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Tiivistelma

Opinnadytetydn aiheena oli kehittda Rakennus Lux Oy:n rakentamiskustannusten seurannan hallintaa. Ra-
kennus Lux Oy:lla oli tarve tarkemmalle kustannuslaskennalle seka kustannusseurannalle. Yrityksen raken-
tamiskustannuksia oli seurattu paanimikkeistétasolla, joka oli ollut aikaisemmin riittéva laajuus. Tavoitteena
oli laatia yritykselle litterointi Talo2000-nimikkeistdjarjestelmaa soveltaen. Tarkemman litteroinnin ansiosta
yksittaisten tydvaiheiden kustannusten seuranta tarkentuu. Litterointijarjestelman paivittdminen palvelee
yritystd myds tulevaisuudessa, etenkin jos yritys alkaa tehda perustajaurakoinnin lisaksi nykyistd enemman
kilpailu-urakointia.

Kustannusten seurantaa alettiin tydstémaan lahdeaineistoon tutustumalla seka aikaisempien hankkeiden
kustannusten tarkastelulla. Naiden pohjalta poimittiin tarkempaa seurantaa vaativat ty6vaiheet. Talo2000-
nimikkeistojarjestelman mukaista litterointia sovellettiin yritykselle sopivaksi mm. pilkkomalla tiettyja tyovai-
heita omille litteroilleen. Alkavalle hankkeelle laadittiin kustannuslaskelma, joka tarkennettiin tavoitearvioksi.
Kustannusarvio ja tavoitearvio litteroitiin yritykselle sovelletun litterointijarjestelman mukaisesti. Uusi nimik-
keistdjarjestelma syotettiin yrityksen kayttdmadn toiminnanohjausjarjestelmaan, jossa toteutuneet kustan-
nukset oikein litteroituna ohjautuvat jatkossa niin, ettd niita voidaan seurata kattavasti ja luotettavasti.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin kehitettya Rakennus Lux Oy:n kustannuslaskentaa ja kustannusten seuran-
taa seka laadittua ohje tydmaa-aikaiseen kustannusten valvontaan. Yrityksen tarpeiden pohjalta laaditut lit-
terat palvelevat yritysta niin nykyisissa hankkeissa, mahdollisessa urakoinnissa, etté yrityksen sisdisessa ke-
hittdmisessa. Opinndytetyon ansiosta yrityksessa pystyttiin kdynnistdmaan myds useita muita automatisoin-
tiin liittyvid prosesseja.
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Abstract

The purpose of this final project was to develop the management system of building cost of Rakennus Lux
Oy. Rakennus Lux Oy was in need of a more specific system for cost calculation and cost management. The
cost calculation of the company had been followed on the level of main items, which had been sufficient.
The aim was to make a labeling by using a Talo 2000 -nomenclature system, which focuses on stages that
need more specific control and will greatly define cost management. Upgrading the labeling system will help
the company in the future, especially if it plans to move from the basic contract work towards competitive
contract work.

Controlling the cost management system was started by studying the source material and by examining the
costs of former projects. Based on these results the stages requiring more precise control were chosen. La-
beling according to nomenclature system Talo2000 was modified to be suitable for the company, for
example by dividing certain stages into separate labels. For a starting project a cost estimate was made,
which was later specified as goal estimate. Both the cost estimate and the goal estimate were labeled accor-
ding to the labeling system adopted for the company.The new nomenclature was entered into the enterprise
resource planning system of the company, where actual costs, which are correctly labeled, will be directed
so that they can be monitored inclusively and reliably.

As a result of the thesis the cost calculation and the cost management of Rakennus Lux Oy was developed,
and a manual for controlling costs during the construction was made. Labels that were made based on the
needs of the company will help on the current projects, on possible contract work as well as in in-house de-
velopment. Due to this thesis, several processes concerning automation were started in the company.
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1 JOHDANTO

1.1  Tydn taustat ja tavoitteet

Rakentamiskustannusten laskeminen ja seuranta ovat perusta tyon laadulle, turvallisuudelle ja aika-
taulussa pysymiselle. Tassa opinndytetydssa kehitetadn Rakennus Lux Oy:lle mahdollisimman laa-
jasti palveleva kustannusseurantajarjestelmd, jota pystytaan hyédyntdmaan myods tulevaisuudessa
yrityksen eri tarpeisiin.

Kustannusten seurannan onnistumiseen tarvitaan maara- ja kustannuslaskentaa, tavoitearvio, litte-
rointijarjestelma seka ohjelmisto tai manuaalinen seurantajarjestelma. Yrityksella on ollut aikaisem-
minkin kdytdssadn kustannuslaskentaohjelmisto seka ohjelmisto, jolla kustannuksia on voitu seurata.
Yrityksen kasvun my6téd useamman hankkeen ollessa kdynnissa yhta aikaa ja toimihenkil6itd on use-

ampi, on hankkeiden seuranta yhden henkildn toimesta osoittautunut suhteellisen tydlaaksi.

Hankkeiden kustannusten seurantaa tullaan ohjaamaan jatkossa enenevissa maarin hankkeiden
tyonjohdolle. Hankkeita tullaan seuraamaan tarkemmin kuin paanimikkeistétasolla, jotta ongelma-
kohtiin pystytdan jatkossa reagoimaan nopeammin ja hankkeiden kustannuksista saadaan tarkem-

paa dataa.

