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Tassa opinnaytetydssa perehdyttiin rakennushankkeen maara- ja kustannuslas-
kentaan. Opinnaytetyona laadittiin nopea ja kettera laskentatydkalu yrityksen tar-
peisiin raataloityna. Opinnaytetydssa kehitettiin laskentatydkalu ja tietopankki Ex-
cel laskentataulukko-ohjelmistoon. Tyon tilaajana toimii Insaco Urakointi Oy:n
Tampereen toimipiste.

OpinnaytetyOossa kasitellddn maara- ja kustannuslaskentaa. Maaralaskennassa
kasitellaan mita maaralaskenta on ja miten sita toteutetaan rakennusalalla seka
miten tietomalleja voidaan kayttad maara- ja kustannuslaskennassa. Kustannus-
laskennassa kasitellaan mita kustannuslaskenta on ja miten sita toteutetaan seka
minkalaisena kustannuslaskenta ilmenee rakennushankkeen eri vaiheissa ja
missa muodoissa. Talo 80 -nimikkeistoa ja sen kayttdoa kasitellaan myos osana
maara- ja kustannuslaskentaa.

Laskentatyokalun kehityksessa kasitellaan tilaajan tarpeet laskentatyokalulle.
Laskentatyokalu tehdaan Excel -laskentataulukko-ohjelmistoon. Tietopankin ma-
teriaali-, ty0- ja kustannustiedot laskentatydkalun tueksi laaditaan yrityksen aikai-
sempien kohteiden ja yleisesti rakennusalalla kaytettyjen lahteiden perusteella.
Laskentatyokalulla tehdaan vertaislaskelmia yrityksen aikaisemmista ja tulevista
kohteista, joiden avulla nahdaan laskentatyokalun toimivuus seka havaitaan
mahdolliset virheet ja puutteet.

Laskentatyokalun kehityksen ja testausten perusteella todettiin, etta laskentatyo-
kalun kaytosta on selkeaa hyotya ajallisesti. Tama johtuu siita, etta tilaajan tar-
peisiin raataloidylla laskentapohjalla seka tietopankilla saadaan pidettya maara-
ja kustannuslaskenta tarkkana ja nopeana seka myos ketterana tarpeellisille pai-
vityksille. Laskentaohjelmat vaativat alkuun panostusta ajallisesti, enne kuin ne
alkavat tuottamaan selkeaa hyotya. Talldin laskijan oma tarkkuus ja osaaminen
korostuu entisestaan. Laskentatydkalua ei ole otettu kayttodn opinnaytetyon jul-
kaisuun mennessa. Jatkotoimenpiteina ehdotetaan laskentatyokalun kayttoonot-
toa ja tutkia pystyisiko tietopankkia kayttamaan hankinnoissa apuna.

Kaikki laskentatyOkaluun kohdistettu materiaali on tilaajayrityksen omaisuutta
eika niita esiteta opinnaytetydssa.

Asiasanat: maaralaskenta, kustannuslaskenta, talo 80, laskentatyodkalu, excel
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The purpose of this study was to examine quantity calculation and cost account-
ing in a construction project and develop a calculation tool in Excel software. The
work was commissioned by a construction company Insaco Urakointi Oy (Tam-
pere).

The study deals with quantity calculation, cost calculation and the Finnish building
classification system Talo 80. Data for this study were collected from general
construction literature and online sources. The calculation tool was developed
according to the needs of the company to make the calculation more efficient.

The results of this study indicate that the developed calculation tool makes cost
and quantity calculation much more efficient. The calculation tool initially requires
time investment from the user before it starts to produce clear benefits. This
means that the accuracy and competence of the person responsible for the cal-
culation is further emphasized.

Key words: quantity calculation, cost accounting, talo 80, calculation tool, excel
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1 JOHDANTO

Maara- ja kustannuslaskenta on yksi rakennushankkeen tarkeimpia ja valttamat-
tomimpia vaiheita. Maarien tarkka ja selkea maarittaminen seka kustannusten
arviointi, laskeminen ja hallitseminen ovat perusta koko rakennushankkeen lapi-
viemiselle. Maaralaskenta toimii pohjana rakennushankkeen aikataulutukselle,
hankinnoille seka kustannuslaskennalle. Kustannuslaskennalla saadaan selville

rakennushankkeen kustannukset.

Opinnaytetyona kehitettiin laskentatyokalu Insaco Urakointi Oy:n Tampereen toi-
mipisteelle, joka toimii opinnaytetydn tilaajana. Insaco Urakointi Oy on korjausra-
kentamisen paaurakointiin erikoistunut yritys ja osa Insaco Group Oy konsernia.

Laskentatyokalu kehitetaan Excel -taulukkolaskentaohjelmistoon.

Kehittamisen tavoitteena on tarkka, nopea ja kettera laskentatyokalu tarjouslas-
kentaan, koska laskentatyOkalun paakayttokohteena on pienurakoiden laskenta.
Laskentatyokalun avuksi laaditaan tietopankki keskeisimmista tydsuoritus-, ma-

teriaali-, ja kustannustiedoista, joita pystytaan kayttamaan laskennan tukena.

Tassa opinnaytetydssa perehdytdan rakennushankkeen maara- ja kustannuslas-
kentaan ja kaydaan lapi Talo 80 -nimikkeistojarjestelman kayttda. Talo 80 -nimik-
keistojarjestelmaan syvennytaan tarkemmin, koska opinnaytetyon tilaaja kayttaa
kyseista nimikkeistda. Opinnaytetyd on rajattu koskemaan maara- ja kustannus-

laskentaan liittyvia tekijoita.



2 MAARALASKENTA RAKENNUSHANKKEESSA

Maaralaskennassa rakennusmaarat eli massat lasketaan kustannusarvion [&ht6-
tiedoiksi. Maaralaskenta kasittaa laskenta-asiakirjoihin sisaltyvan tiedon muunta-
misen hanketta kuvaaviksi, kustannuslaskentamenetelman edellyttamiksi maa-
ranimikkeiksi. Maaralaskenta tuottaa hinnoiteltavat maaranimikkeet luettelona
maarineen. Maaraluettelo laaditaan laskenta-asiakirjojen pohjalta. Maaralasken-
nan yhteydessa laaditaan muistio, jonne tulee kirjata kaikki epaselvat tai huomi-
onarvoiset kohdat. Maaralaskentaluettelo- ja muistio ovat tarkea liiteasiakirja
myohemmissa laskenta- ja tarjousvaiheissa, seka mahdollisissa urakkaneuvotte-
luissa. (Enkovaara, Haverinen & Jeskanen 1994, 40—41 & 49.)

Maaralaskentaan on tarjolla maaralaskentaohjeita, jotka perustuvat kaytossa ole-
vaan nimikkeistojarjestelmaan, esimerkiksi yleisesti rakennusalalla kaytetty Maa-
ralaskentaohje Talo 80 -nimikkeistojarjestelman mukaan. Maaralaskentaohjeen
tarkoitus on olla yksityiskohtaisen maaralaskennan mittausohjeena seka maara-
luettelon laadintaohjeena. Maaralaskijalla on velvollisuus mitata ja kuvata raken-
nussuorituksen sisaltd siten, etta kustannukset voidaan maaralaskennasta asi-
anmukaisesti arvioida. Maaralaskentaohjeessa ohjeistetaan maarien erittely ja
kuvaus, maarien mittaus, maaraluettelon laadinta, seka suunnitelma-asiakirjoille
esitettavat vaatimukset. Maarien erittelyperusteiden mukaan maarat nimikkeiden
sisalla tulee jakaa omiksi maarikseen maaraluettelossa. Nimikkeet on asianmu-
kaisesti kuvattava selityssarakkeessa asiakirjoihin viitaten tai joko sanallista tai
kuvallista selvennysta kayttaen. Maarien mittausohjeissa kaydaan lapi nimikkei-
den maarien mittauksessa kaytettavat mittayksikot ja mittaustavat. Maaralaski-
jalta ei tule edellyttda rakennus- tai rakennesuunnittelua, eika rakennusosien tai
suoritteiden laadun tai vaatimustason valintaa. Vahimmaisvaatimuksena maara-
luetteloa varten kaytettavissa tulisi olla paapiirustus-tasoiset suunnitelmat, raken-
nusselitys liitteineen ja suunnitelmat perustusrakenteista. (Talo 80 -ryhma & Ra-
kentajain Kustannus Oy 1982, 5-10.)



