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The aim of this thesis was to develop a cost and quantity calculation program for
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cilitate calculation process and reduce the amount of accounting errors in con-
struction projects. The calculation program was planned for the structural solu-
tions and construction methods used by the company. Structural solutions and
construction methods are essentially the same in each construction project. In
the development of the calculation program, information from the company’s pre-
vious construction projects was utilized.

The results showed that the quantities obtained from the calculation program cor-
respond to the actual quantities. Of course, the calculation program is unable to
calculate all the quantities because construction projects are very individual.
Missing quantities need to be added by hand to the calculation program.

As a conclusion, the successful cost and quantity calculation really makes a sig-
nificant difference to the success of the construction project. Calculation of quan-
tity can be used to create a realistic schedule for a construction project. Also,
procurement will be managed. Successful cost accounting allows cost guidance
and control throughout the construction project. The calculation program can be
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1 JOHDANTO

Rakennushankkeen yhtena tarkeimpana asiana voidaan pitaa hankkeen maara-
ja kustannuslaskentaa. Yksityiskohtainen maaralaskenta toimii pohjatietoina ai-
kataulusuunnittelussa, hankintojen suunnittelussa ja kustannuslaskennassa ja -

ohjauksessa.

Maara- ja kustannuslaskentaa voidaan selkeyttaa ja nopeuttaa eri ohjelmilla ja
nimikkeistojarjestelmilla. Tassa opinnaytetydssa kerrotaan Talo 80- ja Talo 2000
-nimikkeistojarjestelmista, joista Talo 80 -nimikkeistojarjestelmaa kasitellaan tar-
kemmin, koska tilaajayritykselle tehty laskenta on tehty Talo 80 -nimikkeistojar-
jestelmaan pohjautuen. Talo 2000 -nimikkeistdjarjestelmasta kerrotaan paapiir-

teet.

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda kohdeyritykselle Excel-pohjainen maara- ja
kustannuslaskentaohjelma. Laskentaohjelman tarkoituksena on nopeuttaa ja hel-
pottaa tarjousten laskemista ja rakennusmateriaalien maarien laskentaa, tilausta
ja aikataulutusta seka vahentaa laskennassa tapahtuvia laskuvirheita, joista seu-
raa ylimaaraisia kustannuksia. Laskentaohjelman kehittamisessa paapaino oli
maaralaskennassa. Maaralaskennasta tuloksena syntyneen maaraluettelon
avulla pystytaan laskemaan eri tehtaviin tarvittavat tyo- ja materiaalimenekit, tyo-
, aine-, alihankinta-, ja yhteiskustannukset. Aikaisemmin yritys on tehnyt lasken-
nan kasin, joka on tyolas tapa ja laskentavirheiden riski on suurempi. Yrityksen
paatoimiala on pientalorakentaminen, jonka takia opinnaytetydssa keskitytaan ai-

heeseen niiden nakokulmasta.

Opinnaytety6é on rajattu puurakenteiseen pientalorakentamiseen, joka on koh-
deyrityksen keskeisin tydlaji. Tyon tuloksena syntynytta laskentaohjelmaa pysty-
taan hydédyntamaan kattavimmin puurakenteisissa pientaloissa. Opinnaytetydssa

ei kasitella yleisaikataulun tai tarkempien aikataulujen laadintaa.



2 RAKENNUSHANKKEEN KUSTANNUKSET

”Kustannuksella tarkoitetaan tuotannontekijan rahassa mitattua kayttéa tai kulu-
tusta. Kustannukset tulee tuntea ja tunnistaa, jotta pystyy selvittdmaan yrityksen
toiminnan kannattavuuden, tuottavuuden ja taloudellisuuden. Rakentamisessa
kustannus on se rahamaara, joka resurssien kayton ja panoshintojen perusteella
tarvitaan jonkin tietyn tyon, suoritteen tai palvelun tekemiseen. Kustannukseen
sisaltyvat kustannuslajit ovat ty0, materiaali ja muut kustannukset.” (Rakennus-
tieto 2018, 7.)

Hinnalla tarkoitetaan sitda rahamaaraa, ”jolla tydn suorittaja, toimittaja tai palve-
lun tarjoaja on valmis tekemaan sovitun tyon, suoritteen tai palvelun. Hintaan si-
saltyvat hintalajit ovat tyd, materiaali, kalusto ja yrityspalvelu. Hinta on ajallisesti

ja alueellisesti markkinatilanteen mukaan muuttuva.” (Rakennustieto 2018, 7.)

Arvolla tarkoitetaan sita rahamaaraa, ”jonka ostaja on valmis maksamaan tuot-
teesta tai palvelusta. Esimerkiksi kiinteiston arvoon vaikuttaa sijainti ja merkitys
ostajalle. Arvo on subjektiivinen kasite eli saman tuotteen arvo vaihtelee tarkas-

telijasta ja tilanteesta riippuen.” (Rakennustieto 2018, 7.)



2.1 Talonrakennushankkeen kulku

Talonrakennushanke alkaa tarveselvityksella, jolloin selvitetaan hankkeen tar-
peellisuus ja hankkeen paapiirteet. Jos rakennushanke koetaan tarveselvityksen
perusteella kannattavaksi, siirrytaan hankesuunnitteluvaiheeseen, jossa selvite-
taan yksityiskohtaisemmin rakennushankkeen sisaltd. Hankesuunnittelun jalkeen
aloitetaan rakennussuunnittelu, jolloin kohde suunnitellaan teknisesti, toiminnal-
lisesti ja arkkitehtonisesti. Lisaksi hankkeesta tehdaan ehdotus- ja luonnossuun-
nitelmat rakennuslupahakemusta varten. Rakentamisvaiheessa rakennetaan
suunnitelmien mukainen lopputuote, jonka jalkeen se voidaan kayttoonottaa
(Lindholm 2009, 6).

Rakennushanke kustannushallinnan kannalta voidaan jakaa neljaan paavaihee-
seen. Kustannusten ennustaminen tarveselvitysvaiheessa, kustannustavoitteen
maarittaminen hankesuunnittelun yhteydessa, suunnittelun kustannusohjaus ja

hankelaskenta rakentamisen yhteydessa (Lindholm 2009, 6).

Rakennushankkeen kustannusohjauksessa on tarkeaa tietaa kustannusten maa-
raytyminen hankkeen eri vaiheissa (kuvio 1). Suunnitteluvaiheessa rakennuskus-
tannuksiin pystytdan vaikuttamaan eniten, rakennushankkeen laajuutta ja laatu-
tasoa paatettaessa. Rakentamiskustannuksiin vaikuttamisen mahdollisuus vahe-
nee koko ajan hankkeen edetessa. Rakentamisvaiheessa arvioidut kustannukset
alkavat konkretisoitua, eika niihin voida juurikaan vaikuttaa, ilman suunnitelmien
muuttamista. Eri rakennusmenetelmilld pystytdan mahdollisesti vaikuttamaan
kustannuksiin, mutta niiden taloudellinen vaikutus on yleensa suhteellisen pieni
(Lindholm 2009, 9-10).

EHDOTUS- TOTEUTUS-
TARVESELVITYS HAMNKESULUNN ITEI.MAT SUUNNITTELY YLEISSUUMNITTELL T SUUNNITTELU T RAKENTAMINEN T TAKUUAIKA

SUUNNITTELUN VALMISTELY RAKEMNUSLUPATEHTAVAT RAKEMTAMISEN VALMISTELU KAYTTOONOTTO

l l Lol

Hankepditos Investointipidtos Walittu Hywiksytty yleissuunnitelma Hywaksytyt Vastaanottopaatos
ehdotussuunnitelma ja padpiirustukset toteutussuunnitelmat

KUVIO 1. Talonrakennushankkeen vaiheet (RT 10-11224, 1)



2.2 Tarveselvitys

Tarveselvitysvaiheessa tehtavana on selvittaa, onko hanke tarpeellinen, mita ti-
loja rakennukseen tarvitaan, mita eri vaihtoehtoja ja ratkaisuja 16ytyy seka eri rat-
kaisujen edullisuus. Eri ratkaisujen edullisuuden avulla saadaan laskettua alus-
tava kustannusarvio rakennushankkeesta. Kustannuksiin vaikuttaa aikataulu ja
rakentamisajankohta. Rakennusalalla suhdanteet ja markkinatilanne vaikuttavat
merkittavasti tyon, materiaalin ja urakoiden tarjoushintaan. Tarveselvityksessa
olevilla tiedoilla tehdaan paatos, aloitetaanko kohteesta hankesuunnittelu (Lind-
holm 2009, 6-12).

Rakennushankkeen kustannukset maaraytyvat useimmiten alla olevan kuvan
(kuvio 2) mukaisesti. Tarveselvitys vaiheessa maaritetaan rakennushankkeen
kannalta merkittavimmat kustannukset ja suurin osa kustannuksista toteutuu ra-
kennusvaiheessa. Kustannukset muodostuvat paaosin suunnitteluvaiheessa teh-
tavista paatoksista rakennuskohteeseen kuten, laatutaso, laajuus ja aikataulu
(Lindholm 2009, 6—-12).

EHDOTUS-

TOTEUTUS-
TARVESELVITYS HAMNKESUUNNITTELL SULMMITTELY YLEISSUUNNITTELY SULNNITTELL RAKENTAMINEN EAYTTOONOTTO
100% 100 %
b |
NEN |
KUSTANNUSTEN MARRAYTYMEES
| WUSTARTS —

50% 50 9

KUSTANNU TEM TOTEUTY MINE]

KUVIO 2. Kustannusten maaraytyminen ja toteutuminen (RT 10-11226, 1)

2.2.1 Kustannusten ennustus

Rakennushankkeen rahoitussuunnitelmaa varten tarvitaan rakennushankkeesta
alustava kustannusarvio. Alustavassa kustannusarviossa vertaillaan eri suunni-
telmavaihtoehtoja ja otetaan myos huomioon lainanhoitokulut ja rakennuksen
kayttokustannukset. Kustannusarvio sisaltaa tonttikustannukset, littymismaksut,

hallinnolliset kulut seka rakennuskustannukset (Lommi, 6).
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2.3 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa selvitetaan tarveselvitysvaihetta yksityiskohtaisem-
min tulevan rakennushankkeen sisalto, laatutaso, tilaratkaisut, tontin kaytto, talo-
tekniikan ratkaisut, suunnittelupalveluiden kayttd ja eri toteutusmahdollisuudet,
joista valitaan yritykselle edullisin ratkaisu seka tehdaan alustava kustannuslas-

kenta hankeohjelman perusteella (Lindholm 2009, 6-8).