1.2 Rakennus Lux Oy

Kehitysty6 tehdaan Rakennus Lux Oy:lle, joka on perustettu vuonna 2017 Juho Kietavaisen ja Antti
Kukkosen toimesta. Padasiassa Rakennus Lux tekee perustajarakennuttajana kivirunkoisia rivitaloja
Kuopiossa seka lisaksi liikevaihtoon suhteutettuna pienimuotoisesti urakointia niin uudis- kuin kor-

jausrakentamisessa. Tyontekijoita Rakennus Luxilla on hieman yli kolmekymmenta.

Opinnaytety6n tuloksena Rakennus Lux Oy:n kustannuslaskenta ja kustannusten seuranta tarken-
tuu. Hankkeiden kustannukset ohjautuvat jatkossa opinndytetyon aikana Talo2000-nimikkeistojarjes-
telman pohjalta sovelletun litteroinnin vuoksi niin, etta kustannusten seurantaa pystytdan tekemaan
tydvaiheittain hankkeen aikana ja sen my6té saadaan kustannustietoa hankkeen valmistumisen jal-
keiselle tarkastelulle. Hankkeen loppukustannuksia pystytadan ennustamaan hankkeen aikana ja siitd
saadaan arvokasta tietoa jalkilaskentaan, seuraavien hankkeiden kustannuslaskentaan, yrityksen

kassavirran laskentaan seka yrityksen strategisen paatdksenteon tueksi.
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KUSTANNUSLASKENTA

Maaralaskenta

Kustannuslaskennan kohteena on aina tuotanto, esimerkiksi rakennushanke, josta syntyy suoritteita.
(Pellinen 2019, 23.) Kustannuslaskentaa tehdessa suoritteet hinnoitellaan suunnitelmista laskettujen

madrien mukaan, josta saadaan hankkeelle kustannusarvio.

Kustannusarvio koostuu rakennusmaarista, tydsuoritteista, materiaalikustannuksista seka tyokustan-
nuksista. Tieto rakennusmaarista on lahtdékohtana kustannuslaskennalle. Hankkeesta riippuen maa-
ralaskennan voi suorittaa kustannuslaskija tai erillinen maaralaskija, se voidaan teettaa ulkopuoli-

sena palveluna tai joissain tapauksissa maarat voi saada laskettuna tilaajalta. (Ratu KI-6033 Raken-

nushankkeen kustannushallinta 2018, 25.)

Maaralaskentaa tekevan on perehdyttdva laskettavaan kohteeseen ja laskijalla on oltava kohteen
maaralaskentaan riittdva ammattitaito seka riittdvasti aikaa. Maaralaskijan on tutustuttava kohteen
suunnitelmiin ja asiakirjoihin mm. rakennustapaselostukseen. Hankeen maardlaskenta voidaan tehda
piirustuksista laskemalla, tietomallista tai sahkoisten laskentaohjelmistojen avulla. Maaralaskennan
tuloksena saadaan rakenneluettelo, josta selvidvat rakennusosien nimelliset maarat. (Ratu KI-6033

Rakennushankkeen kustannushallinta 2018, 66.)

Maardlaskennan lahtétietoina ovat hankkeen suunnitelmat ja asiakirjat. Hankkeen rakennustapa-
selosteen lukeminen selkeyttdé hankkeen sisdltéa. Kun hankkeen sisdlté alkaa hahmottua, lasketaan
yleisia maaria kuten kerrosluku, kuutiotilavuus, pohjapinta-ala ja piiri. Suunnitelmiin kirjataan huone-
tilojen korkeudet. (Ratu KI-6033 Rakennushankkeen kustannushallinta 2018, 25.)

Tietomallien kdyttaminen maardlaskennassa vahentda laskenta-aikaa ja virheitd. Tama laskentatapa
ei kuitenkaan korvaa maardlaskijaa, joka maarittdd mm. hankkeen l&htétiedot ja laskennan kannat-
tavuuden ja laskee detaljipiirustuksista maarat, joita ei tietomalliin mallinneta. Maaralaskennassa
voidaan kayttaa tietomallia, joka on laadittu sovittujen tietomalliohjeiden mukaisesti, se on tarpeeksi
kattava seka se on riittavalla tarkkuudella yhteen sovitettu, eli litteroitu. (Ratu KI-6033 Rakennus-
hankkeen kustannushallinta 2018, 31.)

Maaralaskentaa voi tehda myos laskentaohjelmiston avulla. Esimerkiksi Tocoman Kustannuslaskenta
-ohjelmistossa maarédlaskennan tydkaluna on digitointi. Digitointitydkaluun ladataan PDF-tiedostona
hankkeen suunnitelmia, joista halutaan mittoja. Kuvat asetetaan mittakaavaan, jonka jalkeen maaria
pystytdan mittaamaan suhteellisen tarkasti. Mittaustapoja ohjelmassa on viisi, joilla pystytdadan mit-
taamaan juoksumetreja, neli6itd ja kappaleita. Mitatut maarat tallentuvat digitointityékalun riveille,
joihin pystyy liséaman tarvittaessa maarille kertoimia, ks. kuva 1. Digitoidut maarat integroituvat
jokaisen kustannuslaskentanimikkeen taakse. Digitoitu maara tallentuu myds digitointityékaluun,
joten sita padstaan tarkastelemaan laskennan edetessa. (Tocoman kustannuslaskentaohje 2018,
85-88.)
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KUVA 1. Tocoman Kustannuslaskenta -ohjelman digitointi nakyma. (Partanen, 2020)

2.2  Kustannuslaskenta

Kustannuslaskennan avulla maaritetdan hankkeen toteutuksen kustannuksista mahdollisimman
tarkka arvio. Kustannusarvio laaditaan yleensa, kun on tehty paatds osallistua jonkin hankkeen tar-
jouskilpailuun tai kun tutkitaan oman, esimerkiksi rivitaloyhtion, toteutuksen kannattavuutta. (Ratu
KI-6033 Rakennushankkeen kustannushallinta 2018, 65.)

