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Tutkimuksen tavoitteena oli 10ytdd asuinkerrostalon ominaisuuksista niité, jotka merkitta-
vasti vaikuttavat asuinkerrostalon rakennushankkeen taloudelliseen suorituskykyyn. Tavoit-
teena oli myds madrittad ndistd ominaisuuksista ne, jotka ovat omaperusteisen asuinkerros-
talorakentajan vaikutusvallassa. Tutkimuksen toteutukseen valittiin perattdistutkiva tutki-
musstrategia, jossa ensin tehtiin kvalitatiivinen datan kerdys ja analyysi, jonka jélkeen suo-
ritettiin kvantitatiivinen datan kerdys ja analyysi.

Kirjallisuuskatsauksessa kisitellddn suorituskykyéd, rakennusinvestointien toimintaa, viran-
omaistoimintaa sekd rakennushankkeiden kustannusten muodostumista. Tutkimuksen kes-
keisind tuloksina saatiin kvalitatiivisesta osiosta lista keskeisistd asuinrakennushankkeen ta-
loudelliseen suorituskykyyn vaikuttavista ominaisuuksista ja kvantitatiivisessa osiossa niille
saatiin vahvistusta tilatehokkuudelle, rakennuksen muotomaailmalle, asuntojen keskipinta-
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tai useamman seuraavista taloudellisista tunnusluvuista kanssa: tavoitteellinen kustannus-
taso, toteutunut kustannustaso tai tavoitteen suhteellinen onnistuminen. Verrattaessa tulok-
sia kirjallisuuteen havaittiin, ettd kaavoitus on keskeisin edelld mainittuihin ominaisuuksiin
vaikuttanut viranomaistaho.
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The goal of the study was to discover the features of apartment buildings that significantly
influence the financial performance of a housing project. Another goal was to find out which
of these features are under the housing developer’s control. A sequential exploratory re-
search strategy was chosen to this study. This means there was first a qualitative data gath-
ering and analysis and in the second stage a quantitative data gathering and analysis.

In the literature review performance management, housing project functions, functions of
the public authorities and the forming of the building costs were examined. As the essential
result of the qualitative research section was a list of the apartment building features that
influence the financial performance of the housing project. In the quantitative part of the
study numerical confirmation was found for the following features: efficiency of space uti-
lization, shape of the building, apartment surface area, amount of repetition in an area,
amount of abnormal story height and the amount of site management staff. These features
correlated with one or more of the financial performance indicators: the target cost, the real-
ized cost, and the relative success of the cost target. By comparing the results to the literature,
the city zoning was found to be the most influential public authority to the features.
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1 Johdanto

Rakentaminen on merkittdvassd roolissa Suomessa sekd kansantalouden ettd yhteiskunnan
ndkokulmasta. Tdhédn vaikuttaa pohjoisen ilmaston aiheuttamat vaatimukset rakentamiselle,
nopea kaupunkilaistuminen ja maantieteellisesti laaja alue. Rakennuskanta on myds
maamme tdrkein kansalaisomaisuus, sen kattaessa kansallisvarallisuudesta kokonaisuutena

noin 70 %. (Kankainen & Junnonnen, 2015, s. 6)

Johdannossa ensin tarkistellaan tutkimuksen taustalla olevia vaikutteita ja varsinkin raken-
nusalan tuottavuuden ja kustannustasojen kehittymistd. Témén jdlkeen esitellddn tutkimuk-
sen tavoitteet ja tutkimuskysymykset, seka tutkimuksen rajaukset. Lopuksi késitellddn vield

tutkimusmenettelya ja timén tutkimusraportin rakennetta.

1.1 TyOn tausta

Huolimatta rakennusteollisuuden merkittdvistd roolista Suomen yhteiskunnassa, on koko
rakennusteollisuuden tuottavuuden kasvu ollut kdytanndssa katsoen kaikkiin muihin aloihin
verrattuna erittdin heikkoa. Tdmé voidaan nihdé kuvaajassa 1, jossa on esitettynd indeksoi-
tuna vuoden -75 tasoon rakentamisen, teollisuuden sekd moottoriajoneuvojen valmistuksen
tuottavuuden muutos. Vuodesta -75 ldhtien vuoteen -21 rakentamisen tuottavuus on kasva-
nut ainoastaan 3,72 %, kun vastaavassa ajassa koko teollisuuden tuottavuus on kasvanut
79,73 % ja moottoriajoneuvojen valmistuksen tuottavuus on kasvanut 198,55 %. (Tilasto-

keskus, 2022a)
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Kuvaaja 1. Tyon tuottavuuden indeksoitu muutos (arvonlisdys/tyotunti) 1975 = 100 (Tilas-

tokeskus, 2022a)

Rakennusalan tuottavuuden heikko kehitys saattaa osaltaan selittds asuinkerrostalorakenta-
misen rakennuskustannusindeksin jatkuvaa kasvua. Kuvaajassa 2 on esitetty rakennuskus-
tannusindeksin kehitys vuodesta -90 vuoteen -21. Talld aikavililld rakennuskustannukset
ovat kasvaneet 68,1 %. Kun rakentamisteollisuuden tuottavuus pysyy matalana ja rakennus-
kustannukset nousevat jatkuvasti, niin kasvaa asumisen kustannukset lopulta myos kulutta-

jalle.

Rakennuskustannusindeksin kehitys asuinkerrostaloissa
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Kuvaaja 2. Rakennuskustannusindeksin indeksoitu kehitys asuinkerrostalorakentamisessa,

1990 = 100 (Tilastokeskus, 2019)



Kustannusvaikutukset kuluttajalle on néhtidvissd kuvaajassa 3, jossa esitetty 2015 alusta ta-
pahtunut uudiskerrostaloasuntojen hintakehitys. Kaupunkikohtaisia eroja toki on, mutta pie-
nimmilld&nkin muutos on + 15,3 % Turussa ja suurimmillaan muutos on + 41,2 % Espoossa
ja Kauniaisissa. Riskind on, ettd kuluttajahintojen kasvaessa jatkossakin, ettd kysynti mark-

kinoilla pienenee ja timén seurauksena markkinassa pysyminen vaikeutuu.

Uudiskerrostaloasuntojen hinnan kehittyminen
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Kuvaaja 3. Uudiskerrostaloasuntojen indeksoitu hintakehitys kaupungeittain, 2015 Q1 =
100 (Tilastokeskus 2022b)

Johtuen alan matalasta tuottavuudesta, rakennuskustannusten noususta sekd asumisen hin-
nan huolestuttavasta kehityksestd on entistd tirkedmpad kyeté hallitsemaan rakennusprojek-

tien taloudellista suorituskykya ja rakentamisen kustannustasoja.

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaus

Tyon keskeisend tavoitteena on 10ytdd asuinkerrostalon ominaisuuksista niitd, jotka merkit-
tavésti vaikuttavat asuinkerrostalon rakennushankkeen taloudelliseen suorituskykyyn. Ta-

voitteena on my0s médrittdd ndistd ominaisuuksista ne, jotka ovat omaperusteisen
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asuinkerrostalorakentajan vaikutusvallassa ja mitkd ominaisuuksista maardytyvéit ulkopuo-

lisista vaikutuksista.

Néiden tutkimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi on asetettu seuraavat tutkimuskysymykset,

joihin ldhdetddn hakemaan vastausta:

1. Mitéd rakennushankkeen taloudelliselle suorituskyvylle merkittdvid mitattavia omi-

naisuuksia asuinkerrostalolla on?

2. Kuinka asuinkerrostalon ominaisuudet vaikuttavat asuinkerrostalon kustannusta-

soon?

3. Kuinka asuinkerrostalon ominaisuudet vaikuttavat rakennushankkeen taloudelliseen

suorituskykyyn?

4. Mitki asuinkerrostalon ominaisuuksista on omaperusteisen asuinkerrostalorakenta-

jan vaikutusvallassa?

Ty0 rajataan kisitteleméddn omaperusteista asuinkerrostalotuotantoa. Tydssd rajataan myds
taloudellinen suorituskyky koskemaan ainoastaan asuinkerrostalon rakentamisen taloudelli-
suutta, eli teknistd kustannusta ja timén tavoitteenmukaista toteutumista. Talld tavoitellaan
ylimadrdisten muuttujien rajaamista pois, kuten asuinkerrostalon sijainnin ja asuinkerrosta-
lon elinkaarikustannusten vaikutusta, joilla voi olla merkittévid vaikutuksia laajemmassa tar-

kastelussa rakennusprojektien taloudelliseen menestymiseen.

1.3 Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksen taustalla on pragmaattinen maailmankatsomus, jossa fokuksessa on kdytidn-
nostd syntyvit tutkimusongelmat ja sovellettavat tulokset. Pragmaattinen maailmankatso-
mus keskittyy tyypillisesti tutkimusongelmaan sekd sen ymmirtdmiseen. Pragmaattinen
maailmankatsomus ymmartad tutkimuksen ja sen tulosten olevan sidonnaisia ympardivaan
kontekstiin, kuten timén tutkimuksen osalta alueelliset toimintaympériston sidonnaisuudet.
(Creswell, 2009, s.10—-11) Valittu maailmankatsomus juontaa osaltaan kdytdnnonléheiseen
tutkimusongelmaan, mutta myds siithen, ettei aihepiiristé ole juurikaan l9ydettivissa teoreet-

tista viitekehysti, jota olisi voitu 1dhted varmistamaan empiiriselld tutkimuksella.
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Pragmaattiselle maailmankatsomukselle tyypillisesti timin tutkimuksen toteutukseen on va-
littu peréttiistutkiva (I&hdekielen termind sequential exploratory) tutkimusstrategia. Tassi
tutkimusstrategiassa suoritetaan ensimmaéisessd vaiheessa kvalitatiivinen datan kerdys ja
analyysi, jonka jdlkeen toisessa vaiheessa suoritetaan kvantitatiivinen datan kerdys ja ana-
lyysi, joka rakentuu ensimmaéisen vaiheen pdille. Tutkimusstrategian lopussa tehddin vield
analyysi kokonaisuudesta. Tdmén tutkimusstrategian tarkoituksen on kdyttda kvantitatiivista
osuutta kvalitatiivisen tukemiseksi ja sen tulosten varmistamiseksi. (Creswell, 2009, s.211—
212) Johtuen edellisessd kappaleessa mainitusta aihepiirin valmiiden viitekehysten puut-
teesta valittiin tdméa tutkimusstrategiaksi. Lyhyesti selostettuna kvalitatiivisella osiolla hae-
taan vastausta tutkimuksen tavoitteeseen ja tutkimuskysymyksiin, jonka jélkeen kvantitatii-
visessa osiossa ndille ensimmaiisen osion tuloksille haetaan vahvistusta seka tietoa vaikutuk-

sen voimakkuudesta.

Tutkimuksen kvalitatiivinen ensimmaéinen osuus toteutetaan teemahaastatteluilla, jotka ovat
siis luonteeltaan puolistrukturoituja. Haastattelu on valittu tutkimuksen tdimén osion toteu-
tukseen, koska kasiteltdvd aihe on monitahoinen ja sitd voidaan 1dhestyd monesta ndkdkul-
masta. Tamén takia vastauksiin halutaan paneutua ja haastatteluista saatuja tietoja melko
varmasti myos syventdd (Hirsjarvi & Hurme, 2015, s.35). Teemahaastattelun vahvuutena
esimerkiksi tdysin strukturoimattomaan haastatteluun verrattuna voidaan nidhda tdssi ta-
pauksessa aina samana pysyvét teemat, joihin voidaan olettaa saatavan monipuolisesto né-
kokulmia, johtuen haastateltavien erilaisista taustoista ja rooleista rakennushankkeissa
(Hirsjarvi & Hurme, 2015, s.48). Haastattelut suoritetaan yksilohaastatteluina ja niita toteu-
tetaan 13 kpl. Kvale (1996) toteaa ettd kvalitatiivisessa tutkimuksessa tavallinen maéara haas-
tatteluita on 15. Liian pieni joukko estdisi tekemaisti tilastollisia yleistyksid, kun taas liian
suuri joukko vaikeuttaa syvéllisten tulkintojen tekemistd. On kuitenkin huomattava, etti
Kvale on pédasiassa keskittynyt sosiaali- ja kasvatustieteisiin, joten haastatteluiden oh-

jemadrd ei vélttamattd ole optimaalinen teknisluonnontieteellisiin tutkimuksiin.

Tutkimuksen kvantitatiivinen osuus toteutetaan case-yrityksen projekteista kerdtyn aineiston
perusteella. Aineisto kerdtddn kvalitatiivisen osion tulosten mukaisesti ja titd verrataan pro-
jektien taloudellisen suorituskyvyn tunnuslukuihin. Menetelména kaytetddan Pearsonin kor-
relaatiokerrointa, jolla kuvataan muuttujien vélisten yhteyksien voimakkuutta (Holopainen
& Pulkkinen, 2008, s.233). Korrelaatioanalyysin perusteella tarkistellaan ne ominaisuudet.

jotka ovat tilastollisesti merkitsevié ja ndiden osalta lasketaan my0s selitysaste. Selitysaste
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kertoo siis kuinka paljon korrelaatioanalyysin kaksi muuttujaa selittéa toistensa vaihtelusta
(Heikkild 2005, s.92). Vaikutuksen voimakkuus tarkistellaan liséksi hajontakuvioiden pe-
rusteella. Néilld kvantitatiivisilla menetelmilld haetaan tosiaan kvalitatiivisen osuuden tu-
loksille varmistusta ja vaikutusten voimakkuuden mairittdmistd. Lopuksi tutkimuksen osa-
alueiden tuloksista tehddén vield tutkimusstrategian mukaisesti kokonaisuudessaan analyysi.

(Creswell, 2009, s.211-212)

1.4 Raportin rakenne

Tutkimuksen teoriaosuudessa tarkastellaan ensiksi toisessa luvussa suorituskykyd ja sen
Luvussa kolme selvitetdéin rakennusinvestoinnin toimintaa ja erityisesti asuinrakennushank-
keen vaiheita. Tdmén lisdksi tutkitaan milld menetelmilld rakennushankkeen edetessé kus-
tannusjohtamista voidaan suorittaa. Luvussa nelji tutkitaan Suomen rakentamista sddtelevan
viranomaistoiminnan eri tasoja: maankéytto- ja rakennuslakia, Suomen rakentamismaardys-
kokoelmaa ja kuntien hallinnoimaa kaavoitustoimintaa. Luvussa syvennytddn néihin eri ta-
soihin ja tutkitaan niiden vaikutuksia asuinkerrostalon ominaisuuksiin. Luvussa viisi syven-

alueet ja ominaisuudet synnyttdvéin kustannuksia rakennusprojekteihin.

Tutkimuksen kuudennessa luvussa kisitellddn empiiristd osuutta. Ensiksi esitelldén kvalita-
tiivisen osuuden kulku asiantuntijahaastatteluiden muodossa ja puretaan haastatteluiden tu-
lokset. Seuraavaksi siirrytdédn tutkimuksen kvantitatiiviseen osioon, jossa haastatteluiden ja
kirjallisuuden perusteella tunnistettuja asuinkerrostalon ominaisuuksia tarkastellaan tilastol-
lisesti case-projektien toteumatietojen valossa. Lisdksi esitelldén kéytetty aineisto ja tilastol-

lisella tarkastelulla saadut tulokset.

Tilastollisen analyysin tuloksia verrataan teemahaastatteluissa saatuihin tuloksiin ja arvioi-
daan haastatteluiden tulosten oikeellisuutta ja saatujen tulosten merkityksellisyyttd asuinker-
rostalorakentamisessa. Lisdksi tarkastellaan viranomaistoiminnan vaikutusta saatuihin tu-
loksiin ja sitd voiko asuinkerrostalorakentaja vaikuttaa néihin ominaisuuksiin ja missé vai-

heessa rakennushanketta.
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Johtopaitoksissd pohditaan tutkimuksen tavoitteiden tayttymistd ja keskeisid tuloksia. Li-
séksi arvioidaan tuloksia suhteessa aikaisempaan tutkimukseen ja kirjallisuuskatsaukseen.
Arvioidaan myo0s tutkimuksen laatua ja mahdollisia rajoitteita sekd mahdollisia jatkotutki-

musaiheita.
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2 Suvorituskyky asuinrakennusliiketoiminnassa

Suorituskykyd voidaan ldhestyd useilla eri tavoilla riippuen tarkastelutasosta ja tarkaste-
lundkokulmasta. Rantanen ja Holtari (1999) esittdé tarkastelutasojen perusjakona neljdé ta-
soa, jotka ovat: kansantalous, toimiala, yritys ja yksilo tai yksittdinen toiminto. Tarkaste-
lundkokulmaan taas vaikuttaa mm. tarkastelijan taustat ja koulutus. Esim. ekonomisti ja in-

sindori tarkastelevat suorituskykya todennékoisesti eri tavoilla.

Perinteisesti suorituskykya on pidetty 1dhinnd kykyni tuottaa taloudellista tulosta. Kokonais-
valtaisemman tarkastelun tarve on kuitenkin todettu jo 80-luvulla Kaplanin (1984) toimesta.
Kaplanin mukaan on epitodennikdisti, ettd pelkdstddn kirjanpidon talouteen keskittyvilla
menetelmilld voidaan riittdvédn hyvin kuvata yrityksen operatiivista toimintaa. Kaplanin mu-
kaan mittausjérjestelmien tulee voida ottaa huomioon ainakin laatu, varastot, tuottavuus, in-
novaatiot ja tyovoima. Pelkéstién taloudellisten mittareiden kéyttd antaa johtajille houkutti-
mia optimoida lyhyen aikavélin taloudellista tulosta karsimalla mm. kehityksestd, laadusta
ja henkilostostd. Tamé kaikki tapahtuu silloin pitkdn aikavilin menestyksen kustannuksella
(Kaplan, 1984). Perinteisilld taloudellisilla mittareilla on my®6s kdyttdytymisen kontrolloin-

nin piirteitd (Kaplan & Norton 1992).

Sinkin (1985, s. 41-46) mukaan suorituskyvyn voi jakaa seuraaviin osa-alueisiin: tuloksel-
lisuus, tehokkuus, laatu, kannattavuus, tuottavuus, tyoelimén laatu, innovaatiokyky. Lisdksi
Lynch ja Cross (1995, s. 65) esitti suorituskykypyramidin yhteydessé suorituskyvyn jakami-
sen ulkoiseen tehollisuuteen ja sisdiseen tehokkuuteen. Myds Laitinen (1996) on paitynyt
samanlaiseen jaotteluun sisdisen ja ulkoisen ulottuvuuden kanssa. Ulkoisen ulottuvuuden
tunnusmerkkeind on mm. tiedon julkinen saatavuus ja taloudelliset tunnusluvut sekd néky-
minen sidosryhmille. Sisdisessd ulottuvuudessa osa-alueita ovat esim. tuottavuus, tehok-

kuus, taloudellisuus ja prosessit.

Tédmain tutkimuksen yhteydessi suorituskykyé tarkastellaan yrityksen yksittédisten projektien
tasolla ndkdkulmana niiden sisdinen suorituskyky. Vield tarkemmin rajattuna sisdisen suo-
rituskyvyn tarkastelu kohdentuu projektien taloudellisuuteen, eli sithen kuinka edullisesti
jokin tuotos, tdimén tutkimuksen tapauksessa asuinkerrostalo, saadaan aikaan. Néistd 14hto-

kohdista suorituskykyi voidaan médritelld Laitisen (1998) mukaan kyvyksi saada asetetuilla
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ulottuvuuksilla tuotoksia aikaan suhteessa asetettuihin tavoitteisiin. Myos Lonnqvist (2004)
madrittelee suorituskyvyn mitattavan osa-alueen kyvyksi tuottaa tuloksia suhteessa tavoit-

teisiin.

Suorituskyvyn osa-alueet asuinkerrostalorakennusprojekteissa

Mbuga et. al (1999) tekivit viitekehystéd, jossa midriteltiin aikaisemman tutkimustiedon pe-
rusteella rakennusalan liiketoimintamenestykselle kriittisid menestystekijoitd. Tamén 14hto-
kohtana on ollut rakennusalalla tunnistettu tarve parantaa kilpailukykyddn. Menestysteki-
joiksi tunnistetiin taloudellisten mittareiden liséksi useita ei-taloudellisia mittareita. Ei-ta-
loudellisina menestystekijoind tunnistettiin seuraavia osa-alueita: sidosryhmindkdkulma,
asiakasndkokulma, henkilostondkokulma, projektindkokulma, prosessindkdkulma ja tulos-
ndkokulma. Nadma sisdltdvat useita mahdollisia mittareita ja ldhestymistapoja, joista keskei-

simpid nostoja tullaan tekemién seuraavissa alaluvuissa.

Lin ja Shen (2007) tutkivat my0s aikaisempaa rakentamisen suorituskykyyn liittyen tehtya
tutkimusta ja 10ysivét useita artikkeleita, jotka keskittyivét eri rakentamisen suorituskyvyn
osa-alueisiin. Naitd aikaisemmin tutkittuja rakentamisen suorituskyvyn osa-alueita olivat
ympdéristollinen suorituskyky, henkildstoresurssien suorituskyky, teknologiainnovaatiot,
hankinnan suorituskyky, tyoturvallisuuden suorituskyky, suunnittelun suorituskyky, muu-
ton jélkeiset arviot, huoltoty6t, lammitys ja jadhdytys, asiakastyytyvdisyys, taloudellinen

suorituskyky (kustannukset), laadullinen suorituskyky ja aikataulullinen suorituskyky.

Kagioglou et. al (2001) tarkastelevat artikkelissaan rakentamisen suorituskyvyn johtamisen
teoreettisia viitekehyksié ja tatd tehdessddn viittaavat Iso-Britannian rakennusalan parhaiden
kdytantdjen ohjelman: rakentamisen menestystekijét julkaisuun (Bprc, 1999), jossa raken-
nusalalle maariteltiin seuraavat menestystekijét: asiakastyytyviisyys tuotteeseen, asiakas-
tyytyvéisyys palveluun, vialliset tuotteet, kustannusten ennustettavuus, aikataulun ennustet-
tavuus, kannattavuus, tuottavuus, tydturvallisuus, rakennuskustannukset ja rakennus-aika.
Néamé kuten monet muutkin ldhestymistavat perustuvat Balanced Scorecardin kayttdon,
jossa tasapainotetaan mittaristoa sisdisten prosessien, henkildston kehittdmisen, asiakkaan ja

talousnakokulmien valilla.

Demirkesen ja Ozorhon (2017) tutkivat artikkelissaan rakentamisen projektinjohtamisen

suorituskyvyn mittaamista ja he jakoivat osa-alueet projektin johtamisen komponentteihin
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seuraavasti: projektin integraation johtaminen, projektin tavoitteiden johtaminen, projektin
ajallinen johtaminen, projektin kustannusten johtaminen, projektin laadun johtaminen, pro-
jektin henkildstoresurssien johtaminen, projektin sisdisen kommunikoinnin johtaminen, pro-
jektin riskien hallinta, projektin hankintojen johtaminen, projektin sidosryhmien hallinta,
projektin tyoturvallisuuden johtaminen, projektin ympéristonakdkulman johtaminen, pro-

jektin talouden johtaminen ja projektin reklamaatioiden/vaatimusten hallinta.

Edelld mainittujen tutkimusten tekemien havaintojen perusteella rakennusalan suoritusky-
vyn keskeisimmat osa-alueet ovat: taloudellinen suorituskyky, sidosryhmien hallinta, asia-
kasndakokulma, henkilosto, projektin suorituskyky, ympéristondkokulma, aikataulut, tyotur-
vallisuus, hankinnat ja laatu. Tdmén yhteenvedon perusteena on kéytetty, ettd edelld mainitut
osa-alueet esiintyivit useammin kuin kerran edelld esitellyissd neljdssd tutkimuksessa.
Useissa ndissé osa-alueissa on péddllekkéisyyksié sekd osa-alueina itsessdén, etté niiden kéyt-

tamissa mittareissa

Taloudellinen suorituskyky rakennusprojekteissa

Rakentamisessa talouden johtamista voidaan tarkastella useilla tasoilla. Projektien ylétasolla
keskeisid osa-alueita ovat mm. kassavirrat ja niiden suunnittelu, seuranta seké valvonta (De-
mirkesen & Ozorhon, 2017). My06s Kangari et al. (1992) nidkee talouden mittareina perintei-
sid talouden tunnuslukuja, kuten likviditeetti, tehokkuus ja kannattavuus. Kay (1993) listaa
talouden mittareina litkevaihdon, liikevoiton, kasvun eri mittarit, arvon lisdyksen eri variaa-
tiot sekd pddoman tuoton eri variaatiot. Myos Brown ja Laveric (1994) kéyttia liikevoittoa,

arvonlisdystd sekd pddoman tuoton eri tunnuslukuja.

