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1 JOHDANTO
1.1 Tarkoitus jatavoitteet

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on perehtyé ja tutkia maaralaskennan
prosessin kulkua. Opinnaytetyon tavoitteena on selvittdd maaralaskennan eri
vaiheet ja menetelmat sekd maaralaskennan rooli kustannusarviolasken-
nassa. Kustannusarviolaskelma laaditaan urakkatarjousta varten, ja se sisal-
tdd muun muassa méaaralaskennan. Tyon ensimmaisessa osiossa kaydaan
lapi maaralaskennan prosessia osana urakkatarjouksen laadintaa sek& kerro-
taan maaralaskennasta ja maaralaskennan taustatekijoista yleisella tasolla.
Tyo6n toinen osio kasittelee maaralaskijan tyotekniikoita ja -menetelmia, kuten
esimerkiksi, minkéalaisia erilaisia tytkaluja ja ohjelmistoja méaaralaskijalla on

kaytossaan.

Opinnaytetyon sisaltd on rajattu siten, etta se kasittelee maaralaskennan pe-
rusteita ja maaralaskijan tyovaiheita. Opinnaytetydssa on hyddynnetty aihetta

kasittelevaa kirjallisuutta ja rakennusalan ammattilaisten asiantuntemusta.

Maaralaskennan tydvaiheet on selvitetty kirjallisella tutkimuksella ja tyossa
kaydaan lapi koko méaaralaskennan prosessi kokonaisuudessaan. Teoreetti-
nen tutkimus alkoi joulukuussa 2017, jolloin aloitin tutustumisen méaaralasken-
taa kasittelevaan kirjallisuuteen. Maaralaskennan tyobvaiheet tarkastellaan pro-
sessina, joka jatkuu laskentapaatoksesta aina hinnoitteluun saakka. Maaralas-
kennan tyOvaiheissa esitellaan myos maaralaskennassa kayttssa olevia ni-

mikkeistoja, laskenta-asiakirjoja ja rakennussuunnitelmadokumentteja.

2 MAARALASKENNAN PROSESSIN VAIHEET
2.1 Yleista

Rakennusalalla vallitsee tiukka kilpailutilanne, jossa rakennusalan yritykset kil-
pailevat samoista rakennusurakoista urakkatarjouskilpailussa. Hinnasta on tul-
lut tarkein kriteeri kilpailussa, jonka vuoksi urakan voittaminen edellyttaa erit-
tain tarkasti laadittua ja kaikki asiat huomioivaa tarjousta. Onnistuneella kus-
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tannusarviolaskennalla yritys saa kilpailuetua, kun se pystyy tarjoamaan urak-
kaa hinnalla, joka on kilpailijoita edullisempi, mutta jolla se kuitenkin pystyy
viemaan urakan lapi kannattavana. Urakkatarjouksen laadinnassa kustannus-
laskennasta onkin tullut kilpailuun osallistumisen kannalta tarkein osa-alue.
Taman takia kustannuslaskennan onkin oltava kaikin puolin ammattitaitoista ja
korkealaatuista. Aiemmat onnistuneet rakennuskohteet antavat yritykselle ko-
kemusta tarjouksen laadinnassa ja ovat myods hyvia referensseja yritykselle.
Rakennustyon laatu ja urakoitsijan vakavaraisuus ovat tarkeita kriteereita, joita

tilaaja tarkastelee urakoitsijan valinnassa.

Urakoitsijan kustannuslaskenta
Kustannus- Tuotannon
arviolaskenta budietointi
Tarjous- ﬂ Kustannus Tavoitearvio
laskenta
Hinta l I
Jélkilaskenta Kustannus-
- lopputulos valvonta Tiedon
- taltiointi - toteutuneet keruu
kustannukset
- poikkeamat

Kuva 1. Urakoitsijan kustannuslaskenta (Lindholm 2009, 20)

Kustannusarviolaskenta on urakoitsijan tarjouslaskennan keskeisin osa. Kus-
tannusarviolaskelma laaditaan urakkatarjousta varten ja se sisaltaéa muun mu-

assa seuraavat osiot;

tarjouspyyntdasiakirjoihin perehtyminen
nimikkeiston muodostaminen
maaralaskenta

hinnoittelu

kustannusarviomuistin teko
arviotarkistus

Tassa opinnaytetydssa perehdytddn paaosin maaralaskentaan ja sen eri vai-
heisiin ja menetelmiin. Opinnaytetydn laajuus kasittdd maarélaskennan ja sii-
hen liittyvat asiat, muu kustannusarviolaskennan sisalto, kuten hinnoittelu, ei

kuulu opinnaytetyon laajuuteen.



2.2 Tarjoukseen tutustuminen

Rakennuttajalla on kaksi vaihtoehtoa saada urakkatarjoukset. Urakoitsijoiden
kesken&an kilpailuttaminen tai neuvottelumenettely, jossa rakennuttaja asioi
yhden urakoitsijan kanssa. Neuvottelumenettelyn kayttaminen tulee kysee-
seen, kun urakka on pieni ja urakan kokonaishinta tunnettaan. Yleisin tapa
urakkatarjousten saamiseen on urakoitsijoiden keskenaan kilpailuttaminen.
Urakkakilpailussa pyydetaan tarjouksia niin monelta urakoitsijalta, ettad syntyy
todellinen kilpailu. (Vuorela ym. 2001. 72.)

Tarjousvaihe alkaa, kun suunnitteluvaiheen jalkeen tilaaja lahettaa tarjouksia
urakkaan osallistuville urakoitsijoille ja pyytaa jattamaan urakasta tarjousta tar-
jouspyyntdasiakirjojen perusteella. Urakoitsija tarkastelee tilaajan tarjouspyyn-
toa ja aloittaa kohteen kustannusarvion tekemisen ja tarjouslaskennan, mikali
urakoitsija on kiinnostunut osallistumaan tarjouskilpailuun. (Lindholm 2009,
20.)

