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1 JOHDANTO

1.1 Taustat ja tavoitteet

Opinnaytety6n aiheena on kartoittaa eri yritysten kayttédmia maaralaskentamenetelmia ja niiden las-
kijoita. Tavoitteena on saada selville mika on nykytilanne eri yrityksissa maaralaskentamenetelmien-
kaytossd. Ideana tydssa on selvittda eri laskentamenetelmien hyvia ja huonoja puolia ja kuinka me-
netelmat saataisiin kaikkiin mahdollisesti yhtenaisiksi. Tuloksia hyddyntéamalla saataisiin selko mita
olisi jarkevinta kayttaa yrityksissa seka opetuskaytdssa. Tulosten perusteella voisi kehittaa tuotan-
nonohjauksen ja kustannuslaskennan kurssien sisaltda mahdollisimman hyvin yrityseldman tarpeita
vastaavaksi.

Idean opinndytety6hdn sain ohjaavalta opettajalta Hannu Haaraselta. Tyo toteutetaan haastattele-
malla yritysten laskijoita, laskentapaallikéitd tai mahdollisesti esimerkiksi tydpaallikoita. Henkiloita,
jotka ovat laskennassa mukana.

1.2  Savonia-ammattikorkeakoulu

Savonia-ammattikorkeakoulu on yksi Suomen suurimpia ja monipuolisimpia ammattikorkeakouluja.
Kouluttautumismahdollisuuksia on kuudelle eri koulutusalalle. Monipuolisuuden takaa mahdollisuus
opiskella tutkinto pdivdopiskeluna, monimuoto opintoina sekd Avoimessa ammattikorkeakouluissa.

Eri koulutusyksikoitd on Iisalmessa, Kuopiossa ja Varkadessa. Savoniassa on toissa n. 500 tyonteki-

jaa ja opiskelijoita melkein 6 000.(Savonia.fi.)
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MAARALASKENTA

Yleista maaralaskennasta

Haarasen opetusmateriaalin(s.a) mukaan koodausjarjestelmia eli maaralaskentamenetelmia on usei-
ta ja ne uudistuvat tietyn valiajoin: Talo 70 (1974), Talo 80(1982), Talo 90 (1996) ja Talo
2000(2007). Talo 90 perusteella tehdaan rakennusselostukset. Talo 80 on kaytdssa yleisesti joskin
yrityskohtaisena. Sita kaytetaan projektien kustannushallinnassa. Tietomallien lisadntyminen on saa-
nut aikaan Talo 2000 lisdantyneen kaytdn. Koodausjarjestelma on luonut monia etuja ja niitd ovat ti-
laajalle yhteinen kustannustieto, yhdenmukaistuminen laatukdytannéssa ja benchmarking eli vertai-
lukehittyminen helpottuu. Suunnittelija taas hydtyy siitd, ettd rakennusselostukset ovat yhtenaisia,
maaraluetteloiden hallinta on helpompaa ja useita jarjestelmia ei tarvita. Toteuttajan etuja ovat
varmistaa peittavyys, samaa asiaa ei tarvitse laskea useaan kertaan, yksiselitteinen maaralaskenta ja

kaikille yhteiset pelisaannot.

Saarijarven opetusmateriaalista (s.a) tulee ilmi, ettd kustannusarviota laatiessa maaréalaskenta muo-
dostaa ensimmadisen vaiheen. Maaralaskennassa syntyvia tuloksia ovat kohteen maaraluettelot, mis-
ta selviaa suoritteet kohteessa, ty6t ja hankinnat maarina ja nimikkeind. Rakennuttajan halutessa
suorittaa maaralaskennan, maaraluettelo toimii talldin tarjouspyyntdasiakirjana. Maarien laskenta
tapahtuu teoreettisesti, muussa tapauksessa on se ilmoitettava erikseen. Hukkien kasittely tapahtuu
hinnoittelun yhteydessa. Maarien laskeminen on pyrittdva toteuttamaan sijainneittain, silla se helpot-
taa monia asioita. Aikataulun laatiminen, rakennusmateriaalien tilaus ja urakoiden hallitseminen hel-
pottuu. Madria eriteltdessa on otettava huomioon eri eroja. Niitd ovat materiaalikustannus, tyokus-
tannus, koko, paino, kalusto ja laatu. Maardlaskenta etenee tietyssa jarjestyksessa. Ensimmaiseksi
valitaan rakennusosa, joka halutaan laskea. Toiseksi tehdaéan luettelo valitusta rakennusosasta kéayt-
tamalla jotakin Talo-jarjestelman rakentamisnimikettd. Kolmanneksi perehdytaan tydselostuksiin ja
piirustuksiin tydlajien ja rakennusosien osalta. Neljénneksi perehdytaan maaramittausohjeeseen.

Viimeisena tapahtuu mdarien mittaus ja laskenta.

Hybtyja mita asiakas saa madralaskennasta ja maaratiedosta (Areite.fi):

- Tarkasti tuotettu maaraluettelo luo luotettavan ja selkedn pohjan kustannusarviolle ja tydmaan ta-
voitearviolle.

- Maadratietoa ja maaralaskentaa voi hyddyntda standardisoinnin takia.

- Tarjouspotentiaali kasvaa hyvistd madralaskentaresursseista.

- Tuotannon aikataulusuunnittelu pohjautuu maaraluettelon antamiin lahtétietoihin.

- Tyémaan hallittavuuus on tehokkaampaa selkedn maaraluettelon ja maaratiedon avulla.
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Kustannukset

Yksikkdkustannuksiin vaikuttavia asioita ovat missa kohde sijaitsee, olosuhteidein vaikeus, kohteen
laajuus ja rakenteiden suhteellinen maara kohteisiin nahden. Tydmenekkien laskuun vaikuttavat

kohteessa tapahtuvien suoristusmaarien kasvaminen. (Rakennustieto Oy 2010, 7.)

