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nuslaskentaa. Maaralaskennan osalta kasitellaan 1ahinna, mitd maaralasken-
nalla tarkoitetaan ja miten sita toteutetaan rakennusalalla seka miten tietomal-
leja voidaan kayttdd maaralaskennassa. Kustannuslaskennan osalta kaydéaan
lapi mitd kustannuslaskennalla tarkoitetaan, minkalaisena kustannuslaskenta il-
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1 Johdanto

Maara- ja kustannuslaskenta on rakennushankkeen yksi tarkeimpia ja valttamat-
tomid asioita. Maardlaskenta toimii pohjana rakennushankkeen aikataulutuk-
selle, hankinnoille sekd kustannuslaskennalle. Kustannuslaskennalla saadaan
selville rakennushankkeen kustannukset. Maara- ja kustannuslaskentaan on tar-
jolla eri ohjelmia, joiden avulla voidaan laskentaa tehostaa ja pienentéa lasken-

taan kuluvaa aikaa.

Tassa opinnaytetydssa perehdytddn rakennushankkeen maara- ja kustannuslas-
kentaan ja kaydaan lapi Talo 80 -nimikkeistojarjestelman kayttéa rakennusalalla
seka tutustutaan rakennusalalla kaytettaviin maara- ja kustannuslaskennan oh-
jelmiin. Talo 80 -nimikkeistjarjestelméaéan syvennytaan tarkemmin, koska opin-
naytetydssa suoritettu laskenta suoritettiin pohjautuen Talo 80 -nimikkeistoon.
Tavoitteena on selvittdd mita hyotyja laskentaohjelmasta olisi yrityksen kaytossa
verrattuna kasin laskentaan. Opinnaytety0 rajataan koskemaan laskentaohjel-
missa maara- ja kustannuslaskentaan liittyvid ominaisuuksia ja tekij6itd. Opin-

naytetyon teoriaosuus hankitaan rakennusalan kirjallisuuden lahteista.

Opinnaytetyossa toteutetaan maara- ja kustannuslaskenta teollisuuden raken-
nushankkeesta. Maarat lasketaan suunnitelmista kasin kayttden apuna Foxit
Reader ohjelmaa PDF-tiedostojen tarkasteluun ja lasketuista maarista luodaan
maaraluettelo Excel-taulukkolaskentaohjelmaan. Maardlaskentaan perustuen
lasketaan tyd- sekd materiaalimenekit. Tydmenekit sekéd materiaalit hinnoitellaan

Excel-taulukkolaskentaohjelmaan tehtyyn maaréluetteloon.

Tyon tilaajana toimii Rakennusliike Kalevi Suntio Oy, jonka toiminta kohdistuu
paaasiassa teollisuuden, julkistilojen seka asuntojen rakennushankkeisiin. Yritys

sijaitsee Haminassa. (Rakennusliike Kalevi Suntio Oy 2020.)



2 Maaralaskenta
2.1 Maaralaskenta rakennushankkeessa

Maaréalaskennalla tarkoitetaan laskentaa, jonka lopputulemana saadaan projek-
tin suunnitelmien mukaiset materiaalien ja suoritteiden maarat, mika mahdollis-
taa projektiin liittyvien hankintojen hinnoittelun sek&a hankkimisen. Maaréat tulisi
laskea mahdollisimman tarkasti, koska mitd enemman virheitd maaralasken-
nassa on, niin sitd enemman myos kustannuslaskennasta saatavat hinnat ovat
virheellisia. (Koskenvesa & Soila 2018, 25.)

Maaralaskentaan on tarjolla maaralaskentaohjeita, jotka perustuvat maaralas-
kennassa kaytossa olevaan nimikkeistojarjestelméaén, esimerkiksi Maaralasken-
taohje Talo 80 -nimikkeistojarjestelman mukaan. Maaralaskentaohje on tarkoi-
tettu kaytettavaksi maaralaskennassa mittausohjeena ja ohjeena maaraluette-
lon laadintaan. Maaralaskentaohjeessa ohjeistetaan paaasiassa maarien erit-
tely ja kuvaus, maarien mittaus, maaraluettelon laadinta sek& suunnitelma-asia-
kirjoilla asetettavat vaatimukset. Maarien erittelyn ohjeistuksella tarkoitetaan
erittelyperusteita, joiden mukaan nimikkeiden sisalla olevat maarat tulisi jakaa
omiksi maarikseen maaraluettelossa. Kuvauksen ohjeistus tarkoittaa lahinna
ohjeistusta siitéa, kuinka tarkasti maaraluettelossa tulisi laskettu maara selittaa.
Mittauksen ohjeistus ohjeistaa oikeat mittaustavat ja mittayksikot, joita maara-
laskentaa tehdessa tulisi kayttaa ja mita kaikkea maariin sisallytetéaan. (Raken-

tajain kustannus Oy ja Talo 80 -ryhméa 1985, 7-9.)

Maaréalaskenta tehdéaan joko projektista tehdyista suunnitelmista tai mahdolli-
suuksien mukaan méaéarat voidaan tuoda tietomallista, jos kohteesta sellainen on
luotu ja jos tietomalli siséltaa kaikki tarvittavat maaratiedot. Maarat voidaan joko
laskea itse tai ostaa laskutydna ulkopuoliselta tekijalta. Maarat voidaan myos
saada valmiina tilaajalta. Maaralaskennan suorittaminen vaatii tekijaltaéan aikaa
ja ammattitaitoa. Suunnitelmat, joista maarat lasketaan, voivat sisaltéda puutteita
tai ristiriitaisuuksia ja sisaltad hankalia rakenteita. Laskijan on osattava lukea
suunnitelmia ja arvioida eri ristiriitaisuuksien vaikutukset laskentaan. Maarélas-
kenta voidaan tehda joko suoraan piirustuksista tai kayttaen erilaisia tietoko-

neella toimivia laskentaohjelmistoja. Laskentaohjelmistoja on tarjolla erilaisia eri



ominaisuuksin; jotkut laskentaohjelmistot laskevat maarat automaattisesti piirus-
tuksista ja toiset vaativat myos kasin tehtavaa laskentaa. (Koskenvesa & Soila
2018, 25.)

Lasketut maarat kirjataan taulukkoon, joka voi olla esimerkiksi Microsoft Excel-
taulukkolaskentaohjelma, kustannuslaskentaohjelma tai paperille tehtdva maara-
laskentaluettelo. Laaditussa méaaralaskentaluettelossa tulisi olla ainakin tieto las-
kettavan osan nimesta, maarasta, mittayksikdsta ja suoritteen tai rakennusosan
tunnus, joka voi olla perdisin yrityksen omasta jarjestelmasta tai valmiista nimik-
keistojarjestelmasta kuten Talo 80- tai Talo 2000 -jarjestelmistad. (Rakentajain
kustannus Oy ja Talo 80 -ryhma 1985, 8-9.)

2.1.1 Tyomenekkien laskenta

Maaréalaskennan perusteella saadaan laskettua eri suoritteille panoksien tydome-
nekkitiedot eli kuinka monta tuntia vaatii ty6ta esimerkiksi betonipilarin muottityo,
raudoitustyo ja betonointi. Tydmenekkitietoja tarvitaan lahtétiedoiksi kustannus-
laskentaa seké aikataulusuunnittelua varten. Tydmenekkitietojen avulla voidaan
vertailla eri tybmenetelmien, materiaalivaihtoehtojen seka tuotantotapojen vaiku-
tusta tyokokonaisuuden kustannuksiin ja kestoon. Tydmenekkilaskennassa olen-
naisia kasitteitd ovat tehollinen aika T3, kokonaisaika T4 ja tydvaiheen lisdajat
TL3. Tydmenekkilaskennassa tarvittavat numeeriset arvot ja kertoimet seka oh-
jeet laskemiseen l6ytyvat esimerkiksi Rakennustdiden menekit 2020 kirjasta. (Ki-
vimaki & Wind 2019, 8.)

Tyomenekkilaskenta tehdaan maaralaskennasta saatuun suoritemaaraan perus-
tuen. Tyomenekki saadaan kertomalla suoritem&éra eli tyon laajuus yksikkda
kohden lasketulla tydmenekilla. Tydmenekkia tarkennetaan laskettavan kohteen
suoritemaarasta, osakohteiden koosta ja esimerkiksi talviolosuhteista riippuvien
kertoimien avulla. Naistd muodostuu tehollinen aika T3. Kokonaisaika eli T4-aika
saadaan, kun kerrotaan T3-aika TL3-kertoimella. T3-aikaa kaytetaan tavallisim-
min viikkoaikataulun ja tehtdvasuunnitelman laadinnassa seka laadittaessa tavoi-
tearviota. Kokonaisaikaa T4 kaytetdaan tuotannon kustannussuunnitteluun ja
alustavien aikataulujen suunnitteluun. Kuvassa 1 laskuesimerkki terasbetonipila-

rin tydbmenekeista ja T3-ajan laskemisesta. (Kivimaki & Wind 2019, 9-10.)