Urakoitsija on syyta tutustua tarjottavaan kohteeseen ja tarkistaa urakkamuo-
dot, joita ovat kokonaisurakka, jaettu urakka, projektin johtourakka ja allians-
siurakka. Yleisimmin urakkamuoto Suomessa on kokonaisurakka, jossa tilaaja
tekee sopimuksen vain ja ainoastaan yhden paaurakoitsijan kanssa. Paaura-
koitsija voi haluttaessaan pyytaa vaativat tyot aliurakoitsijoilta, jos siihen on
tarvetta (Vuorela ym. 2001, 120.)

Lis&ksi urakoitsija tutkii, millainen tilaaja on kyseesséa. Tilaajan arvioinnissa
kiinnitetdan huomiota muun muassa siihen, onko tyon tilaaja tuntematon vai
ennestaan tunnettu. Erityisesti on huomioitava tilaajan toimintatavat, eli onko
tdma hankalaksi tunnettu tilaaja vai asiallinen tilaaja jolla on hyva maine. Ti-
laajan arvioinnin yhteydessa kaydaan lapi tilaajalta saadut rakennesuunni-
telma-asiakirjat, kuten suunnitelmapiirustukset ja rakennusselosteet seka
mahdolliset tietomallit. Suunnitelmien laatu, kattavuus ja valitut rakenneratkai-
sut antavat kuvan suunnittelijan ammattitaidosta, mutta myads siita, tarvitaanko
kohteessa esimerkiksi tyonaikaista lisdsuunnittelua. Suunnittelijoita on erilai-
sia: jotkut suunnittelijat voivat tehda tyonsa puutteellisesti ja jotkut taas tekevat

tyonsa asianmukaisesti.
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Tarjouksen kasittelemiseen kuuluu muun muassa:

laskentapaatos
maaralaskenta
kustannusarvion laadinta
tarjouksen tekeminen

2.3 Laskentapaatos

Mikali kohde on sopiva, niin tarjouskilpailuun osallistumisesta paattaa yrityk-
sen/yksikon ylin johto. Ennen laskentapaatdsta ylin johto joutuu miettim&an
muun muassa sita, etté soveltuuko tarjottava kohde yrityksen tuotantoon. Yri-
tyksen johdon pitdd miettia onko yrityksella riittavat resurssit suorittaa pyydetty
kohde annetussa aikataulussa ja onko silla myds henkilostoresursseja kustan-
nuslaskentaa varten. Liséksi yrityksen pitda miettia senhetkista kilpailutilan-
netta, eli kilpailevien yritysten erikoisosaamista ja niiden asemaa ja vahvuutta

rakennusalan urakoinnissa. (Koski1995, 18.)

2.4 Laskennan aloituspalaveri

Ennen varsinainen laskennan aloittamista pidetaan laskennan aloituspalaveri.
Palaveriin osallistuu yleensa yksikdn johtaja, tydpaallikko ja kustannuslaskijat.
Palaverissa nimetaan vastuuhenkiltt, joiden vastuulla on tehda méaaralaskenta
ja muut kustannuslaskennan osa-alueet. Lisaksi palaverissa selvitetaan, onko
yritykselld olemassa aikaisempia laskentakohteita, joita voisi kayttda hyodyksi,

seka onko kohteessa mahdollisuutta alihankintakyselyyn.

Laskennan aloituspalaverin muistiossa on olennaista, etta siihen kirjataan ylos
kaikki palaverissa kasitellyt asiat (Liite 1). Muistiota voidaan paivittdd myos
laskennan aikana erillisella laskentamuistiolla, jos vastaan tulee kysymyksia

tai tarkentamista vaativia epaselvyyksia.

Tarjous on jatettava aikataulussa. Jos maaralaskentaan osallistuu useita laski-
joita, on projektipaallikon jarjestettava tyot huolellisesti ja seurata prosessia,

jotta tarjous ehditaan jattaa ajallaan.



2.5 Maaralaskenta

Maaralaskennassa mitataan ja kuvataan rakennussuorituksen sisalto kaytetta-
van jarjestelman mukaan (esim. Talo 80 tai Talo 90). Maaralaskennan tulok-
sena syntyvat maaraluettelot jaottelevat rakennuskohteen suoritteet, tytt seka
hankinnat nimikkeiksi ja maariksi osakohteittain. (Vuorela ym. 2001, 120.)
Maaraluettelo pitaa sisallaén seuraavat tiedot:

e nimikekuvaukset (rakennusmateriaalit ja tarvikkeet, tybn maara)

e maarat ja

e yksikot. (Vuorela ym. 2001, 120.)
Kuvaus siséltaa viittaukset piirustukseen, rakennusselostukseen ja rakennus-
ja suoriteosiin sekéa sanallisen kuvauksen nimikkeista. Nimikekuvaus kertoo,
mika rakennusmateriaali, rakennustarvike tai rakennustyd on kyseessa. Ky-
seessa voi olla esimerkiksi kallion louhinta, anturan betoni tai esimerkiksi po-
rapaalu. Nimike pitda sisallaan yleensé myads lisétietoa, kuten louhinnan sy-
vyyden (louhinta > 1m tai louhinta < 1m), betonin laadun (esimerkiksi C30/37)
tai porapaalujen koon (esimerkiksi D 300 mm). Nimikkeet listataan maaraluet-

teloon maaralaskentaohjeen mukaisesti. (Vuorela ym. 2001, 121.)

