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Kustannuslaskentaohjelmien Fore Project ja Ihku-
laskentapalvelu vertailu

Opinnaytetytn tavoitteena oli vertailla kustannuslaskentaohjelmien Fore Project ja Ihku-
laskentapalvelu toimintaa ja ominaisuuksia seka tehda hintatasovertailua ohjelmien valilla. Fore
Project on vuonna 2008 Rapal Oy:n julkaisema ohjelma infra- ja talonrakentamisen
kustannuslaskentaan. lhku-laskentapalvelu on sen sijaan uusi, vuonna 2021 palveluvaiheeseen
siirtynyt infra-alalle tarkoitettu kustannuslaskentaohjelma, joka on kehitetty allianssimallilla usean
rakennusalan yrityksen voimin.

Ohjelmia vertailtiin toteutuneiden infrahankkeiden hintatietoja apuna kayttaen, joita kerattiin Etela-
Suomen alueelta. Lisdksi kustannuslaskentaan liittyvia yleisia haasteita selvitettiin
haastattelemalla kokenutta vesihuoltosuunnittelijaa.

Ohjelmien vertailu osoitti, ettd ominaisuuksien puolesta Fore on monipuolisempi kuin Ihku.
Hintatasovertailusta selvisi, ettd kumpikaan ohjelma ei ole systemaattisesti toista kalliimpi tai
halvempi, vaan hintaeroja voi olla kumpaan tahansa suuntaan hankkeesta riippuen. Vertailussa
kuitenkin havaittiin, ettd joidenkin yksittaisten rakennusosien hinnat poikkeavat merkittavasti
toisistaan ohjelmien valilla. Kokeneen vesihuoltosuunnittelijan haastattelusta selvisi, etta
kustannuslaskentaan liittyy useita mahdollisia haasteita.

Opinnaytetyota laatiessa nousi esille kustannuslaskijan kokemuksen merkitys. Ohjelmat
helpottavat ja tehostavat laskentaprosessia paljon, mutta laskelmat perustuvat monilta osin
oletuksiin, jotka ovat kuitenkin laskijan omissa kasissa.
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Comparison of cost accounting programs Fore
Project and Ihku-laskentapalvelu

The purpose of the thesis was to compare the operation and features of the cost accounting
programs Fore Project and Ihku-laskentapalvelu and to make a price level comparison between
the programs. Fore Project is a program published by Rapal Oy in 2008 for cost accounting in
infrastructure and building construction. The Ihku-laskentapalvelu on the other hand is a new cost
accounting program for the infrastructure sector that entered the service phase in 2021 and has
been developed using an alliance model with the help of several construction companies.

The programs were compared with the help of price data from completed infrastructure projects
collected in the region of Southern Finland. In addition common challenges related to costing
were determined by interviewing an experienced water supply planner.

A comparison of the programs showed that in terms of features Fore is more diverse than Ihku.
A comparison of price levels revealed that neither program is systematically more expensive or
cheaper than the other but that there may be price differences to either direction depending on
the project. However the comparison showed that the prices of certain individual building
components differ significantly between the programs. An interview with an experienced water
supply planner revealed that there are several potential challenges associated with costing.

During the preparation of the thesis the importance of the cost calculator experience was
highlighted. The programs make the calculation process much easier and more efficient but the
calculations are based in many respects on assumptions that are still in the hands of the
calculator.
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Kaytetty sanasto

allianssi tilaajan ja yhden tai useamman yrityksen
yhteystyéryhma (Ihkuallianssi 2022a)

hankeosalaskenta hankeosiin perustuva suunnitelmaratkaisuiden

hinnoittelumenetelmé (Rapal Oy 2022a)

hanketehtava tydmaa-, suunnittelu ja rakennuttamistehtavat, jotka

palvelevat koko tyémaata (Liikennevirasto 2013, 7)

ihkuallianssi hanke, jonka tavoitteena on kehittda avointa ja
luotettavaa kustannustietoa tuottava
kustannuslaskentajarjestelma ja -palvelu

infrarakentamiseen (Ihkuallianssi 2022a)

littera rakennusalan puhekielessa kaytetty nimitys, jolla
viitattaan usein InfraRYLin nelinumeroiseen
nimikkeist6on; sana tulee latinasta ja tarkoittaa

suomeksi kirjainta

MAKU-indeksi tilastokeskuksen yllapitama maarakennusindeksi
(MAKU). Indeksi kuvaa kustannusten muutoksia, joita
maarakennusalan yrittajalle koituu panosten

ostamisesta ja kayttamisesta (Tilastokeskus 2022)

panos yksittdinen osa panosrakenteesta, kuten ty6-, tarvike-,
aliurakka-, kalusto- ja muut panokset
(Ihkuallianssi 2020a)

panosrakenne panoksista ja nilden menekeista koostuva rakenne
(Ihkuallianssi 2020a)

rakennusosalaskenta panospohjaisten rakennusosien maarélaskentaan
perustuva suunnitelmaratkaisuiden

hinnoittelumenetelma (Fore 2022)



1 Johdanto

Kustannuslaskenta ei ole pakollista, mutta se on usein valttamatonta toiminnan
tuloksellisuuden ja tehokkuuden saavuttamiseksi. Laskenta ei ole mydskaan aina
niin suoraviivaista kuin yleisesti ajatellaan, vaan se voi olla jopa luovaa
haasteiden ja epavarmuustekijoiden tunnistamista. Rakentamisen nakodkulmasta
kustannuslaskennalla on suuri merkitys hankkeen suunnittelunohjauksessa ja
projektinhallinnassa. Onnistuneen kustannusarvion laatiminen vaatii seka tietoa
rakennustekniikasta  ettda  ymmarrysta  eri  asioiden  vaikutuksesta
rakennustalouteen. Kustannuslaskentaa varten on kehitetty ohjelmia, joiden

avulla laskentaprosessia voidaan helpottaa seka tehostaa.

Tassa opinnaytetyéssa perehdytaan infrarakentamisen  nakokulmasta
kustannuslaskentaohjelmien Fore Project ja lhku-laskentapalvelu toimintaan
seka niiden taustoihin. Tyon tilaajana toimii FCG Finnish Consulting Group Oy.
Yritys on suomalainen monialainen konsulttiyritys, joka toimii sekd kotimaassa

ettd ulkomailla.

Fore Project on Rapal Oy:n tarjoama kustannushallintaohjelma, joka on
tarkoitettu infra- ja talonrakentamisen kustannuslaskentaan. Fore Project on
opinnaytetydssa vertailtavista kustannuslaskentaohjelmista vanhempi ja se on
yleisesti kaytetty ohjelma infrahankkeiden kustannuslaskennassa. Ihku-
laskentapalvelu on sen sijaan uusi, vuonna 2021 palveluvaiheeseen siirtynyt
kustannuslaskentaohjelma, joka on kehitetty allianssimallilla usean rakennusalan
yrityksen voimin. Ohjelma on tarkoitettu infrahankkeiden kustannushallintaan.

Opinnaytetyon tavoitteena on vertailla kustannuslaskentaohjelmia ja selvittaa
onko ohjelmien antamien kustannusarvioiden hintatasoissa merkittavia eroja.
Lisaksi tavoitteena on selvittdd, miten kustannusarviot suhteutuvat jatettyihin
urakkatarjouksiin. Vertailussa on kaytetty apuna julkisen toimijan luovuttamia
hintatietoja eri infrahankkeista Etela-Suomen alueelta. Opinnaytetytssa kaytetyt
hintatiedot ovat anonymisoitu, eivatkd ne ole yhdistettavissd yksittaisiin

toimijoihin tai hankkeisiin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Kiili



2 Fore

2.1 Yleista

Fore on Rapal Oy:n tarjoama palvelu, jonka tuotteita ovat Fore Asset ja Fore
Project. Palvelu on selainpohjaisesti toimiva, joten sen kayttamiseen riittaa

tietokone, jossa on internetyhteys. (Rapal Oy 2022a.)

Fore Asset on omaisuudenhallintaan kehitetty ohjelma, jolla on mahdollista
selvittdd katuverkon, vesihuoltojarjestelman seka erilaisten rakennusten
uudisarvo, tekninen nykyarvo, korjausvelka ja -kustannukset. Fore Assetin
laskelmat pohjautuvat Fore Projectin hankeosalaskennan malleihin. (Rapal Oy
2022b.)

Fore Project on infra- ja talorakentamiseen kehitetty kustannuslaskentaohjelma.
Ohjelman kayttamat hinnastot ja tietoaineistot pohjautuvat mallinnettuihin
panosrakenteisiin. Hinnastojen ja tietoaineistojen yllapidosta seka testauksesta
vastaa kattava asiantuntijaverkosto, joka kayttda testauksessa apuna
toteutuneista hankkeista saatuja hintatietoja. Fore Project on kaytdssa useassa

yrityksessa seka yli 30:ssa kaupungissa ja kunnassa. (Rapal Oy 2022a.)

