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kohteelle tilapohjainen kustannusarvio seka luonnosvaiheen rakennusosalaskelma. Tyokalun ke-
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jelmistoon lisattyja laskentakaavoja seka tietueita.

Tyossa todettiin, ettd uuden kustannuslaskentatyokalun kaytto ei lisaa tyomaaraa kohtuuttomasti
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hinna hintatietojen ja yksittaisten kustannuserien lisdéamista seka tilapintojen mallintamista. Tyoka-
lua hyddynnettaessa mallinnuksen tarkkuuteen ja oikeellisuuteen taytyy kuitenkin kiinnittaa aiem-
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This thesis deals with development of a real-time cost estimation tool for architectural design soft-
ware called Archicad. In this project, interactive schedules, calculation formulas and feature sets
were created in Archicad to enable real-time costing directly from the design model. This developed
tool was used to create a square metre method of estimating and a design development phase bill
of quantities for the example building. The example building was a 2-storey detached house, with
facilities set in three different levels. In addition to the development of the tool, the work sought to
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1 JOHDANTO

Perinteisesti rakennushankkeen kustannusarviota tehdaan erillaén suunnitteluohjelmistosta, las-
kemalla ja mittaamalla maaria piirustuksista tai tietomalleista. Nama maaratiedot yhdistetaan kus-
tannustietoihin esimerkiksi Excel-laskentataulukon tai erillisen kustannuslaskentaohjelmiston
avulla. Talla menetelmalla kustannusarvion paivitys suunnitelmien muuttuessa on tyolasta ja vir-
heiden mahdollisuus kasvaa. Myds lahtotilanteessa eri kustannusarvioiden maaraosalaskelmat
voivat poiketa toisistaan, jos maaria lasketaan kasin piirustuksia hyodyntaen. Kun kustannukset
ovat erillaan suunnittelusta, myds suunnittelijan kasitys kustannusten muodostumisesta hankaloi-

tuu.

Tassa opinnaytetydssa pyritaan kehittdmaan Archicad-suunnitteluohjelmiston ominaisuuksia kayt-
taen ohjelmiston sisainen tydkalu, jonka avulla saadaan reaaliaikaista tietoa suunnitelman kustan-
nuksista. Tyokalun tarkoitus on helpottaa eri suunnitteluratkaisujen kustannusvaikutusten vertailua,
tuottaa maaraosalaskelmaa ja helpottaa tarjouspyyntojen kyselya tuottamalla yhdenmukaiset lah-
totiedot. Tydkalun tarkoitus ei ole tarjota valmiita kustannustietoja, vaan antaa mahdollisuus ulko-
puolisen kustannustiedon kayttdon suunnitteluohjelmistossa. Tassa tydssa esimerkkiné kéytetaan

mm. Rakennusosien kustannuksia -kirjasarjan kustannustietoja.

Tyon esimerkkikohteena on 2-kerroksinen omakotitalo, jossa tilat sijoittuvat kolmeen eri tasoon.
Esimerkkikohde mallinnetaan suunnitteluohjelmistolla kolmeulotteiseksi malliksi niin, etta mallin-
nustyo vastaa normaalia suunnitteluprosessia. Ty0ssa pyritaan selvittamaan myos kokemusta
siita, paljonko ylimaaraista normaalista suunnitteluprosessista poikkeavaa ty6ta taman kustannus-
laskentatyokalun kaytto liséksi vaatii. Kohteesta tuotetaan kaksi erillista kustannusarviota, tilapoh-

jainen kustannusarvio ja luonnosvaiheen rakennusosalaskelma.



2 RAKENNUKSEN TIETOMALLI

Rakennussuunnittelua tehdaan nykyaan kasvavissa maarin tietomallintamalla. Tietomallinnusta
kaytetaan kaikissa Suomessa tehtavissa suurissa julkisissa rakennushankkeissa. Myds monet ra-
kennuttajat vaativat kasvavissa maarin suunnittelun olevan tietomallipohjaista. (1.) Rakennuksen
tietomalli (BIM, Building Information Model) tarkoittaa kolmiulotteista mallia, jossa malliin sisallyte-
taan rakennuksen muodon lisaksi myds muuta tietoa. Naita tietoja voidaan hyodyntaa toiminnallis-
ten ominaisuuksien, kuten kustannusten, iimanvaihdon, valaistuksen, akustiikan tai energian kulu-

tuksen, arvioinnissa. (2, s. 1.)

Tietomalleja voidaan hyodyntaa koko rakennuksen elinkaaren ajan, suunnittelusta rakennuksen
kayttoon ja yllapitoon. Tietomalleja voidaan hyodyntaa mm:
e investointipaatosten tukena vertailemalla ratkaisujen toimivuutta, kustannuksia ja laajuutta
e suunnitelmien havainnollistamisessa ja rakennuttavuuden analysoimisessa
¢ laadunvarmistuksessa, parantamaan tiedonsiirtoa ja tehostamaan suunnitteluprosessia
e ymparisto-, energia- ja elinkaarianalyyseissa
e rakennushankkeiden kayton ja yllapidon aikaisissa toiminnoissa

e suunnitelmien yhteensovittamisessa. (3, s. 5.)

2.1 Arkkitehtimalli

Arkkitehtimalli on arkkitehtisuunnittelijan tuottama tietomalli. Tietomallipohjaisessa suunnittelussa
arkkitehtimalli on pakollinen kaikissa suunnittelun vaiheissa. Se toimii pohjana muiden suunnittelu-
alojen malleille ja on keskeinen osa myds monia analyyseja ja simulointeja. Arkkitehtimallin tieto-
sisaltd ja geometria vaihtelevat hankkeen vaiheen, mallin k&yttétarkoituksen ja projektikohtaisesti

sovittujen tarkkuustasojen perusteella. (4, s. 5.)

Arkkitehtimalli mallinnetaan kerroksittain, siten etta kuhunkin kerrokseen kuuluvat kyseisen kerrok-
sen alapuolinen laatta pintarakenteineen seka alaslasketut sisakatot ja ylapuoliseen laattaan kiin-
nitettavat akustoivat rakenteet. Seinat mallinnetaan kerroksen korkuisina. Arkkitehtimallin kerros-

jako on havainnollistettu kuvassa 1. Rakennusosat mallinnetaan suunnitteluohjelmiston omia tyo-



kaluja kayttaen siten, etta rakennusosan mallintamiseen kaytetadan kyseisen rakennusosan mallin-
tamiseen tarkoitettua tydkalua. Rakennus mallinnetaan todelliseen korkeusasemaan ja ennalta so-
vittuun sijaintiin. Kaikki suunnittelualat mallintavat samaan sijaintiin ja korkoon. Arkkitehtimallin kun-
kin kerrostason korkona kaytetaan valmiin lattiapinnan korkoa. Alapuoliset kantavat vaakaraken-

teet ja lattian kevyet rakenteet mallinnetaan tdman koron alapuolelle. (4, s. 5.)

KUVA 1. Arkkitehtimallin kerrosjako (4, s. 6)

Osana arkkitehtimallia kuuluu myds tilamalli. Tilamalli pitaa sisallaan rakennuksen tilat ja vahintaan
niita rajaavat seinat. Tilamalli sisaltaa usein useita eri pinta-alatyyppeja, kuten huoneala, bruttoala
ja kerrosala. Eri pinta-alatyypit voivat olla mallissa paallekkain, mutta samaan pinta-alatyyppiin kuu-
luvat tilat eivat saa olla paallekkain. Tilat mallinnetaan ohjelmiston tilatydkalulla. Tilaa rajaavat ym-
pardivat seinat, lattia ja katto. Tilojen korkeuden tulee vastata suunniteltua huonekorkeutta. (3, s.
12-13))

2.2 Maaralaskenta tietomallista

Mééaralaskenta ilman tietomallia tarkoittaa manuaalista laskemista ja mittaamista piirustuksista.
Tietomallien avulla maaralaskentaa pyritaan tehostamaan korvaamalla manuaalinen mittaaminen
tietokoneavusteisella mittaamisella. Maaria voidaan mitata arkkitehdin, talotekniikan tai rakenne-
suunnittelun osamalleista seka naiden yhdistelmamalleista. Tietomalliin perustuva maaralaskenta
vahentaa maaralaskijan rutiinityota mutta vaatii enemman ammattitaitoa. Mallista ei voida laskea

kaikkia maaratietoja, tarvitaan ammattitaitoa laskennan kattavuuden varmistamisessa, tulosten ja-



sentamisessa seka laskennan lahtoétietojen ja lahtdmateriaalin arvioinnissa. (5, s. 5.) Mikali maara-
laskentaa ei tehda suunnitteluohjelmiston sisalla, kaytetaan tiedonsiirrossa yleisesti IFC-muotoa.
IFC-mallista suoritettu maéaralaskenta vaatii yleensa tilaajan maarittdmien mallinnusohjeiden tark-
kaa noudattamista. IFC-malliin siirrettyjen tietojen tulee olla oikein nimetty, jotta ne vastaavat las-

kennassa kaytettavia tietoja. (5,s.8-9.)

