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The purpose of this thesis was to develop the target company’s cost accounting
of industrial building by creating lists of contributions and performances. The lists
were made using EVRY Jydacom Ltd. JD-Offer calculation software. The lists are
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Kasitteet

Alihankinta

Littera

Panos

Panosrakenne

Ryntayskustannus

Suorite

Suoritelaskelma

Tarjouslaskenta

Hankinta, jolla tarkoitetaan kohdekohtaisten asiakirjo-
jen perusteella tehtya sopimushankintaa, joka voidaan
tehda kauppa- tai aliurakkasopimuksen muodossa.

Kustannustarkkailua palveleva kohdistuskoodi, jolla to-
teumatiedot kohdistetaan tarkkailunimikkeiston mukai-
sille tavoitteille

Kustannuslaskennassa kaytetty panosnimikkeiston mu-
kainen perusyksikkd. Jaotellaan tyo-, tarvike-, ali-
urakka, kalusto- ja muihin panoksiin.

Kuvaa tuotantoratkaisun edellyttamat panokset ja nii-
den menekit.

Kulut, jotka syntyvat, kun aikataulua joudutaan kuro-
maan kiinni ylitoita tekemalla tai lisaresursseja hankki-
malla.

Rakennusosan tai tyolajin yhdistelma, esim. anturan
betonointi.

Kustannuslaskelma, jossa maarat on eritelty ja hinnoi-
teltu suoritteina.

Tuottaa hankkeen tarjoushinnan. Tarjous sisaltaa han-
kekustannukset, katteen ja riskivaraukset.



1 Johdanto

Tama opinnaytety6 tehdaan Kreate Oy:n toimeksiantona. Opinnaytetyon aiheena
on kehittaa teollisuusrakentamisen kustannuslaskentaa tuottamalla sen avuksi
valmis suorite- ja panosluettelopohja. Kohdeyrityksen teollisuuspuolen rakennus-
urakat on pitkaan laskettu Excel-ohjelmistolla suoritepohjaisesti ja tasta halutaan
siirtyd panospohjaisen kustannuslaskentaohjelmiston kayttéén. Kyseinen ohjel-
misto on ollut pitkdan kohdeyrityksen kaytdssa, mutta ei viela teollisuuspuolen

urakkalaskennoissa.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tehda toimiva teollisuusrakentamiseen liit-
tyva laskentanimikkeistdé EVRY Jydacom Oy:n JD-Tarjouslaskenta -ohjelmistoon.
Vaikka laskentaohjelmistoa on kaytetty monissa yrityksen urakkalaskennoissa,
puuttuu siitd viela yhtenainen panos- ja suoriteluettelopohja. Taman opinnayte-
tyon tarkoituksena on helpottaa teollisuusrakentamisen urakkalaskentaa ja aut-
taa tarjouslaskijoita siitymaan Excelin kaytdsta uuden laskentaohjelman kayt-

toon.

Tama opinnaytetyd rajataan koskemaan teollisuuspuolen urakkalaskentaa eli
tyossa tehtavaan nimikkeistoon sisallytetaan vain teollisuusrakentamiselle tyypil-
lisimmat nimikkeet ja unohdetaan kokonaan talorakentamisessa enemman kay-
tetyt nimikkeet, kuten ovet, ikkunat, kalusteet yms. Tydssa tehtava suoriteluettelo
rajataan koskemaan Talo 80 mukaisia paaryhmia 1. Maa- ja pohjarakennus ja 2.
Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet. Tyossa tuotettava nimikkeisto jaa yrityksen

omaan kayttdon, eika sita julkaista tassa opinnaytetydssa.

Opinnaytetyon teoriaosuuden sisallon aineistona kaytetdan Lappeenrannan tie-
dekirjaston kattavaa kustannushallintaan ja rakentamistalouteen liittyvaa kirjalli-
suutta. Yritykselle tehtavan luettelon sisaltd kerataan kustannuslaskijoiden avus-

tuksella seka aikaisemmista laskennoista ja materiaalitoimittajien tuotesivuilta.

Kreate Oy on Suomen johtavia infrarakentajia, jossa tydskentelee noin 250 ra-
kentamisen ammattilaista. Yrityksen paakonttori sijaitsee Vantaalla ja lisaksi toi-
mipisteita on kuudella eri paikkakunnalla. Eri yksikoéita Kreatella on silta-, vayla-,

teollisuus-, ymparisto- ja pohjarakentamisen osastoilla. Kreate syntyi huhtikuussa



2015, kun kolme infrarakentamisen yritysta Fin-Seula Oy, Insinddritoimisto
Seppo Rantala Oy ja Kesalahden Maansiirto Oy yhdistyivat. (Kreate 2017.)