Asiakassuhteet ja kertaostot ovat asioita, mitka vaikuttavat materiaalihintoihin. Monissa tapauksissa
kustannukset ovat sinnepain ja niita tulee kasitella tapauskohtaisesti. Talldisia ovat esimerkiksi ele-
mentit ja kattotuolit. Paikkakunnallakin on valid kustannuksia arvioidessa. Suurin vaikutus nakyy
tyokustannuksissa ja esimerkiksi materiaalikustannuksien kohdalla vaikutus on pieni. (Rakennustieto
Oy 2010, 7-8.)

Materiaalimenekit ja -hinnat ovat yhta kuin materiaalikustannukset. Menekkeihin on otettu huomi-
oon teoreettiset menekit ja kokonaishukka. Hukka muodostuu keskimaaraisesta tydvaihelisasta ja
menetelmalisastd. Ratu-tiedostot ja materiaalivalmistajien antamat tiedot ovat perusta teoreettiselle
menekille ja lisille. Menekkeihin ei voi suoraan luottaa, joten tilauksia tehdessé taytyy tarkistaa maa-

rat ja laskea suunnitelmat kunkin tapauksen mukaan. (Rakennustieto Oy 2010, 14.)

Kustannukset rakennushankkessa ovat tarkasteltavissa eri tavoin. Nain ne muodostavat eri osia kus-
tannuksessa hankkeessa. Itse hanke muodostuu hankintakustannuksista ja rakennuskustannuksista.
Jotta rakenneratkaisut toimisivat ja olisivat taloudellisia, arvioidaan ratkaisut useimmiten suunnitel-

mista saatavista rakennusosien maaristd.( Rakennustieto Oy 2010, 17.)

Kustannuslaskenta on tarkea osa rakennushankkeessa, silla sita tarvitaan vertailtaessa kustannuksia,
maariteltdessa kokonaiskustannuksia ja valvoessa hanketta. Kaikki edellda mainitut tarkentuvat hank-
keen mennessd eteenpain. Kustannukset rakennushankkeessa koostuvat siita kuinka resursseja kay-
tetédn ja minka hintaisia ne ovat. Erilaisia resursseja ovat materiaalit, ty6t, energia ja padoma. Se

kuinka paljon resursseja tarvitaan, maaraytyy suunnitteluvaiheen tehdyista ratkaisuista.

Erilaisia kustannuseroja (Rakennustieto Oy 2010, 18.):
- erot hankeohjelmissa

- erot rakennuspaikoissa ja olosuhteissa

- suunnitteluratkaisujen erot

- tehdyt valinnat rakennuttamisen aikana

- hintatekijat.
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2.3 Talo 80 -nimikkeisto

Talo 80 -nimikkeistdjarjestelma on luotu aikaisempaa Talo 70 -jarjestelmaa kehittamalla, mutta silti
sailyttamalla sen rakenne ja periaatteet entiselldan. Talo 70 saadut laajat kokemukset on otettu
huomioon kun Talo 80 on kehitetty. Talo 70:ssa havaittiin useita ongelmia. Se ei edellyttanyt raken-
nussuoritusten riittdvaa kuvausta, tasmentanyt maarien mittausperusteita riittdvissa maarin eika se
pitanyt huolta maarien asianmukaisesta erittelysta. Nama ongelmat on otettu huomioon kun Talo 80

-jarjestelmaa on kehitetty. (Maaralaskentaohje talo-80 nimikkeistdjarjestelman mukaan 1985, 5).

Teoreettiset maarat ja kiintedt mittaussadanndét on pyritty yhtendistamaan maaralaskelmia ja vahen-
tamaan arviointia ja suunnittelua luetteloa maarista laadittaessa. Mittausperusteet ja yksikét on va-
littu niin, ettei maaralaskijan tarvitsisi tehda tydmenetelmavalintoja. Nain ollen hinnoittelijan tehta-
viin kuuluu tydsuunnittelu. Maarat mitataan urakkaohjelman ja suunnitelma-asiakirjojen perusteella.
Nimikkeeseen kuuluvat tyot jotka kdsittavat maaran ovat tydt, hankinnat ja varusteet apuaineineen,
tarvikkeet ja aputyét. Laskenta tydmaan kaytt6- ja yhteiskustannuksista perustuu alustavaan tyon-
suunnitteluun ja urakkaohjelmaan. (Maaralaskentaohje talo-80 nimikkeistdjarjestelman mukaan
1985, 9).

Haarasen opetusmateriaalin(s.a) mukaan nimikkeistdjarjestelma mita rakennusyritykset eniten kayt-
tavat on Talo 80. Tydmaakeskeisyys on tdman nimikkeistdjarjestelman etu. Tydmaakeskeisyys tar-
koittaa tassa tapauksessa sitd, ettd kustannuseuranta keskittyy tydmaalle. Jotkut yritykset kayttavat
Talo 90 -jérjestelmaa, mutta rakentamisvaiheessa kustannusarviot kaannetdan usein Talo 80 muo-

toon.

Haarasen opetusmateriaalista (2014) selvidaa Talo 80 -nimikkeistdn rakenne. Itse nimikkeist6ja on
kolme ja ne ovat rakentamisosa, suoritusosa ja kustannuslaji, josta kaytetaan lyhennetta kl. Raken-
tamisosa jakaa rakennuskohteen rakenteellisesti ja ajallisesti yhtenaisiin kokonaisuuksiin ja erillisiin
kohteisiin kustannuslaskennassa (kuva 2). Suoristusosa joka jakaa rakennustydn tyélajin mukaan
yhtenevalla rakentamisosan tarkennuksella (kuva 1). Viimeisena on kustannuslaji joka jakaa kustan-
nukset eri kustannuslajeihin sen perusteella miten ne syntyvat. Kustannuslajeja on viisi kappaletta ja
niitd ovat tyékustannus, ainekustannus, alihankintakustannus, omapalvelukustannus ja muut kus-
tannukset. Itse rakentamisosanimikkeistd eli miké kasittaa rakennusvaiheet on yhdeksén osainen.
Vaiheet ovat maa-ja pohjarakennus, perustukset ja ulkopuoliset rakenteet, runko-ja vesikattoraken-
teet, taydentavat rakenteet, pintarakenteet, kalusteet, varusteet ja laitteet, konetekniset tydt, tyo-
maan kayttokustannukset ja tydmaan yhteiskustannukset. Suoritusnimikkeitd joita on myds yhdek-
san ja ne kuuluvat perustukset ja ulkopuoliset rakenteet ja kalusteet, varusteet ja laitteet rakenta-
misvaiheiden sisdan. Suoritusnimikkeita ovat muottityd, raudoitus ja betonityd, metallityd, muu-
ras,rappaus ja laatoitus, elementtityd, puutyd ja levyty6, lammdn- ja adneneristys, veden- ja kos-