Tontti voi asettaa tiettyja rajoituksia rakennushankkeen suunnittelulle. Merkittavia
kaavamaarayksia ovat tontin rakennusoikeus, sallittu kerroslukumaara, katto-
muoto ja raystaskorkeus. Kaavamaaraykset voivat myos vaikuttaa rakennuksen
ulkoasuun materiaali ja vari maarayksilla. Tontin hankinnan yhteydessa kannat-
taa miettia tontin kayttdmahdollisuuksia ja vaikutuksia kustannuksiin. Tontin maa-
peran laatu ja maaston muoto voivat vaikuttaa kustannuksiin merkittavasti, esi-

merkiksi jos joudutaan louhimaan tai paaluttamaan (Lommi, 3-5).

Hankesuunnitteluvaiheessa laaditaan hankeohjelma, jonne maaritetdan hank-
keen tavoitteet laadulle, aikataululle ja kustannuksille. Kun tilat on maaritetty,
niista kootaan tilaohjelma. Tilaohjelmasta selviaa tilat huoneittain, eri tilojen vaa-
timukset ja mahdolliset erikoisvarusteet (Lommi, 6). Tilaohjelman perusteella ra-
kennushankkeella lasketaan kustannustavoite eli tavoitehinta (Lindholm 2009, 6—
10). Huolellisella suunnittelulla pystytaan parhaiten vaikuttamaan rakennushank-

keen kustannuksiin ja onnistumiseen (Lommi, 3-5).

2.3.1 Kustannustavoite

Kustannustavoite maaritetaan kustannusohjausta varten. Hankesuunnitteluvai-
heessa asetetun kustannustavoitteen taytyy olla realistinen, jotta sen avulla voi-
daan tehda kustannusohjausta. Kustannustavoite eli tavoitehinta perustuu hank-
keen laajuuteen, laatuun ja sijaintiin. Hankesuunnitelman perusteella tehdaan in-
vestointipaatos eli 1ahdetaankd rakennushanketta toteuttamaan (Lindholm 2009,
6-12).
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2.4 Tarjouslaskenta

2.4.1 Riskivaraus

Riskivarauksella tarkoitetaan tarjouslaskennassa tarjoushintaa korottavana teki-
jana. Riskivarauksella yritetaan kattamaan yritykselle epaedulliset poikkeamat
suunnitellusta. Riskeja aiheuttaa ulkoiset olosuhteet, yritys itse ja rakennuttaja
(Lindholm 2009, 33-34).

2.4.2 Tyomaakate

Tyomaakate on rakennushankkeesta oletettu tuotto. Tydmaakatteeseen sisally-
tetdan myos yrityksen hallinnollisia kuluja, korot, verot, poistot ja muita yrityksen
kuluja, jotka ei suoranaisesti kohdistu rakennushankkeeseen (kuvio 3) (Lindholm
2009, 34-35).

Muuttuvat
kustannukset
tyo-, materiaali-,
aliurakka

*

osa kiintedluon-
toisista
kustannuksista
tyonjohdon
palkat, kaluston
sisdiset
kustannukset

Myyntituotot

Kiinteat
kustannukset
osuus yrityksen
hallinnon
kustannuksista
Hankekate

Udotettu voitto

KUVIO 3. Voittotavoitteen muodostuminen (Rakennustieto 2018, 75)

2.5 Rakennussuunnittelu

Pientalohankkeen suunnittelukustannukset ovat tyypillisesti 4—6 % koko hank-
keen kustannuksista (Lommi, 6). Vaikka suunnittelun kustannukset ovat pienet,
voidaan kustannuksiin vaikuttaa merkittavasti eri suunnitteluratkaisuilla, teknisilla
ratkaisuilla ja materiaalien ja laitteiden laatutasolla (Sahlsted, Palolahti & Kosken-
vesa 2019, 7).
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Rakennussuunnitteluvaiheessa rakennettavalle kohteelle suunnitellaan toimin-
nallinen, tekninen ja arkkitehtoninen ratkaisu hankesuunnitelmassa olevien tieto-
jen perusteella. Rakennushankkeesta tehdaan ehdotus- ja luonnossuunnitelmat
rakennuslupahakemusta varten. Lisaksi tehdaan tyo- ja valmistuspiirustukset,

joita kaytetddn myds maaralaskennassa (Lindholm 2009, 6-8).

2.5.1 Kustannusohjaus

Rakennussuunnitteluvaiheessa tehddaan myos kustannusohjausta, jolla varmis-
tetaan, etta suunnitelmat ja suunnitteluratkaisut ovat hankesuunnitteluvaiheessa
asetettujen tavoitteiden mukaisia. Suunnittelunohjauksessa pyritdan ohjaamaan
suunnittelussa tehtavia paatoksia, jotka vaikuttavat hankkeen kustannuksiin. Ta-
voitteena on pyrkia estamaan tarpeettomia ja kohtuuttomia kustannuksia aiheut-
tavien paatosten ja valintojen toteutuminen (Lindholm 2009, 6-9). Suunnittelurat-
kaisut voivat vaikuttaa epaedullisesti rakennuttajan tydmenetelmiin, joka taas

nostaa rakentamisesti aiheutuvia kustannuksia (Lommi, 7-8).

Kustannusten ohjattavuuden mahdollistaa realistinen kustannustavoite. Kun koh-
teesta laaditaan rakennusosapohjainen kustannusarvio, on hyvat mahdollisuudet
paasta kustannusarviossa riittdvaan tarkkuuteen (Sahlsted, Palolahti & Kosken-
vesa 2019, 56). Hankkeen alkuvaiheessa laadittua kustannusarviota tulee tar-
kentaa sita mukaa kuin suunnitteluratkaisut tarkentuvat, jotta hankkeen kustan-

nukset eivat karkaisi kasista (Sahlsted, Palolahti & Koskenvesa 2019, 7).

Suunnittelijan tehtavana on kehittaa suunnitteluratkaisut siten, etta niilla saavu-
tetaan hankkeelle asetetut tavoitteet. Suunnitelmista rakennuskustannusten ar-
viointi sisaltaa hankkeen maaralaskennan, maarien hinnoittelun ja muiden hank-
keeseen vaikuttavien kustannusten laskennan, jotka lasketaan rakennusosalas-
kennan avulla eli kustannukset lasketaan rakennusosittain maarien ja niille ase-
tettujen yksikkohintojen perusteella. Rakennuskustannuksiin lisataan viela muut
kustannukset, kuten tontin hinta, rahoituskustannukset, markkinakustannukset ja
muut mahdolliset kustannukset. Naiden summana saadaan rakennushankkeen
kustannusarvio (Lindholm 2009, 15-17).
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Suunnitteluratkaisun ylittdessa kustannustavoitteet, on mietittava edullisempia
ratkaisuja tai muuttaa kustannustavoitetta. Suunnitteluvaiheessa kustannustavoi-
tetta valvotaan rakennusosalaskennalla. Suunnittelun kustannusohjauksessa pi-
tad ymmartaa, etta tarkoituksena on kehittaa suunnitelmia eli etsia hyvia suunnit-
teluratkaisuja, joilla tavoitteiden mukainen lopputulos saavutetaan niin laadultaan
kuin kustannuksiltaan (Lindholm 2009, 6-9).

2.5.2 Kustannusarvio

Rakennushankkeen tarkka kustannusarvio lasketaan suunnitelmien pohjalta.
Tyo6suunnitelmista lasketaan eri materiaalimaarat, joista kootaan maaraluettelo
ja tydsuoritukset eri tydvaiheittain. Tydsuoritusten laskemiseen voidaan kayttaa
apuna tydomenekkiaineistoja, edellisista kohteista saatua tietoa ja kokemuspe-

raista tietoa (Lommi, 10-11).

Kustannusarvio pitaa sisallaan seuraavat asiat:
- Tontin hankinta
- Liittymamaksut
- Suunnittelu
- Rakentaminen
- LVIS-tyot

- Tybmaan kaytto- ja yhteiskustannukset (Lommi, 10-11)

Hankkeessa on myds kiinteita kustannuksia, joihin ei pystyta vaikuttamaan, kuten
tontin hinta, rakennuspaikkakunta ja liittymismaksut (Sahlsted, Palolahti & Kos-
kenvesa 2019, 7). Tontin myyntihinta on kuitenkin vain yksi kustannuksiin vaikut-
tava tekija. Muita vaikuttavia tekijoita ovat mm. tontin pohjaolosuhteet. (Sahlsted,
Palolahti & Koskenvesa 2019, 17).

Rakennepiirustusten kattavuudella ja tarkkuudella helpotetaan materiaali- ja tyo-
maarien laskentaa, joka myos tarkoittaa, etta aikataulusta ja kustannuksista saa-
daan laskettua paljon tarkempi arvio. Helpottaa myds laadunvalvontaa, joka voi

olla puutteellisilla kuvilla jopa mahdotonta (Lommi, 8).
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2.6 Rakentaminen

Rakentamisvaiheen eli tuotantovaiheen tehtavana on toteuttaa suunnitelmien
mukainen lopputuote. Tuotantovaihe alkaa, kun urakkasopimus solmitaan ja lop-

puu, kun vastaanottopaatos tehdaan (Lindholm 2009, 6).

Rakentamisen aikaisessa kustannushallinnassa asetetaan tuotantovaiheelle ta-
voite eli tavoitearvio, johon pyritdan. Lisaksi voidaan asettaa rakentamisen aikai-
sia valitavoitteita. Hankinnat suunnitellaan etukateen ja tehdaan hankintasuunni-
telma ainakin merkittavimmista hankinnoista. Merkittava hankinta tarkoittaa kus-

tannuksilta merkittavaa tai pitkaa toimitusaikaa (Rakennustieto 2018, 80-82).

Toteutusvaiheen haasteena on, etta hankintojen ja tehtavien kustannukset voivat
poiketa suunnitellusta. Sen takia on tarkeaa tietda kohteen ja eri tehtavien tavoit-
teet ennen tehtaviin ja hankintoihin ryhtymista (Lindholm 2009, 40—41).

