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Taustana tdmédn opinndytetyon laatimiselle oli opinndytetyon laatijan tietojen syven-
taminen kustannuslaskennan prosesseista Skanska Talonrakennus Oy:ssd ja yleensa
seki tutkimuksen mahdollinen hy6ty muille Skanskan aloitteleville kustannuslaskijoille.
Kehitystavoitteeksi asetettiin tutkia pikarakennusosa-arvion kidyttomahdollisuuksia pro-
jektikehityskohteissa. Tutkimustyotd tehtiin hyodyntden Skanska Talonrakennus Oy:n
ohjelmistoja ja tietokantoja, perehtyen alan kirjallisuuteen ja haastatellen Skanskan
tyontekijoita.

Tutkimus tuotti selvitykset rakennushankkeen kustannuslaskennasta, kustannuslasken-
nan laatimisprosesseista Skanska Talonrakennus Oy:n prosessikartan mukaan, kustan-
nuslaskennan vaiheista perustajaurakointikohteessa, rakennusosa-arvion kéytostd
Skanska Talonrakennus Oy:n omaperusteisissa- ja projektikehityskohteissa seké jalki-
laskennasta.

Yritys saa aina taloudellista hyotyd mahdollisimman tarkasti tehdystd kustannuslasken-
nasta. Haasteina kustannuslaskentatiedon tarkkuudelle ovat suunnitelmien valmiusaste,
laskenta-aika, 3D-suunnitelmien tietojen saaminen aiempaa aikaisemmin laskennan
kayttoon sekd jilkilaskennan tehokkaampi hyodyntdminen. Kehitysehdotuksiksi talld
hetkelld kiytossd olevista laskentamenetelmistéd ja -prosesseista kiteytyivit 3D-mallin-
nettujen suunnitelmien hyddyntdminen jo luonnosvaiheessa ja jélkilaskentatiedon ke-
rddmistavan huomattava tehostaminen.
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ABSTRACT
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RIITTA KOSKINEN:
The development of cost estimating process in Skanska Talonrakennus Ltd.

Bachelor's thesis 36 pages, appendices 3 pages
April 2012

Theme of thesis arouse out from needs to learn processes of cost estimating in various
project forms in Skanska Talonrakennus Limited and in general and also a possible
utilization of this analysis in the future, when a new estimating engineer started working
in Skanska. The development target of Skanska Talonrakennus Limited was to examine
possible usage of instant structural component estimation when doing developers
building projects and property development projects.

The research produced a report of building project's cost estimation, processes of
building project's cost estimation by Skanska Talonrakennus Limited's process chart,
steps of cost estimation when doing developers building projects, structural component
estimation when doing developers building and property development projects and also
actual secondary cost calculation.

A company always gets profit of accurate cost estimation. The challenges of accuracy in
Skanska Talonrakennus Limited are degree of preparedness of technical plans, cost
estimating time, getting 3D-plans information in use as early as possible and more
efficient usage of secondary cost calculation. Development proposals in present cost
estimation procedures there turned out to be usage of 3D-modelled plans already when
outlining projects and notable acceleration in capturing information of secondary cost
calculation.

Key words: costs estimating, structural component estimation, property development.



ALKUSANAT

Tamé opinndytetyd on tehty Tampereen ammattikorkeakoulun Rakennustekniikan kou-
lutusohjelmalle. Tyon aihetta tarjottiin Skanska Talonrakennus Oy:n Tampereen toimis-
tolta, jossa olin aloittanut kustannuslaskentaharjoittelijana 1.1.2011. Aihe tuntui mie-
lenkiintoiselta, koska oma tietimykseni kustannuslaskennasta rajoittui tyon laadintahet-
kelld perustietoihin ja tavoitteenani oli ja on kehittyminen kustannuslaskennan ammatti-

laiseksi.

Lampimit kiitokset avusta Skanska Talonrakennus Oy:n Reijo Jaakkolalle, Harri Tont-
tilalle ja Jani Attmanille perehtyessini kustannuslaskentaan ja kustannusarvioiden laa-
dintaan sekd Tampereen ammattikorkeakoulun ohjaavalle opettajalle Tero Markkaselle
rakentavasta vuorovaikutuksesta opinndytetyon tyostovaiheessa. Opinndytetyon laadin-

taprosessi on ollut jannittdavi ja piristdvd matka.



ERITYISSANASTO

Hinnoittelu

Littera

Maiiralaskenta

Omaperusteinen kohde

Panos

Projektikehityskohde

rakennusosien tai tyOlajien yksikkohintojen laskentaa tuote-

ja panosrakenteiden avulla

nimike, jota kdytetddn hierarkiassa hankenimikkeisto-raken-
nusosanimikkeisto-hintaerd-padryhmi-nimike. Littera on
kustannusarvion osa (esim. littera 1200 maankaivuu), jolle

arvioidaan tai kirjataan tulevia ja toteutuneita kustannuksia

toiminto, jossa rakennussuunnitelmista selvitetddn rakennus-

ten, laiteosien ja tilojen médrit sekd tuoterakenteet

kohde, jossa rakennusliike perustaa osakeyhtion, rakentaa
osakeyhtiolle rakennuksen ja myy osakkeet rakennusaikana

osakkeenostajille

tuotannontekijin (tyo, pddoma tai luonnonvarat) méaari, joka
tarvitaan tuotoksen aikaansaamiseen. Esimerkiksi tyo: am-
mattityomies tai apumies (yksikko tuntia), materiaali: betoni
(yksikko m’), harjateris (yksikko kg) tai lauta (yksikko juok-
sumetrid) ja kuljetus (yksikko kpl tai kg)

Panokset ovat hankkeen kustannukset eriteltyind syntytapo-
jen mukaan. Panoslajeja ovat tyo-, tarvike-, aliurakka- ja ka-
lustopanokset. Panos-tuotos-ajattelu kuvaa, kuinka paljon

tyotd on tehtivé, jotta tuloksena on asiakkaan tilaama tuote

yritys sopii asiakkaan kanssa esimerkiksi litkerakennuksen
rakentamisesta asiakkaan tontille. Yritys hoitaa suunnittelut-

tamisen, hankinnat ja rakentamisen



Paivin hinta

Rakennusosa

Resurssit

Standardikustannus

Suorite

Tarkkailunimike

Tavoitebudjetti

Tuoterakenne

Viitekohdetiedosto

kustannustaso, jossa kaikki tyot tehtdisiin tai toisté tehtdisiin
tyosopimukset sekd kaikki tilaukset ja aliurakkasopimukset

tehtiisiin hinnoittelukuukauden aikana

rakennuksen kiinted osa, esimerkiksi betonipilari tai seiné-

elementti

suoritteen valmistamiseksi tarvittava panos tai tuotannon-
tekijd. Rakennushankkeen resursseja ovat esimerkiksi tyo-

voima, materiaalit ja kalusto

kustannuslaskennan yhteydessd pitkdaikaiseksi tavoitteeksi
asetettu madrillinen tai euromédriinen tieto, joka on tarkoi-
tettu toistuvaan kidyttoon. Muodostuu yrityksen omista tuote-

ja panosrakenteista

tehtdvi tyo. Esimerkiksi muottityd, raudoitus ja betonointi
tarkkailussa kiytettidviksi valittu erittely, jonka mukaisesti
eritellen asetetaan tavoitteet ja mitataan tulosta. Esimerkiksi
maanrakennus tai elementit

budjetti, joka sisdltdda hankkeen johtoa sitovat taloudelliset
tavoitteet. Tavoitebudjetti muodostuu tehtdvien, hankintojen

ja tydmaateknisten tehtidvien siséltdd vastaavista laskelmista

kuvaus lopputuotteen suunnitteluratkaisun mukaisista tarvik-

keista ja tyovaiheista

toteutunut kohde, joka kustannukset ja médrit ovat tiedossa
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Kustannuslaskenta on yksi rakennusliitkkeen tdrkeimmistd ydintoiminnoista. Kustan-
nuslaskennan tyokaluja on Suomessa kehitetty vuosikymmenii, koska kustannuslasken-
nan mahdollisimman hyvi ja tarkka hallinta tuo aina sekd laskennan suorittavalle yri-
tykselle ettd yrityksen asiakkaalle taloudellista etua. Taloudellista hyotyd saavutetaan
urakkalaskentakohteissa voitettujen urakoiden muodossa, omaperusteisissa kohteissa
mahdollisimman optimaalisten osakkeiden myyntihintojen méarityksend sekd projekti-

kehityskohteissa mahdollisimman tarkkana toteuttamisen hinnan etukéteistietona.

