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Calculating bids in the CLT construction sector can be a time-consuming and labori-
ous process, as the material is relatively new and its use is only just becoming wide-
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of this thesis was the further development of offer calculator and its functions.

The client and target company of this thesis, the CLT house package supplier Lahden
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1 Johdanto

Rakennusalan tarjouslaskenta on monivaiheinen ja tydlas prosessi, joka on erityisen haas-
tavaa isoilla tydomailla, joissa on paljon materiaaleja, tydvaiheita ja muuttuvia tekijoita.
Vaikka markkinoilla on monia tarjouslaskentaohjelmistoja, ne eivat sovellu CLT -talopaket-
tien laskentaan, koska CLT-rakentaminen eroaa perinteisesta betoni- ja rankarunkoraken-
tamisesta niin materiaalien kuin tydmenetelmienkin osalta. Taman vuoksi nykyinen tarjous-
laskentaprosessi CLT-rakentamisen kohdalla vie aikaa ja resursseja, mika hidastaa mark-
kinoille reagointia ja rajoittaa tarjouspyyntodjen kasittelykapasiteettia.

Pitkd, manuaalinen laskentaprosessi kasvattaa kustannuksia ja altistaa inhimillisille vir-
heille, mika vaikuttaa yrityksen kilpailukykyyn. Tavoitteena on nopeuttaa laskentaa ja va-
pauttaa resursseja muuhun likketoimintaan. Taman opinnaytetydn tutkimusongelmana on,
kuinka Lahden Puurakentajat Oy:n tarjouslaskentaprosessia voidaan tehostaa ja nopeuttaa
tarjous- eli rakennusosalaskureiden avulla. Talla hetkelld yhden talopaketin tarjouslaskemi-
nen vie pahimmillaan kuukauden, mika on hidasta ja kuormittaa yrityksen resursseja.

Opinnaytetydn ensisijaisena tavoitteena on selkeyttda ja nopeuttaa tarjouslaskentaproses-
sia kehittdmalla rakennusosalaskureita. Tyon toiminnallinen osuus keskittyy laskureiden toi-
minnan automatisointiin ja yhtendistamiseen. Kehittamalla laskureiden toimintaperiaatteita
ja automatisoimalla prosesseja pyritdan vahentdmaan laskentaan kuluvaa aikaa ja resurs-
seja. Konkreettisena tavoitteena on lyhentaa nykyistd keskimaarin kahden viikon laskenta-
aikaa kahteen paivaan per rakennusprojekti. Kehitystydn toinen tavoite on parantaa lasku-
reiden kaytettavyyttd ja muokattavuutta eri rakennusprojekteihin. Tama opinnaytetyd voi
toimia myds oppaana laskurin kaytossa yrityksen tyontekijoille.

Ty6 rajautuu rakennusosalaskurin kehittdmiseen ja tarjouslaskentaprosessin tehostami-
seen, eika siina kasitelld yrityksen muita liiketoimintaprosesseja tai kehityskohteita. Teoria-
osuudessa kasitelladn CLT-rakentamista, tarjouslaskentaa ja hinnoittelua vain siind maarin,
kun ne liittyvat rakennusosalaskurin kehittdmiseen. Liséksi tarkastellaan pintapuolisesti nai-
den osa-alueiden tulevaisuuden nakymia ja kehityssuuntia rakennusalalla. Opinnaytetydsta

on jatetty 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, pitden sisalldan elementtien varustelun
seka asennuksen ja viimeistelyn. Yritys sai alkunsa, kun perustaja Vili Koskisen vuonna
2013 perustama toiminimiliiketoiminta myytiin Lahden puurakentajille. Yrityksen liikevaihto



vuonna 2024 oli noin 1 M€, ja sen odotetaan kasvavan vuonna 2025 noin 1,5 miljoonaan
euroon. (Koskinen 2024.)

CLT-talopakettirakentamisessa tarkein elementti on itse CLT, ja nadin ollen Lahden Puura-
kentajat Oy:n merkittavin yhteistyékumppani on CLT-elementteja valmistava CLT-Finland
Oy, joka tunnetaan markkinoilla nimellda HOISKO. HOISKO perustettiin vuonna 2015, ja se
oli yksi ensimmaisistd Suomessa CLT-elementteja valmistavista yrityksista. Tuotanto kayn-
nistyi vuonna 2016, ja vuonna 2022 yrityksen liikevaihto oli noin 5,2 miljoonaa euroa.
(Hoisko 2024.)

Opinnaytetyo toteutetaan toiminnallisena kehittdmistydna, jossa hyddynnetaan seka kvali-
tatiivisia etta kvantitatiivisia tutkimusmenetelmia. Tietoa keratdan asiantuntijahaastatteluilla,
dokumenttianalyysilla ja havainnoimalla yrityksen sisaisia prosesseja. Kehitystydn tuloksia
arvioidaan vertaamalla tarjouslaskentaan kuluvaa aikaa ennen ja jalkeen uudistetun lasku-
rin kayttéonottoa. Kuviossa 1 esitetdan toimeksiantajan suunnitelma tarjouslaskennan ke-

hittdmisprosessista.
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Kuvio 1. Toimeksiantajan tarjouslaskennan kehittdmisprosessin suunnitelma



2 Yritysesittely ja CLT-rakentaminen

2.1 CLT - Cross-Laminated Timber rakennusmateriaalina

CLT (Cross Laminated Timber) on ristiinliimattua massiivipuuta, joka Suomessa valmiste-
taan mannysta tai kuusesta. Ensimmaiset patentit CLT:sta haettiin Yhdysvalloissa jo 1920-
luvulla, ja Euroopassa 1980-luvun puolivalissa. Varsinainen teollinen tuotanto Euroopassa
alkoi 1990 (Finnlog, 2024), minka jalkeen sen suosio ja yleinen hyvaksynta ovat kasvaneet.
Nykyaan CLT-teollisuus on kasvussa maailmanlaajuisesti, ja erityisesti Euroopassa, jossa
vuodesta 2017 lahtien on tuotettu noin 70 % maailman CLT:sta (Younis & Dodoo, 2022, 8).

Kuvassa 1 kuvataan piirustuksia ensimmaisesta CLT:n patenttihakemuksesta. Varsinaisen
teollisen tuotannon sanotaan alkaneen Sveitsissa 1990. (Finnlog 2024.)
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Kuva 1. Yhdysvaltain Patentti ja Rekisterihallituksen (1923) kuva ensimmaisesta CLT-pa-
tenttihakemuksesta. (Roche, D.J. 2023.)



CLT-monikerroslevy (Cross-Laminated Timber) on innovatiivinen insindéripuutuote, joka on
tuonut taysin uuden tavan puun kayttodn rakenteellisissa sovelluksissa. CLT-rakennusjar-
jestelma koostuu suurista, Kiinteista puupaneeleista, joita voidaan kayttaa seinina tai laat-
toina. Tyypillisesti CLT-paneeli koostuu puulamelleista, jotka on liimattu yhteen 90 asteen
kulmassa toisiinsa nahden (Younis & Dodoo, 2022, 8.) Kuvissa 2 ja 3 nakyy CLT-levyjen
rakennetta. Puu eristda hyvin aanta. Elementin lujuuden ja jaykkyyden ansiosta mahdolli-
suudet esimerkiksi aukkojen ja ikkunoiden muodoissa ovat laajat. CLT-elementtien dimen-
siot vaihtelevat tarpeen mukaan ja CLT:sta voidaan valmistaa suuriakin elementteja. Hois-
kon valmistamat elementit ovat vahvuudeltaan 60—400 mm ja maksimimitoiltaan 11,9 m x
3,4 m. (Hoisko 2024). Tatakin pidempia ja leveampia elementteja on mahdollista valmistaa,
pituus jopa 20,0 m ja leveys 4,8 m. (Puuinfo 2023.)

Kuva 2. Monikerroslevy CLT (Puuinfo 2023)



Kuva 3. CLT-elementteja (Hoisko 2024)

CLT:n suosion kasvu on lisaantynyt melko tasaisesti rakennusmateriaalina. Kuten suuntaa
antavista luvuista kuviossa 2 nahdaan, kokonaistuotantomaarat Suomessa ovat kasvaneet
joka vuosi edellisvuodesta. Lukuun ottamatta vuotta 2024, jossa nakyy vaikutus yhden toi-
mijan poistumisesta markkinoilta. Kapasiteettia olisi suurempaankin tuotantomaaraan.
(Manninen 2025.)
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Kuvio 2. CLT:n tuotantomaaraarvio Suomessa 2014—-2025 (mukailtu Manninen 2025)



Suosion kasvu perustuu useisiin etuihin, CLT-rakentamisen keskeiset hyédyt ovat

e monipuolisuus
e paloturvallisuus
e ekoloogisuus

o terveellisyys

e lisatila.

CLT:n monipuolisuus mahdollistaa suurten ja monikerroksisten rakennusten rakentamisen,
toisin kuin perinteinen kevyt puurunkorakentaminen. Tama on merkittava etu rakennusteol-
lisuudessa. Materiaali on osoittautunut erityisen kilpailukykyiseksi rakenteellisen kapasitee-
tin, suunnittelun joustavuuden ja esteettisten ominaisuuksiensa ansiosta. CLT:n monipuoli-
suus nakyy sen soveltuvuudessa erilaisiin rakennuskohteisiin, kuten asuinrakennuksiin, jul-
kisiin rakennuksiin ja teollisuuskohteisiin. (Younis & Dodoo, 2022, 8—10.) CLT:n tekniset

ominaisuudet mahdollistavat sen monipuolisen kayton (Stora Enso 2014):

e korkea lujuus-painosuhde

¢ yksinkertainen asennus ja tydstettavyys

e ekologisuus

¢ hyva palo-, seisminen- ja lampoétekninen suorituskyky
e monipuoliset pintakasittelymahdollisuudet

e nopeus.

CLT-rakentaminen on merkittavasti nopeampaa verrattuna perinteisiin menetelmiin. Raken-
tamisaika on 30 prosenttia nopeampi, mika alentaa huomattavasti tydvoimakustannuksia ja
nopeuttaa projektien valmistumista. Yhden kerroksen rakentamiseen kuluu CLT-menetel-
mallad vain 4-7 paivaa, kun vastaava aika betonirakenteissa on 21-30 paivaa. Tama no-
peusetu korostuu erityisesti suuremmissa rakennuskohteissa ja monikerroksisissa raken-
nuksissa (Younis & Dodoo 2022, 10.)

CLT on paloturvallinen materiaali. Se osoittaa erinomaista palonkestavyytta ja tayttaa tiu-
kimmatkin palomaaraykset. Materiaalin luonnolliset hiiltymisominaisuudet tarjoavat tehok-
kaan palosuojan rakenteille. Puun kosteuspitoisuus on noin 10-12 %, ja kun puu altistuu
kuumuudelle, se kay lapi lampdhajoamisprosessin, jonka seurauksena sen pinnalle muo-
dostuu hiilloskerros. Tama hiiltynyt kerros toimii luonnollisena eristeena suojaten sisempia
rakenteita ja hidastaen palon etenemistd merkittavasti. Hiiltymattdman sisemman ytimen
rakenne sailyy suhteellisen muuttumattomana, ja sen rakenteellinen lujuus ja vakaus saily-
vat. Tyypillisesti puurakenne voi pysya vakaana jopa kaksi tuntia tdysin kehittyneessa



tulipalossa. Nama ominaisuudet tekevat CLT:sta turvallisen valinnan mydés korkeaan raken-
tamiseen (Younis & Dodoo, 2022, 10; Stora Enso, 2014.)

CLT:n ekologisuus ja ymparistdedut ovat merkittavia rakennusalalla. Materiaali toimii tehok-
kaana hiilivarastona rakennuksen koko kayttéian ajan, mikd tekee rakennuksista "hiili-
nieluja". Biogeeninen hiili vahentaa kokonaishiilijalanjalkea jopa 37 prosenttia, ja materiaa-
lin ymparistévaikutus on muutenkin matala, erityisesti hiilijalanjaljen osalta. Ekologisuus on
keskeinen osa CLT:n kayttéa, silla sen valmistuksessa hyddynnetddn Suomen metsissa
nopeasti uusiutuvia mantyd ja kuusta. Suomi tunnetaan kestavan metsanhoidon malli-
maana, ja puun kasvu ylittdd sen kayton. CLT-rakentaminen tukee kestavan kehityksen
tavoitteita ja edistaa rakennusalan siirtymista kohti hiilineutraaliutta (Younis ja Dodoo, 2022,
10; Bruce-Hyrkas ym. 2020, 40.)

