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1 Johdanto 

 

Rakennusalan tarjouslaskenta on monivaiheinen ja työläs prosessi, joka on erityisen haas-

tavaa isoilla työmailla, joissa on paljon materiaaleja, työvaiheita ja muuttuvia tekijöitä. 

Vaikka markkinoilla on monia tarjouslaskentaohjelmistoja, ne eivät sovellu CLT-talopaket-

tien laskentaan, koska CLT-rakentaminen eroaa perinteisestä betoni- ja rankarunkoraken-

tamisesta niin materiaalien kuin työmenetelmienkin osalta. Tämän vuoksi nykyinen tarjous-

laskentaprosessi CLT-rakentamisen kohdalla vie aikaa ja resursseja, mikä hidastaa mark-

kinoille reagointia ja rajoittaa tarjouspyyntöjen käsittelykapasiteettia. 

Pitkä, manuaalinen laskentaprosessi kasvattaa kustannuksia ja altistaa inhimillisille vir-

heille, mikä vaikuttaa yrityksen kilpailukykyyn. Tavoitteena on nopeuttaa laskentaa ja va-

pauttaa resursseja muuhun liiketoimintaan. Tämän opinnäytetyön tutkimusongelmana on, 

kuinka Lahden Puurakentajat Oy:n tarjouslaskentaprosessia voidaan tehostaa ja nopeuttaa 

tarjous- eli rakennusosalaskureiden avulla. Tällä hetkellä yhden talopaketin tarjouslaskemi-

nen vie pahimmillaan kuukauden, mikä on hidasta ja kuormittaa yrityksen resursseja. 

Opinnäytetyön ensisijaisena tavoitteena on selkeyttää ja nopeuttaa tarjouslaskentaproses-

sia kehittämällä rakennusosalaskureita. Työn toiminnallinen osuus keskittyy laskureiden toi-

minnan automatisointiin ja yhtenäistämiseen. Kehittämällä laskureiden toimintaperiaatteita 

ja automatisoimalla prosesseja pyritään vähentämään laskentaan kuluvaa aikaa ja resurs-

seja. Konkreettisena tavoitteena on lyhentää nykyistä keskimäärin kahden viikon laskenta-

aikaa kahteen päivään per rakennusprojekti. Kehitystyön toinen tavoite on parantaa lasku-

reiden käytettävyyttä ja muokattavuutta eri rakennusprojekteihin. Tämä opinnäytetyö voi 

toimia myös oppaana laskurin käytössä yrityksen työntekijöille.   

Työ rajautuu rakennusosalaskurin kehittämiseen ja tarjouslaskentaprosessin tehostami-

seen, eikä siinä käsitellä yrityksen muita liiketoimintaprosesseja tai kehityskohteita. Teoria-

osuudessa käsitellään CLT-rakentamista, tarjouslaskentaa ja hinnoittelua vain siinä määrin, 

kun ne liittyvät rakennusosalaskurin kehittämiseen. Lisäksi tarkastellaan pintapuolisesti näi-

den osa-alueiden tulevaisuuden näkymiä ja kehityssuuntia rakennusalalla. Opinnäytetyöstä 

on jätetty pois yrityksen liikesalaisuuksiin kuuluvat tiedot. 

Lahden Puurakentajat Oy on vuonna 2017 perustettu CLT- ja massiivipuurakentamiseen 

erikoistunut rakennusyritys. Yrityksen toimintaperiaatteeseen kuuluu kokonaisvaltainen 

urakointi ja projektinhallinta alkaen suunnittelusta, pitäen sisällään elementtien varustelun 

sekä asennuksen ja viimeistelyn. Yritys sai alkunsa, kun perustaja Vili Koskisen vuonna 

2013 perustama toiminimiliiketoiminta myytiin Lahden puurakentajille. Yrityksen liikevaihto 
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vuonna 2024 oli noin 1 M€, ja sen odotetaan kasvavan vuonna 2025 noin 1,5 miljoonaan 

euroon. (Koskinen 2024.) 

CLT-talopakettirakentamisessa tärkein elementti on itse CLT, ja näin ollen Lahden Puura-

kentajat Oy:n merkittävin yhteistyökumppani on CLT-elementtejä valmistava CLT-Finland 

Oy, joka tunnetaan markkinoilla nimellä HOISKO. HOISKO perustettiin vuonna 2015, ja se 

oli yksi ensimmäisistä Suomessa CLT-elementtejä valmistavista yrityksistä. Tuotanto käyn-

nistyi vuonna 2016, ja vuonna 2022 yrityksen liikevaihto oli noin 5,2 miljoonaa euroa. 

(Hoisko 2024.) 

Opinnäytetyö toteutetaan toiminnallisena kehittämistyönä, jossa hyödynnetään sekä kvali-

tatiivisia että kvantitatiivisia tutkimusmenetelmiä. Tietoa kerätään asiantuntijahaastatteluilla, 

dokumenttianalyysillä ja havainnoimalla yrityksen sisäisiä prosesseja. Kehitystyön tuloksia 

arvioidaan vertaamalla tarjouslaskentaan kuluvaa aikaa ennen ja jälkeen uudistetun lasku-

rin käyttöönottoa. Kuviossa 1 esitetään toimeksiantajan suunnitelma tarjouslaskennan ke-

hittämisprosessista. 

 

 

Kuvio 1. Toimeksiantajan tarjouslaskennan kehittämisprosessin suunnitelma  
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2 Yritysesittely ja CLT-rakentaminen 

 

2.1 CLT - Cross-Laminated Timber rakennusmateriaalina 

CLT (Cross Laminated Timber) on ristiinliimattua massiivipuuta, joka Suomessa valmiste-

taan männystä tai kuusesta. Ensimmäiset patentit CLT:stä haettiin Yhdysvalloissa jo 1920-

luvulla, ja Euroopassa 1980-luvun puolivälissä. Varsinainen teollinen tuotanto Euroopassa 

alkoi 1990 (Finnlog, 2024), minkä jälkeen sen suosio ja yleinen hyväksyntä ovat kasvaneet. 

Nykyään CLT-teollisuus on kasvussa maailmanlaajuisesti, ja erityisesti Euroopassa, jossa 

vuodesta 2017 lähtien on tuotettu noin 70 % maailman CLT:stä (Younis & Dodoo, 2022, 8).  

Kuvassa 1 kuvataan piirustuksia ensimmäisestä CLT:n patenttihakemuksesta. Varsinaisen 

teollisen tuotannon sanotaan alkaneen Sveitsissä 1990. (Finnlog 2024.) 

 

Kuva 1. Yhdysvaltain Patentti ja Rekisterihallituksen (1923) kuva ensimmäisestä CLT-pa-
tenttihakemuksesta. (Roche, D.J. 2023.) 
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CLT-monikerroslevy (Cross-Laminated Timber) on innovatiivinen insinööripuutuote, joka on 

tuonut täysin uuden tavan puun käyttöön rakenteellisissa sovelluksissa. CLT-rakennusjär-

jestelmä koostuu suurista, kiinteistä puupaneeleista, joita voidaan käyttää seininä tai laat-

toina. Tyypillisesti CLT-paneeli koostuu puulamelleista, jotka on liimattu yhteen 90 asteen 

kulmassa toisiinsa nähden (Younis & Dodoo, 2022, 8.) Kuvissa 2 ja 3 näkyy CLT-levyjen 

rakennetta. Puu eristää hyvin ääntä. Elementin lujuuden ja jäykkyyden ansiosta mahdolli-

suudet esimerkiksi aukkojen ja ikkunoiden muodoissa ovat laajat. CLT-elementtien dimen-

siot vaihtelevat tarpeen mukaan ja CLT:stä voidaan valmistaa suuriakin elementtejä. Hois-

kon valmistamat elementit ovat vahvuudeltaan 60–400 mm ja maksimimitoiltaan 11,9 m x 

3,4 m. (Hoisko 2024). Tätäkin pidempiä ja leveämpiä elementtejä on mahdollista valmistaa, 

pituus jopa 20,0 m ja leveys 4,8 m. (Puuinfo 2023.)  

 

 

Kuva 2. Monikerroslevy CLT (Puuinfo 2023) 
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Kuva 3. CLT-elementtejä (Hoisko 2024) 

 

CLT:n suosion kasvu on lisääntynyt melko tasaisesti rakennusmateriaalina. Kuten suuntaa 

antavista luvuista kuviossa 2 nähdään, kokonaistuotantomäärät Suomessa ovat kasvaneet 

joka vuosi edellisvuodesta. Lukuun ottamatta vuotta 2024, jossa näkyy vaikutus yhden toi-

mijan poistumisesta markkinoilta. Kapasiteettia olisi suurempaankin tuotantomäärään. 

(Manninen 2025.) 

 

Kuvio 2. CLT:n tuotantomääräarvio Suomessa 2014–2025 (mukailtu Manninen 2025) 
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Suosion kasvu perustuu useisiin etuihin, CLT-rakentamisen keskeiset hyödyt ovat 

• monipuolisuus 

• paloturvallisuus 

• ekoloogisuus 

• terveellisyys 

• lisätila. 