2.3 Suunnitteluohjelmisto Archicad

Tassa tyossa arkkitehtisuunnittelun suunnitteluohjelmistona kaytettiin Archicad-ohjelmistoa. Archi-
cad on Graphisoftin valmistama rakennussuunnitteluohjelmisto. Suunnittelija laatii ohjelmiston
omia tyokaluja kayttaen rakennuksesta kolmiulotteisen virtuaalimallin. Mallintamisessa kaytetaan
kyseisen rakennusosaan mallintamiseen tarkoitettua tyokalua, mm. seinat mallinnetaan seinatyo-
kaluilla, laatat laattatyokalulla ja ikkunat ikkunatyokalulla. Lisaksi erilaisia yksittaisia elementteja
mallinnetaan objektityokalulla, ndita voivat olla esimerkiksi kalusteet, tulisijat, hormit jne. (6.)

Mallinnetusta kolmeulotteisesta virtuaalimallista tuotetaan 2D-rakennuspiirustuksia. Piirustukset
paivittyvat automaattisesti mallin muutosten mukaisesti. Elementteja voidaan tarkastella seké 2D-
ettd 3D-nakymassa. Mallinnetut elementit pitavat sisalladn suuren joukon erinaisia tietoja, mm. ele-
mentin mitat, sijainti, sijoituskorkeus seka materiaali- ja rakennusainetiedot. Kayttaja voi halutes-
saan lisata omia tietoja, ja tassa tydssa hyddynnettiinkin tata ominaisuutta lisdédmalla elementeille

kustannustiedot. (6.)



3 RAKENNUSHANKKEEN KUSTANNUKSET

Talonrakennushanke alkaa rakentamispaatoksesta. Ennen rakentamispaatdsta on tehty tarvesel-
vitys, jossa arvioidaan tilaajan tilantarve ja keinot, joilla tilantarve taytettaisiin. Tarveselvityksen
pohjalta on tehty paatos, mita vaihtoehtoja viedaan eteenpain rakennushankkeen seuraaviin vai-
heisiin, joita ovat

e hankesuunnittelu

e rakennussuunnittelu

e rakentaminen

e kayttdonotto. (7, s. 17.)

Hankesuunnitteluvaiheessa maaritetaan rakennuksen laajuus, aikataulu seka laatua koskevat ta-
voitteet. Tassa vaiheessa suoritetaan alustavia eri hankevaihtoehtojen kustannusarvioita, kannat-
tavuuslaskelmia ja rahoitusvaihtoehtoja. Aikataulu ja kustannustaso maarittyvat tassa vaiheessa
tehtyjen paatosten perusteella. (7, s. 17.)

Rakennussuunnitteluvaineessa hankkeelle suunnitellaan arkkitehtoninen ratkaisu, toteuttamistapa
seka tekniset jarjestelméat. Rakennussuunnitteluvaiheessa ratkaisuvaihtoehtoja voi alussa olla use-
ampia ja niitd vertailemalla paadytaan yhteen ratkaisuun, jolla vaihe saatetaan loppuun. Kustan-
nusten nakokulmasta tassé vaiheessa vaihtoehtoisia suunnitelmia arvioidaan esimerkiksi raken-

nusosalaskelman perusteella. (7, s. 17.)

Rakentamisvaiheessa rakennus rakennetaan tehtyjen tuotantosuunnitelmien ja hyvien rakennus-
tapojen mukaisesti. Kun kohteen rakentaminen on saatu paatokseen, siirrytdén kayttéonottovai-
heeseen. Kayttoonottovaiheessa kayttajat tutustuvat rakennuksen kayttoon, rakennukseen teh-
daan mahdolliset korjaukset seka jarjestelmien saadot. (7, s. 17.)

Kustannuslaskentamenetelmien kayttoa rakennushankkeen eri vaiheissa on kuvattu tarkemmin

taulukossa 1. Tassa opinnaytetyossa kasitellaan ja kaytetaan naista laskentamenettelyista tilalas-
kentamenettelya seka rakennusosalaskentaa.
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TAULUKKO 1. Kustannuslaskentamenettelyiden kéyttd hankkeen eri vaiheissa (muokattu Iah-
teesta 8, s. 37)

Raken-
Hanke- nus-
Tarve- | suunnit- | suunnit- | Raken-

Menettely selvitys telu telu taminen | Kayttd

Viitekohde- ja tilastomenettelyt

Viitekohdemenettely

Erokustannusmenettely

Tilastomenettely

Laajuus ja tilapohjaiset menettelyt

Tilalaskentamenettely

Tavoitehintalaskelmat

Rakennusosa- ja tuoteosalaskenta

Rakennusosalaskenta

Tuoteosalaskenta

Suorite ja panospohjainenlaskenta

Suoritelaskenta

Panospohjainen laskenta

Menettelya hyddynnetédén hankevaiheessa osittain 0

Menettelya kaytetaan paaasiallisesti

Tassa opinnaytetyossa kaytetyt menettelyt lihavoituna.

3.1 Tilalaskentamenettely

Tilalaskentamenettely on yksi kustannuslaskennassa kaytetyista laskentamenettelyista. Tassa me-
nettelyssa rakennuksen kustannuksia lasketaan tilaohjelman ja rakennuksen laatua koskevien ta-
voitteiden perusteella. Tilaohjelmaksi kutsutaan tilaluetteloa, jossa on lueteltuna kaikki rakennuk-
sen tilat huonealoina. Tilat hinnoitellaan tiloittain niita vastaavilla kustannustiedoilla. Erilaisten tilo-
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jen kustannustietoja saadaan erilaisista kustannustietojulkaisuista ja -ohjelmistoista. Tilalaskenta-
menettelyssa kustannuksia voidaan arvioida joko pinta-ala- (€/m2) tai tilavuusperusteisesti (€/m3),

riippuen kaytetysta kustannustietolahteesta. (8, s. 39.)

Tilalaskentamenettely on nopea keino hahmottaa rakennushankkeen kustannuksia. Tama menet-
tely on kuitenkin tarkkuudeltaan epatarkimmasta paasta, se on epatarkempi kuin rakennusosalas-
kenta mutta tarkempi kuin viitekohde- ja tilastomenettely. Tilalaskentamenettelyyn kaytetty aika on
suhteellisen vahainen, joten eri vaihtoehtojen vertailu sen avulla on kohtuullisen helppoa ja nopeaa.
(8,5 36.)

3.2 Rakennusosalaskenta

Rakennusosalaskenta on kustannuslaskentamenetelma, jota kaytetaan yleensa rakennushank-
keen rakennussuunnitteluvaiheessa kustannusarvioiden laadinnassa. Tata menetelmaa kaytetaan
my0s tarjouslaskennassa ja hankinnan vertailulaskelmissa. (8, s. 42.) Rakennusosalaskelma on
lagjuuteen perustuvaa tilalaskentamenettelya tarkempi mutta myods tyolaampi laskentamenettely.
Tydémaara on kuitenkin kohtuullinen ja laskelmaa voidaan tarkentaa suunnittelun edetessa. Kus-
tannuslaskentamenettelyjen tarkkuuksien ja kaytetyn ajan suhdetta on esitetty kuvassa 2.