Mikali kyseessa on urakkatarjouksen laskennan aloitus, on syyta pohtia, onko yrityksella riittdvat re-
surssit tarjottavan hankkeen toteutukseen ja onko hanke kannattava. (Ratu KI-6033 Rakennushank-
keen kustannushallinta 2018, 65-66.)

Kustannuslaskennassa on kaytéssa nelja padasiallista menettelyd; viitekohde- ja tilastomenettelyt,
laajuus- ja tilapohjaiset menettelyt, rakennus- ja tuoteosien maariin ja hintoihin perustuva laskenta
seka suorite- ja panospohjainen laskenta. Menettelytapa valitaan lahtéaineiston tason mukaan
(kuva 2). (Ratu KI-6033 Rakennushankkeen kustannushallinta 2018, 36.)

EHDOTUS- TOTEUTUS-

TARVESELVITYS HANKESUUNNITTELU SUUNNITTELY YLEISSUUNNITTELU SUUNNITTELU RAKENTAMINEN KAYTTOONOTTO
Investointi-, kayttd- ja Ohjelman taloudelli- Suunnitelmien Tarjouslaskennassa Tuotantolaskenta: 1ta; kenta
toimintakustannukset suuden arvostelu seka taloudellisuuden - laajuuden tarkistus Tavoitteet toteutukselle Suunnitelmien ja Toteutuneet maarat ja
- viitekohdemenettely laajuus- ja kustannus- kehittaminen - vertailulaskelmat (esim. - tyélajilaskelma taloudellisuuden panokset
- tilalaskenta tavoitteet - tuot i ttely rakennt laskelmat) - budjetti varmistaminen
- tavoitehinta - tavoitehinta - tilojen perusteella - tehtava- ja hankinta-

- viitekohdemenettely tarkennettu tavoitehinta laskelmat

Tilanteen toteuma
- tuotannonarvo
- toteutuneet kaupat

KUVA 2. Hankkeen vaiheet ja kustannuslaskenta hankkeiden eri vaiheissa (RT 10-11226 taloranken-

nushankkeen kulku)
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Viitekohdemenettelyssa kooltaan, sijainniltaan ja suunnitteluratkaisuiltaan vertailukelpoisen hank-
keen toteutuneita kustannuksia kaytetaan laskettavan hankkeen kustannustavoitteena. Verrattavan
hankkeen toteutuneita kustannuksia voidaan kdyttaa suoraan, indeksikorjattuna tai laskentaa voi-
daan paivittaa vastaamaan suunniteltavaa hanketta. Viitekohdemenettelya kaytetdan tyypillisesti

tarve- ja hankesuunnitteluvaiheessa. (Ratu KI-6033 Rakennushankkeen kustannushallinta 2018, 37.)

Tilastomenettelyyn tarvitaan kattavat kustannuslaskentatiedot useasta saman tyyppisesté kohteesta.
Kohteiden tulee olla tarpeeksi uusia, jotta kustannustiedot olisivat luotettavia. Useaa samantyyppista
kohdetta vertaamalla saadaan esille kustannusten vaihteluvalit. Tilastomenettely on viitekohdeme-
nettelya tarkempi ja luotettavampi tapa arvioida kustannuksia. Tilastomenettelya kdytetadn hank-
keen alussa, kun kohteen ominaispiireet eivat ole viela selvilla. (Ratu KI-6033 Rakennushankkeen
kustannushallinta 2018, 38.)

Laajuus- ja tilapohjaista menettelya kaytetdan hankesuunnitteluvaiheessa, kun suunnitelmista pysty-
taan mittaamaan pinta-aloja ja tilavuuksia. Kustannusarviota tehdaan yksikkdhintojen perusteella.
Kustannusarvioinnista kaytetaan termia tilalaskenta, kun arvioinnin perustana aletaan kayttaa eri
tiloja ja niiden pinta-aloja. Tilalaskennalla asetetaan hankkeelle kustannus- ja laajuuspuitteet hanke-

suunnitteluvaiheessa. (Ratu KI-6033 Rakennushankkeen kustannushallinta 2018, 39.)

Rakennusosalaskennassa rakennusosien maaratiedot saadaan laskettua piirustuksista tai tietomal-
leista ja kustannukset lasketaan yksikkdékustannuksina. Rakennusosalaskentaa kaytetdan suunnitte-
luvaiheessa kustannusarvion laadinnassa. Rakennusosalaskelmaa kaytetdan myds mm. toteuttajan
tarjous- ja omakustannehinnan maarittémisessa seka hankintojen vertailulaskelmissa. (Ratu KI-6033

Rakennushankkeen kustannushallinta 2018, 42.)

Tuoteosalaskennan avulla lasketaan kustannukset tuoteosille, eli kokonaisuuksille, jotka sisaltavat
useamman rakennusosan. Tuoteosalaskentaa kaytetadn karkeiden kustannusarvioiden muodostami-

sessa ja suunnitelmien vertailussa. (Ratu KI-6033 Rakennushankkeen kustannushallinta 2018, 45.)

Suoritelaskennan perustana ovat suunnitelmista ja maaraluetteloista saatavat suoritemaarat. Suorite
on tietyn rakennusosan tuottamiseen tarvittava tyokokonaisuus. Maarat hinnoitellaan panosten ja
niiden hintojen perusteella. (Ratu KI-6033 Rakennushankkeen kustannushallinta 2018, 45-46.)