2 Teollisuusrakentaminen

21 Teollisuusrakentamisen erityispiirteita

Teollisuusrakennusten tehtavana on suojella sisalla tydskentelevia henkildita ja
prosessissa tarvittavia koneita ja laitteita mm. sateelta, kylmalta ja kuumalta seka
suojattava ymparistda haitallisilta vaikutuksilta, kuten melulta ja paastoilta. Teol-
lisuusrakentamista on vaikea lajitella erilaisiin kategorioihin, silla se ulottuu aina
varasto- ja kokoonpanohalleista kemian-, elintarvike- ja metalliteollisuuden seka
energian tuotannon rakennuksiin. Teollisuusrakennuksissa tuotantoprosessi
maaraa rakennuksen koon, muodon ja sisatilat. Usein rakennusten teras- ja be-
tonirakenteet ovat todella jareita ja raskaasti kuormitettuja. Tuotantolaitos, kuten
mineraalivillatehdas sisaltaa usein modulaarisia osia, joiden kayttdtarkoitus on
helposti muunneltavissa (pakkauslinjat ja varastot) seka kiinteita osia, jotka pal-
velevat vain yhta kayttétarkoitusta ja ovat hankalasti muunneltavissa (esim. ki-

viaineksen sulattamiseen tarvittavat uunirakennukset). (Tuominen 2012, 3.)

Teollisuusrakennusten tulee olla myos kaytto- ja muuntojoustavia seka helposti
laajennettavissa. Tuotantolaitoshankkeissa voidaan puhua jatkuvasta tuotanto-
prosessista tai hankkeiden ketjusta, jossa rakennusta laajennetaan ja muutetaan
jatkuvasti yrityksen kasvustrategian mukaan. Strategia on erittdin suhdanneriip-
puvaista ja sen eteneminen ja muokkautuminen ovat pitkalti kiinni tilaajan / ra-
kennuttajan kasissa. Kireiden toteutusaikataulujen, aiemmin mainittujen kaytto-
ja muuntojoustavuuden seka laajennettavuuden takia teollisuusrakennusten run-
got ja ulkokuori ovat rakenteeltaan yksinkertaisia ja helposti koottavia. Tallaisia
ovat valmiit betonisandwich- ja teras-villa-teras-elementit, joihin on helppo ja no-

pea tehda aukkoja ja lapivienteja. (Tuominen 2012, 3.)

Teollisuusrakentamiselle tyypillista on myds suunnitteluryhman suuri koko, mika
aiheuttaa omat haasteensa kunkin suunnittelijan vastuurajojen selvittamiselle,
suunnitteluprosessin koordinoimiselle seka ohjaukselle. Teollisuuskohteet voivat

jakautua useampaan suunnittelijatiimiin. Esimerkiksi voimalaitoshankkeessa



hoyrykattilan toimittaja teettda kokonaan tai osittain myos kattilarakennuksen run-
gon ja ulkokuoren suunnittelun alihankintana. Paasuunnittelija vastaa rakennuk-
sesta kokonaisuutena, jolloin ulkopuolisten suunnittelijoiden téiden yhteensovit-
taminen, kommunikaatio ja suunnittelurajojen selvittdminen on haastavaa. (Tuo-
minen 2012, 4-5.)

Joka tapauksessa prosessi- tai laitesuunnitelmat ovat se pohja, jota varten ra-
kennus rakennetaan. Taman takia laite- ja prosessisuunnittelijat ovat teollisuus-
rakennushankkeissa avainasemassa. Suunnitelmilla on taipumus muuttua ja ja-
lostua hankkeen edetessa, mika voi johtua mm. laitetoimittajan tarkentuvista
suunnitelmista, raaka-aineiden saatavuudesta, energian hinnasta ja tuotteen ky-
synnasta. Suunnitelmien muutokset aiheuttavat erityishaasteita teollisuusraken-
nusten suunnittelussa, silla muutokset eivat yleensa ole vahaisia. (Tuominen
2012, 5.)

2.2 Teollisuusrakentaminen urakoitsijan nakdokulmasta

Teollisuusrakentaminen eroaa siis perinteisesta talonrakentamisesta merkitta-
vasti. Teollisuusrakentamista on kahdenlaista: rakennetaan kokonaan uutta tai
muutetaan vanhaa. Tarve rakentamisesta alkaa, kun tilaaja paattaa uudistaa tuo-
tantoprosessissa tarvittavia koneita ja laitteita tehostaakseen ja kasvattaakseen
tuotantoaan tai investoida markkinatilanteen mukaisesti kokonaan uuteen tuotan-

toprosessiin.

