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Rakennusalan siirtyma kohti vahahiilista rakentamista lisaa kiinnostusta puurakenteisiin
opetusrakennuksiin, mutta niiden kaytannon toteutusta jarruttavat edelleen kustannusvaih-
telu, toteutusvarmuuden puute ja suunnittelun varhaisen paatéksenteon haasteet. Jotta puu
voisi yleistya kilpailukykyisesti, tarvitaan selkedd, myos urakoitsijalahtdista ymmarrysta

sen kustannusrakenteesta ja ohjauskeinoista. Taman diplomity6tutkimuksen taustalla ol
Lujatalo Oy:n halu vahvistaa asemaansa kilpailukykyisend puukoulukohteiden urakoitsi-
jana.

Tutkimuksen tavoitteena oli kehittda Lujatalon puurakentamisen osaamista seka lisata Lu-
jatalon kustannusvarmuutta ja vahvistaa yrityksen kilpailukykya puurakenteisten opetusra-
kennusten toteuttajana. Tavoitteeseen paasemiseksi tutkimuksessa selvitettiin, miten puun
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teuttaneita suunnittelun, tuotannon ja suunnittelun ohjauksen asiantuntijoita. Haastattelui-
den aineisto analysoitiin laadullisella siséllénanalyysilla.

Tutkimuksen keskeinen tulos on, etta puu muuttaa hankkeen kustannusprofiilia jarjestel-
matasolla: kustannukset siirtyvat materiaalista kohti liitoksia, akustiikka- ja paloteknisia
kerroksia seka varhaisen suunnittelun koordinaatiotarpeita, kun taas saastoja syntyy perus-
tuksissa, pintamateriaaleissa ja lapimenoajassa. Puu on kustannustehokas ratkaisu koulura-
kentamisessa silloin, kun suunnittelu ja toteutus sovitetaan puun logiikkaan alusta alkaen.
Varhainen paatoksenteko, vakioidut ratkaisut, tietomalliin perustuva yhteensovitus ja ku-
rinalainen olosuhde- sek& muutoshallinta mahdollistavat puun teknis-taloudellisten etujen
realisoitumisen ilman kasvavia kustannusriskeja.
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The construction sector’s transition towards low-carbon building is increasing interest in
timber-framed educational buildings, but their practical implementation is still hindered by
cost variability, lack of delivery certainty, and challenges related to early design decision-
making. For timber to become more widely used on a competitive basis, a clear under-
standing is needed — including from the contractor’s perspective — of its cost structure and
the means of steering costs. This master’s thesis was motivated by Lujatalo Ltd’s ambition
to strengthen its position as a competitive contractor of timber school projects.

The aim of the study was to develop Lujatalo’s expertise in timber construction, to increase
the company’s cost certainty, and to strengthen its competitiveness as a builder of timber
educational facilities. To achieve this, the study examined how the technical, design-re-
lated and production-related characteristics of timber affect the cost structure of a school
building project, and how these effects can be managed through cost control. The research
was carried out as a qualitative case study. The methods consisted of a descriptive litera-
ture review and theme interviews with experts in design, production and design manage-
ment who had implemented timber educational buildings. The interview data were ana-
lysed using qualitative content analysis.

The key finding is that timber changes the project’s cost profile at the system level: costs
shift from basic materials towards connections, acoustic and fire-technical layers, and the
coordination needs of early design, while savings are achieved in foundations, surface ma-
terials and project duration. Timber is a cost-effective solution for school construction
when design and implementation are aligned with the logic of timber from the outset. Early
decision-making, standardised solutions, model-based coordination, and disciplined control
of conditions and changes enable the technical and economic benefits of timber to be real-
ised without increasing cost risks.
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1  Johdanto

Rakennusalan siirtyminen kohti véhdhiilisid ratkaisuja on yksi keskeisimmistd muutoksista,
joita ilmastonmuutoksen hillintd edellyttdd. Rakennettu ympéristd muodostaa merkittdvéan
osan yhteiskunnan kokonaispééstoistd, ja sen muutos kohti kestivampdd materiaalien ja re-
surssien kayttod on vilttiméaton osa kansallisia ilmastotavoitteita. Yksi merkittivimmista
kehityssuunnista on puurakentamisen lisddntyminen, jonka potentiaali ilmasto-, talous- ja
hyvinvointihyotyjen tuottajana on heréttinyt laajaa kiinnostusta niin tutkimuksen, teollisuu-

den kuin julkisen sektorin piirissé.

Tassd luvussa esitellddn tutkimuksen tausta, tarve ja lahtokohdat, joiden pohjalta diplomi-
ty0 on laadittu. Luku kisittelee alkuun rakennusalan ilmastovaikutuksia, puurakentamisen
ajankohtaisuutta ja sen merkitystd osana kestidvin rakentamisen kehitystd. Luvussa méairi-
telladn tutkimuksen tavoitteet, rajaukset ja tutkimuskysymykset seké kuvataan raportin ra-
kenne. Ndiden kokonaisuuksien avulla muodostetaan tutkimukselle vahva ja perusteltu léh-

tokohta.

1.1  Tutkimuksen tausta ja tarve

Rakennettu ympéristd kantaa hartioillaan valtavaa ilmastovastuuta. Ympéristoministerio
muistuttaa, ettd rakentaminen ja rakennukset tuottavat noin kolmanneksen maamme kasvi-
huonekaasupééstoistd. Jos Suomi aikoo saavuttaa vuodelle 2035 asetetun hiilineutraaliusta-
voitteensa, rakennussektorin pddstdjd on leikattava nopeasti ja koko elinkaaren osalta.
(Koste, O., Neuvonen, A., Perild, E. 2023) Kansallinen ja kansainvilinen tutkimuskirjalli-
suus korostaa laajasti puurakentamisen merkittavad potentiaalia ilmastonmuutoksen hillin-
ndssd (Talvitie 2023; Aalto yliopisto. 2023; Valtioneuvosto. 2023; Euroopan parlamentti.
2023; Leinonen. 2023; IPCC. 2023; Euroopan parlamentti. 2022; Mishra 2022; Raty 2021,
Amiri 2020; Leskinen 2018). Puu ei ole pelkéstddn rakennusmateriaali vaan luonnon oma
hiilinielu. Yksi kuutiometri puuta sitoo ilmasta 700—1 000 kilogrammaa hiilidioksidia ja va-
rastoi sen vuosisadoiksi (Karjalainen, 2022). Puinen péivékoti aiheuttaa elinkaarensa aikana
jopa 70 % vihemmain hiilidioksidipadstojd kuin betoninen vastine ja esimerkiksi pelkédstién

2000 m*:n puupdivikoti sitoo noin 400 tonnia hiiltd (Koskinen). My6s Aalto Yliopiston



tieteellinen ndytto osoittaa, ettd puusta rakennetut uudet rakennukset tuottavat keskiméérin
noin 30 % vihemmaén alkuvaiheen kasvihuonekaasupiistdja kuin vastaavat betonista, terdk-
sestd tai tiilestd valmistetut rakennukset. Tutkimuksen johtaja Ali Amiri kuvaa puuta “voi-
makkaaksi tyokaluksi ilmastonmuutoksen hillinndssa”. (Amiri & Junnila, 2024) Puu hyo-
dyttdd myos kansantaloutta: kotimainen puu kasvattaa tyollisyyttd, silld raaka-aine kasvaa
suomalaisissa metsissd, jalostetaan kotimaisilla tehtailla ja asentuu suomalaisten rakentajien
kidsissd. Puurakentaminen siirtdd tyopaikkoja kasvukeskuksista maakuntiin, vahvistaen alu-

eiden elinvoimaa. (Koskinen 2012; Vauhkonen 2022)

