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Opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia miten toimeksiantajan pientalorakentamisen tarjouslaskentaa voisi
tehostaa ja 16ytaa optimaalinen ratkaisu, joka palvelee seka toimeksiantajan ettd asiakkaan etuja.
Pyrkimyksena oli selvittaa, mitka ovat keinot vahentda manuaalista laskentaa, joka nopeuttaisi
prosesseja ja tarjoaisi hel[pommin hahmotettavan kokonaisuuden kustannusten muodostumiselle.
Erilaisia toteutusvaihtoehtoja pientalon rakentamiselle oli voitava tarjota ja laskea sujuvasti ilman
monimutkaista uudelleenlaskentaa.

Tarjouslaskennassa muuttujia on paljon ja tata tietoa vasten haluttiin selvittda, onko olemassa sopivaa
kustannuslaskentaohjelmistoa vai voiko laskennan hoitaa yksinkertaisemmin luomalla kattava Excel-
taulukko, joka sopii toimeksiantajan raataloityihin tarpeisiin. Excelia varten selvitettiin yleisia maara-,
kustannus- ja tarjouslaskennan periaatteita seka naihin soveltuvien ohjelmistojen toimintaperiaatteita,
jotta niista voitiin ottaa kayttddn ominaisuuksia, jotka sopivat toteutettaviksi taulukkolaskennalla. Excelin
kattavuuden takaamiseksi selvitettiin haastatteluilla ja kyselyilla aliurakoiden seka erikoistuotteiden
hintatietoja, jotta tarjottava asiakaspalvelu olisi mahdollisimman laadukasta.

Tietomallinnusohjelmistoista selvitettiin niiden perusperiaatteet, valittiin tarkempaan testiin kaksi
ohjelmistoa seka selvitettiin havaittuja ongelmakohtia ja yleisia esille nousseita lisdhuomiota vaatineita
seikkoja haastatteluilla. Tavoitteena oli tutkia tietomallinnusohjelmistojen kattavuutta ja kaytettavyytta
maaraaineistojen tuottamisessa seka keratyn tiedon hyédyntamista tarjouslaskennassa.
Tietomallinnusohjelmistojen sopivuus tarjouslaskentaan verrattuna muihin laskentakeinoihin oli yksi
kokonaistutkimuksen nakokulmista, jossa vertailua eri tapojen valilla suoritettiin. Tietomallinnuksen
merkitysta asiakaspalvelun parantamiseksi arvioitiin omavaraisuuden kannalta, sillda parhaimmassa
tapauksessa tietomallintaminen kattaisi yhdella kertaa seka maaralaskennan etta suunnittelun.

Tutkimuksesta selvisi, etta useat kustannuslaskentaohjelmistot ovat toteuttaneet useita kaytettavyyden
kannalta olennaisia seikkoja Exceliin sovellettavin keinoin. Niita otettiin kayttoon siind maarin, mika ol
kaytettavissa olevan ajan puitteissa kannattavaa. Tietomallinnusohjelmistojen testaus osoitti niiden
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rakennushankkeen vaiheisiin paremmin. Luotu Excel-taulukko toimi vahemmalla tyémaaralla kattaen
tarkemmin koko pientalohankkeen kustannuslaskenta-aineiston ja sitd on mahdollista kehittaa
vastaamaan toimeksiantajan tarpeita myos tulevaisuudessa.
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The purpose of the thesis was to investigate how the client's tender calculation for detached house
construction could be made more efficient and to find an optimal solution that serves the interests of both
the client and the customer. The aim was to find out what are the ways to reduce manual calculation that
would speed up the processes and provide a more easily understandable overview of the cost formation.
It had to be possible to offer and calculate different implementation options for the construction of a
detached house smoothly without complicated recalculations.

There are many variables in quotation calculation, and based on this information, the goal was to find out
whether there is a suitable cost accounting software or whether the calculation can be handled more
simply by creating a comprehensive Excel spreadsheet that suits the client's tailored needs. For the
Excel, the general principles of quantity, cost, and quotation calculation were investigated, as well as the
operating principles of the software suitable for this, so that they could be used as features that are
suitable for implementation with spreadsheets. To ensure the comprehensiveness of Excel, interviews
and surveys were conducted to find out the price information of subcontractors and special products to
provide the highest possible quality of customer service.

The basic principles of BIM software were clarified, two software programs were selected for a more
detailed test, and the identified problem areas and general issues that required additional attention were
investigated through interviews. The aim was to study the comprehensiveness and usability of BIM
software in the production of quantitative data and the utilization of the collected data in tender
calculation. The suitability of BIM software for tender calculation compared to other calculation methods
was one of the perspectives of the overall study, where comparisons between different methods were
made. The significance of BIM for improving customer service was assessed from the point of view of
self-sufficiency, as in the best-case scenario, BIM would cover both quantity calculation and planning at
the same time.

The study revealed that several cost accounting software programs have implemented several aspects
that are essential for usability by means applicable to Excel. They were deployed to the extent that was
profitable within the time available. Testing BIM software showed that it requires more complete plans
than what is required for a quote calculated with Excel. In addition, the software did not produce
sufficiently comprehensive quantitative data with efficient use of time, so the significance of BIM in
tender calculation remained minor. The material produced by the software was better suited to the other
phases of a construction project. The created Excel spreadsheet worked with less work, covering the
cost accounting material of the entire detached house project more accurately, and it can be developed
to meet the client's needs in the future as well.
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1 Johdanto

Tarjouslaskennassa pientaloasiakkaan budjetti asettaa omat rajoituksensa, mutta tietyt
reunaehdot ovat aina 1asna. Ne voivat iimeta esimerkiksi tavoiteltuina asuinnelidina tai
isoina ikkunoina. Yhden tiedon muuttaminen vaikuttaa koko rakennuksen hintaan, jolloin
erilaisten ratkaisujen selvittaminen voi olla tydlasta. Vasta kun rakennuksen kaikki
rakenteelliset ratkaisut on lyéty lukkoon, on mahdollista laskea tarkat materiaali- seka
tydmaarat. Tahan I6ytyy monia toimivia ratkaisuja, joista maara- ja kustannuslaskija voi
valita tarkoitukseen sopivimman tavan. Kaikki ennen tata on kuitenkin muuttuvien toiveiden
ja toteutusratkaisuiden myoéta elavaa kokonaisuutta. Taman opinnaytetyon alkusysays oli
hetki, jolloin oivallettiin, ettd nykyiset prosessit eivat ole halutulla tasolla tehokkuuden ja

kokonaisvaltaisen asiakaspalvelun suhteen.

Opinnaytetydn tilaajan nykyinen maaralaskentakaytantd on rakennusosaperusteinen, joka
on koettu toimivaksi tavaksi selvittdd hankkeen kokonaiskustannuksia.
Tarjouslaskentavaiheessa tdman on havaittu vaativan ylimaaraisia resursseja ja asiaan
halutaan muutos tai ainakin selvittda olisiko olemassa kustannustehokkaampi tapa tuottaa
sama informaatio. Naita asioita pohjustamaan selvitetdan ensin nykyisia kaytantéja maara-
ja tarjouslaskennassa seka niihin soveltuvia ohjelmistoja. Tietoperustetta rakennusosien
kustannuksille kasitellaan tassa opinnaytetydssa sopivan ytimekkaasti, jotta aiheen

lahtdkohdat ovat myos lukijalle selvat.

Taman opinnaytetydn yhtena tavoitteena on tutkia mahdollisuutta selvittaa riittavalla
tarkkuudella tarjouslaskentaan tarvittavia maaratietoja itse luotavalla Excel-laskurilla ja
verrata tata tietoa tietomallintamisella saatuun aineistoon. Excelia ohjelmistona avataan
jonkin verran, jotta taman osan tarkein kulmakivi ei jaa ilman sen ansaitsemaa huomiota.
Eri tietomallinnusohjelmistojen ominaisuuksia pyritaan selvittamaan mahdollisimman
tarkasti ennen niiden omakohtaista testaamista, silla niistéd saatava kayttoliittymatietoa on
sovellettavissa myos Exceliin. Taman opinnaytetyon puitteissa tarkoituksena on selvittaa
kuinka tarkkaan tietoja voi tuottaa ilman tietomallintamista ja miten suuria erot ovat lopulta
seka voidaanko erot hyvaksya tai ottaa huomioon tarjouslaskentavaiheessa. Paamaarana
on, ettd tarjousta pyytavaa asiakasta pystyttaisiin palvelemaan paremmin mutta ilman
valtavaa tydmaaraa. Urakoitsijan katteet ja erilaisten toteutusratkaisuiden mahdollisuus

tulee ottaa huomioon.
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Tietomallintamisen tuottamien tietojen tarkkuus on ohjelmasta riippumatta kiinni itse
tietomallin tarkkuudesta. Jos tietomallista jattéda pois jonkin viela ratkaisemattoman asian,
se ei laske talle mitdan arvoa. Sen sijaan taysin valmis tietomalli tuottaa parhaimmillaan
l&hes kaiken tarvittavan tiedon tarkkojen maarien laskentaan. Téman tiedon
yhteensovittaminen tarjouslaskentaan on yksi tassa tehtavan tutkimuksen kulmakivia.
Tietomallinnusohjelmistoissa keskitytaan niihin, joilla on potentiaalia toimia
maaralaskennan tukena, ja tdma ominaisuus on opinnaytetydn tarkeimpia yksittaisia
tutkittavia seikkoja. Lisaksi tutkitaan riittavalla tarkkuudella avoimista ja standardisoiduista
tiedostomuodoista IFC:t4, joka mahdollistaa projektitietojen siirtdmista eri ohjelmistojen
valilla. Talla selvitetdadn onko IFC:lla mahdollisuutta olla osa kokonaisuutta, jos silla olisi

edellytyksia palvella tilaajan tarpeita.

Kokonaisvaltainen asiakaspalvelu vaatii useiden osa-alueiden yhteensovittamista, jossa
tarjouslaskennan sisallon tulisi olla kattava. Koska rakentamiseen liittyy useita
kustannuksia, joihin tietomallintaminen ei tuota kattavaa tietoa, tulee ne selvittda muilla
keinoilla. Tarjouslaskentaa varten selvitetdan kyselyiden ja haastatteluiden avulla
kustannustietoja, jotka tdydentavat muuta maara- ja kustannustietoa. Nailla pyritaan
riippumattomuuden lisddmiseen, jolloin tarjoushinnan laskeminen ei vaatisi erillisia
tarjouspyyntdjen l&hettdmista. Lisaksi tarkoituksena on tietomallintamisen jalkeen selvittaa
haastatteluilla ohjelmistojen tulevia kehitysaskeleita, jotka saattavat vaikuttaa ohjelmiston
valintaan. Suurimmat kehitysehdotukset ja muut mahdolliset puutteet oletettavasti nousevat

esille haastatteluista ja saatavilla olevasta datasta laskemalla.

Vaikka tdma opinnaytetyd keskittyy 16ytamaan tarkkoja ratkaisuja tarkkaan rajatusti tyon
tilaajalle, tydssa on kasitelty tasté huolimatta jonkin verran teoriaa aihepiirin ymparilta
kokonaisuuden hahmottamiseksi. Tdman tarkoitus on havainnollistaa laajemmin aihetta
menematta sen tarkemmin erilaisiin maara- ja tarjouslaskennan tapoihin ja kaytantoéihin tai
rakennushankkeen vaiheisiin, joista tarjousvaihe on yksi olennaisimpia suunnittelun
kannalta. Ei kuitenkaan kannata sulkea pois mahdollisuutta, etta jokin
kustannuslaskentaohjelmisto olisi parempi hinta- ja laatusuhteeltaan kuin itsetehtava Excel-
laskuri ja tama tulee pitdd mielessa tutkimusta tehdessa. Ohjelmistoihin perehtyminen
tarjoaa arvokasta tietoa kaytettavyydesta seka tiedon jasentelysta, ja tata oppia

hyédynnetaan Excelissa.

Opinnaytetyon ytimessa on sopivan tietomallinnusohjelmiston 16ytdminen ja sen tietojen

vertaaminen Excelilla laskettavaan aineistoon. Tietomallintamisesta saatavan
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kokonaishyddyn selvittamisen lahtdtilannetta muuttaa tilaajan pyrkimys omavaraisuuteen,

silld mallintaminen tuottaa myos rakennuslupiin seka rakentamiseen tarvittavat piirustukset.

Tutkimuksen rajaus pysyy muuttumattomana Iapi koko opinnaytetyén, mutta tarkemmat
selvitettavat kysymykset tutkimuksen osalta tarkentuvat prosessin aikana. Lahtokohdat ja
tutkimustieto antavat tietyn viitekehyksen, jonka avulla lopputulos pysyy rajattuna, mutta

samalla antaa vapauden selvittda asioita sopivimmiksi katsotuilla keinoilla.

Tutkimuksen tavoitteet on jaettu seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Kuinka tarkasti maarat on laskettavissa rakennusosittain luotavalla Excelilla verrattuna
nykyiseen kaytantéon?

Miten tarkasti tietomallintamalla voidaan tuottaa tarvittavaa maaraaineistoa?

Miten toimivia tietomallinnusohjelmistot ovat tarjouslaskentaan?

Mika tietomallinnusohjelmisto on tilaajan kayttdon sopivin?

Al S A

Onko jokin muu maaralaskentatapa toimivampi kuin itse luotava Excel ja siihen
yhdistetty tietomallinnus?

6. Mitd on opittavissa markkinoilla olevista kustannuslaskentaohjelmistoista?

Koska opinnaytetyon tilaajan toiminta on hyvin asiakaslahtoista ja paikallista,
kehittamistyolla pyritaan Ioytamaan tilaajan tarpeisiin sopiva kokonaisratkaisu. Tavoitteena
on selvittda nykyisen maaralaskentakaytannon korvaamiseen tarvittavat toimenpiteet,

vaadittavat ohjelmistot seka naihin liittyvien kustannusten tuoma hyoty.

2 Maara-, kustannus- ja tarjouslaskenta

2.1 Tarjouslaskenta-Excelin kehittamisen lahtokohdat ja kaytannot

Tassa opinnaytetydssa toteutuksen keskiéssa on Excel-taulukon luominen pientalon
maara- ja tarjouslaskentaa varten. Taulukon rakenteen suuntaviivat ovat olemassa, mutta
vaikutteita sen toiminnallisuuteen haetaan olemassa olevien tietokantojen, standardien ja

ohjelmistojen perusperiaatteisiin perehtyen.

Jotta kehitystyd ei lahtisi aivan tyhjasta, hyvaksi havaitut ja toimivat ratkaisut luovat pohjan
Excelille. Naitd ovat muun muassa Ratu-kortistojen tapa laskea menekkeja, ROK-kirjan

ajantasaiset hinnat seka Talo 200 -nimikkeistén johdonmukaisuus. Erilaisiin
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kustannuslaskennan ohjelmistoihin perehdytaan riittavalla tarkkuudella, jotta niistd voidaan
ammentaa kayttoliittymiin seka intuitiivisuuteen liittyvaa jasentelya. Koska lopullista Excelia
kayttdnee muutkin kuin sen luoja, tulee sen olla looginen. Tietojen sybttamisen pitaa
perustua kayttajaystavalliseen asetteluun ja tulokset pitda esittdd selkeasti, tehokkaasti ja
vaivattomasti. Koko Excelin tarkoitus on tehostaa laskentaa, jolloin sen pitaa olla
yksiselitteinen kaavojen ja valikoiden suhteen, eika kayttajan harteille tule jaadda muuta kuin

tietojen syo6ttd ja tulosten tarkastelu.

Vertailupohjana kayttoliittymalle toimivia kustannuslaskennan ohjelmistoja ei suurella
todennakdisyydella ole tarkoitus ottaa kayttdon ellei tutkimusvaiheessa havaita niiden
hyétyjen ylittdvan niiden hinnan. Tata verrataan Excelin luomisen seka taulukon yllapidon
kustannuksiin. Ohjelmistojen ominaisuudet kiinnostavat, vaikka kaikkia niitd ei sellaisenaan

kaytettaisikaan.

Toinen olennainen seikka on tietomallinnusohjelmien tuottaman maaraaineiston
hyddyntaminen. Ideaalitilanteessa ohjelmistot toimisivat itsenaisind maaralaskennan
suhteen mahdollistaen jopa hintatietojen lisaamisen materiaaleille, mutta realistisempaa on
selvittda kuinka laajasti ja milla tarkkuudella kukin ohjelmisto tuottaa tietoa. Lisaksi eri
ohjelmistojen laskeman maaraaineiston pohja kiinnostaa sen yhteensopivuuden kannalta
suhteutettuna kehitettdvaan laskentataulukkoon. Excelin on tarkoitus toimia myos
lopullisena tilausluettelona, jolloin sen tulee olla taysin kattava ja yksikkotasolla

johdonmukainen.

Excelin tydmaarina kaytettdneen pohjana opinnaytetydn tilaajan aikaisempia toteutuneita
kohteita ja tata voidaan tdydentaa tai korjata jos tutkittavista tiedoista |6ytyy tdhan sopiva
keino. Eri laskentatapojen vertailu ja tiedostaminen parantavat Excelin tarkkuutta, vaikka
jokin tietty osa-alue jaisikin pieneen rooliin. Taman lopullisen laskentatavan sovittaminen
tietomallin tuottamaan tietoon saattaa vaikuttaa mahdolliseen valittavaan
tietomallinnusohjelmistoon. Jos ohjelmisto esimerkiksi tuottaa jonkin rakennusosan
kohdalla tietoa, joka perustuu lahtdkohtaisesti kappalemaariin, mutta Excelin pohjana
toimivat juoksumetrit, vaatii tietojen hyddyntaminen lisdvaiheen. Jokainen ylimaarainen
vaihe on pois tehokkuudesta, selkeydesta ja vaivattomuudesta ollen painvastoin vain

kohta, jossa laskenta voi menna pieleen.

Kokonaistutkimus perehtyy taten selvittamaan seuraavia asioita:
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e Olemassa olevia toimiviksi havaittuja kaytantoja seka mita naista voi oppia
laskentaperusteiden osalta

o Kustannuslaskentaohjelmistojen kayttéliittymien toimivuutta, joita voi hyddyntaa
luotavaan Exceliin

o  Microsoft Excel -ohjelmiston ominaisuuksia, jotka soveltuvat maaralaskentaan

o Tietomallinnusohjelmistojen tuottaman tiedon muotoa, maaraa, tarkkuutta seka hyotyja

¢ |IFC:n kayttokelpoisuutta maaralaskennassa

2.2 Rakentamisen vaiheet ja niiden vaikutukset maaralaskentaan

Rakennushankkeen kustannukset muodostuvat vaiheittain, ja niiden hallinta alkaa jo
varhaisessa suunnitteluvaiheessa. Ensimmainen vaihe on tarveselvitys, jossa maaritellaan
hankkeen tarpeet, tavoitteet ja mahdolliset toteutusvaihtoehdot. Tassa vaiheessa
kustannusarvio perustuu viitekohteisiin tai tilalaskentaan. Arvioiden tarkkuus on viela
karkea. (RT 10-11226, 2016, ss. 1-4)

Hankesuunnitteluvaiheessa hanke saa tarkemmat reunaehdot, kuten laajuuden, laadun ja
aikataulun. Kustannuksia voidaan tassa vaiheessa arvioida tarkemmin esimerkiksi
tavoitehinta- tai vitekohdemenetelmalld. Suunnitteluvaiheessa tehtavat paatokset
vaikuttavat merkittavasti lopullisiin kustannuksiin, joten kustannusohjauksen merkitys on
suuri. (RT 10-11226, 2016, ss. 1-4)

Ehdotussuunnitteluvaiheessa kehitetdan hankesuunnitelmaa ja vertaillaan eri
toteutusvaihtoehtoja kustannusten kannalta. Kustannusarvioita tarkennetaan esimerkiksi
rakennusosalaskelmilla, jossa rakennushankkeen kustannukset arvioidaan jakamalla
rakennus eri osiin, kuten runkoon, julkisivuihin, vesikattoon ja talotekniikkaan. Tassa
vaiheessa tavoitteena on varmistaa, ettd suunnitelmat ovat taloudellisesti
toteuttamiskelpoisia valituilla rakenteille. Yleissuunnitteluvaiheessa paatetaan lopulliset
ratkaisut, jotka vaikuttavat toteutukseen, ja kustannusarvio tarkentuu edelleen. (RT 10-
11226, 2016, ss. 1-4)

Toteutussuunnitteluvaiheessa laaditaan rakennuslupapiirustukset ja tekniset suunnitelmat,
joiden perusteella on laskettavissa tarjoushinta, jossa mukana on mydés urakoitsijan kate.
Tassa vaiheessa kustannuslaskenta perustuu tarkkoihin maaralaskelmiin ja
yksikkokustannuksiin. (RT 10-11226, 2016, ss. 1-4)
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Rakentamisvaiheessa kustannukset realisoituvat, ja kustannustarkkailun tulee olla
jatkuvaa. Toteutuneita kustannuksia seurataan suhteessa budjettiin ja mahdollisia
muutoksia pyritdan ennakoimaan. Mahdolliset lisa- ja muutosty6t voivat vaikuttaa lopullisiin
kustannuksiin. Kayttédnoton jalkeen tehdaan jalkilaskenta, jossa tarkastellaan lopullisia
kustannuksia ja vertaillaan niitd alkuperaisiin arvioihin. Tama auttaa kehittdmaan tulevien
hankkeiden kustannuslaskentaa ja hallintaa entista tarkemmaksi. (RT 10-11226, 2016, ss.
1-4)

Rakentamis- tai jalkilaskentavaiheen kustannusten laskentaa tai tarkkailua ei toteuteta
tassa opinnaytetydssa luotavassa Excelissa, mutta mahdollisuus niiden lisdamiselle
vertailun suorittamiseksi olisi hyva pitda mielessa taulukkoa tydstettdessa. Sen sijaan tama
opinnaytetyo keskittyy rakentamisen vaiheisiin tarveselvityksesta toteutussuunnitteluun.
Excel-laskurin tavoitteeksi on asetettu sen toimivuus mahdollisimman epatarkoilla tiedoilla,
mutta samalla sen muodostavan jatkuvasti tietoa, joka sellaisenaan olisi kayttdkelpoista,
vaikka suunnitelmat eivat olennaisesti muuttuisi. Excelin kaytettavyys eri suunnittelun

vaiheissa korostuu riippumatta tietojen laajuudesta.