TARKKUUSTASO

A
Hankkeiden vertailu viitekohde- ja

tilastomenettelylla

Laajuuteen perustuvat arviot,
tilapohjaiset menettelyt

|:| Rakennusosa ja tuoteosalaskenta

Suorite ja panospohjainen laskenta

KAYTETTY AIKA

Ld

KUVA 2. Kustannusarviomenettelyjen tarkkuustaso (muokattu lahteesté 8, s. 36)

Rakennusosalaskennassa rakennusosien maarat normaalisti kootaan piirustuksista tai tietomal-
leista. Tata kutsutaan maaralaskennaksi ja sen avulla tuotetaan rakennusosarakenteiden luettelo
eli rakenneluettelo. Rakennusosat luokitellaan yleisesti kaytossa olevan nimikkeiston mukaan, esi-
merkiksi Talo 80:n, Talo 90:n tai Talo 2000:n mukaan. Kaikille eri rakennusosille lasketaan omat

12



yksikkokustannuksensa ja tdma kerrotaan rakennusosan yksikkdmaaralla. Nama rakennusosakoh-
taiset kustannukset lasketaan yhteen ja saadaan koko laskettavan hankkeen kokonaiskustannus.
(8,s.42-43)

Rakennusosien yksikkdkustannuksia saadaan erilaisista kustannustietojulkaisuista ja -ohjelmis-
toista. Naita ovat esimerkiksi kustannuslaskennan kirjallisuuden Rakennusosien kustannuksia ja
Korjausrakentamisen kustannuksia -kirjat ja kustannuslaskentaohjelmistojen RT-kustannuslas-
kenta-ohjelmisto. Rakennusosalaskelmissa voidaan kayttaa yleisia lahteitd tai yritysten itsensa
tuottamia yksikkokustannuksia. (8, s. 42.)
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4 REAALIAIKAINEN TILAPOHJAINEN KUSTANNUSARVIO

Hankkeen alkuvaiheessa tilat mallinnettiin 3-ulotteisina tiloina. Naistd mallinnetuista tilavyohyk-
keistd saatiin ohjelmiston avulla tietoa tilan korkeudesta, pinta-alasta, tilavuudesta ja pintojen
aloista. Opinnaytety0ssa naita tietoja pyrittiin hyddyntamaan arvioidessa tilojen kustannuksia. Re-
aaliaikainen tilapohjainen kustannusarvio toteutettiin taulukkona, joka paivittyy malliin mallinnettu-
jen vyohykkeiden eli tilojen pinta-alojen perusteella. Taman avulla oli helppo verrata jo alkuvai-
heessa eri suunnitteluratkaisujen kustannusvaikutuksia. Suunnitteluratkaisujen valilla voi olla eroja
tilojen tehokkuudessa, markatilojen pinta-aloissa, kaytavien tai aulojen pinta-aloissa ja nama kaikki
vaikuttavat kustannuksiin. Opinnaytetyossa kehitetty tilapohjainen reaaliaikainen kustannusarvio

naytti nopeasti kustannuserot eri suunnitteluratkaisujen valilla.

4.1 Kustannustietoa varten tarvittavat pinta-alat

Hankkeen kustannuksia arvioidessa pinta-alaperusteisesti tarvitaan hankkeesta pinta-alatietoja (8,
s. 39.). Yleisesti rakennushankkeessa laskettavia pinta-aloja ovat

e huoneala

e rakennusosa-ala

e huoneistoala

e kerrostasoala

e bruttoala

e kayttoala (9, s. 2.).
Naista kustannuslaskennan nakokulmasta oleellisin pinta-ala on huoneala. Tilalaskelmaa varten

tarvitaan luettelo rakennuksen tiloista ja niiden laajuuksista eli huonealoista. (8, .39.)
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Bruttoala kuvaa koko rakennuksen laajuutta ja se lasketaan rakennuksen kerrostasoalojen sum-

mana. Kuvassa 3 on esitetty rakennuksen bruttoalan muodostuminen kerroksittain.

BRUTTOALA = kerrostasoalojen summa

Kellari 1. kerros 2. kerros
............. gy
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KUVA 3. Bruttoala (9, s. 9)

Kerrostasoala lasketaan rakennuksen ulkomittoja kayttaen. Kerrostasoalasta vahennetaan vali-
pohjan aukot, jotka eivat ole vahaisia. Kuvassa 4 on esitetty kerrostasoalasta vahennettavat aukot.
Keskella oleva suuri aukko vahennetaan, mutta pienemmat aukot, kuten esimerkiksi hissikuilujen

aukot, lasketaan kerrostasoalaan.

KUVA 4. Kerrostasoalasta vdhennetéén aukot, jotka eivét ole vahéisia (9, s. 8)

Huoneala on yksittaisen huoneen pinta-ala. Huonealan rajoina ovat tilaa ympardivien seinien pin-
nat tai niiden ajateltu jatke. Seinien aukot lasketaan huonealaan, jos aukon korkeus on véhintaan
2 200 mm. Huonealaan ei lasketa alle 1 600 mm korkeita osia eika kantavien tai kiinteiden raken-
nusosien, kuten hormien pinta-alaa. Valipohjan aukot, jotka eivat ole vahaisia, vahennetaan huo-
nealasta. Kuvassa 5 on keltaisella esitetty yksittaisen huoneen pinta-alan muodostuminen.
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KUVA 5. Huoneala (9, s. 2)
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4.2 Esimerkkikohteen tilaluonnos

Opinnaytetyon esimerkkikohteen tilaluonnos aloitettiin mallintamalla ensiksi kohteen huonetilat.
Tilat mallinnettiin Archicadilla vyohyke-tyokalua kayttaen. Tilan pohjamuoto mallinnettiin ja tila
sijoitettiin oikeaan kerrokseen ja korkeuteen. Lopuksi tiloille annettiin nimet seka maaritettiin tilan
korkeus. Ohjelmisto laski pinta-alan automaattisesti. Huonetilojen lisaksi arvioitiin rakennuksen
bruttoalaa mallintamalla bruttoala-vydhyke kuvaamaan rakennuksen ulkomittoja. Tilapohjaista
kustannuslaskentaa varten tama tieto riittda pinta-alojen osalta. Luonnokseen mallinnettin myds
portaat, jotta niiden vaatima tila tulee huomioitua. Huonetilat erotettiin toisistaan oletetun

valiseindpaksuuden verran. Kuvassa 6 on esitetty esimerkkikohteen tilaluonnos.
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KUVA 6. esimerkkikohteen tilaluonnos

4.3 Laskentataulukot tietueet ja kaavat

Tilojen muodostamisen jalkeen taytyi rakentaa ohelmistoon tarvittavat ominaisuudet, kaavat ja
taulukot, jotta suunnitteluohjelma laskisi kustannukset. Ohjelmistoon taytyi nyt luoda uusi
ominaisuus tilan nelickustannuksille. Tama ominaisuus linkitettiin toimimaan vyohykkeiden kanssa,
jolloin  vyohykkeeseen saadaan litettya numeerinen arvo kuvaamaan tilan nelibhintaa.

Kustannusarviota varten tilojen nelidhinnoille ja tilan pinta-alan valille taytyi luoda laskukaava.
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Laskukaavaa varteen luotiin uusi ominaisuus, nelidkustannus. Téassa@ vaiheessa tuli esille
ohjelmiston puute kasitella erityyppisia numeerisia arvoja. Ominaisuuden tyypiksi piti valita pinta-
ala, jotta ohjelma pystyi suorittamaan laskutoimitukset ja taulukot onnistuvat suorittamaan
yhteenlaskutoimitukset. Kuvassa 7 on kuvakaappaus Archicad-ohjelmiston ominaisuusikkunasta,
johon on luotu tilapohjaista kustannusarvioita varten tarvittavat ominaisuudet. Tasta syysta

taulukoiden kustannussarakkeen tuloksissa esiintyy virheellisesti m?-paate.

b Kustannuslaskenta rakennusosalaskelma +
* Kustannuslaskenta tilapohjainen +
¥ Melidkustannus Pinta-ala <lauseke>
¥ Vydhykkeen nelidhinta Mumero <Maarittelematon=
b YLEISET LUOKITUKSET +

KUVA 7. Kuvakaappaus Archicad-ohjelmiston ominaisuusikkunaan luoduista uusista ominaisuuk-
sista

Neliohintojen syottamista ja kustannusarviota varten tarvittiin taulukko. Taulukkoon asetettiin ha-
kuehdot, joilla se poimii tietomallista oikeantyyppiset vyohykkeet, eli tassa tapauksessa huonealat.
Taulukkoon lisattiin aiemmin luodut ominaisuudet omiksi sarakkeikseen. Lisaksi lisattiin sarakkeet

tilanumero, tilan nimi ja tilan pinta-ala. Nyt taulukkoon voitiin tayttaa tilakohtaisesti tilan nelidhinta.
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Tilojen nelidhintojen arviointiin on olemassa erilaisia tydkaluja, mutta tassa tydssa hinnat arvioitiin

itse. Taulukossa 2 on esitetty esimerkkikohteen tilapohjainen kustannusarvio

TAULUKKO 2. Tilapohjainen kustannusarvio

Tilapohjainen kustannusarvio
Numero |Tila pinta-ala m?*  |€/m? €

AULA 8,3 3960,00 32 675,1
K+R 17,2 1864,00 31967,8
MH1 9,0 1776,00 159295
MH2 9,1 1776,00 16 115,7
MH3 10,3 1806,00 18 579,2
MH4 10,6 1776,00 18 738,5
OLESKELU 343 1641,00 56 214,2
PESUHUONE 6,7 2883,00 19 402,3
PUKUHUONE 18,7 1611,00 30 1959
SAUNA 6,1 2942,00 17 805,3
TEKN 6,9 1887,00 13 032,9
TK 2,2 3960,00 8 805,8

VARASTO 10,9 2048,00 223264
wC 2,4 2584,00 61916

152,7 m? 307 980,2 m?
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5 REAALIAIKAINEN LUONNOSVAIHEEN RAKENNUSOSALASKELMA

Suunnittelun edetessa vaiheeseen, jossa rakennuksen laajuus ja tilat on saatu lukittua, siirrytaan
mallintamaan rakennusta ja luomaan rakennuksen muoto ja ulkoasu. Archicad-ohjelmistolla tama
tehdaan mallintamalla 3-ulotteisia rakennusosia niille tarkoitetuilla tyokaluilla. Seinét, laatat, katot,
pilarit, palkit seka ikkunat ja ovet mallinnetaan yleensa tassa vaiheessa. Opinnaytetyossa pyritaan
nadiden tietojen avulla muodostamaan kustannusarvio rakentamalla ohjelmistoon tarvittavat taulu-

kot, tietueet ja laskukaavat.

