikoistunut. Vahva
tekoaly tarkoittaa algoritmia, joka kykenee laajasti suorittamaan tehtavia erilaisissa kon-
teksteissa ja muistuttaa ihmisen alykkyytta. Sellaista ei ole pystytty rakentamaan.
(Boucher 2020).

4.2 Esimerkkeja tekoalyn kayttokohteista kirjallisuudessa ris-
kinhallinnan tehtavissa

Laskentatehon kayttaminen osana riskienhallintaa mahdollistaa suuren datamaaran
analysoinnin ja sellaisten riippuvuuksien 16ytdmisen, mitd ihminen ei havaitse. Se auttaa
havaitsemaan poikkeavuuksia ja ennustamaan trendeja, ja sen hyédyntdminen osana
riskienhallintaa voi nopeuttaa paatdksentekoa ja parantaa ennusteiden tarkkuutta.
(Yazdi et al, 2024)

Nyqvist et al (2024) tutkivat GPT-4 kielimallin (ChatGPT) kykya tunnistaa ja analysoida
rakennushankkeen riskeja. Tutkimuksessa tekodalya ja ihmisasiantuntijoita pyydettiin tun-
nistamaan esimerkkihankkeen riskeja, asettamaan niita kriittisyysjarjestykseen ja ehdot-
tamaan vastatoimia riskien ehkaisemiseksi. Tutkimukseen osallistujat pisteyttivat tois-
tensa vastaukset asteikolla 1-10 ja lisdksi antoivat niistd sanallisen palautteen. Tutki-
muksen kvantitatiivisessa osuudessa tekodlyn saamat keskiarvopisteet (8,6) ylittivat
huomattavasti asiantuntijoiden saamat pisteet (5,7). Sanallisessa palautteessa tekoalyn
tuottavat analyysit saivat kehuja laajoista vastauksista, mutta vastauksia toisaalta myds

kritisoituun liian yleispateviksi. (Nyqvist et al, 2024)

Aladagin (2023) tutkimuksessa asiantuntijat arvioivat ChatGPT:n kykya suoriutua raken-
nushankkeen riskinhallinnan eri vaiheista. Tekoaly 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 tekemia riskianalyy-
seja seuraavilla kriteereilla: erilaisten vaarojen tunnistamisen kattavuus, relevanssi, kay-

tannollisyys, vastauksen yksityiskohtaisuus, vastauksen nopeus, kontekstiymmarrys.
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Vastaukset pisteytettiin, ja tulosten mukaan tekoalyn hyddyt nakyivat vastauksen nopeu-
dessa, relevanssissa ja vastauksen yksityiskohtaisuudessa, kun taas asiantuntijat me-

nestyivat lopuilla osa-alueilla paremmin.

Duan et al (2023) tutkivat laboratorio-olosuhteissa simuloituja, rakennustyémaalle tyypil-
lisida materiaalien kanto- ja siirtotehtavia. Koehenkildiden kateen kiinnitetty alypuhelin
mittasi sensoriensa avulla siirtotehtavien aiheuttamia kulmanopeus- ja kiihtyvyystietoja.

Dataan kaytettiin koneoppimista tunnistamaan riskitapahtumia.

Uddin et al (2023) tutkivat tekoalyn mahdollisuutta opettaa rakennustydmaahan liittyvien
vaaratekijoiden tunnistamista opiskelijoille. Tutkimuksen ensimmaisessa vaiheessa
opiskelijoille naytettiin kuvia rakennustydmailta ja pisteytettiin riskien tunnistuskyky. Toi-
sessa vaiheessa ChatGPT:td kaytettiin rakentamiseen liittyvien riskien opiskeluun,
minka jalkeen kolmannessa vaiheessa ensimmaisen vaiheen kuvatesti suoritettiin uu-
destaan ChatGPT:t4 apuna kayttden. Opiskelijoiden riskientunnistuskyky oli noussut
verrattuna tutkimuksen ensimmaiseen vaiheeseen, mika voi tutkimuksen mukaan tehda
ChatGPT:sta hyddyllisen tydkalun rakentamiseen liittyvien vaaratekijéiden tunnistami-

Sessa.

4.3 Tekoalyn riskit ja rajoitteet

Esimerkiksi ChatGPT:n keskeinen ongelma on, ettd kielimalli ei aina kykene vastauk-
sessaan huomioimaan todellisen eldman rajoitteita niissa asioissa, jotka olisivat ihmisille
itsestédan selvia. Collier et al (2025) testasivat tata yksinkertaisella, mutta teoreettisella

kysymyksella siita, kuinka pitkd on mansikan paalla 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)
Tekoaly ei ilman ohjausta kyennyt ottamaan huomioon mansikan litistymista.

Kielimallit kykenevat tuottamaan vakuuttavan kuuloista ja tarkasti perusteltua tekstia.

TallGin kuitenkin on risking, etta tekoalya kayttava inminen erehtyy pitdmaan asiasisaltoa
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oikeana, vaikka tekoalyn tuottama teksti olisi vain kielellisesti oikein, mutta sisalléltaan
virheellista (Collier et al 2025). Tekoaly kykeni ottamaan huomioon mansikan litistymisen
vasta tuloksen kyseenalaistamisen jalkeen, mutta ensimmaisessa vastauksessaan se ei
ottanut huomioon reaalimaailman rajoitteita. Vaikka kysymys ei liity rakennusprojektien
riskienhallintaan, se on osoitus siita, etta tekoalyn tarjoamiin ratkaisuihin on syyta suh-
tautua kriittisesti. On lisaksi kriittisen tarkeaa kayttaa tekoalya vain asioihin, joita kayttaja
itse ymmartaa, ja siten havaitsee virheelliset tulokset. Virheellinen, mutta vakuuttavan
kuuloinen vastaus on GPT-mallien ongelma niihin tehdyistéd parannuksista huolimatta.
(Ji et al, 2023, Saka et al., 2024 mukaan).

Tekoalyn ongelma on mahdollinen Iahdedatan vinouma ja tuloksen luotettavuus, mikali
sitd ei ole koulutettu tarpeeksi samankaltaisella l1ahdedatalla, kuin mihin sitd kaytetaan
(Gaonkar et al 2020). Vinouman riski on syyta ottaa huomioon erityisesti silloin, kun da-
tan alkupera ei ole tarkistettavissa, silla data voi olla kayttétarkoituksen kannalta puut-
teellista tai vanhaa. Seuraukset voivat olla merkittavia, jos tekoaly ei kykene tunnista-
maan tietynlaisia skenaariota (Yazdi et al 2024). Kaikilla toimijoilla ei ole saatavilla laa-
dukasta dataa riittdvia maaria (Torro 2024). Rakennusalalla lisdongelmaa voi aiheuttaa
se, etta ala on hitaasti digitalisoituva ja projektit voivat erota paljon toisistaan (Saka et al,
2024).

Kehittyneiden tekodlymallien paatdksenteko perustuu monimutkaisiin laskennallisiin
malleihin, joiden siséinen logiikka ei ole ihmisen tarkistettavissa, minka vuoksi koneop-
pimisalgoritmia kutsutaan myds "mustaksi laatikoksi”. (Boucher 2020) Mustan laatikon
suorittama paatdoksentekoprosessi ei ole valttamatta edes tekoalyjarjestelman kehittajan
ymmarrettavissa (Kumar S, A., 2025). Prosessin lapinakyvyyden puute vahvistaa muita
tekoalyyn liittyvia riskeja, kuten vinouman tunnistamista ja datan luotettavuuden ja kayt-
tokelpoisuuden arviointia. Expert systems- tyyppisen tekoalyn tulokset ovat tarkistetta-

vissa, mutta sen kayttdmahdollisuudet rajoittuneempia.

4.4 Synteesi

Tekodly ei ole uusi teknologia, vaan ensimmaiset tekodlysovellukset ovat olleet ole-
massa vuosikymmenia, ja teknologian kehitys on ollut huomattavaa symbolisesta teko-
alysta koneoppimiseen ja kielimalleihin. Ihmisen kaltainen tekoaly on edelleen spekula-

tiivista, ja kehittyneemmatkin tekoalyteknologiat luokitellaan heikoksi tekoalyksi.
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Tekoalyteknologioita hyddynnetaan ja tutkitaan useilla eri yhteiskunnan osa-aloilla, eten-
kin suorittamaan yksinkertaisia, toisteisia tehtavia. Riskienhallinnassa tekoalya on tut-
kittu mm. riskien tunnistamiseen, riskinhallinnan opiskelun tukena ja tydskentelyn aikai-
sen mittausdatan tuottamiseen vaaratekijoiden tunnistamiseksi. Hyddyllisista kayttdkoh-
teistaan huolimatta nykyaikaisen tekoalyn puutteiden ja riskien tunnistaminen on tar-
keaa, silla l1dhdedata ei ole helposti tarkastettavissa ja mustan laatikon tyyppisen ohjel-

miston toiminta ei ole valttamatta asiantuntijankaan ymmarrettavissa.
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5. EMPIIRINEN TUTKIMUS JA SEN TULOKSET

5.1 Tutkimuksen suoritus

Tassa tutkimuksessa selvitetaan, kuinka hyvin tekodlyohjelmisto suoriutuu hankeriskien

tunnistamisesta, ja kuinka tulokset vertautuvat asiantuntijoiden tekemaan riskianalyysiin.