Yleensa teollisuuspuolen urakat on jaettu moniin eri kokonaisuuksiin, jotka kaikki
kilpailutetaan. Urakat sijoittuvat ajallisesti toistensa peraan tai paallekkain riip-
puen esimerkiksi urakan sijainnista tehdasalueella. Kun urakoitsija saa itselleen
edes yhden urakoista ja paasee talldéin mukaan teollisuusrakentamiseen, on ha-

nen helpompi saada itselleen myds muita urakoita kyseisesta kohteesta.

Muutos aiheuttaa yleensa vanhojen koneiden purkamista uusien tieltd. Vanhojen
tehdassalien tilat halutaan kayttaa mahdollisimman hyvin hyodyksi, kun tuotantoa
paivitetdan. Valilla joudutaan kuitenkin tekemaan uusia tiloja, kuten esimerkiksi
sahko-, hydrauliikka- ja sailidtiloja, jotta tehtaan tuotanto olisi muutosta vastaa-

vaa. Teollisuusrakentamiseen liittyy merkittavasti elementtirakentaminen ja pai-



kallavalut, jotka ovat usein suuria ja vaativia. Urakkamuotona teollisuusrakennus-
kohteissa on yleensa yksikkohintaurakka, jota kasittelen myohemmin tassa opin-

naytetydssa.

Kun rakennustyo6t suoritetaan toiminnassa olevassa tuotantolaitoksessa, taytyy
tyot tehda toiminnassa olevan tehtaan ehdoilla. Lahes poikkeuksetta joudutaan
jossain tuotantoprosessin tehostamis- tai muutosvaiheissa ajamaan tehtaan tuo-
tanto kokonaan alas, jotta tarvittavien rakennusten ja rakennusosien purku- ja
uudisrakennustyot saadaan tehokkaasti toteutettua. Tehtaan tuotannon alasajoa
kutsutaan seisokiksi. Seisokin aikana suoritetaan kaikki ne tyot, joita ei muuten
voitaisi tehda tuotannon ollessa kaynnissa. Seisokin aikana tyoskennellaan
yleensa kahdessa tai kolmessa vuorossa ympari vuorokauden viikonloput mu-
kaan lukien. Seisokin kesto voi vaihdella muutamista tunneista jopa kuukausiin.
Seisokin loppuminen eli tuotannon uudelleen kaynnistaminen on maaritelty pai-
valleen, josta viivastyminen voi aiheuttaa urakoitsijalle suuren taloudellisen hai-

tan.

Teollisuusrakennuskohteissa merkittava osa on lisa- ja muutostéilla, joita avaan
enemman myohemmin tassa opinnaytetydssa. Teollisuuden lisa- ja muutostyot
ovat yleensa luonteeltaan hyvin kiireellisia ja merkittavia koko urakan kannalta.
Lisa- ja muutostéita ilmaantuu, kun jokin asia ei olekaan kuten oli suunniteltu tai
suunnitelmiin on tullut muutoksia urakan aikana. Urakan aikana tilaaja yleensa
hyodyntaa urakoitsijan kaluston ja lasnaolon teettamalla erimuotoisia lisatoita
tehdasalueella. Valilla joudutaan tekemaan paaurakan etenemisen kannalta suu-

riakin lisatoita, joita ei ole osattu ottaa huomioon kohteen suunnitteluvaiheessa.

3 Teollisuusrakennushanke

Teollisuudessa investointitarpeet suunnitellaan ja paatetaan markkinatilanteiden
mukaan. Investointipaatdkseen vaikuttavat olennaisesti tehtaan tuotteen kysynta
ja suhdanteet, raaka-aineiden hinta seka tuotantokustannukset. Tehtaiden tuot-
teen kilpailukykya voidaan parantaa tuotantolaitteiden uusimisella, tuotannon au-
tomatisoinnilla, ajamalla tuotanto kokonaan ja pysyvasti alas tai rakentaa koko-
naan uusi tuotantolinja joko olemassa oleviin vanhoihin rakennuksiin tai taysin

uusiin tuotantorakennuksiin. (Rama 2017.)