Maarat ilmaisevat, kuinka paljon kyseista nimiketta rakennuskohteessa on tie-
tyssa yksikdssa. Maarat mitataan saaduista suunnitelmadokumenteista. Paa-
asiallisesti kaytetyt yksikot ovat metri (m), neliometri (m2), kuutiometri (m3), ki-
logramma (kg) seka kappalemaara (kpl). Myds muita yksikoitd voidaan kayt-
taad tarkempaa erittelya varten. (Vuorela ym. 2001, 120.)

Maarien laskemiseen on oltava yhteinen pohja, jotta muut laskennan osallistu-
via ymmartavat, mita on laskettu ja miten laskettu. Kustannusarviolaskennan
lisaksi maarien laskemista tarvitaan rakennushankkeen eri vaiheissa aina to-
teutusvaiheesta loppuselvitykseen saakka. Laadinnan periaatteet tarkentavat

maaralaskennassa kaytettava nimikkeisto.

Méaéaralaskijalla on vastuu mitata ja kuvata rakennussuorituksen sisalto siten,
ettd urakka voidaan sen perusteella asianmukaisesti hinnoitella. Maarat myos

lasketaan, jotta ennakkotarjouksia voidaan hinnoitella ja valmistella. Maaralas-
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kenta on tarjouksen tekemisen tyolain osuus. Mikali maarat on laskettu huoli-
mattomasti, eli maarat on mitoitettu lilan pieniksi tai ylisuuriksi, on niiden vai-

kutus tarjouksen loppusummaan merkittava.

Maaralaskennan paaasiallinen tarkoitus on hinnoittelun tekeminen. Kukin kus-
tannuslaskija, joka tekee tarjousta voi hinnoitella minimaalisella. Maaralasken-
nan tarkoitus on tuottaa tarvittava tieto rakennushankkeen materiaali- ja suori-
temaarista kustannusarvion, aikataulu- ja resurssisuunnitelmien seka hankin-

tasuunnitelmien laadintaa varten.

3 MAARALASKENNAN TYOVAIHEET
3.1 Laskennan lahdeaineistot

Rakennuttaja lahettaa laskennan lahdeaineistot eli tarjouspyyntdasiakirjat kai-
kille urakkakilpailuun osallistuville samaan aikaan. Laskennan lahdeaineis-
toista tulee selvittda urakoitsijalle kuuluvat tydsuoritukset ja niiden suoritusta-
vat. Kaikki lahetetyt tarjouspyyntdasiakirjat sisaltdvat samat maaréat ja ovat sa-
man sisaltdisia. Rakennuttajan on informoitava kaikkia kilpailuun osallistuvia,

mikali laskennan lahdeaineistojen sisallét muuttuvat.

Laskenta-asiakirjat jakautuvat kahteen osaan: kaupallisiin asiakirjoihin ja tek-
nisiin asiakirjoihin.
Kaupalliset asiakirjat ovat:

tarjouspyynto
tarjouspyyntdlomake
urakkaohjelma
Urakkarajaliite
Yksikkohintaluettelo

muut turvallisuusasiakirjat

Tekniset asiakirjat ovat:

arkkitehtisuunnitelmat
rakennesuunnitelmat
LVIA-suunnitelmat
sahkdsuunnitelmat
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Laskenta-asiakirjojen on oltava yksinkertaisia, selkeita ja virheettomia ja li-
saksi ne pitaa olla mahdollista saada joko paperiversiona tai sdhkdisena. Mo-
lemmissa asiakirjoissa pitaa olla merkittyné valmistuspaiva, vastaanotettu pai-
vamaara ja kopioiden lukumaara. Jos urakkalaskennan aikana tapahtuu muu-
toksia tai lisayksia koskien laskennan asiakirjoja, on siitd ilmoitettava tarjouk-

sen saanneille.

3.2 Mista aloitetaan

Laskentaa aloitettaessa kaikki laskennan lahdeaineistot on oltava urakoitsi-

jalla. Poikkeustapauksissa saattaa kuitenkin olla siten, ettd kaikista rakenne-
osista ei ole saatavilla lahtbaineistoa. Esimerkiksi jos kaikki rakennuksen ele-
menttipiirustukset eivat ole valmiit, ei maarien mittaus voi alkaa niiden osalta

tavalliseen tapaan.

3.2.1 Tyosuunnitelma

Kun laskennassa on mukana useita laskijoita, on ty6paallikon laadittava ty6-
suunnitelma seka jarjestettava tyon vastuunjako huolellisesti, jotta tarjous val-
mistuu aikarajaan mennessa. Selkeat ohjeet ja sopiminen maaralaskentara-
joista edesauttavat tydn onnistumista ajallaan. Myos laskentavaiheen aikatau-

lusta pitéda tehda paatos eli milloin osatehtévien on oltava valmiina.

Ty6suunnitelma kasittaa seuraavien asioiden maarittelemisen:

e Miten maarat ja materiaalit hyvaksytaan ja todennetaan.
e Milloin ja miten maarat mitataan.
e Kuka tai ketka mittaamisen tekevat.

3.2.2 Piirustusten esitutkiminen

Ennen méaaradlaskennan aloittamista maaralaskijan pitaisi kayda lapi arkkitehti-
piirustukset ja rakennesuunnitelmat, seka tutustua rakennuksen erityispiirtei-
siin ja ominaisuuksiin. Maaralaskijan on hyva tehda kertatarkastus varmistaak-
seen, etta arkkitehti- ja rakennepiirustuksissa on esitetty kaikki pohjakerrokset,
julkisivut, leikkaukset, rakennetyypit ja detaljit. Arkkitehtipiirustukset on hyva
kayda lapi tarkemmin, jolla voi varmistua, etta pohjakerroksissa ja julkisivuissa
esitetyt ikkunoiden ja ovien maarat seka ikkuna- ja ovikaaviossa esitetyt maa-

rat pitavat paikkansa.