Tutkimusymparistona toimivaan Inclus- ohjelmistoon luotiin Viinikankadun maanalaisen
ajoyhteyden testiprojekti, jonka mallipohjana kaytettiin monikriteeritydkalun mallia. Oh-
jelmistolle syétettiin hankkeesta Iyhyt, julkisiin aineistoihin perustuva kuvaus, josta teko-

aly saa kontekstinsa.
Kuvauksena on kaytetty:
"Rakennushankkeen riskien tunnistaminen.

Hanke: Viinikankadun maanalainen ajoyhteys. Ajoyhteys yhdistyy maanalaisen pysa-
kointilaitos P-hampin ensimmaiseen laajennusosaan, ja se toimii maanalaisen pysakaoin-

tilaitosten sisdantulona etela- ja itdsuunnasta.
Toteuttaja: Tampereen kaupunki ja FinnPark Parkiston yhteishankinta

Toteuttamispaikan erityispiirteet: Toteuttamispaikka sijaitsee kaupungin keskustassa ah-
taassa kaupunkirakenteessa. Ajoyhteys alittaa junaradan, kulkee korkeaan rakentami-

seen soveltuvan vydhykkeen lapi ja yhdistyy muihin alueelle toteutettaviin hankkeisiin”

Inclusiin luodaan luvussa 5.4 esitetyt riskikategoriat, joihin ohjelmiston tekoalyominai-
suus ehdottaa riskiaihioita. Kaikki ohjelmiston ehdottamat riskiaihiot lisdtdan maarattyyn
riskikategoriaan, joiden jalkeen generointi toteutetaan uudestaan yhteensa kolme kertaa,

ja myos uudet tulokset otetaan mukaan tarkasteluun.

5.1.1 Vertailuasetelma

Tutkimusasetelma on vertailuasetelma, jossa tekoalyn tunnistamia riskeja 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 kaytetdan tassa tutkimuksessa Viinikankadun maanalaisen
ajoyhteyden riskianalyysia, jota ei luottamuksellisuudensa vuoksi ole liitetty taman tutki-
muksen liitteisiin. Aineistosta esitetdan riskikategoriat, joita on tarvittavin osin muokattu

tekoalyn ymmartamaan muotoon.

Tutkimuksen premissi on, ettd tekodly tunnistaa laajasti erilaisia mahdollisia riskeja,

mutta riskien tarkkuus jaa yleispatevalle tasolle.

5.1.2 Laadullinen aineistoanalyysi

Liitteessa 1 on esitetty riskikategorioittain tekoalyn ehdottamat riskiaihiot kolmen gene-
rointikerran jalkeen, ja niiden selitteet. Tassa laadullisessa aineistoanalyysissa tekoalyn

ehdottamia riskeja arvioidaan sanallisesti seuraavien kriteerien mukaan:

1. Huomioiko tekodly samankaltaisia riskeja kuin hankkeeseen laadittu riskiarvio?
2. Kuinka hyvin riskiaihio liittyy kyseessa olevaan riskikategoriaan?
3. Kuin olennainen riski on kasiteltdvan hankkeen kannalta?

5.2 Tutkimusymparisto

Taman tutkimuksen tutkimusymparistona kaytetaan Inclusia, v. 5.14.4. Inclus on verkko-
pohjainen riskienhallintatydkalu, jossa on sisdanrakennettu, Microsoft Azureen pohjau-
tuva Al- toiminallisuus. (Inclus, 2025a). Al- avusteisen riskiprosessin alussa ohjelmistolle
annetaan hankkeesta tietoa, kuten kontekstina toimiva kuvaus, oletuksia riskeista ja
muuta pohjatietona toimivaa dataa. Inclus analysoi dataa tekoalyn avulla (Inclus, 2025b).
Analyysin tuloksena ohjelmisto ehdottaa hankkeeseen liittyvid mahdollisia riskitekijoita,

joita kayttaja valintansa mukaan ottaa mukaan riskienhallintaprosessiin.

Inclusin muut toiminnallisuudet eivat sisally tdhan tutkimukseen, vaan ohjelmasta on

hyoédynnetty vain tekoalyatoiminallisuutta riskien luomiseen.
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5.3 Hankkeen esittely

Tampereen kaupunki ja Finnpark Parkisto oy toteuttavat yhteishankintana Viinikankadun
maanalaisen ajoyhteyden ja P-hampin pysakointilaitoksen laajennusosan. Urakka jakau-
tuu kuvan 5 mukaan. Hankkeen taustana on Tampereen keskustan kehittaminen koko-

naisuudessa, johon kuuluu maanalaisten rakenteiden, kuten liikenteen ja pysakdinnin

edistdminen. (Tampereen kaupunki, 2024)

Kaupungin vastuulla
oleva rakentaminen
aloitetaan 2025

Kaupungin
vastuulla oleva
.~ louhinta pddosin
1
' tehty v 2026
!

Finnpark Parkisto Oy
toteuttaa

- ——

Louhinta alkaa
P-Hampin
laajennuksessa
2028

Kuva 5: Viinikankadun maanalainen pysakdinti 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 pysakodinnin sisdantulovaylana etela- ja ita-
suunnassa, ja lisaksi mahdollistaa verkoston jatkokehityksen tulevaisuudessa (Tampe-
reen kaupunki, 2024). Maanalainen pysakdinti mahdollistaa enemman tilaa asumiselle,
virkistaytymiselle ja tyopaikoille, lisdten alueen vetovoimaa (Tampereen kaupunginhalli-
tus 2024). Hanke yhdistyy muihin keskustan alueen hankkeisiin, ja kulkee korkeaan ra-

kentamiseen soveltuvan vydhykkeen lapi (Tampereen kaupunki, 2025).
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5.4 Riskikategoriat

Tutkimuksessa kaytetty riskiaineisto kasittelee riskeja, 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, etta tekoaly
saa otsikosta tarpeellisen kontekstin. Esimerkiksi kohta "muut riskit” on muutettu muo-

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

Kategoriat tassa tutkimuksessa ovat:

Taulukko 1: Riskikategoriat

Lahtétietoihin, suunnitelmiin ja suunnitteluun liittyvat riskit

L1 Lahtotietoriskit

L2 Suunnitelma- ja suunnitteluriskit

Organisaatio ja toimintatapa

O1 Organisaatio ja toimintatapa

Rakennuttamis- ja rakentamisprosessin riskit

R1 Rakennuttamis- ja rakentamisprosessiin liittyvat aikatauluriskit

R2 Rakennuttamis- ja rakentamisprosessiin liittyvat kustannusriskit

R3 Toteutus- ja turvallisuusriskit

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

toteutus- tai turvallisuusriskit

Rakennuttajan erityisriskit, kayttajat, toimintaymparisto

E1 Rakennuttajan erityisriskit, kayttajat, toimintaymparistd: Kustannusriskit

E2 Rakennuttajan erityisriskit, kayttajat, toimintaymparistd: Viranomaisriskit
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E3 Toimintaymparistoriskit

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

antaa tekoalylle enemman kontekstia siitd, mihin riskikategoria liittyy.

5.5 Tekoalylla luodut riskiaihiot kategorioittain

Liitteessa 1 on esitetty tekodlyn luomat riskiaihiot kategorioittain. Taulukossa oikealla on
riskiaihio, ja vasemmalla siihen liittyva selite. Taulukoihin on yhdistetty kolmen perakkai-

sen generointikerran tulokset riittdvan datan varmistamiseksi.

Tekoalyn luomat riskit noudattavat samantapaista kaavaa useassa riskikategoriassa: oh-
jelma ehdottaa laajasti erilaisia riskeja yleispatevalla tarkkuudella. Tuloksista voidaan
nostaa esille esimerkiksi riskit sddolosuhteiden muutoksisissa, joka toistuu useassa eri

riskikategoriassa.
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6. TEKOALYN LUOMIEN RISKIAIHIOIDEN ANA-
LYYSI

L1 Lahtotietoriskit

Ainoa yhtenevaisyys tekoalyn generoimien tulosten ja hankkeen riskinarvion valilla oli
lahtotietojen saatavuus. Kaikki tekoalyn tulokset liittyvat tarkasti Iahtétietoihin, mutta tu-
lokset ovat melko yleispatevia, kun taas hankkeen riskiarviossa suurin osa lahtétiedot-
kategorian riskeista liittyy konkreettisemmin hankkeeseen. Tekoaly oli huomioinut ana-
lyysissaan relevantteja Iahtétietoriskeja, mutta tdssa kategoriassa esiintyi myos turhaa
toistoa: esimerkiksi epavarmat ja epatarkat lahtotiedot oli esitetty omina kohtinaan. Tu-

losten yhdistdminen ja karsiminen on tarpeen tassa kategoriassa.

L2 Suunnitelma- ja suunnitteluriskit

Yhtenevaisyyksia hankkeen riskienhallintasuunnitelmin ja tekoalyn vastausten valilla liit-
tyivat turvallisuuteen, suunnittelun aikatauluun ja resursointiin. Myds suunnitelmien yh-
teensopivuus oli huomioitu molemmissa riskianalyyseissa. Tekoaly huomioi laajasti eri-
laisia riskeja, jotka kuitenkin jaivat yleispatevdmmalle tasolle kuin hankkeen riskiarvio.
Tekoalyn ehdottavat riskit liittyivat suunnitelma- ja suunnitteluriskeihin, ja olivat paaosin

relevantteja.