teudeneristys ja muut tyot.
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KUVA 1. Leikkauskuva kohteesta rakennedetalji ulkoseindsta Talo 80 (Kerrostalon suunnittelupro-
jekti ryhma 1 2013)
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KUVA 2. Kerrostalon leikkauskuva Talo 80 rakentamisosat(Kerrostalon suunnitteluprojekti ryhma 1

2013)

Haarasen opetusmateriaali (s.a) selvittda Talo 80:ssa olevan viisi erilaista kustannuslajia. Tydkus-

tannuksia ovat korvaukset jotka ovat valittdmia ja valillisia. Eli maksuja mita rakentaja maksaa tunti-

tai urakkatyossa oleville(kl1). Ainekustannuksia(kl2) ovat aineet ja tarvikkeet, jotka rakentaja on

hankkinut ja niihin ei sisally toimittajan tekemaa tydta. Alihankintakustannukset(ki3) eli toiselta ni-

meltdan vieraat palvelut ovat korvaus jotka ulkopuolinen yritys on tehnyt tydmaalla. Aliurakoinnin

korvaukseen sisaltyy usein myds korvaus aineista ja tarvikkeista syntyvisté kustannuksista. Omat

palvelut(kl4) joita ovat yrityksen sisdiset ostot. Niitd kutsutaan myos sisadisiksi laskutukseksi tai vuok-
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raukseksi. Viimeisena on muut kustannukset(kl5) joka kasittaa kustannukset jotka eivat kuulu mui-
hin kustannuslajeihin. Talldisia ovat vuokrat, kuljetukset, kuukausipalkat,, tydmaan erityiskulut ja ra-

kennuttajan kustannukset.

Rakennuttajan kustannuksiin kuuluvat hankkeen suunnittelu, rakennuttaminen, rahoituksesta ja
markkinoinnista aiheutuvat kustannukset ja tehtavat, liittymismaksut, osuudet ja kiinteistd- ja asun-
to-osakeyhtién perustamisesta aiheutuvat kulut. Nama kulut ovat aika-,era, ja laadunnaisidoinnaisia

jotka riippuvat paljon tuotantosuunnitelmasta.

2.4 Talo 2000 -nimikkeisto

Talo 2000 on nimikkeistdjarjestelma. Se on syntynyt eri osapuolten yhteistydssa. Sen tarkoituksena
on parantaa rakennusprosessien eri osapuolten valisia tiedonsiirtoja ja saada kaytannét yhtenai-
semmaksi. Talo 2000 -nimikkeistojarjestelmassa elinkaari on otettu erityisesti huomioon rakennuksi-
en eri osilta. Talo 2000 -nimikkeistd on julkiseen kayttoon tarkoitettu ja sita voi vapaasti kayttéa eri-
laisissa julkaisuissa, kehittamistehtavissa, tietojarjestelmassa ja opetustilaisuuksissa. (Talo 2000-
nimikkeist® ratussa Ratu 431-T 2007, 1.)

Tuotantonimikkeisté koostuu tekniikka- ja rakennusosista. Se jakaa nama kaksi osa-aluetta kokonai-
suuksiin, mitka perustuvat suorituksiin. Suoritusorgaanisaatio ja tuotantotekniikka maaraavat suori-
tusten sisallot. Nain ollen nimikkeiston jaoettelu on muuttuva sitéd mukaan kun tuotantotekniikka ja

yritystoiminta muuttuvat. ( Talo 2000 tuotantomdérien mittausohje 2010, 3.)

Tehtavasisaltoé tuotantonimikkeistdissa on perustana yritystoiminnalle, jonka tavoite on tuottaa tulos-
ta vieraalle palvelulle. Nimikkeist6on kuuluvat tydsuoritus, asennustuotteet, rakennustuotteet, ni-
mikkeen edellyttamat yrityspalvelut ja tarvittava erityiskalusto. Nain ollen nimikkeisiin sisaltyy kaikki
tydvaiheet valmiin tuotteen tai toimituksen aikaan saamiseksi, jotta tuotteet olisivat asiakirjojen
edellytettavalld tasolla. Omiksi ryhmikseen erotettuina ovat rakennustuoteilmoitus ja asennustuot-
teet. Ensimmaisend mainittuun kuuluvat valmisosat, aineet, tarvikkeet ja materiaalit. Ja toisena mai-
nittuun muiden materiaalien ja tuotteiden kuin asennattavien rakennustuotteiden toimitus. (Talo
2000 tuotantomaarien mittausohje 2010, 3.)

Talo 2000 kasittaa rakennushankkeen ja kiisteistén yhtena kokonaisuutena ja rakennuksen fyysinen
kuvaus koostuu tekniikka- ja rakennusosista (kuva 4). Eri nimikkeita ovat kustannukset ja tehtavat.
Hanke- ja tuotantonimikkeist6t sisaltavat samat hanketehtdvat. Rakennus, kiinteistd ja hanke muo-
dostuvat tietynlaisella ryhmien summalla. Rakennus on hanketehtavan, tekniikkaosan ja rakennus-
osan summa ja kun rakennukseen lisataan kiinteistétehtavat, nain syntyy kiinteistd. Kiinteistéon li-
sattdessa hankevaraukset ja kayttajatehtavat syntyy lopullinen hanke. (Talo 2000 -nimikkeistd ra-
tussa Ratu 431-T 2007,1.)
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Talo 2000 -nimikkeistdjarjestelma koostuu eri osanimikkeistdista (kuvio 1). Niita ovat tilanimikkeistd,

hankenimikkeistd, tuotantonimikkeistd, panoslajit, rakennustuotenimikkeistd ja kalustonimikkeisto.

