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Katuhankkeiden kustannusarviointi on kehittynyt paljon viime vuosikymmenen aikana.
Ennen kustannusarviointi perustui hyvin paljon vanhojen hankkeiden kautta saatuun hin-
tatietoon. Nykypéivana kustannusarviointien teko voidaan suorittaa Rapal Oy:n Fore-oh-
jelmistolla. Fore sisaltda esimerkiksi Hola hankeosalaskentaohjelman, joka soveltuu
suunnitteluprosessin aikaisissa vaiheissa tehtaviin kustannusarvioihin.,

A-Insinddrit Suunnittelu Oy paétti kehittdd kustannusarviointia luomalla Holan rinnalle
toisen tyokalun hankkeen alkuvaiheen karkeaan kustannusarviointiin. Tydkalu on Excel-
pohjainen kustannusarviolaskuri, joka tuottaa kustannusarvioita mahdollisimman pie-
nelld maarélla tietoja katuhankkeesta. Kustannusarviolaskurin laskenta on karkeaa ja yk-
sinkertaistettua ja sen tarkoituksena on tuottaa suuntaa antavia kustannusarvioita. Naméa
kustannusarviot yhdessé Holalla tuotettujen kustannusarvioiden kanssa antavat parem-
man yleiskuvan katuhankkeen kustannuksista. N&ité kahta eri tavalla tuotettuja kustan-
nusarvioita vertailevalla voidaan 1oytda kustannusarvioista kohdat, joissa on epavar-
muutta.

Tietomallintaminen on nykyisin yleisté katuhankkeissa, joka tarkoittaa, ettd maaratiedon
tuominen ulos suoraan suunnitteluohjelmistosta on kannattavaa. Méaératieto on mahdol-
lista lukea suoraan Fore-ohjelmiston kustannusarviointilaskelmaan. A-Insingorit Suun-
nittelu Oy ei kayta talla hetkella suoraa tiedonsiirtoa suunnitteluohjelmiston seké Foren
valilla johtuen muutoksista Fore-ohjelmiston maaratiedon lukukaytanndissa. A-Insingo-
rit Suunnittelu Oy paatti kehittaa tiedonsiirtoa tuottavuuden lisdamiseksi. Kehitys tapah-
tuu kommunikoimalla Fore-ohjelmiston tuen kanssa.
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ABSTRACT
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Cost estimating of street construction projects has developed greatly over the last decade.
Earlier cost estimating was mainly based on cost information of past projects. Currently
cost estimations can be done with Fore software developed by Rapal Oy. Fore includes a
project cost estimation application called Hola which is suitable for making cost estima-
tions in the earlier stage of the design process.

A-Insinoorit Suunnittelu Oy decided to develop cost estimating by creating a tool de-
signed to be used for rough cost estimating side by side with Hola in early stages of the
project. The tool is an Excel-based cost estimation calculator that produces cost estima-
tions with the least possible amount of information on the street construction project. The
calculations of the cost estimation calculator are rough and simplified and its purpose is
to create directional cost estimations. These cost estimations together with the ones cre-
ated with Hola give a better general picture of costs of the street project. By comparing
the cost estimation created with the two methods, user can find the parts of the cost esti-
mations where there is uncertainty.

BIM is often used in street construction projects nowadays which means exporting quan-
tity information is more profitable. Quantity information is possible to be imported into
the cost estimation calculations of the Fore systems. A-Insind6rit Suunnittelu Oy decided
to develop the data transfer to enhance productivity. The developing will happen by com-
municating with the Fore systems support department.

Key words: cost estimation, street construction, street design
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LYHENTEET JA TERMIT

Fore

Hola
Rola
Tekla Civil

Kustannuslaskentapalvelua, joka sisdltdéd HOLAN, ROLARN,
Scopen sekéd Arenan

Hankeosalaskentaan kehitetty ohjelmisto
Rakennusosalaskentaan kehitetty ohjelmisto
Infrarakentamisen suunnittelussa kéytettdva suunnitteluoh-

jelma



1 JOHDANTO

Kustannusarvioinnin tekoon katuhankkeiden alkuvaiheessa on vahé&n eri menetelmié.
Aiemmin alkuvaiheessa olevan hankeen kustannusarviointi perustui hyvin paljon aiem-
pien, samantapaisten hankkeiden kustannusarvioihin, jotka kuitenkin saattoivat olla epéa-
tarkkoja johtuen tapauskohtaisuudesta. Tall& hetkelld kustannusarvio voidaan tehda esi-
merkiksi Fore-palvelun Hola-ohjelmistoa hyodyntamalla, jolloin kayttdjan itse arvioita-
vaksi kustannuksiksi jaa usein paljon. Tama johtaa siihen, etta kustannusarvion lopputu-

los saattaa olla epatarkka kayttdjan ollessa kokematon omissa arvioissaan.

A-Insin6orit Suunnittelu Oy tarvitsi toisen tyokalun paivittaiseen kayttéon Hola-palvelun
rinnalle kustannusarviointiin. Tyokalu haluttiin rakentaa siten, ettd kayttajan tarvitsisi
syottdd mahdollisimman vahéan l&htdtietoja katuhankkeesta, mutta kuitenkin jattden kui-
tenkin kayttajalle mahdollisuus lisatd kustannuksia laskettuun tulokseen. Tyokalu on Ex-
cel-pohjainen kustannusarviointilaskuri, joka hyodyntéaa osittain Rapal Oy:n Fore-lasken-
taohjelmiston yksikkohintaluetteloa sekd osin tyontekijoiden arviointeihin perustuvia
hintoja sek& laskukaavoja. Kustannuslaskurin kehityksen olennaisena osana oli myds
Tekla Civil -ohjelmiston tiedonsiirron kehittdminen siten, ettd maarat sek& massat saatai-

siin suoraan taulukkomuodossa laskuriin laskettavaksi.

Tyon rajauksena toimii katurakenteet. Kustannusarviolaskuri on tarkoitettu laskemaan ai-
noastaan kustannusarvioita kadunrakennuskohteille. Tienrakennushankkeiden kustan-
nusarviointiin se soveltuu huonosti, koska ne ovat usein sisalloltaan erilaisia. Tekla Civil

-tiedonsiirron kehittdminen rajoittuu maaratiedon siirtdmiseen Fore-palveluun.



2 KATUHANKKEIDEN KUSTANNUSARVIOINNIN NYKYTILANNE

2.1 Yleista

Kustannuslaskenta on kehittynyt seka automatisoitunut paljon viime vuosikymmenien ai-
kana. Aiemmin kustannusarviot perustuivat paasaantoisesti aiempien hankkeiden raken-
nussuunnitelmien kustannusarvioihin. Samankaltainen, samalla alueella toteutettu hanke
voi antaa tarkkaa kustannustietoa alkavan hankkeen kustannusarviota varten. Prosessin
automatisointi sééstéa aikaa seka parantaa kustannusarviota hyddyntamalla ajantasaista
hintatietoa.

Tilaaja haluaa kustannusarvion katuhankkeesta usein jo suunnitteluvaiheen alussa. Jos
hankkeen kustannukset ylittavat siihen saadun rahoituksen, on lisdé rahoitusta vaikea
saada varsinkin suunnitellussa aikataulussa. Katuhankkeet ovat julkisia, jolloin paatok-
senteko vie paljon aikaa. Taten mahdollisimman tarkan kustannusarvion saaminen on ti-

laajalle erittain tarkeda hankkeen etenemisen kannalta.

Katuhankkeiden kustannuksien arviointi suunnitteluvaiheen alussa on vaikeaa, koska
suuria muuttujia on paljon. Suunnitteluratkaisut ovat vield epatarkkoja eivétkd ne ole

vield varmistuneet.

Kadunrakennushankkeilla on yleensa neljé vaihetta: esisuunnittelu, yleissuunnittelu, ka-
tusuunnittelu ja kadunrakennussuunnittelu. Kustannusarvioiden tarkkuus kasvaa suunnit-
teluvaiheiden edetessa suunnitelmien tarkentuessa ja suunnitelmaratkaisujen varmentu-
essa. Tama tyo keskittyy yleissuunnittelun ja etenkin katusuunnittelun aikaiseen kustan-

nusarviointiin.