Esimerkki

20 kpl pilarimuotteja, joiden korkeus
im

muotti

1,2 muotti-m#jm -> 24 muotti-m?
raudoitus

1 kg/im -> 20 kg = 0,02 tn
betonointi

0,1 m¥jm > 2 m?®

Tydhon tarvittava aika tydntekijatun-
teina (tth)

muottityd

1,17 tth/muotti-m? + 24 muotti-m?
=281tth

raudoitus

1,55 tth/tn = 0,02 tn= 0,23 tth
betonointi

0,44 tth/m? - 2 m*= 0,88 tth

Tydkokonaisuuden tydaikatarve on
29,2 = 30tth

Kuva 1. Terasbetonipilarin tyémenekkien laskuesimerkki (Koskenvesa & Soila
2018)

Maaréalaskennan perusteella lasketut tydmenekit syotetddn samaan maaralas-
kentaluetteloon, johon muutkin maarat kuten materiaalit on laskettu. Maaraluet-

telossa lasketut tydmenekit hinnoitellaan.
2.1.2 Materiaalien huomioiminen laskennassa

Materiaalimaariin, jotka on laskettu rakennushankkeen suunnitelmista, lisataan
hukkaan meneva materiaali. Materiaalihukan syita ovat rakentamisen ajankohta,
poikkeukselliset sdaolosuhteet, puutteelliset tai virheelliset suunnitelmat, virheel-
liset laskelmat, suunnitelmista poikkeaminen, suunniteltujen materiaalien yhteen-
sopimattomuus seka huono tai puutteellinen tyénsuunnittelu. Kuvassa 2 on ha-
vainnollistettu materiaalimenekkien kasitteiden muodostuminen. (Ratu 1191-S
2000, 2.)

Teoreettinen Menetelmalisda | Tydnvaihelisa Tydmaalisa
menekki M2 ML2 ML3 ML4

Menetelmamenekki M3

Tydénvaihemenekki M4

Tyémaamenekki M5

Kuva 2. Materiaalimenekkien kasitteet (Ratu 1191-S 2000)



Teoreettinen menekki M2 tarkoittaa lopullisista piirustuksista laskettuja materiaa-
limenekkeja. Menetelmalisd ML2 on menetelmamenekin M3 ja teoreettisen me-
nekin M2 erotus. Menetelmalisd ML2 syntyy tyohon valitun menetelmén perus-
teella. Menetelmamenekki M3 tarkoittaa tavoitteellista materiaalimenekkia, jossa
on otettu huomioon tydmenetelma, rakenteiden mitat seka materiaalien valmis-
tusmitat. Tyonvaihelisd ML3 syntyy tydonvaihemenekin M4 ja menetelmamenekin
M3 erotuksesta. Tyonvaihelisa ML3 ottaa huomioon varsinaisen tyon yhteydessa
tapahtuvat virheelliset toimenpiteet. Tyonvaihemenekilla M4 tarkoitetaan ty6vai-
heessa kaytetyn materiaalin kokonaismenekkia tyo kertaalleen tehtyna. Tyonvai-
hemenekki M4 huomioi mittojen epastandardisuuden, sopimattomat valmistus-
menetelmat, kaytetyt tydmenetelmat ja virheelliset tydsuoritukset. Tytmaalisa
ML4 syntyy tydmaamenekin M5 ja tydnvaihemenekin M4 erotuksesta. Tytmaa-
lisd ML4 ottaa huomioon virheelliset tai puutteelliset materiaalihankinnat, varas-
toinnit tai siirrot. Tydmaamenekilla M5 tarkoitetaan sita kokonaismateriaalimaa-
raa, joka on kaytetty tyomaalla. Tydmaamenekki M5 saadaan, kun erotetaan tyo-
maalle tuodusta materiaalimaarasta kayttamatta jaanyt materiaalimaara. (Ratu
1191-S 2000, 1-2.)

2.2 Foxit Reader

Foxit Reader on PDF-tiedostoille tarkoitettu lukuohjelma, jonka on kehittdnyt Fo-
xit Corporation. Ohjelma on ilmainen, mutta siihen on saatavilla maksullisia lisa-
osia. Maaralaskennan kannalta olennaisia ominaisuuksia Foxit Reader -ohjel-
massa ovat etaisyyden, piirin ja alueen mittaus. PDF-muotoisesta suunnitelmasta
saadaan naiden avulla laskettua maarid, kun ensin asetetaan ohjelmassa piirus-
tuksen mittasuhde oikeaksi. Muita hyodyllisid ominaisuuksia ohjelmassa ovat
muun muassa tilannekuvan ottaminen asiakirjasta, kommenttien, kuvioiden ja ku-
vien lisdéaminen asiakirjaan seka alueiden korostaminen tai maalaaminen. (Foxit
Corporation 2020.)

Ohjelmaa kaytettiin apuvalineend, kun suoritettiin maara- ja kustannuslaskentaa
teollisuuden rakennushankkeesta. Ohjelmasta kaytettiin paaasiassa vain mit-

tausominaisuuksia kuten pituuksien ja alueiden mittaus.



2.3 Tietomalli maaralaskennassa

Rakennushankkeesta laadittu tietomalli siséltaa informaatiota seka maaréatietoa
rakennuksesta ja sen rakenteista, joka mahdollistaa maaralaskennan ja tarvitta-

vien méaarien ottamisen mallista sdhkoisesti.

Tietomallista suoritettava maaralaskenta vahentaa maaralaskijan rutiininomaista
tyota, mutta samalla vaatii laskijalta enemman asiantuntemusta tietomalleista ja
laskentaprosessista. Inhimillisten virheiden mahdollisuus seké itse maaralasken-
taan kulutettu aika pienenee tietomallien myota. Maaralaskijan perinteistd am-
mattitaitoa tarvitaan silti vield lahtotietojen seka lahtdmateriaalien arvioinnissa,
laskennan kattavuuden varmistamisessa, erilaisten rakennevaihtoehtojen ja
muutosten esille tuonnissa seké laskentatulosten jdsentdmisessa ja ymmartami-
sessa. Kustannuslaskennan kannalta ajateltuna malleista saatavaa tarkeinta tie-
toa ovat arkkitehdin tekemat laajuuslaskelmat kuten tilavuus, bruttoala, kerrosala
ja huonealat seka rakennesuunnittelijan tuottama rakennemalli. (Koskenvesa &
Soila 2018, 31.)

Tietomallin tulisi olla riittdvan kattavasti mallinnettu, tehty sovittujen tietomallioh-
jeiden mukaisesti seka yhteensovitettu muiden alojen malleihin riittavalla tarkkuu-
della. Tietoa siirrettdessa ohjelmasta toiseen tulisi laskijan varmistua siitéa, mita
rakennusosia on luettu mukaan tietomallista tuotuun tiedostoon. Laskijalla tulisi
olla myds varmuus siita miten kaytettavissa oleva ohjelmisto pystyy kyseisia tie-
toa lukemaan ja kasitteleméaan eli saadaanko varmasti kaikki halutut maarat tie-
tomallista. Kaikkea tietoa tietomalleihin ei kuitenkaan valttamaétta vieda kuten esi-
merkiksi raystasleikkauksia tai paikallavalettujen betonirakenteiden teréksia vaan
naiden maaréalaskenta ja kustannuslaskenta joudutaan tekemaan perinteisin kei-
noin hankkeen muista suunnitelmista. Kuvassa 3 on havainnollistettu tietomallin

kaytosta saatavia hyotyja méaaralaskentaan. (Koskenvesa & Soila 2018, 31.)
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Kuva 3. Tietomallin hyotyja laskennassa (Koskenvesa & Soila 2018)

Tietomalli tarjoaa maaralaskentaan tietoja, jotka ovat todella arvokkaita. Oikein
tehdysta tietomallista tiedot saadaan tarkempana sekd nopeammin kuin perintei-
sesti kasin laskettuna. Tietomallista havainnointi ja virheiden huomaaminen on
myo6s paremmalla tasolla kuin tavallisista 2D-suunnitelmista tarkasteltuna. Vaih-
toehtojen vertailu ja niiden maara- ja kustannusvaikutukset ovat myés mahdol-
lista tietoa, jota voidaan tietomallista tarkastella ja havainnollistaa visuaalisesti.
(Javaja & Lehtoviita 2016, 62-23.)

3 Talo 80 -nimikkeistojarjestelméa

Talo 80 -nimikkeistojarjestelma on Talo 80-ryhman laatima nimikkeistojarjes-
telmd, joka perustuu aikaisempaan Talo 70 -jarjestelmaan. Talo 80 -ryhma koos-
tuu urakoitsijoista, rakennuttajista, suunnittelijoista ja rakennusalan jarjestoista,
jotka ovat muodostaneet yhteistydéryhmén, jonka tarkoituksena on kehittaa ja yl-
l&pitdd yhteista nimikkeistojarjestelmaa. Uusin taméanhetkinen rakennusalan ni-
mikkeistojarjestelma on Talo 2000. Nimikkeistojarjestelman tarkoituksena on ra-
kennusalalla tAsmentaa, yhtenaistaa ja rationalisoida tiedonsiirtoa eri tekijdiden

valilla. Talo 80 on tarkoitettu kaytettavéksi talonrakennusalalla ja se soveltuu jul-
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kisen rakentamisen, asuntotuotannon seka teollisuus- ja liikerakentamisen tar-
peisiin. Talo 80 on tarkoitettu suunnittelijoiden, rakennuttajien seka rakentajien

kayttoon. (Rakentajain kustannus Oy ja Talo 80 -ryhméa 1988, 5.)
3.1 Talo 80 -nimikkeist6jarjestelman rakenne

Talo 80 -nimikkeistdjarjestelma perustuu monen toisistaan erilla olevan osanimik-
keiston kayttamiseen eli osakoodijarjestelméén. Kyseisia osanimikkeist6ja voi-
daan yhdistella seka niiden keskinaista jarjestysta voidaan vaihdella eri kaytto-
tarkoituksien mukaan. Talo 80:n mukaiset nimikkeist6t ovat rakentamisosanimik-
keistd, suoritusnimikkeistd, kustannuslajit seka kustannuserat. (Rakentajain kus-
tannus Oy ja Talo 80 -ryhma 1988, 9.)