2.6.1 Tavoitearvio

Tavoitearvio laaditaan ennen rakennusvaiheen aloittamista kustannusarvion
pohjalta ja sen tavoitteena on ohjata rakentamisen ajan kustannusseurantaa ja
johtaa se maaritettyyn kustannustavoitteeseen. Tavoitearvio on jaettu eri tehta-
ville ja hankintakokonaisuuksille ja jokaiselle on annettu euromaarainen kustan-

nustavoite (Rakennustieto 2018, 81)

Tavoitearvion pystytaan tekemaan, kun tydomaan yleiset suunnittelut on tehty.
Talloin rakennusvaihe pystytaan jaottelemaan eri tehtaviksi ja tehtavanimikkeiksi
eli litteroihin. Taman jalkeen eri tehtaville valitaan tydomenetelma, jolla tyo teh-
daan ja suunnitellaan tydvoiman eli resurssien tarve. Kun tydmenetelma ja re-
surssit ovat selvilla pystytaan jokaiselle tehtavalle laskea oma kustannustavoite.
Kun jokaisella tehtavalla on oma kustannustavoite, on tydmaan kustannusseu-

rantaa helpompi valvoa ja ohjata (taulukko 1) (Rakennustieto 2018, 81-82).

Kustannusvertailu

Tehtédva: muuraus 185 m? | tydkust. mat.kust. |alihankinta | kalusto | muut yhteensa | yht, €/m? | vrt. tavoite %

- tavoitearvio 7215 € 4 995 € 0€ 0€ 0€| 12210 € 66 € -- --
- suunnitellut kust. 7203 € 4 447 € 0€ 0€ 100 €| 11749 € 64 € 461 € 4 %
- toteutuneet kust. 0€ 0€ 13 000 € 0€ 0€| 13000 € 70 € -790 € -6 %

TAULUKKO 1. Kustannusvertailu (Rakennustieto 2018, 84)
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2.6.2 Hankelaskenta

Tuotantovaiheessa tehtava hankelaskenta muodostuu useammasta kokonaisuu-
desta, kustannusarviolaskenta, tarjouslaskenta, budjetointi, tarkkailulaskenta ja
jalkilaskenta (Lindholm 2009, 7).

Rakentamisen aikana on tarkeaa, etta tydmaalla tiedetaan mita kaikkea tyo sisal-
taa kustannuksiltaan. Tarkeda on myos valvoa ja ohjata, etta tyot suoritetaan teh-
tyjen suunnitelmien mukaan. Toiden suorittamista suunniteltaessa voidaan myos
etsia keinoja, jotta tyo voitaisiin suorittaa suunniteltua edullisemmin, kuitenkaan

tinkimatta tyon laadusta ja turvallisuudesta (Rakennustieto 2018, 82—83).

Tuotantovaiheessa tyOomaalla keratdan tietoa toteutuneista kustannuksista eli
suoritetaan kustannusvalvontaa. Kustannusvalvonnan tyokaluna kaytetaan tark-
kailulaskentaa, jonka avulla saadaan tietaa kohteen eteneminen budjettiin verrat-
tuna. Toteutuneita kustannuksia verrataan tavoitteeseen. Jatkuvalla kustannus-
seurannalla mahdolliset kustannuspoikkeamat voidaan huomata ajoissa ja poik-
keamiin keretaan reagoimaan, jotta saavutetaan tavoitearvion mukaiset tavoit-
teet. Toteutuneilla kustannuksilla pystytaan myos ennustamaan kohteen etene-
mista (Lindholm, 40—41).

Kustannusten valvonnalla koko hankkeen ajan mahdollistetaan puuttuminen
mahdollisiin poikkeamiin, kuten jos materiaali menekki on suunniteltua suurempi.
Tilanteen tasalla pysyminen mahdollistaa naissa tapauksissa, etta oikea-aikai-
sella reagoinnilla pystytdan mahdollisesti minimoimaan viivastykset ja kustannus-
ylitykset. Toteutuneita kustannuksia, kuten hankintoja pystytaan seuraamaan hy-
vaksyttyjen laskujen perusteella. Tyokustannukset eli tyontekijoiden palkat kirja-

taan tehtavakohtaisesti tydon edistymisen mukaan (Rakennustieto 2018, 80—84).
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2.6.3 Jalkilaskenta

Rakentamisvaiheen paatyttya, tehdaan rakennushankkeesta jalkilaskenta. Jalki-
laskennassa lasketaan hankkeen toteutuneet kustannukset suoritemaarittain.
Laskennan tavoite on laskea hankkeen taloudellinen tulos. Mahdollisten kustan-
nuspoikkeamien kohdalla mietitaan, miksi kustannuspoikkeama on syntynyt ja
miten se voidaan jatkossa estaa. Laskennasta saatuja tietoja pystytaan kaytta-
maan tulevien kohteiden kustannuslaskennassa. Kohteiden ollessa samanlaisia
pystytaan hyvin hydodyntamaan edellisista kohteista saatuja tietoja, jolloin pysty-

taan oppimaan edellisten kohteiden virheista. (Rakennustieto 2018, 95-96).

2.7 Kayttoonotto

Rakennuksen kayttoonottovaihe alkaa, kun rakennus otetaan kayttoon. Raken-
nuksen kayttajat perehdytetaan rakennuksen kayttoon, jonka jalkeen rakennuk-
sen kaytto voidaan aloittaa. Kayttdonottovaihe paattyy takuutarkastukseen (Lind-
holm, 6).

2.8 Laskenta

Tyokustannukset
TyOkustannukset lasketaan tydn tuntihinnan ja kokonaistydmenekin tulona (Ra-
kennustieto 2018, 84).

Materiaalikustannukset

Materiaalikustannukset lasketaan yksikkohintojen ja kokonaismateriaalimenekin
tulona. Kokonaismateriaalimenekki lasketaan tehtavakohtaisesti yksikkda koh-
den, jossa huomioidaan myds materiaalihukka. Materiaalihukan laskennassa tay-
tyy ottaa huomioon kaytetyt tydtavat ja suunnitteluratkaisut (ks. luku 4.3.3) (Ra-
kennustieto 2018, 84).

Kalustokustannukset

Kalustokustannukset muodostuvat vuokrausajan ja vuokrahinnan tulona. Kustan-
nuksissa tulee huomioida myds muut hintaan vaikuttavat tekijat, kuten rahtimak-
sut (Rakennustieto 2018, 84).
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3 NIMIKKEISTO

Hankkeen hallintaan ja tietojen kulkemiseen ja ymmartamiseen tarvitaan yhtei-
sesti sovittuja tapoja. Nimikkeiston avulla eri osapuolet pystyvat kasittelemaan
tietoa samoilla periaatteilla. Kustannus- ja maaralaskennassa kaytettavia nimik-
keistoja ovat Talo 80, Talo 90 ja Talo 2000 (Ratu 431-T, 1).

3.1 Talo 80 -nimikkeisto

Talo-80 nimikkeistd on jo 80-luvulla kayttoon otettu talonrakennusalan nimikkeis-
tojarjestelma. Nimikkeisto soveltuu niin asuntorakentamisesta teollisuus- ja liike-
rakentamiseen. Nimikkeistoa kayttaa suunnittelijat, rakennuttaja ja rakentajat, jol-
loin kaikilla on yhteiset periaatteet tietojen kasittelyyn (Talo 80 -ryhma 1981, 5—
6).

Nimikkeistojarjestelmaa kaytetddan mm. suunnittelussa rakennustapaselostuk-
sissa, rakennusselityksissa ja valilla myds suunnitelma-asiakirjojen luetteloin-
nissa. Yleisimpia kayttokohteita ovat hankkeen eri kustannusten laskenta, kuten
kustannussuunnittelu, kustannusarviolaskenta, jalkilaskenta ja maaralaskenta
(Talo 80 -ryhma 1981, 18—19).
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3.1.1 Rakenne

Talo-80 jarjestelman kayttd perustuu eri osanimikkeistojen kayttoon ja yhdistele-
miseen (kuvio 4). Talo-80 jarjestelman osanimikkeistot ovat rakentamisosa, suo-
ritus, kustannuslaji ja kustannusera. Kustannuslaji jaottelee kustannukset viiteen
eri kustannuslajiin, tyokustannus, ainekustannus, alihankintakustannus, omapal-

velukustannus ja muut kustannukset (Talo 80 -ryhma 1981, 9-11).

Rakentamisosanimikkeistosta Suoritusosanimikkeistosta
2 Perustukset ja ulko- 1 Muottityd
puoliset rakenteet
21 Anturat 1T Lavtamuottityo
22 Perusmuurit, \ / 12 Levymuottitys
palkit ja -pilarit 21 11 Anturoiden

lautamuottityd

23  Kantava alapohja 13 Kasettimuottityd

24 14 Levymuottityd

KUVIO 4. Litterointi Talo 80-nimikkeiston avulla (Rakennustieto 2018, 98)

3.1.2 Rakentamisosanimikkeisto

Rakentamisosanimikkeisto sisaltaa tydomaan valittomat erilliskustannukset, jolloin
ne sisaltavat fyysisten rakennusosien lisaksi myos muita tehtavia, kuten hankin-
toja (Talo 80 -ryhma 1981, 11-12). Rakentamisosanimikkeiston paaryhmat ovat

esitetty alla olevassa taulukossa (taulukko 2).

TAULUKKO 2. Rakentamisosanimikkeiston paaryhmat

o

Rakennuttajan kustannukset

Maa- ja pohjarakennus
Perustukset, ulkopuoliset rakenteet
Runkorakenteet

Taydentavat rakenteet
Pintarakenteet

Kalusteet, varusteet

Konetekniset tyot

Tydmaan kayttokustannukset
Tydmaan yhteiskustannukset

OO NOO| OB W N~
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3.1.3 Suoritusnimikkeisto

Suoritusnimikkeistdon avulla rakentamisosiin 2-5 pystytdan tarkentamaan yhte-
naisilla nimikkeilla, mita tyota kussakin rakentamisosan paaryhmassa tehdaan
(Talo 80 -ryhma 1981, 14). Suoritusnimikkeiston paaryhmat eli tydlajit ovat esi-

tetty alla olevassa taulukossa (taulukko 3).