1.2 Tavoitteet

Tamin opinndytetyon tarkoituksena on kuvata kustannusarvion laatimisprosessia ja sen
kehittdmistd Skanska Talonrakennus Oy:ssd. Skanskan aloittelevat kustannuslaskijat
voivat hyodyntdd titd tyotd kustannuslaskennan alkeita opiskellessaan. Ty0Ossd selvi-
tetddn tavallisimmin Skanska Talonrakennus Oy:ssi ja rakennusliikkeissd yleensd kiy-
tettdvit kustannuslaskentamenetelmit sekid esitetddn tyon tilaajalle kaksi kehitysehdo-

tusta.

1.3 Rajaus

Tyon tuloksena syntyi selvitys, joka on rajattu kustannuslaskentamenetelmiin yleensi ja
kustannuslaskentamenetelmiin Skanska Talonrakennus Oy:ssi jaoteltuna yhtion proses-
sikartan mukaan urakkakohteisiin, omaperusteisen tuotannon kohteisiin seké projektike-
hityskohteisiin. Lisdksi tuloksena syntyi kehitysehdotus rakennusosa-arvion nykyisessa
kiytossd 3D-mallinnetuissa projektikehityskohteissa sekéd kehitysehdotus jdlkilaskenta-

tiedon nykyistd tehokkaammassa kéiytossa.

1.4 Aineisto ja menetelmit

Hyvéai yleistietoa rakennusprojektien hallinnasta 16ytyi Vuorelan Urpolan ja Kankaisen

kirjasta Johdatus rakentamistalouteen. Vaikka kirjan julkaisuvuosi on 2001, eivit sen
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sisdltdamit tiedot ole juuri vanhentuneet ja teos kuuluu rakennusalan peruskirjallisuu-
teen. Rakennusosa-arvion laadinnasta 16ytyi luotettavaa tietoa Haahtelan ja Kiiraksen
Talonrakennuksen kustannustieto-kirjasta. Skanska Talonrakennus Oy:n intranetissi on
kuvattuna kustannuslaskennan prosessit eri hankemuodoissa ja vdhdinen oma laskenta-
kokemukseni opasti kirjoittamaan kustannuslaskennan vaiheet perustajaurakointikoh-

teessa.
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2 RAKENNUSHANKKEEN KUSTANNUSLASKENNASTA
2.1 Rakennushankkeen kustannukset
Rakennushanke on investointi rakennuksiin ja/tai toimintaan. Rakennushankkeen perus-
tamiskustannusten (Kuva 1) tunteminen on perusedellytys investoinnin kannattavuuden

ja taloudellisuuden, kéytto- ja ylldpitokustannusten sekd investoinnista mahdollisesti

saatavien tuottojen arvioimisessa.

HANKEEEN PERUSTAMISKUSTANNUESET

KIINTEISTON HANKINTAKUSTANNUESET
A Kimteistéhallinto

RAKENNUSKUSTANNUKSET

B Rakennuttaminen
TYOMAAKUSTANNUKSET

C Tyamaatelniiklka

D Aluerakenteet

E Poljarakenteet

F Ralkennustelniikka

G LVI-jirjestelmit

H Siahkdjarjestelmit

1) Tietojarjestelmit

K Ulkomainen projeltitoiminta

L Tontti

M Tomuntainvestomnit

KUVA 1. Hankkeen perustamiskustannusten erittely (Vuorela, Urpola, Kankainen
2001, 107)

Rakennuskohteen kustannukset syntyvét ldhes kokonaan suunnitteluvaiheessa, vaikka
toteutuvatkin pddosin tyomaalla. Suurimmat kustannuserot erilaisten rakennushankkei-
den vililld aiheutuvat keskendén erilaisista tilaohjelmista. Tilaohjelmiltaan samanlaisten
hankkeiden toteutuskustannukset voivat vaihdella paljonkin toteutuksen suunnittelurat-

kaisujen mukaan.
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Koska hankkeen rakentaminen voidaan toteuttaa eri rakennustavoin, rakentaminen voi-
daan kilpailuttaa eri tavoin, sopimukset voidaan laatia eri vaihtoehdoin ja sopimuseh-
doin, voi rakentamisen toteutus olla hyvinkin erihintaista eri tavoin laskettuna. Raken-
nushankkeen tilaajan tulee siis perehtyi huolellisesti vaihtoehtoisiin rakentamistapoihin,

kilpailuttamistapoihin seké erilaisten sopimusten siséltihin ja laadintatapoihin.

Tuotantoratkaisujen kustannuserot aiheutuvat erilaisista hankinnoista, tyomaateknisisti
ratkaisuista ja tyomaaohjauksen tehokkuudesta. Kustannuseroja aiheuttavia hintateki-

joitd ovat suhdannetilanne seki paikalliset, alueelliset ja yrityskohtaiset tekijat.

2.2 Kustannuslaskentamenetelméit

Rakennushankkeen kustannukset voidaan laskea usealla eri tavalla. Laskentamenettely
muodostuu kolmesta komponentista: laskentamenetelmdistd, joita ovat standardikus-
tannuslaskenta ja kohdekohtainen kustannuslaskenta, hankkeen osittelutarkkuudesta, jo-
hon vaikuttavat tilat ja jirjestelmit, rakennus- ja laiteosat sekd panokset (tyd, hankinta
ja kalusto) ja laskennassa kdytettivistd tiedostoista. Niitd komponentteja voidaan yh-

distelld keskeniin eri tavoin. (Vuorela K. & Urpola J. & Kankainen J. 2001, 110)

2.3 Tuotantovaiheen kustannuslaskennasta

Tuotantovaiheen kustannuslaskenta (Kuva 2) alkaa, kun urakoitsija saa tilaajalta tarjous-
pyynnon. Kustannuslaskennan tavoitteena on mairittdd hankkeen toteutuksesta aiheutu-
vat todennikoiset kustannukset. Kustannusarvio muodostaa perustan tarjoukselle ja tuo-
tannon tavoitearviolle. Tarjousta varten kustannusarvioon lisdtddn tarjouksen lisderit.
Sopimuksen synnyttyd urakoitsija muokkaa kustannusarvion tavoitteelliseksi ohjeeksi
tyon taloudellista toteutusta varten. Tavoitearvio yhdessi yleisaikataulun kanssa muo-
dostaa mallin ja tavoitteen hankkeen resurssien kédytolle ja hankinnoille. Sitd tdydenne-
tddn tehtdvasuunnittelun avulla. Tehtdvien toteutumista ohjataan valvomalla ennakko-
tarkkailun avulla hankintahintoja ja budjettitarkkailun avulla resurssien kayttod. Val-
vonnan ldhtokohtana ovat aina suunnitellut kustannukset, hinnat ja resurssien kiytto.
Hankkeen valmistuttua tehdéén jélkilaskenta laskentatietojen yllapitamiseksi. Jilkilas-
kennassa analysoidaan toteumatietojen poikkeamat tavoitearviosta ja tiedot tallennetaan

kustannuslaskennan vaatimassa muodossa. (Vuorela ym. 2001, 110.)
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SUUNNITTELUN

OHJATUS TARJOUS

lisaerat

tarjouspyynte = KUSTANNUSARVIO kohdiss  —n TAVOITEARVIO
litteroille

toteutulsen kustannukzet tuctanneon suunnitiely

TARKKAILU-
LASKENTA

JALKILASKENTA <= toteutuma

lopputulos, taltiointi tilanne, ennuste

Kuva 2. Hankekustannuslaskennan vaiheet (Vuorela, Urpola J., Kankainen. 2001, 114)

2.4 Kustannusarvion laadinta

Kustannusarvion laatiminen késittdd méaardluettelon teon ja méérien hinnoittelun. Las-
kelmissa arvioidaan hinnat rakennussuunnitelmista saaduille méérille joko tuotantora-
kenteista saatujen panoshintojen avulla tai suoriteperusteisesti. Kustannusarvio muodos-
tetaan hinnoittelemalla kustannuserit, joita rakennuksen valmiiksi saattaminen vaatii.
Kustannuserid ovat rakentamisesta aiheutuvat tyo-, materiaali- ja kalustokustannukset
sekd tyomaan kdytto- ja yhteiskustannukset. Kustannusarviossa otetaan lisdksi huomi-

oon tyon saamiseen liittyvét seikat, riskit ja nousuvaraukset.