Rakentamisosanimikkeiston tarkoituksena on jaotella rakennushanke rakenteel-
lisesti seka ajallisesti yhteneviin kokonaisuuksiin ja erillisiin kustannuslaskenta-
kohteisiin. Suoritusnimikkeistdon tarkoituksena on jaotella rakennustyd tyodlajin
mukaan yhtenaisen rakentamisosan tarkennuksella. Kustannuslajien tarkoituk-
sena on jaotella kustannukset niiden syntymétavan mukaan erilaisiksi kustannus-
lajeiksi. Kustannuserien tarkoituksena on eritella kustannukset sopimuspohjai-
sesti kustannuseriksi. Rakentamisosanimikkeistd, suoritusnimikkeistd seka kus-
tannuslajit muodostavat keskenéan Talo 80 -nimikkeistojarjestelmén perusraken-
teen. Kustannuserat muodostavat erillisen jarjestelmaan liittyvan esitystavan tie-
dolle. Projekti tai tytmaa on perusyksikko, jonka alajaottelun Talo 80 -nimikkeet
muodostavat. Osanimikkeistot perustuvat sisdisesti desimaalijarjestelmaan, joka
tarkoittaa, ettd ylempi nimike kasittaa alempien nimikkeiden muodostaman koko-

naisuuden. (Rakentajain kustannus Oy ja Talo 80 -ryhma 1988, 9.)

Talo 80 -nimikkeistojarjestelman rakenne esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4. Talo 80 -nimikkeiston rakenne (Rakentajain kustannus Oy ja Talo 80 -
ryhméa 1988)

Talo 80 -rakentamisosanimikkeisto

Rakennuskohteeseen liittyvaa aineistoa eriteltdessa rakentamisosa on ensim-
mainen ryhmittelyperuste, johon aineistoa aletaan purkamaan. Rakentamis-
osanimikkeistt esittda valittomat erilliskustannukset, joita tydmaahan liittyy. Ta-
man takia rakentamisosat kasittavat myos toita, hankintoja, kustannuslaskenta-

kohteita sekd muita tehtavia fyysisten rakennusosien lisaksi. (Rakentajain kus-

tannus Oy ja Talo 80 -ryhma 1988, 11.)

Rakentamisosanimikkeistd koostuu paaryhmista ja paaryhmista jaettaviin raken-
tamisosiin. Talo 80:n mukaiset rakentamisosanimikkeiston paaryhmaét ovat ra-
kennuttajan kustannukset, maa- ja pohjarakennus, perustukset ja ulkopuoliset ra-
kenteet, runko- ja vesikattorakenteet, tadydentavat rakenteet, pintarakenteet, ka-
lusteet, varusteet ja laitteet, konetekniset ty6t, tydmaan kayttokustannukset ja
tydmaan yhteiskustannukset. Kuvassa 5 havainnollistettu miten rakentamis-

osanimikkeiston paaryhmat jakaantuvat omiin rakentamisosiinsa.

13



[©@ RAKENNUT-TT ~MAA-"JA [2  PERUSTUK-[3 RUNKO- JA[4  TAYDEN- [5 PINTA- 6 KALUSTEET| ; KONE- TYOMAAN TYOMAAN
TAJAN POHJA- SET JA VESIKATTO{ TRVAT RAKENTEET VARUSTEET{  TEKNISET 8 KAYTTS- \
KUSTAN- RAKENNUS YHTEIS-
ULKOP. RAKENTEET RAKEN- LAITTEET TYOT KUSTAN- KUSTAN-
NUKSET RAKENTEET]| TEET
NUKSET NUKSET
0 —
1 11 §:I:::iu 21 ANTURAT (31 41 IKKUNAT |S1 VESIKATE |61 KALUSTEET|71 LEMPG-, 81 TYONAIKAI-{91 TYOMAAN
VESI- JA SET RA- HALLINTO
VIEMARI- KENTEET
TYOT
02 RAHOITUS-| 12 MAANKAIVU22 PERUSMUU-|32 KA_NTAVAT 42 ERITYIS- [S2 SISASEI- 62 VARUSTEET|72 ILMAN- 82 TYONAIKAI*PZ AVUSTA-
KULUT RIT, VALISEI- IKKUNAT NIEN PIN- VAIHTO- SET ASEN- VAT
~PALKIT J NAT JA TARAKEN- ™OT NUKSET RAKENNUS-
-PILARIT PILARIT TEET TYOT
| 03 SUUNNIT- |13 LOUHINTA |23 KANTAVA [33 LAATAT JA| 43 OVET 53 SISAKATTO-| 63 LAITTEET |73 SAHKOTYOT |83 TYOMAAN |93 ULKOMAISEN
|  TELU JA ALAPOHJA PALKIT JEN PINTA- JA KONEET KONEET JA TOIMINNAN
\ TUTKIMUS RAKENTEET LAITTEET ‘ ERITYIS-
|  xusTANN.
04 YHTIO- 14 POHJARA- |24 34 PORTAAT | 44 ERITYIS- [sq4 PORRAS- 64 TILARYH- |74 SIIRTO- |g4 ’rYtiKom»:E'r 94 TALVI-
KULUT, KENTEET OVET HUON. MAKALUS - TEKNIIKKA OKALUT LISATYST
OSUUDET JA -VAH- PINTA- TEET JA -VALI-
KORVAUKS . VISTUS RAKENTEET NEET |
05 RAKENNUT- | 15 SALAOJAT |25 VKESTON- |35 ULKO- 45 KEVYET |55 ULKO- 65 75 85 TYSMAAN |95 URAKKA-
TAMINEN JA PUTKI SUOJA- SEINAT VALI- SEINIEN KAYTTO- HINNAN |
JA VAL- JOHDOT RAKENTEET] SEINAT PINTA- vaxm}:x‘l MUUTOKSET ‘
ey RAKENTEET
\ 06 LIITTYMISt 16 TAYTTO |26 MAAN- 36 ULKOTASOT| 46 ERITYIS- 56 LATTIAN 66 76 86 KAYTTS- |96 SOPIMUS- |
MAKSUT JA TII- VARAINEN JA PAR- VALISEI- PINTA- AINEET JA POHJAISET
Taie LANTTA VEKKEET NAT, JA- RAKENTEET ENERGIA ERITYIS- |
KOSEINAT \ KUSTANN. |
= = = - —
07 e 17 RAKENNUS- 27 ERITYIS- |37 ULLAKKO | 47 KAITEET, |57 ERITYIS 67 VRESTON- |77 87 TYOMAA- |97 TYONTEKI- ‘
NOINTI ALUEEN RAKENTEET JA KATTO- HOITOTA- TIL. SUOJAN KULJETUK~ JOIDEN
RAKENTEE' RAKENTEET SOoT JA PINTA- VARUSTEET SET PALKAN- |
-SILLAT RAKENTEET LISAT
= RMIT, (58 MAALAUS, |68 78 RAKENNUT- ULKOMAISENQ@ TYONTEKI-
ﬁ KO- ULKO- 38 TILA 48 HOI 88 98 TY!
o8 1’6';;:1"":1“ \l;:x?;ms s PUOLISET ELEMENTIT, TULISIAT)  TAPETOINTI TAJAN TOIMINNAN | JOIDEN
ERITYIS RAKENTEET) KANAVAT , HANKINTO- ERITYIS- SOS.KULUT |
= PIIPUT JEN APUT. .
L Shew APUT KUSTANN
= s 7y 49 59 69 79 89 99
: |
3 S

Kuva 5. Rakentamisnimikkeet taulukkona (Rakentajain kustannus Oy ja Talo 80
-ryhmé& 1988)

Rakentamisosanimikkeistba on mahdollista tarkentaa kayttdjan toimesta
lis@numeroin  kayttdtarkoituksen  mukaisesti, kunhan pidetddn huolta
kokonaisrakenteen nimikkeiston hierarkian sailyttamisesta. Nimikkeita ja niiden
siséltoa ei tule muuttaa. Rakentamisosakoodi 0 ja 9 paattyvat numeroyhdistelmét
ovat varattu omiin tarkoituksiinsa. O-paatteiset yhdistelmat tarkoittavat
rakentamisosille eritteleméaténta yleistd tai yhteistd tietoa. 9-paatteiset
yhdistelmaét tarkoittavat hankekohtaisia erityistarkoituksia, joita ei voida yhdistaa

mihink&&n muihin rakentamisosiin. (Rakentajain kustannus Oy ja Talo 80-ryhméa
1988, 13.)