2.3 Maara-, kustannus- ja tarjouslaskenta rakennusalalla

Onnistunut rakennushankkeen kustannusten hallinta edellyttada, etta tavoitteet maaritelldan
realistisesti ja ymmarrettavasti. Hankkeen edetessa sitad ohjataan kohti naita sovittuja
tavoitteita. Hyva kustannushallinta parantaa paatoksenteon laatua, vahentaa riskeja ja
tukee hankkeen sujuvaa etenemista. Asia on esitetty Rakennushankkeen kustannushallinta
-kirjassa osuvasti kuvaten sen laatu- ja laajuustasojen antavan lahtétiedot kustannusarvion
pohjalle (Koskenvesa ym., 2018, s. 54). Maara-, kustannus- ja tarjouslaskenta ovat
keskeisia toimintoja, joilla varmistetaan hankkeen taloudellinen kannattavuus ja
toteutettavuus. Nama prosessit ovat viime vuosina kehittyneet merkittavasti digitalisaation
ja tietomallinnuksen ansiosta, mutta alalla esiintyy yha haasteita ja kehityskohteita [10ytyy

edelleen.

Eri toimijoiden kayttamat jarjestelmat eivat aina toimi saumattomasti yhteen, mika voi
hidastaa tiedon siirtoa ja lisaté manuaalista tydomaaraa. Lisaksi ohjelmistojen ja tietomallien
kayttoonotto edellyttaa seka rahallisia investointeja etta teknistd osaamista, mika saattaa
olla erityisen haastavaa pienille yrityksille. Tallaiset investoinnit ovat usein merkittavia ja
vaativat pitkan aikavalin suunnittelua, mutta rakennusalan suhdannevaihtelut voivat

vaikuttaa yritysten halukkuuteen panostaa uusiin ratkaisuihin. Téssa opinnaytetydssa
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pyritaan l16ytamaan ratkaisu tarjoushinnan laskentaan, jolloin eri ohjelmistojen vertailu
korostuu. Niiden ominaisuudet verrattuna niiden kustannuksiin peilautuen niista saatavaan
hy6tyyn vaikuttaa kokonaisarvioon, jonka pohjalta asiaa pyritdan tarkastelemaan paatosta

tehdessa. (Koskenvesa ym., 2018, s. 29)

Kustannuslaskennan tarkkuus on vahvasti sidoksissa laht6tietojen laatuun, kuten
suunnitelmien yksityiskohtaisuuteen ja ajantasaisuuteen. Maara- ja kustannuslaskentaan
on tarjolla monia eri ohjelmistoja ja menetelmia, jotka hyddyntavat laskennallisia tydmaaria
ja kustannustietoja. Naiden ohjelmistojen tiedot perustuvat usein laajasta aineistosta
koottuihin keskiarvoihin ja tutkittuun dataan. Seka ohjelmistoissa etta kaytettavissa
kustannustiedoissa on eroja hinnoittelumalleissa, mika vaikuttaa niiden kaytettavyyteen ja
soveltuvuuteen eri tilanteissa. Ylipaataan kustannusarvion laskemiseksi tarvitaan
rakennuksen lahtotietoja kuten rakennettavat tilat sisaltdineen seka esimerkiksi

paikkakunta, jonne rakennus on suunnitteilla. (Koskenvesa ym., 2018, s. 54)

Teknologian kehitys, kuten tekoaly ja koneoppiminen, saattaa vaikuttaa tulevaisuudessa
merkittavasti maara- ja kustannuslaskentaan. Tekoalypohjaiset jarjestelmat voivat
esimerkiksi analysoida laajoja tietomassoja ja tarjota ennusteita kustannusten ja
aikataulujen toteutumisesta. Myds entista tiiviimpi integraatio suunnittelun ja laskennan
valilld on tulevaisuudessa mahdollista, mika vahentaisi virheitd ja nopeuttaisi prosessia.
Nykytila maara-, kustannus- ja tarjouslaskennassa heijastaa rakennusalan digitalisaation
murrosvaihetta: perinteiset menetelmat ovat vield kaytdssa, mutta uudet teknologiat ja

tyékalut muuttavat alaa nopeasti. (Admicom, 2025-a)

2.4 Teoreettiset menekit ja hukat maaralaskennassa

Maaralaskenta perustuu teoreettiseen menekkiin, jonka tarkkuus riippuu suunnitelmien
kattavuudesta. Jos saatavilla on kaikki rakentamiseen tarvittavat piirustukset, myos
maaralaskenta on mahdollista tehda taysin tarkasti. Kuitenkin kaytanndssa tarvitaan myds
lisdyksia, kuten menetelmalisia, tydnvaihelisia ja tydmaalisa, jotka johtuvat esimerkiksi

varastoinnista ja tydmaan olosuhteista. (Ratu S-1191, 2000, s. 5)

Materiaalihukka saattaa syntya virheellisestd suunnittelusta, puutteellisista laskelmista,
tydmenetelmien valinnasta ja tydmaajarjestelyistd, mutta myos saatavilla olevan
materiaalin mitoituksesta. Esimerkiksi betonin ja betoniteréaksen menekkiin vaikuttavat

asennuksen aikana syntyvat ylijadmat ja leikkauspalat. Puutavaran ja rakennuslevyjen
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hukka voi johtua epastandardeista mitoista tai epaoptimaalisesta katkaisusuunnitelmasta.
(Ratu S-1191, 2000, ss. 9-15)

Teoreettisen menekin lisdksi on huomioitava materiaalilisat, joka voi olla esimerkiksi 2—7 %
mineraalivillalle. Naiden lisien huomioiminen maaralaskennassa auttaa estamaan ali- tai
ylimitoitetut materiaalitilaukset. M&aralaskennassa kannattaa mahdollisuuksien mukaan
hyédyntaa standardoituja menettelytapoja, kuten Talo 90 -maaralaskentaohijeita, ja
vahentaa hukkaa esimerkiksi esivalmistetuilla. Nain voidaan parantaa rakennushankkeen

kustannustehokkuutta ja vahentaa jatetta tydmaalla. (Ratu S-1191, 2000, ss. 9-15)

Taman opinnaytetydn aikana luotavan Excel-laskentataulukon rakenne perustuu tarkkaan
maaralaskentaan, jossa lahtokohtaisesti hukkaa ei synny vaan tarkkuus on samaa luokkaa
kuin tietomallintamalla suoritettava maaraaineiston tuottaminen. Todellinen
rakennusaikainen tilanne huomioiden tulee Exceliin lisata mahdollisuus maaritella
materiaalihukka. Tydmaarien perustuessa todellisiin maariin, materiaalitilaukset vaativat
erilaisten lisien huomioimista. Samaa ajatusta pitaa soveltaa tietomallintamalla
tuotettavaan maaratietoon riippumatta sen muodosta. Oletuksena on, etta tietomallinnettu

tieto ei sisalla hukkaa vaan méaara on laskettu ilman mitaan lisia.

Kustannus- ja tarjouslaskentaan olennaista on Excelin muokkautuvuus hukan ja lisan
kannalta. Oletuksena voidaan kayttaa eri nimikkeistdjen mukaisia prosentuaalisia lisia,
mutta suunnittelun tarkentuessa myos vaadittujen lisien maara tarkentuu. Esimerkiksi
monimutkaiset rakenteet voivat vaatia suurta maaraa hukkaa. Toisaalta myos pienet tilat,
jossa kaytetaan tiettyd materiaalia voi olla hyvin merkittdva hukan kannalta. Suunnittelu ja

tilaohjelma ratkaisevat paljon ja se tulee huomioida Excelia tehdessa.

2.5 Maara- ja kustannuslaskentatietokantoja seka -standardeja

Taman opinnaytetydn keskittyessa tarjousvaiheen kustannuslaskentaan, voidaan se
laajemmin ilmaista kasittavan tarveselvitysvaiheen seka siita johtuvan hankepaatdksen.
Kuten Anssi Koskenvesa ja muut asiaa kuvaavat kirjassa Rakennushankkeen
kustannushallinta, kayttajien tilantarve maarittelee vaatimukset tiloille, joiden kautta
tutkitaan vaihtoehdot toteutukselle seka niiden kustannusvaikutukset (Koskenvesa ym.,
2018, s. 50). Toisaalta pyrkimyksena olevan kokonaisvaltaisen asiakaspalvelun

tuottamisen kannalta myds toteutussuunnitteluvaihe kytkeytyy tarjouslaskentaan, silla
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asiakas ei ole ostamassa vain tiloja vaan yksilollista taloa. Toteutussuunnittelu onkin vaihe,

jossa rakennuksen tietoja tarkennetaan detaljitasolle. (Koskenvesa ym., 2018, s. 59)

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan onko olemassa tietokantoja tai standardeja, joilla on
potentiaalia tuoda lisdarvoa luotavaan tarjouslaskennan Exceliin. Tietoja voidaan
parhaimmillaan hyédyntaa tdydentadmalla Excelid, jos havaitaan puutteita tai tietoja voidaan
verrata jo olemassa oleviin. Samoin tietomallinnuksella tuotettua tietoa on mahdollista

jatkojalostaa, jos tieto on sopivassa muodossa.

2.5.1 ROK Rakennusosien kustannuksia 2024 -kirja

Rakennusosien kustannuksia 2024 -kirja sisaltaa tukittua ja ajantasaista tietoa pien-, rivi-,
ja kerrostalojen seka teollisuusrakennusten tydmenekeista ja -kustannuksista seka
materiaalihinnoista. ROK-kirjaa kaytetaan laajasti suunnittelun ja tarjouslaskennan tukena,
silla se tarjoaa tarkkoja kustannustietoja eri rakennusosista ja tyovaiheista. Kustannukset
on eritelty tydn ja materiaalien menekkeihin, ja rakennusosien jaottelu noudattaa Talo 2000
-hankenimikkeistoa. Kirja sisaltaa tietoa muun muassa telineista, talotekniikasta ja

talvirakentamisesta seka runsaasti rakennevaihtoehtoja. (Mittaviiva, 2024)

Kirja auttaa selkeyttdamaan rakennushankkeiden kustannusrakennetta, tehostaa
suunnittelua ja vahentaa epavarmuutta tarjousvaiheessa. Kustannustietojen paivittaminen
on kriittista rakennusalan viime vuosina nopeasti muuttuneiden materiaalikustannusten ja

tyoévoimakulujen vuoksi. (Mittaviiva, 2024)

Kirjan tiedot perustuvat Ratu-kortistoon ja vuoden 2024 hintatasoon. Mallitalojen
kustannuslaskelmia ja Excel-pohjaisia laskentalomakkeita voi kayttaa arvioiden tukena.
Korjausrakentamisen kustannuksia 2024 -kirja tdydentaa teosta, mahdollistaen vanhojen ja

uusien rakenteiden kustannusvertailun. (Mittaviiva, 2024)

Vuoden 2024 paivitetyssa painoksessa nostetaan esiin merkittavia muutoksia, kuten
materiaalien hinnannousut ja uusien rakennusmaaraysten vaikutukset kustannuksiin.
Esimerkiksi energiatehokkuusvaatimukset ja vahahiilisyyteen liittyvat ratkaisut ovat
lisanneet kustannuksia, mutta ne myoés tukevat alan siirtymista kohti kestdvampia
kaytantoja. (Mittaviiva, 2024)

Mittaviiva-menetelma on tarkea tyokalu, joka yhdistaa kustannuslaskennan

tietomallinnukseen. Tama mahdollistaa tarkemmat maaralaskelmat suoraan



10 (62)

suunnittelutiedoista, mika vahentaa virheita ja nopeuttaa prosesseja. Yhteistyo ja
yhtendisten standardien tarkeys korostuu, jotta eri sidosryhmat voivat hyddyntaa tietoa

saumattomasti. (Mittaviiva, 2024)

Kuten Rakennustiedon esittelyssa asia tiivistetdan "Rakennusosien kustannuksia -kirja
kasittaa tyypillisia pien, rivi- seka kerrostalojen seka teollisuusrakennusten rakenteiden
kustannuksia.” (Lindberg, 2024)

ROK 2024 -kirjan hinta 174,90 €. Uusi kirja julkaistaan vuosittain paivitetyilla tiedoilla. Kirja
soveltuu suunnittelijoille, toteuttajille ja opiskelijoille, ja se on saatavana seka painettuna
etta digikirjana. (Mittaviiva, 2024)

2.5.2 Ratu-kortistot

Ratu-kortisto Rakennustiedon tarjoama kattava tietopankki, joka tarjoaa rakennusalalle
uudis- ja korjausrakentamisen tydomenetelmien ja menekkien tietoja, tyoéturvallisuuteen
liittyvia sdadoksia ja ohjeita seka laadunvarmistuksen tyokaluja. Kortiston sisaltd on
kehitetty erityisesti talonrakennusurakoinnin tarpeisiin, ja se palvelee monipuolisesti eri
tehtavissa, kuten tarjouslaskennassa, aikataulutuksessa, turvallisuussuunnittelussa ja
laadunvalvonnassa. Lisaksi kortisto tarjoaa materiaalia tyontekijoiden perehdytykseen.
Ratu-kortistoa voi kayttdd myos RatuPakki-palvelussa, jossa on tiiviissd muodossa
menetelmalaskin. RatuPakki tarjoaa mahdollisuuden etsia jokaisen keskeisen tyovaiheen
menetelmat seka niiden tydryhman mitoitustiedot menekkitietoineen. Menetelmassa voi

valita tyétehtavia Talo 2000- ja Talo 80 -nimikkeistoista. (Rakennustieto, 2025-a)

Rakennushankkeiden kustannusten hallinta on keskeinen osa onnistunutta
projektinhallintaa. Kustannuslaskenta seuraa hankkeen eri vaiheita, alkaen suunnittelusta
ja jatkuen rakentamisen ajan aina jalkilaskentaan kohteen valmistumisen jalkeen.
Ymmarrys kustannusten muodostumisesta on valttamatdnta, jotta laskelmat voivat ohjata
paatoksentekoa tehokkaasti. Rakennushankkeen kustannukset perustuvat hankkeen
laajuuteen, aikatauluun ja vaadittuun laatuun. Naiden tekijdéiden hallinnassa yhteisty0 ja
yhteiset tavoitteet hankkeen eri osapuolten valilla ovat ratkaisevassa roolissa.
(Rakennustieto, 2025-a)

Ratu-kirjat esittelevat kustannusten hallinnan peruskasitteita ja periaatteita seka

kasittelevat tilaajan ja urakoitsijan nakdékulmia hankkeen eri vaiheissa. Julkaisut ovat
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hyodyllisia niin rakennusalan ammattilaisille kuin opiskelijoille, ja ne tarjoavat

kaytannonlaheisia tyokaluja hankkeen hallintaan ja toteutukseen. (Rakennustieto, 2025-a)

Ratu-kortisto tarjoaa menetelma- ja menekkitietoa, tyéturvallisuusohjeita seka
laadunvarmistuksen tydvalineitd uudis- ja korjausrakentamiseen. Se tukee
tarjouslaskentaa, aikataulu- ja turvallisuussuunnittelua, laadunvarmistusta ja tydntekijoiden
perehdytysta. Tietoa paivitetdadn sdanndllisesti, jotta se olisi ajan tasalla. (Rakennustieto,
2025-a)

Palvelu veloitetaan kerran vuodessa, vuosimaksu: 864,00 € + alv. Hinnalla saa kayttdon

kaikki eri palvelun tarjoamat kirjat. (Rakennustieto, 2025-a)

2.5.3 Talo 2000 -hankenimikkeisto

Talo 2000 -hankenimikkeistd on suomalainen rakennushankkeiden jasentamiseen kehitetty
standardoitu luokittelujarjestelma. Se toimii rakenteiden, jarjestelmien ja hankintojen
yhteisena viitekehyksena, joka helpottaa suunnittelun, rakentamisen ja hankintojen
hallintaa. Nimikkeisto luokittelee rakennusprojektin osat jarjestelmallisesti ja loogisesti,
jolloin osapuolten valinen viestintd, suunnitelmien tarkastelu seka kustannuslaskenta ja -

seuranta helpottuvat. (Rakennustieto, 2025-b)

Talo 2000 -nimikkeiston paatavoitteena on yhdenmukaistaa rakennusalan kaytantoja ja
varmistaa, etta eri toimijat puhuvat asioista yhtenaisilla termeillda. Tama parantaa
projektinhallintaa ja mahdollistaa tarkemmat ja vertailukelpoisemmat kustannusarviot.
Nimikkeistda kaytetdan laajalti erilaisissa rakennushankkeissa, ja se soveltuu niin pieniin

kuin suuriin projekteihin. (Rakennustieto, 2025-b)

Talo 2000 perustuu hierarkkiseen rakenteeseen, jossa hankkeen kokonaisuudet jaetaan
aluksi suurempiin osiin, kuten perustus-, runko- ja pintarakenteisiin. Naita tarkennetaan
edelleen esimerkiksi jarjestelmiin, rakenneosiin ja materiaalivalintoihin. Nain nimikkeisto
tarjoaa mahdollisuuden kuvata rakennuskohdetta yksityiskohtaisesti ja kattavasti.
(Rakennustieto, 2025-b)

Talo 2000 tuo selkeytta projektien eri vaiheisiin, kuten kustannuslaskentaan,
tarjouspyyntdjen laadintaan ja tydmaiden suunnitteluun. Yhteinen nimikkeistd vahentaa

vaarinymmarryksia ja lisaa lapinakyvyytta projektin etenemisessa. Lisaksi se mahdollistaa
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tietojen integroinnin suoraan erilaisiin laskenta- ja suunnitteluohjelmiin, mika tehostaa
hankkeen hallintaa. (Rakennustieto, 2025-b)

Kustannuslaskennassa Talo 2000 toimii keskeisena tydkaluna, silld sen avulla voidaan
luokitella rakennusosat ja tydvaiheet tarkasti. T&ma mahdollistaa realistiset budjetit ja
auttaa seuraamaan kustannusten muodostumista hankkeen aikana. Nimikkeiston
yhtendisyys helpottaa myods eri projektien valista vertailua ja kokemusten hyédyntamista

tulevissa hankkeissa. (Rakennustieto, 2025-b)

Talo 2000 on laajasti kdytéssa Suomessa ja sen periaatteita sovelletaan monilla
rakennusalan sektoreilla. Nimikkeistoa paivitetdan saannodllisesti, jotta se pysyy
ajankohtaisena ja vastaa alan kehittyvia tarpeita. Talo 2000 -nimikkeistd on julkinen, ja sita
saa vapaasti kayttaa opetuksessa, julkaisuissa, kehitystehtavissa ja tietojarjestelmissa.
(Rakennustieto, 2025-b)

2.6 Maara- ja kustannuslaskentaohjelmistot

Rakennusalalla kaytetdan laajasti erilaisia laskentaohjelmistoja, jotka tehostavat
maaralaskentaa ja vahentavat manuaalisten virheiden riskia. Ohjelmistot yhdistavat
maaralaskennan kustannuslaskentaan ja tarjoavat reaaliaikaista tietoa, joka tukee
paatdksentekoa. Tietomallinnuksen (BIM) yleistyminen mahdollistaa tarkemmat ja
automatisoidut maaralaskennat suoraan suunnittelumallista, mik& nopeuttaa prosessia ja

parantaa tarkkuutta. (Koskenvesa ym., 2018, s. 29)

Rakennusalan maara- ja kustannuslaskentaohjelmistot ovat tydkaluja, joita
rakennusyritykset ja urakoitsijat kayttavat kustannus- ja tarjouslaskelmien laatimiseen.
Niiden avulla voidaan tarkasti arvioida projektin materiaali-, tydvoima-, alihankinta- ja
laitteistokustannuksia sekd muita kuluja. Ohjelmistot auttavat vahentamaan manuaalista

tyéta, parantamaan tarkkuutta ja nopeuttamaan laskentaprosessia. (Admicom, 2025-a)

Ohjelmistoissa on usein valmiita hinnastoja eri materiaaleille tai mahdollisuus lisata omia
hintoja. Jarjestelmat voivat sisaltda myos integraatioita toimittajien hinnastoihin. Eri
tyovaiheiden ja niiden vaatimien resurssien arviointi on myds mahdollista. Niissa voidaan
huomioida my6s erilaiset palkkaryhmat, tydajat ja tyontekijoiden tehokkuus. Jotkut
ohjelmistot sisaltavat alihankinta- ja aikataulutustydkaluja, joiden avulla voidaan varmistaa,
ettd resurssit ja tydvaiheet ovat optimaalisesti suunniteltu seka jaettu erikseen
alihankkijoiden osalta. (Haahtela, 2025-a)
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Ohjelmistot tuottavat selkeita raportteja, jotka voidaan esittaa asiakkaille. Dokumentointi
varmistaa, etta kaikki projektin osa-alueet on huomioitu. Vertailu eri toimittajien tai
vaihtoehtoisten ratkaisujen kustannuksia onnistuu myds, mika auttaa valitsemaan
taloudellisesti kannattavimman vaihtoehdon. Moni ohjelmisto toimii pilvipalveluna, mika
mahdollistaa helpon etédkayton ja reaaliaikaisen tiedonjaon tiimin jasenten kesken.
(Admicom, 2025-a)

Ohjelmistojen toimintaperiaatteisiin kuuluu materiaali- ja palkkahintojen tietokantojen
hyddyntaminen, joihin kayttajat voivat lisata omia tietojaan. Useat ohjelmistot tarjoavat
modulaarisia ratkaisuja, joissa kayttaja voi valita juuri omiin tarpeisiinsa sopivat tydkalut.
Ohjelmistot voidaan integroida muihin tyokaluihin, kuten projektinhallintaohjelmiin, BIM-
tyékaluihin tai toiminnanohjausjarjestelmiin (ERP). Monissa jarjestelmissa on automaattisia
laskentatyokaluja, jotka vahentavat manuaalisen syottamisen tarvetta ja ehkaisevat
virheita. (Haahtela, 2025-a)

Tassa opinnaytetydssa perehdytaan ohjelmistoihin, joista on opiskeluaikaista tai muuta
kayttokokemusta ja selvitetdan naiden ohjelmistojen kaupallisista Iahteista saatavilla olevat
I&htétiedot painotuksena niiden merkitys maara- ja tarjouslaskennassa. Naiden tietojen
perusteella valitaan tarkempaan jatkoselvitykseen ohjelmistoja, joissa koetaan olevan
suurin potentiaali sopia opinnaytetyon tilaajan tarpeisiin tai joiden kaytettavyydesta on
mahdollisuus ottaa osia tarjouslaskenta-Exceliin. Kerattyja ennakko- ja taustatietoja
peilataan selvityksiin ja analysoidaan tuloksia. Monien julkisten tietojen haaste
luotettavuuden suhteen on tiedossa, jolloin omakohtainen vertailu naiden, selvitetyn ja
mahdollisesti henkilokohtaisesti testatun valilla korostuu. Oma merkityksensa on tuotteen,
palvelun tai ohjelmiston hinnalla. Kustannukset naiden kaytosta eivat saa ylittaa niista

saatavaa hyotya.