Alemmalla tasolla kyseessd on enemmén pyrkimys taloudellisuuteen, jolloin kustannusten
johtaminen korostuu. Kustannusten johtamisessa taas osa-alueita ovat kustannusten arvi-
ointi, budjetin laatiminen ja kustannusten hallinta (Demirkesen & Ozorhon, 2017). My0s
Kagioglou et. al, (2001) mainitsee kustannusten méérdén ja kustannusten ennustettavuuden

talouden osa-alueen mittareina.
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3 Rakennusinvestoinnin prosessi ja johtaminen

Rakennusinvestoinnit, joista usein puhutaan rakennushankkeina ovat luonteeltaan pitkid
projekteja, joissa on useita sidosryhmid. Rakennushankkeella pyritddn tiyttiméain jonkun
kéayttdjan tilan tarve rakentamalla uutta, laajentamalla tai korjaamalla olemassa olevaa tilaa

tdhin kéyttotarkoitukseen (Perttild & Sitild, 1992, s.9).

Rakennushankkeen sidosryhmait voidaan jakaa esimerkiksi neljdén padryhméén rakennutta-
minen, suunnittelu, rakentaminen ja viranomaiset. Ndma taas puolestaan siséltévit useita eri
mahdollisia osapuolia. Rakennuttamisessa keskeiset osapuolet ovat rakennushankkeeseen
ryhtyvi, rakennuttaja ja kéyttdjit. Suunnittelussa keskeiset osapuolet ovat padsuunnittelija,
rakennussuunnittelija, erityissuunnittelijat, asiantuntijat ja erityismenettelyn sekd ulkopuoli-
sen tarkastuksen. Rakentaminen siséltda paitoteuttajan, paa-, sivu- ja aliurakoitsijat, osaura-
koitsijat, erityisalan urakoitsijat, tuotetoimittajat ja kéyttdjien erillistoimittajat. Viranomai-
sen puolelta kunnan rakennusvalvonta soveltaa maankéytto- ja rakennuslakia ja viranomais-
toiminnan laajuus ja laatu on osittain riippuvaista hankkeen luonteesta. Rakennusvalvonnan
liséksi osapuolia voivat olla mm. terveys-, palo- ja tydsuojeluviranomaiset sekd rakennus-

ja ymparistosuojeluviranomaiset. (RT- 10-11222, 2016)

Maankéytto- ja rakennuslaki 1999/132 mairittelee sidosryhmista useita nimikkeité ja heidian
velvollisuuksiaan. Edelld mainituista rakennushankkeen osapuolista laki méérittelee raken-
nushankkeeseen ryhtyvin (119 § 17.1.2014/41), padsuunnittelijan (120 a § 17.1.2014/41),
rakennussuunnittelijan (120 b § 17.1.2014/41), erityissuunnittelijan (120 ¢ § 17.1.2014/41),
vastaavan tyoOnjohtajan (122 § 17.1.2014/41) ja erityisalojen tyOnjohtajat (122 a §
17.1.2014/41). Viranomaistoiminnasta maankdyttd- ja rakennuslaki méérittelee ympéristo-
ministerion tehtivit (17 § 17.6.2016/482), elinkeino-, litkenne- ja ymparistokeskuksen teh-
tavat (18 § 21.4.2017/230), maakunnan liiton tehtdvit (19 § 17.6.2915/482), kunnan tehtavét
(20 § 6.3.2015/204) sekd kunnan rakennusvalvontaviranomaisen tehtdvit (21 §

5.2.1999/132).

Tama tutkimus on rajattu kdsittelemiddn omaperusteista asuinkerrostalorakentamista, eli pe-
rustajaurakoitsijan suorittamaa asuinkerrostalorakentamista. Rakennustiedon ohjekortti RT

10-11222 (2016) mukaan perustajaurakoitsija on asuntoyhtion asuntokauppalain mukainen
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perustajaosakas. Perustajaurakoitsija perustaa siis asuntoyhtion, tekee hankekehityksen, ra-
kennuttamisen, suunnittelun ja rakentamisen. Tamain jélkeen ja/tai aikana myy asunto-osak-
keita yksityisille kuluttajille, sijoittajille tai sijoitusyhtidille. Joissain tapauksissa myos hank-
kii vuokralaiset ja kdyttdjit kiinteistdon ennen myymisti. Perustajaurakoitsija vastaa siis kai-
kista rakennuttamisen ja urakoinnin tehtévistd, kunnes asunto-osakeyhtion osakkeet on
myyty uusille omistajille. Perustajaurakoitsija voi solmia perustetun yhtion ja rakennusliik-

keen vilille urakkasopimuksen.

3.1 Rakennushankkeen vaiheet

RT 10-11284 ohjekortti jaottelee rakennushankkeen vaiheisiin tehtdvikokonaisuuksittain.
Jokainen tehtdvidkokonaisuus paéttyy hankkeen kannalta tehtdvéan olennaiseen padtokseen.

Ohjekortissa jaotellut vaiheet ja niihin liittyvit pddtokset ovat seuraavat:

Tehtivikokonaisuus Paitos

Tarveselvitys Hankepédéatos

Hankesuunnittelu Investointipdétos

Suunnittelun valmistelu Suunnittelupéatos
Ehdotussuunnittelu Ehdotussuunnitelman valinta
Yleissuunnittelu Yleissuunnitelman ja paépiirustusten hyvéksynta
Rakennuslupatehtavat Rakennuslupa

Toteutussuunnittelu Toteutussuunnitelmien hyviksynta
Rakentamisen valmistelu Rakentamispddtos

Rakentaminen Vastaanottopadtos

Kayttoonotto Rakennuksen kdyttoon ottaminen
Takuuaika

RT 10-11224 ohjekortti esittdd nama vaiheet ja niiden véliset aikasidonnaisuudet kuvan 1
mukaisesti. Kuten kuvasta nékyy, tdssd mallissa esitetddn hankkeen eteneminen hyvin line-

aarisena sarjana tehtévid, joista seuraava alkaa, kun edellinen loppuu.
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HankepaétGs Investointipaatds Valittu Hyvaksytty yleissuunnitelma Hyvaksytyt Vastaanottopéatds
ehdotussuunnitelma ja paapiirustukset toteutussuunnitelmat

Kuva 1. Rakennushankkeen vaiheet ja padtokset (mukaillen RT 10-11224, 2016)

Sulankivi K., et al, 2002 kuvaavat rakennushankkeen vaiheet jo kdytostd poistuneen RT 10-
10387, Arkkitehtisuunnittelun tehtdavéluettelon, mukaisesti (Sulankivi K., et al. 2002, s.9).
Vaiheet ovat samat kuin nykyisissd RT-korteissa, ainoastaan nivottuna suuremmiksi koko-
naisuuksiksi. He nostavat kuitenkin perinteisen lineaarisen ajattelumallin rinnalle enemmén
kaytantod vastaavan esitystavan rakennushankkeen vaiheistuksesta, jossa rakennushankkeen

prosessissa on huomattavasti rinnakkain tapahtuvaa toimintaa, kuten kuvassa 2 on esitetty.

*\. TARVE-
,~ SELVITYS

Kuva 2. Rakennushankkeen vaiheet (mukaillen Sulankivi K., et al, 2002, s.10)

My0s Perttild ja Sétild (1992) sekd Kankainen ja Junnonen (2015) kéyttivét vanhaa RT 10-
10387 ohjekorttia pohjanaan omalle rakennushankkeen vaiheiden jaottelulle, jotka ovat tar-
veselvitys, hankesuunnittelu, rakennussuunnittelu, rakentamisvaihe ja kayttoonotto. Kéytin-
ndssd uudessa ohjeessa on ldhinnd pilkottu nditd vaiheita pienemmiksi osiksi, josta johtuu
ero ndissd rakennushankkeen vaiheiden mééarissi. Esim. Perttildn ja Sétilén (1992) esitetyssi
rakennussuunnittelussa on seuraavat vaiheet suunnittelulle: ehdotukset, luonnokset, paépii-

rustukset, urakkapiirustukset ja tyopiirustukset, joiden jilkeen edetdédn rakentamispédatoksen
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tekemiseen. Siséllollisesti siis hyvinkin samat asiat kuin edelld esitetyssd RT 10-11284 oh-
jekortissa oli jaoteltuna. Seuraavissa luvuissa rakennushankkeen eri vaiheet esitelldén tar-
kemmin seuraavina kokonaisuuksina: tarveselvitys, hankesuunnittelu, rakennussuunnittelu,

rakentaminen ja kayttdonotto.

3.1.1 Tarveselvitys

Tarveselvitys on ldhtokohtaisesti vaiheena oman tai yrityksen tulevaisuuden toiminnan
suunnittelua, jossa haetaan syntyneisiin tilatarpeisiin vaihtoehtoisia ratkaisuja. Olennaisia
vaiheita tarveselvityksessd ovatkin toimintaratkaisujen vaihtoehtojen ja niiden tilatarpeiden
arviointia, vaihtoehtoisten tilanhankintamenettelyiden punnitsemista ja eri vaihtoehtojen
kustannusten selvittamista. (Perttild & Satild, 1992, s.19; Kankainen & Junnonnen, 2015, s.
16—-17) Tarveselvitysvaiheessa rakentamisen osatekijit ovat merkitykseltdan vield kohtalai-

sen véhdiset (Kankainen & Junnonnen, 2015, s. 17).

Tilanhankintaratkaisuja voi Perttildn ja Sitildn (1992, s. 19-20) mukaan olla tontin hankinta
ja rakennuttaminen, tai jo omistuksessa olevalle tontille rakennuttaminen. Kéyttotarkoitusta
varten voi my0s ostaa sopivan tilan tai tilan, jonka voi muuntaa kéyttotarkoitusta vastaa-
vaksi. Tilan voi hankkia myds ostamalla koko kiinteiston tai sopivaksi muutettavissa olevan
kiinteiston. Tilan voi hankkia ostamalla rakennusliikkeeltd tontti ja sille rakennettava raken-
nus. Vaihtoehtona on my0s vuokrata tarvittavat tilat. Vaihtoehtoja tarkasteltaessa kustannus-
ten ndkokulmasta on otettava huomioon investointikustannukset, kdyttokustannukset ja toi-

mintakustannukset.

3.1.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelussa suunnitellaan rakennusinvestoinnin toteutusvaihtoehtoja ja tapoja.
Hankesuunnittelussa otetaan kantaan asioihin, jotka vaikuttavat hankkeen laajuuteen, laa-
tuun ja kustannuksiin. Hankesuunnittelussa asetetaan siis investoinnille tavoitteet ja reuna-
ehdot, joilla kaikkia seuraavia vaiheita ohjataan. Hankesuunnitelmassa on useita osa-alueita

ja se sisdltdd ainakin huoneohjelman, selvitykset tontista ja sen rakentamiskelpoisuudesta,
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rakennus- ja kdyttokustannustavoitteet sekd suunnittelu- ja rakentamisaikataulun. (Perttild &

Satila, 1992, s.21; Kankainen & Junnonnen, 2015, s. 20)

Huoneohjelmassa méaritelldén Perttildn ja Sétildn (1992, s.22) mukaan tilakohtaiset tarpeet
kayttotarkoitusten mukaan, ottaen huomioon pinta-alat, tilakorkeudet ja tilakohtaiset erityis-

vaatimukset, kuten paloturvallisuus, d4nieristdvyys, valaistus ja ilmanvaihto.

Perttilén ja Sétilédn (1992, s.22) mukaan tonttiselvityksessd rakennuspaikkaa koskien tehdiin
toiminnallinen selvitys, jossa tarkastetaan tontin toiminnalliset ominaisuudet, kuten tontin
koko ja muoto, mahdollinen olemassa oleva tekniikka ja rakennukset sekd kulkuyhteydet
tontille. Lisdksi tehdddn tekninen selvitys, jossa hankitaan tiedot maaperin laadusta, pohja-
veden sijainnista, naapuritonttien vaikutuksesta, vedenhankinnasta ja kaukolammosté. Tont-
tiselvitykseen liittyy my0s kaavaselvitys, jossa selvitetddn kaavan tilanne ja sisdlto sekd vai-

kutukset rakentamiseen.

Tilaohjelman ja tonttiselvitysten perusteella lasketaan rakennuskustannusennusteet, joita tar-
vitaan suunnittelun tavoitteiden asettamiseksi ja siten myds sopimusten laatimiseksi. Myos
rakennushankkeen toteuttamisaikataulu asettaa tavoitteita ja reunaehtoja kaikkien tulevien
vaiheiden suorittamiselle ja on titen rakennuttajan keskeinen tydkalu. (Perttild & Sétila,

1992, 5.22-23)

Hankesuunnitteluvaihe on valmis, kun hankkeesta voidaan tehdi investointipdétds. Perttild
ja Satila (1992, s.23) sanoo ettd investointipddtos voidaan tehdé, kun laadittu hankesuunni-
telman sisdlto ottaa riittdvélld tasolla kantaa hankkeen laajuuteen, kustannuksiin, aikatau-
luun ja rahoitukseen ja tavoitteet ovat rakennushankkeeseen ryhtyvén tai tilaajan intressien

mukainen.

3.1.3 Rakennussuunnittelu

Rakennussuunnittelun voidaan katsoa koostuvan useammasta vaiheesta, joita ovat suunnit-
teluun valmistautuminen, ehdotuspiirustusvaihe, luonnospiirustusvaihe, padpiirustusvaihe,
tyOpiirustusvaihe ja tdydentdva suunnittelu (Perttild & Sétila, 1992, s.41-44). Kankainen ja
Junnonnen (2015) jaottelee vaiheet ehdotussuunnitteluun, luonnossuunnitteluun, toteutus-

suunnitteluun ja tdydentdvdin suunnitteluun. RT 10-11284 ohjekortin mukaan vastaavat
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vaiheet ovat: suunnittelun valmistelu, ehdotussuunnittelu, yleissuunnittelu, rakennuslupa-
tehtédvit ja toteutussuunnittelu. RT:n ohjekortissa ndma on eritelty omiksi padvaiheiksi, jotka

kuitenkin tdssd yhteydessa kisitellddn rakennussuunnittelun alla.

Suunnittelun valmistelun vaiheessa organisoidaan suunnittelu sekd varmistetaan mahdollis-
ten ehtojen ja vaatimusten tdyttyminen (Perttild & Sétild, 1992, s.41). Rakennushankkeeseen
ryhtyvin on suunnittelua valmisteltaessa varmistettava, ettd valittavilla suunnittelijoilla on
kohteen vaativuuteen ndhden riittdvat suunnittelupdtevyydet (MRL 120 e ja d §
17.1.2014/41). Suunnittelun valmistelussa on myos huolehdittava, ettd kohteella on vaati-
vuuteen ndhden pétevé turvallisuuskoordinaattori ja ettd suunnittelua varten on laadittu koh-

teesta turvallisuusasiakirja (VNa 205/2009 5, 7 ja 8 §).

Ehdotussuunnittelu tai -piirustusvaiheessa tavoitteena on tuottaa asetetut tavoitteet toteut-
tava toiminnallinen ja tekninen perusratkaisu. Ratkaisuvaihtoehtoja tehddin tarvittacssa
useita, kunnes ehdotussuunnitelma voidaan hyvéksya ja suunnittelussa edetd. Ehdotussuun-
nitelmat tyypillisesti siséltdvit ympéristosuunnitelman, pohjakuvat, leikkauskuvat, julkisi-
vukaaviot, rakennustapaselostuksen, selvityksen huoneohjelman noudattamisesta, laajuus-
ja tehokkuustarkastelun sekd suosituksen jatkosuunnittelusta. Oleellista on saada riittavét
suunnitelmat, jotta ehdotuksia voidaan arvioida keskendédn toimivuuden, soveltuvuuden ja
kustannusten nakokulmista. (Perttild & Satila, 1992, s. 44) Ehdotussuunnitteluvaiheen tu-
loksena syntyy ehdotuksen valintapéitds, jonka pohjalta jatkosuunnittelussa edetddn (RT 10-

11284).

Perttild ja Satild (1992, s. 44-45) kertoo, ettd luonnospiirustusvaiheen tavoitteena on saada
aikaiseksi valitun ehdotussuunnitelman pohjalta yksityiskohtaiset luonnospiirustukset, joista
selvidd rakennuspaikan ja rakennuksen arkkitehtoninen, toiminnallinen ja tekninen ratkaisu.
Tassd vaiheessa arkkitehtisuunnittelun lisdksi myos erikoissuunnittelu, eli rakennesuunnit-
telija, LVI-suunnittelija, sdhkdsuunnittelija ja geo-suunnittelija osallistuu tuottamalla omia
suunnittelumateriaalejaan. My0s luonnospiirustusvaiheessa laaditaan kustannusarvio raken-
nuskustannuksista rakennusosittain, jotta hankkeen taloudellisen onnistumisen edellytyksia
voidaan arvioida. Luonnoksista hankitaan myds tarvittaessa lausuntoja kayttdjilta, asiantun-

tijoilta ja viranomaisilta.

Perttildn ja Sétildan (1992, s. 45) mukaan padpiirustusvaiheessa laaditaan suunnitelmat sille

tasolle, ettd rakennuslupaa voidaan hakea. Tamai tarkoittaa arkkitehdiltd mitoittamattomia
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tyopiirustuksia, padpiirustuksia, alustavaa rakennusselostusta, alustavaa selvitysté urakkara-
joista, lopullista selvitystd huoneohjelman noudattamisesta sekd muita mahdollisia tarvitta-
via selvityksid. Rakennesuunnittelijalta edellytetdédn tietoa kdytettdvistd rakennetyypeista,
tyypilliset rakenneleikkaukset ja osuus alustavasta rakenneselvityksestd. LVI-suunnitteli-
jalta vaaditaan tyypilliset yksityiskohtaleikkaukset, tilantarpeet, mitoituspdiperiaatteet,
osuus alustavasta rakennusselostuksesta ja alustava selvitys urakkarajoista. Sahkdsuunnitte-
lijalta vaaditaan tilatarpeet, ratkaisuehdotukset valaisulle, osuus alustavasta rakennusselos-
tuksesta ja alustava selvitys urakkarajoista. Geosuunnittelijalta vaaditaan yksityiskohtainen

pohjatutkimus ja perustamistapaselvitys.

Tydpiirustusvaiheessa tavoitteena on tuottaa sellaiset suunnitelmat, joiden pohjalta raken-
nuksen massat ja laatu voidaan yksiselitteisesti madritelld. Suunnitelmien tulee vastata ta-
voitteiden aiheuttamiin yksityiskohtaisiin tarpeisiin, antaa tavoitteet valmistuksen ja vii-
meistelyn laadulle ja varmistaa ettd kaikki osasuunnitelmat muodostavat ehjin ja toimivan

kokonaisuuden. (Perttild & Sitild, 1992, s.45)

Kankainen ja Junnonen (2015, s. 39) mainitsee suunnittelun vaiheena myos tdydentdvéin
suunnittelun, joka on rakentamista palvelevaa suunnittelua ja jota tehddin rakentamisen val-
mistelun ja rakentamisen aikana. Télld tarkoitetaan siis suunnitelmia, selostuksia ja detal-

jeita, joita hankkeen toteuttamiseksi tarvitaan.

3.1.4 Rakentaminen

Rakentamisvaihe alkaa rakentamisen valmistelulla. Seka Perttild ja Satild (1992, s. 49-54)
ettd Kankainen ja Junnonnen (2015, s. 26-27) kertovat rakentamisen valmistelun sisdltdvan
kaikki ne tehtivit, jotka tarvitaan suunnittelun jilkeen urakkasopimusten aikaansaamiseksi.
Rakentamisen valmistelun laatuun ja laajuuteen vaikuttaa myos valittava urakkamuoto.
Urakkamuotoja voidaan jaotella maksuperiaatteiden mukaan, jolloin vaihtoehtoja ovat: ko-
konaishintaurakka, yksikkohintaurakka, laskutyourakka, tavoitehintaurakka tai tyonjoh-
tourakka. Urakkamuodot voidaan jakaa myds suoritusvelvollisuuden perusteella: kokonais-
urakka, jaettu urakka, osaurakka, tuoteosakauppa tai KVR-urakka (kokonaisvastuu-urakka).
Jaottelu voi olla my6s alistamissuhteiden perusteella pddurakka tai erillisurakka. Kaytén-

nossd urakkamuodon valintaan vaikuttaa monet asiat, kuten rakennettavan kohteen suuruus
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ja rakennuttajan resurssit ja osaaminen. Tilaajan resurssien ja valvonnan tarve kasvaa, kun
mennéén kokonaisvaltaisimmasta suoritusvelvollisuudesta, eli KVR-urakasta, pienemmaéksi
pilkottuihin osaurakoihin. Sama ilmi6 tapahtuu, kun maksuperiaatteissa mennéén ennuste-

varmimmasta kokonaishintaisesta urakasta laskutustydperusteista urakkaa kohti.

Perttildn ja Satildn (1992, s. 54—59) mukaan rakennushankkeen toteuttava urakoitsija vali-
taan usein urakkakilpailun jarjestimiselld. Urakkakilpailussa pyydetddn tarjouspyyntdja
useimmiten rajatulta madréltd tunnettuja suorituskykyisié yrityksid. Urakkakilpailun voi jér-
jestdd my0s avoimena, jolloin kuka tahansa voi halutessaan jéttaa tarjouksen kohteen raken-
nustdistd. Urakkakilpailua varten rakennuttajan tulee laatia tarjouspyyntoasiakirjat, jotka si-
séltdvat vahintddn tarjouspyynnon, urakkaohjelman, urakkarajaliitteen, tekniset asiakirjat
sekd mahdollisesti liséksi lisdtoiden yksikkohintaluettelopyynto ja laadulliset vaatimukset.
Tarjouspyyntdasiakirjat tulee laatia siten ettd niiden perusteella saatavat tarjoukset ovat kes-
kendin vertailukelpoisia. Urakoitsija valitaan tilaajan kannalta paras kokonaisuus huomioi-
den. Valinnassa tyypillisesti kiinnitetddn huomiota ainakin tarjouksen tekniseen ja laadulli-
seen sopivuuteen, hintaan, toimitusaikaan ja muihin ehtoihin seké tarjouksen tekijén suori-

tuskykyyn, kuten taloudelliseen vakavaraisuuteen.

Kun urakoitsija on valittu ja kaikki muut rakentamisen edellytykset on tiytetty, voidaan
aloittaa itse rakentaminen. Rakentamisessa toteutetaan sopimuksen mukainen ja tavoitteet
tayttdva rakennus. Rakentaminen katsotaan valmistuneeksi, kun ndin todetaan kohteen vas-
taanottokatselmuksessa. Vastaanottokatselmuksessa tarkistetaan, ettd rakennus on suunni-
telmien mukainen ja toimii tarkoituksenmukaisesti. (RT 10-11284) Rakentamisen aikana
suoritetaan rakennuttajan, urakoitsijan sekd viranomaisen puolesta eri vaiheissa valvontaa,
jolla on tarkoitus varmistaa rakentamisen edetessé laadukas ja vaatimukset tayttdvi loppu-
tulos. Rakentamisen aikana jakautuvat vastuut ja velvollisuudet useimmiten mééritellaan
sopimusasiakirjojen lisdksi rakennusalan yleisten sopimusehtojen (YSE 1998) mukaisesti.

(Perttili & Sitild, 1992, 5.61-71)

3.1.5 Kayttoonotto

Rakennuksen kéyttoonoton edellytyksend on, ettd viranomainen on mydntényt kiyttoonot-

toluvan (RT 10-11284). Viranomaisen kiayttoonottoluvan antaminen edellyttdd, ettd eri
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viranomaisten tekemadt tarkastukset ja katselmukset on hyvéksytty rakentamisen aikana.
Naitd katselmuksia suorittaa rakennusvalvontaviranomainen, vesilaitos, pelastuslaitos ja
energialaitos. Rakennuksen kdyttoonotto alkaa heti vastaanoton jilkeen, ellei sopimuksessa
ole joiltain osin muuta sovittu. Vastuiden siirtymisen kanssa voidaan joltain osin tehda poik-
keavia menettelyitd. (Perttild & Sétild, 1992, s.73—75) Kéyttéonoton keskeinen tavoite on

varmistaa jdrjestelmien toiminta ja antaa jarjestelmiin kdytonopastus (RT 10-11284).

Rakennustiedon ohjekortti 10-11284 erittelee kédyttoonotosta vield takuuajan, jonka aikana
seurataan rakennuksen toimivuutta, tehddén tarvittavia sdatojé ja pidetdén tarkastuksia. Ta-
kuuajan aikana korjataan havaittuja puutteita. Takuuaika loppuu, kun takuuajan velvoitteet

hyvéksytddn ja takuuajalle jéatetty vakuus palautetaan.

3.2 Rakennushankkeen kustannusjohtamisen menetelmét

Rakennushankkeiden kustannuksia voidaan tarkastella eri tarkkuusasteilla ja laajuuksilla.
Koko hanketta tarkasteltaessa voidaan puhua hankkeen kokonaiskustannuksista, jolloin ta-
hin siséltyy kaikki hankkeelle kohdistuvat kustannukset tontin hankinnasta, kehittimisesta,
suunnittelusta, rakentamisesta, veroista, myynnistd, jne. Rakennuskustannukset pitdvit si-
sdlldén resurssien ja materiaalien kéytot sekd ndiden hinnat, eli toteutuksesta syntyvét kus-
tannukset. (RT 10-11226. 2016.) Kustannuksia voidaan tarkastella my0s tarkemmalla tasolla
yksittdisten rakennusosien tai yksittdisten suoritteiden tasolla (Lindholm 2009, s.16; Enko-

vaara et al. 1994, s.51).