Talo 80 -suoritusnimikkeisto

Suoritusnimikkeet muodostavat rakentamisosille yhtenaisen tarkennuksen. Suo-
ritusnimikkeet liittyvat rakentamisosiin 2-5. Suoritusnimikkeisté koostuu paaryh-
mista ja paaryhmisté jakautuvista suoritusosista. Talo 80:n mukaiset paaryhmét
ovat muottity6, raudoitus ja betonityd, metallityd, muuraus, rappaus ja laatoitus,
elementtityd, puutyd ja levytyd, lammoneristys ja &aneneristys, vedeneristys ja
kosteudeneristys seka muut ty6t. Kuvassa 6 on havainnollistettu paaryhmien ja-

kautuminen omiin suoritusosiinsa. (Rakentajain kustannus Oy ja Talo 80-ryhméa
1988, 14.)
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Kuva 6. Suoritusnimikkeet taulukkona (Rakentajain kustannus Oy ja Talo 80 -
ryhmé 1988)

Suoritusnimikkeistossa myos 0- ja 9-paattyvat yhdistelmat ovat varattu omiin tar-
koituksiinsa. 0-paatteiset ovat erittelematonta tai yhtenaista kayttéa varten ja 9-

paatteiset erityiskayttéd varten. (Rakentajain kustannus Oy ja Talo 80 -ryhméa
1988, 15.)

Talo 80 kustannuslajit ja kustannuserét

Kustannuslajien tarkoituksena on erotella syntymistavaltaan eroavat kustannuk-
set. Kustannuslajeja on Talo 80 -nimikkeist6jarjestelmassa viisi. Talo 80:n mukai-
set kustannuslajit ovat tydkustannus, ainekustannus, alihankintakustannus, oma-
palvelukustannus ja muut kustannukset. Kuvassa 7 on havainnollistettu kuinka
kustannuserat erittelevéat rakennushankkeen kustannuksia. (Rakentajain kustan-
nus Oy ja Talo 80-ryhmé& 1988, 11.)
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HANKKEEN PERUSTAMISKUSTANNUKSET

A 0. Rakennuttajan yleiskulut

B RAKENNUSKUSTANNUKSET

1.R

2. Rakennustekniset tydt
3. LVI-tyst

4. Sihkétyst

HANKINTAKUSTANNUKSET

5. Erillishankinnat

C 6. TONTTIKUSTANNUKSET

D TOIMINTAINVESTOINNIT
7. Irtaimet koneet, kojeet, laitteet
8. Irtaimisto
9. Toimii kay

Kuva 7. Talo 80:n mukaiset kustannuserét (Rakentajain kustannus Oy ja Talo 80
ryhma 1988)

3.2 Talo 80 -nimikkeistdjarjestelman kaytto

Yhdistamalla rakentamisosanimikkeistdsta seka suoritusnimikkeistosta saadut
numeeriset yhdistelméat saadaan aikaan kasitepareja, joista muodostuu Talo 80 -
jarjestelman mukaisia suoritteita. Kasiteparien numeeriset koodit kirjataan maa-
rélaskennassa sen suoritteen kohdalle, joka kyseesséa. Tama kasiteparien muo-
dostuminen on havainnollistettu kuvassa 8. (Rakentajain kustannus Oy ja Talo -

80 ryhma 1988, 15.)

Rakentamisosa: Suoritus:
2  Perustukset ja 1 Muottity6
ulkopuoliset rakenteet
21 Anturat 11 Lautamuottity®
Suorite:

21 1 Anturoiden muottity6
21 11 Anturoiden lautamuottityd

Kuva 8. Talo 80 esimerkki kasiteparien muodostamisesta (Rakentajain kustan-
nus Oy ja Talo 80 -ryhma 1988)
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4 Talo 2000 -nimikkeisto

Talo 2000 kuten myds Talo 80 on rakennusalan kansallisen yhteistyon tuloksena
syntynyt nimikkeistdjarjestelma. Talo 2000 -nimikkeistdssa on huomioitu raken-
nuksen osien erilaiset elinkaaret. Talo 2000 -nimikkeist6 kattaa kokonaisuutena
seka Kkiinteiston, etta rakennushankkeen. Nimikkeistdssa rakennuksen fyysisen
kuvauksen muodostavat rakennusosat ja tekniikkaosat. Muut nimikkeet ovat joko
tehtavia tai kustannuksia. Talo 2000 -nimikkeiston osanimikkeist6t ovat tilanimik-
keistd, hankenimikkeistd, tuotantonimikkeistd, panoslajit, rakennustuotenimik-
keisto seké kalustonimikkeistd. (Ratu 431-T 2008, 1.)

Keskeisimmaét poikkeamat Talo 80 -nimikkeistdjarjestelmaan ovat:

e Alue, talo ja tila ovat eriteltyina hankenimikkeisttssa

e Tuote ja hanketehtavat ovat eriteltyina

e kaikki nimikkeiston tiedot kasitellaan yhtenaisina hintoina, sisaltaéen myos
erityiskaluston seké tydmaakatteen

e Tuotantonimikkeet perustuvat hankintajakoon ensisijaisesti seka sisalta-
vat nimikkeen asennuksen ja avustavat ty6t, tuotetoimituksen, erityiska-
luston ja asennustuotteet. (Ratu 431-T 2008, 2.)

5 Rakennushankkeen kustannuslaskenta

Rakennushankkeen kustannuslaskennalla tarkoitetaan laskentaa, jonka tarkoi-
tuksena on selvittéda ja kohdentaa rakennushankkeen eri kustannukset. Kustan-
nuslaskennan lopputuloksena syntyy kustannuslaskelma. Kustannuslaskelma pi-
taa sisallaan jonkin nimikkeiston mukaan tehdyn ja hinnoitellun maaraluettelon.
Maaraluettelo sisaltd koostuu suoritteista, rakennusosista, tuoteosista tai naiden

yhdistelmista.

Rakennushanke on pitkaaikainen projekti. Projektin aikana maaritellaan tilaajan
tarpeet, ohjataan suunnittelua seka hankintoja. Lopulta rakennetaan suunnitellun
mukainen rakennus. Rakennushankkeen kustannukset toteutuvat pitkalti vasta

rakentamisvaiheessa, mutta puitteet kustannuksille asetetaan jo tarveselvitys- ja
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hankesuunnitteluvaiheessa. Rakennushankkeen alussa kustannusten lahtétie-
dot ovat enemmankin suuntaa antavia, mutta tarkentuvat hankkeen ja suunnitte-
lun edetessa. Kuvassa 9 on esitetty rakennushankkeen kustannusten maarayty-
minen ja kustannusten toteutuminen. (Koskenvesa & Soila 2018, 8.)

TARVESELVITYS HANKESUUNNITTELY wmm YLEISSUUNMITTELL m HAKENTAMINEN KEYTTOGNOTTO
100 %, : : : , 100 %
! l l ! I_._._-_._._—._—-_:!___""—‘f_-—-l
%3 YIIMEN | ——
CUSTANNUSTEN MARRRYTERE==
-_-_._.___._-—-—'_.-
.—-—-—'_'_'_-_._._._
50 % 50 %

KUST.&NNU.TLNTOTF_UTU MINE

Kuva 9. Rakennushankkeen kustannusten méaaraytyminen ja kustannusten to-
teutuminen hankkeen vaiheiden myoéta (Koskenvesa & Soila 2018)

Tarveselvityksessé olennaista on selvittaa tilatarve ja alustavan kustannuspuit-
teen luominen. Hankesuunnittelussa kustannuspuitetta tarkennetaan hanke-
suunnitelman sisaltda vastaavaksi. Hankesuunnittelun jalkeen saadaan tilaajan
laatima kustannusarvio. Rakennussuunnittelun aikaan luodaan kustannusarvion
mukainen suunnitteluratkaisu, josta saadaan lopputulemana rakennussuunnitel-
mat seka tarkennettu kustannusarvio. Rakentamisen valmistelu -vaiheessa tes-
tataan kustannuspuitteessa pysyminen ja maaritetaan tarjous- tai omakustannus-
hinta ja saadaan toteuttajan tekema kustannusarvio. Rakentamisen aikana pyri-
taan ohjaamaan rakentamista kustannus- ja laatutavoitteiden mukaisesti ja maa-
ritetddn mahdolliset lisa- ja muutostdiden kustannukset. Rakentamisen aikana
syntyy tavoitearvio ja valvotaan sekd ennustetaan kustannuksia. Rakennuksen
kayton aikana tehdaan jalkilaskelmat ja takuuaikana muodostuvat vuosikorjaus-
sekad takuukorjauskustannukset. Lopuksi tehdaan taloudellinen loppuselvitys.
(Koskenvesa & Soila 2018, 8.)

5.1 Kustannuslaskenta rakennushankkeen eri vaiheissa

Kustannuslaskenta esiintyy rakennushankkeen eri vaiheissa eri tasoisena. Suun-
nitelmien taso vaikuttaa kustannuslaskelman tarkkuuteen. Yleensa hankkeen al-

kupééassa suunnitelmat ovat tasoltaan karkeammat, joten myos silloin tehdyt kus-
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tannuslaskelmat ovat karkeampia arvioita todellisista kustannuksista. Rakennus-
alalla on paaasiassa nelja menettelytapaa, jota kaytetddn kustannuslaskentaan.
Nama menettelytavat ovat viitekohde- ja tilastomenettelyt, laajuus- ja tilapohjaiset
menettelyt, rakennusosa- ja tuoteosalaskenta seka suorite- ja panospohjainen
laskenta. (Koskenvesa & Soila 2018, 36.)