Taulukko 1. Talo-nimikkeiston rakenne: osanimikkeisto, niiden kdyttotarkoitukset, kasitteellinen sisaltd ja kaytto asiakirjoissa

Luokittelun kohde Kayttotarkoitus Kasitteellinen sisilto Kaytto asiakirjoissa
nimikkeistot ja osanimikkeistot
Tilat huoneistojen, filaryhmien filojen erittely filaluettelo
tilanimikkeistd ja tilojen erittely filojen ominaisuudet filaselostus
filahinnat filahintalaskelma
taloselostus

Rakennus-, tekniikkaosat

rakennuksen erittely

rakennusosien erittely

kiinteistiseloste

hankenimikkeisto fyysisiksi osiksi rakennusosaratkaisut rakennusselostus
rakennusosahinnastot tekniikkaselostus
Hanketehtivat hanketehtdvien erittely tehtavaerittely rakennusosalaskelma
hankenimikkeisto tehtavien hinnasto tarjouslaskelma
hankelaskelma
Hankinnat ja tydt foimitusten ja hankinta- ja tehtavaluettelo tarjouslaskelma
tuotantonimikkeisto ammattialojen erittely tehtavilaskelma
tarkkailulaskelma
tydselostukset
Panokset tydn erittely tehtavaluettelo tehtavien tavoite- ja
tyopanokset tydmenekki- ja tydn tarkkailulaskelma
tuotantonimikkeisto hintatiedosto palkkalaskenta
rakennustuotteet rakennustuotteiden erittely hankintaluettelo ja hankinta-asiakirjat
rakennustuotenimikkeistd hankintalaskelma
rakennustuotehakemistot
ja -hinnastot
kalustopanokset kaluston erittely kalustosuunnitelmat ja laskelmat hankinta-asiakirjat
kalustonimikkeisto kalustohakemistot ja -hinnastot

KUVIO 1.Leikkauskuva kohteesta Talo-nimikkeiston rakenne: osanimikkeistét, niiden kayttétarkoi-
tukset, kasitteellinen sisaltd ja kdytto asiakirjoissa. (Talo 2000 -nimikkeisto ratussa Ratu 431-T
2007,2)

Nimikkeistolld on eri periaatteita ja tavoitteita. Niitd ovat (Talo 2000 -nimikkeist6 ratussa Ratu 431-T
2007,1.):

- Tiedonsiirto kiinteistdn ja hankkeen osapuolien valilla.

- Nakdkulmina ovat suunnittelu, omistaminen, yllapito ja tuotanto.

- Elinkaaren huomioon ottaminen nimikkeistdssa.

- Kaikissa luokituksissa paanakdkulmana on kustannukset.

- Jokainen osanimikkeist6 on toisistaan rijppumaton ja kuvaa hankkeen kustannukset jadnnettémas-
ti.

- Organisaatiot, asiakirjat ja toteuttamismenettelyt eivat ole sidoksissa nimikkeist6on.
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- Tukea rakentamisessa tietotekniikka- tuote ja prosessinmallinnusta.
- Kuvataan rakennus tuoterakenteina ja tuotanto panosrakenteina.

- Soveltuvuus ja yhteensopivuus kdy kansainvalisiin hankkeisiin.

- luokitus ISO/TR 14177.

Muutoksia edellisiin nimikkeist6ihin (Talo 90 ja Talo 80) on joitakin (kuvio 2) ja (kuva 3). Han-
kenimikkeistdissa alue, talo ja tila ovat eritelty niiden elinkaari erojen takia. Erittely on tapahtunut
my®s tuotteen ja hanketehtavan kohdalla. Syy téhan on se, ettd nimikkeisto ei sitoisi tuotantomuo-
toa. Julkiset tiedot, myds erityiskate ja tydmaakalusto (uusia panoslajeja) kasitellaén yhtenaisina
hintoina nimikkeistéssa. Jotta eri tehtava- ja toimistussisallét voidaan voitaisiin maarittada, hankinta-
jako on perusta tuotantonimikkeille. (Talo 2000 -nimikkeist6 ratussa Ratu 431-T 2007,2.)

Taulukko 2, Talo 2000 Tuotantonimikkeiston vertaily Tale 90 Tyolajimimikkeistoon ja Talo-80 Suoritusnimikkeistoon,

Talo 2000 TUCTANTONIMIKKEISTO Talo 90 TYOLAJNNIMIKKEISTO Talo -80 SUORITUSHIMIKKEISTO
funnus olskko unnus oislkkn tunnus oisikin
1 PURKAMINEN JA SAILYTTAMINEN 8 Korjausrakennustyot
11 Rakennusosien purkaminen 82 Purkutyd

12 Haitallisten sineiden purkaminen
13 Rakennusten sartaminan
81 Valiaikainen tuentatyd
82 Roilotus ja rei'itys
84 Suojaus
85 Pohjan kunnostus
86 Konsusrakentamisen erikoistydt
Talo-80 Rakentarmisesanimikkestosts

2 MAARAKENTAMINEN 1 Maarakennustyit 1 Maa- ja pohjarakennus

21 Esirakentaminen 11 Raivaus jg purku 11 Raivaus fa puru

22 Maarskentaminen 12 Maankaivu 12 Maanksivu

23 Kalliorakentaminen 13 Louhinta 13 Louhinta

24 Pohjarakentaminen 14 Paalutus 14 Fohjarakemtesf fa pahjanvahvisfus
18 Maz- ja kalliovahvistus 18 Salacial ja putkifahdot
16 Taytta 16 Taytis ja tivislys