2.6.1 Admicom Estima (ent. Tocoman Laskenta) seka BIM3

Admicom Estima (aiemmin tunnettu nimelld Tocoman Laskenta) on suomalainen
rakennusalan ohjelmisto, joka tarjoaa tyOkaluja maara- ja kustannuslaskentaan. Se on
suunniteltu erityisesti rakennusalan ammattilaisille, ja se tarjoaa ratkaisuja kaiken kokoisille
yrityksille. Ohjelmisto kattaa koko laskentaprosessin, alkaen maaralaskennasta ja paatyen
budjetointiin, mahdollistaen arvioiden paivittamisen suunnitelmien muuttuessa. (Admicom,
2025-a)



14 (62)

Estima hyddyntaa laajaa kustannustietokantaa, joka sisaltaa yli 2 000 rakennusosaa, 3 300
toimintaa ja 3 500 resurssia. Nama tiedot ovat avoimia ja muokattavissa kayttajan
tarpeiden mukaan, mikd mahdollistaa tietojen tuomisen laskelmiin myos tietokannan
ulkopuolta. Se yksinkertaistaa arvioita maara- ja kustannusarvion tyokaluilla seka

kayttovalmiilla rakennushinnoilla. (Admicom, 2025-a)

Ohjelmiston avulla voidaan helposti tuoda maaratietoja yleisista tietomalleista tai
perinteisista 2D-suunnitelmista, mika tehostaa laskentaprosessia ja vahentaa virheiden
mahdollisuutta. (Admicom, 2025-a)

Laskentatietoja voi vieda kustannusseurantaan ja muihin Admicomin ohjelmistoihin
aikataulutusta tai projektinhallintaa ja seurantaa varten. Lisaksi arviotietoja voi vieda muihin

taloushallintojarjestelmiin. (Admicom, 2025-b)

Erillisella ohjelmistolla Admicom BIM3 on mahdollista hyddyntaa tietomalleja rakentamisen
tuotantoprosessissa. Ohjelmassa tietoa voidaan kasitelld ja jakaa kaytettavaksi kaikissa
rakennusprojektin toiminnoissa ja vaiheissa. Ohjelmisto sisaltaa ratkaisuja IFC-mallien
tarkistamiseen ja muokkaamiseen tuotantoon sopiviksi tarjoten myos kokonaisvaltaisia
ratkaisuja maara- ja kustannusarviotietojen tuottamiseen seka tietomallin etuja hyédyntavia
tuotantoratkaisuja johdolle ja alihankkijoille. Hinta riippuu palvelun sisallosta ja laajuudesta.
(Admicom, 2025-c)

2.6.2 Haahtela: Kustannustieto Taku

Haahtela on suomalainen ohjelmisto, joka on suunniteltu kokonaisvaltaiseen
rakennushankkeiden kustannushallintaan, aikataulutukseen ja tarjouslaskentaan.
Ohjelmisto on tunnettu sen kyvysta yhdistda rakennusprojektin eri osa-alueet tehokkaasti ja

tukea paatdksentekoa koko hankkeen elinkaaren ajan. (Haahtela, 2025-a)

Haahtelan ohjelmistot hyddyntavat laajaa rakennuskustannustietoa, joka pohjautuu
markkinahintoihin, tydmenekkitietoihin ja materiaaleihin. Kayttajat voivat laatia tarkkoja
kustannusarvioita ja seurata budjetin toteutumista reaaliajassa. Ohjelmisto tukee myés
vaihtoehtoisten suunnitelmien vertailua kustannusten nakékulmasta, mika auttaa

optimoimaan budjetin ja tavoitteisiin sopivat ratkaisut. (Haahtela, 2025-a)
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Ohjelmisto mahdollistaa tarjousten laatimisen yhdistamalla kustannus- ja maaralaskennan
ja siina voi hallita tarjouspyyntéja ja analysoida saatuja tarjouksia. Tama tekee siita

tyokalun urakoitsijoille ja rakennuttajille tarjousten seurantaan. (Haahtela, 2025-b)

Palvelua voidaan kuvailla siten, ettd Haahtelan tarjoushintaindeksi ennustaa
rakennushankkeiden kustannuksia ja seuraa tarjoushintojen kehitysta kuudella eri alueella.
Indeksi ja suhdannekuva julkaistaan vuosittain, ja paivityksia tehdaan tarpeen mukaan.
Toisin kuin kiintedhintainen Tilastokeskuksen rakennushintaindeksi, Haahtelan indeksi
huomioi suhdannevaihtelut. Sitd hyddyntavat monet yritykset ja myds Tilastokeskus omissa
analyyseissaan. Haahtelan tarjoushintaindeksi on Suomen ainoa laajasti kdytdssa oleva
indeksi rakennuskustannusten arviointiin. Se perustuu 50 vuoden tutkimusty6hoén ja auttaa

ennustamaan tulevien rakennushankkeiden kustannuksia tarkasti. (Haahtela, 2025-b)

Ohjelmisto sisaltaa myds tydkalut aikataulusuunnitteluun, jolla voi optimoida tydvaiheita ja
seurata etenemista. Haahtela ei keskity ainoastaan rakennusvaiheeseen, vaan tarjoaa
myo0s elinkaarikustannuksiin liittyvia analyyseja. Tama mahdollistaa ratkaisujen arviointia
pitkan aikavalin taloudellisia vaikutuksia ajatellen. Ohjelmiston hinnoittelu vaihtelee

asiakkaan tarpeiden, projektin laajuuden ja kayttdoikeuksien mukaan. (Haahtela, 2025-b)

2.6.3 Procountor Taloushallinto

Procountor on suomalainen taloushallinnon ohjelmisto, joka on suunniteltu myos
rakennusalan yritysten tarpeisiin. Se yhdistaa taloushallinnon ja projektinhallinnan tyokalut,
jolla yritys voi tehokkaasti hallita projektejaan, talouttaan ja tarjouslaskentaa. Ohjelmiston
keskeiset ominaisuudet sisaltavat tarjouslaskennan, joka mahdollistaa rakennusprojektien
kustannusten tarkastelun ja arvioinnin. Naihin voi luoda yksityiskohtaisia laskelmia, joihin
sisaltyy materiaalikustannukset, tydvoimakustannukset ja alihankinnat. Ohjelmiston
laskentatytdkalut on suunniteltu huomioimaan rakennusalan erityispiirteet, kuten
tyévaiheiden aikataulut ja projektikohtaiset kustannukset. Yhdistamalla tarjouslaskennan ja

taloushallinnon ohjelmisto vahentaa erillisten jarjestelmien tarvetta. (Procountor, 2025)

Projektinhallinta on mahdollista projektikohtaisella kustannusseurannalla ja budjetoinnilla.
Tyo6tehtavia voi jakaa ja hallita projektikohtaisesti. Ohjelmisto integroituu muihin
rakennusalan ohjelmistoihin ja tydkaluihin, kuten tydajanseurantajarjestelmiin ja
materiaalitoimittajien hinnastoihin. Pilvipohjaisuus mahdollistaa tiedon reaaliaikaisen

jakamisen, jota saatavilla oleva mobiilisovellus tukee. (Procountor, 2025)
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Procountor Taloushallinto tukee rakennusalan erityisvaatimuksia ja se on integroitu
Verohallinnon rakentamisilmoituksiin, mika helpottaa lakisdateisten raporttien laatimista
kuten Verottajalle tehtavia urakkatietojen ja tyontekijatietojen ilmoituksia seka
rakennusalalla vaadittujen ALV-raporttien luontia. Raportointitydkaluilla voidaan seurata
projektin kannattavuutta reaaliajassa. Automatisoidut prosessit, kuten laskutus ja

raportointi, sdastavat aikaa. (Procountor, 2025)

Ohjelmisto on suunnattu seka pienille etta suurille rakennusalan yrityksille, silla se
skaalautuu yrityksen tarpeiden mukaan soveltuen yksittaisista projekteista laajojen

projektikokonaisuuksien hallintaan. (Procountor, 2025)

2.6.4 CostX ja BIM Manager

CostX on RIB Software GmbH:n kehittdma rakennusalan ohjelmisto, joka on suunniteltu
erityisesti maaralaskentaan ja kustannusarviointiin. Ohjelmiston kehittaja on Exactal, joka
on osa RIB Software -yhti6ta. CostX yhdistaa 2D- ja 3D-mallinnuksen, mika mahdollistaa
tarkkojen maaralaskelmien ja kustannusarvioiden laatimisen rakennusprojekteissa. (RIB
Software GmbH, 2025-a)

Ohjelmisto tukee seka perinteisia 2D-piirustuksia etta nykyaikaisia 3D-BIM-malleja, mika
mahdollistaa joustavan tyoskentelyn eri projektien vaatimusten mukaisesti. CostX pystyy
automaattisesti tunnistamaan ja laskemaan materiaalimaaria piirustuksista ja malleista,
mika vahentaa manuaalisen tyon tarvetta ja minimoi virheet. Se sisaltaa laajat
kustannustietokannat, joita voidaan mukauttaa paikallisten hintojen ja standardien
mukaisesti. Lisaksi ohjelmisto tarjoaa monipuoliset raportointitydkalut, joiden avulla voidaan
luoda yksityiskohtaisia raportteja ja analyyseja projektin kustannuksista ja maarista. (RIB
Software GmbH, 2025-a)

CostX nopeuttaa maaralaskenta- ja kustannusarvioprosesseja automatisoinnin ja
integroitujen tydkalujen avulla. Se vahentaa inhimillisten virheiden mahdollisuutta ja
parantaa laskelmien tarkkuutta. CostX-ohjelmiston hinnoittelu vaihtelee lisenssityypin,

kayttajamaaran ja tarvittavien ominaisuuksien mukaan. (RIB Software GmbH, 2025-b)
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2.6.5 Microsoft Excel

Microsoft Excel on yksi maailman kaytetyimmista laskentataulukko-ohjelmista. Vuosien
varrella Excel on kehittynyt merkittéavasti, ja siihen on lisatty monia uusia ominaisuuksia,
kuten Visual Basic for Applications (VBA), joka mahdollistaa makrojen luomisen ja

monimutkaisten laskentojen automatisoinnin. (Microsoft, 2025-a)

Excelin kdyttdbmahdollisuudet ovat hyvin monipuoliset. Sitd hyédynnetddn muun muassa
taloushallinnossa, budjetoinnissa, tietojen analysoinnissa, raportoinnissa seka toisinaan
tietokantojen hallinnassa. Ohjelman vahvuuksia ovat sen joustavuus, helppokayttdisyys ja
laajat laskentaominaisuudet. Excelin avulla kayttajat voivat luoda kaavioita, suorittaa
monimutkaisia laskutoimituksia, suodattaa ja lajitella tietoja seka kayttaa erilaisia kaavoja ja
funktioita. Lisaksi Excel tukee ulkoisten tietolahteiden integrointia, mika tekee siita

tehokkaan tyokalun monille eri alojen ammattilaisille. (Microsoft, 2025-a)

Rakennusalalla Excelia kaytetaan laajasti erilaisissa laskenta- ja suunnittelutehtavissa.
Vaikka rakennusalalle on kehitetty useita erikoistuneita laskentaohjelmistoja, Excelin
suosio on sailynyt sen monipuolisuuden ja joustavuuden ansiosta. Rakennusprojektien
budjetointi, kustannuslaskenta, aikataulutus ja resurssienhallinta ovat tyypillisia tehtavia,
joissa Excelin hyddyt korostuvat. Ohjelman avulla voidaan luoda yksinkertaisia tai
monimutkaisia laskentamalleja, joilla voidaan laskea esimerkiksi materiaalikustannuksia,
tydvoiman tarvetta tai rakennuksen energiatehokkuutta. (Microsoft, 2025-a; Térméanen,
2016)

Pienemmissa rakennusyrityksissa Microsoft Excel on usein ensisijainen tyokalu sen
helppokayttdisyyden, joustavuuden ja hinnan vuoksi. Excelin kayttéonotto ei vaadi kalliita
lisensseja tai laajaa koulutusta, mika tekee siita realistisen vaihtoehdon pienille yrityksille.
Excel-taulukoita voidaan helposti jakaa muiden kanssa, silla se on kaytdssa lahes
jokaisessa rakennusalan yrityksessa. Vaikka Excel ei ole erityisesti suunniteltu
rakennusalan tarpeisiin, sen avulla voidaan luoda raataloityja ratkaisuja, jotka vastaavat

kayttajien erityistarpeisiin. (Microsoft, 2025-a; Térmanen, 2016)

Rakennusalalla on tosin havaittu Excelin rajoituksia suuremmissa hankkeissa, mutta se
toimii silti peruspohjana monelle pienemmalle alan toimijalle. Esimerkiksi Tekniikka &
Talous -lehden artikkelissa todetaan, etta rakennushanketta ei pysty enaa viemaan lapi
tehokkaasti pelkalla Excelilla, vaan tarvitaan myos erikoistuneita aikatauluohjelmia.
(Térmanen, 2016)
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Excelia hyddynnetaan monesti laskennassa, jossa maaritelldan tyon ja materiaalien
kustannukset. Ohjelmaan voidaan sy6ttaa esimerkiksi tydn tuntihinta ja laajuus, minka
perusteella saadaan laskettua tyon hinta seka tarvittavien materiaalien maarat ja hinnat.
Tarjouslaskennassa Excelin avulla voidaan valttdd muutoin k&sin laskennassa tapahtuvia
virheitd ja tehda prosessista sujuvampaa. Turhat tydvaiheet parantavat projektien
kannattavuutta. (Microsoft, 2025-a)

Excelissa voidaan luoda Gantt-kaavioita, jotka auttavat rakennusprojektien
aikataulutuksessa. Gantt-kaavio on janakaavio, jonka avulla voidaan visuaalisesti esittaa
projektin eri vaiheet ja niiden kestot, mikd helpottaa projektin etenemisen seurantaa.
Lisaksi Excel tarjoaa mahdollisuuden tehda tydajanseurantaa. Valmiiden tuntilistojen avulla

voidaan pitaa kirjaa tydajoista, mika helpottaa palkanlaskentaa. (Microsoft, 2025-a)

Pivot-taulukot Excelissa mahdollistavat suurten tietomaarien tehokkaan analysoinnin ja
niiden raportoinnin. Rakennusprojekteissa pivot-taulukoiden avulla voidaan esimerkiksi
seurata kustannuksia, projektin etenemista seka resurssien kayttéa. Erilaisten
kaaviotyOkalujen avulla voidaan visualisoida projektin tietoja kuten kustannusjakaumia.
(Microsoft, 2025-a)

Excel-makrojen avulla voidaan automatisoida tietojen syottoa, muotoilua ja
laskentatoimituksia, mika vahentdd manuaalista ty6ta sekd pienentaa virheiden
mahdollisuutta. Makro tallentaa kayttajan suorittamat toiminnot ja toistaa ne tarvittaessa.
Kayttaja voi luoda makron joko tallentamalla toimintasarjan tai kirjoittamalla VBA-koodia
suoraan. Kun makro suoritetaan, Excel kdy lapi tallennetut toiminnot jarjestyksessa ja
toteuttaa ne automaattisesti. Makrojen kayttdé varmistaa, etta laskentaprosessit suoritetaan
aina johdonmukaisesti, mika helpottaa standardien noudattamista ja raportointia. Lisaksi
makrot voidaan raataloida yrityksen tai projektin erityistarpeiden mukaan, mika

mahdollistaa joustavan ja tarkoituksenmukaisen laskentaympariston. (Microsoft, 2025-a)

Microsoft Excel on ollut merkittava tydkalu ja kaytannéllinen apuvaline monille
ammattilaisille, ja sen joustavuus tekee siita erityisen arvokkaan aloilla, joissa tarvitaan
raataloityja laskentaratkaisuja (Microsoft, 2025-a). Tahan perusperiaatteeseen nojaa myos
taman opinnaytetyon tutkimus, silla Excelilla luotava laskentataulukko saattaa riittaa
sellaisenaan eikd monimutkaisempaa kustannuslaskennan ohjelmistoa valttamatta kannata
hankkia tai tietomallinnus ei kata riittavan hyvin tai tehokkaasti kaikkia laskettavia osa-
alueita. Excelin hinta on lisaksi hyvin maltillinen verrattuna moniin muihin ratkaisuihin, mika

tekee siita houkuttelevan vaihtoehdon.
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Microsoft Excel on saatavilla seka osana Microsoft 365 -tilauspalvelua etta erillisena
kertalisenssinad. Esimerkiksi Microsoft 365 Personal -tilaus sisaltda Excelin lisdksi muita
Microsoft Office-sovelluksia, kuten Wordin ja PowerPointin, ja maksaa 69,00 € vuodessa
(Microsoft, 2025-b). Sen sijaan enemman yrityskayttoon suunnattu Microsoft 365 Business
Standard maksaa noin 10,30 €/kayttaja/kk sisaltden lisdominaisuuksia, kuten Teamsin ja
sahkdpostin. (Microsoft, 2025-c)

2.7 Tietomallinnusohjelmistot seka IFC maara- ja kustannuslaskennassa

Tietomallinnuksen (BIM) ja kustannuslaskennan yhdistaminen tarjoaa rakennusalalle
tehokkaita tydkaluja tarkempaan projektinhallintaan. BIM:n avulla luodaan visuaalisia ja
dataan perustuvia rakennusmalleja, jotka sisaltavat yksityiskohtaiset tiedot materiaaleista,
maarista ja rakenteista. Naita tietoja voidaan hy6dyntaa kustannuslaskennassa, mika
vahentda manuaalisten virheiden riskia ja parantaa budjettien ennakoitavuutta.
(Koskenvesa ym., 2018, ss. 29-31)

Tietomallinnuksen avulla voidaan parhaimmillaan tarkastella reaaliaikaisesti
materiaalimaaria ja niiden kustannuksia. Mallien muutokset paivittyvat automaattisesti
kustannusarvioihin, mika lisda joustavuutta suunnittelussa ja budjetoinnissa. Tama
reaaliaikainen yhteys mahdollistaa my6s aikataulu- ja resurssisuunnittelun yhdistdmisen
kustannuksiin, mika parantaa kokonaisprojektin hallittavuutta. (Koskenvesa ym., 2018, ss.
29-31)

Yhdistaminen tuo lapinakyvyytta projektien taloudelliseen seurantaan. Tietomallin
visuaaliset raportit auttavat sidosryhmia ymmartamaan kustannusten jakautumista eri
vaiheisiin ja materiaaleihin. Automaattinen maaralaskenta saastaa aikaa ja vahentaa
inhimillisia virheita, kun esimerkiksi pinta-alat ja tilavuudet saadaan suoraan tietomallista
(Koskenvesa ym., 2018, ss. 29-31). Tama prosessi vaatii kuitenkin toimivia standardeja ja
yhteensopivuutta eri ohjelmistojen valilla. IFC-formaatti on yleinen tapa varmistaa tietojen
siirtyminen mallinnus- ja kustannuslaskentaohjelmistojen valilla. Lisaksi ajantasaiset
kustannustiedot ja huolellinen yllapito ovat kriittisia onnistuneen integroinnin kannalta.
(Koskenvesa ym., 2018, s. 32)

Tietomallinnuksen ja kustannuslaskennan yhdistdminen parantaa projektien
kustannustehokkuutta, vahentda suunnitteluvirheita ja lisda rakennusprosessin

hallittavuutta. Sen avulla rakennusalan toimijat voivat optimoida resurssejaan ja tuottaa
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tarkempia tarjouslaskelmia kilpailukykyisesti. Tietomallin ja kustannuslaskennan
yhdistdminen vaatii silti ajantasaisia kustannustietokantoja, jotka voivat olla tydlaita

paivittaa. (Koskenvesa ym., 2018, ss. 29-31)

Tassa opinnaytetydssa tavoitteena on selvittaa eri tietomallinnusohjelmistojen
ominaisuuksia ja hyotyja maaralaskentaan. Jotta maaria ja kustannuksia pystyy laskemaan
tietomallin avulla, tdytyy rakennus olla tietomallinnettu eli se vaatii melko valmista
suunnitelmaa. Suuntaa antavilla rakennuksen tiedoilla tietomallinnus antaa vaaraa
informaatiota maarista ja kustannuksista. Tietomallin paivittdminen maaratietojen
tuottamiseksi voi olla ty6ladmpaa kuin maarien laskeminen ilman tietomallia. Tietomallin
yhteensopivuus maaralaskennan kanssa ratkaisee sen kayttdkelpoisuuden tdhan kuten

myos ohjelmiston kokonaishinta.