2.2 Fore Projectin historia

Vuosina 2003-2008 toteutettiin IK-hanke, jonka tavoitteena oli kehittaa
infrarakentamisen kustannushallintamenetelmia ja -hinnastoja. Hankkeen
osapuolina olivat Tiehallinto, Ratahallintokeskus, useampi kaupunki seka Rapal
Oy. Kehitystyd koettiin tuolloin haastavaksi, koska se vaati uudistuksia alan
prosesseihin ja toimintatapoihin. Hankkeen kehitystyon tavoitteina olivat

e kustannushallinta menetelmien ja hinnastojen kehittaminen sekéa niiden
kayttoonotto
e kustannushallinnan roolin nostaminen ja aktivoiminen

suunnitteluprosessissa

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Kiili
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e kustannushallinnan menetelmien kayttajien osaamisen varmistaminen
e sujuvan kustannustiedon siirtymisen varmistaminen eri toimijoiden
kesken. (Fore 2022.)

Hankkeen pohjalta Rapal Oy kehitti Fore-palvelun, jonka se julkaisi vuonna 2008
(Lilkennevirasto 2011, 7).

2.3 Ominaisuudet ja kaytettavyys

Fore Project sisdltda seuraavat tyokalut: Hola — hankeosalaskenta, Rola —
rakennusosalaskenta, Arena — hankkeiden Kkustannusten seka maarien
raportointi ja Scope — hankkeen ohjelmointi. Jokaiselle tyOkalulle on suunnattu

kayttajaryhma hankkeen eri vaiheissa (kuvio 1). (Rapal Oy 2022a.)

Rakennus-
suunnittelu ja
rakentamisen

valmistelu |

Tilaaja

---p Lahtobedot
—  Tuctokset
e AS-DUIN laskeima

(R

Tarjous/toteuma

\,

Kuvio 1. Foren siséltamien tytkalujen kaytto infrahankkeen eri vaiheissa
(Liikennevirasto 2011, 12).
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Hola — Hankeosalaskenta

Fore Projectin sisaltam& Hola on hankkeen tavoitteen hinnoitteluun ja
alkuvaiheen kustannusarvion luomiseen tarkoitettu tydkalu. Tyodkalussa on
kaytdssa yli 25 talomallia ja 250 hankeosamallia. Hankeosamallit ovat lukuisissa
infrarakentamisen hankkeissa testattuja ja ne perustuvat rakentamisen parhaisiin
kaytantoihin. Hankeosamallit perustuvat Rola-tybkalun panosrakenteisiin
rakennusosiin. Hola sisaltdd kolme laskelmatyyppia, joita ovat investointi-,

yllapito- ja kayttd- seka elinkaarilaskelma. (Rapal Oy 2022a.)

Rola — Rakennusosalaskenta

Fore Projectin sisédltdma Rola on eri suunnitelmaratkaisujen hinnoitteluun ja
vaihtoehtovertailuun tarkoitettu tyokalu. Rolan standardihinnasto perustuu alan
yhteiseen Infra 2015 Rakennusosanimikkeiston maaramittausohjeeseen.
Standardihinnasto siséltdaa yli 6000 panoksista koostuvaa rakenneosaa. Rola
mahdollistaa maara- ja yksikkohintaluetteloiden luomisen hankkeelle. Rola
siséltdd kolme laskelmatyyppid, joita ovat investointi-, yllapito- ja kayttd- seka
elinkaarilaskelma. (Rapal Oy 2022a.)

Arena — Hankkeiden kustannusten ja maarien raportointi

Fore Projectin sisdltama Arena on laskelmien yhteenvetojen seurantaan,
vertailuun ja raportointiin tarkoitettu tyokalu. Tyokalun avulla on mahdollista
hallita organisaation projekteja samassa ymparistossa niiden koosta riippumatta.
Kustannusten ryhmittelyssd Arena kayttdd INFRA 2006 Rakennusosa- ja
hankenimikkeistdd ja maaramittausohjeen version 2.1 mukaista numerointia.
(Rapal Oy 2022a.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Kiili
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Scope — Hankeohjelmointi

Fore Projectin sisaltdméa Scope on hankeohjelmien luontiin tarkoitettu tydkalu.
Tybkalun avulla on mahdollista kuvata ja konkretisoida alkavaa hanketta.
Hankkeen edetessa Scopen on tarkoitus toimia ohjauksen vélineena ja

hankepaivéakirjana. (Rapal Oy 2022a.)

CO2-laajennus

CO2-laajennus on automaattisesti toimiva tyokalu, joka mahdollistaa hankkeen
hiilijalanjaljen maarittamisen ilman erillista lisatyota (taulukko 1). Laajennuksen
paastblaskenta perustuu panoksille méaaritettyinin CO2-arvoihin ja laajennus
toimii sekad hanke- ettd rakennusosalaskennassa. Ohjelma ilmoittaa hankkeen
arvioidut paastot hiilidioksidiekvivalenttina (kgCO2e). (Fore 2022.)

Hiilidioksidiekvivalentti (kg CO2e) on ilmastotieteessa kaytetty suure, joka kuvaa
ihmisen tuottamien eri kasvihuonekaasujen ilmastovaikutusta muunnettuna
vastaamaan hiilidioksidin ilmastovaikutusta. Ensisijaisesti hiilidioksidiekvivalentin
tarkasteluajanjaksona kaytettdan sataa vuotta. Hiilidioksidin vertailuluku on 1
sadan vuoden tarkastelujaksolla, kun taas esimerkiksi metaanin vastaava
vertailuluku on lahteesta riippuen 28-36. Kaytannossa tadma tarkoittaa, etta
metaanilla on 28-36 kertainen ilmakehan lammityspotentiaali hiilidioksidiin

verrattuna sadan vuoden tarkastelujaksolla. (EPA 2022.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Kiili
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Taulukko 1. Paasttlaskelma Foren kustannusarviossa (Fore Project 2022).

Tyomaatehtavat yhieensa 23 BAT €

1000-5500 Rakennusosat ja tyomaatehtavat yhteensa 136 T £

Tilaajatehtavat

5600 Suunnittelutehtavat 10180 €
5700 Rakennuttamis- ja omistajatehtavat 10214 €
Tilaajatehtavat yhteensa 20 394 €
1000-5580 Rakennusosat, tydmaatehtavit ja tilaajatehtavit yhteensd 1561256 €

Muut kustannukset

Nimi Yks. Maara Yks. hinta ¥hteensd

Muut kustannukset yhteensa

Koko hanke yhteensa (Alv, 09%) 156 100 €

{Alv, 24%) 37500
Koko hanke yhteensa (Al 24%5) 193 600 €
Koko hankkeen paastot yhieensa B4 900 kgCO2e

Fore Projectin panosten kayttamat CO2-arvot ovat maaritelty yhdessa Tekniikan
tutkimuskeskus VTT Oy:n kanssa. Lisaksi Rapal Oy on lisannyt samankaltaisille
panoksille CO2-arvoja interpoloimalla. Panoksissa kaytettyjen CO2-arvojen
alkuperd on ohjelmassa kayttajan nahtavilla. Huomioitavaa kuitenkin on, etta
jokaiselle panokselle ei ole viela asetettu COZ2-arvoa. Tietokantaa pyritaan
kuitenkin jatkuvasti kehittamaan. Talla hetkella CO2-arvot kattavat 70 prosenttia
rakennusosista eli naiden rakennusosien jokaiselle panokselle on annettu CO2-
arvo. (Fore 2022.)
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Korjausvelan laskenta

Fore Asset on omaisuuden hallintaan kehitetty ohjelma, jolla on mahdollista
selvittdd katuverkon, vesihuoltojarjestelman seka erilaisten rakennusten

uudisarvo, tekninen nykyarvo, korjausvelka ja -kustannukset. (Rapal Oy 2022b.)

Huomionarvoista on, ettd yleisesta oletuksesta poiketen korjausvelka ei kerro
korjaustoimenpiteiden kustannuksista vaan kohteen omaisuuden kunnon tilasta.
Korjausvelka tarkoittaa rahamé&éaraa, jolla kohde tulisi remontoida, jotta sen kunto
olisi kohtuullisella tasolla. Kuitenkin usein kohteita halutaan korjata niin, ettei
korjausvelkaa ala heti kertymaan uudelleen kohteen valmistuttua. Assetissa
kayttaja pystyy itse maarittelemaan kohteille niin sanotut optimikuntotasot (kuvio

2), joiden alittamisen jalkeen korjausvelka alkaa vasta kertymaan. (Fore 2022.)