2.1 Tyomenekki

Maaralaskennan perusteella saadaan laskettua eri suoritteille tydomenekkitiedot.
Tyomenekkiin vaikuttaa moni asia, joita ovat esimerkiksi tybmaan olosuhteet, ka-
lusto, suunnitelmien tarkkuus, tyon kohteen muuttuvat tekijat ja tyéryhman koko.
Tyomenekki tarkoittaa aikamaaretta, jonka tyontekija tai tyoryhma tarvitsee yh-
den suoritusyksikon aikaansaamiseksi. Tyoryhman tyomenekki saadaan laske-
malla ryhman tyontekijoiden tydomenekkien summa. Tydsaavutus on sovitun tyo-
ryhman aikayksikossa tuotettujen suoritteiden lukumaara. Tyomenekit ovat 1ah-
totietoja kustannuslaskennalle seka yleisaikataulun suunnittelulle. (Koskenvesa,
Kivimaki, Maki & Sahlstedt 2015, 8-9.) Kuva 1 havainnollistaa tydmenekkiin vai-

kuttavia tekijoita.

) sade ) )
) ] talvi - asivalmistusaste
\ | \'\ ."/ - toimivuus
tyémaa-—— Olosuhteet materiaalit

jarjestalyt kalusto
B Ratu-
siirrot ) 0 i i :
tydryhman koko tynmem—:.-?kkl suunnitelmien ,
tth/m saatayyys  Suunnitelmien
I laatu
xokemus — tyoryhma suunnittelu
P
ammattitaito ) \‘“‘ . -
asakohteiden v suunnitteluratkaisujen
koko —ty0 / kohde vaikeus / helppous
~ ™~ tyinsisalts

yilatykset kokonais-
suoritemadra

KUVA 1. Tyémenekkiin vaikuttavia tekijoita (Kivimaki, Hotinen, Lahtinen & Kos-
kenvesa 2019)

TyOajat jaotellaan kahteen eri aikaan. T4-kokonaisaikoja kaytetdan kustannusten
arviointiin ja yleisaikataulua laadittaessa. T3-tyovuoroaikoja kaytetaan rakenta-
misvaiheaikatauluja, viikkoaikatauluja seka tehtavasuunnitelmia laadittaessa.
Tehtavan kesto lasketaan kayttaen joko tyosaavutusta tai tydmenekkia. T4-koko-
naisaika eli tydnvaiheaika sisaltaa kaikki tydhon kaytetyt tunnit, tunnin mittaiset
ja pidemmat tyoskentelyn keskeytykset. T3-tyovuoroajat ovat tavoitteellisia tyo-
menekkeja, jotka eivat sisalla yli tunnin kestavia hairioita tai keskeytyksia. TL3-
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kerroin on tyOvaiheen lisaaikakerroin. Nama lisdajat ovat vahintaan tunnin kesta-
via tyon keskeytyksia, pienia erillisia tyovaiheita tai koneiden ja laitteiden rikkou-
tumisia tai huoltoja, odotustaikoja, saahaittoja, tapaturmia tms. TL3-kerroin vaih-
telee tyolajin mukaan. (Kivimaki, Hotinen, Lahtinen & Koskenvesa 2019, 8.) Kuva

2 havainnollistaa ajankayton kasitteita.

Perusaika T1 Menetelman Ty&vuoron Pelivarat
lisdaika TL1 lisdaika TL2 TL3-aika
Alle 1,0 tunnin
Menetelmaaika T2 keskeytykset
Tehollinen aika (tyovuoroaika) T3 Pienet erilliset

tydvaiheet (T3p)
|a tybenhtosopi-
MUKSen mu-
kaiset tauot

Kokonaisaika (tyonvaiheaika) T4

KUVA 2. Ajankayton kasitteet (Kivimaki, Hotinen, Lahtinen & Koskenvesa 2019)

2.2 MateriaalimenekKki

Materiaalimenekki tarkoittaa sita paljonko jonkin tyon suorittamiseen tarvitaan
materiaalia tydmaalla kokonaisuudessaan. Materiaalimenekki koostuu kasit-
teistd, joita ovat teoreettinen menekki M2 ja menetelmalisa ML2, menetelmame-
nekki M3 ja tyonvaihelisa ML3, tydvaihemenekki M4 ja tydmaalisa ML4, joista
muodostuu tydmaamenekki M5. (Ratu 1191-S 2000.) Kuva 3 havainnollistaa ma-
teriaalimenekin muodostumista sek& materiaalihukan osuutta eri materiaalili-

sista.



Teoreettinen Menetelmalisd | Tydnvaihelisa Tyomaalisa
menekki M2 ML2 ML3 ML4

Menetelmamenakki M3

Tyonvaihemenekki M4

Tyomaamenekki M5

Suunnittelun vaikutus materi

alihukan sy

valkutus materiaalihukan -

KUVA 3. Materiaalihukan osuus eri materiaalilisista. (Ratu 1191-S 2000)

Teoreettinen menekki M2 kasittaa kaikki lopullisiin piirustuksiin merkityt materi-
aalimenekit laskettuna maaralaskentaohjeen mukaan, eli maaralaskennan val-
miin tuotoksen. Menetelmalisda ML2 maaraytyy valitun tydmenetelman perus-
teella, eika siihen juurikaan voida vaikuttaa enaa tydmaan toimenpiteilla. Mene-
telmamenekki M3:ssa otetaan huomioon valmistusmitat, rakenteiden mitat ja tyo-
menetelmat huomioon ottaen maaritelty tavoitteellinen materiaalimenekki. Tyon-
vaihelisa ML3 syntyy varsinaisen tyosuorituksen yhteydessa virheellisten toimen-
piteiden seurauksena, tahan kuuluu mm. tyon aikana rikkoutunut materiaali ja
hukkapalat. Tyonvaihemenekki M4 on tyovaiheessa kaytetyn materiaalin me-
nekki tyd kertaalleen tehtyna, se ei sisalla uudelleenteosta aiheutuvia menekkili-
sid. Tydnvaihemenekkiin kuuluu materiaalien mittojen epastandardisuudesta, vir-
heellisista valmistusmenetelmista, kaytetyista tydmenetelmista ja virheellisista
tyosuorituksista syntyvat materiaalihukat. Tyomaalisa ML4 syntyy virheellisista
tai puutteellisista materiaalin hankinnoista, varastoinnista tai siirroista. Tyomaa-
menekki eli kokonaismenekki M5 on tydmaan kokonaismateriaalimaara, joka tyo-
maalle lasketaan. (Ratu 1191-S 2000)

Kokonaislisalla, johon sisaltyvat ML2, ML3 ja ML4 tarkoitetaan materiaalien to-
dellisen ja teoreettisen menekin erotusta. Tahan sisaltyvat materiaalien lisdme-
nekit, jotka syntyvat materiaalien tydmaalle tuomisen ja kayttamattdomien, jaljelle-
jaaneiden kayttokelpoisten materiaalien poisviemisen valilla. Materiaalilisalla tar-
koitetaan kaytettavasta tyomenetelmasta, tyovaiheesta tai rakennuskohteen ajoi-
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tuksesta, laajuudesta, tydomaan aluesuunnitelmasta ja tyon tekemisesta eli tyo-
maasta johtuvia lisia. (Ratu 1191-S 2000.) Taulukko 1 havainnollistaa materiaa-

lilisien osuutta lopulliseen tydomaamenekkiin.