01 Organisaatio ja toimintatapa

Tekoalyn generoima riskienarvio huomioi osittain samantapaisia riskeja kuin hankkeen
riskienarvio. Tassa kategoriassa tekoalyn ehdottavat riskit ovat yleisesti melko relevant-
teja kasiteltavan kategorian kannalta, vaikka tuloksissa esiintyy yleispatevyytta. Esimer-
kiksi kohta "Ulkopuolisten toimijoiden vaikutus voi aiheuttaa ristiriitoja ja viivastyksia pro-
jektin toteutuksessa” ei auta hahmottamaan, millaisten ulkopuolisten toimijoiden kanssa
riskeja voi olla. Pdaasiassa tekoalyn ehdottomat riskit liittyivat tdssa kategoriassa juuri

organisaation ja toimintatapoihin.
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R1 Rakennuttamis- ja rakentamisprosessiin liittyvat aikatauluriskit

Tama osio erosi huomattavasti tekoalyn vastausten ja hankkeen riskinarvion valilla, eika
samoja vastauksia liikenteen huomioimisen liséksi ollut. Tekoaly huomioi kattavasti eri-
laisia aikatauluriskeja, mutta riskit olivat melko yleispatevia ja vaativat sovittamista juuri

kyseessa olevaan hankkeeseen. Kaikki tekoalyn tarjoamat riskit olivat aikatauluriskeja.

R2 Rakennuttamis- ja rakentamisprosessiin liittyvat kustannusriskit

Hankkeen riskinarvio ja tekoalyn vastaukset erosivat toisistaan, eika tdssa kategoriassa
ollut keskendan samankaltaisia riskeja. Tekodly huomioi useita erilaisia kustannuksiin
vaikuttavia tekijoita, mutta sen vastaukset olivat ennemmin yleispatevia kuin maanalai-
seen ajoyhteyteen liittyvid. Kaikki tekoalyn tarjoamat riskiaihiot liittyvat juuri kustannus-

riskeihin.

R3 Toteutus- ja turvallisuusriskit

Hankkeen riskinarvion turvallisuusnakdkulmat liittyivat suureksi osin juuri Viinikankadun
maanalaiseen ajoyhteyteen ja sen erityispiirteisiin. Tekoalyn vastaukset olivat padosin
yleiskattavia ja vdahemman case- hankkeeseen liittyvia, mutta se nimesi myds maanalai-
sen rakentamisen erityisriskit. Kaikki generoidut vastaukset liittyivat rakentamisen turval-
lisuuteen. Kuitenkin osa niistd oli vdhemman olennaisia juuri turvallisuusndkdkulman

kannalta, kuten huonolaatuiset tai viivastyneet materiaalit.

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

nus-, toteutus- tai turvallisuusriskit

Tekoalyn vastaukset ja hankkeen riskinarvio erosivat merkittdvastd muiden riskien kate-
goriassa, eika keskinaisia vastaavuuksia ollut. Hankkeen riskinarviossa muiden riskien
kategoriassa kasiteltiin paaasiassa hankespesifeja riskeja, kun taas tekoalyn vastaukset
olivat yleispatevampia rakentamiseen liittyvia riskeja. Suurin osa tekoalyn 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, kayttajat, toimintaymparisto: Kustannusriskit

Hankkeen riskinarvion ja tekoalyn vastausten laajuus erosi merkittavasti, ja myos vas-
taukset erosivat toisistaan. Tekoaly tunnisti kustannuksiin liittyvia riskeja, mutta osa eh-
dotetuista riskeista ei ollut kovin olennaisia ja todennakdisia, kuten arkeologiset |0ydot.
Riskikategoria oli samankaltainen kuin R2, ja vastausten perusteella tekoaly ei tee olen-

naista eroa riskikategorioiden valille.

E2 Rakennuttajan erityisriskit, kayttajat, toimintaymparistd: Viranomaisriskit

Molemmat riskinarviot huomioivat ymparistévaikutusten arviointiin ja lainsdadannon
muutoksiin liittyvat riskit. Tekoaly nimesi laajasti muita mahdollisia viranomaisriskeja,
mutta kaikki niistd kuitenkaan eivat olleet kovin olennaisia, kuten viranomaisten tietojar-
jestelmien ongelmat. Tekodly nimesi laheisesti toisiinsa liittyvia riskeja omina kohtinaan,
kuten lupakasittelyn ruuhkautuminen ja paatdksenteon hitaus. Kaikki tekoalyn nimeamat

riskit liittyivat viranomaisriskien kategoriaan.

E3 Toimintaymparistoriskit

Rakentamisen vaikutukset liikenteeseen oli huomioitu seka tekoalyn, ettd hankkeen ris-
kinarvion vastauksissa, mutta muilta osin taméa osio erosi rakenteeltaan merkittavasti
hankkeen riskienarvion ja tekoalyn vastausten valilla. Kuten monessa muussa riskikate-
goriassa, tekoaly tarjosi laajasti yleispatevia riskeja. Kasiteltavat riskit liittyivat kohtuulli-
sen hyvin kasiteltavaan riskikategoriaan, toisaalta "toimintaymparistoriskit” on luonteel-
taan monitulkintainen ja laaja kategoria. Tama nakyi myos siing, etta tekoaly ehdotti ta-
han kategoriaan keskenaan hyvin erilaisia riskeja, esimerkiksi liittyen terveyteen, vanda-

lismiin ja maanvajoamiin.
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7. TULOKSET

Samankaltaiset huomiot tekoalyn generoimista riskeista toistuivat useissa eri riskikate-
gorioissa. Tekoaly kykenee generoimaan laajasti erilaisia, kohtuullisen tarkasti maaritel-
tyyn kategoriaan liittyvia riskiaihioita, jotka eivat kuitenkaan paase tarkkuudessaan sa-
malle tasolle kuin asiantuntijoiden, spesifisti hankkeeseen liittyvat riskit. Tyypillisesti ta-
man tutkimusasetelman puitteissa tekoalyn vastaukset olivat yleispatevia, eli ne sovel-
tuvat ennemmin arvioimaan yleisesti rakennushankkeiden tyypillisia riskeja kuin spesi-
feja, juuri Viinikankadun maanalaiseen ajoyhteyteen liittyvia riskeja. Tekoalyn luomat ris-

kit liittyivat padosin hyvin kasiteltadvaan riskikategoriaan.

Tama empiirinen osa paatyi samaan lopputulokseen kuin tutkimuspremissi: tekoaly tun-
nistaa paljon erilaisia riskeja, jotka kuitenkin jaavat yleispatevalle tasolle. Tulosten pe-
rusteella voidaan todeta, etta tekoalyn kayttd voi olla hyddyllinen lisa riskienhallintapro-
sessissa, mutta se ei korvaa asiantuntijan ymmarrysta hankkeesta. Tekoalyn vahvuus
on sen nopeus ja laajasti erilaisten yleispatevien riskien huomioiminen, jolloin sen hy6-
dyllinen kayttétapa voi olla kaytto tarkastuslistana, ja sita voi kayttda varmistamaan, etta
kaikenlaiset riskit on muistettu huomioida tarvittavalla tarkkuudella. Heikkous puolestaan
on vastausten yleispatevyys, vastausten vaihtelu generointikertojen valilla ja niiden suuri
maara, jolloin kaikki riskit eivat ole olennaisia kéasiteltdvan kategorian kannalta. Ihmisen
asiantuntemusta tarvitaan maarittdmaan olennaisimmat hankeriskit ja [0ytdmaan juuri

kasiteltdvaan hankkeeseen liittyvat riskit ja niiden torjuntakeinot.
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8. JOHTOPAATOKSET

Taman tutkimuksen ensimmainen tutkimuskysymys oli, mitd on moderni systemaattinen
projektiriskienhallinta. Termille ei ole olemassa yksiselitteistd maaritelmaa, mutta tassa
tutkimuksessa silla tarkoitetaan toistuvaa ja tarkentuvaa riskienhallintaa, joka hyddyntaa
nykyaikaisia teknologioita, kuten BIM:ia ja tekoalya. Riskienhallintaan kuuluu my6s mo-

derneihin teknologioihin liittyvien riskien huomioiminen, kuten tietoturva.

Luvut 4—7 vastaavat 2. tutkimuskysymykseen: Miten tekoalyratkaisut voivat olla hyddyl-
lisia projektien riskinhallinnassa? Luvussa 4.2 on esitetty tutkimuksia tekoalyn kayttékoh-
teista riskienhallinnassa, kuten mittausdatan analysoinnissa, riskien tunnistamisessa ja
riskinhallinnan opetuksen tehtavissa. Tekoadlyn maaritelma on laaja, joten monenlaiset
koneoppimista sisaltavat prosessit voidaan laskea tekodlyn hyddyntamiseksi riskinhal-
lissa. Taman tutkimuksen empiirisessa osassa tutkittiin tekoalyn kykya tunnistaa case-

hankkeen riskitekijoita.

Taman tutkimuksen empiirisen osan perusteella voidaan todeta, etta tekoalysta voi olla
lisdhyotya riskien tunnistamisen tehtavissa, mutta hyoty on toistaiseksi rajoittunut. Teko-
alyn mahdollinen hyddyllinen kayttdékohde on toimia ihmisen apuna ja tarkastuslistana,
jotta kaikki olennaiset riskit tulee huomioitua. Heikkoudeksi jaa tekoalyn vastausten yleis-
patevyys. Tekodly on, muiden teknologioiden tavoin, tyokalu, joka voi olla hyodyllinen
apu oikein rajatuissa kayttdkohteissa, mutta jonka puutteet on tarkeda ymmartaa. Tek-
nologian kehityksen myoéta kayttdkohteet tulevaisuudessa voivat lisdantya ja tekoalyn

rooli riskinhallinnassa kasvaa.