Kustannusarvio tehdddn pdivin hintatasoon huomioimatta alennuksia. Arvion laatimi-
seen vaikuttavat suunnitelmien ja muun ldahtdaineiston valmius, médrd ja laatu (esimer-
kiksi AutoCad:1ld suunniteltu tai 3D-mallinnettu kohde), kustannusarvion tekemiseen
varattu aika seki kustannuslaskijan tarkkuus ja ammattitaito. Tyomaan jdrkevd seuranta
perustuu tarkasti laadittuihin kustannus- ja tavoitearvioihin ja rakennusliikkeen kilpailu-
kykyyn markkinoilla vaikuttaa olennaisesti sen henkiléston osaaminen kustannusarvioi-

den laadinnassa.

Kustannusarviolaskenta perustuu teknisistd asiakirjoista (esim. arkkitehti-, rakenne- ja
LVIS-piirustukset, rakennus- ja tyoselostukset) (Kuva 3), juridistaloudellisista asiakir-

Jjoista (esim. tarjouspyyntokirje, tarjouslomake, urakkaohjelma ja urakkarajaliite) sekd
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hinta- ja kustannustietoldiihteistd saatuihin tietoihin. Piirustuksista ilmenee, mitd raken-
nushankkeen toteuttaminen pitdd sisidllaan. Rakennus- ja tyoselostuksista ilmenee raken-
nushankkeen toteutustapa. Urakkaohjelmassa kerrotaan tyon tekemisen ehdot ja urakka-

rajaliitteestd selvidd, miten tyot ja hankinnat urakoitsijoiden kesken jakaantuvat.
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Kuva 3. Ote Asunto Oy Kangasalan Pikonlinnan Armaanrannan ARK-toteutus-

piirustuksesta (Arkkitehtitoimisto Eero Lahti Oy, 2011, piirustus 201)

Hankemuodosta riippuen laskentavaiheen piirustukset voivat olla valmiusasteeltaan
paidpiirustuksia tai tyopiirustuksia. (Kuva 3) Urakkakohteessa voidaan edetd niin, ettd
suunnitelmat tarkentuvat rakentamisen edetessd eiké laskentavaiheessa ole vield kaytet-
tavissd lopullisia suunnitelmia. Suunnitelmien tulee kuitenkin olla siind vaiheessa, etta
niistd saadaan selvitettyd rakennus- ja taloteknisten jarjestelmien osat, miirit ja laatuta-
s0. 3D-mallinnetut suunnitelmat ovat vield kiytettdvissd varsin harvoin, tulevaisuudessa

oletettavasti nykyistd enemmdn.
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2.5 Mairalaskenta

Mairilaskennassa mitataan ja kuvataan rakennussuorituksen sisdlto kidytettivin madra-
laskentajérjestelmidn mukaan (esim. Talo 80, Talo 90, Talo 2000 ja Maa 89). Méirilas-
kennan tuloksena syntyvit miiréluettelot jaottelevat rakennuskohteen suoritteet, tyot
sekd hankinnat nimikkeiksi ja méaariksi osakohteittain. Osakohde on fyysinen osa hank-
keesta, joka voidaan rakentaa yhtend kokonaisuutena. Osakohde voi olla esimerkiksi

kerrostalon yksi porras tai suuressa pientalohankkeessa yksittidinen talo. (Vuorela ym.

2001, 110.)
MAARALUETTELO B3
31120002_1 As Oy Kangasalan Pikanlinnan Armaanranta G 15
b sdite M s
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Kuva 4. Esimerkki maédriluettelosta (Skanska Talonrakennus Oy. TCM-laskentaohjel-

ma)

Mairidluettelo sisdltdada nimikekuvaukset, madrit ja yksikot. (Kuva 4) Kuvaus sisdltdaa
viittaukset piirustukseen, rakennusselostukseen, rakennus- ja suoriteosiin sekéd sanalli-
sen kuvauksen nimikkeestd. Méérd kertoo nimikepaljouden kohteessa. Médrilaskenta-

ohjeen mukaiset yksikot ilmaisevat, mitd on mitattu. (Vuorela ym. 2001, 110.)

Silloin kun maiirilaskenta tehdidin rakennusliikkeen toimesta, toteutetaan se usein seu-
raavasti: tutustutaan laskenta-asiakirjoihin, laaditaan ja ldhetetdan ennakkotarjouspyyn-

not aliurakoista, suurista ja keskisuurista hankinnoista, tismennetddn nimikkeisto,
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jaetaan laskentakohde alueisiin ja alueiden mukaan médrilaskijoille, valitaan madrdmit-

tausohje ja laskentamenettely, lasketaan madrit seki tarkistetaan laskenta.

2.6 Panospohjainen hinnoittelu

Hinnoittelu suoritetaan méaérittiméalld rakennusosille panosrakenne, panosten tarve ja
panoshinnat, koska rakennusosan kustannus muodostuu panosten kaytostd eli panosme-
nekistd ja panoshinnoista. Menekilld tarkoitetaan nimikkeen panostarvetta. Hintatason
maidrittely pdivén hintaan ja nettohinnoin on vilttdmétonti, jotta laskelmat ovat vertailu-
kelpoisia, kustannustason muutokset voidaan arvioida ja hankkeen ajoituksen muutokset
voidaan joustavasti ottaa huomioon. Rakentamisen aikaisiin kustannustason muutoksiin

varaudutaan laskelmissa erikseen. (Vuorela ym. 2001, 110.)

Standardilaskennassa kéytetddan yrityksen tiedostojen tietoarvoja ja tuoterakenteita.
Kohteen tuote- ja panosrakenteita ei muuteta vastaamaan hankkeen suunnitteluratkaisu-
ja. Kohdekohtaisessa laskennassa kéytetdin kohdekohtaisia tietoja eli yrityksen standar-
din mukaiset rakenteet kopioidaan hanketiedostoihin ja muokataan vastaamaan hank-
keen suunnitteluratkaisuja. Standardihinnoittelussa tuoterakenteiden kaikki tarvikkeet
saavat sisdisen tyolajitunnuksen, jolla niille osoitetaan yrityksen standardin mukaiset
tyolajit, menetelmait ja panokset. Kohdekohtaisessa hinnoittelussa tunnus annetaan siten,
ettd tyolajit ja —menetelmit vastaavat kohteen tuotantosuunnitelmia. Tuote- ja panosra-

kenteiden panoksille saadaan hinnat panoshinnastosta. (Vuorela ym. 2001, 110.)
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3 KUSTANNUSLASKENTA JA SEN VAIHEET SKANSKA TALONRAKEN-
NUS OY:N PROSESSIKARTAN MUKAAN HANKEMUODOITTAIN

3.1 Kustannuslaskennasta

Skanska Talonrakennus Oy:n toimialana on tarjota asiakkailleen rakentamis- sekéd asun-
tojen, toimitilojen ja infrastruktuurin projektikehityspalveluita. Kustannuslaskijoiden
tuottamaa tarjous- ja kustannuslaskentaa tehdddn yhtion toimialan mukaisesti asunto-
kohteissa (urakointi ja omaperusteinen tuotanto), litke- ja toimitilakohteissa (projektike-
hitys- ja omaperusteinen tuotanto), reollisuustilakohteissa (urakointi) ja julkisissa koh-
teissa, joita ovat muun muassa pdivdkodit, koulut, sairaalat, uimahallit (urakointi).