3.1 Hankkeen osapuolet

Rakennushankkeeseen liittyy monia osapuolia ja tahoja. Naita ovat omistaja(t),
tilaaja, kayttaja, rakennuttaja, rakennuttajakonsultit, suunnittelijat, urakoitsijat, ra-
kennustuote- ja materiaalitoimittajat seka viranomaiset. Kunnat ja valtio toimivat
usein omistamiensa rakennusten ja maa- ja vesirakenteiden tilaajana ja raken-
nuttajana. Hankkeen laajuuden ja vaativuuden kasvaessa myos osapuolten lu-

kumaara kasvaa. (Kankainen & Junnonen 2004, 11-12.)

Omistajalla tarkoitetaan teollisuuslaitoksia ja -rakennuksia omistavia organisaa-
tioita tai yksityishenkil6ita (Kankainen & Junnonen 2004, 12). Rakennushankkei-
siin investoidaan rahaa eri Iahtokohtia ajatellen. Rakennus voidaan rakentaa pal-
velemaan tilaajan omaa kayttéa, kuten esimerkiksi tehtaiden tuotantolaitokset,

jolloin kyseessa on kayttaja-omistaja. (Vuorela, Urpola & Kankainen 1998, 32.)

Tilaaja voi olla rakennuksen lopullinen kayttaja tai ainoastaan rahoittava osapuoli,
joka aikoo vuokrata tilan eri kayttajille. Tilaaja ei yleensa hoida kaikkia rakennut-
tamistehtavia itse, vaan ostaa rakennuttamispalvelut kokonaan tai osittain ulko-
puoliselta organisaatiolta eli rakennuttajakonsultilta. (Kankainen & Junnonen
2004, 12.)

Rakennuttajalla tarkoitetaan organisaatiota, jonka tehtavaksi rakennuttaminen on
annettu. Rakennuttajan vastuulla on tilaajan tarpeiden tayttaminen asetettujen
tavoitteiden mukaisesti. Rakennuttamistehtavissa voi toimia tehtavaan riittavasti
perehtynyt henkilo, rakennusprojektin johtoryhma, rakennustoimikunta tai raken-
nuttajakonsultti. (Kankainen & Junnonen 2004, 13.)

Suunnittelijat ovat eri suunnittelualojen ammattilaisia, jotka muodostavat yhteis-
tyodta tekevan suunnitteluryhman. Ryhman johtamisesta eli tydon koordinoinnista,
kokonaisuudesta seka laadusta vastaa paasuunnittelija. Paasuunnittelijalta vaa-
ditaan suunnittelijan kelpoisuusvaatimusten lisaksi riittavaa kokemusta ja ammat-

titaitoa tehtavan suorittamiseksi. (Kankainen & Junnonen 2004, 13.)

Toteuttajana voi olla rakennusurakoitsija tai rakennuttava organisaatio. Urakka-

menettelya kaytettdessa rakennuttaja tai rakennuttajakonsultti tilaa rakennustyot
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urakoitsijalta. Jotta rakennusty0 sujuisi hyvin ja valtyttaisiin riitatapauksilta, on ra-
kennuttajan, valvojien seka paa-, sivu- ja aliurakoitsijoiden asema, tehtavat, vas-
tuut ja velvollisuudet maaritettava etukateen. Paaurakoitsija toimii tilaajana, kun
se ostaa suorituksen toiselta urakoitsijalta eli aliurakoitsijalta. Rakennuttaja voi
nimeta yhden urakoitsijoista paaurakoitsijaksi, jolloin muista tulee sivu-urakoitsi-
joita. (Vuorela ym. 1998, 35; Kankainen & Junnonen 2004, 13-14.)

Viranomaisten tehtavana on asettaa vaatimuksia rakennushankkeelle huomioi-
den rakennusten turvallisuuden ja terveellisyyden. Viranomaiset valvovat raken-
tamista ja suunnittelemista, seka ohjaavat niita lakien, asetusten, kaavojen, maa-
raysten seka ohjeiden ja normien avulla. Viranomaisten vaikutus rakennusura-
kassa nakyy selvimmin rakennusvalvontana. Tydn oikea suoritustapa, rakennuk-
sen teknillinen toimivuus, turvallisuus ja terveys ovat rakennusvalvonnan seuraa-
mia asioita. (Vuorela ym. 1998, 35-36; Kankainen & Junnonen 2004, 14.)

3.2 Rakennusvaihe

Rakennusvaihe alkaa urakkasopimuksen solmimisesta ja paattyy kohteen luovu-
tukseen rakennuttajalle. Tyot tehdaan valitun urakkamuodon ja -sopimusten mu-
kaan. Urakka-asiakirjoissa esiintyvien eri sopimusosapuolten velvoitteiden ja
vastuiden pohjana toimii yleiset sopimusehdot (YSE). Tyopaallikk6 Raman mu-
kaan YSE on teollisuusrakennuskohteissa usein viimeisimpina urakka-asiakirjo-
jen tarkeysjarjestyksessa ja valilla se ei ole mukana ollenkaan. (Vuorela ym.
1998, 55.)