TAULUKKO 1. Karkeutetut materiaalilisat (Ratu 1191-S 2000)

Talo 90 Materiaali Materiaalilisa

Beton
Betonitends
Tiilet
Puutowvara
Kipsilewy
Mineraalivilla
Solumucy

Kewtsona

|
[ L

I
— 3
]

Lad Lad LR
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R [ o

N
|
]
]
&

" |

|
i

]
(T P O O

|
Eed L — kI

Materiaalihukka on rakentamisen ajoituksesta, puutteellisista ja virheellisista
suunnitelmista, suunnitelmista poikkeamisesta, suunnittelun materiaalikayton ja
materiaalistandardien yhteensopimattomuudesta, virheellisestd tydnsuorituk-
sesta, huonosta ja puutteellisesta tyonsuunnittelusta, huolimattomasta tyojarjes-
tyksesta ja poikkeuksellisista saaolosuhteista johtuva materiaalien kayttokelvot-
tomaksi muuttuminen. Materiaalihukkaa sisaltyy jokaiseen materiaalilisdan. Tyo-
maan toimilla voidaan vaikuttaa koko tydmaalisaan, padosaan tyonvaihelisasta
ja vahaiseen osaan menetelmalisasta. Suunnitteluratkaisuilla vaikutetaan ennen
kaikkea menetelmalisaan. (Ratu 1191-S 2000.) Kuvassa 3 on esitetty materiaali-

hukan syntymisen eroja suunnittelu- ja tydmaavaiheessa.

2.3 Tietomalli maara- ja kustannuslaskennassa

Tietomalli on rakennuksen ja rakennusprosessin tietokokonaisuus digitaalisessa
muodossa. Tietomallia voidaan hyodyntaa suunnittelu-, tarjous-, hankinta-, ra-
kennus-, kaytto- ja yllapitovaiheessa. Tietomallintaminen yleistyy ja kehittyy no-
pealla tahdilla, jonka my6ta siitd on saatavissa monenlaista hyotya hankkeen
suunnitteluun ja toteutukseen. Tietomallien visuaalisuus helpottaa hankkeen
suunnitelmiin perehtymista ja tydmaan tuotannollisten suunnitelmien luomista.
Malleista voidaan hakea nopeasti maaratietoja, joita hyddynnetaan tarjous- han-
kinta- ja rakentamisvaiheessa. Maaralaskijan rutiinityd vahenee tietomallien
myo6ta, mutta ammattitaidon vaatimus kasvaa. Tietomallia hyédyntamalla pysty-

taan vahentamaan maaralaskentaan kuluvaa aikaa ja inhimillisia virheita. Tiedot
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voidaan hakea paikkasidonnaisesti esimerkiksi yhden kerroksen laatoitusten
maarat. Tiedonkulku ja yhteistyo paranee koko hankkeen osalta, kun apuna kay-
tetdan visuaalisia ja ajan tasalla olevia tietomalleja. (Koskenvesa & Soila 2018,

29-31.) Kuva 6 havainnollistaa tietomallin kokonaisuutta.

Arkkitehtimalli Rakennemalli Talotekniikkamallit Yhdistelmamallit

Malleista saatavat tulostest Biirustukset Luettelot Tarkistukset

ja asiakirjat kaaviot laskelmat visualisoinnit
detaljit analyysit

simulaatiot

KUVA 6. Yhdistelmamalli sisaltdd useamman suunnittelualan tietomallit. (Kos-
kenvesa & Soila 2018, 30)

Uusi rakentamislaki (§60) edellyttaa, etta rakennuksen rakentamista koskevat ra-
kennussuunnitelmat ja erityissuunnitelmat on toimitettava tietomallimuotoisena
tai muutoin koneluettavassa muodossa rakennusvalvontaviranomaiselle. Ympa-
ristoministerion asetus rakentamislain tietomallien toimittamisesta tarkentaa naita

saannodksia. Asetus on laadintavaiheessa. (Rakentamislaki. 751/2023)
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3 TALO-NIMIKKEISTOJARJESTELMAT

Nimikkeistd muodostuu kaytettavista nimikkeista ja nimikkeiden sisallon kuvauk-
sista ja maarayksikoista. Nimikkeet kuvaavat hankkeen rakennusosat tai niiden
valmistamiseen tarvittavat suoritukset. Maaramittausohjeessa esitetaan, miten
nimikkeiden maarat laaditaan siten, etta tilaajalla ja urakoitsijalla on yhtenainen

kasitys paljouksista. (Junnonen & Kankainen 2020, 73)

3.1 Talo 80 -nimikkeistdjarjestelma

Talo 80 -nimikkeistojarjestelma on Talo 80 -ryhman laatima nimikkeistojarjes-
telma, joka perustuu aikaisempaan Talo 70 -jarjestelmaan sailyttden sen periaat-
teet ja rakenteen entisellaan. Talo 80 -ryhma on urakoitsijoiden, rakennuttajien,
suunnittelijoiden ja rakennusalan jarjestdjen muodostama yhteistyoryhma. Ryh-
man tarkoituksena on talonrakennusalalla kehittaa ja yllapitaa Talo 80-nimikkeis-
tojarjestelmaa ja edistaa yhtenaisten kasitteiden, tietojen ja menetelmien aikaan-

saantia alalle. (Talo 80 -ryhma & Rakentajain Kustannus Oy 1982, 5)

Talo 80 -nimikkeistojarjestelma on tarkoitettu koko talonrakennusalan kayttoon,
joka soveltuu asuntotuotannon, julkisen rakentamisen ja teollisuus- ja liikeraken-
tamisen tarpeisiin. Talo 80 -nimikkeistoa voidaan kayttaa yleisissa tiedostoissa
seka yksittaisen hankkeen eri vaiheissa, nimikkeistd soveltuu niin suunnittelijoille,
rakennuttajille kuin rakentajille. (Talo 80 -ryhma & Rakentajain Kustannus Oy
1981, 6.)

3.1.1 Rakenne

Talonrakennuksen tiedontarpeeseen liittyy useita eri nakokantoja, jonka pohjalta
Talo 80 -nimikkeistojarjestelma on laadittu. Jarjestelma perustuu usean erillisen
osanimikkeiston kayttoon eli osakoodijarjestelmaan. Talo 80 -jarjestelman nimik-
keistoon kuuluu rakentamisosa, suoritus, kustannuslaji ja kustannusera. Raken-
tamisosista, suorituksista ja kustannuslajeista muodostuu nimikkeiston perusra-

kenne. Kustannuserat muodostavat erillisen rinnakkaisen esitystavan tiedoille.
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Osanimikkeistot perustuvat sisaiseen desimaalijarjestelmaan, talloin ylempi ni-
mike kasittaa alempien muodostaman kokonaisuuden. Hanke tai tydbmaa on pe-
rusyksikko, jonka perusteella maaritetdan Talo 80-nimikkeiden alajaottelu. (Talo
80 -ryhma & Rakentajain Kustannus Oy 1981, 9.) Kuva 4 havainnollistaa nimik-
keiden liittymista toisiinsa, jossa nimikkeiden perusjarjestys on rakentamisosa,

suoritus ja kustannuslaji.
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KUVA 4. Talo 80 -nimikkeiston rakenne. (Talo 80 -ryhma & Rakentajain Kustan-
nus Oy 1981)