Puutalo toimii hiilivarastona, ja puurakenteisten talojen hiilijalanjalki on pienempi kuin vas-
taavien betonirakenteisten talojen. (Puuinfo 2023.) Vaitteen tueksi voidaan esittaa esimer-
kiksi Granlund Consultingin (Bruce-Hyrkas ym. 2020) Puuteollisuus Ry:lle tekema Vahahii-
lisen puurakentamisen tiekartta -tutkimus, joka tarkasteli missa maarin puu-uudisrakenta-
misella voitaisiin vaikuttaa rakennusalan hiilineutraaliuden saavuttamiseen. Selvitystyon
johtopaatoksena voitiin todeta, ettd materiaaleilla ja suunnitteluvalinnoilla on mahdollista
vahentaa uudisrakentamisen hiilidioksidipaastoja. Kuten kuviosta 3 voidaan nahda, betoni-
rakennukseen verrattuna puurunkoinen rakennus leikkaa uudisrakennuksen elinkaaren
alun hiilipiikkia 30 %. Hiilipiikki voitaisiin lisdkerrosrakentamisella mahdollisesti jopa puolit-
taa. Sen lisaksi hybridiratkaisuilla, vaihtamalla osa rakennusosista puisiksi, saadaan tuotua
puu betoniratkaisuihin mukaan. (Bruce-Hyrkas ym. 2020, 15.)

Kuvio 3. Vuonna 2020 rakennettavan asuinkerrostalon elinkaaripaastdjen kehittyminen
(Bruce-Hyrkas ym. 2020, 15.)



CLT-taloissa asumismukavuus ja terveellisyys ovat korkealla tasolla. Rakennuksissa on
puhdas sisailma ja tasainen ilmankosteus, mika edistaa asukkaiden hyvinvointia. Materiaa-
lille myonnetty vahapaastdisen rakennusmateriaalin M1-tunnus takaa sisailman laadun. Li-
saksi CLT:n erinomaiset adneneristysominaisuudet parantavat asumisviihtyvyytta ja teke-

vat siitd hyvan valinnan terveelliseen asumiseen (Stora Enso 2014.)

CLT-rakentaminen tarjoaa merkittavia etuja tilankaytéssa. Ohuempien seinarakenteiden
ansiosta asuintilaa saadaan 6—10 prosenttia enemman verrattuna perinteisiin rakenteisiin
100 nelidmetrin asunnossa. Tama etu korostuu erityisesti verrattaessa tiiliseiniin ja mahdol-
listaa tehokkaamman tilankaytdon seka suuremman asuinpinta-alan samankokoisessa ra-
kennuksessa (Stora Enso 2014.)

2.2 CLT-Rakentamisen markkinahaasteet ja tulevaisuuden nakymat

CLT-rakentamisen haasteet Suomessa muodostavat monitahoisen kokonaisuuden, joka
vaatii systemaattista lahestymistapaa. Markkinatiedon ja tutkimuksen puute on merkittava
ongelma, silld CLT:n kaytosta, sovelluksista ja tulevaisuuden kehityksestd Suomen raken-
nussektorilla ei ole riittdvaa tutkimustietoa. Tama tietovaje vaikeuttaa materiaalin laajempaa
kayttddnottoa ja kehitystd. Osaamisen epatasainen jakautuminen rakennusalan ammatti-
laisten keskuudessa muodostaa toisen merkittdvan haasteen. Arkkitehdit tuntevat CLT:n
periaatteessa hyvin, mutta heilta puuttuu usein kdytanndn sovellusosaamista. Insinddreista
vain osa tuntee materiaalin kunnolla, ja rakennuttajat seka urakoitsijat tarvitsevat huomat-
tavasti lisatietoa materiaalin mahdollisuuksista ja rajoitteista. Tama osaamispuute heijastuu
suoraan CLT:n kayton yleistymiseen rakennusprojekteissa. Standardoinnissa on havaittu
merkittavia ongelmia. Eurokoodin ja kansallisten ohjeiden yhteensopimattomuus aiheuttaa
epavarmuutta suunnittelussa ja toteutuksessa. Yhtenaisen tuotestandardin puuttuminen ja
CE-merkinnan harmonisoidun tuotestandardin toimeenpanon puutteet vaikeuttavat CLT:n
laajempaa kayttdonottoa ja luovat epavarmuutta markkinoille. Taloudelliset haasteet muo-
dostavat merkittavan esteen CLT:n yleistymiselle. Kustannuskilpailukyvyn puute ja hinnoit-
telun haasteet juontavat juurensa jo raaka-aineiden toimitusketjuun. Suomen riittdmaton
tuotantovolyymi vaikuttaa osaltaan kustannusrakenteeseen ja materiaalin saatavuuteen.
Nama taloudelliset tekijat hidastavat CLT:n laajempaa kayttéonottoa rakennusteollisuu-
dessa. Tekniset haasteet, kuten riittamatén aaneneristyskapasiteetti ja suunnitteluosaami-
sen puutteet, vaativat erityista huomiota. Nama tekniset rajoitteet voivat vaikuttaa merkitta-
vasti CLT:n kayttdmahdollisuuksiin erilaisissa rakennuskohteissa. COVID-19-pandemia on
vaikuttanut CLT-rakentamiseen seka positiivisesti etta negatiivisesti. Vaikka puutuotteiden
kayttd on lisadntynyt, hintojen nousu on tuonut uusia haasteita alalle. Pandemia on myo6s



vaikuttanut rakennusalan dynamiikkaan ja materiaalivalintoihin laajemmin. (ligin & Karjalai-
nen 2024, 71-76.)

llginin & Karjalaisen (2024,76—78) mukaan tulevaisuuden markkinanakymissa korostuvat
CLT:n monipuolisuus ja ymparistonakdkohtien lisiama kysynta. Hybridirakenneratkaisu-
jen kehittyminen nahdaan merkittdvana mahdollisuutena. Kuitenkin tuotannon rajallisuus
Suomessa, rakennuskulttuurin muutostarve kestdvampaan suuntaan ja kustannustehok-

kuuden parantaminen ovat keskeisia haasteita, jotka vaativat ratkaisuja.

CLT on suhteellisen uusi rakennusmateriaali, ja nykyisen sukupolven CLT-rakennukset
ovat ensimmaisia laatuaan. Materiaalin pitkaaikaiskestavyydesta ja huoltotarpeista tarvi-
taan viela lisda tutkimustietoa. CLT-levyjen kayttd on yleistd Keski-Euroopassa, ja myds
Suomessa niiden suosio kasvaa. CLT sopii erityisesti tilaelementtien runkorakenteeksi, ja
sen kilpailukyky paranee asuinrakennusten kerrosmaaran kasvaessa (Younis ja Dodoo,
2022, 8; Puuinfo 2023.)

liginin & Karjalaisen (2024, 99-101) mukaan, vaikka CLT-rakentaminen on Suomessa viela
suhteellisen uutta ja vain muutaman kotimaisen valmistajan varassa, kestavan kehityksen
painotukset voivat lisdta kiinnostusta uusiutuviin materiaaleihin ja CLT:n hyvaksyntaan ra-
kennusmarkkinoilla. Onnistuneista projekteista tehokas viestintd voi avata uusia mahdolli-
suuksia CLT:n suosion kasvulle.

Tulevaisuuden markkinanakymien arvioidaan olevan lupaavat. CLT:n monipuolisuuden,
kasvavan ymparistotietoisuuden ja hybridirakentamisen tekniikoiden kehityksen uskotaan
avaavan uusia mahdollisuuksia. CLT:n laajemman kayttdonoton Suomen rakennusteolli-
suudessa todetaan edellyttavan haasteiden systemaattista ratkaisemista. (llgin & Karjalai-
nen 2024, 99-101.) Kuviossa 4 ndhtavissa Euroopassa CLT:n tuotantomaaran kasvun sel-
ked nouseva trendi. (The CLT Handbook 2019,)
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Kuvio 4. CLT:n tuotantomaarat Euroopassa 1985-2020 /m3 (The CLT Handbook 2019.)
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3 Tarjouslaskenta rakennusalalla
3.1 Tarjouspyynnosta tarjouslaskentaan

Tarjouslaskenta rakennusalalla on osa kustannuslaskentaa. Enkovaaran (1999, 7) mukaan
tarjouslaskenta alkaa tarjouspyynnésta. Tarjouspyynndn vastaanotettuaan yritys arvioi,
onko silla resursseja ottaa tyo hoitaakseen. Tarjouspyynnosta selviavan tyon luonteen so-
veltuvuutta juuri omalle yritykselle on hyva suurpiirteittain arvioida. Toisin sanoen sita, etta
millainen rakennustapa ja tyon lopputulos tarjouspyynnén lahettajalla on mielessa. Tama
onnistuu yleensa aikaisemmin tehtyjen téiden tuomalla kokemuksella. Myds sitd on hyva
miettid, onko ajankohta sellainen, ettd yritykselld on resurssit tehda itse tarjous, eli kdyda
Iapi tarjouslaskennan prosessi. Jos jostain syysta tilanne on sellainen, ettei katsota olevan
jarkevaa tai mahdollista jattda tarjousta, asia ilmoitetaan mahdollisimman nopeasti tarjousta
pyytaneelle. Jos katsotaan, ettd tarjouksen tekemiseen on aikaa ja muitakin resursseja,
otetaan tarjouspyynto virallisesti vastaan ja aloitetaan urakan kartoittaminen ja kustannus-

laskenta.

Talonrakennushankkeen kustannusten hallinta rakentuu selkean tavoitteen asettamiseen,
tulosten tarkasteluun ja jatkokasittelyyn tehtyjen paatdsten perusteella. Tama vaatii hank-
keen vaiheistamista ja kustannusten tarkastelua eri vaiheissa niin, etta paatokset ohjaavat
suunnittelua ja rakentamista. Kustannustarkastelu toteutetaan soveltuvilla laskentamene-
telmilld, jotka selvittavat ja varmistavat etukateen hankkeen tai sen osan taloudellisen to-
teuttamiskelpoisuuden. (Enkovaara ym. 1999, 7.)

Rakennusteollisuuden artikkelin (2025) mukaan rakennusalan tarjouslaskennassa on olen-
naista ymmartaa hankinta-asiakirjojen vaatimukset ja laatia tarjous niiden mukaisesti.
Tarkka vaatimusten noudattaminen mahdollistaa tarjousten tasapuolisen vertailun etenkin
julkisten hankintojen puolella. Tarjous on toimitettava maaraaikaan mennessa hankintayk-
sikdn ilmoittamaan osoitteeseen. Voimassaoloaika on maariteltdva tarjouspyynnén mukai-
sesti, ja dokumentaatio on toimitettava vaaditulla kielelld. Urakkatarjouksen on katettava
koko rakennushanke, ellei osaurakat ole sallittuja. Tekniset selvitykset ja dokumentit (hen-
kilostd-, kalusto- ja laatudokumentit) on toimitettava, urakan hinnoittelu on esitettava pyy-
detyssa muodossa, ja urakkaehtojen on vastattava tarjouspyyntoa. Jatetty urakkatarjous on
sitova, eika sitad voi muuttaa tarjousajan paatyttya. Epaselvat kohdat tarjouspyynndssa tulee
selvittda hankintayksikolta ennen tarjouksen jattamista. Urakoitsijat voivat muodostaa tyo-
yhteenliittymia tarjouksen jattamiseksi kilpailulain sallimissa rajoissa. Yhteenliittymalla tulee
olla riittavat resurssit urakan toteuttamiseen, ellei ulkopuolista kapasiteettia hyddynneta.

(Rakennusteollisuus 2025.)
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Projektiliiketoiminnan tarjouslaskenta edellyttda tarkkaa palvelukokonaisuuksien maaritte-
lya ja rajauksia. Keskeinen haaste on ostajan ja toimittajan valiset nakemyserot projektin
aikana ilmenevien muutosten kustannusvastuista. Puutteellinen projektitoimituksen maarit-
tely vaikeuttaa toimittajan hinnoittelua ja johtaa usein erimielisyyksiin. Tarjouslaskennan ke-
hittmiseksi se tulisi integroida osaksi yrityksen tulosseurantaa, mika mahdollistaa tehok-
kaamman riskienhallinnan. (Manninen 2024, 104.)

Tarjouspyyntoasiakirjojen rakenne

Rakennushankkeen aikataulun laatiminen vaatii kohteen perusteellista tuntemusta. Tar-
jouspyyntdasiakirjat muodostavat pohjan alustavan yleisaikataulun suunnittelulle. Tarjous-
pyyntbasiakirjat muodostuvat kolmesta keskeisesta osasta. Asiakirjakokonaisuuden perus-
tana toimii tarjouspyyntokirje. Kaupalliset asiakirjat sisaltavat urakkaohjelman, urakkaraja-
litteen, yksikkdhintaluettelon seka tarjouslomakkeen. Nama dokumentit maarittelevat hank-
keen kaupalliset ja hallinnolliset ehdot. Tekniset asiakirjat koostuvat piirustuksista ja selos-
tuksista, jotka maarittelevat hankkeen teknisen toteutuksen yksityiskohdat. (Koskenvesa &
Sahlstedt 2017, 43.)