2.1.1 Esisuunnittelu

Esisuunnittelu on moniosainen ja sisaltdd mahdollisesti tarveselvityksen, kehittamissel-
vityksen, tilavaraussuunnitelman ja toimenpideselvityksen. Kaikkia osat esisuunnittelu-
vaiheesta eivat valttdmattd toteudu tdssé vaiheessa vaan ne saatetaan siséllyttad osaksi

my6hempié suunnitteluvaiheita. (Virtanen 2015, 6.) Esisuunnitteluvaiheen kustannusten
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arviointi on hyvin alustavaa ja viela epatarkkaa, koska suunnitteluratkaisut eivat ole viel&
varmoja. Esisuunnitteluvaiheessa kustannusarvioinnin tekoon voidaan k&yttda esimer-

kiksi Hola-ohjelmistoa.

Kadun suunnittelun ldhtékohdat usein maaraytyvat kaavoitusvaiheen mukaan. Kaavoitus
rajaa kadun tilank&ayton. Jos katu on seudullisesti merkittava, saatetaan se nayttad myos
maakuntakaavassa, mutta yleensé kadun suunnittelu pohjautuu osayleis- ja asemakaavaan
(Suomen kuntatekniikan yhdistys 2003, 17). Asemakaava maéarittaa katualueen sijainnin

sekd sen rajat.

2.1.2 Yleissuunnittelu

Yleissuunnittelun aikana kokeillaan eri suunnitteluratkaisuja, joista valitaan toimiva ja
taloudellisesti jarkeva vaihtoehto. Eri suunnitteluratkaisujen kustannusarviot ovat kar-
keita, mutta ohjaavat lopullisen ratkaisun valintaan. Lisdksi tilaaja on usein hyvin kiin-

nostunut kustannusarviosta alustavaa budjetointia varten. (Virtanen 2015, 7.)

Yleissuunnittelun aikainen kustannusten arviointi painottuu nykyéaan usein Fore-palvelun
Hola-ohjelmistolla tuotettuihin kustannusarvioihin. Holalla voi tehda kustannusarvioita
suunnitteluprosessin alkuvaiheessa, vaikka suunnitelmaratkaisut eivat ole viela tarkkoja.
Holan hankeosaluettelo koostuu isommista kokonaisuuksista, jotka soveltuvat hyvin

yleissuunnitteluvaiheen kustannusarviointeihin.

2.1.3 Katusuunnittelu

Katusuunnitelma laaditaan hallinnollista ké&sittelyd varten, jossa suunnitelma hyvéksy-
taan asemakaavan mukaisesti jatkosuunnittelun pohjaksi. Hallinnollisen k&sittelyn aikana
kadun rajat voidaan maarittaa ja tarvittaessa merkitd maastoon. (Virtanen 2015, 8.) Katu-
suunnitteluvaiheen aikana suunnitelmia esitellaan yleisétilaisuuksissa, johon voivat tulla
kaikki halukkaat. Yleisotilaisuuksissa asianomaisilla seka muilla on mahdollisuus antaa

mielipiteensa katusuunnitelmasta ja siihen liittyvista asioista.

Katusuunnittelun aikana muodostetaan suunnitelman lopullinen kustannusarvio budje-
tointia seké tyon toteuttamista varten (Virtanen 2015, 8.) Tastd syysta suunnitelmaratkai-

suihin ei yleensd tehdd suuria muutoksia katusuunnitteluvaiheen jalkeen. Toisin kuin
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yleissuunnitelmassa, katusuunnitelmassa tulee esittaa kaikki suunnitelmaan liittyvien ka-

tujen rakenteet.

Katusuunnitteluvaiheen aikana suunnitelmaratkaisuista tulee tehd& mahdollisimman yk-
sityiskohtaisia, koska hankkeen kustannukset toteuttamista varten maaraytyvat taman
vaiheen kustannusarvion mukaan. T&st4 syysta katusuunnitelma tehd&an usein lahes ra-
kennussuunnitelman tasoiseksi. Katusuunnitteluvaiheen kustannusarvion tekemiseen so-
piva tyokalu on Fore-palvelun rakennusosalaskentaohjelmisto Rola. Rolan nimikkeistd
koostuu yksityiskohtaisesti méaritellyistd rakennusosista, joilla kustannusarviosta saa-

daan tehtyé tarkempi kuin Holalla.

2.1.4 Kadunrakennussuunnittelu

Kadunrakennuksen toteuttamista varten laaditaan katusuunnitelmaan pohjautuva kadun-
rakennussuunnitelma. Kadunrakennussuunnitelman tarkoituksena on esittdd suunnitel-
maratkaisut niin yksityiskohtaisesti, jotta ty¢ voidaan toteuttaa suunnitelmien pohjalta.
Kadunrakennussuunnittelun aikana suunnitelmaratkaisujen muutokset ovat vahaisia.
(Virtanen 2015, 9.)

Kadunrakennussuunnittelun yhteydessa suunnittelija tekee lopullisen kustannusarvion.
Tilaaja kayttaa kustannusarviota urakkatarjousten arvioinnin yhteydessa. (Virtanen 2015,
10.) Urakkatarjoukset saattavat poiketa paljonkin suunnittelijan tekemadstad kustannusar-
viosta. Tdma voi johtua suunnittelijan tekemastd virheestd maara- tai kustannuslasken-
nasta tai urakoitsijan innovoimasta, taloudellisesti kannattavammasta toteutusratkaisusta.

Myaos paikallinen markkinatilanne vaikuttaa olennaisesti tarjouksiin.

Kuten katusuunnittelussa, Fore-palvelun Rola sopii téssd suunnitteluvaiheessa kustannus-
arvioinnin tekemiseen. Rolan yksikkdhintaluettelo on yksityiskohtainen verrattuna Ho-
laan, mutta on silti osittain puutteellinen. Suunnittelijan tulee tarkastella yksikkohintoja

sekd tarpeen vaatiessa luoda itse rakennusosia laskelmaan.

2.1.5 Katuhankkeiden kustannusten muodostuminen

Katuhankkeiden kustannusarviointi on vaikeaa, koska kohteet ovat hyvin erilaisia. Kus-
tannusten muodostuminen on hyvin tapauskohtaista ja muuttujia on paljon. (Tikkamaki
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2017.) Kadunrakennuskohteet voivat olla uudisrakentamista tai vanhojen katujen paran-
tamista tai muuttamista. Eri kunnilla ja kaupungeilla on liséksi erilaisia k&ytanttja kadun-

rakennuksen suhteen, mik& muovaa suunnitteluratkaisuja suuresti.

Suuria eridvyyksia muuten samankaltaisten kadunrakennushankkeiden vélille tekee esi-
merkiksi sijainti ja laatutaso. Usein mit& keskeisemmall& paikalla rakennuskohde on, sit&
korkeampi on myos sen tavoiteltu laatutaso. Rakennusmateriaalin tuominen kaukaa vai-
kuttaa yksikkohintaan merkittavasti. Katuymparistossa tilaa on usein myos rajallisesti,
joka vaikeuttaa rakennusolosuhteita. Tdma yleensé hidastaa rakennusprosessia seké kas-
vattaa rakennuskustannuksia. Tyonaikaisten liikennejarjestelyjen kustannukset saattavat

nousta suuriksi, mikali tydn tekeminen vaatii valiaikaisten kulkureittien rakentamista.

Kadunrakennuskohteen maapera vaikuttaa olennaisesti kadun rakentamistapoihin. Poh-
jamaan ollessa huono joudutaan kayttdmaén pohjanvahvistusmenetelmié. Kaivannot tay-
tyy tukea riippuen maaperasta seka kaivannon syvyydesta. Syvat kaivannot tuetaan usein,
koska katuymparistossa ei ole tilaa pitkille luiskille. Seké& pohjanvahvistukset seka kai-
vantojen tuenta ovat suuria kustannustekijoitd kadunrakentamisessa seka hyvin tapaus-

kohtaisia.