5.1 Esimerkkikohteen 3D-mallinnus

Esimerkkikohteena oli 2-kerroksinen rinnetontille soveltuva omakotitalo, jossa tilat ovat kolmessa
tasossa. Kuvassa 8 on 3D-nakyma esimerkkikohteen mallinnuksesta. Rakennuksen rakennuspii-
rustukset on esitetty liitteissa 1 ja 2. Tama kohde oli mielenkiintoinen esimerkkikohde sen moni-
muotoisuuden takia. Talon hahmottaminen ja laskenta manuaalisesti 2D-piirustuksista olisi nor-

maalia 1- tai 2-tasoista omakotitaloa haasteellisempaa.

Kellarissa sijaitsevat varasto, tekninen tila, pesuhuone, sauna ja pukuhuone/takkahuone. Maanta-
sokerroksen tilat on jaettu kahteen tasoon. Alempi taso on kerrosten puolessa valissa. Alemmalla
tasolla sijaitsevat oleskelutila sek& kaksi makuuhuonetta. Talté tasolta on kaynti alapihalle tai mah-
dolliselle terassille. Mahdollinen terassi jatettiin tassa tyossa kustannuslaskennan ulkopuolelle eika
sen vaikutuksia kustannuksiin huomioitu laskennassa. Ylimmalle tasolle on sijoitettu rakennuksen

sisaankaynti, kaksi makuuhuonetta, aula, wc seka keittio ja ruokailutila.
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KUVA 8. Esimerkkikohteen 3-ulotteinen havainnemalli

Kohteesta mallinnettiin tavanomainen maara rakennusosia. Yleisesti mallinnettavia rakennusosia
ovat perusmuuri, alapohja, valipohja, ulkoseinat, valiseinat, pilarit, palkit, portaat, takka, savupiippu,
ikkunat, ovet, ylapohja, vesikatto. Kiintokalusteita ja irtokalusteita, vesikalusteita ja varusteita ei
mallinnettu, silld niiden kustannukset hankkeen alkuvaiheessa tuotetaan bruttoalan pohjalta arvioi-
den. Nama voidaan my6s mallintaa suunnittelun tueksi, mutta kustannuslaskenta jattaa ne tassa

vaiheessa huomioimatta.

Tasoyhdistelmiin luotiin uusi tasoyhdistelma kustannuslaskentaa varten. Yhdistelman avulla voi-
daan hallita, mitka piirustustasot otetaan mukaan kustannuslaskentaan. Rakennusosat mallinne-
taan niita vastaaville piirustustasoille, jolloin irtokalusteet tason sammuttamalla kustannuslasken-
tatasoyhdistelmasta jaavat nama objektit laskematta. Tasoyhdistelmiin voi tehda myds omia uusia
tasoja, jotka voi joko sisallyttaa tai jattaa kustannuslaskennan ulkopuolelle. Taman avulla kohtee-
seen voidaan suunnitella ja mallintaa asioita, joiden ei kuitenkaan tulisi nékya kustannuslasken-
nassa. Tallaisia asioita voivat olla esimerkiksi havainnollistavat objektit seka terassi- tai luiskava-
raukset. Tasoyhdistelman avulla voidaan myds tuottaa piirustus tai 3D-dokumentti, jossa ovat na-

kyvilla vain kustannuslaskennassa huomioidut rakennusosat.
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5.1.1 Tilapintojen ja kattojen mallinnus

Tavanomaisesta mallinnuksesta poiketen kustannuslaskentaa varten taytyy lisata tieto oleellisesti
kustannuksiin vaikuttavista tilapinnoista. Naité voidaan ajatella olevan laatoitettavat ja vedeneris-
tettavat pinnat. Naiden pintojen pinta-alatiedon saamiseksi hyddynnettiin Archicadin tilaominai-

suutta, eli vydhyketta.

Archicadiin luotiin uudet vyohyketyypit "Pinnat lattia + seinat” ja "Pinnat lattia”. Tama tieto kertoo
laskentakaavoille, taytyyko pinta-alaksi laskea lattia vai seka seinat etta lattia. "Pinnat lattia” -vyo-
hykkeesséa pinta-alaksi lasketaan vain lattian pinta-ala. Kohteen huonetilojen seinat oli tassa vai-
heessa jo mallinnettu, joten vyohykkeen lisadminen malliin on helppoa. Ohjelma osaa rajata seinien
mukaisen vyohykkeen automaattisesti. Vyohykkeeseen taydennettiin taman jalkeen vain oikea kor-

keus. Korkeus vaikuttaa seinista muodostuvaan seinapinta-alaan.

Vlyohykkeen nimeksi kirjataan tieto, mita pintakerrosta kyseinen vyohyke kuvaa. Vedeneriste ja
laatoitus tehtiin tdssa kohteessa omina vydhykkeinaan, silla niille ovat omat kustannuksensa. Ku-
vassa 9 on kuvakaappaus esimerkkikohteen pohjapiirroksesta, jossa nakyvat markatiloihin mallin-

netut laatoitus- ja vedeneristyspinnat.
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KUVA 9. Méarkétilojen tilapintojen vy6hykkeet
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Archicadissa katot mallinnetaan kattotyokalulla. Ylapohja mallinnetaan omana ja vesikattopinta
omana elementtindan. Vesikattopinnalla mallinnetaan raystaat. Normaalista mallinnuksesta poike-
ten kustannuslaskentaa varten taytyy lisaksi maarittaa vesikattojen reunoille tarvittavat ominaisuu-
det. Kustannuslaskennassa katon eri raystasosille maaritetddn omat kustannustietonsa. Ohjel-
massa on oma apuikkunansa, jossa eri reunoille voidaan méaarittdd oma reunatyyppinsa. Taman
toiminnon kautta maaritetdan sivu- ja laperaystaat, katon harja ja littymiset ulkoseiniin. Kuvassa

10 on kuvakaappaus ohjelmiston kattotyokalun apuikkunasta, jolla maaritetaan katon reunojen tyy-

pit.

Valinnaiset reuna-asetukset
Kulma: ¥ 7al7 & 90,00°
Pintamateriaali: . Alumiini - musta RR33 ¥

Reunan tyyppi: Paatyraystas |v
Harjataite
Ota muutokset kdytt Sisdjiiri
Paityréystas
Osoitettu reuna Ulkojiiri

Sivurdystds
Ylaharja

Sivuseind
Seinanpaa

Katon taite - kupoli
Katon taite - kovera
Ei maaritelty

KUVA 10. Réystéstyyppien maéritys

5.1.2 lkkunat

Rakennusosien kustannuksia -kirja antaa erityyppisille ikkunoille hintoja esimerkinomaisesti muu-
tamalle valmiiksi maaritetylle ikkunakoolle. Tydssa haluttiin kuitenkin kokeilla maarittaa ikkunan
hinta pinta-alaperusteisesti, jotta suunnitteluratkaisujen muutokset paivittyvat kustannuslaskentaan
automaattisesti. Kustannusten perustuminen pinta-aloihin on oleellista reaaliaikaisessa kustannus-
laskennassa, jotta suunnitelmamuutosten lisaksi tehtava tyo pysyisi vahaisena. Talla ratkaisulla
lisatyoksi tulisi ainoastaan varmistaa, etta ikkunatyyppien perushinnat vastaavat oikeaa ikkuna-

tyyppia, jos suunnitelmassa on muutettu esimerkiksi kiinteité ikkunoita avattaviksi.
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Taté ominaisuutta varten koottiin erikokoisten ikkunoiden kustannustiedot Excel-taulukkoon, jonka
avulla luotiin kaava maarittamaan nelidperusteista ikkunan hintaa. Ikkunalle asetettiin perushinta
ikkunatyypin mukaan. Ikkunatyypeiksi valittiin kiinted, avattava seké valipuitteellinen avattava tuu-
letusikkuna. Taman liséksi maaritettiin ikkunoille omat nelibkustannuksensa. Ndma tiedot lisataan
ikkunaobjektiin, jolloin ohjelmisto laskee ikkunan pinta-alan ja sydtettyjen kustannustietojen perus-
teella ikkunalle kokonaishinnan. Kokonaishinta muodostuu ikkunan perushinnasta ja nelidpohjai-
sesta hinnasta. Vastaavan laskelman voisi tehda myos oville. Niissa kokovaihtelu on kuitenkin pie-
nempaa, minka vuoksi paatettiin yksinkertaistaa tyota ja edeta Rakennusosien kustannuksia -kirjan

tarjoamilla kustannustiedoilla.