Rakennustiedon RT 10-11226 (2016) ohjekortti esittdd, ettd rakennushankkeiden kustannuk-
set madritelldédn hankkeiden alkuvaiheissa tarveselvityksessd, hankesuunnittelussa ja raken-
nussuunnittelun aikana. Kustannukset kuitenkin toteutuvat pddasiassa vasta rakentamisen
aikana. Tdma esitetty myds graafisesti kuvassa 3. Tamén takia on olennaista kyeté tunnista-
maan rakennuskustannuksiin vaikuttavat tekijét jo aikaisessa vaiheessa ja kyeté hallitsemaan

naita.
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Kuva 3. Rakennuskustannusten méérdytyminen ja kertyminen hankkeen aikana (mukaillen

RT 10-1126. 2016).

Rakennushankkeen kustannukset muodostuvat pitkalti rakennuttajan tekemistd padtoksista
hankkeen aikana, koskien hankkeen laajuutta, aikataulua, ajoitusta, laatutasoa ja urakkamuo-
don valinnasta. Koska hyvin alkuvaiheessa hanketta tulee kyetd tekeméén padtoksid siitd,
onko kyseessa jarkeva investointi ja kannattaako siithen ryhtyé, on kustannukset oltava myds
tiedossa hyvin aikaisessa vaiheessa. Koska kustannukset midraytyvit vasta hankkeen etene-
misen myd6td on rakennushankkeissa tyypillisesti kdytdssé tavoiteohjattu suunnitteluprosessi
(Target Value Design, TVD), jossa alussa asetetaan kustannuksille tavoite ja koko hankeke-
hitys- ja suunnitteluprosessin ajan tehddin paatoksid ndiden tavoitteiden saavuttamiseksi.
(RT 10-11226. 2016) Tavoitteiden asettamisen liséksi kustannusjohtaminen vaatii tulosten
testausta ja paatoksid jatkotoimista, eli hanketta tulee vaiheistaa siten ettd tarkoituksenmu-
kainen paitoksenteko on mahdollista. Kustannussuunnittelun tarkoitus on siis estdé tarpeet-
tomien kustannusten syntyminen ja pitdd hankkeen kustannukset tavoitteen mukaisina.

(Kankainen & Junnonnen, 2015, s. 41-42)

Kustannusjohtamisen menettelyiné tarveselvitysvaiheessa on asettaa investoinnille kannat-
tavuustavoitteet seké eri toimintavaihtoehdoille laatu-, laajuus-, kustannus- ja aikatavoitteet.
Niiden tavoitteiden asettamisen apuna kéytetéén viitekohdemenettelyé ja tilalaskentaa. Vii-
tekohdemenettelyssa tarkastellaan aikaisemmin rakennettujen samankaltaisten kohteiden to-
teutuneita kustannuksia ja kdytetddn niditd kohdekohtaisesti muokattuna ja rakennuskustan-
nusindeksilld korjattuna uuden kohteen kustannustavoitteena. Tilalaskennassa tehdddn sa-
mankaltainen menettely, mutta rakennusten sijasta tilat hinnoitellaan aikaisempien toteutuk-
sien tiedon pohjalta. Tdssd vaiheessa prosessi voi toimia kumminkin pdin, eli joko asetetaan
ensin kustannustavoite, joka méérittdd kohteen laajuutta ja laatua, tai mééaritellddn ensin tar-

vittava laajuus ja laatutaso ja asetetaan ndille kustannustavoite. (RT 10-11226. 2016) Liséksi
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vaiheessa laaditaan mahdollisesti talous-, riski- ja suhdanneanalyysit sekd tehddin tarvitta-

essa ympdristovaikutusten arviointi (Kankainen & Junnonnen, 2015, s. 18).

RT 10-11226 (2016) kortin mukaan hankesuunnitteluvaiheessa hankkeelle mééaritelladan kus-
tannustavoitteet hankkeen laajuuden, laatutason ja aikataulujen perusteella. Tatd kustannus-
tavoitetta kiytetddn myohemmissd vaiheissa kustannusohjauksen keskeisend tyovilineend.
Hankesuunnitteluvaihe on tehokkain paikka vaikuttaa hankkeen kustannuksiin. Kustannus-
ten ohjaamisen tehokkuuteen vaikuttaa hankesuunnittelun tarkkuus. Mitad tarkemmalle ta-
solla tavoitteet asetetaan ja kuvataan sitd paremmat onnistumisen mahdollisuudet hank-
keella, on taloudellisesti. Hankesuunnitelmassa tarkennetaan aikaisemmin laadittua tilalas-
kelmaa tilaohjelmaksi. Tilaohjelmassa madritetddn hankkeen tilojen laajuudet ja laatutasot
mahdollisimman tarkasti. Jos laaditun tilaohjelman perusteella hankkeen kustannukset ovat
liian laskennallisesti liian suuret, niin tilaohjelmaa muokataan, kunnes tavoitteiden mukai-
nen lopputulos saavutetaan. Kustannustavoitteen lisdksi hankesuunnitteluvaiheessa laadi-
taan hankkeen budjetti riskivaroineen ja sivukuluineen seké asetetaan investoinnille talou-

delliset tavoitteet ja puitteet.

Ehdotussuunnittelussa mééritelladn RT 10-11226 (2016) mukaan rakennuksen yleisratkaisu,
muodot, sijoittelu tontille, ja ndilld on saavutettava ratkaisu, jolla padstdén hankesuunnitel-
man kustannustavoitteisiin. Erilaiset yleisratkaisut samoilla tilaohjelmilla voi tuottaa hyvin-
kin eri hintaisia lopputuloksia, jonka takia vaihe on erittdin tirked hankkeen kustannusten
kannalta. Tdmaén takia on keskeistd tarkastella ehdotukset aina kustannusten ndkékulmasta
ennen niiden hyviksymistd. Kustannustarkastelu pystytddn tdssd vaiheessa tekeméén esim.
rakennusosalaskelmilla tai mahdollisesti tietomallin pohjalta, jos hanketta toteutetaan tieto-
mallisuunnittelulla. Tavoitteiden saavuttamisesta ja ratkaisujen tavoitteidenmukaisuudesta
tulee ehdotussuunnitteluprosessin aikana ja edetessd antaa suunnittelijoille palautetta, jotta
suunnittelijat pystyvét kehittiméan suunnitelmia kustannustavoitteiden mukaiseen suuntaan.
Ehdotussuunnitteluvaiheen lopussa on siis valittu jatkosuunnitelman pohjaksi ratkaisu, joka

on kustannustavoitteiden mukainen.

RT 10-11226 (2016) mukaan yleissuunnittelussa hankkeen suunnitelmat tarkentuu ja tas-
mentyy, jolloin on mahdollista, ettd tarkentumisen myd6td tai mahdollisesti suunnittelun ai-
kana rakennuttajan tahtotilasta suunnitelmaan péaétyy kustannuksia nostavia ratkaisuja. Néi-
den ratkaisujen osalta on palattava investointiselvitykseen, jossa médritelldian ndiden kustan-

nukset ja vaikutukset. Selvityksen jdlkeen voidaan vasta tehdé péétos, pidetdénko ratkaisut
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vai ei. Yleissuunnitteluvaiheessa kustannuksia tarkastellaan ja verrataan tavoitehintaan esim.

rakennusosalaskentaa kayttden.

Toteutussuunnittelussa taas menndén RT 10-11226 (2016) mukaan riittdvan tarkalle tasolle
suunnittelussa, jotta voidaan kustannuslaskentamenettelyissid hyodyntié rakennusosalasken-
nan lisdksi suoriteperusteista laskentaa, jossa kaikista rakennuksen kappaleista ja osista las-
ketaan méérit, tydmenekit ja materiaalimenekit sekd néille ja alihankinnalle hinnat. Talloin
olennaista realistisen kustannusarvion aikaansaamiseksi on tuntea paikalliset hintatasot ma-
teriaalin ja hinnan perusteella. Tédssd vaiheessa tulee myds rakennusaika tarkentaa ja laskea

taman vaikutus kustannuksiin.

Rakentamisen vaiheessa kustannusarviosta on johdettu tavoitearvio, jossa pysymisti valvo-
taan hankintojen ja toteutuneiden kustannuksien edetessd. Padpaino rakentamisen aikaisessa
kustannusohjauksessa onkin hankintojen edeltivét tehtévét ja toimeenpano. Keskeinen tyo-
kalu on jakaa tavoitearvio hankintojen mukaan kokonaisuuksiin, jolloin hankinnoista synty-
vid sidottuja kustannuksia voidaan verrata tavoitteeseen. Sidotut ja toteutuneet kustannukset
ohjaavat tulevia hankintamenettelyitd reagoimaan poikkeamiin, jotta tavoitteen mukainen
kokonaisuus voidaan turvata. Kayttoonoton jdlkeen tyypillisesti rakennuttaja suorittaa jalki-
laskentaa, jolla tarkastellaan kokonaisuuden onnistuminen tavoitteisiin verrattuna ja mah-

dollisesti paivitetdéin kustannustietoja tulevia hankkeita varten. (RT 10-11226. 2016)
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4 Viranomaistoiminta hanke- ja rakennussuunnittelussa

Viranomaistoiminnan voidaan katsoa perustuvan usean tasoisiin perusteisiin, joista kor-
keimpana toimiin maankéytto- ja rakennuslaki (5.2.1999/132). Maankéytto- ja rakennuslain
yleisend tavoitteena on kyseisen lain 1 § perusteella jarjestelld alueiden kayttda ja rakenta-
mista siten, ettd niilld luodaan edellytykset hyville elinympdristolle sekd edistetddn kestidvai
kehitystd. Tavoitteena on myds turvata jokaiselle osallistumismahdollisuus valmistelussa,
turvata suunnittelun laatu ja vuorovaikutteisuus, turvata asiantuntemuksen vuorovaikuttei-

suus sekd avoin tiedottaminen késiteltdvind olevista asioista.

Maankéytto- ja rakennuslain 4 §:n mukaan kuntien alueiden kdyton jarjestdminen tapahtuu
maakunta-, yleis- ja asemakaavojen kautta. Alueiden suunnittelun tavoitteena on edistdd
mm.: alueen turvallisen, terveellisen, viihtyisén ja toimivan elin- ja toimintaympariston luo-
mista, yhdyskuntarakenteen ja alueiden kdyton taloudellisuutta, ympériston kauneutta ja
kulttuuriarvojen vaalimista, luonnon monimuotoisuutta, ympéristosuojelua, luonnonvarojen
sadstelidstd kayttoéd, yhdyskuntien toimivuutta, yhdyskuntarakentamisen taloudellisuutta,
elinkeinoeldméin toimintaedellytyksié, palveluiden saatavuutta ja liikenteen tarkoituksenmu-
kaista jarjestdmistd (MRL 5 §, 5.2.1999/132). Maakuntakaavan laatimisesta vastaa kuntayh-
tymidt (MRL 26 §, 5.2.1999/132). Yleiskaavan laatii kunta ja timéan tarkoituksena on maan-
kdyton yleispiirteinen ohjaaminen sekd toimintojen yhteensovittaminen (MRL 35 §,
5.2.1999/132; MRL 36 § 5.2.1999/132). Asemakaavan laatii my0s kunta ja timén tarkoitus
on ohjata alueiden yksityiskohtaista jarjestdmistd, rakentamista ja kehittdmista (MRL 50 §,
5.2.1999/132). Yleis- ja asemakaavojen hyvéksyjind toimii kunnanvaltuusto (MRL 37 §,
5.2.1999/132; MRL 52 §, 2017/230).

Lisdksi maankdytto- ja rakennuslain 13 §:n perusteella Ymparistoministerid yllépitdd Suo-
men rakentamismaardyskokoelmaa, jossa on koottuna maankaytto- ja rakennuslakiin nojaa-
vat rakentamista koskevat sddnndkset, rakentamismidraykset sekd ministerion ohjeet. Suo-
men rakentamismairdyskokoelmaan voidaan lisdksi ottaa muita valtion viranomaisten ra-

kentamista koskevia madrdyksid. (MRL 13 §, 2012/958)

Kunnissa tulee olla myds rakennusjdrjestys, jonka midrdykset voivat vaihdella kunnan si-

salld alueellisesti. Kuntien rakennusjérjestyksissd annetaan tarpeelliset madrdykset
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vastaamaan paikallisia olotiloja. Rakennusjirjestyksen méaérayksid ei sovelleta, jos yleiskaa-
vassa, asemakaavassa tai Suomen rakentamismaardyskokoelmassa on asiasta toisin maéri-
telty. (MRL 14 §, 5.2.1999/132) Kunnan rakennusjirjestyksen hyvéksyy kunnanvaltuusto
(MRL 15 §, 5.2.1999/132). Kuntien tulee myos jérjestdd rakennusvalvonta lautakuntana tai
muuna monijdsenisend toimielimend (MRL 21 §, 5.2.1999/132). Kéytinnossd katsoen
kaikki rakentaminen vaatii rakennusluvan (MRL 125 § 5.2.1999/132), jonka kunnan raken-
nusvalvontaviranomainen myontdd (MRL 130 §, 5.2.1999/132). Talla kunnan rakennusval-
vonta hoitaa tehtdvidnsid yleisen edun valvonnasta seké lain ja sen nojalla sdddettyjen maia-

rdysten noudattamisesta (MRL 124 §, 5.2.1999/132).

4.1 Rakennus- ja maankdyttolain vaikutukset asuinkerrostalon ominaisuuksiin

Maankéytto- ja rakennuslaki nimeédé kéytdnnossa katsoen kaikkiin siind esitettdviin ja alla
lapikaytéviin rakennuksen suunnittelun ja rakentamisen vaatimuksiin vastuulliseksi osapuo-
leksi rakennushankkeeseen ryhtyvan, méérittdimalld ettd timédn on huolehdittava kaikkien
vaatimusten tdyttymisestd. (MRL 119 § 17.1.2014/41) Téamén lisdksi laki asettaa vaatimuk-
sia suunnittelijoille ja heiddn patevyyksilleen (MRL 120 a-g § 17.1.2014/41), seki toteutuk-
sessa tyonjohdolle ja heidén patevyyksilleen (MRL 122 a-f § 17.1.2014/41).

Rakennuksen tulee soveltua rakennettuun ympéristoon ja maisemaan seka tayttdd kauneuden
ja sopusuhtaisuuden vaatimukset. Rakennuksen tulee olla tarkoitustaan vastaava, korjatta-
vissa, huollettavissa ja muunneltavissa, seké sen tulee soveltua myos sellaisten henkildiden
kayttoon, joiden litkuntakyky on rajoittunut. Rakentamisessa tulee lisdksi noudattaa hyvaa
rakentamistapaa. (MRL 117 § 5.2.1999/132) Rakennus tulee myos rakentaa siten ettd hule-
vesien hallinta on kunnan maidrdysten mukaisia ja suunnitelmallista (MRL 103 j §
22.8.2014/682). Pyrkimyksend on edistdd hulevesien jitevesivieméreihin johtamisesta luo-

pumista (MRL 103 ¢ § 22.8.2014/682).

Rakennus tulee suunnitella ja rakentaa siten, ettd sen rakenteet ovat lujia ja vakaita ja sovel-
tuvat rakennuspaikan olosuhteisiin sekd kestavit rakennuksen kéyttdidn. Rakenteiden suun-
nittelu ja mitoitus tulee perustua rakenteiden mekaniikan sééntdihin ja yleisesti hyvéksyttyi-
hin suunnitteluperusteisiin taikka luotettaviin koetuloksiin tai muihin kdytdssi oleviin tie-

toihin. Rakennustuotteiden tulee olla kayttotarkoitukseen soveltuvia. Rakennuksessa ei saa
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kdyton tai rakentamisen aikana aiheutuvista kuormituksista syntyd sortumisia, lujuutta tai
vakautta haittaavia muodonmuutoksia. My06skdidn ulkopuolisen syyn aiheuttama vaurio ei
saa olla suhteettoman suuri aiheuttaneeseen tapahtumaan verrattuna. (MRL 117 a §
21.12.2012/958) Ympdiristoministerion sadnnoksisséd tarkennetaan nditd vaatimuksia edel-

leen.

Rakennuksen tulee olla kéyttotarkoituksensa edellyttimaélld tavalla paloturvallinen. Palon
syttymisten vaarat on rajoitettava ja kantavat rakenteet tulee kestda tulipalotilanteessa sortu-
matta vihimmaisajan poistumisturvallisuuden, pelastustoiminnan ja palon hallinnan mah-
dollistamiseksi. My0s syttyneen palon ja savun levidmistd on pystyttidva rajoittamaan. Talo-
teknisten laitteistojen ja rakennustuotteiden on oltava rakennuksen paloturvallisuuden kan-
nalta soveltuvia. (MRL 117 b § 21.12.2012/958) Ympéristoministerion asetuksissa voidaan

antaa ndistd tarkempia sddnnoksia.

Rakennuksen on oltava kdyttotarkoitus ja ympériston olosuhteet huomioiden terveellinen ja
turvallinen sisdilma-, kosteus-, ldmp0- ja valaisuolosuhteiltaan. Rakennuksesta ei siis saa
aiheutua terveyden vaarantumista sitd kéyttdessd. Rakennustuotteiden on oltava sellaisia,
ettei niistd vapaudu sisdilmaan, talousveteen tai ymparistoon sellaisia paidstoja, joita ei voida
pitdd hyviksyttdvind. Rakennuksessa kéytettdvien taloteknisten jirjestelmien on osaltaan
ylldpidettéva terveellisid olosuhteita. (MRL 117 ¢ § 21.12.2012/958) Rakennuksen terveel-
lisyyden liséksi sen on oltava turvallinen kdyttda ja huoltaa, eikd rakennuksen siséll4 tai ul-
kopuolella kulkuvéylistd saa aiheutua sellaista tapaturman uhkaa, jota ei voida pitdéd hyvéak-

syttdvind (MRL 117 d § 21.12.2012/958).

Rakennuksen ja sen pihojen on oltava kdyttotarkoituksen, kayttdjamééran ja kerrosluvun
edellyttamailld tavalla esteeton ja kdytettdvissé, ottaen erityisesti huomion lasten, vanhusten
ja vammaisten henkildiden tarpeet (MRL 117 e § 21.12.2012/958). Rakennus on toteutettava
siten, ettd rakennus ja sen oleskelu- ja piha-alueet eivét déniolosuhteiltaan vaaranna ter-
veyttd, lepoa tai tyontekoa. Rakenteiden dénieristdvyyden ja taloteknisten laitteiden dénita-
sot on oltava sellaisia, ettd rakennusta voi kayttdd kayttotarkoituksen mukaisesti hiiritse-

mattd muiden rakennuksessa olevien unta ja lepoa. (MRL 117 £ § 21.12.2012/958)

Rakennuksen tulee olla energiatehokas kdyttadkseen energiaa ja luonnonvaroja sadstelidésti.
Energiatehokkuuden vihimmaisvaatimusten mukaisuus on osoitettava laskelmilla. Uudet ra-

kennukset on toteutettava ldhes nollaenergiarakennuksina. Kdytettdvien rakennustuotteiden
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ja taloteknisten jdrjestelmien on oltava sellaisia, ettd rakennuksen tarkoituksenmukaisessa
kaytossd, niiden energiankulutus ja tehotarve jdd vihéisiksi ja on seurattavissa. (MRL 117 g
§ 16.12.2016/1151) Uusissa rakennuksissa kéytettdvéstd laskennallisesta ostoenergiasta on
véahintddn 38 % oltava uusiutuvaa energiaa, jos se on teknisesti, toiminnallisesti ja taloudel-

lisesti toteutettavissa (MRL 117 1§ 5.11.2021/927).

Rakennuksen asuin-, majoitus- ja tyodtilat on toteutettava toimiviksi, vithtyisiksi ja kdyttotar-
koitukseen sopiviksi. Asuin-, majoitus- ja tydtiloissa on oltava ikkunat luonnonvalon saa-
miseksi. Ty6tilan ja yhden asuinhuoneistossa olevan asuintilan luonnonvalo voidaan jérjes-
tad toisten tilan kautta tulevalla vélilliselld luonnonvalolla. Tiloissa on oltava matkaviestin-
ten kuuluvuus, kuitenkin kustannustehokkuus huomioiden ja olettaen ettei sisdkuuluvuutta
tarkoituksenmukaisesti vaimenneta. (MRL 117 j § 1.12.2017/812) Kokoontumistiloissa saa
olla enimmillddn sellainen méiéra ithmisié, ettd turvallinen poistuminen on mahdollista (MRL

117k § 1.12.2017/812).

Asuinrakennusten yhteyksissd tulee olla jirjestettynd riittdvésti ulkotilaa leikkipaikkoja ja
oleskelualueita varten. Kyseiset alueet tulee jirjestda siten, ettd ne ovat turvalliset ja erotettu
litkkenteelle varatuista alueista. Alueiden ldhiympériston ja kiinteistojen yhteiset vastaavat

tilat voidaan ottaa riittdvyyden arvioinnissa huomioon. (MRL 155 § 5.2.1999/132)

Kiinteistolle tulee jarjestdd asemakaavan ja rakennusluvan madrdadmat autopaikat. On myos
mahdollista, ettd kunta osoittaa kiinteiston kdyttoon ldhialueelta autopaikkoja, mutta talldin
kunta perii korvauksen autopaikkojen jérjestimisen vapauttamisen johdosta. (MRL 156 §
5.2.1999/132) Kiinteistolld tulee olla jétehuollon edellyttdmait tilat ja rakennelmat. Naméa
tulee toteuttaa siten, ettei jatehuollosta aiheudu haittaa terveydelle tai ympdristolle. (MRL

157 § 5.2.1999/132)

4.2 Rakentamisméairdyskokoelman vaikutus asuinkerrostalon ominaisuuksiin

Suomen rakentamisméérdyskokoelma tarkentaa maankéyttd- ja rakennuslaissa méadriteltyja
rakentamisen edellytyksid ja teknisid vaatimuksia. Rakentamismééarayskokoelman maarayk-
set koskevat tyypillisesti uudisrakentamista, joita sitten sovelletaan korjaus- ja muutosraken-

tamisessa kohteen edellytysten mukaan. Madrdysten soveltaminen on tarkoitettu joustavaksi
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rakennuskohteen ominaisuudet ja erityispiirteet huomioon ottaen. (Ympéristoministerio.

n.d.)

Rakentamismadrdyskokoelman rakennusmédridykset jakaantuvat seuraaviin aihealueisiin:
suunnittelu ja valvonta, rakenteiden lujuus ja vakaus, paloturvallisuus, terveellisyys, kaytto-
turvallisuus, esteettdmyys, meluntorjunta ja ddniolosuhteet, energiatehokkuus, rakennuksen
kaytto- ja huolto-ohje sekd asuntosuunnittelu. Ndiden kaikkien siséltona on aitheeseen liitty-
vit asetukset, jotka voivat olla lakiin, valtioneuvoston asetuksiin tai ympéristoministerion
asetuksiin perustuvia. Asetusten liséksi aihealueiden alla voi olla aiheeseen liittyvid ympa-
ristoministerion ohjeita sekd muuta materiaalia, kuten laskentataulukoita ja muita tarkenta-

via oppaita ja madrdyksid. (Ympdaristoministerio. n.d.)

Suunnittelun ja valvonnan osa-alueella tarkennetaan rakennus- ja maankéyttolain asettamia
vaatimuksia suunnittelijoiden ja tyonjohdon asettamisesta sekd patevyysvaatimuksista. Ta-
maén suhteen asetettuja asetuksia ovat valtioneuvoston asetus suunnittelutehtdvien vaativuus-
luokkien méadrdytymisestd (YmA 214/2015), valtioneuvoston asetus maankaytto- ja raken-
nusasetusten muuttamisesta (YmA 215/2015), sekd ympéristoministerion asetus rakenta-
mista koskevista suunnitelmista ja selvityksistd (YmA 216/2015). Lisdksi asetuksiin liittyy
ohjeet suunnittelijoiden kelpoisuuksista seké vaativuusluokista ja tyonjohtotehtdvien vaati-

vuusluokista ja kelpoisuuksista.

Rakenteiden lujuuden ja vakavuuden osa-alueelta todetaan maankaytto- ja rakennuslain ta-
voin, ettd rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, etteivit sithen rakentamisen tai
kéyton aikana kohdistuvat kuormat aiheuta sortumisia, lujuutta tai vakautta haittaavia muo-
donmuutoksia tai vaurioita rakennuksen osia. Tdmén toteuttamiseksi annetaan yksityiskoh-
taisemmat vaatimukset ympdristoministerion asetuksessa pohjarakenteista (YmA
464/2014), asetuksessa kantavista rakenteista (YmA 477/2014) ja asetuksessa hitsattavien
betoniterdsten ja betoniterdsverkkojen olennaisista teknisistd vaatimuksista (YmA
125/2016). Naiden lisdksi kantavien rakenteiden suunnitteluperusteiden kansallisten valin-
tojen sovellettavat standardit, eli eurokoodit, on yksildity rakentamisméérayskokoelmassa.
Namé standardit antavat yksityiskohtaiset suunnitteluperusteet kaikille kantaville raken-
teille. Asetuksiin liittyvind ohjeina on lisdksi ymparistoministerion ohjeet erityyppisisté ra-

kenteista ja kuormituksista. (Ympéristoministerio. n.d.)
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Paloturvallisuudesta rakentamismédridyskokoelma tukee maankéyttd- ja rakennuslakia ym-
paristoministerion asetuksella savupiippujen rakenteesta ja paloturvallisuudesta (YmA
745/2017), asetuksella rakennusten paloturvallisuudesta (YmA 848/2017) ja asetuksella ra-
kennusten paloturvallisuudesta annetun asetuksen muutoksista (YmA 927/2020). Néissa
asetuksissa madritelladn kédytettdva palotekninen sanasto, paloluokitukset ja niiden maaréy-
tyminen seké luokituksista ja kéyttotarkoituksista riippuvat palotekniset vaatimukset raken-
nukselle. Asetusten lisdksi paloturvallisuuden osa-alueelle on annettu ymparistoministerion
ohje muuratuista tulisijoista sekd muita tarkentavia materiaaleja, kuten ilmanvaihtolaitteis-

tojen paloturvallisuusopas. (Ympéristoministerid. n.d.)