2.7.1 CADMATIC Building

CADMATIC Building on suomalainen Cadmatic Oy:n valmistama suunnitteluohjelmisto,
jonka avulla voidaan luoda tarkkoja 2D- ja 3D-malleja rakennuksista. Maaralaskennassa
CADMATIC Building mahdollistaa automaattisen maaralaskennan suoraan suunnitelmista.
Ohjelmisto tunnistaa ja laskee suunnitelmissa olevat rakennusosat ja materiaalit, mika
vahentaa manuaalisen tyon tarvetta ja minimoi virheiden mahdollisuuden. Tama tekee

laskentaprosessista tehokkaamman ja kustannusarvioista tarkempia. (Cadmatic, 2025)

Ohjelmiston kayttoliittyma on suunniteltu tukemaan sujuvaa integraatiota muiden
suunnittelu- ja laskentaohjelmistojen kanssa, joka mahdollistaa tietojen helpon siirtdmisen
ja hyddyntadmisen. Ohjelmisto tarjoaa reaaliaikaisen ndkyman projektin edistymiseen ja

mahdollistaa muutosten hallinnan. (Cadmatic, 2025)

Ohjelmasta kerattya tietoa voi vieda Excel-tiedostoon ja kasitella sita eri kategorioiden
kautta. Tietomalli on mahdollista myés vieda IFC-muotoon, jolloin tietomallin maaratietoja

voi kasitella jollakin IFC-tiedostoihin soveltuvalla ohjelmistolla. (Cadmatic, 2025)

Ohjelmiston hinta on vuodessa 1040 € tai 2110 €. Halvempi on Building Lite -versiolle, joka
sopii kevyempaan suunnittelutarpeeseen ja perusdokumentointiin. Kalliimpi versio
Premium tarjoaa laajemmat ja kehittyneemmat suunnitteluominaisuudet monimutkaisiin
rakennus- ja rakennesuunnitteluprojekteihin. Lisaksi opiskelijoille on tarjolla alennettu hinta

CADMATIC Building Premium -versiosta, joka on 1 520 € vuodessa. Hinnat on tarkistettu ja
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tiedot on vahvistanut Cadmaticilta Senior Application Specialist Piia Talsi sahkopostitse
9.1.2025. (Cadmatic, 2025)

2.7.2 Autodesk Revit ja Navisworks

Autodesk Revit ja Navisworks ovat ohjelmistoja rakennus- ja infraprojekteissa, joilla voi
suorittaa tietomallinnusta, suunnittelun koordinointia, maaralaskentaa ja projektinhallintaa.
Revit mahdollistaa rakennuksen osien mallintamisen geometrisesti ja tiedollisesti seka
niiden tiedon hallinnan keskitetysti. Revit tukee automaattista maaralaskentaa, jolloin
rakennusosien ja materiaalien maarat on mahdollista laskea suoraan tietomallista. Taman

tarkoituksena on nopeuttaa kustannuslaskentaa ja vahentaa virheita. (Autodesk, 2025-a)

Autodesk Revit integroituu saumattomasti muiden Autodesk-ohjelmistojen, kuten
AutoCADin ja Navisworksin, kanssa. Navisworks on projektinhallinta- ja suunnittelun
koordinointitydkalu, joka taydentaa Revitia. Navisworks yhdistaa eri suunnittelualojen mallit
(esim. arkkitehtuuri, rakenne ja talotekniikka) yhteen nakymaan, mika mahdollistaa
kokonaiskuvan tarkastelun. Ohjelma tukee rakennusprosessin simulointia ja aikataulutusta,
joka yhdistaa projektin aikataulutiedot tietomalliin. (Autodesk, 2025-a)

Revitin tietomallista voidaan tuottaa tarkat maarat ja materiaaliluettelot. Kun tdma tieto
yhdistetaan Navisworksin simulointi- ja tarkastelutyOkaluihin, m&aralaskenta voidaan
yhdistaa aikataulusuunnitteluun, mika parantaa projektinhallinnan tehokkuutta. (Autodesk,
2025-a)

Tietomalli on mahdollista myés vieda IFC-muotoon, jolloin tietomallin maaratietoja voi

kasitella jollakin IFC-tiedostoihin soveltuvalla ohjelmistolla. (Autodesk, 2025-a)

Revit-ohjelmiston hinta on 3358 € kolmeksi vuodeksi tai 10068 € kymmeneksi vuodeksi.
Navisworks-ohjelmiston hinta on 3842 € kolmeksi vuodeksi tai 1283 € yhdeksi vuodeksi.
Myds erilaisia pakettihintoja on tarjolla, jolla saa useamman Autodeskin ohjelmiston
alennettuun yhteishintaan. Hinnat on tarkistettu 9.1.2025. (Autodesk, 2025-b)

2.7.3 Vertex BD

Vertex BD on suomalaisen Vertex Systems Oy:n kehittama ohjelmisto, joka on suunniteltu

teollisen rakentamisen tarpeisiin ja soveltuu talonrakennusalan kayttéon seka
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elementtisuunnittelun tarpeisiin. Ohjelma hyédyntaa tietomallipohjaista suunnittelua, jossa
3D-malli toimii projektin keskeisena tietolahteena. Malli siséltéda kaiken tarvittavan tiedon
rakenteista, materiaaleista ja maarista generoiden tietomallista tarkat maaraluettelot.
(Vertex Systems Oy, 2025)

Ohjelma on kehitetty erityisesti puu- ja terdsohutlevyrunkoisten rakenteiden
suunnitteluun. Se automatisoi elementtien detaljien lisdamisen. My6s kantavien
rakenteiden lisddminen on mahdollista seka toistuvien tehtavien, kuten piirustusten ja
listojen luominen. Vertex BD integroituu muiden suunnitteluohjelmistojen ja jarjestelmien
kanssa, kuten laskentaohjelmistojen ja tuotannonohjausjarjestelmien. Tietomalli on
mahdollista myds vieda IFC-muotoon, jolloin tietomallin maaratietoja voi kasitella jollakin

IFC-tiedostoihin soveltuvalla ohjelmistolla. (Vertex Systems Oy, 2025)

Vertex Systems Oy:n Sales Manager Santeri Pyhaniemi taydensi julkisesti saatavilla olevia

tietoja ja kertoi ohjelmistosta seka sen ominaisuuksista lisaksi seuraavasti:

Maaralaskenta BD:ssa tehdaan tyypillisesti mallin sisaltamien komponenttien
ominaisuustiedoista + saantdpohjaisesti niistd komponenteista, joita ei ole
mallinnettu (esim. ruuvit, villakaistat, reunapellit jne). Oletuksena
maaralaskennan tyokaluna kaytetdan Excelia, mutta tiedot on mahdollista
vieda myos muissa formaateissa (esim. Word, ASCII, XML jne). Maaratieto
voidaan vieda integraatiorajapinnan kautta asiakkaan muihin
liketoimintajarjestelmiin. Vertex kayttaad omaa nimikkeistoa, joka voidaan

yhdistda asiakkaan kayttamaan nimikkeistéon.

Ohjelma soveltuu niin pienille kuin suurillekin rakennusprojekteille ja ohjelmiston
kayttdoikeuden voi hankkia kertaostona, leasingsopimuksella tai vuokraamalla. Vertex BD
on modulaarinen ohjelmisto, eli kokonaisuus on valittavissa aina kayttétarpeen mukaan.
Arvonlisaverottomat hinnat alkaen 4100 € tai 200 €/kk, tyypillinen kokoonpano noin 10000
€ tai 500 €/kk (Vertex Systems Oy, 2025). Tiedot on vahvistanut ja tdydentanyt Vertex
Systems Oy:lta Sales Manager Santeri Pyhaniemi sahkopostitse 9.1.2025.

2.7.4 Tekla Structures

Tekla Structures on Trimblen kehittama tietomallinnusohjelma, joka on toimiva tytkalu
myos maaralaskennan nakékulmasta rakennusprojekteissa. Ohjelmisto hyodyntaa

tietomallipohjaista suunnittelua, jossa 3D-malli sisaltda kattavasti kaiken olennaisen tiedon



23 (62)

rakennuksen rakenteista, materiaaleista ja tydmaarista. Tama mahdollistaa tarkkojen

maaraluetteloiden laatimisen suoraan mallista. (Tekla Structures, 2025)

Maaralaskennan ytimessa on ohjelmiston kyky mallintaa kaikki rakennusosat
yksityiskohtaisesti. Teklan avulla voidaan luoda tarkka kolmiulotteinen malli, jossa
rakenteet, kuten palkit, pilarit, seinat, litokset ja muut yksityiskohdat, mallinnetaan
realistisesti. Kaikki mallissa olevat tiedot voidaan hy6dyntda automaattisesti ja
reaaliaikaisesti generoituviin maaraluetteloihin. Taman ansiosta kayttajilla on aina
kaytdssaan ajantasaiset tiedot projektin etenemisesta ja sen tarvitsemista resursseista.
Visuaalinen malli puolestaan helpottaa tarkastelua ja varmistaa, ettd maaraluettelot

vastaavat todellisuutta. (Tekla Structures, 2025)

Ohjelma my6s mahdollistaa maaraluetteloiden mukauttamisen projektikohtaisesti, mika on
hyodyllista erityisesti silloin, kun eri urakoitsijoilla tai tilaajilla on erilaiset tarpeet ja
vaatimukset. Lisaksi Teklan integrointi muihin jarjestelmiin, kuten kustannuslaskenta- ja
projektinhallintaohjelmistoihin on mahdollista. Tietomalli on mahdollista my6s vieda IFC-
muotoon, jolloin tietomallin maaratietoja voi kasitella jollakin IFC-tiedostoihin soveltuvalla
ohjelmistolla. Tekla on hyddyllinen myds jalkilaskennassa, kun halutaan tarkastella
projektin toteutuneita kustannuksia ja verrata niita alkuperaisiin arvioihin. (Tekla Structures,
2025)

Onhjelmisto soveltuu niin pienille kuin suurillekin rakennusprojekteille ja sen lisenssin hinta
riippuu palvelun sisallésta ja ohjelmiston laajuudesta (Tekla Structures, 2025). Tiedot on

vahvistanut Trimbleltd Sales Manager Sabina Housh-Kaanela sdhkdpostitse 15.1.2025.

2.7.5 IFC tietomallinnusohjelmissa ja sen merkitys maaridlaskennassa

IFC (Industry Foundation Classes) on keskeinen osa rakennusalan digitalisaatiota ja BIM-
kaytantoja ollen avoin ja standardoitu tiedostomuoto, joka mahdollistaa rakennus- ja
infrastruktuuriprojektien tietojen vaihdon eri ohjelmistojen valilla. IFC on kehitetty
rakentamisen digitalisoinnin edistdmiseksi ja erityisesti tietomallintamisen (Building
Information Modelingin, BIM) kayton helpottamiseksi (Koskenvesa ym., 2018, ss. 29-32).
Se tarjoaa yhteisen kielen eri sovellusten valille, mikd mahdollistaa tiedon jakamisen ja
toimivuuden ohjelmien kesken ilman, ettd kayttajat ovat sidoksissa tiettyyn ohjelmistoon tai
toimittajaan. (BuildingSMART, 2025)
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IFC-standardin yllapitdja on buildingSMART International, joka on kansainvalinen jarjesto
rakennusalan digitalisoinnin edistamiseksi. IFC perustuu ISO-standardille ISO 16739 ja on
laajalti hyvaksytty rakennusalan ammattilaisten keskuudessa (BuildingSMART, 2025).
IFC:n ja tietomallien yleiset laatuvaatimukset on kuvailtu tarkemmin RT-kortissa Yleiset
tietomallivaatimukset 2012. Osa 1. Yleinen osuus (RT 10-11066, 2012, ss.1-10) seka
maaralaskennan osalta RT-kortissa Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 7.
Maaralaskenta. (RT 10-11072, 2012, ss. 1-10)

Koska IFC on ilmainen ja avoin, se edistaa sen kayttdéa eri alan toimijoiden keskuudessa.
Se on suunniteltu helpottamaan tiedonsiirtoa ja pitkaaikaista tiedon sailyttamista
rakennusalalla tarkoituksenaan varmistaa yhteensopivuus eri ohjelmistojen valilla ja
mahdollistaa sujuva tiedonvaihto arkkitehtuurin, suunnittelun ja rakentamisen toimijoiden
kesken. IFC mahdollistaa rakennusmallien, ominaisuuksien ja metatietojen siirron eri BIM-

ohjelmistojen valilla. (Koskenvesa ym., 2018, ss. 29-32)

IFC perustuu objektipohjaiseen malliin, jossa jokainen rakennuksen komponentti (esim.
seinat, ikkunat, ovet) mallinnetaan erillisena objektina, jolla on omat ominaisuutensa ja
suhteensa muihin objekteihin. IFC-tiedostot ovat yleensa XML- tai STEP-muodossa, ja ne

sisaltavat seka geometrisen tiedon ettd semanttisen tiedon. (Keronen, 2024)

IFC (Industry Foundation Classes) on avoin tiedonsiirtostandardi, joka mahdollistaa
rakennusalan tietomallien yhteensopivuuden eri ohjelmistojen valilla. Maaralaskennassa
IFC-mallit tarjoavat tarkkoja ja yhtenaisia tietoja rakennusosista, mika helpottaa
materiaalien ja resurssien maarien laskentaa. Tama standardi mahdollistaa tietojen siirron
eri ohjelmistojen valilla ilman tiedon menetystd, mika tehostaa maaralaskennan prosesseja
ja vahentaa virheiden mahdollisuutta. Tama vahentaa tiedon menetysta ja virheita, jotka

voivat syntya manuaalisessa tiedonsiirrossa. (Pietila, 2022)

IFC (Industry Foundation Classes) -tiedostomuotoa voidaan kayttada maaralaskennassa
rakennusprojektien osalta, silla se mahdollistaa rakennusmalleihin liittyvien tietojen, kuten
materiaalien, komponenttien ja niiden ominaisuuksien, standardoidun vaihdon. IFC tarjoaa
rakenteellisen tavan kasitelld rakennusmalleja, mika tekee siité toimivan tyokalun
maaralaskennan automatisointiin ja tarkistamiseen (Koskenvesa ym., 2018, ss. 29-32).
Taman opinnaytetyon puitteissa tehdaan mahdollisuuksien rajoissa selvitysta IFC:n

hyodyista ja soveltuvuudesta tilaajan tarpeisiin.
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IFC:n kaytté maaralaskennassa tapahtuu siten, etta tiedot poimitaan rakennusmallista,
jonka tuloksena IFC-tiedosto sisaltda yksityiskohtaisia tietoja rakennuksen komponenteista,
kuten seinista, laatoista, ikkunoista ja ovista. Jokaisella komponentilla on omat
ominaisuutensa, kuten mitat, materiaalit ja tilavuudet. Nama tiedot voidaan poimia IFC-
tiedostosta ja kayttaa suoraan maaralaskennassa. Esimerkiksi seinén pinta-ala tai
betonilaatan tilavuus voidaan laskea automaattisesti IFC-mallin perusteella (Koskenvesa
ym., 2018, ss. 29-32). On kuitenkin tarkeda huomioida, ettd IFC-mallien laatu ja tarkkuus
vaikuttavat suoraan maaralaskennan luotettavuuteen. Siksi mallien tarkistaminen ennen

kayttda on olennainen osa laadunvarmistusta. (Nordic BIM Group, 2025)

Automatisoidulla maaralaskennalla tietyt BIM-ohjelmistot tai maaralaskentatyokalut (kuten
Solibri, CostX tai Tekla) voivat lukea IFC-tiedostoja ja tuottaa maaralaskelmat
automaattisesti. Tama vahentaa manuaalista ty6ta ja parantaa laskennan tarkkuutta. IFC ei
sisalla vain geometrista tietoa, vaan myds tietoa materiaaleista, rakenteista ja niiden
ominaisuuksista. Tama tieto voidaan hyddyntaa maaralaskennassa esimerkiksi eri
materiaalikohtaisten kustannusten laskemisessa. Maaralaskennan tuloksia voidaan kayttaa
kustannusarvioinnissa yhdistamalla IF C-tiedot hintatietokantaan. Automaattinen
maaralaskenta IFC-mallin perusteella nopeuttaa prosessia verrattuna manuaaliseen
laskentaan. (BuildingSMART, 2025)

2.7.6 IFC-ohjelmisto Solibri

Esimerkkina IFC:n kaytdstd maaralaskennassa on Solibri-ohjelmisto, joka on yksi johtavista
BIM-tarkistus- ja koordinointiohjelmistoista. Sita kaytetdan laajalti rakennusprojektien
laadunvalvontaan, yhteentoimivuuden tarkistamiseen ja maaralaskentaan. Solibri tarjoaa
tehokkaita tydkaluja rakennusmallien analysointiin ja tiedon poimintaan, mika tekee siita

erityisen hyddyllisen maaralaskennassa. (Solibri, 2025)

IFC-tiedostoja voidaan tuoda Solibriin, ja niistd voidaan poimia tietoja maaralaskentaa
varten. Solibri osaa lukea IFC-tiedostoista rakennuskomponenttien geometriset ja
semanttiset tiedot, kuten mitat, materiaalit ja tilavuudet tarjoten taten tydkaluja
maaralaskennan automatisointiin. Ohjelmisto pystyy laskemaan automaattisesti esimerkiksi
seinien pinta-alat, betonielementtien tilavuudet ja ovien/ikkunoiden lukumaarat. (Solibri,
2025)

Tuotettu maaratieto on parhaimmillaan erittain tarkkaa, silla ohjelmisto kayttaa suoraan

rakennusmallin geometriaa ja semantiikkaa. Tama vahentaa virheiden riskia verrattuna



26 (62)

perinteiseen manuaaliseen maaralaskentaan. Esimerkiksi betonirakenteiden tilavuudet
voidaan laskea suoraan mallista, eika tarvitse turvautua piirustusten mittaamiseen. (Solibri,
2025)

Solibri mahdollistaa maaralaskennan tulosten vientia erilaisiin raporttimuotoihin, kuten
Excel-taulukoiksi tai PDF-tiedostoiksi. Raportit voidaan raataléida projektin tarpeiden
mukaan, ja ne sisaltavat usein yksityiskohtaiset tiedot rakennuskomponenteista, niiden
maarista ja ominaisuuksista. Solibri pystyy myés tarkistamaan mallien yhteentoimivuuden
ja laadun varoittaen, jos mallissa on puutteellisia tietoja, jotka voivat vaikuttaa

maaralaskennan tarkkuuteen. (Solibri, 2025)

BIM-ohjelmistot, kuten esimerkiksi Autodesk Revit, ArchiCAD ja Tekla, ovat yhteensopivia
Solibrin kanssa, mutta myds muiden ohjelmistojen valilla tietoja voi siirtdd saumattomasti
IFC-muotoisina tiedostoina. IFC-tiedostojen avulla tiedot voidaan siirtdd saumattomasti eri
ohjelmistojen valilla. Tama mahdollistaa maaralaskennan aloittamisen jo

suunnitteluvaiheessa ja sen paivittamisen projektin edetessa. (Solibri, 2025)

3 Kehittamistyon tavoitteet, menetelmat ja tulosten analysointi

3.1 Tavoitteet tilaajan nakokulmasta

Opinnaytetyon kehittamistyon tarkoituksena oli tutkia ja selvittda, miten budjetin,
kustannusten ja katteen yhteensovittamista voisi suoraviivaistaa ja kokonaisuutta optimoida
seka tehostaa. Manuaalisen laskennan vahentaminen helpottaisi tarjousten tekemista ja

asiakas saisi selkeamman kasityksen kustannuksista eri toteutusvaihtoehdoilla.

Tutkittavana on tietomallintamisen yhdistaminen tarjous- ja maaralaskentaan silla se toimisi
myds osana tilaajan pyrkimysta omavaraisuuteen. Talla hetkelld suunnittelu ja
tietomallinnus on ulkoistettuja tehtavia, mutta tietomallintamisen lisddminen osaksi
tarjouslaskentaa palvelisi tilaajan tulevaisuuden suunnitelmia. Tietomallinnuksen

hyodyllisyys verrattuna sen kustannuksiin olisi silti kokonaisuuden kannalta selvitettava.

Koska opinnaytetydn tilaajan toiminta on hyvin asiakaslahtoista ja paikallista,
kehittamistydlla pyritaan I6ytamaan tilaajan tarpeisiin sopiva ratkaisu. Tavoitteena on 16ytaa
kustannustehokas tapa tarjous- ja maaralaskentaan. Vaikka muuttujia erilaisissa kohteissa

on paljon, kaikki tulee silti voida laskea ottaen huomioon haluttu kate ja mahdollisuus
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ehdottaa erilaisia toteutusratkaisuja. Tyypillinen laskentaa vaativa kohde on puurunkoinen

paikalla rakennettava omakotitalo.