CLT:n monipuolisuus mahdollistaa suurten ja monikerroksisten rakennusten rakentamisen, 

toisin kuin perinteinen kevyt puurunkorakentaminen. Tämä on merkittävä etu rakennusteol-

lisuudessa. Materiaali on osoittautunut erityisen kilpailukykyiseksi rakenteellisen kapasitee-

tin, suunnittelun joustavuuden ja esteettisten ominaisuuksiensa ansiosta. CLT:n monipuoli-

suus näkyy sen soveltuvuudessa erilaisiin rakennuskohteisiin, kuten asuinrakennuksiin, jul-

kisiin rakennuksiin ja teollisuuskohteisiin. (Younis & Dodoo, 2022, 8–10.) CLT:n tekniset 

ominaisuudet mahdollistavat sen monipuolisen käytön (Stora Enso 2014): 

• korkea lujuus-painosuhde  

• yksinkertainen asennus ja työstettävyys 

• ekologisuus  

• hyvä palo-, seisminen- ja lämpötekninen suorituskyky 

• monipuoliset pintakäsittelymahdollisuudet 

• nopeus. 

CLT-rakentaminen on merkittävästi nopeampaa verrattuna perinteisiin menetelmiin. Raken-

tamisaika on 30 prosenttia nopeampi, mikä alentaa huomattavasti työvoimakustannuksia ja 

nopeuttaa projektien valmistumista. Yhden kerroksen rakentamiseen kuluu CLT-menetel-

mällä vain 4–7 päivää, kun vastaava aika betonirakenteissa on 21–30 päivää. Tämä no-

peusetu korostuu erityisesti suuremmissa rakennuskohteissa ja monikerroksisissa raken-

nuksissa (Younis & Dodoo 2022, 10.) 

CLT on paloturvallinen materiaali. Se osoittaa erinomaista palonkestävyyttä ja täyttää tiu-

kimmatkin palomääräykset. Materiaalin luonnolliset hiiltymisominaisuudet tarjoavat tehok-

kaan palosuojan rakenteille. Puun kosteuspitoisuus on noin 10–12 %, ja kun puu altistuu 

kuumuudelle, se käy läpi lämpöhajoamisprosessin, jonka seurauksena sen pinnalle muo-

dostuu hiilloskerros. Tämä hiiltynyt kerros toimii luonnollisena eristeenä suojaten sisempiä 

rakenteita ja hidastaen palon etenemistä merkittävästi. Hiiltymättömän sisemmän ytimen 

rakenne säilyy suhteellisen muuttumattomana, ja sen rakenteellinen lujuus ja vakaus säily-

vät. Tyypillisesti puurakenne voi pysyä vakaana jopa kaksi tuntia täysin kehittyneessä 
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tulipalossa. Nämä ominaisuudet tekevät CLT:stä turvallisen valinnan myös korkeaan raken-

tamiseen (Younis & Dodoo, 2022, 10; Stora Enso, 2014.) 

CLT:n ekologisuus ja ympäristöedut ovat merkittäviä rakennusalalla. Materiaali toimii tehok-

kaana hiilivarastona rakennuksen koko käyttöiän ajan, mikä tekee rakennuksista "hiili-

nieluja". Biogeeninen hiili vähentää kokonaishiilijalanjälkeä jopa 37 prosenttia, ja materiaa-

lin ympäristövaikutus on muutenkin matala, erityisesti hiilijalanjäljen osalta. Ekologisuus on 

keskeinen osa CLT:n käyttöä, sillä sen valmistuksessa hyödynnetään Suomen metsissä 

nopeasti uusiutuvia mäntyä ja kuusta. Suomi tunnetaan kestävän metsänhoidon malli-

maana, ja puun kasvu ylittää sen käytön. CLT-rakentaminen tukee kestävän kehityksen 

tavoitteita ja edistää rakennusalan siirtymistä kohti hiilineutraaliutta (Younis ja Dodoo, 2022, 

10; Bruce-Hyrkäs ym. 2020, 40.) 

Puutalo toimii hiilivarastona, ja puurakenteisten talojen hiilijalanjälki on pienempi kuin vas-

taavien betonirakenteisten talojen. (Puuinfo 2023.) Väitteen tueksi voidaan esittää esimer-

kiksi Granlund Consultingin (Bruce-Hyrkäs ym. 2020) Puuteollisuus Ry:lle tekemä Vähähii-

lisen puurakentamisen tiekartta -tutkimus, joka tarkasteli missä määrin puu-uudisrakenta-

misella voitaisiin vaikuttaa rakennusalan hiilineutraaliuden saavuttamiseen. Selvitystyön 

johtopäätöksenä voitiin todeta, että materiaaleilla ja suunnitteluvalinnoilla on mahdollista 

vähentää uudisrakentamisen hiilidioksidipäästöjä. Kuten kuviosta 3 voidaan nähdä, betoni-

rakennukseen verrattuna puurunkoinen rakennus leikkaa uudisrakennuksen elinkaaren 

alun hiilipiikkiä 30 %. Hiilipiikki voitaisiin lisäkerrosrakentamisella mahdollisesti jopa puolit-

taa. Sen lisäksi hybridiratkaisuilla, vaihtamalla osa rakennusosista puisiksi, saadaan tuotua 

puu betoniratkaisuihin mukaan. (Bruce-Hyrkäs ym. 2020, 15.)  

 

Kuvio 3. Vuonna 2020 rakennettavan asuinkerrostalon elinkaaripäästöjen kehittyminen 
(Bruce-Hyrkäs ym. 2020, 15.) 
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CLT-taloissa asumismukavuus ja terveellisyys ovat korkealla tasolla. Rakennuksissa on 

puhdas sisäilma ja tasainen ilmankosteus, mikä edistää asukkaiden hyvinvointia. Materiaa-

lille myönnetty vähäpäästöisen rakennusmateriaalin M1-tunnus takaa sisäilman laadun. Li-

säksi CLT:n erinomaiset ääneneristysominaisuudet parantavat asumisviihtyvyyttä ja teke-

vät siitä hyvän valinnan terveelliseen asumiseen (Stora Enso 2014.) 

CLT-rakentaminen tarjoaa merkittäviä etuja tilankäytössä. Ohuempien seinärakenteiden 

ansiosta asuintilaa saadaan 6–10 prosenttia enemmän verrattuna perinteisiin rakenteisiin 

100 neliömetrin asunnossa. Tämä etu korostuu erityisesti verrattaessa tiiliseiniin ja mahdol-

listaa tehokkaamman tilankäytön sekä suuremman asuinpinta-alan samankokoisessa ra-

kennuksessa (Stora Enso 2014.) 

 

2.2 CLT-Rakentamisen markkinahaasteet ja tulevaisuuden näkymät  

CLT-rakentamisen haasteet Suomessa muodostavat monitahoisen kokonaisuuden, joka 

vaatii systemaattista lähestymistapaa. Markkinatiedon ja tutkimuksen puute on merkittävä 

ongelma, sillä CLT:n käytöstä, sovelluksista ja tulevaisuuden kehityksestä Suomen raken-

nussektorilla ei ole riittävää tutkimustietoa. Tämä tietovaje vaikeuttaa materiaalin laajempaa 

käyttöönottoa ja kehitystä. Osaamisen epätasainen jakautuminen rakennusalan ammatti-

laisten keskuudessa muodostaa toisen merkittävän haasteen. Arkkitehdit tuntevat CLT:n 

periaatteessa hyvin, mutta heiltä puuttuu usein käytännön sovellusosaamista. Insinööreistä 

vain osa tuntee materiaalin kunnolla, ja rakennuttajat sekä urakoitsijat tarvitsevat huomat-

tavasti lisätietoa materiaalin mahdollisuuksista ja rajoitteista. Tämä osaamispuute heijastuu 

suoraan CLT:n käytön yleistymiseen rakennusprojekteissa. Standardoinnissa on havaittu 

merkittäviä ongelmia. Eurokoodin ja kansallisten ohjeiden yhteensopimattomuus aiheuttaa 

epävarmuutta suunnittelussa ja toteutuksessa. Yhtenäisen tuotestandardin puuttuminen ja 

CE-merkinnän harmonisoidun tuotestandardin toimeenpanon puutteet vaikeuttavat CLT:n 

laajempaa käyttöönottoa ja luovat epävarmuutta markkinoille. Taloudelliset haasteet muo-

dostavat merkittävän esteen CLT:n yleistymiselle. Kustannuskilpailukyvyn puute ja hinnoit-

telun haasteet juontavat juurensa jo raaka-aineiden toimitusketjuun. Suomen riittämätön 

tuotantovolyymi vaikuttaa osaltaan kustannusrakenteeseen ja materiaalin saatavuuteen. 

Nämä taloudelliset tekijät hidastavat CLT:n laajempaa käyttöönottoa rakennusteollisuu-

dessa. Tekniset haasteet, kuten riittämätön ääneneristyskapasiteetti ja suunnitteluosaami-

sen puutteet, vaativat erityistä huomiota. Nämä tekniset rajoitteet voivat vaikuttaa merkittä-

västi CLT:n käyttömahdollisuuksiin erilaisissa rakennuskohteissa. COVID-19-pandemia on 

vaikuttanut CLT-rakentamiseen sekä positiivisesti että negatiivisesti. Vaikka puutuotteiden 

käyttö on lisääntynyt, hintojen nousu on tuonut uusia haasteita alalle. Pandemia on myös 
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vaikuttanut rakennusalan dynamiikkaan ja materiaalivalintoihin laajemmin. (Ilgın & Karjalai-

nen 2024, 71–76.) 