3.1.2 Talo 80 -rakentamisosanimikkeisto

Rakentamisosa on paaryhma Talo 80-nimikkeiston rakenteessa. Rakentamisosa
ryhmitelldan ensimmaisena rakennuskohdetta koskevan aineiston perusteella.
Rakentamisosanimikkeiston perusteella nahdaan suoraan tydomaan valittomat
erilliskustannukset. Rakentamisosat kasittavat fyysisten rakennusosien lisaksi
myOs muita tehtavia, toita, hankintoja ja kustannuslaskentakohteita. (Talo 80 -

ryhma & Rakentajain Kustannus Oy 1981, 11.)
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Rakentamisosakoodin pituus vaihtelee eri paaryhmissa. Paaryhmissa 2, 3, 4, ja
5 koodi on kaksinumeroinen, kun taas paaryhmissa 0, 1, 6, 7, 8 ja 9 koodi on
kolminumeroinen. Nimike tarkentuu tasoittain mitd enemman numeroita on koo-
dissa. Rakentamisosa paaryhmat ovat
0. Rakennuttajan kustannukset
Maa- ja pohjarakennus
Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet
Runko- ja vesikattorakenteet
Taydentavat rakenteet
Pintarakenteet
Kalusteet, varusteet ja laitteet

Konetekniset tyot

© N o g bk w0 DN =

Tyomaan kayttokustannukset

9. Tyomaan yhteiskustannukset.
Taulukossa 2 esitetdan Talo 80 -rakennusosanimikkeiston taulukko. (Talo 80 -
ryhma & Rakentajain Kustannus Oy 1981, 11-13)

TAULUKKO 2. Rakentamisnimikkeet taulukkona. (Talo 80 -ryhma & Rakentajain
Kustannus Oy 1981, 99)

0 Rakennuttajan |01 02 03 04 05 06 o7 08 Ulkomaisen |9
kustannukset Rahoitus- Suunnittelu  |Yhtidkulut, |Rakennutta- Liittymis- Markkinointi |toiminnan
Kulut ja tutkimus  Josuudet, minen ja maksut erntyiskustan-
korvaukset |valvonta nukseat
1 Maa- ja pohja- |11 Raivaus |12 Maankaivu (13 Louhinta |14 15 Salacjat |16 Taytd ja |17 18 Ulko- 19
rakennus ja purku Pohjaraken- ja putki- tiivistys Rakennus- |varustest
teat ja johdat aluean
vahvistus rakenteat
2 Parustukset ja |21Anturat 22 23 Kantava |24 25 Vaestdn- |26 Maan- 27 Erityis- 28 Ulkopua- (29
ulkop.rakenteet Perusmuurit, |alapohja suoja- warainen rakenteet lizet rakentest
-palkit ja rakenteat laatta
=pilarit
3 Runko- ja vesi- |31 32 Kantavat |33 Laatat ja |34 Portaat |35 Ulko- 36 Ulkotasot [37 Ullakko- |38 Tila- 38
kattorakenteat valiseindt ja palkit seindt ja ja katto- elementit
pilarit parvekkeet |rakentest
4 Taydentdvat 41 Ikkunat |42 Erityis- 43 Owvet 44 45 Kevyet |46 Erityis- (47 Kaiteet, |48 Hormit, 48
rakentest ikkunat Erityisovet  [véliseinat viliseindt, [hoitotasoct ja {tulisijat,
jakoseinat  |[sillat kanavat, piiput
5 Pintarakenteet |51 YVesikate (52 Sisdseinien |53 54 porras- 55 56 Lattian 56 Erityis- 58 Maalaus, 59
pintarakenteet | Sisakattojen |huoneen Ulkoseinien (pinta- tilojen tapetointi
pintaraken- |pintaraken- |pinta- rakenteet pinta-
teet teat rakenteat rakenteet
6 Kalusteet, 61 Kalustest |62 Varusteet |63 Laitteet ja|64 65 66 67 Waeston- |68 69
varusteet ja koneet Tilaryhma- suoja-
laittest kalustest kalusteet
7 Konetekniset |71 Lampd-, (72 llman- 73 T4 Siirto- 75 TE 7 T8 79
tydt vasi- ja vaihtotyot Sahkaotydt tekniilkka Rakennuttajan
viemdaritydt hankintajen
aputyit
8 Tydmaan 81 a2 83 Tydmaan |84 85 Tylimaan |86 Kaytta- (87 Tydmaa- (B8 Ulkomaisen |89
kiytto- Tydnaikaiset |Tybnaikaiset |koneet ja Tytkoneet, |kayttd- aineet ja kuljetukset  [toiminnan
kustannukset rakentest asennukset laittenat tytkalut ja [tarvikkest |energia erityiskustann.
“wélineat
9 Tydmaan yhteis|91 Tydmaan |92 Avustavat (93 G4 95 Urakka- |96 Sopimus- |97 Tyon- 9B Tyiin- 99
kustannukset hallinte rakennustydt  |Ulkemaisen |Talvilisatydt (hinnan pohjaiset tekijbiden tekijdiden
toiminnan muutckset |erityiskus-  |palkanlisdt |sosiaalikulut
arityiskus- tannukset
tannuksat




3.1.3 Talo 80 -suoritusnimikkeisto
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Suoritusnimikkeet kohdennetaan rakentamisosiin 2-5 muodostaen naille yhte-

naisen tarkennuksen. Suoritusryhmat eli tyolajit ovat
1. Muottityo

© © N o 0o bk W DN

Metallityd

Elementtityo

Raudoitus ja betonityo

Puutyo ja levytyo

Muuraus, rappaus ja laatoitus

Lammaoneristys ja daneneristys
Vedeneristys ja kosteudeneristys
Muut ty6t. (Talo 80 -ryhma & Rakentajain Kustannus Oy 1981, 14-15.)

Suoritusnimikkeita voidaan eritella kayttotarkoituksen mukaisesti tydvaiheen tai

materiaalin perusteella. Suorituksen 0-paatteiset numeroyhdistelmat ovat eritte-

lematonta tai yhtenaista kayttoa ja 9-paatteiset erityiskayttéa varten. Suoritusni-

mikkeiston maarityksista ja rajauksista on erikseen ohjeet kirjallisuudessa. (Talo

80 -ryhma & Rakentajain Kustannus Oy 1981, 14—15) Taulukko 3 havainnollistaa

suoritusnimikkeiston sisaltoa.