Panoksilla viitataan suoritteen sisaltédn. Panos on ty6-, materiaali-, hankinta- ja tuotehintoja, joiden
avulla lasketaan rakenteiden kustannuksia. Panospohjaisessa laskennassa voidaan kayttaa vakioita
tai kertoimia, jos hankkeen vaikeusaste tai esimerkiksi sijainti aiheuttaa lisékustannuksia. (Ratu KI-
6033 Rakennushankkeen kustannushallinta 2018, 47.)

Valmiista kustannusarviosta saadaan tieto ty6-, materiaali-, ja tydmaatekniikan kustannuksista. Kus-
tannuslaskelmaa voidaan tarkastella esimerkiksi rakennusosittain, panoksittain tai suoritteittain. Kus-
tannuslaskelma on ryhmitelty kaytdssa olevan nimikkeistdjarjestelman mukaisesti. Valmiin ja huolel-
lisesti laaditun kustannuslaskennan pohjalta voidaan tehda urakkatarjous seka tavoitearvio hank-
keelle. (Ratu KI-6033 Rakennushankkeen kustannushallinta 2018, 66.)
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2.3 Talo 2000 -nimikkeistojarjestelma

Rakennusalalla kdytossa olevia nimikkeistojarjestelmia ovat Talo 80-, Talo 90- ja Talo 2000-nimik-
keistojarjestelma. Nimikkeistdja kaytetadn suunnitteluohijeisiin, laatuvaatimuksiin, kustannus- ja me-
nekkitiedostoihin seka madralaskennan ja sopimusasiakirjojen yhdenmukaistamiseen. (Rakennus-

tieto nimikkeistdt, n.d.)

Talo2000-nimikkeist6jarjestelmaan on tullut muutamia muutoksia aiempiin nimikkeistéihin verrat-
tuna. Keskeisimpia muutoksia ovat mm. hankkeen osien elinkaarien erojen huomiointi hankenimik-
keistdssa seka tuote- ja hanketehtdvien erittely. Hankkeen rakennusosat on jaettu alue-, talo- ja tila-
osiin. Tuote- ja hanketehtdvien erottelu on tehty nimikkeistéjarjestelman kaytdon monipuolistamiseksi
ja ettei tuotantomuoto sitoutuisi nimikkeistoén. (Ratu 431-T Talo 2000 -nimikkeistd Ratussa 2007,
1.)

Talo2000-nimikkeist6jarjestelmassa on seuraavat osanimikkeistot: Tilanimikkeistd, hankenimikkeistd,
tuotantonimikkeistd, panoslajit seka kalustonimikkeistd. Jokaisella osanimikkeistélla (kuva 3) on oma
kayttotarkoituksensa ja kayttokohteensa. (Ratu 41-T Talo 2000-nimikkisté Ratussa 2007, 2.)

Luokittelun kohde Kayttitarkoitus Kisitteellinen sisaltd Kiyttd asiakirjoissa
nimikkeistdt jJa osanimikkeistot
Tilat huoneistojen, tilaryhmien tilojen erittely tilalusttelo
tilanimikkeistd ja tilojen erittely tilojen ominaisuudet tilaselostus
tilahinnat tilahintalaskelma
taloselostus

Rakennus-, tekniikkaosat
hankenimikkelstd

rakennuksen erttely
fyysisiksi osiksi

rakennusosien erittely
rakennusosaratkaisut
rakennuscsahinnastot

kiinteistiseloste
rakennusselostus
tekniikkaselostus

Hanketehtavit hanketehtavien erittely tehtavaerittely rakennusosalaskelma
hankenimikkelstd tehtavien hinnasto tarjouslaskelma
hankelaskelma
Hankinnat ja tydt toimitusten ja hankinta- ja tehtdvaluettelo tarjouslaskelma
tuatantonimikkeistd ammattialojen erittely tehtavalaskelma
tarkkailulasksima
tybselostukset
Panokset tyon erittely tehtavaluettelo tehtavien tavoite- ja
tybpanokset tydmenekki- ja tyon tarkkailulaskeima
fuctantorimikkelsio hintatiedosto palkkalaskenta
rakennusiuotteet rakennustuotteiden erittely hankintaluettelo ja hankinta-asiakirjat
rakennustuotenimikkelistd hankintalaskelma
rakennustuctehakemistot
ja -hinnastot
kalustopanckset kaluston erttely kalustosuunnitelmat ja laskelmat hankinta-asiakirjat

kalustonimikkeisto kalustohakemistot ja -hinnastot

KUVA 3. Talo 2000 -nimikkeiston rakenne. (RT 431-T Talo 2000-nimikkeistd Ratussa 2007)

Kustannuslaskelma seka tavoitearvio tehddaan hankenimikkeistén mukaisesti litteroituna. Litteroinnin
avulla pystytdan seuraamaan hankkeen aikana muodostuvia kustannuksia seka ennakoimaan koko-
naiskustannuksia. (Ratu KI-6033 Rakennushankkeen kustannushallinta 2018, 13.)
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2.4 Tavoitearvio

Rakennushankkeelle laaditaan tavoitearvio kustannuslaskennan pohjalta ennen hankkeen aloitusta.
Tavoitearvion my6ta hankkeelle saadaan madara- ja kustannustavoite, joka ohjaa hankkeen toteu-
tusta. Ennen tavoitearvion laatimista on oltava tehtyna tyémaan yleissuunnittelu. Tavoitearviota teh-
tdessa on oltava tiedossa mm. yleisaikataulun paatehtavat ja paatyémenetelmat, toteutusorganisaa-
tio ja tyontekijaresurssit seka suurimmat hankinnat. Tavoitearviossa tarkeaa on litterointi. Litteroin-
nin mukaan tulee pystya laatimaan nimikkeet vaiheaikatauluun. (Ratu KI-6033 Rakennushankkeen
kustannushallinta 2018, 81).