Suomen kunnista 60% on asettanut yhdeksi strategiseksi tavoitteekseen puurakentamisen
(Mikeldinen ym. 2023). Kayttamalld puuta pédiviakotien, koulujen ja muiden julkisten raken-
nusten materiaalina, kunnat edistdvit ilmasto-ohjelmiensa tavoitteita, pienentévit resurssien
kayttod, vihentdvit sisdilman ongelmia ja tukevat paikallista taloutta. Puusta valmistetut
korkealaatuiset opetus- ja hoitorakennukset voivat myds parantaa kunnan imagoa ja houkut-
televuutta. Lisdksi puun hyodyntdminen esimerkiksi litkenneviylien ja virkistysalueiden ra-
kentamisessa auttaa alentamaan rakennusalalla syntyvid hiilidioksidipééstojd. Vuonna 2021
yli neljdsosa Suomen opetustiloista oli rakennettu puusta, miké osoittaa materiaalin suosion

kasvua (Valtioneuvosto 2021).

Myos puurakentamisen kustannuskeskustelu on ajankohtainen. Historiallisesti puulla raken-
taminen on tietyissd rakennustyypeissd ollut kalliimpaa kuin betonilla. Syitéd ovat olleet esi-
merkiksi akustisten ratkaisujen, paloteknisten vaatimusten ja kaksoisrakenteiden aiheutta-
mat lisdkustannukset sekd puutuoteteollisuuden prosessien keskenerdisyys. Toisaalta kdy-
tannon kokemukset osoittavat, ettd osaamisen karttuminen, standardoitujen ratkaisujen ke-
hittdminen ja teollinen esivalmistus alentavat kustannuksia ja tuovat puun kilpailukykyiseksi
vaihtoehdoksi. (Heino, 2021) OECD:n vuoden 2025 Suomen talouskatsaus arvioi, ettd puun
hinnan nousu ja kehittéjien konkurssit ovat hidastaneet puun kéyton kasvua julkisissa raken-
nuksissa, mutta laajeneva péddstokauppa ja tuleva ilmastosdédntely voivat tasata hintaeroa ja
tehdd puusta houkuttelevamman rakennusmateriaalin (OECD, 2025). Juuri timéi jénnite —
puun ilmasto-, terveys- ja aluetaloudelliset hyodyt vs. kustannus- ja prosessihaasteet — muo-
dostaa diplomityon taustan sekéd toimeksiantajayrityksen, Lujatalo Oy:n, konkreettisen tar-

peen: kehittdd puukoulujen kustannusohjausta niin, ettd tarjouslaskenta, suunnittelun ohjaus,



hankinta ja toteutus voidaan viedd ldpi systemaattisesti, riskit halliten ja puun vahvuudet

tdysiméadrdisesti ymmaértden ja hyodyntien.

Niin kuin mainittiin, ajankohtaisuus puurakentamisessa on ilmeinen, kun huomioidaan sen
ympéristohyodyt, kuten hiilidioksidipddstojen vihentdminen ja luonnonvarojen kestavampi
kaytto, jotka resonoivat voimakkaasti tdimén paivan ekologisessa keskustelussa. Urakoitsijan
kilpailukyky rakennusalalla muodostuu monista keskeisisté tekijoisti, joista yksi on kustan-
nustehokkuus. Onnistuneen projektin perusta luodaan jo laskentavaiheessa, jossa tarkka ja
realistinen kustannusarvio on ratkaisevan tarked. Hyvin laadittu arvio mahdollistaa kilpailu-
kykyisen tarjouksen tekemisen ilman, ettd projektin kannattavuus vaarantuu. Puurakentami-
seen liittyy useita betonirakentamisesta poikkeavia erityispiirteitd, jotka rakennusliikkeen on
ymmarrettidva, jotta se voi laatia tarjouksen, joka on seké kilpailukykyinen ettd taloudelli-
sesti kestdvd. Puun erityispiirteiden ymmértdminen ja huomioiminen jo laskentavaiheessa

on siis olennainen osa menestyksekistid puurakentamisen projektia.

Rakennushankkeen kustannusohjauksen toimivuus ja taloudellinen ennustettavuus ovat yri-
tyksille keskeisid tekijoitd. Kustannustiedon kertyminen alkaa jo tarjous- ja tavoitelaskenta-
vaiheessa, mutta varsinainen kustannusohjaus, jolla on suora vaikutus rakennusyritysten kat-
teeseen, kassavirtaan ja tuottavuuteen, tapahtuu pidasiassa suunnittelu-, hankinta- ja toteu-
tusvaiheessa. (Koskenvesa, A., Sahlstedt, S., Miki, T., Lahtinen, M. 2018) Kustannusoh-
jauksen ndkokulmasta ratkaisevaa on, ettd puurakentamisen erityispiirteet ja niiden heijasta-
mat kustannusvaikutukset ja -jakautumiset projektin kustannusrakenteeseen osataan ennalta
tunnistaa ja hallita. Tdm4 mahdollistaa toisaalta puun vahvuuksien tdysimaérdisen hyodyn-
tdmisen ja toisaalta haasteiden vaikutusten rajaamisen projektin taloudelliseen tulokseen ja

toteutuksen sujuvuuteen.

Puurakentamisen alan nopea kehitys ja kasvava suosio pakottavat yritykset jatkuvasti uudis-
tamaan toimintaansa pysyadkseen kilpailukykyisini ja vastaamaan markkinoiden muuttuviin
vaatimuksiin. Tdmédn diplomityotutkimuksen taustalla on Lujatalon tavoite vahvistaa ase-
maansa kilpailukykyisend puukoulukohteiden urakoitsijana nykyisessd dynaamisessa liike-
toimintaympaéristossd. Lisdksi taustalla on 2023 kesédlld valmistunut Lujatalon urakoima Lu-
kio ja kulttuuritalo Monio, joka on vajaa 9000 bruttonelion puurunkoinen opetusrakennus.

Monio-hankkeen myotd Lujatalolle kertyi arvokasta kéytdnnon kokemusta suurten
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puurakennusten toteutuksesta ja myos halu jalkauttaa jo olemassa olevaa tietoa ja osaamista
laajemmin yrityksen sisélld sekd kehittdé sitd. Monion kokemukset toimivat tassd tutkimuk-
sessa tutkijalle taustatukena: ne antoivat kontekstia haastatteluaineiston tulkinnoille ja aut-
toivat varmistamaan, ettd tunnistetut mekanismit olivat kdytdnnossé uskottavia. Itse Monio-
hanketta ei kuitenkaan analysoida diplomityossé erillisend tapaustutkimuksena, vaan sen

rooli on ainoastaan laadullinen vertailupinta tutkimuksessa tunnistetuille ilmiéille.