25 Kuivatus 17 Putkissennus

3 ALUERAKENTAMINEN

31 Kivi- ja kivisinespasllystaminen 18 Alusen pintarakennetyo 17 Rakentamisalueen pintarakentest
32 Puupasllystaminen
33 Asfaltointi
34 Enkoispaallystaminen
35 \fiherrakentaminen
38 Aluevarustaminen 19 Alusvarustelyd 18 Ukovarustest
4 BETOMIRAKENTAMINEN 2 Betonirakennetyot
41 Betonirunkorakentaminen 21 Muotfityd 1 Muottitys
22 Raudoitus 2 Raudoitus ja betonityd
23 Betonointi 22 Betonointi
42 Befonielementtirakentaminen 25 Betoniglementtityd 51 Betoniglementtityd
43 Eriknisbetonirakentaminen
44 Pintabetonointi 24 Pintabetonityd 26 Pintabetonityd
2 Betonipintojen etunikaisu
27 Piikaus ja paikkaus 23 Betonoinnin jElkityd, sis. 41

24 _Batoniminfoisn hinots_sis_d1

KUVIO 2. Leikkauskuva kohteesta Talo 2000 -tuotantonimikkeistdn vertailu Talo 90 Tyélajinikkeis-
téon ja Talo 80 Suoritusnimikkeistédn. (Talo 2000 -nimikkeisté ratussa Ratu 431-T 2007,3.)
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YTV 2012 eli yleinen tietomallivaatimus

Paatosten teko ja maaralaskentojen tehostaminen ovat kasvaneet suuresti rakennusten tietomallien
avulla (kuvio 3). Piirustuksista mittaaminen manuaalisesti voidaan korvata tietomalleista tietoko-
neavusteisesti mittaamalla. Maarien mittaaminen onnistuu erilaisista tietomalleista kuten rakenne- ja
talotekniikan malleista, arkkitehtien seka ndiden kolmen yhdistelmd@malleista. Tietomalli on mahdol-
listanut sen, ettd maaralaskentaa voidaan hyddyntaa ihan uusilla tavoilla. Suunnittelija, rakennutta-

ja, urakoitsija ja tuotetoimittaja saavat uusia nakdkulmia tietomallin avulla. (Buildingsmart.fi).

Arkkitehtisuunnit- | Tarveldhtsinen | Maarzluettelott)
telun tietomallit ll? | maaralaskenta
|
|

: Tavoitehinta
Rakennesuunnit- | SRR Rakennusosa-arvio
telun tietomallit A f | Tarjous jne.
' |
| l |
* ___________ 4 S S U e e DU i
|
|
i Yieisaikataulu
Talotekniikka ja | TiotantosiEatauln
sahkosuunnittelun | \—r Aikataulusuunnittelu | Asennusaikataulu jne
tietomallit | | '
| |
|
* ___________ N 1T S —— e
|
: Hankintapaketit
I Hankintasuunnittelu > Jomthusers
| }' : Tyomaalogistiikka
|
|

KUVIO 3. Leikkauskuva kohteesta Tietomallin hyddyntdminen madralaskennassa. (Buildingsmart.fi).

Maaralaskijan ty6 helpottuu suuresti tietomallin takia (kuvio 4). Tietomalli kasvattaa vaadittua am-
mattitaitoa, mutta samalla se vahentaa myds rutiinity6ta laskijalta. Kuitenkaan rakennuksen tieto-
malli ei avaa kaikki kysymyksia. Tietomallista ei pysty laskemaan kaikkea tarvittavaa méaratietoa,
mita tarvitaan hankkeessa. Se mitd ei saada tietomallista vaan madrélaskijan on selvitettdva muista
lahteistd on laskennan lahtétiedot, laskennan kattavuuden varmistaminen, Iahdemateriaalin arviointi

ja eri vaihtoehdot tulosten jasentamisessa. (Buildingsmart.fi).

Tietomallin avulla rakennuksen elinkaarta voi seurata koko hankkeen ajan. Rakennuksen aloitus,
valmistuminen ja yllapito ovat seurattavissa tietomallin avulla. Tavoitteena mallinnuksella on se, etta
eri osa-alueet saavat tukea mallinnuksesta ja etta tavoitteet ja tekeminen helpottuu. Eri tavoitteita
ovat suunnittelu, rakentamisen laatu, turvallisuus, kestdva kehitys ja hanke- ja elinkaariprosessin tu-

keminen. (Buildingsmart.fi).
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YTV 2012 eli yleiset tietomallivaatimukset 2012 kattaa rakennuksen kayton ja yllapidon sekd uudis-
ja korjausrakentamiskohteet. Malleja koskevissa vaatimuksissa on esitetty vahimmaisvaatimukset
tietosisallolle ja mallinnukselle. Nama vaatimukset on tarkoitettu kaytettavaksi kaikissa rakennus-
hankkeissa, jossa niitéd halutaan vaan kayttaa. Tapauskohtaisesti voidaan esittad myds lisavaatimuk-
sia. Sitovuus ja yhdenmukaisuus on esitettava jokaisessa suunnittelusopimuksessa. (Buildings-
mart.fi)

Tietomallipohjainen maaralaskenta antaa mahdollisuuksia tutkia enemman eri vaihtoehtoja ja laskea
kohde useampaan kertaan tehokkuutensa vuoksi. Suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa tapahtuvat
muutokset maarissa voidaan havannoida, analysoida ja raportoida luotettavasti. Hankkeen tarpeet
maaravat sen, kuinka usein laskenta suoritetaan ja kuinka paljon eri vaihtoehtoja tutkitaan. (Buil-
dingsmart.fi)
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KUINKA KUSTANNUSLASKENTA JA MAARALASKENTA TOTEUTETAAN VUONNA 2015

