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Tybmaa-alue on keskeinen voimavara rakennushakkeelle. Tydmaan aluesuunnittelulla py-
ritAdn saamaan kaikki tdma potentiaali mahdollisimman tehokkaasti hyddynnettya. Usein
suunnittelussa lahtokohtana on mm. sisalléltaan, toimivuudeltaan ja turvallisuudeltaan opti-
maalisten aluesuunnitelmien tekeminen. Sitd vastoin puhdas kustannusnakdkulma jaa usein
vahemmalle huomiolle aluesuunnitteluprosessissa.

Taman insin6orityon 1ahtdkohtana ja tutkimuskohteena oli aluesuunnitelman tarkastelu kus-
tannusnakokulmasta. Kirjallisuuteen ja aiempiin tutkimuksiin pohjautunut keskeisimpien
aluesuunnitelman kustannustekijoiden selvittdminen toimi tassa tydssa pohjana varsinai-
selle tutkimukselle.

Tutkimusosiossa keskityttiin selvittdmaan tydmaan tydnjohdon kykya tunnistaa kustannus-
tekijoita valmiista aluesuunnitelmasta. Tavoitteena oli tutkia ensinnakin, kuinka hyvin tyon-
johto, joka kaytanndssa johtaa aluesuunnitelmaa, kykenee tunnistamaan suunnitelmasta
kustannustekijoitad. Toiseksi tydnjohdon subjektiivista ndkemysta siitd, mihin kustannuksiin
ja milla tavoin he kokevat voivansa vaikuttaa aluesuunnitelman toteutusvaiheessa.

Tutkimuksen perusteella tydnjohto tunnistaa varsin hyvin keskeisimmat kustannustekijat
aluesuunnitelmasta, kuten torninosturit, jatehuolto, sosiaali- ja toimistotilat ja rakennushissit.
Sen sijaan tyévoiman siirtymiseen (mm. sosiaalitilojen ja tyopisteiden etaisyys) liittyvat kus-
tannukset, jotka aiheutuvat 1ahinna tyon tuottavuuden heikkenemisen kautta, oli jo vaike-
ampi hahmottaa ja nimetd aluesuunnitelmasta. Lisaksi ahtaalle kaupunkirakentamiselle hy-
vin tyypilliset ja paljon kaytetyt vuokra-alueet kustannuksineen eivat olleet kaikille tutkimuk-
seen osallistuneista selkeita.

Taman tutkimuksen perusteella tydnjohto kokee pystyvansd vaikuttamaan suurimpaan
osaan aluesuunnitelman kustannustekijoistd tydmaan toteutusvaiheessa. Joitain esille
nousseita keinoja ovat mm. logistiikka- ja terminaalipalvelujen hyédyntaminen, oikeanlainen
tilojen sijoittelu seka logistiikan tydnjohtajan kayttaminen. Logistiikan merkitys nousi erityi-
sesti esille, silla tutkittava tydmaa sijaitsi ahtaalla kaupunkitontilla. Tydomaa-aikaisten sahko-
jen ja niiden asennusten seka tydmaan sosiaali- ja toimistotilojen kustannuksiin vaikutus-
mahdollisuudet koettiin vahaisiksi.

Avainsanat aluesuunnitelma, aluesuunnittelu, kustannukset

metropolia.fi WM etropolia



Abstract

Author Marko Vaisanen
Title Construction Site Layout from a Cost Perspective
Number of Pages 54 pages + 3 appendices
Date 20 March 2021
Degree Bachelor of Engineering
Degree Programme Civil Engineering
Professional Major Project Management of Construction
Instructors Jani Bostrém, Construction Manager
Timo Riikonen, Principal Lecturer

The construction site is a key resource for the construction project. The aim of the site layout
planning is to make the most of all this potential. Often the starting point in planning is e.g.
drawing up plans that are optimal in terms of content, functionality and safety. In contrast,
the cost aspect is often less noticed in the site layout planning process.

The starting point and research objective of this engineering work was to examine the site
layout plan from a cost perspective. The study of the cost factors of the site layout plan
based on the literature and previous research served as the basis for the actual research in
this engineering work.

The research section focused on the ability of site management to identify cost drivers from
a completed site layout plan. The aim was to study, first of all, how well the site management,
which in practice leads the site layout, can identify cost factors from the plan. Second, the
management's view and knowledge of what costs and how they feel they can influence dur-
ing the implementation phase of the site layout plan.

In the study, the management identified quite well the most important cost factors from the
site layout, such as tower cranes, waste management, social and office space, and con-
struction elevators. However, the costs associated with labor transition (e.g. distance be-
tween social facilities and workplaces), which are mainly caused through declining labor
productivity, were more difficult to conceive of and name from the site layout. In addition, the
very typical and widely used rental areas with their costs for cramped urban area were not
clear to all participants in the study.

On the basis of this study, site management feels that they can influence most of the cost
factors of the site layout during the implementation phase. Some of the emerging means
are, for example, utilization of logistics and terminal services, proper placement of premises
and use of a logistics foreman. The importance of logistics came to the fore, as the site under
study was located on a cramped urban site. The potential impact on the costs of on-site
electricity and its installations, as well as on-site social and office spaces, was felt to be
limited.

Keywords site layout, site layout planning, cost
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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Tybmaa-alue on rakennushankkeelle keskeinen voimavara. Laadukkaasti ja harkiten tehdylld ty6-
maa-alueiden suunnittelulla voidaan edistaa tydmaan toimivuutta seka lisdtd mm. tyon tuottavuutta
seka parantaa tydmaan turvallisuutta. Aluesuunnittelu ja sen pohjalta syntyva kirjallinen dokumentti
eli aluesuunnitelma ovat tydmaan kannalta keskeisessa asemassa koko hankkeen ajan. Vaikka huo-
lella tehty aluesuunnitelma tuo paljon hyétyja hankkeelle ja sen toteuttamiselle, aiheuttaa se myds
erilaisia kuluja ja kustannuksia etenkin hakkeen rakennusvaiheessa. Osa kustannuksista on helposti
havaittavissa, osa taas enemman “piilossa” eli ns. piilokustannuksia. Osaan naista kustannuksista

voidaan vaikuttaa enemman kuin toisiin vahemman tai ei ollenkaan.

Tama opinnaytetyo toteutettiin Westpro cc Oy:lle, joka tunnetaan laadukkaiden ja yksil6llisten asuin-
rakennusten valmistamisen ammattilaisena ja paaurakoitsijana. Westpron kohteissa painottuvat niin
asukaslahtoisyys, nimekkaat arkkitehdit kuin panostus design-suunnitteluun ja nykyaikaisiin teknisiin

ratkaisuihin. Yrityksen toiminta on keskittynyt paakaupunkiseudulle.

Westpron myynti ja hankesuunnittelu on yrityksen padosaamisaluetta, mutta itse rakentaminen ja
sen suunnittelu ovat muodostuneet haasteelliseksi, jopa pullonkaulaksi. Yksi rakentamisen suunnit-
telun osa-alueista on tydmaa-alueen suunnittelu, jossa paahuomio on ollut siina, etta alueelle sijoi-
tetaan tarvittavat tilat (sosiaalitilat, tydmaatoimisto, varastot jne.) ja tydmaatekniikat (mm. nosturit ja
hissit). Sen sijaan yleisaluesuunnitelmia ja rakennusvaiheen aluesuunnitelmia ei ole kovin kriittisesti
tarkasteltu kustannusten nakdkulmasta, mutta rakentamisen kustannukset yleisesti todettu suuriksi.
Esimerkiksi tilojen sijoittelu tydmaa-alueelle, oikea maara yms. aiheuttavat kustannuksia, joihin voi-
taisiin vaikuttaa jo hankkeiden alkuvaiheissa. Myos aluesuunnitelman johtamisella on vaikutus kus-
tannuksiin. Aluesuunnitteluprosessiin tarvitaankin tietoa siitd, kuinka aluesuunnitelman eri ratkaisut
vaikuttavat tydmaan aikaisiin kustannuksiin ja toimivuuteen. Suunnittelussa keskitytdan usein tyo-
maan toimivuuteen ja sen maksimointiin, mutta tdssa tyéssa on tarkoitus katsoa asiaa kustannus-
nakdkulmasta. Todellisuudessa aluesuunnitelma on usein kompromissi eri tavoitteista, kuten

(tyO)turvallisuudesta, toimivuudesta, muunneltavuudesta, kustannustehokkuudesta jne.
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1.2 Tydn tavoite ja rajaukset

InsinGoritydn ensimmaisena tavoitteena ja samalla pohjatydna varsinaiseen tutkimukseen on selvit-
taa aluesuunnitelmaan ja sen sisaltoon liittyvia kustannuksia. Tama selvitystyo pohjautuu kirjallisuu-
teen ja aiempien tutkimusten lapi kayntiin eli on tyypiltaan kirjallisuustutkimus. Varsinainen tutkimus
ja paatavoite on selvittaa, kuinka hyvin tydmaan tyonjohto tunnistaa kustannustekijoita aluesuunni-
telmasta ja mika on heidan subjektiivinen nakemyksensa mahdollisuudesta vaikuttaa naihin kustan-
nuksiin. Tama on sikalikin kiinnostava ja tarkea asia, ettd juuri tdma tydmaan tyénjohto ohjaa ja

johtaa paivittain aluesuunnitelmaa.

Tyon tarkoituksena on avata aluesuunnitelmaa kustannuslahtéisesti, jolloin niin suunnitelman tekijat
kuin tydmaalla aluesuunnitelmaa ohjaavat tyonjohtajatkin voisivat hyédyntaa taman insindorityon
esille tuomia asioita kustannustehokkaan aluesuunnitelman valmistelu-, teko- ja paivitysvaiheissa

seka johtamisessa.

Tydn rajauksena aluesuunnittelun tarkastelussa on se, etta sita tulkitaan puhtaasti kustannusnako-
kulmasta. Todellisuudessa aluesuunnitelma on usein kompromissi eri nakékulmien, kuten tyoturval-
lisuuden, kustannusten tai toimivuuden valilla. Esimerkiksi tydturvallisuudesta sdastaminen voi ai-

heuttaa suuret kustannukset mm. tapaturmien lisdantymisen kautta.

Lisaksi rajauksena on se, etta tydssa selvitetdan kustannuksia aluesuunnitelman sisallésta, ei alue-
suunnitelman valmistelusta, tekemisesta tai paivittdmisesta aiheutuvista kustannuksista. Tutkimuk-
sessa aineisto kerataan yhdelta ja samalla viimeiseltd Westpron tydmaalta, joka sijaitsee tiiviilla kau-

punkialueella. Taten tuloksia ei voida taysin yleistaa esimerkiksi harvaan asutuille alueilla.

1.3  Tutkimuskysymykset

Tassa insindoritydssa kaytetaan tutkimusmenetelmina kirjallisuustutkimusta seka haastatteluja. Kir-
jallisuustutkimus keskittyy tydmaan aluesuunnitelman kustannustekijéiden selvitykseen ja toimii poh-
jatydna varsinaisen tutkimusaineiston keruussa, joka tehdaan haastatteluin. Tutkimuksessa selvite-
taan, kuinka hyvin tydmaan tydnjohto tunnistaa kustannuksia aluesuunnitelmasta ja kuinka he koke-

vat voivansa vaikuttaa niihin. Alla tarkat tdman tyon tutkimuskysymykset:
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Tutkimuskysymys 1. Kuinka hyvin tydmaan tyonjohto tunnistaa kustannustekijoita aluesuunni-

telmasta?

Tutkimuskysymys 2: Mihin kustannustekijoihin tydmaan tyénjohto kokee voivansa vaikuttaa

(johtamisella/ohjaamisella) aluesuunnitelman toteutusvaiheessa?

1.4 Tydn rakenne

Insinorityd rakentuu kolmesta paaosiosta, joista ensimmaisessa keskitytaan kirjallisuuteen tarkas-
telemalla tydmaan aluesuunnittelun ja -suunnitelman kasitteita, sisaltéa ja niihin liittyvia kustannus-
tekijoitd. Toinen paaosio on tydn tutkimusosa. Kolmas ja viimeinen paaosio koostuu tutkimustulok-

sista tehtavista johtopaatoksista seka koko tutkimuksen ja tyon pohdinnasta.

Kirjallisuuteen pohjautuva teoriaosuuden aluksi luvussa 2 tarkastellaan aluesuunnittelun ja -suunni-
telman kasitteita, sisalldllisia asioita seka niiden tarvetta ja tarkoitusta rakennustyomailla. Luku 3

keskittyy tarkemmin aluesuunnitelman kustannusten selvittamiseen.

Tutkimusosion aluksi luvussa 4 esitellddn tdman tyon tutkimuksen lahtokohdat ja tavoitteet seka
selvitetdan tarkemmin tutkimuksen kulku ja tutkimusaineiston keruumenetelmat. Luvussa 5 keskity-

taan tutkimustulosten analysointiin seka tulosten esittdmiseen.

Tyon viimeinen osio koostuu tutkimustulosten yhteenvedosta ja johtopaatésten teosta, joita esitel-
1&8n luvussa 6. Tassa yhteydessa saatuja tuloksia verrataan mm. aiempiin tutkimuksiin. Tyén paat-
tavassa luvussa 7 pohditaan koko tutkimuksen mielekkyytta ja onnistumista seka tutkimuksen poh-

jalta syntyneitd mahdollisia jatkotutkimuksen aiheita.
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2 Tyomaan aluesuunnittelu ja aluesuunnitelma

Tybmaa-alue on rakennushankkeen keskeinen resurssi, joten se on hankkeen kannalta yhta lailla
merkittdvassa asemassa, kuin raha, aika, tydévoima tai rakennusmateriaalit ja tydvalineetkin. Raken-
nusvaiheen perusteella tydmaa-alueen laajuus ja koko muuttuvat aivan samalla tavalla kuin resurs-
sien tarvekin. Tydmaa-alueen suunnittelussa on oltava huolellinen ja mahdollistettava uudelleen jar-
jestelyt (muunneltavuus), silld tydmaa-alueella on keskeinen vaikutus mm. tuottavuuteen, sujuvuu-
teen seka turvallisuuteen. [Elbeltagi ym. 2001.] Aluesuunnittelu ja sen pohjalta tehtava aluesuunni-
telma toimii myds tydmaan sisaisen ja ulkoisten logistiikka-, ty6- ja tydturvallisuusjarjestelyjen ohje-
ja tiedotusvalineend hankkeen eri osapuolille [RATU C2-0454 2017].

Tassa luvussa kasitelladn rakennushankkeen aluesuunnittelua ja aluesuunnitelmaa seka niiden si-
saltgja. Luvun aluksi luvussa 2.1 tarkastellaan aluesuunnittelua kasitteena, avataan aluesuunnittelun
tarkoitusta ja tarvetta seka esitellaan tarvittavia Iahtétietoja ja liittymia muihin tydmaan suunnitelmiin.
Luvun toinen luku 2.2 kasittelee aluesuunnittelun pohjalta tehtavaa kirjallista esitysta eli aluesuunni-

telmaa ja sen sisaltoa seka tarvetta rakennushankkeessa eri vaiheissa.

2.1 Aluesuunnittelu

Tydmaan aluesuunnittelu jaa usein liilan vahalle huomiolle rakennushankkeen suunnitelmia tehta-
essa [Ebeltagi 2014]. On kuitenkin tarkeata ymmartaa, ettd tydmaalla tydskentelevat viettavat siella
koko tydmaan keston pituisen ajan, joten ei ole aivan yhden tekevaa, kuinka alue ja sen kayttdé suun-
nitellaan. Nain ollen tydmaan aluesuunnittelun Iahtékohtana on suunnitella alueen kayttd niin, etta
se edistaa tdiden sujuvaa toteutusta, mahdollistaa turvallisen tuotannon seka viestii tydmaajarjeste-

lyista ja mahdollisista muutoksista oikea aikaisesti [Leino & Pinomaki 2019].