Monet maaralaskennan ohjelmistot saattavat olla pienyrittdjille turhan kalliita, hankalia
kayttaa ilman opastusta tai eivat muuten sovi yrityksen toimintaan. Raataloidylla
kustannus-, maara- ja tarjouslaskennan ratkaisulla tilaaja paasisi mahdollisesti samaan
lopputulemaan, mutta tehokkaammin kuin talla hetkella kaytdssa olevilla tavoilla, jotka
vaativat runsaasti kasin tehtavaa tyota. Kohteiden tietomallintaminen auttaisi arvioimaan
ratkaisun toimivuutta ja tavoitteena olisi myds selvittaa, miten talla tavoin tuotettua tietoa

voisi hyddyntaa joko sellaisenaan tai osana tarjouslaskentaa.

Tassa opinnayteydssa kasitellaan taustalla tydn tilaajan taloudellisia tietoja, joten kaikki
mainittavat rakennuskohteet ovat mahdollisimman anonyymeja, jotta asiakastietoja tai
muita hankkeiden tietoja ei voisi selvittaa niista. Tydssa ei mainita muitakaan seikkoja,
joiden pohjalta voisi selvita esimerkiksi vertailtavien ja kaytettavien alihankkijoiden tai

materiaalitoimittajien tietoja.

3.2 Tavoitteet asiakkaan nakokulmasta

Kehittamistydn lahtdkohta oli voida palvella paikallisia asiakkaita paremmin. Asiakkaille
omakotitalon hinnan muodostuminen voi olla vaikeasti hahmotettava kokonaisuus ja téhan

pyrittiin 16ytamaan ratkaisu, jossa kustannusten muodostuminen olisi selkedmpaa.

Asiakkaiden toiveiden kirjo on osittain selked, mutta jokainen asiakas on oma yksiléns3,
jolla on omat toiveet ja tarpeet. Vastaamaan naita tarpeita pyritdan kehittdmaan toimintaa
sujuvammaksi ja kustannustehokkaammaksi. Asiakkailla on tiettyja reunaehtoja
projekteissaan, joista nama eivat haluaisi joustaa ja toisaalta vahemman tarkeita ratkaisuja,
joiden toteutustapa ei ole merkityksellinen. Naiden aaripaiden valiin jaava alue voi vaatia
runsaasti tyota, jotta asiakasta pystytaan palvelemaan optimaalisesti ottaen huomioon

tekijoita kuten budjetti, energiaratkaisut seka sijainti.

Tietomallintaminen auttaisi havainnollistamaan asiakkaalle taman suunnitelmia. 3D-mallin
avulla asiakas saisi paremman kasityksen rakennuksen mittasuhteista ja tekisi siita
konkreettisemman. Asiakkaan ajatus rakennuksen pohjakuvasta saattaa muuttua ja
tietomallissa tilojen muuttaminen olisi selkeampaa kuin asian esittaminen pelkkina

numeroina.
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3.3 Kehittamistyon menetelmat

Kehittamistyon konkreettisiksi tavoitteiksi muodostui Excel-pohjaisen laskentataulukon
luominen (Excel, tarjouslaskenta-Excel, laskuri tai laskentataulukko), aiemmin
toteutuneiden omakotitalokohteiden tietomallintaminen seka naiden yhteensovittamisen
selvittdminen. Myds muiden kustannuslaskentaohjelmistojen kayttokelpoisuus tulisi

selvittaa, jotta niita voisi verrata laskuriin.

Tarjouslaskenta-Excelilla tulisi voisi laskea riittavalla tarkkuudella alustavat omakotitalon
materiaalimaarat valituilla mitoilla ja rakenteilla. Laskurin tulisi sisaltaa useampia
rakenteellisia vaihtoehtoja, joiden valilla olisi mahdollista vertailla kustannuksia. Excelin
toimivuuden kannalta taytyisi selvittda useimpien vakiorakenteiden materiaalihinnat seka

lisdksi kyselyiden ja muiden selvitysten avulla erikoistuotteiden ja -palveluiden hintoja.

Tydmaarien selvittdminen perustuisi aiemmista toteutuneista kohteista kerattavaan tietoon
seka tarvittaessa naita tdydennettaisiin Ratu-korttien tietoihin pohjautuen. Tiedot lisattaisiin

Exceliin, jotta rakentamisen kokonaiskustannus selviaisi yhdella laskelmalla.

3.4 Kehittamistyon tulosten analysointi

Excelin tarkkuuden selvittamiseksi ja virheiden seka puutteiden 16ytamiseksi sen
toimivuutta suunniteltiin testattavaksi toteutuneilla kohteilla, joiden maaralaskentatiedot
olisivat lopulliset. Kohteet tulisi myos tietomallintaa, jotta voitaisiin selvittaa
tietomallinnuksen avulla saatava maaratieto ja sen yhteensopivuus luotuun laskuriin seka

tehda tarkistuksia toteutuneiden kohteiden tietojen avulla.

Laskentataulukon tarkkuus ilman tietomallinnusta pyrittiin saamaan tasolle, jolla oli
mahdollista antaa asiakkaalle alustava tarjous. Tarjouksen ja tietomallinnetun tuloksen
valinen ero pyrittaisiin minimoimaan hyvaksyen kuitenkin samalla se, ettd Excelilla laskettu
ei voi taysin vastata todellisia kustannuksia. Muuttujia olisi liian paljon, jotta jokainen
yksityiskohta olisi tdysin aukottomasti Excelilla laskettavissa tai ilman rakennesuunnittelua

ennustettavissa.
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4 Excel-laskentataulukko

4.1 Excel-laskentataulukon luominen tarjouslaskentaa varten

Opinnaytetydn kantavana ajatuksena oli luoda Excel-laskentataulukko, joka olisi
helppokayttdinen ja selked. Laskurilla tulisi voida valita ulkoseinan kaikki rakenteet seka
ikkunat ja ovet, rakennuksen kerrosmaara (1 tai 2 kerrosta), vahintdan kaksi erilaista
alapohjarakennetta seka 3-4 vesikattorakennetta kaltevuuksineen yhdistettyna ylapohjaan.
My®ds erilaiset valiseinarakenteet taytyisi voida maaritella ja tilat pitaisi pystya jakamaan
vahintaan kuiviin seka kosteisiin tiloihin seka maarittelemaan niiden pinta-alat, materiaalit ja

varustetaso. Lisaksi esimerkiksi terasseille olisi oltava oma osionsa.

Jotta laskuri todellisuudessa laskisi tarjoushinnan, tarvitsi siihen lisatd mahdollisimman
kattavasti eri materiaalien seka tydmaarien yksikkéhinnat. Pelkkien maarien laskeminen
riittaisi, jos tavoitteena olisi vain maaralaskenta, mutta perimmaisena tarpeena oli
paremman asiakaspalvelun tarjoaminen, joten laskurilla pyrittaisiin saavuttamaan

kokonaisuus, joka ratkaisisi kaikki vaiheet yhdella kertaa.

4.2 Excel-laskurin toteutus ja toimivuuden analysointi

Laskurin toteutukseen kului aikaa noin yhden kuukauden ty6tunnit ja aikaa voi pitaa
kohtuullisena tdman tason saavuttamiseksi. Excelia voi jatkossa paivittaa ja tehda erilaisia
lisdyksia seka parannuksia, kun niille tulee tarvetta. Luotuja materiaalihintataulukoita
tarvitsee jatkossa tarkistaa saannodllisesti. Laskentataulukkoa voisi paivittaa
tulevaisuudessa U-arvolaskennalla kuten osassa kustannuslaskentaohjelmistoja on tehty.
Liséksi esimerkiksi CADMATIC Building mahdollistaa myos valmiista tietomallista
tuotettavan energiatodistuksen, joka vaaditaan uusille rakennuksille. Excelissa valitut
rakenteet vaikuttaisivat taten rakennuksen energiatehokkuuteen ja sen tarpeeseen.
Lammitysmuodon valinta ja sen vaikutus olisi talldin esitettavissa samassa laskelmassa

asiakkaalle.

Laskentataulukko sallii mahdollisuuden kayttajalleen maaritella aiemmin mainitut
rakennusosat alapohjasta vesikattoon. Naissa pystyy hallitsemaan materiaalien menekkeja
maarittelemalla tietoja kuten kantavan seinarungon runkojaon, joka vaikuttaa
runkomateriaalin maariin. Samoin kiinnikkeiden maarat ja materiaalit on kertaalleen

maaritelty ja ne voi jattdd uutta maaralaskentaa tehdessa yleisesti maaritellylle tasolle tai
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tata tietoa voi muuttaa tarvittaessa. Tama mahdollistaa erilaiset toteutusvaihtoehdot, mutta
peruslaskentaa varten kaikkea ei tarvitse maaritella joka kerta uudestaan. Tietyt
rakenteelliset asiat saattavat maaraytya todellisuudessa vasta
rakennesuunnitteluvaiheessa, mutta laskurin tarkoituksena on antaa tulos, joka vastaa
yleisesti kdytdssa olevaa rakennustapaa. Tama Excelin rakenne noudattelee pitkalti
monien kustannuslaskentaohjelmistojen tapaa, joka antoi selkean vaikutelman ja

johdonmukaisen etenemisen rakenteiden valilla.

Kokonaistulokseen paasemiseksi tarvitaan rakennuksen tietoja, jotka vahimmilldan ovat
talon sisamitat eli leveys, pituus ja valmis sisdkorkeus, vesikaton muoto, ikkunoiden koot,
tyypit ja maarat, ulkoseinan ulkopintamateriaali seka huoneiden koot ja suuntaa antavat
sijainnit. Jos muita ennalta maariteltyja rakenteellisia tietoja ei muuteta, laskuri antaa
tuloksen esitettyjen tietojen mukaan. Lisatarkennuksena voidaan valita esimerkiksi
lammitysmuoto ja ulko-osien kuten terassien tietoja seka pintamateriaalien hintaluokka,
jolloin tarjous on tarkempi. Nailla tiedoilla talon tarjouslaskentaan kuluu aikaa noin kaksi

tuntia.

Omakotitalon rakentamista suunnittelevalla asiakkaalla on yleensa erilaisia toiveita ja
ideoita, jolloin tarjouslaskelmaa tarkennetaan sitd mukaa, kun asiakas esittda ajatuksiaan
tai jokin ratkaisu ei miellyta. Laskuri antaa tdhan hyvin mahdollisuuksia kun jonkinlainen
peruslahtokohta on saavutettu. Koska laskuri nayttaa reaaliaikaisesti muutosten
hintavaikutuksen, voi asiakas nahda mihin tdman budjetti riittda. Vaikka lopputulos on
jatkuvasti nahtavilla ja se paivittyy tietojen muuttuessa, sen esittdmisen selkeyteen otettiin
vaikutteita ohjelmistojen raporttipohjista, joissa asiakkaalle esiteltava tuotos on
mahdollisimman looginen seka sopivan kattava. Kaikkea tietoa ei voi nayttaa asiakkaalle

eika Excelia sellaisenaan lahettaa tutkittavaksi.

Excelin toimivuutta testattiin toteutuneiden kohteiden tiedoilla, joka on analysoitu luvussa

7.2. Tietomallin maaratietoihin tapahtuneen vertailun analyysi on luvussa 10.1.

Kuvassa 1 on esimerkki talon perusmuurin laskennan tuloksesta, jossa pohjana on talolle

maaritellyt mitat ja rakenteet.



Kuva 1. Excel-laskuri, talon perusmuurin tulokset

FAVE -]

2034 Perusmuuri talo yhteensad

2035 Materiaali Hinta Madrd Yksikkd

2036 Harkot alimmat kerrokset RUH-200 Pontti 54 253 | kpl

2037  Harkot ylimmat kerrokset RUH-150 Pontti 4.6 85 | kpl

2038 Muurauslaasti yhteensd Harkkosaumalaag 0,14 1603 | kg

2039 | Terds m Sokkelin m ilman hybtya 202 (m

2040 Terds kpl (hydtymitta huomioituna) Terds 8 mm, 6 m 4.4 41 | kpl

2041 | Surrit kpl Surri 0,01 84 | kpl

2042 Patolevy m Patolevy 1,5 m 5 53|m

2043  Patolevyn reunalista Reunaslista 2 m 5,31 26 | kpl

2044 | Sokkelin oikaisulaasti SOL oikaisulaasti 0,93 182 [ kg

2045 | Sokkelin pinnoitus Pinnoite 9,99 2111

2046

2047  Kaikki yhteensd 2950,1€

2048

2049 Tyomaarat

2050 Materiaali tth/yks Maara Yht h

2051  Harkot alimmat kerrokset RUH-200 Pontti 0,10 253 25,0
2052  Harkot ylimmdt kerrokset RUH-150 Pontti 0,10 85 9,0
2053 Sokkelin tasoitus SOL oikaisulaasti 0,27 18 5,0
2054  Sokkelin pinnoitus Pinnoite 0,30 18 6,0
2055  Patolevyn asennus Patolevy 1,5 m r 0,10 53 6,0
2056  Patolevyn reunalista Reunaslista2 m 0,05 53 3,0

2057
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5 Erityiskustannukset

5.1 Erityiskustannusten selvittaminen

Excelin tdydentadmiseksi toimimaan kokonaisuutena haluttiin selvittaa kaikki rakentamiseen
liittyvat kustannustiedot. Erikoistuotteiden ja -palveluiden selvittdmiseksi suunniteltiin
lahetettavan kyselylomakkeita, joilla kysyttaisiin tuotteen tai palvelun hinnan
muodostumisen periaatetta ilman tarkkaa tietoa millainen kohde olisi, ainoastaan suuntaa
antava esimerkkikohde. Kyselylomakkeita lahetettaisiin myos palveluista ja tuotteista,
joiden hinta selvidisi toteutuneista kohteista. N&illa pyrittiin suorittamaan vertailua. Nykyisin

kaytossa olevat tuotteet ja palvelut, joiden kustannukset haluttiin selvittaa, olivat seuraavat:

e Maanrakennus

e LVIjaldammitysmuotoratkaisut
e Sahko

e Maalaus ja tasoitus

e Puhallusvilla

o lkkunat ja ovet
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e Kattoristikot

o Betoni (valut)

Samalla selvitettaisiin kustannuksia tuotteista ja palveluista, joita ei ole aiemmin kaytetty.
Naita olivat CLT, uretaaniruiskutus, kevytsorapuhallus, kipsivalulattiat sekd maakostealla
betonilla tehtavat lattiat.

Kyselyita tdydentamaan lahetettaisiin maaraajan jalkeen tarjouspyyntt yksityiskohtaisella
kohteen kuvauksella niihin yrityksiin, jotka eivat olleet vastanneet kyselyyn. Nailla
pyrittaisiin selvittdmaan erikoistuotteiden- ja palveluiden hintoja, joita tulkittaisiin suuntaa

antavina niiden luonteen takia. Maaraajaksi tulisi kuusi viikkoa lomakkeen lahettamisesta.

Koska oletettavaa olisi, ettei kyselylomakkeilla saataisi riittdvasti vastauksia, paatettiin
esimerkkikohteen tiedoilla suorittaa kyselytutkimus puhelimitse niihin yrityksiin, jotka eivat
vastaisi maaraaikaan mennessa. Myos muihin yrityksiin kuin alkuperaisen lomakekyselyn
kohdeyrityksiin saatettaisiin soittaa, jotta saataisiin kayttdéén enemman tarkasteltavaa

tietoa.

Myds julkisista lahteista saatavia tietoja kuten rakennuslupien hintoja olisi tarkoitus selvittda
ja tutkia onko aiemmissa kohteissa ollut kustannuksia, joiden tietoja voisi kayttaa hyvaksi

laskurissa.

5.2 Erityiskustannuskyselyiden kysymykset ja tulokset

Erityiskustannusten selvittamiseksi luotiin hyvin tiivis kysymyslista, jotta tuloksia olisi
mahdollista tulkita yksiselitteisesti. Kysymykset mittatilattaville ja muille erikoistuotteille

olivat seuraavat:

1. Mika on periaate, jonka mukaan tuotteenne hinta muodostuu?

2. Mika on yksikkohinta tuotteellenne?

a. Tuote 1
b. Tuote 2
c. Tuote 3

3. Onko kaytossa kerrointa tai tasoja, joiden mukaan hinta/yksikkd muuttuu?

4. Miten rahti maaraytyy?
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Koska moni tydvaihe suoritetaan alihankintana, tarve naiden palveluiden hinnoittelun
selvittdmiselle oli huomattava. Kysymykset alihankinta- ja muille erikoispalveluille olivat

seuraavat:

1. Mika on periaate, jonka mukaan palvelunne hinta muodostuu?

2. Mika on yksikkdhinta palvelullenne?

a. Palvelu 1
b. Palvelu 2
c. Palvelu 3

3. Onko kaytdssa kerrointa tai tasoja, joiden mukaan hinta/yksikké muuttuu?

4. Miten matkakulut vaikuttavat hinnoitteluun?

Erikoistuotteiden ja -palveluiden selvittamiseksi lahetettiin yhteensa 25 kyselylomaketta 21
yritykseen. Annettuun maaraaikaan mennessa vastauksia tuli nelja kappaletta. Vastausten
maara oli odotettu, silla toisinaan jopa tarjoushinnan saaminen voi olla hidasta tai sita ei
valttamatta saa laisinkaan. Kyselyita taydentamaan lahetettyjen tarjouspyyntoihin tuli
vastauksia yhteensa viisi kappaletta, mutta niita taytyy tulkita kriittisemmin, silla ne ovat
raataloityja vain kyseiselle maaritellylle kohteelle. Tarjouspyynnéssa oli esitettyna
yksityiskohtainen kohteen kuvaus ja tarjouksen voidaan olettaa koskevan sellaisenaan vain

kyseista kohdetta. Yksityiskohtaisen esimerkkikohteen kuvaus oli seuraava:

Akaaseen suunnitteilla olevaa omakotitalo:

Pohjan ala 7 m x 14 m (n. 100 m2), CLT-runkoinen (~ 240 mm), yksi kattolape joko vinolla
(koteloeristys) tai suoralla sisdkatolla (tuulettuva ylapohja), MEK-ikkunoita 8 kpl (koko 6x4 -

15x15), ulko-ovia 3 kpl, perustamissyvyys 1000 mm, maanvarainen alapohja.

Liséksi: vesikiertoinen lattialdammitys, normaalitasoisella LVI- ja sdhkdvarustelulla,

mahdollisesti maalampo.

Uuden maaraajan jalkeen suoritettiin puhelinhaastattelu niihin yrityksiin, jotka eivat
vastanneet kyselylomakkeeseen (12 kpl) seka lisaksi 19 muuhun yritykseen.
Puhelinhaastattelut tuottivat paremman vastaustuloksen, silla naissa tietoja kertoi 74 %
verrattuna aiempaan lomakekyselyyn, jossa 21 yrityksesta vastauksia tuli yhteensa

yhdeksasta vastausprosentin ollen 43 %.
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Lahes poikkeuksetta puhelinhaastatteluun vastanneet korostivat hinnoittelun olevan
kohdekohtaista, mutta silti 90 % kaikista vastauksista oli tulkittavissa, etta hinnoittelu
perustuu alihankinnoissa perushintaan ja rakennuksen pinta-alaan. Tuotteiden kohdalla

hinnoitteluperuste oli joko tuotteen alaan, tilavuuteen tai kappalemaaraan perustuva.

Vaikka kaikkien tuotteiden tarkkoja yksikkdhintoja ei kyselyiden avulla ollut mahdollista
selvittada, niiden perusperiaatteiden ymmartaminen on riittdvaa tarjouslaskentaa silmalla
pitden. Esimerkiksi ikkunoiden hinta vaihtelee ikkunan tyypin seka kaytettavan lasin
mukaan mutta olennaista oli ikkunan karmin ymparysmitta, joka oli maaraavin tekija hinnan

muodostumisen kaavassa.

Koska tuloksissa on kaava yksikkdhinnalle, voidaan my6s aiempien toteutuneiden
kohteiden tietoja hyddyntaa niista yrityksista, joista on tilattu tuotteita tai kaytetty
alihankintaa. Koska toiminta on erittain paikallista, oli jarkevaa kayttaa kustannustietoja,
jotka liittyvat lahialueen toimijoihin sen sijaan etta kaytettaisiin esimerkiksi koko Suomen
keskiarvohintoja. Kohteista selvisi LVIS-, maanrakennus-, maalaus- seka
puhallusvillatdiden hinnat seka kattoristikoiden, betonivalujen ja ikkunoiden kustannukset.
Kustannuksissa oli jonkin verran eroa laskettuna talojen pinta-alaan nahden, mutta niiden
sisalldissa oli myds pienta vaihtelua. Erot olivat kuitenkin niin pienia, etta tuloksia saattoi

kayttaa jatkossa tarjouslaskennan pohjana.

Vastaukset kuitenkin tarjosivat pohjan, jonka varaan laskuri oli tdydennettavissa ja hinnat
asiakkaalle perusteltavissa. Koska hinta ei ole tdssa tapauksessa tarjousta laskevan
henkildn varassa, voi asian esittdd myo6s nain asiakkaalle. TAma saa kuitenkin tietyn
skaalan mukaisen arvion hinnasta, joka tarkentuu kun rakennesuunnittelussa kaikki on
varmistettu ja eri toimijat kilpailutettu. Kyselyilla selvisi myds kustannukset tuotteista ja

palveluista, joita ei ole aiemmin kaytetty.