Rakennuksen terveellisyyden lakisédéteisid vaatimuksia rakentamismiirdyskokoelma tukee
laajalla kattauksella hyvinkin yksityiskohtaisia ympéristoministerion asetuksia. Asetukset
koskevat rakennuksen kosteusteknistd toimivuutta (YmA 782/2017), uuden rakennuksen si-
sdilmastoa ja ilmanvaihtoa (YmA 1009/2017), rakennuksen vesi- ja viemdrilaitteistoja
(YmA 1047/2017) seké asetus vesi- ja viemadrilaitteistoista annetun ympéristoministerion
asetuksen muuttamisesta (YmA 814/2020). Néiden liséksi on erikseen asetukset tuotteita
koskevista olennaisista teknisistd vaatimuksista koskien vesilaitteistojen joustavia kytkenta-
putkia (YmA 475/2018), vesilaitteistojen PEX-putkia (YmA 476/2018), vesilaitteistojen ku-
pariputkia (YmA 455/2019), vesilaitteistojen sulkuventtiilejd (YmA 477/2019), jatevesilait-
teistojen vesilukkoja (YmA 478/2019), vesilaitteistojen messinkisié ja kuparisia putkiyhteita
(YmA 480/2019), vesilaitteistojen kupariputkien mekaanisia liitteitd (YmA 481/2019), ve-
silaitteistojen yksisuuntaventtiileitd (YmA 482/2019), jatevesilaitteistojen lattiakaivoja
(YmA 483/2019), vesilaitteistojen vesikalusteita (YmA 497/2019), jatevesilaitteistojen po-
lypropeenisia viemériputkia ja putkiyhteitd (YmA 498/2019), vesilaitteistojen PEX-putkien
liittimid (YmA 499/2019), vesilaitteistojen monikerrosputkia ja niiden liittimid (YmA
500/2019) seka vesi- ja viemdrilaitteistoihin tarkoitettuja PE-putkia (YmA 1044/2020). Li-
séksi asetuksiin on liitetty ohje rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta (2020), oleske-
lutilan ulkoilmavirran mitoituslaskun (2018) seké useita oppaita ja mitoitusohjeita. (Ympa-

ristoministerid. n.d.)

Lain vaatimusta rakennuksen kdyttoturvallisuudesta rakentamismaéariayskokoelma tarkentaa
ympéristoministerion asetuksella rakennuksen kéyttoturvallisuudesta (YmA 1007/2017).
Kayttoturvallisuusvaatimuksessa keskitytddan kolmeen suurimpaan riskiryhméén, jotka ovat

kaatumiset, liukastumiset ja putoamiset; palo-, sdhko- ja rdjdhdystapahtumat; sekd
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ajoneuvon litkkumisesta aiheutuvat onnettomuudet. Vaaroja arvioidaan rakennuksen tavan-
omaisen ja normaalisti ennakoitavan kdyton perusteella. (Ympéristoministerio. n.d.) Asetus
antaa yksityiskohtaisia vaatimuksia mm. portaiden mitoitukseen, kaiteiden korkeuksiin,

ovien kéytettdvyyteen, valaistukseen ja kulkureittien korkeuteen (YmA 1007/2917).

Esteettomyyden vaatimukseen rakentamisméérdyskokoelmassa on valtioneuvoston asetus
rakennuksen esteettomyydestd (YmA 241/2017), ympéristoministerion ohje rakennuksen
esteettomyydestd (2018) ja esteeton rakennus ja ymparistd — opas (2019) (Ympéaristominis-
terid. n.d.). Ndma ottavat jélleen hyvin yksityiskohtaisella tasolla kantaa rakennuksen omi-
naisuuksiin, kuten kulkuvéylien leveyteen, liikkkumis- ja toimimisesteisten autopaikkojen
madrddn ja kokoon, luiskien mittoihin ja tasanteisiin, ulko-ovien sijoitteluun, ovien leveyk-
siin, hissiin ja sen kokoon sekd wc ja pesutilojen kokoihin (VnA 4.5.2017/241). Ympdris-
toministerion ohje tarkentaa néitd vaatimuksia edelleen antamalla mm. luiskille kaltevuus-
vaatimukset ja tarkentamalla mitoitusmenettelyitd esim. ovien leveyksien ja we pohjien suh-

teen (Ympadristoministerio, 2018a).

Meluntorjunnan ja déniolosuhteiden lakisdéteisten vaatimusten tueksi rakentamismairdys-
kokoelmassa on ympéristoministerion asetus rakennuksen &dadniympdaristostd (YmA
796/2017) ja asetus edellisen asetuksen muutoksista (YmA 360/2019). Lisdksi mééraysko-
koelmassa on ympéristoministerion ohje rakennuksen dédniympéristosta (2018). (Ymparisto-
ministerid. n.d.) Asetukset médrittelevat yksityiskohtaisesti mittamééreet, joita kédytetdén,
vaaditut ddnen eristdvyydet ja sallitut melutasot (YmA. 796/2917). Ohjeet kisittelevéit en-
tistd tarkemmin késitteet, mittaustavat ja vaatimukset rakennuksissa (Ymparistoministerio,

2018b).

Energiatehokkuudesta on rakentamismairdyskokoelmassa laki rakennuksen energiatodis-
tuksesta (YmA 50/2013), valtioneuvoston asetus rakennuksissa kdytettdvien energiamuoto-
jen kertoimien lukuarvoista (YmA 788/2017), ympéristoministerion asetukset uuden raken-
nuksen energiatehokkuudesta (YmA 1010/2017), rakennuksen energiatodistuksesta (YmA
1048/2017), erdiden rakennusten teknisten jdrjestelmien energiatehokkuuden vaatimuksista
(YmA 718/2020), rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostoissi
(YmA 4/13) sekd asetus asetuksen rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta kor-
jaus- ja muutostdissd muuttamisesta (YmA 2/17). Lisdksi rakentamismaardyskokoelmassa
on ohje rakennuksen energiakulutuksen ja ldimmitystehotarpeen laskentaan (2018) ja laaja-

mittainen korjaus — laskin (2018), LTO-laskin (2018), Lampohavion tasauslaskin 2018
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(2017), RakEne-laskin 2018 (2017) ja PILP-laskin 2018 (2019). Néiden lisdksi on huomat-
tava madrd muuta materiaalia, kuten yksittdisten tuoteryhmien energialaskentaoppaita. (Ym-
paristoministerid. n.d.) Asetukset antavat mm. tarkat maaritelmét energiatehokkuudessa
kéytettiville termeille, energiatehokkuuden vdhimmadisvaatimuksille ja laskentamenetel-
mille (YmA. 1010/2017). Asetusten kautta suoraan tai vilillisesti ja muun materiaalin kautta

suoraan vaikutetaan mm. rakennusten energiamuotoon, eristepaksuuksiin ja tiiveyksiin.

Asuntosuunnittelua kisitelldén rakentamismédrdyskokoelmassa kahdessa ympéristoministe-
rion asetuksessa. Asetus asuin-, majoitus- ja tyotiloista (YmA 1008/2017) ja asetus edelld
mainitun asetuksen muuttamisesta (YmA 127/2018). Kuten ldhes kaikissa asetuksissa, néis-
sdkin midritellddn asuntojen ja asuinkerrostalojen ominaisuuksia yksityiskohtaisesti. Lisédksi
asetuksessa madritellddn mm. minimihuonekorkeus asuinhuoneistolle, minimi kerroskor-
keus asuinkerrostalossa, ikkunoiden valoaukkojen vihimmaispinta-alat ja asuinhuoneistojen

minimipinta-alat. (YmA. 1008/2017)

4.3 Kaavoituksen vaikutus asuinkerrostalon ominaisuuksiin

Valtakunnallisella yleistasolla valtioneuvosto asettaa valtiokunnalliset alueidenkéyttétavoit-
teet, jolla otetaan kantaa asioihin, joilla on aluerakenteen kannalta kansainvilistd tai maa-
kuntia laajempia merkityksié, on merkittdvid merkityksid kansalliseen kulttuuri tai luonnon-
perintdon tai on valtakunnallisesti merkittdva vaikutus ekologiseen kestdvyyteen, alueraken-

teen taloudellisuuteen tai merkittdvien ympéristohaittojen vélttimiseen. (22 § 5.2.1999/132)

Maakuntakaavassa on otettava asetetut valtakunnalliset alueidenkéyttotavoitteet huomioon.
Maankéytto- ja rakennuslaki méarittdd maakuntakaavalle selvét sisdltovaatimukset. Maa-
kuntakaavassa on kiinnitettdva erityistesti huomiota: maakunnan tarkoituksenmukaiseen
alue- ja yhdyskuntarakenteeseen; alueiden kdyton ekologiseen kestidvyyteen; ympériston ja
talouden kannalta kestiviin liikenteen ja teknisen huollon jérjestelyihin; vesi- ja maa-aines-
varojen kestdvadn kdyttoon; maakunnan elinkeinoeldmin toimintaedellytyksiin; maiseman,
luonnon varojen ja kulttuuriperinnén vaalimiseen; seké virkistykseen soveltuvien alueiden
riittdvyyteen. Kaavan laadinnassa on myos véltettdvd maanomistajille tai muulle oikeuden
haltijoille aiheutuvaa kohtuutonta haittaa sekd otettava lisdksi luonnonsuojelulain

(1096/1996) 7 §, 77 § ja 32 § mukaisten luonnonsuojelu ja maisema-alueita koskevat
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padtokset huomioon. (MRL 28 § 5.2.1999/132) Maakuntakaava esitetddn kartalla kaavamer-
kintdjen ja -miidrdysten kanssa sekd liitetylld selostuksella (MRL 29 § 5.2.1999/132).

Yleiskaavan laadinnassa tulee maankaytto- ja rakennuslain mukaan ottaa maakuntakaava
huomioon. Muuten sisélldlle asetetaan vaatimus ottaa huomioon: yhdyskuntarakenteen toi-
mivuus, taloudellisuus ja ekologinen kestavyys; olemassa olevan yhdyskuntarakenteen hy-
vaksikdyttd; asumisen tarpeet ja palveluiden saatavuus; mahdollisuudet liikenteen, erityi-
sesti joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen, sekd energia-, vesi- ja jédtehuollon tarkoituksen-
mukaiseen jirjestimiseen ympériston, luonnonvarojen ja talouden kannalta kestivilla ta-
valla; mahdollisuudet turvalliseen, terveelliseen ja eri vdestonryhmien kannalta tasapainoi-
seen elinympéristoon; kunnan elinkeinoeldmén toimintaedellytykset; ymparistohaittojen va-
hentdminen; rakennetun ympéristdn, maiseman ja luonnonarvojen vaaliminen; seké virkis-
tykseen soveltuvien alueiden riittdvyys. Yleiskaava ei myoskéén saa aiheuttaa maanomista-
jille tai muille oikeuden haltijoille kohtuutonta haittaa. (MRL 39 § 5.2.1999/132). Yleis-
kaava esitetddn kartalla, kaavamerkint6jen ja -méérdysten kanssa, seké selostuksella liitet-
tynd (MRL 40 § 5.2.1999/132). Yleiskaavassa voidaan my0s asettaa midrayksid tukemaan
kaavan tarkoituksen ja sisdllon tarkoituksenmukaisuutta, joilla voidaan my0s ohjata yleis-
kaava-alueen suunnittelua, rakentamista tai kdyttdmistd. Néiden lisdksi alueille voidaan
yleiskaavassa asettaa suojelumddrdyksid. (MRL 41 § 5.2.1999/132) Tietyissd tapauksissa,
kuten yleiskaavan muutosprosessin aikana kunta voi laittaa yleiskaavan alueita my0s raken-

nuskieltoon (MRL 38 § 5.2.1999/132).

Asemakaava on tarkimman resoluution kaavamuoto, joka jo aikaisemmin mainitun mukai-
sesti ohjaa alueiden kdyton yksityiskohtaista jdrjestimistd, rakentamista ja kehittamista.
Asemakaava osoittaa tarpeelliset alueet eri tarkoituksia varten ja ohjaa rakentamista ja maan-
kayttod paikallisten olosuhteiden, kaupunki ja maisemakuvan, hyvén rakentamistavan, ole-
massa olevan rakennuskannan kdyton edistimisen ja muiden kaavan ohjaustavoitteiden
edellyttdmailld tavalla. (MRL 50 § 5.2.1999/132) Asemakaavan sisdltovaatimuksista maan-
kéaytto- ja rakennuslaki toteaa, ettd maakuntakaava ja yleiskaava on otettava huomioon ai-
kaisempien sdddosten mukaisesti. Asemakaava laaditaan siten ettd luodaan edellytykset ter-
veelliselle, turvalliselle ja viihtyisélle elinympéristolle, palveluiden alueelliselle saatavuu-
delle ja liikenteen jdrjestdmiselle. Asemakaavalla tulee varmistaa, ettd alueella tai 1dhialu-

eella on riittdvésti puistoja tai muita lahivirkistykseen soveltuvia alueita. Asemakaava ei saa
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heikentdd kenenkién elinympariston laatua merkitykselliselld tavalla, eikd aiheuttaa kohtuu-

tonta haittaa maanomistajille tai muille oikeuden haltijoille. (MRL 54 § 5.2.1999/132)

Asemakaava esitetddn pohjakartalla, jonka yksityiskohtaisuus ja tarkkuus on riittdviat (MRL
54 a § 11.4.2014/323). Asemakaavan kartassa esitetdfin: asemakaavan alueen rajat; asema-
kaavan siséltyvien eri alueiden rajat; ne yleiset tai yksityiset tarkoitukset, joihin maa- tai
vesialueet on aiottu kdytettdviksi; rakentamisen maard; sekd rakennusten sijoitusta ja tarvit-
taessa rakentamistapaa koskevat periaatteet. Asemakaavaan kuuluvat myos kaavamerkinnét
ja -méérdykset, sekd selostus. Asemakaavassa midritdin myos kadun ja muun yleisen alu-
een nimi, sekd kunnanosien ettéd korttelien numerot. (MRL 55 § 5.2.1999/132) Samoin kuin
yleiskaavassa asemakaavassa voidaan lisdksi antaa asemakaavamadrdyksid ja suojelumaa-
rdyksid tarvittaessa (MRL 57 § 5.2.1999/132). Asemakaavassa voidaan liséksi asettaa rasit-
teita kiinteistolle, koskien esim. véestonsuojan, autopaikoituksen tai jatehuollon jérjesté-
mistd; kulkuyhteyksid muihin kiinteistéihin tai yleistd jalankulkua varten; kiinteistjen ra-
jalla olevien rakennusosien tukemiseksi naapurikiinteistoon tai yhteisten seinien rakenta-
miseksi (MRL 159 § 5.2.1999/132). Rakennusrasitteita voidaan sopia myos kiinteistdjen
omistajien valilld kirjallisesti ja ndin saadaan tehdd, jos niilld edistetdén tarkoituksenmu-
kaista rakentamista tai kiinteiston kayttod. Tassékin tapauksessa rakennusrasitteen perusta-

misesta paittdd kunnan rakennusvalvontaviranomainen. (MRL 158 § 5.2.1999/132)
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5 Rakennushankkeen kustannukset ja nithin vaikuttavat tekijat

Rakennushankkeen kustannuksiin vaikuttaa ennen kaikkea rakennuttajan tekemait paétokset
hankkeeseen liittyen (RT 10-11226. 2016; Haahtela, 2015). Ndma ovat, kuten aikaisemmin
jo kayty lépi, hankkeen laajuus, laatutaso ja aikataulu. Myds rakentamisen ajankohdalla voi
olla huomatta merkitys kustannuksiin esim. suhdannevaihteluiden kautta. (RT 10-11226.
2016) Padsaantoisesti kuitenkin rakentamisen hinta nousee vuosittain, kuten johdannon ku-
vaajasta 2 voidaan todeta (Tilastokeskus, 2019). Rakennushankkeen sijainti vaikuttaa myds
osaltaan kustannuksiin, silld eri puolilla Suomea voi tydvoiman ja materiaalien kustannukset
vaihdella merkittavésti. Sijainnilla voi olla myds merkitystd rakennuspaikan olosuhteisiin.
Olosuhteita voivat olla tontin ominaisuudet, kuten maapohjan laatu, ja erilaiset kaavaméaa-
raykset. Myos toteutusmuodolla voi olla huomattavia vaikutuksia hankkeen kustannuksiin.
Toteutusmuodolla méiritelldan esim. miten riskien kanto hankkeessa jakaantuu osapuolten

kesken. (RT 10-11226. 2016; Haahtela, 2015)

Kaavoituksen ja mddrdysten vaikutukset kustannuksiin

Sainio, K (2015) laatinut Kiinteistonomistajat ja rakennuttajat RAKLI Ry:n toimeksiantona
selvityksen, jonka tarkoituksena oli tuottaa tietoa millaisia kustannusvaikutuksia kaavamaa-
rdykset aiheuttavat. Selvityksessd todetaan, ettd kaavoitus asettaa vaatimuksia moniin osa-
alueisiin, joilla on suoria vaikutuksia rakennushankkeen kustannuksiin. Niitd osa-alueita
ovat pysédkointiratkaisut, esteettomyys, yhteis- ja varastotilat, kerrosten ja portaiden maara,
massoittelu, runkosyvyys, liiketilat, perustamisolosuhteet, kattomuodot, julkisivupinnat, ra-
kentaminen kiinni katuun, energiatehokkuus, asuntojen keskipinta-alat, parvekemairdykset
ja véestonsuojat. Néiden tuottamat kustannusvaikutukset voivat selvityksen mukaan huo-
mattavia. Esim. pysédkointiratkaisun kustannusvaikutus voi halvimmillaan maantasoisena pi-
hapaikoituksena olla ldhes 1000 € kerrosneliotd kohden vdhemmidn kuin kallioluola-
pysdkointiratkaisu. Massoittelullakin voi olla huomattavia kallistavia vaikutuksia ja ndiden

tyypillisen alarajan ja yldrajan eroksi esitetddn noin 750 € kerrosneliota.

Kuluttajaviraston julkaisu 2/2008 (Kilpailuvirasto & Ahonen, 2008) tarkistelee rakennus-

alan markkinoiden toimivuutta, sen ongelma-alueita ja edistimisen mahdollisuuksia.
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Julkaisussa otetaan kantaa myds rakennusalan kustannusten nousuun seké heikkoon tuotta-
vuuteen. Ndille esitetddn syiksi mm. liian tarkkaa sddtelyd méérdysten puolelta, jolla vihen-
netddn uusien toimijoiden, tuotteiden ja ratkaisujen mahdollisuuksia tulla markkinalle sekéd
nostetaan kustannuksia vaatimalla sellaisia laadun parannuksia, jotka eivét tuota tarkoituk-
senmukaista tai tavoiteltua hyotyd. Niistd esimerkkind nostettu esille esteettomyysvaati-
muksia esim. luiskien kaltevuusvaatimusten, kynnyssaantdjen, pydrahdysympyrdiden koon

sekd vapaiden kulkuleveyksien osalta.

Kuluttajaviraston julkaisussa myds kaavoitusta kritisoitiin liiallisesta yksityiskohtaisuu-
desta. Esiin nostettiin asioita kuten parvekerakenteiden kantavien osien materiaalien maarit-
tdmistd, huoneistojen keskipinta-ala vaatimukset, kerrosméirien ja riystaskorkeuksien tiu-
kat méadritykset, liiketilojen rakentamisen pakottaminen, autopaikkojen ja yhteistilojen jér-
jestelyvaihtoehtojen rajaaminen, julkisivumateriaalien tarkka médrittdminen, rakennuksen
muodon liian tiukka rajaaminen, yksiloidyt véri- ja pintamateriaalivaatimukset, liian tiukat
rakennusalueiden rajaamiset sekd kaupunkikuvan ohella rakennusten kéyton, kiytettivyy-
den ja hanketalouden huomiotta jattiminen. Kokonaisuudessaan kaavoituksen ei koeta otta-
van riittdvésti huomioon asiakkaiden tarpeita ja kysyntdd, jolloin pakotetaan toteuttamaan
ratkaisuja, joista asiakkaat eivit ole halukkaita maksamaan. (Kilpailuvirasto & Ahonen,

2008)

Suunnitteluratkaisujen vaikutukset kustannuksiin

Kaavoituksen ja madrdysten vaikutusten liséksi on tarkisteltava suunnitteluratkaisujen vai-
kutuksia rakennushankkeen kustannuksiin. Safiki et al. (2015) kirjallisuuskatsauksen mu-
kaan suunnitteluratkaisuista eniten kustannuksiin vaikuttaa seuraavat: pohjaratkaisu, raken-
nuksen muodon monimutkaisuus, rakennuksen koko, kerroskorkeus, kerrosten méaéraa, ra-
kennuksen piiri, kiytdvien médrd, rakennusten ryhmittely (piste-/lamellitalo), julkisivuma-

teriaalit, talotekniikkaratkaisut, valipohjien jannevilit ja rakennettavuus.

Zima ja Plebankiewicz (2012) syventyivit tutkimuksessaan suunnitteluratkaisuista raken-
nuksen muodon ja mutkikkuuden kustannusvaikutuksien tutkimiseen. Tutkimuksessaan he
kerdsivit eri ldhteistd tunnuslukuja, joilla rakennuksen mutkikkuutta voidaan arvioida. Ra-
kennuksen mutkikkuus on oleellista, koska ulkoseindrakenteet ovat rakennuksissa kalliita.

Tamin kalleuden takia ulkoseinien madrdd halutaan ainakin teoriassa mahdollisimman
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pieneksi suhteessa rakennuksen kéytettdvadn alaan ndhden. Tutkimuksessaan Zima ja Ple-
bankiewicz totesivat yhteyden ulkoseinien midridn optimoinnin ja alempien rakennuskustan-
nusten vélilld. Muodon optimaalisuuden arvioinnin tunnuslukuja ovat mm. W/F indeksi
(Wall/Floor), LBI indeksi (Length/Breadth Index) ja “m” indeksiksi. Kaikki edelld mainitut
indeksit antavat tunnusluvun, joka vertaa hieman eri laskentatavalla rakennuksen pohjan

muotoa geometrisesti optimaaliseen nelion malliseen pohjaan.

Hankkeen aikataulun vaikutus kustannuksiin

Rakennushankkeen toteuttamisen aikataululla voi olla huomattavakin merkitys kustannuk-
siin. Haahtela ja Kiiras (2015) toteaa, ettd liian nopealla aikataululla aiheutetaan vuorotoita
ja muita kustannuksia nostavia toimia, kun taas liian pitk4 aikataulu aiheuttaa tehottomuutta
ja lisdd aikasidonnaisia yleiskustannuksia. Vaikka aikataulujen ja kustannusten vilistd suh-

detta onkin tutkittu useasti, ei ns. optimaalista toteutusaikaa ole kyetty osoittamaan.

Hankkeen aikataulu vaikuttaa my0s suorien kustannusten lisdksi projektien ylétasolla ja yri-
tystasolla taloudelliseen suorituskykyyn. Tdmé perustuu rahan aika-arvoon ja asetettuihin
piddoman tuottovaateisiin. Vieraalle pddomalle kertyy ajan kuluessa enemmén kustannuksia

ja pddomien tuottavuuteen vaikuttaa pddoman kiertonopeudet. (Knupfer & Puttonen, 2018)
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6  Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksen empiirinen osuus suoritettiin kahdessa osassa. Ensimmaisessa kvalitatiivisessa
osassa tehtiin asiantuntijahaastatteluita case-yrityksen paillikko- ja johtajatasolla oleville ra-
kennushankkeiden johtamisen asiantuntijoille. Ndiden haastatteluiden tulosten perusteella
aloitettiin toinen kvantitatiivinen osio, jossa case-yrityksen 2020-2021 valmistuneista pro-
jekteista kerétyistd tiedoista tehtiin tilastollista analyysid. Tilastollisella analyysilld haettiin

haastatteluiden tuloksille numeerista varmistusta.