Opinndytetydssani selvitettiin mika on vallitseva maaralaskentatapa yrityksilla ja maaralaskentatoi-
mistoilla. Yksi paapaino oli myds tietomallinnassa, eli mitenka se nakyy nykyaikana maaralaskennas-
sa. Joulukuussa 2014 pidetyssa aloituspalaverissa paatettiin etta haastattelut suoritettaisiin puhelin-
haastatteluna. Yrityksia oli kolme isompaa, jotka toimivat Suomessa tai muualla Eurooppaa ja nelja
pienempaa joiden paaasiallinen toiminta rajoittuu Itd-Suomen alueelle. Kysymyksia naille laadin 13
kappaletta. Maaralaskentatoimistoja oli yksi kappale haastateltavana ja sille oli hieman erilaisia ky-
symyksia mita yrityksilld. Haastateltavat olivat padasiassa yrityksen laskentapaallikoita tai laskijoita.
Joissakin tapauksissa haastattelin myos tyopaallikkoa tai aluepaallikkda mikali yritykselld ei ollut

omaa laskijaa.

Puhelinhaastattelu

Ominaispiirteita puhelinhaastattelulle ovat jarkevat kustannukset, vastausosuudet ovat korkeita, no-
peus kerattdessa tietoa ja kysymysten ymmartdaminen ja looginen vastausten tarkastaminen. Vasta-
usvaihtoehdot puhelinhaastattelussa tulee olla lyhyita ja selkeitd. Puhelinhaastattelun kesto tulisi olla

korkeimmillaan 30 minuuttia. (Stat.fi)

Puhelinhaastatteluun paadyttiin silla perusteella, ettd totesimme sen olevan nopein ja varmin tapa
saada yhteys henkil6dn kelta halusimme saada tietoa. Sdhkopostikyselyt jaavat monesti saajaltaan
huomaamatta tai vastaaminen unohtuu. Puhelimella sai helposti sovittua ajan milloin soittaa uudes-

taan haastattelun merkeissa jos silla hetkelld haastattelu ei onnistunut.

Haastattelukysymykset

Yrityksiin kohdistuvat kysymykset kasittelivat madralaskentatapaa, laskentaprosessia eli laskeeko yri-
tys kaiken itse vai ostetaanko maarié ulkopuolelta, tietomallinnusta, valitun maaralaskennan hyvia ja
huonoja puolia ja virheita joita syntyy laskennassa. Yksi kysymys kasitteli YTV 2012 eli Yleiset tieto-

mallivaatimukset.

Tarkein mita tuli saada selville yrityksilta ja madralaskentatoimistolta oli se, mikd on maaralaskenta-
menetelma mitd eniten kaytetdadn. Kysymyksilla oli kolme eri pddkohtaa jotka olivat karkeasti: Kay-
tossa oleva maaralaskentamenetelma ja sen edut, tietomallinnus ja virheet joita tapahtuu maardlas-

kennassa.

Yleinen oletus oli etta yritys kdyttaa joko Talo 80 tai Talo 2000 maaria laskiessaan. Kysymyksilla sel-
vitettiin kumpaako yrityksen laskijat kayttavat. Selvitettavan oli myds miten laskeminen tapahtuu,
laskeeko yritys itse kaiken vai ostaako se maaria myds ulkopuolelta esimerkiksi jos on kiire. Talla
saataisiin selville maaralaskentatoimistojen osuus laskennassa. Kysymykset kasittivat myés sen tu-
leeko Talo 2000 olemaan tulevaisuudessa laskennassa vallitseva maaralaskentapa. Jos tulee niin

miksi ja miksi taas ei. Tietomallien kdyttd haluttiin myds ottaa mukaan, silla haluttiin tietda miten
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merkittavaa roolia se pitda laskennassa. Nain ollen kysyttiin myds ovatko laskijat perehtyneet YTV
2012 eli Yleiset tietomallivaatimukset 2012:een. Viimeisena kasiteltiin kaytettdvan maaralaskenta-
menetelman hyvia ja huonoja puolia. Eli myds sitd mika toisessa on parempaa kuin toisessa mene-
telmassa. Lopuksi kysymyksissa oli virheet joita maaralaskennassa tapahtuu ja miksi niitd tapahtuu.
N&in pystyttiin padttelemadn mika johtaa yleensa laskennassa virheisiin ja onko olemassa keinoja

niiden valttamiseen.
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4 TUTKIMUSTULOKSET

Tutkimus kasitti Itd-Suomen/Pohjois-Savon alueella toimivia yrityksid ja maardlaskentatoimistoja.
Prosessi lahti kdyntiin silla, ettd mietittiin tietty maara yrityksid, joita voi haastatella tata tyota var-
ten. Ne jakaantuivat kolmeen eri lohkoon. Isot yritykset, eli sellaiset jotka toimivat yleensa myos
muuallakin pain Suomea ja jopa Suomen ulkopuolellakin. Pienet yritykset, jotka toimivat tietylla alu-
eella Suomea eli tassa tapauksessa Ita-Suomessa tai Pohjois-Savossa. Nadiden yritysten liikevaihdot
olivat alle 25 miljoonaa. Viimeisena haastateltavana oli maaralaskentatoimisto, joka oli keskittynyt
kustannus- ja madralaskentaan pelkdstadn. Kun yritykset oli valittu suoritettiin haastattelu puheli-

men valityksell.

4.1 Isot yritykset

Isompia yrityksia oli kolme kappaletta. Yksi yrityksista laski maarat kokonaan itse ja kahdessa muus-
sa yrityksessa osa laskettiin itse ja osa maarista ostettiin (kuvio 5) ja (kuvio 7). Kaikissa yrityksissa
maaralaskentatapana toimi Talo 80, mutta monille yrityksille on tavallista, ettd maaralaskentamene-
telmd@a muokataan viela yrityksen oman litterointijarjestelman mukaiseksi, jotta sita voisi soveltaa
entista paremmin. Kaikilla yrityksilla oli yhteista se, ettd kaikki uskoivat Talo 80 olevan vallitseva
maaralaskentapa eika Talo 2000 tule sitd syrjdyttdmaan. Harvalla yritykselld oli kokemusta Talo
2000 kaytosta.