Alustava yleisaikataulu ja yleisaikataulu

Koskenvesan & Sahlstedtin (2017, 43—44) mukaan tarjouslaskennassa alustavan yleisai-
kataulun laatiminen on keskeista aikasidonnaisten kustannusten maarittamiseksi. Paato-
teuttaja valmistelee taman karkean aikataulusuunnitelman varmistaakseen hankkeen to-
teutettavuuden rakennuttajan asettamassa aikataulussa. Tarjouslaskentavaiheessa alusta-
van yleisaikataulun perusteella arvioidaan hankkeen ajallinen kireystaso ja resurssitarpeet.
Nama arviot heijastuvat suoraan tarjoushintaan sisallytettaviin aikasidonnaisiin kustannuk-

siin, erityisesti tydnjohdon ja tydmaatekniikan osalta.

Yleisaikataulun ohella tarjouslaskennassa valmistellaan muut alustavat suunnitelmat, kuten
henkildsto-, hankinta- ja kalustosuunnitelmat, jotka taydentavat kustannuslaskentaa. Suun-
nitelmien yksityiskohtaisuus maaraytyy hankekohtaisesti kaytettavissa olevien laskentare-
surssien puitteissa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 43—-44.)

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

¢ aloitus- ja lopetuspaivamaarat ovat yleensa kiinteita

e rakennusvaiheiden kestot tulee arvioida realistisesti ennen sopimuksen tekoa

e aikataulumuutokset sopimuksen jalkeen koskevat lahinna tyojarjestysta ja vaiheiden
kestoja

o valitavoitteiden sakot voivat rajoittaa mydhempia muutosmahdollisuuksia
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e mahdollisista aikataulumuutoksista ja niiden hyvaksyttdmismenettelysta on sovit-

tava erikseen sopimuksessa.

3.2 Hinnoittelu

Hinnoittelu on (Jarvenpaa ym. 2017) mukaan liiketoiminnan kriittinen menestystekija, jolla
on suora vaikutus yrityksen taloudelliseen tulokseen. Toiminnan kannattavuus edellyttaa
oikeaa hinnoittelustrategiaa, silla se maarittaa yrityksen tuloksellisuuden.

Hinnoitteluun on olemassa viisi keskeista lahestymistapaa. Yritys voi maaritelld 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 seka kilpailijoiden hintatasoon. (Jarvenpaa ym. 2017, 212—
213.)

Kustannusperusteinen hinnoittelu

Kustannusperusteinen hinnoittelu (cost-based pricing) perustuu tuotteen todellisiin kustan-
nuksiin, joiden tarkka laskeminen on menetelman luotettavuuden kannalta kriittista. Las-
kentaperiaatteiden valinta vaikuttaa merkittavasti tuotekohtaisiin kustannuksiin, erityisesti
kun valilliset ja kiinteat kustannukset ovat huomattavat. Hinnoitteluprosessi etenee vaiheit-
tain: Ensin kustannukset jaotellaan valittomiin, valillisiin, muuttuviin ja kiinteisiin kustannuk-
siin. Seuraavaksi maaritelldan, mitkd kustannustyypit sisallytetdan laskelmaan ja miten va-
lilliset kustannukset kohdistetaan tuotteille. Tuotekohtaisten kustannusten laskennan jal-
keen maaritelldan tavoitevoitto ja mahdolliset alennukset, joiden perusteella muodostetaan
lopullinen myyntihinta. Kustannusperusteisessa hinnoittelussa kaytetdan kahta paéamene-
telmaa: katetuottohinnoittelua ja omakustannusarvoon perustuvaa hinnoittelua. Katetuotto-
hinnoittelussa muuttuviin kustannuksiin lisataan katelisa kattamaan kiinteat kustannukset ja
voittotavoite. Omakustannusarvohinnoittelussa kokonaiskustannuksiin lisatdan voittolisa.
Katelisa on tyypillisesti voittolisaa suurempi, silla sen tulee kattaa myds kiinteat kustannuk-
set. Voittotarpeeseen vaikuttavat toimialan yleinen kannattavuus, omistajien odotukset, in-

vestointitarpeet, tuotteen elinkaari seka kilpailutilanne. (Jarvenpaa ym. 2017, 215-216.)
Hinnoittelukerroin

Hinnoittelukerroin on tydkalu tuotteen hinnan maarittdmiseen. Se on yksinkertainen mutta
tehokas menetelma, jonka maarittelyssa on oleellista tunnistaa, sisallytetddnko kertoimeen

pelkka voittotavoite vai myos muuttuvat ja kiinteat kustannukset. Kaytannon sovelluksissa
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hinnoittelukerroin mahdollistaa myyjien itsenaisen hinnoittelun sisdanostohinnan perus-
teella. Vastaavasti teollisuudessa ja erilaisissa yrityksissa, myynti-insindorit voivat hyédyn-
taa kerrointa laskiessaan tuotteen myyntihinnan valittdmien tyétuntien pohjalta. (Jarvenpaa
ym. 2017, 219.)

Rakennusosalaskennan rooli hinnoittelussa

Koskenvesan ym. (2018, 42—43) mukaan rakennusosalaskenta on keskeinen menetelma
rakennushankkeiden kustannusten maarittdmisessa. Sitd hyoddynnetaan suunnitteluvai-
heessa, tarjouslaskennassa ja hankintojen vertailussa. Menetelman perustana on raken-
nusosien maarien kokoaminen piirustuksista tai tietomalleista rakennusosaluetteloksi, joka
sisaltaa tiedot maarista, rakenteista ja vaatimuksista. Kustannuslaskenta toteutetaan kerto-
malla rakennusosien maarat niiden yksikkdkustannuksilla. Yksikkokustannukset pohjautu-
vat joko yleisiin |ahteisiin, kuten alan kirjallisuuteen ja kustannuslaskentaohjelmistoihin, tai
yritysten omiin tietokantoihin.

Menetelman edut:

e tehokas tydmaaran hallinta
o riittava tarkkuustaso tarjouslaskentaan
¢ mahdollistaa vertailun vastaaviin hankkeisiin

e selkea ja yhtendinen dokumentaatio.

Laskennan luotettavuuden varmistamiseksi on olennaista, ettad yksikkdkustannukset vas-
taavat tarkasti hinnoiteltavan rakennusosan sisaltéa. Suunnitelmien tarkentuessa raken-
nusosa-arviota voidaan paivittda vastaamaan muuttuneita maariad ja kustannuksia. Tarjous-
vaiheessa kaytetdan usein standardoituja rakenneratkaisuja suunnitelmien mahdollisen
keskeneraisyyden vuoksi. Tama kaytantd on tehokas, silld se mahdollistaa kustannusarvion
laatimisen myds tilanteissa, joissa suunnitelmat ovat vield kehitysvaiheessa. Rakennus-
osien maarittelyssa hyddynnetaan vakiintuneita nimikkeistéja kuten "Talo 2000”, jotka tar-
joavat yhtenaisen viitekehyksen rakennusosien ja tydsuoritusten luokitteluun. Tama syste-
matisoi laskentaprosessia ja helpottaa eri hankkeiden valista vertailua. (Koskenvesa ym.
2018, 42-43.)

Talo 2000 -nimikkeiston rakennusosien jaottelu Koskenvesa ym. (2018, 43) mukaan:
1 RAKENNUSOSAT

11 Alueosat

Alueosat kasittavat seuraavat elementit:

¢ 111 maaosat - maaperaan liittyvat rakenteet
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e 112 tuennat ja vahvistukset - rakenteelliset tukiratkaisut
o 113 paallysteet - pintarakenteet ja -materiaalit

e 114 alueen varusteet - ulkoalueiden varustelu.
12 Talo-osat
Talo-osat muodostuvat seuraavista kokonaisuuksista:

o 121 perustukset - rakennuksen perusrakenteet
e 122 alapohjat - alimman kerroksen rakenteet

e 123 runko - kantavat rakenteet

o 124 julkisivut - ulkoseinarakenteet

e 125 ulkotasot - ulkopuoliset tasorakenteet

o 126 vesikatot - ylapohjan suojarakenteet.
13 Tilaosat
Tilaosat sisaltavat seuraavat elementit:

o 131 tilan jako-osat - sisatilojen jaottelurakenteet
e 132 tilapinnat - sisatilojen pintamateriaalit

o 133 tilavarusteet - sisatilojen kiintea varustelu

¢ 134 muut tilaosat - tadydentavat tilarakenteet

o 135 tilaelementit - valmiit tilakokonaisuudet.
3.3 Tarjouslaskentaprosessin vaiheet

Suunnitelmat voivat olla taysin valmiit jo tarjouspyyntdvaiheessa, ne voidaan viimeistella
sopimusvaiheessa, tai suunnittelu voi edeta rinnakkain toteutuksen kanssa. Kun tarjous pe-
rustuu alustaviin urakkalaskentapiirustuksiin, tydpiirustusten valmistumisajankohta kirja-

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

Koskenvesan ym. (2018, 76) mukaan urakoitsijan tavoitearvio perustuu kustannus- ja tar-
jouslaskennan tietojen kohdistamiseen hankintojen ja tehtavien tavoitteiksi. Kustannusarvio
sovitetaan valitun toteutusmuodon hankintapaketteihin, ja projektinjohtomallit toimivat ty6-
kaluna puutteellisten suunnitelmien kustannushallinnassa. Tarjouslaskennassa laaditaan
ensin alustava hinta-arvio, johon myéhemmin saatuja tarjouksia verrataan. Kustannusar-
vion luotettavuus varmistetaan laskentapaallikén 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 sisaltoa kaupallisissa asiakirjoissa, huomioiden julkisten hankintojen rajoitukset. Va-
raumilla voidaan selventdd suunnitelmien teknisia ristiriitaisuuksia, jotka havaitaan usein
ennakkotarjousten yhteydessa. Epaselvyyksiin on pyydettava tilaajan tulkinta maaraaikaan

mennessa, ja ne kasitelldan urakkaneuvotteluissa.

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

prosessi.

- Kustannuslaskennan
tietojen kohdistaminen
hankintoihin
- Kustannusarvion

sovittaminen
toteutusmuotoon

- Laaditaan ennen
1 Tavoitearvion maarittely tarjouspyyntdjen
vastaanottamista

N =
~ -

~_ -

- Laskentapaallikon
2 Alustava hinta-arvio % P 2
suorittama laadunvarmistus

- Ennakkotarjousten ja

3 Kustannusarvion hinta-arvion yhdistaminen
tarkistus - Yritysjohdon paatos

hinnoittelusta

\ )

/

= « Varaumien ja

epaselvyyksien kasittel
4 Tarjouksen kokoaminen P vy A Y
- Lopullisten
sopimusehtojen maarittely

\

5 Urakka- ja
sopimusneuvottelut

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

Y,

Ratu-kustannuslaskenta - Lisdapu rakennuskustannusten laskentaan

Rakennustiedon Ratu-kustannuslaskurin (Rakennustieto 2025) avulla saadaan ajantasai-
sia kustannusarvioita eri tyovaiheille, kuten talonrakennusteollisuuden keskihintoja, jotka

tulevat Elinkeinoelaman keskusliiton keskipalkkataulukosta.

Rakennekirjastosta I0ytyy valmiita malleja erilaisille rakennuksille, kuten asuintaloille ja te-

ollisuusrakennuksille. Kirjastossa on my6s valmiita malleja rakennustydmaan jarjestelyille
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ja teknisille laitteille. Kirjastoon voi lisata myoés omia malleja. Rakennusmateriaalien hinnat
saadaan tavarantoimittajilta ja kaupoista. Tyontekijoiden palkat perustuvat Rakennusteolli-
suuden tilastoihin. Palkkoihin lisataan myos muut kulut, kuten sosiaalikulut. Hintoja voidaan

muuttaa tarpeen mukaan laskelman aikana.