Tuotanto kattaa uudistuotannon ja korjausrakentamisen.

Mairilaskentapalvelut ostetaan Skanska Talonrakennus Oy:n Tampereen toimistolla
padsaantoisesti ulkopuoliselta insindoritoimistolta. Omaa méarilaskentaa tehddidn 1dhin-
nd tydmaan tarpeisiin esimerkiksi tydbmaan lisd- ja muutostdissd. Kaikki méaérilaskenta-

tiedot tarkistetaan systemaattisesti ennen niiden kédyttdmisti laskennassa.

Laskennan tavoitteena on tuottaa kohteen tuoterakenteille todennikdinen rakentamis-
ajankohdan hinta selvittdmaélld kohteen kustannukset eriteltyind niiden syntytapojen mu-
kaan. Lisiksi tavoitteena on laatia realistinen ja mahdollisimman oikeaan kustannusta-

soon sidottu tavoitearvio, johon rakentava organisaatio voi sitoutua.

Kaytettavit kustannus- ja méérdlaskennan ohjelmistot Skanska Talonrakennus Oy:n
Tampereen toimistossa ovat Tocoman Oy:n laskentaohjelmia. Kéytettdvissd ovat myos
Haahtela Kehitys Oy:n ohjelmat, mutta kdytté on melko vihéistd. Tocoman Oy:n TCM-

ohjelmistoversiot ovat toimivia ja kdytossad hyviksi havaittuja.

3.2 Kustannuslaskennan vaiheet Skanska Talonrakennus Oy:ssi yrityksen pro-

sessikartan mukaan

Kaikki Skanska-konsernin toimintatavat on kuvattu Skanska Oy:n prosessikartassa stra-
tegian liiketoiminnallisesta suunnittelusta rakentamisen toteutukseen sekd rakennusten

kiyttoon ja ylldpitoon. (Kuva 5) Jédljempéni on selvitetty laskennan osuutta ja etenemis-
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vaiheita julkisen hankintatarpeen-, asuntojen perustajaurakointi- seki toimitilojen han-

kekehityskohteissa prosessikartan mukaan.

(— -_- --
Skanskan l—.

ydinprosessit

Y2 Tarjoustoiminta

Skanskan
tukiprosessit

| Asiantuntijaryhmat

KUVA 5. Skanska Oy:n prosessikartta, Skanskan tapa toimia (Skanska Oy. Toiminta-

jarjestelmi)
3.3 Julkinen hankintatarve, urakkakohde

Julkisen hankintatarpeen urakkakohde voi olla esimerkiksi kunnan omistama péivikoti,
koulu, uimahalli tai sairaanhoitopiirin omistama sairaala. Urakka voi kisittdd kohteen

uudisrakentamisen, korjauksen tai ndiden yhdistelmén.

Myohemmin kerrotut Skanska Oy:n prosessikartan mukaiset toiminnot (Kuva 6) etene-
vit toisaalta perdkkiisind tapahtumina ja limittyvét toisaalta samanaikaisiksi tapahtu-

miksi riippuen siitd, kuuluuko julkisen hankinnan tarjouspyyntoon suunnittelua vai ei.
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KUVA 6. Skanska Oy:n prosessikartta, tarjoustoiminta (Skanska Oy. Toimintajirjes-

telm4)

3.3.1 Hankevalinta ja laskennan organisoituminen

Tiedot julkisista hankintatarpeista (esimerkiksi pdivikodit, koulut, uimahallit, sairaalat)

saadaan Hilma-ohjelmistosta osoitteesta http://www.hankintailmoitukset.fi. Hilma on

ty0- ja elinkeinoministerion ylldpitima sdhkoinen ilmoituskanava, jossa hankintayksikot
ilmoittavat julkisista hankinnoistaan. Kun hankintatarve on ilmaistu julkisesti ja kohdet-
ta on piitetty tarjota, laskentaosasto laatii ennakkoilmoittautumisen urakkakilpailuun ja

tarkastaa urakan tiedot.

Kun tarjouspyyntod saadaan, laskentaosasto analysoi tarjouspyynnon sisdllon ja tdyden-
tdd projektin tiedot laskentarekisteriin. Tydmaa- ja laskentaorganisaation nimedmisen ja
kohteeseen tutustumisen jédlkeen laskentaosasto kutsuu koolle laskennan aloituspalave-

rin.

3.3.2 Suunnittelun ohjaus

Mikili tarjouspyyntoon siséltyy suunnittelua, allekirjoitetaan aluksi suunnittelusopimus.
Suunnittelusopimuksen allekirjoittamisen jidlkeen kohteelle nimetty laskija osallistuu
suunnittelukokouksiin, tutustuu laadittuihin kohteen suunnitelmiin ja rakennuspaikkaan
sekd selvittdd laadittujen suunnitelmien mukaiset alustavat miérat joko itse laskemalla

tai tilaamalla miérdlaskennan yhteistyokumppanilta.
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3.3.3 Laskenta

Laskentapiillikon pidettyd laskennan aloituspalaverin kohteelle nimetty kustannus-
laskija perustaa kohteelle laskentamuistion ja tuottaa silld hetkelld kdytettdvissd olevien
suunnitelmien mukaiset maérit joko itse laskemalla tai tilaamalla ne ulkopuoliselta toi-
mistolta. Tamin jdlkeen laskija perustaa kohteen riskirekisteriin tallentaen kohteen pe-
rustiedot ja kirjaten ensimmadiset havaitut riskit sekd mahdollisuudet. Mikili tarvetta

esiintyy, pidetédén tissd vaiheessa laskennan vélipalaveri.

Kustannuslaskija tarkastaa méariluettelon ja hinnoittelee méaaréluettelon mukaiset maa-
rit. Laskentapidillikon tehtyd hankintaosastolle esityksen kustannussididstomahdollisuuk-
sia sisdltdvistd ostoista tai alihankinnoista kustannuslaskija laatii kustannusarvion jonka
laskentapiillikko tarkastaa ja hyviksyy. Kun kustannusarvio on hyviksytty myos koh-
teen tyOpaillikon toimesta, laskentapdillikko kokoaa laskentavaiheen riskirekisterin ja
jarjestdd Skanska Talonrakennus Oy:n sisdisen tarjouskokouksen. Tdmén jidlkeen las-
kentapiillikko laatii tarjouskokouksessa sovitulla tavalla urakkatarjouksen ja toimittaa

tarjouksen tarjouspyynndssid méirittyni ajankohtana médrittyyn paikkaan.
3.4 Asuinrakennuksen perustajaurakointikohde

Skanska Talonrakennus Oy:ssd rakentamistehtivit hoitaa rakentamispalveluiden organi-
saatio ja rakennuttajatehtdvit Skanska Kotien organisaatio. Asunnon perustajaurakoin-
tikohteessa Skanska Kodit perustaa asunto-osakeyhtion ja myy asunto-osakeyhtion ra-
kennusaikana osakkeet, jotka oikeuttavat asuntojen hallintaan. (Kuva 7) Rakentamispal-
velut puolestaan rakentaa tai saneeraa asunto-osakeyhtion omistukseen tulevat raken-

nukset.

22 /2 f22 /3 o -
Y2210 Y2211 T arTamieen Ennakkomarkkinointi Y22 | 4 Myymiti ja
Maanhankinta Hankesuunnittelu s ja rakentamisen toteutus
7] /8l L [tarjous /8] /9]

KUVA 7. Skanska Oy:n prosessikartta, asuntojen perustajaurakointi (Skanska Oy. Toi-

mintajirjestelma)
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3.4.1 Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen valmistelun tavoitteena on tuottaa aloitettavan kohteen suunnitelmat, laa-
tia alustava rakentamisen kustannusarvio ja saattaa ennakkomarkkinointiaineisto val-

miiksi. Alustavaa kustannusarviota tdydennetiiin tarvittaessa myohemmin.