Menettelytavat ja niiden suorittajat havainnollistettu taulukossa 1.

Menettely Suorittajat

Viitekohde- ja tilastomenettelyt rakennuttaja, suunnittelija

Laajuus- ja tilapohjaiset menettelyt | rakennuttaja, suunnittelija, padtoteuttaja

Hakennusosa- ja tuoteosalaskenta | paatoteuttaja, rakennuttaja,
erikoisurakoitsijat

Suorite- ja panospohjainen paéatoteuttaja, erikoisurakoitsijat
laskenta

Taulukko 1. Kustannuslaskentamenettelytapoja ja niiden suorittajat (Koskenvesa
& Soila 2018)

5.1.1 Viitekohde- ja tilastomenettely

Viitekohde- ja tilastomenettelya kaytetaan lahinna tarveselvitys- ja hankesuunnit-
teluvaiheessa, ja se perustuu jo aikaisemmin toteutettujen rakennuskohteiden ja
arvioitavana olevan kohteen yhtalaisiin ominaisuuksiin ja eroavaisuuksiin. Viite-
kohdemenettelya kaytettdessa hyddynnetddn samanlaisen aiemmin rakennetun
kohteen toteutuneita kustannustietoja, jotka asetetaan suoraan tai sitten indeksi-
korotuksella paivitettyna uuden rakennuskohteen kustannuksien tavoitteeksi. Vii-
tekohde- ja tilastomenettelya kaytetaan tyypillisesti silloin, kun rakennushank-

keesta on vasta vahan tietoa saatavilla. (Koskenvesa & Soila 2018, 37.)

Tilastomenettelya kaytettdessa laskenta perustuu useiden jo valmistuneiden ra-
kennuskohteiden toteutuneisiin kustannuksiin. Luotettavan arvion aikaansaa-
miseksi kaytettdvien kohteiden tulisi olla mahdollisimman uusia ja tietojen riitta-
van kattavat. Tilastomenettely sopii tilanteeseen, kun tarvitaan luotettavampaa
tietoa kuin viitekohdemenettelylla saadaan, mutta kohteen ominaispiirteita ei
vield tunneta. (Koskenvesa & Soila 2018, 38.)
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5.1.2 Laajuuspohjainen jatilapohjainen menettely

Laajuus- ja tilapohjaista menettelya kaytetaan laskennassa yleisimmin hankkeen
suunnitteluvaiheessa, kun suunnittelu on jo silla tasolla, ettd sen tarkkuus sallii
pinta-alojen seka tilavuuksien luotettavan mittaamisen. Laajuus- ja tilapohjai-
sessa menettelyssa kaytetaan aiemmin toteutuneisiin samankaltaisiin kohteisiin
perustuvaa kustannustietoa jaettuna joko pinta-alalle tai tilavuudelle eli joko €/m?
tai €/m3. Arvioinnin perusteena ollessa tilat tai niiden pinta-alat kaytetaan

kustannusarviosta termia tilalaskenta. (Koskenvesa & Soila 2018, 40.)
5.1.3 Rakennusosa- ja tuoteosalaskenta

Rakennusosiin perustuvaa laskentaa kaytetaan kustannusarvioiden laadinnassa
suunnitteluvaiheessa seka myos tarjouslaskennassa tai hankinnan aikaisissa
vertailulaskelmissa. Rakennusosalaskentaa kaytetddn laskentamenettelyna
my6s, kun vertaillaan eri suunnitteluratkaisuja tai toteuttajan tarjous- ja omakus-
tannushintaa maariteltdessa. Rakennusosalaskennassa eri rakennusosien maa-
rat kerataan joko piirustuksista tai tietomalleista ja tdméan laskennan tuloksena
syntyy luettelo rakennusosarakenteista eli rakenneluettelo. Rakennusosalasken-
nassa lasketaan ensin kustannus rakennusosille rakennusosan yksikkdkustan-
nuksilla ja koko laskettavana olevan kokonaisuuden kustannukset saadaan, kun
summataan rakennusosakohtaiset kustannukset. Rakennusosien yksikkdkustan-
nuksia on saatavilla, kustannuslaskentaohjelmissa tai yritysten itse yllapitamissa

kustannuskirjastoissa. (Koskenvesa & Soila 2018, 42.)

Tuoteosalaskennassa maaranimikkeita kasitellaan tuoteosittain. Yhdella tuote-
osalla tarkoitetaan tuoteosalaskennassa kokonaisuuksia, joka sisaltdd useam-
man kuin yhden rakennusosan. Paaasiassa tuoteosia kaytetdan, kun hinnoitel-
laan tuoteosakaupan mukaisia kokonaisuuksia, jotka ovat suurempia kuin yksi
rakennusosa eli naissa tapauksissa maaraluettelo pitaa sisallaan eri tasoisia ni-
mikkeita kuten suoritteita, rakennusosia ja tuoteosia. Tuoteosat muodostuvat ra-
kennusosista ja suoritteista, joille kustannukset lasketaan menekkien ja yksikko-

kustannuksien mukaan. Tuoteosalaskenta on kaytdssa esimerkiksi suunnittelu-
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vaiheessa, kun tuoteosiin perustuvalla laskentamallilla voidaan maarittaa raken-
nuskustannuksille puitehinta. Taulukossa 2. esimerkkilaskelma tuoteosasta.
(Koskenvesa & Soila 2018, 44.)

Tuoteosa Rakennusogsa | Maara | Yksik- | €£/yksik- | Hinta, | Tilalle kohdistet-
ki kd £ tavat yhieensa,
£/m?*
Runkoele- 1|era 3as 1740
mentit 500
Ontelolaatat 1800 | m* 60| 98000 80
Valiseinaele- 400 | m# 100 40000 80
mentit
Ulkozeingele- 900 | m* 225 202 715
mentit 500

Taulukko 2. Esimerkki tuoteosasta ja sen sisallosta (Koskenvesa & Soila 2018)

5.1.4 Suorite- ja panospohjainen laskenta

Suoritelaskennassa laskennan perusteena on suoritemaarat, jotka saadaan
hankkeen suunnitelmista ja maaraluetteloista laskemalla. Suoritelaskennan tar-
koituksena on hinnoitella kohteen suunnitelmista ja maaraluetteloista saadut
maarat panosten sek& panosten hintatietojen avulla. Kuvassa 10 havainnollis-
tettu kuinka rakennusosa jakaantuu suoritteiksi ja suorite jakaantuu panoksiksi.
(Koskenvesa & Soila 2018, 45.)
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Rakennusosa Suoritteet

A

NAAANAAARN]

Betonipilari Betonointi  Raudoitus  Muottityd

Panokset /

Materiaalikustannukset Tyokustannukset Muut kustannukset

Kuva 10. Rakennusosa, suorite ja panos havainnollistettu kuvassa (Koskenvesa
& Soila 2018)

Suoritelaskentaa kaytetdan laskentamenettelyna silloin, kun saatavilla on vahin-
taan perustusrakenteiden suunnitelmat seka suunnitelmat ovat tasoltaan paapii-
rustuksia ja sisaltavat taydellisen rakennusselostuksen kaikkine liitteineen. Suo-
ritelaskentana esitetdan usein urakkakohteiden kustannuslaskelmat, vaihtoehto-

laskelmat seka muutostydlaskelmat. (Koskenvesa & Soila 2018, 46.)

Panoslaskennassa panoksilla tarkoitetaan materiaaleista, tydsta, hankinnoista ja
tuotteista syntyvia kustannuksia, joita yhdistamalla saadaan kokonaisen raken-
teen kustannuksia. Panospohjaisessa laskennassa voidaan ottaa huomioon
hankkeen vaikeusaste tai sijainnista aiheutuvia kustannuksia kayttamalla erilaisia
vakioita tai kertoimia. Panoslaskentaa tulisi kayttaa aina tarjouslaskentaa suorit-
taessa. Lahtotiedot panoksille ovat saatavilla joko yleisissa yllapidetyissa lah-
teissa tai sitten tai yrityksen omaan hankintaan ja toimintaan perustuvissa lah-
teissa. Kuvassa 11 on yhden rakennusosan suoritteet eriteltyind panoksiin. (Kos-
kenvesa & Soila 2018, 47.)
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Suorite Panos

koostuu Tyd: 1,17 tth/muotti-m?
Muottimateriaali: m?/muotti-m?2
Muottityd
Rakennusosa ‘%:’.-‘ {muotti-m2)
&
sisaltds koostuu Tyd: 11,55 tth/1000 kg
e —
Materiaali: ASOOHW (1000 kg/1000 kg)
%
Betonipilari e Raudoitus
(1000 kg)

Tyi: 0,44 tth/m?
Materiaali: betoni C25/30 (méfm?)
Kuljetus: pumppuauto (0,15 kpl/m?3)

Eoostuu

Betonointi {m?)

Kuva 11. Yhden rakennusosan suoritteet eriteltyind panoksiin (Koskenvesa &
Soila 2018)

5.2 Kustannuslaskennan muodot

Kustannuslaskenta voidaan karkeasti jaotella kolmeen muotoon. Kustannusten
ennustamiseen, kustannusten reaaliaikaiseen laskentaan ja kustannusten jalki-
laskentaan. (Laitinen 2007, 26-27.)