Tutkimuksen kolmas tutkimuskysymys on, mita toimenpide-ehdotuksia voidaan esittaa

saatuihin tuloksiin perustuen:

On hyddyllista ymmartaa, mista ja miten tekoaly saa tietonsa, mihin nykyaan kaytetta-
vissa olevat teknologiat kykenevat ja miten saatavilla oleva Iahtddata vaikuttaa saatuihin
tuloksiin. Empiirisessd tutkimusosassa eri generointikerrat antoivat erilaisia tuloksia,
minka perusteella voidaan suositella riittavaa toisteisuutta, jotta riskit tulee huomioita tar-
peeksi laajasti. Huomiota on syyta kiinnittdd myds siihen, millaisia tietoja tekoalylla on

kaytossaan.
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8.1 Tutkimuksen rajoitteet

Tutkimuksessa tekoalymallilla ei ollut kaytettavissaan laajaa hankeaineistoa analyysin
tekemiseen, vaan analyysi tehtiin luvussa 5.1 esitetyn, suppean hankeaineistoon perus-
tuvan kontekstin mukaan, mika on merkittavin tutkimuksen rajoite. Kontekstiteksti on pe-
raisin julkisista lahteista, jolloin kaikkia hankkeeseen vaikuttavia, mahdollisesti salassa
pidettavia lahtotietoja ei ole kaytettavissa. Lahtotietojen vahyys voi vaikuttaa tekoalymal-
lin mahdollisuuteen tunnistaa spesifisti Viinikankadun maanalaiseen ajoyhteyteen liitty-
via riskeja. Tekoaly vahvuus on suuren datamaaran analysointi, mita ei tassa tutkimuk-
sessa hyoddynnetty. Lisatutkimus on tarpeen siitd, huomioitu tekodly hankkeen erityispiir-

teet paremmin, jos silla on kaytettavissdan laaja hankeaineisto.

Tyypillisesti tekodlya kaytetaan ihmisen lisana, laajentamaan ihmisen havaitsemia ris-
keja. Tassa tutkimuksessa tekoalya kaytettiin generoimaan kaikki riskit, jotta vertailu tut-
kimusasetelman puitteissa mahdollistuisi. Tutkimus ei huomioi sita, muuttuuko tekoalyn
vastaukset, jos ohjelmaan syéttda ensin ihmisen maarittdmia, hankespesifeja riskeja.
Naista rajoitteista huolimatta tutkimus onnistui kohtuullisella tasolla kuvaamaan taman-
hetkisen tekoalyteknologian mahdollisuuksia rakennushankkeiden riskinhallinnan tu-

kena.

8.2 Jatkotutkimusehdotukset

Luvussa 8.1 esitettyjen tutkimuksen rajoitteiden my6ta, tarpeellinen jatkotutkimusaihe on
esimerkiksi tutkia tekodlyn suoriutumista riskinhallinnan tehtavissa silloin, kun silla on
kaytettavissa laaja ja yksityiskohtainen aineisto. Laajalla hankeaineistolla tehty tutkimus
antaa paremman kuvan siita, kuinka hyvin tekoaly pystyy arvioimaan spesifisti tutkittuun

hankkeeseen liittyvia riskeja, verrattuna yleisempaan rakentamiseen liittyviin riskeihin.



53

LAHTEET

Aikataulukirja. Ratu KI-6036. (2023). Talonrakennusteollisuus ry ja Rakennustietosaatio
RTS. 251 s.

Adams, F. K. (2008) Construction Contract Risk Management: A Study of Practices in
the United Kingdom. Cost engineering (Morgantown, W. Va.). 50 (1), 22.

Aladag, H. (2023) Assessing the Accuracy of ChatGPT Use for Risk Management in
Construction Projects. Sustainability. [Online] 15 (22), 16071-.

Alleman, G. B. & Quigley, J. M. (2024) Risk Management. 1st ed. Milton: Auerbach Pub-
lishers, Incorporated.

Arthur, A. C. (2022) Construction risk management decision making understanding cur-
rent practices. Hoboken, New Jersey ; Wiley. 275 p.

Boucher, P. (2020) Artificial intelligence: How does it work, why does it matter, and what
can we do about it? EPRS | European Parliamentary Research Service

Chapman, R.J. (2014) The Rules of Project Risk Management. Implementation Guide-
lines for Major Projects. Gower Publishing Limited. 231 p.

Collier, Z. A., Gruss, R. J., & Abrahams, A. S. (2025). How good are large language
models at product risk assessment? Risk Analysis, 45, 766—789. https://doi-org.lib-
proxy.tuni.fi/10.1111/risa.14351

Duan, P. Zhou, J. Tao, S. (2023) Risk events recognition using smartphone and machine
learning in construction workers’ material handling tasks. Engineering, construction, and
architectural management. [Online] 30 (8), 3562—-3582.

Gaonkar, B.; Cook, K.; Macyszyn, L. (2020) Ethical Issues Arising Due to Bias in Training
A.l. Algorithms in Healthcare and Data Sharing as a Potential Solution. Al Ethics Journal.
[Online] 1 (2)

Inclus (2025a). The perfect tool for navigating uncertainty — as a team. Saatavissa (vii-
tattu 8.11.2025): https://inclus.com/product

Inclus (2025b). Al-driven risk and foresight. Saatavissa (viitattu 8.11.2025): https://in-
clus.com/ai-driven-risk-and-foresight

Junnonen, J.-M. Kankainen, J. (2023) Rakennuttaminen. 7. painos. Helsinki: Rakennus-
tieto Oy. 127 s.

Junnonen, J.-M. Karna, S. (2015) Suunnitelmien virheettdomyydella tehokkaampaan
rakentamiseen, Rakentamisen Laatu RALA ry. 17 p. Saatavissa:
https://www.epressi.com/media/userfiles/15210/1421220857/suunnittelijapalaute-tulos-
tiivistelma.pdf

Juvonen, M. Koskensyrja, M. Kuhanen, L. Kamppi, P. Talala, T. (2023). Yrityksen ris-
kienhallinta. 3. paivitetty laitos. Helsinki: Aalto University Executive Education. 204 s.



54

Kolari, J. Kallio, A. (2023) Tekoaly 123: matkaopas tulevaisuuteen. Docendo. 160 s.

Koskenvesa, A. Sahlstedt, S. (2017). Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus.
Talonrakennusteollisuus ry ja Rakennustietosaatiéo RTS. 144 s.

Koski, H. Koskenvesa, A. Maki, T. Kivimaki,C. (2010). Rakentamisen tuotantotekniikka.
Ratu KI-6020. Talonrakennusteollisuus ry ja Rakennustietosaatio RTS. 274 s.

Kumar S, A. (2025) The Rise of Al in Risk Management. INTERNATIONAL JOURNAL
OF SCIENTIFIC RESEARCH IN ENGINEERING AND MANAGEMENT. [Online] 9 (4),
1-9.

Lehtinen, R. (2019) Rakennushankkeen tyéturvallisuus. Rakennustieto ry. 312 s.

Niskanen, J. & Niskanen, M. (2016) Yritysrahoitus. Helsinki: Edita. 46 s.

Nyqvist, R. Peltokorpi, A. Seppanen, O. (2024) Can ChatGPT exceed humans in con-
struction project risk management? Engineering, construction, and architectural man-
agement. [Online] 31 (13), 223-243.

Peltokorpi, A. & Nyqvist, R. (2024) Riskienhallinta 2.0 rakennusalalla. Building 2030 osa-
hankkeen loppuraportti. Aalto yliopisto. Saatavissa: https://www.aalto.fi/sites/default/fi-
les/2024-01/B2030%20Riskienhallinta%20loppuraportti_9.1.2024%20.pdf

Peltokorpi, A. Seppéanen, O. Nyqvist, R., (2025). Tekoaly osana

rakennushankkeen johtamista. Aalto-yliopisto. Rakennustekniikan laitos. Saatavissa:
https://www.aalto.fi/sites/default/files/2025-01/B2030-Tekoaly-loppura-
portti_20.1.2025.pdf

PMBOK Guide. A Guide to the Project Management Body of Knowledge. (2021) Project
Management Institute. Seventh edition. 274 p.

Popov, G. Lyon, B. Hollcroft, B. (2022) Risk assessment: a practical guide to assessing
operational risks. Second edition. Hoboken, New Jersey: Wiley.

Projektinjohtototeutuksen riskinhallinta. Ohje projektinjohtohankkeen tilaajalle ja toteut-
tajalle. (RT 10-11081). (2012). Rakennustietosaatio RTS. 15 s.

Rakennuttajan tyoturvallisuusvelvoitteet rakennushankkeessa. (RT 10-10982). (2010).
Rakennustietosaatio RTS. 25 s.

Rakennustyémaan projektisuunnitelma. Ratu S-1229. (2011) Talonrakennusteollisuus ry
ja Rakennustietosaatio RTS. 20 s.

Rakennustydn ty6turvallisuusriskien arviointi. Ratu S-1217. (2007) Talonrakennusteolli-
suus ry ja Rakennustietosaatido RTS. 7 s.