Kuntoindeksi

'y

100 %

250 Optimikuntotaso \

50%
\ _\_ Korjausvelka Korjausvastuu

25%

Aika, t

Kuvio 2. Optimikuntotaso havainnollistettuna (Fore 2022).
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Vesihuoltoverkoston korjausvelkalaskin

Rapal Oy:n asiantuntijat ovat kehittdneet yhdesséd yhdentoista vesilaitoksen
kanssa ilmaisen Excelissé toimivan vesihuoltoverkoston korjausvelkalaskimen.
Ongelmana aiemmin oli useat erilaiset korjausvelan maéaarittelytavat, jolloin
arvioiden tulokset eivat olleet vertailukelpoisia keskendan. Ongelman
korjaamiseksi toukokuussa 2018 k&aynnistettiin projekti, jonka tavoitteena oli
kehittdd vesihuoltoverkoston korjausvelan laskentatydkalu, jolla korjausvelan
maarittely ja laskutapa saataisiin vakioitua vesilaitosten valille. Laskentatytkalu
valmistui joulukuussa 2018. (Rapal Oy 2022b.)

Projektiin osallistuneet vesilaitokset olivat:

e HS-vesi

[ J HSY

e Imatran vesi

e Jarvenpdan vesi

e Kajaanin vesi

e Kouvolan vesi

e Kuopion vesi

e Napapiirin Energian ja Vesi
e Oulun vesi

e Porvoon vesi

e Turun vesilaitos.

Laskimella on mahdollista laskea nykyisten putkien kuntotaso, arvioida putkien
uudishinta ja korjausvelan maara. Laskin on ladattavissa Rapal Oy:n sivuilta
iimaiseksi. Sivuilta on my6s mahdollista ladata asiantuntijoiden laatima
loppuraportti, joka kertoo laskentatytkalun kehitysprojektista sekd sisaltaa
ohjeita tydkalun kayttoa varten. (Rapal Oy 2022b.)
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Kayttajaroolit

Kayttajarooleja Fore Projectissa on kolmenlaisia:

Peruskayttdja: Peruskayttajalla on oikeus luoda hankkeita organisaation

hankepuuhun. Peruskayttajalla on yllapito-oikeudet luomiinsa hankkeisiin ja han
voi kutsua hankkeisiin muita kayttajia. Peruskayttajalla on myos lukuoikeus
organisaation  muihin  hankkeisiin, jotka on  maaritelty  julkisiksi.
(Lilkennevirasto 2011, 8.)

Paakayttaja: Paakayttajalla on oikeus hallinnoida organisaation Fore-tuotteen
kayttoa seka kayttajia. Paakayttajien maardé ei ole rajoitettu, mutta niitd on
jokaisella kayttajaorganisaatiolla vahintddn yksi. Paakayttajan vastuulla on
valvoa, ettd Foren kayttd organisaatiossa tapahtuu sopimuksen mukaisesti.
(Liikkennevirasto 2011, 9.)

Yllapitaja: Fore-palvelun yllapitdjana toimii Rapal Oy. Yllapitajalla on kaikki
oikeudet tietoihin ja toimintoihin, joita jarjestelméssa on. Yllapitdja vastaa
jarjestelman toiminnasta. Yllapitaja pystyy muun muassa palauttamaan

poistettuja hankkeita varmistusnauhoilta. (Liikennevirasto 2011, 12.)

Kaytettavyys

Fore Project on yksinkertainen selainpohjaisesti toimiva ohjelma. Lyhyen
perehtymisen jalkeen kokematonkin kayttaja paasee helposti ohjelman kaytossa
alkuun. Kirjautuessa palveluun ohjelma aukeaa paasivulle (kuva 1), josta kayttaja
voi luoda hankkeita seka tarkastella vimeksi muokattuja kohteita. Ohjelmassa
navigoiminen tapahtuu sivuston ylépalkista, josta valittavina on selke&sti

nimettyja "valilehtia”. (Fore Project 2022.)
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Assetilla voi selvittda katuverkon, vesihuoltojarjestelman sekd erilaisten rakennusten palvelukokonaisuus. Fore Project siséltdé tuotteet hankkeen ohjelmointiin (Scope)
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Muut organisaatiot Projektikutsut

Ei projektikutsuja .
Arveisa Fore-kéyttaja,

Kuva 1. Foren paasivu (Fore Project 2022).

2.4 Hintojen muodostuminen

Fore Projectin hintatiedot perustuvat kerattyyn dataan toteutuneista
infrahankkeista. Ohjelman kustannustieto pohjautuu rakennusosakirjastoon,
johon on keratty panospohjaista kustannustietoa. Hinnastot paivitetaan kaksi
kertaa vuodessa, kesa- ja joulukuussa. Kaikki rakennusosamallit ja
hankeosamallit paivittyvat aina kun uusi hinnasto julkaistaan. Fore Projectin
hinnasto noudattaa InfraRYL:n mukaista rakennusosa- ja hankenimikkeistoa.
(Fore 2022.)

Fore Projectissa kayttgjat pystyvat jattamaan hanketietokyselyn kautta
hintatietoja  toteutuneista urakka- ja tarjoushinnoista Rapal Oy:lle.
Hanketietokyselylla kerattyjen tietojen avulla Fore Projectin hintatietoja testataan
ja yllapidetaan. Luovutetut tiedot ovat luottamuksellisia eikd niitéa julkaista
missdén. Rapal Oy:n henkildston on allekirjoittanut salassapitosopimuksen.
(Fore 2022.)
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Oletuksena ohjelma kayttdd uusissa laskelmissa uusinta hinnastoa, mutta
kayttajalla on mahdollisuus vaihtaa laskelmassa kaytetty hinnasto myds

vanhempaan (taulukko 2). (Fore 2022.)

Taulukko 2. Kustannuslaskennan hintatason muokkausvalikko
(Fore Project 2022).

Hinnasto
Hinnasto: lokakuu 2021 &7 Péivitd...
Hinnaston hintataso: 112,3 (2015=100)
Laskelman hintataso: 1123

MAKU-indeksi

Fore Projectissa hankkeen kustannuslaskelma sidotaan

maanrakentamiskustannusindeksin (MAKU) pistelukuun. Hankkeen osapuolet

paattavat mihin pistelukuun hanke halutaan sitoa. (Fore 2022.)

Maanrakennuskustannusindeksi on Tilastokeskuksen yllapitama
kustannusindeksi, johon keratdan puolueetonta tietoa rakennustarvikkeiden
kustannusten muutoksista (kuvio 3 ja 4). Otokseen on valittu noin 300

rakennustarvikkeiden valmistajaa tai myyjaa. (Tilastokeskus 2022.)
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Indeksi 2015=100

e [ HI| e R | Maku

2015 2016 2017 2018

Kuvio 3. Kuluttajahintaindeksin, rakennuskustannusindeksin ja
maarakennuskustannusindeksin kehitys 2015 = 100, tammikuu 2015 -
tammikuu 2018 (Tilastokeskus 2019).

Indeksi
2015=100

115

110

106 \J\/\

100 .v_ e

— Maarakenteet — Paallysteet Kokonaisindeksi

2015 2016 2016 2007

Kuvio 4. Maarakennuskustannusindeksin 2015 = 100 kokonaisindeksin,

maarakennetdiden  ja paallysteiden kehitys  vuosina 2015-2017
(Tilastokeskus 2019).
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Aluekerroin

Fore Projectissa Suomi on jaettu aluekertoimilla eri kalleusluokkiin. Ohjelma
antaa syotetylle paikkakunnalle sille oletuksena maaritetyn aluekertoimen, mutta
kayttaja voi myos kasin muokata aluekerrointa haluamakseen. Aluekertoimen
vaihteluvéli on 0,90-1,10. (Fore 2022.)

Hankkeen koon ja toteutusympariston vaikutuskertoimet

Kayttagja voi itse maarittdd hankkeelle vaikutuskertoimet koon ja
toteutusymparistén perusteella. Oletuksena molempien vaikutuskertoimien

arvona on 1,00.

Kokovaikutuskerroin (Fore 2022) voi olla esimerkiksi

e pienessa hankkeessa 1,08
e normaalissa hankkeessa 1,00
e suuressa hankkeessa 0,95

Toteutusymparistokerroin (Fore 2022) voi olla esimerkiksi

e Normaali 1,00
e Haastava 1,02
e Erittain haastava 1,08

Kuljetusmatkat

Oletuksena hanke- ja rakennusosien keskimaaraiseksi kuljetusmatkaksi on
asetettu 0-1 km. Kayttdjad voi muokata keskimaaraisid kuljetusmatkoja niin
halutessaan. Kuljetusmatkat maaritellaan erikseen penger-
/leikkausmateriaaleille ja rakennekerrosmateriaaleille. Yllapito- ja
elinkaarilaskelmissa kayttajan tulee maarittdd myos lumen poiskuljetusetaisyys.
(Fore 2022.)
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3 lhku

3.1 Yleista

Ihkuallianssi on palveluhanke, jonka tavoitteena on kehittaa avointa ja luotettavaa
kustannustietoa  tuottava kustannuslaskentajarjestelma  ja -palvelu
infrarakentamiseen. Allianssissa on mukana useita suuria infra-alan yrityksia.
(Ihkuallianssi 2022a.)