Aluesuunnittelu on koko rakennushankkeen toteutuksen ajan jatkuva rakentamisvaiheittain eteneva
toimintasarja ja se onkin samalla osa hankkeen toteutuksen tuotannonsuunnittelua. Aluesuunnittelu
pitdd sisallaan yleis- ja rakentamisvaiheen suunnittelun, aluesuunnitelman laadinnan ja yllapitami-
sen seka tydmaa-alueen kaytdn ohjauksen suunnittelun mukaisesti. Tiivistetysti aluesuunnittelu on
tuotannonsuunnittelun tehtava, jossa tydmaatoiminnot ja niiden vaatimat jarjestelyt suunnitellaan

mahdollisimman sujuviksi rakentamisen eri vaiheissa. [Ratu C2-0454 2017.]
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2.1.1 Tarkoitus ja tarve

Aluesuunnittelu voidaan nahda paatoksentekoprosessina, jossa tydmaan tuotanto ja valiaikaisten
toimintaa tukevien asioiden (kuten varastoalueet, telineet, nostokoneet ja tydkalut) sijainti maaritel-
ldaan optimaalisesti niin, ettd tydbmaan tuottamaton toiminta (hukka) minimoidaan mahdollisimman
tehokkaasti [Riley & Sanvido 1995]. Hyvin suunniteltu ja toteutettu tydmaa-alue on sellainen, jossa
tydntekijat voivat kayttaa mahdollisimman paljon ty6ajastaan rakennustydn tekemiseen turvallisesti,
jolloin aikaa ei kulu niinkdan tuottamattomaan toimintaan (kuten rakennusmateriaalien siirtelyyn tai
tyévalineiden etsimiseen). Myo6s rakennusalalla nykyisin yha useammin esilla olevan Lean-mallin
(puhutaan myds Lean-rakentamisesta) tavoite ja filosofia on vastaavanlainen eli tuottaa asiakkaalle
lisdarvoa ja poistaa toiminnasta lisdarvoa tuottamattomat elementit eli ns. hukat [mm. Liker 2004,
Salem ym. 2005].

Laajemmin tarkasteltuna aluesuunnittelu sisaltdad monia projektihallinnan osa-alueita, kuten aikatau-
lutusta, hankintojen (materiaalit ja resurssit) hallintaa ja suunnittelua, rakennusmenetelmien tunte-
musta seka kaluston suunnittelua [Elbeltagi 2014]. Valitettavan usein aluesuunnitteluprosessiin kay-
tetdan liilan vahan aikaa ja hutiloidaan, joka ilmenee tydmaan paivittdisessa toiminnassa aiheuttaen
mm. tydmaatoimintojen hallintaan liittyvia haasteita [Mawdesley ym. 2002; Deshpande & Whitman
2014]. Sen sijaan hyvin tehty tydmaasuunnitelma vahentaa tuotannon hairiéitd [Deshpande & Whit-
man 2014].

Tybmaa-alueen ja logistiikan suunnittelun tarkeys korostuu entisestaan tyomailla, joissa materiaali-
virrat ovat suuret ja vastaavasti varastointialueet pienet [Hardin & Mccool 2015, s.195]. Tallaisilla
nykyisin hyvin tavanomaisilla kaupunkialueilla sijaitsevilla tydmailla on hyvin tarkeaa tietda, mita ma-
teriaalia toimitus sisaltaa ja minne materiaali on menossa. Nain ollen myds logistiikkatoimittajilla (ja

heidan tarjoamilla palveluilla) on merkittava rooli toimivan aluesuunnittelun logistiikan toteutuksessa.

Lainsdadanndén nakokulmasta tavoite aluesuunnittelulle on se, ettd tyémaa toteutetaan niin, ettei
tydmaalla tydskentelevien tai sen vaikutuspiirissa olevien ihmisten turvallisuus vaarannu. Nain ollen
aluesuunnittelua voidaan pitda prosessina tai toimintaketjuna, jossa riskeja pyritdan pienentdmaan

mahdollisimman tehokkaasti. [Leino & Pinomaki 2019.]
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2.1.2 Toteutus ja lahtétiedot

Tybmaan aluesuunnittelu alkaa toteutussuunnittelu- ja urakkalaskentavaiheessa, jolloin tehdaan
mm. alustavia paatoksid hankkeen toteutustavasta, lohkottamisesta, rungon rakennustavasta seka

toteutuksessa kaytettavista tydmenetelmista [Ratu C2-0454 2017].

Hankesuunnittelu- ja urakkatarjousvaiheessa aluesuunnittelussa kiinnitetdan erityisesti huomiota
jarjestelyihin, jotka palvelevat tydmaata koko rakentamisen ajan (kuten tydmaakopit ja -koneet).
Naistd myds syntyy hankkeeseen aika- ja suoritesidonnaisia kustannuksia. [Ratu C2-0454 2017.]

Aluesuunnitteluun liittyvistd kustannuksista lisda seuraavassa luvussa 3.

Kun rakentamispaatds on tehty, aloitetaan toteutuksen tuotannonsuunnitteluvaihe. Talléin tydmaa-
alueen kayttd suunnitellaan paapiirteittdin koko toteutuksen ajaksi, jonka paatteksi tehdaan kirjalli-
nen esitys eli aluesuunnitelma. Tata kirjallista aluesuunnitelmaa tadydennetadan, muutetaan ja laajen-
netaan rakennusvaiheittain rakennustdiden edetessa tydmaalla. [Ratu C2-0454 2017.] Valtioneu-
voston paatdskin 205/2009 10 § [2009] maarittaa, ettd paatoteuttajan on esitettava rakennuttajalle

rakennustydmaa-alueen kaytdn suunnitelmat kirjallisesti.

Aluesuunnittelun toteutuksesta on yleensa vastuussa hankkeen tyopaallikkd. Suunnittelu etenee yh-
teistyOssa vastaavan tyonjohtajan seka tydmaainsindorin kanssa. Lisaksi yhteistyd muiden osapuol-
ten, kuten suunnittelijoiden, tilaajan seka keskeisten urakoitsijoiden ja tavarantoimittajien, kanssa on
perusteltua mm. riskien hallinnan nakodkulmasta. Isommilla ja korkean ty6turvallisuusriskin tyomailla

suunnitteluun on hyva saada mukaan myos pelastusviranomaiset [Leino & Pinomaki 2019].

Aluesuunnittelun I&htétietoina on hyva kayttdd mm. hankeasiakirjoja seka tuotantosuunnitelmia, joita

ovat mm.

asemapiirros

e paikalliset viranomaisvaatimukset

e Yyleisaikataulu

e LVIS-suunnitelmat

e alueen kaapeli-, kaukolampd- ja putkistokartat

e rakennushankkeen turvallisuusasiakirjat
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¢ logistiikkasuunnitelmat.

Tybmaan erityispiirteet on myds huomioitava aluesuunnittelussa mielelldan jo mahdollisimman var-

haisessa vaiheessa.

2.1.3 Liittymat muihin suunnitelmiin

Ty6maan hallinnassa auttavat erilaiset suunnitelmat, aluesuunnitelma mukaan luettuna. Muita suun-
nitelmia ovat mm. hankinta- (ja hankita-aikataulu), logistiikka-, tydturvallisuus-, turvallisuus-, henki-
|6st6-, kalusto-, jatehuolto-, pdlyntorjunta-, kosteudenhallinta-, putoamissuojaus- seka elementtien
purku- ja lastaussuunnitelmat. Kuten huomataan, lista on pitkd. Yhdessa nama kaikki suunnitelmat
luovat liikkuvan kokonaisuuden, jossa pyritdan ottamaan eri osa-alueet huomioon. Suunnitelmia
noudattamalla paastaan toivottuun, laadukkaaseen lopputulokseen ilman keskindisia ristiriitoja.
Koska tydmaa on jatkuvasti muuttuva palapeli, ei suunnitelmia voi tehda staattisiksi, vaan niissa on

huomioitava eri tydvaiheet seka niihin liittyvat muutokset ja tarpeet.

Useat ylla luetelluista suunnitelmista on aluesuunnitelmaa tdydentavia ja osa toimii myos lahtétietoja
itse aluesuunnittelulle. Esimerkkind taydentavista suunnitelmista on purku- ja lastaussuunnitelmat,
jotka tehdaan pitkalti sen jalkeen, kun aluesuunnitelmaan on maaritetty naille paikka. Vastaavasti
kalusto-, henkildsto-, turvallisuus- ja hankintasuunnitelmat taas aiheuttavat reunaehtoja itse alue-

suunnitelmalle eli ne ovat ainakin osittain aluesuunnittelun lahtotietoja.

Tassa tydssa ei tdman enempaa ja tarkemmin kasitelld muita tydmaan suunnitelmia. Niihin on kui-

tenkin syyta paneutua aina aluesuunnittelua tehtaessa.

2.2 Aluesuunnitelma

Tybmaan aluesuunnittelu on koko rakennushankkeen ajan toimiva prosessi, kuten edellisissa kap-
paleissa jo todettiin. Aluesuunnittelun kirjallinen esitys eli aluesuunnitelma kulkee tdaman saman pro-
sessin mukana lapi rakennushankkeen. Aluesuunnitelman ensimmainen versio tehdaan rakentami-
sen suunnitteluvaiheessa (ns. yleisaluesuunnitelma) ja viimeisia versioita saatetaan julkaista viela

hankkeen luovutusvaiheessa.
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2.2.1 Kasitteena

Tybmaan aluesuunnitelma on yksi osa rakennushankkeen toteutuksen tuotannonsuunnittelua [Ratu
C2-0454 2017]. Aluesuunnitelma kuvaa tydmaa-alueen kayttdéa, antaen tietoa tydmaalla toimiville
mm. siita, miten logistiikka, tyonjarjestelyt ja turvallisuusasiat on suunniteltu [Koskenvesa ym. 2014].
Tiivistetysti aluesuunnitelma on kirjallinen esitys tydbmaatoimintojen sijoittamisesta rakennuspaikalla
(ks. Kuva 1), joten se toimii tydbmaa-alueen kayttéa ohjaavana suunnitelmana. Aluesuunnitelma ei
ole stabiili, vaan sitd on syyta yllapitda (paivittdad ja muokata) hankkeen edetessa [Ratu C2-0454

2017]. Kuten jo aiemmin todettiin, on aluesuunnitelma yksi (kirjallinen) osa aluesuunnittelua.

Kuva 1: Esimerkki tydbmaan aluesuunnitelmasta

2.2.2 Tyopisteet

Yksi tapa tarkastella aluesuunnitelmaa on vieda se komponentti- eli tydpistetasolle. Tama nako-
kulma tuo esiin yksittaisten tyopisteiden lisaksi niihin liittyvat kustannustekijat. Kun tydmaa-aluetta
tarkastellaan tyopisteina, on helpompi ymmartaa siella olevat toiminnot ja niiden ominaisuudet. Nain
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toimintojen sijoittaminen aluesuunnitelmaan selkeytyy. TyOpisteisiin liittyvia kustannusasioita tarkas-

tellaan lahemmin seuraavassa luvussa 3.

Tybmaa-alue voidaan nahda koostuvan useista tydpisteista. Alla olevassa mallissa tai oikeammin

rakenteessa (ks. Kuva 2) Choi ym. [2014] ovat luokitelleet tyopisteita (eng. workspace) toimintojen

(eng. function) ja liikuteltavuuden (eng. movability) mukaan yhdistden siihen Rileyn ja Sanvidon

(1995) 12 tydtilatyyppia. Esitetyssa rakenteessa tyopisteet voivat olla joko kiinteita (pysyvia) tai jous-

tavia ja toiminnan nakoékulmasta joko suoria, kuten varastoalueet ja varsinaiset tyokohteet, tai epa-

suoria, kuten tydmaan kulkureitit (materiaalit ja resurssit) tai laitteistot (torninosturit yms.). Raken-

teessa vasemmalla luokitukset on vield yhdistetty Rileyn ja Sanvidon [1995] tyOpistetyyppeihin.

Riley et al.
(1995)

Product
Area

Working
Area
Tool/Equip.
Area
Staging
Area
Unloading
Area
Layout
Area
Prefab.
Area
Debris
Area
Personnel
Path

Material

Hazard
Area

Area

bt

L]

—J

Protected | .-

Classification by
Function

N

Direct
Workspace
N Object —
Space Classification by
|~ Working Movability
Space
Storage Fixed
Space Workspace
Indirect
Workspace Flexible
] - Workspace
Ty Set-up
Space
Y Path
Space
.| Unavailable
Space

Kuva 2: Tyémaan tydpisteiden luokittelu [Choi ym. 2014, Riley & Sanvido 1995]

Tiivistetysti ylla olevassa rakenteessa jokainen yksittainen tydpiste voidaan maaritella joko pysyvaksi

tai joustavaksi ja toiminnaltaan joko suoraksi tai epasuoraksi. Nain ollen esitettya rakennetta voidaan

hyédyntda aluesuunnittelussa ainakin, kun mietitdan eri tydpisteiden sijoittelua liikuteltavuuden
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nakokulmasta. TyoOpisteen liikuteltavuus antaa aluesuunnitelmalle variaatiomahdollisuuksia, silla

tyopiste ei ole tiukasti sidottu yhteen paikkaan tydmaa-alueella.

2.2.3 Tavoitteet ja sisaltd

Aluesuunnitelman tarkoituksena on suunnitella tydmaa-alueen kaytto niin, etta se edistaa téiden su-
juvaa toteutusta, turvallista tuotantoa seka viestintda niin tydmaajarjestelyistd kuin niiden muutok-
sistakin oikea-aikaisesti. Tiivistetysti aluesuunnitelma sisaltda tietoa mm. tydmaan liikenne- ja nos-
tojarjestelyista, tyonaikaisista LVVST-jarjestelmistd (LVVST on lyhenne sanoista lampo, vesi, vie-
mari, sahko ja tietoliikenne), tydmaatilojen maarasta ja sijoituspaikasta, tyotiloista ja -alueista seka

tydmaa-alueen aitaamisesta ja suojauksista [Ratu C2-0454 2017].

Todellisuudessa aluesuunnitelman sisalté maaraytyy paljolti myos lainsaadanndn kautta, silla valtio-
neuvoston paatdksessa 205/2009 11 § [2009] on maaratty, ettd paatoteuttajan on esitettava raken-
nuttajalle rakennustydmaa-alueen kaytdn suunnitelmat kirjallisesti. Maarayksen mukaan rakennus-
tydmaa-alueen kaytdn suunnittelussa on kiinnitettava erityistd huomiota tapaturmavaarojen seka ter-

veyttd uhkaavien vaarojen poistamiseen ja vahentamiseen, ainakin seuraavat seikat huomioiden:

o toimisto-, henkildstd- ja varastotilojen maara ja sijainti

e nostureiden, koneiden ja laitteiden sijoitus

e Kkaivu- ja tayttdbmassojen sijoitus

e rakennustarvikkeiden ja -aineiden seka elementtien lastaus-, purkaus- ja varastointipaikkojen
sijoitus

¢ elementtirakentamisessa nostureiden nostopaikkojen perustus ja maapohjan vahvistus, nos-

tureiden nostosateet ja -kapasiteetit, nosturinkuljettajien mahdollisimman esteetén nakdyh-

teys elementtivarastoon ja asennuskohteeseen
o tydmaaliikenne, seka sen ja yleisen liikenteen liittymiskohdat
e kulku-, nousu- ja kuljetustiet seka niiden kunnossapito

e tyOmaan jarjestys ja siisteys seka polyn torjuntaan ja hallintaan tarvittavien rakenteiden ja

laitteiden sijoitus

e jatteiden seka turvallisuudelle ja terveydelle vaaraa tai haittaa aiheuttavien materiaalien ke-

radminen, sailyttdminen, poistaminen ja havittdminen
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palontorjunta

terveydelle vaaraa tai haittaa aiheuttavia materiaaleja tai aineita.