2.2 Kustannuksien virheellisen arvioinnin vaikutukset

Kustannusarvioiden paatarkoituksena on helpottaa hankkeen budjetointia. Alustava bud-
jetointi yleissuunnitteluvaiheen aikana perustuu ainakin osittain suunnittelijoiden teke-
maan kustannusarvioon. Tasta syysta tilaajalle on tarkedé saada mahdollisimman oikeel-

linen kustannusarvio hyvin aikaisessa vaiheessa.

Kustannusarvion ollessa virheellinen taytyy tilaajan tehda budjetointi uudestaan. Kadun-
rakennushankkeet ovat julkisia, joten lisarahoituksen saaminen hankkeelle voi olla on-
gelmallista. Jos hankkeen kustannukset on arvioitu merkittavasti vaarin, voi koko han-

keen eteneminen pyséhtya.

Esisuunnitteluvaiheen kustannusarvio voi erota paljon katusuunnittelun aikana tehdysta

kustannusarviosta. Hankkeen alustava budjetti voi esimerkiksi olla aluksi riittdva hank-
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keen etenemisen kannalta, mutta suunnitteluratkaisujen tarkentuessa kustannusarvio nou-
see ja hankkeelle varattu raha ei riitd. Kustannusarvion kasvaminen suunnitteluprosessin

aikana saattaa johtaa siihen, ettd hanke ei etene toteutukseen asti.

Padkaupunkiseudun Lansimetro on paljon uutisoitu hanke ja esimerkki kustannusarvioin-
nista, joka muuttui merkittavasti hankkeen etenemisen aikana. Hankkeen kustannusarvio
kasvoi merkittavasti jo yleissuunnittelun aikana sekd seuraavissa suunnitteluvaiheissa.
Kustannusarvio kasvoi entisestaan toteutuksen suunnitelmaratkaisujen muututtua seka

hintatason muututtua johtuen viivastymisista rakennusaikatauluissa.

2.3 Hola-ohjelmisto

Hola on Rapal Oy:n kehittdma hankeosalaskentaohjelmisto, joka on osa Fore-palvelua.
Holaa kaytetadan kadunrakennushankkeen tavoitteen hinnoitteluun, hankkeen alkuvaiheen
kustannusarviointiin seka vaihtoehtovertailuun. Hola on sopiva tyokalu karkeiden kus-

tannusarvioiden tekoon johtuen hankeosien karkeudesta.

Kéyttajaa syottad Holaan hankkeen sisdltdmat hankeosat sekd muita hankkeen ominai-
suustietoja, joista Hola laskee kustannusarvion. Holan hankeosat koostuvat suuremmista
kokonaisuuksia kuin Rolan rakenneosat. Holassa kéyttajat pystyvat lisaamaan laskelmaan
esimerkiksi yhden kappaleen tasoliittymida, jolla on oma yksikkdhintansa. Rolassa sen si-
jaan liittymé koostuisi useista rakenneosista ja liittyman kokonaiskustannukset maaray-

tyvat sen siséltdmien rakennusosien seké niiden maarien mukaan.

Hankeosat kuvaavat suunniteltavia rakenteita karkeudestaan huolimatta usein tarpeeksi
hyvin suunnitteluprosessin alkuvaiheessa. Holalla tehdyt kustannusarviot ovat suuntaa
antavia, mutta riittdvan tarkkoja alustavan budjetoinnin tekemiseen. Suunnitteluprosessin
edetessd seka suunnitteluratkaisujen tarkentuessa tulee kustannusarvioinnin tarkentua

myos.
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3 KUSTANNUSARVIOLASKURI

3.1 Excel-pohjainen kustannusarviointilaskuri

A-Insinddrit Suunnittelu Oy tarvitsi karkean kustannusarvioinnin kehittdmiseen Holan
lisaksi toisen ty6kalun. Tydkalu tulisi kayttdon katuhankkeiden yleissuunnitteluun ja sen
jalkeisiin vaiheisiin, kun tilaaja tarvitsee hankkeen kustannuksista arvion. (Mikkonen
2017). Kustannusarviointia péatettiin kehittaa rakentamalla kustannusarviolaskuri, jolla

pystytaan saamaan suuntaa antava kustannusarvio.

Kustannusarviolaskuri on suunniteltu siten, ettd kayttajan tarvitsee syottaa mahdollisim-
man vahan tietoja katuhankkeesta laskentaa varten. Kayttajalla on kuitenkin mahdollisuus
vaikuttaa suuresti lopputulokseen syottamélla lisdakustannuksia rakennusosista, jotka ei-
vét ole laskennassa mukana johtuen liian suuresta madrasta muuttuvia tekijoita. Tallaisia
rakennusosia ovat esimerkiksi pohjanvahvistukset, pilaantuneiden maiden hoito seka lii-
kenteen ohjaus. Laskennassa on tehty karkeita yleistyksié hintojen ja méaarien osalta, jotta
kayttajan taytettaviksi jaavien osien maara pysyy mahdollisimman pienend. Liséksi las-
kentakaavoissa on hyddynnetty A-Insindorien tyontekijoiden kokemuksiin perustuvia ar-
vioita seka yksinkertaistuksia. Laskentakaavojen arviot on tehty siten, ettd mahdollisten

virhearvioiden vaikutus kustannuksiin on mahdollisimman vahaiset.

Kustannusarviolaskurin hintatieto perustuu osittain Rapal Oy:n Fore-ohjelmiston yksik-
kohintaluetteloon ja osittain arvioituihin vakiohintoihin. Foren yksikkohintaluettelo pai-
vitetddn sadénnollisesti, mutta sen hintatieto on noin vuoden takaista. T&mén aiheuttama
virheellisyys on véhdisté, eiké vaikuta olennaisesti karkeaan kustannusarviointiin jota

kustannusarviolaskuri tekee.

Kustannusarviolaskurin kéyttdjélle avoin osa on lomakemainen taulukko, jossa on lue-
teltu syotettavat arvot (taulukko 1). Selkeyden vuoksi joka rivilla on myos lisétietoja ky-
seisen rakennusosan kustannuksien laskentatavasta. Kéyttdja nakee suoraa syottamiensa
arvojen vaikutuksen kokonaiskustannuksiin tai virheilmoituksen syttettdessé arvoja, joita

laskenta ei hyvaksy, kuten negatiiviset pituudet (liite 1).
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TAULUKKO 1. Kadunrakennuskohteen perustiedot kustannusarviolaskurissa

Kadunrakennuskohteen perustiedot:  yksikko

6

7 |Mittalinjan pituus: 2200 m

8 |Rakennekerrosten vahvuus: 1

9 |Paillysteen leveys: 6 m

10 | *Korotetun KLV:en lukumaéra: 0 (0/1/2kpl)
11 |Erillisten KLV:en lukumaara: 2 (0/1/2kpl)
12 |Putkikaivannon pituus: 2300 m

13 | Putkikaivannon syvyys: 2,8 m

14 | * Hulevesivieméri k (k/e)

15 | * Jatevesiviemdri k (k/e)

16 | * Vesijohto k (k/e)

17 | * Arina k (k/e)

18 | Pééllysteen tyyppi: 1 (1/2/3)
19 | *paéllystekerrosten maara: 1 (1...4)

20 | *paallysteen poiston pituus 100

21 |Reunakivi: k (k/e)

22 | *reunakivityyppi 1 (1/2/3)
23 |Kuivatus kaivomaarina: 120 kpl

24 | *salaojitus putkien lukuméaarana 3 kpl

Hankkeen kokonaiskustannuksien arvio ilmoitetaan paasivun ylareunassa. Hankeen kus-
tannusarvio on eritelty ilman arvonlisaveroa, siséltden arvonlisaveron seka arvonlisdve-
ron osuutena. Lisaksi hankkeen arvolisaveroton seké arvoliséverollinen kustannusarvio
on nakyvissé keskikustannuksena paallystepinta-alan seka mittalinjan pituuden suhteen.