Taulukko 3. Suoritusnimikkeet taulukkona.
tannus Oy 1981, 100)

(Talo 80 -ryhma & Rakentajain Kus-

1 Muottitye |11 Lauta- 12 Levy- 13 Kasetti- 14 Suur- 15 Poyta- |16 Kulma-ja |17 Erityis- 18 Muottien |19
muottityd muottityd muottityd muottityd  [muottityd  |tunneli- muottityd purku ja
muottityd puhdistus
2 Raudoitus- (21 Raudoitus|22 23 Betonin 24 Betoni- |25 26 Pinta- 27 Sementti- |28 Betoni- |29
ja Betonointi  |jalkityd pintojen betonityd tyd massarn
betonityd hionta valmistus
3 Metalli- ja |31 3z 33 Teras- 34 35 Muoto- |36 Peltityd 37 Muoto- 38 Muu 39
|peltityd runkotyd tankotyd levytyd metallityd
4 Muuraus, |41 42 42 Harkko- 44 45 Ohut- |46 Rappaus (47 Tasoite- |48 Laatoitus|49
rappaus, Tiilimuuraus muuraus ja rappaus tyd
laatoitus ladonta
5 Elementti- |51 Befoni- |52 Kevyt- 53 Metalli- 54 Tiiliele- |55 56 Puuele- |57 58 59
tyo elementtityd |betoni- elementti- menttityd menttityd Elementtien |Elementtien
elementtityd |tyd jalkityd saumaus
6 puu- ja 61 62 Levylyd |63 64 65 66 Listoitus |67 Heloitus |68 69
levytyd Puurunkotyd Puuverhous Rakennus-
puusepan-
tyd
7 Ldmméon ja (71 Pehmea |72 Kova T3 Ruisku- 74 75 Kevyt- |76 Kevyt- 77 Muu 78 Paperi- |79
dénen- mineraali-  (mineraali-  |eristys Solumuovi- |sora- betoni- lammon ja  |eristys
eristys villa villa eristys eristys eristys aanen eristys
8 Veden- ja (81 Sively- 82 Bitumi- (83 muu 84 Muovi- |85 Valu- (86 Metalli- 87 88 89
kosteuden eristys kermi- kermieristys  |kalvo- eristys levy-
eristys eristys eristys eristys
9 Muut tyét (91 Luonnon- (92 Lasi- 93 Mattotyd |94 Muovi-, |95 96 97 98 99
kivityd levytyd levy- ja Maalaus ja
profiillityd  |tapetointi
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3.1.4 Talo 80 -kustannuslajit -ja erat

Kustannuslajeilla erotetaan syntymistavaltaan erilaiset kustannukset. Kustannus-
lajeja ovat
1. tyokustannus
ainekustannus
alihankintakustannus

omapalvelukustannus

o &> oD

muut kustannukset. (Talo 80 -ryhma & Rakentajain Kustannus Oy 1981,
11, 94.)

Kustannuslajit 2—4 liittyvat hankintoihin, joita nimitetdan yhdessa hankintakustan-
nuksiksi. Tyokustannuksia ovat valittomat ja valilliset korvaukset, joita tydnantaja
maksaa tyosuhteessa oleville tydmaan tunti- tai urakkapalkkaisille tyontekijoille.
Ainekustannukset ovat rakentajan hankkimien aineiden ja tarvikkeiden kustan-
nukset. Tahan ei sisally toimittajan asennukset. Alihankintakustannuksiin luetaan
ulkopuoliselle yritykselle tydmaalla tehdysta tydsta maksettu korvaus. Tama voi
olla pelkka tyo tai sisaltda myods aine- ja tarvikekustannukset. Omiin palveluihin
luetaan esimerkiksi yrityksen sisaisia, osastojen valisia veloituksia. Muihin kus-
tannuksiin luetellaan kaikki muu, jotka eivat kuulu muihin kustannuslajeihin. Tal-
laisia kustannuksia ovat esimerkiksi palkat, vuokrat, kuljetukset, rakennuttajan
kustannukset tai tydmaan erityiskulut. (Talo 80 -ryhma & Rakentajain Kustannus
Oy 1981, 11, 94.)

Kustannuserat muodostavat muulle nimikkeistdlle rinnakkaisen hankkeen perus-
tamiskustannusten kasitteiston ja esittelytavan. Perustamiskustannuksiin luetaan
hanke toimintavalmiina eli koko investointikustannus. Rakentamisosat ja suori-
tusnimikkeistot kasittavat rakennuskustannukset. Kustannuserajakoa kaytetaan
siten, ettd koodiryhmien mukaan eritellyt kustannukset kootaan joko ennakkoar-
viossa, rakennuttajan kustannustarkkailussa tai jalkilaskennan yhteenvedossa
kustannuserittelyksi. (Talo 80 -ryhma & Rakentajain Kustannus Oy 1981, 16, 93.)

Kuva 5 havainnollistaa hankkeen perustamiskustannusten erittelya.
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HANKEEN PERUSTAMISKUST ANNUKSET

A 0. Rakennuttajan yleiskulut

B RAKENNUSKUSTANNUKSET
Rakennuttajan kustannukset

Rakennustekniset tyot
LVI-tyot
Sahkotyot

HANMKEKUSTANNUKSET

Erillishankinnat
TOMTTIKUSTANMUKSET
D TOIMINT AINVESTOINMIT

L

-~

Irtaimet, koneet, kojeet, laitteet

Irtaimisto

Toiminnan kaynnistamis kustannukset

KUVA 5. Talo 80 hankkeen perustamiskustannusten erittely. (Talo 80 -ryhma &
Rakentajain Kustannus Oy 1981, 17.)

3.1.5 Talo 80 -nimikkeistojarjestelman kaytto

Yhdistamalla rakentamisosanimikkeistosta seka suoritusnimikkeistosta saadut
numeeriset yhdistelmat saadaan Talo 80-nimikkeistojarjestelman mukaisia suo-
ritteita. Maaralaskentaan kirjataan ylos numeeriset yhdistelmat suoritteiden koh-
dalle. Rakentamisosanimikkeiston kolminumeroiset paaryhmat eritellaan kaytto-
tarkoituksen vaatimusten mukaan ja kaksinumeroisissa paaryhmissa kayttaen
suoritusnimikkeistéa. (Talo 80 -ryhma & Rakentajain Kustannus Oy 1981, 17.)
Kuva 5 havainnollistaa suoritemaaraluettelon ja nimikkeistdjarjestelman kayttoa

kaksinumeroisissa paaryhmissa.
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Koodi Miritiedot
Rak. Tydkustannus Hankints
Isel . Nimike ja selitys |
| sivu, huk-
I re suo médrd | yks | hiyks | €/h | €/yks| yht. € | PL |ka %)
MAARALUETTELON |
: SISALTO N
12| 21 SEINAANTURAT 35 jm s
| 21| 10| Lautamuottitys | 14 ||| m2 |
| 21| 18| Lautamuotin purku | 14 ||| m2
21| 21| Raudoitus A500H, tanko 94 ||l kg [N\
21| 21| -harjateras 12 mm | N\
22| 22| Betonointi K25 3 || m3 |
, 22| 23| Betonoinnin jalkitys | 3 ] mal
Nl N\
\ AN | YKSIKKO  |—
\ X \
\ N
N
\ R
X | MAARA |
LY
\ |
e R
KUVAUS |
B |

KUVA 5. Suoritemaaraluettelon sisaltd Talo 80-nimikkeiston mukaan. (Markka-

nen, T. Rakennustekniikka. Tamk)

3.2 Talo 2000 -nimikkeistojarjestelma

Talo 2000-nimikkeistojarjestelma on kansallinen, rakennusalanyhteistyona syn-
tynyt nimikkeistojarjestelma. Talo 2000 -nimikkeistojarjestelma yhtenaistaa kay-
tantda ja parantaa rakennusprosessin osapuolten valista tiedonsiirtoa. Talo 2000
-nimikkeistojarjestelman kehitystyon tavoitteena oli sovittaa yhteen Talo-ryhman
ja Haahtela-kehitys Oy:n nimikkeistot. (Talo 2000 -ryhma & Haahtela-kehitys Oy
2008, 5)

Talo 2000 -nimikkeistossa on huomioitu rakennuksen osien elinkaaret. Nimik-
keistd kattaa seka kiinteiston etta rakennushankkeen kokonaisuutena. Raken-

nusosat ja tekniikkaosat muodostavat fyysisen rakennuksen kuvauksen, muut ni-
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mikkeet ovat joko tehtavia tai kustannuksia. Talo-nimikkeisto luokittelee raken-
nuksen ja hankkeen useasta nakokulmasta. Talo 2000 -nimikkeiston osanimik-
keistot ovat tilanimikkeisto, hankenimikkeistd, tuotantonimikkeisto, panoslajit, ra-
kennustuotenimikkeistd seka kalustonimikkeistd. (Talo 2000 -ryhma & Haahtela-
kehitys Oy 2008, 9)