Kustannusten ennustamisella tarkoitetaan laskettavan kohteen kustannusten en-
nustamista etukateen. Kustannusten ennustaminen on tarkeda hankkeen suun-
nittelussa seka paatoksenteossa kuin myos hinnoittelussa ja budjetoinnissa. Kus-
tannusten reaaliaikaisella laskennalla tarkoitetaan jo toteutuneiden, todellisten
kustannusten selvittamista laskentakohteesta valittomasti ja hankkeen aikana.
Reaaliaikainen laskenta on tarke&a, jotta kustannukset saadaan ohjattua tavoit-
teiden mukaisesti. Reaaliaikaisesta laskennasta saadaan myds kustannustietoa
tulevaa kustannusten ennustamista varten. Kustannusten jalkilaskennalla tarkoi-

tetaan jo toteutuneen kohteen kustannusten selvittdmista jalkikateen tietyn ajan-
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jakson jalkeen. Jalkilaskenta on tarkeda informaatiota ennustettujen seka toteu-
tuneiden kustannusten vertailun kannalta ja se tuottaakin kustannustietoa tulevaa

kustannusten ennustamista varten. (Laitinen 2007, 26-27.)
5.3 Kustannuslaskennan riskeja ja ongelmia

Kustannuslaskentaan sisaltyy riskeja seka ongelmia. Riskit ja ongelmat voivat

liittya virheelliseen toimintaan tai valintoihin, joita tehdaan laskennan yhteydessa.

Kustannuslaskelma voi sisaltdd laskentavirheita tai riskeja, joita ei ole jostain
syysta osattu hinnoitella. Virheet voivat olla my6s vaarin laskettuja maaria tai vaa-
rin hinnoiteltua materiaaleja tai tydsuoritteita. Virheellisessa kustannuslaskel-
massa riskind on, ettd kustannustavoite on liian alhainen. Kustannustavoitteen
ollessa lilan alhainen esimerkiksi suunnitteluvaiheessa ei valttdmatta I6ydeta
asetetun kustannustavoitteen mukaista suunnitteluratkaisuja, jolloin hanke tulee
alkuperaista tavoitetta kallimmaksi. Rakennusvaiheessa ja hankkeen jalkeen
vaarin lasketut maarat tai vaarin hinnoitellut materiaalit kostautuvat urakoitsijalle
laskettua arviota kallimpana toteutuksena. Laskentavirheitéd voidaan vahentaa,
kun kaytetdédn laskennassa ammattilaista rakennustalousasiantuntijaa ja las-
kenta tehdaan huolella. Laskennassa virheet ja riskit voidaan myds huomioida
lisdamalla laskentaan varauksia. Varaukset huomioivat mahdolliset muutokset

suunnitelmissa ja hinnoissa sekd muut hankkeen riskit. (Lindholm 2009, 13.)

Kustannuslaskennassa esiintyy monenlaisia ongelmia. Nama ongelmat voidaan
jakaa neljaan perusongelmaan, jotka ovat rekisterdintiongelma, kohdistamison-
gelma, laajuusongelma ja arvostusongelma. Rekisterdintiongelmalla tarkoitetaan
haasteita, jotka liittyvat tuotannontekijoiden kayton valittotméaéan seurantaan las-
kentakohteessa. Naiden haasteiden vuoksi seurantaan valitaan vain tuotannon-
tekijoitd, jotka ovat automaattisesti tai muulla tavalla helposti seurattavissa kysei-
sessa laskentakohteessa. Téllaisia tuotannontekijoitd ovat esimerkiksi valitbn
materiaali, koneaika tai ty0. Kaytannossa olisi mahdollista seurata kaikkia kus-
tannuksia, jolloin saataisiin tarkkaa tietoa kustannuksista, mutta seuranta sitoo
resursseja. Ongelmaksi tulee siis hyoty-kustannussuhde. Kohdistamisongelmalla

tarkoitetaan ongelmia, jotka ovat yhteydessa tuotannontekijdiden kaytén kohdis-
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tamiseen tietylle laskentakohteelle. Tuotannontekijoiden kayttda, joita voi olla vai-
keaa kohdistaa, voivat esimerkiksi olla johdon ja toimihenkildiden palkat, vuokrat
tai korot. Kohdistaminen voi olla hankalaa esimerkiksi siita syysta, etta tyonjoh-
don palkat tai koneiden vuokrat saattavat jakautua useaan laskentakohteeseen.
Laajuusongelmalla tarkoitetaan ongelmaa, joka pohjautuu vaikeuteen paattaa
laskentaan mukaan otettavat ja ulkopuolelle jatettavat kustannukset. Esimerkiksi
voidaan kayttaa vain muuttuvia kustannuksia ja tehda minimilaskelma, mutta jos
ulkopuolelle jatettavat kustannukset vaihtelevat suuresti niin kustannuksista saa-
daan vaara kuva. Toisaalta, jos kustannuksia otetaan laskentaan laajemmin mu-
kaan niin, laskennan kattavuus paranee, mutta laskentatydon maara lisaantyy.
Ongelmaksi muodostuu sama kuin rekisterdintiongelmassa, hyoty-kustannus-
suhde eli saavutetaanko laajemmalla laskennalla niin paljon hyotya, etta se kor-
vaisi siité aiheutuneet kulut. Arvostusongelmalla tarkoitetaan hankaluuksia, jotka
liittyvat tuotannontekijoiden yksikkéarvon maarittamiseen. Tuotannontekijéiden
yksikkdarvot muuttuvat jatkuvasti, joten tulee ongelmaksi mita hintaa kaytetaan.
Mahdollisia kaytettavia hintoja ovat esimerkiksi keskihinta, historiallinen hankin-
tahinta tai jalleenhankintahinta. (Laitinen 2007, 21-22.)

6 Maara- ja kustannuslaskentaohjelmat

Rakennusalalla on tarjolla maara- ja kustannuslaskentaan tarkoitettuja ohjelmia,
joiden tarkoitus on tehda laskentaprosessista nopeampaa ja tehokkaampaa.
Tassa luvussa esitellaan kolme rakennusalalla laajassa kaytossa olevaa lasken-

taohjelmaa.
6.1 Tocoman

Tocoman Oy on suomalainen vuonna 1989 perustettu ohjelmistoalan yritys,
jonka kotipaikkana toimii Helsinki. Tocoman Oy:n toimialaa ovat digitaalisten rat-
kaisuiden kehittaminen rakennusalan ohjelmistoihin. P&&paino ohjelmissa on
kustannuslaskennassa, aikataulutuksessa, kustannusseurannassa seka
BIM:ssa eli tietomalleissa ja kadytdnndssa nadiden hyddyntdmisessa. (Tocoman
Oy 2020.)
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Tocoman Oy:n maara- ja kustannuslaskentaan tarjoamia ohjelmia ovat Tocoman
Kustannuslaskenta, Tocoman Kustannustieto seka Tocoman Digitointi. Kustan-
nuslaskenta tarjoaa tyokaluja kustannusarvion laatimiseen rakennusosa-, suo-
rite- ja panostasolla. Kustannustieto tarjoaa valmiit hintakirjastot rakennusosille,
suoritteille ja panoksille. Digitointiohjelma tarjoaa maaralaskentatydkalun maa-
rien laskemiseen 2D kuvista. Nama ohjelmat ovat osia Tocoman-ratkaisua ja ovat
hankittavissa erikseen. Luvussa kasitelladn naiden ohjelmien sisaltda ja ominai-

suuksia. (Tocoman Oy 2020.)

Tocoman Kustannuslaskenta

Tocoman Kustannuslaskenta on kustannuslaskentaan tarkoitettu ohjelma, joka
mahdollistaa kustannusarvion laatimisen eri tasoilla, hankkeen eri vaiheiden mu-
kaan. Ohjelma on tarkoitettu paaasiassa tuotantoon, tarjouslaskentaan seka
suunnittelun ohjaukseen. Ohjelmassa tiedonhallinta, -kasittely ja hinnoittelu pe-
rustuu rakennusosa-, suorite- ja panostasolla suoritettavaan laskentaan. (Toco-
man Oy 2020.)