Ihku-laskentapalvelu on ihkuallianssin  kehittdma verkkoselainpohjainen
kustannuslaskentapalvelu. Laskentapalvelu toimii osoitteessa www.ihku-

laskentapalvelu.fi/ eikd sen kayttamiseksi tarvitse asentaa tietokoneelle erillista

ohjelmaa. Kayttajan avatessa laskentapalvelun nakyvia osia ovat Ihku-
laskentasovellus, rakennusosakirjasto, organisaation oma hanketietokanta ja

asiakastukipalvelut (kuvio 5). (Vaylavirasto 2021, 7.)

/ IHKU-LASKENTAPALVELUN KOKOMNAISUUS \

Thku-laskentajdrestelms

THKUHLASKENTA-
SOVELLUS

PALVELUT

ORGANISAATION
OMA HANKETIETO-
KANTA

ASIAKASTUKI

RAKENNUSOSA-
KIRJASTO

-

Kuvio 5. Kayttgjan kannalta olennaisimmat komponentit Ihkussa
(Ihkuallianssi 2022a).
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3.1.1 Hankkeen osapuolet

Ihku-laskentapalvelu on kehitetty allianssimallilla eli hanke pohjautuu useamman
eri osapuolen yhteistyohon. Ihku-laskentapalvelua on ollut kehittamassa
aktiivisesti 50 asiantuntijaa seka mukana on myds ollut suuri maara muita eri

organisaatioiden asiantuntijoita. (Ihkuallianssi 2022a.)

Ihkuallianssin strategisesta johtamisesta ja tavoitteiden saavuttamisesta vastaa
allianssin johtoryhma. Operatiivisen puolen toiminnasta hankkeessa vastaa
projektipdallikkd apunaan allianssin projektiryhmd&. Projektiryhman tukena
Ihkuallianssissa toimii viisi eri tyéryhmaa, joilla on kullakin oma tehtavansa.
Tybryhmat ovat jaettu seuraavasti: kustannuslaskenta, sovelluskehitys, palvelut,

asiakastestaus ja kayttoonotto. (Ihkuallianssi 2021a.)

Ihkuallianssin palveluntuottajia ovat Arkance Systems Oy, Mittaviiva Oy, Ramboll
Finland Oy ja Solita Oy. Palvelun tilaajakortistoon kuuluvat Vayla, Helsinki,

Espoo, Vantaa, Tampere, Turku ja Jyvaskyla. (Ihkuallianssi 2022a.)

3.1.2 Hankkeen aikataulu ja tavoitteet

Ihkuallianssi on palveluhanke, jonka tavoitteena on kehittaa infra-alalle
kustannuslaskentajarjestelma ja -palvelu, jonka tavoitteena on vastata
infrarakentamisen tulevaisuuden tarpeisiin tarjoamalla luotettavaa ja ajantasaista
avointa kustannustietoa. Ihkuallianssin luominen alkoi joulukuussa 2017
hankkeen kilpailuttamisen  kaynnistamisella. Hankintapaatés palvelun
kehittamisesta tehtiin kesdkuussa 2018. Hanke on jaettu kolmeen perakkaiseen

vaiheeseen: kehitys-, toteutus- ja palveluvaiheeseen. (lhkuallianssi 2022b.)
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Kehitysvaihe 08/2018-01/2019

e aikataulun ja tavoitekustannuksen asettaminen, molempien toteutumista
seurataan lapinakyvasti koko hankkeen ajan

e sisallon ja kustannusarvioiden avoimuuden, laadukkuuden ja
luotettavuuden varmistanen maarittelemalla seké naiden tehokas yllapito

e toimintamallien, suunnitelmien ja tydkalujen maarittely ja muotoilu.
(Kivimaki 2019, 15.)

Toteutusvaihe 02/2019-01/2021

e kustannustietojen keruu

e rakennusosalaskennan kehittaminen

e tulevien tehtavien priorisointi

e huomioidaan sidosryhméayhteysty6lla eri sidosryhmien tarpeet ja
laskentaohjelman vaatimukset.
(Kivimaki 2019, 16.)

Palveluvaihe 2021-2028

e jarjestelman yllapito
e kayttbonottojen sujuvuuden varmistaminen
e jatkuvien palveluiden tuottaminen
e kustannusdatan kehittdminen ja parantaminen
e kokonaisuuden jatkokehittaminen.
(Kivimaki 2019, 17.)
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Talla hetkella kaynnissa oleva vuonna 2021 alkanut palveluvaihe tulee
kestam&an vuoteen 2028 asti. Palveluvaihe muodostuu kolmesta eri osa-
alueesta: kayttoottoprojekteista, jatkuvista palveluista ja kehitysprojektista. Koska
Ihku-laskentapalvelu on jo tuotantokaytdssa, talla hetkella ensimmaisind
prioriteetteina ovat jatkuvien palveluiden tuottaminen seka kayttoonottojen

sujuvuuden varmistaminen. (Ihkuallianssi 2022b.)

Kehitystyo

Ihku-laskentapalvelusta halutaan kehittdé helppokayttdinen, mutta monipuolinen.
Lisdksi mahdollisimman automaattinen, mutta muokattava. Naiden kriteerien
tayttdminen samanaikaisesti vaatii paljon tyota ja testaamista. Avainroolissa on
kayttajiltd saadut palauteet, joiden avulla ohjelman kayttdkokemusta arvioidaan.
(Ihkuallianssi 2022b.) Palautteita seka kehitysideoita on annettu lhku-
laskentasovelluksen kautta jo yli 1000 (Ihkuallianssi 2022a). Palautekyselyn
lisaksi loppukéayttajia on haastateltu suunniteltaessa uusia toiminnallisuuksia

ohjelmaan (Ihkuallianssi 2022b).

Vuoden 2022 loppuun mennessé tavoitteena on kehittaa ihku-laskentapalveluun
hankeosalaskenta (kuvio 6), joka toimii rakenneosalaskennan kanssa yhteen ja
pystyy hyodyntdamaan rakennusosakirjastoa kustannusten laskennassa.
Opinnaytetyon  kirjoitushetkellda  hankeosalaskennan  mallintamista  on
kehittamassa Ihkussa 6-8 henkil6a pddosan tydajastaan. Hankeosalaskennan
mallintamisen eteenpdin viemisen tukena on kaytetty aiheesta tehtyja
opinnaytetoita. Vuonna 2022 myods rakennusosalaskennan kehittdmista

jatketaan kayttajilta saadun palauteen pohjalta. (Ihkuallianssi 2021b.)
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Kuvio 6. Ihku Roadmap (Ihkuallianssi 2022b).
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3.2 Ominaisuudet ja kaytettavyys

Opinnaytetyon Kkirjoitushetkella lhku-laskentapalvelu sisaltaa infrahankkeiden
rakennusosalaskennan. Rakennusosalaskenta mahdollistaa kustannusarvioiden
laatimisen katu- ja kunnallistekniikkaan, tie-, silta, rata- ja puisto/viherhankkeisiin.
Rakennusosakirjasto siséltdd myos rakennusosia tunneli-, vesivayla ja
raitiotierakentamiseen. Yhteensd rakennusosakirjasto sisaltaa yli 6000

rakennusosaa. (Ihku-laskentapalvelu 2022.)

Kayttajaroolit

Ihku-laskentapalvelussa kayttajarooleja on kolmenlaisia:

Kayttaja, joka ei kuulu organisaatioon: Kayttaja pystyy luomaan hankkeita ja saa

naihin automaattisesti hankevastaavan oikeudet. Kayttdja voi tarkastella ja
muokata hankkeita, johon hanelle on annettu henkilokohtaiset oikeudet.
(Ihku-laskentapalvelu 2022.)

Organisaation kayttaja: Kayttajalla on oletustason oikeudet kaikkiin organisaation

hankkeisiin. Lisaksi kayttdja pystyy luomaan uusia hankkeita organisaatiolle,
jolloin han saa naihin hankkeisiin automaattisesti hankevastaavan oikeudet.
Kayttdja voi kuulua saman aikaisesti yhteen tai useampaan organisaatioon.
(Ihku-laskentapalvelu 2022.)

Organisaation paakayttaja: Kayttdja voi hallinnoida muiden organisaation

kayttajien kayttboikeuksia. Kayttajalla on hankevastaavan oikeudet kaikkiin
organisaation  hankkeisiin.  Kayttdja pystyy nimedmaan paakayttajia
organisaatiolle sek& hyvaksymaan/poistamaan jasenia organisaatiosta. Kayttaja
voi olla saman aikaisesti p&aakayttdjand yhdessd tai useammassa

organisaatiossa. (Ihku-laskentapalvelu 2022.)
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Kaytettavyys

Ihku-laskentapalvelu on yksinkertainen selainpohjaisesti toimiva ohjelma.
Yksinkertaisuuden ansiosta kokematonkin kayttaja pystyy kayttamaan ohjelmaa
lyhyen perehtymisen jalkeen. Kirjautuessa sisaan ohjelma aukeaa etusivulle,
josta kayttaja nakee viimeiseksi muokkaamaansa kohteet seka voi luoda uusia
hankkeita (kuva 2). (Ihku-laskentapalvelu 2022.)