Arkkitehdin, rakennesuunnittelijan ja esimerkiksi LVI-suunnittelijan tekemia
suunnitelmia on hyva vertailla ja siten varmistaa, etté niissa ei ole mitaan poik-
keavuuksia ja mitat tasmaavat. Jos rakennuksen kokonaismitat on merkitty
suunnitelmiin, on mitat tarkistettava laskemalla huoneiden ja valiseinien mitat
yhteen. Jos kokonaismitat puuttuvat, on ne itse mitattava ja merkittava suunni-

telmiin.

Piirustusten alustava esitutkiminen vahentaa riskid mitoittaa maarat epajoh-
donmukaisesti. Kun laskennassa on mukana useampia maaralaskijoita, hei-
dan olisi hyva keskustella saaduista tuloksista ja laskentatavoista. Samalla he
voivat vield varmistua sovituista vastuurajoista, ettei maaria lasketa kahteen

kertaan tai jokin rakenneosa jaa kokonaan laskematta.

Piirustusten alustava esitutkiminen saattaa myods herattaa kysymyksia, jotka
littyvat puuttuviin tietoihin tai erimielisyyksiin. Nain ollen kysymyksia voi esit-
taa jo aikaisessa vaiheessa arkkitehdille ja insin6orille. Kysymyksien esille
nostaminen varhaisessa vaiheessa sadastaa maaralaskijalta vaivoja ja hairiota,

ja se lisdd myds tuottavuutta laskennassa.

3.2.3 Mittauskaytanto

Maarat mitataan rakennusosien mittaussaannoin ja rakennusosittain tuotera-
kenteena. Kaytdssa olevat menettelyt ovat arvio-, mittaus- ja perusosamenet-
tely. Arviomenettelyssé laskettavaa kohdetta verrataan samankaltaisin toteu-
tuneisiin kohteisiin. Nain meneteltdessa oletetaan, ettd suoritemééra on muut-
tumaton laajuusyksikkda kohti tai suhteessa toiseen suoritemaaraéan. Toi-
sessa menettelyssa eli mittausmenettelyssa piirustuksista mitataan kaikki tar-
vittavat mitat, joiden avulla lasketaan suoritemaarét. Viimeisessa menette-
lyssa mitataan rakennuksessa yhtamittaisen keskeisin osan suoritemaarat ja

kerrotaan ndma keskeisin osien lukumaaralla. (Vuorela ym. 2001, 121.)

Kun méaaria mitoitetaan piirustuksista, on erittain tarkeaa, ettd mitoitus on tark-
kaa ja johdonmukaista. Maarélaskennassa kaytetdan paaasiallisesti seuraavia
yksikoita:

o Kappale (kpl): ikkunat ja ovet, erikoiskiinnikkeet, kiintokalusteet ym.
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Pituus (m): listoitus, tiivistenauhat, kaiteet ym.
Pinta-ala (m2): lattia- ja seindpinnoitteet, eristeet ym.
Tilavuus (m3): kaivuumassat, louhinnat, betonit ym.
Paino (kg): raudoitusterakset ym.

Maarat kirjataan maaraluetteloon kokonaislukuina korkeintaan kolmella mer-
kitsevalla numerolla. Pyoristykset tehdaan vasta yhteenlaskun jalkeen. (Talo
80 -ryhma 1985, 9.)

3.2.4 Kohteeseen tutustuminen

Kohteeseen tutustumiseen tehdaan ennen varsinaisen mittaus- ja laskenta-
tyon aloittamista. Tyoselitykset ja rakenneselostukset kaydaan lapi ennen kuin
tehdaan ensimmainen kohdekaynti. Kohdekaynnilla saadaan vaikutelman las-
kentatyon siséllosta ja sen avulla voidaan myéhemmin havainnollistaa koh-
teen sijaintipaikkoja, jotka on esitetty piirustuksissa. Jos kyseessa on korjaus-
rakentamisen kohde, niin kohteesta otetaan valokuvia, silla valokuvien avulla

on helpompaa ymmartaa arkkitehtipiirustuksia ja rakennesuunnitelmia.

3.2.5 Piirustukset

Kun méaaria mitoitetaan piirustuksista, on huolehdittava, etta kayttaa oikeaa
mittakaavaa. Mittakaavat on syyta tarkistaa myos dwg-muodossa saaduissa
piirustuksissa. Kun maarat laskentaan paperipiirustuksista, voi hydédyntaa vari-
kynia laskettujen rakenneosien korostamiseen piirustuksissa eri vareilla. Las-
kentaohjelmistoja kaytettdessa voi myds usein kayttaa varikoodeja, joilla voi
merkita lasketut maarat kuten kappalemaarat ja pinta-alat. Laskettujen osien
korostaminen eri vareilla palvelee myds mythempaa lopputarkastusta, kun on
helpompi havaita, mitk& on jo laskettu ja mitkd ovat vahingossa jdédneet laske-

matta.

3.2.6 Materiaalit

Maaralaskijalla pitda olla laaja tietdmys erilaisista rakennusmateriaaleista. Jos
rakennuskohteessa on jokin ennestaan tuntematon rakennusmateriaali, maa-

ralaskijan on hyva ndhda vahan vaivaa ja ottaa selville materiaalista. Hyva
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keino on etsié tuoteselostus valmistajan nettisivustoilta ja tutustua tuoteselos-

tukseen.