[205/2009 11 §, 2009]

11

varastointialueiden rajaaminen ja jarjestaminen, erityisesti kun kasitellaan turvallisuudelle ja

Muita aluesuunnitelmaan kuuluviksi esitettyja asioita ovat mm. valiaikaiset tuotantoa tukevat toimin-

not, kuten tydmaatilat seka varasto-, esivalmistus- ja pysakdintialueet [Mawdesley ym. 2002]. Mate-

riaalien purkupaikat, suojeltavat alueet, kulkuvaylat ja tydmaatiet seka tydmaavaarojen visualisointi

(riskialueet) kuuluvat aluesuunnitelman sisaltéon [Riley ja Sanvido 1995; Kiviniemi ym. 2011, s. 54].

Lisaksi projektin erityispiirteillda on vaikutusta tydmaan aluesuunnitelmien sisaltoon [Mawdesley ym.
2002; Rilley & Sanvido 1995].

Tiivistetysti voidaan todeta, ettd aluesuunnitelmassa tulee esitella tydmaan jarjestelyt mahdollisim-

man laajasti tydvaiheet huomioiden. Lisaksi aluesuunnitelmassa esitettavat asiat ovat vahvasti yh-

teydessa tyoturvallisuuteen ja tydmaalogistiikkaan [Elbeltagi ym. 2001; Kiviniemi 2011]. Kuvassa 3

on Elbeltagin ym. [2001] nakemys rakennustyémaan aluesuunnitelman muuttujista (eng. variables),

joka kuvastaa hyvin aluesuunnitelman laajuutta.

Source of S

[h‘l'll'l-'lﬂ‘.'lﬂ power

Protection Water
& depth of pipe

wirce of Fire

source of potable

water & depth of || Storm

pipe

drainage

Sanitary

sewage

& its location
<

Emergency vehicles

Fire trucks

> Site access

Construction Site

Safety

Access roads/
('lpcn windows
for deliveries

Temporary
staging around
the hlli|g|il1g

Multiple cranes

v

Crane

Enough space
around crane

Adequate access

to the crane

Layout
Access to entire
Ambulances X
project
+ + >
Project site || Project site | Location of || TralTic situation || Construction || Parking || Sanitary || Temporary || Temporary Permanent Soil condition
. f . " . - Ol conditions
size security site utilities || around the site site office area facilities wtilities access roads | | access roads

o >

| Inside the site | | Outside the site |

Maovable

office trailer

Permanent
multi trailer

lelephone

Natural gas

Trench cave

Portable
trench boxes

I'rench

shoring

Kuva 3: Aluesuunnitelman muuttujat [Ebeltagi ym. 2001]

Tietomallinnuksen (BIM) yleistyttya rakennusalalla, on sen tuomia etuja alettu hyédyntamaan myos

aluesuunnittelussa. Mallin avulla aluesuunnitelmaan on mahdollista tuoda kolmiulotteisuus (3D) pe-

rinteisen kaksiulotteisuuden (2D) rinnalle. 3D-malli mahdollistaa mm. nosturien liikeratojen
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paremman visualisoinnin verrattuna 2D:hen. Tietomallipohjaisiin aluesuunnitelmiin on mahdollista
saada mukaan myds aikaulottuvuus, jolloin puhutaan jo 4D:sta. Talléin malliin voidaan vieda mm.
kaikki rakennushankkeen eri rakennusvaiheiden aluesuunnitelmat ja tarkastella niiden muutoksia
ajan suhteen. Taman tydn tutkimuksessa kaytetaan perinteista 2D-piirrosta, joten taman tarkemmin

mallinnusta ei kasitella tassa tydssa.

2.2.4 Aluesuunnitelma tydmaan eri vaiheissa

Aluesuunnittelu ja sen pohjalta tehtavan aluesuunnitelman tekeminen on koko rakennushankkeen
kestava prosessi, kuten jo aiemmin todettiin. Yleisaluesuunnitelma toimii pohjana ja siitd muodoste-
taan rakentamisen eri tydvaiheisiin aluesuunnitelmat joko paivittamalla edellisen vaiheen suunnitel-
maa tai tekemalla kokonaan uusi tydvaiheeseen sopiva suunnitelma. Paivitetyn aluesuunnitelman
laadinta tehdaan yleensa ainakin maanrakennus-, perustus, runko- seka sisatyovaiheeseen. [Ratu
C2-0454 2017.] Lisaksi suunnitelmaa kannatta paivittaa vaativien tai painavien rakenteiden asen-
nustoihin seka mahdollisesti vesikatto- ja viimeistelytéihin [Sutt ym. 2013, s.30]. Kaikkein olennai-

sinta aluesuunnitelmien teossa on kuitenkin se, ettd ne oikeasti suunnitellaan, eika vain piirreta.

Maarakennus- ja perustusvaihe

Maarakennus- ja perustusvaiheen aluesuunnitelma on pelkistys yleisaluesuunnitelmasta, jossa on
vain vaiheen kannalta keskeiset osat kuvattuna (ks. Kuva 4). Tassa tydvaiheessa tydmaatontilla on
viela enemman hyddynnettavaa tilaa. Maa- ja perustustdiden edetessa aluesuunnitelmaa muoka-
taan eli paivitetdan, jotta se vastaisi mahdollisimman hyvin tydmaan tilannetta ja tarpeita. Tama jat-
kuva aluesuunnitelman yllapitoprosessi mahdollistaa joustavan siirtymisen seuraavaan tyovaihee-
seen ja tydmaajarjestelyihin ei tarvitse tehda isoja muutoksia. Keskeisimmat huomioitavat kohdat
maarakennus- ja perustusvaiheen aluesuunnitelmassa ovat: tydbmaa-alueen rajaus ja erotus, selkeat
likenne- ja kulkuvaylat seka jatehuoltojarjestelyt, purku-, lastaus- ja varastoalueet, tydbmaan nosto-
ja siirtojarjestelyt, tydbmaan suojaukset, rakennukset ja tyétilat seka VVST-jarjestelmat (VSST on ly-
henne sanoista vesi-, valaistus-, sahko- ja tietoliikenne) ja sammutusjarjestelma [Ratu C2-0454
2017, s. 8-9].
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Kuva 4: Maarakennus- ja perustusvaiheen aluesuunnitelma [Ratu C2-0454 2017, s. 8].

Runkotybvaihe

Yleisaluesuunnitelman seka maa- ja perustusvaiheen aluesuunnitelman pohjalta muodostetaan run-

kotyovaiheen aluesuunnitelma (ks. Kuva 5). Tassa vaiheessa tydmaa-alue on jo ahtaampi ja vaatii

sen takia tarkempaa suunnitelmaa. Runkotydvaiheen aikana on tarkeda muistaa aluesuunnitelman

paivitys, jotta siirtyminen sisatydvaiheeseen onnistuu joustavasti. Runkotyvaiheen loppuosio on

usein rakennustydmaan Kiireisin ja haastavin osuus aluesuunnitelman kannalta. Kun runkoa viela

rakennetaan yléspain, alkavat alhaalla jo sisatyét kdynnistymaan. Talldin tydmaa-alueelle saapuu

jatkuvasti tavaraa ja materiaaleja, mika taas kuormittaa tydmaata varsinkin logistisesta nakokul-

masta. Tassa kohtaa oleellista on materiaalitoimitusten aikataulutus.

Runkotybvaiheen aluesuunnitelmassa tarkeimmat huomioitavat asiat ovat tydmaa-alueen rajaus ja

erotus, jatehuoltojarjestelyt, selkeat likennevaylat ja kulkutiet, tydmaan nosto- ja siirtojarjestelyt,

purku-, lastaus- ja varastoalueet, tydbmaan suojaukset, rakennukset ja tyétilat, VVST-jarjestelmat
seka sammutusjarjestelma. [Ratu C2-0454 2017, s. 10-11.]
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Kuva 5: Runkovaiheen aluesuunnitelma [Ratu C2-0454 2017, s. 10].

Sisétybvaihe

Sisatydvaiheen aluesuunnitelma laaditaan yleisaluesuunnitelman ja edellisten tyévaiheiden alue-

suunnitelmien pohjalta (ks. Kuva 6). Sisatyévaiheen aluesuunnitelmassa erityishuomio on tyémaalle

saapuvissa materiaaleissa, joiden siirtdminen tehokkaasti rakennuksen sisalle on keskiossa. Lisa-

haastetta sisatydvaiheen aluesuunnitelmaan tuo usein alkavat pihojen viimeistelytyot. Myos tyo-

maan jatehuolto on oltava kunnossa, silla sisatdista tulee paljon jatteitd ja ne on saatava pois ty6-

maalta mahdollisimman pikaisesti ja jarjestelmallisesti. Keskeisimmat asiat sisatydvaiheen alue-

suunnitelmassa ovat tydmaa-alueen aidat ja portit, likennevaylat ja kulkutiet, poistumis- ja pelastus-

tiet rakennuksessa seka tydmaalla, jatehuoltojarjestelyt, purku-, lastaus- ja varastoalueet, tydmaan

suojaukset, tyotilat ja -alueet, nosto- ja siirtojarjestelyt, VVST-jarjestelmat sekd sammutusjarjes-

telma. [Ratu C2-0454 2017, s. 12-13.]
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Kuva 6: Sisatyévaiheen aluesuunnitelma [Ratu C2-0454 2017, s. 12].

Luovutusvaihe

Luovutusvaiheeseen ei aina tehda erillistd aluesuunnitelmaa. Se on kuitenkin tarpeen tehda etenkin,

jos tehdaan tydmaatilojen uudelleensuunnittelua. Luovutusvaiheessa tydnaikaiset tydmaatilat usein

poistetaan ja korvataan ne esimerkiksi rakennuksessa mahdollisesti olevalla yleisella tilalla. Talldin

edellytyksena on se, etta yleisista tiloista 16ytyy mm. kdymalatilat. Toinen mahdollinen vaihtoehto on

esimerkiksi vuokrata tydmaa-alueen lahelta alue, johon voidaan pystyttaa tydmaaparakkeja.
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Hankkeet

Rakennushanke sisaltda usein monia eri rakennuksia, joten niille on tyypillista, ettd samaan aikaan
on useampi tydévaihe menossa. Yhden rakennuksen runkoa kootaan, toisessa on sisaty6t menossa
ja kolmannessa on luovutusvaihe menossa ja asukkaat muuttamassa asuntoihinsa. Talldin alue-
suunnitelman teko on erityisen haastavaa, silla eri rakennusvaiheessa olevat rakennukset ja niiden
yhteiset alueet pitda kyetad sovittamaan yhteen toimivaksi kokonaisuudeksi. Talldin usein myoés
kohde luovutetaan osissa, jolloin luovutettavat rakennukset on erotettava selkeasti muusta tyo-
maasta ja ne on merkittdva aluesuunnitelmaan. Osittainen luovutus johtaa usein myos siihen, etta

joudutaan muodostamaan erillisia paloalueita [Eramo ym. 1978, s. 184].
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3 Aluesuunnitelman yhteys tydomaan kustannuksiin

Tybmaan aluesuunnitelma on sisalléltdan varsin laaja kokonaisuus, jota kasiteltiin tarkemmin edel-
lisessa luvussa. Aluesuunnitelman sisaltoon liittyy paljon erilaisia kustannuksia; osa suoria, osa epa-
suoria ja osa myds aikasidonnaisia. Kuten rakentamisprojektia yleensa niin myos aluesuunnitelmaa
voidaan tarkastella projektin tuloskolmion kautta. Siina raha, aika ja tulos (tai laatu) on asetettu kol-
mion karkiin (ks. Kuva 7). Jos yhta naista kolmesta muutetaan, on silla vaikutusta myos kahteen
muuhun osa-alueeseen. Nain ollen, jos tutkimme kustannuksia (eli rahaa) on syyta vahan paneutua

myds muihin kolmion karjista, silla niilld on oma vaikutuksensa téssa kokonaisuudessa.

TULOS/LAATU

Projekti-

ryhma

AIKA RAHA

Kuva 7: Tuloskolmio

Tassa insindoritydssa keskitytdan ennen kaikkea kustannuksiin eli raha osa-alueeseen. Sita ennen
seuraavassa luvussa 3.1 tarkastelemme kahta muuta kolmion osaa eli aikaa ja laatua, silla ndma
kaikki kolme vaikuttavat toisiinsa. Luvussa 3.2 on koko tdman insindoéritydn keskeisin teoriaosuus,

jossa selvitetdan aluesuunnitelmaan liittyvia kustannuksia.

3.1 Aluesuunnitelman yhteys aikaan ja aikatauluun seka laatuun

Rakennushankkeen aluesuunnitelmasta tehdaan yleensa oma versio jokaiseen rakennusvaihee-
seen [mm. Ratu C2-0454 2017]. Toisin sanoen aluesuunnitelmat nivoutuvat tydmaan aikatauluihin
ainakin rakennusvaiheen mukaan eli tiettyyn aikaan (rakennusvaiheeseen) tarvitaan tietty aluesuun-
nitelma. Sen sijaan aluesuunnitelman ja laadun yhteys on hieman kimurantimpi jo pelkastaan siksi,
etta laatu itsessdan on hieman monimutkaisemmin maariteltavissa. Voidaan kuitenkin todeta, etta
siisti, toimiva ja turvallinen ymparisto luo ainakin pohjan ja mahdollisuuden laadukkaalle tekemiselle
ja naihin elementteihin aluesuunnitelmalla voidaan vaikuttaa. Seuraavaksi kasitelldadn tarkemmin

ajan seka laadun suhdetta aluesuunnitelmaan.

metropolia.fi WM etropolia



18

3.1.1 Aika ja aikataulu

Tybmaa-aluetta suunniteltaessa rakennushankkeen aikataulu asettaa tiettyja edellytyksia rakennus-
alueen jarjestelyille. Nain ollen aluesuunnitelma nivoutuu varsin tiiviisti hankkeen aikatauluun. Pro-
jektin edetessa tydmaa-alueen jarjestelyt maaraytyvat paljolti tulevien aikataulutettujen tyétehtavien
mukaisesti tavoitteena niiden toteuttaminen mahdollisimman tehokkaasti ja turvallisesti [Elbeltagi
ym. 2001]. Lisaksi aluesuunnitelman yhteys aikaan ja aikatauluun tulee esille vahvasti siina, etta
aluesuunnittelua pidetdan koko hankkeen toteutuksen ajan toimivana jatkuvana prosessina, jossa
tydmaa-alue muuttuu rakennusvaiheen mukaan [Ratu C2-0454 2017]. Edellisessa luvussa 2 kaytiin
jo tarkemmin lapi ne rakennusvaiheet, joissa usein tehdaan muutoksia ja paivityksia aluesuunnitel-

maan.

Aluesuunnittelulla ja -suunnitelmalla vaikutetaan niin ihmisten, kuin materiaalienkin liikkumiseen.
Tassa yhteydessa esille nousee mm. seuraavia aikaan liittyvia termeja, kuten siityma-, odotus- seka
varastointiaika. Naista etenkin siityma- ja odotusaika viittaa vahvasti myds tehokkuuteen tai tehot-
tomuuteen ja tata kautta myos kustannuksiin. Myoskaan varastointia ei kustannusnakdkulmasta voi
pitda ilmaisena. Aluesuunnitelman yhteytta kustannuksiin kdydaan tarkemmin lapi seuraavassa lu-

vussa 3.2.