Etusivu

[ Hankekansiot 4+ Uusi hanke

Viimeisimmat hankkeet Néyta laajennettu lista

17.3.2022 10.46 hankevastaava Teemu Kiili Opinnaytetyo - Kiili Rakennussuunnitelma
16.2.2022 09.59 hankevastaava Teemu Kiili Opinnaytetyo6 - Kiili Rakennussuunnitelma
15.3.2022 13.42 hankevastaava Teemu Kiili Opinnaytetyo - Kiili Rakennussuunnitelma
11.3.202212.01 hankevastaava Teemu Kiili Opinnaytety6 - Kiili Rakennussuunnitelma

17.2.202211.07 hankevastaava Teemu Kiili Opinnaytety6 - Kiili Rakennussuunnitelma

Nayta lisaa

Laskelmat, joissa olet kasittelijana Nayta mybs valmiit Tiedotteet Nayta kaikki

il

Kuva 2. Ihkun etusivu (Ihku-laskentapalvelu 2022).

3.3 Hintojen muodostuminen

Ihku-laskentapalvelun tuottama laskentatieto on avointa ja kustannusarvioiden
laskentaperusteet ovat nakyvid (taulukko 3). Tdman ansiosta hankkeen eri
osapuolten on mahdollista keskustella laskennassa tehdyista oletuksista ja niiden
oikeellisuudesta. Kayttdjan on myods mahdollista muokata yksittaisten panosten

hintoja rakennusosan sisalla. (Ihku-laskentapalvelu 2022.)
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Panosrakenteiden ja tydsaavutusten hinnoittelu  pohjautuu  p&aosin
asiantuntijahaastatteluihin. Panoshinnasto perustuu useiden kalustotoimittajien

ja materiaalivalmistajien hinnastoihin. (Ihkuallianssi 2020b.)

Taulukko 3. Rakennusosan sisaltdmia panoksia avattuna Ihkussa
(Ihku-laskentapalvelu 2022).

v 1132 Kaapelin poisto, sis. esiin kaivun

v Kaivu, kaapelin purku {1 mtr/mtr)

kaivinkone, KKH 17-21 1, sis. kuljettaja

tyontekija, rakennusapumies (RM), sis. sos.kulut

v Purky, kaapeli (1 m2/mir)

kaivinkane, KKH 17-21 t, sis. kuljettaja

tyontekijd, rakennusapumies (RM), sis. sos.kulut

»  Kuljetus, 10 km, kaapeli (1 m2/mtr)

> Vastaanottomaksu: kaapeli (1 mir/mtr)

Ihku-laskentapalvelu pohjautuu rakennusosakirjastoon, johon on keratty
panospohjaista kustannustietoa. Ihkun kustannuslaskelmat on Fore Projectin
tavoin sidottu myds MAKU-indeksin pistelukuun. Oletuksena ohjelma kayttaa
uusille hankkeille uusinta MAKU-indeksia, mutta laskelmassa kaytettavaa
pistelukua on mahdollista muokata. Ihkun kayttamat hinnastot paivitetddn kaksi
kertaa vuodessa. Laskennassa kaytettdva hinnasto ei ole vaihdettavissa vaan
ohjelma kayttdd aina uusinta, joka on saatavilla (taulukko 4).
(Ihku-laskentapalvelu 2022.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Teemu Kiili



29

Taulukko 4. Kustannuslaskennan hintatason muokkausvalikko
(Ihku-laskentapalvelu 2022).

Kustannuslaskennan hintataso
08/2021 (110,7 2015=100)

2015=100 123

Hanketyyppi ja toteutusymparisto

Kustannuslaskelmaa luodessa kayttajan tulee maarittdd hankkeelle
olosuhdemuuttujat. Olosuhdemuuttujat vaikuttavat laskentapalvelun antamiin
kustannuksiin rakennusosien panosrakenteiden ja tydsaavutusten kautta.
Ihkussa maaritettavid olosuhdemuuttujia ovat hanketyyppi ja toteutusymparisto.

Olosuhdemuuttujia on mahdollista muokata myds hankkeen luomisen jalkeen.

Hanketyyppi valitaan hankkeen ominaispiirteiden mukaan. Valittavia

hanketyyppeja Ihku-laskentapalvelussa ovat (Arkance Systems Finland Oy 2022)

e puisto/viheralue

e urheilupuisto/-kentta

e katu ja kunnallistekniikka
e kunnallistekniikka

e jalankulku- ja pyorailyvayla
o tie

o silta

e rata

e raitiotie

e tunneli

e vesivayla

e vesirakentaminen.
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Toteutusymparistolla kuvataan hanketyypille ominaisia piirteitd, jotka vaikuttavat
hankkeen rakennusosien hintaan. Jokaiselle hanketyypille on méaaritelty viisi eri

toteutusymparist64, joita ovat:

e erittain tiiviisti rakennettu ymparisto
e tiiviisti rakennettu ymparisto

e rakennettu ymparisto

e harvaan rakennettu ymparist6

e rakentamaton ymparisto.

Ihkun tukiportaalissa on kuvailtu jokaisen toteutusympariston ominaispiirteita,
joka auttaa kayttdjaa valitsemaan hankkeeseen sopivimman vaihtoehdon.
Hanketyyppia ja toteutusymparistbd on mahdollista muokata myds
laskelmakohtaisesti hankkeen sisélla. (Arkance Systems Finland Oy 2022.)

Kuljetusmatkat

Oletuksena hanketasolla kuljetusmatkaksi on maaritelty 1 km. Kayttaja voi itse
muokata kaytettavia kuljetusmatkoja hanketasolla seké rakennusosakohtaisesti.
Rakennusosakohtainen kuljetusmatkan muokkaaminen on mahdollista vain maa-
ainesta  siséltavile  panospohjaisille  rakennusosille.  Yksikkohintaisiin
rakennusosiin kuljetuskustannukset on jo lisatty, eika niiden muokkaaminen ole
mahdollista. (Arkance Systems Finland Oy 2022.)
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4 Urakkatarjousten hintavertailu Foren
kustannusarvioon

4.1 Asemakaavan muutoshanke

Vertailussa kaytetty hanke on Etela-Suomen alueella toteutettu asemakaavan
muutoshanke. Hankkeesta jatettyja tarjouksia oli yhteensa 7. Vertailusta on
jatetty pois halvin seka kallein tarjous niiden suuren hajonnan vuoksi muihin
tarjouksiin  ndhden. Forella laaditussa kustannusarviossa on kaytetty
kokonaisvaikutuskertoimena 0,96. Viidesta jatetysta tarjouksesta jokainen on

halvempi kuin Forella laadittu kustannusarvio (kuvio 7).

4.1 Tarjousten vertailu Foren kustannusarvioon

Forella laadittu Tarjous 1. Tarjous 2. Tarjous 3. Tarjous 4. Tarjous 5.
kustannusarvio

Kuvio 7. Asemakaavamuutos hankkeen tarjousten hintavertailu Foren
kustannusarvioon.

Forella laadittu kustannusarvio on noin 9,3 % kalliimpi kuin jatettyjen tarjousten
keskihinta.
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4.2 Kadun, vesihuollon ja valaistuksen saneeraushanke

Hanke on Etela-Suomen alueella toteutettu kadun, vesihuollon ja valaistuksen
saneeraushanke. Hankkeesta jatettyja tarjouksia oli yhteensd 3. Kolmesta

tarjouksesta jokainen on halvempi kuin Forella laadittu kustannusarvio (kuvio 8).

4.2 Tarjousten vertailu Foren kustannusarvioon

Forella laadittu Tarjous 1. Tarjous 2. Tarjous 3.
kustannusarvio

Kuvio 8. Kadun, vesihuollon ja valaistuksen saneeraushankkeen tarjousten
hintavertailu Foren kustannusarvioon.

Forella laadittu kustannusarvio on noin 16 % kalliimpi kuin jatettyjen tarjousten

keskihinta.
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4.3 Yhteenveto

Forella laadittu kustannusarvio on molemmissa hankkeissa jokaista jatettya
urakkatarjousta  kallimpi. Kuitenkaan tarjousten suora vertaaminen
kustannusarvioihin ei ota kantaa tarjousten taustalla vaikuttaviin asioihin. Infra-
alalla kilpailu on kovaa ja halvimman tarjouksen tekija saa usein urakan itselleen.
Tama voi ajaa urakoitsijoita jattdmaan hankkeista jopa tarkoituksella alihintaisia
tarjouksia, joita pyritddn kaantamaan voitollisiksi muutos- ja lisatdiden avulla.
Tama koskee erityisesti suuria kaupunkeja ja niiden lahikuntia, joissa mahdollisia
urakoitsijoita on useita. Syrjaisten seutujen tilanne voi olla taysin toinen, kun

valimatkat ovat suuria eika kilpailu ole niin kovaa.