Tutkimuksen padméadrind on syventdd kokonaiskuvaa puurakentamisesta yhdistamalla teo-
reettinen kirjallisuustieto ja kaytdnnon kokemukset. Erityistd huomiota kiinnitetddn siihen,
miten puun ja puurakentamisen erityispiirteet muokkaavat hankkeen kustannuksia ja kustan-
nusrakennetta sekd milld keinoilla kustannushaasteet voidaan minimoida ja mahdollisuudet

hyodyntdi taloudellisen kannattavuuden parantamiseksi.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaus

Tutkimuksen péddtavoitteena on tuottaa tietoa ja ohjauskeinoja, mitkd vahvistavat Lujatalo
Oy:n puurakentamisen osaamista ja kustannuskilpailukykyd puukouluhankkeissa. Tavoit-
teena on siis tuottaa ymmaérrystd puurakentamisen erityispiirteiden kustannusvaikutuksista
hankkeen kokonaiskustannusrakenteessa seki tarjota konkreettisia ja operatiivisesti hydodyn-
nettdvissd olevia ohjauskeinoja, joiden avulla Lujatalo voi parantaa puurakenteisten opetus-

rakennusten kustannustehokkuutta suunnittelu- ja toteutusvaiheissa.

Puurakentamisen erityispiirteilld on kaksijakoinen vaikutus: ne voivat luoda kustannuspai-
neita, mutta samalla avata myos merkittdvid kustannusmahdollisuuksia. Péddurakoitsijan
(tdssd Lujatalon) ndkokulmasta olennaista on tunnistaa ja ennakoida, milld tavoin ndma piir-
teet ja nithin liittyvét ratkaisut muokkaavat kustannusten muodostumista ja projektin kus-
tannusrakennetta. Tdmi ymmarrys mahdollistaa sen, etté lisdkustannuksia aiheuttavat tekijat

voidaan hallita ajoissa ja kustannuksia alentavat mahdollisuudet hy6dyntié systemaattisesti.

Lyhyesti, tutkimus pyrkii vastaamaan ongelmaan: Miten puurakentamisen erityispiirteet
voidaan huomioida ja ohjata hankkeen kustannusrakenteessa siten, ettd niiden vaikutuksia

voidaan hyodyntdd kustannusohjauksessa kustannusvarmuuden ja kilpailukyvyn
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vahvistamiseksi? Tutkimusongelmaan ja pdétavoitteeseen haetaan ratkaisua kolmella saman

arvoisella toisiaan tdydentdvalla tutkimuskysymyksella:

e Mitkd tekniset, suunnittelulliset ja tuotannolliset puurakentamisen erityispiirteet

erottavat sen tavanomaisesta betonirakentamisesta opetusrakennushankkeissa?

e Miten puurakentamisen erityispiirteet muokkaavat rakennusprojektin kustannusra-

kennetta padurakoitsijan ndkokulmasta?

e Miten puurakenteisten opetusrakennusten kustannuksia voidaan hallita ja optimoida

suunnittelu- ja toteutusvaiheessa?

Urakoitsijan ndkokulmasta kustannuskilpailukyvyn parantaminen edellyttdd sekd ymmar-
rysté kustannusten muodostumiseen vaikuttavista tekijoistd ettd konkreettisia keinoja niiden
ohjaukseen. Tutkimuskysymykset ovat rakennettu siten, ettd ne etenevét loogisena kokonai-
suutena kohti tétd padtavoitetta: ensin tunnistetaan ilmio, sitten ymmarretdan sen vaikutukset

ja lopulta haetaan ratkaisuja kustannustehokkuuden vahvistamiseen.

Ensimmainen tutkimuskysymys luo perustan koko tutkimukselle. Sen tavoitteena on tunnis-
taa systemaattisesti ne tekniset, suunnittelulliset ja tuotannolliset tekijét, jotka ovat ominaisia
puurakentamiselle. Tdmé taustakartoitus ja médrittelyvaihe on vélttiméaton, jotta voidaan
my6hemmin arvioida, miten kyseiset tekijat vaikuttavat kustannuksiin ja millaisia ohjaus-
keinoja niiden hallinta edellyttdd. Toinen tutkimuskysymys kytkee ndma erityispiirteet kus-
tannusrakenteeseen. Se tarkastelee, misséd kustannuspaiaryhmissé ja hankkeen vaiheissa puu-
rakentamisen ominaisuudet nikyvit taloudellisessa lopputuloksessa. Ndin kustannusvaiku-
tukset konkretisoituvat ja niiden ennakointi tulevissa hankkeissa mahdollistuu. Kysymys toi-
mii siten siltana kuvailevasta ymmaérryksestd analyyttiseen tulkintaan. Kolmas tutkimusky-
symys suuntautuu ratkaisuihin ja kdytannon hyotyihin. Sen kautta etsitdén konkreettisia kus-
tannusohjauksen keinoja ja ratkaisuja, joita voidaan hyodyntdd suunnittelu- ja toteutusvai-
heissa. Liséksi tarkastellaan, missd rakennusosissa puun kdytto tarjoaa teknistaloudellisesti
merkittdvid etuja. Tadmé kysymys tuottaa tutkimuksen operatiivisesti arvokkaimman ainek-

sen ja liittyy suoraan kustannuskilpailukyvyn parantamiseen.
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Tutkimus rajataan pddurakoitsijan ndkokulmaan, koska tavoitteena on tuottaa kaytdnnossa
hyodynnettdvid kustannusohjauskeinoja diplomityotutkimuksen toimeksiantajan suunnit-
telu- ja toteutusprosesseihin. Rakennuttajan paatoksentekoon, poliittisiin strategioihin tai ti-
laajakohtaisiin valintoihin liittyvét kustannusvaikutukset eivét sisélly tutkimuksen tarkaste-
luun. Tutkimus kohdistuu puurakentamisen erityispiirteistd suoraan aiheutuviin investointi-
kustannuksiin, eikd huomioi laajempia markkina- tai suhdannetekijoitd. Tama rajaus vastaa
toimeksiantajan, Lujatalo Oy:n, tarpeita ja mahdollistaa tulosten suoran hyédyntdmisen esi-

merkiksi puukouluhankkeiden projektisuunnittelussa.

Ajallisesti tutkimus keskittyy rakennushankkeen suunnittelu- ja toteutusvaiheisiin. Tarve-
selvitys- ja hankekehitysvaihe sekd rakennuksen kaytto-, ylldpito- ja elinkaarivaiheet on ra-
jattu tutkimuksesta pois. Sisdllollisesti tutkimus rajautuu julkisiin kouluhankkeisiin, mikéa
mahdollistaa kohdennetun analyysin ja poissulkee esimerkiksi asuntotuotannon, jonka kus-
tannusdynamiikka poikkeaa merkittivasti. Teknisen rajauksen osalta tutkimus késittelee
massiivipuurakentamista. Lisdksi tilaeclementtirakentaminen on rajattu tarkastelun ulkopuo-

lelle, silld se ei kuulu toimeksiantajan liiketoiminnan piiriin niin vahvasti.

1.3 Tutkimuksen toteutus ja teoreettinen viitekehys

Kasite tutkimus voidaan yleisesti médritelld uuden tiedon ja ymmarryksen tuottamiseksi. Se
on ongelmanratkaisua, joka pyrkii selvittimdin lainalaisuuksia ja toimintaperiaatteita
(Bhushan 2023, Heikkild 2014). Tutkimukset jactaan yleensd kahteen paityyppiin: teoreet-
tiseen ja empiiriseen tutkimukseen. Teoreettinen tutkimus rakentuu jo olemassa olevan tie-
don varaan ja empiirinen tutkimus hyodyntéd teoreettisen tutkimuksen kehittimid menetel-

mid ja soveltaa niitd kdytannossd (Heikkild 2014).