Huolellisesti laaditussa tavoitearviossa on tarpeellinen ja hallittava maara kustannusriveja. Tavoitear-
vio (kuva 4) muodostuu kustannuslaskennan suoritteista koostuvista rakenteista. Onkin tarkeda, etta
tavoitearviota laaditaan yhdesséa tuotannon ja hankinnan kanssa, jolloin kaikki sitoutuvat tavoitearvi-
oon ja rakenteiden suoritteet ovat kaikille osapuolille selvat. (Ratu KI-6033 Rakennushankkeen kus-

tannushallinta 2018, 82.)

Kustannuslaskelma Tavoitearvio Tarjousvaiheen kustannuslaskelma Tavoitearvio
+ suorite 1 + tehtavilaskelma P"u’-anturat. B
- tyopanos a 3 - tehtava 1 N mugtt_ltyn » Muottityét
- hankintapanos b » + tydpanosa ) :eioﬁ::]:ti
- hankintapanos ¢
. i . i . » Raudoitus
SLID.rItE 2 hankln.talaskelrﬁa. Perusmuurit
- tydpanos a - hankln_ta'tehtava 1 - muottityd
- hankintapanos b + hankintapanos b « raudoitus S
- hankintapanos ¢ —————— + hankintapanosc . batonointi *

KUVA 4. Kustannusarvion muodostaminen tavoitearvioksi teoreettisesti (Ratu KI-6033 Rakennus-

hankkeen kustannushallinta)

2.5 Ohjelmistot

Yritykselld on kaytdssaan Lemonsoft toiminnanohjausjarjestelma, minka kautta toimivat yrityksen
talous- ja henkiléstéhallinto, laskutus ja projektinhallinta. Lemonsoftista saadaan useita erilaisia ra-
portteja kuten esimerkiksi hankkeiden kustannusraportit. Lemonsoftilla on my6s séahkdinen tydtun-
tienkirjausohjelma, joka on tarkoitus ottaa yrityksessa kayttéon. Lemonsoftilla on rajapinta mm. yri-

tyksen kdyttdmien Tocoman -ohjelmistojen kanssa.

Tocomanilla on kustannuslaskenta-, tuotannonsuunnittelu-, aikataulu- seka raportointi ohjelmistot.
Lisaksi Tocomanilla on BIM3 —ohjelmisto, jonka avulla hankkeen maardlaskenta saadaan tehtya
hankkeen tietomallista. Yrityksessé on otettu kehitystydn aikana kdyttédn Tocoman Kustannuslas-
kenta- sekd Tocoman Tuotannonsuunnittelu -ohjelmistot. Yritykselld on ollut jo aikaisemin kdytossa
Tocoman Aikataulu -ohjelmisto, jonka vuoksi paadyttiin kayttdamaan Tocoman -ohjelmistoja laajem-

min.
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Tocoman Kustannuslaskenta -ohjelmistossa pystytadn tekemaan kustannuslaskennan lisaksi maara-
laskenta. Valmis kustannusarvio pystytaan siirtdmaan Tocoman Tuotannonohjaus- ohjelmistoon,
jossa sen pohjalta tehdaan tavoitearvio. Valmis tavoitearvio pystytdan siirtdmaan Tocoman Aikataulu

-ohjelmistoon, jossa tavoitearvion nimikkeet siirtyvat aikataulun nimikkeiksi.
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KUSTANNUSLASKENNAN KEHITTAMINEN

Yrityksen kustannuslaskentaa on lahdetty kehittdmaan tarpeesta kehittdaa hankkeiden kustannusten
seurantaa. Yrityksen maara- ja kustannuslaskentaa on ollut tarve tarkentaa ja helpottaa. Yrityksella
on ennestdan kdytdssa Tocoman Aikataulu -ohjelmisto seka toiminnanohjausjarjestelmana Lemon-
soft. Tideossa oli, etta Lemonsoftilla ja Tocomanilla on rajapinta, jonka perusteella on yrityksessa
otettu kaytt6on Tocoman Kustannuslaskenta -ohjelmisto. Ohjelmiston tarkoituksena on helpottaa ja
nopeuttaa maaradlaskentaa seka tarkemman kustannuslaskennan tuottamiseksi niin perustajaura-
kointi hankkeissa kuin jatkossa kilpailu-urakointia silmalla pitden. Kayttéon on otettu myds Tocoman
tuotannonsuunnittelu ohjelmisto, jossa hankkeille saadaan laadittua tavoitearvio kustannuslasken-
nan pohjalta ja vietya se jo aikaisemmin yrityksessa kaytdssa olleeseen Tocoman aikataulu -ohjel-

mistoon.

Yrityksessa on harkittu myds Tocoman Kustannusraportointi- ja Tocoman BIM 3- ohjelmistojen kayt-
téonottoa. Tocoman BIM 3- ohjelmistolla on mahdollista toteuttaa maaralaskenta hankkeen tieto-
mallista. Ohjelmiston vaatima tietomallin taso ja suunnitteluohjelman tietomallivaatimukset tayttyvat
yrityksessda, mutta ohjelman kayttéonotosta on luovuttu, silld hankkeiden koko ja vuosituotto ovat
vield hallittavissa. Tocoman Kustannusraportinti -ohjelmiston kayttéonottoa on lykatty, silla talla het-
kelld hankkeiden seuranta onnistuu Lemonsoftin kautta. Yritykselld on kuitenkin kaikki valmiudet
ottaa myds Tocoman Kustannusraportointi -ohjelmisto kayttéon, mikali yritys lahtee mukaan kilpailu-

urakointiin.