Rakennustoiden etenemista valvotaan rakennuttajan tai tilaajan toimesta maara-
ajoin pidettavissa tydmaakokouksissa (Vuorela ym. 1998, 55). Rakennuttaja tai
tilaaja voi palkata hankkeelle yhden tai useamman valvojan, joiden tehtavana on
varmistua siita, etta urakoitsijan tyo vastaa asetettuja vaatimuksia, sopimuksissa
sovittuja asioita ja, etta urakoitsija noudattaa hyvaa rakentamistapaa, viranomais-
maarayksia, lakeja ja asetuksia. (Kankainen & Junnonen 2004, 61.)
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3.3 Kohteen valmistuminen

Ennen rakennuksen kayttoonottoa ja luovutusta urakoitsijalta rakennuttajalle,
tehdaan vastaanottotarkastus. Tarkastusta voi pyytaa joko rakennuttaja tai ura-
koitsija. Tarkastuspyynnon esittda lahes poikkeuksetta urakoitsija, silla hanella
on suurempi intressi saada kohde luovutettua ja valttya viivastymisesta aiheutu-
vista seuraamuksista. Pyyntovaiheessa kohteen ei tarvitse olla viela valmis, riit-
tda kun keskeneraiset tyot ehditdan tekemaan valmiiksi ennen tarkastusta.
Pyyntd on tehtava kirjallisesti ja tarkastus on sen jalkeen aloitettava viimeistaan
14 vuorokauden kuluessa pyynnon saamisesta. Raman mukaan teollisuusraken-
tamisessa tilaaja ottaa hankkeen vastaan vaiheittain laiteasennusten aikataulun
mukaisesti. (Kankainen & Junnonen 2004, 87-88.)

Vastaanottotarkastuksessa todetaan, onko aikaansaatu tydntulos sopimusasia-
kirjojen mukainen. Keskeneraiset tai puuttuvat pienet viimeistelytyot eivat haittaa
vastaanottoa, jos niista ei aiheudu haittaa kayttoonotolle. Vastaanottotarkastuk-
sesta pidetaan poytakirjaa, jonka tarkoituksena on osoittaa, mita tarkastuksessa
on havaittu ja paatetty. Poytakirjaan merkitadan mm. puuttuvat ja virheelliset suo-

ritukset, haitat ja jatkotoimenpiteet. (Kankainen & Junnonen 2004, 88.)

Urakoitsijalle annetaan mahdollisuus ottaa kantaa poytakirjaan ja antaa siita pe-
rusteltu vastalause. Urakoitsijan on sovitussa ajassa korjattava puutteet, jotka
ovat tarkastuksessa tulleet ilmi ja jotka on sovittu korjattaviksi. Jos urakoitsija ei
nain menettele, on rakennuttajalla huomautettuaan asiasta oikeus teettaa ne ura-
koitsijan kustannuksella. Vaihetta, jossa vastaanottotarkastuksen jalkeen tutki-
taan ovatko havaitut puutteet ja virheet korjattu, kutsutaan jalkitarkastukseksi.
(RT 16-10660 1998, 15; Kankainen & Junnonen 2004, 90.)

Urakoitsija suorittaa itselleluovutuksen, jossa varsinaisen tarkastuksen lisaksi
korjataan havaitut puutteet ja virheet. Itselleluovutuksen ajankohta on kohteen
vaativuudesta riippuen usein yhdesta kolmeen viikkoon ennen tilaajan kanssa
pidettavaa vastaanottotarkastusta. Teollisuuskohteissa rakennusurakoitsija ei
ole velvoitettu perehdyttdamaan loppukayttajaa tai laatimaan huoltokirjaa, koska
laitehankinnat asennuksineen harvoin kuuluvat rakennusurakkaan. (Rama
2017.)
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Takuuajasta on paatetty yleisissa sopimusehdoissa ja urakkasopimuksessa. Ura-
koitsijan takuuaika alkaa, kun rakennuskohde otetaan vastaan. Takuuajan aikana
(yleensa kaksi vuotta) urakoitsija vastaa omien ja aliurakoitsijoiden virheiden kor-
jaamisesta. Viela takuuajan jalkeenkin urakoitsija vastaa sellaisista virheista,
jotka ovat aiheutuneet urakoitsijan torkeasta laiminlyonnista. (RT 16-10660
1998.)