Muita aluesuunnitelmaa ja aikaa yhdistavia elementteja ovat suunnitelmassa ns. valiaikaiset muka-
vuudet (eng. temporary facilities), kuten tydmaakopit, tydvaline- ja rakennustarvikevarastot jne. Osa
naista valiaikaisista mukavuuksista on nimensa mukaisesti vain osan koko tyémaan rakennusajasta
kaytdssa, mutta osa saattaa olla koko tydmaan ajan. Lisaksi on valiaikaisia hyodykkeita tai apuvali-
neita (eng. temporary utilities), kuten tydmaa-aikaiset sahkét, vesi, kaukolampo, valaistus seka lii-
tynnat tieverkostoon. Kaikki ndma valiaikaiset mukavuudet ja hyodykkeet korostavat aluesuunnitel-

man dynaamisuutta seka aikasidonnaisuutta.

3.1.2 Laatu

Laadun maaritteleminen itsessaan on varsin haasteellista. Laatu voidaan nahda monelta kantilta;
tekemisen, ndkemisen, kokemisen jne. kautta. Voidaan kuitenkin ajatella, ettad aluesuunnitelman yh-
teys laatuun on nahtavissa ainakin kahdella tavalla. Ensimmainen liittyy materiaaleihin, silla toimiva
aluesuunnitelma vahentaa rakennusmateriaalien siirtoja yms., jotka voivat puolestaan johtaa mm.
materiaalien vaurioitumisiin. Lisdksi vaarassa paikassa tai olosuhteissa varastoidut materiaalit pi-

laantuvat tai rikkoutuvat (menettavat laatua), jolloin niita ei tulisi kayttaa.
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Toiseksi aluesuunnitelman yhteys laatuun voidaan nahda tyén laadun kautta. Tdhan taas vaikuttavat
niin tydmaa-alueen kuin tyopisteenkin siisteys, selkeys ja turvallisuus yms., joihin aluesuunnittelulla
voidaan vaikuttaa. Lisaksi tyon laatuun vaikuttava tekija on tyontekijdissa itsessaan eli aluesuunni-
telman tulee mahdollistaa ja edistda motivoitunutta tydéntekoa. Nain ollen viihtyvyys, turvallisuus, sel-
keys ja siisteys ovat aluesuunnitelman osa-alueita, joilla voidaan tyéntekijéiden motivaatiota lisata.
Tyomotivaatio luokitellaan 'tydntekijan toiminnan kayttévoimaksi’, jolla on vaikutusta mm. yksilon in-
tensiteettiin, ponnisteluihin elamassa ja niiden kestoon, tuottavuuteen seka tyon laatuun. Tydmoti-

vaatio vaikuttaa myds tyontekijan innostavuuteen seka tydhyvinvointiin. [Sinokki 2016, s. 16.]

Aluesuunnitelmalla voidaan vaikuttaa tydntekijdiden motivaatioon ja tydmoraaliin mm. tehokkaan ja
turvallisen tydympariston kautta [Elbeltagi 2014]. Tyontekijan motivaatioprosessissa tydmaa-alueen
suunnittelulla on vaikutus ainakin tydymparistdosioon, jossa tydolosuhteet, tydn jarjestelyt ja tyotur-
vallisuus nousevat esille [Ruohotie & Honka 1999, s. 17] (ks. Kuva 8). Lisaksi tyontekijan taloudelli-
sista motivaatiotekijoista voidaan vaikuttaa ainakin (urakka)palkkaan. Toimivalla ja hyvin suunnitel-
lulla tydmaalla etenkin urakkaty6 voidaan tehda esteittd, jolloin urakka voidaan suorittaa tuottavasti

ja hairisitta valmiiksi.

Persoonallisuus Tyon ominaisuudet Tyoymparisto
1. Mielenkiinnon kohde [1. Tyon sisaltd, mielek; |1. Taloudelliset ja fyysiset
ja harrastukset kyys ja vaihtelevuus ymparistotekijat
- vastuu, itsendisyys - palkkaus ja sosiaaliset
2. Asenteet - palaute, tunnustus edut
- itsea kohtaan - tydn olosuhteet, jarjes-
- tyota kohtaan 2. Saavutukset ja etene- telyt ja tyéturvallisuus
minen
3. Tarpeet - saavutukset 2. Sosiaaliset tekijat
- kasvutarpeet - kehittyminen - johtamistapa
- liittymistarpeet - ryhmakiinteys ja -normit
- toimeentulotarpeet - sosiaaliset palkkiot
- ilmapiiri

Kuva 8: Motivaatioprosessiin liittyvia tekijoitd organisaatiossa [Ruohotie & Honka 1999, s. 17]
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3.2 Tybmaan ja aluesuunnitelman kustannukset

Tybmaa-alueella ja sen suunnittelulla on niin suoria kuin epasuoriakin yhteyksia rakennushankkeen
kustannuksiin. Epasuora yhteys tulee mm. edellisessa luvussa 3.1 esiteltyjen laadun ja ajan seka
aikataulujen kautta. Suora yhteys taas tydomaa-alueelle sijoitettujen elementtien, kuten nostokalus-
ton, sosiaalitilojen yms. kautta. Sen sijaan aluesuunnittelun tekemisen aiheuttamia kustannuksia ei

tassa tyossa tarkemmin kasitella.

3.2.1 Kustannuskasitteet ja -luokitukset

Rakennustydmaahan ja sen aluesuunnitelmaan liittyy monenlaisia ja -tyyppisia kustannuksia. Ennen
niiden tarkempaa erittelya ja tutkiskelua, tarkastellaan lyhyesti kustannusten nimikkeistda eli kasit-
teistda ja luokituksia. Seuraavaksi esitelldan joitain yleisimpia ja tdman tyon kannalta keskeisimpia

kustannusluokituksia.

Muuttuvat ja kiinteat kustannukset

Yleisimmin kustannukset luokitellaan joko muuttuviin tai kiinteisiin kustannuksiin. Muuttuvat kustan-
nukset ovat kustannuksia, joiden suuruus on sidottu toiminnan laajuuteen. Sen sijaan kiinteisiin kus-
tannuksiin ei toiminta-asteen muutokset valittdmasti vaikuta. Muuttuvat kustannukset lisaantyvat tuo-
tannon maaran kasvaessa ja vastaavasti pienenevat tuotannon maaran supistuessa. Sita vastoin
kiinteat kustannukset pysyvat samana maarasta riippumatta. Rakennusliikkeen nakokulmasta yksit-
taiset rakennushankkeet voidaan I&ahes kokonaisuudessaan laskea kuuluvan muuttuviin kustannuk-
siin. [Neilimo & Uusi-Rauva 2010, s. 56.]

Esimerkkeina muuttuvia kustannuksista ovat raaka-aineen tai materiaalin hinta seka palkkakustan-
nukset. Poistot, vuokrat ja perusmaksut, kuten sahkd ja kaukolampd, ovat tyypillisina kiinteina kus-
tannuksina. Aluesuunnitelmaan naista kiinteistd kustannuksista liittyvat etenkin vuokrat (maa-alue,
nostokalusto, aidat ja parakit jne.), sdhkd ja kaukoldampd. Kustannusten jaotteluun vaikuttaa myds
tarkastelujakson pituus. Kun kustannuksia tarkastellaan tarpeeksi pitkalla ajanjaksolla, kaikki kus-
tannukset ovat muuttuvia. Vastaavasti lyhyelld ajanjaksolla kaikki kustannukset ovat kiinteita. [Lai-
tinen 2007, s.17.]
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Viélittbmaét ja vélilliset kustannukset

Kustannukset voidaan myoés jakaa valittémiin ja valillisiin kustannuksiin. Naista valittomat kustan-
nukset ovat useimmiten tyypiltdan muuttuvia. Ne voidaan jo eri tydvaiheissa kohdistaa tietylle tuot-
teelle tai tuoteryhmalle, silla niiden syy-yhteys on selva. Yleisimpia valittémia kustannuksia ovat val-
mistuksen materiaalit ja tarvikkeet seka tyontekijdiden palkat. Valillisia kustannuksia taas ei voida
suoraan kohdistaa tuotteille, vaikka ne olisivatkin toiminnan kannalta valttamattomia kustannuksia.
Joissakin tapauksissa myos kiinteat kustannukset voivat olla valittémia. Esimerkiksi vain tietyn ra-
kennushankkeen tekemista varten hankitun tydkoneen poistot sekd mahdollisen lainan korot ovat
valittdmiad kustannuksia, koska ne voidaan suoraan kohdistaa kuuluvaksi talle hankkeelle. Yrityksen
kiinteat kustannukset ovat yleisen tulkinnan mukaan luonteeltaan valillisia. Kustannusten luokitteluja

ja niiden suhteita on kuvattu Kuvassa 9. [Neilimo & Uusi-Rauva 2010, s. 58.]

Yksittdisen tydmaan nadkokulmasta lahes kaikki kustannukset ovat valittdbmia eli ne voidaan
kohdistaa suoraan rakennettavaan kohteeseen (tydévoima, koneet, materiaalit, aliurakat yms.). Osa
omasta kalustosta toki voi olla valillisia, silla niitd saatetaan kayttaa myds muilla yrityksen tyomailla.
Myos osa palkoista (esimerkiksi tuotanto- tai tyémaailnsindori) voi olla valillisia, silla tydpanokset ja

taten tydkustannukset kohdistuvat useaan eri tydmaahan.

MUUTTUVAT VALITON

KUSTANNUKSET | KUSTANNUS KOKONAIS-

KUSTANNUKSET

KINTEAT
VALILLINEN

KUSTANNUS

KUSTANNUKSET

Kuva 9: Kustannusten luokittelu [Neilimo & Uusi-Rauva 2010]
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Kokonaiskustannukset

Kokonaiskustannukset saadaan, kun lasketaan yhteen valitun ajanjakson (esim. tydmaan kestoaika)

kiinteat ja muuttuvat kustannukset (ks. myds Kuva 9).

Erillis- ja yhteiskustannukset

Parhaiten rakennusalan yrityksen kustannuslaskentaan sopii kustannusten jakaminen erillis- ja yh-
teiskustannuksiin. Erilliskustannukset syntyvat, jos tietty hanke, projekti, tuoteryhma tms. toteute-
taan. Vastaavasti kyseisia kuluja ei aiheudu yritykselle, mikali hanke tai projekti jatetdan toteutta-
matta. Rakennusliikkeen nakokulmasta talojen rakentaminen on juuri tdmanlainen hanke tai projekti.
[Neilimo & Uusi-Rauva 2010, s. 59.]

Yhteiskustannuksia ovat vastaavasti kustannuksia, jotka aiheutuvat riippumatta siita, toteutetaanko
rakennushanke tai ei. Yhteiskustannuksia ovat rakennusliikkeessa esimerkiksi toimitilavuokrat, tyo-

koneiden ja kaluston poistot, korkokustannukset jne. [Neilimo & Uusi-Rauva 2010, 59.]

Aikasidonnaiset kustannukset

Tyobmaalla on useita aikaan sidonnaisia kustannuksia, kuten erilaiset vuokrat (koneet, valineet, maa-
alueet jne.). Valtaosa aikasidonnaisista kustannuksista tulee tydmaatekniikasta [Kiviniemi 1996]. Ai-
kasidonnaisia kustannuksia syntyy rakennustydmaan kaynnistymisvaiheesta aina tydmaan luovu-
tukseen eli loppuun asti. Toisin sanoen, mita pidempaan tydmaa on kaynnissa, sitd enemman rahaa
kuluu tydmaan yllapitamiseen. Mitd pikemmin rakennushanke saadaan valmiiksi, sitd nopeammin
saadaan tuottoja esimerkiksi vuokratuloina. Nain ollen hankkeen rakennusaika on suoraan verran-

nollinen sen aikasidonnaisiin kustannuksiin seka tuottoihin.

Aikasidonnaisella kustannuksella tarkoittaa sitd, ettd kustannus on riippuvainen ajasta. Toisin sa-
noen 100-prosenttisesti aikasidonnainen kustannus nousee ja laskee suoraan verrannollisesti suh-
teessa aikaan. Yksinkertaistettuna rakentamisajan lyheneminen pienentaa hankkeen aikasidonnai-
sia kustannuksia ja rakentamisaikaiset korkokulut alenevat. [Tanhuanpaa ym., 1999.] Lisaksi tuottoja

saadaan myo0s rakennuksen aikaisemman kayttoonoton ansiosta.
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Aikasidonnaisten tuottojen laskennan kannalta on oleellista, etta koko hankkeen rakennusaika muut-
tuu. Sen sijaan aikasidonnaisiin kustannuksiin voidaan vaikuttaa hiukan vahemmalla eli silloin, kun
rakennusvaiheen aika muuttuu. [Kiviniemi 1996, s. 34.] Talla tarkoitetaan sita, ettd esimerkiksi run-
kovaiheen nopeuduttua ajallisesti, voidaan aikasidonnainen nosturi yms. purkaa pois "etuajassa”.
Paaurakoitsijalle aiheutuvat aikasidonnaiset kustannukset voivat olla jopa 10 prosenttia koko raken-

nushankkeen kokonaiskustannuksista [Tanhuanpaa ym. 1999].

Tyomaatekniikan kustannusten taso maaraytyy paljolti rakennushankkeen laajuuden, kokonaisty6-
menekin, kohteen rakenne- ja tuotantotekniikan, vuodenajan seka rakentamisen keston perusteella.
Tybmaakustannusten kokonaistasoon kesto vaikuttaa melko vahan eli noin 20 prosenttia [Vehkaoja
1988, s. 31]. Tilanne kuitenkin muuttuu, kun tydémaan infrastruktuuri on perustettu suunnitellussa
laajuudessaan, silld useimpien tydmaatekniikkanimikkeiden kustannus on joko suoraan tai vahin-
taankin osittain verrannollinen nimikkeen tarveaikaan tyémaalla [Kiviniemi 1996, s. 35]. Alla on tar-
kempi taulukko (ks. Taulukko 1) Kiviniemen [1996] tekemista tutkimuksista liittyen tydmaan aika-
sidonnaisiin kustannuksiin. Taulukossa on kaytetty Talo-90 nimikkeistdéa ja tutkimuksen ollessa
1990-luvun lopulla, on tunnusluvussa kaytetty vield markkoja nykyisten eurojen sijaan. Kuitenkin
Kiviniemen [1996] tutkimuksesta saa osviittaa siitd, kuinka aikasidonnaisia eri nimikkeet ovat ja mil-

laisia ne ovat suuruusluokaltaan suhteessa toisiinsa.
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Taulukko 1: Tyémaan aikasidonnaisia nimikkeité [Kiviniemi 1996]