Tietomallinnuksen kayttd oli vahaista, oikeastaan olematonta itse madralaskennassa. Padasiassa las-
keminen tapahtuu s@hkdisista tai paperisista kuvista. Tietomallin kdyttd nakyy tyémaalla enemman
kuin itse laskennassa. Varsinkin saneerauskohteista harvemmin on mitaan tietomalleja olemassa ja
jos onkin, niitd kaytetdan tydmaalla. Tastd syystd maaralaskijoilla ei ole ollut tarvetta tutustua YTV:n
sisaltodn. Yhdella yrityksista oli Helsingin paassa oma ryhmansa joka on keskittynyt pelkdstaan tie-

tomallinnukseen.

Mitaan tyypillista virhetta ei milladn yrityksellad esiintynyt. Maaralaskenta on virheherkkaa touhua ja
virheet syntyvat "inhimillisista" virheistd. Talldisia ovat esimerkiksi nappailyvirhe, pilkku vaardssa
kohti ja yksikkdvirheet. Yksikkovirheitd saattaa syntya esimerkiksi silloin, jos maankaivua laskiessa
menee kuutiot ja kilot sekaisin.
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KUVIO 5. Kuinka yritys tuottaa méaéaréat. Otanta oli kolmelta yritykseltd. (Janne Arvés)

4.2  Pienet yritykset

Pienempia yrityksia oli haastateltavana nelja kappaletta. Yksi yrityksista laski kaiken itse ja kolme
muuta itse ja osti osan madarista ulkopuolelta. Yhdelld yrityksella ulkopuolelta ostaminen tapahtui
vain adrimmaisissa ja kiirellisissa tapauksissa (kuvio 6) ja (kuvio 7). Kaikilla yrityksilla oli kaytéssa
Talo 80 maaradlaskennassa. Monet yritykset olivat muokanneet litterointia vield omanlaisekseen ja li-
sanneet sinne litteroita. Pienilld yrityksilla oli sama uskomus kuin isommilla, ettd molemmat uskoivat

Talo 80 olevan vield kaytdssa eikd Talo 2000 tulisi sitd syrjayttamaan.

Tietomallien kaytto ei nakynyt ndissékaan yrityksissa. Laskeminen tapahtui joko paperisista tai sah-
koista kuvista. Haastateltavat yritykset tekivat padasiassa saneerauskohteita, joissa tietomallien

kdyttdé on olematonta laskennassa. Tietomallit esiintyvat itse tydmaalla jos siellakaan.

Virheita syntyy inihimillisistd virheistd ja suunnitelmien heikkouksista. Kuvissa on paljon eroja. Suuri

syy virheiden syntymiseen laskennassa on my6s kokemuksen puute.
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KUVIO 6. Kuinka yritys tuottaa maarat. Otanta oli neljalté yritykselts. (Janne Arvés)
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KUVIO 7. Kuinka yritys tuottaa maéarat. Otanta oli kaikilta seitseméltd yritykseltd. (Janne Arvés)
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Maaralaskentatoimisto

Haastattelin yhta kappaletta maaralaskentatoimistoa. Kysymykset olivat paaasiassa samoja kuin yri-
tyksillakin, mutta muutamia eri kysymyksia esitin, esimerkiksi liittyen siihen kuinka monta eri yritysta
kayttaa kyseisen toimiston palveluja. Viidesta kuuteen eri yritysta kaytti jatkuvasti toimiston palvelu-
ja ja useita muita silloin talléin. Yritykselld itsellddn oli 4 laskijaa toissa Pohjois-Savon toimistossa,

mutta yritys on koko Suomen laajuinen.

Talo 80 oli vallitseva maaralaskentemenetelma myds maaralaskentatoimistolla. Sen selkeyden takia
ei ole siirrytty Talo 2000 kayttédn. Talo 80 on helppo muokata omanlaisekseen ja tilanteeseen sopi-
vaksi. Talo 2000 on hitaampi kayttaa ja se ei ole niin looginen kuin Talo 80. Talo 2000 esintyy tur-

haa toistuvuutta tietyssa asioissa mika sekoittaa laskiessa.

Maaralaskentatoimisto ei kdyta tietomallinnusta. Maarat lasketaan paperisista tai sahkdisista versi-
oista.Nain ollen tyontekijdiden ei ole ollut tarvetta tutustua YTV 2012:een. Tietomallin kaytto ei on-
nistu koska siihen ei ole sopivia tytkaluja maarien laskemiseksi. Toimistossa uskottiin etta sellaisia

tietomalleja, mista laskeminen onnistuu nopeasti ja helposti ei ole tulossa viela Iahivuosiin.

Samat virheet toistuvat myos kuin yrityksilld, eli ihmisistd johtuvat virheet padasiassa. Yksi mista
syntyy helposti virheitd on "rajapintaunohdus"” jolloin kaksi laskijaa laskee kahdesta eri rakenta-
misosasta, jolloin toiselta saattaa unohtua laskea jokin tietty osa, mika on rakentamisosien valissa.

Yrityksella on ollut samat laskijat jo jonkun aikaa joten kokemus on tuonut varmuutta laskemiseen.



5 TULOKSET

5.1 Talo 80 ja Talo 2000
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Syita miksi Talo 80 on kaytdssa kaikilla haastateltavilla eika Talo 2000

- Selkea kayttaa
- Nopea ja looginen

- Helppo muokata omiin tarpeisiin.

Huonoja puolia

- Tietyt asiat vanhentuneet, esimerkiksi joitakin nykyaan tarkeita nimikkeita puuttuu.
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Talo 80

m Sarjal

Talo 2000

KUVIO 8. Maaralaskentamenetelmat mita yritykset kayttavat. Otanta oli seitsemalta yritykselta.