Kustannuksia voidaan laskea kahdella tavalla: kayttamalla valmista mallia pohjana ja muo-
kata sitd, tai tehda kokonaan uuden laskelman. Materiaalien maarissd huomioidaan piirus-
tuksista lasketut tarvikkeet seka ylimaarainen materiaalitarve. Tiedot materiaalien mene-
kistd saadaan Ratu-ohjeista ja materiaalien valmistajilta. Tyohon kuluva aika on laskettu
todellisten rakennuskohteiden perusteella. Laskelmat perustuvat ammattitaitoisten raken-
tajien tydéhon ja turvallisiin tydtapoihin. Tybaikoja voidaan muuttaa tarpeen mukaan laskel-
man aikana. (Rakennustieto 2025.)
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4 Toimeksiantajan tarjouslaskenta ja sen kehittaminen
4.1 Tarjouslaskennan kaytannot

Koskisen (2024) mukaan Lahden Puurakentajat Oy:n kaytanténa on, ettad asiakkaalle teh-
daan projektin suunnittelunohjaus ennen varsinaista kokonaiskustannuslaskentaa. Suun-
nittelunohjaus antaa lahtétiedot tarjouslaskentaan. Tama on osoittautunut hyvaksi ja toimi-
vaksi kdytanndksi. Lahden Puurakentajat Oy on paassyt toteuttamaan noin 90 % kohteista,
joihin se on tehnyt suunnittelunohjauksen ja kustannuslaskelman. Myés itse suunnittelutyd
kuuluu toimenkuvaan, ja sen tekeminen asiakkaalle on valttdmatonta jokaisessa projek-

tissa.

Talon rakennushankkeen onnistumiselle on edellytyksena toimiva ja sujuva suunnittelunoh-
jaus, seka yhteistyd kaikessa rakennushankkeen suunnittelussa kaikkien osapuolten valilla.
Eri alojen suunnittelijoita tarvitaan jo pienenkin rakennuksen rakentamisessa. Yhteyshenki-
I6na tilaajan, urakoitsijan, kayttajan, ja suunnittelijoiden valilla toimii suunnittelun ohjaaja.
Suunnittelun ohjauksen tarkoituksena on varmistaa, etta kaikki suunnittelu toteutuu oikea-
aikaisesti ja etta eri alojen suunnittelijoiden valinen yhteistyd sujuu ongelmitta. Hyvin toteu-
tetulla suunnittelun ohjauksella voidaan saada aikaan, niin materiaalivalinnoilla kuin tyota-
voilla, huomattaviakin saast6ja projektin edetessa. Suunnittelunohjauksella my6s varmiste-

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

Seuraava vaihe prosessissa on rakennuksen suunnittelu (Kuvio 6). Tassa vaiheessa tilaa-
jan eli asiakkaan toiveet on jo huomioitu ja kirjattu ylés. Suunnitteluvaiheessa kaydaan
lisaksi viela keskusteluja asiakkaan kanssa kaikkien toiveiden mahdollistamiseksi seka
kaikkia tyydyttavan lopputuloksen aikaansaamiseksi. Vaikeasti toteutettavia toiveita muo-
kataan mahdollisuuksien mukaan. CLT-taloa suunnitellessa on séhko- ja LVI-suunnitelmat
ovat hyva olla valmiina aikaisessa vaiheessa. Tama siksi, ettd kaikki putkien uritukset ja
pistorasioiden paikat tyGstetdan suoraan elementtiin. Kolmannessa vaiheessa myydaan
asiakkaalle CLT-elementit ja niiden asennus. CLT-elementtien kauppa on oma erillinen
vaihe myyntiprosessissa heti suunnittelun jalkeen, koska CLT:n tuotantokapasiteetti on va-
rattava elementtien toimittajalta hyvissa ajoin.

Asiakkaalla on mahdollisuus tilata kaikki elementtien lisaksi tarvittavat rakennusosat t6i-
neen toiselta taholta. Usein kuitenkin asiakas tilaa vahintdankin myds katon, ikkunoiden ja
valipohjan asennuksen Lahden Puurakentajilta. Tama on asiakkaan nakokulmasta urakan
hintaa ajatellen kustannustehokkaampaa, kuin se, ettéd rakennusosat tulisivat monelta eri
toimittajalta.

Vaiheessa nelja neuvotellaan juuri naiden rakennuksen osien asentamisesta, kuten kuvi-
osta 6 nahdaan. Asiakas voi siis tilata yritykselta ns. "avaimet kateen” -periaatteella, taikka
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pilkkoa urakan osiin ja kayttda useampaa toimittajaa. Taman jalkeen neuvotellaan viela
muista urakkakokonaisuuksista (vaihe 5), joihin kuuluvat mm valiseinat, portaat, terassit,
kalusteet ym. (Koskinen, V. 2024.)

Vaihe 1: Suunnittelun ohjaus
Vaihe 2: Suunnittelu
Vaihe 3: CLT-kauEpa+asennus
Vaihe 4. Katto Lattia Ikkunat
“a v
Optio1 Optio2 Optio3.... Optio1 Optio2 Optio3... Optio1 Optio2 Optio3...
\
Vaihe 5: Julkisivu Terassi Valiseinat Portaat Ovet Kalusteet .........

N 47 ™

Optio1 Optio2 Optio 3.... Optio 1 Optio2 Optio 3.... ... ...ees

Kuvio 6. Toimeksiantajan tarjousprosessi (Koskinen 2024)

Tarkead osa Lahden Puurakentajat Oy:n toimintaa ovat optiot. Kunkin tydkokonaisuuden
(vaiheet 4 ja 5) tilaamisen yhteydessa asiakkaalle tarjotaan lisdoptioita. Naita ovat kunkin
rakennusosan kohdalla esim. materiaalit, maalaus- tai pintakasittelytyot tai LVIS-ty6t.

Esimerkiksi katon asennuksen tilattuaan, asiakas saa itse paattaa, tilaako han siihen myos
materiaalit Lahden Puurakentajat Oy:It4, vai jarjestadko han itse materiaalit tydmaalle asen-
nusta varten. Halutessaan han voi myos tilata yritykselta kaikki kattoon tarvittavat sahkoon
ja ilmastointiin liittyvat tarvikkeet, seka naiden asennuksen.

4.2 Tarjouslaskurin kehitystarpeet ja perusominaisuudet

Tarjouslaskurin kehittdmistarpeen taustalla oli CLT-rakentamisen merkittdva eroavaisuus
perinteisesta rakennustavasta, eikd markkinoilla ollut saatavilla valmista ja kattavaa tarjous-
laskuria. Taman vuoksi CLT-talopaketeista ja niihin liittyvista optioista ei pystytty tekemaan
rittdvan tarkkoja tarjouslaskelmia.

Tarjouslaskuripohjaksi yritys valitsi Googlen Spreadsheets -verkko-ohjelman. Opinnayte-
tydprosessin alkaessa rakennusosalaskurit eivat olleet vield kayttdkelpoisia tarjouslasken-
taan. Rakennusosalaskuri on yksittdinen laskentataulukko Spreadsheetsissa, jolla laske-
taan tarjous tietysta rakennuksen osasta.
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Seuraavassa kuvataan Lahden Puurakentajat Oy:n suunnitteleman tarjouslaskurin ominai-
suuksia ajalta ennen tata opinnaytetyota. Kuviossa 7 esitetaan esimerkki kehityskaaren al-
kuvaiheen rakennusosalaskurista, joka sisaltda katon rakentamisen tyévaihe- ja materiaa-

liluettelon.
ALV 24% (ss. | alv 0% (sis. ALV 0% ei Halli tyd | Yksikkd
kate) kate) katetta Stark
Katon puutavarat ja kaikki liimapalkit HUOMIOT Neliot/ tunnit |yks Neligt/ tunnit |yksikko | Tyokustannus |Yksikko |Kok. kust. [€ 38/€/h
Hinta Alv 24% Hinta Alv 0% Tyé
Alushuopa iinen kiinnitys 0 0,00€ 0,00€ 0|jm 0|€/m2 0,00(€ #DIV/0l|h
0SB-levy 18mm of jm 0,00€ 0,00€ 0|jm 0€/m2 0,00(€ #DIV/0!|h
Korokelankku 48x38 o jm 0,00€ 0,00€ 0|jm 0€/m2 0,00€ #DIV/0!|h
Hengittav aluskate esim. Tyvek Pro asennus ol im 0,00€ 0,00€ 0ljm 0€/im 0,00[€ #DIV/0!|h
48x48 korokerima ol jm 0,00€ 0,00€ 0/jm 0[€/kpl 0,00(€ #DIV/0l|h
450%51 k900 lape kertopuu of jm 0,00€ 0,00€ 0|jm 0|€/kpl 0,00(€ #DIV/0l|h
140x540 Harja asennus tyo 0| jm 000€ 0,00€ 0/jm 0|€/m2 0,00/€ #DIV/0!|h
Réystaan kulmat o kpl 0,00€ 0,00€ 0|kpl 0[€/m2 0,00(€ #DIV/0l|h
Hybnteisverkko o Kl 0,00€ 0,00€ 0|kpl 0|€/kpl 0,00(€ #DIV/0!|h
Sivu raystéille poikasiin ilmanvaihto reijat 0| Kl 000€ 0,00€ 0|kpl 0|€/kpl 0,00/€ #DIV/0!|h
Umpirsystas o] kpl 0,00€ 0,00€ 0|kpl o|€/kpl 0,00(€ #DIV/0!|h
i asennus o Kl 000€ 0,00€ 0|kpl 0|€/kpl 0,00€ H#DIV/0!|h
15x250mm vanerisoi ien alle o Kl 0,00€ 0,00€ 0|kpl 0|€/kpl 0,00(€ #DIV/0l|h
Dolt levyjen leikkaus ja asennus sisakattoon o kpl 0,00€ 0,00€ 0|kpl 0€/kpl 0,00(€ #DIV/ol|h
o Kl 000€ 0,00€ 0/kpl 0|€/kpl 0,00(€ #DIV/0l|h
0| Kl 0,00€ 0,00€ 0|kpl 0|€/kpl 0,00(€ #DIV/0!|h
o kpl 0,00€ 0,00€ 0[kpl o|€/kpl 0,00(€ #DIV/0!|h
o Kl 000€ 0,00€ 0|kpl 0|€/kpl 0,00€ #DIV/0!|h
o Kl 0,00€ 0,00€ 0|kpl 0|€/kpl 0,00(€ #DIV/0l|h
o] kpl 0,00€ 0,00€ 0|kpl o|€/kpl 0,00(€ #DIV/0!|h
o Kl 0,00€ 0,00€ 0|kpl 0|€/kpl 0,00€ #DIV/0!|h
o [kl 0,00€ 0,00€ 0|kpl 0|€/kpl 0,00[€ #DIV/o!
o Kl 0,00€ 0,00€ 0|kpl o|€/kpl 0,00(€ #DIV/0!
o Kl 0,00€ 0,00€ 0|kpl 0|€/kpl 0,00(€ #DIV/0!|h
o kpl 0,00€ 0,00€ 0|kpl 0€/kpl 0,00(€ #DIV/ol|h
o Kl 000€ 0,00€ 0|kpl 0|€/kpl 0,00€ #DIV/0!|h
o Kl 0,00€ 0,00€ 0|kpl 0|€/kpl 0,00(€ #DIV/0l|h
o kpl 0,00€ 0,00€ 0[kpl 0,00|€/m3 0,00(€ #DIV/0!|h
o m 000€ 0,00€ 0|m2 0/€/m2 0,00€ #DIV/0!|h
o kpl 0,00€ 0,00€ 0|kpl 0|€/m2 0,00(€ #DIV/ol|h
0,00€ Yht. 0,00€ #DIV/0!|h
Tarkistus 0=0 HDIV/OL pv
0,00 € |Alv. 0% Kaikki yhteensa |Alv 0% 000€ #OV/O! |h
Hinta tydlle SIS. ALV. 24%| 0,00 € |Alv. 24 % Kate 25 % 0,75 0,00|€ 0,00|€kate
Alv24 % 1,24] 0,00/€ €k/m2

Kuvio 7. Tarjouslaskuri kehityksensa alkupaassa (Koskinen 2024)

Tarjouslaskurin kehittdmisessa noudatettiin periaatetta, jossa laskettavat materiaalit ja tyo-
vaiheet sijoitetaan paallekkain yhteen sarakkeeseen kunkin rakennusosalaskurin vasem-
massa reunassa. Oikealle siirryttdessa sarakkeet sisaltavat tietoa materiaalien ja tydvaihei-
den lopullisen kokonaishinnan muodostumisesta seka maarakertoimista. Tama toimivaksi
todettu kaytantd on sailynyt tarjouslaskurin kehitysprosessissa.

Selkeyttavien varien kayttd sarakkeissa ja soluissa (liite 1) oli tdssa vaiheessa viela kehi-
tysasteella. Liiallinen varien kayttdé voi tehdd nédkymasta sekavan ja vaikeuttaa kaytetta-
vyytta. Liitteessa 1 esitetdan tarjouslaskureiden aiemman kehitysvaiheen varimaailmaa.