Nimike

Tunnusluku
mk/rm*/kk

Arvioitu aikasidonnainen osuus
tunnusluvun kustannuksesta

A. Suoraan aikasidonnaiset nimikkeet

C11 Tydnjohto 1,65-3,43 [ 10..100 % toimihenkildsta riippuen
C12 Tydmaatoimisto 0,18-0,36 | 100 %
C13 Varaston hoito 0,016 -0,04 | 100 %
C15 Vartiointi 0,075-0,18 | 100 %
C18 Luottamustoimet ja tydter- 0,045-0,17 | 100 %
veyden huolto
C34 Tydmaatilojen hoito 0,077 -0,19 [ 100 %
C37 Tyonaikainen siivous 0,67-1,05 | 100 %
C39 Tyodnaikaiset korjaukset 0,024 -0,03 | 100 %
C91 Tydmaan vakuutukset 0,08-0,23 | 100 %
C92 Vakuuskulut ja sopimus- 10 - 20 | tydmaan mydhastyessa sovitusta aika-
sakot taulusta
Ca7 Tyodkalukorvaukset 0,072-0,23 | 100 %
CO8 Matkakorvaukset 02-041]100%
B. Osittain aikasidoennaiset nimikkeet
C19 Tyosuojelu ja tydturvalli- 0,21-0,38 | 90 %
suus
C21 Tydomaarakennukset 034-1,1 | 80..90%
C23 Aitaus ja mainoskilvet 0,024 -0,05 | 20 %
C25 Tyonaikaiset sahkotyot 0,8-1,2 | aikasidonnainen osa
C33 Rakennusten suojaus 0,19-0,42 | 3060 %
C35 Tydmaakuljetukset 054-148 | 10...30 %
C36 Liikenteen hoito ja ohjaus 0,036 -0,063 | n. 70 %
C42 Sahko 0,29-0,78 | 70...80 %
C43 Vesi 0,013-0,14 | 70...80 %
C62 Tyokalut ja valineet 0,012-0,19 | 10...30 %
C71 Mittaukset 0,79 - 22 | akasidonnaisuus tydmaa- ja rakennus-

vaihekohtaista

C. Aikasidonnaiset nimikkeet; kustannukset ja

kaantuvat osalle

C44 Kaasu 0,007 -0,06 | 100 %

C45 Polttoaineet 0,0025-0,36 | 100 %

C46 Kaukolampd 0,22-127 | 80 %

C51 Torninostur 1,93 - 4,3 | aikasidonnaisuus tydmaakohtaista

C53 Rakennushissit 0,22 - 2,0 | aikasidonnaisuus tydmaakohtaista ~90 %

Ch54 Telineet 0,2-1,2 | akasid. tydmaa- ja rakennusvaihekohtaista
~70 %

C61 Tydkoneet 0,6 -1,2 | akasid. tydmaa- ja rakennusvaihekohtaista
~100 %

C81 Lumi- ja jaatyot 0,2 - 1,67 | alkasid. tydmaa-, rakennusvaihe- ja vuoden-
aikakohtaista ~100 %

CB4 Lammitys ja kuivaus 0,1-0,3 | akasid. tydmaa-, rakennusvaihe- ja vuoden-

aikakohtaista ~90 %

3.2.2 Aluesuunnitelman kustannustekijat

24

Tybmaan aluesuunnitelma sisaltda paljon mm. tydmaatekniikkaa. Naihin taas liittyy vahvasti aika-
sidonnaisia kustannuksia, kuten aiemmin jo tdssa luvussa esiteltiin (ks. myds Taulukko 1). Tydmaa-
tekniikan ohella aluesuunnittelulla ja -suunnitelmalla vaikutetaan niin ihmisten eli tydvoiman, kuin
materiaalienkin liikkumiseen. Vield kun huomioidaan se tosia-asia, etta tydvoima muodostaa koko

rakentamisen kustannuksista jopa 50-60 prosenttia, ymmarretdan etta tydmaa-alueen suunnittelulla
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voidaan todella vaikuttaa myds kustannuksiin. [Elbeltagi 2014] Tyévoiman kustannuksia tarkastelta-
essa esille nousee vakisinkin tyon tuottavuus, joka taas on yhteydessa niin rahaan (kustannuksiin)
kuin aikaankin. Tuottavuudella tarkoitetaan sita, ettd samalla tydpanoksella saadaan enemman tai
parempaa aikaan. Eli esimerkiksi, jos tydaikaa "hukataan” johonkin tuottamattomaan (materiaalien
ja tyévalineiden etsimiseen, tyopisteille siirtymiseen jne.), menetetaan tuottavuutta. Seuraava esi-
merkki avaa hiukan lisda mm. aluesuunnitelman ja tydn tuottavuuden yhteytta seka sita, kuinka suu-

rista kustannuksista on kyse.

Yksinkertaisena esimerkkina aluesuunnitelman kustannuksista voidaan ottaa sosiaalitilojen paikko-
jen valitseminen. Ensinndkin valinnassa on huomioitava, ettd sosiaalitiloja tarvitaan koko tydmaan
ajan. Mikali tydmaalle tulee isompi parakkikyla, sen siirtdminen on hankalaa aiheuttaen lisdkustan-
nuksia. Taten paikka pitaisi valita niin, etta ylimaaraisia siirtoja ei tarvita. Lisaksi parakkien [&hettyvilla
olisi hyva olla kunnallistekniikkaa eli kayttovesijohto, viemari jne., silla niiden vetdaminen kauempaa
tuo lisdkustannuksia. Kaikki tahanastiset kustannukset ovat selkeita ja helposti néhtavissa. Sen si-
jaan se, etta tehokkaan tyéskentelyn edellyttdmiseksi sosiaalitilojen tulee sijaita mahdollisimman I&-
hella tydkohdetta, ei enda olekaan aina niin helposti nahtavissa ja ymmarrettavissa aluesuunnitel-
masta. Pitkd matka tyopisteelle vahentaa tyon tuottavuutta, kun tydaikaa hukkuu siirtymisiin. Taman
aiheuttama lisakustannus rakennushankkeelle voi olla hyvinkin suuri etenkin, jos hanke on pitkakes-
toinen ja sitoo paljon tydévoimaa. Esimerkiksi, jos tydmaan sosiaalitilojen ja tyopisteiden keskimaa-
raiseen matkaan kuluu kolme minuuttia, tydmaan keskivahvuus on sata henkildéa ja tydmaa on kes-

toltaan kaksi vuotta:

Yhdelta tydntekijaltéd kuluu siirtymiin paivassa (kopeilta aamulla tydmaalle ja paivan paat-

teeksi takaisin sekd kolme taukoa edestakaisin): 4 *2*3 min =24 min=0,4 h

e tydvuoroja on kuukaudessa noin 21 kpl ja vuodessa tydkuukausia 11 kpl (keséloma)

e olkoon tydntekijoiden keskipalkka 15 €/h ja sos. kulut 75 %

e Lasku: 100 (henk.) * 22 kk (tydkuukaudet 2 vuoden aikana) * 21 tv (tydvuorot per kk) * 15 €/h
(tuntipalkka) * 1,75 (sos.kulut) * 0,4 h/pv (tehoton tydaika paivassa) = 485 100 €

metropolia.fi WM etropolia



26

Aluesuunnitelmaan liittyville tydmaatekniikkakustannuksille tyypillistd on se, ettd ne sisaltavat kiin-
teita seka aikasidonnaisia osia. Kiinteita kustannuksia ovat mm. pystytys ja purku. Mikali tama jou-
dutaan tekemaan moneen kertaan, nousevat kiinteat kustannukset suuriksi. Eli kiintedn osan kan-
nalta oleellista on se, etta purkua ja kasausta ei tarvitse tehda montaa kertaa. Vastaavasti aikasidon-
naisen osan kohdalla tarveaika ja sen lyhentaminen on keskeisin asia, jolla kustannuksia voidaan
hillita.

Rakennusmateriaalit ovat valittdmia kustannuksia rakennushankkeelle. Naihin valittémiin kustan-
nuksiin kuuluu materiaalien hinnat seka toimitukset tydmaalle ja aina tydpisteisiin saakka. Mita
enemman materiaaleja joudutaan turhaan siirtelemaan edes takaisin, sitd enemman syntyy muuttu-
via logistiikkakustannuksia. Lisaksi siirtely aiheuttaa materiaalien rikkoutumista, joka aiheuttaa taas
lisdkustannuksia. Aluesuunnitelma on vahvasti yhteydessa tydmaan logistiikkaan, silla siind maari-

tellddan mm. purku- ja lastauspaikat, materiaalien varastointitilat ja -paikat yms.

Huonosti ja hutiloiden tehty rakennushankkeen aluesuunnitelma voi aiheuttaa suuriakin lisdkustan-

nuksia, jotka voivat syntya mm.:

e huonosta ja toimimattomasta logistiikasta: turhat siirtelyt, tuotteet rikkoutuva yms. [mm.
Elbeltagi 2014; Elbeltagi ym. 2001; El-Rayes & Khalafallah 2005; Said & El-Rayes 2012]

o aikataulun pettamisesta: aikasidonnaiset kustannukset nousevat [mm. Kiviniemi 1996]
e huonosta suunnittelusta: joudutaan siirtelemaan sekd uudelleen purkamaan ja kasamaan
asioita, esimerkiksi torninosturin alustan pettamisen aiheuttamat lisakustannukset [mm. El-

beltagi 2014]

o tydn tehottomuudesta: siirtymaajat, tydvalineiden ja materiaalien etsinta, vaarat ja/tai huo-

nosti soveltuvat nostokoneet yms. [mm. Elbeltagi 2014; Said & El-Rayes 2012]
o heikosta tyon laadusta: rikkoutuneet materiaalit, heikko tydmotivaatio [mm. Elbeltagi 2014]
e huonosti toimivasta jatehuollosta: voi rgjahtaa kustannusten puolesta kasiin, mikali lajittelu

yms. ei ole kunnossa ja jatehuollolle ei ole jarjestetty riittavasti tilaa tydmaalla (ei tilaa eri

jatteille, jolloin syntyy vain kallista sekajatetta)
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e laiminlyodysta tyoturvallisuus: vaikuttaa tyon laatuun tyontekijan motivaation kautta seka
suora kustannusvaikutus loukkaantumisten tai jopa kuolemantapausten kautta [mm. Elbel-
tagi 2014; El-Rayes & Khalafallah 2005].

3.2.3 Aiempi tutkimus

Tybmaan aluesuunnitelman tekeminen mahdollisimman kustannustehokkaaksi on varsin monimut-
kainen prosessi. On useampi muuttuja, jotka vaikuttavat siihen, miten suuriksi aluesuunnitelman
kustannukset nousevat. Kuten jo aiemmin todettiin, vaikuttaa kustannuksiin mm. tyémaatekniikka,
tydmaan sosiaalitilojen asettelu, logistinen toiminta seka tydturvallisuus. Lisdksi monet kustannuk-

sista ovat aikaan sidottuja eli aikataulun venyessa myo6s kustannukset kasvavat.

Aluesuunnitelman logistiikan osalta optimaalista ja kustannustehokasta ratkaisua ovat tutkineet mm.
Said & El-Rayes [2012]. He I6ysivat omassa matemaattisessa optimoinnissaan yhteyksia tydmaan
logistiikkakustannusten vahenemiseen, kun materiaalihankintojen aikavali on pitka (tydmaalle tuo-
daan vain ne materiaalit, joita juuri silla hetkella tarvitaan), jolloin niiden keskimaarainen varastointi-
aika tydmaalla on mahdollisimman lyhyt. Lisédksi materiaalien ja tydmaatilojen saaminen mahdolli-
simman lahelle tydpisteita vahentavat siirtymisia (tydvoima ja materiaalit), jolloin niiden aiheuttamat

kustannukset ovat mahdollisimman matalat. [Said & EI-Rayes 2012.]

Tydmaan aluesuunnitelman tyoturvallisuutta ja kustannusten yhteytta ovat tutkineet ja pyrkineet op-
timoimaan mm. El-Rayes & Khalafallah [2005]. Heidan esittdmassa matemaattisessa optimointimal-
lissa huomioidaan erityisesti tyoturvallisuuteen liittyvia asioita, kuten torninosturin aiheuttamat nos-
tovaara-alueet, tydbmaan vaaralliset aineet seka kulkureittien risteymat. Kustannuksia he vastaavasti
tarkastelevat pitkalti tydvoiman lilkkumisen ja siirtymisen kautta eli kdytann6ssa samalla tavalla kuin
Said & El-Rayes [2012]. Heidan mallissaan tyévoiman siirtymisen aiheuttamat kustannukset lahes
kolminkertaistuivat, kun turvallisuus maksimoitiin. Talldin tyOpisteet ja sosiaalitilat ovat varsin etaalla
toisistaan, torninosturin nostovaara-alueilla ei ole kulkureitteja ja risteymat kulkureiteillda on mini-

moitu.

Lisdksi mm. Sjobakk & Skjelstad [2015] ovat tutkineet aluesuunnitelman osatekijoiden (kuten tyo-
maakopit, tydmaatekniikka, varastot, tyopisteet, kulkureitti jne.) sijoittelua ja niiden yhteyksia toi-
siinsa. Tutkimuksessa eri osatekijoiden sijaintia tarkasteltiin ja arvioitiin suhteessa toisiinsa eli selvi-
tettiin eri osatekijéiden tarkeytta olla sijainniltaan Iahella jotakin toista. Lisaksi he loivat mallin, jossa

eri osatekijat on sijoitettu tiettyihin paikkoihin aluesuunnitelmassa (ks. Kuva 10). Heidan
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nakemyksensa oli, ettd mallin avulla voitaisiin vahentaa mm. tyovalineiden ja -materiaalien etsimi-
seen kaytettya aikaa seka yhtenaistaa aluesuunnitelmia, jolloin tydmaille perehdytys olisi suoravii-

vaisempi.

(d)

(b) Building (c)

\\\\\\ —
ey e =

Kuva 10: Malli esimerkki tyémaa-alueesta (kuvassa 1=materiaalitoiminnot, 2=tyémaakopit, 3=tyé-
pisteet, 4=hissi, 5=kuljetukset, 6=rakennusjétteet, 7=tybkalut ja tarvikkeet)

Yleisesti rakennustydmaan optimaalisen aluesuunnitelman tekeminen on hyvin monimutkainen on-
gelma niin ihmiselle kuin tietokoneellekin. 1970-luvulta lahtien useat tutkimukset ovat keskittyneet
matemaattisten mallien kehittdmiseen tydmaa-alueen kayton optimoinnissa [Ebeltagi ym. 2001].
Muutamissa tutkimuksissa on huomioitu myds enemman muuttujia, kuten tydturvallisuus. Muuttujien
lisdantyessa optimointi on kaynyt entistéd haastavammaksi [Ning ym. 2010]. Kaytannossa optimoin-
nin haasteellisuudesta ja monimutkaisuudesta johtuen, tutkittuja malleja ei tiettavasti ole juurikaan

hyodynnetty tydmailla aluesuunnittelun teossa.

Lean-mallia on esitetty vaihtoehtona aluesuunnitelman matemaattiselle optimoinnille. Lean-malli on

johtamisfilosofia, jossa tarkoituksena on analysoida ja johtaa koko tuotantoprosessia, eika vain sen
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yksittaisia osia. Lean pyrkii arvoa tuottamattomien toimintojen poistamiseen tuotantoketjusta [Salem
ym. 2005]. Arvoa tuottamattomiksi toiminnoiksi voidaan katsoa kuljetukset, varastot, odotusaika, yli-
tuotanto, yliprosessointi ja vialliset tuotteet [mm. Womack ym. 1990]. Naista kuljetukset, varastot
seka odotusaika ja vialliset tuotteet ovat yhteydessa aluesuunnitelmaan, kuten aiemmin tassa tydssa
on esitelty. Lisaksi Lean-mallille oleellista on tuotannon lapinakyvyyden mahdollistaminen, joka on

myos aluesuunnitelman yksi keskeisista tavoitteista.

3.2.4 Yhteenveto kustannuksista

Kaikkia kustannuksia ei yleensa kannatta rakennusprojektissa tai -hankkeessa tarkastella taysin sa-
malla painoarvolla. Totuus on myds se, etta tuskin koskaan kyetaan arvioimaan kustannuksia taysin
oikein. Niinpa on tarkeata keskittya kustannuksiin, jotka tuottavat merkittdvimman osan kustannuk-
sista. Tahan varsin toimiva tapa on selvittda painoarvo eri kustannusten valilla eli ns. Paretonin
periaatteella tai toiselta nimeltdan 20/80-saanndlla. Siina 20 % kustannustekijoista tuottavat 80 %
kaikista kustannuksista. Nain ollen keskittymalla 20 prosenttiin suurimmista kustannustekijoista saa-
daan tietaa aluesuunnitelman kustannukset riittavalla tarkkuudella. Yleensa 20 prosentin suurimman

kustannustekijan ulkopuolelle jaavien kustannusten arvioimiseen riittda kevyempi laskentatyd.