Tocoman Kustannuslaskenta-ohjelmassa laskentaa voidaan suorittaa, joko yksin
tai useamman laskijan kanssa samaan aikaan ja kaikki tieto tallentuu kootusti
yhteen samaan paikkaan. Aiemmin laskettujen projektien rakenteita seka suorit-
teita on mahdollista kayttaa myés myéhemmin uusissa hankkeissa sen sijaan,
etta tehtaisiin sama ty6 uudestaan. Laskentavaiheessa aikaansaatua informaa-
tiota on mahdollista kayttda myods Tocomanin tuotannon kayttoon tarkoitetuissa
tuotannonaikaisissa ohjelmissa. Rakenteiden ja suoritteiden maarat voidaan si-
joittaa ohjelmassa my6s omaan sijaintiinsa, jos ohjelmaan on tuotu joko 2D-suun-
nitelma tai 3D-malli hankkeesta. Informaation sijoittaminen tiettyyn sijaintiin kui-
tenkin vaatii erilliset ohjelmat suunnitelmien tai mallin lukemiseen ja tiedot mer-
kitsemiseen, joko suunnitelmiin tai sitten 3D-malliin. Rakennetta, joka toistuu pro-
jektissa useassa kohteessa, on mahdollista muokata vain yhdessa sijainnissa ja
muuttaa samalla kaikkia vastaavia rakenteita. Ohjelmia, joiden kanssa suunnitel-
mien hyvaksi kayttdminen onnistuu ovat Tocoman BIM3, joka on tarkoitettu tieto-
malleille ja Tocoman digitointi, joka on tarkoitettu perinteisille 2D-suunnitelmille.
(Tocoman Oy 2020.)
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Tocoman kustannuslaskenta tukee Suomessa yleisesti kaytettavia maaraluette-
loiden siirtomuotoja. Siirtomuotojen tuenta mahdollistaa maaratietojen ostamisen
ulkopuoliselta tekijalta ja vain hinnoittelu jaa itse kayttajalle tehtavaksi. Maaralas-
kijan kayttaessa yrityksen suoritteiden nimid on mahdollista, etté hinnoittelu teh-

daan samaan aikaan automaattisesti. Kuvassa 12 on esitetty kayttonakyma

Tocoman Kustannuslaskenta-ohjelmasta. (Tocoman Oy 2020.)
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Kuva 12. Kayttonakyméa Tocoman Kustannuslaskenta-ohjelmasta (Tocoman Oy
2020)

Tocoman Kustannustieto

Tocoman Kustannustieto-ohjelma tuo kustannustietojen informaation valmiina si-
saltona, esimerkiksi Tocoman Kustannuslaskenta-ohjelmaan. Tocoman Kustan-

nustiedossa olevat kustannustiedot ovat valmiita Tocomanin yllapitamia tietoja.

Ohjelma sisaltéda ajantasaisen tiedon uudis- ja korjausrakennuskohteiden tyypil-
lisimmista kustannuksista. Kustannustiedon kirjastot sisaltavat yli 2000 raken-
nusosan, 3300 suoritteen ja 3500 panoksen hintatiedot. Nama tiedot ovat avointa
tietoa panostasolle asti eli laskijan vapaasti muokattavissa esimerkiksi oman yri-
tyksen hintatietoja vastaaviksi. Kuvassa 13 on esitetty kayttonakyma Tocoman

Kustannustieto-ohjelmasta. (Tocoman Oy 2020.)
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Kuva 13. Kayttbndkyma Tocomanin Kustannustiedon panoshinnastosta (Toco-
man Oy 2020)

Tocoman Digitointi

Tocoman Digitointi-ohjelma on tarkoitettu 2D-suunnitelmien tuomiseksi ohjel-
maan ja maarien laskemiseen naista suunnitelmista. Suunnitelmat voivat olla esi-
merkiksi PDF-tiedostomuotoisia tai paperikuvia, jotka ovat skannattu ja muutettu
PDF-tiedostomuotoon. Suunnitelmista saatavaa maaratietoa voidaan kayttaa
pohjatietona kustannuslaskennalle, aikataulutukselle, hankinnoille sek& kustan-
nusraporteille. (Tocoman Oy 2020.)

Tocoman Digitoinnista maarien mittaustapoja ovat mm. pituusmittaus, suorakul-
mainen pinta-ala seka vapaa pinta-alaa. Mitatut tiedot voidaan merkitd suunnitel-
miin ja linkittaa tiettyyn rakenteeseen, jolloin ndhd&&n mista kohtaa tietty kustan-
nus muodostuu. Lasketut maarét integroituvat suoraan omaksi kustannuslasken-

tanimikkeeksensa. (Tocoman Oy 2020.)
6.2 Adminet

Adminet on Admicom Finland Oy:n kehittdma toiminnanohjausjarjestelmé. Admi-
com Finland Oy on suomalainen vuonna 2004 Jyvaskylasséa perustettu toimin-
nanohjausjarjestelmiin keskittynyt ohjelmistoyhtio, jonka asiakkaat toimivat péaa-
asiassa rakentamisen, talotekniikan seka teollisuuden toimialoilla. (Admicom Fin-
land Oy 2020.)
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Adminet-toiminnanohjausjarjestelma on automatisoitu ja laitevapaa pilvipalvelu,
joka kasaa kaikki yrityksen toiminnot yhden ohjelmiston sisalle. Luvussa kasitel-
la&n Adminet-toiminnanohjausjarjestelméan kustannuslaskentaan liittyvid ominai-
suuksia seka kaydaan lyhyesti lavitse mitd muita rakentamiseen liittyvid ominai-
suuksia Adminet-toiminnanohjausjarjestelma tarjoaa. Maaralaskentaan jarjes-

telma ei tarjoa erillista tytkalua. (Admicom Finland Oy 2020.)

Kustannuslaskenta Adminetilla

Adminet-toiminnanohjausjarjestelman kustannuslaskennan tydkalujen ominai-
suuksia ovat ajantasaiset, tuotekohtaiset hinnat, jotka huomioivat myés yrityksen
toimittajakohtaiset alennukset. Kayttajalla on kaytdossaan yli 30:n rakennus- ja ta-
lotekniikkatuotteiden toimittajien hinnastot, jotka kasittavat yli 387 000 tuotetta.
Jarjestelmaan voi tuoda my6s omia hinnastoja, paketteja sekéa alennustaulukoita.
Ohjelma yksiloi tuotteet EAN-kooditasolla, mutta ei edellyta tuotteiden koodien
muistamista, silla tuotteet 16ytyvat myds niiden kuvauksilla tai osalla kuvauksesta.
(Admicom Finland Oy 2020.)

Adminetin ohjelmistossa kayttajalla on kaytdéssaan Talo80-, Talo90- ja Talo2000
-nimikkeist6t seké noin 1400 valmista pakettia sisaltdva maalausalan rakennekir-
jasto. Kayttgja voi halutessaan luoda myds oman pakettirekisterinsa. Kuvassa 14
on esitetty kayttondkyma Adminetin kustannuslaskentaohjelmasta. (Admicom
Finland Oy 2020.)

Tarjous Tarjous nimi Asiakas Asiakas nimi Vastuuhenkild  Tarjouspvm  Tyyppi m m* Laji Tia Laskeima Tiex
000207 Y-talo / 2krs. / Kahvila Troppi 100279 Etela-Pohjanmaan Sairaanhoftopiiri  Hyvaksyjd Hannu 01.04.2014 Kerrostalo 1000,00 450,00 Rakennus Syous v
Positio: 80_58 Maalaus ja tapetonti *  Tuotepoiminta Sydttdsivut Rivikopioing| Rivit
Omat paketit
= Tuotealueet 13251 Seinien pintarakenteet maalaus: Tenk., asuin., toimistotilat
& E Eristys Pakettikoodi Kuvaus Maara Yks Info Rakenteet
£ | ima
¥ L Putki 1325.32101.2 Havupuu, kisitel, lastulevy RL 03, seindrakenteiden maalaus x2 m2 Ra
= R Rakennus 1325.32101.3 Havupuu, kiisatel, lastulevy RL 03, seindrakenteiden maalaus x2 m2
4 AT
ATl Atikka 1325321014 Havupuu, kasittel, lastulevy RL 03, seindrakenteiden maalaus x2 m2
# MV2000 Mittaviva Talo2000
1325.32102.2 Havupuu, kisittel, lastulevy RL 03, seindrakenteiden maalaus x3,5 m2
\ Mittaviiva TaloBO m2
# MVB0 Mittaviiva Talo80 =

1325.32102.3 Havupuu, kasitel. lastulevy RL 03, seindrakenteiden maalaus x3.5

Kuva 14. Kayttonakyma Adminetin kustannuslaskentaohjelmasta (Admicom Fin-
land Oy 2020)
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Kustannusseuranta Adminetilla

Adminetissa kaikki tieto liikkuu yhden jarjestelman sisélla ja taman takia kustan-
nusseuranta on todenmukaista ja reaaliaikaista. Seuranta on liitetty yrityksen Kkir-
janpitoon, joka mahdollistaa seurannassa olevien tapahtumien paivittymisen to-
dellisien kulujen ja tuottojen mukaan. Ohjelmassa on myds mahdollista tarkkailla
reaaliaikaisia kustannuksia tarkasti litteraseurannalla. Eri projekteja ja niiden to-
teutumista voidaan siis tarkastella reaaliaikaisesti ja tarkalla tasolla. Adminettia
otettaessa kayttoon litterarekisteri maaritellaan yrityksen ja kayttajan tarpeiden
mukaiseksi. (Admicom Finland Oy 2020.)

Adminetin muita ominaisuuksia

Adminet jarjestelma tarjoaa my6s muita ominaisuuksia kustannuslaskennan ja -
seurannan liséksi. Laskutoihin liittyvia tydkaluja ovat sdhkdinen tydmaarain, jossa
tyontekijan on mahdollista kirjata jarjestelmaan tehdyt tyot ja kaytetyt tarvikkeet,
kalenteri tyokalulla voi toita ja urakoita aikatauluttaa. Laskutustydkalulla voidaan
sahkoisella tyomaaraimella tehdyista kirjauksista muodostaa laskutyosta lasku ja
laskua voidaan myds muokata, jos aiemmin sy6tetyissa tiedoissa on puutteita tai
halutaan lisata jotain. Adminet tarjoaa tyokalun myds laitteiden ja koneiden vuok-
raukseen, jossa kalustoa voidaan vuokrata omana tilauksenaan tai se voidaan

liittdad jo olemassa olevaan projektiin. (Admicom Finland Oy 2020.)
6.3 JCAD

JCAD, joka on viralliselta nimeltddn Quanttos Oy, on vuonna 1985 perustetun
Jidea Oy:n tavaramerkki, yrityksen kotipaikkana toimii Oulu. JCAD toimii ohjel-
mistotalona, joka tarjoaa ratkaisua rakentamiseen, lahinna maara- ja kustannus-
laskentaan. JCAD:n erityisosaamisaluetta on maaralaskenta. (Quanttos Oy
2020.)