Kéyttdja ndkee suoraan syottamiensa tietojen vaikutuksen hankkeen kustannusarvioon.

Kustannusarviolaskurin tarkat laskentakaavat ovat salaisia, joten niité ei ole siséllytetty

tdhan opinnaytetyéhon. Sen sijaan laskentatavat on paéperiaatteineen selittyna tydssa.

3.2 Kustannusarviolaskurin laskentatavat

Kustannusarviolaskurin laskentakaavat pyrkivat simuloimaan kaytant6d hyodyntamalla
yleisi& kadunrakennuksen tapoja. Tdma tarkoittaa kaytannossa sité, ettd kayttajan syot-
tdma arvo ei vaikuta ainoastaan kentdssa mainitun rakennusosan kustannuksiin vaan

my0ds muiden rakennusosien kustannuksiin. Osa laskentakaavoista on tehty riippuvaisiksi
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toisien solujen arvoista, koska hankkeen kustannukset lasketaan kokonaisuuksina, joissa

rakennusosat ovat liitoksissa toisiinsa.

Kustannusarviolaskurin kayttdmé hintatieto on osittain peraisin Foren yksikkohintaluet-
telosta. Foresta tuotu yksikkohintaluettelo pavitetaan sdanndllisesti ajantasaista hintatie-
toa vastaavaksi. Osa kaytetyistd yksikkohinnoista ovat A-Insinddrit Suunnittelun omia
arvioita, jotka perustuvat kokemukseen ja pyrkivat vastaamaan todellisia yksikkohintoja.

Laskennassa ei oteta huomioon kaikkia rakennusosia kuten valaistusta seka pohjanvah-
vistuksia. Nama rakennusosat jatetddn kayttajan itse lisattavaksi kustannuksiksi. Kustan-
nusarviolaskurin péasivulla on useita rivejé lisakustannuksille, joita kaytt4ja voi tayttaa
tarpeen vaatiessa (taulukko 2). Lisakustannusrivit toimivat myds muistilistana kayttajalle,

jotta kohteen kaikki kustannukset tulisi huomioitua kustannusarviota tehdessa.

TAULUKKO 2. Kustannusarviolaskurin lisdakustannukset

26 | Pohjanvahvistus: 0 €
27 Ympaéristérakentaminen: 300000 €
28 Valaistus: 30000 €
29 | Liikenteen ohjaus: 40000 €
30 |PIMA: 0 €
31 | Muut lisdkustannukset: 150000 €
32 | Muut lisdkustannukset: 400000 €
33 | Muut lisdkustannukset: 0 €

TyOmaatehtavien kustannukset seka tilaajatehtévien kustannukset ovat kéayttajalle syotet-
tavissa. Mikali kayttaja ei syota kyseisiin soluihin mitéan tai syottdd negatiivisen arvon,
kaytetdan oletusarvoja. Tyomaatehtdvien kustannuksien oletusarvo on 20 prosenttia ra-
kennusosien ja tilaajatehtavien kustannuksien oletusarvo on 15 prosenttia rakennusosista.
Molemmat néisté lisatdén rakennusosien kokonaiskustannusarvioon koko hankkeen kus-

tannusarviota laskiessa.
3.2.1 Katurakenteet
Katurakenteen laskentaa varten kéyttajalla on valittavissa kaksi erilaista tyyppirakennetta

(kuvat 1 ja 2 seka liitteet 2 ja 3). Rakennetyypit ovat méaritelty yleisimpia kadunraken-

nuksessa kéytettyja rakenteita kuvaaviksi. Kayttajan syottama paallysteen leveys maaraa
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rakennekerroksien poikkileikkauspinta-alan yhdessa tyyppirakenteille maaritettyjen ra-
kennepaksuuksien kanssa. Tyyppirakenteiden luiskakaltevuudet ovat samat. Katuraken-
teiden massojen tilavuudet lasketaan kertomalla mittalinjan pituus rakennekerroksen
poikkipinta-alalla. Maaleikkausta laskettaessa oletetaan maanpinnan olevan tasainen seka

maanpinnan korkeuden olevan kadun tasausviivan korkeudessa.

Kayttaja maarittda onko kadun péallystemateriaalina asfalttibetoni, luonnonkivi vai beto-
nikivi. Kadun péallysteen pinta-ala lasketaan kéyttajan syéttdmistd mittalinjan pituudesta
sekd pééllysteen leveydestd. Kustannusarviolaskuri sallii useamman paallystekerroksen
ainoastaan valittaessa paallystemateriaaliksi asfalttibetonin. Asfalttibetonia kayttaja voi
madrittad laskettavaksi enintadn nelj& kerrosta. Piennartdyton paksuus on laskennassa

sama kuin paallystekerrosten yhteiskorkeus seké sen leveytena kaytetaan 0,25 metria.

Jos kadunrakennuskohteessa on vanhaa paallystettd, joka tulee poistaa rakennusvai-
heessa, voi kayttaja siséllyttdd sen laskentaan. Kaytt4ja syottaa paéllysteen poiston pituu-
den metreind. Poistettavan paéllysteen leveydeksi oletetaan sama kuin mika tulevan paal-
lysteen leveys on. Poistettavan paallysteen leveyteen ei sisélly mahdollisesti kevyen lii-
kenteen véaylilta poistettavat paallysteet. Paallysteen poiston yksikkdhinta on méaritelty
siten, ettd se siséltaa paallysteen kuljetuksen kaatopaikalle korkeintaan 15 kilometrin paa-

han.

Pintamaan poiston pinta-ala maaraytyy kadulle ja korotetulle kevyen liikenteen véylalle
laskennassa yhdella laskentakaavalla. Kadun paallysteleveyteen lisatdan korotettujen ke-
vyen liikenteen vaylien leveydet, johon edelleen lisataan leveytta 1,5 metria kadun mo-
lemmin puolin, jolloin saadaan pintamaan poiston leveys. Pintamaan poiston pinta-ala

saadaan kertomalla leveys mittalinjan pituudella.

Katurakennetyyppi 1 edustaa laskennassa yleisimmin kaytettyd katurakennetta (kuva 3).
Sitomattoman kantavan kerroksen paksuus on 20 cm seka sen materiaalina on kallio-
murske 0/32. Tukikerroksen paksuus on 75 cm ja sen rakennusmateriaalina kalliomurske
0/90. Katurakennetyypissa 1 erillistd suodatinkerrosta ei ole vaan se korvataan suodatin-
kankaalle (luokka N3).
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KUVA 1. Katurakennetyyppi 1 -tyyppipoikkileikkaus

Katurakennetyyppi 2 on yleinen rakenne kadulle, kun suodatinkerroksen materiaalia on
helposti saatavilla tyémaalle. Suodatinkerros on hiekkaa ja sen paksuus 60 cm (kuva 4).
Sitomattoman kantavan kerroksen paksuus on sama kuin katurakennetyyppi 1:ssé, eli 20
cm sekd sen materiaalina on kalliomurske 0/32. Tukikerroksen materiaali on kallio-

murske 0/90 ja kerrospaksuus 30 cm. Katurakennetyyppi 2:en ei tule suodatinkangasta.