Ilgınin & Karjalaisen (2024,76–78) mukaan tulevaisuuden markkinanäkymissä korostuvat 

CLT:n monipuolisuus ja ympäristönäkökohtien lisäämä kysyntä. Hybridirakenneratkaisu-

jen kehittyminen nähdään merkittävänä mahdollisuutena. Kuitenkin tuotannon rajallisuus 

Suomessa, rakennuskulttuurin muutostarve kestävämpään suuntaan ja kustannustehok-

kuuden parantaminen ovat keskeisiä haasteita, jotka vaativat ratkaisuja.  

CLT on suhteellisen uusi rakennusmateriaali, ja nykyisen sukupolven CLT-rakennukset 

ovat ensimmäisiä laatuaan. Materiaalin pitkäaikaiskestävyydestä ja huoltotarpeista tarvi-

taan vielä lisää tutkimustietoa. CLT-levyjen käyttö on yleistä Keski-Euroopassa, ja myös 

Suomessa niiden suosio kasvaa. CLT sopii erityisesti tilaelementtien runkorakenteeksi, ja 

sen kilpailukyky paranee asuinrakennusten kerrosmäärän kasvaessa (Younis ja Dodoo, 

2022, 8; Puuinfo 2023.) 

Ilgınin & Karjalaisen (2024, 99–101) mukaan, vaikka CLT-rakentaminen on Suomessa vielä 

suhteellisen uutta ja vain muutaman kotimaisen valmistajan varassa, kestävän kehityksen 

painotukset voivat lisätä kiinnostusta uusiutuviin materiaaleihin ja CLT:n hyväksyntään ra-

kennusmarkkinoilla. Onnistuneista projekteista tehokas viestintä voi avata uusia mahdolli-

suuksia CLT:n suosion kasvulle.  

Tulevaisuuden markkinanäkymien arvioidaan olevan lupaavat. CLT:n monipuolisuuden, 

kasvavan ympäristötietoisuuden ja hybridirakentamisen tekniikoiden kehityksen uskotaan 

avaavan uusia mahdollisuuksia. CLT:n laajemman käyttöönoton Suomen rakennusteolli-

suudessa todetaan edellyttävän haasteiden systemaattista ratkaisemista. (Ilgın & Karjalai-

nen 2024, 99–101.) Kuviossa 4 nähtävissä Euroopassa CLT:n tuotantomäärän kasvun sel-

keä nouseva trendi. (The CLT Handbook 2019,) 
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Kuvio 4. CLT:n tuotantomäärät Euroopassa 1985–2020 /m3 (The CLT Handbook 2019.) 
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3 Tarjouslaskenta rakennusalalla 

3.1 Tarjouspyynnöstä tarjouslaskentaan  

Tarjouslaskenta rakennusalalla on osa kustannuslaskentaa. Enkovaaran (1999, 7) mukaan 

tarjouslaskenta alkaa tarjouspyynnöstä. Tarjouspyynnön vastaanotettuaan yritys arvioi, 

onko sillä resursseja ottaa työ hoitaakseen. Tarjouspyynnöstä selviävän työn luonteen so-

veltuvuutta juuri omalle yritykselle on hyvä suurpiirteittäin arvioida. Toisin sanoen sitä, että 

millainen rakennustapa ja työn lopputulos tarjouspyynnön lähettäjällä on mielessä. Tämä 

onnistuu yleensä aikaisemmin tehtyjen töiden tuomalla kokemuksella. Myös sitä on hyvä 

miettiä, onko ajankohta sellainen, että yrityksellä on resurssit tehdä itse tarjous, eli käydä 

läpi tarjouslaskennan prosessi. Jos jostain syystä tilanne on sellainen, ettei katsota olevan 

järkevää tai mahdollista jättää tarjousta, asia ilmoitetaan mahdollisimman nopeasti tarjousta 

pyytäneelle. Jos katsotaan, että tarjouksen tekemiseen on aikaa ja muitakin resursseja, 

otetaan tarjouspyyntö virallisesti vastaan ja aloitetaan urakan kartoittaminen ja kustannus-

laskenta. 

Talonrakennushankkeen kustannusten hallinta rakentuu selkeän tavoitteen asettamiseen, 

tulosten tarkasteluun ja jatkokäsittelyyn tehtyjen päätösten perusteella. Tämä vaatii hank-

keen vaiheistamista ja kustannusten tarkastelua eri vaiheissa niin, että päätökset ohjaavat 

suunnittelua ja rakentamista. Kustannustarkastelu toteutetaan soveltuvilla laskentamene-

telmillä, jotka selvittävät ja varmistavat etukäteen hankkeen tai sen osan taloudellisen to-

teuttamiskelpoisuuden. (Enkovaara ym. 1999, 7.) 

Rakennusteollisuuden artikkelin (2025) mukaan rakennusalan tarjouslaskennassa on olen-

naista ymmärtää hankinta-asiakirjojen vaatimukset ja laatia tarjous niiden mukaisesti. 

Tarkka vaatimusten noudattaminen mahdollistaa tarjousten tasapuolisen vertailun etenkin 

julkisten hankintojen puolella. Tarjous on toimitettava määräaikaan mennessä hankintayk-

sikön ilmoittamaan osoitteeseen. Voimassaoloaika on määriteltävä tarjouspyynnön mukai-

sesti, ja dokumentaatio on toimitettava vaaditulla kielellä. Urakkatarjouksen on katettava 

koko rakennushanke, ellei osaurakat ole sallittuja. Tekniset selvitykset ja dokumentit (hen-

kilöstö-, kalusto- ja laatudokumentit) on toimitettava, urakan hinnoittelu on esitettävä pyy-

detyssä muodossa, ja urakkaehtojen on vastattava tarjouspyyntöä. Jätetty urakkatarjous on 

sitova, eikä sitä voi muuttaa tarjousajan päätyttyä. Epäselvät kohdat tarjouspyynnössä tulee 

selvittää hankintayksiköltä ennen tarjouksen jättämistä. Urakoitsijat voivat muodostaa työ-

yhteenliittymiä tarjouksen jättämiseksi kilpailulain sallimissa rajoissa. Yhteenliittymällä tulee 

olla riittävät resurssit urakan toteuttamiseen, ellei ulkopuolista kapasiteettia hyödynnetä. 

(Rakennusteollisuus 2025.) 
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Projektiliiketoiminnan tarjouslaskenta edellyttää tarkkaa palvelukokonaisuuksien määritte-

lyä ja rajauksia. Keskeinen haaste on ostajan ja toimittajan väliset näkemyserot projektin 

aikana ilmenevien muutosten kustannusvastuista. Puutteellinen projektitoimituksen määrit-

tely vaikeuttaa toimittajan hinnoittelua ja johtaa usein erimielisyyksiin. Tarjouslaskennan ke-

hittämiseksi se tulisi integroida osaksi yrityksen tulosseurantaa, mikä mahdollistaa tehok-

kaamman riskienhallinnan. (Manninen 2024, 104.) 

Tarjouspyyntöasiakirjojen rakenne 

Rakennushankkeen aikataulun laatiminen vaatii kohteen perusteellista tuntemusta. Tar-

jouspyyntöasiakirjat muodostavat pohjan alustavan yleisaikataulun suunnittelulle. Tarjous-

pyyntöasiakirjat muodostuvat kolmesta keskeisestä osasta. Asiakirjakokonaisuuden perus-

tana toimii tarjouspyyntökirje. Kaupalliset asiakirjat sisältävät urakkaohjelman, urakkaraja-

liitteen, yksikköhintaluettelon sekä tarjouslomakkeen. Nämä dokumentit määrittelevät hank-

keen kaupalliset ja hallinnolliset ehdot. Tekniset asiakirjat koostuvat piirustuksista ja selos-

tuksista, jotka määrittelevät hankkeen teknisen toteutuksen yksityiskohdat. (Koskenvesa & 

Sahlstedt 2017, 43.) 

Alustava yleisaikataulu ja yleisaikataulu 

Koskenvesan & Sahlstedtin (2017, 43–44) mukaan tarjouslaskennassa alustavan yleisai-

kataulun laatiminen on keskeistä aikasidonnaisten kustannusten määrittämiseksi. Pääto-

teuttaja valmistelee tämän karkean aikataulusuunnitelman varmistaakseen hankkeen to-

teutettavuuden rakennuttajan asettamassa aikataulussa. Tarjouslaskentavaiheessa alusta-

van yleisaikataulun perusteella arvioidaan hankkeen ajallinen kireystaso ja resurssitarpeet. 

Nämä arviot heijastuvat suoraan tarjoushintaan sisällytettäviin aikasidonnaisiin kustannuk-

siin, erityisesti työnjohdon ja työmaatekniikan osalta. 

Yleisaikataulun ohella tarjouslaskennassa valmistellaan muut alustavat suunnitelmat, kuten 

henkilöstö-, hankinta- ja kalustosuunnitelmat, jotka täydentävät kustannuslaskentaa. Suun-

nitelmien yksityiskohtaisuus määräytyy hankekohtaisesti käytettävissä olevien laskentare-

surssien puitteissa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 43–44.) 

Sahlstedtin (2016, 6) mukaan aikataulussa on tärkeää huomioida seuraavat seikat: 

• aloitus- ja lopetuspäivämäärät ovat yleensä kiinteitä 

• rakennusvaiheiden kestot tulee arvioida realistisesti ennen sopimuksen tekoa 

• aikataulumuutokset sopimuksen jälkeen koskevat lähinnä työjärjestystä ja vaiheiden 

kestoja 

• välitavoitteiden sakot voivat rajoittaa myöhempiä muutosmahdollisuuksia 
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• mahdollisista aikataulumuutoksista ja niiden hyväksyttämismenettelystä on sovit-

tava erikseen sopimuksessa. 