Kun tehdadn paatos alkaa tehda kustannuslaskentaa yrityksen omalle hankkeelle, on alustavaa selvi-
tysta hankkeen kannattavuudesta jo tehty ja hankkeesta on laadittu hankesuunnitelma. Hankesuun-
nitelmassa on esitetty hankkeen lahtétiedot seka kannattavuuslaskelmat. Kannattavuuslaskelmassa
arvioidaan uutta hanketta aikaisempien hankkeiden neliéhintojen perusteella. NeliGhintoja mukaute-
taan mm. hankkeiden suunnitelmien poikkeavuuksien, sijainnin ja alueen markkinatilanteen perus-
teella. (Leskinen 2019, 16.)

Hankkeen suunnitelmiin ja asiakirjoihin tutustumisen jdlkeen aloitetaan maara- ja kustannuslas-
kenta. Laskenta suoritetaan Tocoman Kustannuslaskenta -ohjelmistolla. Yrityksen hankkeiden maa-
ralaskenta tapahtuu Tocoman Kustannuslaskenta -ohjelmiston myo6ta Iahes kokonaan digitointi tyd-
kalulla, joka nopeuttaa maaralaskentaa huomattavasti verrattuna perinteiseen piirustuksista suhde-
viivaimella mittaamiseen. Maardlaskentaa pystytaan tekemaan kustannuslaskennan ohella, kun
hankkeen suunnitelmiin on perehdytty huolellisesti ennen maara- ja kustannuslaskennan aloitta-

mista.

Tocoman Kustannuslaskenta -ohjelmassa voidaan kayttaa valmiita rakenteita rakennekirjastosta,

aikaisemmin laskettujen hankkeiden rakenteita tai laatia itse laskettavat rakenteet. Standardiraken-
teet ovat litteroitu Talo 80- ja Talo 90-nimikkeistojdrjestelmille. Talo 2000-nimikkeistdjarjestelmaa ei
ole vield koodattu ohjelmistoon, eli valmiita standardirakenteita talle nimikkeistéjarjestelmalle ei ole.
Yrityksen kustannuslaskennassa on paadytty kayttamadn Talo 80-nimikkeistdjarjestelmaa standardi-

rakenteiden vuoksi, silld nimikkeistdn vaihtaminen tavoitearvioon on todella helppoa.
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Valmiit rakenteet koostuvat suoritteista. Suoritteet ovat tehtdvid rakenteen sisélla, joille on maari-
tetty hinnoittelu. Kun rakenne on koottu eri suoritteista, on laskeminen nopeampaa ja helpompaa.
Kun ohjelmasta valitaan valmis rakenne, on suoritteissa valmiiksi kaavat, joilla ohjelma laskee raken-

teen kustannuksen rakennemaaran (kuva 5). (Tocoman kustannuslaskentaohje 2018, 18.)
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KUVA 5. Tocoman Kustannuslaskenta -ohjelman kustannuslaskentanakyma (Partanen 2020)

Hankkeen tavoitearvio laaditaan kustannusarvion pohjalta Tocoman Tuotannonsuunnittelu -ohjel-
mistossa. Koska kustannusarvio on litteroitu Talo80-nimikkeist6jarjestelman mukaisesti, on nimik-
keistd muutettava Talo2000-nimikkeistdn pohjalta laadittuun litterointijarjestelmaan. Valmiin tavoi-
tearvion kustannukset ovat tavoitekustannuksia, joihin verrataan hankkeen toteutumakustannuksia

ja tehdaan hankkeelle kustannusennusteita.

Yrityksen litterointi toteutettiin Talo 2000 -hankenimikkeiston mukaisesti. Aikaisemmin yrityksella oli
kaytossa Talo 80-nimikkeistdjarjestelma, mutta se paadyttiin vaihtamaan Talo 2000-nimikkeistéjar-
jestelman paivitettyjen ominaisuuksien vuoksi. Myds Ratu-tiedostoissa siirrytdan kdyttamaan Talo
90- ja Talo 2000 -nimikkeist6ja paivitysten myota. (Ratu 431-T Talo 2000 -nimikkeisté Ratussa
2007, 2)

Yrityksen litterointia Iahdettiin tydstémaan tarkastelemalla aikaisempien hankkeiden kustannusheit-
toja ja miettimalla milla laajuudella ja tarkkuudella kustannuksia hankkeissa halutaan seurata. Esi-
merkiksi sisépuolisia pintarakenteita oli tarvetta lohkoa viela tarkempiin osiin. Litterointi on pyritty
pitamaan yksinkertaisena ja selkedna silmalla pitden myéhemmin kayttéon otettavaa sahkdista tun-

tien kirjausjarjestelmaa, jossa tydntekijat litteroivat tydnsa itse.

Yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaan Lemonsoftiin on perustettu jokaiselle hankkeelle oma pro-
jektinsa, jonne on sydtetty hankkeen projektivaiheet eli litterat. Hankkeiden toteutuneet kustannuk-
set kuten ty6- ja materiaalikustannukset litteroidaan hankkeen litteroinnin mukaisesti, jolloin ne oh-

jautuvat jarjestelmassa oikein kustannustietojen seuraamiseksi.
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4 KUSTANNUSTEN SEURAAMINEN HANKKEEN AIKANA

Rakentamiskustannukset maaraytyvat hankkeen suunnitteluvaiheessa ja toteutuvat hankkeen raken-
tamisvaiheessa. Hankkeen aikaisella kustannusseurannalla pyritddn hankkeen lapivientiin suunnitel-
lulla kustannuksella. Kustannusseurannan avulla pystytaan reagoimaan kustannusten poikkeamiin ja
seuraamaan hankkeen tavoitearvion mukaista toteutusta. (Ratu KI-6033 Rakennushankkeen kustan-
nushallinta 2018, 80) Rakentamiskustannukset syntyvat tehdysta tyosta, materiaaleista, energiasta

ja paaomasta eli resursseista. (RT 10-11226 Talonrakennushankkeen kulku 2016, 2.)

Hankkeen suurimmista, kalliimmista, haastavimmista seka virhealttiimmista tydvaiheista tulisi tehda
tehtavasuunnitelma. Tehtdvasuunnittelulla tydvaiheen kustannukset lasketaan auki, ja verrataan ta-
voitearvion kustannustavoitteeseen kyseisen tydvaiheen osalta. Tehtavasuunnitelman ja tavoitear-
vion vertaamisessa on huomioitava, etta verrattavat tehtavat sisaltavat samat suoritteet. Mikali teh-
tavdsuunnitelman tyévaihe on sisalldltdan eri, kuin tavoitearviossa, on tehtava koottava tavoitear-
vion useammasta nimikkeesta. Tavoitteena on tarkastella, saadaanko tehtdvakokonaisuus toteutet-
tua kustannusennusteen mukaisesti. (Ratu KI-6033 Rakennushankkeen kustannushallinta 2018, 82—
83.)

Mikali tavoitearvion tavoitehinta ei riita tehtavasuunnitelman mukaiseen tavoitekustannukseen, on
mietittava kustannussaastdja tinkimatta tyéturvallisuudesta ja tyon laadusta. Kustannussaastéja voi-
daan tehda esimerkiksi kaluston- ja tyéryhmdn koon muuttamisella seka materiaalien muutoksilla.
(Ratu KI-6033 Rakennushankkeen kustannushallinta 2018, 84.)

Hankkeen aikaisessa kustannusseurannassa tarkastellaan toteutuneita kustannuksia, tavoitearviota
ja aikataulua. Kun hankkeen kustannuksia seurataan tarpeeksi pienind kokonaisuuksina, pystytdan
huomaamaan hyvissa ajoin poikkeamat ja reagoimaan niihin. Poikkeamia voi olla esimerkiksi val-
miusasteeseen nahden liian suuri tai liian pieni tyétuntimaara tai materiaalimenekki. (Ratu KI-6033
Rakennushankkeen kustannushallinta 2018, 83.)

Hankkeen ennustamisella ennakoidaan hankkeen loppukustannusta. Loppukustannusennusteesta
nahdaan mahdolliset budjetinylitykset seké -alitukset. Budjettiylityksen uhatessa on valmistaudut-
tava budjetin ylitykseen tai mietittava ratkaisuja kustannusten sadstamiseksi. Budjetin alitus antaa
urakoitsijalle taloudellista liikkkumavaraa, jota urakoitsija voi kayttaa tulevissa hanketta koskevissa
paatoksissaan. (RT 10-11226 Talonrakennushankkeen kulku, kustannusten muodostuminen ja oh-
jaus 2016, 2.)
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5 HANKKEEN AIKAISTEN KUSTANNUSTEN SEURANNAN KEHITTAMINEN

Nimikkeistojarjestelman vaihtumisen myéta on yrityksen hankkeiden litterointijarjestelma muuttunut.
Hankkeen tyd- ja materiaalikustannukset on litteroitava uuden litterointijarjestelman mukaisesti ja

kululajeittain, joka on erittdin tarkedaa toteutumakustannustiedon luotettavuuden kannalta.

Yritykselle Talo 2000-hankenimikkeistdjarjestelman pohjalta laadittu litterointi on pyritty pitdmaan
mahdollisimman yksinkertaisena. Litterointijarjestelman kayttda helpottamiseksi on laadittu lista,
jossa on esitetty kunkin litteran koodi, littera eli rakennusosa seka selitys mitd suoritteita littera sisal-
taa. Lista helpottaa ostolaskujen tarkastuksessa seka ty6tuntien kirjaamisessa, jotta toteutuneet

kustannukset ohjautuvat oikeille litteroille ja toteutumakustannustieto pysyy luotettavana.

Hankkeiden kustannusseurantaan on otettu avuksi tavoitearvio, joka toimii hankkeen kustannusta-
voitteena. Aikaisemmin tavoitearviolle ei ole ollut tarvetta, silld kustannusarvion laatinut henkild on
seurannut hankkeen kustannuksia itse. Hankkeiden kustannustenseuranta on siirretty tydmaalle ja
tavoitearvio toimii apuna myds tyon- ja hankintojen suunnittelussa. Hankkeen aikataulut pystytaan
tekemdan Tocoman Tuotannonsuunnittelu -ohjelmalla tavoitearvion pohjalta, mutta tahan ei pereh-

dytty tarkemmin kehitystyon aikana, vaan tata jatketaan myéhemmin omana kehitystydnaan.