Tutkimus luokitellaan sen suuntauksen mukaan kvantitatiiviseksi- tai kvalitatiiviseksi tutki-
mukseksi (Hirsjarvi et al. 2009). Kvantitatiivinen tutkimus keskittyy numeerisen datan ke-
rddmiseen ja tilastolliseen analyysiin, tarjoten mahdollisuuden mitata ja kvantifioida ilmioita
sekd testata hypoteeseja. Tamin tyyppinen tutkimus tuottaa usein yleistettdvissd olevia tu-
loksia. Kvalitatiivinen tutkimus keskittyy syvélliseen ymmaérrykseen ja datan laadulliseen
analyysiin, kuten haastatteluihin, havainnointiin ja tekstianalyysiin. Tdméa lahestymistapa

pyrkii tulkitsemaan ja ymmartdmédn tutkimuskohdetta, esimerkiksi yritystd tai asiakasta.
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Kyvalitatiivisessa tutkimuksessa rajoitutaan usein pieneen maérain tapauksia, mutta ne ana-

lysoidaan mahdollisimman tarkasti (Heikkild 2014).

Tutkimuksen tekemistd varten valitaan tutkimusstrategia, miké siséltdd paatokset tutkimuk-
sessa kdytettdvistd menetelmistd ja metodeista. Tutkimusstrategian valintaa ohjaa tutkimuk-
sen tarkoitus ja tyypillisesti tutkimusstrategiat jactaan kokeelliseen tutkimukseen, kyselytut-

kimukseen ja tapaustutkimukseen. (Hirsjarvi et al. 2009).

Téama tutkimus toteutettiin laadullisena tapaustutkimuksena, koska tavoitteena oli ymmaértaa
syvillisesti, miten kustannusohjausta voidaan kehittdd Lujatalon (padurakoitsijan) nakokul-
masta puurakenteisten koulujen suunnittelu- ja toteutusvaiheissa. Tapaustutkimus soveltuu
hyvin tilanteisiin, joissa halutaan tarkastella monimutkaisia ilmi6itd niiden todellisessa toi-
mintaympéristossd ja saada kokonaisvaltainen kuva tutkimuskohteesta (Yin 2014, s. 4-5).
Hirsjarven, Remeksen ja Sajavaaran (2013, s. 134—-135) mukaan tapaustutkimusta voidaan
hyodyntéé erityisesti, kun tutkitaan organisaation sisdisid prosesseja, kidytintojd ja paatok-
sentekoa, jotka liittyvat esimerkiksi kehittdmis- tai muutostilanteisiin. Laadullinen tapaus-
tutkimus mahdollistaa useiden eri aineistoldhteiden, kuten haastattelujen, dokumenttien ja
havaintojen, yhdistdmisen (Eriksson & Kovalainen 2016, s. 128—130). Tam4i tukee tutki-
muksen pddméairad tuottaa kiaytdnnonldheistd ja kontekstuaalista tietoa yrityksen kustan-

nusohjausmenetelmien kehittdmiseksi.

Tutkimuksen tuloksena tuotetaan Lujatalon kdyttoon puurakentamisen kustannusohjauksen
tarkistuslista ja puurakenteisten koulujen kustannusohjauksen tilakortit, jotka tarjoavat yri-
tykselle kdytdnnon tyokaluja kustannusohjauksen tueksi. Ndin tutkimuksessa on nidhtivissa
konstruktiivisen tutkimusotteen piirteitd, silld sen tavoitteena on tuottaa reaalimaailman on-
gelmaan ratkaisu, joka pohjautuu teoreettiseen ja empiiriseen analyysiin. Konstruktiivinen
tutkimusote on kehittdmistyohon soveltuva ldhestymistapa, jonka ytimessd on uuden kiy-
tannon konstruktion — kuten mallin, menetelmén tai tyokalun — luominen ja sen avulla on-
gelman ratkaiseminen (Kasanen, Lukka & Siitonen 1993; Ojasalo, Moilanen & Ritalahti
2014). Tassa tutkimuksessa konstruktiivinen ldhestymistapa nékyy kehittimisorientaationa
ja tuotettujen ratkaisujen luonteessa, ei varsinaisena tutkimusotteena. Tyon aikana kehitet-
tyjd tyokaluja ei testata kdytannossd, minkd vuoksi tutkimusta ei voida pitdéd konstruktiivi-

sena tutkimuksena sen varsinaisessa merkityksessd. Sen sijaan tutkimus noudattaa
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laadullisen tapaustutkimuksen periaatteita, joissa korostuu ilmion syvillinen ymmaértdminen

todellisessa kontekstissaan ja teoreettisen tiedon soveltaminen kaytinnon kehittimiseen.

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys luotiin kuvailevalla ja integroivalla kirjallisuuskatsauk-
sella, joka jdsensi rakennushankkeen kustannushallinnan ja -rakenteen sekd puurakentami-
sen erityispiirteiden taloudelliset vaikutukset. Empiirinen osuus toteutettiin kvalitatiivisina
teemahaastatteluina puurakenteisista opetusrakennushankkeista kokemusta omaaville asian-

tuntijoille ja aineisto analysoitiin laadullisella sisdllonanalyysilla.

Kirjallisuudesta haettiin tietoa koulurakentamisen tilavaatimuksista, rakennushankkeen kus-
tannusohjauksesta ja kustannusrakenteesta sekd puurakentamisen teknisistd erityispiirteistd
ja niiden kustannusvaikutuksista (esivalmistus, runkojirjestelmat kuten CLT/LVL, akus-
tiikka, palo, vérdhtely, kosteudenhallinta). Painopiste pidettiin suomalaisessa toimintaympé-
ristossd. Lédhteind hyodynnettiin Ympéristoministerion, VI T:n ja Rakennustiedon julkai-
suja, alan verkostoja (esim. Puuinfo, Puutuoteteollisuus ry) seké tieteellisid artikkeleita ha-
kupalveluista (Google Scholar, Scopus, LUT Primo). Tdydentédvini aineistona kéytettiin e-
ja painettuja kirjoja sekéd valmistajien teknisid dokumentteja. Hakukielind olivat suomi ja
englanti, ja hakusanoja olivat mm. kustannusohjaus, kustannusrakenne, TALO 80, puura-
kentaminen, CLT, LVL, akustiikka, palo. Aineisto kerittiin monipuolisesti kotimaisista ja
kansainvélisistd ldhteistd, ja haku kattoi niin tieteelliset artikkelit ja kirjat kuin viranomai-

sohjeistukset ja raportit.