TAULUKKO 3. Suoritusnimikkeiston paaryhmat

Muottityo

Raudoitus ja betonityo
Metalli- ja peltityd

Muuraus, rappaus, laatoitus
Elementtityo

Puu- ja levytyo

Lammon- ja daaneneristys
Vedeneristys

Muut tyot

—

OO NOO OB WN

3.1.4 Yksityiskohtainen maara- ja kustannusarviolaskenta

Yksityiskohtainen kustannusarvio helpottaa tyon- seka hankintojen suunnittelua,
tavoitearvion tekemista ja tarjoushintojen maaritysta. Se sisaltdéa maaralasken-
nan ja niiden hinnoittelun. Yksityiskohtaista kustannusarviolaskentaa voidaan
kayttaa myos vaihtoehtolaskelmissa, joissa verrataan eri ratkaisuja keskenaan
(Talo 80 -ryhma 1981, 28).
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3.2 Talo 2000 -nimikkeisto

Talo 2000 -nimikkeistd on rakennusalan nimikkeistojarjestelma, jonka tarkoituk-
sena on yhtenaistaa kaytantoja ja parantaa tiedon kulkemista osapuolelta toiselle
rakennushankkeen aikana. Nimikkeisto kattaa kiinteiston seka rakennushank-
keen kokonaisuutena. Talo 2000 -nimikkeisto jarjestelmassa on kuusi eri osa-
nimikkeistoa, tilanimikkeistd, hankenimikkeistd, tuotantonimikkeisto, panoslajit,

rakennustuotenimikkeisto ja kalustonimikkeistd (Ratu 431-T, 1).

Nimikkeiston kaytolla on tietyt periaatteet ja tavoitteet. Nimikkeistd on suunnattu
kaikille rakennushankkeessa mukana oleville, jolloin se kattaa nakokulmat kai-
kille eri osapuolille suunnittelusta yllapidon nakokulmiin. Kun kaikki osapuolet
kayttavat samaa nimikkeistoa se selkeyttda koko prosessia ja mahdollistaa tie-
donsiirron kaikille osapuolille samalla tavalla. Nimikkeiston paanakokulma eri luo-
kituksissa toimii kustannukset, jolloin jokaisesta osa nimikkeistosta saadaan kus-
tannusten avulla tiedot. Kaikki osa nimikkeistot ovat toisistaan riippumattomia,
jolloin ne voidaan lajitella itsenaisesti. Nimikkeisto ei sido toteutusmenetelmia,
jolloin tyd voidaan toteuttaa kyseiselle organisaatiolle edullisella tavalla. Raken-
nettava rakennus kuvataan nimikkeistossa eri rakennus- ja tekniikkaosina ja tuo-
tanto kuvataan tuotteina, tyona ja kalustona eli panosrakenteina (taulukko 4). Ni-

mikkeistd soveltuu myos kansainvalisiin hankkeisiin (Ratu 431-T, 1).

TAULUKKO 4. Talo 2000 -nimikkeiston rakenne (Ratu 431-T, 1)

Luokittelun kohde
nimikkeistot ja osanimikkeistét

Kayttotarkoitus

Kasitteellinen sisaltd

Kayttd asiakirjoissa

Tilat
titanimikkeisto

huoneistajen, tilaryhmien
ja tilojen erittely

tilojen erittely
tilojen ominaisuudet
tilahinnat

tilaluettelo
tilaselostus
tilahintalaskelma
taloselostus

Rakennus-, tekniikkaosat
hankenimikkeistd

Hanketehtavat
hankenimikkeisté

rakennuksen erittely
fyysisiksi osiksi

hanketehtavien erittely

rakennusosien erittely
rakennusosaratkaisut
rakennusosahinnastot

tehtavaerittely
tehtavien hinnasto

kiinteistoseloste
rakennusselostus
tekniikkaselostus

rakennusosalaskelma
tarjouslaskelma
hankelaskelma

Hankinnat ja tydt
tuotantonimikkeisto

toimitusten ja
ammattialojen erittely

hankinta- ja tehtavaluettelo

tarjouslaskelma
tehtavalaskelma
tarkkailulaskelma
tyoselostukset

Panokset
tyopanokset
tuotantonimikkeistd

rakennustuotteet
rakennustuotenimikkeisto

kalustopanokset
kalustonimikkeistd

tytin erittely

rakennustuotteiden erittely

kaluston erittely

tehtavaluetielo
tydmenekki- ja tydn
hintatiedosto

hankintalueitelo ja
hankintalaskelma
rakennustuotehakemistot
ja -hinnastot

kalustosuunnitelmat ja laskelmat
kalustohakemistot ja -hinnastot

tehtavien tavoite- ja
tarkkailulaskelma
palkkalaskenta

hankinta-asiakirjat

hankinta-asiakirjat
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3.2.1 Hankenimikkeisto

Hankenimikkeisto sisaltaa rakennushankkeen kokonaisnimikkeiston seka raken-
nusosien ja tekniikkaosien valmiit kuvaukset suunnittelun ja kiinteistonpitoon. Ra-
kennus- ja tekniikkaosien tarkempaa jaottelua kutsutaan rakennustuotenimik-
keistoksi. Maaralaskennassa rakennustuotenimikkeistot jaetaan tuoteosiin. Maa-

rat lasketaan tuoteosittain (Rakennustieto 2008, 12).

Hanketehtavat erittelevat rakennushankkeen kustannukset. Hankenimikkeistda
kaytetaan hallinnossa, kustannuslaskennassa, suunnittelussa ja tuotannossa.
Hankenimikkeistossa erotellaan alueosat, talo-osat, tilaosat ja tekniikkaosat.
Osittelun tarkoitus on jakaa maaraytymiseltaan ja elinkaareltaan erilaiset tehtavat
toisistaan (Rakennustieto 2008, 12).

3.2.2 Tuotantonimikkeisto

Tuotantonimikkeistd jakaa hankkeen tyolajeihin, toimituksiin, tehtaviin ja hankin-
toihin. Tuotantonimikkeiden tiedot sisaltavat tyotehtavaan tarvittavan asennus-
tyon ja mahdolliset avustavat tyot. Tiedot ilmoitetaan hintatietoina. Tuotanto-
nimikkeistoa kaytetaan tuotantoluetteloissa ja tuotantolaskelmissa, hankinta- ja
tehtavaluetteloissa ja tehtavalaskelmissa. Tuotantonimikkeistd pystytaan kaytta-
maan ennakkolaskennassa, tavoitelaskennassa ja jalkilaskennassa. (Rakennus-
tieto 2008, 13).
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3.2.3 Panosnimikkeistot

Panosnimikkeistd jakaa tuotannon eri panoslajeihin (taulukko 5). Panoslajeja
kaytetaan hinnoittelussa. Peruspanoksia on tyopanos, rakennustuotteet ja ka-
lusto. Aliurakkapanos sisaltaa kaikkia edella mainittuja peruspanoksia. Panosni-
mikkeiston yleisimmin kaytetaan tuotannon suunnitelmissa ja laskelmissa seka

hankinta- ja tehtavaluetteloissa (Rakennustieto 2008, 14).

TAULUKKO 5. Panoslajit

1. | Tyopanos

2. | Rakennustuotteet
3. | Aliurakka

4. | Kalusto

5. | Yritystehtavat

3.2.4 Rakennustuotenimikkeisto

Rakennustuotenimikkeisto sisaltda rakentamisessa kaytettavat materiaalit, jotka
jaotellaan tuoteryhmiin rakennustuotenimikkeiston avulla. Rakennustyon aikana

kuluvat kayttotarvikkeet ja -aineet ovat palveluita (Rakennustieto 2008, 14).
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4 MAARALASKENTA

4.1 Maaramittaus

Maaralaskijalla on usein kaytossaan vain piirustukset, joista lasketaan rakennus-
kohteen rakennusosien maarat. Maarat mitataan piirustuksista tai ne maaritetaan
tuotemallin avulla. Rakennuskohde ositellaan (ks. luku 4.1.2) kaytettavan nimik-
keistojarjestelman perusteella osiin. Rakennusosien maarat lasketaan nimikkeis-
tojarjestelman maaralaskentaohjeen (ks. luku 4.1.1) mittaussaantdja noudattaen.
Maarien laskennassa ei oteta huomioon hukkia. Maaralaskennan tuloksena syn-
tyy koko rakennushankkeen sisaltava rakennusosarakenteiden luettelo (Lind-
holm 2009, 24-26).

Maaralaskennassa kaytossa olevien suunnitelma-asiakirjojen tasolla on merkit-
tava vaikutus maaralaskennan tarkkuuteen. Maaralaskijan tehtavana ei ole tehda
rakennesuunnittelua eika laatutason valintaa. Yksityiskohtaista maaraluetteloa
varten tarvitaan maaralaskijan kayttoon paapiirustus tasoiset suunnitelmat, ra-
kennusselitys liitteineen ja perustussuunnitelmat. Asiakirjoissa voi olla puutteita
tai ne eivat ole tarpeeksi tarkat. Naissa tapauksissa maaria voidaan joutua arvi-
oimaan, jolloin maaraluettelossa pitaa tulla ilmi, ettd maara on arvioitu ja milla

perusteilla arvioitu maara on saatu (Talo 80 -ryhma 1982, 9-10).

Maaralaskennan yhteydessa selvitetaan eri rakennusosien, jarjestelmien seka ti-
lojen maarat, rakenteet seka laiteosat. Rakennusosarakenteita kayttamalla maa-
rien mittausta ja laskentaa saadaan nopeutettua. Rakenneosista ja jarjestelmista
seka tiloista ja laiteosista kootaan luettelo tyypeittain, johon merkitaan tarvikkei-
den ja tydon maarat osakohteittain. Maarien mittaaminen osakonhteittain helpottaa

tuotannon suunnittelu ja valvontaa (Lindholm 2009, 24).

Maarat sisaltavat tyon, hankinnat seka tarvittavat avustavat tyot ja tarvikkeet.
Tama tarkoittaa, etta esimerkiksi tavaran vastaanotot ja siirrot kohdistetaan ky-

seiselle nimikkeelle (Talo 80 -ryhma 1982, 9).
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4.1.1 Maaralaskentaohje

Rakennusosien maarat mitataan yrityksen kayttaman nimikkeistojarjestelman
mukaan, kuten Talo 80 tai Talo 2000. Laskenta suoritetaan kaytettavan nimik-

keistojarjestelman maaralaskentaohjeen mukaan (Lindholm 2009, 24).