Alihintaisten tarjousten jattamiseen voi olla myds muitakin motiiveja. Uutta
aluevaltausta tekeva urakoitsija voi haluta “jalkaa oven valiin”, jolloin urakan
tarjoushinnasta voidaan tinkia tavallista enemméan. Myo6s yrityksen tuleva
omistajanvaihdos voi vaikuttaa jatettyihin tarjouksiin. Talldin yritykseen voidaan
haluta tilauskantaa mahdollisimman paljon sisdan, jolloin yritys saadaan
nayttamaan kauppatilanteessa paperilla houkuttelevammalta. Tarjoushintoihin
vaikuttavia asioita on varmasti naiden esimerkkien lisdksi myds monia muita.
Taman vuoksi vertailua, jossa pystyttaisiin ottamaan kaikki muuttujat huomioon,

olisi todella haastavaa toteuttaa.

Tasséd vertailussa mukana olleiden hankkeiden osalta Foren antamat
kustannusarviot olivat “turvallisia” eik& Forella laskettu hanke olisi
todennakoisesti ainakaan tappiollinen. Vastaavaa tarjousten vertailua ei
toteutettu Ihkun kustannusarvioilla, koska ohjelma ei ollut kaytdssa yhdessakaan
hankkeessa, joiden urakkatarjoustietoja oli saatavilla opinnaytetyon tutkimusta

varten.
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5 Toteutuneita hankkeita uudelleen laskettuna Ihkulla

Opinnaytetyon hintataso vertailuissa on kaytetty molempien ohjelmien uusinta

tarjoamaa panoshinnastoa, jotka ovat

e Fore Project — paivitetty 10/2021
¢ |hku-laskentapalvelu — paivitetty 08/2021.

5.1 Vesihuollon saneeraushanke

Hanke on Etela-Suomen alueella toteutettu noin 200 metria pitka vesihuollon
saneeraushanke. Forella laadittu kustannusarvio on noin 3 % kalliimpi verrattuna

Ihku-laskentapalvelulla laadittuun (kuvio 9).

5.1 Kustannusarviot
£ MAKU: 112,3 (2015=100)

600000

500000 93154k 535375 €

400000
300000
200000

100000

Fore Project Ihku-laskentapalvelu

Kuvio 9. Kadun saneeraushankkeen kustannusarvioiden hintavertailu.
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5.2 Kadun saneeraushanke

Hanke on Eteld-Suomen alueella toteutettu noin 200 metrid pitka kadun
saneeraushanke. lhku-laskentapalvelulla laadittu kustannusarvio on noin 5,8 %

kallimpi verrattuna Fore Projectilla laadittuun kustannusarvioon (kuvio 10).

5.2 Kustannusarviot
MAKU: 112,3 (2015=100)
€

200000

184 015 €

150000 173 900 €

100000

Fore Project Ihku-laskentapalvelu

Kuvio 10. Vesihuollon saneeraushankkeen kustannusarvioiden hintavertailu.
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5.3 Kadun saneeraushanke

Hanke on Etela-Suomen alueella toteutettu hieman yli 200 metrid pitka kadun
saneeraushanke osana asemakaavan muutoshanketta. Ihku-laskentapalvelulla
laadittu kustannusarvio on noin 3,6 % kalliimpi verrattuna Fore Projectilla

laadittuun arvioon (kuvio 11).

5.3 Kustannusarviot
€ MAKU: 110,7 (2015=100)

600000
500000
503173 €
400000
300000

200000

100000

Fore Project Ihku-laskentapalvelu

Kuvio 11. Kadun saneeraushankeen kustannusarvioiden hintavertailu.
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5.4 Leikkipuiston saneeraushanke

Hanke on Etela-Suomen alueella toteutettu leikkipuiston saneeraushanke.
Saneerattavan leikkipuiston koko on noin 2 000 m?. Fore Projectilla laadittu
kustannusarvio on noin 9,6 % kallimpi verrattuna Ihku-laskentapalvelulla

laadittuun arvioon (kuvio 12).

5.4 Kustannusarviot
£ MAKU: 110,7 (2015=100)

300000
250000
200000 212 340 €
150000

100000

50000

Fore Project Ihku-laskentapalvelu

Kuvio 12. Leikkipuiston saneeraushankkeen kustannusarvioiden hintavertailu.
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5.5 Yhteenveto

Uudelleen laskettuja hankkeita oli nelja kappaletta, joista kahdessa Ihku-
laskentapalvelu antoi kallimman kustannusarvion kuin Fore Project. Hankkeissa
ei noussut esille rakennusosia, jotka olisivat yksindan merkittavasti vaikuttaneet
lopullisiin  kustannusarvioihin. Suorien johtopaatdsten tekeminen siita, kumpi
ohjelma olisi keskimaaraisesti kallimpi, ei ole hankkeiden pohjalta mahdollista.
Kustannusarvioiden hintaerot ovat mahdollisia kumpaankin suuntaan riippuen

hankkeesta.

Kustannuslaskijan huolellisuus ja kokemus korostuivat opinnaytetyén
kustannusarvioita laatiessa. Ensimmaisissa kustannusarvioissa, joita hankkeista
laadittiin, oli huomattavasti suurempia hintaeroja. Mitd enemmaéan
kustannusarvioita kasiteltiin, sitd pienemmiksi hintaerot arvioiden valilla
kaventuivat. Kustannuslaskijan tekemilla oletuksilla on suuri merkitys ja
kokemattoman kayttajan on syyta olla tarkkana, mitd rakennusosia laskelmiin
valitsee. Monet rakennusosista voivat olla samanoloisia, mutta suoritteet ja
hinnat voivat poiketa merkittdvasti. Taman vuoksi rakennusosien tietojen
tarkastaminen on tarkead (taulukko 5). Lisdksi joidenkin rakennusosien
laskentaperiaatteet poikkeavat toisistaan ohjelmien valilla. Rakennusosan
laskentaperiaate on  esitetty tietojen yhteydessa. Naiden kanssa
kustannuslaskijan on syyta olla tarkkana.

Taulukko 5. Rakennusosan tiedot avattuna Foressa (Fore Project 2022).

1151 Asfalttipadllysteen 1] 0.00 m2tr
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6 Ohjelmien vertailu toisiinsa

6.1 Ominaisuudet

Fore Project tarjoaa opinnaytetyon kirjoitushetkella selkeéasti laajemman skaalan
ominaisuuksia kuin Ihku-laskentapalvelu. Tulevaisuudessa tilanne voi tasaantua
Ihku-laskentapalvelun kehityksen myo6ta. Merkittdvana ominaisuutena Fore
Projectissa on automaattisesti toimiva paastolaskenta, joka tulee tulevina

vuosina varmasti saamaan painoarvoa enenevassa maarin.

6.2 Kaytettavyys

Molemmat  ohjelmat ovat yksinkertaisia  selainpohjaisia  ohjelmia.
Yksinkertaisuuden vuoksi ohjelmien kayttdminen ja kustannuslaskelman
luominen onnistuu myds aloittelijalta pienen perehtymisen jalkeen. Ohjelmat ovat
ulkoasulta hyvin erilaisia, mutta eri toimintojen sijoittelun puolesta ohjelmat
muistuttavat toisiaan. Molemmissa ohjelmissa pohjana on ylapalkki, josta
valitaan "valilehti”, jonka tietoja halutaan muokata. Ylapalkkien toiminnot ja niiden
jarjestys on ohjelmien valilla l1ahella toisiaan (kuva 3).

fore Rolo

FCG Finnish Consulting Group Oy » TKU_opinndytetys » Hanke 1

Perustiedot

Etusivu / Hanke 1 / Perustiedot

Hanke 1

Perustiedot Kayttooikeudet Hankerakenne Hanketehtavaprosentit Raportointi

Hankkeen yleistiedot

Kuva 3. Ohjelmien ylapalkit (Fore Project 2022; Ihku-laskentapalvelu 2022).
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Molemmista ohjelmista on laadittu kattavat kayttdohjeet, joihin péaésee
kummassakin ohjelmassa oikeasta yldkulmasta. Fore Projectin kayttdohjeisiin
paasy vaatii kayttajatunnuksen ohjelmaan. Ihku-laskentapalvelun kaytt6ohjeet
ovat sen sijaan julkiset, ja niihin paasee ilman ohjelmaan kirjautumista Arcance
systems Finland Oy:n tukiportaalin kautta. Molempien ohjelmien kayttdohjeet

siséltavat yleisia kayttoon liittyvid ohjeita seka tietoja ohjelmien ominaisuuksista.
6.3 Rakennusosien hintatasovertailu

Rakennusosien suoraan hintatasovertailuun on poimittu toteutuneissa
hankkeissa kaytettyja rakennusosia ja niiden maaria (taulukko 6, 7 ja 8).