Valmisteluvaiheessa kustannuslaskija laatii kohteesta alustavan rakennusosa-arvion,
jonka laskentapdillikko tarkastaa ja hyviksyy. Kohteen tyopdillikko hyviksyy méérite-
tyt alustavat rakennuskustannukset ja suunnittelupdillikko tdydentdd O-litterakustannuk-

set kustannusarvioon.

3.4.2 Ennakkomarkkinointi ja rakentamisen tarjous

Ennakkomarkkinoinnin tavoitteena on allekirjoittaa varaussopimukset myytavistd osak-
keista osakkeenostajien kanssa. Rakentamisen tarjouksen tavoitteena on rakentamispal-
veluiden organisaation sitovan tarjouksen antaminen rakentamisen kustannuksista ra-
kennuttajalle, Skanska Kodeille. Sitova tarjous on nimenomaan tavoitteena, koska en-
nakkomarkkinoinnin etenemisté ei voida etukéteen ennustaa ja tarjousta voidaan joutua

tarkistamaa ennakkomarkkinoinnin pitkittyessd kaavaillusta.

Rakentamisen tarjousvaiheessa kustannuslaskija varaa laskennan resurssit, kutsuu kool-
le laskennan aloituspalaverin, laatii tarjousvaiheen riskirekisterin ja tarjouslaskelman.
Laskentapiillikké selvittdd hankintojen ennakkohinnat, miirittdd 8- ja 9-litteroiden

kustannukset, tarkistaa annetun rakentamisen tarjoukseen ja sitoutuu tarjoukseen.

3.5 Projektikehityskohde

Projektikehityskohde voi olla tontti tai kiinteistd, johon Skanska Talonrakennus Oy:n
asiakas haluaa rakennuttaa uuden rakennuksen tai saneerata olemassa olevan rakennuk-
sen esimerkiksi liike- tai toimitiloiksi. Toimitilojen projektikehityksen tavoitteena on
yhteistyOssé asiakkaan kanssa kehittdd asiakasta kiinnostavia eri hankevaihtoehtoja, sel-
vittdd vaihtoehtojen hintoja, valita paras hanke ja toteuttaa se. Asiakas on useimmiten

kehitettdavin kohteen investori tai loppukdyttdja.
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Projektikehityskohteen kehitystyo alkaa (Kuva 8) vaihtoehtojen analysoinnilla koskien
myytdavini olevia tontteja ja kiinteistojd, mahdollisten yhteistoimintasopimusten allekir-
joittamisella kiinteistonomistajien kanssa sekd mahdollisten sopimusten allekirjoittami-
sella loppukiyttdjan kanssa. Kehitystyd pédttyy, kun asiakkaat valitsevat kehitetyn ja

tarjotun projektikehityshankkeen ja siirrytdin sopimusneuvotteluihin.

Y1 HANKEKEHITYS

Hankekehitys
toimitilarakentaminen

@

K Syttd ja yllipita [SKANSKAN TAPA TOIMA) Harkewalinta (¥2 Tarjoustaiminta)
o—m —»0

KUVA 8. Skanska Oy:n prosessikartta, toimitilojen hankekehitys (Skanska Oy. Toimin-

tajarjestelma)

Toimitilojen hankekehityskohteissa laskentapaillikko laatii kustannuslaskennan yhdessi

kohteen tyopaillikon kanssa. Kustannusarvion hyviksyy yksikon johtaja.



23

4 LASKENNAN VAIHEET PERUSTAJAURAKOINTIKOHTEESSA

Esimerkkitapaukseksi laskentakohteista valittiin vuoden 2011 lopussa laskentaan tullut

Asunto Oy Kangasalan Pikonlinnan Armaanrannan.

4.1 Laskennan kidynnistiminen Armaanrannassa

Hankemuotona Armaanrannassa oli asuntojen perustajaurakointi. Kohde késitti 3-ker-
roksisen, paikallavalu- ja elementtirakenteisen asuinkerrostalon pihatdineen. Kohteessa
oli kymmenen asuinhuoneistoa ja kolme kerrosta. Kohteen rakennusoikeus oli 800 m” ja

tilavuus 3.103 m>. Alustava rakentamisaikataulu oli 1.5.2012-31.1.2013.

Laskenta kédynnistyi suoritepohjaisen kustannusarvion laatimisen valinnalla. Aluksi tuli
tutustua kohteen arkkitehti-, rakenne-, pohjarakennus- sekd LVIS-suunnitelmiin ja sel-
vittdd suunnitelmista kohteen tuoterakenne. Armaanrannan suunnitelmat oli laadittu
AutoCad-suunnitteluohjelmaa kéyttien. Perusselvitysten valmistuttua oli vuorossa sopi-
minen mdadridlaskennasta ulkopuolisen insinddritoimiston kanssa ja toimeksiantoon liit-
tyvien suunnitelmien toimittaminen vastaavalle mééralaskijalle. Miidrdlaskenta valmis-
tui Armaanrannan tapauksessa reilussa kolmessa viikossa joulunpyhien venyttiessa ai-

kataulua. (Liite 1)

4.2 Ennakkotarjousten pyytidminen

On tavallista pyytdd euroméirdisesti suurimmista urakoista ja materiaalihankinnoista
ennakkohintatarjoukset kustannustason varmistamiseksi. Suurimpia kuluerid Armaan-
rannassa olivat maanrakennusurakka, seini- ja porrassydksy- ja muut runkoelementit
sekd talotekniikkatyot, joten muun muassa néistd urakoista ja rakennusosista laadittiin

ennakkotarjouspyynnot. (Liite 2)

Ennakkotarjousten saaminen helpotti ja tarkensi kustannusarvion laadintaa, koska saa-
tujen tarjousten hintatiedot koskivat kohteen suurimpia urakoita ja hankintoja. Ennakko-
tarjouspyynnot toimitettiin urakoitsijoille ja tavarantoimittajille heti kustannuslaskennan

alkuvaiheessa, jotta ennakkotarjoajille jdi aikaa oman tarjouksensa laskentaan.
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Mitd enemmin ennakkotarjouspyyntdjd laaditaan ja tarjouksia saadaan, sitd tarkempi

kustannusarvio voidaan laatia.

4.3 Hinnoittelu

Mairidluettelon valmistuttua sen tiedot tarkistettiin, jonka jidlkeen litterakohtainen hin-
noittelu alkoi. Hinnoittelussa maédritettiin todennékoisen rakentamisajankohdan hinnat
eri tuoterakenteille, (Kuva 9) Talo 80—jarjestelmédn mukaisille padryhmille ja litteroille

1-7.

menekit

kaovot

marttujot

marutujien olehasareot

huklkoprosentit ©

FGI'ICEI'I renar

-

Mueottitys Betonoint Raudastus Musranes

|

KUVA 9. Esimerkki tuoterakenteesta (Tocoman Oy, 2012)

Apuna hinnoittelussa olivat saadut ennakkotarjoukset, hankintaosaston vuosisopimusten
tiedot, hankintaosaston As Oy Kangasalan Pikonlinnan Rantatérmistd (aiemmin As Oy
Kangasalan Pikonlinnan Armaanrannan viereen kidynnistetty toteutustavaltaan saman-
kaltainen perustajaurakointikohde) saadut urakka- ja materiaalitarjoukset sekd muut vii-
tekohdetiedostot. Lisédksi suurena apuna olivat kustannuslaskijakollegat ja hankintaosas-

ton viki. Hinnoittelun tuloksena syntyi kustannusarvio. (Liite 3)
4.4 Tavoitearvio, tavoitebudjetti ja tarjouslaskelma Skanska Kodeille
Kustannusarvio ei sellaisenaan soveltunut tuotantovaiheen tavoitteeksi, vaan se ryhmi-

teltiin tavoitearvioksi. Tavoitearvion muodostaminen edellytti kustannusarviotietojen

tarkistamista ja kustannusarvionimikkeiden ryhmittelyé tarkkailunimikkeiksi.
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Tavoitearvio vastaa hyvéd suoritustasoa ja on tiukkuudeltaan samantasoinen kuin kus-
tannusarvio. Tavoitteiden toteutumisen ja vastuuhenkildiden tyon tuloksellisuuden val-

vonta edellyttidd tavoitearviota. (Vuorela ym. 2001, 110.)