Tassa insindoritydssa pyritdan keskittymaan juuri ndihin suurimpiin kustannuksiin eli Paretonin peri-
aate on sikali kaytdssa. Kuten aiemmin tdssa luvussa esiteltiin, on keskeisemmat aluesuunnitelmaan
littyvat aikasidonnaiset kustannukset esitetty seuraavassa alla olevassa taulukossa (ks. Taulukko
2) [mm. Kiviniemi 1996].

Taulukko 2: Aluesuunnitelmaan liittyvié aikasidonnaisia kustannuksia [Kiviniemi 1996]

Kustannuksen nimike Kiinteat osa Aikasidonnainen osa
Tybmaan sosiaali-, toimisto- ja va- | Pystytys- ja purkuty6t Vuokrakustannukset (€/kk)
rastotilat

Torninosturit ja muut nostolaitteet Pystytys- ja purkuty6t Vuokrakustannukset (€/kk)
Rakennushissit ja telineet Pystytys- ja purkutyot Vuokrakustannukset (€/kk)
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Sahkoé + tydmaa-aikaiset sahkotydt | Pystytys- ja purkuty6t, liitty- | Vuokrakustannukset (€/kk)
mistyot
(keskukset yms.)
Kuukausimaksut (€/kk)
Kaukolampd Pystytys- ja purkutyét, liitty- | Vuokrakustannukset (€/kk)
mistyot
(keskukset yms.)
Kuukausimaksut (€/kk)
Vuokra-alueet Vuokrasopimuksen teko yms. | Vuokrakustannukset (€/kk)
Jatehuolto Jatekustannukset (kuljetus- ja | Vuokrakustannukset (€/kk)
jatemaksut yms.) (esim. astioista ja lavoista,
pieni kustannus suhteessa
kiintedan osaan)
Tyo6naikainen siivous Kokonaisuudessaan aika-
sidonnainen

Liséksi aluesuunnitelmassa olevien osatekijoiden keskinaisilla sijainneilla on merkittavia vaikutuksia
kustannuksiin tydn tuottavuuden kautta [mm. Elbeltagi 2014; EI-Rayes & Khalafallah 2005; Said &
El-Rayes 2012]:

e Tydmaan/tyopisteiden ja tydmaan sosiaalitilan valinen matka (aikaa vievat siirtymat)

e Tydmaan/tyopisteiden ja tydbmaan valine- ja materiaalivarastojen valinen matka (aikaa vievat

siirtymat)
e Rakennusmateriaalien varastointi ja ylimaarainen siirtely (tydmaan sisainen logistiikka)

o Rakennusjatteiden siirtely tyopisteilta jatelavoille ja -puristimiin yms. Myés tassa on oleellista
jatelavojen ja tyopisteiden etaisyys, joka korostuu sisatydvaiheessa jatemaarien kasvaessa

huomattavasti.
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4 Tutkimusmenetelmat

Tybmaa-alue on rakentamiselle keskeinen apukeino, joten sen suunnitteluun on tarkeata kayttaa
aikaa ja resursseja. Perinteisesti aluesuunnitelmia on katsottu ja arvioitu paljolti sisallon, tyoturvalli-
suuden, toimivuuden ja logistiikan kautta, mutta puhdas kustannusnakokulma on jaanyt vahemmalle
huomiolle. On kuitenkin selvaa, etta aluesuunnitelmaan liittyy paljon myos kustannuksia, silla sisal-
tddhan se mm. tietoa nostokalustosta, tydmaakopeista, litynndista seka materiaalien ja tydvoiman

liikkumisesta alueella.

Tassa insindoritydssa tydmaan aluesuunnitelmaa tarkastellaan kustannusten nakdékulmasta. Joita-
kin tutkimuksia aluesuunnitelman kustannusten ja esimerkiksi tyéturvallisuuden yhteydesta on jo
tehty [mm. ElI-Rayes & Khalafallah 2005]. Kuten edellisessa luvussa tuli esille, on aluesuunnitelmiin
littyva tutkimus ja optimointi keskittynyt pitkalti matemaattisiin malleihin, joissa on otettu eri muuttujia
(kuten ty6turvallisuus) erityishuomioon. Puhtaasti kustannusnakdkulmasta ei ole aiemmin tutkimuk-
sia tehty. Mika selittyy ainakin osittain silla, etta aluesuunnitelmalla on useita muitakin tavoitteita kuin

vain olla mahdollisimman kustannustehokas.

Taman tyon tutkimuksessa paatavoitteena oli selvittda tydnjohdon kykya tunnistaa kustannusteki-
joita valmiista aluesuunnitelmasta. Ajatuksena oli selvittda ensinndkin, kuinka hyvin tydnjohto, joka
kaytanndssa johtaa aluesuunnitelmaa, kykenee tunnistamaan suunnitelmasta kustannustekijoita. Ja
taten hyddyntdmaan naita tietoja kustannustehokkaassa aluesuunnitelman johtamisessa ja ohjaa-
misessa. Toiseksi tydnjohdon subjektiivista ndakemysta siita, mihin kustannuksiin ja miten he kokevat
voivansa vaikuttaa aluesuunnitelman toteutusvaiheessa. Toisin sanoen tutkimuksen tavoitteena oli

selvittada tydlle asetetut tutkimusongelmat, jotka ovat seuraavat kysymysmuodossa:

Tutkimuskysymys 1. Kuinka hyvin tydmaan tydnjohto tunnistaa kustannustekij6ita aluesuunni-

telmasta?

Tutkimuskysymys 2: Mihin kustannustekijoihin tydmaan tyonjohto kokee voivansa vaikuttaa

(johtamisella/ohjaamisella) aluesuunnitelman toteutusvaiheessa?
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4.1 Tutkimuksen kuvaus ja aineiston keruumenetelmat

Tassa tyossa tehty tutkimus koostui kolmesta padosiosta. Ensimmaisessa osiossa tehtiin tausta-
tyéta varsinaiseen tutkimukseen eli selvitettiin aluesuunnitelman kustannuskohtia kirjallisuuden ja
aiempien tutkimuksien perusteella. Merkittavimmat kustannustekijat esiteltiin tarkemmin edellisessa
luvussa. Tutkimukseen nama kustannustekijat muokattiin niin, etta niille pystyttiin 16ytdmaan suu-
ruusluokkia tutkimuksessa kaytetyn tydmaan kustannusarvioista ja -laskelmista. Nain ollen tydémaan
aluesuunnitelman kustannustekijat jakautuivat seuraavasti suuruusjarjestyksessa (kaytanndssa
aluesuunnitelman suorat kustannukset ovat Talo 80 -nimikkeiston 8 ja 9 paaryhmien litteroita eli

kayttd- ja yhteiskustannuksia, kuten tallakin tutkittavalla tydmaalla):

1. Torninosturit (~1200k€)

2. Jatehuolto (~270k€)

3. Vuokra-alueet (~250k€)

4. Rakennushissit, telineet ja kurottaja (~240k€)

5. Tybmaan sosiaali- ja toimistotilat (~180k€)

6. Tydmaa-aikaiset sahkot ja sahkotyot (~170k€)

7. Varastotilat (~70k€)

8. Tydvoiman siirtymat tydmaalla (~??7k€) (= tyon tuottavuuden heikentymisen kustannukset)

9. Materiaalien ja tyovalineiden siirtymat tydmaalla (~??7k€) (sisdinen logistiikka)

Ylla olevassa listassa kahdelle viimeiselle eli tydvoiman seka materiaalien ja tyévalineiden siirtymille
ei rahallista kustannusta ole tiedossa. Tama selittyy pitkalti silla, ettd ndma ovat ns. piilokustannuksia

tai yhteiskustannuksia, jotka jakaantuvat eri litteroille tydvoiman ja materiaalien kautta.

Listan kustannusnimikkeet ja -tekijat tdydennettiin tutkittavana olevan tydmaan aluesuunnitelmaan

(ks. Liite 1), jota hyddynnettiin tutkimuksen toisessa osiossa.

Toinen paaosio oli tutkimuksen valmistelua, sisaltden mm. haastateltavien valintaa seka haastatte-

lukysymysten suunnittelua ja valmistelua. Tutkimuksen kolmas ja viimeinen osio keskittyi itse
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haastatteluihin ja pienimuotoisiin tehtaviin, jossa paatavoitteena olisi selvittaa tydmaan toimihenki-
I6iden kykya havaita ja 16ytda ensimmaisessa osiossa (ks. ylla oleva lista) kirjattuja kustannuksia
aluesuunnitelmasta. Lisaksi selvitettiin, oliko mahdollisesti joitain muita kustannuksia, joita ei ollut

havaittu ensimmaisessa osiossa tehdyssa kirjallisuuskatsauksessa ja aiemmista tutkimuksista.

4.1.1 Tutkittavan tydmaan ja aluesuunnitelman esittely

Tassa tydssa tarkasteltiin Helsingissa sijaitsevaa yha kaynnissa olevaa tydmaata ja sen aluesuun-
nitelmaa. Tydmaa on Verkkosaaressa tiiviissa kaupunkiymparistossa lahella kauppakeskus Redia.

Alla hieman tietoja kohteesta:

e Sijainti: Verkkosaari, Helsinki

e Runko: Elementti- ja paikallavalurakenteinen uudisrakennus

o Maara: 6 toisissaan kiinni olevaa 6. — 14. kerroksista kerrostaloa, yhteensa reilut 200 asuntoa
e Rakennusala: 18000 k-m? (asuinkerrosalaa) + 500 k-m? (likekerrosalaa)

o Henkildstd: 3-10 tydjohtajaa, 20-130 tydntekijaa (riippuen tydvaiheesta)

e Tydmaan kesto: 2017-2021 (valmistuu elokuussa 2021)

Kuva 11: Kuvassa tutkittava tyébmaa
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Kuva 12: Aluesuunnitelma ensimmaisestéa runkovaiheesta

4.1.2 Tutkimuksessa haastatellut henkilot

Tybmaan tyonjohto yleensa valmistelee, johtaa ja ohjaa aluesuunnitelmaa. Tassa tutkimuksessa
juuri naita henkildita kaytettiin haastateltavina, silla heille tutkittavan tydmaan aluesuunnitelmat ja
niiden sisallot olivat jo entuudestaan tuttuja. Lisdksi Westpro cc Oy:lla ei ollut tutkimushetkella muita

tydmaita kaynnissa, joten tutkittavan tydmaan valikoituminen oli kaytanndssa ainut vaihtoehto.

Yhteenveto tutkimukseen osallistuvista henkildista (Liitteessa 2 on lomake, jolla tiedot kerattiin):

o Kaikki 5 haastateltavaa olivat miehia
o lkdjakauma 30-59 vuotta (3 henkiléa 30-39 v, 1 henkild 40-49 v. ja 1 henkild 50-59 v.)

o Kaikilla haastateltavista oli kdytyna ammattikorkeakoulu tai alempi yliopistotasoinen tutkinto
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o Tyotehtava/-nimike oli kahdella (2) henkil6lla tydnjohtaja, yhdella (1) tydmaainsin6dri, yhdella

(1) vastaava tydnjohtaja ja yhdella (1) tyopaallikkod

o Tybkokemusta rakennusalalta oli kahdella (2) yli 10 vuotta, yhdella (1) 8-10 vuotta ja kahdella
(2) 5-7 vuotta

o Tyokokemusta rakennusalalta tyonjohtotehtavissa oli kahdella (2) yli 10 vuotta, yhdella (1) 5-
7 vuotta ja kahdella (2) 2-4 vuotta

o Maarallisesti kokemusta eri aluesuunnitelmien johtamisesta ja/tai tekemisesta oli kahdella (2)
yli 10 kpl, kahdella (2) 2-4kpl ja yhdella (1) alle 2kpl

¢ Kun aluesuunnitelmaa tehdaan, kustannukset olivat kolmelle (3) neljanneksi, yhdelle (1) vii-
denneksi ja yhdelle (1) kuudenneksi tarkein asia seitsemasta vaihtoehdosta (kun vaihtoeh-
toina olivat 1. toimivuus ja sujuvuus, 2. sisaltd, 3. kustannukset, 4. turvallisuus ja tyéturvalli-

suus, 5. logistiikka, 6. puhtaanapito ja jatehuolto seka 7. muunneltavuus).

4.1.3 Tutkimuksen kuvaus ja kaytetyt menetelmat

Esivalmistelu ja suunnittelu

Ennen varsinaisen tutkimuksen toteutusta, tehtiin valmisteluja ja suunnitelmia tutkimuksen onnistu-
misen varmistamiseksi. Keskeisin osa tdssa kohtaa oli haastattelukysymysten valmistelu seka alue-
suunnitelmaan tehtavat etukateismerkinnat, joita voitiin hydédyntaa haastattelussa. Liitteessa 1 on
aluesuunnitelma, johon kustannustekijéitd on merkitty valmiiksi tydmaalle muokattuina kirjallisuuden
ja aiempien tutkimuksen pohjalta (naita asioita esiteltiin tarkemmin edellisessa luvussa 3). Esitaytet-
tya pohjaa hyédynnettiin haastattelun viimeisessa vaiheessa, kun selvitettiin tyénjohdon vaikutus-

mahdollisuuksia aluesuunnitelman kustannustekijoihin.

Haastattelut

Itse tutkimus perustui yksilohaastatteluihin, joiden avulla selvitettiin vastauksia tutkimuskysymyksiin

eli kuinka hyvin tydmaan tyonjohto tunnistaa kustannustekijoitd aluesuunnitelmasta ja mihin
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kustannustekijoihin tydmaan tydnjohto kokee voivansa vaikuttaa (johtamisella/ohjaamisella) alue-
suunnitelman toteutusvaiheessa? Haastattelujen aluksi selvitettiin lomakkeen avulla haastateltavista
joitakin perustietoja seka aiempia kokemuksia aluesuunnitelmista (tarkemmat tiedot Liitteessa 2).

Naiden tietojen perusteella haastateltavia pystyttiin hieman profiloimaan.

Lomakkeen tayton jalkeen siirryttiin itse haastatteluun, jossa aluksi haastateltavat suorittivat kolme
(3) aluesuunnitelmaan liittyvaa tehtavaa. Nama tehtavat liittyivat aluesuunnitelman kustannustekijoi-
den léytamiseen/havaitsemiseen aluesuunnitelmapiirroksesta. Lisaksi ns. piilokustannustekijéiden
I0ytamista selvitettiin. Tassa piilokustannuksilla tarkoitetaan sita, ettd ne eivat nay suoraan suunni-
telmasta (kuten esim. torninosturi) vaan aiheutuvat esimerkiksi aluesuunnitelman osatekijéiden si-
jainneista suhteessa toisiinsa. Tasta esimerkkina tydvoiman ja materiaalien siirtymat tydmaalla ja

naihin meneva tehoton tydaika eli hukka. Liitteessa 3 on sanatarkka tehtavananto.

Kun tehtavat oli suoritettu, siirryttiin varsinaiseen haastatteluvaiheeseen. Tassa kohtaa hyddynnettiin
esitaytettya aluesuunnitelmapohjaa, jossa oli kirjallisuuden ja aiemman tutkimuksen pohjalta tutkit-
tavalle tydmaalle muokatut keskeisimmat kustannustekijat merkitty valmiiksi (ks. Liite 1). Talla var-
mistettiin, etta kaikilla haastateltavilla oli samat tiedot kustannustekijoista (myos silloin kun haasta-
teltava ei itse l16ytanyt kaikkia kustannustekijoita kuvista). Kun kustannustekijat olivat nakyvilla haas-
tateltavalla, oli niihin liittyvat kysymykset paremmin ymmarrettavissa ja yhtenevaiset kaikille haasta-

teltaville.