(Janne Arvés)

5.2 Tietomallinnus

Maarat laskettiin kaikissa yrityksissé padasiassa paperisista tai sahkdisista kuvista. Joissakin tapauk-

sissa joistakin isoista kohteista saattoi olla olemassa tietomalli, jota pystyi kdyttamdan hyodyksi

maaria laskiessa. Tietomalli on enemman tydmaalla kdytdssa oleva asia kuin laskennassa, silla tie-

tomallien kayttd on vield hyvin varhaisessa vaiheessa, joten siita syysta virheiden syntyminen niista

laskiessa on suuri. Tietomalleihin ei ole olemassa viela tarpeeksi hyvia ty6kaluja, jotta niista saisi

tarpeeks hyétyd. Mallinnus nakyy myds enemman uudis- kuin saneeraustydémaalla, silla jalkimmai-

sestd on hankala luoda toimivaa mallia, sillad korjattavasta kohteesta harvoin tiedetaan kaikkea.
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kuvista hyddyntdminen

KUVIO 9.

Mistd maarat lasketaan. Otanta seitsemélta yritykselts. (Janne Arvis)

5.3 Maaralaskennan tulevaisuus

Talo 80 on kaytdssa varmasti vield pitkdédn monien mielesta (kuvio 8). Talo 2000 ei uskota sita syr-
jayttavan. Enemmankin oli usko, ettd jos on tulossa jokin uusi Talo-mdaralaskentamenetelma niin se
voisi syrjayttaa Talo 80. Talo 80 on vakiinnuttanut paikkansa niin monessa yrityksessa, etta siita olisi

vaikea luopua, koska laskijat ovat omaksuneet sen kayton hyvin. Sen muokattavuus ja selkeys Talo

2000 verrattuna selittavat sen suosion.

Tietomallien hyddyntamiseen maaralaskennassa menee vield aikaa (kuvio 9). Ei olemassa viela tar-

peeksi toimivia tydkaluja laskemiseen. Vanhat tavat eli paperisista kuvista ja sahkoisista kuvista las-
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keminen tulee olemaan kaytdssa niin kauan kunnes keksitaan tyokalu milld tietomalleista saadaan

kaikki irti maaralaskennan suhteen.
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POHDINTA

Taman insinOorityon tavoitteena oli tutkia mika oli eniten kdytossa oleva maaralaskentamenetelma
Itd-Suomen/Pohjois-Savon alueen yrityksilla ja maaralaskentatoimistolla. Toinen tutkimuksen kohde
oli tietomallinnuksen kayttd maaralaskennassa. Tutkimuksen tarkoituksena oli saada selville miksi
yritykset kdyttavat sita maardlaskentamenetelmaa mika heilla on kdytdssa. Tuloksia voitaisiin kdyt-
taa hyodyksi myods opetuksessa Savoniassa, silld tulosten perusteella saataisiin paivitettya opetus-
materiaaleja.

Tuloksista voidaan paatella, etta Talo 80 on maaralaskentamenetelma milla on selvasti johtava ase-
ma madralaskennassa. Yleisesti ottaen Talo 80 on ollut jo pitkadn kaytossa, joten siitéd on vaikea
luopua ja sen kayttajat ovat kokeneet sen toimivaksi. Talo 2000 sai moitteita sen sekavuudesta ver-
rattuna Talo 80 kayttdéon. Talo 80 etuja oli sen selkedkdyttdisyys ja sita oli helppo muokata omaan
kayttdon lisadmalla sinne esimerkiksi omia litteroita. Tietomallien kayttd on vahaistd, Iahes olematon
monessa yrityksessa laskennassa.

Haastateltavat henkilot eivat olleet tutustuneet YTV 2012 sisaltoon, koska heilla ei ole ollut tarvetta.
Laskeminen papereista tai sahkoisista kuvista on todettu toimivaksi ja silld on menty jo kauan. Haas-

tateltavat henkil6t tuntuivat osaavan tyénsa ja kysymyksiin vastaaminen oli heille helppoa.

Insindoritydn tavoitteena oli selvittéda eniten kdytdssa oleva maaralaskentamenetelma ja tietomallin-
nuksen kayttd. Tavoitteet saavutettiin ja saatiin tieto mika on taman hetkinen maaralaskennan tilan-
ne. Tulevaan opettamiseen kouluissa madrdlaskennan osalta ei tarvitse muutosta, silld se on silla ta-
solla mitd yrityksetkin tekevat. Tama ty6 opetti tiedonhakuun ja vuorovaikutukseen. Yrityksiin soitte-
lu ja haastattelu auttoivat vuorovaikutustaitoja ja tiedon etsiminen kehittyi myds menetelmia selvi-

tellessa.
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LIITE 1: HAASTATTELU. KYSYMYKSET

Kuinka yrityksen tarjouslaskennassa maarat tuotetaan? Kuka laskee?

Mita riskeja on huomioitava kun kayttaa firman ulkopuolista laskijaa( jos ei firman sisdinen)?

Mitd madralaskentatapaa kdytetaan? Talo 80 vai Talo 20007?

Kuinka tuotannon tarpeet nakyy Talo 80 kdyttaessa?

Milloin naette Talo 2000 -litteroinnin tulevan?

Millainen on ko. yrityksen nakemys Talo 2000 -jarjestelman tulosta markkinoiden vallitsevaksi kdy-

tannoksi?

Mitd etuja valitulla maaralaskentatavalla saavutetaan verrattuna toiseen versioon?

Miten ja missa maarin tietomallinnuksen kayttd ndakyy maaralaskennassa?

Kuinka hyvin maardlaskijanne tuntee YTV:n sisallén? Onko puutteita?

Mitd hyvid puolia olette havainneet kayttdmassdanne maaralaskentamenetelmassa? Enta huonoja?

Oletteko havainneet joitain tyypillisia maaravirheitd kdyttamassanne menetelmassa?

Mista virheet mielestanne syntyvat? Vaikuttaako laskentaohje ja tapa siihen?

Miten on paadytty siihen laskijaan joka on nyt kdytdssa?