JCAD:n tarjoamia ohjelmia ovat maaralaskentaohjelma rakentamiseen, LVI-
alalle ja sédhkdalalle, kustannuslaskentaohjelma seka sahkésuunnitteluohjelma li-
saksi JCAD:n tytaryhtio Areite tarjoaa maaralaskentaa palveluna. Tassa luvussa
kasitelladn JCAD:n rakentamiseen tarkoitettua maaralaskentaohjelmaa seka

kustannuslaskentaohjelmaa. (Quanttos Oy 2020.)

30



JCAD Maarat

JCAD Maarat on JCAD:n méaaralaskentaan tarkoitettu ohjelma, joka sisaltaa ra-
kennusalalla yleisimmin kaytdssa olevat nimikkeistdstantardit. Ohjelma on suo-
menkielinen ja yhteensopiva JCAD Kustannuslaskentaohjelmat kanssa, jonne
maaraluettelo paivittyy automaattisesti, jos laskijalla on myds kyseinen ohjelma
kaytossaan. Maaralaskennasta saadut maarat on myds mahdollista vieda ulko-
puoliseen taulukkolaskentaohjelmaan, kuten esimerkiksi Exceliin. (Quanttos Oy
2020.)

JCAD Maarat-ohjelmassa mittauspisteet tallentuvat ja mittauksen jalkeen oh-
jelma varjaa mitatut kohteet tai alueet, jotta nahdaan mita kaikkea on jo mitattu.
Ohjelma my6s vie maarat heti maaralaskun valmistuttua halutun nimikkeen alle.
(Quanttos Oy 2020.)

JCAD Maarat-ohjelmaan suunnitelmia on mahdollista tuoda eri muodoissa,
koska ohjelma tukee yleisimpia formaattimuotoja, kuten esimerkiksi DWG, PDF
ja JPG. Kuvassa 15 on esitetty kayttonakyma JCAD Maarat-ohjelmasta. (Quant-
tos Oy 2020.)
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Kuva 15. Kayttondkyma JCAD Méaarat-ohjelmasta (Quanttos Oy 2020)
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JCAD Kustannuslaskenta

JCAD Kustannuslaskenta on ensisijaisesti tarkoitettu laajentamaan JCAD Maaréat
laajemmaksi laskentakokonaisuudeksi. JCAD Kustannuslaskenta on tarkoitettu

jo laskettujen maarien hinnoitteluun. (Quanttos Oy 2020.)

Ohjelmaan on mahdollista tuoda omat hinnastot esimerkiksi taulukkolastaohjel-
mistosta tai sitten syottdd ohjelmaan hintoja, jotka tallentuvat ja ohjelma pitda
hintoja ajan tasalla. Valmista hintakirjastoa ohjelma ei sisalla. (Quanttos Oy
2020.)

JCAD Kustannuslaskentaa kaytettaessd JCAD Maéarat ohjelman kanssa ohjelma
nayttaa kustakin hinnoittelusta, mistd mikékin on laskettu. Hintojen erittely on
mahdollista esimerkiksi kerroksittain tai rapuittain. JCAD Maarat -maaraluette-
lossa tehdyt muutokset paivittyvat automaattisesti JCAD Kustannuslaskentaan ja
nain paivittavat samalla my6s hinnan uusia maaria vastaavaksi. Kuvassa 16 on

esitetty kayttonakyméa JCAD Kustannuslaskenta-ohjelmasta (Quanttos Oy 2020.)

+ sz @ Lukitse
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Kuva 16. Kayttdjandkyma JCAD Kustannuslaskenta-ohjelmasta (Quanttos Oy
2020)
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7 Teollisuushankkeen laskenta

Opinnaytetydssa toteutettu maara- ja kustannuslaskenta suoritettiin teollisuuden
rakennushankkeesta. Varsinainen maara- ja kustannuslaskelma on yrityksen
omaisuutta eika sita liiteta tahan opinnaytetydhon. Projektin aikataulun takia las-
kenta suoritettiin osakseen kustannusten ennustamisena ja osakseen reaaliaikai-
sena laskentana. Laskentaan kuului maarien laskeminen suunnitelmista, tyéme-
nekkien seka materiaalien laskeminen méaaralaskentaan perustuen seka naiden
hinnoittelu. Laskenta toteutettiin Talo 80 -nimikkeistdjarjestelméan mukaisesti

kayttaen Excel-taulukkolaskentaohjelmaan luotua laskentapohjaa.

Maaréalaskenta suoritettiin PDF-muotoisista suunnitelmista kayttaen PDF-tiedos-
tojen lukuohjelmaa Foxit Reader. Foxit Reader -ohjelma mahdollistaa muun mu-
assa pituuksien ja pinta-alojen mittauksen suunnitelmista. Suunnitelmista mitatut
maarat kirjattiin ylos Excel-taulukkolaskentaohjelmaan luotuun laskentapohjaan.
Laskentapohjaan maaréat kirjattin oman Talo 80 -nimikkeen alle yhdistelemalla
rakentamisosa- ja suoritusosakoodeja, joista saatiin suorite. Tiedot rakentamis-
osasta ja suoritusosasta etsittiin jokaisen laskettavan maaran yhteydessa Talo

80 -nimikkeistosta.

Maaréalaskentaan perustuen, suoritemaarien pohjalta laskettiin materiaalit hukki-
neen seka tydmenekit. Tydmenekit laskettiin kertomalla rakennusosan suoritteen
suoritemaara siihen liittyvalla tyémenekkitiedolla, josta saatiin tuloksena suorit-
teeseen kuluva aika. Tydmenekki- ja materiaalitiedot syotettiin Excel -laskenta-

pohjaan.

Lasketut maarat, materiaali- sekéd tydmenekkitiedot hinnoiteltiin laskentapoh-
jassa. Hintatiedot maarille ja tydmenekkitiedoille saatiin kayttaen yrityksen aiem-
missa hankkeissa toteutuneita kustannuksia samojen nimikkeiden osalta tai kayt-

tden hintoja urakkatarjouksiin pohjautuen.
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8 Yhteenveto jajohtopéaatdksia

Maara- ja kustannuslaskenta on rakennushankkeen yksi tarkeimpia ja valttamat-
tomia asioita. Maara- ja kustannuslaskennan pohjalta pystytaan tekeméaan kus-
tannus- ja aikataulusuunnittelua, joka on tarkea osa rakennushanketta. Maara- ja
kustannuslaskennan tehostamisella saadaan aikaan s&astoa niin tydajassa kuin
my0s kustannuksissa. Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutustua rakennusalalla
maara- ja kustannuslaskennassa kaytettaviin laskentaohjelmiin ja selvittaa mita
hyotyja naista laskentaohjelmista voisi olla tilaajayrityksen kayttssa. Tyon toi-

meksiantajana oli Rakennusliike Kalevi Suntio oy.

Opinnaytetyossa tehdyn teollisuushankkeen laskelman seké laskentaohjelmistoi-
hin tutustumisen perusteella huomattiin, etté laskentaohjelmasta on monia hyo-
tya laskennassa, verrattuna kasin laskentaan. Laskentaohjelmien kaytto tekee
laskennasta nopeampaa sen perusteella, ettd laskentaohjelmassa tiedot kuten
nimikkeistot ja hintatiedot ovat valmiiksi ohjelman sisalla eika niita tarvitse etsia
erikseen toisesta lahteesta. Ohjelmissa toiminnot ovat kaikki yhden jarjestelméan
sisélla, joka vahentaa laskentaan kuluvaa aikaa. Liséksi lahes poikkeuksetta las-
kentaohjelmista I6ytyy valmiita tulosteita laskelmasta esimerkiksi tarjouslaskelma
tai panosluettelo. Maaralaskennassa ohjelmien my6ta muistamisen tarve vahe-
nee, koska nahdaéan mista mitkakin maaréat on mitattu ja myos inhimillisten virhei-
den mahdollisuus pienenee. Ohjelmien haittapuolia ovat alussa uuden ohjelman
opettelu ja ohjelmaan tutustuminen, joka vie kayttgjalta aikaa ja laskeminen ei
silloin ole viela tehokkaimmillaan sek& ohjelmien maksullisuus verrattuna siihen,
ettd laskenta olisi mahdollista tehda ilman ohjelmia ja naista syntyvia kuluja. Las-
kentaohjelmien hinnat riippuvat siita mita kaikkea sisaltéad ohjelmaan halutaan ja
kuinka monta lisenssia halutaan ohjelman kayttéa varten. Laskentaohjelmien hin-
nat alkavat muutamasta sadasta eurosta kuukaudessa ja voivat nousta useaan

tuhanteen euroon kuukaudessa.

Suoritetaan rakennushankkeen maara- ja kustannuslaskenta sitten laskentaoh-
jelmien avulla tai ilman, niin tarkein tekija on laskijan huolellisuus. Huolellinen

laskentamenettely antaa mahdollisimman realistisen lopputuloksen.
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