Tavoitearvio laadittiin kerddmélli siithen kustannusarvion hinnoittelutiedot seki lisdten
8- ja O-litteratiedot tyomaan haluamille litteroille yhteistyossd kohteen tyopiillikon
kanssa. Tavoitteena oli laatia realistinen ja mahdollisimman oikeaan kustannustasoon
sidottu tavoitearvio siten, ettd laskentaosasto ja toteuttava organisaatio voivat siihen si-
toutua. Tarjouslaskelma As Oy Kangasalan Pikonlinnan Armaanrannan rakentamiskus-
tannuksista laadittiin laskentatiimin toimesta. Skanska Talonrakennus Oy:ti sitovan tar-

jouslaskelman toimitti Skanska Kodeille laskentapaallikko.
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5 RAKENNUSOSA-ARVION JA PIKA -RAKENNUSOSA-ARVION KAYTTO
SKANSKA TALONRAKENNUS OY:N OMAPERUSTEISISSA JA PRO-
JEKTIKEHITYSKOHTEISSA

5.1 Rakennusosa-arvion periaatteet

Rakennusosa-arvio on tuotenimi (© Haahtela-kehitys Oy), jolla tarkoitetaan rakennuk-
sen hinnan arviointia jakamalla rakennus nimikkeiston mukaisiin rakennusosiin mittaa-
malla rakennusosat médrdmittausohjeiden mukaan ja hinnoittelemalla ne rakennusosa-
hinnaston mukaisin yksikkohinnoin. Rakennusosa-arviomenettelyllda madritellddn raken-
nukselle uudis- tai korjausrakentamishinta suunnitelmien perusteella. Rakennusosa-ar-
viota kdytetddn muun muassa uudis- ja korjaushankkeiden budjetoinnissa, suunnittelu-
ratkaisujen mukaisen hinnan arvioinnissa, hankkeen talouden ohjauksessa, perustana ra-
kentamisen hankintatoimelle sekd rakennuksen hinnan arvioinnissa. (Haahtela ym.

2007, 105)

5.2 Rakennusosa-arvion laadinta

Rakennusosa-arvion laadintavaiheet ovat seuraavat: rakennusosien mddrien mittaus
(esim. mz, m3, jm, kpl, kg, erd), rakennusosien mddrien hinnoittelu, tilapintojen ja va-
rusteiden hinnoittelu, rakentamistehtdvien hinnoittelu sekd rakennuttamis- ja suunnitte-
lupalveluiden hinnoittelu, kiinteistotehtdvien hinnoittelu (esim. tontin hankintahinta tai
rakennusaikainen vuokra), toimintavarustuksen, toiminnan ylldpidon ja rahoituksen hin-
noittelu, hankkeen varausten hinnoittelu (esim. lisd- ja muutostyot, rakennuspaikan
poikkeukselliset olosuhteet tai poikkeukselliset riskit, € tai %) ja hintakorjauksen teke-
minen (indeksikorjaus kaikkiin hinnoiteltuihin eriin, joihin hintatason muutos vaikut-

taa).

5.3 Pika-rakennusosa-arvion periaatteet

Pikarakennusosa-arvio on Skanska Talonrakennus Oy:n exel -pohjainen laskuri. Pikara-
kennusosa-arvio laaditaan, kun tarvitaan kohteen kustannusarviotietoa nopeasti. Skans-
ka Talonrakennus Oy:ssd kdytetddn pikarakennusosa-arvio-laskuria projektin rakenta-

miskustannusten laskentaan seké erilaisten suunnitteluratkaisujen simulointiin.
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Laskurin médrit perustuvat laajan aineiston perusteella laadittuun kohteiden oikean geo-
metrian ja rakennusosamdiirien vélisiin suhteisiin. Laskuri ei perustu tilaohjelmaan ja

huomioi kunkin kohteen erityispiirteet.

Pikarakennusosa-arvion kdyton etu on nopeus. Omaperusteisessa asuntokohteessa nor-
maaliin tapaan laaditun kustannusarvion laatiminen vie kohteesta riippuen n. 4 viikkoa,
kun pikarakennusosa-arvion laadintaan kuluu kokeneelta ohjelman kiyttdjdltd n. puoli
tyopdivda. Pikarakennusosa-arvio-laskentaohjelma on ollut Skanska Talonrakennus
Oy:ssd kdytossd vuodesta 2008 alkaen. Ohjelman kédyttokokemukset ovat osoittaneet,
ettd pikarakennusosa-arviolla saatava kokonaishinta poikkeaa lopullisen kustannusarvi-
on hinnasta yleensd hyvin vihén, mikili kohde rakennetaan suunnitellussa aikataulussa

ja kustannuslaskija hallitsee pikarakennusosa-arvio-ohjelman kdyton ammattimaisesti.

5.4 Pikarakennusosa-arvion laadinta

Pikarakennusosa-arvio on tarkoitettu kéytettdviksi omaperusteisissa asuntokohteissa.
Laskijan tulee selvittdd tai mitata hinnoiteltavan rakennuksen jokaisen kerroksen ympa-
rysmitta, jokaisen kerroksen bruttoala ja tontin pinta-ala. Rakennusosien méérid ei tar-

vitse mitata.

Kohteen perus- ja laajuustietojen seké talotekniikkatietojen lisdksi ohjelmaan sydtetddn
tiedot talo 80—jdrjestelméin mukaisista padryhmisti eli maanrakennuksesta, perustuksista
ja ulkopuolisista rakenteista, runko- ja vesikattorakenteista, tdydentdvistd rakenteista,
pintarakenteista, kalusteista, varusteista ja laitteista sekd tyomaan kaytto- ja yhteiskus-

tannuksista.

5.5 Rakennusosa-arvion ja pikarakennusosa-arvion kiytto omaperusteisissa ja

projektikehityskohteissa

Kehitystavoitteeksi asetettiin tyon aihetta valittaessa pikarakennusosa-arvion kdyttoon
ottamisen tutkiminen projektikehityskohteissa. Skanska Talonrakennus Oy:ssd pikara-
kennusosa-arviota kiytetddn omaperusteisissa asuntokohteissa ja rakennusosa-arviota

projektikehityskohteissa.
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Rakennusosa-arvion laatiminen perustuu muun muassa referenssikohteista ja hankinnan
rekistereistd saatavaan tietoon. Kohteen 3D-mallinnettuja piirustuksia hyodynnetdin ra-

kennusosa-arvion laadinnassa, kun suunnittelu on lidhes valmis.

Pikarakennusosa-arviota kiytetdin omaperusteisissa asuntokohteissa ja on tyokaluna
mitd mainioin oikein kdytettynid. Pikarakennusosa-arviolle olisi tulevaisuudessa kiyttod
my0s projektikehityskohteissa, mutta laskentaohjelman kehittiminen monimuotoisia
projektikehityskohteita varten on varsin haasteellista. Jokainen projektikehityskohde
eroaa tidysin muista kohteista eikd samanlaista kohdetietojen yhteneviisyytti, kuin asun-
tokohteissa ole. Laskentapohjan laadintaan ei ole ldhdetty eiké ldhdettine sen vaatiman
erittdin suuren ja todennikoisesti turhan kehitystyon takia. Kehitystavoitetta pikaraken-
nusosa-arvion kiyttoon saamiseksi projektikehityskohteissa ei ole siis niilld ndkymin

mahdollista saavuttaa.

5.6 Jatkokehitysehdotus rakennusosa-arvion kiyttoon projektikehityskohteissa

3D-mallinnettuja suunnitelmia (Kuva 10, Kuva 11) hyddynnetéén tédlld hetkelld Skanska
Talonrakennus Oy:sséd rakennusosa-arvion laadinnassa vasta, kun kohteen suunnittelu
on ldhes valmis. Rakennusosa-arvion laadintaa helpottaisi 3D-mallinnettujen suunnitel-

mien hyodyntiminen totuttua aikaisemmin, jo luonnosvaiheessa.