4.3 Tarjouslaskurin kehitysprosessi ja sisaltd

Seuraavaksi esitelldadn Lahden Puurakentajien tarjouslaskurin toimintoja ja toimintaa, jol-
laiseksi ne taman opinnaytetydprojektin aikana on kehitetty. Laskurin kayttoon liittyvat asiat
toimivat myOs ohjeena yrityksen tyontekijGille. Tama ohje on laadittu yhtenaistamaan 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 maara tietoa, jopa tuhat rivid. Myds hinnasto
kaikelle rakennusmateriaalille on todella laaja. Taman tietomaaran kasittely, siirtely ja jaot-
telu valmiiksi tarjoukseksi on virheille altis prosessi. Téman takia mahdollisimman suuri osa
rakennusosalaskureiden toiminnoista on pyritty automatisoimaan erilaisilla kaavoilla ja ko-

mennoilla.

Iso muutos tarjouslaskurin kehityksen alkuaikaan on se, ettd rakennuksen eri osat on ja-
oteltu selkedmmin omiin rakennusosalaskureihin. Tama on selkeyttdnyt huomattavasti yri-
tyksen tarjouslaskentaa. Nyt jokaista rakennuksen osaa voidaan kasitella erikseen omana
kokonaisuutena, ja kaikilla optioilla on omat paikkansa kussakin rakennusosalaskurissa.
Sarakkeissa olevan tiedon rajaaminen seka jarjestys on selkeyttanyt osalaskureita. Tiedon
paikallistamista on helpottanut eri varien kaytto ja niiden maaran sopiva rajaus sarakkeissa
ja solukokonaisuuksissa.

Myos erilaiset suodattimet ovat tuoneet kaytettavyyteen helpotusta. Kaikissa rakennus-
osalaskureissa on yhdella rivilla, laskurin yldosassa sarakkeissa F-N, erilaisia suodattimia
(Kuvio 8). Nama nakyvilla olevaa tietoa rajaavat toiminnot helpottavat tietomassan kasitte-
lya seka nopeuttavat yksittaisten tydvaiheiden, jonkun tietyn materiaalin tai rakenteenosan
tarkastelua. Suodattimilla laskuriin saa jadmaan nakyviin esimerkiksi:

o tyot

e materiaalit

e jo tarjotut ty6t / materiaalit

¢ tietty rakennuksen osa, johon tyo / materiaali kohdistuu

o tydt/ materiaalit, jotka kuuluvat paatarjoukseen

o tydt/ materiaalit, jotka tarjotaan optiona.

o eri optiot, yleensa naita 1-5 kpl yhta rakennuksen osaa kohden
e materiaalit, jotka on lisatty jo materiaalitilaus-laskuriin

e pysyvat/ pois jatettavat tydt / materiaalit

o tietyn tavarantoimittajan materiaalit

e kuuluuko materiaali mihin kategoriaan (kiinnike, puutavara ym.).
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Kuvio 8. Suodattimet sarakkeissa F-N, rivilla 77 (Koskinen 2024)
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Taman "suodatinosion” jalkeen rivin soluissa ovat otsikot tuotteille, hinnoille ja luvuille, jotka

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

luissa ovat tiedot

tydvaiheesta/materiaalista

niihin kohdistuvista huomioista

tietyn tydvaiheen tai materiaalin maara ja sen yksikko

verollinen kokonaishinta sisaltaen katteen
veroton kokonaishinta sisaltden katteen
veroton kappalehinta

kappalehinnan yksikk®

verollinen kappalehinta

verollisen kappalehinnan yksikko

tydn veroton kokonaiskustannus
katekerroin

hallitydn hinta

hallityén hinnan yksikkd

kateprosentti

kuhunkin tydvaiheeseen kaytettava yhteistuntimaara.
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Yhsiklihi

nta

ALV 0%, | Yisiick Kerroin KATE % TUNNIT

ei katetta YHT.
Ristikon ylpuolinen rakenne
2 i ikate VESOR kiinnitys 0,00 m2 m2 00 h
Kermikate VESOR
058-lewy, tililadonta saumat limittain, 2| m m2 900 | €/m2 03 | h
kantosuunta poikittain palkkeihin
nahden

Kuvio 9. Otsikot tuotteille, hinnoille ja luvuille (Koskinen 2024)

ALV 0%, |Yksikkd Kerroin KATE % TUNNIT
ei katetta YHT.
0,0 h
9,00 €/m2 40,3 h

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

Naiden otsikoiden ylapuolella 8 ensimmaisella rivilld on muuttumatonta tietoa, joka on lukit-
tuna ja toistuu jokaisessa rakennusosalaskurissa. Kuvioissa 11-13 esitetdan tata osiota,
jossa on mm. hallityén hinta. Liitteessa 2 ovat nahtavilla ndma kuviot sijoitettuna kokonai-

suuteen.
0 P Q R 5 T
KATEGORIAT: PELKASTAAN HARMAISIIN SOLUIHIN SAA KOSKEA. @
RAUTAKAUPPA 2
KIINNIKE B b
PUUTAVARA >3
Témd teksti kuvista, tuote = g a
TAMA OSUUS SIIRTYY TARJOUKSELLE, KATSO ETTA OLET SUODATTANUT YLIMAARAISET RIVIT POIS § E 2 |
Katon rakentaminen =38
yks TS L
TYOKUVAUS/MATERIAALIT HUOMIOT Madrit | (JM tai yksikkd
KPL)

Kuvio 11. Materiaalikategoriat, muistiinpanoja, ohjeita (Koskinen 2024)
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¥ z B AB AL AD AE AF
» =
43
= = | ALY 1,255 %
; E HALLI TYOHINTA, 38 (€ /h
= E (ALV 0%, ei katetta)
=
Yksikkohi
nta
ALV 0%, |Yksikko ?:;;ﬂ:am yks
nta
eij katetta ALV 25,5%
(sis. kate)
Kuvio 12. Hallityén hinta (Koskinen 2024)
AH Al AJ AK AL AM AN | AO AP AQ AR
OPTIO 1 MONIKERROSLEVYT (LEVYT JA TYOSTOT)
OPTIO 2 MATERIAALIT (PUUTAVARA JA KIINNIKKEET)
OPTIO 3 LISATYOT (LVIS TYOT JA MATERIAALIT) 3,5
OPTIO 4 PINTAKASITTELYTYOT
OPTIO 5 PINTAKASITTELYAINEET
LIT: TUNNIT
Stark Ost Mwn
JM/m2 ti
hvlivn n33 o I
KPL Hinta | yksikkd TARJOUKSEMME ON: (AL [(ALV -
) o
Alv 25,5% v 0% ei e
0% |katett S
o al I

Kuvio 13. Optiot seka hintoja (Koskinen 2024)

4.4 Tarjouksen muodostaminen laskurilla
4.4.1 Tyovaiheiden tuominen rakennekuvista laskuriin

Tarjouslaskenta aloitetaan rakennekuvien huolellisella analysoinnilla. Tydvaiheet tunniste-
taan kuvista ja siirretddn laskuriin suoritusjarjestyksessa. Jokainen tydvaihe kirjataan

omalle rivilleen tuotesarakkeeseen.
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Kaytannon kokemus tydmaalta on valttamatonta tydvaiheiden tunnistamisessa. Rakenne-
kuvista ja detaljeista on havaittava kaikki tarvittavat tydvaiheet. Nykyisissa rakennekuvissa
olevat materiaaliluettelot helpottavat tata tydvaihetta.

Jos tyévaiheeseen liittyy erityisia huomioita (esim. kiinnitystapa, pintakasittely, koolausvali
tai tarkeat mitat), ne kirjataan huomiot-sarakkeeseen. Kuviossa 14 nahdaan esimerkki ra-
kennekuvasta ja siita laskuriin siirrettavista tiedoista, kuten OSB-levyn kaytté tuulensuoja-
levyna.

l/\HDEN RAKENNETYYPP| us1
P RAKENTRIAT | 1y oc0i05,rakennetyyops

Mitakaava 110

1 08B-levy, tilladonta saumat limittsin,
E) |  kantosuunta poikittain palkkeihin 1 m2
B N\ L Y0 ﬁ‘ nahden 1
' MATERIAAL] (OSB-LEVY 18X1200X2700 MM
MATERIAAL| | Runkonaula 30 mm (520 ko) Naulakiinnitys k200

Kuvio 14. Tydvaiheen tuominen rakennekuvasta (Koskinen 2024)

Tybémaaran arviointi on keskeinen osa tydvaiheiden maarittelya. Arviointi perustuu tyéhon
kuluvaan aikaan ja asennettavaan neliomaaraan. Jokaisen tydvaiheen kulku ja kesto arvi-
oidaan, huomioiden mahdolliset haasteet. Esimerkiksi levyn kiinnityksessa huomioidaan
tarvittavien ruuvien maara ja kiinnitykseen kuluva aika. Tyon kokonaiskesto lasketaan ker-

tomalla yksittaisen tydvaiheen kesto asennettavalla kokonaismaaralla.

Maarat kirjataan kuvion 15 mukaisesti S-sarakkeeseen ("Nelidt / maarat"). Viereiseen sa-
rakkeeseen merkitaan kaytetty mittayksikkd (esim. jm tai m2).
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ALV 0%, |Yksikké
«ei katetta
£l i rakenne
O Heopal Flexistee! kit 0 m2 m2 1500 | €/m2
MATERIAALI Aluskermileopal Flexisteel
MATERIAALI HUORANAULA
» | —

O 0SB-levy, tilliladonta saumat limittsin, 25,74 q i 8,00 €/m2

kantosuunta poikittain palkkeihin

nihden
MATERIAALL | PUUTAVARA | OSB-LEVY 18X1200%2700 MM 25,74 m2 m2
MATERIAALL | KIINNIKE 50 mm (520 kpl) itys k200 0,99 pkt pkt
Kuvio 15. Tydn maaran lisdaminen. (Koskinen 2024)

4.4.2 Materiaalien lisdaminen tydvaiheen alle

Jokaiselle tydvaiheelle maaritelldaan tarvittavat materiaalit ja niiden maarat. Seuraavassa

vaiheessa tarkastellaan rakennekuvaa ja lisataan kaikki tydvaiheissa tarvittavat materiaalit

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

materiaalien tulisi 16ytya yrityksen Materiaalihinnastosta. Tilanteesta, jossa materiaalia ei

I6ydy hinnastosta, kerrotaan tdman kappaleen lopussa. Oikea materiaali 16ytyy kuviossa 16

esitetyn mukaisesti suodattamalla tuotesaraketta ja etsimalla oikea tuote.

Lajttelujarjestys A-2
Lajittelujarjestys Z—A

Lajittele vann perusteella

Suodata varin perusteella
» Suodata ehdon mukaan
- Suodata arvojen mukaan

Valtse kaskks-

yhienna

Luma|

115x270 Liimapuu

90x225 Liimapuu

~ I —-— h
140x140 Kimapuutolppa ¢ .
Pare ouses serale LR A
I 140X540 Liimapuu | t —1

k{lJ\HDEN-

RAKENNELEIKKAUS

DETO8

Yiapchm. oabtyrdysts

[T r—

N,

| B R A AR et b

b Lsuts 30130 deskon ste

preT——

TS ———
LM e s s e

1 S B AN —
AN
' YO \\
¥ey TYO DET 08 ja alkki
Puur] Materiaalit | PUL] 140X540 Liimapuu jm
Kerto 5 51 x 000 2 kpl palkkeja kilnnitetaan 2 kpl kpl
hilas | TS PUL yhteen{liimaus, naulaus) asennetaan
¥R ™o PUL] Killapuu Killapuun Teko ja asennus 8 jm jm
¥ TYE pUL Kiilapuu Seinan Paidlle korotuspalojen teko. 2 kpl kpl
€24 48x148 Mitallistettu Ikkunan paalle tulevat sahatavarat, m
ikkunan paalle tulevien 48x148:en 18 im
¥R YO PUL liimaus ja kiinnitys.
Liimamassa M1 paast (600mI| Kertopul kien llimaus tolsiinsa, kpl
ikkunan paslle tulevien 48x148:en 2 kpl
¥pil T¥ih RAL liimans

Kuvio 16. Materiaalien suodattaminen ja etsiminen (Koskinen 2024)
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Jos oikeaa tuotetta ei I16ydy Materiaalihinnastosta, tuote on luotava ja lisattava hinnastoon.
Tama tapahtuu kuvion 17 osoittamalla tavalla: (1) siirtymalld Materiaalihinnastoon, (2) kir-
joittamalla tuotteen nimi ja oikeat mitat, (3) lisddmalla oikea juoksumetrihinta, ja sen jalkeen
lisdamalla koko hinnasto uudestaan rakennusosalaskuriin.