17

KATURAKENNE
TYYPPI2
A
Ajokaista | Ajokaista
Piennartéayte E| TSV Piennartayte
0.030 0.030

i
i
I
I
I
I
KATURAKENNE 1 ¢
AB 16 0.05 (syotetyt arvot) !
Kantava kerros, KaM # 0...32 0.20
Tukikerros, KaM # 0...90 0.30 i
I
I
[}
I
i,

Salaoja M110
(kayttajan syottama)

(kayttajan syottama)

Suodatinkerros, Hk 0.60
Yhteensa 1.10 + paallysteet

|
I
I
I
I
| Salaoja M110
|
|
I
|
|
|

paallysteen leveys

(kayttajan syottama)

0.25

KUVA 2. Katurakennetyyppi 2 -tyyppipoikkileikkaus

3.2.2  Erillinen kevyen liikenteen vayla

Erillisen kevyen liikenteen vaylén oletusdimensiona on 3/3,5 eli ajoradan leveys on 3
metri& ja kevyen liikenteen vayla leveys pientareineen on 3,5 metrid. Paéllysteend lasken-
nassa kédytetddn AB11-laattaa, jonka paksuus on 4cm. Kantava kerros on kalliomursketta
0/32 ja sen paksuus on 20 cm. Tukikerros on 80 cm paksu ja sen materiaalina on kallio-
murske 0/90 (kuva 3). Tukikerroksen alle tulee Suodatinkangas N3. Maaleikkauksen ti-
lavuutta laskiessa oletetaan maaperan olevan suunnilleen vaylan tasausviivan korkeu-

dessa ja maaperén olevan tasainen.

Pintamaan poiston laskentakaava on yksinkertaistettu siten, ettd pintamaan poisto ulottuu
vaylan ulkopuolelle yhden metrin pituudelta, vayldn molemmin puolin. Ndin pintamaan
poiston leveydeksi erillisella kevyen liikenteen vaylalla tulee 5,5 metrid. Rakennekerrok-

sien massoja laskiessa oletetaan erillisen kevyen liikenteen vaylén olevan saman pituinen
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kuin kadun (mittalinjan pituus). Kayttaja syottaa erillisten kevyeen liikenteen véylien
maarén kappaleina. Kappalemaaralla kerrotaan yhden kevyen liikenteen véylan tilavuu-
det ja rakennusosamadrét ja tdten muodostetaan kokonaiskustannukset erillisille kevyen

liikenteen vaylille.

KUVA 3. Erillisen kevyen liikenteen vaylan tyyppipoikkileikkaus

ERILLINEN KLV
TYYPPIPOIKKILEIKKAUS
|

=7
=
Piennartayte I TSV Piennartayte
0.030 0.030
o 7.' .
o
I

KLV rakenne
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Kantava kerros, KaM # 0...32 0.20

Tukikerros, KaM # 0...90 0.80

Suodatinkangas N3 | |

Yhteensa 1.04
|

|
|
025 4, 150 | 150 L 0.25
7 7 1
| |
L 3.50 L
1 7

3.2.3 Korotettu kevyen liikenteen vayla

Korotetun kevyen liikenteen vaylan kokonaisleveydeksi oletetaan 3,75m siséltden pien-
tareen (kuva 4 ja liite 4). Paallysteind on 3 metrin leveydeltd 4 cm paksu laatta AB11:ta

seka kiveyskaista. Kiveyskaistan leveys on 0,5 metrié ja se on betonista sauvakived. Ra-
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kennekerrokset oletetaan samoiksi kuin kadulla. Korotetun kevyen liikenteen véylan ra-
kennekerrokset maaraytyvat siis valitun katurakennetyypin mukaisesti seka laskennalli-

sesti ne toimivat “katurakenteen levennyksend” massojen tilavuuksien osalta.

Kéyttdja syottaa korotettujen kevyen liikenteen vaylien méaaréan kappaleina (0-2 kpl). Mi-
kali kappalemaard on 1 tai 2, lisatadn laskentaan reunakivi kadun molemmin puolin.
Kéyttdja voi lisata reunakiven laskentaan, vaikka kadulla ei ole korotettua kevyen liiken-
teen vaylaa. Kayttajalle valittavissa olevia reunakivityyppeja ovat reunatuki luonnonki-

vesta sekd upotettu tai liimattu reunatuki betonista.

KOROTETTU KLV
TYYPPIPOIKKILEIKKAUS JK+PP

Ajokaista Ajokaista

) | Kiveyskaista

Reunatuki

| TSy Reunatuki l Piennartayte
|
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KUVA 4. Korotetun kevyen liikenteen vaylan tyyppipoikkileikkaus

3.2.4 Putkikaivanto

Putkikaivannon laskenta perustuu enemman olettamuksiin kuin muut laskennan osa-alu-
eet. Kayttaja syottaa putkikaivannon pituuden ja syvyyden seké mitka putket kaivannossa
kulkevat. Lisdksi kéayttajalle annetaan mahdollisuus valita, onko putkikaivannossa murs-

kearina.

Putkikaivannon poikkileikkauksen dimensiot méaraytyvét annetun kaivannon syvyyden
sekd putkimé&arien avulla. Kaivannon luiskakaltevuutena kéytetdan 1:3, mikéli putki-
kaivannon syvyydeksi annettu arvo on alle 2,5 metriad (kuva 5 ja liite 5). Jos syvyydeksi

on annettu 2,5 metrié tai suurempi arvo, lasketaan kaivanto tuettuna. Tuetun kaivannon
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seindmat lasketaan pystysuorina. Liséksi tuetun kaivannon laskennassa otetaan huomioon

tuentaelementtien hinta seka tuetun putkikaivannon kaivun lisdkustannus.

Putkikaivannon leveys maarittyy sielld olevien putkien avulla. Oletuksena hulevesiput-
ken halkaisija on 315 mm, jatevesiputken halkaisija on 250 mm ja vesijohdon halkaisija
on 110 mm. Hule- ja jatevesiputkien valiin on jatettava 200 mm tilaa sek& jatevesiputken
ja vesijohdon valiin tulee jattda 300 mm tilaa (InfraRYL 2006, Osa 2 Jarjestelmat ja tay-
dentdvat osat, 22). Kaivannon seindmaén tulee olla véhintddn 400 mm putken kyljesté las-
kettuna. Nain ollen laskennassa putkikaivannon maksimileveydeksi tulee 1925 mm. Mi-
nimileveys tdman laskennan mukaisesti olisi 0,91 metrid, mutta minimileveydeksi on
madritetty erikseen 1,3 metrid. Hule- sekd jatevesiviemariston kaivojen tiheys on laskettu

niin, ettd runkolinjassa on kaivo noin 50 metrin vélein.

Putkikaivannon massojen tilavuudet madrittyvéat kaivannon pituuden, syvyyden seké put-
kimé&arien kautta. Arinan paksuus on 30 cm ja se otetaan laskuihin mukaan ainoastaan,
kun kayttdja on valinnut kaivantoon arinan. Arinan péalle tulee asennusalusta, jonka pak-
suus on 15 cm. Alkutayton paksuus maarittyy suurimman putken mukaan. Alkutéytén
ylapinta on 30cm korkeammalla kuin kaivannon paksumman putken laki. Kaytanndssa
tdmaé tarkoittaa, ettd alkutdyton maksimipaksuus on 615 mm ja minimipaksuus 410 mm.
Lopputaytto lasketaan niin, ettd koko kaivannon tilavuudesta vahennetaén arina, asennus-
alusta seké alkutayttd. Putkikaivannon pohjalla on suodatinkangas, jolla ympardidaan
arina, mikali sellainen on putkikaivannossa. Muutoin suodatinkangas tulee putkikaivan-

non luiskiin sek& pohjalle.
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Putkikaivanto
Tyyppipoikkileikkaus
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KUVA 5. Putkikaivannon tyyppipoikkileikkaus

3.25 Kuivatus

Kuivatuksen kustannuksien laskemiseksi kdyttajat syottavat kaivomaaran. Laskentakaa-
vassa kaivomaarat muutetaan rakenneosakokonaisuuksiksi perustuen etukateen arvioitui-
hin vakioihin. Yksi kayttdjan syottdma kaivo sisaltaa liitosputken, putkikaivannon kaivon
ja taytot seka itse kaivon, joiden hinnat on méaritelty ennalta siten, etta ne vastaavat tyy-
pillista ratkaisua kadunrakennuksessa. Miké kayttaja ei syota kaivoméaaraa, lasketaan kai-
vomaara paallystepinta-alan perusteella. Laskennassa oletetaan yhden hulevesikaivon

riittdvan 300 paallysteneliometria kohden.