Kirjallisuustutkimuksen tiedonhaussa havaittiin selvd aukko suomenkielisessd puurakenta-
misen tutkimuksessa: urakoitsijan ndakokulmasta puukoulujen kustannusrakennetta ja kus-
tannusohjausta késittelevid selvityksid on niukasti. Kotimainen tutkimus painottuu raken-
nuttajan ohjaukseen (esim. rahoitus ja kestdvyys), ja samalla taas kansainvélinen aineisto
(mm. Yhdysvallat, Ruotsi) ei ole sellaisenaan siirrettdvissd Suomen maardyksiin ja toteutus-
kaytantoihin, silld maamme tiukat rakentamisméadrdykset ja sadadokset poikkeavat merkitté-
vésti muista konteksteista. Esimerkiksi vélipohjien vérdhtelyvaatimukset ovat Suomessa
poikkeuksellisen tiukat, miké tekee puukouluprojektin vilipohjarakenteesta seké teknisesti
ettd kustannuksellisesti merkittdvén osan. Nédin ollen tarvitaan lisdd kotimaisia, urakoitsija-
kaytantoihin perustuvia tutkimuksia, joissa yhdistyvét suunnittelu-, hankinta- ja tuotanto-

vaiheiden havaintoihin perustuva tieto.
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Tama diplomityo rakentuu kahdeksasta padlukukokonaisuudesta, jotka jasentdvit tutki-

muksen loogisesti johdannosta yhteenvetoon. Rakenteessa yhdistyvit teoreettinen ja empii-

rinen osuus, jotka tdydentédvét toisiaan muodostaen systemaattisen kokonaisuuden tutki-

muskysymysten tarkastelulle. Tyon kokonaisrakenne on esitetty visuaalisesti alla taulu-

kossa 1, jossa havainnollistetaan raportin sisdinen looginen eteneminen input—output-kaa-

vion muodossa.

Taulukko 1 Raportin rakenne. Input-/outputkaavio diplomityoraportin pddluvuista

Input
Toimeksiannon tausta,
ongelman asettelu, ta-
voitteet ja rajaukset
Kirjallisuus, sdéddokset ja
ohjeistukset

Kirjallisuus, tutkimukset,
saddokset ja normit

Tutkimusmenetelmakir-
jallisuus ja tutkimusym-
paristo

Teoriatutkimus ja litte-
roidut haastattelut

Teoriatutkimus + empii-
riset havainnot seki toi-
meksiantajan tarpeet

Tutkimustulosten poh-
dinta, luvut 2—6 (teoria ja
empiria)

Koko tutkimusprosessin
tarkastelu

Luku
Luku 1
Johdanto

Luku 2:
Koulurakentamisen vaatimuk-
set ja rakennushankkeen kus-
tannushallinta

Luku 3:
Puurakentamisen vaatimukset
ja erityispiirteet

Luku 4:
Empiirisen tutkimuksen toteu-
tus
Luku 5:
Haastattelututkimuksen siséllon
analyysin tulokset
Luku 6:
Tutkimustuloksista kehitetyt
kaytannon tyokalut puukoulun
kustannusohjaukseen
Luku 7:
Johtopéatokset

Luku &:
Yhteenveto

Output
Tutkimuskysymykset, rajaukset,
valittu 1dhestymistapa ja tyon ra-
kenne
Teoreettinen viitekehys opetusra-
kennusten tila- ja toiminnallisuus
vaatimuksista sekd rakennushank-
keen kustannusten muodostumi-
sesta ja ohjauksen periaatteista
Teoreettinen viitekehys puura-
kentamisesta ja sithen liittyvista
erityispiirteistd sekd koko teo-
riatutkimuksen viitekehys
Tutkimusprosessin ja menetel-
mien kuvaus, valinnat ja arviointi

Haastattelututkimuksen tulokset
raportoituna

Kustannusohjauksen tarkistuslista
ja puukoulun tilakortit + niiden
hyodynnettdvyys ja luotettavuus

Vastaukset tutkimuskysymyksiin,
tutkimuksen luotettavuus ja hyo-
dynnettivyys, jatkotutkimusai-
heet

Tiivis yhteenveto tutkimuksen
prosessista ja keskeisistd tulok-
sista
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2 Koulurakentamisen vaatimukset ja rakennushankkeen kustan-

nushallinta

Koulurakennukset ovat kuntien merkittdvid investointeja, joissa yhdistyvit pedagogiset ta-
voitteet, tekniset ratkaisut, taloudelliset reunachdot ja ympéristovastuu. Rakennusten tulee
tukea monipuolisia oppimisympéristdjd, olla terveellisié ja turvallisia seki tarjota muunto-
joustavuutta pitkille tulevaisuuteen. Koska kouluhankkeet ovat laajoja ja moniulotteisia ko-
konaisuuksia, niiden onnistuminen edellyttdd kustannusten hallintaa jo suunnittelun alkuvai-
heessa. Urakoitsijan ndkokulmasta keskeistd on suunnitteluratkaisujen arviointi, kustan-
nusohjaus seki toteutettavuuden varmistaminen siten, ettd tilaajan tavoitteet saavutetaan

kustannustehokkaasti.

Téssd luvussa kisitelldédn koulurakennusten keskeisié tilavaatimuksia ja niitd ohjaavia teki-
joitd. Tilaryhmié ei avata yksityiskohtaisesti, mutta ne esitetddn siind laajuudessa kuin on
tarpeen tdmén tyon myohemmaén analyysin ja tulosten ymmaértamiseksi. Tilaryhmét muo-
dostavat pohjan sille, miten puurakenteisen koulurakennuksen kustannuksia voidaan ohjata

ja vertailla suunnitteluvaiheessa.

Lisédksi luvussa kisitellddn rakennushankkeen kustannushallintaa ja suunnittelun ohjausta,
jotka ovat keskeisid vilineitd koko hankkeen kustannusten hallinnassa. Ndiden periaatteiden
ymmaértaminen muodostaa pohjan tyon myohemmélle analyysille, jossa tarkastellaan puura-
kentamisen vaikutuksia kustannuksiin koulun tilaryhmékohtaisesti rakennusalalla yleisesti

totutulla Talo 80 -nimikkeiston mukaisella jaottelulla.

2.1 Opetusrakennusten suunnittelu- ja tilavaatimukset

Koulurakennuksen suunnittelu on monivaiheinen prosessi, jossa lopputulos syntyy eri osa-
alueiden harkitusta tasapainottamisesta. Suunnittelussa tulee yhdistdd sujuvasti arkkitehto-
niset ndkokohdat, rakenteelliset ja tekniset ratkaisut, turvallisuus, esteettomyys seké raken-
nuksen ylldpito ja huollettavuus. Niiden eri tekijoiden yhteensovittaminen varmistaa, ettd
lopullinen rakennus tukee hyvin oppimisympériston tarpeita ja kestdd pitkdaikaista kayttod

tehokkaasti. (Mikkola. R, 2020) Opetusrakennusten suunnittelua ohjaavat myos lukuisat
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sdaadokset, méadraykset ja pedagogiset linjaukset. Tavoitteena on luoda terveellisid, turvallisia
japedagogisesti toimivia oppimisymparistdjd, jotka tukevat oppilaiden kokonaisvaltaista ke-
hitystd ja hyvinvointia. Suunnittelu- ja tilavaatimukset perusopetuksen rakennuksille poh-
jautuvat lainsdadéntoon, valtakunnallisiin opetussuunnitelman perusteisiin sekéd kuntakoh-

taisiin strategioihin ja palveluverkkosuunnitelmiin (RT 103079, 3-4).