101 pUUTA\ PALKIT JA PILARIT 0

102 Liimapalkkien rahti sis myds kuorman Kuorman max pituus 12m 0 kpl 240,00 | €/kpl
PUUTAY pur

103 PUUTAY

104 PUUTAV 90x225 Liimapuu 0 jm 16,00 | €/im |i

105 |PUUTAV| 90x315 Liimapuu 0 im 22,40 | €/im |

106 pil M 115x270 Limapuu 0 jm 24,53 | €/jm |i

107 140x405 Lii 0 jm I I I 49,7, jm

108 N 0 im —

109 ‘ 0 jm 59,72

110 e

1 I

12

13 o

14 1409140 limapuutolppa 6m kankia xx/kp! (ARVIO 20KPL 2m ] jm 15,48 €/im

kankia) ja

MATERIAALI HINNASTO, YO ~ B.CLT HINNASTO monikerroslevy hinnasto ~  C. TYOMAAN YLEISKULUT ~  0.SUUNNITTELU ~  1.CLT MASSAT ~

Kuvio 17. Uuden tuotteen lisddaminen hinnastoon (Koskinen 2024)

Materiaalien lisaamisessa rakennusosalaskureihin on muistettava myds kiinnikkeet (ruuvit,
naulat ja niitit), jotta jokaisen tyovaiheen kustannuksista saadaan mahdollisimman toden-

mukainen kuva. Kuviossa 18 esitetaan rakennusosalaskuriin lisattyja materiaaleja rakenne-

Myrskypeiti, 1 T
knmnifys vaﬂwfv |

kuvan mukaisesti.

Liimapuupalkki 140x540-

&
0
}
R A R ifay"
Pahvi nousee seinalle- ] {-* A
vi |8 0 | L
5 AN
vy | 0 DET 08 ja 09, Palkki
] |Puud Materiaalit | UL 140X540 Limapuu / \ YP1 |
€24 48,145 Mialistetey / \ ‘
AN 25 mm havuvanert uta 30x1:
8X140 i Ruuvaus k400 r:--_:\"j!m e. _ J \ Kok CLT-M
25mm havuvaneri 25mm havuvaneri soiro keikille seindle IKKE LT
mybs paliicen kohdalle. M1 paastoluol
£1120 hav kiin < tai tiivistenaut

Kuvio 18. Rakennusmateriaaleja lisattyna rakennusosalaskuriin (Koskinen 2024)
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4.4.3 Tyovaiheiden hinnoittelu

TyoOvaiheet hinnoitellaan yrityksen kaytantdjen mukaisesti. Laskurissa tyovaiheet hinnoitel-
laan kuviossa 19 nakyvaan vasemmanpuoleiseen keltaiseen sarakkeeseen, johon sydte-
taan yrityksen maarittelema nelion yksikkohinta kyseiselle tydvaiheelle. Oikeanpuoleiseen
keltaiseen sarakkeeseen saadaan kaavalla tuntimaara, joka tyévaiheen tekemiseen menee

hallissa.
Yksikkahi
nta
ALV 0%, | Yhsikkd KATE % TUNNIT
i katetta YHT.
1500 | €/m2 0,0 h

P
058-levy, tiladonta saumat limittain, 574 | m2 m2 800 | €/m2 ] 20,00% [ se p‘
kantosuunta poikittain palkkeihin

nihden el

Kuvio 19. Tydn hinta (Koskinen 2024)

Kaava tahan on

tyon neliémaarit x tyon yksikkohinta _ 25,74 m? x 8€/m?
hallityon tuntihinta 38€/h

=54h (1)

Kaava 1. Tuntimaaran laskeminen tydlle (Koskinen 2024)

Kuviossa 20 osoitetaan laskukaavan osien sijoittuminen rakennusosalaskurissa.

M ] o » < s w % v z A - x| o [0 A o | m | N | m
] g KATEGORIAT: PELKASTAAN HARMAISIIN SOLUIHIN SAX KOSKEA. OPTIO 1 MONIKERROSLEVYT
2 E RAUTAKAUPPA E § [OFTIO 2 MATERIAALIT [PUU
i\ g KINNIKE ;i g Piassn N (OPTIO 3 LISATYOT (WIS TYO"
+ g E PUUTAVARA 3 = [ selem [ OPTIO 4 PINTARASITTELYTYC
s B o |Lrema seksti huvisto, twote y i 2 [1AWOK eikatetta) a4 (OPTIO S PINTAKASITTELYAIN
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Kuvio 20. Tyon tuntimaaran laskemisen kaavan osat (Koskinen 2024)
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4.4 4 Rakennusosalaskurien toiminnan tarkistus, taulukoiden muotoilu

Kun tydvaiheet, tydn maarat, materiaalit ja hinnat on syotetty rakennusosalaskuriin, tarkis-
tetaan vaiheessa 4, ettd kaavat toimivat. On varmistettava, ettd oikea kaava on kopioitu
jokaisen sarakkeen jokaiseen soluun viimeiselle riville asti, pois lukien otsikkorivit.

Kun rakennusosalaskuriin lisataan riveja, ei kaava kopioidu automaattisesti sarakkeen uu-
teen soluun. Tama johtuu Google Sheetsin ominaisuuksista. "ArrayFormula"-kaavan avulla
lisatessa uuden rivin, sarakkeissa olevat kaavat saisi kopioitua automaattisesti aina uuteen

soluun.

Haasteena tassa on se, ettd ArrayFormula-kaavaa sovelletaan sarakkeen kaikkiin soluihin.
Osalaskureissa sarakkeissa on myods otsikoita, jolloin ArrayFormula-kaava kirjoittaisi nai-
den otsikkotietojen paalle. Google Sheetsistd saattaisi |0ytyd tdhan sopiva poissulkeva
kaava, mutta taman opinnaytetyon puitteissa ongelmaan ei ollut mahdollista perehtya tar-
kemmin. Asian selvittamista jatketaan myohemmin.

4.4.5 Tietojen yhtenaistaminen ja viimeistely

Vaiheessa 5 keskitytdan tarjouslaskurin tietojen oikeellisuuden ja yhtendisyyden varmista-
miseen, mika on kriittista tilausvirheiden valttamiseksi. Tarkistus aloitetaan tyd- ja materi-
aalirivien oikeinkirjoituksesta ja yhtenaisesta kirjoitustavasta.

Erityistd huomiota kiinnitetdan valilyonteihin ja yhdyssanoihin, silla Google Sheets tulkitsee
esimerkiksi "Runkonaula 90 mm" ja "Runkonaula 90mm" eri tuotteiksi. Koska useampi hen-
kil saattaa muokata samaa osalaskuria, kirjoitustavoissa voi olla eroja. Ohjelman "Tydka-
lut"-valikosta 16ytyvalla oikeinkirjoituksen tarkistus -toiminnolla sanat voidaan helposti yhte-
naistaa.

Suodatinsarakkeiden merkinnat systematisoidaan seuraavasti:

e osa-alue-sarakkeeseen M merkitaéan selkeasti "TYO" tai "MATERIAALI"
- tdma helpottaa tydn ja materiaalien erottelua seka kustannuslaskentaa
o kategoriasarakkeeseen maaritelldadn materiaalin tyyppi:
PUUTAVARA: kaikki puupohjaiset rakennusmateriaalit
KIINNIKE: naulat, ruuvit ja muut kiinnitystarvikkeet
RAUTAKAUPPA: muut rakennusmateriaalit ja tarvikkeet.

Liséksi tarkistetaan ja paivitetdan muut oleelliset suodatintiedot:

e tydvaiheiden kuuluminen paatilaukseen tai optioihin

o tavarantoimittajatiedot ja toimitusajat



e rakennuksen osakohtaiset merkinnat

e materiaalien sisaltyminen tarjoukseen.

Kuviossa 21 esitelladn esimerkki suodatinosion varityksen kaytosta.
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Kuvio 21. esimerkki suodatinosion varityksen kaytosta (Koskinen 2024)
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Kuviossa 22 nahdaan rakennusosalaskurien urakan yhteenveto-osiot, jotka alkavat rivilta

11. Naissa osioissa varien kayttd selkeyttda nakymaa, ja tiedot paivittyvat automaattisesti

kaavojen avulla.

IKKUNAT (neliot tulee IKKUNA laskurista)
g _ = ) i -
83 |48 = = £ i % =
=z = 2 s = Sz . 3
255 |25 g a 5 E2g|#% i{
§ES iy =2
38152 LI Y i 22285
MODUULI 1 (LIPUNMYYNTI) 55,0
MODUULI 2 (KIOSKI) 26,7
0,0
YHTEENSA: 50,59 31,2 0,00 81,8 0,0 0,0 9,0 | 8,0 | 0,0 0,0
m2 m2 m2 m2 Im Im kpl kpl kpl kpl
TERASSI Pinta-alat sisalla
= = B = =
2 w g g g_ E 5 E 5 :'En
= = 2% 3 LR = 2
= = 25z |g5¢2)|8 £%, |3 %4
MODUULI 1 (LIPUNMYYNTI) 25,4
MODUULI 2 (KIOSKI) | 254
poOFFas |
YHTEENSA: 8:00 ] 8:00 I YHTEENSA: 50,8 5,2 0
fept Erii) At kpl Jm

Kuvio 22. Neliomaarien yhteenvedon varitysta (Koskinen 2024)
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4.4.6 Urakan kuvauksen lisaaminen

Kuudennessa vaiheessa rakennusosalaskurin yldosaan, ty0- ja materiaalilistan ylapuolelle,
kirjataan kuvaus urakasta. Kuviossa 23 esitetdan, miten kuvauksessa vastataan keskeisiin
kysymyksiin: "Miksi tyd kannattaa tehda elementoituna hallissa?" ja "Mita lisdarvoa asiakas
tasta saa?" Kuvaus tiivistaa selkeasti, mita tyéta tarjouksen loppusumma sisaltaa, miksi tyd
tehdaan valitulla tavalla ja miten se toteutetaan. Tama kuvaus siirtyy sellaisenaan tarjouk-

sen ensimmaiselle sivulle asiakkaan nahtavaksi.

Vilisendin rakentaminen elementeiksi

Valmistamme viliseinan rungon, villoitamme ja levyltdmme sen toiselta puolelta
valmiiksi halliolosuhteissa. Tama nopeuttaa asennusta huomattavasti. Lisaksi, jos
tarkat sdhkosuunnitelmat ovat valmiina voimme asentaa sahkdrasiat ja
putkitukset elementteihin paikalleen. Tdmaén lisdksi tarjoamme lisdoptiona
seinien toisen puolen levytyksen tyomaalla. Materiaalit tarjotaan erikseen.

Kuvio 23. Kuvaus tydsta (Koskinen 2024)

Kun ty6 tehdaan kuivissa halliolosuhteissa, kuvauksessa voidaan verrata sen etuja ja kus-

tannuksia tydmaalla tehtaviin vastaaviin tydvaiheisiin. Kuviossa 24 esitetaan tasta esi-

merkki.

Vastaava rakenne

Katon Runko elementoituna

Pddtalon Katon runko, 1 pieni erkkeri ja
1 iso erkkeri {24860 euroa)

Valmistamme katon valmiiksi
moduuleiksi. Nain valtytdan
ylimaaraisiltd nosturin vuokrakuluilta,
koska jokaista palkkia, ristikkoa tai osaa
ei tarvitse nostaa erikseen nosturilla
katolle.

Tarjous pitda sisdlldan projektinjchdon
seka kattorakenteiden- ja rdystaiden
teon. Katto rakennetaan
pintamateriaalin asennusta vaille
valmiiksi ja pressutetaan sddsuojaan.
Kokonaisuus siséltad hallin/(tyémaan)
siivouskulut seka jatteiden poisviennit.

Katon valmistus kattovasoista
alushuovalle sisdltdd palkistojen
asennuksen, hengittdvdn aluskatteen
asennuksen, harfatuuletuksen rungon
rakentamisen, korotuspuiden
asennuksen, ilmanvaihtoreikien
tekemisen poikasiin ja erkkereiden
korotuspuihin, katon levytyksen,
alushuovan asennuksen, sekd
rdystdsrunkorakenteet koko kattoon.

Monikerroslevy katto

“Kattopanelointi” {14983 euroa)

Oma kattorakenteemme valmistetaan
siten, ettd sisdpuolen pintamateriaali
kiinnitetdan jo tehtaalla moduuleihin.
Talloin ei tarvita telineitd
"kattopaneelien” asennukseen.
Kattoon ei tule vuotavia saumoja, vaan
massiivipuulevy tekee rakenteesta
ilmatiiviin. Myas kaikki lapiviennit
padstddn tiivistdmaan suoraan massiivi
puulevyyn.