Kustannusarvioissa on mukana pelkat rakennusosat eikd hanketehtavid ole

otettu huomioon.

Vertailuhanke 1

Taulukko 6. Vertailuhankkeen 1 sisalto.

Koodi  Rakennusosa Yksikko Maara
1141 Pintamaan poisto m2tr 360
1151 Asfaltti poisto, kaatopaikalle m2tr 820
1212 Pilaantuneet maat t 2300
1331.1  Sora-arina m3tr 12
1611 Maaleikkaus, erittelematon m3ktr 1150
1621 Putkikaivannon kaivu m3ktr 22
1811.45 Vaahtolasimurskepenger m3ktr 70
1831 Asennusalusta, sora m3rtr 3
1832 Alkutadytto, sora m3rtr 9
1833 Lopputaytto, sora m3rtr 3
2112 Suodatinkangas N3 m2tr 1750
2121.2  Jakava kerros KaM 0-63 m3rtr 216
2141.11 AB 11/100 (40 mm) m2tr 750
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Fore Projectilla laadittu kustannusarvio on noin 21,8 % kalliimpi verrattuna Ihku-
laskentapalvelulla laadittuun kustannusarvioon (kuvio 13). Suurin osa hankkeen
kustannuksista koostuu pilaantuneista maista, joita hankkeessa on 2 300 tonnia.
Kustannusarvion hintaero muodostuu pilaantuneiden maiden hintaerosta
ohjelmien valilla. Mikali kustannusarvioista jatettaisiin pilaantuneet maat
kokonaan pois, kaantyisi hintaero talldin painvastaiseksi. Talléin Ihkulla laadittu

kustannusarvio olisi noin 12,6 % kalliimpi verrattuna Forella laadittuun.

Vertailuhanke 1

€ MAKU: 110,7 (2015=100)

350000
300000

299400 €
250000

245775 €
200000
150000
100000
50000

0

Fore Project Ihku-laskentapalvelu

Kuvio 13. Hankkeen 1 kustannusarvioiden loppusummat.
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Vertailuhanke 2

Taulukko 7. Vertailuhankkeen 2 sisalto.

42

Koodi Rakennusosa Yksikko Maara
1141 Pintamaan poisto m2tr 35
1151 Asfaltin jyrsinta m2tr 400
1331.4  Teraslevyarina m2tr 86
1621 Putkikaivannon kaivu, sis. kuljetus m3krt 505
1631 Tuentaelementti m2tr 700
1651.1  Suuntaporaus 110 mm, muoviputki mtr 79
1651.1  Suuntaporaus 250 mm, muoviputki mtr 79
1721 Kalliokanaalin nelidlouhinta, sis. kuljetus m2tr 160
1831 Asennusalusta, murske m3rtr 43
1832 Alkutaytto, murske m3rtr 183
1833 Lopputdyttd, murske m3rtr 120
1833 Lopputdytto, kaivuumassat m3rtr 20
2112 Suodatinkangas N3 m2tr 400
2121.5  Jakava kerros KaM 0-150 m3rtr 260
2131.4  Sitomaton kantava kerros KaM 0-150 m3rtr 260
2151 Siirtymakiila m3rtr 1
2321.1 Nurmikko A3 m2tr 35
3115 Jateveden tonttiliittyma kpl 1
3131.22 VJM 225 PE PN 10 mtr 251
3132.4 Paloposti, iso kpl 1
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Ihku-laskentapalvelulla laadittu kustannusarvio on noin 34,8 % kalliimpi
verrattuna Fore Projectilla laadittuun kustannusarvioon (kuvio 14). Nain
merkittavan hintaeron kustannusarvioiden valilla aiheuttaa yksindan
tuentaelementtien hintaero ohjelmien valilla. Mikéali tuentaelementit otettaisiin
hankkeesta pois, olisi Ihku-laskentapalvelun kustannusarvio noin 5,7 % kalliimpi

verrattuna Fore Projectin kustannusarvioon.

Vertailuhanke 2

MAKU: 112,3 (2015=100)
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0

Fore Project Ihku-laskentapalvelu

Kuvio 14. Hankkeen 2 kustannusarvioiden loppusummat.
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Vertailuhanke 3

Taulukko 8. Vertailuhankkeen 3 sisalto.
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Koodi Rakennusosa Yksikko Maara
1111 Jatepuun ja kasvillisuuden poisto m2tr 2
1131 Palopostin poisto, sis. kuljetus kpl 5
1132 Kaapeleiden purku mtr 185
1135 Liikennevalon purku kpl 8
1135 Lilkennemerkin siirto kpl 4
1151 Asfaltin jyrsinta m2tr 1200
1151 Asfaltti paallysteen poisto, kaatopaikalle m2tr 800
1159 Reunatuen purkaminen, liimattu mtr 405
1321.11 Terdsbetonipaalu RTB-300-16 PTL2 mtr 95
1331.1  Murskearina m3rtr 60
1613 Maaleikkaus, lajitykseen m3ktr 2250
1621 Putkikaivannon kaivu m3krt 220
1621 Kaapelikaivannon teko ja taytto mtr 50
1831 Asennusalusta, murske m3rtr 25
1832 Alkutdyttd, murske m3rtr 90
1833 Lopputdyttd, murske m3rtr 90
2112 Suodatinkangas N4 m2tr 3250
2121.2  Jakava kerros KaM 0-63 m3rtr 1530
2131.2  Sitomaton kantava kerros KaM 0-32 m3rtr 370
2141.11 AB 16/100 (40 mm) m2tr 575
2141.11 AB22/120 (50 mm) m2tr 1160
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Ihku-laskentapalvelulla laadittu kustannusarvio on noin 4,3 % kalliimpi verrattuna
Fore Projectilla laadittuun kustannusarvioon (kuvio 15). Taulukossa 9 on esitetty
rakennusosia, joiden hinnoissa on merkittavia eroja ohjelmien valilla.
Vertailuhanke 3 sisaltdd seitsemén sellaista rakennusosaa, jotka ovat kirjattuna
tahan taulukkoon. Taméan vuoksi on yllattavaa, etta vertailuhankkeen

kustannusarviot ovat silti nain lahella toisiaan.

Vertailuhanke 3

= MAKU: 112,3 (2015=100)
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Fore Project Ihku-laskentapalvelu

Kuvio 15. Hankkeen 3 kustannusarvioiden loppusummat.
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Merkittavia hintaeroja rakennusosissa

Taulukkoon on keratty yksittaisia rakennusosia, joiden hinnat poikkeavat
merkittavasti ohjelmien valilla (taulukko 9). Pahimmillaan saman rakennusosan
hinta voi olla jopa moninkertainen toisessa ohjelmassa. Taulukkoon on merkitty

rastilla, kummassa ohjelmassa kyseinen rakennusosa on kalliimpi.

Taulukko 9. Rakennusosia, joiden hinnat poikkeavat merkittavasti ohjelmien
valilla.

Koodi  Rakennusosa Yksikko Fore Project lhku-laskentapalvelu
1111 Jatepuun ja kasvillisuuden poisto m2tr X

1111 Kannon jyrsinta kpl X
1112 Hyotypuun hakkuu, suuret maarat kpl X
1131 Palopostin poisto kpl X
1132 Kaapeleiden poisto mtr X

1135 Liikennevalon purku kpl X
1135 Lilkennemerkin siirto kpl X

1331.1  Murskearina m3rtr X
1331.1 Sora-arina m3rtr X
1611 Maaleikkaus, erittelematon m3ktr X
1831 Asennusalusta sorasta m3rtr X
1831  Asennusalusta murskeesta m3rtr X
2151 Siirtymakiila m3rtr X

Jo 10-20 %:n hintaero rakennusosien valilla voi vaikuttaa merkittavasti lopullisen
kustannusarvion hintaan puhumattakaan rakennusosista, joiden hinta on jopa
moninkertainen toisen ohjelman hintaan nahden. Téallaiset rakennusosat voivat
kdantaa kustannusarvion taysin paalaelleen. Mahdollisia syita nain merkittaville
eroille voi olla hintojen keruussa tapahtuneet virheet tai lilan pienet otannat.
Joidenkin rakennusosien hinnoittelu on my6s hyvin vaikeaa ja hinta taytyy
perustaa pitkalti oletuksiin ja arvioihin. Tallainen rakennusosa on esimerkiksi
maaleikkaus, erittelematon. Rakennusosa tarkoittaa avoleikkausta, josta

irrotettavan materiaalin loppusijoituspaikkaa ei tunneta.
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6.4 Kustannusarvioihin vaikuttavat kertoimet

Fore Project

Foressa eri alueille Suomessa on annettu omat aluekertoimet, jotka kertovat
rakennusosien hintoja suoraan. Aluekertoimen vaihteluvali on 0,90-1,10, mutta
kayttaja voi myos itse syoéttaa aluekertoimen arvoksi mita vain 0,01-10 valilta.
Lisdksi muita kertoimia Foressa ovat hankkeen kokovaikutuksen ja
toteutusymparistén kertoimet. My6s naiden kertoimien arvoksi voi syottdd mita
vain 0,01-10 valiltd. Kustannuslaskija pystyy siis vaikuttamaan kustannusarvion

hintaan huomattavasti, jos nakee sen tarpeelliseksi.