3.3 Nimikkeistdn tasmentaminen

Maarien mitoittamiseen tarvitaan standardeja ja ohjeita. Rakennusosien maa-
rat voidaan mitata kahdella eri mittausohjeella, Talo 80 - tai Talo 2000 -mé&éara-
laskentaohjeiden mukaan. Yleisten jasentamisstandardien tavoitteena on
maaritella tapa, jolla eri osapuolet kasittelevat tietoa ja jasentavat suunnittelua
ja tuotantoa. Maaralaskentaohjeen keskeisia tehtavia on toimia tiedonsiirron
apuvalineena ja yhtenaistaa alan kieltd. Nimikkeistojarjestelman tulee jasentya
siten, ettd sen kullakin osanimikkeistdlla on méaaritelty tietoalue, tiedon esitys-

muoto, kayttokohde ja selvarajainen kayttajaryhma. (Vuorela ym. 2001, 96.)

Tarjousvaiheen méaaralaskennassa valmistetaan kohteen rakennusosaraken-
teiden luettelo eli maéaraluettelo. Maaraluetteloa laadittaessa tarvikkeiden ja ti-
lojen maarat mitataan maaralaskentaohjeen mukaan. Maaramittauksessa ra-
kennusosat ja jarjestelmat seka tilat ja laiteosat luetteloidaan tyypeittéin ja nii-
den aikaansaamiseksi tarvittavien tarvikkeiden tai tydvaiheiden maarat mita-
taan sijainneittain. (Lindholm 2009, 24.)

Maaraluettelot ja laskelmat valittyvat ja tasmentyvat laskennan prosessin edis-
tyessa kustannus- ja tarjouslaskennasta tuotantolaskentaan. Maaralaskennan
tulokseksi saadaan kohteen mééaraluettelo eli kohteen rakennusosarakentei-
den luettelo. (Lindholm 2009, 24.)

3.3.1 Jarjestelmat

Rakennusalalla on kaytossa kaksi nimikkeistojarjestelmaa, Talo 80 - ja Talo
2000 -nimikkeistojarjestelmat. Yrityksilla on myods kaytossa omia nimikkeisto-
jarjestelmia, joiden pohjana on edelld mainitut nimikkeistot.

Talo 80 -nimikkeistdjarjestelma on tehty aikaisempaa Talo 70 -nimikkeistojar-
jestelméa kehittamalla sailyttden sen periaatteet ja ulkorakenne. Kehitettaessa

on otettu huomioon Talo 70:n kaytosta tulleet laajat kokemukset. Aikaisem-
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man Talo 70 -jarjestelman puutteet selvitettiin: se ei tdismentanyt maarien mit-
tausperusteita olettavasti eika edellyttanyt rakennesuoritusten riittava ku-
vausta. (Talo 80 -ryhma 1985, 5.)

Talo 80 -nimikkeistojarjestelmé méaarittelee rakennustyon eri vaiheet alueosiin
helpottaen jarjestelmallista laskentaa. Jarjestelmé& on viela kaytdssé useissa
rakennusyrityksissa, vaikka Talo 2000 -nimikkeistojarjestelma ja muita nimik-
keistojarjestelmia on julkaistu. Talo 80 -nimikkeistojarjestelma syventyy raken-
nustyon varhaisiin vaiheisiin, joka soveltuu hyvin urakoitsijan kayttdon. Se on
kokonaisuus, joka kostuu eri osanimikkeistoja. Niita voidaan liittdé toisiinsa ja
niiden sijoitusta voidaan muuttaa eri kayttétarkoitusten mukaan. Talo 80 -ni-
mikkeistoja on kolme ja nimikkeiden paaryhminé ovat rakennusosat, suorituk-

set ja kustannuslajit.

Maaralaskenta perustuu Talo 80 -nimikkeistojarjestelméan paaryhmiin, joka on
esitetty alla olevissa kuvissa (kuva 2 ja kuva 3). Taulukkojen laadittaessa on
edellytetty maaraluettelon laatijan ja kayttajan tuntevan Talo80 nimikkeistojar-
jestelmén. Maaralaskenta jakaantuu suoritus- ja rakentamisosakohtaisiin mit-
tausperusteisiin. Hinnoittelussa otetaan kaytt6on nimikkeiden viimeinen paa-

ryhma eli kustannuslajit.

Rakennusosat jaotellaan yhdeksaan paaryhmaan:

1 Maa- ja pohjarakennus

2 Perustukset

3 Runko- ja vesikattorakenteet
4 Taydentavat rakenteet

5 Pintarakenteet

6 Kalusteet, varusteet ja laitteet
7 Konetekniset tyot

8 Tydbmaankayttokustannukset
9 Tyémaan yhteiskustannukset.

Paaryhmat jaotellaan viela eri osiin alla olevan kuvan mukaan.
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1 Maa-ja 2 Perustukset 3 Runko- ja 4 Taydentavat 5 Pinta- 6 Kalusteet, 7 Kone- 8 Tybomaan 9 Tyomaan-
pohja- ja ulko- vesikatto- k 1 k t varusteet, tekniset tyst kesymo- yhes-
rakennus puohset rakenteet laatteet kustannuk- kustannuk-