Sisdltdd hdyrynsulkupahvien
asennuksen, hdyrynsulun teippauksen,
ristikoolauksen sekd kattojen
paneloinnin. Tarjous koskee kaikkia
vldkerran tiloja, myds WC:td ja
erkkereitd. (Tarjous sisdltaéd
“panelointiin” tarvittavat telineet
rakennuksen sisdlle, hallin (tyémaan)
siivouskulut, sekd jatteiden poisviennin.)

Listaton ratkaisu

“Listoitus” (4368 euroa)

Kattorakenteet eivit vaadi yleensa
listoituksia. Tapa, jolla kaikki rakenteet
liittywvét toisiinsa, mahdollistaa listojen
poisjattamisen. Tama tekee rakenteista
myds erittain ilmatiiviin.

Listoitukset kaikissa CLT:N ja
kattomateriaalin liittymdkohdissa. Myds
WC ja erkkerit. (Tarjous sisdltdd
“listoitukseen” tarvittavat telineet
rakennuksen sisdlle)

Hallin (tyémaan) siivouskulut ja
jatteiden poisvienti.

Kuvio 24. Tydvaiheiden kuvaus seka hallissa etta tydmaalla tehtyina asiakkaan vertailta-

vaksi (Koskinen 2024)
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4.4.7 Materiaalimaarat

Vaiheessa 7 lisdtddn materiaaliriveille maarat. Kuviossa 25 ndhdaan, ettd materiaalien
maara on laskurissa sama kuin tydn maara. Soluun tulee kaava, joka kopioi ylemman solun
tiedon, jolloin tydn maaran muutokset paivittyvat automaattisesti myds materiaalin maa-
raan. Kiinnikkeiden (ruuvit, niitit ja naulat) maara arvioidaan rakennekuvan ja tyon tuotta-

man kokemuksen perusteella

121 ‘ |

122 Y0 Pitkien vinoreivien asennus 36,00 im 36000 jm
123 MATERIAALI |[PUUTAVARA | 25x100 sahatavara PL/VL 36,00 im H = im
124 MATERIAALIL | KIINNIKE Runkonaula 90 mm (520 kpl) 0,83 pkt 0,83 pkt
125

Kuvio 25. Materiaalin maara tydvaiheessa (Koskinen 2024)

Materiaalimaarien syottamisen jalkeen koostetaan vaiheessa 8 kaikista rakennusosan ma-
teriaaleista tilaus. Materiaalitilaus-lista sijaitsee rakennusosalaskurin alapuolella ja sisaltyy
suodatukseen, mikd mahdollistaa tarkkojen materiaalimaarien listauksen. Koostaminen
aloitetaan suodattamalla Osa-alue-sarakkeesta nakyviin kuvion 26 mukaisesti "materiaalit"

ja "materiaalitilaus”.

77 <
- =
3 5
2 2
g
| = =|=1=1=8=| =|3 g =
= Lajittelujarjestys A—Z !
(1 Lajittelujdrjestys Z-A
2 Lajittele varin perusteella >
80 | i
a2 1 Sucdata vérin perusteella > 1
L) [ 1 + Suodata ehdon mukaan
85 - PUUTAVARA |
86 - Suodata arvojen mukaan KIINNIKE |
a7
—  Valitse kaikki-Tyhjenna
89 PUUTAVARA
20
%1 Q |
93 | PUUTAVARA I
o4 + MATERIAALI KIINNIKE ]
s ™ + Materiaali tilaus KINNIKE
| 14 SUUNNITTELU
96
98 TYO puuTAvVARA |
99 | KIINNIKE I
100
103 PUUTAVARA (
104 Ll L e | vememasu [PUUTAVARA |G
105 T T T 1T 1T Isl [ [maTERIAAU [KINNIKE 1
~ [ [ I e I

Kuvio 26. Materiaalien suodatus (Koskinen 2024)
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Seuraavaksi "tuote"-sarakkeen suodattimella valitaan yksi tuote kerrallaan. Laskuri nayttaa
kaikki rakennusosan samannimiset tuotteet seka vastaavan rivin Materiaalitilaus-listalta,
jossa tuotteet lasketaan yhteen Summa-funktiolla. Esimerkkind kuviossa 27 on Runko-
naulat 90 mm, 520 kpl paketti. Osa-alue-sarakkeen alimmalla rivilla oleva Materiaalitilaus-

rivi.

n
. |2
P

= = | === | =& = 3 * TUOTE 1| - |
& | B MATERIAALL |KIINNIKE pkt |
® i MATERIAALL |KINNIKE 90 mm (520 kpl) 085 | pkt Bkt
0s | 1 I |KINNIKE 90 mm (520 kpl) 1,00 | pkt pkt
| F MATERIAALL |KINNIKE 90 mm {520 kpl) | [ 200 [ ekt okt
18 1 MATERIAALI |KIINNIKE Runkonaula 90 mm (520 kpl) kiinnitys ylhalts piiin seindin 2,00 pkt pkt
w | | ™ KIINNIKE 50 mm {2000 kpl) | den naulaus toisiinsa___ | okt
81 Ir | MATERIAALL_|KIINNIKE 90 mm (520 kpl) Naulakiinnitys k200 028 | pkt Bkt
w | I | MATERIAALL [x 90 mm (520 kpl) | [ 041 [ pkt okt
w | | MATERIAALL [x 90 mm (520 kpl) 041 | pkt Bkt
uy | 1 MATERIAALL [KINNIKE 90 mm (520 kpl) | Naulakiinnitys k200 [ 069 | pkt pkt
s | 1 1 [KINNIKE la 90 mm (520 kpl) 0,52 pkt pkt
wo | i MATERIAALL |KIINNIKE 90 mm (520 kpl) | [ 052 | pkt pkt
ue | | MATERIAALI |KIINNIKE la 90 mm (520 kpl) 1,26 pt pkt
50 | | 1 [KINNIKE 90 mm {520 kpl) | [ 030 [ ekt pkt
O Wi 1 [KIMNIKE la 90 mm {520 kpl) 1,58 pkt pkt
358 B Y 1 [KInNNIKE 90 mm (520 kpl) | [ 158 [ pkt pkt
m i 90 mm (520 kpl) [ [ 2025 | pkt 350,
prym—r— PY .

Kuvio 27. Materiaalien vieminen tilaukseen (Koskinen 2024)

Tassa vaiheessa yhtenaistetdan materiaalien nimet, jos riveilla on vielda eroavaisuuksia.
Kaikki tuotteet tulee kirjoittaa tdsmalleen samalla tavalla valilydnteineen, jotta ne nakyvat
varmasti suodattimessa. Kun yksittaiset materiaalirivit on laskettu materiaalitilausriville,
merkitaan oranssiin J-sarakkeeseen kirjain "s" osoittamaan, etta tuote on lisatty materiaali-
tilaukseen. TAman sarakkeen avulla on helppo tarkistaa nopeasti, etta kaikki tarvittavat ma-

teriaalit sisdltyvat lopulliseen tarjoukseen.

4.4.8 Havikin laskeminen

Vaiheessa 9 lisatdan materiaalien havikin osuus kuvion 28 osoittamalla tavalla, lisaamalla
kerroin kaavaan. Havikki on yleensa 10 prosentin luokkaa (kerroin 1,1) materiaalin mukaan.
Esimerkiksi raystaiden vanerien havikki on huomattavan suuri, ja sen arvioimiseen tarvitaan

tydmaakokemusta.

Havikkikerroin voitaisiin sijoittaa myds omaan soluunsa, josta se haettaisiin kaavaan. Koska

havikin maara vaihtelee eri materiaalien valilla, kerroin lisataan toistaiseksi kasin.
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— - e s R - v s ims
sta)  jumer| Materiaali tilaus| PUUTAVARA 0,00 jm

#a) |umer| Materiaali tilaus| PUUTAVARA | 22x100 sahatavara | 6300 | jm

sta)  |umer| Materiaali tilaus| PUUTAVARA | 25x100 sahatavara PL/VL 0,00 jm

llis| _Jumer| Materiaali taus| puUTAVARA | C24 48xa8 mitallistettu | 61,60 | jm

llis{ jumer| Materiaali tilaus| PUUTAVARA | C24 48x73 mitallistettu 15 jm

llis{ jumer{ Materiaali tilaus| PUUTAVARA | C24 48x98 mitallistettu l 12502 | jm

lis{  fumer|Materiaali tilaus| PUUTAVARA | C24 48x123 mitallistettu 000 [ jm

lis{  umer| aall taus| PuUTAVARA | €24 48x148 | jm

lis{  |umer| Materiaali tilaus| PUUTAVARA | C24 48x198 Mitallistettu %

I [mard nantmsimati setese | on 11 ras a0 A T || 1
0. SUUNNITTELU ~ 1. CLT MASSAT ~ 3. IKKUNAT ~ 4. CLT:n Viimeistely ~ 5.A PULPETTI KATTOL ~ 7 5.B HARJAKATTO KATTO ~ 6. VALIP. 'AJ‘(J:

Kuvio 28. Materiaalihavikki (Koskinen 2024)

4.4.9 Kaavojen tarkistus

Kunkin rakenneosalaskurin viimeisen rivin jalkeen on yhteenveto-osio, jossa nakyvat olen-
naisimmat luvut. Tassa osiossa havaitaan myds mahdolliset virheet laskurin kaavoissa. Ku-
viossa 29 on esimerkki tallaisesta tilanteesta, jossa Google Sheets ilmoittaa kaavan vir-
heesta merkinnalla "#DIV/0!".

YHTEENSA: #DIV/O!  #DIV/O! | 54900 €
#mvmq =0

YHTEENSA KERROIN:  #DIV/0] | #DIV/0! #DIV/0!

#DIV/0!
Ostohinta yhteensa ALV 0%

Myyntihinta yhteensa Alv 25,5%: #DINV/O! Myyntihinta yhteensa Alv 0%: #DIv/0!

Kate euroina (alv 25,5%): | #DIV/0! Kate euroina (ilman alv): #DIV/0!

TAMA LUKU OLTAVA SAMA KUIN LOPPUSUMMA

Hinta yhteensi SIS. ALV. 25,5% | sonv01 Kate: [#D1v/0! % |

Kuvio 29. Virhe kaavassa -ilmoitus (Koskinen 2024)

Kuvion 30 oikeassa reunassa on kaksi viimeista saraketta, joissa sijaitsevat tarkistussolut
ilmoituksella "277 = 0". Ensimmaisessa tarkistussolussa oleva kaava laskee saman asian
kahdella eri tavalla, mikd mahdollistaa virheiden nopean havaitsemisen. Tarkistussolun
kaava on

katteeton hinta

x alv 1,255 — katteellinen hinta x alv 1,255 = 0 (2)

katekerroin



| YHTEENSA: | 831,34€| 67044€] | | 759.8 €
L 277(=0 3
3796 €
Ostohinta yhteensa ALV 0%

Myyntihinta yhteensa Alv 24%: 7392 € Myyntihinta yhteensa Alv 0%: 5962 €

Kate euroina (alv 24%): Kate euroina (ilman alv):

TAMA LUKU OLTAVA SAMA KUIN LOPPUSUMMA

Hinta yhteensd SIS. ALV. 24% | 7392 ¢ [Kate: | [%

Kuvio 30. Tarkistusolut, jossain luvussa virhe (Koskinen 2024)
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Jalkimmaisessa solussa oleva nolla on kasin syotetty, muuttumaton luku, ja ensimmaisessa

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

luissa nakyvilla merkinta "0=0", kuten kuviossa 31 esitetaan.

YHTEENSA: 861,24 € 686,25 €

KERROIN SUUNNITTELU: | 1Jkpl  kattojen méara/suun.vaikeus |

YHTEENSA KERROIN: 0,00 € 0,00 €

5995 €
Ostohinta yhteensd ALV 0%
Myyntihinta yhteensd Alv 25,5%: 9405€ Myyntihinta yhteens Alv 0%: 7494 €
Kate euroina (alv 25,5%): | lagle Kate euraina (ilman ak): 1499 €
TAMA LUKU OLTAVA SAMA KUIN LOPPUSUMMA
Hinta yhteensd SIS. ALV. 25,5% [o107€ Kate: 20 [%

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 ylaosasta kuvioissa 32 ja 33 nahtava kunkin osion tydnkuvaus, eri
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rakennusosien hinnat seka koko projektin yhteishinta. Esimerkkina on otteita kattojen ra-

kentamisen tarjouksesta.

L/L'}H DEN

P RAKENTAIAT
Asiakkaan tiedot: Kohteen lisdtiedot:
Nimi: XOOOC XXX XXX Sijainti: XXOOXXXX
Sahkdposti: XXX XXXX@XXX.XX Kohteen tyyppi: Uudiskohde,Omakotitalo
Puhelinnumero: XXX XXX XXXX Kerrosten Ikm: 1
Osoite: XXXXX Lisatiedot: Runkomateriaali CLT

Kiitamme mielenkiinnostanne Lahden Puurakentajien palveluita kohtaan. Tarjoamme Teille
ratkaisut kohteeseen seuraavasti:

Katon Runko elementoituna |

Valmistamme katon valmiiksi moduuleiksi. Ndin valtytdan ylimaardisilta nosturivuokrauskuluilta,
koska jokaista palkkia, ristikkoa tai osaa ei tarvitse nostaa erikseen nosturilla katolle.