Haastattelukysymykset liittyivat toiseen tutkittavana olemaan tutkimuskysymykseen eli mihin kus-
tannuksiin tydmaan tydnjohto kokee voivansa vaikuttaa aluesuunnitelman toteutusvaiheessa (sub-
jektiivinen ndkemys). Haastattelut myds aanitettiin varmuuden vuoksi, jotta niita voitiin jalkikateen

litteroida yms. Liitteessa 3 on sanatarkat haastattelukysymykset.
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5 Aineiston analysointi ja seka tutkimustulokset

Insin6oritydn tutkimusosion tavoitteena oli selvittaa tydmaan tydénjohdon kykya tunnistaa kustannus-
tekijoitd aluesuunnitelmasta seka tiedustella mihin naistd kustannustekijoista tyénjohto kokee voi-
vansa vaikuttaa (johtamisella/ohjaamisella) aluesuunnitelman toteutusvaiheessa. Tutkimusaineisto
kerattiin edellisessa luvussa esitettyjen menetelmien ja haastateltavien avulla. Seuraavaksi esitel-
1&an keratyn tutkimusaineiston analysointimenetelmat ja -vaiheet seka analyysin pohjalta muodos-

tuneet tutkimustulokset.

5.1 Aluesuunnitelman kustannustekijoiden tunnistaminen

Haastateltavat tunnistivat hyvin kaikkein keskeisimmat kustannustekijat (ks. alla oleva Taulukko 3).
Torninosturin aiheuttamat kustannukset tunnisti aluesuunnitelmasta jokainen haastateltava. Jate-
huoltoon ja rakennushisseihin, telineisiin ja kurottajaan liittyvat kustannukset tunnisti myds hyvin
nelja viidesta haastateltavasta. Merkittavistd kustannuksista ainoastaan vuokra-alueet tunnistettiin

hieman huonommin eli kolme haastateltavaa viidesta.

Tybmaan sosiaali- ja toimistotilojen aiheuttamat kustannukset tunnistettiin kaikkien haastateltavien
toimesta. Sen sijaan kustannuksiltaan vahaisemmat eli tydmaa-aikaiset sahkot seka varastotilat tun-

nistettiin aluesuunnitelmasta heikommin (kolme viidesta haastatellusta).

Epasuorista eli materiaalien ja tydvoiman siirtymisen kustannuksia tunnistettiin aluesuunnitelmasta
kaksijakoisesti. Materiaalien ja tyévalineiden siirtymisen (logistiikan) kustannukset tunnistetiin varsin
hyvin eli nelja viidesta haastateltavasta. Sen sijaan tydvoiman liikkumisen aiheuttamat kustannukset,
jotka tulevat tyon tuottavuuden heikkenemisestd, tunnistettiin kaikkein heikoimmin eli vain kaksi vii-
desta haastateltavasta osasi nimeta ne. Taulukossa 3 on tiivistetysti tulokset, jossa raksi haastatel-
tavan kohdalla kertoo, jos kustannus tunnistettu. Taulukossa viimeinen sarake eli "tunnistus-% yh-

teensad” kertoo, kuinka hyvin prosentuaalisesti aluesuunnitelman kustannustekija tunnistettiin.
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Taulukko 3: Haastateltavien tunnistamat kustannukset aluesuunnitelmasta

Haastateltava
Tunnistus-%

Kustannustekija/-nimike HO1 | HO2 | HO3 HO4 HO5 Yhteensa
Torninosturit ~1200k€ X X X X X 100 %
Jatehuolto ~270k€ X X X X 80 %
Vuokra-alueet ~250k€ X X X

Rakennushissit, telineet ja « « « «

kurottaja ~240k€ 80 %
TyOmaan sosiaali- ja toimis- « « « « «

totilat ~180k€ 100 %
TyOmaa-aikaiset sahkot ja « « «

sahkotyot ~170kE

Varastotilat ~70k€ X X X

Materiaalien ja tyokalujen

siirtymat (sisainen logis- X X X X

tiikka) 80 %
Tydvoiman siirtymat X X 40 %

Haastattelujen yhteydessa esille tuli yksi aluesuunnitelmaan ja etenkin tydvoiman siirtymiseen liit-
tyva kustannustekija, jota ei ollut etukateen ajateltu. Tama oli parkkipaikkojen puute tydmaalla, silla
se hankaloittaa huomattavasti tydvoimansiirtymista tydkaluineen tydmaalle. Tama on toki varsin ta-
vanomaista kaupunkirakentamisessa, jossa parkkipaikat voivat olla jopa kilometrin paassa tyo-

maasta.

5.2 Aluesuunnitelman kustannuksiin vaikuttaminen tydmaan toteutusvaiheessa

Tutkimuksessa toisena paatavoitteena oli selvittda, mihin kustannustekijoihin tydmaan tydnjohto ko-
kee voivansa vaikuttaa oikea-aikaisella johtamisella tai ohjaamisella aluesuunnitelman toteutusvai-
heessa. Toisin sanoen edellisen vaiheen kustannustekijoita kaytiin yksittain lapi ja selvitettiin sub-
jektiivista mielipidetta, mihin naista voidaan vaikuttaa ja milla tavoin. Haastatteluista kerattya aineis-
toa jaoteltiin karkeasti, jotta mm. erilaiset keinot kustannusten vahentamiseen saatiin mahdollisim-

man selkeasti esille. Alla on saadut tulokset kustannusnimikkeittain:
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Torninosturit

Kaikki haastateltavat yhta mieltd, etta torninosturiin liittyviin kustannuksiin voidaan vaikuttaa myos

tydmaan toteutusvaiheessa.
Keinoja vdhentéé kustannuksia:
- Torninosturien maara:
o tydmaan aikataulu asettaa reunaehtoja tarvittavien torninosturien maaraan, mutta
maara pidettava mahdollisimman pienena (koska kulut suuret jokaista nosturia koh-

den)

o kiskollinen malli voi tulla edullisemmaksi kuin esimerkiksi kaksi tai kolme erillistd nos-

turia

o rakentamisjarjestys vaikuttaa, esimerkiksi rakennetaanko useampaa runkoa samaan

aikaan tydmaalla

- Torninosturien sijoittelu:

o vaikuttaa perustamistapaan
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o voidaan saada saastoja, varmistettava, ettei nosturi jaa muiden tyovaiheiden tielle

- Muita keinoja:

o torninosturin vuokrakustannuksia voidaan vahentaa nopeuttamalla runkokiertoa

o tydmaan logistiikan toimivuudella ja jarjestelmallisyydella voidaan tehostaa myds tor-

ninosturin tuottavuutta (ei turhia siirtoja yms.)

Jatehuolto

Kaikki haastateltavat yhta mielta, etta jatteisiin liittyviin kustannuksiin voidaan vaikuttaa myos tyo-

maan toteutusvaiheessa.

Keinoja védhentééa kustannuksia:

- Sijoittelu: keskitetty paikka kaikille jateille, etaisyydet tydpisteille minimoitava eli haalausmat-

kat optimaaliset

- Lajittelu ja opastus lajitteluun: hintavan sekajatteen maara saadaan kuriin

- Sopimustekniset asiat: hankintasopimuksien kautta velvoitetaan urakoitsijat viemaan jatteet

lajiteltuina lavoille asti
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Vuokra-alueet

Kaikki haastateltavat yhtd mielta, ettd vuokra-alueiden kustannuksiin voidaan vaikuttaa myds tyo-

maan toteutusvaiheessa.

Keinoja véhentééa kustannuksia:

- Alueiden hallinta: tydmaalla jonkun oltava vastuussa seka johdettava ja hallittava vuokra-

alueiden kayttda ja niiden vuokralle ottoa ja luovutusta. Logistiikkatydnjohtaja.

- Muiden palveluiden kayttd: vahennetdan turhaa varastointia tydmaalla hyddyntamalla termi-

naali- ja logistiikkapalveluita

- Alueiden rajaus: Aitauksella voidaan vaikuttaa, missa kaytdssa alue on

- Muita keinoja: parannetaan maaralaskentaa, jotta ei tilata liikaa ja liian aikaisin (oikea
maara oikeaan aikaan)
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Rakennushissit
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Suurin osa (4/5) haastateltavista sitd mieltd, ettd rakennushissien aiheuttamiin kustannuksiin ei

voida vaikuttaa tai voidaan vaikuttaa vain vahan tydmaan toteutusvaiheessa.

Keinoja vdhentéé kustannuksia:

- Maara: hisseja voidaan vahentaa, jos voidaan mahdollistaa liikkuminen rappujen valilla (jo-

kainen rappu ei tarvitse omaa hissia)

- Muita huomioita: talla tydmaalla kaytettiin rakennusten hisseja tydomaakaytdssa, mika tuskin
tuotti saastodja. Rakennushissit olisi tosin vaikeuttaneet mm. julkisivujen ja parvekkeiden teke-

mista.
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Tyomaan sosiaali- ja toimistotilat

Kaikki haastateltavista sitd mielta, ettd sosiaali- ja toimistotilojen aiheuttamiin kustannuksiin ei voida

vaikuttaa tai voidaan vaikuttaa vain vahan tydmaan toteutusvaiheessa.

Keinoja véhentééa kustannuksia:

- Maara: Pyritdan pitdmaan vain tarvittava maara tiloja (ei liikaa, ei lian vahan). Tassa tosin

on huomioitava perustamis- ja purkukustannukset.

- Muita huomioita: tydmaakopeista tehty yleensa kausisopimuksia. Laki ja maaraykset velvoit-
taa tiettyyn maaraan sosiaalitiloja suhteessa tydmaan henkildmaaraan. Lisaksi kaupunkialu-
eilla tydmaatilojen sijoittamisellekin on varsin vahan variaatioita, silla kaupungit maarittavat

pitkalti, minne tilat tulee sijoittaa (etenkin, jos sijoitetaan heidan vuokraamille alueille).

Tyomaa-aikaiset sahkot ja sahkotyot
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Kaikki haastateltavista sitd mielta, ettd tydmaa-aikaiset sdhkdjen ja sahkdtdiden aiheuttamiin kus-

tannuksiin ei voida vaikuttaa tai voidaan vaikuttaa vain vahan tydmaan toteutusvaiheessa.

Keinoja vdhentaa kustannuksia:

- Maara: Vain tarpeelliset keskukset kayttéon, lohko kerrallaan

Varastotilat

Kaikki haastateltavista sitéa mielta, ettd varastotilojen aiheuttamiin kustannuksiin ei voida vaikuttaa

tai voidaan vaikuttaa vain vahan tydmaan toteutusvaiheessa.
Keinoja vdhentéé kustannuksia:
- Sijainti ja maara: hyédynnetadan varastointiin paremmin rakennuksen tiloja, kuten parkkihallia
yms. Sijoitetaan varastot lahelle ty6pisteita ja jos voidaan valttaa, ei valttdamatta vuokra-alu-

eelle (syntyy lisda kustannuksia)

- Muita huomioita: kaupunkialueella vahaisen tilan takia rajallisesti vaikutus mahdollisuuksia
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Tydévoiman siirtymat

Kaikki haastateltavista sita mielta, etta tydvoiman siirtymien aiheuttamiin kustannuksiin ei voida vai-

kuttaa tai voidaan vaikuttaa vain vahan tyémaan toteutusvaiheessa.

Keinoja véhentéé kustannuksia:

- Sijainti: Parkkipaikkojen sijainti lahempana tydmaata, tosin kaupunkialueella aika hankala

toteuttaa.

- Muita huomioita: kaupunkiymparistdssa vahaisen tilan takia rajallisesti vaikutusmahdolli-
suuksia. Lisaksi kaupunkialueilla tydmaatilojen sijoittamiselle on varsin vahan variaatioita,
silla kaupungit maarittavat pitkalti, minne tilat tulee sijoittaa (etenkin, jos sijoitetaan heidan

vuokraamille alueille).

Materiaalien ja tyovalineiden siirtymat (sisdinen logistiikka)
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Kaikki haastateltavista sita mielta, ettd materiaalien ja tyovalineiden siirtymien eli sisaisen logistiikan

aiheuttamiin kustannuksiin voidaan vaikuttaa paljon tydmaan toteutusvaiheessa.

Keinoja véhentééa kustannuksia:

- Ulkoistaminen: voidaan kayttaa logistiikkapalvelua seka hyédyntaa terminaalipalveluja (eten-

kin kaupunkiymparistéssa valttamatonta)

- Selkeys: purku- ja vastaanottopaikat selkeasti, jotta valtytaan lisdkustannuksilta (esim. rek-

kojen ventat yms.)

- Rakennusjarjestys: ei tehda tydvaiheita vaarassa jarjestyksessa, jotta ei vaikeuteta logistii-
kan toimivuutta (esim. keskeneraiset rakennuksen vierustaytét hankaloittavat merkittavasti

logistiikan jarjestamista rakennukseen)

o Johtaminen: tydmaalla on oltava logistiikan tyonjohtaja, joka vastaa siita, etta logis-

tiikka todella toimii (eika niin etta jokainen johtaa sita vuorotellen).

"Kun tydmaalla jokainen tydnjohtaja vuoron peraan johtaa aluesuunnitelmaa, ollaan |a-
hella kaaosta, jota lopulta kukaan ei hallitse” (H05)

- Muita huomioita: Logistiikka on tydmaan ja sen toimivuuden kannalta keskeinen.

"Logistiikka on kaiken a ja 0” (H01, HO3, HO5)

"Logistiikan selkeys ja jarjestys: tiedetddn missa mitakin on ja kun rekka tulee tontille, on sille
selvda mihin se puretaan.” (H03)
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6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Taman insindorityon tilaajana toimi Westpro cc Oy. Tydn tarkoituksena oli tutkia aluesuunnitelmaan
liittyvia kustannuksia kirjallisuudesta ja aiemmista tutkimuksista seka selvittdd naiden pohjalta,
kuinka hyvin tydmaan tydnjohto tunnistaa ndma kustannustekijat aluesuunnitelmasta. Lisaksi pyrit-
tiin selvittdmaan tyonjohdon subjektiivista nakemysta siihen, kuinka he kokevat voivansa vaikuttaa
aluesuunnitelmassa oleviin kustannuksiin. Tutkimusaineistona kaytettiin yrityksen yhden ja ainoan

kaynnissa olevan tydmaan kustannustietoja seka tydmaan tydnjohdon haastatteluaineistoa.

6.1 Aluesuunnitelman kustannustekijéiden tunnistaminen

Tutkimuksen perusteella tydmaan tyonjohto tunnistaa hyvin aluesuunnitelmasta keskeisimmat kus-
tannustekijat. Etenkin kustannukset, jotka ovat suoraan nahtavissa aluesuunnitelmasta (kuten torni-
nosturit, sosiaali- ja toimistotilat, tydmaahissit, jatehuolto jne.) tunnistetaan varsin hyvin. Sen sijaan
kustannuksiltaan vahaisemmat kuten varastokontit ja tydmaa-aikaiset sahkot oli vaikeampi mieltaa
merkittaviksi kustannuksiksi. Vuokra-alueiden tunnistaminen oli myds yllattavan vaikeata, vaikka ne
ovat kustannuksiltaan varsin merkittavia tydmaan kannalta. Tahan yksi merkittava syy oli se, etta
vuokra-alueita ei ollut selvasti merkitty aluesuunnitelmaan. Toisin sanoen aluesuunnitelman merkin-

nat on oltava riittavan tarkkoja ja selkeita.