Rakennushanke jaetaan vaiheisiin, jotta sen hallinta ja ohjaus olisi selkeampéé (ks. kuva 1).
Vaiheistus auttaa hahmottamaan hankkeen kokonaisuuden ja sen eri osien tekniset, ajalliset,
taloudelliset ja vastuusuhteet. Nédin varmistetaan, ettd hanke etenee johdonmukaisesti ja eri
osat tukevat kokonaisuuden toteutumista (RT 10-11224 2016, s. 1). Tarve- ja hankesuunnit-
telu sijoittuvat hankkeen alkuun ennen tilaajan tarjouspyyntod. Sen jdlkeen seuraa ehdotus-
suunnitteluvaihe, jossa urakoitsijat osallistuvat tarjouskilpailuun. Témén diplomityén kon-
tekstissa rakennushankkeen lopputuloksena on koulurakennus, jonka kdynnistdd kunta tai
kaupunki. Ty0ssa ei késitelld rakennushankkeen alkuvaiheen tarve- tai hankesuunnitteluvai-
hetta, vaan ndkokulma painottuu urakoitsijan vastuuseen tarjousvaiheesta eteenpdin. Tar-
jousvaiheessa tilaaja laatii tarjouspyynnon, johon urakoitsija vastaa kehittamalld tilaajan an-

tamia dokumentteja ja vaatimuksia kilpailukykyiseen ja toteutuskelpoiseen muotoon.

EHDOTUS- TOTEUTUS-
TARVESELVITYS HANKESUUNNITTELU T SUUNNITTELU YLEISSUUNNITTELU T SUUNNITTELU T RAKENTAMINEN T TAKUUAIKA
SUUNNITTELUN VALMISTELU RAKENNUSLUPATEHTAVAT RAKENTAMISEN VALMISTELU KAYTTOONOTTO

l e k4

Hankepadatos Investointipaatos Valittu Hywviksytty yleissuunnitelma Hyvaksytyt Vastaanottopaatos
ehdotussuunnitelma ja paapiirustukset toteutussuunnitelmat

Kuva I Rakennushankkeen vaiheet (RT 10-11224 2016, s. 1)

Koska urakoitsijan ndkokulmasta koulurakennusten laajuus ja kustannukset madraytyvit pit-
kalti tilavaatimusten kautta, on tissd luvussa tarpeen tuoda esille koulujen tyypillisia tilaryh-
mid ja niihin liittyvid keskeisid vaatimuksia. Ndiden tilojen toiminnallisuus, mitoitus ja eri-
tyispiirteet luovat ldhtokohdat myohemmalle suunnittelun ohjaukselle ja kustannusten hal-

linnalle.

Koulurakennusten tilasuunnittelussa voidaan erottaa passiiviset ja aktiiviset ratkaisut. Pas-
siiviset ratkaisut — kuten tilojen sijoittelu, kulkureitit ja tilahierarkia — mééritellddn jo var-

haisessa suunnitteluvaiheessa ja niilld on suora vaikutus kustannuksiin, tilatehokkuuteen ja



18

rakennuksen muuntojoustoon. Aktiiviset ratkaisut tiydentdvit kokonaisuutta kayttéja- ja ka-

lustustasolla my6hemmin. (Luminen, Rimpeld & Tarvainen 2018, 54-56)

Suunnittelua ohjaavat myos lainsdddanto ja opetussuunnitelman vaatimukset: rakennuksen
tulee tukea oppilaiden hyvinvointia, turvallisuutta ja pedagogisia tavoitteita (Perusopetuslaki
1998, 3 §; Opetushallitus 2004, 24). Uusissa kouluissa korostuvat muuntojoustavat ja moni-
kayttoiset oppimisalueet, jolloin koko rakennuksen pinta-ala saadaan opetuskéyttoon ja kdy-

tavitilat vahenevét (Luminen et al. 2018, 55-56).

Koulu toimii yhd useammin paikallisyhteison monitoimitilana, jolloin tilojen tulee joustaa

eri kdyttdjaryhmien tarpeisiin (Terdvédinen et al. 2010, 125-126; Kangas 2010, 136—138).

Oppimisympdriston laatu perustuu erityisesti sisdilmaan, akustiikkaan, valaistukseen, tur-
vallisuuteen ja elinkaaritalouteen (RT 103080). Niilld valinnoilla on suora kustannusvaiku-

tus kaytto- ja ylldapitovaiheeseen.

Koulun tilaohjelma jasentyy RT 103081 -kortin mukaisesti tilaryhmiin, jotka toimivat suun-
nittelun ja kustannusohjauksen perustana. Nididen tilaryhmien keskeinen sisdltod ja suunnit-

telun painopisteet on koottu kuvaan 2.

Koulun tyypilliset tilaryhmat

Virtausten hallinta,
sisdilma, selkeys

‘ e
rukipa ' ™\

Huollettavuus, Muuntojoustavuus,
logistiikka — akustiikka

Oppilashuolto N Erikoiso isti
Esteettdmyys, @ // Turvallisuus,
yksityisyys erikoisvarusteet

Hallinto ja Liikunta- ja
henkilosto monitoimitilat

Yksityisyys, Jaettavuus, akustiikka
moniammatillisuus

Hygienia, melunhallinta

Kuva 2 Koulun tyypilliset tilaryhmdit
Edelld kuvattujen tilallisten ja toiminnallisten tavoitteiden lisdksi kouluhankkeissa on pe-
rusteltua tarkastella lyhyesti myos sitd, miten materiaalivalinnat tukevat ndiden tavoitteiden

toteutumista. Puu on viime vuosina yleistynyt opetusrakennusten rakennusmateriaalina, ja
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tutkimustieto osoittaa sen tarjoavan terveellisid, viihtyisié ja pedagogisesti toimivia oppi-
misymparist6jd (Souza 2023; Kellogg et al. 2020). Puurakennusten sisdilmasto on tutki-
musten mukaan tasapainoinen puun kosteutta tasaavien ominaisuuksien ansiosta, ja kaytta-
jakokemukset korostavat tilojen viihtyisyyttd sekd melun vaimennusta, joilla on suora vai-
kutus oppimisympaériston laatuun (Bysheim et al. 2019; Puuinfo 2022). Lisdksi puun luon-
nollinen estetiikka ja biofiiliset ominaisuudet tukevat keskittymiskykya ja vdhentivét stres-
sid, mikd ndkyy esimerkiksi fysiologisissa mittauksissa (Kelz et al. 2011; Grahn & Stigs-

dotter 2010).

Nama tekijat muodostavat perustan sille, miksi monet kunnat ovat viime vuosina kiinnostu-
neet puukouluista — ei vain ympdéristollisistd tai pedagogisista syistd, vaan my0s rakennusten
pitkdaikaisen terveellisyyden ja riskienhallinnan nikokulmasta. Suomessa sisdilmaongelmat
ovat herittidneet huolta monissa kunnissa, ja puuta on alettu pitdd materiaalina, joka voi tar-
jota tavanomaista kestivamman ratkaisun nédihin haasteisiin. Massiivipuurakenteiden kos-
teutta tasaavat ja hengittdviat ominaisuudet vihentdvit sekd kuivan ettd kostean sisdilman
aiheuttamia haittoja, ja yksinkertaiset rakenneratkaisut pienentévit piilevien kosteus- ja ho-
mevaurioiden riskid. Lisdksi puupinnat eivét kerdd polyd samalla tavalla kuin monet mine-
raalipinnat, miké tukee sisdilman laatua. Ndiden ominaisuuksien on katsottu vaikuttavan
suoraan hankkeiden elinkaarikustannuksiin ja korjausriskien pienentymiseen. (Extra 2019;
Alapieti, Mikkola, Pasanen & Salonen, 2020)Puuhun liittyvid teknisid vaatimuksia ja sda-

doksié tarkastellaan tarkemmin luvussa neljé.