Hankkeen tavoitekustannus eli budjetti ja toteutumakustannukset ovat tarkasteltavissa yrityksen
toiminnanohjausjarjestelmassa kustannusraporttina. Tavoitearvion mukaisen litteroinnin pohjalta
ohjelmistoon on sydtetty hankkeen tavoitekustannukset projektivaiheille kululajeittain. Ohjelma
muodostaa budjetista sekd toteutumakustannuksista pylvasdiagrammit, josta toteutumakustannuk-

sia pystytdan vertaamaan budjettiin.

Kustannusten kehittymistd tulee verrata tavoitekustannuksen lisdksi aikatauluun ja tehtavien val-
miusasteeseen paivittdin. Nain huomataan ajoissa, mikali jokin toteutumakustannus on ylittymassa
tai alittumassa ja tahan pystytdan reagoimaan ajoissa. Kustannuksista tehdaan kuukausittain en-
nuste. Ennustaessa on otettava huomioon viive toteutumakustannusten paivittymisessa toiminnan-

ohjausjarjestelmdan.
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6 JOHTOPAATOKSET

Opinndytetyon tavoitteena oli kehittda Rakennus Lux Oy:n kustannuslaskentaa ja rakentamiskustan-
nusten seurantaa. Yrityksessa otettiin kdyttoon jo kdytdssa olleita ohjelmistoja tukevia ja taydenta-

via ohjelmistoja ja henkilostoa koulutettiin kdyttamaan niita.

Hankkeiden litterointijarjestelman uusimisen myota hankkeiden maaralaskenta helpottuu ja kustan-
nuslaskenta tarkentuu. Kustannusarvion pohjalta pystytdan laatimaan tavoitearvio helposti Tocoman
Tuotannonsuunnittelu -ohjelman avulla. Tavoitearviota hyddyntamalla on mahdollista jatkossa laatia
my6s hankkeen aikataulu, mutta se vaatii henkildstélle lisdkoulutusta. Tama kehitys on erittdin hyo-
dyllinen perustajaurakointia ja sen kustannusseurantaa ajatellen, mutta myds mahdollista kilpailu-

urakointia varten.

Yrityksella on taman kehitystyon jdlkeen valmiudet ottaa kdyttddn sahkdinen tuntienkirjaus, jossa
jokainen tyontekija kirjaa ja litteroi ty6tuntista itse. Toimihenkil6ille jaa tarkastettavaksi, etta tyonte-
kijat ovat litteroineet ty6tuntista oikein, jotta toteutumakustannustieto pysyy luotettavana. Kun tyon-
tekijat tekevat tuntikirjauksen jokaisen tyopdivan jalkeen, pysyy toteutumakustannukset ajantasai-

sena tyokustannusten osalta.

Hankkeiden laskujen tarkistus siirrettiin myds tydmaalle tehtavaksi. Laskut litteroidaan ja ohjataan
kululajeittain. Kun Laskujen litterointi tehdaan tyémaalla sellaisen henkilon toimesta, joka tietaa
mille projektivaiheelle ja kululajille kukin lasku ohjataan, toteutumakustannukset pysyvat luotetta-

vina my6s materiaali- ja alihankinta kustannusten osalta.

Hankkeen kustannuksia pystytdén seuraamaan ja ennustamaan tavoitearvion, aikataulun, valmius-
asteiden ja toteutumakustannusten avulla ja nama osa-alueet saatiin kehitystydnaikana yrityksessa
kuntoon. Kehitystyon aikana hankkeen aikaiseen kustannusseurantaan laadittiin ohjeistus tydmaille
(liite 1).

Talo 2000-nimikkeist6jarjestelma ei ollut minulle juurikaan entuudestaan tuttu, joten siihen taytyi
perehtya ennen kehitystydn aloitusta. Yrityksen tarpeisiin sopiva litterointijarjestelma tehtiin Talo
2000-hankenimikkeistda soveltaen. Litterointijarjestelma on mielesténi hyvin kattava. Litterointijar-
jestelmastd laadittiin taulukko, jossa nakyy litteran koodi, litteran nimike seka selitys mita tydvai-
heita littera sisaltda. Taulukko toimii apuna ostolaskujen tarkastuksen yhteydessa tehtavassa litte-
roinnissa sekd kun sahkéinen tuntikirjaus otetaan kayttéon, tydntekijat saavat kayttéonsa saman

taulukon, jonka mukaan he litteroivat tuntikirjauksensa (liite 2).

Tein kehitystydn aikana alkavan hankkeen kustannusarvion. Kustannuslaskentaa en aikaisemmin

ollut kyseissa laajuudessa tehnyt enka ollut kdyttényt Tocoman Kustannuslaskenta -ohjelmistoa ai-
kaisemmin. Kustannuslaskenta ja uuden ohjelmiston kayttd vaati alkuun perehtymistd ja normaalia
enemman aikaa. Kustannuslaskentaohjelmiston kayttdéon saatiin koulutus, joka auttoi kustannuslas-

kennan aloittamisessa paljon.
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Kehitystyd onnistui mielestdni hyvin. Monia osa-alueita on saatu kehitettya ja tama kehitystyd hel-
pottaa my6s useiden muiden kehitettavien osa-alueiden eteenpain viemista. Yrityksen kustannuslas-

kennan ja hankkeiden kustannusseurannan kehittdmisen my&td seuraava kehitystydn kohde on yri-

tyksen hankkeiden jalkilaskenta.
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LIITE 1: OHJEISTUS HANKKEEN AIKAISESTA KUSTANNUSSEURANNASTA (LUOTTAMUKSELLINEN)

LIITE 2: LITTERALUETTELO (LUOTTAMUKSELLINEN)