Tybmaan aluesuunnitelmaan liittyvia "piilokustannuksia” eli tydn tuottavuuteen ja sisaiseen logistiik-
kaan liittyvat kustannukset oli jo vahan vaikeampi hahmottaa. Suurin osa tyénjohtajista tunnisti kylla
logistiikan aiheuttamat kustannukset eli materiaalien siirrot tydmaalla. Sen sijaan tydvoiman siirtymi-

seen liittyvia kustannuksia tunnistettiin huonommin kuuluviksi aluesuunnitelman kustannustekijoiksi.

Tyon tuottavuus rakennusalalla ei ole juurikaan kehittynyt 2000-luvulla [mm. Lehto 2020]. Ehka myds
tama tulee jossain maarin ilmi tassa tutkimuksessa, silla tyon tuottavuuteen liittyvia tekijoiden tun-
nistaminen ja mieltdminen kustannukseksi (hukaksi) aiheutti jonkin verran vaikeuksia. Logistiikan
osalta hukka ja kustannukset tunnistetaan paremmin, mutta tydévoiman osalta heikommin. On kui-
tenkin tarked muistaa, etta tydévoima aiheuttaa rakentamisen kustannuksista jopa 50-60 % [mm. El-
beltagi 2014].
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6.2 Aluesuunnitelman kustannuksiin vaikuttaminen tyémaan toteutusvaiheessa

Tyo6ssa tehdyn tutkimuksen perusteella padosaan aluesuunnitelmassa olevista kustannustekijoista
voidaan vaikuttaa tydmaan toteutusvaiheessa. Yleisesti tuli esille se, ettd kaupunkirakentaminen to-
sin heikentaa jonkin verran tyénjohdon mahdollisuuksiin vaikuttaa aluesuunnitelman kustannuksiin.
Tama ilmenee ainakin tilan vahyyden ja ahtauden muodossa, joten esimerkiksi tydmaatilojen ja va-
rastointialueiden sijainteihin ei voida kauheasti vaikuttaa. Lisdksi kaupungit saattavat jopa maarata

tydmaatilojen sijainteja etenkin, jos ne sijaitsevat kaupungilta vuokratuilla alueilla.

Aluesuunnitelmassa kustannuksiltaan selkeasti suurin oli tassa tutkimuksessa torninosturit, joiden
kustannuksiin voidaan vaikuttaa toteutusvaiheessa maaran ja mallien, sijoittelun ja perustamistavan
seka nopeutetun runkokierron ja toimivan logistiikan kautta. Eittdamatta nama esille tulleet keinot ovat

torninosturien kustannuksiin vaikuttavia tekijoita.

Toiseksi suurin kustannus liittyi jatehuoltoon, jota voidaan hallita sijoittelun (etaisyys tyopisteille mah-
dollisimman lyhyt), lajittelun ja opastuksen seka sopimusteknisten keinojen (urakoitsijat velvoitetaan
viemaan jatteet lajiteltuina lavoille asti) kautta. Naista keinoista erityisesti vimeinen eli sopimustek-

ninen asia oli noussut varsin merkittdvaan osaan tutkittavalla tydmaalla.

Kolmanneksi isoimmaksi kustannustekijaksi nousi vuokra-alueet, joka ei sikali ole yllatys, kun kau-
punkialueella rakennetaan. Esille tulleiksi keinoiksi kustannusten hillintdan oli mm. alueiden parempi
hallinta (esim. logistiikka tydnjohtaja), terminaali- ja logistiikkapalveluiden kayttd, alueiden rajaus
seka tilausten tdsmallisyys (oikea maara oikeaan aikaan). Kuten keinoista ndhdaan, vuokra-alueiden
kustannuksia hallitaan paljolti toimivan logistiikan kautta. Toisin sanoen logistiikka ja vuokra-alueet
kulkevat kasikadessa kustannusten nakokulmasta, silla toimiva logistiikka mahdollistaa myds sen,

ettd vuokra-alueet saadaan hyédynnettyd paremmin.

Tehdyn tutkimuksen perusteella pieneen osaan aluesuunnitelman kustannuksista ei voida juurikaan
vaikuttaa tydmaan toteutusvaiheessa. Nama kustannukset ovat paaosin kuitenkin vahaisempia eli
esimerkiksi tydmaa-aikaiset sahkot ja varastokontit. Naista esimerkiksi sahko on sellainen, johon voi
olla pienia mahdollisuuksia vaikuttaa (esimerkiksi keskusten maaraa voidaan yrita hallita). Mutta nii-
den keskeisyyden takia oleellisinta on, ettéd ne on asennettu ja toiminnassa. Suurempia kustannuksia

tulee, jos nain ei ole.
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Vahainen vaikuttamisen mahdollisuus kustannuksiin nahtiin myés tydmaan toimisto- ja sosiaalitilojen
osalta. Tassa keskeisin syy oli ahdas kaupunkialue, jossa ainakin sijoittamisen suhteen ei ole juuri-
kaan variaatioita. Lisaksi lainsdadant6 asettaa maarille ja fasilitoineille tietyt ehdot, jotka vahentavat
vaikutus mahdollisuuksia. Mydéskaan tydvoiman siirtymien aiheuttamiin kustannuksiin ei juuri keinoja
I6ytynyt, ja esille nousi lisdksi tata kustannusta edelleen kasvattava tekija eli parkkipaikkojen puute
kaupunkiymparistdssa olevalla tydmaa-alueella. Yleisesti syy kyvyttdomyyteen vaikuttaa tahan kus-
tannukseen oli kaupunkirakentaminen ja sita kautta se, etta sosiaalitilojen sijoittamiselle ei ole juuri-

kaan vaihtoehtoja.

Tybmaan materiaalien siirtymien eli sisdisen logistiikan aiheuttamiin kustannuksiin vaikuttaminen
nousi tutkimuksessa keskioon. Logistiikan aiheuttaman kustannusten suurusluokka ei ollut tiedossa
ja sita ei ollut laskettu, mutta yleisen arvion mukaan tdman osuus on jopa lahes samaan suurusluok-
kaa kuin torninosturien aiheuttamat kustannukset tydmaalle. Keinoja kustannusten vahentamiseen
esitettiin mm. ulkoistamisella (voidaan kayttaa logistiikkapalvelua sekd hyédyntaa terminaalipalve-
luja), purku- ja vastaanottopaikkojen selkeydella (valtetdan esim. rekkojen ventat yms.) seka johta-
misella (tydmaalla on oltava logistiikan tydnjohtaja, joka vastaa siitd, etta logistiikka todella toimii).
Kaiken kaikkiaan aluesuunnitelman teossa keskeinen osa-alue on logistiikka, jonka toimivuus on
keskidssa.
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7 Pohdinta

Tassa insin6oritydssa tutkittiin aluesuunnitelmaa puhtaasti ja pelkdstdan kustannusten nakokul-
masta. Se, onko mielekasta aluesuunnitelmaa tarkastella pelkastdan kustannusten perusteella, on
tietysti validi kysymys. Todellisuudessa aluesuunnitelma on aina enemman tai vahemman kompro-
missi erilaisista tydmaa-alueen suunnittelun tavoitteista, kuten tyoturvallisuudesta, toimivuudesta,
logistiikasta, sijoittelusta yms. On hyva huomata, ettd esimerkiksi tyoturvallisuudesta saastamalla
kustannussaastdjen nojalla, joudutaan lopulta maksumiehiksi niin tapaturmien kuin lain noudatta-

matta jattdmisenkin kautta.

Kun rakentamisessakin kaikesta pyritdan saastamaan ja kuluja pienentdmaan, oli taman tyon tar-
koituksena heratelld keskustelua kustannussaatdjen tekemisesta myods tydomaan aluesuunnitel-
masta. Lisaksi tama insindorityd avaa nakokulmia kustannustekijoihin, joita aluesuunnitelmaan oi-
keasti liittyy. Useat naista kustannuksista ovat enemman tai vahemman aikasidonnaisia. Kustannuk-

set on hyva tunnistaa, jotta niitd voi myds johtaa, ohjata ja hallita.

Tutkimuksen tulokset ovat jossain maarin odotettuja. Selvaa oli jo etukateen, etta torninostureiden
kustannukset ovat aluesuunnitelmassa merkittdvimpia. Sen sijaan se, ettd mm. vuokra-alueet ai-
heuttavat hyvin suuret kustannukset, ei valttamatta kaikille ole ensi-istumalta selvaa. Kaupunkira-
kentamiseen tottuneille tdma oli kuitenkin jo tiedossa, silla tilan puute tyémailla on enemman saantoé
kuin poikkeus. Koska tama tilan puute ohjaa myds muita aluesuunnitelman kustannuksia, kuten tyo-
maan toimisto- ja sosiaalitiloja, on naihin vaikutusmahdollisuuksia vahemman tydmaan toteutusvai-
heessa. Taten on panostettava saastdja sinne, missa voidaan vaikuttaa eli etenkin tydmaan logis-

tikkkaan.

Se, etta tydmaan logistiikan kustannukset tunnistettiin tdssa tutkimuksessa hyvin, ei ole yllatys. Sen
sijaan on harmillista, etta naita todellisia logistiikan kustannuksia ei tdssa tyossa saatu selville. Toki
niiden kaivaminen, tutkiminen ja erittely olisi itsessaan ollut yhden insinddritydon veroinen urakka.
Kuitenkin tulevissa tutkimuksissa ainakin suuruusluokka tasta olisi hyva selvittda. Tama siksikin, etta

naihin kustannuksiin voidaan vaikuttaa paljon tydmaan toteutusvaiheessakin.

Tutkimuksessa kaytetiin aineistona ainoastaan yhden tydmaan kustannustietoja seka tyénjohdon
haastatteluaineistoa. Useamman tydmaan kaytt6é aineiston keruussa oli alkuperainen suunnitelma,
mutta yrityksella ei ollut muita tydmaita kdynnissa. Se, olisiko tulokset juuri muuttuneet on hanka-

lampi kysymys, joten sellainen tutkimus olisi ehkd jarkeva tehda tulevaisuudessa. Ainakin
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haastattelumaaran ja samalla aineiston kasvaessa, kustannusten vahentamisen keinoja saattaisi

|6ytya laajemmin.

Yksildhaastattelut ovat menetelmana varsin toimivia, kun etsitaan ja luokitellaan kustannuksia alue-
suunnitelmasta. Sen sijaan keinot kustannusten vahentamiseen voisi paremmin ja laajemmin aueta
esimerkiksi ryhmahaastattelujen avulla. Silloin rynmassa syntyvat ideat ruokkisivat toisiaan, ja tata
kautta valikoima kustannusten vahentamiseen olisi mahdollisesti kattavampi. Nain ollen tdman tyén

tuloksia voisi jatkojalostaa esimerkiksi teema- tai ryhmahaastatteluin.

Tassa tutkimuksessa selvitettiin aluesuunnitelman kustannuksia seka niihin vaikuttavia keinoja. Kun
kustannukset on selvitetty ja keinoja esitetty, olisi oleellista vieda 10ydetyt keinot kaytantoon. Nain
ollen aluesuunnitelman johtaminen ja sen kehittdminen tdman tyén tulosten avulla voisi olla seu-

raava askel kohti kustannustehokasta aluesuunnitelmaa.
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Liite 1: Tyomaan aluesuunnitelma kustannuksineen
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Liite 1: Perustietolomake

PERUSTIETOLOMAKE NRO: (haastattelun jarjestaja tayttaa)

Pyydamme sinua vastaamaan jokaiseen kysymykseen ympyrdimalla omaa ndkemystasi

parhaiten vastaavan vaihtoehdon. Valitse vain yksi vaihtoehdoista, ellei toisin mainita.

TAUSTATIEDOT

1. Sukupuoli
1. Mies
2. Nainen

2. Ika (vuotta)
1. Alle 30
2. 30-39
3. 40-49

4. 50-59

3. Koulutus

(Valitse lahin vaihtoehto)
1. kansakoulu, oppikoulu, keskikoulu
2. Oppisopimus tms
3. ammattikoulu / ammatti-instituutti
4. lukio
5. ammattikorkeakoulu tai alempi yliopistotasoinen tutkinto

6. ylempi yliopistotasoinen tutkinto
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4. Tyotehtava/-nimike

1.

2.

tydpaallikkd

vastaava tyonjohtaja

. tydbmaainsindori

tydnjohtaja

muu, mika?

5. Tyokokemus rakennusalalta (vuosina)

1.

2.

6. Tyokokemus rakennusalalta tyonjohtotehtavissa (vuosina)
1.

2.

alle 2

2-4

5-7

8-10

Yli 10

alle 2

2-4

5-7

8-10

Yli 10

Liite 2
2(3)
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KOKEMUS ALUESUUNNITELMISTA
7. Kuinka monen tyémaan aluesuunnitelmaa olet ollut mukana tekemassa ja/tai
johtamassa (maara kpl)?

1. alle2

2. 2-4

3. 5-7

4. 8-10

5. yli 10

8. Mikali olet ollut tekeméassa aluesuunnitelmaa, mihin asioihin olet kiinnittanyt

eniten huomiota? (mikali et ole ollut tekemassa, voit jattaa kysymyksen huomiotta)

(merkitse tarkeysjarjestykseen 1 = tarkein ja 2 = toiseksi tarkein jne.)

1. toimivuus ja sujuvuus

(aluesuunnitelman elementit on sijoiteltu optimaalisesti)

2. sisalto

(aluesuunnitelma pitaa sisallaan kaikki tarvittavat asiat/elementit)

3. kustannukset

(aluesuunnitelman kustannusvaikutukset)

4. turvallisuus ja tyoturvallisuus

(sijoittelu on tydmaan turvallisuuden ja tyéturvallisuuden kannalta optimi)

5. logistiikka

(aluesuunnitelman elementit on sijoiteltu tydmaan logistiikan kannalta optimaalisesti)

6. puhtaanapito ja jatehuolto

(jateastioiden ja —lavojen sijainti yms.)

7. Muunneltavuus

(kuinka hyvin aluesuunnitelma ”joustaa” ja muuntuu tarvittaessa?)
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Liite 2: Aluesuunnitelman kustannustekijat

Tehtava 1: Etsi aluesuunnitelmista kustannuksia aiheuttavat tekijat (rakenteilla olevia
rakennuksia ei tarvitse tassa nimeta kustannustekijoiksi) ja merkitse ne esim. kirjaimin ja

sanoin.

Tehtava 2: Mieti my6s mahdollisia muita aluesuunnitelmaan liittyvia kustannuksi, jotka
eivat valttdamatta nay suoraan kuvista. Esimerkiksi logistiikkaan tai aikaan ja tyon

tehokkuuteen/tehottomuuteen liittyvia asioita. Kirjaa myds ndma paperille.

Tehtava 3: Laita I6ytamasi kustannustekijat suuruus jarjestykseen siten, ettd 1 on eniten

kustannuksia aiheuttava tekija, 2 toiseksi eniten jne.

Haastattelukysymykset

1. Kun vertaat itse loytamiasi kustannustekijoita valmiiksi taytetyn aluesuunnitelman
kustannustekijdihin, mita eroja havaitset? Osaatko sanoa, miksi ja miltd osin ne eroavat

toisistaan?

2. Kun aluesuunnitelma on jo tehty ja sitd toteutetaan, mitd naistd kustannuksista
voidaan pienentaa toimivalla ja oikea-aikaisella ohjauksella/johtamisella? Miksi niihin
voidaan mielestasi vaikutaa ja miten kustannusten pienentdminen kaytdnndssa voisi

tapahtua?

3. Mihin kustannuksiin taas ei voida juurikaan vaikuttaa enaa aluesuunnitelman

toteutusvaiheessa? Miksi?

4. Kustannusten nakékulmasta tarkasteltuna; mihin asioihin pitéisi erityisesti laittaa

huomiota, kun aluesuunnitelmaa tehdaan?
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