5.1.3 Yksittaiset kustannuserat

Osa rakennushankkeen kustannuksista arvioidaan kustannusering, naita voivat olla rakennushank-
keen lupamaksut, lammitysjarjestelmat, irtaimistot. Nama eivat ole silloin sidonnaisia rakennuksen
pinta-aloihin. Nama tiedot taytyi lisata suunnitteluohjelmistoon, jotta ne saatiin laskettua mukaan

tietomallista tuotettuun kustannusarvioon.

Tietoja varten tehtiin suunnitteluohjelman mallinnustilaan erillinen listaus, johon halutut kustannuk-
set lisatdéan omina kustannusobjekteinaan. Objektina kaytettiin perusobjektia, johon on mahdollista
littdd ominaisuustietoja, nimi ja symboli. Objekti sijoitetaan sille varattuun ruutuun ja nimetéén se
oikealla kustannuseralla. Sen jalkeen objektin tietoihin syotetaan kustannustieto. Kuvassa 11 on
kuvakaappaus listauksesta, jonka ruutuihin on lisatty kustannusobijekteilla yksittaisia kustannus-

eria.
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YKSIKKOHINTAISET KUSTANNUSERAT
1.2.4 4 Julkisivut
Julkisfivalustest Julkisivuvarusteet
1.2.6.4 Vesikatot
Vesikatfovrusteet Vesikattovarusteet
13 3 Tilavarusteet
Kalustdet Kalusteet
Varustebt g aitieet Varusteet ja laitteet
2 Tekniikkaosat
Ukopuoiisst Kf/V-phdot ja kavot Jlkopuoliset KVW-johdot ja kaivot
Maflarjpo Maalampo
3 Hanketehtavat
suumnittelja fitimukset —— Suunnittelu ja tutkimukset rakennuttamistehtavat ja valvonta
Tyom{atefavat Tyomaatehtavat
4 Kiinteistotehtavat
Msa-alue, lupq ja fitymismaksut Maa-alue, lupa ja liittymismaksut, rahoitus ja markkinointi
5 Kayttajatehtavat
[] Irtaimisto, toiminnan kojeet ja laitteet

x

6 Hankevaraukset
[] Hintatason muutokset, lisa- ja muutostyot seka erityiset varaukset

KUVA 11. Kustannuser&objektien kéytto

5.2 Taulukot, ominaisuustiedot ja kaavat

Rakennusosien mallinnuksen jalkeen muodostettiin ohjelmistoon kustannuslaskelmaa varten tau-
lukot, luokitukset ja ominaisuustiedot. Ohjelmistoon tehtiin taulukoita eri rakennusosien hintatieto-
jen taydentamista varten. Taulukot numeroitiin, jotta kustannusten taydentaminen olisi loogista.
Numerointi alkaa tilapohjaisesta kustannusarviosta, jatkuu hintatietojen syottamiseen ja paattyy

luonnosvaiheen rakennusosalaskelmaan.

Archicadiin tuotiin Talo 2000 -nimikkeiston luokitukset. Kaikille mallinnetuille rakennusosille maéri-
tetdan luokitus ja luokituksen perusteella elementit asettuvat lopullisessa kustannusarviossa jarjes-
tykseen. Luokituksia hyddynnetaan myds ohjelmistoon luoduissa ominaisuustiedoissa. Esimerkiksi
eri luokituksen omaavia rakennusosia lasketaan eri kaavoilla kustannusarvion muodostamisessa.
Ominaisuustietoihin luotiin ominaisuustiedot rakennusosien hintojen sy6ttamista, laskentakaavoja,
laskentayksikkoja ja selitteitd varten. Lisaksi tehtiin yksi yhteinen ominaisuustieto, joka kokoaa

kaikki eri laskentakaavoilla lasketut kustannukset yhteen.
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5.2.1 Yksikkohintojen syottaminen ohjelmistoon

Archicadiin luotiin seuraavat taulukot yksikkohintojen syéttamista varten:
e €21 ROK seinat laatat katot palkit pilarit
e €22 ROKikkunat
e €23 ROKovet
e €24 ROKraystaat
e €25 ROKtilapinnat
e €26 ROKportaatjne. yksittaiset rakennusosat
o €27 ROKerat
e €28 ROK1 alueosat (brm?)
o €28 ROKZ2 tekniikkaosat (brm?)
o €29 TARKASTUS maarittelemattomat rakennusosat.

Symboli € erottaa kustannuslaskentatydkalun taulukot suunnitteluohjelmiston muista taulukoista.
Numerointi auttaa jarjestelemaan taulukot loogiseen etenemisjarjestykseen. ROK-lyhenne viittaa
Rakennusosien kustannuksia -kirjaan, jonka hintatietoja kaytettiin opinnaytety6ssa ja tdydennetaan
tyokalua kaytettdessé kaikkiin ROK-lyhenteella varustettuihin taulukoihin. Nailla taulukoilla varmis-

tetaan myGs elementtien oikea luokittelu.

Taulukossa on sarake Talo 2000 -nimikkeistda varten. Saraketta kaytetdan ohjelmistossa kustan-
nuslaskentatietojen jasentelyyn. llman oikeaa luokittelua elementti ei sisally kustannuslaskentaan,
silla kaavat lajittelevat laskettavia rakennusosia luokituksen perusteella. Taulukoissa nakyvilla on
myo0s piirustustaso. Piirustustaso on tarkea siksi, etta silla maaritetaan, kuuluuko rakennusosa kus-
tannuslaskentaan vai ei. Naissa taulukoissa ovat nakyvilla vain kustannuslaskentaan sisaltyvat ele-

mentit.

Taulukossa 3 on esitetty Archicadin taulukko 2.1, johon ohjelma poimii kaikki seinat, laatat, katot,
pilarit ja palkit. Taulukossa on rakennusosan poikkileikkauksen esikatseluruutu, selite ja sarakkeet
hintatiedon syéttamista varten. Taulukko antaa sy6ttaa tietoja vain joko rakennetyyppi €/Jm- tai
rakennetyyppi €/m? -sarakkeeseen. Tama maaraytyy elementin luokittelun perusteella. Luokittelun

saannot perustuvat Talo 2000 tuotantomaarien mittausohjeeseen.
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TAULUKKO 3. Archicadiin luotu taulukko 2.1 seinét, laatat, katot, palkit ja pilarit

TALO 2000 Hankenimikkeists - 2006 | 2D-poikkileikkaus Rakennusaine / Rakennetyyppi / Rakennetyyppi | Rakennetyyppi
Poikkileikkaus / Tayte £/Im £/m2
1.2.1.2 Perusmuurit, peruspilarit ja peruspalkit Kellariseina antura 96,00
1.2.1.2 Perusmuurit, peruspilarit ja peruspalkit ‘ ‘ PM1 - Harkkoperustus, h = 1000 mm 203,00
1.2.2.1 Alapohjalaatat ; AP 401 - 101,00
1.2.2.1 Alapohjalaatat T o ] |AP 402 maanvarainen betonilaatta --- 86,00
1.2.3.2 Kantavat seinat V5401 --- 102,00
1.2.3.4 Palkit j IPE 54,00
1235 Valipohjat T (veaon 17,45
1.2.3.6 Yldpohjat YP105 - 163,06
1.2.4.1 Ulkoseinat ‘ HH‘ US503 - Kevytbetoniharkkoulkoseina 250 mm, tiiliverh... |--- 216,00
1.2.4.1 Ulkoseinat US803 - Kellarin ulkoseing, kevytsoraharkko 380 mm --- 220,51
1.2.6.3 Vesikatteet — |wmm 35,62
1.3.1.1 Valiseinat ‘ VS404 - 76,00
1.3.2.3 Sisdkattorakenteet ———— |AK1 Paneelikatio -- 40,00

Taulukossa 4 on esitetty Archicadin taulukko 2.2, johon ohjelma poimii mallinnetut ikkunat. Ikkuna-
tyyppi maaraytyy ikkunaobjektin ominaisuuksista, jotka tulee méaarittdd ennen hintatietojen syotta-
mistd. Taulukossa ovat sarakkeet ikkunan perushinnalle seka nelibpohjaiselle hinnalle. Ikkunan
nelidhintalaskurilla maaritetyt hintatiedot sy6tetaan naihin sarakkeisiin. Hintatiedot voidaan méaarit-

taa valmiiksi esimaaritettyihin ikkunaobjekteihin ja lisaksi ne on kirjattu erilliseen ohjeeseen.