 

3.2 Hinnoittelu  

Hinnoittelu on (Järvenpää ym. 2017) mukaan liiketoiminnan kriittinen menestystekijä, jolla 

on suora vaikutus yrityksen taloudelliseen tulokseen. Toiminnan kannattavuus edellyttää 

oikeaa hinnoittelustrategiaa, sillä se määrittää yrityksen tuloksellisuuden.  

Hinnoitteluun on olemassa viisi keskeistä lähestymistapaa. Yritys voi määritellä tuot-

teidensa ja palveluidensa hinnat joko kustannusten, markkinatilanteen, tavoitteiden, arvo-

perusteisen tai sopimusperusteisen mallin pohjalta. Kustannuksiin pohjautuvassa mallissa 

hinnan perustana ovat tuotannon tai palvelun toteuttamisen todelliset kulut. Esimerkiksi 

markkinapohjainen hinnoittelu poikkeaa kustannusperusteisesta mallista mukautumalla val-

litsevaan markkinatilanteeseen sekä kilpailijoiden hintatasoon. (Järvenpää ym. 2017, 212–

213.) 

Kustannusperusteinen hinnoittelu 

Kustannusperusteinen hinnoittelu (cost-based pricing) perustuu tuotteen todellisiin kustan-

nuksiin, joiden tarkka laskeminen on menetelmän luotettavuuden kannalta kriittistä. Las-

kentaperiaatteiden valinta vaikuttaa merkittävästi tuotekohtaisiin kustannuksiin, erityisesti 

kun välilliset ja kiinteät kustannukset ovat huomattavat. Hinnoitteluprosessi etenee vaiheit-

tain: Ensin kustannukset jaotellaan välittömiin, välillisiin, muuttuviin ja kiinteisiin kustannuk-

siin. Seuraavaksi määritellään, mitkä kustannustyypit sisällytetään laskelmaan ja miten vä-

lilliset kustannukset kohdistetaan tuotteille. Tuotekohtaisten kustannusten laskennan jäl-

keen määritellään tavoitevoitto ja mahdolliset alennukset, joiden perusteella muodostetaan 

lopullinen myyntihinta. Kustannusperusteisessa hinnoittelussa käytetään kahta päämene-

telmää: katetuottohinnoittelua ja omakustannusarvoon perustuvaa hinnoittelua. Katetuotto-

hinnoittelussa muuttuviin kustannuksiin lisätään katelisä kattamaan kiinteät kustannukset ja 

voittotavoite. Omakustannusarvohinnoittelussa kokonaiskustannuksiin lisätään voittolisä. 

Katelisä on tyypillisesti voittolisää suurempi, sillä sen tulee kattaa myös kiinteät kustannuk-

set. Voittotarpeeseen vaikuttavat toimialan yleinen kannattavuus, omistajien odotukset, in-

vestointitarpeet, tuotteen elinkaari sekä kilpailutilanne. (Järvenpää ym. 2017, 215–216.) 

Hinnoittelukerroin 

Hinnoittelukerroin on työkalu tuotteen hinnan määrittämiseen. Se on yksinkertainen mutta 

tehokas menetelmä, jonka määrittelyssä on oleellista tunnistaa, sisällytetäänkö kertoimeen 

pelkkä voittotavoite vai myös muuttuvat ja kiinteät kustannukset. Käytännön sovelluksissa 
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hinnoittelukerroin mahdollistaa myyjien itsenäisen hinnoittelun sisäänostohinnan perus-

teella. Vastaavasti teollisuudessa ja erilaisissa yrityksissä, myynti-insinöörit voivat hyödyn-

tää kerrointa laskiessaan tuotteen myyntihinnan välittömien työtuntien pohjalta. (Järvenpää 

ym. 2017, 219.) 

Rakennusosalaskennan rooli hinnoittelussa  

Koskenvesan ym. (2018, 42–43) mukaan rakennusosalaskenta on keskeinen menetelmä 

rakennushankkeiden kustannusten määrittämisessä. Sitä hyödynnetään suunnitteluvai-

heessa, tarjouslaskennassa ja hankintojen vertailussa. Menetelmän perustana on raken-

nusosien määrien kokoaminen piirustuksista tai tietomalleista rakennusosaluetteloksi, joka 

sisältää tiedot määristä, rakenteista ja vaatimuksista. Kustannuslaskenta toteutetaan kerto-

malla rakennusosien määrät niiden yksikkökustannuksilla. Yksikkökustannukset pohjautu-

vat joko yleisiin lähteisiin, kuten alan kirjallisuuteen ja kustannuslaskentaohjelmistoihin, tai 

yritysten omiin tietokantoihin. 

Menetelmän edut: 

• tehokas työmäärän hallinta 

• riittävä tarkkuustaso tarjouslaskentaan 

• mahdollistaa vertailun vastaaviin hankkeisiin 

• selkeä ja yhtenäinen dokumentaatio. 

Laskennan luotettavuuden varmistamiseksi on olennaista, että yksikkökustannukset vas-

taavat tarkasti hinnoiteltavan rakennusosan sisältöä. Suunnitelmien tarkentuessa raken-

nusosa-arviota voidaan päivittää vastaamaan muuttuneita määriä ja kustannuksia. Tarjous-

vaiheessa käytetään usein standardoituja rakenneratkaisuja suunnitelmien mahdollisen 

keskeneräisyyden vuoksi. Tämä käytäntö on tehokas, sillä se mahdollistaa kustannusarvion 

laatimisen myös tilanteissa, joissa suunnitelmat ovat vielä kehitysvaiheessa. Rakennus-

osien määrittelyssä hyödynnetään vakiintuneita nimikkeistöjä kuten ”Talo 2000”, jotka tar-

joavat yhtenäisen viitekehyksen rakennusosien ja työsuoritusten luokitteluun. Tämä syste-

matisoi laskentaprosessia ja helpottaa eri hankkeiden välistä vertailua. (Koskenvesa ym. 

2018, 42–43.)  

Talo 2000 -nimikkeistön rakennusosien jaottelu Koskenvesa ym. (2018, 43) mukaan:  

1 RAKENNUSOSAT 

11 Alueosat 

Alueosat käsittävät seuraavat elementit: 

• 111 maaosat - maaperään liittyvät rakenteet 
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• 112 tuennat ja vahvistukset - rakenteelliset tukiratkaisut 

• 113 päällysteet - pintarakenteet ja -materiaalit 

• 114 alueen varusteet - ulkoalueiden varustelu. 

12 Talo-osat 

Talo-osat muodostuvat seuraavista kokonaisuuksista: 

• 121 perustukset - rakennuksen perusrakenteet 

• 122 alapohjat - alimman kerroksen rakenteet 

• 123 runko - kantavat rakenteet 

• 124 julkisivut - ulkoseinärakenteet 

• 125 ulkotasot - ulkopuoliset tasorakenteet 

• 126 vesikatot - yläpohjan suojarakenteet. 

13 Tilaosat  

Tilaosat sisältävät seuraavat elementit: 

• 131 tilan jako-osat - sisätilojen jaottelurakenteet 

• 132 tilapinnat - sisätilojen pintamateriaalit 

• 133 tilavarusteet - sisätilojen kiinteä varustelu 

• 134 muut tilaosat - täydentävät tilarakenteet 

• 135 tilaelementit - valmiit tilakokonaisuudet. 

3.3 Tarjouslaskentaprosessin vaiheet 

Suunnitelmat voivat olla täysin valmiit jo tarjouspyyntövaiheessa, ne voidaan viimeistellä 

sopimusvaiheessa, tai suunnittelu voi edetä rinnakkain toteutuksen kanssa. Kun tarjous pe-

rustuu alustaviin urakkalaskentapiirustuksiin, työpiirustusten valmistumisajankohta kirja-

taan piirustusaikatauluun. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 49.) 

Koskenvesan ym. (2018, 76) mukaan urakoitsijan tavoitearvio perustuu kustannus- ja tar-

jouslaskennan tietojen kohdistamiseen hankintojen ja tehtävien tavoitteiksi. Kustannusarvio 

sovitetaan valitun toteutusmuodon hankintapaketteihin, ja projektinjohtomallit toimivat työ-

kaluna puutteellisten suunnitelmien kustannushallinnassa. Tarjouslaskennassa laaditaan 

ensin alustava hinta-arvio, johon myöhemmin saatuja tarjouksia verrataan. Kustannusar-

vion luotettavuus varmistetaan laskentapäällikön suorittamalla tarkistuksella. Lopullinen tar-

joushinta muodostuu ennakkotarjousten ja tarkennetun hinta-arvion pohjalta. Yritysjohto 

asettaa lopullisen tarjoushinnan huomioiden hankkeen houkuttelevuuden, kilpailutilanteen 

ja markkinahinnan. (Koskenvesa ym. 2018 76.) 
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Koskenvesan ym. (2018, 76) mukaan urakkaehdolla voidaan rajata tarjouksen voimassa-

oloa tai sisältöä kaupallisissa asiakirjoissa, huomioiden julkisten hankintojen rajoitukset. Va-

raumilla voidaan selventää suunnitelmien teknisiä ristiriitaisuuksia, jotka havaitaan usein 

ennakkotarjousten yhteydessä. Epäselvyyksiin on pyydettävä tilaajan tulkinta määräaikaan 

mennessä, ja ne käsitellään urakkaneuvotteluissa.  