Rakennustdiden laatu. (2016). Talonrakennusteollisuus ry ja Rakennustietosaatido RTS.
352 s.

Rakennushankkeen kustannushallinta. Ratu KI-6033. (2018). Talonrakennusteollisuus
ry ja Rakennustietosaatio RTS. 117 s.



55

Riskien luokittelu. (n.d.) Suomen riskinhallintayhdistys. PK-RH-riskinhallinta. Verkkosivu.
Saatavilla (viitattu 26.8.2025): https://pk-rh.fi/riskien-luokittelu.html

Saka, A. et al. (2024) GPT models in construction industry: Opportunities, limitations,
and a use case validation. Developments in the built environment. [Online] 17.

Savolainen, J., Junnonen, J-M. Saari, A. (2023) Rakennushankkeen suunnittelun oh-
jaus. Helsinki: Rakennustieto. 102 s.’

Siukonen, T. Neittaanmaki, P. (2019). Mita tulisi tietda tekoalystd? Docendo oy, Jyvas-
kyla. 418 s.

SFS-ISO 31000:2018. Riskienhallinta. Ohjeet. Suomen Standardisoimisliitto SFS.
(2018). 39 s.

Suomen Rakennusinsinddrien Liitto. RIL. (2020). Rakennesuunnittelun asiakirjaohje.
Tekstiosa. RIL 229-1-2020

Suomen Rakennusinsinddrien Liitto. RIL. (2013). Rakennesuunnittelun asiakirjaohje.
Mallipiirustukset ja -laskelmat. RIL 229-1-2020. RIL 229-2-2013. 154 s.

Talonrakennushankkeen kulku. Kustannusten muodostuminen ja ohjaus (RT 10-11226).
(2016). Rakennustietosaatido RTS. 5 s.

Talonrakennushankkeen kulku. Rakennushankkeen kesto ja aikataulut. RT 10-11225.
(2016). Rakennustietosaatiéo RTS. 8 s.

Talonrakennushankkeen kulku. Riskien- ja laadunhallinta (RT 10-11255). (2017). Ra-
kennustietosaatio RTS. 14 s.

Tampereen kaupunginhallitus. (2024). Tampereen kaupunkikehitysta tukevan pysakoin-
tiratkaisun yhteishankinnan pysakadintiratkaisun yhteishankinnan oteutussopimus ja kus-
tannusarvio. Esittelyaineisto. Saatavilla verkossa: https://tampere.cloudnc.fi/fi-FI/Toimie-
limet/Kaupunginvaltuusto/Kokous 1692024/PHampin_maanalaisen_pysakointilaitok-
sen_(403325)

Tampereen kaupunki. (2024) Verkkosivu. Saatavilla (viitattu 15.11.2025):
https://www.tampere.fi/ajankohtaista/2024/09/02/viinikankadun-uuden-maanalaisen-
ajoyhteyden-ja-p-hampin

Tampereen kaupunki. (2025) Keskustan maanalainen pysakointi ja ajoyhteydet. Verkko-
sivu. Saatavilla (viitattu 15.11.2025): https://www.tampere.fi/lkaupunkisuunnittelu/kau-
punkiymparisto-uudistuu/keskustan-maanalainen-pysakointi-ja-ajoyhteydet

Thakur, K. Barker, H.G. Pathan, A-S K.(2024) Artificial intelligence and large language
models : an infroduction to the technological future. First edition. Boca Raton: CRC
Press.

The Standard for Project Management. Project Management Institute. 67 p.

Torro, O. (2024). Tekoalyn hyédyntaminen Kkiinteistd- ja rakennusalalla. Tekninen ra-
portti, 41 s.



56

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta. 205/2009
Saatavissa: https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/2009/205

Virkkala, S. Rantasaari, T. (2024) en-FIDIC-ehdot ja rakennushankkeiden aliurakointiso-
pimukset. Verkkosivu. Saatavilla (viitattu 27.8.2025): https://www.raksajuristi.fi/l/en-fidic-
ehdot-ja-rakennushankkeiden-aliurakointisopimukset/

Uddin, S. M. J, Albert, A. Ovid, A. Alsharef, A. (2023) Leveraging ChatGPT to Aid Con-
struction Hazard Recognition and Support Safety Education and Training. Sustainability.
[Online] 15 (9), .

Yazdi, M., Zarei, E., Adumene, S., & Beheshti, A. (2024). Navigating the Power of Artifi-
cial Intelligence in Risk Management: A Comparative Analysis. Safety, 10(2), 42.
https://doi.org/10.3390/safety10020042



57

LITE 1: TEKOALYLLA LUODUT RISKIT

L1 Lahtotietoriskit

Puutteelliset lahtotiedot

Lahtdtiedot voivat olla puutteellisia tai virheellisia,
mika voi johtaa virheellisiin suunnitelmiin ja toteutuk-

seen.

Lahtdtietojen  epdjohdonmukai-

suus

Epéajohdonmukaiset lahtotiedot voivat aiheuttaa

ristiriitoja suunnittelussa ja toteutuksessa.

Lahtodtietojen saatavuus

Lahtotietojen saatavuus voi olla rajoitettu, mika voi

viivastyttdd hankkeen etenemista

Lahtétietojen vanhentuminen

Vanhentuneet lahtdtiedot voivat johtaa virheellisiin

suunnitelmiin ja toteutukseen.

Lahtotietojen tulkinnanvaraisuus

Lahtotietojen tulkinnanvaraisuus voi aiheuttaa epa-

selvyyksia ja ristiriitoja suunnittelussa.

Lahtotietojen kattavuus

Lahtotietojen kattavuus voi olla riittdmaton, mika

voi johtaa virheellisiin suunnitelmiin ja toteutukseen.

Lahtotietojen epavarmuus

Lahtotiedoissa voi olla epavarmuutta, mika voi ai-

heuttaa riskeja suunnittelussa ja toteutuksessa.

Lahtotietojen epatarkkuus

Epatarkat [ahtotiedot voivat johtaa virheellisiin

suunnitelmiin ja toteutukseen.

Lahtotietojen puutteellinen doku-

Puutteellinen dokumentointi lahtétiedoista voi ai-

mentointi heuttaa epaselvyyksia ja virheitd hankkeen eri vai-
heissa.

Lahtotietojen yhteensopimatto- Lahtotiedot voivat olla yhteensopimattomia keske-

muus naan, mika voi aiheuttaa ristiriitoja suunnittelussa ja

toteutuksessa.

Lahtotietojen muuttuminen

Lahtotiedot voivat muuttua hankkeen aikana, mika

voi vaatia suunnitelmien ja toteutuksen paivittamista.

Lahtotietojen puutteellinen analy-

sointi

Puutteellinen analysointi lahtétiedoista voi johtaa

virheellisiin johtopaatdksiin ja suunnitelmiin.
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Lahtétietojen virheellinen keraami-

nen

Virheellinen keraaminen Iahtétiedoista voi johtaa

virheellisiin suunnitelmiin ja toteutukseen.

Lahtotietojen epaselva esitys

Epaselva esitys lahtotiedoista voi aiheuttaa vaarin-

kasityksia ja virheitd suunnittelussa

Lahtotietojen puutteellinen tarkas-

tus

Puutteellinen tarkastus lahtétiedoista voi johtaa vir-

heellisiin suunnitelmiin ja toteutukseen

Lahtdtietojen virheellinen tulkinta

Virheellinen tulkinta laht6tiedoista voi aiheuttaa vir-

heitd suunnittelussa ja toteutuksessa.

Lahtdtietojen ristiriitaisuudet

Ristiriitaisuudet |ahtotiedoissa voivat aiheuttaa

epaselvyyksia ja virheitd hankkeen eri vaiheissa

L2 Suunnitelma- ja suunnitteluriskit

Puuttuvat tai epaselvat suunnitel-

mat

Suunnitelmat voivat olla puutteellisia tai epaselvia,

mika voi aiheuttaa ongelmia toteutusvaiheessa.

Suunnitelmien ristiriidat

Eri suunnitelmat voivat olla ristiriidassa keskenaan,

mika voi johtaa virheisiin ja viivastyksiin.

Suunnittelijoiden kokemattomuus

Suunnittelijoilla voi olla riittamatéon kokemus vas-
taavista hankkeista, mika voi vaikuttaa suunnitelmien

laatuun

Suunnitelmien muutokset

Suunnitelmiin voi tulla muutoksia projektin aikana,

mika voi aiheuttaa viivastyksia ja lisdkustannuksia.

Puuttuvat lupa-asiakirjat

Tarvittavat lupa-asiakirjat voivat puuttua tai niiden
hankkiminen voi viivastyd, mika voi estda projektin

etenemisen.

Suunnittelun aikatauluongelmat

Suunnitteluvaiheessa voi ilmetd aikatauluongel-

mia, jotka voivat vaikuttaa koko projektin aikatauluun.
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Virheelliset lahtotiedot

Suunnittelussa kaytettavat lahtétiedot voivat olla
virheellisia tai puutteellisia, mika voi johtaa virheisiin

suunnitelmissa.

Yhteistybongelmat

Suunnittelijoiden ja muiden osapuolten valilla voi il-
meté yhteistydongelmia, jotka voivat vaikuttaa suunni-

telmien laatuun ja aikatauluun.

Teknisten ratkaisujen toimimatto-

muus

Suunnitellut tekniset ratkaisut voivat osoittautua
toimimattomiksi toteutusvaiheessa, mika voi aiheuttaa

merkittavia ongelmia.