TAULUKKO 4. Archicadiin luotu taulukko 2.2 ikkunat

TALO 2000 Rakennetyyppi | Ikkuna
Hankenimikkeists | Hementtit i Ikkuna i . Taso
PP yyPp €/m2 perushinta
- 2006
1.2.4.2 Ikkunat lkkuna MSE, avattava ikkuna 127,00 155,00 AR1241 Ulkoseinat. 124 Julkisivut
1.2.4.2 Ikkunat lkkuna MSE, avattava ikkuna + tuuletus| 140,00 280,00 AR1241 Ulkoseinat. 124 Julkisivut

Taulukossa 5 on esitetty Archicadin taulukko 2.3, johon ohjelma poimii mallinnetut ovet. Selite-
sarake kertoo ovityypin ja oven moduulimitat. Erilaiset ovet muodostavat oman rivinsa. Oville syo-

tetaan kappalehinnat. Taulukosta voidaan tarkistaa, etta taso ja luokitus vastaavat toisiaan.
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TAULUKKO 5. Archicadiin luotu taulukko 2.3 ovet

€ 2.2 ROK ovet

TALO 2000 Elementin
Hankenimikkeist& Ovi selite hinta/kpl Taso
- 2006
1.2.4.3 Ulko-ovet Parvekelasiovi 10x21 446,01 AR1241 Ulkosein&t.124 Julkisivut

1.2.4.3 Ulko-ovet Ulko-ovi 10x23 473,37 AR1241 Ulkoseinat.124 Julkisivut

1.3.1.5 Valiovet Laakaovi 8x21 146,64 AR1311 Kevyet véliseinat. 131 Jako-osat
1.3.1.5 Valiovet Laakaovi 9x21 146,64 AR1311 Kevyet véliseinat. 131 Jako-osat
1.3.1.5 Valiovet Saunan lasiovi 8x21 226,16 AR1311 Kevyet valiseinat. 131 Jako-osat

Taulukossa 6 on esitetty Archicadin taulukko 2.4, johon ohjelma poimii mallinnetut vesikatot. Tassa
taulukossa syotetaan vain vesikaton raystaiden hinnat. Taulukossa ovat sarakkeet lape- ja paaty-
raystaiden juoksumetrihintaa (€/Jm) varten. Vesikaton nelidhinta on syotetty jo aiemmassa taulu-
kossa. Lape ja paatyraystaiden pituudet maaraytyvat aiemmin esitetyn kattojen mallinnuksessa

méaaritetyn reunatyypin perusteella.

TAULUKKO 6. Archicadiin luotu taulukko 2.4 réystéét

TALO 2000 €/Im €/Jm
Hankenimikkeistd |Rakennetyyppi| Maara T Taso
2006 laperdystds | paatyraystés

1.2.6.3 Vesikatteet VK 701 2 33,00 29,00 AR1263 Vesikate aluskatteineen.126 Vesikatot

Taulukossa 7 on esitetty Archicadin taulukko 2.5, johon ohjelma poimii mallinnetut tilapinnat. Tau-
lukko erottelee eri tilapintatyypit seka tilapinnat. Esimerkiksi, jos laatoitusta on useampaa eri kokoa,

ne esiintyvat tassa omina riveinaan. Tilapintojen hinnat syotetaan muodossa €/m?

TAULUKKO 7. Archicadiin luotu taulukko 2.5 tilapinnat

TALO 2000 Hankenimikkeisté - Vyohyketyyppi Vyohylkeen nimi Rakennetyyppi
2006 €/m2

1.3.2 Tilapinnat Pinnat lattia Laatoitus 10x10 80,00

1.3.2 Tilapinnat Pinnat lattia Vedeneriste lattia 22,00

1.3.2 Tilapinnat Pinnat lattia+seinat Laatoitus 10x10 80,00

1.3.2 Tilapinnat Pinnat lattia+seinat Vedeneriste lattia + seinat 22,00
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Taulukossa 8 on esitetty Archicadin taulukko 2.6, johon ohjelma poimii portaat, kaiteet seka kaikki

objekteilla mallinnetut elementit, jotka sisaltyvat kustannuslaskentaan. Objekteille mallinnetut ele-

mentit ovat paasaantdisesti kappalehinnoiteltuja. Poikkeuksena tasta on esimerkiksi tulisijan hormi,

jolle tehtiin erilliset luokittelut ja laskentasdannat, jotta se voitiin laskea juoksumetreina.

TAULUKKO 8. Archicadiin luotu taulukko 2.6 portaat ja muut yksittéiset rakennusosat

€ 2.7 ROK Portaat jne rakennusosat

TALO 2000 . .
Hankenimikkeisté - Elementin 1D Maara l:e mentin Rakennetyyppi Taso
2006 inta/kpl €/Im
1.2.3.7 Runkoportaat Sisaporras 2 1500,00 -- AR1237 Portaat ja lepotasot.123 Runko
1.3.4.2 Tulisijat ja savuhormit | Kevytsoraelementtihormi 1-reikdinen | 1 <Magrittelematon = | 398,04 AR1342 Tulisijat ja tulihormit.134 Muut tilaosat

1.3.4.2 Tulisijat ja savuhormit

Takka 1

2000,00

<Maarittelematon >

AR1342 Tulisijat ja tulihormit.134 Muut tilaosat

Taulukossa 9 on esitetty Archicadin taulukko 2.7, johon ohjelma poimii kustannusobjekteilla lisatyt

yksittaiset kustannuserat. Kustannuserien suuruuksia voi muokata tasta taulukosta. Taulukon

avulla on myos hyva tarkistaa luokittelu, jotta kustannusera tulee kustannusarviossa oikean luokit-

telun alle.

TAULUKKO 9. Archicadiin luotu taulukko 2.7 yksittéiset kustannuserat

TALO 2000 Hankenimikkeists - 2006 Elementin ID Maars | Hanketehtavat yksikkéhina
1.2.4.4 Julkisivuvarusteet Julkisivuvarusteet 1 1000,00
1.2.6.4 Vesikattovarusteet Vesikattovarusteet 1 2500,00
1.3.3 Tilavarusteet Varusteet ja laitteet 1 7000,00
1.3.3.1 Vakiokiintokalusteet Kalusteet 1 11050,00
2 TEKNIIKKAOSAT Maaldmpd 1 16454,00
2 TEKNIIKKAOSAT Ulkopuoliset KVV-johdot ja kaivot 1 3336,00
3 HANKETEHTAVAT Suunnittelu ja tutkimukset 1 40000,00
3 HANKETEHTAVAT Tyomaatehtavat 1 20000,00
4 KIINTEISTOTEHTAVAT Maa-alue, lupa ja liittymismaksut 1 7000,00
5 KAYTTAJATEHTAVAT Irtaimisto 1 0,00

6 HANKEVARAUKSET Hintatason muutokset, lis3- ja muutostydt |1 0,00

Taulukossa 10 on esitetty Archicadin taulukko 2.8, johon ohjelma poimii bruttoalavyohykkeet. Tau-

lukossa ovat rivit bruttoalaperusteisille kustannuksille, joita on méaaritetty bruttoalavyohykkeen omi-

naisuuksiin. Taman taulukon avulla syotetaan nelidperusteiset hintatiedot riveittain. Ohjelma erot-

telee pinta-alat rakennuksittain. Tama ominaisuus on hyddyllinen esimerkiksi tilanteessa, jossa sa-

massa kustannuslaskelmassa on piharakennus, johon ei tule vesijohtoa. Vesi- ja viemarijohtojen

ja kalusteiden kustannukseksi voisi siina tapauksessa asettaa piharakennukselle 0 €.
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TAULUKKO 10. Archicadiin luotu taulukko 2.8 bruttoalaperusteiset kustannukset

€ 2.8 ROK 1 Alueosat bruttoala

Vydhykkeen numero RAK A
Maara 2

1.1.1 Maaosat ja pohjarakenteet 124,00
1.1.3 Paillysteet 25,00
1.1.5 Alueen rakenteet 7,00

€ 2.8 ROK 2 Tekniikkaosat bruttoala

Vydhykkeen numero RAK A
Madra 2

2.2 Vesi ja viemérijohdot €/brm* 37,00
2.2 Vesi ja viemarikalusteet €/brm® 16,00
2.2 IV-kanavat ja kanavaosat €/brm? 30,00
2.2 IV-koneet ja asennukset €/brm? 24,00
2.3 Sahkoistys €/brm? 54,00
2.3 Valaistus €/brm® 23,00

Taulukko 2.9 toimii kustannuslaskennan ja mallinnuksen tarkastustaulukkona. Se kokoaa yhteen
taulukkoon kaikki elementit, jotka eivéat viela sisally laskelmaan esimerkiksi puutteellisten luokitte-
lujen tai hintatietojen vuoksi. Sdanndstot rajaavat taulukkoa siten, etta se esittaé vain ne mallinnetut
elementit, joiden kuuluisi piirustustason perusteella siséltya kustannuslaskentaan. Lopputilan-

teessa taman taulukon tulisi olla tyhja.