Kuviossa 5 tiivistetään mukaillen (Koskenvesa ym. 2018, 76) tarjouksen muodostumisen 

prosessi. 

 

Kuvio 5. Tarjouksen muodostamisen viisi päävaihetta (Koskenvesa ym. 2018, 76) 

 

Ratu-kustannuslaskenta - Lisäapu rakennuskustannusten laskentaan  

Rakennustiedon Ratu-kustannuslaskurin (Rakennustieto 2025) avulla saadaan ajantasai-

sia kustannusarvioita eri työvaiheille, kuten talonrakennusteollisuuden keskihintoja, jotka 

tulevat Elinkeinoelämän keskusliiton keskipalkkataulukosta.  

Rakennekirjastosta löytyy valmiita malleja erilaisille rakennuksille, kuten asuintaloille ja te-

ollisuusrakennuksille. Kirjastossa on myös valmiita malleja rakennustyömaan järjestelyille 
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ja teknisille laitteille. Kirjastoon voi lisätä myös omia malleja. Rakennusmateriaalien hinnat 

saadaan tavarantoimittajilta ja kaupoista. Työntekijöiden palkat perustuvat Rakennusteolli-

suuden tilastoihin. Palkkoihin lisätään myös muut kulut, kuten sosiaalikulut. Hintoja voidaan 

muuttaa tarpeen mukaan laskelman aikana.  

Kustannuksia voidaan laskea kahdella tavalla: käyttämällä valmista mallia pohjana ja muo-

kata sitä, tai tehdä kokonaan uuden laskelman. Materiaalien määrissä huomioidaan piirus-

tuksista lasketut tarvikkeet sekä ylimääräinen materiaalitarve. Tiedot materiaalien mene-

kistä saadaan Ratu-ohjeista ja materiaalien valmistajilta. Työhön kuluva aika on laskettu 

todellisten rakennuskohteiden perusteella. Laskelmat perustuvat ammattitaitoisten raken-

tajien työhön ja turvallisiin työtapoihin. Työaikoja voidaan muuttaa tarpeen mukaan laskel-

man aikana. (Rakennustieto 2025.) 
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4 Toimeksiantajan tarjouslaskenta ja sen kehittäminen  

4.1 Tarjouslaskennan käytännöt 

Koskisen (2024) mukaan Lahden Puurakentajat Oy:n käytäntönä on, että asiakkaalle teh-

dään projektin suunnittelunohjaus ennen varsinaista kokonaiskustannuslaskentaa. Suun-

nittelunohjaus antaa lähtötiedot tarjouslaskentaan. Tämä on osoittautunut hyväksi ja toimi-

vaksi käytännöksi. Lahden Puurakentajat Oy on päässyt toteuttamaan noin 90 % kohteista, 

joihin se on tehnyt suunnittelunohjauksen ja kustannuslaskelman. Myös itse suunnittelutyö 

kuuluu toimenkuvaan, ja sen tekeminen asiakkaalle on välttämätöntä jokaisessa projek-

tissa. 

Talon rakennushankkeen onnistumiselle on edellytyksenä toimiva ja sujuva suunnittelunoh-

jaus, sekä yhteistyö kaikessa rakennushankkeen suunnittelussa kaikkien osapuolten välillä. 

Eri alojen suunnittelijoita tarvitaan jo pienenkin rakennuksen rakentamisessa. Yhteyshenki-

lönä tilaajan, urakoitsijan, käyttäjän, ja suunnittelijoiden välillä toimii suunnittelun ohjaaja. 

Suunnittelun ohjauksen tarkoituksena on varmistaa, että kaikki suunnittelu toteutuu oikea-

aikaisesti ja että eri alojen suunnittelijoiden välinen yhteistyö sujuu ongelmitta. Hyvin toteu-

tetulla suunnittelun ohjauksella voidaan saada aikaan, niin materiaalivalinnoilla kuin työta-

voilla, huomattaviakin säästöjä projektin edetessä. Suunnittelunohjauksella myös varmiste-

taan, että kaikki tilaajan toiveet toteutuvat ja tulevat mukaan varsinaisiin suunnitelmiin. 

Seuraava vaihe prosessissa on rakennuksen suunnittelu (Kuvio 6). Tässä vaiheessa tilaa-

jan eli asiakkaan toiveet on jo huomioitu ja kirjattu ylös.  Suunnitteluvaiheessa käydään 

lisäksi vielä keskusteluja asiakkaan kanssa kaikkien toiveiden mahdollistamiseksi sekä 

kaikkia tyydyttävän lopputuloksen aikaansaamiseksi. Vaikeasti toteutettavia toiveita muo-

kataan mahdollisuuksien mukaan. CLT-taloa suunnitellessa on sähkö- ja LVI-suunnitelmat 

ovat hyvä olla valmiina aikaisessa vaiheessa. Tämä siksi, että kaikki putkien uritukset ja 

pistorasioiden paikat työstetään suoraan elementtiin. Kolmannessa vaiheessa myydään 

asiakkaalle CLT-elementit ja niiden asennus. CLT-elementtien kauppa on oma erillinen 

vaihe myyntiprosessissa heti suunnittelun jälkeen, koska CLT:n tuotantokapasiteetti on va-

rattava elementtien toimittajalta hyvissä ajoin.  

Asiakkaalla on mahdollisuus tilata kaikki elementtien lisäksi tarvittavat rakennusosat töi-

neen toiselta taholta. Usein kuitenkin asiakas tilaa vähintäänkin myös katon, ikkunoiden ja 

välipohjan asennuksen Lahden Puurakentajilta. Tämä on asiakkaan näkökulmasta urakan 

hintaa ajatellen kustannustehokkaampaa, kuin se, että rakennusosat tulisivat monelta eri 

toimittajalta.  

Vaiheessa neljä neuvotellaan juuri näiden rakennuksen osien asentamisesta, kuten kuvi-

osta 6 nähdään. Asiakas voi siis tilata yritykseltä ns. ”avaimet käteen” -periaatteella, taikka 



19 

pilkkoa urakan osiin ja käyttää useampaa toimittajaa. Tämän jälkeen neuvotellaan vielä 

muista urakkakokonaisuuksista (vaihe 5), joihin kuuluvat mm väliseinät, portaat, terassit, 

kalusteet ym. (Koskinen, V. 2024.) 

 

 

Kuvio 6. Toimeksiantajan tarjousprosessi (Koskinen 2024)  

 

Tärkeä osa Lahden Puurakentajat Oy:n toimintaa ovat optiot. Kunkin työkokonaisuuden 

(vaiheet 4 ja 5) tilaamisen yhteydessä asiakkaalle tarjotaan lisäoptioita. Näitä ovat kunkin 

rakennusosan kohdalla esim. materiaalit, maalaus- tai pintakäsittelytyöt tai LVIS-työt.  

Esimerkiksi katon asennuksen tilattuaan, asiakas saa itse päättää, tilaako hän siihen myös 

materiaalit Lahden Puurakentajat Oy:ltä, vai järjestääkö hän itse materiaalit työmaalle asen-

nusta varten. Halutessaan hän voi myös tilata yritykseltä kaikki kattoon tarvittavat sähköön 

ja ilmastointiin liittyvät tarvikkeet, sekä näiden asennuksen. 

 

4.2 Tarjouslaskurin kehitystarpeet ja perusominaisuudet 

Tarjouslaskurin kehittämistarpeen taustalla oli CLT-rakentamisen merkittävä eroavaisuus 

perinteisestä rakennustavasta, eikä markkinoilla ollut saatavilla valmista ja kattavaa tarjous-

laskuria. Tämän vuoksi CLT-talopaketeista ja niihin liittyvistä optioista ei pystytty tekemään 

riittävän tarkkoja tarjouslaskelmia. 

Tarjouslaskuripohjaksi yritys valitsi Googlen Spreadsheets -verkko-ohjelman. Opinnäyte-

työprosessin alkaessa rakennusosalaskurit eivät olleet vielä käyttökelpoisia tarjouslasken-

taan. Rakennusosalaskuri on yksittäinen laskentataulukko Spreadsheetsissä, jolla laske-

taan tarjous tietystä rakennuksen osasta. 
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Seuraavassa kuvataan Lahden Puurakentajat Oy:n suunnitteleman tarjouslaskurin ominai-

suuksia ajalta ennen tätä opinnäytetyötä. Kuviossa 7 esitetään esimerkki kehityskaaren al-

kuvaiheen rakennusosalaskurista, joka sisältää katon rakentamisen työvaihe- ja materiaa-

liluettelon. 

 

Kuvio 7. Tarjouslaskuri kehityksensä alkupäässä (Koskinen 2024) 

 

Tarjouslaskurin kehittämisessä noudatettiin periaatetta, jossa laskettavat materiaalit ja työ-

vaiheet sijoitetaan päällekkäin yhteen sarakkeeseen kunkin rakennusosalaskurin vasem-

massa reunassa. Oikealle siirryttäessä sarakkeet sisältävät tietoa materiaalien ja työvaihei-

den lopullisen kokonaishinnan muodostumisesta sekä määräkertoimista. Tämä toimivaksi 

todettu käytäntö on säilynyt tarjouslaskurin kehitysprosessissa.  

Selkeyttävien värien käyttö sarakkeissa ja soluissa (liite 1) oli tässä vaiheessa vielä kehi-

tysasteella. Liiallinen värien käyttö voi tehdä näkymästä sekavan ja vaikeuttaa käytettä-

vyyttä. Liitteessä 1 esitetään tarjouslaskureiden aiemman kehitysvaiheen värimaailmaa. 