Salaojalinjat kayttaja syottdd kappalemadrind. Salaojalinjan pituudeksi oletetaan sama
kuin kadun pituus (mittalinjan pituus). Salaojalinja lasketaan siten, etté linjassa on sala-
ojakaivo 100 metrin vélein. Salaojalinjat puretaan usein my6s hulevesikaivoihin, joten
laskentaan tehtiin yksinkertaistus, jossa salaojakaivojen tiheys salaojalinjassa on harva.

Yksinkertaistus perustui kokemuksiin aiemmista suunnitteluprojekteista.
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3.3 Kustannusarvioiden vertailu vanhoihin suunnitteluprojekteihin

Tarkeana osana kustannusarviointilaskurin tuloksien oikeellisuutta selvittdessa oli kus-
tannusarvioiden tekeminen A-Insinédrit Suunnittelu Oy:n vanhoille katusuunnittelukoh-
teille. Vertailuhankkeita ei mainita nimeltd, koska vertailussa kaytettava tieto ei ole ylei-
sesti avointa. Vanhojen kohteiden kadunrakennussuunnitelman kustannusarviot olivat
saatavilla, joten kustannusarviolaskurin tuloksia voitiin verrata niihin. Oletus oli, ettd las-
kurilla tehdyt kustannusarviot eroavat rakennussuunnitelman yhteydessa tehdyista kus-
tannusarvioista, koska syotettavien lahtttietojen mééra on pieni seka laskuri on tarkoitettu
karkeaan arviointiin. Vertailun tarkoituksena oli selvittdd miten paljon kustannusarvio-
laskurilla tehdyt kustannusarviot eroavat rakennussuunnitelman kustannusarviosta. Li-
séksi vertailua kaytetddn kartoittamaan ne osa-alueet kustannusarviolaskurista, missa vir-
hettd syntyy laskennassa enemman. Nama osa-alueet 16ytamaélla voidaan kehittaa lasken-

takaavoja seké tehdd paremmin kdytantoa vastaavia oletuksia laskentamenetelmissa.

3.3.1 Vertailuhanke 1: Kadunrakennussuunnittelu, Kouvola

Kouvolan kaupungin tilaama kadunrakennussuunnittelu alkoi vuonna 2016 ja péaattyi
vuonna 2017. Kohdealueelle suunniteltiin 9 katua seké 14 kevyen liikenteen vayl&a kun-
nallistekniikkoineen. Suunnitelmaan liitettiin myds muiden suunnittelutoimistojen teke-
mid osasuunnitelmia kuten ympéristdrakentamis-, valaistus- seka johtosuunnitelma.
Suunnitteluprojekti oli A-Insingorit Suunnittelu Oy:lle keskimé&araista suurempi. Taman
opinnéytetyon kirjoittaja oli mukana projektin suunnittelutydssa seka suoritti osan méaa-

ralaskennasta kadunrakennussuunnittelun loppuvaiheessa.

Kadunrakennussuunnittelun aikana tehty kustannusarvio koostuu suurilta osin kustannus-
tekijoistd, jotka kustannusarviolaskuri ottaa huomioon vain lisdkustannuksina. T&ssa
hankkeessa téllaisia suuria kustannustekijoita oli esimerkiksi ympéristorakentaminen, va-
laistus- ja sahkotyot seka kouluaukion pihan rakentaminen. Tehtdessa kustannusarviota
kustannusarviolaskurilla, nd&mé lisakustannukset tarkistettiin rakennussuunnitelman kus-

tannusarviosta seké kirjattiin mukaan laskentaan samoina summina.

Kustannusarviolaskuriin sijoitetut arvot olivat osa suunnitelmista mitattuja sek& osa maa-

rédlaskennan dokumenteista luettuja. N&in varmistuttiin siitd, ettd katuhankkeesta lasket-
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tavaksi annettavat tiedot olivat mahdollisimman oikeellisia. Tyémaatehtavien seka tilaa-
jatehtavien kustannukset asetettiin samoiksi kuin rakennussuunnitelman kustannusarvi-
ossa. Rakennussuunnitelman kustannusarviossa tydmaatehtévien kustannukset ovat 19%

ja tilaajatehtévat 1% rakennusosien kokonaiskustannuksista.

Rakennussuunnitelman kustannusarvio koko hankkeelle ilman arvonlisaveroa on
4 821 700 euroa, joka on 24 prosentin arvonlisévero lisattyna 5 978 900 euroa. Kustan-
nusarviolaskurilla saatu kustannusarvio koko hankkeelle oli 4 669 803 euroa ilman ar-
vonlisaveroa ja 5 790 555 euroa 24% arvonlisaverolla (taulukko 3). Né&in ollen koko
hankkeen kustannusarvio kustannusarviolaskurilla laskettuna oli noin 3,2 prosenttia pie-

nempi.

Eroavaisuuksia kustannuksissa oli tiettyjen rakennusosien osalta paljon. Kaivantojen tu-
enta, maaleikkaukset, reunakivet seké pintamaan poisto saivat merkittavasti poikkeavia
arvoja laskennassa verrattuna rakennussuunnitelman kustannusarvioon. Poikkeavuuksia
oli molempiin suuntiin, joten laskemalla saatu rakennusosien kokonaiskustannus oli kui-
tenkin lahes sama kuin rakennussuunnitelman kustannusarviossa. Kustannusarviolaskuri
ei huomioi hankkeen kustannuksien aluekerrointa. Vertailuhankkeen 1 aluekerroin raken-
nussuunnitelman kustannusarviossa on 0,96. Aluekertoimen huomioiminen laskennassa

aiheuttaisi suurempaa eroavuutta kustannusarvioiden vélilla tassé hankkeessa.

TAULUKKO 3. Vertailuhankkeen 1 kustannusarvio kustannusarviolaskurilla

Hankkeen kustannukset nelidhinta metrihinta

Koko hanke (Alv. 0%) 4669 802,64€ 176,8865 2122,638
Alv. 24% 1120 752,63 €
Koko hanke (Alv. 24%) 5790 555,28 € 219,3392 2632,071

3.3.2 Vertailuhanke 2: Kadunrakennussuunnittelu, Lahti

Vertailukohteena oleva projekti sisélsi kadun seké sen liittymdaalueen rakennussuunnitte-
lun. Suunnittelualue sijaitsee Lahdessa. Suunnitteluty6hon kuului myods vesihuollon
suunnittelu. Valaistuksen alueelle suunnitteli toinen yritys ja heid&n valaistussuunnitelma
sovitettiin yhteen kadunrakennussuunnitelman kanssa. Vertailuhanke 2 oli laajuudeltaan

ja kustannuksiltaan huomattavasti pienempi kuin vertailuhanke 1.
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Hankkeeseen kuului useita lisdkustannuksia, jotka syotettiin kustannusarviolaskuriin.
Etenkin valaistuksen seka kallioleikkauksen kustannukset olivat lisdkustannuksia, jotka
vaikuttivat merkittavasti koko hankkeen kustannusarvioon. Rakennussuunnitelman kus-

tannusarviossa kallioleikkauksien kustannukset olivat jopa 140 400 euroa.

Rakennussuunnitelman kustannusarvio ilman veroa oli 818 300 euroa ja 24% arvonli-
séveron kanssa 1 014 700 euroa. Aluekertoimena kustannusarviossa oli 1,04. Kustannus-
arviolaskurilla laskettu hankkeen kokonaiskustannus oli 738 464 euroa verottomana ja
915 695 euroa sisaltaen 24% arvonlisédveron (taulukko 4). Kustannusarviolaskurilla las-

kettuna kokonaiskustannukset ovat 9,8% pienemmat.