Vertailemalla toteutuneiden kohteiden ja kyselyilla selvitettyjen alihankintojen kustannuksia
ROK 2024 -kirjan hintatietoihin, selvisi niiden olevan osittain yhtenevia. ROK-hinta on
keskimaarainen isommasta aineistosta laskettu ja esimerkiksi paikallisen LVI-yrittajan
tarjous noudatteli yhdessa kohteessa tata, mutta toisessa ei. Ero selvisi tutkimalla kohdetta
ja sen sisaltdéa. Maarittava tekija hinnoittelussa oli tavanomaisessa kohteessa perushinta
seka sen paalle pinta-alaan perustuva hinta. Toisessa kohteessa vaikeuskerrointa toi
normaalista poikkeavat rakenneratkaisut kuten korkeampi huonekorkeus. Tiedot on hyva
pitda mielessa ja ottaa huomioon laskelmissa, mutta taysin valmista vastausta tietyn

kohteen hinnoittelulle ei saa aiempia tietoja tai ROK 2024 -kirjaa hyodyntamalla.
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Kustannustietojen selvittamisella taydennettiin Excel-laskuria, jotta erilaisten ratkaisujen
hintavaikutukset toimisivat kokonaisuutena. Esimerkiksi ikkunan koon ja tyypin
muuttaminen laskurissa vaikuttaa ikkunoiden hintoihin, mutta samalla myos ulkoseinan
pinta-alaan ja muihin yksityiskohtiin. llman tietoa ikkunoiden hinnan muodostumisesta

vaikutus olisi vain seinan alassa, jonka kustannus muuttuisi.

Excelin tietoja tdydennettiin myos julkisesti saatavilla rakennuslupiin ja liittymiin liittyvilla
tiedoilla. Nama muodostavat kuitenkin merkittdvan osan kokonaisbudjetista ja
rakennusluvan suuruus maaraytyy monesti rakennuksen pinta-alan mukaan. Liittymat
maaraytyvat rakennuksen sijainnin mukaan ja ovat olennaisia ottaa huomioon

kokonaiskustannuksissa.

Viimeisimpana laskuriin lisattiin suunnitteluun, valvontaan ja muihin vastaavaan
kategoriaan kuuluvat kustannukset. Myos nama kustannukset ovat suuria verrattuna
moniin valittavissa oleviin asioihin, joten niiden taytyy nakya tarjoushinnassa. Asiakkaalle
voi tulla yllatyksena monet rakentamisen lisakulut, jos ajatus on keskittynyt vain itse talon

rakenteisiin ja pintamateriaaleihin.

6 Toteutuneet pientalokohteet

6.1 Toteutuneiden kohteiden lahtotiedot

Toteutuneista kohteista suunniteltiin valittavan vahintdan kaksi omakotitaloa, joissa olisi
arviolta riittavasti eroja ja samankaltaisuuksia. Eroilla tavoiteltaisiin vertailun mahdollisuutta
kustannusrakenteessa ja yhtenevyyksilla kaavojen I0ytamista rakenteissa, jotka ovat hyvin
tyypillisia. Molempien tulisi sopia Excelin tietojen taydentamiseen tydmaarien
selvittdmisessa seka niiden kautta pitaisi selvistd myds kohdat, joita Excelissa ei ollut

huomioituna tai sen kaavassa olisi virhe.

Lisaksi tavoitteeksi asetettiin laskea materiaalimaaria kahdesta viela suunnitteilla olevasta
omakotitalosta ja verrata tata tietoa talla hetkella kaytdéssa olevaan tapaan. Talot
poikkeaisivat muodoltaan ja tiloiltaan aiemmista, joten niiden voisi olettaa tadydentavan

skaalaa, jolla saataisiin mahdollisimman monta erilaista kohdetta laskettua.
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6.2 Toteutuneiden kohteiden tietojen keraaminen ja analysointi

Toteutuneiden kohteiden tiedot olivat omissa Excel-taulukoissa laskettuna
rakennusosittain, joka vastasi pitkalti opinnaytety6ta varten luodun laskurin rakennetta.
Kohteiden tiedot koostettiin kokonaisuudeksi, jossa oli mahdollista vertailla kahden eri
kohteen tietoja. Rakennusosat, jotka olivat yhtenaisia molemmissa kohteissa, summattiin
kokonaisuudeksi ja erot lajiteltiin omiksi ryhmikseen. Nailla keinoilla saatiin riittavan
kattavasti selvitettya kohteiden ominaisuudet, materiaali- ja tydmaarat rakennusosittain

seka naiden kustannukset. Tiedot taulukoitiin ja lisattiin opinnaytetydn Excel-laskuriin.

Kohteiden tiedoissa oli myo6s taulukoituna tydmaarat. Ne pohjautuivat joko rakennus- tai
rakenneosan maaraan tai tilan laajuuteen, jolloin niista oli mahdollista laskea toteutunut
tuntimaara tyontekijaa ja yksikkd6a kohden. Tiedoissa oli jonkin verran hajontaa, joka selittyi
muun muassa talojen huonekorkeudella. Nama erot taulukoitiin omiksi tydsaavutuksikseen
mutta kohdat, joissa hajonta oli pientd, laskettiin keskiarvollisesti. Useat vakiorakenteet

olivat yhtenevia, joka vahvisti niiden luotettavuutta.

Aiempien kohteiden tietojen keruu onnistui suunnitellusti, silld niiden saatavilla oleva tieto
oli pitkalti tiedossa ennen tdman tydvaiheen aloittamista. Tyoémaarat olivat riittavalla

tarkkuudella seurattuja, jotta ne olivat luotettavia.

7 Maaralaskenta Excelilla

7.1 Excelin testaus toteutuneilla kohteilla

Tarjouslaskenta-Excelia testattaisiin simuloimalla tilannetta, jossa tiedossa olisi tarvittavat
mitat, mutta ei taysin valmiita suunnitelmia. Hyvaksyttavia eroja saisi syntya materiaalien
hinnoissa, silla rakenneratkaisut vaikuttavat olennaisesti tdhan. Sen sijaan suurin osa
kaikista maarista pitaisi pystya laskemaan lahes 100 % tarkkuudella ja tilannetta tulisi
tarkistaa ensimmaisen laskennan jalkeen muuttamalla rakennetietoja vastaamaan lopullisia

rakenteita, jolloin tuloksen pitaisi tarkentua entisestaan.

Ikkunoiden, ovien, valiseinien tai tilojen tarkalla sijainnilla ei olisi kaytanndssa suurta
merkitysta niiden maariin, jos ne voidaan olettaa olevan ruutupaperille piirretyn
pohjapiirustuksen tarkkuudella. Ikkunoiden koko vaikuttaa seinien pinta-alaan, mutta niiden

sijainti ei muuta asiaa merkittavasti. Valiseinien materiaalimaariin vaikuttaa enemman
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niiden muoto ja rakenne kuin tarkka sijainti. Tilojen nelidmaarat pohjautuvat seinien
mittoihin, jolloin ndm& muodostavat yhdessa kokonaisuuden, jonka tulee tdsmata talon

kokonaisalaan.

Nama parametrit huomioiden laskurilla laskettaisiin kahden toteutuneen ja kahden viela
suunnitteilla olevat puurunkoisen omakotitalon maarat. Jokaisen laskennan jalkeen tiedot

tarkistettaisiin, verrattaisiin toteutuneisiin ja kaavoja korjattaisiin tarvittaessa.

7.2 Excelin maaralaskennan tulosten analyysi toteutuneista kohteista

Excel-laskurilla suoritettava maaralaskenta tehtiin simuloiden tilannetta, jossa talon
rakenteet, mitat ja muodot olivat riittavalla tasolla tiedossa, mutta hyvaksyen sen, etta jokin
rakenne voi vielda muuttua. Ensimmaisen talon tietojen sy6ttdmisen jalkeen maaratietoja
tarkasteltiin ja verrattiin aiempaan toteutumaan. Kun havaittiin merkittavia eroja, tilannetta
tarkasteltiin ja erolle etsittiin syy. Tallainen ero oli esimerkiksi sisdpuolisen alakaton
koolaus, jossa todellisuudessa kaytettiin koolausvalid 300 mm, mutta laskurissa tdma oli
400 mm oletuksena eri pintamateriaali. Tama aiheutti katon koolausmateriaalin maarassa
prosentuaalisesti suuren poikkeaman. Vastaavia eroja ilmeni tietyissa kohdissa, mutta
niiden merkitys kokonaisuuteen ei lopulta ollut erityisen merkittava. Kyseiset poikkeamat
paatettiin hyvaksya, silld myos laskuriin alun perin syoétetty koolausvali 400 mm olisi voinut

olla tadysin mahdollinen lopullinen toteutusvaihtoehto.

Laskurista korjattiin muut pienet kaavavirheet ja samat laskentatoimenpiteet suoritettiin
toiselle kohteelle. Poikkeamat maarissa liittyivat samoihin kohtiin kuin ensimmaisessa
kohteessa silla taas laskenta oli suoritettu kahdella eri tavalla, joista molemmat olisivat

voineet olla lopullisia toteutustapoja.

Nailla alkuperaisilla ja lopullisilla tarkennetuilla tiedoilla laskettuna materiaali- ja
tydaikamaarien tulos oli keskendan 97 % tarkka. Laskurin lopullisen tarkennetun laskelman
ja todellisen toteutuneen kohteen materiaali- ja tydaikamaarien tulos oli suhteen 98 %
tarkka. Tata voi pitda vahintaan kohtuullisena saavutuksena verrattuna siitd saatavaan
hy6tyyn ja laskurin kehitykseen kaytettyyn aikaan. Syntyneet erot eivat itsessaan olleet
yllattavia vaan osattiin odottaa, etta kyseisissa kohdissa syntyisi suurimmat poikkeamat ja
ne tulisi hyvaksya tarjouslaskentavaiheessa. Tarkempi laskentatulos saataisiin, kun kaikki

rakenteet ovat lopullisesti paatettyja ja tdma tieto on tarkeaa kertoa myds asiakkaalle.



38 (62)

Kuitenkin normaalisti asiakkaalla on erilaisia toiveita ja ideoita, jolloin tarjouslaskelmaa
tarkennetaan sitéd mukaa, kun asiakas esittaa ajatuksiaan tai jokin ratkaisu ei miellyta.
Laskuri antaa tdhan hyvin mahdollisuuksia siind vaiheessa, kun jonkinlainen
peruslahtokohta on saavutettu. Koska laskuri nayttda reaaliaikaisesti muutosten
hintavaikutuksen, voi asiakas nahda mihin taman budjetti riittda. Laskurin kaytettavyytta
pitda vield hioa, ja tietoja sydtettdessa ja analysoitaessa huomattiin erilaisten variaatioiden

aiheuttavan suurimmat haasteet sen selkeydelle ja tulosten luettavuudelle.

Laskuriin sydtettyjen materiaalien hintojen ja tdhan pohjautuen talon kokonaishinnan
vertailun haasteena oli rakennusmateriaalien hintojen muutokset markkinoilla sekéa vuoden
2025 alusta muuttunut arvonlisdveron suuruus. Kokonaisuuden kannalta tietojen
paivittaminen on olennaista, jotta asiakkaalle on mahdollista esittaa laskelma sisaltaen

ajantasaiset hinnat.

Laskentataulukko on silti valmiina periaatteessa ilmainen ohjelma ja jo nailla tutkimuksilla
selvisi, etta siihen kaytetty aika on kannattavaa verrattuna aiempaan tapaan verrattuna.

Muiden maaralaskentaohjelmistojen vertailu ja kaytdn analyysi on luvussa 10.2.

7.3 Excelin testaus uusilla pientalokohteilla

Testattavaksi kohteiksi valittiin kaksi viela rakentamatonta, suunnitteilla olevaa kohdetta,
joiden hinta haluttiin selvittda. Kohteet olivat hieman toisistaan ja aiemmin lasketuista
kohteista poikkeavia. Taloista oli olemassa alustavat pohjapiirustukset seka rakenteelliset

tiedot paapiirteittain.

Taloista oli tehty my6s alustavia maaralaskelmia, joita tdydennettaisiin nykyisin kaytéssa
olevin keinoin, jotta tulosta voisi verrata tarjouslaskenta-Excelin tulokseen. Paapaino

laskelmissa olisi materiaali- seka tydmaarissa.

7.4 Excelin maaralaskennan tulosten analyysi uusista kohteista

Kuten toteutuneissa kohteissa maaralaskenta simuloi tilannetta, jossa tiedossa on riittavalla
tarkkuudella talon mitat ja rakenteet. Koska laskuria oli korjattu toteutuneiden kohteiden
laskemisen yhteydessa, aiemmin ilmenneita virheitd ei havaittu, mutta samantapaisia
laskutapaeroja syntyi riippuen esimerkiksi koolausjaoista. Tiettyja eroavaisuuksia nakyi

my0s kaytetyissa materiaaleissa, niiden paksuuksissa ja yksikkémaarissa.
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Ulkovuoripaneelien maarat olivat pinta-alana 2 % sisalla toisistaan, mutta metrimaarana
ero oli suurempi, silla laskelmissa oli kaytetty eri paneelin leveytta taman ollessa viela

vahvistamaton tieto.

Muuttamalla tietoja yhteneviksi laskutapojen suhteen saavutettiin tulos, joka oli
materiaalimaarien sekd tydmaarien suhteen 96 % tarkka keskenaan. Ero on
hyvaksyttavalla tasolla, sen syyt tiedossa ja tarkempi laskentatulos saataisiin, kun kaikki

rakenteet ovat paatetty lopullisesti.

8 Toteutuneiden kohteiden tietomallinnus CADMATIC Building -ohjelmalla

8.1 Tietomallintaminen kayttaen CADMATIC Buildingia

Toteutuneista kohteista oli saatavilla kaikki piirustukset ja mittatiedot, mik& helpottaisi
niiden tietomallintamista. Kohteet mallinnettaisiin ensin kayttden CADMATIC Building -
ohjelmistoa. Se valikoitui aiemmin opiskeluaikana havaitun helppokayttdisyyden vuoksi ja
varmuudesta, etta tietomallista olisi tuotettavissa maaratietoja. Maaratietojen kattavuudesta
ei ollut ennakkoon kovin tarkkaa kasitysta, silla ohjelmistoa oli kaytetty lahinna lupakuvien
piirtAmiseen seka seinaelementtien katkaisuluetteloiden tuottamiseen. Muu ennakkotieto
ohjelmiston kyvykkyydesta perustui kaupallisiin, julkisesti saatavilla oleviin tietoihin, joiden
luotettavuus selvidisi testausvaiheen aikana. Ohjelmiston yksi valintaperuste oli myés myos

sen hinta.

Jotta rakennus on mahdollista tietomallintaa siten, etta sen tuottama maaratieto vastaisi
todellisia materiaalimaaria, tarvitaan rakennuksen tietoja, jotka vahimmilldan ovat talon
sisamitat eli leveys, pituus ja valmis sisakorkeus, vesikaton muoto, ikkunoiden koot, tyypit
ja maarat, ulko- ja valiseinien rakenteet seka huoneiden koot ja sijainnit. Ala- ja ylapohjien
seka vesikaton mallintaminen tulisi myds tehda. Lisatietona voitaisiin mallintaa muita

rakennusosia kuten terassit.

Yksi tutkimuksen nakdkulma oli ohjelmiston muokkautuvuus. Aiempaan kokemukseen
perustuen tiedossa oli mahdollisuus lisata ohjelmistossa hintoja materiaaleille, mutta miten
hintatieto nakyisi lopullisessa maaralaskenta-aineistossa oli epaselvaa. Luotuun Excel-
laskuriin olisi tarkoituksena sovittaa tietomallintamisella tuotettua maaraaineistoa omiin
sarakkeisiin. Koska eri ohjelmistot tuottavat tietoa eri tavoin, naita ei voinut kayttaa pohjana

laskurin muotoilulle. Lopullisen muodon maaraisi valittu tietomallinnusohjelmisto seka sen
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tuoma lisatieto laskuriin nahden. Mahdollinen ohjelmaan tallennettavan materiaalin

hintatiedon yhteensovittaminen Exceliin selvidisi maaratietojen tuottamisen yhteydessa.

Kuvassa 2 on toisen CADMATIC Building -ohjelmistolla tietomallinnetun talon

pohjapiirustus.

Kuva 2. Talon pohjapiirustus, mallinnettu CADMATIC Buildingilla

8.2 CADMATIC Building -tietomallin maaraaineiston hyodyntaminen

Tietomallinnuksen yhtenad ohjelmistona toimiva CADMATIC Building tuottaa
maaraaineistotietoa, jonka voi hakea ohjelmistosta melko vaivattomasti taulukkomuodossa,
josta se on siirrettavissa Exceliin. Tiedon viemistd muuhun ohjelmistoon ei tdman
opinnaytetyon puitteissa ollut mahdollista testata. Siirrettava tieto on hyvin
yksityiskohtaista, jolla on omat kayttokelpoiset puolensa, mutta esimerkiksi
materiaalihukkaa ohjelmisto ei huomioi. Tieto on osittain epdjohdonmukaista ja ilman asian
tarkempaa tutkimista olisi ollut haastavaa tulkita eri taulukoita oikein. Saman materiaalin
maaratieto on luetteloituna eri kategorioissa eri taulukoihin, jolloin kayttajan vastuulle jaa
ymmartaa, mika taulukko vastaa todellista maaraa ja etta vain yhta taulukkoa voi kayttaa

sen sijaan etta ne kaikki tulisi esimerkiksi laskea yhteen erillisind materiaaliluetteloina.

Maaratiedot paivittyvat ohjelmaan automaattisesti, mutta niilla ei ole suoraa rajapintaa
muihin ohjelmistoihin, joissa paivittyva tieto muuttuisi. Lisdksi vaikka ohjelmaan on

mahdollista tallentaa materiaaleille hintatietoja, ne eivat ndkyneet maaraluetteloiden
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yhteydessa eika varsinaisesti missdan muussa kohdassa. Materiaalihintojen lisdamisen

merkitys jai taten epaselvaksi ja asiaan tulisi palata haastatteluvaiheessa.

Omaksi tulkintaongelmaksi muodostui my6s materiaalimaarien yksikot. Esimerkiksi
vesikaton ruoteet 100x32 oli luetteloitu eri paikkoihin eri tavoin. Kategorioista
TASORAKENNELUETTELO ja ELEMENTTIMATERIAALIT maarat olivat vesikaton pinta-
ala tosin pienilla eroilla keskenaan. Pinta-ala ei itsessdan kerro puutavaran maarasta
mitdan, mutta kategoriassa PUUTAVARAN YHTEENVETO maara oli jm eli juoksumetreja.
Kategorioista PROFIILILUETTELO ja ELEMENTTIOSAT kyseisen materiaalin tiedot
[8ytyivat pituusmuodossa, mutta millimetreind ja kappalemaaralla. Laskemalla naista sai
tuloksen, joka vastasi hyvin lahelle kategorian PUUTAVARAN YHTEENVETO kohtaa ja

my0s niiden todellista seka Excelilla tarkistettua maaraa.

Kuten edelta on havaittavissa, eri tavat ilmoittaa maaria ei nopeuta maaralaskentaa vaan
painvastoin hidastaa sita. Vaikka jatkossa tiedon tulkitseminen olisi helpompaa kun tietaa
mita etsia, tarvittava tieto on epamaaraisesti hajallaan eri kategorioissa ja riippumatta

tydskentelytavoista jokainen tieto on poimittava kasin.

Lisaksi varsin yksinkertainen materiaali kuten ulkoseindn paneelien maarien tuottaminen
vaatii seinien muodostamisen elementeiksi, jolloin paneelien tarkat mitat on maariteltavissa
ja tata kautta paneeleista saa maaran metreissa. Muussa tapauksessa maaréatieto on
seinien pinta-alana, joka vaatii taas yhden valivaiheen muuhun laskentaan pinta-alan

muuttamiseksi metreiksi ja tarkaksi maaritelmaksi millaisesta paneelista on kyse.

Maaratiedot ovat riippuen kategorista noin 98 % tarkkoja verrattuna toteutuneisiin kohteisiin
ja Exceliin, mutta jonkin rakenteen tai mitan muuttuessa rakennuksessa kaikki tieto on
haettava uudestaan. Maaratietojen kayttdkelpoisuus korostuu elementtirakentamisessa,
jossa jokaisesta seinastd on muodostettavissa oma kokonaisuutensa ja suunnitelmat ovat
taysin valmiita. Seindn materiaalit saa tuotettua katkaisuluetteloksi, jolloin yksittaisen
seinan rakentaminen naiden pohjalta on kaytanndllista. Nama maarat eivat juurikaan
muutu paikalla rakentamisesta, joten kokonaisuuden maaratiedot pysyvat kaytannossa

ennallaan.

Kokonaisuuden maaratietojen tuottaminen tulisi olla huomattavasti helpompaa, jotta tietoa
voisi kayttaa pohjana tarjouslaskentaan. Monia tuotteita ja materiaaleja jaa puuttumaan
kokonaan riippumatta mallinnuksen tarkkuudesta ja niiden lisdaminen eri laskelmaan vaatii

jonkin oman valivaiheensa. Nailla tiedoilla yhden talon tietomallintamiseen CADMATIC
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Building -ohjelmistolla kului aikaa 4—6 tuntia. Naihin puutteisiin haluttiin lisaselvitysta ja

asioihin tultaisiin palaamaan haastattelemalla ohjelmiston kehittgjaa.

Kuvassa 3 ndkyy CADMATIC Building -ohjelman nakyma taulukoista, jotka generoituvat
maaratietohaulla. Huomattavaa on puutavaran osalta tietojen ristiriitaisuus ja
anturaluettelossa anturan mittatietojen virheellisyys sekd maaran puuttuminen.

Ennakkotiedoista poiketen tieto ei ollut taysin tarkkaa tai kattavaa.