Nimikkeistojarjestelman maaralaskentaohjeessa on maaritetty eri rakennusosien
maarien mittauksessa kaytettavat yksikot ja mittaustavat. Maarien mittauksessa
kaytetaan aina nimellis- tai liittymismittoja ja maarat mitataan teoreettisina, eika
materiaalilisia oteta huomioon. Mittaussaantojen tarkoituksena on yhtenaistaa
maaralaskelmia ja vahentaa arviointia maaralaskentaa tehdessa. Rakennus-
osien mittausperusteet ja yksikot on valittu sen perusteella, ettd mittaustapa toimii
eri tydmenetelmilla, jolloin maaralaskijan ei tarvitse tehda tydmenetelma valin-
toja. Maaralaskennassa aukot vahennetéan, jos ne ovat yli 1m? suuruisia. Kus-
tannuksiltaan merkittavissad pintarakenteissa alle 1m? aukotkin huomioidaan.
(Talo 80 -ryhma 1982, 8).

4.1.2 Rakennushankkeen osittelu

Rakennushanke pystytaan jakamaan pienempiin osa kokonaisuuksiin eli ositte-
lemaan projekti. Osittelun tarkoituksena on lisata projektin hallittavuutta ja ohjat-
tavuutta. Osa kokonaisuudet muodostavat yhdessa koko hankkeen alusta lop-
puun ja ne ovat aina yhteydessa toisiinsa kustannuksiltaan, aikataulullisesti, tek-
nisesti ja toiminnallisesti. Rakennushankkeeseen soveltuva osittelumenetelma
riippuu aina rakennushankkeen ominaispiirteista (RT 10-11224, 1). Osa kokonai-
suudet jaotellaan edelleen pienemmiksi ja yksityiskohtaisemmiksi. Esimerkiksi
rakennusvaihe jaetaan eri tehtava- ja tyolajeiksi. Tehtava- ja tyolajien jaottelussa
voidaan hyddyntaa eri nimikkeistdjarjestelmia, kuten Talo 80 -nimikkeistéa (ks.
luku 3.1) tai Talo 2000 -nimikkeistda (ks. luku 3.2). Pientalokohteissa hankkeen
sijainnin mukainen lohkojako ei ole tarpeellista hankkeiden koon takia. Lohkojaon
tarkoituksena on parantaa hankkeen aikatauluhallintaa ja nopeuttaa rakennus-
vaiheita, kun t6ita voidaan tehda porrastaen eri osissa. Rakennuskohde jaetaan
my0Os rakenteellisiin osa kokonaisuuksiin, kuten perustukset, ulkoseinat, vesi-

katto jne. Osittelussa voidaan kayttad apuna nimikkeistdjarjestelmaa, jossa on
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maaritetty paaryhmajako ja niiden sisaltamat rakentamisosajaot (RT 10-11224,
1-3).

4.2 Maaraluettelo

Rakennushankkeen maaralaskenta muodostaa yksityiskohtaisen kustannusar-
vion rakennushankkeesta. Maaralaskennan tuloksena saadusta maaraluette-
losta selvidad kohteeseen tarvittavat tyot, hankinnat ja maarat (Talo 80 -ryhma
1981, 28).

Maaraluettelo laaditaan jokaiselle erilliselle rakennukselle tai rakennuksen osalle.
Vaihtoehtoisesti maarat voidaan ilmoittaa kayttamalla sijaintimaarittelya. Maara-
luettelon alussa esitetaan kohteen tunnustiedot seka tarkeimpien suoritteiden ko-
konaismaarat ja kohteen rakennusaika, jos se on tiedossa (Talo 80 -ryhma 1982,
9).

Maaraluettelossa maarat luetteloidaan nimikkeen eli litteran perusteella ja nimik-
keen sisaltd kuvataan selityssarakkeessa (taulukko 6). Maarien arvot merkitaan
kokonaislukuina ja mahdolliset pyoristykset tehdaan yhteenlaskun jalkeen (Talo
80 -ryhma 1982, 7-9)

TAULUKKO 6. Maaraluettelo

LITTERA NIMIKE JA SELITYS MAARA  YKS.
2 Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet

21 Anturat

2110 Anturoiden muottityd 45|m2
2121 Anturoiden raudoitus 0,23|1000 kg
2122 Anturciden betonointi 9,5|m3
2111 Pilariantura S00x500 10|kpl
2112 Pilariantura 700x700 1|kpl
2113 Pilarianturoiden muottityd 4\m2
2124 Pilarianturciden raudoitus

2125 Pilarianturciden betonointi 0,6(m3
2131 Terasialka kuumasinkithy 11|kpl
2132 Muattien purku 48|m2
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Talo 80 -nimikkeistojarjestelmaa kaytettaessa paaryhmissa 1,6,8 ja 9 maarat il-
moitetaan maaraluettelossa rakentamisosan tarkkuudella. Paaryhmissa 2-5
maarat ilmoitetaan rakenteittain rakentamisosan suoritusnimikkeen tarkkuudella.
Suoritusnimikkeen kattavat maarat jaotellaan rakenteen, tyotavan tai materiaa-
lien perusteella Talla menetelmalla rakenneosien suoritteet ovet perakkaisilla ri-
veilla (Talo 80 -ryhma 1982,9).

4.2.1 Rakennusosalaskenta

Rakennusosalaskenta on maaraluettelosta saatavien maarien hinnoittelemista
yksikkohinnoilla. Yksikkohinta voidaan laskea rakennusosarakenteiden ja pa-
noshinnaston avulla. Rakennusosarakenteilla tarkoitetaan rakennusosan tekemi-
seen tarvittavia materiaaleja. Materiaalien ja tarvikkeiden lisaksi tarvitaan tyopa-
noksia. Naiden avulla saadaan laskettua eri rakennusosien yksikkdokustannukset
(Lindholm 2009, 24-25).
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4.2.2 Suoritelaskenta

Suoritelaskenta on rakennusosanimikkeiden ja suorituksien hinnoittelu pa-
noshintojen perusteella. Hinnoittelun yhteydessa maaritetaan nimikkeeseen tar-
vittavan tydn maara, materiaalien maara ja alihankinnan maara. Yleisesti kustan-
nusten laskennassa kaytetaan T4-aikaa, johon sisaltyy mahdolliset suurhairiot ja
tauot (kuvio 5). Materiaalimaaria selvitettdessa laskijan on tunnettava eri tydme-
netelmat ja rakenteet, jotta se pystyy ottamaan huomiin tarvittavat hukat. Yleisesti
laskennassa kaytetaan M5-menekkia (kuvio 6) eli tybmaa menekkia, joka sisaltaa
kaikki mahdolliset materiaalilisat ja -hukat. Tehtaviin tarvittavat tyomaarat maari-
tetdan kokemusperaisesti tai kaytetaan valmiita tiedostoja. Suoritelaskennan tu-

loksena saadaan hankkeen tyokohdekustannus (Lindholm, 26-28).

Tehollinen aika (tyévuoroaika) T3

Pienet erilliset
tyovaiheet T3p

|
|
|
|

I [
Perusaika T1 Menetelman Tyovuoron Tydvaiheen
lisdaika TL1 lisdaika TL2 lisdaika TL3
= alle 1,0 tunnin - yli 1,0 tunnin
keskeytykset keskeytykset
Menetelmaaika T2 - tydehtosopimuksen | . odotustyd
mukaiset tauot

Kokonaisaika (tyonvaiheaika) T4

KUVIO 5. Ajankayton kasitteet (Rakennustieto 2018, 109)

Teoreettinen
menekki M2

Menetelmalisa
ML2

Menetelmamenekki M3

Tyénvaihelisa

ML3

ML4

Tybénvaihemenekki M4

Tyémaalisd

Tyémaamenekki M5

KUVIO 6. Materiaalimenekkien kasitteet (Ratu 1191-S, 1)

Hinnoittelun yhteydessa maaritetaan kohteen muuttuvat erilliskustannukset, jol-
loin kustannusarviota voidaan hyodyntaa toiden suunnittelussa ja hankintatoi-
missa (Talo 80 -ryhma 1981, 28).
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4.3 Materiaalilisat ja -hukat

4.3.1 Muodostumisen syyt

Materiaalilisdan ja -hukkaan vaikuttaa tydomenetelma ja tydmenetelman soveltu-
vuus kyseiseen materiaaliin. Materiaalihukkaa syntyy, kun materiaaleja muoka-
taan tarvittaviin mittoihin, eika siita syntyneita paloja pystyta hyodyntamaan, ma-
teriaaleja joudutaan limittamaan, jotta rakenne saadaan toimimaan suunnitellun
mukaisesti, esimerkiksi puutavaraa pitaa limittaa tietyissa tilanteissa, jotta liitos
saadaan jaykaksi tai betoniterakset limitetaan, jotta riittava tartunta saavutetaan.
Asennusten yhteydessa joudutaan myos usein asentamaan rakenteisiin ylimaa-
raistd materiaalia asennustyon onnistumisen mahdollistamiseksi. Ylimaarainen
maara riippuu asennusmenetelmasta. Lisaksi tydmaalla materiaalihukkaa syntyy
virheellisten tydsuoritusten seurauksena, kuten asennetaan suurempia ja pi-
dempi materiaaleja, kuin olisi tarpeen, suunnitelmista poikkeaminen esimerkiksi
maanvaraisen laatan paksuudessa, materiaalien muokkaamisesta jaaneet suu-
ret palat jatetaan hyddyntamatta ja asennuksen yhteydessa vaurioitunut materi-
aali (Ratu 1191-S, 3-4).

Suuria materiaalihukkia voi syntya tilaus vaiheessa, kun tilataan ylimaaraista ma-
teriaalia, vaaran pituista materiaalia, jolloin mahdollisesti syntyy suuria hukkapa-
loja, joita ei pystyta hyddyntamaan myohemmin missaan. Materiaalihukkaa voi
myos syntya, kun materiaali vahingoittuu varastoinnin tai siirtojen yhteydessa
(Ratu 1191-S, 3-4).