Tarjous pitad sisdllaan projektinjohdon, seké kattorakenteiden- ja rdystdiden teon. Katto rakennetaan
pintamateriaalin asennusta vaille valmiiksi, ja pressutetaan sddsuojaan. Kokonaisuus sisaltaa
hallin/(tyémaan) siivouskulut, seki jitteiden poisviennit.

Ylosnostot |

Teemme radystdiden alle ylésnostot mahdollisimman valmiiksi. Taima vahentda telinetyota
huomattavasti tyémaalla ja rakenteet pysyvit sdiltd suojassa.

Monikerroslevykatto |

Oma kattorakenteemme valmistetaan siten, ettd sisdpuolen pintamateriaali kiinnitetdan jo tehtaalla
moduuleihin. Talléin ei tarvita telineitd “kattopaneelien” asennukseen. Kattoon ei tule vuotavia
saumoja, vaan massiivipuulevy tekee rakenteesta ilmatiiviin. My6s kaikki |dpiviennit paastaan
tiivistdmadn suoraan massiivipuulevyyn.

Listaton ratkaisu

Kattorakenteet eivdt vaadi yleensa listoituksia. Tapa, jolla kaikki rakenteet liittyvat toisiinsa,
mahdollistaa listojen poisjattdmisen. Tama tekee rakenteista myos erittdin ilmatiiviin. Tasta tulee
lisdksi huomattava kustannussadstod koska katon listoittaminen on aikaa vieva vaihe
rakennushankkeessa.

Paarakennus Katto ja sisdpuolen panelointi 11 796,05 €

Padrakennus riystidt ja ylosnostot 832895 €

Kuvio 32 tydnkuvaus ja hintoja tarjouksen etusivulle (Koskinen 2024)




OPTIO: VARASTON KATTO

RAKENTAJAT

I./LI\JHDEN

Varaston Katto

134120 €

Varaston raystaat, vilikatto ja ylosnostot

3046,89 €€

OPTIO 1 MONIKERROSLEVYT (LEVYT JA TYOSTOT) 16 475,86 €
OPTIO 2 A MATERIAALIT (PUUTAVARA JA KIINNIKKEET)

Piatalon katto, huom téssd myés varaston ristikot. (sis

10% alennuksen) 11952,78 €
OPTIO 2 B MATERIAALIT (PUUTAVARA JA KIINNIKKEET)

Varaston katto (sis 10% alennuksen) 5060,28 €
OPTIO 3 LISATYOT (LVIS TYOT JA MATERIAALIT) 1858,14 €
OPTIO 4 PINTAKASITTELYTYOT 859,06 €
OPTIO 5 PINTAKASITTELYAINEET TARJOTAAN MAARALASKENNAN JALKEEN
OPTIO 6 VILLAPUHALLUS TARJOTAAN MAARALASKENNAN JALKEEN

Muutostydt Padrakennus

Katon rakentaminen lisd-/muutostyot

Kuvio 33. optioiden hintoja tarjouksen etusivulle (Koskinen 2024)
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Tarjouksen kolmannella sivulla esitetddn rakennusosalaskurista saatavat yksityiskohtaiset

tyd- ja materiaalihinnat. Tma antaa asiakkaalle tarkan erittelyn kokonaishinnasta. Sarak-
keet O—R muodostavat asiakkaalle toimitettavan tarjouksen osan, kuten kuviossa 34 nah-

daan. Sama dokumentti toimii myds asentajien tydmaaohjeena.



Kuvio 34. Tarjouksen sivu 3, osalaskurin sarakkeet O-R (Koskinen 2024)

fl-I\HDEN

L.
PLILIRAKENTAIAT

Kaikki alla esitetyt tyovaiheet tulee tehda halli olosuhteissa.

Tarjous on kokonaisuus ja siita ei voi jattad osa-alueita pois. Materiaalit tarjotaan erikseen.
Yliviivatut asiat ei kuulu tarjoukseen. Tarjousta taydennetfan kun tuotanto suunnitelmat

saadaan tehtys.

+

1. Paarakennuksen katon rakentaminen

HUOMIOT Meligtf | yksikka
Hirveld YP1 masrt
Kattolewyn asennus m2
OS2-levy 18mm a8
Korokslankiu 48x148 Katkonta mittaan / asettelu g8 m2
Ei sis. vasojen tai poikasten kpl
tekeminan. pintakdsitielyd. 32
Hengitt3va aluskate esim. Tywek Pro asennus Aluskattzen assnnus m2
a8
Kattoristikot kpl
FTENNUS 21
Ristikoihin kulmarautajen kpl
as=nnus valmiiksi (4kpl/palkki)
Kulmarauta 90005
Raystdille 18mm Havuvaneri Avordystadn vaneroint, Ei sis. jm
wasojen ja réystazlautojen
pintakiEsitislya.
39,5
REystEam kulmat kpl
4
Sivuraystdille poikasiin ilmanvaihto reijEt I
tuulstuksselle. 135
VElien kapulointi sivurSystast 1M
Mitallistettu 43x98 13,5
Hyonteisverkojen assnnus Sivuraystdiden tuuletusrakoon |13,5 In
Tippap=llin asennus ja sidospellin asennus Alardyst 2 Tywekin allz j= M
peltt paille. 13,0
i I
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4.4.11 Lisalaskuri CLT-tarjoukselle

CLT-elementtien tarve kuhunkin projektiin lasketaan Vertex-rakennussuunnitteluohjelmalla.
Ohjelmalla suunnitellaan koko rakennus, jolloin saadaan tarkat mitat jokaiselle elementille.
Ohjelmasta saadut maarat sydétetdan CLT-rakennusosalaskuriin, joka toimii hieman eri lailla
kuin aiemmin esitelty rakennusosalaskuri. Kuviossa 35 nakyy rinnakkain Vertex-ohjelman

nakyma oikealla ja CLT-osalaskuri vasemmalla.

u23 ALV 0%,
! ei katetta
e’ wm | | om Treme ] e [ e [ e
cuTve0 Ges 3400 i o mw w28
2 NM:\"'“D Hinta Alv
i i
CLT ELEMENTIT |HUOMIOT Yksikkd | madrs [yksikks |25,5% Hinta Alv 0%
u24 Yhslkk |madrs |
Lopood | Keodl Ko lwm Patsus  Lews  Puws  Aam2 | CTI80,VINVI v | PAERAKENNUS :%SE\NMJ 1331 m2 | 10791 | m2 161,59
1
CLT90, VIVI - Pﬂnawsww%ﬂ\sswm 2384 | m2 | 2232 | m
uzs
oo, il 000 | m2 | 000 | m2 - e - e
ey e R R R y—— e pe— e Ry
LT cox 3408 1 w e wer e | amaovimv v 000 | m2 | ooo | m2 - e - e
= ardovip v 000 | m2 | o000 | m2 - € - €
T e e me e | €20,V 000 | m2 | 000 | m - e -
o i _— = =
w | ansovim /- 000 | m2 | o000 | m2 - e - e
uz27
i lasketussa tarj (m3): o0 m3

Kaod!
CLT180 C5e 3400 1

Kuvio 35. Vertex -rakennussuunnitteluohjelma ja siitéd saatavat CLT:n maarat (Koskinen
2024)

CLT-elementeille on oma erillinen hinnastonsa. Kaytanténa on ollut, ettd halutun elementin
hinta katsottiin sieltd ja lisattiin manuaalisesti CLT-laskuriin. Kehitysprosessin aikana lasku-
riin tehtiin tarjouslaskentaa nopeuttava toiminto linkittdmalla hinnasto ja laskuri kaavalla toi-

siinsa, seka laatimalla laskuriin alasvetovalikko (kuvio 36).

Valikosta tietyn elementin valitseminen siirtdéd kaavan avulla automaattisesti oikean ele-
mentin hinnat hinnastosta laskuriin. Tama nopeuttaa tarjouksen laskemista, kun edestakai-
sin siirtyminen kahden eri laskentataulukon valilla jaa pois. Alasvetovalikon kaava sisaltaa
kaikki tarjottavat elementit. Lisatessa uusia elementtivaihtoehtoja, ne lisatdan seka hinnas-
toon ettd kaavaan. Hintojen paivitykset tehdaan ainoastaan hinnastoon.



P [ Promernus wucsewan

| =W PAARAKENNUS (VALISEINAT)

CLT90, VI/NVI H
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e

Kuvio 36. CLT-elementtilaskuri ja alasvetovalikko (Koskinen 2024)
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5 Yhteenveto ja pohdinta

Taman opinnaytetyon aikana toimeksiantajan tarjouslaskuri saatiin kehitettya niin, etta ra-
kennusosalaskurit integroituivat yrityksen paivittdiseen kayttdédén. Tarjouslaskurista saatiin
selkedmpi, ja sen seurauksena helppokayttdisempi. Rakenneosalaskureihin saatiin luotua
kaavoja, jotka vahentavat virheiden maaraa tarjouksen laskemisessa. Laskureita ja niiden
toimintaa myds yhdenmukaistettiin. Kehitystydn jalkeen tarjouksen laskemiseen kuluu nyt

vahemman aikaa, kuin ennen tata prosessia.

Toimeksiantajan (Koskinen 2025) mukaan opinnaytetydprosessin aikana saatiin rakennet-
tua tukeva pohja toimivalle laskurille CLT-talopakettien kustannusten laskentaan. Tarjous-
laskuria tullaan jatkossa kehittdmaan ja toiveena olisi hyddyntaa erilaisia markkinatydkaluja

laskennan tukena.

Suomen rakennusmarkkinoiden tarjouslaskennan apuvéline Rakennustiedon Kustannus-
laskuri tarjoaa melko selkean ja yksinkertaisen tavan laskea kustannuksia eri tydvaiheille.
Lahden Puurakentajat Oy:n konseptiin laskuri ei kuitenkaan sovellu, silla CLT-rakentaminen
poikkeaa merkittavasti perinteisestd rankarunkorakentamisesta. Ratu-kustannuslaskuria
voitaisiin kayttda esim. alapohjan tai rankarunkoisten valiseinien tarjouksissa, eli ns. perin-
teisissd rankarunkoisen talon rakennusosissa. Nama ovat kuitenkin vain pieni osa koko

projektia ja on lopulta nopeampaa laskea myds ne itse kehitetylld rakennusosalaskurilla.

Tarjouslaskennan kehittaminen voisi olla yrityksen kannattavuuden ja tehokkuuden kan-
nalta erityisen tarkeaa, silla CLT-rakentamisen tulevaisuudennakymat ovat lupaavat. Mate-
riaalin kaytto yleistyy jatkuvasti seka Keski-Euroopassa ettd Suomessa, ja CLT on osoittau-
tunut erityisen kilpailukykyiseksi tilaelementtien runkorakenteissa ja korkeammissa asuin-
rakennuksissa (Younis ja Dodoo, 2022, 8; Puuinfo 2023). Tehokas tarjouslaskenta tukee

kilpailukykya talla kasvavalla markkinalla.

Kasvava kiinnostus kestavaan kehitykseen lisda uusiutuvien materiaalien ja CLT:n hyvak-
syntaa markkinoilla (ligin & Karjalainen 2024, 99—101), mika korostaa tarvetta ajankayttoa
tehostavalle tarjouslaskennalle. Vaikka materiaalin pitkdaikaiskestavyydesta tarvitaan viela
lisda tutkimustietoa, CLT:n monipuolisuus ja hybridirakentamisen tekniikoiden kehitys luo-
vat uusia mahdollisuuksia, joihin voidaan vastata kehittyneemmalla tarjouslaskentajarjes-
telmalla. CLT:n laajempi materiaalikdyttd Suomen rakennusteollisuudessa edellyttaa haas-
teiden systemaattista ratkaisemista (llgin & Karjalainen 2024, 99-101), ja tehokas CLT-

talopakettien tarjouslaskenta on yksi keskeinen osa tata kehitysta.

Tehokas rakennusosalaskenta on merkittava osa toimeksiantajan kannattavuuden varmis-
tamista, joten rakennusosalaskentaan panostaminen jatkossa esimerkiksi tekoalya hyddyn-
taen voisi tehostaa jo ennestaan toimivaksi havaittua rakennusosalaskuria.
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Liite 1. Rakennusosalaskurin vareja kehitystyon alkuvaiheessa
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Liite 2. Otsikko
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