Kuva 3. CADMATIC Building -maaratietoaineistoja

FUUTAVARAN YHTEENVETO jm

48x48 255.3

48x198 185,56

100x22 472,32

4Bx123 105.08

239x68 122.36
PUURUNKO—OSALUETTELD | 12.02.2025 ANTURALUETTELD 12.02.2025
ExH MATERIAALL | MAARA ANTURAN MITTATIEDOT
S9x68 KERTO-=S5 | 351 500 x 200

45xZ200 KERTO-5 |89

48x123 C24 283.5

48x%188 c24 258.5

48x98 c24 EL]

Kuvassa 4 osittain sama tieto kopioituna ja siirrettyna Exceliin. Huomattavaa on pieni

muutos maarissa, josta on vaikea paatella muutoksen ajankohtaa tai paivitettya versiota.
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Kuva 4. Cadmatic-maaratietoa siirrettynd Exceliin

PUUTAVARAN YHTEENVETO jm

48x48 295,3
48x198 199,56
100x22 472,46
48x123 105,66
39x68 122,36

PUURUNKO-OSALUETTELO 12,02,2025

BxH MATERIAALI MAARA

39x68 KERTO-S 351
45x200 KERTO-S 89
48x123 C24 289,5
48x198 C24 556,5
48x98 C24 59

8.3 Cadmatic haastattelun tulokset

Haastatteluiden sisaltd, syvempi analyysi ja tilastot ovat luvussa 10.3. Tama kohta
pureutuu erityisemmin havaittuihin ongelmiin maaralaskenta-aineiston hydédyntdmisessa

tdman ohjelmiston puitteissa.

Tietomallintamalla ja maaratietoja tuottamalla huomattiin, miten ohjelma toimii, kun
tavoitteena on mahdollisimman tarkka maaratietoaineisto. Ohjelman kaytto oli melko tuttua
ja aiemmin mainittuja ongelmia oli pyritty jo aiemmin ratkaisemaan lahettamalla
mallinnusaineisto Cadmaticin tutkittavaksi. Haastattelukysymyksilla haluttiin selvittda oliko
mallinnuksessa tehty virheita ja oliko maaraaineistojen tuottaminen tehty kuten se on
ohjelman kaytén kannalta suunniteltu. Aiempiin mainittuihin ongelmiin ei I0ytynyt ratkaisua

taman opinnaytetyon puitteissa.

Haastattelukysymyksiin vastasi Cadmatic Oy:lta Senior Application Specialist Piia Talsi.
Tietomallinnuksen toteutustapaan hanella ei ollut korjattavaa ja hanen tapansa tuottaa
maaraaineistoa vastasi omakohtaista testausta. Paatelmat ohjelman toiminnoista pitivat
taten paikkaansa siitd miten maaratietoa oli tuotettavissa eri tietomallintamisen vaiheista.
Aikataulujen osalta lopputulokset olivat yhtenaisia, joskin tietomallinnus oli luonnollisesti

keskimaarin nopeampaa kokeneella kayttajalla verrattuna omakohtaiseen ajankayttoon.
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Tietomallintamisen kokonaiskattavuus ilman kohtuutonta tydmaaraa oli haastattelutiedon
perusteella sama kuin oman kokemuksen perusteella oli havaittavissa. Tarkkuuden
parantaminen vaatisi ohjelmiston kehittamista erityisesti tata silmalla pitden, mutta talla
hetkelld tarkkoja suunnitelmia ei ole. Ohjelmaa kuitenkin kehitetdan jatkuvasti ja jokaisen
osa-alueen parannukset nakyvat jatkossa myds maaratietojen kattavuudessa. Selvisi etta,
erikseen on saatavilla CADMATIC GeoXY -ohjelma, joka soveltuu maanrakennuksen
maaralaskentaan paremmin sisaltden mahdollisuuden laskea esimerkiksi maanvaihtojen
maamassoja. Building-ohjelmistosta itse havaittu puute piti taten paikkansa, silla toimintoa
ei I6ytynyt vaan ainoastaan salaojien ja routaeristeiden osalta maarat oli mahdollista

laskea.

Maariteltavissa ollut materiaalin hinta ja tiedon siirtymattdmyys maaraaineistoon oli oikea
paatelma, silla ohjelma on suunniteltu siten, etta lopullinen maaraaineisto tulisi siirtaa
Excel-muotoon, jossa hintatiedon lisaaminen olisi tehtavissa. Materiaalin hintatieto

ohjelmistossa jaa siis vain lisatiedoksi, jota kayttaja voi tarkastella rakenteita maaritellessa.

IFC saattaisi olla jokin paiva toimivin ratkaisu maaralaskennassa, jolloin erilaisia ohjelman
sisdisia maaraluetteloita ei tarvitsisi tehda erikseen vaan ne olisivat kootusti IFC-mallissa.
Talla hetkella mallintaminen on mahdollista tehda siten, ettd koko mallin saa IFC-
kelpoiseksi, mutta tama ei vaikuta maaralaskentaan olennaisesti. Suurimmat hyodyt tulevat
mallin jakamisesta, jolloin muiden suunnittelualojen kayttajat saavat mallin

kokonaisuudesta kasityksen.

9 Toteutuneiden kohteiden tietomallinnus Vertex BD -ohjelmalla

9.1 Tietomallintaminen kayttaen Vertex BD:ta

Vertailun vuoksi kohteet tietomallinnettiin myos kayttaen Vertex BD -ohjelmistoa, josta oli
vahemman kayttokokemusta sekd mallintamisesta ettd maaratietojen tuottamisessa. Silti
ohjelma oli riittavan tuttu, jotta ennakkoon oli omakohtaista tietoa sen sopivuudesta
testattavaksi mallintamiseen ja maaralaskentaan. Muu ennakkotieto ohjelmiston
kyvykkyydesta perustui kaupallisiin, julkisesti saatavilla oleviin tietoihin, joiden luotettavuus
selviaisi my0s testin aikana. Ohjelmiston korkeampi hinta asetti sen asemaan, jossa sen
valinta tulevaan kayttoon olisi epatodennakdista, mutta samalla selvidisi onko hinta

perusteltua esimerkiksi maaralaskennan osalta.



45 (62)

Itse mallintamisen suhteen kaytettavissa olevat Iahtoétiedot olisivat identtiset molemmilla
tietomallinnusohjelmilla, jotta niiden tuottama maaratieto olisi mahdollisimman
vertailukelpoista. Luotuun Excel-laskuriin olisi tarkoituksena sovittaa tietomallintamisella
tuotettua maaraaineistoa omiin sarakkeisiin. Koska eri ohjelmistot tuottavat tietoa eri tavoin,
naita ei voinut kayttda pohjana laskurin muotoilulle. Lopullisen muodon maaraisi valittu

tietomallinnusohjelmisto seka sen tuoma lisatieto laskuriin ndhden.

Yksi tutkimuksen nakékulma oli ohjelmiston muokkautuvuus. Tiedossa ei ollut
mahdollisuutta lisata hintatietoja materiaaleille ohjelmistossa, mutta asia selviaisi
mahdollisesti maaratietoaineistoja tuottamalla. Ohjelmaan mahdollisesti tallennettavan
materiaalin hintatiedon yhteensovittaminen luotavaan Exceliin selvidisi maaratietojen

tuottamisen yhteydessa.

Kuvassa 5 on Vertex BD -ohjelmalla mallinnettu viela suunnitteilla oleva talo. Talon
maaratietoja ei ole lopullisesti vahvistettu ja mallissa on testattu, mitad maaratietoja siita on

tuotettavissa eri tavoin.

Kuva 5. Vertex BD -ohjelmalla mallinnettu viela rakentamaton talo
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9.2 Vertex BD -tietomallin maaraaineiston hyodyntaminen

Tietomallinnuksen toisena ohjelmistona toimiva Vertex BD tuottaa maaraaineistotietoa,
jonka hakeminen ohjelmistosta on tehty selkeasti, mutta vaatii jonkin verran erillisia
toimenpiteita. Tiedot siirtyvat lopulta suoraan avautuvaan Exceliin, joka on oletusasetuksilla
valmiiksi otsikoitu ja jaettu oikeisiin valilehtiin. Muuta tiedonsiirtomahdollisuutta ei taman
opinnaytetyon puitteissa ollut mahdollista suorittaa. Maaratiedot paivittyvat ohjelmaan
automaattisesti, ja rajapintoja muihin ohjelmistoihin ei mydskaan taman opinnaytetyon
tekemisen aikana ollut mahdollisuutta testata. Asiaa selvitettiin jalkeenpain

haastattelemalla ohjelmiston kehittgjia.

Testatessa selvisi, ettd kaikki maaratieto on omina kategorioinaan ja jokainen tieto on
haettava erikseen, jolloin jokainen materiaali on omassa Excelissaan. Tietoja voi tietysti
myo6hemmin yhdistella, mutta kaiken tiedon kerdamista ja siirtamista yhdella kertaa
mahdollistavaa toimintoa ei vaikuttanut olevan. Jos samaa materiaalia on eri
rakennusosissa, se luetteloituu Excelissa omille valilehdilleen. Toiminto on selkea ja
materiaaleista I6ytyy talldin sekd yksityiskohtaiset katkaisuluettelot sekd kootusti

kokonaismaara.

Ohjelmasta vaikuttaisi 0ytyvat toimintoja, joilla voi tallentaa materiaaleille hintatietoja, ne
eivat olleet opiskelijaversiolla kaytdssa tai jokin muu esti niiden kayttamisen.
Materiaalihintojen lisdaminen jai epaselvaksi, mutta maaraluetteloissa ei ollut viitteita siita,
etta niistd puuttuisi hinta esimerkiksi omasta sarakkeestaan. Tamakin asia oli olennainen ja

haastattelemalla selvitettavan arvoinen.

Jotta paasee vaiheeseen, jossa ohjelman kayttajalle on mahdollisuus tietojen keraamiselle,
tulee esimerkiksi ulkoseinat olla muodostettuina elementeiksi. Tassa vaiheessa tarvitsee
seinille maaritella ja lisata muun muassa eristeet, jotka jo on kertaalleen maaritelty ennen
seinien piirtoa. llmeisena ajatuksena tassa on, ettd materiaalin voi taten maaritella
tarkemmin elementointivaiheessa, mutta tarjouslaskentaa varten toimenpide on turhan
monimutkainen. liman seinien elementointia tuotettava maaratieto on puutteellista ja
seinistd saatava maaratieto on juoksumetreja, mutta ei puutavaran juoksumetreja vaan
kaytannodssa alajuoksujen mittoja. Kyseisella tiedolla ei ole paljoakaan kaytannon hyotya

maaralaskentaan.

Toinen erikoinen ongelma, johon ei 16ytynyt ratkaisua oli ulkoseinien paneelit. Ulkoseinien

rakennekerrokset- kategoria luetteloi kaikki elementoitujen seinien kerrokset lukuun
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ottamatta villoituskerroksia. Villoitukset ovat omalla Excelilladn, mutta ulkovuoripaneelit
ovat ilmaistu niiden materiaalimittojen mukaan (leveys ja paksuus, ei etenemaa) seka
niiden pinta-ala neliometreind. Vertex BD:sta 10ytyy luetteloituna paneelit juoksumetreina ja
ne saa katkaisuluetteloitua elementeittain, mutta niiden saaminen kokonaismetrimaariltdan
suoraan Exceliin vaikutti mahdottomalta. Jos kyseiseen toimintoon on olemassa ratkaisu,
se ei ollut helposti selvitettavissa ilman ohjelmiston kehittgjien apua. Toiminnosta tultaisiin

kysymaan lisda haastattelun avulla.

Maarat ovat muilta osin lopulta 1ahes 100 % tarkkoja ja selkeita tulkita, mutta myés Vertex
BD vaatii kaiken tiedon hakemista joka kerta uudestaan, jos jotakin mittaa tai rakennetta
muutetaan. Ohjelmisto soveltuu maaralaskennan kannalta parhaiten taysin valmiin
suunnitelman maaratietojen tuottamiseen ja elementtirakentamiseen, jossa jokainen seina

on muodostettu elementiksi ja talle katkaisuluettelo tarjoilla materiaalimaarilla.

Materiaaliluettelot ovat lopulta hyvin kattavia, eika suuria puutteita muodostu, jos
mallintaminen on tehty perusteellisesti ja kaikki vaiheet huomioiden. Suurin puute on

ulkovuoripaneelit ja tydlainta ylipaataan tietyt valivaiheet, jotta kaikki on mahdollista laskea.

Alla olevassa kuvassa 6 on nakyma Vertex BD -ohjelmasta, kun siina on suoritettu
materiaalien kerays -toiminto seinille. Tassa nakyy UTV-23x120 ulkovuoripaneeli, sen
kappalemaarat seka yhden paneelin pituus millimetreissa. Tietoa ei voi kopioida suoraan

luettelosta.

Kuva 6. Vertex BD -ohjelmalla keratty materiaalitieto

1 Kerdtyt materiaalit O >

Nimike Maara  Parametil Parametri2 Parameti3  Parametid  Parametid  Parametri6 Katkaisu ~

7 7 7 7 7 7 7 7 7| I

48x48 3 10534 115 0 0 0

4848 3 313 115 0 0 0

48:48 ] 110 115 0 0 0

4848 1 5051 115 0 0 0

48:48 2 318186 115 0 0 0

48x48 2 659.4 115 0 0 0

4348 3 300 118 0 0 0

KP 45200 8 1306 455 0 0 0

UTV-23:120 25 27 14 0 0 0 v
141

Penuuta
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Kun materiaalit on keratty ja kuitattu OK, avautuu muistio, joka on nahtavissa kuvassa 7.
Tassa on myds UTV-23x120 -materiaalin kokonaismaara metreissa. Tieto on vain

tekstimuodossa.

Kuva 7. Muistio maaratiedoista, Vertex BD

Tiedoste Muckkaa Muotoile MNiytd  Ohje

:MTERIAALI LKM  KAYTTOKOHDE PITUUS KX1 KYl KX2 KY2

'KP 45x288 ===; AUKKOPALKKI 1386

 Yhteenss / (P 45200 : LENGTH:  10.4 m, WETGHT: 48 kg
MATERIAALI LKM  KAYTTOKOHDE PITUUS KX1 KYl KX2  KY2 E
UTV-23x128 __5; VERHOUSLAUTA 2711 I
Yhteemsd / UTV-23120 : LENGTH:  67.8 m, WEIGHT: 95 kg "

YHTEISPAINO: 1527 kg

Vain elementoiduista seinistd saa tuotettua maaraluettelon, joka avautuu suoraan Exceliin,
kuten kuvassa 8 on nahtavilld yhden seindn elementoinnin jalkeen. Luettelointi on muutoin

selkeda, mutta maaratieto on eri yksikoissa eli tdssa kohtaa neliometreissa.

Kuva 8. Vertex BD -ohjelman maaratietoa Excelissa

Koodi Kaytto Kpl  Paksuus nefto m2 koko m2 summa netto m2
UTV_23x120_VAAKA 1. Kerros 1 23 7,461 7,461 7,46
7,5

9.3 Vertex haastattelun tulokset

Haastatteluiden sisaltd, syvempi analyysi ja tilastot ovat luvussa 10.3. Tama kohta
pureutuu erityisemmin havaittuihin ongelmiin maaralaskenta-aineiston hyédyntamisessa

tdman ohjelmiston puitteissa.

Tietomallinnuksen ja maaratietojen tuottamisen kautta havaittiin, miten ohjelma toimii, kun
tavoitteena on mahdollisimman tarkka maaratietoaineisto. Koska ohjelman kaytto ei ollut
taysin tuttua, pyrittiin kysymyksilla selvittdmaan oliko mallinnuksessa tehty virheita ja oliko

maaraaineistojen tuottaminen tehty kuten se on suunniteltu.
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Kysymyksiin vastasivat Vertex Systems Oy:lta Sales Manager Santeri Pyhaniemi ja
Product Manager Jukka Haho. ltse tietomallinnukseen heilld ei ollut varsinaisesti
huomautettavaa. Heidan esittelemansa tapa hakea ja tuottaa maaraaineistoa oli sama kuin
itse tehtyna ja paatelmat pitivat taten paikkaansa siitd miten maaratietoa oli saatavilla
mallin eri vaiheista. Myds aikataulullisesti havainnot olivat yhtenaisia, joskin omakohtainen

tietomallinnus oli luonnollisesti hitaampaa kuin mitd keskimaarin kokeneella kayttajalla.

Tarkeimpia haastattelutietoja oli sen kehitykseen liittyva selvitys, joka oli kdynnissa. Tassa
vaiheessa moni asia oli viela auki, mutta ylipdataan se, etta kehitysta on suunnitteilla oli
positiivinen seikka. Myds mahdollisuus maaritella tiettyja ohjelman sisaisia kaavoja ol
mukava lisatieto, joka tosin vaikutti kokemattomalle kayttajalle aavistuksen hankalalta eika

suoraan ratkaisisi omaan kayttoon tarvittavaa maara- tai tarjouslaskentaa.

IFC:n kaytté maaralaskentaan todettiin toimivan vain, jos kaiken mallintaa erittain tarkasti,
joka vaatii huomattavaa tydajan kayttéa. IFC:n toimivin ominaisuus oli niin sanotut
tormaystarkastelut, joissa voidaan havaita jos jotkin rakenteet ovat ristiriidassa tai
paallekkain. Tama poistaa virheita ja sita kaytetddn muun muassa LVI- ja

sahkosuunnitelmien sovittamisessa muuhun rakennussuunnitteluun.

10 Analyysit, vertailut ja haastattelut

10.1 Analyysi Excelista tietomallinnettujen kohteiden maaratiedoilla taydennettyna

Ennakkoajatuksena oli, ettad valmiin tietomallin maaratiedoilla voisi parhaimmillaan
tdydentaa muuta tarjouslaskelmaa, jossa on kattavammin laskettu maaria materiaaleista,
joita tietomalli ei tuota. Tavoitteena oli, etta tarjouslaskennan Excel eroaisi lopullisesta
mahdollisimman vahan, jotta asiakkaalle laskettua tarjoushintaa voisi pitaa riittavan
suuntaa antavana. Yhdistamalla alkuperaisen tarjouslaskennan tiedon tietomallilla

tuotettuun saataisiin maaraluettelo, jota noudattaa.

Tietomallinnuksen ja siitd saadun tiedon kerayksen jalkeen oli selvaa, ettei tietomallin tietoa
voisi ilman merkittdvaa ajankayttoa siirtda tarjouslaskennan Exceliin. Tietomalleista
saatava maaratieto on erilaisissa kategorioissa ja vaikka tietaisi tarkkaan mita etsii, tiedon
lisddminen Exceliin vaatisi turhan monta muutettavaa kaavaa. Hyddyllisin kayttétarkoitus

olisi tietomallin tiedon vertaaminen Excelin vastaavaan ja mahdollisten virheiden
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havaitseminen omissa kaavoissa. Monimutkaiset rakenteet saattavat olla vaikeita muuttaa

kaavoiksi, jolloin niiden tarkistamiseen tietomalli olisi toimiva tyokalu.

Myds lopulliseen maaraluetteloon tietomalli toimii tietoldhteena, kun kaikki rakenteet ja
mitat ovat lyoty lukkoon rakennesuunnittelussa. Keskeneradiseen suunnitelmaan tietojen
muuttaminen ja maaratietojen kayttdminen kaytanndssa mihinkadan on vaivalloista, tyolasta
ja epatarkkaa. Yhden kohteen tietomallintaminen sille tasolle, etta se tuottaa riittavasti
maaralaskenta-aineistoa vie ohjelmasta rippumatta 14—16 tuntia ja maaratietojen
hakeminen sekd muokkaaminen muutaman tunnin lisda. Tarjouslaskenta-Excelin tietojen
tayttdminen kestaa noin kaksi tuntia ja jonkin yksittdisen mitan muuttaminen joitakin
minuutteja. Tietomallissa saman tiedon muuttaminen voi vaatia niin paljon muita
muutoksia, ettd on helpompaa mallintaa koko rakennus uudestaan sen sijaan, etta korjaisi
edellistd mallia. Vaikka muutos olisi helpompi, vaatii se silti jokaisen muuttuneen
maaratiedon hakemista uudelleen taulukoihin. Taulukoiden sovittaminen muuhun
laskentaan vaatii oman tyovaiheensa joka kerta niiden muuttuessa. Yhden mitan
muuttaminen voi vaikuttaa jokaiseen rakennusosaan, jolloin jokainen tieto on poimittava
erikseen. Nain ollen muutoksia ei kannata tehda kevyin perustein, silla maaralaskenta-

aineiston muutokset ovat raskaita paivittaa.

Vaikka yhtaan tietoa ei tarvitsisi muuttaa, tietomallin tuottama tieto ei siltikdan nopeuta tai
tarkenna tarjousvaiheen laskentaa. Excel-laskuri tuottaa hyvaksyttavan virhemarginaalin
puitteissa yksityiskohtaisemman tiedon kuin tietomalli ja on lisdksi tdydennettavissa
hintatiedoilla, materiaalihukalla ja tydmaarilld. Laskurista on nahtavilla selkedmmin millaisia
rakenteellisia ratkaisuja on tehty ja niiden muuttaminen on yksinkertaisempaa. Tyomaaria
ei ollut lisattavissa tietomallinnusohjelmissa ja maaratietojen muuttaminen Excelissa
tydmaariksi olisi erittdin aikaa vievaa. Materiaalimaarien yksikot eivat sopineet yhteen
tarjouslaskenta-Excelin maariin, joiden perusteella tydmaarat laskettiin tai tietomallin
maarat olivat liian epajohdonmukaisia. Toki tieto on olemassa ja mahdollista kayttda, mutta

tassa vaiheessa se ei ole toimiva ratkaisu.