Keskeiset uudet asiat ja poikkeamat Talo 80 -nimikkeistoon ovat

e Alue, talo ja tila on eritelty hankenimikkeistossa, koska niiden elinkaaret
eroavat

e Tuote ja hanketehtavat on eritelty, jotta nimikkeisto ei sitoisi tuotantomuo-
toa ja sopisi seka tuotekuvaukseen, kustannushallintaan etta tuotantoon.

o Kaikki nimikkeiston mukaiset julkiset tiedot kasitelldadn yhtenaisesti hin-
toina, sisaltaen myos nimikkeen erityiskaluston ja yritystehtavat, jotka ovat
uusia panoslajeja

e Tuotantonimikkeet perustuvat ensisijaisesti hankintajakoon ja sisaltavat
nimikkeen tuotetoimituksen, asennus- ja avustavat tyot, erityiskaluston
seka asennustuotteet, jotta erilaiset toimitus- ja tehtavasisallot voidaan
maarittaa. (Talo 2000 -ryhma & Haahtela-kehitys Oy 2008, 5.)
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4 KUSTANNUSLASKENTA RAKENNUSHANKKEESSA

Rakennushankkeeseen sisaltyy eri tavoitteita, jotka voitat liittya aikatauluun, laa-
tuun, kaytettavyyteen, turvallisuuteen, terveellisyyteen tai ymparistonsuojeluun.
Naita kaikkia arvioidaan myos kustannusten osalta. Kustannus tarkoittaa raken-
tamisessa rahamaaraa, joka resurssien kayton, materiaalin hintojen ja muiden
kustannusten perusteella tarvitaan jonkin tietyn tyon tai suoritteen tekemiseen.
Kustannuslaskennalla rakennushankkeessa selvitetdan suoritekohtaisia kustan-
nuksia, seka ennakko- etta jalkilaskelmin. Kustannuslaskennan lopputuloksena

syntyy kustannuslaskelma. (Koskenvesa & Soila 2018, 5, 7.)

Rakennushanke on monivuotinen projekti, taman aikana maaritellaan tilaajan tar-
peita, ohjataan suunnittelua ja hankintoja ja rakennetaan suunnitelmien mukai-
nen rakennus. Hankkeen kustannukset toteutuvat paaosin vasta rakentamisvai-
heessa, niiden puitteet asetetaan silti jo tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvai-
heessa. Hankkeen kustannukset ovat aluksi suuntaa antavia, mutta ne tarkentu-
vat hankkeen suunnittelun edetessa. Kuva 5 havainnollistaa kuinka rakennus-

hankkeen kustannukset muodostuvat. (Koskenvesa & Soila 2018, 8.)

TOTEUTUS-
SUUMNITTELU

' ! - —— |
e TYRMMEN | ,_,-—'—”J—r—
AR ARAY TR

KUSTANNUSTEN IR

FLEISSUUNMITTELL RAKENTAMINEN KAYTTOONOTTO

EHDOTUS-
TARVESELVITYS HANKESUUNNITTELY SULNNITTELL

100 % 100 %

50% 50%

TEMTOTEUTUMINER

KUSTANNUY

e ——

KUVA 5. Kustannukset maaraytyvat ja toteutuvat rakennushankkeessa eri aikai-
sesti. (Koskenvesa & Soila 2018, 8)

Rakennushankkeen kustannusten hallintaa ja laskentaa tulee tehda hankkeen
edetessa useista eri nakokulmista. Tarveselvityksessa perustellaan tilahankin-
nan tarpeellisuus tai olemassa olevan tilan muutostarve, jossa kuvataan tarvitta-
vat tilat ja niiden vaatimukset, tutkitaan vaihtoehtoisia kayttomahdollisuuksia ja
arvioidaan eri ratkaisujen edullisuus. Luodaan alustava kustannuspuite. Hanke-

suunnittelussa tarkennetaan kustannuspuitetta vastaamaan hankesuunnitelman
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sisaltda, jonka perusteella saadaan tilaajan laatima kustannusarvio. Rakennus-
suunnittelua ohjaa joko rakennuttaja tai paatoteuttaja riippuen toteutusmuodosta.
Saadaan tavoitteiden mukaiset rakennussuunnitelmat ja tarkennettua kustannus-
arvioita. Rakentamisen valmistelussa urakoitsija on jo mukana, joka maarittaa
tarjous- tai omakustannehintoja. Saadaan toteuttajan tekema kustannusarvio.
Rakennusvaiheessa rakentamista ohjataan kustannus- ja laatutavoitteisiin, seka
maaritetaan lisa- ja muutostdiden kustannuksia. Paapainona kustannusten hal-
linnan nakokulmasta rakentamisvaiheessa on tavoitearvion laatiminen seka kus-
tannusten valvonta ja ennustaminen. Hankkeen valmistuttua kohteesta tehdaan
taloudellinen loppuselvitys, josta selviaa, mika meni odotetusti ja mika ei. Saa-

daan ajan tasalla olevaa kustannustietoa. (Koskenvesa & Soila 2018, 8-13)

4.1 Kustannuslaskentamenettelyt

Rakennusalalla on nelja paaasiallista menettelytapaa, joita kaytetaan kustannus-
laskentaan. Viitekohde- ja tilastomenettelyt, joissa vertaillaan projekteja toisiinsa.
Laajuus- ja tilapohjaiset menetelmat, joissa laajuuden tai pinta-alan perusteella
arvioidaan hankkeen kustannuksia. Rakennus- ja tuoteosalaskenta, joissa las-
kenta perustuu maariin ja hintoihin. Suorite- ja panostason laskenta, joissa las-
kenta perustuu tehtyyn suoritukseen tai suorituskokonaisuuteen. (Koskenvesa &
Soila 2018, 36.) Kuva 7 havainnollistaa kustannusarviomenettelyjen tarkkuusta-

soa ja kaytettya aikaa.

Tarkkuustaso

Kaytetty aika

] ] [] []

Hankkeiden ver- Laajuutesn perus- Rakennusosa-  Suorite- ja

tailu viitekohde- tuvat arviot, tila- ja tuoteosa- panospohjainen
ja tilastomenet- pehjaiset menettelyt laskenta laskenta

telylla

KUVA 7. Kustannusarviointimenettelyjen tarkkuustaso. (Koskenvesa & Soila
2018, 36.)
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4.1.1 Viitekohde- ja tilastomenettelyt

Viitekohde- ja tilastomenettelyja kaytetaan paaosin tarveselvitys- ja hankesuun-
nitteluvaiheissa, joissa kustannusarviointi perustuu jo toteutettujen kohteiden ja
suunnitteilla olevan kohteen ominaisuuksien yhtalaisyyksiin ja eroavaisuuksiin.

Viitekohdemenettelya kaytetaan tyypillisesti projektin alkuvaiheessa, jolloin tie-
toja kohteesta voi olla niukasti. Viitekohdemenettelyssa hyodynnetaan aiemmin
rakennettujen samankaltaisten rakennusten toteutuneita kustannuksia. Kustan-
nukset voidaan asettaa suoraan paivitettyna uuden kohteen kustannusarvioksi
tai mahdollisella indeksikorotuksella riippuen ennustettavissa olevasta tulevai-
suuden hintatasosta. Viitekohteen tulee olla mahdollisimman vertailukelpoinen
laskettavan kohteen kanssa kooltaan, sijainniltaan, pohjaolosuhteiltaan ja suun-
nitteluratkaisuiltaan. Viitekohteina kaytetaan vain onnistuneita kohteita, joissa on-
nistumisen syyt tunnetaan mahdollisimman tasmallisesti ja joiden toteutunut kus-

tannustaso on saavutettavissa uudelleen. (Koskenvesa & Soila 2018, 37.)