6.1 Kovalitatiivisen tutkimusosion toteutus ja tulokset

Tutkimuksen haastattelut toteutettiin puolistrukturoituina teemahaastatteluina asiantunti-
joille. Johtuen rakennushankkeiden laajuudesta seké vaiheiden ettéd aikajénteiden kannalta,
valittiin haastateltaviksi asiantuntijoita organisaation useista osista hankkeiden etenemista.
Rakennushankkeissa varhaisimmissa vaiheissa mukana olevien asiantuntijoidentyotehtiavét
liittyvat kaavakehittdmiseen ja viimeisimmat toimivat tuotannossa tydpééllikdiden rooleissa.
Kaikki haastatellut asiantuntijat toimivat vahintdén paillikkdtason tehtdvissa ja nuorimmal-
lakin oli tyokokemusta alalta 15 vuotta. Haastateltujen asiantuntijoiden tyduran pituuden
keskiarvo oli 25 vuotta. Asiantuntijahaastatteluja suoritettiin 13 kappaletta, jonka uskotaan

riittdvan otoksena luotettavien tulosten tuottamiseen.

Teemahaastattelun keskeiset teemat olivat rakennushankkeen kustannusten johtaminen,
asuinkerrostalon ominaisuudet ja niiden yhteys taloudelliseen suorituskykyyn sekd viran-
omaistoiminta ja tdmén vaikutus rakennushankkeen taloudelliseen suorituskykyyn. Raken-
nushankkeen kustannusten johtamisessa keskityttiin kustannusjohtamisen keskeisiin peri-
aatteisiin ja tarkennuttiin missd rakennushankkeen vaiheessa suurimmat taloudelliset hyodyt
voidaan saavuttaa. Taloudelliseen suorituskykyyn vaikuttavien asuinkerrostalon ominai-
suuksien kohdalla haettiin niitd ominaisuuksia, joilla olisi merkittdvin merkitys rakennus-
hankkeen kustannusten muodostumiselle, sekd rakentamisen aikana hankkeiden kustannus-
tavoitteiden saavuttamiselle. Viimeisessd teemassa viranomaistoiminnasta syvennyttiin vi-

ranomaistoiminnan merkitykseen ja vaikutuksiin rakennushankkeen taloudelliselle
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suorituskyvylle, keskeisimpiin viranomaistahoihin téstd ndkokulmasta sekd perustajaura-

koitsijan mahdollisuuksiin vaikuttaa viranomaistoimintaan ja paatoksentekoon.

Rakennushankkeen kustannuksista puhuttaessa merkittdvimméksi vaiheeksi nousi haastat-
teluissa selvdsti luonnossuunnittelun vaihe. Suunnitteluvaiheen nosti esille 11 vastaajaa,
joista 9 tarkensi vield luonnossuunnitteluun tai suunnitteluun ennen rakennusluvan jétti-
mistd. Muut vaiheet jdivét selvésti tdstd kauemmaksi kuten taulukosta 1 voidaan ndhda.
Haastatteluissa tdlle nousi myds useita perusteita, kuten kun hankkeelle haetaan rakennuslu-

paa, niin 90 % rakennuskustannuksista on sidottu suunnitelmien valmiuden takia.

"Vilissd on tsekkipiste, jossa hyvdksytdidn luonnokset ennen kuin ldhdetddn hakemaan
rakennuslupaa. Piddn olennaisena vaiheena, silld kun rakennuslupaa haetaan, niin

90% kustannuksista on sidottu jo kiinni.” — Haastattelu 1

Perusteena myos kiytettiin sitd, ettd suunnitteluvaiheen alussa maiiritelldédn asemakaavan
vaatimusten tdyttdmistapa ja rakennuksen tehokkuus, joka on keskeisessd osassa taloudel-

lista yhtdloa.

”Se on ehdottoman tdrkedd, ettd me ollaan sen suunnittelu tehokkuuden pddilld, ettdi
me asetetaan siindkin niin kun oikea tavoite, eli suunnittelun aloituksessa tunnistetaan,

ettd mihin tdssd hankkeessa pitdd pystyd.” — Haastattelu 1

Tehokkuudella tarkoitetaan rakennuksen hyotynelididen suhdetta bruttonelidihin. Kérjiste-
tysti sanottuna bruttonelidistd maksetaan, mutta ainoastaan hyotyneliditd saadaan myytya
asiakkaille. My0s yhteisten tavoitteiden asettaminen ja prosessin aikana tehtdva kustannus-

ten varmistaminen nostettiin useaan kertaan esiin haastatteluissa.

Taulukko 1: Missd rakennushankkeen vaiheessa suurimmat taloudelliset hyddyt voidaan

saavuttaa
Vaihe: Osuus vastaajista, jotka nostivat tarkeiksi
Maanhankintavaihe 23 %
Hankesuunnitteluvaihe 15 %
Suunnitteluvaihe 85 %
- luonnossuunnittelu 69 %
Tuotantovaihe 23 %
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Taloudellisen suorituskyvyn kannalta olennaisia asuinkerrostalon ominaisuuksia nousi esille
useita ja nditd sekd niiden esiintymisen maarda haastatteluissa on esitetty taulukossa 2. Tau-
lukosta on laajempi versio, liite 1, jossa esitetidn myos ominaisuuksien oletettu vaikutus

kustannuksiin.

Haastatteluissa tilatehokkuus sai ylivoimaisesti eniten huomiota kaikkein tirkeimpina
asuinkerrostalon ominaisuutena. Téhdn on toki syynsé, koska tdmé tunnusluku kertoo raken-
nettavien ja myytdvien nelididen suhteen. Seuraavaksi yleisimpéni vastauksena oli raken-
nuksen muotoon liittyvédt ominaisuudet. Muodollinen monimutkaisuus lisdd kustannuksia
runkoratkaisuun, seka lisdd kalliiden julkisivu ja vesikattonelididen maarda suhteessa opti-

maaliseen muotoon. Optimaalinen muoto olisi kuution muotoinen rakennus téssé suhteessa.

“Ylivoimaisesti suurimpana muuttujana se tehokkuus. Jokainen myyntikelvoton nelié

niin maksaa kuitenkin.” — Haastattelu 2

Kolmanneksi yleisimpénd esiintyi tuotantoystavéllisyys. Osassa haastatteluita timd nousi
esiin kédnteisend kisitteend, eli kohteen erikoisuutena. Tdma oli korkeimmalle sijoittunut
ominaisuus, jonka néhtiin olevan nimenomaan tuotannon aikaisen kustannustavoitteen saa-
vuttamisen tekijand, edellisten vaikuttaecssa enemmaédn rakennushankkeen tavoitteelliseen
kustannustasoon. Tuotantoystivallisyytend pidetéén toistettavia ratkaisuja, jotka ovat jo his-
toriassa todettu hyviksi ja toimiviksi sekd ennakkovalmistusasteen korkeutta ja modulaari-
suutta. Ratkaisujen tulisi tuotantoystivéllisyyden ndakokulmasta olla myos yleisesti kdytet-
tyjd, jolloin ratkaisujen hankkiminen ja tekijoiden 10ytdminen helpottuu. Toinen selvésti ta-
voitteiden saavuttamiseen vaikuttava asia oli tuotannon resurssoinnin riittavyys, joka ei kui-
tenkaan suoranaisesti ole kerrostalon ominaisuus, mutta on lisétty télle listalle sen yleisyy-

den takia.

2

os voin sanoa niin kylld tommosella niin kuin erikoishankkeella, joka poikkeaa siitd
meiddn perustuotannosta, on erittdin paljon suurempi todenndkéisyys epdonnistua.”

— Haastattelu 3
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Taulukko 2: Rakennushankkeen taloudelliselle suorituskyvylle oleellisia asuinkerrostalon

ominaisuuksia
Ominaisuus: Esiintyvyys haastatteluissa:
Tilatehokkuus 100 %
Rakennuksen muotomaailma (siséltdd myds muotoon viittaavat 85 %
muut ominaisuudet)
Tuotantoystavéllisyys 69 %
Porrassyottd 54 %
Asuntojen keskipinta-ala 54 %
Julkisivutyyppi 54 %
Parvekkeiden pinta-alat 54 %
Kulmien méara 46 %
Kerrosten lukumééra 46 %
Rakentamisen aikataulu 46 %
Kaavatehokkuus 38 %
Hankkeen koko 38 %
Perustamistapa 38 %
Piirin mééra suhteessa pinta-alaan 31%
Samanaikaisten kohteiden médéra / toistojen mééra korttelissa 31%
Tuotannon resurssointi 31 %
Vesikaton malli 31%
Julkisivun méairé suhteessa pinta-alaan 23 %
Rakennuksen rungon syvyys 23 %
Runkoratkaisu 23 %
Suunnittelun laatu 23 %
Asuntojen maara 15 %
Huoneistojakauma 15%
Kerrostalon tyyppi 15 %
Tekninen laatutaso 15 %
Asiakaskunta 15 %
Tonttitehokkuus 8%
Peruskerroksen tilatehokkuus 8 %
Poikkeavien kerroskorkeuksien méara 8%

Viranomaistoiminnan merkityksestd keskusteltaessa 46 % haastateltavista totesi viranomais-

toiminnalla olevan merkittdva tai erittdin merkittdva vaikutus rakennushankkeen



46

kustannuksiin. 31 % haastateltavista mainitsi erikseen, ettd viranomaistoiminnalla on péa-
sdantoisesti nimenomaan kustannuksia lisdédva merkitys. Tdméan ndhddan johtuvan siité, ettd
vaatimuksia asetetaan aina lisddn mitddn vahentdmattd, sekd siitd ettd asemakaavoitus on
hyvin tarkalle tasolle vietyéd suurissa kaupungeissa. Kustannusten nousemisen lisiksi 23 %
haastatelluista totesi viranomaistoiminnalla olevan huomattavia vaikutuksia rakennushank-
keiden kokonaisaikatauluihin, joka puolestaan vilillisesti vaikuttaa hankkeen kustannuksiin
ja ainakin kokonaistaulouteen pddoman sitomisen ja tuoton kautta. Haastateltavista 69 %
nosti esille, ettd viranomaistoiminnassa ja tulkinnoissa on sekd yksilollisid ettd alueellisia
eroja huomattavasti. Tadmé ndhtiin ennen kaikkea negatiivisena piirteend, silld se vihentéa
perustajaurakoitsijan mahdollisuuksia systemaattisuuden ja toistettavuuden kehittimiseen

laajalla alueella.

Taulukko 3: Kustannusten kannalta merkittivin viranomaistaho

Kustannusten kannalta merkittivin viranomaistaho: | Esiintyvyys haastatteluissa:
Kaavoitusviranomainen 85 %
Rakennusvalvonta-/rakennuslupaviranomainen 62 %
Pelastusviranomainen 38%
Kaupunkikuvalautakunta 23 %
Poliittinen elin 15 %
ELY-keskus (Elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskus) 8%

Kustannusten kannalta merkittavintd viranomaistahoa kysyttdessd suurin osa haastateltavista
kallistui prosessin alkupditd pdin, eli kaavoitukseen. Taulukosta 3 ndhdaan, ettd aikaisem-
milla viranomaistoiminnan vaiheilla ndhtiin olevan suurin merkitys. Tama selittdd myos sitd,
ettd kysyttdessd parasta vaihetta vaikuttaa viranomaistoimintaan ja tehdd yhteisty6td, oli
yleisin vastaus kaavoitusvaiheessa tai mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Asemakaavan
vahvistumisen jilkeen néhtiin vield jotain vaikutusmahdollisuuksia, mutta ndma nahtiin ko-
koluokaltaan huomattavasti pienemmaksi. Viranomaiseen suuntautuvia vaikutusmahdolli-
suuksia haastateltavien nakokulmasta oli jonkin verran. Vaikuttamisen mahdollisuuksiin
vastausten perusteella vaikuttaa mahdollisimman aikaisen vaiheen lisdksi hyvien kommuni-
kaatiokanavien luominen, hyvin valmistellut esitykset ja perustelut tahtotiloista hyodynta-

malld asiakasndkokulmaa ja muita ei-taloudellisia perusteita. Hyvien neuvottelutaitojen
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néhtiin olevan avainasemassa sekd hyddylliseksi ndhtiin, jos pddsuunnittelijalla on aikaisem-

mat hyvit suhteet viranomaisen suuntaan.

"Kylld se vaatii vuorovaikutus ja neuvottelutaitoja. Se on ehdottomasti ndin ja se vaa-

tii sithen taustaksi sen, ettd meilld pitdd olla hyvdt perustelut.” — Haastattelu 4

6.2  Asuinkerrostalon ominaisuuksien kvantitatiivinen analysointi

Tassd tutkimuksen toisessa vaiheessa suoritetaan kvantitatiivinen datan kerdys ja analyysi,
joka rakentuu ensimmaéisen vaiheen paédlle. Tdssd osiossa haetaan siis vahvistusta tutkimuk-
sen ensimmadisen osion havainnoille seka tietoa vaikutuksen voimakkuudesta. Vahvistusten
hakeminen kohdistuu nimenomaan edellisen luvun taulukon 2 mukaisiin asuinkerrostalon
ominaisuuksiin. Seuraavaksi esitelelldan kéytetty kvantitatiivinen analysointimenetelma tar-

kemmin.

6.2.1 Kvantitatiivinen analysointimenetelma

Analyysimenetelméni kédytettiin Pearsonin korrelaatiokerrointa, jolla tarkasteltiin, 16ytyyko
kolmen taloudellista suoritusta kuvaavan tunnusluvun ja haastatteluissa asiantuntijoiden to-
teamien asuinkerrostalon ominaisuuksien vélilld yhteyttd. Pearsonin korrelaatiokerroin (1)
kuvaa kahden muuttajan vélill4 olevien havaintoparien vélisten yhteyksien voimakkuutta as-
teikolla -1 - +1 (Holopainen & Pulkkinen, 2008, s.233). Taloudellista suoritusta kuvaamaan
kaytettiin kolmea tunnuslukua: suunniteltu kustannustaso, toteutunut kustannustaso ja nii-

den vilisen suhde, eli tavoitteiden suhteellinen onnistuminen.

Korrelaatiokertoiminen merkitsevyyden raja riippuu useammasta asiasta, joita ovat esim.
otoksen koko ja médritelty riskitasotaso. Ndiden perusteella valitaan Petersonin korrelaatio-
kertoimen kriittisten arvojen taulukosta luku (Holopainen & Pulkkinen, 2008), liite 2, jonka
ylittdvia korrelaatiokertoimia pidetdén merkitsevini. Jotta taulukkoa voidaan kéyttdd, on
kuitenkin useampi ehto tdytyttivd. Verrattavien muuttujien on noudatettava normaalija-
kaumaa, tapaukset muodostavat satunnaisotoksen perusjoukosta ja muuttujien arvot tapaus-

ten véleilld on riippumattomia toisistaan. (Holopainen & Pulkkinen, 2008, s.242) Tassa
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tutkimuksessa voidaan todeta, ettd edelld mainitut ehdot tayttyvét taulukon kéyttdmisen
mahdollistamiseksi. Tutkimuksessa otoskoko on 27 kappaletta ja riskitasoksi on valittu 5 %,

joten taulukon mukainen merkitsevyyden raja korrelaatiokertoimille on 0,381.

Merkittavistd korrelaatioista laskettiin selitysaste. Selitysaste lasketaan korottamalla korre-
laatiokerroin toiseen potenssiin ja tulos ilmoitetaan prosentteina. Selitysaste kertoo siis
kuinka paljon korrelaatioanalyysin kaksi muuttujaa selittdd toistensa vaihtelusta. (Heikkil&

2005, s.92) Muutosten voimakkuutta taas tarkasteltiin suuntaa antavasti hajontakuvioista.

Korrelaatiokertoimen kdyttdmisessd on my0s omat haasteensa ja puutteensa, jotka tulee ot-
taa tuloksissa huomioon. Korrelaatiokerroin mittaa ainoastaan lineaarista yhteytté, eli muun-
laisia mahdollisia yhteyksid muuttujien vililld analyysi ei paljasta. Korrelaatio ilmaisee
my0s ainoastaan muuttujien vélistd riippuvuutta, mutta tima ei valttamétta tarkoita syyseu-
raus suhdetta muuttujien vililld. Tama ilmi6 esiintyy varsinkin silloin, jos muuttujilla on
yhteinen kolmas selittdvé tekijd. Korrelaatioanalyysi ei paljasta néitd mahdollisia yhteisid
selittdvia tekijoitd. Korrelaatiokerroin on herkki poikkeaville arvoille, joten tima voi tuottaa
virheellisid tulkintoja analyysissd. Viimeisend korrelaatiokertoimen puutteena voidaan pitda
sitd, ettei malli ndytd miten muuttuja vaikuttaa toiseen, eli kerroin indikoi ainoastaan lineaa-

risen yhteyden voimakkuutta, mutta ei yhteyden aiheuttaman muutoksen voimakkuutta.

6.2.2 Kvantitatiivisen analysoinnin tutkimusaineisto

Aineistoksi valittiin case-yrityksen vuosina 2020 ja 2021 valmistuneet asuinkerrostalopro-
jektit, joista oli saatavilla toteutuneet kustannukset. Projekteja oli 27 kappaletta ja projektien
perustiedot on esitetty alla olevassa taulukossa 4. Projekteista kerdttiin analyysid varten
muuttujia perustuen haastatteluissa esitettyihin asuinkerrostalojen oleellisiin ominaisuuk-
siin. Useat muuttujat olivat case-yritykselld valmiiksi 16ydettdvissd olevaa dataa, mutta mo-
nia muuttujia ei ollut valmiina saatavilla, joten ne haettiin projektikohtaisesti suunnitelmista

tai asiakirjoista tdtd tutkimusta varten.
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Hyotyala | Tilavuus | Asuntojen | Kerrosten | Asuntojen keski-
mairi lukuméara pinta-ala
Projekti 1 1799 8551 43 8 41,8
Projekti 2 3371 15065 75 9 44.9
Projekti 3 3365 14993 75 9 44.9
Projekti 4 3329 17994 43 7 77,4
Projekti 5 3309 16420 43 5 76,9
Projekti 6 4576 23575 94 7 46,9
Projekti 7 1416 7350 19 5 74,5
Projekti 8 4724 22950 96 8 49,2
Projekti 9 1874 9064 29 5 64,6
Projekti 10 2602 10810 44 8 59,1
Projekti 11 3202 15170 71 7 45,1
Projekti 12 3570 16875 74 9 48,2
Projekti 13 3433 15853 57 8 60,2
Projekti 14 1861 10168 31 5 60,0
Projekti 15 4527 20450 57 7 79,4
Projekti 16 2177 11003 53 8 41,1
Projekti 17 3305 15820 75 9 44,1
Projekti 18 2433 11060 52 6 46,8
Projekti 19 2941 14090 103 9 28,6
Projekti 20 2180 11342 52 8 41,9
Projekti 21 3379 16190 59 7 57,3
Projekti 22 2065 10841 47 8 43,9
Projekti 23 1492 7800 26 6 57,4
Projekti 24 2839 11520 53 5 53,6
Projekti 25 5281 28820 82 6 64,4
Projekti 26 1950 9110 38 7 51,3
Projekti 27 3691 15531 82 9 45,0
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Haastatteluissa nousi myds ominaisuuksia esille, joiden tutkimiseen tédssé tutkimuksessa ei
ollut saatavilla riittdvaa tai sopivaa aineistoa. Néitd oli esim. muuttujat kuten runkoratkaisut
ja perustamistavat. Koska valtaosa kohteista on toteutettu paaluperusteisina tdyselementti-
runkoina, ei aineistoa ollut, jolla olisi voinut vertailla nididen ratkaisujen vaihtoehtojen tuot-
tamia eroja luotettavasti. Muita haastatteluissa esiin nousseita muuttujia, joita ei voinut ai-
neiston perusteella mééritelld olivat tuotantoystiavéllisyys, suunnittelun laatu ja tekninen laa-
tutaso. Ndiden kohdalla haasteena oli muuttujien subjektiivisuus, eikd nditd voinut aineis-

tosta luotettavasti maaritella.

6.2.3 Kvantitatiivisen analyysin tulokset

Kaikki tarkastellut ominaisuudet ja ndiden korrelaatiot taloudellisen suorituskyvyn tunnus-
lukuihin on esitetty liitteessd 3. Seuraavaksi ndistd esitellddn tarkemmin ne, jotka ylittivét
tilastollisesti merkityksellisen korrelaation rajan yhteen tai useampaan suorituskyvyn tun-

nuslukuun verrattuna.
Tilatehokkuus

Tilatehokkuudella havaittiin tavoitteellisen hym2 kustannustason kanssa kohtalaisen lievé
korrelaatio -0,405 vain hieman mééritellyn riskitason mukaista kriittistd arvoa suurempi.
Lievi korrelaatio on hieman ylléttiva, silld haastatteluiden tuloksissa tdima oli ominaisuutena
nostettu kaikkein tdrkeimmaksi. Hajontaa kuitenkin syntyy tavoitteellisiin hym?2 kustannus-
tasoissa projektien véleilld mm. teknisen laatutason eroista, joka osaltaan selittd4 lineaarisen
korrelaation voimakkuutta. Tilatehokkuudella ei kuitenkaan ollut merkittdvii korrelaatiota

toteutuneiden hym?2 kustannusten tai kustannustavoitteiden saavuttamistason kanssa.

Tilatehokkuuden selittdvyys tavoitekustannusten vaihteluissa on 16,4 %. Alla olevaan ku-
vaaja 4 piirrettyyn trendiviivaan perustuen jokainen sadasosa, jonka tilatehokkuus paranee,

niin tavoitteelliset hym?2 kustannukset laskevat noin 30 €/hym?2.
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Kuvaaja 4. Tilatehokkuuden vaikutus kustannuksiin

Analyysissa esille nousi kohteen hydtynelididen méérin ja tilatehokkuuden vilinen yhteys.
Muuttujien vélilld on 0,413 korrelaatiokerroin eli yhteydelld on saman luokkainen voimak-
kuus kuin tilatehokkuudella ja tavoitekustannuksilla. Selittdvyysaste on 17,1 % ja kuvaaja 5
trendiviivan perusteella hyotynelididen kasvaessa tuhannella, kasvaa tilatehokkuus noin
0,015:114. On kuitenkin huomattava, ettd kuviossa on melko paljon hajontaa, joka lisd4 ti-
ménkaltaisen ennusteen epavarmuutta huomattavasti. Liséksi on huomioitava, ettd muuttujat
eivit ole toisistaan riippumattomia, vaan tilatehokkuus on hyotynelididen maardn suhde

bruttonelididen maaraan.
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Kuvaaja 5. Hy6tynelididen mééran vaikutus tilatehokkuuteen
Rakennuksen muotomaailma

Rakennuksen muotomaailmaan liittyen useammasta ominaisuudesta 16ytyi merkityksellisid
korrelaatioita. N4itd olivat rakennuksen piirin suora suhde pohjan pinta-alaan, useampi ra-
kennuksen pohjan optimaalisuutta tarkasteleva tunnusluku, kattotasojen mééri ja julkisivu-
nelididen suhde hy6tynelidihin. Rakennuksen pohjan optimaalisuutta tarkastelevista tunnus-
luvuista W/F-indeksi, M-indeksi ja Cookin JC indeksi ovat toistensa kanssa identtiset kor-
relaatiokertoimien kannalta. Myds LBI-indeksi on erittdin 1dhelld muita analyysin kannalta.
Tasté syysté tarkasteltavaksi valittiin ainoastaan M-indeksi johtuen sen laskennan yksinker-
taisuudesta. Liséksi vaikka kattotasojen méadréin ja tavoitteiden saavuttamisen asteen vilinen
analyysi antaa korrelaatiokertoimeksi 0,472, on hajontakuviossa voimakkaita outliereitd ja

muuten ryppditd, joten tété ei voida pitdd luotettavana selittdvina tekijana.