5.2.2 Kustannusarvio

Archicadiin luotiin seuraavat kustannusarvion ja kustannusarviota taydentavat taulukot:
e €3 YHT luonnosvaiheen rakennusosalaskelma, kustannusarvio
e €31 1 alueosat kustannukset

e €31 2tekniikkaosat kustannukset.

Lopullisen kustannuslaskelman ohjelmisto kokoaa yhteen taulukkoon. (liite 3) Tata taulukkoa var-
ten luotiin ominaisuustieto, joka kokoaa kaikki erityyppiset kustannukset yhteen. Vastaavasti tehtiin
ominaisuustieto, joka kokoaa rakennusosaa kuvaavan selitteen eri rakennusosista. Eri rakennus-

osille tehtiin myds omia selitteita, joilla saatiin luotua kuvaavampia selitteitd. Kuvassa 12 on esitetty
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oven selite, joka kokoaa yhteen tiedot ovityypistd, oven leveydesta ja oven korkeudesta, jolloin
lopullinen selite on esimerkiksi saunan lasiovi 8x21. Luokittelujen perusteella maaritetdan se, etta
tamé selite on kaytettavissa vain ovi luokituksen omaavilla rakennusosilla. Kustannusarviotauluk-
koa varten tehtiin myds ominaisuustieto, joka maaritettyjen ehtojen perusteella esittaa taulukossa

oikean yksikon kullekin rakennusosalle. Taulukkoon koottiin mééaratiedot lukuméaéara, pinta-ala ja

* Kustannt rakennu =+ + ARVON MAARITELMA
*  Yksikka Merkkijono <lauseke> .
- o Tiedon tyyppi: Merkkijona v
¥ Yksikko €/yks Mumero <lausekes
+  Yksikka (erd) Merkkijono <lauseke> Qletusarvo: Muut arvot
+ Yksikkd (vesikatto] Merkkijono <lauseke> () Maarittelematan
¥ Yksikkd (ikkunat ... Merkkijono <lauseke= 'Z:Z'Arvo
+ Pituus laskusaan... Pinta-ala <lauseke= =
(@) Lauseke

+ Pinta-ala laskusd... Pinta-ala <lausekes
& Selite Merkkijono <lauseke> Jaksg
* Selite ftulisijat ja.. Merkkijono <lausekes * IF [ ARCHICAD-luokitus - 20 = "Ovi"; COMCAT [ Ovityyppi; ™ 7; STR [ Leveys / 1 m * 10; 0); "x; 5T..
= Selite (porras) Merkkijono <lauseke=

Selite [ovi) Merkkijono <lauseke>
+  Selite (bruttoala) Merkkijono <Llauseke>
+  Kaikki rakenteet ... Pinta-ala <lausekes Lisaa... Po Arvioi...
¥ € Rakenteen hin... Numero <lauseke> - e L e ——
+ € Rakenteen hin.. Numero <lauseke> o )
€ xatot pastyray.. Numero clausekes Saatavana elementeille, joilla on seuraavat luokitukset:
% € Katot laperdyst... Numero <lauseke> () Kaikki ARCHICAD-luokitus - 20 - Ovi
£ lkk Kok N <L kes N ARCHICAD-luokitus -v 2.0 - Ovi
M unan kaka... Humero auseke OFi TALO 2000 Hankenimikkeistd - 2006 - 1.2.4.3 Ulko-ovet
+ € Kappalehinta Mumero <lauseke> _ TALO 2000 Hankenimikkeistd - 2006 - 1.3.1.5 Viliovet

(® Muu i -1.3.1.6 Erityi

+ e Tulisijst IMARL Numero <lausekes . TALO 2000 Hankenimikkeistd - 2006 - 1.3.1.6 Erityisovet

€ Finnat seind Pinta-ala <lauseke> Muokkaa...

KUVA 12. Oviselitteen muodostuminen

Osa kustannuslaskennan kustannuksista maaritetaan kohteen bruttoalan avulla. Naita varten luo-
tiin taulukot 3.1. Naiden laskentataulukoiden yhteenlasketut kustannukset on tuotu lopulliseen kus-
tannuslaskentataulukkoon yhteen omana rivindan. Tydssa haluttin my6s bruttoalaan sidottujen
kustannusten paivittyvan reaaliajassa. Kustannusarviotaulukon rivien ja sarakkeiden jarjestelysta
johtuen tahan taulukkoon ei voida saada samasta bruttoalavydhykkeesta useaa eri kustannustie-
toa. Tasta syystd nama bruttoalapohjaiset kustannukset jouduttiin yhdistaméan yhdeksi kokonais-
kustannukseksi. Kustannusten muodostuminen kuitenkin kuvataan taulukoissa 3.1. Ndma taulukot

rakennettiin siten, etta ohjelma erottelee sarakkeisiin halutut bruttoalaperusteiset kustannukset.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa Archicad-suunnitteluohjelmiston sisalle tyokalu, joka laskee
rakentamisen kustannuksia reaaliaikaisesti. Kaavojen, taulukoiden, luokittelujen, tasojen ja ominai-
suustietojen avulla onnistuttiin kokoamaan yhteen taulukkoon koko hankkeen rakennusosalas-
kelma kustannustietoineen. Esimerkkikohteen kaikille rakennusosille onnistuttiin luomaan kaavat
ja sdannot, jotka toimivat ja tuottavat oikeaa laskentatietoa, kun mallinnus on suoritettu yleisten

tietomallivaatimusten mukaisesti.

Esimerkkikohteeksi valittiin pientalo, jotta tyon laajuus saatiin rajattua jarkevaksi. Nain aikaa jai
enemman keskittya tydkalun rakentamiseen, kehittdmiseen ja testaamiseen, kun mallinnus ei vie-
nyt niin paljoa aikaa. Myds ohjelman tuottamien laskelmien tarkastus oli helpompaa, kun esimerk-
kikohde oli sopivan kokoinen. Erityyppisessa kohteessa tulisi todennakdisesti viela esille joitain
rakennusosia, joiden laskentaa varten kaavoja tulisi kehittda. Olen kuitenkin tyytyvainen, etta sain
kustannuslaskentatydkalun toimimaan esimerkkikohteessa mielestani suurella varmuudella ja las-

kennan tulokset vaikuttavat luotettavilta.

Yhtena mielenkiintoisena tavoitteena oli arvioida, kuinka paljon tdman kaltaisen tydkalun kayttd
tyollistaisi normaalin suunnittelutyon lisaksi. Hintatietojen syottaminen on tietysti lisdys normaaliin
suunnittelutydhon, mutta se ei ole tata tyokalua kayttamalla sen tyola@mpaa kuin se, etta sen tekisi
esimerkiksi Excel-taulukolla. Normaalin mallintamisen lisaksi tehtavia toimenpiteita olivat raystai-
den raystastyypin maaritys, yksittaisten kustannuserien lisddminen malliin, kustannuksiltaan poik-
keavien tilapintojen maaritys ja bruttoalaperusteisten kustannusten maaritys. Naiden liséksi mallin-
nuksen tarkkuuteen joutuu kiinnittdmaan enemman huomiota jo varhaisemmassa vaiheessa seka
osittain maarittdmaan tarkemmin ikkunoiden tai ovien ominaisuuksia. Normaalissa suunnittelupro-
sessia naita tarkennuksia voitaisiin tehda myohemmin suunnittelun edetessa. Tyomaaran lisays ei
mielestani ole kohtuuton, mutta ei voida kuitenkaan ajatella kustannusarvion muodostuvan tyoka-

lun avulla suunnittelun sivutuotteena ikaan kuin itsestaan.