4.3.2 Materiaalihukan vahentamisen keinot

Suunnittelu on keskeisessa roolissa materiaalihukkien vahentamisessa. Suunnit-
telussa ja materiaali valinnoissa pitaa ottaa huomioon tydmaalla vallitsevat olo-
suhteet ja materiaalit tulee valita kaytettyyn rakentamistapaan soveltuvaksi. Ra-
kennuksen mittojen ollessa moduulimittoja, pystytaan materiaalit tilaamaan mo-
duulimittaisina ja nain vahentamaan materiaalien muokkauksesta syntyvaa ma-
teriaalihukkaa. Materiaalien tilaukset pyritdan suunnittelemaan siten, etta niiden

varastointi olisi mahdollisimman vahaista ja siirtomaarat minimissa. Talla tavalla
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pystytaan ennaltaehkaisemaan materiaalien vaurioitumista varastoinnin ja siirto-
jen aikana. Jos kuitenkin materiaaleja joudutaan varastoimaan, pyritdan valitse-
maan materiaalit sellaisiksi, jotka kestavat vallitsevia olosuhteita, jolloin ne eivat
vaurioidu ilman suuria ja vaikeita suojaustoimenpiteita. Tydomenetelmien valin-
nalla, ohjauksella ja valvonnalla pystytaan vaikuttamaan asennusvaiheessa ta-

pahtuvaan materiaalihukkaan merkittavasti. (Ratu 1191-S, 4-7).

4.3.3 Materiaalikohtaiset materiaalilisat ja -hukat

Betoni

Betonissa materiaalilisien suuruuteen vaikuttaa tehtavien valujen koko ja mah-
dollisuus ylimaaraisen massan hyotykayttoon. Alla olevassa taulukossa (taulukko

7) on esitetty betonin materiaalilisat eri rakenneosissa (Ratu 1191-S, 9).

TAULUKKO 7. Betonin materiaalilisat

Betoniteras

Betoniteraksissa materiaalilisaa aiheuttaa eniten asennusterasten tuentatapa.
Muita materiaalilisaa aiheuttavia tekijoita ovat terasten limittaminen, katkaisusta
jaaneet hukkapalat ja terastan vaurioituminen kayttokelvottamaksi. Alla olevassa
taulukossa (taulukko 8) on esitetty betoniterasten materiaalilisat eri rakenteissa
(Ratu 1191-S, 10).

TAULUKKO 8. Betoniterasten materiaalilisat

Rakennusosat Materiaalilisa
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Puutavara

Puutavaran materiaalilisiin vaikuttaa eniten esivalmistetun materiaalin hyodynta-
minen. Muita materiaalilisiin vaikuttavia tekijoitéa on katkaisussa syntyvat hukka-
palat, materiaalin turmeltuminen siirroissa ja varastoinnissa, vaaran pituisen ja
ylimaaraisen materiaalin tilaaminen. Alla olevassa taulukossa (taulukko 9) on esi-

tetty puutavaran materiaalilisat eri rakenteissa (Ratu 1191-S, 11).

TAULUKKO 9. Puutavaran materiaalilisat

Au]N:

Rakennuslevyt

Rakennuslevyjen materiaalilisiin vaikuttaa eniten onko levytettava pinta standar-
dimittainen ja levytettavan pinnan aukkojen maara. Muita vaikuttavia tekijoita ovat
levyjen vaurioituminen varastoinnin ja siirtojen yhteydessa ja virheellisesta levy-
jaosta syntyvat hukkapalat, joita ei pystyta hyddyntamaan. Alla olevassa taulu-
kossa (taulukko 10) on esitetty kipsilevyjen materiaalilisat eri rakenteissa (Ratu
1191-S, 12-13).

TAULUKKO 10. Rakennuslevyjen materiaalilisat

£ ir
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Lammoneristeet

Materiaalilisan suuruuteen vaikuttaa eniten tyokohteen suuruus ja rakenteiden
monimuotoisuus. Muita vaikuttavia asioita on rakenteiden mitoista johtuvat huk-
kapalat, kuten runkojaon poikkeavuus standardimitasta. Alla olevassa taulukossa

(taulukko 11) on esitetty lammoneristeiden materiaalilisat (Ratu 1191-S, 14).

TAULUKKO 11. Lammoneristeiden materiaalilisat

Materioalilisa
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5 RAKENNUSTOIDEN AIKATAULULASKENTA

5.1 Yleista

”llman aikataulua monet asiat tuppaavat olemaan tuuliajolla” (Lommi, 11). Hank-
keelle on laadittava realistinen aikataulu. Aikataulua tarvitaan pientalohankkeissa
etenkin hankintojen tilausten ja toimitusaikojen maarittamiseen, jotta saastytaan
tyo seisauksilta hankintojen viivastymisen vuoksi. Yksityiskohtaisempi yleisaika-
taulu tarvitaan myos. Tehtava kohtaiset aikataulut saadaan laskettua tydmaarien,
-menekkien ja resurssien perusteella. Niista voidaan sitten koota tehtava koko-
naisuuksia, joista muodostetaan yleisaikataulu tehtavien valisten riippuvuuksien

mukaan (Lommi, 10-11).

Hankkeelle asetetut aikataulutavoitteet luovat raamit hankkeen toteutukselle. Ai-
kataulun tehtavana on helpottaa pysymaan ajan tasalla koko hankkeen ajan. Ai-
kataulun muodostamisen mahdollistamiseksi, tulee maarittaa rakennushankeen
sisaltavien tehtavien kesto, ajoitus ja resurssien tarve. Aikataululaskenta taytyy
tehda huolellisesti, jotta aikataulusta tulee realistinen. Realistisella aikataululla
rakennushanke on paremmin hallittavissa ja hanke etenee suunnitellun mukaan
ja valmistuu oikeaan aikaan. Realistinen aikataulu vaikuttaa myo6s olennaisesti
kohteen laatuun ja kustannuksiin (RT 10-11225, 1-5).

5.2 Aikataulutehtavien muodostaminen

Aikataulutehtavat ovat t6ita, jotka vaativat aikaa ja resursseja. Tehtavat suunni-
tellaan hallittaviksi ja tavoitteiden saavuttamisen mahdollistaviksi. Tehtavia on
esimerkiksi elementtiasennus ja vesikaton rakennus. Tehtavien suoritemaarat
saadaan maaraluettelosta tai ne lasketaan erikseen. Maaramittauksen tekemi-
nen tydkohteittain jo kustannusarviovaiheessa auttaa aikataulusuunnittelussa
(Rakennustieto, 2016, 25).
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Rakentamisen laadun kannalta on erittain tarkeaa, miten hanke ajoitetaan ja vai-
heistetaan. Hanketta varten tuleekin aina laatia aikataulu, josta selviavat tarkeim-
mat tyovaiheet seka niiden valiset riippuvuudet ja kestot. Aikataulussa tulee va-
hintaan esittaa tyovaiheet, jotka ovat taloudellisesti, ajallisesti, laadullisesti, han-
kinnoiltaan tai muiden tdiden yhteensovittamisen kannalta merkityksellisia (Kos-
kenvesa & Maki 2003, 13).

5.2.1 Tuotannon jakaminen tehtaviin

Aikataululaskennassa eri tyOvaiheet jaetaan tehtaviin. Tehtavat sisaltavat myos
tehtavaan tarvittavat materiaalien siirtamiset, suojaukset ja siivoamiset. Tehta-
vistda muodostetaan luettelo, jossa tehtavat jaotellaan litteroittain. Jokaisesta teh-
tavasta selviaa tehtavaan tarvittava suoritemaara ja tehtavaan tarvittavat resurs-
sit eli tydntekijamaara. Suoritemaarat katsotaan maaraluettelosta tai ne laske-
taan tehtavakohtaisesti (Rakennustieto, 2017, 76-78).

Aikataulutiedostoja kaytetaan aikataulujen laadintaan rakennushankkeen eri vai-
heissa. Rakennustydmaan ohjauksen kannalta on olennaista, etta laaditut aika-
taulut perustuvat tydkohdetta vastaavaan tydmenekkilaskentaan (kuvio 7) ja re-
surssisuunnitteluun. Rakentamisvaiheittain laaditut aikataulut mahdollistavat tyo-
maan ohjattavuuden ja niiden avulla yleistason tavoitteet selkeytyvat, jolloin ne
on helpompi tavoittaa. Laadittujen aikataulujen on tarkoitus kuvata tuotantoa
seka toimia tydmaan ohjauksen ja valvonnan valineena (Rakennustieto, 2016,
8).

Jos tyomenekkia ei tiedeta, se pystytaan laskemaan, kun tyohon tarvittava aika
jaetaan suoritemaaralla. Tavanomaisissa hankkeissa tavoitteena on, etta sama
tyéryhma on hankkeen alusta loppuun asti, jolloin sama resurssi maara jatkaa
tehtavasta toiseen. Nailla tiedoilla saadaan laskettua tehtavan kokonaistyome-
nekki. Eri tehtavien kokonaistydomenekeilla saadaan luotua rakennushankkeelle
aikataulu (Rakennustieto, 2017, 76-79).
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Tyonosat Tyomenekki
Valmistelevat tyot ith / siirio tth / m?
Siirrot
— nosfuri, fraklori, kurottaja 0,1
— kasin, lyhyt matka 0,1
— kasin, pitka matka 0,2
Rakennustelinest 0,2
Tyotasot 0,05
Mittaus tth / linja tth / m?
— perustukset 0.2 0,01
— ulkoseing 0.6 0.04
— valiseind 0.6 0,04
— hormi 0,6 th / kpl
Loastinvalmistus tth / ed tth / m?
loastimylh/dla
— yksiuraiset 0,4 0,23
— koksiuraiset 0,4 0,47
— eristeharkot 04 04
— homi 01
Sailio jo pumppu 0,2
Perustukset ja ulkoseinat ith / harkko tih / m?
— harkko 600 x n.300 x 200 0,05 0.4]
— lodottava harkko 600 x 350 x 200

— ladonia, raudoitus 0,045 0,37

— pumppuvalu 0,08
Valiseinat tth / harkko tih / m?
— harkko 0,05
— harkko 600 x 100 x 200 0,33
- harkko 600 x 150 x 200 0,37
— harkke 600 x 200 x 200 G40
~ lodottava harkko 0,03 0,25
Hormimuuraus tth / jm
= hormi 0.8
Lopettavat tyot ith / era th / m?
Kohleen siivous, tydvalineiden puhdistus ym 04 0,02
Muurous- m? 50 100 200 400 800
Suoritemédrakerroin -~ 1,10 1,05 1.0 0,95 0,90

KUVIO 7. Tydomenekit (Rakennustieto, 2017, 79)

Tyomenekki on aika, jonka tyontekija, tydryhma tai kone tarvitsee yhden suori-

teyksikon aikaansaamiseen (Rakennustieto, 2016, 9).
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5.3 Suunnittelun periaatteet

Aikataulusuunnittelu edellyttaa tekijalta perusteellista perehtymista rakennuskoh-
teeseen suunnitelma- ja urakka-asiakirjojen seka tavoitearvion avulla. Realisti-
sien tavoitteiden asettamista varten tarvitaan tietoja tydosaavutuksista, tydme-
nekeista, kapasiteeteista ja tyoryhman koosta. Tietoja saadaan aikataulukirjoista,
yrityksen edellisista kohteista ja kokemuksen perusteella. Suunnitellun aikataulun
tulee yhtya tavoitearvioon ja suunniteltuun resurssien kayttoon. Rakennustyo-
maan aikataulujen tarkoituksena on kuvata tuotantovaihetta (Rakennustieto,
2016, 19).