Erokustannusmenettelyssa viitekohteen kustannustasoa voidaan tarvittaessa
paivittaa vastaamaan paremmin suunniteltavaa kohdetta, ottaen huomioon koh-
teen erityispiirteet. Erokustannusmenettelyssa laskettavasta kohteesta erotel-
laan standardiosat ja yksilOlliset osat toisistaan. Standardiosien kustannusarvi-
ossa voidaan kayttaa aiemmin toteutettujen samankaltaisten kohteiden tietoja,
kun taas yksildllisista osista voidaan pyytaa erillisia arvioita. Kustannusarvion on-
nistuminen perustuu siihen, kuinka hyvin osat pystytaan erottamaan ja arvioi-
maan aiempien kohteiden tietoja kayttden ja muita tietolahteita soveltaen. (Kos-
kenvesa & Soila 2018, 38.)

Tilastomenettelyssa kustannusarvio perustuu kohteiden toteutuneisiin kustan-
nustietoihin. Luotettavan arvion saamiseksi vaaditaan kattavat kustannuslasken-
tatiedot esimerkiksi oman yrityksen aikaisemmista samankaltaisista kohteista.
Kustannustiedot vanhenevat nopeasti, joten uusissa tiedoissa luotettavuus on
varmempi. Tilastollisia menetelmia voi kayttaa yksittaisten kustannustietojen ar-

vioinnissa, tallaisia kustannustietoja ovat esimerkiksi nelidhinnat tai hankinnat.
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Tilastomenettely sopii kohteille missa ominaispiirteita ei viela tunneta, mutta tar-
vitaan viitekohdemenettelya luotettavampaa kustannusarviota, jossa arvio perus-

tuu riittdvaan maaraan toteutunutta tietoa. (Koskenvesa & Soila 2018, 38.)

4.1.2 Laajuus- ja tilapohjaiset menettelyt

Laajuuteen perustuvaa kustannusarviota kaytetaan useimmiten rakennushank-
keen suunnitteluvaiheessa, jolloin suunnittelun tarkkuus sallii tilavuuksien ja
pinta-alojen mittaamisen. Aiempiin kustannuksiin perustuvaa kustannustietoa
kaytetaan arvioinnissa, joka jaetaan pinta-alalle tai tilavuudelle. Tilalaskenta ter-
mia kaytetaan, kun arvioinnin perusteena ovat erilaiset tilat ja niiden pinta-alat.
Tilalaskennalla asetetaan kustannus- ja laajuuspuite hankesuunnitteluvaiheessa.
(Koskenvesa & Soila 2018, 39.)

Tilalaskennassa tilaohjelman ja erilaisten tilojen hinnaston perusteella lasketaan
kustannustavoite hankkeelle. Tilaohjelma on tilaluettelo, jossa on esitetty myds
laatutavoitteet. Hankkeen vaiheesta ja suunnittelun valmiusasteesta riippuen tilat
hinnoitellaan niita vastaavilla kustannustiedoilla, jolloin saadetaan koko hank-
keen laajuus, laatu seka jo suunnitellut ratkaisut vastaamaan kustannustavoit-
teita. Tilalaskelma edellyttaa, etta rakennuksen tiloista ja niiden laajuuksista huo-
nealoina on laadittu luettelo. Kustannukset, joita ei kohdisteta tiloihin, jaetaan
huonealalle rakennusosien maaran ja yksikkokustannusten perusteella esimer-
kiksi talotekniikan kustannukset jaetaan tilan pinta-alayksikkoa kohti. Yksittaiseen
tilaan liittyvia kustannuksia ovat muun muassa seinien, lattioiden ja kattojen pin-
tarakenteet, kalusteet, varusteet ja laiteet, taydentavat rakenteet kuten valiseinat,
ovet ja ikkunat, runko- ja julkisivurakenteet, talotekniikka ja olosuhdetekijat. (Kos-
kenvesa & Soila 2018, 39.)

4.1.3 Rakennusosa- ja tuoteosalaskenta

Rakennusosalaskentaa kaytetaan kustannusarvioiden laadinnassa, suunnittelu-
vaiheessa, tarjouslaskennassa seka hankinnan vertailulaskelmissa. Eri raken-
nusosien maarat kootaan piirustuksista tai tietomalleista, jolloin rakennusosien

maaralaskennan tuloksena syntyy rakenneluettelo. Rakennusosien maaralas-
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kennassa selvitetaan myos niiden rakenteet ja vaatimukset. Rakennusosan kus-
tannukset lasketaan rakennusosan yksikkokustannuksilla, jolloin summaamalla
rakennusosakohtaiset kustannukset yhteen saadaan laskettavan kokonaisuuden
kustannukset. Rakennusosat seka niiden sisaltamat tyosuoritukset luokitellaan
kaytettavan nimikkeiston mukaan. Rakennusosalaskennan kayttda puoltaa tyo-
maaran kohtuullisuus ja huolellisesti laadittuna se on erittelyiltaan riittava ja ku-
vauksiltaan yhtenainen ja selkea, jolloin sita pystytaan kayttamaan vertailuna
vastaavanlaisille hankkeille ja perusteeksi tarjouslaskennalle. (Koskenvesa &
Soila 2018, 42.)

Rakennusosalaskelmissa kaytetaan yleisia lahteita tai yrityksen yllapitamia tie-
toja rakennusosien yksikkdkustannuksista. Rakennusosien yksikkokustannuksia
esitetddn kustannuslaskentaohjelmistoissa ja kustannuslaskennan kirjallisuu-
dessa. Suunnitelmien tarkentuessa myos rakennusosa-arviota voidaan tarkentaa
muokkaamalla laskelmaa vastaamaan paremmin tarkentuvaa suunnitelmaa. Tar-
jousvaiheessa suunnitelmat voivat olla osittain puutteellisia tai suuren tydmaaran
vuoksi rakennusosien rakenteita ei saada taysin vastaamaan kohteen suunnitel-
mia. Talldin tarjouslaskennassa on tyypillista kayttaa yleisia tai yrityksen omia
rakenteita, jotka ovat suunnitteluratkaisuiltaan lahinna olevia, laskettavaa raken-

netta vastaavia rakenteita. (Koskenvesa & Soila 2018, 42—43.)

Tuoteosalaskennassa maaranimikkeet jaotellaan tuoteosittain. Tuoteosat ovat
kokonaisuuksia, joissa on useampi kuin yksi rakenneosa. Tuoteosia kaytetaan
maaraluetteloissa yhtena jaotteluperusteena, jotka useimmiten muodostuvat
useammasta rakennusosasta tai suoritteesta. Tuoteosalaskentaa kaytetaan
yleensa hinnoiteltaessa rakennusosaa suurempia kokonaisuuksia, jotka muo-
dostuvat maaraluettelon sisaltavista eri karkeustasoisista nimikkeista. Tuoteosat
muodostetaan rakennusosista tai suoritteista, joiden kustannukset lasketaan me-
nekkien ja yksikkokustannusten perusteella. Tuoteosia ovat esimerkiksi run-
koelementit, jonka kokonaisuuteen sisaltyy valipohjat, valiseinat ja ulkoseinat.
Tuoteosalaskentaa kaytetaan karkeiden kustannuslaskelmien muodostami-
sessa, joka sopii suunnitelmien vertailuun tai rakennuskustannusten puitehinnan
maarittdamiseen. Kuva 8 havainnollistaa tuoteosan sisaltda runkoelementeista.
(Koskenvesa & Soila 2018, 44-45.)
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Tuoteosa | Rakennusosa | Maara | Yksik- | €£yksik- | Hinta, | Tilalle kohdistet-
ki ki £ tavat yhiteensa,
£m?
Runkoele- 1] erd 338 1740
mentit 500
Ontelolaatat 1 G600 | 60| 96 000 80
Vilizeinasle- 400 | 100 40000 80
mientit
Ulkoseindesle- 00 | m? 225 202 715
mientit 500

KUVA 8. Esimerkki tuoteosan sisallosta: runkoelementit koostuvat runkoon kay-
tetyista elementtityypeista, joiden yksikkdkustannukset tunnetaan. (Koskenvesa
& Soila 2018, 45.)