Piirin suora suhde pinta-alaan on laskettu rakennuksen piirin ja peruskerroksen pohjan pinta-
alan vélisend suhteena. Tdma ei ole laskentatapana kaikkein paras vertailutydkalu projektien
valeilla, silld samanlaisen pohjaratkaisun kasvaessa suuremmaksi piiri kasvaa lineaarisesti,
kun taas pinta-ala kasvaa toisessa potenssissa, eli suuremmat projektit saavat helpommin
edullisen suhdeluvun. Tdmaén takia rakennuksen muotomaailman vertailuun on valittu mu-

kaan muitakin ominaisuuksia.
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Piirin suoralla suhteella pinta-alaa on merkityksellinen korrelaatiokerroin seké tavoitteelli-
sen ettd toteutuneen hintatason kanssa, mutta ei merkityksellistd korrelaatiota kustannusta-
voitteen saavuttamistason kanssa. Tavoitteellisen hintatason korrelaatiokerroin on 0,733 se-
littdvyysasteella 53,7 % ja toteutuneen hintatason korrelaatiokerroin on 0,587 selittdvyysas-
teella 35,5 %. Kuvaajasta 6 ndkee myos, kuinka toteutuneen hintatason kohdalla esiintyy
huomattavasti enemmaén hajontaa, kuin tavoitteellisen hintatason kanssa. Tavoitteellisen hin-
tatason kohdalla trendiviivan perusteella voidaan arvioida kustannustason nousevan 100
€/hym?2, jokaista piirin ja pinta-alan suhteen sadasosan kasvua kohden. Toteutuneen kustan-
nustason kohdalla vastaava kustannustason nousu olisi trendiviivan perusteella arvioitava
140 €/hym2, mutta timén kohdalla epavarmuudet ovat suuremman hajonnan takia huomat-

tavasti suuremmat.
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Kuvaaja 6. Piirin suhde pinta-alaan vaikutus kustannuksiin

Piirin suhteen pinta-alaan taustalla on myos kohteen laajuus vaikuttavana tekijana eli hyoty-
nelididen ja bruttonelididen méédrd. Hyotynelididen korrelaatiokerroin piirin ja pinta-alan
suhteeseen on — 0,403 ja bruttoalan korrelaatiokerroin on — 0,405. Tarkasteltavaksi valittiin
kuitenkin ainoastaan hydtynelididen vaikutus silld korrelaatiot ovat hyvin 14helld toisiaan,

eikd kummankin tarkastelusta nihty saatavan lisdarvoa. Hyotynelididen selittdvyysaste
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piirin ja pinta-alan suhteeseen on 16,2 % ja kuvaajan 7 trendiviivan mukaan jokainen tuhat

hyGtyneliotd rakennuksessa lisdd pienentdd piirin ja pinta-alan suhdetta 0,08 yksikkoa.
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Kuvaaja 7. Hy6tynelididen mééran vaikutus piirin ja pinta-alan suhteeseen

M-indeksilld oli merkitsevd korrelaatiokerroin toteutuneen kustannustason ja kustannusta-
voitteen onnistumisen kanssa. Aineistosta on poistettu yksi outlier, jonka takia merkittivyy-
den kriittinen arvo nousi 0,388:aan. M-indeksin ja toteutuneen kustannustason vélinen kor-
relaatiokerroin oli 0,562 ja kustannustavoitteen onnistumisella korrelaatiokerroin oli 0,641.
Korrelaatiot olivat siis jo kohtalaisia ja ndistd saadaan M-indeksille toteutuneen kustannus-
tason selittdvyysasteeksi 31,6 % ja kustannustavoitteen onnistumisen selittivyysasteeksi
41,1 %. Kuvaajan 8 hajontakuvioita ja trendiviivaa tarkastelemalla voidaan todeta, etté to-
teutuneiden kustannusten osalta ennustettavuus on heikkoa. Hajontakuviota voisi tulkita
niinkin, ettd kaksi korkeinta arvoa ovat outliereitd, jolloin M-indeksin vaikuttavuus toteutu-
neisiin kustannuksiin laskisi huomattavasti. M-indeksin vaikutuksesta kustannustavoitteen
onnistumiseen voidaan trendiviivan perusteella sanoa, ettd jokainen 0,5 korotus M-indeksiin
kasvattaa toteutuneen kustannustason suhdetta tavoiteltuun kustannustasoon noin 3 %-yk-

sikkod.
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Kuvaaja 8. M-indeksin vaikutus kustannuksiin ja kustannustavoitteiden onnistumiseen

Myo6s M-indeksin taustalta 10ytyi projektin laajuuden merkitysté ja hydtynelididen mééran
korrelaatiokerroin M-indeksin kanssa oli 0,646 antaen hydtynelidille selittdvyysasteeksi
41,7 %. Kuvaajasta 9 voidaan havaita, ettd hajontaa varsinkin keskikokoisten projektin koh-
dalla on ollut, mutta tuhannen hydtynelion kasvu kasvattaa M-indeksid noin yhdelld yksi-
kolld. Myohemmassa analysoinnissa otetaan kantaa sithen miksi projektin laajuus néyttda
vaikuttavan M-indeksissd vastakkaisella tavalla kuin muissa muotomaailmaan liittyvissa

ominaisuuksissa.
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Kuvaaja 9. Hyotynelididen méérian vaikutus M-indeksiin

Julkisivualan suhde hyotyalaan on laskettu sokkelin yldreunan ja rdystéén vélisten nelididen
suhteesta projektin hydtyalaan. Aineistosta on poistettu yksi outlier, joka nosti korrelaatio-
kertoimen merkittdvyyden rajan 0,388:aan, mutta jonka kaikki kolme taloudellista suoritus-
kykya kuvaavat muuttujat ylittivét. Tavoitellun kustannustason korrelaatiokerroin oli 0,526,
toteutuneen kustannustason korrelaatiokerroin oli 0,591 ja kustannustavoitteen onnistumi-
sen korrelaatiokerroin oli 0,482. Ndistd saadaan vastaavasti julkisivualan ja hyotyalan suh-
teen selittdvyysasteiksi tavoiteltuun kustannustasoon 27,7 %, toteutuneeseen kustannusta-

soon 34,9 % ja kustannustavoitteen onnistumiseen 23,2 %.

Kuvaajasta 10 ndhdddn télle aineistolle tyypillisesti, ettd hajonta toteutuneessa kustannusta-
sossa on suurempaa kuin tavoitellussa kustannustasossa. Tdméd hieman heikentda toteutu-
neen kustannustason osalta ennustetarkkuutta, mutta kuvaajan trendiviivan perusteella néh-
diin, ettd julkisivualan kasvaessa 0,1 yksikkoa suhteessa hyotyalaan kasvavat tavoiteltu kus-
tannustaso noin 75 €/hym?2 ja toteutunut kustannusta kasvaa noin 150 €/hym2. Kustannusten
toteuman suhde tavoiteltuun kasvaa vastaavasti noin 3 %-yksikkda jokaista julkisivualan ja

hyd6tyalan suhteen 0,1 yksikon kasvua kohden.
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Kuvaaja 10. Julkisivunelididen ja hy6tynelididen suhteen vaikutus kustannuksiin ja kustan-

nustavoitteen onnistumiseen

Julkisivualan ja hyotyalan suhteen taustalta 16ytyi edellisten tapaan projektin laajuus hyoty-

nelidind mitattuna. Hyotynelididen korrelaatiokerroin julkisivualan ja hy6tyalan suhteeseen

on — 0,438. Korrelaatio ei ole siis jilleen kovin voimakas ja kuten kuvaajasta 11 voidaan

havaita, niin varsinkin keskikokoisten projektien kohdalla on huomattavaa hajontaa. Hyoty-

nelididen miéran selittdvyysaste on 19,2 %. Kuvaajan trendiviivan perusteella jokaista tu-

hatta hyo6tyneliotd kohti, jonka kohde kasvaa laajuudessa, julkisivualan ja hyotyalan suhde

pienenee 0,06 yksikkoa.
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Kuvaaja 11. Hyotynelididen mééran vaikutus julkisivunelididen ja hyotynelididen véliseen

suhteeseen
Asuntojen keskipinta-ala

Asuntojen keskipinta-alalla havaittiin olevan toteutuneen kustannustason ja kustannustavoit-
teen onnistumisen kanssa merkitykselliset korrelaatiot. Aineistosta on poistettu yksi outlier,
jonka takia merkitsevyyden kriittisend rajana pidettiin 0,388. Asuntojen keskipinta-alan ja
toteutuneen kustannustason vélinen korrelaatiokerroin oli 0,485 ja kustannustavoitteen on-
nistumisen korrelaatiokerroin oli 0,547. Asuntojen keskipinta-alan selittdvyys aste toteutu-
neille kustannuksille oli 23,5 % ja kustannustavoitteen onnistumiselle 29,9 %. Kuvaajan 12
trendiviivojen perusteella asuntojen keskipinta-alan kasvaessa viidelld neliolld toteutuva
kustannustaso kasvaa noin 130 €/hym?2 ja toteutuneiden kustannusten suhde tavoiteltuihin
kustannuksiin kasvaa noin 4 %-yksikkod. Tulos on siis ristiriidassa haastatteluiden antamien

oletusten kanssa.
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Kuvaaja 12. Asuntojen keskipinta-alan vaikutus kustannuksiin ja kustannustavoitteiden on-

nistumiseen

Asuntojen keskipinta-alaan vaikuttavia tekijoitd havaittiin yksi merkityksellinen, joka oli

asuntojen méédrd. Asuntojen mddrdn ja keskipinta-alojen korrelaatiokerroin oli — 0,510.

Asuntojen miéran selittdvyysaste oli siis 26,0 %. Kuvaajan 13 trendiviivan perusteella asun-

tojen madrdn kasvaessa kymmenelld, pienenee asuntojen keskipinta-ala noin 3 neliota.
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Kuvaaja 13. Asuntojen méérédn vaikutus asuntojen keskipinta-alaan
Projektien mdidrd korttelissa ja projektin jdirjestysnumero

Projektien méérélla korttelissa tarkoitetaan tdssd yhteydessé kortteliin toteutettavaksi suun-
niteltujen projektien madraa, eikd tdssd huomioida montako projektia télld hetkelld on toteu-
tettu. Projektien mééara korttelissa oli julkisivupinta-alan suhde hy6tyalaan lisdksi ainut omi-
naisuus, jolla oli kaikkien taloudellista suorituskykyéd kuvaavien muuttujien kanssa merki-
tyksellinen korrelaatiokerroin. Toteutettavien projektien mééran ja tavoitteellisen kustannus-
tason vilinen korrelaatiokerroin oli -0,574 jolloin tavoitteelliselle kustannustasolle saadaan
32,9 % selittavyysaste. Toteutettavien projektien méérén ja toteutuneen kustannustason vi-
linen korrelaatiokerroin oli -0,642 jolloin selittivyysaste on 41,2 %. Kustannustavoitteen

onnistumisen korrelaatiokerroin oli -0,479 ja titen sille selittdvyyskerroin on 22,9 %.

Kuvaajan 14 trendiviivojen perusteella voidaan arvioida, ettd tavoitteellinen kustannustaso
laskee 25 €/hym?2 jokaista lisdprojektia kohden korttelissa. Toteutuneen kustannustason koh-
dalla jokainen lisdprojekti korttelissa laskee kustannuksia noin 60 €/hym2. Toteutuneen kus-
tannustason suhde tavoiteltuun kustannustasoon laskee trendiviivan mukaan noin 1,5 %-yk-
sikkod jokaista lisdprojektia kohden korttelissa. Kuten kuvaajista nikee, on aineistossa useat
hyvin menestyneistd projekteista ollut niitd kokonaisuuksia, joissa huomattavasti enemman
kortteliin suunniteltuja projekteja. Tdma lisdd epdvarmuusriskid tdmin osion analyysissi

huomattavasti.
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Kuvaaja 14. Kortteliin toteutettavien projektien mééran vaikutus kustannuksiin ja kustan-

nustavoitteiden onnistumiseen

Projektin jarjestysnumerolla tarkoitetaan, monesko toteutettava projekti on kyseessé kortte-
lissa. Projektin jérjestysnumerolla oli korrelaatio seké toteutuneen kustannustason ja kustan-
nustavoitteen onnistumisen kanssa. Projektin jarjestysnumeron ja toteutuneen kustannusta-
son korrelaatiokerroin oli -0,511 ja korrelaatiokerroin kustannustavoitteen onnistumisen
kanssa oli -0,501. Néistd saadaan jarjestysnumeron selittivyysasteet toteutuneelle kustan-

nustasolle 26,7 % ja kustannustavoitteen onnistumiselle 25,1 %

Kuvaajasta 15 voidaan nihdi, ettd suurin osa hajonnasta kummassakin taloudellista suori-
tuskykyéd kuvaavassa muuttujan kohdalla tapahtuu niiden projektien kohdalla, jotka tehddan

korttelissa ensimmadisend. Téstd voidaan péételld, ettd toistojen lisddntyessa korttelissa sekd
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taloudellinen suorituskyky ettd toimintavarmuus paranevat. Kuvaajan trendiviivojen perus-
teella voidaan arvioida, ettéd jokaista lisdtoistoa kohden korttelissa toteutuva kustannustaso
laskee noin 100 €/hym?2 ja etté toteutuneen kustannustason suhde tavoiteltuun kustannusta-

soon laskee noin 3 %-yksikkdoa.
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Kuvaaja 15. Projektin jirjestysnumeron vaikutus kustannuksiin ja kustannustavoitteen on-

nistumiseen
Poikkeavat kerroskorkeudet

Projekteissa olevien poikkeavien kerroskorkeuksien suhteelliselld méérilla havaitiin olevan
merkityksellinen korrelaatiokerroin toteutuneen kustannustason sekd kustannustavoitteen
onnistumisen kanssa. Poikkeavilla kerroskorkeuksilla tarkoitetaan niitd kerroksia jotka joko
yli tai alle 3 m. Aineistossa on tdssd tapauksessa poistettu kolme outlaieria, jolloin

korrelaatiokertoimen merkitsevyyden kriittinen arvo on taulukon mukaan 0,404.
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Poikkeavien kerroskorkeuksien suhteellisen méérén ja toteutuneen kustannustason vilinen
korrelaatiokerroin oli 0,412 ja kustannustavoitteen onnistumisen kohdalla korrelaatiokerroin
oli 0,449. Korrelaatiokertoimen ylittivdt siis juuri merkitsevyyden kriittisen arvon.
Selittdvyysasteet poikkeavien kerroskorkeuksien méairélle ovat toteutuvan kustannustason

kohdalla 17,0 % ja kustannustavoitteen onnistumisen kohdalla 20,2 %.

Kuuvaajan 16 trendiviivojen perusteella voidaan arvioida ettd poikkeavien kerrosten
suhteellisen médrin kasvaminen 10 %-yksikkod nostaa toteutuvaa kustannustasoa noin 80
€/hym?2 ja toteutuneen kustannustason suhdetta tavoiteltuun kustannustasoon noin 2,5 %-
yksikkéd. Kuvaajan hajontakuviosta on kuitenkin havaittavissa ryppditd varsinkin
toteutuneen kustannustason osalta ja ryppdiden sisdlld kohtalaisen suurta hajontaa, mika

lisdé epdvarmuutta.
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Kuvaaja 16. Poikkeavien kerrosten suhteellisen mééran vaikutus kustannuksiin ja kustan-

nustavoitteen onnistumiseen
Tuotannon toimihenkiloresurssit

Tuotannon toimihenkildresurssien midrdd analysoitaessa erilaisilla tunnusluvuilla kuvaa-
vimmaksi osoittautui tissi esiintyva resurssin mééra asuntoa kohden euroissa mitattuna. Ai-
neistossa kaksi datapistettd vihemmaén ldhtotietojen puutteen takia, jonka johdosta korrelaa-

tiokertoimien merkittdvyyden kriittisend raja-arvona kdytetddn 0,396:sti.
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Tuotannon toimihenkildresurssin madrd asuntoa kohden korreloi merkittavisti tavoitteelli-
sen kustannustason kanssa, korrelaatiokertoimella 0,442 ja toteutuneen kustannustason
kanssa, korrelaatiokertoimella 0,498. Néiden perusteella selittivyysasteet ovat tavoitteelli-
sen kustannustason kohdalla 19,6 % ja toteutuneen kustannustason kohdalla 24,8 %. Huo-
mattavaa toimihenkiloresursseja analysoitaessa on, ettd resurssien mééri ei vaikuttanut mer-
kityksellisesti kustannustavoitteen suhteelliseen onnistumiseen, kuten haastatteluiden perus-
teella odotettiin. Toinen huomionarvoinen asia on kuvaajasta 17 havaittavissa oleva huomat-
tava hajonta resursseihin kdytetyissd kustannuksissa asuntoa kohden. Ero pienimmasté re-
surssinkdytostd asuntoa kohden suurimpaan on yli viisinkertainen. Toimihenkildresurssien
mairin suurentumisen kustannustasoa nostavana vaikutuksena on melko suoraviivaista, silla

kyseiset kustannukset sisdltyvit suoraan projektin kustannuksiin.
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Kuvaaja 17. Tuotannon toimihenkildresurssin méérd per asunto vaikutus kustannuksiin

Tilastollisesti merkityksellisid korrelaatioita haastatteluiden perusteella 16ydettyjen asuin-
kerrostalon ominaisuuksien ja taloudellisen suorituskyvyn tunnuslukujen valilld 16ytyi siis
tilatehokkuudesta, rakennuksen muotomaailmasta, asuntojen keskipinta-alasta, toistojen
madristd korttelissa, poikkeavista kerroskorkeuksista ja tuotannon toimihenkilGresurssien
madrdssd. Ndistd useamman taustalta tunnistetiin kohteen laajuus vaikuttavaksi tekijéksi,

joko hyoétynelididen tai asuntojen méérélld mitattuna. Kustannustason kanssa korreloivia
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ominaisuuksia ovat tilatehokkuus, rakennuksen muotomaailma, asuntojen keskipinta-alat,
alueelle suunniteltujen toteutettavien projektien méédra sekd toteutuksen jérjestysnumero,
poikkeavat kerroskorkeudet ja tuotannon toimihenkiloresurssit. Kustannustavoitteiden on-
nistumisen kanssa merkitykselliset korrelaatiot 16ytyivit rakennuksen muotokielen, asunto-
jen keskipinta-alan, suunniteltujen projektien méérin ja jirjestysnumeron seké poikkeavien

kerroskorkeusien méaran kanssa.

6.3 Viranomaistoiminnan vaikutus asuinkerrostalon merkittdviin ominaisuuksiin

Tassd luvussa on otettu asuinkerrostalon ominaisuuksien analyysin perusteella tilastollisesti
merkittdvat ominaisuudet ja tarkastellaan millaisia reunaehtoja viranomaistoiminta ja kaa-
voitus asettaa ndille seké esitetddn omaperusteisen asuntorakentajan vaikutusmahdollisuuk-

sia kyseiseen ominaisuuteen.

Tilatehokkuuteen vaikuttavat vahintdénkin vilillisesti maank&ytto- ja rakennuslaki, rakenta-
misméérdyskokoelma ja kaavoitus. Asemakaava madrittdé tontille aina rakentamisen maa-
ran (55 § 5.2.1999/132), joka jo itsessddn antaa tilatehokkuuden toisen puolen yhtéldsta.
Kuten edellisessé luvussa huomattiin, niin asuinkerrostalon laajuudella on korrelaatio raken-
nuksen tilatehokkuuteen. Lisdksi asemakaavassa voidaan asettaa asemakaavamaariyksid (57
§ 5.2.1999/132), joissa voidaan esittdd mm. vaatimuksia yhteistilojen méadristd ja laajuu-
desta. Maankaytto- ja rakennuslaki sekd rakentamismaardyskokoelma vaikuttavat myos suo-
raan tilatehokkuuteen yhteistilojen esteettomyysvaatimuksilla (117 e § 21.12.2012/958;
VnA 4.5.2017/241) sekd mm. vaatimuksilla kdytdvien leveyksistd (117 b § 21.12.2012/958;
848/2017; 927/2020; 241/2017). Vaikka asuntorakentaja ei voi vaikuttaa maardyksiin, niin
on kaavoitukseen mahdollista vaikuttaa, jos jo kaavoitusvaiheessa ollaan mukana tekemassa
yhteisty6td kunnan kanssa suunnittelussa. Liséksi asemakaavan vahvistuttuakin on arkkiteh-

tisuunnittelulla huomattava merkitys rakennuksen toteutuvaan tilatehokkuuteen.

Rakennuksen muotomaailma hyvin pitkilti annettuna asemakaavasta, jossa maaritelldén ra-
kentamisen méérd, kerrosten lukumaddri, sijoittelu tontille ja rakennuksen &dériviivat (55 §
5.2.1999/132). Ainoastaan tekemaélld kaavakehitysvaiheessa yhteisty6td kunnan kanssa voi
asuinkerrostalon rakentaja vaikuttaa merkittdvasti rakennuksen muotomaailmaan. Vihaisié

muutoksia voidaan myds hakea kaavapoikkeamilla.
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Asuntojen keskipinta-alalle kaavoitus voi esittdd vaatimuksia suoraan asemakaavamairayk-
sissd (57 § 5.2.1999/132), tai ohjata sitd vilillisesti asettamalla pysdkdintipaikkojen maarille
vahimmaisvaatimuksia, jolloin tontille mahtuvien paikkojen mdird ohjaa rakennettavien
asuntojen méérdd. Mahdollisten rakennettavien asuntojen mééra yhdessd asemakaavan mai-
rittdmén rakentamisen mééran (55 § 5.2.1999/132) kanssa méiérittdvit kdytdnnossa raken-
nushankkeen asuntojen keskipinta-alan. Tekemailld kaavakehitysvaiheessa yhteistyotd kun-
nan kanssa voi asuinkerrostalon rakentaja mahdollisesti vaikuttaa keskipinta-alavaatimuk-

siin tai pysdkointivaatimuksiin.

Kaavoitus médrittelee myos pitkélti sen voiko rakentaja hyddyntéé toistettavuutta rakennus-
hankkeessaan, silld asemakaava mairittda rakennettavat alueet seké tonteille tulevan raken-
tamisen miérdn ja rakennusten sijoittelut (55 § 5.2.1999/132). Osallistumalla aktiivisesti
kaavakehitysvaiheessa yhteistyohon on asuinkerrostalorakentajan mahdollista saada kaavoi-

tuksesta toistettavuudelle soveltuvampi.

Poikkeaviin kerroskorkeusiin saattaa kaavoitus vaikuttaa muotomaailman tai liiketilavaati-
musten kautta. Jos asemakaava madrittdd rakennuksiin tulevaksi alimpaan kerrokseen liike-
tiloja kaavavaatimuksilla (57 § 5.2.1999/132) tai rakennuksen muotoon esim. ylimpiin ker-
roksiin pienempié kerrosaloja (55 § 5.2.1999/132), ns. sisddnvetoja, niin ndméa aiheuttavat
kaytanndssid katsoen aina normaalista poikkeavia kerroskorkeuksia. Osallistumalla aktiivi-
sesti kaavakehitysvaiheessa yhteistyohon on asuinkerrostalorakentajan mahdollista vaikut-

taa ndihin vaatimuksiin ja muotoihin.

Toimihenkiloresurssien méédrdéin maankdytto- ja rakennuslaki médrittdd vastaavan tyonjoh-
tajan tarpeen sekd mahdollisesti erikoisalojen tyonjohtajia (122 a-f § 17.1.2014/41). Vaikka
minimivaatimus tuleekin maankaytto- ja rakennuslaista, niin resurssointi on muuten raken-

tajan harkinnassa.

6.4 Tutkimusten osa-alueiden tulosten ristiin vertailu

Haastatteluista saatiin viranomaistoiminnan osalta tulokseksi, ettd kustannusten kannalta
merkittdvin viranomaistaho on kaavoitusviranomainen. Kun tarkastellaan tutkimuksessa ti-
lastollisesti vahvistettuja asuinkerrostalojen taloudelliselle suorituskyvylle merkittdvid omi-

naisuuksia ja sitd, kuinka viranomaistoiminta niihin vaikuttaa voidaan ndhdi, ettd ldhes
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kaikissa keskeinen vaikutta viranomaistaho oli kaavan tuomat reunachdot. Tdmén tutkimus-

aineiston perusteella voidaan siis vahvistaa haastatteluiden tuottama tulos tiltd osalta.

Haastatteluiden perusteella tirkeimmalle asuinkerrostalon ominaisuudelle, tilatehokkuu-
delle, todettiin numeerisessa tarkastelussa tilastollisesti merkityksellinen korrelaatio toteu-
tuneissa projekteissa. Vaikutuskin oli haastatteluiden ennustaman mukainen, eli paremmat
tehokkuuden tuottavat kustannustehokkaampaa rakentamista. Ottaen huomioon kuinka ko-
rostettuna tilatehokkuutta haastatteluissa pidettiin, oli korrelaatio kuitenkin kohtalaisen
heikko, ylittden juuri merkityksellisyyden rajan. Liséksi tilatehokkuus korreloi ainoastaan
projektien tavoitteellisen kustannustason kanssa, eli voidaan arvioida, ettd tilatehokkuus an-
taa laskennallisesti rakennushankkeelle paremmat onnistumisen edellytykset, mutta ei toteu-
tusvaiheessa takaa tai ennusta taloudellista suorituskykyd kustannusten tai suhteellisen on-
nistumisen osalta. Tilatehokkuuden taustalta 16ytyi korrelaatio kohteen laajuuden ja tilate-
hokkuuden vililtd, jonka mukaan suuremmissa kohteissa on parempi tilatehokkuus. Tama
on helposti uskottavaa, silld yhteistilavaatimukset ja muut vastaavat rasittavat helposti pie-

nissi kohteissa tehokkuutta suhteessa enemman kuin isoissa.

Rakennusten muotokieli oli haastatteluiden tuloksissa toisiksi esiintynein ominaisuus, joka
kieltdmattd pitdd sisdllddn paljon erilaisia yksittdisid ominaisuuksia. Numeerinen tarkastelu
kuitenkin vahvisti varsinkin julkisivujen mdirdn suhteen rakennuksen pohjan pinta-alaan
merkitykselliseksi ominaisuudeksi useammalla eri yksittdiselld ominaisuudella. Numeerisen
tarkastelun tulokset vahvistivat haastatteluiden oletuksia siitd, ettd mitd yksinkertaisempi ra-
kennuksen muoto ja mitd vihemman julkisivua suhteessa asuinnelidihin on, sitd parempi se
on projektin taloudelliselle suorituskyvylle. Numeerisessa tarkastelussa piirin suhde raken-
nuksen pohjan pinta-alaan tuotti selvisti tutkimuksen voimakkaimman korrelaation tavoit-
teellisen kustannustason kanssa. Julkisivualan suhde hyotyalaan taas oli tutkimuksen yksi
kahdesta ominaisuudesta, joka tuotti merkityksellisen korrelaation kaikkien kolmen valitun
taloudellisen suorituskyvyn tunnusluvun kanssa. Namé tulokset puoltavat osaltaan Zima ja

Plebankiewicz (2012) tutkimuksen tuloksia.