TAULUKKO 4. Vertailuhankkeen 2 kustannusarvio kustannusarviolaskurilla

Hankkeen kustannukset nelidhinta metrihinta

Koko hanke (Alv. 0%) 738463,55€ 200,1256 1801,131
Alv. 24% 177 231,25 €
Koko hanke (Alv. 24%) 915694,80€ 248,1558 2233,402

Tarkasteltaessa hankkeen yksittédisten rakennusosien kustannuksia suurimmaksi virheen
aiheuttajaksi laskennassa osoittautui putkikaivannon massat. Rakennussuunnitelman kus-
tannusarviossa esimerkiksi alkutayton tilavuus oli kolminkertainen verrattuna kustannus-
arviolaskurin kustannusarvioon. Kyseinen laskentavirhe johtui laskennan oletuksesta,
ettd putkikaivannon kaikkien putkien vesijuoksun korkeus on sama. Oletus oli tdmén koh-

teen osalta vaara sekéa vaikuttaa olennaisesti tayttéjen kustannuksiin.
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4 TEKLACIVIL -TIEDONSIIRTO

4.1 Nykytilanne ja sen haasteet

Tekla Civil -suunnitteluohjelmiston toimintoihin kuuluu mééaraluettelon sek& massaluet-
telon tulostus eri tiedostomuodoissa. Madréluettelot voidaan tulostaa eriteltynd esimer-
kiksi vaylittain tai urakka-alueittain. Tiedostot on mahdollista lukea suoraan kustannus-
laskentaohjelmistoihin, jolloin kéyttdjan ei tarvitse syottdd maaralaskennan tuloksia kus-
tannusarviolaskuriin itse. Usein kuitenkin madarélaskenta suoritetaan kayttdjan toimesta
johtuen siita, ettd Tekla Civilin maaraluettelo sisaltdd virheitd esimerkiksi massojen
osalta. Putkikaivantojen risteyskohdassa kaivettava massa lasketaan kahdesti Tekla Civi-
lin toimesta, joka tuottaa virheellisen tuloksen massalaskennassa. Padsaantoisesti téllaiset
virheet johtuvat suunnittelijan tekemisté oikaisuista suunnittelussa. Suunnittelijalta vie
vdhemman aikaa véhentd4 pienet madrat massojen kokonaistilavuuksista kustannuslas-

kentavaiheessa kuin katkaista rakenne ristedmiskohdan matkalta suunnitteluohjelmalla.

Tiedonsiirron parantamista on kokeiltu jo aiemmin A-Insindoreilla. Tekla Civililla pystyy
tuottamaan méaéraluettelon Excel 97-2013 Workbook -muodossa (xIs-tiedosto), joka on
luettavissa Excel-ohjelmalla. Rakennusosalaskentaohjelma Rola edelleen pystyy luke-
maan xlIs-formaatissa olevia maaraluetteloita, mutta taulukon rakenne tulee olla juuri oi-
kea. Tekla Civil tuottaa maaraluettelon taulukot tietylld rakenteella eli eri soluihin tulos-
tuvat tiedot ja arvot ovat ennalta maaréattyja. Maaraluettelo muutetaan Trimble Solutions
Oy:n kehittdmén Rola-ohjetiedoston avulla oikeaan taulukkorakenteeseen tulostuvaksi.
Ohjetiedosto kayttaa vastaavuustiedostoja madarittelemaan Tekla Civil -méaaratiedon oi-
keiksi rakennusosiksi xIs-tiedostoon. Ohjetiedoston vastaavuustiedostot olivat puutteelli-
sesti méaariteltyjd, joten A-Insindorit Suunnittelu Oy muokkaa niitd ajantasaisiksi aina tar-

peen vaatiessa.

A-Insinoorit Suunnittelu Oy otti maaratiedon suoran tiedonsiirron Rolaan testikayttoon,
mutta kaytto jai silti vahdiseksi. Osa suunnittelijoista ei halunnut kéyttd4 suoraa tiedon-
siirtoa, koska koki Tekla Civilin tuottaman maéaratiedon liian virheelliseksi tai tiedonsiir-

ron hankalaksi seka paljon aikaa vievaksi. Tdm4 johtui osittain siltg, ettd tietomallintami-
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nen oli kyseisend aikana harvinaisempaa seka tietomallien taso oli vahemman yksityis-
kohtainen (Heikkild 2017). Suunnittelussa saatettiin tehda yksinkertaistuksia suunnitte-

luohjelman sisdisesti, jos suunnitelma sen salli.

Fore lukee xlIs-formaatin méaréluettelon rakennusosalaskelmaan siten, ettd suoraan xls-
tiedostosta tulevat tiedot ovat maar4, littera, ryhmé seka rakennusosan nimi. Luetun litte-
ran nelja ensimmaistad numeroa ovat merkittavéat ja maaraévat Rolan alasvetovalikon tar-
joamat nimikevaihtoehdot (kuva 6). Taten kayttdja saa valittua oikean nimikkeen, vaikka
samalla litteralla on useampi nimike. Yhdella rakennusosalla on usein monta eri yksik-
kohintaa riippuen esimerkiksi eri olosuhteista missa tyo suoritetaan. Esimerkiksi maa-
leikkaukselle on oma nimike (ja yksikkohinta) helpoille, normaaleille sek& vaikeille olo-
suhteille, mutta littera on sama. Taten pelkka xlIs-tiedostosta luettu littera ei yleensé vastaa
oikeaa nimikettd ja yksikkodhintaa. Kéayttdja valitsee alasvetovalikosta oikean nimikkeen,

jolloin rakennusosalaskelma péivittyy.

Aiemmin alasvetovalikosta valittu nimike pdivittyi kokonaan rakennusosalaskelmaan.
Myohemmin Fore muutti xlIs-tiedoston lukukéyténtdja muiden asiakkaidensa pyynnosta
siten, etté valittaessa nimike alasvetovalikon vaihtoehdoista, rakennusosan nimi ei paivity
nimikkeen mukaiseksi vaan nimeksi ja& xIs-tiedostosta luettu nimi. Tdma aiheuttaa sen,
ettd rakennusosalaskelman raportin lukija ei tieda, mihin rakennusosan hinta perustuu.
(Heikkila 2017). Rakennusosan nimesta ei valttamétta selvid, minka olosuhteiden hinnan
mukaan rakennusosa on laskettu. Rakennusosan tarkka nimi olosuhteineen on yleensa
olennainen tieto kustannusarvion tarkastelijalle, koska se on perustelu kdytetylle yksik-

kodhinnalle.

KUVA 6. Maaratiedon tuominen Rolaan

kirstinpolku  Paaluvali: 10.00-50.04

O 1141 Poistettavat pintamaat m2tr 298,42 1141 Pintamaan poisto, normaali { kuljetus < 5 km ) (m2tr)
O 1611 Maaleikkaus, erittelematdn m3ktr 203,13
1611 Maaleikkaus, erittelematdn, normaalit olosuhteet (m3ktr)
0 1811,1 Maalle pengerretyt maapenkereet m3rtr 7,72 |1611 Maaleikkaus, erittelematin, vaikeat olosuhteet (m3ktr)
4999 Muu rakennusosa, metri {m
D 1817  Luiskatdyte m3rtr 38,78 TBIL.IT Maapenger, Ge [ laajuus EF-ZUU M3rir ) (m3rir)
0 2112 Suodatinkankaat matr 225,76 2112 Suodatinkangas N1 (m2tr)
0 2121 Jakavat kerrokset m3rtr 159,24 2121.1 Jakava kerros KaM 0-56, alle 1500 m3rtr {m3rtr)
O 2131 Sitomattomat kantavat kerrokset m3rtr 19,86 2131.1 Sitomaton kantava kerros KaM 0-16, alle 1500 m3rtr (m3rir)
O 2141 Asfalttipaallysteet m2tr 100,12 2141.11 AB 16 / 100 (40 mm) (levitettava ala on alle 200 m2) (m2tr)
O 2161 Piennartéyte m3rtr 0,72 2161 Piennartayte (m3rtr)
0 2321 Murmikot ma2tr 177,28 2321.1 Nurmetus, kaupunkialue (m2tr)

& Kohdista valitut rivit
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Ohjetiedoston kehittdminen sellaiseksi, ett4 rakennusosan nimi tulostuu rakennusosalas-
kelmaan suoraa oikein, on mahdollista. Tdma edellyttaa sit4, ettd ohjetiedostoon vastaa-
vuustiedostoihin madriteltéisiin Rola-ohjelmiston yksikkohintaluettelo siséltden kaikki
rakennusosat. Ohjetiedoston sisdiset vastaavuustiedostot tulisi siis paivittda aina Foren
yksikkohintaluettelon paivittyessa. Kéytannossé vastaavuustiedostojen muokkaaminen
koko Rolan nimikkeiston kattavaksi ei ole kannattavaa, koska sen toiminen vaatisi mygs
Tekla Civilin méaaritelmien paivitystd yhté kattavaksi. Vastaavuustiedostojen muokkaa-
minen osittain sen sijaan on tarpeellista, jotta tiedonsiirto tapahtuu oikein. Vastaavuustie-
dostojen tarkein tavoite on, etta Tekla Civilin mééaratieto saadaan tulostettua oikeille lit-

teroille.