4.3 Tarjouslaskurin kehitysprosessi ja sisältö 

Seuraavaksi esitellään Lahden Puurakentajien tarjouslaskurin toimintoja ja toimintaa, jol-

laiseksi ne tämän opinnäytetyöprojektin aikana on kehitetty. Laskurin käyttöön liittyvät asiat 

toimivat myös ohjeena yrityksen työntekijöille. Tämä ohje on laadittu yhtenäistämään ja 
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tehostamaan Lahden Puurakentajat Oy:n tarjouslaskentaa. Se varmistaa laskennan joh-

donmukaisuuden ja tarkkuuden. Liikesalaisuudet on rajattu ohjeen ulkopuolelle. 

Kussakin rakennusosalaskurissa on valtava määrä tietoa, jopa tuhat riviä. Myös hinnasto 

kaikelle rakennusmateriaalille on todella laaja. Tämän tietomäärän käsittely, siirtely ja jaot-

telu valmiiksi tarjoukseksi on virheille altis prosessi. Tämän takia mahdollisimman suuri osa 

rakennusosalaskureiden toiminnoista on pyritty automatisoimaan erilaisilla kaavoilla ja ko-

mennoilla. 

Iso muutos tarjouslaskurin kehityksen alkuaikaan on se, että rakennuksen eri osat on ja-

oteltu selkeämmin omiin rakennusosalaskureihin. Tämä on selkeyttänyt huomattavasti yri-

tyksen tarjouslaskentaa. Nyt jokaista rakennuksen osaa voidaan käsitellä erikseen omana 

kokonaisuutena, ja kaikilla optioilla on omat paikkansa kussakin rakennusosalaskurissa. 

Sarakkeissa olevan tiedon rajaaminen sekä järjestys on selkeyttänyt osalaskureita. Tiedon 

paikallistamista on helpottanut eri värien käyttö ja niiden määrän sopiva rajaus sarakkeissa 

ja solukokonaisuuksissa. 

Myös erilaiset suodattimet ovat tuoneet käytettävyyteen helpotusta. Kaikissa rakennus-

osalaskureissa on yhdellä rivillä, laskurin yläosassa sarakkeissa F-N, erilaisia suodattimia 

(Kuvio 8). Nämä näkyvillä olevaa tietoa rajaavat toiminnot helpottavat tietomassan käsitte-

lyä sekä nopeuttavat yksittäisten työvaiheiden, jonkun tietyn materiaalin tai rakenteenosan 

tarkastelua. Suodattimilla laskuriin saa jäämään näkyviin esimerkiksi: 

• työt 

• materiaalit 

• jo tarjotut työt / materiaalit  

• tietty rakennuksen osa, johon työ / materiaali kohdistuu 

• työt / materiaalit, jotka kuuluvat päätarjoukseen 

• työt / materiaalit, jotka tarjotaan optiona.  

• eri optiot, yleensä näitä 1–5 kpl yhtä rakennuksen osaa kohden 

• materiaalit, jotka on lisätty jo materiaalitilaus-laskuriin 

• pysyvät / pois jätettävät työt / materiaalit 

• tietyn tavarantoimittajan materiaalit 

• kuuluuko materiaali mihin kategoriaan (kiinnike, puutavara ym.). 
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Kuvio 8. Suodattimet sarakkeissa F-N, rivillä 77 (Koskinen 2024) 

 

Tämän ”suodatinosion” jälkeen rivin soluissa ovat otsikot tuotteille, hinnoille ja luvuille, jotka 

ovat oleellisia tarjouksen laskemisessa. Kuten alla kuvioissa 9 ja 10 kuvataan, näissä so-

luissa ovat tiedot 

• työvaiheesta/materiaalista 

• niihin kohdistuvista huomioista 

• tietyn työvaiheen tai materiaalin määrä ja sen yksikkö 

• verollinen kokonaishinta sisältäen katteen 

• veroton kokonaishinta sisältäen katteen 

• veroton kappalehinta 

• kappalehinnan yksikkö 

• verollinen kappalehinta 

• verollisen kappalehinnan yksikkö 

• työn veroton kokonaiskustannus 

• katekerroin 

• hallityön hinta 

• hallityön hinnan yksikkö 

• kateprosentti 

• kuhunkin työvaiheeseen käytettävä yhteistuntimäärä.  
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Kuvio 9. Otsikot tuotteille, hinnoille ja luvuille (Koskinen 2024) 

 

 

Kuvio 10. Otsikot tuotteille, hinnoille ja luvuille (Koskinen 2024) 

Näiden otsikoiden yläpuolella 8 ensimmäisellä rivillä on muuttumatonta tietoa, joka on lukit-

tuna ja toistuu jokaisessa rakennusosalaskurissa. Kuvioissa 11–13 esitetään tätä osiota, 

jossa on mm. hallityön hinta. Liitteessä 2 ovat nähtävillä nämä kuviot sijoitettuna kokonai-

suuteen. 

 

 

Kuvio 11. Materiaalikategoriat, muistiinpanoja, ohjeita (Koskinen 2024) 
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Kuvio 12. Hallityön hinta (Koskinen 2024) 

 

 

Kuvio 13. Optiot sekä hintoja (Koskinen 2024) 

 

4.4 Tarjouksen muodostaminen laskurilla 

4.4.1 Työvaiheiden tuominen rakennekuvista laskuriin 

Tarjouslaskenta aloitetaan rakennekuvien huolellisella analysoinnilla. Työvaiheet tunniste-

taan kuvista ja siirretään laskuriin suoritusjärjestyksessä. Jokainen työvaihe kirjataan 

omalle rivilleen tuotesarakkeeseen. 



25 

Käytännön kokemus työmaalta on välttämätöntä työvaiheiden tunnistamisessa. Rakenne-

kuvista ja detaljeista on havaittava kaikki tarvittavat työvaiheet. Nykyisissä rakennekuvissa 

olevat materiaaliluettelot helpottavat tätä työvaihetta. 

Jos työvaiheeseen liittyy erityisiä huomioita (esim. kiinnitystapa, pintakäsittely, koolausväli 

tai tärkeät mitat), ne kirjataan huomiot-sarakkeeseen. Kuviossa 14 nähdään esimerkki ra-

kennekuvasta ja siitä laskuriin siirrettävistä tiedoista, kuten OSB-levyn käyttö tuulensuoja-

levynä. 

 

 

Kuvio 14. Työvaiheen tuominen rakennekuvasta (Koskinen 2024) 

 

Työmäärän arviointi on keskeinen osa työvaiheiden määrittelyä. Arviointi perustuu työhön 

kuluvaan aikaan ja asennettavaan neliömäärään. Jokaisen työvaiheen kulku ja kesto arvi-

oidaan, huomioiden mahdolliset haasteet. Esimerkiksi levyn kiinnityksessä huomioidaan 

tarvittavien ruuvien määrä ja kiinnitykseen kuluva aika. Työn kokonaiskesto lasketaan ker-

tomalla yksittäisen työvaiheen kesto asennettavalla kokonaismäärällä. 

Määrät kirjataan kuvion 15 mukaisesti S-sarakkeeseen ("Neliöt / määrät"). Viereiseen sa-

rakkeeseen merkitään käytetty mittayksikkö (esim. jm tai m²). 
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Kuvio 15. Työn määrän lisääminen. (Koskinen 2024) 

 

4.4.2 Materiaalien lisääminen työvaiheen alle 

Jokaiselle työvaiheelle määritellään tarvittavat materiaalit ja niiden määrät. Seuraavassa 

vaiheessa tarkastellaan rakennekuvaa ja lisätään kaikki työvaiheissa tarvittavat materiaalit 

työvaiheen rivin alle kuvion 16 osoittamalla tavalla. Kaikkien yrityksen urakoissa tarvittavien 

materiaalien tulisi löytyä yrityksen Materiaalihinnastosta. Tilanteesta, jossa materiaalia ei 

löydy hinnastosta, kerrotaan tämän kappaleen lopussa. Oikea materiaali löytyy kuviossa 16 

esitetyn mukaisesti suodattamalla tuotesaraketta ja etsimällä oikea tuote. 

 

 

 

Kuvio 16. Materiaalien suodattaminen ja etsiminen (Koskinen 2024) 
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Jos oikeaa tuotetta ei löydy Materiaalihinnastosta, tuote on luotava ja lisättävä hinnastoon. 

Tämä tapahtuu kuvion 17 osoittamalla tavalla: (1) siirtymällä Materiaalihinnastoon, (2) kir-

joittamalla tuotteen nimi ja oikeat mitat, (3) lisäämällä oikea juoksumetrihinta, ja sen jälkeen 

lisäämällä koko hinnasto uudestaan rakennusosalaskuriin. 

 

Kuvio 17. Uuden tuotteen lisääminen hinnastoon (Koskinen 2024) 

 

Materiaalien lisäämisessä rakennusosalaskureihin on muistettava myös kiinnikkeet (ruuvit, 

naulat ja niitit), jotta jokaisen työvaiheen kustannuksista saadaan mahdollisimman toden-

mukainen kuva. Kuviossa 18 esitetään rakennusosalaskuriin lisättyjä materiaaleja rakenne-

kuvan mukaisesti. 