Kaikkien numeerisessa tarkastelussa tilastollisesti merkitykselliseksi todettujen ominaisuuk-
sien: piirin suhde pinta-alaan, M-indeksi ja julkisivualan suhde hyotyalaan, taustalla oli ti-
lastollisesti merkittavésséd roolissa projektin laajuus hyotynelidiné tarkasteltuna. Kuitenkin
tissd syntyy ristiriita, silld siind missd hyotynelididen kasvaessa piirin suhde pinta-alaan ja

julkisivualan suhde hyo6tyalaan paranivat taloudellisen suorituskyvyn ndkokulmasta, niin M-
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indeksi taas heikkeni. Tdmaén ristiriidan taustalla lienee se, ettd rakennukset voivat olla jul-
kisivuiltaan kahdella hyvin erilaisella tavalla tehokkaita. Yksiportaisissa rakennuksissa, ns.
pistetaloissa, on tyypillisesti vihemmén hyotyalaa kuin moniportaisissa lamellitaloissa.
Néamé pistetalot 1dhestyvit helpommin teoreettista neliomaéistd optimimuotoa pohjaltaan,
kun taas lamellitalot ovat enemmaén suorakaiteen muotoisia. Talloin jirkevén malliset piste-
talot saavat paremmat tuloksen M-indeksisti, joka tarkastelee nimenomaan pohjan optimaa-
lisuutta geometrisestd nikokulmasta. Lamellitalot taas uhraavat piirin optimaalisuutta, mutta
sddstiavit rappujen valisissd seinissd huomattavasti julkisivunelioité, jolloin ne ovat tehok-
kaampia toisilla mittareilla. Téstd voidaan paételld, ettd on osattava arvioida kohteen muo-

don tehokkuutta rakennustyypisté riippuen oikealla tunnusluvulla.

Asuntojen keskipinta-alan ja taloudellisen suorituskyvyn vililld saatiin myds tilastollisessa
tarkastelussa korrelaatio. Asuntojen keskipinta-ala oli myds sijoittunut korkealle haastatte-
luissa, mutta téssd tapauksessa korrelaatio projekteja tarkasteltaessa oli pdinvastainen kuin
haastatteluissa oletettiin, ja mika on alan yleinen kisitys keskipinta-alan vaikutuksesta. Alan
yleinen késitys siitd, ettd pienemmat keskipinta-alat ovat suhteessa kalliimpia rakentaa on
laskennallisesti helposti perusteltavissa, silld samaan pinta-alaan tulee suhteessa enemmin
kalliita rakennettavia neliditd, kuten kylpyhuoneita, keittiditd ja asuntojen vilisid véliseinia.
Tdmén tutkimuksen tarkastelussa kuitenkin sekd toteutunut kustannustaso ettd tavoitteen
suhteellinen onnistuminen heikkeni mitd suurempia keskipinta-aloja toteutettiin. Syyta tille
el suoraan l0ytynyt timén tutkimuksen aineisosta. Asuntojen keskipinta-ala korreloi kdén-
teisesti asuntojen madrdn kanssa, joten osa suurien keskipinta-alojen kohteista on ollut ko-
koluokaltaan pienempid, ja kuten aikaisemmissa kappaleissa on todettu pienissd kohteissa
saattaa olla haasteita verrattuna suurempiin, kuten tilatehokkuus tai julkisivutehokkuus. Li-
saksi koska tutkimus ei ota kantaa projektien hintatasoihin, niin on mahdollista, ettd suuren
keskipinta-alan kohteet ovat olleet my0s laatuluokaltaan korkeampia ja tdmén takia kustan-
nuksiltaan korkeampia. Tdma voisi selittdd korkeamman toteutuneen kustannustason, mutta

el valttdmattd heikompaa tavoitteiden saavuttamista.

Haastatteluissa kolmanneksi yleisin mainittu ominaisuus oli tuotantoystivéllisyys, jolla ei
pysytd suoraan antamaan numeerista arvoa ainakaan nykyisilld mittareilla ja projektien tie-
doilla. Tuotantoystédvillisyyden osatekijand on kuitenkin toistojen mééra ja tutkimuksen toi-
sessa osiossa havaittiin korrelaatio kortteliin suunniteltujen projektien méérin ja kaikkien

taloudellisen suorituskyvyn tunnuslukujen kanssa. Tdmé oli toinen kahdesta projektien
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tarkastelluista ominaisuudesta, joka korreloi kaikkien tunnuslukujen kanssa. Korrelaatiot
vahvistivat haastatteluiden tuloksia, eli mitd enemman projekteja on suunniteltu toteutetta-
vaksi samalle alueelle sitd pienemmaét kustannukset ovat. Tdmén lisdksi tavoitteiden onnis-
tuminen parani mitd enemmaén suunniteltuja projekteja oli. Epdvarmuutta kuitenkin tdmén
suhteen lisdi se, ettd aineiston muutama projekti, jotka ovat olleet taloudellisesti huippusuo-
rituksia ovat myos alueilla, joissa on huomattava maard projekteja. Tutkimuksen aineiston
koosta johtuen, jos yksikin huippusuorituksista olisi ollut keskiverto tai heikko onnistumi-
nen, niin tdman osion korrelaatiot eivét olisi todenndkdisesti ylittdnyt tilastollisen merkitta-

vyyden rajaa.

Variaationa edellisestd tarkasteltiin myds projektin toteutuksen jirjestysnumeroa korttelissa.
Tadmidkin ominaisuus tuotti tilastollisesti merkityksellisen korrelaation toteutuneen kustan-
nustason seké tavoitteen suhteellisen onnistumisen kanssa. Verrattuna edelliseen tarkastel-
tuun ominaisuuteen hajontakaaviot tissé tapauksessa ndyttavit tasaisemmilta, eikd siis valt-
tdmattd ole niin herkkid yksittédiselle virheelle. Tdméa havainto puoltaa vahvasti haastatte-

luissa havaittua toistojen hyotya.

Poikkeavat kerroskorkeudet olivat myds ominaisuus, jolla oli korrelaatio toteutuneeseen
kustannustasoon sekd tavoitteen suhteelliseen onnistumiseen. Tdma vahvisti haastatteluiden
perusteella saatua tulosta siitd, ettd alan normaalista standardikerroskorkeudesta poikkeami-
nen lisdd kustannuksia. Varsinkin kohteissa, joissa ei ollut ollenkaan poikkeavia kerroskor-
keuksia on selvésti ndhtdvissd muista vaihtoehdoista poikkeavana huomattavasti pienempi

hajonta tavoitteen suhteellisen onnistumisen kohdalla.

Tutkimuksen viimeisend asuinkerrostalon ominaisuutena, joka korreloi taloudellisen suori-
tuskyvyn kanssa oli tuotannon toimihenkildresurssit. Tdmén tunnuslukuna kdytettiin toimi-
henkil6resursseihin kéytettyjd euroja per asunto. Haastatteluissa taloudellisen suorituskyvyn
edellytykseksi nédhtiin tuotannon riittdva resurssointi. Tilastollinen tarkastelu kuitenkin niyt-
tdd, ettd mitd enemman tuotannon resurssia kaytettiin per asunto, sitd korkeammat seka ta-
voitellut ettd toteutuneet kustannukset olivat projekteissa. Siind mielessd loogista, ettd mitd
enemman kustannuksia kéytetdén resurssointiin, sitd enemman kustannuksia kertyy hyoty-
neliotd kohden. Resurssoinnille on kuitenkin vaikea méérittdd hyvéd tunnuslukua, silld re-
surssointi vaihtelee projektien kokojen ja haastavuuksien mukaan. Tunnuslukuna kéytetysté
resurssikustannus per asunto ei ole timén tutkimuksen tai tutkimusaineiston perusteella

mahdollista sanoa onko tdmai vertailukelpoinen tai jarkeva tunnusluku.
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7  Johtopaatokset

Tamain tutkimuksen keskeisend tavoitteena oli 10ytdd asuinkerrostalon ominaisuuksista niita,
jotka merkittavisti vaikuttavat asuinkerrostalon rakennushankkeen taloudelliseen suoritus-
kykyyn. Tavoitteena oli myods mairittdd néistd ominaisuuksista ne, jotka ovat omaperustei-
sen asuinkerrostalorakentajan vaikutusvallassa ja mitkd ominaisuuksista méérdytyvat ulko-
puolisista vaikutuksista. Tdssd luvussa tarkastellaan timén tavoitteen onnistumista seké tut-
kimuksen tulosten ja aikaisempien tutkimuksien suhdetta. Lisdksi tarkastellaan tutkimusta

kokonaisuutena, sen meriittejé ja rajoitteita seké esitetddn suosituksia jatkotoimenpiteista.

7.1  Tutkimuksen tavoitteen tdyttyminen ja tutkimuskysymysten vastaukset

Tédmain tutkimuksen keskeiseni tavoitteena oli 10ytdé asuinkerrostalon ominaisuuksista niiti,
jotka merkittavisti vaikuttavat asuinkerrostalon rakennushankkeen taloudelliseen suoritus-
kykyyn. Tavoitteena oli myds méérittdd nédistd ominaisuuksista ne, jotka ovat omaperustei-
sen asuinkerrostalorakentajan vaikutusvallassa ja mitkd ominaisuuksista méérdytyvat ulko-
puolisista vaikutuksista. Ndiden tutkimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi asetettiin alla ole-

vat tutkimuskysymykset:

1. Mitd rakennushankkeen taloudelliselle suorituskyvylle merkittdvid mitattavia omi-

naisuuksia asuinkerrostalolla on?

2. Kuinka asuinkerrostalon ominaisuudet vaikuttavat asuinkerrostalon kustannusta-

soon?

3. Kuinka asuinkerrostalon ominaisuudet vaikuttavat rakennushankkeen taloudelliseen

suorituskykyyn?

4. Mitké asuinkerrostalon ominaisuuksista on omaperusteisen asuinkerrostalorakenta-

jan vaikutusvallassa?

Ensimmdiiseen tutkimuskysymykseen vastaukseksi tutkimuksen ensimmaisessd osassa saa-
tiin asiantuntijahaastatteluiden perusteella kerdttyd kattava lista asuinkerrostalon ominai-

suuksia, joilla on vaikutusta asuinkerrostaloprojektin taloudelliseen suorituskykyyn. Taméa
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listaus on kokonaisuudessaan nihtévissé taulukossa 2. Tésti listasta taloudelliselle suoritus-
kyvylle tutkimuksessa tilastollisesti merkittaviksi osoittautuivat: tilatehokkuus, rakennuksen
muotomaailma, asuntojen keskipinta-ala, alueelle suunniteltujen projektien miira ja toteu-
tuksen jarjestysnumero, poikkeavien kerroskorkeuksien mairé ja tuotannon toimihenkil6re-

surssien suhteellinen méaara.

Tutkimuksen tulosten perusteella vastauksena toiseen tutkimuskysymykseen useat ominai-
suudet vaikuttavat asuinkerrostalon kustannustasoon joko tavoitteelliseen tai toteutuneeseen

tai kumpaankin. Seuraavaksi kdyty lyhyesti ldpi ominaisuudet ja niiden vaikutukset:

Hyva tilatehokkuus vaikuttaa tavoiteltuun kustannustasoon laskevasti mutta toteutuneeseen

kustannustasoon ei ollut tilastollisesti merkityksellistd korrelaatiota.

Rakennuksen muotomaailman tunnusluvuista piirin suhde rakennuksen pinta-alaan vaikut-
taa sekd tavoitteelliseen ettd toteutuneeseen kustannustasoon nostavasti, eli mitd enemmaén
piirid on suhteessa, sitd kalliimpaa rakentaminen on. Samoin M-indeksi vaikuttaa kasvaes-
saan nostavasti toteutuneeseen kustannustasoon, mutta ei kuitenkaan korreloinut tavoitteel-
lisen kustannustason kanssa. Julkisivualan suhde rakennuksen hyotyalaa kayttiaytyy samalla

tavalla piirin suhteen kanssa seké tavoiteltuun ettd toteutuneeseen kustannustasoon nidhden.

Asuntojen keskipinta-ala vaikutti tutkimuksen tulosten mukaan kasvaessaan nostavasti to-
teutuneeseen hintatasoon. Tdma tilastollisen tarkastelun tulos oli kuitenkin ristiriidassa haas-
tatteluiden tulosten ja alan yleisen kasityksen kanssa. Télld ominaisuudella ei kuitenkaan

ollut merkityksellistd yhteytté tavoitteelliseen hintatasoon.

Alueelle suunniteltujen toteutettavien projektien madrd korreloi seki tavoitteellisen etta to-
teutuneen kustannustason kanssa. Mitd useampi projekti alueelle oli suunniteltu, sitd pie-
nempi kustannustaso oli. Myds projektin toteutuksen jérjestysnumero alueella korreloi to-
teutuneen kustannustason kanssa siten, ettd mitd useampi toisto ennen toteutusta oli taustalla,
sitd matalampana kustannukset toteutuivat. Projektin toteutuksen jérjestysnumerolla ei kui-

tenkaan ollut merkityksellistd yhteyttd tavoitteelliseen hintatasoon.

Poikkeavien kerroskorkeuksien suhteellinen mééré projektissa vaikutti toteutuneeseen kus-
tannustasoon odotetulla tavalla, eli mitd suurempi osa kerroksista oli korkeudeltaan standar-
dista poikkeavia, sitd suuremmat toteutuneet kustannukset olivat. Tidlld ominaisuudella ei

kuitenkaan ollut merkityksellistd yhteyttd tavoitteelliseen hintatasoon.
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Tuotannon toimihenkildresurssien méérd suhteessa asuntojen méérién korreloi merkityksel-
lisesti seka tavoitteellisen ettd toteutuneen kustannustason kanssa. Tdma korrelaatio oli haas-
tatteluiden oletuksia vastaisesti siten, ettd mitd enemmain kustannuksia tyonjohtoresurssiin

kéytettiin, sitd suuremmat seké tavoitteelliset ettd toteutuneet kustannukset olivat.

Kolmannen tutkimuskysymyksen vastaukseksi taloudellisen suorituskyvyn keskeisend mit-
tarina tdssd tutkimuksessa kéytettiin projektien kykya saavuttaa niille asetettu kustannusta-
voite, eli toteutuneen kustannustason suhdetta tavoitteelliseen kustannustasoon. Seuraavaksi
kdydéan lyhyesti ldpi ne asuinkerrostalon ominaisuudet, jotka tdmén tutkimuksen tuloksien
mukaan vaikuttavat tilastollisesti merkitsevélld tavalla tdhin tavoitteen suhteelliseen onnis-

tumiseen.

Rakennuksen muotokielestd tunnuslukuna kdytetty M-indeksi kuvaa rakennuksen pohjan
muodon optimaalisuutta geometrisestd ndkokulmasta. M-indeksi korreloi merkitsevésti ra-
kennusprojektien taloudellisen tavoitteen suhteellisen onnistumisen kanssa. Mitd pienempi
M-indeksi oli, eli mitd optimaalisempi muoto oli, sitd paremmin projektit saavuttivat niille
asetetut taloudelliset tavoitteet. My0s toinen muotokielen tunnusluku, julkisivualan suhde
hyd6tyalaan, kéyttdytyi samalla tavalla, eli mitd vdhemmaén julkisivua oli suhteessa hydty-
alaan, sitd paremmin projektit saavuttivat taloudelliset tavoitteensa. Nama4 tilastollisen tar-

kastelun tulokset vahvistivat haastatteluissa saatuja tuloksia.

Samoin kuin kustannustason kanssa, niin taloudellisen tavoittamisen saavuttamisen kanssa
asuntojen keskipinta-alat kdyttéytyivit tilastollisessa tarkastelussa pdinvastoin, kuin haastat-
teluiden perusteella voitiin olettaa. Asuntojen keskipinta-alan kasvaessa heikkeni tutkimus-

ten tulosten mukaan projektien taloudellisten tavoitteiden saavuttaminen.

Alueelle suunniteltujen projektien mééré ja projektin toteutuksen jirjestysnumero alueella
kayttaytyivat haastatteluiden perusteella odotetulla tavalla. Kummatkin ominaisuudet korre-
loivat asetettujen taloudellisten tavoitteiden saavuttamisen kanssa. Mitd enemmén projekteja
oltiin alueelle suunniteltu ja mitd useampi toisto oli tehty ennen tarkasteltua projektia, niin

sitd paremmin projektit saavuttivat niille asetetut taloudelliset tavoitteet.

Poikkeavien kerroskorkeuksien méard kayttdytyy tdssd suhteessa myds samoin, kuin kustan-
nustason kanssa, eli mitd enemman poikkeavia kerroskorkeuksia asuinkerrostalossa on, siti
huonommin projekti saavuttaa sille asetettuja taloudellisia tavoitteita. Tilastollisen tarkaste-

lun perusteella ominaisuus vahvistaa haastatteluiden tuloksia.
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Neljinnen tutkimuskysymyksen osalta tissd tutkimuksessa merkityksellisiksi havaituista
asuinkerrostalon ominaisuuksista toimihenkiloresurssien mééra on selvésti vahiten sdddelty
viranomasitoiminnan puolelta. Maankaytto- ja rakennuslaki sekd rakentamismiirdysko-
koelma asettaa minimivaatimuksena vastaavan tyonjohtajan nimeémisen ja erikoisalojen
tyonjohtajien nimedmisen seka heille pitevyysvaatimukset. Muuten resurssoinnin mééri ja

laatu on asuinkerrostalorakentajan harkinnassa.

Muiden merkityksellisten ominaisuuksien osalta; tilatehokkuus, rakennuksen muotomaa-
ilma, asuntojen keskipinta-ala, projektien mairé ja toteutusjdrjestys seké poikkeavat kerros-
korkeudet, varsinkin kaavoitus vaikuttaa olennaisesti ndihin. Kaavoituksen vaikutukset on
kasitelty tarkemmin luvussa 6.3. Kaavoitukseen voidaan vaikuttaa olemalla kaavoitusvai-
heessa aktiivisesti mukana kehitysty0ssé yhteisty0ssd kunnan kanssa, mutta siitd huolimatta
vaikutusmahdollisuudet eivdt ole taattuja. Lisdksi tilatehokkuuteen vaikuttaa useammat
maankdaytto- ja rakennuslain, seké rakentamisméérayskokoelman vaatimukset mm. esteetto-

myydestd, kdytdvien leveysvaatimuksista ja hyokkéysteiden madrasta.

Niiden neljin tutkimuskysymyksen ja niihin saatujen vastausten perusteella voidaan arvi-
oida, ettd tutkimus on saavuttanut tavoitteensa 10ytia asuinkerrostalon ominaisuuksista niita,
jotka merkittavisti vaikuttavat asuinkerrostalon rakennushankkeen taloudelliseen suoritus-
kykyyn. My®0s toinen tavoite, joka oli mairittdd ominaisuuksista ne, jotka ovat omaperustei-
sen asuinkerrostalorakentajan vaikutusvallassa ja mitkd ominaisuuksista méérdytyvat ulko-

puolisista vaikutuksista, voidaan ndhda saavutetuksi.

7.2 Tutkimuksen tulokset suhteessa aikaisempaan teoriaan

Tutkimusta kokonaisuutena tarkasteltaessa suhteessa aikaisempaan tutkimukseen on todet-
tavat. ettd timén tutkimuksen aihevalinta késittelee ainoastaan yhtd rakentamiselle keskeisté
suorituskyvyn osa-aluetta. Useiden aikaisempien tutkimusten tekemien havaintojen perus-
teella rakennusalan muut keskeiset suorituskyvyn osa-alueet ovat: sidosryhmien hallinta,
asiakasndkokulma, henkil6std, projektin suorituskyky, ympiristondkokulma, aikataulut,
tyoturvallisuus sekéd hankinnat ja laatu. (Mbuga et al., 1999; Kagioglou et al., 2001; Lin &
Shen, 2007; Demirkesen & Ozorhon, 2017)
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Haastatteluissa késiteltiin rakennushankkeen taloudellisen suorituskyvyn kannalta merkitta-
vintd vaihetta ja tulokseksi saatiin, ettd suunnitteluvaihe ja varsinkin luonnossuunnittelu oli-
vat yleisimmat vastaukset. Toisaalta RT 10-11226 kortti tukee tdtd korostamalla luonnos-
suunnitteluvaiheen kustannustarkastelun merkitysti, silld samalla tilaohjelmalla ja kaavalla
voidaan saada hyvin erihintaisia ratkaisuja lopputuloksiksi. Toisaalta tulos ristedé teoreetti-
sestd viitekehyksestd, jossa tarveselvityksessd ja hankesuunnitelmavaiheessa maédritelldan
mm. hankkeen laajuus ja laatutaso, eli suurin osa kustannuksista (RT 10-11226, 2016; Haah-

tela 2015).

Sainion (2015) RAKLI Ry:lle laatiman selvityksen kanssa haastatteluiden perusteella useita
yhtenevaisyyksid, kuten: kerrosten ja porrasten maird, massoittelu, runkosyvyys, perusta-
misolosuhteet, julkisivupinnat, asuntojen keskipinta-alat ja parvekemaérdykset. Néihin kui-
tenkin suoraan ainoastaan asuntojen keskipinta-aloihin 16ydettiin yhteys kvantitatiivisessa
osiossa ja sen vaikutus oli pdinvastainen kuin Sainion selvityksessd. Massoittelu ja runko-
syvyys menevit rakennuksen muotokielen piiriin, jolle 16ydettiin korrelaatio kustannusten
kanssa usealla talouden tunnusluvulla. Sainion julkaisussa massoittelua ja runkosyvyytta tar-

kasteltiin omina tarkkoina méareindén ja niille ei 10ytynyt tdsséd tutkimuksessa yhteyksié.

My®os kuluttajaviraston julkaisuun (Ahonen, A. 2008) 10ytyi haastatteluista yhteisia tekijoita,
jotka ovat myds osittain samoja kuin Sainio (2015) julkaisussa. Néitd oli huoneistojen kes-
kipinta-alat, kerrosméarit, julkisivumateriaalit ja rakennuksen muoto. Niistd numeerinen
yhteys 16ydettiin keskipinta-aloille, joka siis ristedd oletuksen kanssa. Kuluttajaviraston jul-
kaisussa tosin keksipinta-alojen madrittelyd kritisoitiin enemmaénkin siitd syystd, ettd raken-
taja ei pysyt tilloin vapaasti vastaamaan markkinankysyntiddn. Tdmin tutkimuksen perus-
teella rakennuksen muodolla on huomattava merkitys taloudelliselle suorituskyvylle ja tissi
suhteessa vahvistaa kuluttajaviraston oletuksen, ettd timén liian tarkalla maarittdmiselld on

negatiivisia vaikutuksia.

Safiki et al. (2015) kirjallisuuskatsauksen havainnoista suunnitteluratkaisujen suhteen tima
tutkimus tuki useita. Lahes kaikki Safiki et al. (2015) esittdmat merkittdvimmaét kustannuk-
siin vaikuttavat suunnitteluratkaisut nousivat esiin haastatteluiden aikana. Naitd oli pohja-
ratkaisu, rakennuksen muodon monimutkaisuus, rakennuksen koko, kerroskorkeus, kerros-
ten médrad, rakennuksen piiri, kdytdvien médri, rakennusten ryhmittely (piste-/lamellitalo),
julkisivumateriaalit ja rakennettavuus. Ndistd useille saatiin vahvistusta vield tutkimuksen

kvantitatiivisessa osiossa. Pohjaratkaisu ja kdytdvien maird késittelevdt samaa aihepiirid
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kuin téssd tutkimuksessa tarkasteltu tilatehokkuus, jolla todettiin olevan merkityksellinen
yhteys tavoiteltuun kustannustasoon. Rakennuksen muodon monimutkaisuus ja rakennuk-
sen piirin suhteen havaittiin myds olevan merkityksellinen korrelaatio useiden taloudellisen
suorituskyvyn tunnuslukujen kanssa. Lisdksi kerroskorkeuksiin liittyen téssd tutkimuksessa
havaittiin merkityksellinen korrelaatio poikkeavien kerroskorkeuksien suhteellisen méiéran

ja toteutuneiden kustannusten sekd kustannustavoitteen saavuttamisen kanssa.

Muotomaailman suhteen tima tutkimus vahvisti osaltaan Zima ja Plebankiewicz (2012) te-
kemai tutkimusta rakennuksen muodon monimutkaisuuden ja kustannustasojen vélilld. Hei-
din tutkimuksessaan tarkasteltiin useita rakennuksen muodon optimaalisuuden arvioinnin
tunnuslukuja kuten W/F indeksi (Wall/Floor), LBI indeksi (Length/Breadth Index) ja “m”
indeksiksi. Ndméd antavat kaikki hieman eri tavalla laskettuna tunnusluvun rakennuksen
muodon optimaalisuudelle ja ndistd suurin osa antoi merkityksellisid korrelaatioita timén
tutkimuksen numeerisessa tarkastelussa. Korrelaatiot olivat kuitenkin useilla tunnusluvuilla
identtisid, eli tunnusluvut korreloivat keskendén tdysin, ja nekin, jotka eivét olleet olivat hy-
vin ldhelld korrelaatiokertoimiensa kanssa. Tastd syystd timé tutkimus otti tarkasteluun ai-
noastaan yksinkertaisimman laskettavan m-indeksin, jolle havaittiin merkityksellinen korre-

laatio toteutuneen kustannustason ja kustannustavoitteen suhteellisen toteuman vililla.