4 Urakkamuodot ja urakkakilpailu

Ensimmaisia tehtavia rakennusprojektin toteutuksessa on paattaa, mitka tehtavat
hoidetaan itse ja mitka ostetaan ulkopuolisilta palveluina. Tilaajan tai rakennutta-
jan tulee paattaa, kuinka suurina kokonaisuuksina ulkopuoliset palvelut hanki-
taan, hankitaanko suunnittelu ja rakentaminen yhtena kokonaisuutena vai erik-
seen ja hankitaanko rakennustyot yhtena kokonaisuutena vai jaetaanko ne use-
ammiksi urakoiksi. (Vuorela ym. 1998, 61.)

Urakan toteutusmuoto vaikuttaa olennaisesti eri palveluiden, kuten suunnittelun
ja rakentamisen hankintatapaan. Valittu urakkamuoto maarittelee palveluiden to-
teuttajien valinta- ja hinnanmaaraytymistavat seka paasopimusperusteet ja vas-

tuunjaot. Urakkamuotoja on monia ja ne jaetaan niiden

e suoritusvelvollisuuden eli vastuunjaon mukaan
e urakkahinnan maksuperusteen mukaan

e urakoitsijoiden valisten suhteiden mukaan. (Vuorela ym. 1998, 62.)

Urakkamuoto voi olla esimerkiksi suoritusvelvollisuuden mukaan kokonais-
urakka, urakkahinnan maksuperusteen mukaan kokonaishintaurakka tai urakoit-

sijoiden valisten suhteiden mukaan paaurakka (Vuorela ym. 1998, 62).

Teollisuusrakennushankkeiden urakkamuotona on paasaantoisesti yksikkohin-
taurakka, joten en kasittele muita urakkamuotoja tadssa opinnaytetyossa.
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4.1 Yksikkohintaurakka

Yksikkohintaurakassa rakennuttaja rajaa urakan eri tyOsuoritukset ja rakenne-
osat yksittaisiksi osiksi, joille urakoitsija tarjoaa kiintean yksikkéhinnan. Yksikko-
hintaluetteloksi kutsutaan asiapaperia, joka sisaltaa kaikki kohteen yksikkdhinnat.
Ote eraan teollisuuskohteen yksikkohintaluettelosta on esitetty kuvassa 1. Yksik-
kohintaurakan urakkakilpailussa tarkein tekija on yksikkohinta. Urakan kokonais-
hinta muodostuu eri suoritteiden yksikkdhinnoista ja suoritteiden maarasta. Ura-
kan kokonaishintaa ei tiedeta ennen kuin viimeinenkin tyésuoritus on tehty, silla
suoritusten maara voi vaihdella luettelossa olevista suoritemaarista. Urakka-
muoto edellyttaa selkeaa nimikkeistdd ja mittausperusteita. Yksikkohin-
taurakassa rakennuttajan vastuulla on suunnitelmien sisaltd, maksujen suoritus

ja tydmaaran riskit. (Vuorela ym. 1998, 68.)

Yksikkohintaurakassa maarat mitataan rakennusalalla olevien nimikkeistojen ku-
ten Talo 80-, Talo 90- ja Talo 2000 -nimikkeistdjen mukaan. Nimikkeistoja on ka-
sitelty enemman luvuissa 5.2. ja 5.3. Jokaisella nimikkeistolla on omat maaramit-
tausohjeensa. Urakassa kaytettavan nimikkeiston paattaa tilaaja ja urakan yksi-
koiden jaottelu tehdaan kaytettavan nimikkeiston mukaan. Jotta tarjouksia voi-
daan helposti vertailla, on tilaajan ilmoitettava kohteen maarat. (Kankainen &
Junnonen 2004, 54.)
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LITTERA |NIMIKE / SELITYS YKSIKKO | MAARA
163 . i e _ - L m? 63
hienotaytto + tiivistys,sora #0-32 mm h=0-100 mm (urakoitsijan materiaali)
2712 |muottityd, sileavalu. Nimike sisaltaa muottien purun ja betonipintojen
2718 [ialkityot
- pohjalaatan reunat, h=450 ... 1800mm m? 58
- vinon pohjalaatan ylapinnan muottityot m? 104
- seinat m? 248
- holvit, tuentakorkeus 2.5 - 4.5m m? 35
- holvit, reunamuottitydé h=400mm, tuentakorkeus 2.5 - 4.5m m? 9
2721 |raudoitus ASOOHW kg 9900
2721 |tartunnat, HIT-HY 150+ TW12 kpl
2721 |tartunnat, HIT-HY 150+ TW16 kpl
2721 |tartunnat, HIT-HY 150+ TW20 kpl 6
2722 |betonointi C30/37, pohjalaatta m? 60
2722 |betonointi C30/37, seinat m® 19
2722 |betonointi C30/37, holvit m® 11
2726 |betonipinnan terashierto m? 32
2726 |betonipinnan puuhierto m?
2726 |betonipinnan karhennus m?
2733 |tyosaumapelti 2x200 ruostumaton jm 55
varaukset
2711 |rei'an 0-0.05m” muotitus h=0.2-0.45m kpl
2711 |rei'an 0.05-0.3m? muotitus h=0.2-0.45m kpl
2711 |rei'an 0.3-0.6m? muotitus h=0.2-0.45m kpl
2711  |rei'an 0.6-1.0m’ muotitus h=0.2-0.45m kpl
2733 valuun asennettavat teréskauluksgt/—ke-ahikot. kaivon valurautaumpikansi kpl 2
900x900 (40t) kehys+kansi, hankinta ja asennus
valuun asen‘ne‘ttavat, muotoon taivutetut pyorotankoaskelmat, @20 - 1400 kpl 35
(haponkestava)
2733 valuun asennettava teraslevy 2120x1300x16, S235JRG2, Piirustus x, K
- pl 1
positio 2, hankinta ja asennus