Suunnitelmien yhteensopimatto-

muus

Suunnitelmat voivat olla yhteensopimattomia ole-
massa olevien rakenteiden tai infrastruktuurin kanssa,

mika voi johtaa lisatyéhon ja kustannuksiin.

Puuttuvat resurssit

Suunnitteluvaiheessa voi ilmetd resurssipulaa,
mika voi vaikuttaa suunnitelmien valmistumiseen ja

laatuun.

Riittamaton riskianalyysi

Suunnitteluvaiheessa tehty riskianalyysi voi olla
riittmaton, miké voi johtaa ennakoimattomiin ongel-

miin toteutusvaiheessa.

Kommunikaatiokatkokset

Suunnitteluvainheessa voi ilmeta kommunikaatio-
katkoksia eri osapuolten valilla, mikd voi vaikuttaa

suunnitelmien yhtenaisyyteen ja laatuun.

Puuttuvat ymparistéselvitykset

Ymparistdvaikutusten arviointi voi olla puutteelli-
nen tai puuttua kokonaan, mika voi aiheuttaa ongel-

mia projektin mydhemmissa vaiheissa

Budjetin ylitys

Suunnitteluvaiheessa tehty budjettiarvio voi osoit-
tautua lilan optimistiseksi, mika voi johtaa budjetin yli-

tykseen toteutusvaiheessa

Kayttéonottovaiheen ongelmat

Suunnitelmissa ei valttamatta ole riittavasti huomi-
oitu kayttdonottovaiheen tarpeita, mikd voi aiheuttaa

viivastyksia ja toiminnallisia ongelmia.

Puuttuvat turvallisuussuunnitelmat

Turvallisuussuunnitelmat voivat olla puutteellisia
tai puuttua kokonaan, mika voi vaarantaa tydmaan tur-

vallisuuden.




60

Saaolosuhteiden vaikutukset

Suunnitelmissa ei valttaméatta ole riittavasti huomi-

oitu saaolosuhteiden vaikutuksia, mika voi aiheuttaa

viivastyksia ja lisdkustannuksia

01 Organisaatioon ja toimintatapaan liittyvat riskit

Muutokset organisaatiorakenteessa

Organisaatiorakenteen muutokset voivat aiheut-
taa epaselvyyksia vastuualueissa ja viestinnassa.

Johtamisen puutteet

Heikko johtaminen voi johtaa projektin hallinnan

ja koordinoinnin ongelmiin

Henkiléston motivaatio-ongelmat

Motivaation puute voi vaikuttaa tyén laatuun ja te-

hokkuuteen

Resurssien riittamattomyys

Riittamattémat resurssit voivat hidastaa projektin
etenemista ja aiheuttaa viivastyksia.

Viestintdongelmat

Viestinnan puutteet voivat johtaa vaarinkasityk-
siin ja virheisiin projektin toteutuksessa.

Muutokset toimintatavoissa

Toimintatapojen muutokset voivat aiheuttaa epa-
varmuutta ja sopeutumisongelmia henkilostdssa.

Konfliktit organisaatiossa

Sisaiset konfliktit voivat heikentaa tiimity6ta ja yh-

teistydta projektin aikana

Paatoksenteon hitaus

Hidas paatoksenteko voi viivastyttda projektin
etenemista ja aiheuttaa aikatauluongelmia.

Epéaselvat roolit ja vastuut

Epéselvat roolit ja vastuut voivat johtaa tehtavien

paallekkaisyyteen ja koordinointiongelmiin

Muutokset projektin johdossa

Projektin johdon muutokset voivat aiheuttaa epa-

varmuutta ja hairiéita projektin toteutuksessa

Koulutuksen puute

Henkildston riittdmaton koulutus voi vaikuttaa
tydén laatuun ja projektin onnistumiseen.

Muutokset lainsaadannossa

Lainsaadannon muutokset voivat vaikuttaa pro-

jektin toteutukseen ja aiheuttaa lisdkustannuksia
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TyOntekijoiden vaihtuvuus

Korkea tyontekijdiden vaihtuvuus voi aiheuttaa
jatkuvuusongelmia ja osaamisen puutetta projek-
tissa.

Ulkopuolisten toimijoiden vaikutus

Ulkopuolisten toimijoiden vaikutus voi aiheuttaa

ristiriitoja ja viivastyksia projektin toteutuksessa

Teknologian muutokset

Nopeat teknologian muutokset voivat vaatia jat-

kuvaa sopeutumista ja koulutusta henkiléstélle

Yhteistybkumppaneiden luotetta-

vuus

Yhteistybkumppaneiden epaluotettavuus voi vai-

kuttaa projektin aikatauluun ja laatuun

Projektin laajuuden muuttuminen

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

Sidosryhmien odotusten hallinta

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

R1 Rakennuttamis- ja rakentamisprosessiin liittyvat aikatauluriskit

Projektin viivastykset lupaproses-

sissa

Lupien saaminen voi viivastya, mika voi vaikuttaa

hankkeen aikatauluun.

Urakoitsijan resurssipula

Urakoitsijalla voi olla puutteita henkildsto- ja ka-
lustoresursseissa, mika voi viivastyttda rakenta-

mista.

Saaolosuhteiden vaikutus

Huonot saaolosuhteet voivat hidastaa rakenta-

mista ja aiheuttaa aikataulun viivastymista.

Materiaalien toimitusviiveet

Rakennusmateriaalien toimitusviiveet voivat ai-

heuttaa aikataulun venymista
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Yhteistybkumppaneiden  aikatau-

luongelmat

Yhteistybkumppaneiden aikatauluongelmat voi-

vat vaikuttaa hankkeen kokonaisaikatauluun.

Muutokset suunnitelmissa

Suunnitelmien muutokset voivat aiheuttaa viivas-

tyksia ja vaikuttaa hankkeen aikatauluun.

Viivastykset alihankkijoiden tyéssa

Alihankkijoiden tyon viivastykset voivat vaikuttaa

koko projektin aikatauluun.

Viranomaisten tarkastusten aika-

taulu

Viranomaisten tarkastusten aikataulut voivat vii-

vastyttaa projektin etenemista.

Teknisten ongelmien vaikutus

Tekniset ongelmat voivat hidastaa ty6ta ja aiheut-

taa viivastyksia aikataulussa.

Tydturvallisuuteen liittyvat viivastyk-

set

Tyoturvallisuuteen liittyvat ongelmat ja niiden rat-

kaiseminen voivat viivastyttaa hanketta

Budjetin ylitykset ja niiden vaikutus

Budjetin ylitykset voivat aiheuttaa lisaselvityksia

ja viivastyttda hankkeen etenemista.

Logistiikkaongelmat

Logistiikkaongelmat, kuten kuljetusten viivastyk-

set, voivat vaikuttaa aikatauluun

Rakennustydmaan ymparistdon hai-

riot

Laheisten rakennustydmaiden aiheuttamat hai-

ridt voivat viivastyttaa projektin aikataulua

Ty6voiman saatavuusongelmat

Tybévoiman saatavuusongelmat voivat hidastaa
rakentamisen etenemista ja aiheuttaa aikataulun vii-

vastymista.

Laitteiden ja koneiden rikkoutumi-

nen

Rakennustydmaalla kaytettavien laitteiden ja ko-
neiden rikkoutuminen voi aiheuttaa viivastyksia aika-

taulussa.

Kaavoitusprosessin viivastykset

Kaavoitusprosessin viivastykset voivat vaikuttaa

hankkeen aloitusaikaan ja aikatauluun.

Tybmaaliikenteen jarjestelyt

Tybmaaliikenteen jarjestelyt ja niihin liittyvat on-

gelmat voivat viivastyttaa rakentamista.




63

Paikallisten asukkaiden valitukset

Paikallisten asukkaiden valitukset ja niihin liittyvat

kasittelyt voivat viivastyttdd hankkeen etenemista.

R2 Rakennuttamis- ja rakentamisprosessiin liittyvat kustannusriskit

Maanrakennuskustannusten nousu

Maanrakennustoiden kustannukset voivat nousta
odottamattomien maaperdolosuhteiden tai muiden

tekijéiden vuoksi

Rakennusmateriaalien hintojen

vaihtelu

Rakennusmateriaalien hinnat voivat vaihdella
markkinatilanteen mukaan, mika voi vaikuttaa hank-

keen kokonaiskustannuksiin.

Ty6voimakustannusten nousu

Tybévoiman saatavuus ja palkkataso voivat muut-
tua, mika voi nostaa hankkeen tydvoimakustannuk-

sia.

Suunnittelumuutosten aiheuttamat

lisakustannukset

Suunnitteluvaiheessa tehtavat muutokset voivat

aiheuttaa lisakustannuksia rakentamisprosessissa

Rakennuslupien viivastymiset

Rakennuslupien k&sittely voi viivastya, mika voi
aiheuttaa lisdkustannuksia ja viivastyksia hankkeen

toteutuksessa

Alihankkijoiden toimitusvaikeudet

Alihankkijoiden toimitusvaikeudet tai konkurssit
voivat aiheuttaa lisdkustannuksia ja viivastyksia

hankkeessa.

Saaolosuhteiden aiheuttamat vii-

vastykset

Epasuotuisat sdaolosuhteet voivat viivastyttaa

rakennustoita ja aiheuttaa lisdkustannuksia.