rakenteet set set
11 Ramvaus ja 21 Anturat 31 41 Ikkunat 51 Vesikate 61 Kalusteet 71 Lampé-, vesi-| 81 Tyonakaiset | 91 Tyomaan
purku ja rakenteet hallinto
viemarityst
12 Maankaivu 22 Perusmuurit, { 32 Kantavat 42 Erityis- 52 Sishseinien 62 Varusteet 72 Hmanvaihto- | 82 Tyonaikaiset | 92 Avustavat
palkit ja vilsemat ja ikkunat pinta- Tyt asennukset rakennus-tyst
-pilant pilant rakenteet
13 Louhinta 23 Kantava 33 Laatat ja 43 Ovet 53 Sisakattojen | 63 Lastteet ja 73 Sahkatydt 83 Tyémaan 93 Ulkomaisen
alapohya palkt pinta- koneet koneet ja tolminnan
rakenteet laitteet erityiskus-
tannukset
14 Pohja- 24 34 Portaat 44 Eriryisovet 54 Porras- 64 Tilaryhma- 74 Siirto- 84 Tyokoneet, 94 Talvilisatyot
rakenteet ja huoneen kalusteet, teknukka tydkalut ja
pohjan pinta- varusteet ja vilineet
vahvistus rakenteet laitteistot
15 Salagjat ja 25 Vieston- 35 Ulkosenit 45 Kevyet 55 Ulkoseinien | 65 75 85 Tyomaan 95 Urakka-
putkijohdot suoja- viliseinit pinta- kaytts- hinnan
rakenteet rakenteet tarvikkeet muutokset
16 Tayto ja 26 Maan- 36 Ulkotasot, 46 Enfyis- 56 Larhan pmta- | 66 76 86 Kaynoameet | 96 Sopumus-
tuvistys varamen parvekkeet ja vihisemit ja rakenteet Ja energia pohjaiset
laatta katokset jakoseinit erityiskus-
tannukset
17 Rakennus- 27 Entyis- 37 Ullakko- ja 47 Kateet, 57 Entyistilojen | 67 Vieston- 77 87 Tybmaan 97 Tyon-
alueen pinta- rakenteet karto- heitotasot ja pinta- suojan kuljetukset tekijoiden
rakenteet rak t heitosillat rak 1 varusteet palkanlisat
18 Ulko- 28 Ulko- 38 Tilaelementit | 48 Hormut, 58 Maalausja | 68 78 Ral 88 Ulkomaise 98 Tyon-
varusteet puchset tulisyat, tapetowmnti Jan toumimaan tekydiden
rakenteet kanavat, hankmtojen enityiskus- sosiaalikulut
piiput aputydt tannukset

Kuva2. Rakentamisnimikkeet. (Talo 80 -ryhmé 1985, 112)

Suoriteosat jakautuvat my6s yhdeksaan paaryhmaan:

1 Muottityo

2 Raudoitus ja betonityd

3 Metalli- ja peltityd

4 Muuraus, rappaus, laatoitus
5 Elementtityd

6 Puu- ja levyty6

7 LAmmon- ja daneneristys

8 Veden- ja kosteudeneristys
9 Muut tyot.

Paaryhmat jaotellaan viela eri osiin alla olevan kuvan mukaan.
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purku ja
puhdistus

massan
valmistus

metallityd

saumaus

| Muottityd 2 Raudoitus ja 3 Metalli- ja 4 Muuruus 5 Elementtityd | 6 Puu- jo 7 Limmon ja 8 Veden ja 9 Muut tydt
betonityd peltityd Rappaus levytyd dilinen eristys kosteuden
Laatoitus eristys
Il Lauta- 21 Raudoitus 3 41 Tiili-muuraus| 51 Betoni- 61 Puurunkotyd | 71 Pehmei 81 Sively-eristys| 91 Luonnonkivit
muottityd clementtityd mincraalivilla you
12 Levy- 22 Betonointi 32 2 52 Kevytbetoni- | 62 Levytyd 72 Kova 82 Bitumikermi | 92 Lasilevytyit
muottityd elementtityd mineraalivilla eristys
13 Kasetti- 23 Betonin 33 Teras- 43 Harkko- 53 Metalli- 63 Puuverhous | 73 Ruisku- 83 Muu 93 Mattotyit
muottityd jdlkityd runkoty® muuraus ja elementtityd eristys kermieristys
ladonta
14 Suur- 24 Betoni- 34 44 54 Tiili- 64 74 Solumuovi- | 84 Muovikalvo- | 94 Muovi-, levy-
muottityd pintojen clementtityd eristys eristys ja profiilityd
hionta
15 Payti- 25 35 Muoto- 45 Ohutrappaus | 55 65 Rakennus- 75 Kevytsora- 85 Valueristys | 95 Maalaus ja
muoltitys tankotyd puusepintyd eristys tlapetointi
16 Kulma- ja 26 Pinta- 36 Peltityd 46 Rappaus 56 Puu- 66 Listoitus 76 Kevytbetoni | 86 Metallilevy 9%
tunneli- betonityd clementtity cristys eristys
muottityd
17 Erityis- 27 Sementtityd | 37 Muoto- 47 Tasoitetyd 57 Elementtien | 67 Heloitus 77 Muu lEmmon | 87 97
muottityd levytyd jalkityd ja fiinen
eristys
I8 Muottien 28 Betoni- 38 Muu 48 Laatoitus 58 Elementtien | 68 78 Paperi-¢ristys| 88 98

Kuva 3. Suoritemaisnimikkeet. (Talo 80 -ryhma 1985, 113)

Kustannuslajit jakautuvat myds eri ryhmiin:

KL1 Tybkustannus

KL2 Ainekustannus

KL3 Alihankintakustannus
KL4 Omat palvelut

KL5 Muut kustannukset
KL6 Vuokratydvoima.

Talo 2000 -nimikkeisté on kansallinen, suunnittelijoiden ja rakennusalan jar-

jestdjen yhteistydna muodostanut nimikkeistojarjestelma. Nimikkeisto on ra-

kentamisen yhtendisten kasitteiden ja tiedonvaihdon perusta kaikkien osapuo-

lien kayttoon. Talo 2000 -nimikkeistojarjestelma edistdd koko rakennusproses-

sin osa-alueiden valista viestinnan siirtoa ja yhtenaistaa kaytantéd. Onnistu-

neen viestintasiirron vaatiman ryhmittelevan nimikkeiston lahtokohta on raken-

nustuote ja rakentamisprosessi. Talo 2000 -nimikkeist6ja ovat hankenimik-

keistd, tuotantonimikkeistd, panosnimikkeistd, rakennustuotenimikkeisto ja ka-

lustonimikkeistd. (Talo 2000 -nimikkeisto Yleisseloste, 5.)