Kuva 1. Esimerkki yksikkdhintaluettelosta

Yksikkdhintaurakassa hankkeen valittomat kustannukset ja urakoitsijan yleisku-

lut, katteet ja riskit peitetaan nimikkeiden yksikoista tilaajan maarittamalla tavalla.

TyOmaan kaytto- ja yhteiskustannusten, riskien ja katteiden huomioimisessa yk-

sikkohintaurakassa on kaksi tapaa:

e Yksikkohinnat sisaltavat kaytto- ja yhteiskustannukset, riskit ja katteet.

o Kaytto- ja yhteiskustannuksista, riskista ja katteista muodostetaan oma ni-

mikkeensa, jolloin yksikkohinnat sisaltavat vain valittomat kustannukset.
(Kankainen & Junnonen 2004, 54.)

Kokonaishintaurakassa tarjouspyyntoasiakirjoihin liitetaan yksikkohintaluettelo

muutostdiden varalta, jonka urakoitsija tayttaa ja toimittaa tilaajalle. Yksikkohin-
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taluetteloa kayttamalla pyritaan etukateen varmistamaan, etteivat lisa- ja hyvitys-
laskut ole kohtuuttomia. Yksikkohintaluettelo tarkistetaan urakkasopimuksen Kkir-
joituksen yhteydessa ja siihen voidaan viela neuvotella muutoksista ja korjauk-
sista. Jos luetteloa ei voida soveltaa muutostydn tekemisessa, tehdaan tyd ns.

omakustannushintaan. (Kankainen & Junnonen 2004, 54.)

Yksikkohintaan on tarjouspyynnosta riippuen sisallytettava myos vuorotyokus-
tannukset kahdessa tai kolmessa vuorossa. Kilpailutilanne ja tietamattomyys ti-
laajan vastuulla olevien rakennussuunnitelmien valmiusasteesta ja oikeellisuu-
desta urakkalaskenta-aikana seka edeltavien urakoiden onnistumisen huomioi-
minen tekevat vuorotyOkustannusten hinnoittelusta todella haastavaa. (Rama
2017.)

Urakoitsijalla yksikkdhintaurakassa riski on hanen tarjoamassaan hinnassa.
Yleensa yksikkohintaurakassa suuria suoritemaaria sisaltavat yksikot urakoitsija
voi tarjota pienemmalla yksikkohinnalla, kun taas vahaisia suoritemaaria sisalta-
vat yksikot urakoitsija tarjoaa yleensa kallimmalla. Tasta voi syntya se, etta tilaaja
tai rakennuttaja ilmoittaa yksikkohintaluettelossa tydomaarien suoritteet suurem-
pina kuin ne todellisuudessa ovat, jolloin urakoitsija antaa siihen halvemman yk-
sikkohinnan sen takia koska luulee kyseista tyota olevan enemman. Yksikkohin-
taurakassa hinnoitellaan myds suoritteet, joiden maaraa ei ole ilmoitettu. Esimer-
kiksi kuvan 1. yksikkohintaluettelon suoritteelle "betonipinnan karhennus” tulee