KUVA 10. 3D-malli (Skanska Talonrakennus Oy/Metsdhinen Talo 2)
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KUVA 11. 3D-malli (Skanska Talonrakennus Oy/Metsdhinen Talo 2)

Rakennusprojektien suurimmat menoerit ovat yleensid runko- ja vesikattorakenteiden
kustannukset, maa- ja pohjarakennus- sekd perustuskustannukset. Kun suunnittelussa on
edetty runko- ja vesikattovaiheeseen, suunnitelmat vastaavat usein yli 50 % projektin
rakentamiskustannuksista. 3D-mallinnetussa kohteessa voidaan luonnossuunnittelun ol-
lessa vesikattovaiheessa arvioida kohteen lopulliset rakennuskustannukset melko tarkas-
ti. 3D-suunnitelmien nykyistd aikaisempi hyodyntdminen projektikehityskohteen raken-
nusosa-arvion laadinnassa toisi Skanska Talonrakennus Oy:n asiakkaille taloudellista
etua aiempaa aikaisemmin saatavien rakennuskustannustietojen muodossa. Aiemmin
saatava kustannustieto helpottaisi eri hankevaihtoehtojen vertailua eiki itse suunnitte-

lustakaan syntyisi asiakkaalle yhté paljon kustannuksia, kuin nykyisin.
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6 JALKILASKENTA

6.1 Jilkilaskenta

Jilkilaskenta on toteutuneiden suoritemddrien ja kustannusten perusteella tapahtuvaa
kustannuslaskentaa. Jilkilaskennan tavoitteena on lopullisen tuloksen selvittaminen, tie-
toaineiston tallennus yrityksen tulevien projektien kiytettidvéksi ja arviointijarjestelmin
tarkastus. Lopputuloksen selvittiminen on tarkkailutiedon kokoamista. Lopullista koko-
naistulosta varten selvitetdidn tavoitepoikkeamat syineen. Jélkilaskentatietoa kiytetdin
muun muassa uusien kohteiden kustannusarviolaskennassa viitetietoina ja yrityskohtais-

ten tiedostojen laatimiseen. (Vuorela ym. 2001, 118) (Kuva 12)

TALKILASKELMA
Fuolade: As Dy Hikilaaks
TR Rkl s/ TaE ) 10, | 950 . ' .
pl o panos i ks B | muensk’ |CEvks £
201 [MAAPUTKET
Tavolie
2 241125 mowisaleojn | {Himem 34 mm 4 248 923
2 241130 liibospariki 30100 5 |kpl 23 553 525
2 242105 betanipmiki Mimm A5 {kpl 45 Ik 479
2 243205 |pievesivicmdn 200emm i jm L0 66 27,26 1 19
2 243115 [kaivonrengas 6004500 L& {kpl 18 14,18 255
2 243210 pahjarengss G00%500 | &|knl 18 24,14 434
1 243215 bebnnikoans GO0 L& {Epl 18 11,67 210
4 631
Taotemtunst ]
1 241120 mupwisalacia Hmm 450]im 450 1,75 788
2 241130 salaggn wrkashsputki 30 kpl 3l 15,83 47|
2 243110 Eaive &00mm 2,0m 1&]kpl 1B 59,15 1 65
2327
iwra Lavoliivsees 23

Kuva 12. Esimerkki jilkilaskelmasta (Vuorela, Urpola, Kankainen 2001, 118)

6.2 Jilkilaskenta Skanska Talonrakennus Qy:ssi

Jilkilaskentaa tehddin Skanska Talonrakennus Oy:ssé toteutuneiden kohteiden tarkkai-

lunimikkeiden toteutumatietoja hyodyntiden. (Kuva 13)

Laskentapaillikko kerdd jdlkilaskentatiedot viitekohdetiedostoihin. Suurten tavoitepoik-
keamien osalta pyritidin tekemiin analyysi, jotta jilkilaskentatietoa voidaan hyodyntada

tulevien kohteiden laskennassa ja suunnittelussa. Kerittivd tieto koskee esimerkiksi
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kustannustasoa ja ulkoisia, muutoksen aiheuttaneita tekijoitd. Jélkilaskentatieto on kus-

tannuslaskijalle omalta osaltaan arvokasta viitekohdetietoa jokapdiviisessa tyossa.

TOTEUTUNEIDEN KOHTEIDEN JALKILASKENTATIETO LITTEROITTAIN

KERROSTALOT
RI3 BRMZ [HTMZ A= KPa  [KERR |RUNKOD [Ra-Als  [TEHKK |RAK
TYOMAA 36 116500 3734| 2661 45 co.1 Slbetoni  [0S05-0508 12 Z
TYOMAA 37 25050 2064 5885 98] &08 7|betoni [0605-0708 14 z
TYOMAA 33 2530) 2724 2000 30 65,7 Slbetoni [0905-0308 12 1
TYOMAA 39 2500] 22321 184 30 647 Slbetoni [1205-1208 11 1
TYOMAA 40 7600)0 2357] 1553 25 623 Blbetoni [1208-0907 10 1
TYOMAA 41 g000] 1807 1335 22 80,7 betoni [0107-1107 10
TYOMAA 42 11825 2807 2888 38 755 g|betoni  [0507-0208 12 1
TYOMAA 43 7808 2411 1280 17 75,3 S|betoni [0S08-0508 12 1
TYOMAA 44 15100 4745 2855 33 80,8 Slbetoni [1007-1208 14 1
TYOMAA 45 10775 2831 2 28 820 7|bstoni [1108-1110 12 1
TYOMAA 46 27500 S150{ 6430 124 519 Slbetoni [0410-0511 13 2
TYOMAA 47 57385 3050 1565 22 89,5 Slbetoni [0510-0511 12 1
TYOMAA 48 15232 4500f 3526 g4 56,7 Slbetoni [0510-0511 12 2
TYD |PALKAT HANKINNAT YHTEENSA
hirm3 |hikk  |[€rm3 [Ehtm2[ekk  [€'rmd [€htm2[Ekk [Erm3 |Ehtm £'kk

8110 35 0,007 7 0,10 0,43 b5 1,33 £E 123 1,43 6,25 1386
Tvimaa, 37 0,015 27 017 0,72 306 1,08 473 2015 1,26 545 2321
RAKENMUK- 38| D005 4 0,07 0,320 51 148 §28| 1084 1,55 5,68 1115
SET 25 0,008 i 0,10 0,45 21 1,22 562 go2 1,23 5,08 1073

40 0,008 i 0,10 0,51 75 1,68 221 1278 1,79 272 1358

41 0,012 7 0,13 0,58 78 1,18 £28 708 1.2 587 784

42 0,008 g 0,10 0,41 98 1,38] 573] 1370 1,48 5,14 1468

43 1,82 11,22] 1208 1,83 11,22 1208

44 0,023 25 0,32 1,82 347 0,49 279 531 0,81 4,81 278

45 0,003 2 0,05 0,23 44 1,98 921 1782 2.0 g 44 1208

45 0,008 17 0,05 0,20 101 1,28 556] 2750 1,23 576] 2851

47 0,002 1 0,04 0,18 29 277 1278| 2382 2,81 12,86 2291

43| 0,007 3 0,11 0,45 138 1,57 g80[ 19393 1,68 705 2129

ka 0,010 9 0,12 0,51 108|1,38 648 1319 1,50 7,00 1432

KUVA 13. Ote jilkilaskentataulukosta 8-9 -litteroille (Skanska Talonrakennus Oy. Las-

kentaviitetiedostot)

Jilkilaskentatiedon kerddamistéd voitaisiin Skanska Talonrakennus Oy:ssd huomattavasti
tehostaa. Nykyisellddn kustannuslaskennan tuloksena saatava tavoitearvio viedddn
TCM-laskentaohjelmasta siirtotiedostona Skanska Talonrakennus Oy:n Aino-jirjestel-
midn, joka on ollut kiytdssd noin kaksi vuotta. Aino-jirjestelmistid saadaan tydmaan
kdynnissi olon ajan tarkkailuraportteja Skanska Talonrakennus Oy:n kustannusohjausta
varten. Jélkilaskennan raportointiosio Aino-jdrjestelméstd vield puuttuu. Koska tyomaan
toteutumatiedot ovat tydomaan pidittyessd jarjestelmidssd olemassa, tulisi Aino-jir-
jestelmin raportointiosiota kehittdd siten, ettd jarjestelmi siirtdd olemassa olevat tyo-

maan toteutuma- ja tavoitepoikkeamatiedot automaattisesti jilkilaskentatiedoksi.