 

Kuvio 18. Rakennusmateriaaleja lisättynä rakennusosalaskuriin (Koskinen 2024) 
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4.4.3 Työvaiheiden hinnoittelu 

Työvaiheet hinnoitellaan yrityksen käytäntöjen mukaisesti. Laskurissa työvaiheet hinnoitel-

laan kuviossa 19 näkyvään vasemmanpuoleiseen keltaiseen sarakkeeseen, johon syöte-

tään yrityksen määrittelemä neliön yksikköhinta kyseiselle työvaiheelle. Oikeanpuoleiseen 

keltaiseen sarakkeeseen saadaan kaavalla tuntimäärä, joka työvaiheen tekemiseen menee 

hallissa. 

 

Kuvio 19. Työn hinta (Koskinen 2024) 

 

Kaava tähän on 

  
työn neliömäärät x työn yksikköhinta

hallityön tuntihinta
 = 

25,74 𝑚2 𝑥 8€ 𝑚2⁄

38 € ℎ⁄
 = 5,4 ℎ (1) 

Kaava 1. Tuntimäärän laskeminen työlle (Koskinen 2024) 

 

Kuviossa 20 osoitetaan laskukaavan osien sijoittuminen rakennusosalaskurissa. 

 

Kuvio 20. Työn tuntimäärän laskemisen kaavan osat (Koskinen 2024) 
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4.4.4 Rakennusosalaskurien toiminnan tarkistus, taulukoiden muotoilu 

Kun työvaiheet, työn määrät, materiaalit ja hinnat on syötetty rakennusosalaskuriin, tarkis-

tetaan vaiheessa 4, että kaavat toimivat. On varmistettava, että oikea kaava on kopioitu 

jokaisen sarakkeen jokaiseen soluun viimeiselle riville asti, pois lukien otsikkorivit. 

Kun rakennusosalaskuriin lisätään rivejä, ei kaava kopioidu automaattisesti sarakkeen uu-

teen soluun. Tämä johtuu Google Sheetsin ominaisuuksista. "ArrayFormula"-kaavan avulla 

lisätessä uuden rivin, sarakkeissa olevat kaavat saisi kopioitua automaattisesti aina uuteen 

soluun. 

Haasteena tässä on se, että ArrayFormula-kaavaa sovelletaan sarakkeen kaikkiin soluihin. 

Osalaskureissa sarakkeissa on myös otsikoita, jolloin ArrayFormula-kaava kirjoittaisi näi-

den otsikkotietojen päälle. Google Sheetsistä saattaisi löytyä tähän sopiva poissulkeva 

kaava, mutta tämän opinnäytetyön puitteissa ongelmaan ei ollut mahdollista perehtyä tar-

kemmin. Asian selvittämistä jatketaan myöhemmin. 

4.4.5 Tietojen yhtenäistäminen ja viimeistely  

Vaiheessa 5 keskitytään tarjouslaskurin tietojen oikeellisuuden ja yhtenäisyyden varmista-

miseen, mikä on kriittistä tilausvirheiden välttämiseksi. Tarkistus aloitetaan työ- ja materi-

aalirivien oikeinkirjoituksesta ja yhtenäisestä kirjoitustavasta. 

Erityistä huomiota kiinnitetään välilyönteihin ja yhdyssanoihin, sillä Google Sheets tulkitsee 

esimerkiksi "Runkonaula 90 mm" ja "Runkonaula 90mm" eri tuotteiksi. Koska useampi hen-

kilö saattaa muokata samaa osalaskuria, kirjoitustavoissa voi olla eroja. Ohjelman "Työka-

lut"-valikosta löytyvällä oikeinkirjoituksen tarkistus -toiminnolla sanat voidaan helposti yhte-

näistää. 

Suodatinsarakkeiden merkinnät systematisoidaan seuraavasti: 

• osa-alue-sarakkeeseen M merkitään selkeästi "TYÖ" tai "MATERIAALI" 

→ tämä helpottaa työn ja materiaalien erottelua sekä kustannuslaskentaa 

• kategoriasarakkeeseen määritellään materiaalin tyyppi: 

    PUUTAVARA: kaikki puupohjaiset rakennusmateriaalit 

    KIINNIKE: naulat, ruuvit ja muut kiinnitystarvikkeet 

    RAUTAKAUPPA: muut rakennusmateriaalit ja tarvikkeet. 

Lisäksi tarkistetaan ja päivitetään muut oleelliset suodatintiedot: 

• työvaiheiden kuuluminen päätilaukseen tai optioihin 

• tavarantoimittajatiedot ja toimitusajat 
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• rakennuksen osakohtaiset merkinnät 

• materiaalien sisältyminen tarjoukseen. 

Kuviossa 21 esitellään esimerkki suodatinosion värityksen käytöstä. 

 

 

Kuvio 21. esimerkki suodatinosion värityksen käytöstä (Koskinen 2024) 

 

Kuviossa 22 nähdään rakennusosalaskurien urakan yhteenveto-osiot, jotka alkavat riviltä 

11. Näissä osioissa värien käyttö selkeyttää näkymää, ja tiedot päivittyvät automaattisesti 

kaavojen avulla. 

 

Kuvio 22. Neliömäärien yhteenvedon väritystä (Koskinen 2024) 



31 

4.4.6 Urakan kuvauksen lisääminen 

Kuudennessa vaiheessa rakennusosalaskurin yläosaan, työ- ja materiaalilistan yläpuolelle, 

kirjataan kuvaus urakasta. Kuviossa 23 esitetään, miten kuvauksessa vastataan keskeisiin 

kysymyksiin: "Miksi työ kannattaa tehdä elementoituna hallissa?" ja "Mitä lisäarvoa asiakas 

tästä saa?" Kuvaus tiivistää selkeästi, mitä työtä tarjouksen loppusumma sisältää, miksi työ 

tehdään valitulla tavalla ja miten se toteutetaan. Tämä kuvaus siirtyy sellaisenaan tarjouk-

sen ensimmäiselle sivulle asiakkaan nähtäväksi. 

 

Kuvio 23. Kuvaus työstä (Koskinen 2024) 

Kun työ tehdään kuivissa halliolosuhteissa, kuvauksessa voidaan verrata sen etuja ja kus-

tannuksia työmaalla tehtäviin vastaaviin työvaiheisiin. Kuviossa 24 esitetään tästä esi-

merkki. 

 

Kuvio 24. Työvaiheiden kuvaus sekä hallissa että työmaalla tehtyinä asiakkaan vertailta-
vaksi (Koskinen 2024) 
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4.4.7 Materiaalimäärät 

Vaiheessa 7 lisätään materiaaliriveille määrät. Kuviossa 25 nähdään, että materiaalien 

määrä on laskurissa sama kuin työn määrä. Soluun tulee kaava, joka kopioi ylemmän solun 

tiedon, jolloin työn määrän muutokset päivittyvät automaattisesti myös materiaalin mää-

rään. Kiinnikkeiden (ruuvit, niitit ja naulat) määrä arvioidaan rakennekuvan ja työn tuotta-

man kokemuksen perusteella 

 

 

Kuvio 25. Materiaalin määrä työvaiheessa (Koskinen 2024) 

 

Materiaalimäärien syöttämisen jälkeen koostetaan vaiheessa 8 kaikista rakennusosan ma-

teriaaleista tilaus. Materiaalitilaus-lista sijaitsee rakennusosalaskurin alapuolella ja sisältyy 

suodatukseen, mikä mahdollistaa tarkkojen materiaalimäärien listauksen. Koostaminen 

aloitetaan suodattamalla Osa-alue-sarakkeesta näkyviin kuvion 26 mukaisesti "materiaalit" 

ja "materiaalitilaus". 

 

 

Kuvio 26. Materiaalien suodatus (Koskinen 2024) 
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Seuraavaksi "tuote"-sarakkeen suodattimella valitaan yksi tuote kerrallaan. Laskuri näyttää 

kaikki rakennusosan samannimiset tuotteet sekä vastaavan rivin Materiaalitilaus-listalta, 

jossa tuotteet lasketaan yhteen Summa-funktiolla. Esimerkkinä kuviossa 27 on Runko-

naulat 90 mm, 520 kpl paketti. Osa-alue-sarakkeen alimmalla rivillä oleva Materiaalitilaus-

rivi. 

 

 

Kuvio 27. Materiaalien vieminen tilaukseen (Koskinen 2024) 

 

Tässä vaiheessa yhtenäistetään materiaalien nimet, jos riveillä on vielä eroavaisuuksia. 

Kaikki tuotteet tulee kirjoittaa täsmälleen samalla tavalla välilyönteineen, jotta ne näkyvät 

varmasti suodattimessa. Kun yksittäiset materiaalirivit on laskettu materiaalitilausriville, 

merkitään oranssiin J-sarakkeeseen kirjain "s" osoittamaan, että tuote on lisätty materiaali-

tilaukseen. Tämän sarakkeen avulla on helppo tarkistaa nopeasti, että kaikki tarvittavat ma-

teriaalit sisältyvät lopulliseen tarjoukseen. 

 

4.4.8 Hävikin laskeminen 

Vaiheessa 9 lisätään materiaalien hävikin osuus kuvion 28 osoittamalla tavalla, lisäämällä 

kerroin kaavaan. Hävikki on yleensä 10 prosentin luokkaa (kerroin 1,1) materiaalin mukaan. 

Esimerkiksi räystäiden vanerien hävikki on huomattavan suuri, ja sen arvioimiseen tarvitaan 

työmaakokemusta.  