Talo 2000 -hankenimikkeistd koostuu rakennusosista, tekniikkaosista, hanke-,

kiinteisto- ja kayttajatehtavista. Uudis- tai korjaushankkeen laskennassa ja

hinnoittelussa nimikkeist6 sisaltéa myos hankevaraukset. Nimikkeistd kuvaa
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rakennusosat ja tekniikkaosat fyysisena tuotteena. Rakennusosien maaramit-
tausperusteet on suunniteltu tuotanto- ja suunnitteluratkaisuista riippumatto-
miksi ja niiden tulee esilla tuotantomaarista eli suoritemaarat. Maaralasken-
nassa mitataan rakennusosittain hankenimikkeiston mukaisesti. (Talo 2000 -

nimikkeisto Yleisseloste, 35.)

Talo 2000 tuotenimikkeistod kaytetadn tuotantolaskelmissa ja tuotantoluette-
loissa, urakkalaskelmissa ja tehtava- ja hankintaluetteloissa. Nimikkeiston las-
kelmat voivat olla ennakko-, tavoite- ja jalkilaskelmia. Se jakaa tekniikka- ja ra-
kennusosat suorituksen mukaisiin kokonaisuuksiin. Nimikkeisiin sisaltyvat tyo-
suoritus, rakennustuotteet, asennustuotteet ja tydmaakate. Sen maaralasken-
nan tekeminen, maarien jasentely ja niiden yksikoét on kuvailtu kunkin nimik-
keen yhteydessa. Maaralaskennassa mitataan vain valmista lopputulosta, ei
eritella tydmenetelmien mukaisesti eika oheistehtavia eritella ja mitata. (Talo
2000 -nimikkeisto Yleisseloste, 75.)

Hankintanimikkeistd on Talo 2000 -jarjestelman paanimikkeistd. Se erittelee
hankkeen rakennuttamisessa tarvittaviin toiminnallisiin hankeosiin, seké tuo-
tannossa ja suunnittelussa tarvittaviin fyysisiin rakennus- ja laiteosiin. Tuote-
nimikkeistd taas toimii itsendisena nimikkeistona ja tekee rakennusosat ty6vai-

heina, jotka koostuvat tekijansd ammattitaidon mukaisesti tydtehtavista.

3.4 Maarien mittaaminen

Maaralaskenta perustuu maarien mittaamiseen piirustuksista, dwg-tiedostosta
tai tietomallista. Mittaustyossa lasketaan kohteen eri rakennusosien rakenta-
miseen tarvittavat materiaalit, tarvikkeet ja tydsuoritteet. Lopputuloksena saa-
daan maaréluettelo, jota kaytetddn kustannusarviolaskennan pohjana. Maara-
luetteloon listataan kaikki rakennuskohteessa kaytetyt nimikkeet, kuten esi-
merkiksi maakaivannot, louhinnat, paalutukset, anturoiden ja seinien betonit
jne. maaralaskentaohjeen mukaisia mittaussaantoja kayttden. Maaralaskenta-
ohjeen mittausohjeissa on méaaritetty nimikkeiden maaran mittauksessa kay-
tettavat mittayksikot ja mittaustavat. (Lindholm 2009, 26.)

Maarat mitataan rakenneteoreettisina mittoina mittausohjeiden mukaan eika

hukkia ja rydstoja oteta huomioon. Hukkien ja rydstéjen lisat on hinnoittelijan
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otettava erilladn huomioon jokaisen nimikkeen paikalla. Teoreettisella maarilla
on pyritty yhdenmukaistamaan maaralaskelmia ja vAhentamaan arvioinnin
maaraa ja tydnsuunnittelua maaraluetteloa laadittaessa. (Talo 80 -ryhma
1985, 8.)

Maéarien mittauksessa on suositeltava, etta mitoitetut maarat noudattavat sa-
maa jarjestysta. Esimerkiksi rakennuksen ulkoseinien mittauksessa on jarke-
vaa aloittaa laskenta myotapaivaisesti taman alkaessa piirroksen vasemmasta
ylanurkasta. Kaytettaessa tallaista tekniikkaa, on myéhemmat muutokset
maaraluetteloon helpompi tehda, jos esimerkiksi on tarvetta jattaa laskematta

tietty seindn osuus pitkasta seinasta.

Mittauksessa on tavallista jattaa laskematta alle yhden nelién suuruisia auk-
koja tai rakenteita lukuun ottamatta sellaisia kalliita pintarakenteita, joiden
hankinta toteutetaan teoreettisen maaran mukaan, kuten metalli- ja lasilevy-
tyot. Tillimuurauksessa mitataan ikaan kuin rakenteessa ei olisi minkaanlaisia

aukkoja.

Jos laskenta-asiakirjojen tarkkuudesta johtuen ei maarid voida laskea, silloin
voidaan pyytaa suunnittelijalta piirustuksen tarkentamista. Jos tarkennusta ei
saada ja maaria ei voida mitata, niin maarat joudutaan arviomaan tai muutta-
maan nimikkeiston yksikkda. Muutos- ja arviointiperusteet ilmoitetaan talldin

maaraluettelon laadittaessa. (Talo 80 -ryhméa 1985, 9.)