32

7 JOHTOPAATOKSET

Opinndytetyon tarkoituksena oli kuvata kustannusarvion laatimisprosessia ja sen kehit-
tdmistd Skanska Talonrakennus Oy:ssd. Tyossd tuotiin esille kehitysehdotukset raken-
nusosa-arvion nykyiseen kdyttoon 3D-mallinnetuissa projektikehityskohteissa seké jal-

kilaskentatiedon nykyistd tehokkaampaan kerddmiseen.

7.1 Mahdollisimman tarkan kustannuslaskennan hyodyt ja haasteet

Mahdollisimman tarkasti tehty kustannuslaskenta tuottaa laskennan tehneelle yritykselle
taloudellista hyotyéa julkisen hankinnan kohteissa voitettujen urakoiden muodossa, oma-
perusteisissa kohteissa mahdollisimman optimaalisten osakkeiden myyntihintojen méa-
rityksend sekd projektikehityskohteissa mahdollisimman tarkkana toteuttamisen hinnan

etukiteistietona.

Haasteina kustannuslaskennan tarkalle toteuttamiselle ovat suunnitelmien valmiusaste,
laskenta-aika, 3D-suunnitelmien tietojen saaminen kdyttoon jo luonnossuunnitteluvai-

heessa sekd jélkilaskentatiedon nykyistd tehokkaampi hyddyntdminen.

7.2 Tyokalujen kehittiminen ja henkiloston kouluttaminen, tulevaisuus

Téssd tyossd esille tuotujen kehitysehdotusten lisdksi Skanska Talonrakennus Oy:n kus-
tannuslaskennan tyokaluista kehitettavdd 16ytyy 3D-mallinnettujen suunnitelmien kiy-
tossd. Tietomallien Solibri-model cheker-ohjelman kehitystyd kayttokelpoiseksi tyoka-
luksi on loppusuoralla ja ndkdpiirissd on ohjelman tiysipainoinen hyddyntdminen vuon-
na 2013. Aino-jirjestelmédn tulisi kehittdd jdlkilaskennan raporttien lisdksi myds ny-

kyistd parempi jélkilaskennan analysointitiedon keruujarjestelma.

Ohjelmistokehityksen myo6téd syntyy luonnollisesti laskentahenkiloston koulutustarvetta.
Ohjelmistojen ja henkiloston osaamisen kehitystyo vie lyhimmilldénkin vuosia. Suhtau-
tuminen henkiloston koulutukseen on Skanska Talonrakennus Oy:sséd kuitenkin erittdin
myonteistd ja noin viiden vuoden kuluessa perinteisten laskentamenetelmien rinnalla to-
dennikoisesti hyodynnetdin 3D-mallinnettuja suunnitelmia oman asuntotuotannon- ja

projektikehityskohteiden kustannuslaskennassa.
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Liite 1. As Oy Kangasalan Pikonlinnan Armaanrannan méiriluettelon 1. sivu

1(1)

MAARALUETTELO

31120002_1 As Oy Kangasalan Pikonlinnan Armaanranta 14 15
koodi sdite maard s
As Oy Kangasalin Fioonlinnan Armaanranta

1 MAARAKENNUS JA POHTARAKENNUS

11 RATVAU S TA FURKU

1110 Trakika-ake en ja artokstokcs Ta Brans japidathaat poisto 1860 i
1130 Tnaiden suohus 1 eri
1140 Traidet iaatin 1 eri
117 Purlanyit

117100 Elaamza 1hom ja wara stor aberpnibiceh purkn 11pl
117101 My an ik apinbdadiytte iden otto 1 eri
112 Traran jarafreangite iden laljehis 1 eri
11 MAANEAIVU

124 Eamn penishilisia watter FLEER
126 araalileatn 140 m2
1271 Topdin tasokiafng 100 md
1272 Tordi Hlamnmackia G40 mE
122 Hafrnpnaiden lalptis 1 eri
4 POHTARAEFEN TEETTA P OHTAN VAHVISTUS

142 Tybrailiaien lufapapio 1 eri
15 SALAOJAT JA FUTEITOHD OT

151 Salojat TEP 100kron 6 pm
15101 Whidyepaalii Dol 1le 2 m
15110 Ea don-iparthi 110, s laojapaathi 40 m
15111 ERadon-liokoojakarerrs 160 moonripartli 13 m
15112 Lpioray Tipioied ik 3 kpl
152 Vieniri

1521 Eoutaericte Fredoum 100 o 12 md
1522 Viernirikatas bern pobjasor ashis 18 fm
15223 Firmdea or viamarin pobyja sorat cae 70 fm
1523 Pobyjauiermari pohjanh sorata sans 66 fm
1531 Harot

15310 Mbacmrilia Erojer asevrnikc e spuyit 4 1pl
15311 Farmdoa mojen aserenilc e spoyit 11 kpl
15312 TV PE 1 aserraibicery apnatyiit 11pl
153121 Edbetoniren pobijalaatts 1kpl
1532 Sahojakiatuot aris et

15321 - TE 400 mm+letepe s H==21m 5 kpl
154 We s fokdokatiaa B, pobjah tasans ja soTesa abo 11 m
156 L ampikanatrat pobgah soTasis 11
1561 L amp kgt salaojinie 11
157 Faapdikoumut

1571 Lr=50rram kaspe lpnaliet 6 fm
1572 Tt = 110 kaape Hpahet 4T m
1573 Eaapeliofien akm ja iy ko + merkdoanaha 170
16 TAY TTO JA TONTSTYS

161 Annroiden alapuoliver thyth 325 e
162 Penusrommrmn wasta beh taytto 478 md
EETLE] FoeRThe vRT
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Liite 2. Ote As Oy Kangasalan Pikonlinnan maankaivuutdiden ennakkotarjouspyynnos-

ta
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Liite 3. As Oy Kangasalan Pikonlinnan Armaanrannan kustannusarvio padryhmittiin

I(1)

31120002_2 As Oy Kangasalan Pikonlinnan Armaanranta 14 1
h Ty Aine Alibankinta | Omat palvelut Ennakot whteenza o %| L J ]
Maa ja pohjarakennus i 241 TEO4 T23355] 131240 83
Perustukset 932 TE 434 29035 EX R4 87 34T 7S
Rurko- ja vesikattorakentzet 1634 30302 292232 135 206] a06 453 546 289
Taydentavat rakertest 550 10047 28570 57 238 105854 6.7
Firtarakerteet 235 3585 739 132337 136662 L
Halusteet, varusteet, lafteet 120 1874 20804 49623] T2 306 45
Honeteknisetbydt T4 1171 21083 212102 134
Tyomaan kavtdkustannuksst 733 13961 34067 43 442] 51788 143258 EX)
Tyomzan yhieiskustannukset 810 11261 16210 29 507 124 610 181 588 1.4
WHTEENZSA 5107 B3E7T 4297261 533 556] 77 203 1526 837 963
Sosizalikuig 66,88 % 59441 59441 37
KUSTAHHUKSET YHTEEHSA 148318 429 261 833 556 177 203 1588 337 100,0
TUNNUSLURKUIA JA LAAJUUSTIETOUA,
KTA 1740 him3 1646  rm3hwm2 443
Kiisos 2904  hbrm2 £.319 brm2hym2 137
Palkatim3 2884 hhym2 7.285 asz lkm 10,00
hym2 701,00 brm2 960,00 rm3 3103,00
Thanska Foskinenr