5.3.1 Ajallinen suunnittelu

Rakentamisen onnistuminen edellyttaa tuotantosuunnittelua, valvontaa ja tuotan-
nonohjausta, jotta tavoitteet saavutetaan. Tuotannonsuunnittelun keskeisin osa
on ajallinen suunnittelu ja ohjaus. Ajallisen suunnittelun yhteydessa selviaa hel-
posti epakohdat ja poikkeamat suunnitelmista. Eri tehtavien ajoitusta ja ajankayt-
téa suunniteltaessa etsitaan tyon realistinen toteutusmalli 1ahtotietojen perus-
teella. Yksittaisille tyotehtaville asetetaan tavoitteet, jotka koskevat aloitus- ja lo-
petus ajankohtaa ja mahdollisesti myos tydvoiman kaytosta. Ajallisessa suunnit-
telussa on tarkeaa varmistaa aikataulujen toteutuminen tuotannon ohjauksella
(Rakennustieto, 2016, 18-19).

5.3.2 Hankinta-aikataulu

Toiden etenemisen ja kustannusten kannalta on tarkeaa, etta kaikki tarpeelliset
materiaalit ovat ajallaan saatavilla. Materiaalitilaukset kannattaa ajoittaa tyo-
maalle niin, ettd ne saadaan mahdollisimman nopeasti kayttdédn. Materiaalitilaus-
ten ajoittamisen helpottamiseksi hankinnoista kannattaa laatia hankinta-aika-
taulu, joka voidaan laatia aikataulun pohjalta (Sahisted, Palolahti & Koskenvesa
2019, 55).
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Tyomaan kaynnistyessa vahintaan kriittisimmille hankinnoille pitda suunnitella
hankinta-aikataulu. Aikataulussa pitaa ottaa huomioon tarjouspyyntéjen lahetta-
miseen, kasittelyyn ja paatdksentekoon kaytettava aika. Hankinta-aikataululla py-
ritdan poistamaan riski, ettd tyot viivastyvat, kun materiaalia ei ole tydmaalla
ajoissa. Hankinta-aikatauluun (kuvio 8) merkitaan, milloin Iahetetaan tarjouspyyn-
noét, kirjoitetaan sopimus ja milloin kyseista hankintaa tarvitaan tydmaalla (Raken-
nustieto, 2017, 51-53).

Viikot
Famsingoepon Maara |YKs. Vastull | & & 2 g g 1011 12 13 14 191617 18 1920 21|22 23 24 25 26 27 28 29 30
2 | Metalli-ikkunat ja -ovet (au) N.N [ ] Q (]
- julkisivun ikkunat 33,0 | m2
- julkisivun ovet 32,3 | m?
- siséovet 7 kpl
3 | Julkisivumuuraus (au) 17716 | m2| NN H @ a
4 | Puuikkunat ja -ovet (h) N.N | O X l!— - 1
= julkisivun ikkunat 265 kpl
= julkisivun ikkunaovet 50 kpl
- sisfovet 198 | kpl
5 | Peltityst NN u O -
- vesikatto 120 m2
- peltilistat 566,3 | Im
6 | Bitumi- ja kermikatteet (au) 359 | m2| NN O
7 | Tilaelementit (h) 49 |kpl | NN m| O X
B Tarjouspyyntd O Aloituspalaveri/Toimitusmaarays
@ Sopimus — Tybn ajoitus/Toimitus

X Toimituksen ajoituksen varmistus

KUVIO 8. Hankinta-aikataulu (Rakennustieto, 2017, 51)



37

6 PIENTALOHANKKEEN LASKENTA

Onnistunut maaralaskenta on yksi iso askel kohti onnistunutta rakennushanketta.
Maaratietoja pystytaan hyodyntamaan rakennushankkeen useassa eri vai-
heessa, kuten tarjouslaskennassa, hankintojen yhteydessa, kustannuslasken-

nassa ja -seurannassa seka tehtavien suunnittelussa.

6.1 Lahtokohta

Yrityksen paaasiallinen toimiala on pientalorakentaminen ja rakennushankkeiden
maaralaskenta on tehty aikaisemmin kasin laskentana. Tama laskentatapa on
koettu tydlaaksi ja altistanut laskentavirheille. Opinnaytetydn tavoitteena oli ke-
hittdd kohdeyritykselle Excel-pohjainen laskentaohjelma, jonka tarkoituksena on
nopeuttaa ja vahentaa laskentavirheita yrityksen maara- ja kustannuslasken-

nassa.

Yritys kayttaa paaosin samaa suunnittelijaa, jolloin rakenneratkaisut ovat saman-
laiset, joka helpotti laskentaohjelman kehittamista seka lisaa laskentaohjelman
tulosten luotettavuutta tulevissa kohteissa. Laskentaohjelman kehittamisessa on
kaytetty edellisten kohteiden tietoja, joilla laskentaohjelman laskukaavat ja tulok-
set ovat saatu toimivaksi erilasiin ja erityyppisiin rakennushankkeisiin. Laskenta-
ohjelman kehittamisen tavoitteena oli, etta tietyilla lahtotiedoilla rakennuskoh-
teesta saadaan tuotettua maaraluettelo. Laskentaohjelman lahtétietoihin tarvitta-
vat |ahtotiedot keratdan rakennushankkeen asiakirjoista. Laskentaohjelmaa pys-

tyaan kayttamaan puurakenteisissa pientalohankkeissa.



38

6.2 Kaytto ja toiminta

Laskentaohjelman kayttd perustuu rakennushankkeen keskeisten lahtétietojen
kirjaamiseen laskentaohjelmaan. Tarvittavia lahtotietoja ovat rakennuksen sivu-
jen mitat, tilat, kerrosmaara, korot, rakennusosien jaot, terassi- ja parvekeraken-
teet seka vesikaton muoto ja raystaiden pituudet (kuvio 9). Solut, joiden tietoja

muutetaan rakennushanke kohtaisesti, on maalattu vihreaksi.

Lahtotiedoilla ei kuitenkaan saada kaikkia kohteen sisaltavia maaria laskettua,
koska jokainen kohde sisaltda omat erikoispiirteensa. Esimerkiksi perustusvai-
heen vesi-, putkijohdot ja kaivot taytyy lisata kasin maaraluetteloon. Puuttuvat
maarat lasketaan asiakirjoista ja maarat merkitdan maaraluetteloon niille vara-

tuille paikoille.

¥ 7 T
ustuk- lkkunat ja Terassi ja
ovet parveker

akenteet

Anturan Raudoitus

Runko-
tolppa US

4

Pohjoinen

=
%4
o

Lattia-
vasat

- ays: Katto-
3c3 Pinta-ala vasat
v v v L4 v v
o . Maanvar Ylapohja .
Perus- Salaojat ja Routaeris o Ulko- & - _ T Terassira
et putkijohdot e ainen seinat g Vvalipohja Valiseinat Alakatot -
laatta vesikatto

KUVIO 9. Vuokaavio laskentaohjelman toiminnasta

ylapinta
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inenlaatta
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Lahtotietojen perusteella laskentaohjelma laskee maarat perustuksille, ulkosei-
nille, ylapohjalle, valipohjalle, valiseinille ja terassi- ja parvekerakenteille. Maara-
luettelosta materiaalimenekit saadaan teoreettisena maarana ja maarana, jossa
on huomioitu materiaalilisa, seka eri rakennuksiin tai osiin menevat maarat eritel-
tyna (kuvio 10). Materiaalien hukkaprosentit on maaritetty edellisistd kohteista

saatujen tietojen perusteella.

Salacjat ja et v::;an:n-
putkijohdot eristys laatta

Rakennus- riaali-
. Maarat
materiaalit (%)

Ylapohja
ja
vesikatto

Muut
rakenteet

Terassira

Pintara:
kenteet

valipohja valiseinat Alakatot

r
rakenteet

Materiaali
maarat
materiaalilisa
huomioituna

Tarjous- Hinnoittelu Maéraluettelo g
[EHEE]
Riskivaraus Kustannuslaskenta Tydmenekid- H-anklnta—
laskenta aikataulu

Tyomaakate

Aikataulu Yleisaikataulu Viikkoaikataulut

Jalkilaskenta g g Tyokauppa

KUVIO 10. Vuokaavio laskentaohjelman kayttétarkoituksista

Laskentaohjelmasta saatujen maaratietojen perusteella voidaan tehda yksityis-
kohtainen maaraluettelo. Maaraluetteloon tehtavat luetteloidaan litteroittain Talo
80 -nimikkeistojarjestelman mukaan. Jokaisen litteran edessa on sanallinen ku-
vaus, mita littera pitaa sisallaan. Yksityiskohtainen maaraluettelo helpottaa tavoi-
tearvion tekemista seka hankintojen ja tehtavien suunnittelua. Maaraluetteloon
lisataan myos tehtavakohtaiset yksikkdhinnat, seka tydmenekit, joiden maaritta-
miseen voidaan kayttaa avuksi esimerkiksi aikataulukirjoja tai edellisista koh-
teista keratty tietoa. Naiden tietojen avulla pystytaan laskemaan tehtavakohtai-
sesti tyokustannukset, ainekustannukset, alihankintakustannukset seka tehta-

vaan kuluva aika tarvittavilla resursseilla (liite 1).
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Laskentaohjelmasta saatuja maaratietoja pystytaan hyddyntdamaan myos esi-
merkiksi tydkaupan (liite 2) yhteydessa (kuvio 10). Maarilld saadaan laskettua
tehtavan kesto, tydryhman koko seka tyokustannukset. Yleisaikataulusta katso-
taan, kuinka paljon tehtavalle on varattu aikaa, jonka mukaan tyéryhman koko
lasketaan. Tyoryhman keskituntiansion ja kokonaistydmenekin perusteella saa-

daan laskettua tyOkaupan tyokustannukset.