4.2 Kehittdminen

A-Insindorit ei toistaiseksi kéytd maaratiedon suoraa siirtdmista Fore-ohjelmistoon xls-
tiedostojen lukukaytant6jen muututtua. Rakennusosan nimen merkitys kustannusarviossa
on suuri, koska se kertoo kustannusarvion lukijalle lisdtietoja rakennusosasta. Esimer-
kiksi olosuhteiden vaikutus yksikkohintaan ja edelleen kustannusarvioon on usein myos
merkittdva. Méadréatiedon tuonnin jélkeen vaaralla nimelld olevat rakennusosat on mah-
dollista korvata oikeilla hakemalla rakennusosat yksitellen nimikkeistostd, syottamalla
maaréat seka poistamalla vanhan rakennusosan, mutta ndin kehitetyn tiedonsiirron tavoi-

tetta, ajan sdastoa, ei tavoiteta.

Katusuunnittelun nykytilanteessa mallintaminen on yleist4, joka tarkoittaa sitd, ettd suo-
raan Tekla Civilistd tuotu maaratieto on myds oikeellisempaa. Tasta huolimatta tuotaessa
madréatietoa suoraan rakennusosalaskelmaan on suunnittelijan tarkistettava koko raken-
nusosalaskelma. Suunnittelijan tulee myos lisdta osa rakennusosista itse, kuten kuljetuk-
sien lisdkustannukset, jotka eivét sisélly Tekla Civilin tuottamaan maaratietoon, vaan ovat
hankkeelle tapauskohtaisia. Suunnittelija arvioi rakennusosalaskelman oikeellisuuden
sekd tekee muutokset sen mukaisesti, jotta lopputuloksena saadaan mahdollisimman

tarkka kustannusarvio.

Suoran tiedonsiirron mahdollistaminen Tekla Civilin sekd Foren vélill4 sadstad aikaa
suunnittelutydssé sekd vahentad suunnittelijan tekemia laskuvirheitd maaralaskennassa.
A-Insinddrit Suunnittelu Oy voi jatkaa kommunikointia Fore-ohjelmiston tuen kanssa ja

pyytaa Foreen lisattavéksi aiemmin kéytossa olleen ominaisuuden, jossa rakennusosan
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nimi paivittyi Foren nimikkeiston mukaiseksi. Foren ei tarvitse palata vanhaan kaytan-
t0on vaan he voivat lisata kayttajalla mahdollisuuden valita pidetd&dnko rakennusosan xls-
tiedostosta luettu nimi vai péivitetddnko Rolan nimikkeistén mukaiseksi. Nain eri asiak-

kaat voivat kayttaa tiedonsiirtoa toimivasti.
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5 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd A-Insindorit Suunnittelu Oy:lle toinen
tyokalu katuhankkeiden kustannusarviointiin Fore-palvelun (etenkin Holan) rinnalle.
Tyokalun, kustannusarviolaskurin, tuli olla nopea kéyttaa seka tuottaa karkeita kustan-
nusarvioita. Liséksi kustannuslaskentaa tuli kehittad I0ytamalla keino toimivan tiedon-
siirron mahdollistamiseksi suunnitteluohjelmisto Tekla Civilin sek& Fore-palvelun va-

lille.

Kustannusarviolaskurin kayttgjaikkuna (paasivu) rakennettiin mahdollisimman selke-
aksi, jotta kayttaja tietdd mité tietoja kohteesta hanen taytyy syo6ttda ja missé yksikossa.
Eri riveille Kirjoitettiin myo6s lyhyet selitteet selventamaan syodtetyn arvon vaikutusta kus-
tannusarvion laskemiseen. Kéyttdja ndkee hankkeen kokonaiskustannusarvion paasivulla
ja taten my0s syottdmiensa arvojen suoran vaikutuksen siihen. Kéyttajalta pyydettévien
tietojen maaré pyrittiin pitamaan mahdollisimman pienend, mutta oletetusti maara kasvoi
kustannusarviolaskurin laajentuessa seké laskennan muuttuessa yksityiskohtaissmmaksi.
Kayttajalta pyydettavien tietojen maarad hallittiin tekemall& oletuksia sekd yksinkertais-
tuksia laskentatavoissa. Kuitenkaan kustannusarviolaskuri ei pysty nykytilassaan otta-
maan huomioon tiettyja yleisia katurakennuskohteen osia, kuten ymparistérakentaminen,

muuten kuin valmiiksi syotettyind kustannusosina.

Kustannusarviolaskurin kehittdminen tulee jatkumaan lisddmalla laskentamenetelmiin
puuttuvia osia seka testaamalla kustannusarviolaskuria tulevissa seka vanhoissa suunnit-
teluprojekteissa. Testikayton tuloksien perusteella laskentakaavoja seka yksikkohintoja
voidaan péivittaa tarkemman tuloksen saavuttamiseksi. Etenkin eri kokoisten hankkeiden
vertailu on olennaista, koska massoille kéaytetd&dn nykytilassa vain yhtd yksikkohintaa
riippumatta kyseisen massan maarasta. Laskentakaavoja tulee kehittaa siten, etta esimer-
kiksi maaleikkauksen yksikkohinta maaraytyy maaleikkauksen tilavuuden mukaan. Suu-
ret massamaarét ovat yksikkéhinnaltaan halvempia kuin pienet maarat. Liséksi laskenta-
kaavojen oletus maanpinnan tasosta (maanpinta on tasainen seké kadun tasausviivan kor-
keudessa) voi aiheuttaa merkittavia virheitd etenkin maaleikkauksen tilavuutta lasketta-

essa.
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Talla hetkelld kustannusarviolaskuria ei ole viel& testattu tarpeeksi kattavasti, joten sen
tuloksia ei viel& voida pitad luotettavina. Sen tuottamat kustannusarviot osoittautuivat ta-
hanastisen testauksen tuloksena liian pieniksi. Syyt liian pieniin kustannusarvioihin tun-

nistettiin osittain ja néit4 osa-alueita laskentamenetelmissa tullaan kehittdméaan jatkossa.

Tiedonsiirto Tekla Civil-ohjelmiston ja Fore-palvelun vélilla oli jo mahdollista aiemmin.
Sen kayttd aiemmin jai hyvin vahdiseksi A-Insinddrit Suunnittelu Oy:ssd, paasaantoisesti
koska mallintaminen ei ollut niin yleistd. Pysédhtyneen Tekla Civil -tiedonsiirron kehitta-
minen on tdman opinndytetyon kirjoittajan mielesta helppo asia ratkaista. A-Insingorit
Suunnittelun Oy:n tulee kommunikoida enemman Fore-palvelun tuen kanssa seka pyytaa
heitd lisdédmaan vanha ominaisuus xIs-tiedostojen lukukaytantoon. Nain tekemalld Fore

palvelee talla osa-alueella kaikkia asiakkaitaan.
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Liite 3. Katurakennetyyppi 2 -tyyppipoikkileikkaus
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