4.1.4 Suorite- ja panospohjainen laskenta

Suoritelaskennassa suoritemaarat saadaan kohteen suunnitelmien ja maaraluet-
telon pohjalta, jonka perusteella suoritelaskennassa hinnoitellaan kohteen maa-
rat panosten ja niiden hintatietojen avulla. Suorite tarkoittaa tietyn rakennusosan
tuottamiseen vaadittua tydokokonaisuutta. Suoritelaskenta perustuu Talo 80 -ni-
mikkeistoon, jossa paaryhmina ovat rakennusosat, suoritteet ja kustannuslajit.
Suoritelaskentaa kaytetdan muun muassa tarjouslaskennan asetannan perus-
tana, lahtoaineistona hankinnan suunnitteluun ja tyonohjaukseen seka toteutu-
neiden kustannusten vertailutietona. Suoritelaskentaan tarvittavat suunnitelmat
ovat vahintaan paapiirustustasoisia ja sisaltavat vahintaan taydellisen rakennus-
selostuksen liitteineen. Urakkakohteiden kustannuslaskelmat, vaihtoehtolaskel-
mat ja muutostydlaskelmat esitetdan usein suoritelaskelmana. Suoriteperustei-
sessa hinnoittelussa tarkastettavia asioita ovat muun muassa tyo- ja materiaali-
menekkien seka hintojen oikeellisuus. Laskelmia tarkastellaan myds kokonais-
valtaisesti, jossa esimerkiksi tunnusluvut tai suuret poikkeavat arvot voidaan tun-
nistaa. (Koskenvesa & Soila 2018, 45-46.)

Panospohjainen laskenta koostuu materiaali-, ty0-, hankinta- ja tuotehinnoista.
Panos on kuluerd, jolla viitataan suoritteen sisaltdon. Panoksien avulla voidaan
laskea erilaisten rakenteiden kustannuksia. Lahtotietoja panoksille 10ytyy julki-
sista yllapidetyista lahteista tai yrityksen omaan toimintaan ja hankintasopimuk-
siin perustuvista lahteistd. Kuva 9 havainnollistaa betonipilarin laskennan koos-

tumusta karkeusasteittain. (Koskenvesa & Soila 2018, 47.)



Suorite Panos

knostuu Tyd: 1,17 tth/muotti-m?
Muottimateriaali: m3muotti-m?

Muottityd

Rakennusosa [muotti-m?)

sisaltaa

koostuu Tyt 11,55 tth/1000 kg
e e

Materiaali: ASOOHW (1000 kg/1000 kq)

Raudoitus

(1000 kg)

Betonipilari

kpostu Tyi: 044 Fth-"m3 .
— < Matenaali: betoni C25/30 (m3'm3)
Kuljetus: pumppuauto (0,15 kpl/m?)

Betonointi (m3)
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KUVA 9. Terasbetonipilarin suoritteet koostuvat panoksista. (Koskenvesa & Soila

2018, 47.)
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5 LASKENTATYOKALUN KEHITYS

Laskentatyokalun kehityksessa maaritetaan tilaajan tarpeet mahdollisimman sel-
keiksi, jolloin tarpeelliset ominaisuudet sisallytetaan laskentatydkaluun luonnos-
teluvaiheessa. Luonnosteluvaiheita kaytiin useampia, jolloin laskentatyokalu saa-

tiin muokattua tilaajalle sopivaksi.

Tietopankin materiaali luotiin, silla ajatuksella, etta tietoja pystytdan suoraan kayt-
tamaan laskentapohjassa, jolloin urakoiden laskenta nopeutuu. Talldin on tar-
keaa tarkastaa, etta laskenta on toteutettu samoin yksikoin kuin tietopankista tu-
leva tieto esimerkiksi kappale, kilogramma, neliometri tai juoksumetri muotoi-
sena. Tietopankin materiaalin selked nimeaminen auttaa myds karsimaan vir-
heita. Tietopankin materiaali kasataan yrityksen omien laskenta- ja hankintatie-
tojen seka rakennusalalla kaytettavien yleisten tietolahteiden perusteella.

Laskentatyokalun toimintaa vertaillaan yrityksen aikaisempiin ja nykyisiin lasken-
toihin, jolloin nahdaan mahdolliset puutteet, heikkoudet tai virheet. Talldin lasken-
tatyOkalua pystytaan hienosaatamaan yrityksen laskentaan sopivaksi tarkkuudel-

taan.
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6 POHDINTA

Maara- ja kustannuslaskenta on yksi rakennushankkeen tarkeimpia ja valttamat-
tomimpia vaiheita. Tarkan ja selkean maara- ja kustannuslaskennan pohjalta
pystytaan tekemaan kustannus-, hankinta- ja aikataulusuunnittelua, joka on tar-
kea osa rakennushanketta. Maara- ja kustannuslaskentaan panostamalla saa-
daan selkeitd hyotyja niin ajallisesti kuin kustannuksissa. Opinnaytetyon tavoit-
teena oli kehittaa Excel -taulukkolaskentaohjelmistoon laskentatydkalu pienura-
koiden tarjouslaskentaa varten, jonka tarkoituksena on tehostaa laskentaa tilaa-
jayrityksessa. Tyon toimeksiantajana oli Insaco Urakointi Oy:n Tampereen yk-
sikko.

Opinnaytety0ssa perehdyttiin teoreettisesti maara- ja kustannuslaskentaan seka
Talo 80 -nimikkeistoon. MyoOs aikaisemmin kaydyt Excel -kurssit antoivat hyvan
pohjan lahtea kehittdmaan laskentatydkalua. LaskentatyOkalun laskentapohjaa
laadittaessa ja kayttdessa huomattiin, etta tietopankin tiedot on merkittava selke-
asti, pidettava yksinkertaisina ja jarkevasti kohdistettuna, jolloin niiden kayttami-
nen laskentapohjassa sujuu jouhevasti ja virheet saadaan minimoitua. Mita
enemman laskentakertoja ohjelmalla tulee, sitd nopeammaksi ja varmemmaksi
se muuttuu, kun laskentatyOkalun toiminnot ovat paremmin tiedossa. Laskenta-
tyokalua kayttaessa huomattiin, etta laskentatyokalu sopii parhaiten vain muuta-
man henkilon kayttoon. Talldin sovelluksen hienosaato yrityksen tarpeiden mu-

kaan ja tietojen paivittaminen pysyy parhaiten kontrollissa.

Laskentatyokalusta saatiin nopea ja raataloitya tilaajan nakoiseksi. Laskentatyo-
kalu ei ole viela kaytossa. Laskentatyokalun kayttdonottoon tarvitaan ajallinen

panostus, jotta sen toiminnot tulevat tutuksi ja kayttamisesta tulee luontevaa.

Jatkotoimenpide-ehdotuksena ajallinen panostus laskentatyOkalun kayttoonot-
toon sen salliessa seka selvitys tietopankin hyodyntamisesta hankinnan tukena.
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