Ihku-laskentapalvelu

Ihkussa ei ole kohtaa, johon alueen voisi sy6ttdd niin, ettd se vaikuttaisi
kustannusarvion hintaan. Hankemuuttujina ohjelmassa ovat toteutusymparisto ja
hanketyyppi. Muuttujia voi muokata sekéa hanketasolla etta laskelmakohtaisesti.
Luotaessa uusia laskelmia hankkeen sisdaisesti toteutusymparistoksi tulee
automaattisesti se, joka on hanketasolla valittuna. Huomioitavaa on, etta
hanketasolla tehdyt toteutusympariston muutokset eivat muuta hankkeessa jo
olevien laskelmien toteutusymparisttda vaan nama pitdd muuttaa

laskelmakohtaisesta.

Foresta poiketen toteutusympdariston muutokset eivat vaikuta kaikkien
rakennusosien hintaan vaan vain rakennusosien tuotanto-osiin sek& panoksiin.
Taman vuoksi toteutusympariston vaihtamisen hintavaikutuksen suuruus riippuu
hankkeen sisallosta (taulukko 10). Tastd johtuen Ihkussa hankemuuttujien
hintavaikutusten hahmottaminen on paljon vaikeampaa kuin Foressa. Lisaksi
kustannuslaskijan mahdollisuudet vaikuttaa laskelman hintatasoon ovat

ohjelmassa paljon rajallisemmat.
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Taulukko 10. Toteutusymparistdn vaikutus kustannusarvioon lhkussa.

Vesihuoltohanke

Toteutusymparistd Rakennettu Tiiviisti rakennettu  Erittdin tiiviisti rakennettu

Kokonaishinta 501 957 € 512 277 € 518 364 €
Hintavaikutus +2,1% +3,3%
Katuhanke

Toteutusympaéristd Rakennettu Tiiviisti rakennettu  Erittdin tiiviisti rakennettu

Kokonaishinta 168 204 € 176 076 € 181 009 €

Hintavaikutus +4,7 % +7,6 %
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7 Haasteet kustannuslaskennassa

7.1 Yleisia haasteita

Kustannuslaskentaan liittyvia haasteita on kartoitettu haastattelemalla kokenutta
suunnittelijaa FCG Finnish Consulting Group Oy:sta. Haastattelussa nousi esille

monia haasteita, joihin suunnittelija oli uransa aikana térméannyt.

Kustannuslaskijaan liittyvat haasteet

o laskija ei valttamatté osaa laskea kaikkea tarvittavaa mukaan,
kustannuslaskentaan ei ole yleispatevaa ohjetta
e tehdyt virheet maaralaskennassa
e vahaisen kokemuksen aiheuttamat haasteet
o oikeiden litteroiden valitseminen, usein samanoloisia, mutta
suoritteet ja hinnat voivat poiketa merkittavasti
o poikkeavuuksien havaitseminen laskelmissa haasteellista
¢ vanhojen pohjien kayttaminen
o laskelmaan vaikuttavia kertoimia voi jaada paivittdmatta
e o0saako tunnistaa riskit ja niiden kustannusvaikutukset

e puutteet ohjelmien tuntemuksessa.

Ohjelmien haasteet

o yksittaisissa rakennusosissa esiintyvat hintapoikkeamat

o laskijalle epaselvat laskentatavat rakennusosissa.

Muut haasteet

¢ lyhyen aikavalin hintatason muutokset
o polttoaineet

o raaka-aineet.

(Henkilokohtainen tiedonanto, FCG Finnish Consulting Group Oy, 5.4.2022)
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7.2 Haasteet Foren ja Ihkun valilla

Joidenkin rakennusosien laskentaperiaatteet ovat erilaisia ohjelmien valilla.

Tallaisia rakennusosia on esimerkiksi tuentaelementit.

h = 2.6 m tuentaelementti Foressa:

e syoOtettava yksikkd m2tr
e Oletettu paivaetenema 3,33 m/pv

e elementit ovat vuokrattuja

h = 2,6 m tuentaelementti Ihkussa:

e syotettava yksikkd mtr
e Oletettu paivaetenema 14 m/pv

e elementtien omistajuuteen ei oteta kantaa

Foressa tuentaelementtien maaran syottamista varten on annettu laskukaava,
jolla metreissa ilmoitetun tukikaivannon pystyy muuttamaan syottettavaa yksikkoa
m2tr vastaavaksi. Kaava perustuu tuentaelementtien siirtdmiseen tietyssa
jaksossa, joten kaivannon kokonaispinta-alaa ja kaavasta saatavaa pinta-alaa ei

tule sekoittaa keskenaan.

Lopullinen hintaero h = 2,6 m tuentaelementeissa on merkittava ohjelmien valilla,
Ihkussa hinta on metria kohden yli kaksinkertainen verrattuna Foren hintaan.
Kuitenkin kaivannon oletettu etenemisvauhti on Ihkussa yli nelja kertaa nopeampi

kuin Foressa.
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8 Johtopaatokset

Opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia vertailu Fore Projectin ja Ihku-
laskentapalvelun valille. Tavoitteena oli selvittdd, onko ohjelmien
kaytettdvyydessad ja hintatasoissa merkittdvid eroja. Lisdksi kerattyjen
hintatietojen avulla pyrittin selvittamaan, miten kustannusarviot suhteutuivat

jatettyjen urakkatarjousten hintoihin.

Opinnaytety0ssa saatiin selville Fore Projectin ja lhku-laskentapalvelun
kaytettavyyden olevan niin hyvalla tasolla, etta kustannusarvioiden luominen
onnistuu molemmissa aloittelijaltakin. Ohjelmat on pystytty pitamaan
yksinkertaisina niiden tarjotessa silti tarvittavat ominaisuudet. Hintatasojen osalta
saatiin selville, etta ohjelmien antamissa kustannusarvioissa on eroja kumpaakin
suuntaan eikd kumpikaan ohjelmista ole systemaattisesti toista kallimpi tai
halvempi. Vertailussa nousi kuitenkin esille, ettd joidenkin yksittaisten
rakennusosien hinnat poikkeavat merkittavasti toisistaan ohjelmien valilla.
Mahdollisia syita nain suuriin hintaeroihin voivat olla liian pienet otannat tai
hintatietojen keruussa tapahtuneet virheet. Hintatietojen keruuseen liittyvat
yksityiskohdat ovat kuitenkin ohjelmia tarjoavien yritysten siséisia asioita, joten
arviot lilan pienistd otannoista tai tapahtuneista virheista perustuu ainoastaan

spekulaatioon.

Hankkeista kerattyjen hintatietojen pohjalta havaittiin, ettd Forella laaditut
kustannusarviot  olivat  jokaista  jatettyd  urakkatarjousta  kallimpia.
Urakkatarjousten suora vertaaminen ei ota kuitenkaan kantaa tarjousten taustalla
vaikuttaviin asioihin, joita on varmasti monia. Vertailu, jossa kaikki tarjouksiin
vaikuttavat muuttujat otettaisiin huomioon, olisi todella haastavaa toteuttaa.
Vastaavaa urakkatarjousten vertailua Ihkun kustannusarvioihin ei tehty, koska
ohjelma ei ollut kaytdssd yhdessdkaan hankkeessa, joita opinnaytetydssa

kasiteltiin.

Opinnaytetyon vertailuja laatiessa nousi esille, kuinka suuri merkitys laskijan
huolellisuudella seka kokemuksella on lopputuloksen luotettavuuden kannalta.

Pelkka kustannuslaskentaohjelmien hallitseminen ei riitd luotettavien
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kustannusarvioiden tuottamiseen, koska kustannusarviot perustuvat monilta osin
laskennassa tehtyihin oletuksiin, jotka ovat kuitenkin laskijan omissa kasissa.
Olennaista on hankkeelle ominaisten epavarmuustekijéiden tunnistaminen seka
niiden vaikutusten ymmartdminen. Kustannuslaskentaohjelmat helpottavat ja
tehostavat laskentaprosessia monilla eri tavoilla, mutta kokemuksen merkitysta

ne eivat poista.
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