Kayton helpottamiseksi jatkokehityksessa voisi laatia valmiin katalogitiedoston yleisimmin kayte-
tyistd rakennusosista. Katalogissa olisi valmiiksi mallinnettuja esimerkkeja rakennusosista, joille
olisi maaritetty kustannustiedot. Suunnittelussa naité elementteja kopioitaisiin omaan suunnitel-

maan. Aikaa saastyisi, kun kaikille rakennusosille ei tarvitsisi maarittaa hintatietoa. Katalogi vaatisi
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yllapitoa, mutta sité kautta olisi helppo my®és hallita rakennusosien hinnastoa ja tehdé mahdollisesti
korjauksia hintoihin. Katalogissa olisi hyva olla myds valmiita tilavyohykkeita nelidhintoineen, naille
tiloille voisi olla myds valmiiksi maaritelty erilaisia kustannustasoja, joissa olisi huomioitu esimer-
kiksi normaalia kallimmat pintamateriaalit. Katalogitiedoston etuna olisi mm. yhtenaisten hintatie-
tojen yll&pito. Erilaisten GDL-objektien avulla laskennasta voisi saada viela alykkddmman ja tata
mahdollisuutta kannattaisi viela tutkia. Erilaisten kertoimien siséllyttaminen tyokaluun tekisi siita
viela monipuolisemman. Kertoimet voisivat olla esimerkiksi rakennuksen muotoon tai rakennuspai-

kan sijantiin liittyvia vapaasti valittavia tai valmiiksi maaritettyja arvoja.
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RAKENNUSOSALASKELMA LITE 3

001 Opinnaytetyd Esimerkkitalo 1 Rakennusosalaskelma 29.10.2021
3 Rakennusosalaskema A4
Kustannukset rakennusositain

Madratiedot L
T,NTO 2000 Selite Pituus | Pinta- | Yksikk E/yks (ALA € (alv0%)
Hankenimikkeistd - 2006 KPL . MUOKEAA)
(jm) ala [}

1.2.1.2 Perus muurt, peruspilar._. | Kellanseind antura 4 232 4.6 jm 96,00 22281

1.2.12 Perus muurit, peruspilar._. [PM1 - Hardkoperustus, h = 1000 mm 4 241 241 im 20200 4 6814
69105 m*

1.2.21 Alapohjal aatat AP 401 1 56,6 m? 101,00 5747

1.2.21 Alapohijalaatat AP 402 maanvarinen betonilaatta 1 514 m? 86,00 4417,0
101317 m?

1.2.3.2 Kantavat seinat VE4D1 5 166 40.0 m? 10200 40693
40693 m*

1.2.3.4 Palkit IPE 1 5.0 jm 54,00 270,0
2700 m*

1.2.35 Vilipohjat VP40 1 50,8 m? 11745 59647
59647 m*

1.2.36 Yiipohjat YP105 2 oo 103 [m? 163,06 17979,2
179792 m?

1.2.37 Runkoportaat Sizdpomras 2 1500,00 3 000,0
30000 m*

1.2 4.1 Ulkos eindt LIS503 - Kewytbetoniharkkou lkoseing 250 mm, tiiliverthous 10 |656 1336 m? 21600 28 B41.1

1.2.4.1 Ulkos eindt UISBO3 - Kellarin ulkoseind, kewtsorharkko 380 mm 4 258 75,6 m? 22051 16 6808
455219 m*

1.2.4.2 lkkunat 10x14 MSE, avattava ikkuna 1 kpl 32976 3208

1.2.42 lkkunat 1021 MSE, avattava ikkuna 1 kpl 41778 417.8

1.2.42 lkbunat 10x5 MSE, avattava ikluna + tuuletus 1 kpl A 3479

1242 lkkunat 10x6 MSE, avattava ikluna 2 kpl 22918 4584

1.2.42 lkbunat 13x14 MSE, avattava ikkuna 3 kpl 38272 11481

1.2.42 lkkunat 13x14 MSE, avattava ikkuna + tuuletus 4 kpl 53103 21240

1242 lkkunat 13x18 MSE. avattava ikkuna 4 kpl A4BI6 17932

1242 lkbunat 1320 MSE, avattava ikkuna 2 kpl 481,02 9620

1242 lkkunat 15x4 MSE, avattava ikluna 2 kpl 22880 457.6

1242 lkbunat Bw5 MSE, avattava ikkuna 1 kpl 20416 2042

1242 lkkunat x5 MSE, avattava ikkuna + tuuletus 1 kpl 341,05 3411
85841 m’

1.2.43 Ulko-ovet Parvekelasiovi 1021 1 kpl 4601 446,0

1.2.43 Ulko-ovet Ulko-ovi 10x23 1 kpl 47337 4734
9194 m*

1.2.4.4 Julkis uvarusteet Julkisivuvansteet 1 erd 1000.00 10000
10000 m*

1263 Vesikatbeet VK T 2 667 163.1 jrm&m? |35 62 79016
79016 m

1.2 6.4 Vesikattovarustest Vesikattovauste et 1 e 2500,00 25000
25000 m*

1.3.1.1 Viliseinit VEA04 14 427 90,7 m?* 76,00 68936
68936 m'

1.3.15 Viliovet Laakaovi Bx21 1 kpl 14664 1466

1.3.1.5 Viliovet Laakaowi Sx21 B kpl 14664 11728

1.3.1.5 Viliovet Saunan lasiovi 8x21 1 kpl 22616 2262
15456 m*

1.3.2 Tilapinnat Laatoitus 10x10 2 327 50,00 26082

1.3.2 Tilapinnat Vedeneriste lattia 1 - 6,1 2200 1321

1.3.2 Tilapinnat Vedeneriste lattia + seindt 1 282 22,00 619.6
33609 m*

1.3.23 Sisikattorakentest AK1 Paneelikatto 4 424 m? 40,00 16971
16971 m*

1.3.3 Tilavarustest Varusteet ja laitteet 1 el 700000 70000
70000 m*

1.3.3.1 Vakiokiintokalustest Kalusteet 1 erd 11050,00 11 050,0
110500 m*

1.2.42 Tulisijat ja savuhomit Kevytsomelementtihomi 1-reikdinen 1 39804 31764

1.3.42 Tulisijat ja savuhommnit Takka 1 e «Madnttele. 20000
51764 m*

2 TEKMIIKEAOSAT Maalimpd 1 erd 16454,00 164540

2 TEKNIIKKADSAT Ulkopuoliset KVV-johdot ja kaivot 1 ed 3336,00 33360
18 790,0 m?

3 HAMKETEHTAVAT Suunnittelu ja tutki 1 erd 40000,00 40 000,0

3 HANKET EHTAVAT Tyomaatehtivat 1 ed 2000000 20 000.0
60000,0 m*

4 KIINTEISTOT EHTAVAT Maa-alue, lupa ja liitymismaksut 1 erd 7000,00 70000
70000 m*

X Bruttoala RAK Abrm® perusteiset kustannukset yhteensi. Erittelvt tauhikoissa 3.1 2 1935 <Maanttele... &7 74,7
677417 m?
306 007,7 m*
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RAKENNUSOSALASKELMA

001 Opinnaytetyd Esimerkkitalo 1
3.1 Bruttoalaperusteiset kustannukset erittely

311 Alueosat kustannukset

LITE 3

Rakennusosalaskelma 29.10.2021
A4 11

Vyshykkeen | V11 Masosatia | g pogy eet | 115 Aueen Alueosat
pohiamkentest kusta rakenteat 2 €
numero kus tannus nnus kustannus ¥ ks )
RAK A TB2869 157837 441,94 98490
RAK A 16171,24 326033 912,89 203445
23999,93 483870 135483 30 193,5m*
3.1 2 Tekniikkaosat kustannukset
2.2 Vesi 2.2 Vesi 22 |V-kanavat j; 22 IV-koneet
Rakenruksen | 5 VSR o eR navaty NEELI3 | 2asshkistys | 2.3 Valistus | Teknidkkaosat
tunns viemdnjohdot wierndrikalus teet kanavaozat asennukset s tannus kus tannus ns3 €(alv)
kustannus kustannus kustannus kustannus
RAK A 233598 1010,15 189404 151523 4040, 61 145210 122481
RAK A 482529 2086,61 3912, 40 312992 B34E, 45 2993,50 253002
T161,27 309676 580644 4645,15 1238706 445160 375483 m*
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