2.2 Rakennushankkeen kustannusten muodostuminen ja -hallinta

Rakennusala on erittdin kilpailtu ja projektipohjainen toimiala, jossa yritysten menestys pe-
rustuu vahvasti projektisuunnittelun, kustannusohjauksen ja toteutuksen tehokkuuteen. Pie-
netkin virheet kustannuslaskennassa tai suunnittelun ohjauksessa voivat aiheuttaa merkitté-
vid ongelmia hankkeen toteutusvaiheessa ja heikentéé projektin kannattavuutta (Bilal,
2019). Padurakoitsijan ndkokulmasta kestiavén litketoiminnan keskeisid onnistumistekijoita
ovat tarkka ja onnistunut tarjousvaiheen kustannuslaskenta, onnistunut hankintatoiminta,

tehokas suunnittelun ohjaus seké hallittu toteutusvaiheen johtaminen.

Kustannushallinta ja sithen liittyvé kustannussuunnittelu ja -ohjaus ulottuvat kaikkiin ra-

kennushankkeen vaiheisiin tarjouksen laadinnasta suunnittelun ldpivientiin ja toteutukseen.
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Erityisen keskeisessé roolissa on suunnittelunohjaus, joka mahdollistaa kustannustehokkai-
den ratkaisujen 16ytdmisen ja kustannusriskien hallinnan jo hankkeen alkuvaiheessa. Suun-
nittelun onnistunut ohjaaminen on néin olennainen osa kokonaisvaltaista kustannusten hal-

lintaa rakennushankkeessa.

Rakennushankkeella tarkoitetaan kaikkia niitd toimintoja, jotka ovat tarpeen tarvittavan
lopputuloksen aikaansaamiseksi (RT 10-11256 2017, s. 1). Rakennushankkeen kustannuk-
set voidaan yleisesti jakaa kahteen pddryhméén: tilaajan kustannuksiin (ns. O-ryhma eli ra-
kennuttamiskustannukset) seké urakoitsijan kustannuksiin, jotka koostuvat paakustannus-
ryhmistd 1-9. Néiden kustannusten hallinta vaatii systemaattista suunnittelua, seurantaa ja

ohjausta lapi koko hankkeen elinkaaren.

Kustannusten muodostuminen ja ohjaus rakennusprojektissa toteutuu dynaamisella ja mo-
nitahoisella prosessilla, joka vaatii huolellista suunnittelua, jatkuvaa seurantaa ja sopeutu-
vaa péidtoksentekoa. Kunkin vaiheen yksityiskohtien ja niiden vélisen riippuvuuden ym-
méartdminen on ratkaisevaa budjetin puitteissa pysymiseksi ja projektin onnistuneen val-

mistumisen varmistamiseksi. (RT 10-11226, 2016)

EHDOTUS- TOTEUTUS-
TARVESELVITYS HANKESULNNITTELL SUUNNI YLEISSUUNNITTELY SULNNITTELL RAKENTAMINEN KAYTTOONDTTO

'

i i
LS TR NUSTEN mbpRRT ¥ MAINE
EUSTANNM S 2

STANNUSTEN KERTYMINEN

Kuva 3 Kustannusten mddrdytyminen ja kertyminen rakennushankkeessa (RT 10-11226 2016, s.1)

Kuvassa kolme esitetysti rakennushankkeen kustannukset méairittyvét enimmékseen suun-
nitteluvaiheessa ja toteutuvat rakentamisen aikana. Rakennuttajan tekemét paatokset ja va-
linnat, kuten hankkeen laajuus, aikataulu, laatu, urakoitsijoiden valinta ja riskienjako, ovat
avainasemassa kustannusten muodostumisessa. On tarked, ettd rakennuttaja asettaa sel-

keédn kustannustavoitteen jo hankkeen alkuvaiheessa ja ottaa huomioon eri tekijét, jotka

vaikuttavat kustannusten muodostumiseen. Tdmé auttaa pysyméddn budjetin rajoissa tai te-
kemaién tietoisia padtoksid budjetin muuttamisesta. (Koskenvesa, Sahlstedt, Méki ja Lahti-

nen, 2018). Hankkeen kustannuksiin vaikuttavat muun muassa suunnitteluratkaisut,
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rakennuspaikan olosuhteet, rakennusmenetelmét ja materiaalivalinnat, jotka kaikki vaikut-

tavat lopullisiin rakennus- ja hankintakustannuksiin. (RT 10-11226, 2016)

Rakennushankkeen kustannushallinta on prosessi, joka rakentuu tavoitteiden asettamisen,
tulosten testauksen ja pddtoksenteon ympdérille. Prosessi edellyttdd hankkeen eri vaiheiden
tarkkaa jdsentdmistd ja sisdistd kustannustestid kussakin vaiheessa. Kustannustestauksen
perusteella tehdyt paatokset ohjaavat projektin suunnittelua ja toteutusta. Kustannustestaus
suoritetaan kayttamalld kustannuslaskentamenetelmii, jotka ovat raétéloity sopimaan hank-
keen eri vaiheisiin. Ndiden menetelmien avulla arvioidaan ja varmistetaan hankkeen tai sen
osien taloudelliset toteuttamismahdollisuudet ennalta. (Haahtela ja Kiiras, 2015, Enko-

vaara, s.266, Haveri ja Jeskanen, 2006)

Kaytannossa kustannushallinnan prosessi voidaan jakaa neljdén padosaan: suunnittelun eri
vaiheita palvelevaan kustannuslaskentaan, rakennusyrityksen tarjouslaskentaan, rakenta-
misvaiheen kustannuslaskentaan seké tietokantojen ylldpitoon. Rakentamisvaiheen kustan-
nuslaskenta siséltdd tuotannon tavoite- ja tarkkailulaskennan seki jélkilaskennan. Nama
osa-alueet tukevat projektin eri vaiheissa tehtdvad padtoksentekoa ja auttavat varmistamaan

hankkeen taloudellisen menestyksen. (Enkovaara s.266, Haveri ja Jeskanen, 2006)

Kustannushallinta sisdltdd kustannussuunnittelun, mikd rakennushankkeissa voidaan kuvata
kolmivaiheisena prosessina, alkaen tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheesta, tunnetaan
myos ohjelmavaiheena. (Ashworth 1994, 5.200; Kirkham 2015, s.23) Téssd vaiheessa hank-
keelle asetetaan tavoitteet ja madritetddan alustava budjetti. Tavoitteiden kustannusvaikutuk-
set tunnistetaan varhain, mikd mahdollistaa merkittdvéin vaikutuksen kustannuksiin jo suun-

nittelun alkumetreilld. (Ashworth 1994, s.200; Lindholm 2009, s.10).

Toisessa vaiheessa keskitytddn suunnitteluprosessin ohjaamiseen, jossa pddsuunnittelijan
johdolla pyritdadn 16ytdiméain suunnitteluratkaisut, jotka vastaavat ohjelmavaiheessa asetet-
tuja tavoitteita. (Ashworth 1994, 5.200; Kirkham 2015, s.24-26). Tdssé vaiheessa kehitetdan
ja arvioidaan erilaisia suunnitelmia, mikd on tiarkedd hankkeen kustannustehokkuuden var-
mistamiseksi. Suunnitteluratkaisujen valinta voi vaatia useita iteraatioita ja tiivistd yhteis-

tyotd tilaajan sekd suunnittelijoiden vililld. (Lindholm 2009, s.10.)