Projektin laajuuden muutokset

Projektin laajuuden kasvu tai muutokset voivat
johtaa lisdkustannuksiin ja aikataulun viivastymi-

seen.

Teknologian muutokset

Uusien teknologioiden kayttddnotto voi aiheuttaa

lisdkustannuksia ja vaatia lisdinvestointeja.

Ymparistdévaatimusten muutokset

Ymparistolainsaadannon tai -vaatimusten muu-
tokset voivat aiheuttaa lisdkustannuksia hankkeen

toteutuksessa.

Kustannusten hallinnan puutteet

Tehokkaan kustannusten hallinnan puute voi joh-

taa budjetin ylittymiseen ja lisdkustannuksiin
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Valvontakustannusten nousu

Rakennustydn  valvontakustannukset voivat
nousta, jos valvontatarpeet lisaantyvat tai lainsaa-

dantdé muuttuu.

Tarkastus- ja testauskustannusten

nousu

Rakennusvaiheessa tarvittavat tarkastukset ja

testaukset voivat tuoda lisakustannuksia

Koneiden ja laitteiden huoltokustan-

nukset

Rakennustydmaalla kaytettavien 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

Epavarmuudet hankkeen rahoituk-

sessa

Rahoituksen saatavuus ja ehdot voivat muuttua,
mika voi vaikuttaa hankkeen kustannuksiin ja aika-

tauluihin.

Kustannusten nousu turvallisuus-

vaatimusten vuoksi

Turvallisuusvaatimusten tiukentuminen voi ai-

heuttaa lisdkustannuksia tydmaalla

Vakuutuskustannusten nousu

Vakuutusten hinnat voivat nousta riskien lisaan-

tyessa tai vakuutusmarkkinoiden muutosten vuoksi.

R3 Rakennuttamis- ja rakentamisprosessiin liittyvéat toteutus- ja turvallisuusriskit

Rakennusmateriaalien laatu ja saa-

tavuus

Huonolaatuiset tai viivastyneet materiaalit voivat

aiheuttaa turvallisuusriskeja ja viivastyttaa hanketta.

TyOmaaturvallisuus

Tybémaalla tapahtuvat onnettomuudet ja vaarati-
lanteet voivat aiheuttaa vakavia henkildévahinkoja ja

viivastyttaa hanketta.

TyOdmaan vesiturvallisuus

Vesijarjestelmien puutteet tai viat tyémaalla voi-

vat aiheuttaa vakavia turvallisuusriskeja.

TyOmaan sahkéturvallisuus

Sahkdjarjestelmien puutteet tai viat tydmaalla

voivat aiheuttaa vakavia turvallisuusriskeja.
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Rakennusteknisten suunnitelmien

puutteet

Puuttuvat tai virheelliset rakennustekniset suun-
nitelmat voivat johtaa turvallisuusriskeihin ja viivas-

tyksiin.

TyOdmaan logistiikka

Huono logistiikka tydmaalla voi aiheuttaa viivas-

tyksia ja turvallisuusriskeja.

TyOmaainsindorien ja valvojien riit-

tavyys

Riittmatdn maara tydmaainsinddreja ja valvojia
voi johtaa valvonnan puutteeseen ja turvallisuusris-
keihin.

Rakennusmateriaalien toimitusket-

jun hairiot

Toimitusketjun hairiét voivat aiheuttaa viivastyk-

sia ja turvallisuusriskeja.

Henkiloston osaaminen

Puutteellinen osaaminen ja koulutus voivat johtaa

virheisiin ja turvallisuusriskeihin tydmaalla.

Teknisten laitteiden toimivuus

Rakentamisessa kaytettavien teknisten laitteiden
vikaantuminen voi aiheuttaa turvallisuusriskeja ja vii-

vastyttaa hanketta.

Ymparistovaikutukset

Rakentamisen ymparistovaikutukset, kuten melu
ja poly, voivat vaikuttaa tydmaan turvallisuuteen ja

aikatauluun.

Liikennejarjestelyt

TyOmaan laheisyydessa olevat liikennejarjestelyt
voivat aiheuttaa vaaratilanteita ja viivastyttda han-
ketta.

Kustannusten hallinta

Budjetin ylittdminen voi aiheuttaa resurssipulan ja

vaikuttaa hankkeen toteutukseen ja turvallisuuteen

Geotekniset riskit

Maanalaisen rakentamisen geotekniset haasteet

voivat aiheuttaa sortumia ja muita turvallisuusriskeja

Projektin aikataulutus

Huono aikataulutus voi johtaa kiireeseen ja vir-
heisiin, jotka voivat vaarantaa turvallisuuden ja

hankkeen onnistumisen

Yhteistyo urakoitsijoiden ja alihank-

kijoiden kanssa

Huono kommunikaatio ja koordinointi urakoitsijoi-
den ja alihankkijoiden valilla voivat aiheuttaa turvalli-

suusriskeja ja viivastyksia

Séaaolosuhteet

Epéasuotuisat sddolosuhteet voivat vaikuttaa ra-

kentamisen turvallisuuteen ja aikatauluun.
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Lupien ja viranomaismaaraysten

noudattaminen

Lupien puuttuminen tai viranomaismaaraysten
laiminlydnti voi aiheuttaa hankkeen keskeytymisen

tai viivastymisen.

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

toteutus- tai turvallisuusriskit

Kommunikaatio- ja viestintariskit

Rakennuttamis- ja rakentamisprosessin aikana
voi ilmeta ongelmia tiedonkulussa eri osapuolten va-

lilld, mika voi johtaa vaarinkasityksiin ja viivastyksiin.

Sidosryhmien hallintariskit

Sidosryhmien odotusten ja vaatimusten hallinta
voi olla haastavaa, ja epaonnistuminen tassa voi vai-

kuttaa hankkeen etenemiseen.

Lupien ja hyvaksyntdjen saamiseen

liittyvat riskit

Rakennusprojektin edetessa voi ilmeta ongelmia
tarvittavien lupien ja hyvaksyntdjen saamisessa vi-

ranomaisilta.

Ymparistdvaikutusten hallintariskit

Rakennusprojekti voi vaikuttaa ymparistoon, ja
naiden vaikutusten hallinta voi tuoda mukanaan ris-

keja.

Laadunvarmistusriskit

Rakennusprojektin laadunvarmistus voi kohdata
haasteita, jotka voivat vaikuttaa lopputuloksen laa-

tuun.

Muutoshallintariskit

Rakennusprojektin aikana voi ilmetd muutok-
sia suunnitelmissa, ja ndiden muutosten hallinta voi

tuoda mukanaan riskeja.

Projektin dokumentointiriskit

Dokumentoinnin puutteellisuus tai virheellisyys
voi aiheuttaa ongelmia projektin seurannassa ja laa-

dunvarmistuksessa.

Henkilostoriskit

Henkildston osaaminen ja sitoutuminen voivat
vaikuttaa projektin onnistumiseen. Puutteet naissa
voivat tuoda mukanaan riskeja.

Teknologiariskit

Uusien teknologioiden kayttéonotto voi tuoda mu-
kanaan riskeja, kuten toimintahairioita tai yhteenso-

pivuusongelmia.

Tietoturvariskit

Tietoturvaan liittyvat ongelmat voivat vaikuttaa
projektin etenemiseen ja aiheuttaa merkittavia hait-
toja.
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Saaolosuhteisiin liittyvat riskit

Saaolosuhteet voivat vaikuttaa rakennusprojektin
aikatauluun ja etenemiseen, tuoden mukanaan ris-

keja.

Kulttuurilliset ja sosiaaliset riskit

Kulttuurilliset ja sosiaaliset tekijat voivat vaikuttaa
projektin etenemiseen ja tuoda mukanaan riskeja.

Poliittiset riskit

Poliittiset paatokset ja muutokset voivat vaikuttaa
rakennusprojektiin ja tuoda mukanaan riskeja.

Oikeudelliset riskit

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

Toimittajariskit

Toimittajien viivastykset tai epaonnistumiset voi-
vat vaikuttaa projektin aikatauluun ja laatuun.

Kestavyysriskit Projektin kestavyystavoitteiden saavuttaminen
voi tuoda mukanaan riskeja, erityisesti ymparistévai-
kutusten hallinnassa.

Innovaatioriskit Innovatiivisten ratkaisujen kayttdonotto voi tuoda

mukanaan riskeja, kuten epaonnistumisia tai yhteen-
sopivuusongelmia.

Tieto- ja osaamisriskit

Puute tiedossa tai osaamisessa voi vaikuttaa
projektin onnistumiseen ja tuoda mukanaan riskeja.

E1 Rakennuttajan erityisriskit, kayttajat, toimintaymparisté: Kustannusriskit

Hankkeen aikataulun viivastymi-

sestéd aiheutuvat lisdkustannukset

Viivastykset voivat johtaa merkittaviin lisdkustan-
nuksiin esimerkiksi tydvoiman, materiaalien ja laittei-

den osalta

Saaolosuhteista johtuvat kustan-

nusriskit

Huonot saaolosuhteet voivat hidastaa rakennus-

toita ja lisata kustannuksia.

Muutokset suunnitelmissa ja niiden

kustannusvaikutukset

Suunnitelmien muuttaminen projektin aikana voi

aiheuttaa lisakustannuksia.