Tyomenekkitietojen pohjalta rakennushankkeella 1ahdetaan luomaan yleisaika-
taulua (kaavio 10). Maaraluetteloa pystytaan hyodyntamaan myos hankintojen
suunnittelussa ja hankinta-aikataulun tekemisessa. Pientalohankkeissa on tar-
keaa tehda hankinta-aikataulu ainakin kustannuksiltaan ja tyon jatkuvuuden kan-

nalta merkittavimmista hankinnoista.

6.3 Tulosten luotettavuus

Maaralaskentaohjelmaa on keretty kayttdmaan vasta tarjouslaskennassa, joten
sen toimivuudesta kaytadnndssa ei ole viela tarkempaa tietoa. Laskentaohjelman
luotettavuutta ja oikeellisuutta on tarkistettu laskemalla edellisten kohteiden maa-
ria ja niita on verrattu toteutuneisiin maariin. Laskentaohjelmasta saadut tulokset
ovat tdsmanneet hyvin toteutuneiden maarien kanssa erityyppisissa rakennus-
hankkeissa. Saman rakennesuunnittelijan kayttd lisdd myds tulosten luotetta-

vuutta, koska rakenneratkaisut pysyvat paaosin samantyyppisina.

Tulosten luotettavuuteen vaikuttaa myds laskentaohjelman kayttaja. Maarien mit-
taamiseen ja lahtotietojen merkitsemisessa taytyy olla huolellinen. Laskentaoh-
jelmasta kaikki laskentakaavan sisaltavat solut on lukittu, jotta niita ei vahingossa
muokkaa. Laskentaohjelmasta saadun maaraluettelon maarat on myos syyta tar-

kistaa silmamaaraisesti.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittdd Excel-pohjainen laskentaohjelma koh-
deyritykselle, jonka tarkoituksena on nopeuttaa ja selkeyttaa laskentaa seka va-
hentaa laskennassa tapahtuvia virheitd. Onnistuneella maaralaskennalla on tar-

kea rooli rakennushankkeiden onnistumisessa taloudellisesti.

TyO rajattiin puurakenteiseen pientalorakentamiseen, koska se on kohdeyrityk-
sen paaasiallinen tyolaji. Rakennushankkeen aikataulutuksen osalta opinnayte-
tyossa kasitellaan hankintojen suunnittelua, tyomenekkilaskentaa ja ajallista
suunnittelua. Yleisaikataulun ja tarkempien aikataulujen tekemista ei opinnayte-

tyossa kasitelty.

Yrityksessa laskenta on suoritettu ennen kasin, joka on ollut aikaa vievaa ja altis-
tanut laskenta virheille, joka aiheuttaa ylimaaraisisa kustannuksia ja mahdollisesti
viivastyksia aikataulusta. Opinnaytetyon tuloksena syntynytta laskentaohjelmaa
on jo kaytetty tarjouslaskennassa, jolloin on huomattu, etta yrityksen maara- ja
kustannuslaskenta on nopeutunut huomattavasti. Laskentaohjelmasta saadut
tiedot ovat tasmanneet hyvin, kun ohjelman toimivuutta ja luotettavuutta on tes-
tattu edellisiin kohteisiin. Laskentaohjelman kehitys on onnistunut hyvin ja siihen
ollaan oltu tyytyvaisia kohdeyrityksessa. Laskentaohjelman kehittamisen lisaksi

tuleva ohjelman kayttaja on pitanyt perehdyttaa sen kayttamiseen.

Laskentaohjelman kehittdminen jatkuu opinnaytetyon jalkeen yrityksen tarpeitten
mukaan. Kustannusseurannan ja aikataulutusten nakokulmasta laskentaohjel-
massa on viela kehittamista, jos sille koitaan tarvetta. Lisaksi laskentaohjelmaa
voidaan kehittaa toimivaksi useammalle eri rakennetyypille ja rakenneratkaisulle.
Rakennushankkeista kerattyjen tietojen avulla pystytaan tarkentamaan laskenta-
ohjelmassa olevia arvoja materiaalimenekeille ja tydmenekeille, jos niissa havai-

taan poikkeamia.
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LITTEET

kustannuslaskenta

inen maara- ja

Liite 1. Yksityiskohta

MAARATIEDOT KUSTANNUSTIEDOT Yht.tth |Yht.trith |Yhitv
0f 0| 0|
TYOKUSTANNUS AINEKUSTANNUS ALIHANKINTA YHTEENSA RESURSSIT TYOMENEKIT

Menekki |Menekki (Menekki  |Menekki

LITTERA | NIMIKE JA SELITYS madra  yks. hiyks  hfyht. e/h.  efysk.  yht.e | hukka% | e/yks. yht.e | efyks yht.e | efyks. yhte | RAM RM  |tth/yks |yht.tth |tr.ith tv.
2 Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet 0 of 0 0 0 0 0 0 0 0
21 Anturat 0 0 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0
2110 Anturoiden muottityd m2 03 0 0| 0| 0 0 0| 2 0 03 0| 0 0
11 Anturoiden raudoitus 1000 kg 108 0 0 0 0 0 0 2 0 108 0 0 0
2122 Anturoiden betonointi m3 0,08 0 0 0 0 0 0 3 0 0,08 0 0 0
2111 Pilariantura 500x500 kpl 0 0 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0
2112 Pilariantura 700x700 kpl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2113 Pilarianturoiden muottityd m2 03 0 0| 0| 0 0 0| 2 0 03 0| 0 0
2124 Pilarianturoiden raudoitus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2125 Pilarianturoiden betonointi m3 0,08 0 0 0 0 0 0 3 0 0,08 0 0 0
2131 Terasjalka kuumasinkitty kpl 0,11 0 0 0 0 1] 0 1 0 0,11 0 0 0
2132 Muottien purku m2 011 0 0| 0| 0 0 0| 1 0 0,11 0| 0 0
12 Perusmuurit, -pilarit ja -palkit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2211 Perusmuurin ja pilarien raudoitus 1000kg 10,8 0 0 0 0 0 0 2 0 10,8 0 0 0
2222 Perusmuurin ja pilarien muuraus kpl 0,05 0 0 0 0 0 0 2 0 0,05 0 0 0
2223 Perusmuurin betonointi m3 01 0 0 0 0 0 0 3 0 01 0 0 0
2230 Patalevy m2 011 0 0| 0| 0 0 0| 1 0 0,11 0| 0 0
2241 Ulkopuolen pinnoitus m2 13 0 0 0 0 0 0 2 0 13 0 0 0
2270 Perusmuurin |amméneristys m2 0,168 0 0 0 0 0 0 1 0] 0168 0 0 0
2171 Perusmuurin ulkopuolinen routasuojaus m2 0,06 0 0 0 0 0 0 1 0 0,06 0 0 0
26 Maanvarainen laatta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2611 Pohjan tasoitus m2 0,012 0 0| 0| 0 0 0| 1 0| 0012 0| 0 0
1612 Laatan vahvistus (takka varaus) m3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2613 Maanvaraisen laatan |Emméneristys m2 012 0 0| 0| 0 0 0| 1 0 0,12 0| 0 0
2614 Maanvaraisen laatan raudoitus 1000 kg 9,24 0 0 0 0 0 0 2 0 9,24 0 0 0
2615 Maanvaraisen laatan betonointi m3 0.2 0 0 0 0 0 0 3 0 0,2 0 0 0
2620 Maanvaraisen laatan pintabetonityd m2 0,25 0 0| 0| 0 0 0| 2 0 0,25 0| 0 0
263 Reunavahvistettujen laattojen muottityd m2 0,61 0 0| 0| 0 0 0| 2 0 0,61 0| 0 0
2631 Reunavahvistettujen laattojen raudoitus 1000 kg 10,8 0 0 0 0 0 0 2 0 10,8 0 0 0
2632 Reunavahvistettujen laattojen betonoint m3 0,2 0 0 0 0 0 0 02 0 0 0
3 Runko ja vesikatto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3150 Elementtiasennus ja asennustarvikkeet kpl 183 0 0 0 0 0 0 3 0 183 0 0 0
3556 Puurankaelement kpl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Liite 2. Tyokauppa

Tysryhms Ghis  |Rokonatd B35 tth
Tuénkesta 30w _

Kee skituntianzio 15 el | oKustan 10420 e
Tudmenek |Kokonaist
Littera Rakennusosa Magrs | ksikks kitthiyks  |udmenskki
35| Ulkaseing 3732
3910} Elementtiasennus gl kpl 1.33] 15.4
3550] Mittaus ja sivous 58.2]im 0,05 2.3
3551 Burka 0400 jm 0,025 26,0
3552 Tuulensuaojaleywy 20l ms 011 275
3553 Koolaus 10717 im 0.011 Nn.z2
3954 Ulkaverhaous 365 me 0.62 226,23
3555l Lammaneristys 2105 me 0,036 202
3556 Haurunsulku 362 me 0,05 13,1
3557 Koolaus E547)im 0.0139) 12.3
3558| Lisslsmméneriste S0l me 0,096 d.5
3253] Sisdpuclen lewytys S0 me 07 a0
36| Parvekkeet ja terassit 30,2
36BN Terazzin lattiavasat 165 im 0,045 T.6
3662] Pilarit 21 kpl 0,15 3.z
3663 Kattovaszat 32| kplfjm 0,05 2.6
3664 Laudoitus S0l mz 0.25 1.0
3670 Lasik ate o7.2lma 1.1 629
37| Vesikattorakenteet: 144.0
A710) Ristikoiden asennus 2 kpl 0,65 16,3
3ITE1| PE5tursystsst s04lim 0.05 4.0
ITEZ| Vesikaton jSukistest 323]jm 0016 5.3
3TE3| Raustislaudat 440} jm 0.1z 528
764 Aluskate I mz 0074 2.4
3765 Karotuzrima 247]im 0,01 25
JTEE| Buoteet 649)jm 0.0 6.5
ITET| Ot=alaudat 2 im 0022 3.1
5137 Peltik ate 153 m2 0.21 334
3770 Puballuzvilla 47| m3 0.1s 8.5
AT T Haurunsulku 35| me 0,05 4.5
ST 72| koalaus 237 im 0.013 d4.5
45 Walizzinat 87.2
4560] Mittaus o6l im 0,06 3.4
4561 Bunko 437 im 0.0239| 14.1
4562 Eristyz Ol mz 0,096 5.4
4563 Lewutys mol. pualin B0 m:e 0,34 54 .4
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