Hävikkikerroin voitaisiin sijoittaa myös omaan soluunsa, josta se haettaisiin kaavaan. Koska 

hävikin määrä vaihtelee eri materiaalien välillä, kerroin lisätään toistaiseksi käsin. 
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Kuvio 28. Materiaalihävikki (Koskinen 2024) 

 

4.4.9 Kaavojen tarkistus 

Kunkin rakenneosalaskurin viimeisen rivin jälkeen on yhteenveto-osio, jossa näkyvät olen-

naisimmat luvut. Tässä osiossa havaitaan myös mahdolliset virheet laskurin kaavoissa. Ku-

viossa 29 on esimerkki tällaisesta tilanteesta, jossa Google Sheets ilmoittaa kaavan vir-

heestä merkinnällä "#DIV/0!". 

 

Kuvio 29. Virhe kaavassa -ilmoitus (Koskinen 2024) 

 

Kuvion 30 oikeassa reunassa on kaksi viimeistä saraketta, joissa sijaitsevat tarkistussolut 

ilmoituksella "277 = 0". Ensimmäisessä tarkistussolussa oleva kaava laskee saman asian 

kahdella eri tavalla, mikä mahdollistaa virheiden nopean havaitsemisen. Tarkistussolun 

kaava on 

𝑘𝑎𝑡𝑡𝑒𝑒𝑡𝑜𝑛 ℎ𝑖𝑛𝑡𝑎

𝑘𝑎𝑡𝑒𝑘𝑒𝑟𝑟𝑜𝑖𝑛
 𝑥 𝑎𝑙𝑣 1,255 − 𝑘𝑎𝑡𝑡𝑒𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛 ℎ𝑖𝑛𝑡𝑎 𝑥 𝑎𝑙𝑣 1,255 = 0   (2) 
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Kuvio 30. Tarkistusolut, jossain luvussa virhe (Koskinen 2024) 

 

Jälkimmäisessä solussa oleva nolla on käsin syötetty, muuttumaton luku, ja ensimmäisessä 

solussa kaava. Kun kaikki luvut ovat oikein, kaavan laskutoimituksen tulos on nolla, ja so-

luissa näkyvillä merkintä ”0=0”, kuten kuviossa 31 esitetään. 

 

Kuvio 31. Tarkistussolut, kaikki luvut oikein (Koskinen 2024) 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.10 Muut tarjouslaskurista saatavat dokumentit 

Tarjoukseen tulee paljon tietoa suoraan rakennusosalaskureista. Tarjouksen etusivulle tu-

lee laskurin yläosasta kuvioissa 32 ja 33 nähtävä kunkin osion työnkuvaus, eri 
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rakennusosien hinnat sekä koko projektin yhteishinta. Esimerkkinä on otteita kattojen ra-

kentamisen tarjouksesta.  

 

 

Kuvio 32 työnkuvaus ja hintoja tarjouksen etusivulle (Koskinen 2024) 
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Kuvio 33. optioiden hintoja tarjouksen etusivulle (Koskinen 2024) 

 

Tarjouksen kolmannella sivulla esitetään rakennusosalaskurista saatavat yksityiskohtaiset 

työ- ja materiaalihinnat. Tämä antaa asiakkaalle tarkan erittelyn kokonaishinnasta. Sarak-

keet O–R muodostavat asiakkaalle toimitettavan tarjouksen osan, kuten kuviossa 34 näh-

dään. Sama dokumentti toimii myös asentajien työmaaohjeena. 
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Kuvio 34. Tarjouksen sivu 3, osalaskurin sarakkeet O-R (Koskinen 2024) 
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4.4.11 Lisälaskuri CLT-tarjoukselle 

CLT-elementtien tarve kuhunkin projektiin lasketaan Vertex-rakennussuunnitteluohjelmalla. 

Ohjelmalla suunnitellaan koko rakennus, jolloin saadaan tarkat mitat jokaiselle elementille. 

Ohjelmasta saadut määrät syötetään CLT-rakennusosalaskuriin, joka toimii hieman eri lailla 

kuin aiemmin esitelty rakennusosalaskuri. Kuviossa 35 näkyy rinnakkain Vertex-ohjelman 

näkymä oikealla ja CLT-osalaskuri vasemmalla. 

 

 

Kuvio 35. Vertex -rakennussuunnitteluohjelma ja siitä saatavat CLT:n määrät (Koskinen 
2024) 

 

CLT-elementeille on oma erillinen hinnastonsa. Käytäntönä on ollut, että halutun elementin 

hinta katsottiin sieltä ja lisättiin manuaalisesti CLT-laskuriin. Kehitysprosessin aikana lasku-

riin tehtiin tarjouslaskentaa nopeuttava toiminto linkittämällä hinnasto ja laskuri kaavalla toi-

siinsa, sekä laatimalla laskuriin alasvetovalikko (kuvio 36). 

Valikosta tietyn elementin valitseminen siirtää kaavan avulla automaattisesti oikean ele-

mentin hinnat hinnastosta laskuriin. Tämä nopeuttaa tarjouksen laskemista, kun edestakai-

sin siirtyminen kahden eri laskentataulukon välillä jää pois. Alasvetovalikon kaava sisältää 

kaikki tarjottavat elementit. Lisätessä uusia elementtivaihtoehtoja, ne lisätään sekä hinnas-

toon että kaavaan. Hintojen päivitykset tehdään ainoastaan hinnastoon.  
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Kuvio 36. CLT-elementtilaskuri ja alasvetovalikko (Koskinen 2024) 
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5 Yhteenveto ja pohdinta 

Tämän opinnäytetyön aikana toimeksiantajan tarjouslaskuri saatiin kehitettyä niin, että ra-

kennusosalaskurit integroituivat yrityksen päivittäiseen käyttöön. Tarjouslaskurista saatiin 

selkeämpi, ja sen seurauksena helppokäyttöisempi. Rakenneosalaskureihin saatiin luotua 

kaavoja, jotka vähentävät virheiden määrää tarjouksen laskemisessa. Laskureita ja niiden 

toimintaa myös yhdenmukaistettiin.  Kehitystyön jälkeen tarjouksen laskemiseen kuluu nyt 

vähemmän aikaa, kuin ennen tätä prosessia.  

Toimeksiantajan (Koskinen 2025) mukaan opinnäytetyöprosessin aikana saatiin rakennet-

tua tukeva pohja toimivalle laskurille CLT-talopakettien kustannusten laskentaan. Tarjous-

laskuria tullaan jatkossa kehittämään ja toiveena olisi hyödyntää erilaisia markkinatyökaluja 

laskennan tukena.  

Suomen rakennusmarkkinoiden tarjouslaskennan apuväline Rakennustiedon Kustannus-

laskuri tarjoaa melko selkeän ja yksinkertaisen tavan laskea kustannuksia eri työvaiheille. 

Lahden Puurakentajat Oy:n konseptiin laskuri ei kuitenkaan sovellu, sillä CLT-rakentaminen 

poikkeaa merkittävästi perinteisestä rankarunkorakentamisesta. Ratu-kustannuslaskuria 

voitaisiin käyttää esim. alapohjan tai rankarunkoisten väliseinien tarjouksissa, eli ns. perin-

teisissä rankarunkoisen talon rakennusosissa. Nämä ovat kuitenkin vain pieni osa koko 

projektia ja on lopulta nopeampaa laskea myös ne itse kehitetyllä rakennusosalaskurilla.  

Tarjouslaskennan kehittäminen voisi olla yrityksen kannattavuuden ja tehokkuuden kan-

nalta erityisen tärkeää, sillä CLT-rakentamisen tulevaisuudennäkymät ovat lupaavat. Mate-

riaalin käyttö yleistyy jatkuvasti sekä Keski-Euroopassa että Suomessa, ja CLT on osoittau-

tunut erityisen kilpailukykyiseksi tilaelementtien runkorakenteissa ja korkeammissa asuin-

rakennuksissa (Younis ja Dodoo, 2022, 8; Puuinfo 2023). Tehokas tarjouslaskenta tukee 

kilpailukykyä tällä kasvavalla markkinalla. 

Kasvava kiinnostus kestävään kehitykseen lisää uusiutuvien materiaalien ja CLT:n hyväk-

syntää markkinoilla (Ilgın & Karjalainen 2024, 99–101), mikä korostaa tarvetta ajankäyttöä 

tehostavalle tarjouslaskennalle. Vaikka materiaalin pitkäaikaiskestävyydestä tarvitaan vielä 

lisää tutkimustietoa, CLT:n monipuolisuus ja hybridirakentamisen tekniikoiden kehitys luo-

vat uusia mahdollisuuksia, joihin voidaan vastata kehittyneemmällä tarjouslaskentajärjes-

telmällä. CLT:n laajempi materiaalikäyttö Suomen rakennusteollisuudessa edellyttää haas-

teiden systemaattista ratkaisemista (Ilgın & Karjalainen 2024, 99–101), ja tehokas CLT-

talopakettien tarjouslaskenta on yksi keskeinen osa tätä kehitystä.  

Tehokas rakennusosalaskenta on merkittävä osa toimeksiantajan kannattavuuden varmis-

tamista, joten rakennusosalaskentaan panostaminen jatkossa esimerkiksi tekoälyä hyödyn-

täen voisi tehostaa jo ennestään toimivaksi havaittua rakennusosalaskuria. 
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Liite 1. Rakennusosalaskurin värejä kehitystyön alkuvaiheessa 
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Liite 2. Otsikko-osio kokonaisuudessaan 
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