Kolmannessa eli toteutusvaiheessa valvotaan, ettd suunnitellut ratkaisut toteutetaan budjetin
sallimissa taloudellisissa puitteissa (Ashworth 1994, s.200; Kirkham 2015, s.26). Téssd vai-

heessa keskitytddn hankintaratkaisuihin ja rakentamisen aikaisiin hintoihin, jotka
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madrittelevit lopulliset kustannukset. Tuotantovaiheessa tehdyt valinnat, kuten tydmenetel-
mat ja tuotantoratkaisut, médrittelevét, miten resursseja kiytetidn ja hinnoitellaan, miké vai-
kuttaa merkittavasti kustannuksiin. (Lindholm 27 2009, s.10) Hankkeen suunnitteluratkaisut
vaikuttavat myos urakoiden kilpailuun ja voivat nostaa kustannuksia vaativien ratkaisujen
myotd. Tamad diplomityotutkimus rajautuu koskemaan néistd kolmesta kustannussuunnitte-

lun vaiheista kahta viimeisti.

Jos hankkeen tavoitteet asetetaan epdrealistisesti tai valitut suunnitteluratkaisut osoittautuvat
taloudellisesti kannattamattomiksi, voidaan kustannussuunnittelua pitdd epdonnistuneena.
Tasméllinen ja huolellinen kustannussuunnittelu on avainasemassa hankkeen taloudellisen
menestyksen kannalta. Sen tarkoituksena on vilttdé tarpeettomien kustannusten synty ja pi-
tad projektin kustannukset kohtuullisina ja tavoitteen mukaisina. Kustannuksia itsessdén ei
voi suoraan ohjata, vaan ohjaustoimenpiteiden on keskityttéva tavoitteiden asettamiseen ja

suunnitteluratkaisujen valintaan. (Kankainen & Junnonen 2015, s.41-43.)

Parhaan taloudellisen tuloksen saavuttamiseksi kustannussuunnittelun on oltava jatkuvasti
ohjattua ja suunnattua kohti asetettua tavoitetta. Suunnitteluratkaisujen aiheuttamia kustan-
nuksia on arvioitava sddnnollisesti, ja jos ratkaisut osoittautuvat liian kalliiksi, on suunnitte-
lijoille toimitettava kustannustietoa. Tadméa edistdd suunnittelijoiden kustannustietoisuuden
kasvua ja auttaa heitd kehittdmédn suunnitelmia, jotka vastaavat kustannustavoitteita. Ra-
kennusosalaskennan kautta, jossa suunnitelmien mukaiset méarét hinnoitellaan yksikkohin-
tojen avulla, voidaan selvittdd suunnitelmien rakennuskustannukset, varmistamalla néin

suunnitelmien taloudellinen toteutettavuus. (Lindholm 2009, s.15)

Projektin kustannusohjauksen tirkein tavoite on seurata ja ohjata projektin kustannuksia
niin, ettd projektin toteuttaminen on mahdollisimman kustannustehokasta ja pysyy sille ase-
tetussa budjetissa. Projektien taloudelliset tavoitteet ovat yrityksen tulostavoitteiden saavut-
tamisen vélineitd, ja kustannussuunnittelun- ja ohjauksen kautta varmistetaan néiden tavoit-
teiden tdyttymistd. Toisin kuin kirjanpito, joka keskittyy toteutuneiden kustannusten kirjaa-
miseen, kustannusohjauksen keskeisend pyrkimyksené on ennustaa ja ohjata projektin tule-
via kustannuksia. Kustannusohjaus tarjoaa olennaista tietoa projektin etenemisestd ja mah-
dollisista ongelmakohdista, miké auttaa projektin hallinnassa ja tavoitteiden saavuttami-

sessa. (Pelin 2008, 165-166)
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Projektin kustannusohjauksen elinkaari koostuu neljistd keskeisestd toiminnosta, jotka ovat
kustannusten arviointi, budjetointi, seuranta ja ohjaus seki jélkilaskenta. Kustannusohjaus
alkaa kustannusten arvioinnilla jo myyntivaiheessa, jossa arvioidaan projektin ldpivientiin
tarvittavat kustannukset. (Tonchia 2008, 122) Témai arviointi on jatkuva prosessi, joka tar-
kentuu projektin edetessd saatavan lisdtiedon myotd. Budjetointivaiheessa luodaan kustan-
nusarvioihin perustuva suunnitelma projektin talouden kehitykselle. Budjetti rakennetaan
aluksi tarjouslaskennan yhteydessé ja tarkennetaan suunnitteluvaiheen aikana. Se jaetaan
projektin tehtivien suoritusjéarjestyksen mukaisesti ja sidotaan aikatauluun, ja sitd muutetaan

vain, jos projektin aikatauluun tulee muutoksia. (Artto 2006, 163-164; Pelin 2008, 175)

Seuranta- ja ohjausvaiheessa projektin toteutuneita kustannuksia verrataan budjettiin, jotta
voidaan tunnistaa poikkeamat ja tehdi tarvittavia ohjaustoimenpiteitd. Tdsséd vaiheessa voi-
daan myds muodostaa ennusteita projektin loppukustannuksista (Pelin 2008, 178). Kustan-
nusten seurantaan voidaan hyodyntédé tuloksen arvon menetelmééd (Earned Value Method,
EVM), joka yhdistda kustannus-, aikataulu- ja suoritetiedon yhdeksi kokonaiskuvaksi. Me-
netelmin perusajatus on verrata projektin todellista etenemisti sithen, mitéd kyseisessé aika-
pisteessd olisi suunnitelman mukaan pitdnyt olla valmiina — ei ainoastaan rahankdyton vaan
myos valmistuneen tyoméédrdn nakokulmasta (Lipke et al. 2009; Aliverdi et al. 2013;

PMBOK 2017).

EVM:n vahvuus on sen kyvyssd yhdistdd kolme ndkokulmaa: mité oli suunniteltu tehtéviksi,
mitd on tosiasiassa saatu aikaan ja paljonko sithen on kiytetty resursseja. Ndiden avulla
muodostuu objektiivinen ja numeerisesti todennettava kuva projektin tilasta (De Marco
2011; Artto et al. 2006). Menetelmid voidaan hyodyntdd sekd koko hankkeen tasolla ettd

yksittédisten tyOpakettien etenemisen seurannassa.

Menetelmi perustuu kolmeen keskeiseen muuttujaan. Planned Value (PV) kuvaa suunnitel-
lun tyon budjetoitua arvoa, Actual Cost (AC) toteutuneita kustannuksia ja Earned Value (EV)
valmiin tyon budjetoitua arvoa. Néiden avulla voidaan arvioida projektin suorituskykyé kah-
desta ndkokulmasta: kustannusten ja aikataulun. Kustannuspoikkeama (CV =EV — AC) ker-
too, pysytdianko budjetissa, ja kustannustehokkuusindeksi (CPI = EV / AC) mittaa, kuinka
kustannustehokkaasti projektissa toimitaan. Aikataulun toteutumista arvioidaan aikatau-
luerojen ja aikataulutehokkuusindeksin avulla (SV = EV — PV, SPI = EV / PV) (PMBOK
2017).















































































































































































