Tietomallin maaratietojen hyodyt tulevat parhaiten kayttdon taysin valmiiden suunnitelmien
kautta. Kun talon rakentaminen on varmaa, voidaan ohjelmasta riippumatta tuottaa
materiaalien tilaamiseen luetteloita seka elementtirakentamisessa puutavaran

katkaisuluetteloita, joilla on eri kayttotarkoitus kuin kokonaiskustannusten selvittaminen.
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10.2 Excelin kaytto verrattuna olemassa oleviin maaralaskentamenetelmiin

Jotta Excel-laskuria olisi mahdollista verrata kustannuslaskentaohjelmistoihin, selvitettiin
naiden ominaisuuksia koekaytélla niista paikoista, joissa sellainen oli saatavilla.
Koekaytdlla haluttiin tutkia niiden hydétyja ja arvioida onko niiden kustannukset
perusteltavalla tasolla, jotta niiden kayttda voisi harkita. Jos koekayttdoa ei ollut mahdollista

tehda, perehdyttiin ohjelmiin demoilla ja kirjallisella aineistolla.

Ohjelmistoista otettiin vaikutteita Exceliin sen kaytettavyyden parantamiseksi. Erityisen
hyodylliseksi koettiin ohjelmissa esiintyvat ohjeet, silla niiden asettelu, selkeys ja maara oli
haastava ratkaistava seikka. Liian paljon nakyvilla olevia ohjeita tekee kaytdsta sekavaa,
mutta ohjeiden puuttuminen niita tarvittaessa pahimmillaan pysayttda koko Excelin
tayttdmisen. Tasapainon hakemiseen apuja otettiin niistd ohjelmista, joissa toteutus koettiin

sopivan omiin tarpeisiin.

10.2.1 Ratu-kortistot ja ROK-kirja

Ratu-kortiston ja ROK-kirjan tiedot sopivat tietylla tasolla tdydentdmaan luotua laskuria,
mutta ne eivat itsessaan sisalla mitdan toimintoa, jolla voisi nopeuttaa tai parantaa
laskentaa varsinkaan asiakaspalvelun nakdkulmasta. Saatavilla olevilla tiedoilla voi paikata
Excelissa ilmenevia puutteita, jos materiaali tai rakenne on uusi eika saatavilla ole muuta

tietoa.

Kortiston ja kirjan tietoja voisi hyddyntda enemman, jos rakennettavat kohteet olisivat
jatkuvasti muuttuvia, mutta tdmanhetkisen tilauskannan perusteella tallaiselle ei ole
tarvetta. Jatkossa naiden tiedostaminen voi olla merkittdvassa roolissa, jos toiminta

muuttuu.

10.2.2 Haahtela: Kustannustieto Taku

Haahtela: Kustannustieto Taku -palvelu tarjoaisi pitkalti niita asioita, joille olisi tarvetta
tarjouslaskennan sujuvoittamiseksi. Palvelusta ei ollut saatavilla koekayttéa talla

aikataululla, mutta asiaan palataan varsinkin, jos toiminta kasvaa ja projektit suurenevat.

Palvelun etuja olisi sen sopivuus eri vaiheisiin ennen, jalkeen seka rakennushankkeen

aikana. Aiemmasta opiskeluaikaisesta koekaytodsta otettiin muutamia rakenteellisia
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yksityiskohtia kayttoon tarjouslaskennan Exceliin, joista lopullinen raportti merkittavimpana
yksittaisena. Otsikoiden ja tarkeiden kohtien korostaminen on myds toteutettu loogisesti ja

samantapaisia rakenteita sovellettiin Excelissa.

10.2.3 Admicom Estima

Admicom Estimaan tutustuttiin demon avulla, jolla selvisi sen toimintaperiaatteet. Ohjelma
perustuu suorite- tai panospohjaiseen laskentaan, jossa voi luoda omia hinnoitteluja naille
tai hakea valmiita ohjelmassa olevia tietoja. Esimerkiksi aiemmista kohteista voi tuoda
tietoja viitehankkeista tai Talo 80 -nimikkeistosta. Kaikkia tietoja voi muokata tai kayttaa
hyvaksi aiempia tietoja. Jos kaytdssa on valmis pohjapiirustus, voidaan siitd mitata tietoja
ja linkittaa siihen suoritteita ja panoksia. Tama ominaisuus vaatii valmiin piirretyn
suunnitelman eli ilman tarkkaa suunnitelmaa tdma ei onnistu. Ohjelman perusperiaate
ilman pohjakuvan kayttdéa on sama kuin luodulla Excelilla, mutta huomattavasti

kattavammin ja syvallisemmin.

Tiettyja kohtia lisattiin Exceliin, jotka oli toteutettu Estimassa siten, etta ne eivat vaatineet
suuria ajallisia panostuksia tassa vaiheessa. llman viela tarkempaa perehtymista
ohjelmaan on haastava selvittdd sen tarkkuutta verrattuna Exceliin, mutta vaikutelma oli
ettd Admicom Estima on erittdin kattava ja syotettyjen tietojen kattavuuteen perustuvan

tarkka, mutta sen hyoty Excelilla laskettuun jaisi talla tasolla lopulta pieneksi.

10.2.4 CostX

CostX-ohjelmaa testattiin koekaytolla. Ohjelman rakenne jakaa rakennusosat paaryhmiin,
alaryhmiin ja yksikoéihin loogisesti, mika parantaa kaytettavyytta ja selkeyttaa tietojen
syottda. CostX:ssa voi liittda hintatietoja suoraan rakennusosiin. TAma ominaisuus oli jo
lisattyna Exceliin kayttamalla valintalistoja, joissa maara kerrotaan yksikkdhinnalla, jolloin
saadaan kokonaishinta. Havainto auttoi hahmottamaan omaa kehitysty6ta silla hyvaksi
havaittu keino toimi selkeasti my6s valmiissa ohjelmistossa. Tama auttoi Excelin rakenteen

ja loogisuuden parantamisessa seka laskennasta johdonmukaista.

Ohjelmistossa tehdyt raportit ovat selkeita ja muokattavia, ja samanlaista ideaa voisi
kayttaa Excelissa rakentamalla erillisen raportointivalilehden. Tiedot voisivat jatkossa

paivittya sinne automaattisesti, kun maarat ja hinnat muuttuvat taustalla olevilla valilehdilla.
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Nain lopputuloksesta saadaan visuaalisesti helposti luettava ja muokattava. Tama

kehitysvaihe on keskenerainen mutta taysin toteutettavissa ilman mittavia ponnistuksia.

10.2.5 Procountor Taloushallinto

Taloushallinnon ohjelmista Procountor Taloushallintoa kaytetaan talla hetkella
laskutukseen, ja selvitysten jalkeen oli todettavissa, ettd sen ominaisuudet eivat vaikuta
tarjouslaskentaan. Ohjelma antaisi mahdollisuuksia laajentaa laskutuskaytantdja seka

seurantaa, mutta se ei ole toistaiseksi tarpeellista.

Esimerkiksi tarjouslaskenta-Excelissa on potentiaalia laajentaa sitd materiaalimaarien viela
tarkempaan seurantaan, joka vaatii Iahinna ostolaskujen sisallén manuaalista seurantaa eri
tavoin kuin talla hetkella. Tdma otettiin huomioon ja lisattiin Exceliin, jotta mahdollinen

laskutus olisi sujuvampaa, jos asiaa halutaan vieda eteenpain jatkossa.

10.3 Tietomallinnusohjelmien kehitys, selvitys haastatteluilla

Tietomallinnusohjelmistojen ominaisuuksia ja tulevaa kehitysta selvitettiin
kyselyhaastatteluilla, joilla pyrittiin selvittdmaa seikkoja, joita ei julkisista tiedoista ole
saatavilla tai oman koekaytdn perusteella herattivat lisdkysymyksia. CADMATIC Building ja
Vertex BD olivat ohjelmistot, joilla mallinnettiin testirakennukset. Naiden ohjelmistojen
kehittdjien vastaukset on tarkemmin avattu luvuissa 8.3 (Cadmatic) ja 9.3 (Vertex) ja
vastausten sisallon esittdmiseen on saatu lupa. Muut vastaukset ja yleiset paatelmat on
koostettu tdhan kaavioina ja analyysina. Koska osa vastaajista toivoi vastausten pysyvan
mahdollisimman anonyymeina, tata periaatetta sovellettiin kaikkien kohdalla niissa

kysymyksissa, jotka tata edellyttivat. Yhteensa haastateltiin viitta eri ohjelmistokehittajaa.

Haastatteluiden pohjana kaytettiin samaa esimerkkirakennusta kuin erityiskustannuksissa,
jotta tulokset olisivat mahdollisimman vertailukelpoisia. Kyselyhaastatteluilla selvitettiin

seuraavat asiat:

o Kuinka tarkan tietomallin voi tuottaa prosentuaalisesti?
o Mita ei voi maaritelld/mallintaa?
o Kuinka paljon tydaikaa tarvitaan tdhan tulokseen paasemiseksi (ks. Esimerkkitalo)?

¢ Missa on suurimmat puutteet tai yksikkotason ristiriidat?
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o Tukeeko ohjelma sen sisaistd automaattisesti paivittyvaad maaralaskentaa vai
tarvitseeko tiedot hakea uudelleen niiden muuttuessa?

e Voiko ohjelmaan lisata tai tuoda materiaalien hintatietoja?

¢ Onko ohjelmaa tarkoitus kehittaa kohti sujuvampaa maaralaskentaa?
o Voisiko silla joku paiva mahdollisesti korvata muun maaralaskennan taysin?
o Onko tallaiselle kysyntaa?

¢  Onko rakennuksen IFC-mallista hy6tya maaralaskennassa vai onko se vain

ominaisuus, jota voi hyodyntaa?

Seuraavissa kuvissa on diagrammeina ja kaavioina kuvattu vastaukset, jotka ovat

numeerisesti maariteltavissa. Lisaksi on analysoitu vastuksia numeroiden taustalla.

Kuvassa 9 on diagrammi, joka kuvaa kysymyksen Kuinka tarkan tietomallin voi tuottaa
prosentuaalisesti? vastauksia. Vastaukset olivat usein jollekin valille kuten 70—-90 %, jolloin
diagrammin luku on korkein mahdollinen talta valilta (90 %), silla tarkoituksena oli selvittaa
ohjelmistojen potentiaalia. Tarkkuudessa on jopa 25 prosenttiyksikdn ero, joka on

merkittava, mutta keskiméaarin erot eivat ole huomattavia.

Kuva 9. Tietomallin tarkkuus prosentteina

Kuinka tarkan tietomallin voi tuottaa
prosentuaalisesti?

Keskiarvo
Vastaus 5
Vastaus 4
Vastaus 3
Vastaus 2
Vastaus 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Useimmissa vastauksissa korostui lisaksi tietyt rakenteet, joita ei ollut koettu jarkevaksi
mallintaa. Naistad mainittiin monesti kiinnikkeet, massat, pintamateriaalit seka vesieristeisiin
littyvat tuotteet. Vaikka niita pidettiin teoriassa helppoina mallinnettavina, niiden merkitysta

ei ndhty kokonaisuuden kannalta. Ymmarrettavaa sinansa oli, ettei ohjelmien
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laskentatehoa kannata tuhlata mallintamalla tuhansia nauloja, mutta jonkinlaista

automatiikkaa niiden maarien laskemiseksi oli osalla vastaajista suunnitteilla.

Kuvassa 10 on diagrammina tarvittava tydaika edellisen tuloksen saavuttamiseksi, seka
my0s tassa kohdassa keskiarvo tuloksista. Karkeasti voidaan todeta tuloksen olevan
kahdesta kolmeen tydpaivaa. Tarkkuus ja kaytettava tydaika korreloivat osittain, mutta

kovin merkittdvaa eroa ei tydajoissa ole.

Kuva 10. Tietomallinnuksen vaatima aika tunteina

Kuinka paljon ty6aikaa tarvitaan tahan tulokseen
paasemiseksi?

Keskiarvo
Vastaus 5
Vastaus 4
Vastaus 3
Vastaus 2

Vastaus 1

Puutteista mainittiin pitkalti samat rakenteet kuin se mita ei ollut mallinnettavissa, mutta
myo0s se, etta tietyt rakenteet vaativat melko paljon mallinnusaikaa, jotta niiden maarat
pystyi ohjelmalla laskemaan ja siirtamaan esimerkiksi Exceliin. Kehittgjat myonsivat, etta
kyseisten rakenteiden materiaalimaarien laskeminen oli sujuvampaa pelkalla Excelilla, silla
mallinnus antoi lisaksi toisinaan tuloksia vain pinta-alatietona, josta olisi johdettava omalla
laskukaavalla tiettyjen materiaalien pituustiedot. Riippuen ohjelmistosta ndma puutteet on
tarkea tiedostaa, silla muuten puute johtaa herkasti tydajan tuhlaamiseen kohtiin, jotka

eivat tuo lisaarvoa mallinnuksessa.

Kaikki ohjelmistot laskivat jatkuvasti kaikkea maaratietoa, mutta tdma ei kerro tiedon
saavutettavuudesta. Tieto pitaa silti hakea aina erikseen, kun jokin mallissa muuttuu.
Ohjelmistojen valilla oli eroja lahinna siind, mihin muotoon ohjelma tiedon tuo tai vie.

Ohjelman sisaista, jatkuvasti paivittyvaa ja nakyvaa laskentaa ei kaytannossa ollut
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saatavilla. Asiaa voi verrata luotuun Exceliin, jossa yhta tietoa muuttamalla lopulliset

maarat ja hinnat on nahtavilla yhdella vilkaisulla.

Kuvan 11 kaavio osoittaa, ettd 80 % ohjelmistoista tukee mahdollisuutta lisata siihen
materiaalien hintatietoja. Tulos ei kerro koko totuutta silld osassa hintatieto ei siirry
sellaisenaan laskentaan ja selvisi my0ds etta se osin kasitettiin enemman mahdollisuutena

yhdistada Exceliin omia tietoja. Kysymyksen asettelu olisi voinut olla taten tarkempi.

Kuva 11. Hintatietojen lisddminen ohjelmaan

Voiko ohjelmaan lisata tai tuoda
materiaalien hintatietoja?

L Kylla M Ei

Kuvan 12 kaavion kysymys oli tarkoituksellisen johdatteleva, ja kerattya tietoa tulee verrata
lahtokohtaan. Osittain ohjelmistokehittgjat selvittavat mahdollisuuksia ja asiakkaiden
tarpeita ohjelmiston kehittdmiseksi maaralaskennan parantamiseksi. Toisaalla taas
tilanteeseen oltiin jo tyytyvaisia, silla ohjelmisto oli jo kattava eika kehitettdvaa ollut niin
paljon verrattuna toisiin. Paatelmana oli, etta kaikki kehittavat jatkuvasti ohjelmistojaan ja
yksi kehityssuunta on tietomallin tarkkuus, jossa maaralaskenta on yksi osa-alue. Missa
muodossa tulos on ohjelmaa kayttavalle kaytettdvissa on suurin kysymysmerkki, silla
ohjelmistot toimivat eri periaatteilla, eika kaikkiin ole mahdollista vain lisata jotakin

yksittaistd ominaisuutta.
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Kuva 12. Ohjelmiston kehityssuunnitelmat

Onko ohjelmaa tarkoitus kehittdaa kohti
sujuvampaa maaralaskentaa?

WKylld MEi ®EOS

IFC:ta pidettiin yleisesti tarkedna ominaisuutena, mutta pitkalti eri suunnittelualojen
valisessa kommunikaatiossa eika se ratkaise maaralaskentaan liittyvia kysymyksia.
Isommissa projekteissa se on kayttokelpoinen lisatyokalu, jos tietomallinnus suoritetaan
mahdollisimman tarkasti. Talldin maaralaskennan suorittava voi hakea IFC-mallista tietoja
huolimatta siitéd onko talla osaamista itse tietomallinnusohjelman kayttoon. Riittava
asiantuntemus voi olla pelkastaan jonkin IFC-ohjelmiston saralla. Pientalorakentamisessa
projektit ovat kuitenkin pienia ja moni vaihe on yhden tekijan varassa, jolloin IFC ei muuta

tilannetta juurikaan.

Vastaukset tarjosivat kokonaisuutena huomattavasti lisatietoa eri ohjelmistoista ja auttoi
paatoksenteossa koskien valittavaa tietomallinnusohjelmistoa. Myds niiden ohjelmistojen
osalta, joita ei ollut tAman opinnaytetydn puitteissa mahdollista itse kokeilla, tietdmys
laajeni ja auttoi hahmottamaan kokonaisuutta. Koko alalla vaikuttaa olevan yleista
kehitysintoa, mutta samalla epavarmuutta mihin suuntaan ja miten eri ohjelmistoja ollaan

kehittaméassa.

11 Pohdinta

Tutkimuksen tavoitteena oli saada vastaukset seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Kuinka tarkasti maarat on laskettavissa rakennusosittain luotavalla Excelilla verrattuna

nykyiseen kaytantoon?
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Miten tarkasti tietomallintamalla voidaan tuottaa tarvittavaa maaraaineistoa?
Miten toimivia tietomallinnusohjelmistot ovat tarjouslaskentaan?

Mika tietomallinnusohjelmisto on tilaajan kayttéon sopivin?

o~ w0

Onko jokin muu maaralaskentatapa toimivampi kuin itse luotava Excel ja siihen
yhdistetty tietomallinnus?

6. Mitd on opittavissa markkinoilla olevista kustannuslaskentaohjelmistoista?

Ongelma, joka syntyi asiakkaan tarpeiden sovittamisesta tdman budjettiin, ei ratkennut
tietomallintamisella. Tavoitetta asiakkaan kattavammasta palvelemisesta tavoitteena tarjota
erilaisia toteutusvaihtoehtoja ei mydskaan saavuteta ottamalla kayttéon markkinoilla olevia
ratkaisuja ellei niista ole valmis maksamaan huomattavasti enemman kuin mita niilla

saavutettu ajallinen hyoty saastaa.

Sen sijaan niinkin yksinkertainen ratkaisu kuin Excel sopii talla tasolla tamanhetkisiin
tarpeisiin paremmin kuin mikaan valmis ratkaisu. Excelia voi muovata kayttotarkoituksen
mukaisesti ja sen tuottama maaralaskentatieto on omissa kasissa. Laskettava tarjous
pientalolle on yhta aikaa seka yksinkertainen ettd monimutkainen. Saman asian voi tehda
aina samalla tavalla tai talon voi rakentaa joka kerta eri keinoin etsien optimaalisinta
ratkaisua. Tahan Excel taipuu loistavasti sallien lisata erilaisia laskettavia asioita kuten sita
koodaava parhaiten nakee. Liiketoiminnan ollessa sopivan pienta, jokainen toive ja muutos

on taysin raataloitavissa.

Tietomallintamisen tuottaman maaraaineiston yhteensopimattomuus Exceliin oli
tietyntasoinen pettymys vaikkei taysin yllattdvaa. Valmiin tuotteen sovittaminen vapaasti
luotuihin raameihin ei ole koskaan mutkatonta. Suurempi ihmetyksen aihe oli
tietomallinnusohjelmistojen kankeus tuottaa kayttokelpoista dataa tarjouslaskentaan.
Ohjelmistoja ei selkeasti ole suunniteltu tallaiseen kayttéon, vaan niiden tuottaman
maaratiedon ilmeisesti oletetaan paatyvan kayttéon vasta, kun kaikki on jo paatetty ja
laskettu. Ohjelmistoissa on viela kehittdmisen varaa, jos kyseisia ominaisuuksia halutaan
hyddyntaa taysimaaraisesti. Lupaavasti osa ohjelmistokehittajista tutkii aktiivisesti
mahdollisuuksia maaralaskentaominaisuuksien parantamiseksi ja haastatteluista tuli
vaikutelma, etta tallaiselle on kysyntaa ja on lahinna ajan kysymys milloin uusia

ominaisuuksia tuodaan ohjelmistoihin.

Huolimatta haasteista ja pienista takaiskuista taman opinnaytetyon puitteissa tuotettu
tarjouslaskenta-Excel paatyy toimeksiantajan kayttoon, jatkokehitykseen ja maksaa itsensa

takaisin eri tavoin. Tietomallinnusohjelmien tutkiminen syvensi osaamista niista ja myos
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tieto siita, etta jotakin tietoa ei ole on tietdmisen arvoista. Jatkossa suuret linjat lasketaan
Excelilld ja puutavaran katkaisuluettelot tehdaan, kun sen aika on mutta ei ainakaan
tarjouslaskentavaiheessa. Kuten opinnaytetyon tilaaja totesi, kaikelle on aikansa ja
paikkansa, mutta paluuta vanhaan ei ole. Kustannuslaskentaohjelmistojen kaytettavyydella
tehostettu Excel koettiin hyddylliseksi uudeksi tydkaluksi ja tietomallintamista otetaan
kayttoon siina tarkoituksessa, kun se on kannattavaa. Tietomallinnusohjelmistoista
paadyttiin toiseen testatuista. Ratkaisevaa oli hinnoittelu, sopimusaika, yhteensopivuus

muuhun toimintaan seka jatkokehityksen suunta ohjelmistossa.

Jos aihetta haluaisi tutkia tarkemmin ja alaa kehittaa lisaa, voisivat ohjelmistot
parhaimmillaan hakea ajantasaista hinta-, menekki- ja tydémaaratietoa avoimista lahteista.
Myos omien vastaavien tietojen lisaaminen voisi olla hyddyllinen ominaisuus. Pohjana
avoimille tiedoille voisi toimia Rakennustiedon tietokannat seka kaikki hintatieto, mika on
julkisesti etsittavissa. Varsinkin tydmaarien linkittdminen eri rakennusosiin ja rakenteisiin
syventaisi kokonaisuutta ja tietomalli voisi kattaa huomattavasti lisda rakennesuunnitteluun
liittyvia laskelmia. Tietomallinnus tuottaisi tallin taysin kattavan tiedon ja jopa saman kuin
Excelilld lasketun. Voisi jopa kuvitella suunnittelun ja maaralaskennan toimivan myds
painvastaisessa jarjestyksessa, jossa rakenteet ja mitat maaritellaan kuten Excelissa ja

ohjelmisto tietomallintaa annettujen maareiden perusteella rakennuksen.
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