3.4.1 Mittaustapa

Maarat voidaan mitoita vanhalla perinteisella tavalla kayttaen paperisia suun-
nitelma-asiakirjoja ja suhdeviivainta tai tietokoneohjelmistojen avulla. Suunni-
telma-asiakirjat ovat tyypillisesti sahkdisessd muodossa, kuten pdf:na tai
dwg:na. Pdf:std maarat voidaan mitata suoraan tai viemalla tiedosto Au-
toCAD:iin referenssiksi. Dwg-tiedostot voidaan avata AutoCAD-ohjelmalla,
jossa maarat on helppo mitata. Maaralaskentaa varten on myos erityisia maa-
ralaskentaohjelmia, kuten JCAD ja muita mé&éra- ja kustannuslaskentaohjel-

mistoja. Nykyaan lahtbaineistona toimitetaan usein myos tietomalli, jota voi tai
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taytyy hyodyntda maaralaskennassa. Yhtenadisena kaytossa oleva IFC-tallen-

nusformaatti mahdollistaa tietomallien avaamisen usealla eri ohjelmalla.

Molemmat laskentatavat ovat edelleen kaytdssa, vaikka laskentaohjelmistojen
kayttd kasvaa ja niiden suorituskyky kehittyy. Pienissa yrityksissa kasinlasken-
tamenetelmét ovat edelleen kaytdssa, mutta isoissa yrityksissa on jo aikaa sit-
ten siirrytty tietokoneohjelmistojen kayttoon. Ohjelmistojen kayttd nopeuttaa
laskentaa ja maaralaskentaohjelmistojen nimike- ja yksikkdkustannustiedot
paivittyvat automaattisesti kustannustason noustessa ja siten tekevat lasken-

nasta varmempaa.

Maarien mittaaminen voidaan suorittaa myos laskentaohjelmistolla. Laskenta-
ohjelmistoissa voidaan kayttaa yleisimpia nimikkeistojarjestelmia kuten koh-
dassa 3.3.1 mainittuja nimikkeistojarjestelmia tai yritysten omia nimikkeita.
Kun laskentaohjelmistojen kayton hallitsee hyvin, on maaralaskenta vaiva-
tonta ja erilaisten monimutkaisten pinta-alojen ja piirien laskeminen helppoa.
Maaralaskija voi yhden toiminnalla mitata useita rakentamisosanimikkeita,
jotka laskentaohjelmisto keraa yhteen rakentamisosaan. Laskentaohjelmiston
kayttd vahentaa huomattavasti maarien uudelleenmittaamista ja tekee tyostéa

kontrolloidumpaa.

3.5 Maaraluettelon laadinta

Maaraluettelossa nimikkeiden tulee olla asianmukaisesti kuvattuna selityssa-
rakkeessa. Nimikkeessé voi olla tarkentavaa lisétietoa tekstina tai kuvana. Se-
lityssarakkeessa kuvaillaan myds muut maaraluettelossa ilmoitettavat asiat
kuten ovien lukumaarat. Erdiden nimikkeiden osalta laskentaohje sallii kar-
keampia erittelytarkkuuksia. Naiden kaytosta on todettava nimikkeen kohdalla
maaraluettelossa. Vastaavasti mikali laskenta-asiakirjojen tarkkuudesta joh-
tuen erittelya ei ole voitu laskea, ilmoitetaan siita méaraluettelossa. (Talo 80 -
ryhma 1985, 7.)

Yksikkohintaisten toiden osuudella maarat laaditaan yksikkdhintaisten tdiden
maaraluetteloon. Jos urakka sisaltaa yksikkohintaisia toitd, niiden mittauksen
ja dokumentoinnin periaatteet esitetdédn laskennan lahdeaineistoissa.
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Maaraluettelo laaditaan rakentamisosan tarkkuudella paaryhmissé 1 ja 6-9 ja
rakenteittain rakentamisosan (taulukko 1) seka suorituksen (taulukko 2) tark-
kuudella paaryhmissa 2-5. Siten yhtenaisten rakenteiden suoritteet ovat maa-
raluettelossa perakkaisilla riveilla. Maaraluettelossa kaytetaan rakentamis-
osanimikkeiden otsikoita, mutta jokainen mé&ara varustetaan taydellisella koo-
dilla. Jos nimikkeiden lisaaminen kohteen poikkeusluonteen vuoksi on valtta-
matonta, voidaan niiden sijana kayttaa 9-loppuisia numeroita. (Talo 80 -ryhma
1985, 9.)

Maarat kirjataan maaraluetteloon kokonaislukuina korkeintaan kolmella mer-
kitsevalla numerolla. Maaraluetteloon ei kirjoiteta keskeneréaisia laskelmia, sa-
maan nimikkeeseen kuuluvat maarat lasketaan ensin yhteen ilman pyorityk-
sid, jonka jalkeen lopputulos pydristetaan ja lisataan maaraluetteloon. (Talo 80
-ryhma 1985, 9.)

4 POHDINTA

Opinnaytetyon laadinta vaati syvallista perehtymistd maaralaskennan proses-
siin. Opinnaytetyon kautta sainkin paljon uutta tietoa mit& voin suoraan hyo-
dyntaa tyossani. Tyon avulla sain myds hyvan kokonaiskuvan urakkatarjouk-

sen laadintaprosessista ja sen eri vaiheiden linkittymisesta toisiinsa.

Kustannusarvion laatiminen ja tarjouksen tekeminen rakennusurakasta on
vaativa prosessi. Rakennusurakan voittaminen edellyttda kilpailukykyisen
urakkatarjouksen laatimista, joka on hinnaltaan kilpailijoita edullisempi mutta
kuitenkin riittdvan kannattava yritykselle. Liian alhaisella hinnalla tarjotussa
urakassa on riskina tappiot. Hinnan alentaminen vahentéa urakoitsijan mah-
dollisuutta varautua kustannus- ja aikataulumuutoksiin ja siten kasvattavat ris-
kid. Tarjouksen laatijalla pitdakin olla hyvaa tuntemusta kustannuksista ja nii-

den kehittymisestéa seka yrityksen resurssien hyvaa tuntemista.
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