Haahtela ja Kiiras (2015) toteavat kirjassaan aikataulujen voivan vaikuttaa huomattavasti
rakennushankkeen kustannuksiin. Tdmé nousi esille tdmin tutkimuksen haastatteluissa
myos ja pidetddn selvind, ettd tietyt aikasidonnaiset kustannukset lisddntyvit pidemmilla
aikatauluilla. Numeerista vahvistusta télle ei kuitenkaan 16ydetty aineistoa tutkimalla vaikka

asiaa tarkasteltiinkin monen tunnusluvun kautta.

Tassd tutkimuksessa nousi esiin myos tuloksia, joille ei ainakaan tdhidn tehdyssa kirjallisuus-
katsauksessa 10ydetty aikaisempaa teoreettista viitekehystd. Néistd merkittivimpind on alu-
eelle suunniteltujen projektien médrén seké alueella toteutettavan projektin jérjestysnumeron
vaikutus taloudellisen suorituskyvyn tunnuslukuihin. Tétd voidaan pitdd tietyssd mielessd
tuotantoystivéllisyyden tai rakennettavuuden osa-alueena, jolloin esim. Safiki et al. (2015)
on tdtd nostanut esiin, mutta suoraa viittausta toistojen miirian ei 16ytynyt. Ei voida kuiten-
kaan tdmén perusteella péatelld, etteikd aihetta olisi késitelty aikaisemmin missdén kirjalli-

suudessa.
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7.3 Tutkimuksen arviointi ja suositukset jatkotoimenpiteistéd

Yleisesti arvioidessa tétd tutkimusta ja sen mahdollisia rajoitteita on ensimmaéaisend huomi-
oitava, ettd kaikki haastateltavat ovat yhden case-yrityksen tyontekijoité ja kaikki projekti-
aineisto on yhden case-yrityksen projekteja, jolloin ei voida olla varmoja siitd kuvaavatko
tulokset kunnolla koko toimialan toimintaa. Lisdksi koska kaikki tutkimuksessa aineistona
asuinkerrostaloprojektit ovat yhden yrityksen tuotantojérjestelmén tuotoksia on niissd monia
ominaisuuksia pitkadlti vakioituna, jolloin kyseisen ominaisuuden vaikutusta ei péésty tar-
kastelemaan, kuten esim. julkisivumateriaalit. Haastatteluissa oli myds havaittavissa, etti
haastateltavan tausta vaikutti selvésti sithen mitéd vaihetta rakennushankkeesta pidettiin ta-
loudelliselle suorituskyvylle tirkeimpéni. Sama oli ndhtévissi asuinkerrostalon ominaisuuk-

sia ja viranomaistahoja arvioitaessa.

Tutkimuksen tilastolliseen tarkasteluun kdytetty otos asuinkerrostaloprojekteista, 27 kpl, on
huomattavan pieni, jolloin epdvarmuudet kasvavat ja kdytettdvissa olevien analyysimenetel-
mien mddrd vihenee. Tutkimukseen kuitenkin valittiin kaikki ldhihistorian valmistuneet
asuinkerrostaloprojektit, joten otos on niin suuri kuin mahdollista. Epdvarmuutta lisddvéna
tekijdnd voidaan myos nidhda projektien taloudellisten suoritusten suuri vaihteluvili, eli sen

lisdksi ettd otos oli pieni, niin sen sisdlld oli huomattavaa hajontaa.

Tédma tutkimus ei myoskddn pystynyt ottamaan kantaa projekteille asetettujen tavoitteiden
laatuun, jonka takia ei voida arvioida onko tavoitteiden heikko suhteellinen onnistuminen
johtunut projektin heikosta suorituskyvysté, vai alkuperdisen tavoitteen eparealistisuudesta.
Tatd varten tutkimuksen tuloksissa tulisi antaa hieman enemmaén painoarvoa korrelaatioille,

jotka liittyvit toteutuneeseen kustannustasoon.

Jatkotoimenpiteind voisi suositella tekeméddn vastaavanlaista tutkimusta laajemmalla otok-
sella, joka levittdytyy alan useamman toimijan laajuudelle. Téllad pééstdisiin eroon timan
tutkimuksen haasteista ja epdvarmuustekijoistd, joita esiteltiin edellisessd luvussa. Tdmén-
kaltaisen tutkimuksen toteuttamisessa haasteeksi muodostuisi todennikoisesti yritysten yh-
teistyon saaminen, silld tutkimus vaatii padsyé syville projektien tietoihin ja kulurakentei-
siin. Toinen vaihtoehto olisi teettdd tdtd tutkimusta vastaavanlaisen tutkimuksen projek-
tiotannalla, jossa tulosten vaihteluvili ei olisi aivan yhti suurta kuin tdmén tutkimuksen ai-

neistossa. Tdmaikin voisi vihentdd epavarmuutta tulosten osalta.
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Tutkimuksessa nousi esiin tuotantoystivallisyys rakennusprojektin ominaisuutena. Télle ei
kuitenkaan ole helposti 10ydettivisséd yksiselitteistd tunnuslukua tai muuta méaarettd. Tassd
tutkimuksessa tdtd ominaisuutta Idhestyttiin toistojen miirén kautta, mutta timé on vajavai-
nen tarkastelu ominaisuudesta. Tétd ominaisuutta ja sen mittareiden kehittdmista olisi hyva
tutkia ja edistdd, varsinkin kun tdmén tutkimuksen haastatteluiden perusteella kyseessd on

keskeinen ominaisuus.

Toinen tédsséd tutkimuksessa esiin noussut haaste, jonka osalta lisdtutkimukset voisivat olla
hyddyllisid, on tavoitteiden laadun arvioiminen. Ottaen huomioon, etté kaikessa litketoimin-
nassa ja varsinkin rakennushankkeissa tavoitteiden asettaminen on keskeisessa roolissa, niin
on selvéd puute, ettd asetettujen tavoitteiden laatuun ei voi luotettavasti ottaa jéalkikdteen kan-

taa.

Maankéytto- ja rakennuslaki on timén tutkimuksen tekemisen aikaan muutoksen alla ja uusi
laki on suunniteltu astuvaksi voimaan 1.1.2024. Lain muutoksen jidlkeen ei voida olettaa,
ettd tdssd tutkimuksessa kisitellyt viranomaistoiminnan vaikutukset pysyvét ennallaan ja
ndin ollen viranomaistoiminnan vaikutusten tutkimista olisi hyvi tehdd uudestaan uuden lain

voimaantulon jélkeen.

Jatkotutkimuksen aiheena suositellaan myds tutkittavaksi asuinkerrostalojen ominaisuuk-
sien vaikutuksia kaupalliseen nédkokulmaan, eli myynnin hintatasoon ja kysyntdin. Koska
tuotannon kustannustaso on ainoastaan toinen puoli taloudellista yhtilo4 ja tulopuoli kertoo,
onko investoidut rakennuskustannukset jarkevaa liiketoimintaa, on tdméan puolen ymmarta-

minen ehdottoman tiarkeda.

Tassd tutkimuksessa tarkasteltiin asuinkerrostalon ominaisuuksien vaikutuksia rakennuspro-
jektien taloudelliseen suorituskykyyn ja tulosten perusteella nima ominaisuudet eivit taysin
madritd rakennushankkeen taloudellista menestymistd. Tdmin perusteella voidaan pédtelld,
ettd merkittdvissi osassa taloudellisen suorituskyvyn kanssa on rakennettavan asuinkerros-
talon ominaisuuksien lisdksi rakennusprojektin organisaation kyvykkyydet. Organisaation
kyvykkyyden mittaaminen ja timén vaikutuksen arvioiminen taloudelliseen suorituskykyyn

olisi tutkimisen arvoinen niakdkulma.
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8  Yhteenveto

Tutkimuksen taustalla on rakennusalan matalasta tuottavuudesta, rakennuskustannusten jat-
kuvasta noususta sekd asumisen hinnan huolestuttavasta kehityksestd aiheutuva tarve kyeti
hallitsemaan rakennusprojektien taloudellista suorituskykyéd ja rakentamisen kustannusta-

soja entistd paremmin.

Tyon keskeisend tavoitteena on 10ytdd asuinkerrostalon ominaisuuksista niitd, jotka merkit-
tavésti vaikuttavat asuinkerrostalon rakennushankkeen taloudelliseen suorituskykyyn. Ta-
voitteena on my0s madrittdd ndistd ominaisuuksista ne, jotka ovat omaperusteisen asuinker-
rostalorakentajan vaikutusvallassa ja mitkd ominaisuuksista méédraytyvét ulkopuolisista vai-

kutuksista.

Tutkimuksen strategiaksi on valittu peréttdistutkiva tutkimusstrategia. Téssé tutkimusstrate-
giassa suoritetaan ensimmaisessd vaiheessa kvalitatiivinen datan kerdys ja analyysi, jonka
jélkeen toisessa vaiheessa suoritetaan kvantitatiivinen datan kerdys ja analyysi, joka raken-
tuu ensimmadisen vaiheen pédille. Tutkimusstrategian lopussa tehddén vield analyysi koko-
naisuudesta. Tamén tutkimusstrategian tarkoituksen on kéyttdd kvantitatiivista osuutta kva-

litatiivisen tukemiseksi ja sen tulosten varmistamiseksi.

Rakennushankkeet ovat luonteeltaan pitkid projekteja, joissa on useita sidosryhmid. Raken-
nushankkeella pyritdédn tdyttdmédn jonkun kéyttdjin tilan tarve rakentamalla uutta, laajenta-
malla tai korjaamalla olemassa olevaa tilaa tdhédn kayttotarkoitukseen. Rakennushanke koos-
tuu tyypillisesti seuraavista vaiheista: tarveselvitys, hankesuunnittelu, rakennussuunnittelu,
rakentaminen ja kéyttoonotto. Rakennushankkeiden keskeisid suorituskyvyn osa-alueita
ovat: taloudellinen suorituskyky, sidosryhmien hallinta, asiakasndkdkulma, henkildstd, pro-
jektin suorituskyky, ymparistondkokulma, aikataulut, tyoturvallisuus, hankinnat ja laatu.
Naisté tdssd tutkimuksessa syvennytiddn taloudellisen suorituskyvyn osa-alueeseen kdyttien
tunnuslukuina tavoiteltua kustannustasoa, toteutunutta kustannustasoa seka niiden kahden

suhdetta keskenéin, eli tavoitteen suhteellista onnistumista.

Viranomaistoiminta ja -vaatimukset rakentamisessa jakaantuvat useaan tasoon. Merkitta-
vimmaét niistd ovat maankdyttd- ja rakennuslaki, johon perustuu kuntien kaavoitusoikeus ja

velvollisuus jérjestaa kunnallinen rakennusvalvontaviranomainen.
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Rakennusvalvontaviranomainen taas lakiin perustuen valvoo lain ja maardysten tdyttymista
ja on rakennuslupia myontévéa taho. Maankédytto- ja rakennuslakiin perustuu myds Suomen
rakentamismairdyskokoelma, jota ymparistoministerio yllapitda, siséltden 1&hinnd ympéris-

toministerion asetuksia ja ohjeita, joilla tarkennetaan lain esittdmié vaatimuksia.

Tutkimuksen kvalitatiivinen osuus toteutettiin kolmenatoista kappaleena puolistrukturoi-
tuina teemahaastatteluina asiantuntijoille. Haastatteluiden teemoina olivat rakennushank-
keen kustannusten johtaminen, asuinkerrostalon ominaisuudet ja niiden yhteys taloudelli-
seen suorituskykyyn sekd viranomaistoiminta ja tdmén vaikutus rakennushankkeen talou-
delliseen suorituskykyyn. Haastatteluiden keskeinen tulos oli lista ominaisuuksista, joilla

ndhtiin olevan merkitystd rakennushankkeen taloudelliselle suorituskyvylle.

Tutkimuksen kvantitatiivinen osio toteutettiin kdyttimalld Pearsonin korrelaatiokerrointa,
jolla tarkasteltiin, 16ytyyko kolmen taloudellista suoritusta kuvaavan tunnusluvun ja haastat-
teluissa asiantuntijoiden toteamien asuinkerrostalon ominaisuuksien vililld yhteyttd. Korre-
laatioiden merkitsevyytta tarkisteltiin Petersonin korrelaatiokertoimen kriittisten arvojen

taulukon avulla. Merkittdvista korrelaatioista laskettiin myds selitysaste.

Tilastollisesti merkityksellisid korrelaatioita ominaisuuden ja taloudellisen suorituskyvyn
tunnuslukujen vélilld 16ytyi tilatehokkuudesta, rakennuksen muotomaailmasta, asuntojen
keskipinta-alasta, toistojen maérastd korttelissa, poikkeavista kerroskorkeuksista ja tuotan-
non toimihenkiloresurssien maarassd. Néistd voidaan perustella ainakin kaavoituksen vai-
kuttavan suoraan kaikkiin paitsi toimihenkildresurssien mééradn, joihin taas maankéytto- ja

rakennuslaki asettaa minimivaatimukset

Tutkimuskysymyksiin saatujen vastausten perusteella voidaan arvioida, ettd tutkimus on
saavuttanut tavoitteensa 10ytdd asuinkerrostalon ominaisuuksista niitd, jotka merkittavésti
vaikuttavat asuinkerrostalon rakennushankkeen taloudelliseen suorituskykyyn. Myos toinen
tavoite, joka oli mairittdd ominaisuuksista ne, jotka ovat omaperusteisen asuinkerrostalora-
kentajan vaikutusvallassa ja mitkd ominaisuuksista maaraytyvét ulkopuolisista vaikutuk-

sista, voidaan nahdi saavutetuksi.
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Liite 1. Rakennushankkeen taloudelliselle suorituskyvylle oleellisia asuinkerrostalon omi-

naisuuksia
Ominaisuus: Odotettu vaikutus kustannuksiin: Esiinty-
minen
haastat-
teluissa:
Tilatehokkuus Hy®otynelididen ja bruttonelididen suhde. Korkeampi suhde 100 %
tarkoittaa vdhemman kustannuksia hydtyneli6itd kohden.
Rakennuksen muotomaailma | Mitd yksinkertaisempi muodoltaan sen véhemman julkisivua 85 %
(siséltdd myds muotoon viit- | hy6tyneliotd kohden ja yksinkertaisempi rakentaa.
taavat muut ominaisuudet)
Tuotantoystavillisyys Mitd vihemmaén erikoisratkaisuja ja mitd enemmén toistetta- 69 %
vuutta sitd varmemmin tavoitteisiin péaistddn tuotantovai-
heessa.
Porrassyotto Paljonko hyotyneliditd yhteen porraskerrokseen mahtuu. Jos 54 %
luku on liian pieni, niin tehokkuus kérsii.
Asuntojen keskipinta-ala Mité pienempid asuntoja tehdédin, sen enemmaén on suhteessa 54 %
ns. kalliita neliotd rakennettavana, kuten keittiditd ja kylpy-
huoneita.
Julkisivutyyppi Maalattu betonielementti on edullisin, paikallamuurattu ja 54 %
pintarapattu julkisivu on kallein
Parvekkeiden pinta-alat Mitd enemmaén parvekepinta-alaa on suhteessa hyotynelioi- 54 %
hin, sitd korkeammat kustannukset.
Kulmien maéra Liittyy rakennuksen muotomaailmaan. Mitd enemmaén kul- 46 %
mia sitd korkeammat kustannukset
Kerrosten lukumaara Vaikutus kustannuksiin ei ole lineaarinen. Optimi kerros- 46 %
médrd 68 kerrosta. Vdhemman kerroksia on tehoton ja lisdé
kerroksia tuo lisdd vaatimuksia rakennusméérdysten kautta.
Optimaalinen kerrosmééra riippuu myos kerrostalotyypist.
Rakentamisen aikataulu Mité lyhyempi aikataulu sen matalammat kustannukset ovat. 46 %
Kaavatehokkuus Hy®otynelididen ja rakennusoikeuden suhde. Korkeampi 38%
suhde tarkoittaa vehemman kustannuksia per hyotynelio.
Hankkeen koko Mitd suurempi hanke sitd matalammat kustannukset per hyo- 38 %
tynelio
Perustamistapa Maanvarainen perustus edullisin, stabilointi ja paalutus yhdis- 38 %

telména kallein.




Piirin madré suhteessa pinta- | Liittyy talon muotomaailmaan. Mitd enemmén piirid suh- 31 %

alaan teessa pinta-alaan sitd enemmén julkisivua, eli sitd enemmén
kustannuksia per hydtynelid.

Samanaikaisten  kohteiden | Liittyy hankkeen kokoon seki toistojen madrddn. Mitd suu- 31 %

méadré / toistojen maard kort- | rempi hanke ja mitd enemmaén toistoja sitd matalammat ra-

telissa kennuskustannukset per hydtynelio.

Tuotannon resurssointi Liian véhéiset tuotantoresurssit heikentévit mahdollisuuksia 31 %
saavuttaa hankkeen taloudelliset tavoitteet tuotantovaiheessa.

Vesikaton malli Harjakatto on edullisin, tasakatto kallein. 31 %

Julkisivun mé&ird suhteessa | Liittyy rakennuksen muotomaailmaan. Mitd vahemmaén julki- 23 %

pinta-alaan sivunelioitd suhteessa pinta-alaan sitd vihemman kustannuk-
sia hyotyneliotd kohden.

Rakennuksen rungon syvyys | Vaikuttaa asuntojakaumaan, asuntojen keskipinta-aloihin ja 23 %
toimivien pohjaratkaisujen luomiseen. Vaikutus kustannuk-
siin ei ole lineaarinen, vaan talotyypeittdin optimaalisia run-
kosyvyyksia.

Runkoratkaisu Téysin elementoitu on edullisin, kun taas tdysin paikalla va- 23 %
lettu betonirunko kallein. My&s hybridiratkaisut lisddvét kus-
tannuksia. Liittyy my0s tuotantoystdvéllisyyteen.

Suunnittelun laatu Huono suunnittelun laatu lisdd kustannuksia. Hyvé suunnitte- 23 %
lun laatu parantaa myytivyyttd, kustannusten ennustetta-
vuutta ja toteutettavuutta.

Asuntojen maara Liittyy hankkeen kokoon. Mitd enemmén asuntoja enemmén 15 %
toistoa ja tdten vihemman kustannuksia hydtyneliotd kohden.

Huoneistojakauma Liittyy asuntojen keskipinta-aloihin ja kohteen myytdvyy- 15 %
teen. Mitd vihemmaén pienié asuntoja, sitd vahemmaén kalliita
nelioitd, jolloin kustannukset hyotyneliotd kohden matalam-
mat.

Kerrostalon tyyppi Kahteen suuntaan aukeava lamelli on edullisin, kun taas pis- 15 %
tetalo on kallein. Riippuu my0s kerrosten maarasta.

Tekninen laatutaso Korkeampi tekninen laatutaso tarkoittaa enemmén kustan- 15 %
nuksia hyotyneliotd kohden.

Asiakaskunta Vaativammat asiakaskunnat vaativat tekniseltd ja palvelulli- 15 %
selta laadulta enemman, joka lisdd kustannuksia.

Tonttitehokkuus Rakennusoikeuden suhde tontin pinta-alaan. Vaikuttaa raken- 8%

nettavan kerrostalon tyyppiin, massoitteluun ja pysakointirat-

kaisuun. Vaikutus kustannuksiin ei ole lineaarinen.




Peruskerroksen  tilatehok- | Peruskerroksen hyotynelididen ja bruttonelididen suhde. Mité 8%
kuus suurempi suhdeluku on sitd vihemmain kustannuksia hyoty-

neliditd kohden.
Poikkeavien kerroskorkeuk- | Mitd enemméin poikkeavia kerroskorkeuksia sitd enemmaén 8%

sien maara

kustannuksia hyotynelioitd kohden.




Liite 2. Pearsonin korrelaatiokertoimen kriittisid arvoja (mukaillen Holopainen & Pulkki-

nen, 2008)

Pearsonin korrelaatiokertoimen kriittisid arvoja
Merkitsevyystaso yksisuunteisessa testissa
5% 2,5% 1% 0,5% 0,05 %

Merkitsevyystaso kaksisuuntaisessa testissa

10 % 5% 2% 1% 0,1%
> 0,805 0,878 0,934 0,959 0,991
6 0,729 0,811 0,882 0,917 0,974
7 0,669 0,754 0,833 0,875 0,951
8 0,621 0,707 0,789 0,834 0,925
9 0,582 0,666 0,750 0,798 0,898
10 0,549 0,632 0,715 0,765 0,872
11 0,521 0,602 0,685 0,735 0,847
12 0,497 0,576 0,658 0,708 0,823
13 0,476 0,553 0,634 0,684 0,801
14 0,458 0,532 0,612 0,661 0,780
15 0,441 0,514 0,592 0,641 0,760
16 0,426 0,497 0,574 0,623 0,742
17 0,412 0,482 0,558 0,606 0,725
18 0,400 0,468 0,543 0,590 0,708
19 0,389 0,456 0,529 0,575 0,693
20 0,378 0,444 0,516 0,561 0,679
21 0,369 0,433 0,503 0,549 0,665
22 0,360 0,423 0,492 0,537 0,652
23 0,352 0,413 0,482 0,526 0,640
24 0,344 0,404 0,472 0,515 0,629
25 0,337 0,396 0,462 0,505 0,618
26 0,330 0,388 0,453 0,496 0,607
27 0,323 0,381 0,445 0,487 0,597
28 0,317 0,374 0,437 0,479 0,588
29 0,311 0,367 0,430 0,471 0,579

30 0,306 0,361 0,423 0,463 0,570



Liite 3. Asuinkerrostalon ominaisuuksien ja taloudellisen suorituskyvyn tunnuslukujen vi-

liset korrelaatiot

" = 3

= w2

g B o §

£ 3 |23 |E B

2518 8 |2 2

2 % |E 2 | E 8

= > < > = =

o <o 2 = o B

5 B 5 B 2 =

= a M o = 8
Tavoitekustannus per hyotynelio 1,000
Kustannustoteuma per hyotynelio 0,748 1,000
Toteuma suhteessa tavoitteeseen 0,215 0,805 1,000
Hyd6tynelididen mééra -0,213 -0,042 0,116
Rakennusoikeuden méara -0,217 0,001 0,184
Bruttonelididen méaara -0,161 -0,013 0,113
Rakennuksen tilavuus -0,082 0,073 0,167
Tontin pinta-ala -0,012 0,150 0,223
Tilatehokkuus -0,405 -0,259 -0,030
Kaavatehokkuus 0,014 -0,142 -0,226
Tonttitehokkuus -0,090 -0,044 0,033
Peruskerroksen tilatehokkuus -0,053 0,081 0,147
Peruskerroksen hydtyneliot 0,049 0,279 0,344
Peruskerroksen piiri 0,182 0,387 0,383
Peruskerroksen bruttoala 0,049 0,263 0,323
Porrassyotto -0,317 -0,250 -0,095
Piirin suhde pinta-alaan 0,733 0,587 0,209
Piirin suhde pinta-alaan (W/F) 0,329 0,490 0,403
Piirin suhde teoreettiseen optimiin (LBI) 0,312 0,491 0,416
Piirin suhde pinta-alaan (M-indeksi) 0,329 0,490 0,403
Piirin suhde pinta-alaan (Cookin JC indeksi) 0,329 0,490 0,403
Piirin suhde pinta-alaan (POP) -0,369 -0,481 -0,362
Rakennuksen kulmien méaara 0,125 0,120 0,068




Kattotasojen miara 0,081 0,379 0,472
Julkisivun méaara 0,045 0,265 0,331
Julkisivun suhde hydtynelidihin 0,536 0,533 0,307
Rungon syvyys 0,079 0,049 0,032
Asuntojen méaara -0,328 -0,282 -0,112
Kerrosten lukumééra -0,254 -0,294 -0,204
Porraskerrosten lukumaéara 0,019 0,169 0,225
Asuntojen keskipinta-ala 0,271 0,426 0,348
Aikataulu kesto (pv) -0,030 0,168 0,298
Aikataulun kesto per asunto 0,372 0,356 0,197
Aikataulun kesto per porraskerros 0,002 -0,119 -0,152
Aikataulun kesto per bruttokuutio 0,150 0,050 -0,024
Aikataulun kesto per bruttoala 0,226 0,131 0,025
Aikataulun kesto per hydtyala 0,282 0,171 0,033
Projektien mééra korttelissa -0,574 -0,642 -0,479
Projektin jirjestysnumero korttelissa -0,288 -0,511 -0,501
Parvekkeiden lukumaari -0,177 -0,152 -0,056
Parvekkeellisten asuntojen osuus 0,167 0,183 0,113
Parvekkeiden mééra (m2) -0,291 -0,091 0,140
Parvekkeiden ala per hyotyala -0,176 -0,113 0,014
Poikkeavat kerroskorkeudet méaara 0,266 0,312 0,227
Poikkeavien kerrosten suhteellinen méaara 0,307 0,386 0,295
Porrashuoneiden méara 0,093 0,269 0,301