Lupaprosessien viivastymisesta ai-

heutuvat kustannukset

Viivastykset lupaprosesseissa voivat johtaa lisa-

kustannuksiin ja aikataulujen venymiseen

Yllattdvat maaperdolosuhteet ja nii-

den kustannusvaikutukset

Maaperan odottamattomat olosuhteet voivat ai-

heuttaa lisdkustannuksia esimerkiksi perustustoissa.
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Alihankkijoiden ja tavarantoimitta-

jien viivastykset

Alihankkijoiden ja tavarantoimittajien viivastymi-
set voivat johtaa lisdkustannuksiin ja aikataulujen

venymiseen.

Projektin laajuuden kasvaminen

Projektin laajuuden kasvu voi aiheuttaa merkitta-
via lisdkustannuksia, kun tarvitaan enemman resurs-

seja, tydvoimaa 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 lisakus-

tannuksia ja viivastyksia.

Vakuutuskustannusten nousu

Rakennusprojektin vakuutuskustannukset voivat

nousta, mika lisda kokonaiskustannuksia.

Valuuttakurssien vaihtelut

Valuuttakurssien vaihtelut voivat vaikuttaa kan-

sainvalisten hankintojen kustannuksiin.

Tybvoiman saatavuus ja palkkakus-

tannukset

Tybévoiman saatavuusongelmat ja palkkakustan-
nusten nousu voivat aiheuttaa lisdkustannuksia pro-

jektissa

Ymparistdévaatimusten muutokset

Ympaéristévaatimusten tiukentuminen projektin
aikana voi johtaa lisdkustannuksiin, kun tarvitaan uu-

sia ratkaisuja ja teknologioita.

Hankkeen keskeytyminen

Hankkeen keskeytyminen voi aiheuttaa merkitta-

via lisdkustannuksia ja viivastyksia.

Ongelmat logistiikassa

Logistiikkaan liittyvat ongelmat, kuten kuljetusvii-

vastykset, voivat lisata kustannuksia

Lainsdadannon muutokset

Lainsaadannon muutokset projektin aikana voi-
vat aiheuttaa lisdkustannuksia ja vaatia muutoksia

suunnitelmiin.

Yllattavat arkeologiset [0ydot

Rakennustdiden aikana tehtavat arkeologiset
I0ydot voivat viivastyttaa projektia ja aiheuttaa lisa-

kustannuksia.

Kayttajien vaatimusten muutokset

Kayttajien vaatimusten muuttuminen projektin ai-
kana voi johtaa lisdkustannuksiin ja suunnitelmien

muutoksiin.
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E2 Rakennuttajan erityisriskit, kdyttajat, toimintaymparisté: Viranomaisriskit

Lupaprosessien viivastykset

Rakennusluvat ja muut viranomaisluvat voivat vii-

vastya, mika voi vaikuttaa hankkeen aikatauluun.

Viranomaisvaatimusten muutokset

Viranomaisvaatimukset voivat muuttua hankkeen
aikana, mika voi aiheuttaa lisdkustannuksia ja aika-

taulumuutoksia

Ymparistdvaikutusten arviointi

Hankkeen ymparistdvaikutusten arviointi voi olla

laajempi ja monimutkaisempi kuin alun perin arvioitu.

Viranomaisten resurssipula

Viranomaisilla voi olla resurssipula, joka hidastaa

lupaprosesseja ja valvontaa.

Turvallisuusmaaraysten  Kiristymi-

nen

Turvallisuusmaaraykset voivat kiristya hankkeen
aikana, mika voi vaatia lisdtoimenpiteita ja kustan-

nuksia.

Viranomaisten yhteistydn puute

Viranomaisten keskindinen yhteistydn puute voi
hidastaa hankkeen etenemista ja aiheuttaa epasel-

vyyksia.

Muutokset kaavoituksessa

Kaavoituksen muutokset voivat vaikuttaa hank-

keen toteutettavuuteen ja aikatauluun

Viranomaisten tietojarjestelmaon-

gelmat

Viranomaisten tietojarjestelmien toimintahairitt

voivat aiheuttaa viivastyksia lupaprosesseissa.

Viranomaisten henkilostovaihdokset

Viranomaisten henkilostovaihdokset voivat ai-
heuttaa viivastyksia ja epaselvyyksia lupaproses-

seissa.

Viranomaisten tiedonkulun ongel-

mat

Puutteet viranomaisten valisessa tiedonkulussa

voivat hidastaa hankkeen etenemista

Lainsdadannon muutokset

Lainsdddannén muutokset hankkeen aikana voi-
vat aiheuttaa lisdkustannuksia ja aikataulumuutok-

sia.

Viranomaisten valvonnan tiukentu-

minen

Viranomaisten valvonnan tiukentuminen hank-
keen aikana voi vaatia lisdtoimenpiteitd ja kustan-

nuksia.
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Viranomaisten ohjeistuksen epasel-

vyydet

Epéselva tai ristiriitainen ohjeistus viranomaisilta
voi aiheuttaa viivastyksia ja lisdkustannuksia hank-

keessa.

Viranomaisten lupakasittelyn ruuh-

kautuminen

Viranomaisten lupakasittelyn ruuhkautuminen

voi hidastaa hankkeen etenemista merkittavasti.

Viranomaisten paatoksenteon hi-

taus

Viranomaisten paatdksenteon hitaus voi aiheut-

taa merkittavia viivastyksia hankkeen aikataulussa.

Viranomaisten tarkastusprosessien

monimutkaisuus

Monimutkaiset tarkastusprosessit viranomaisilta
voivat hidastaa hankkeen etenemista ja aiheuttaa li-

sakustannuksia.

Viranomaisten puutteellinen asian-

tuntemus

Viranomaisten  puutteellinen  asiantuntemus
hankkeen erityispiirteista voi johtaa virheellisiin paa-

toksiin ja viivastyksiin.

Viranomaisten tiedonhallinnan on-

gelmat

Viranomaisten tiedonhallinnan ongelmat voivat
aiheuttaa epaselvyyksia ja viivastyksia lupaproses-

seissa.

E3 Toimintaymparistoriskit

Liikenteen ruuhkautuminen

Rakennusty6t voivat aiheuttaa liikenteen ruuh-
kautumista, mika vaikuttaa alueen saavutettavuu-

teen ja kayttajien kokemukseen.

Melu ja poly

Rakennusty6t voivat aiheuttaa melua ja poly3,
mikd vaikuttaa ymparéivan alueen asukkaiden ja

kayttajien hyvinvointiin.

Ymparistéon kohdistuvat vaikutuk-
set

Rakennusty6t voivat vaikuttaa ympardivaan luon-
toon ja ekosysteemiin, mika voi aiheuttaa pitkaaikai-

sia haittoja.

Saaolosuhteet

Rakennusty6t voivat viivastya tai vaikeutua saa-
olosuhteiden, kuten sateen, pakkasen tai helteen

vuoksi.
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Kaupunkikuvan muutokset

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

Vaestonkasvu ja muuttoliike

Alueen vaestdnkasvu ja muuttoliike voivat vaikut-
taa rakennushankkeen suunnitteluun ja toteutuk-

seen, seka aiheuttaa lisariskeja

Vandalismi ja ilkivalta

Rakennustyémaa ja sen ymparistd voivat joutua
vandalismi- ja ilkivaltatapausten kohteeksi, mika voi

aiheuttaa lisdkustannuksia ja viivastyksia.

Liikenteen ohjaus ja turvallisuus

Rakennusty6t voivat vaikuttaa likenteen ohjauk-
seen ja turvallisuuteen, mika voi aiheuttaa vaarati-

lanteita ja onnettomuuksia.

Rakennusmateriaalien saatavuus

Rakennusmateriaalien saatavuus voi olla rajal-
lista tai niiden toimitukset voivat viivastya, mika vai-

kuttaa aikatauluun ja kustannuksiin

Laheisten rakennusten vauriot

Rakennusty6t voivat aiheuttaa vaurioita laheisille
rakennuksille, mika voi johtaa korvausvaatimuksiin

ja lisdkustannuksiin.

Pyséakointitilan puute

Rakennusty6t voivat vahentdd pysakdintitilaa
alueella, mika vaikuttaa kayttdjien kokemukseen ja
alueen saavutettavuuteen.

Terveysriskit

Rakennustyd6t voivat aiheuttaa terveysriskeja ym-
pardivan alueen asukkaille ja tydntekijoille, esimer-

kiksi polyn, melun ja kemikaalien vuoksi.

Vesihuollon hairiot

Rakennusty6t voivat aiheuttaa hairidita vesihuol-
lossa, mika vaikuttaa alueen asukkaiden ja yritysten

arkeen.

Joukkoliikenteen muutokset

Rakennustyot voivat vaikuttaa joukkoliikenteen
reitteihin ja aikatauluihin, mik& voi aiheuttaa hanka-

luuksia kayttaiille

Pohjaveden saastuminen

Rakennustyét voivat aiheuttaa pohjaveden saas-
tumista, mika vaikuttaa ympardivan alueen vesistoi-

hin ja ekosysteemiin.

Paloturvallisuus

Rakennustdiden aikana voi ilmeta paloturvalli-
suusriskeja, jotka voivat aiheuttaa vahinkoja ja vaa-

ratilanteita.
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lImansaasteet Rakennusty6t voivat lisata ilmansaasteita, mika
vaikuttaa ympardivan alueen ilmanlaatuun ja asuk-
kaiden terveyteen.

Maanvajoamat Rakennusty6t voivat aiheuttaa maanvajoamia,

jotka voivat vahingoittaa rakennuksia ja infrastruk-
tuuria.