antaa hinta.
4.2 Tarjousten hankkiminen ja tarjouspyynto

Urakkatarjousten hankintaan on rakennuttajalla kaksi tapaa: rakennusliikkeiden
kilpailuttaminen tai neuvottelumenettely, jossa rakennuttaja asioi yhden urakoit-
sijan kanssa. Neuvottelumenettely sopii hankkeisiin, joiden aikataulu on niin ki-
red, ettei ehdita jarjestamaan urakkakilpailua tai hyvaksyttavia tarjouksia ei ole
saatu. Neuvottelumenettelya kaytetaan myos siina tilanteessa, kun rakennuttaja
haluaa urakoitsijan erityisosaamisen mukaan jo hankkeen suunnitteluvaiheessa.
(Vuorela ym. 1998, 71.)
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Urakkatarjousten kilpailuttaminen on yleisin tapa hankkia tarjoukset. Urakkakil-
pailu voidaan jarjestaa suljetusti, rajatusti tai avoimesti. Suljetussa urakkakilpai-
lussa pyydetaan tarjoukset ennalta valituilta urakoitsijoilta. Avoimessa urakkakil-
pailussa tiedustellaan etukateen ne urakoitsijat, jotka ovat halukkaita tekemaan
tarjouksen. Taman jalkeen heille Iahetetaan tarjouspyyntd. Raman mukaan raja-
tussa menettelyssa tilaaja voi edellyttaa kilpailuun osallistuvilta urakoitsijoilta jon-
kin sertifiointilaitoksen sertifikaattia maarittamaltaan erikoisalalta. (Vuorela ym.
1998, 71-72.)

Kilpailun tarkoituksena on 10ytaa sopivin tekija tyon tekemiseen. Kilpailussa tulee
pyytaa tarjouksia niin monelta urakoitsijalta, etta syntyy todellinen kilpailu. Tar-
jouspyynndt lahetetdan kaikille urakoitsijoille samaan aikaan ja ne ovat sisallol-
taan yndenmukaiset. Tarjouspyyntokirjeessa kohde kuvaillaan ja siita tulee kayda
ilmi tarjouksen jattopaikka seka viimeinen jattopaiva. Kirjeessa tulee olla ilmoi-
tettuna tarjouksen voimassaoloaika. Tarjouspyyntdasiakirjojen on oltava yksise-

litteisia ja tarkkoja ja ne yleensa sisaltavat

e tarjouspyyntokirjeen

e urakkaohjelman

e urakkarajaliitteen

o tarjouslomakkeen ja yksikkohintaluettelon
o tydselostuksen eli rakennusselostuksen

e piirustukset. (Vuorela ym. 1998, 72.)

Urakkaohjelma on tarjouspyyntoon liitettdva sopimusasiakirja, jonka sisaltoon ei
kuulu minkaanlaisia teknisia tietoja. Ohjelmasta selviaa hankkeen urakkamuoto,
eri osapuolilta vaaditut vakuudet, vakuutukset ja takuut. Urakkaohjelman avulla
urakoitsija saa jo tarjouslaskentavaiheessa selkean kuvan rakennuskohteesta,
tilaajan ja urakoitsijan valisesta vastuunjaosta seka urakkahintaan vaikuttavista
tekijdista. Urakkaohjelman laadintaohje ja malli on julkaistu RT-ohjekortissa (RT
16-10698). (Vuorela ym. 1998, 72; Kankainen & Junnonen 2004, 51.)

Yleensa samassa kohteessa tyOskentelee useita eri urakoitsijoita monilta eri toi-

mialoilta, jolloin kunkin urakoitsijan suoritusvelvollisuutta tdsmennetaan tyosuori-
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tusten liittymakohdissa urakkarajaliitteella. Urakkarajaliitteen tehtavana on osoit-
taa urakkaan kuuluvat velvoitteet ja muilta saatavat aputyot. Urakkarajaliitteessa
kannattaa urakoitsijan kiinnittdd huomiota seikkoihin, joilla on merkitysta urakoit-
sijan tyon laajuuteen ja jotka poikkeavat tavanomaisista urakkarajoista. Urakka-
rajaliitteen laadintaohje ja malli on julkaistu RT-ohjekortissa (RT 16-10699). (Vuo-
rela ym. 1998, 73; Kankainen & Junnonen 2004, 53.)

4.3 Tarjouksen antaminen ja urakoitsijan valinta

Tarjouksen tulee vastata tarjouspyyntda. Jos tarjouksessa on poikkeamia, tulee
ne tuoda selkeasti esille vaarinkasitysten valttamiseksi. Tarjous perustuu aina
tarjouspyyntoasiakirjoihin, minka vuoksi on tarkeaa, etta urakoitsija voi luottaa
tilaajan antamiin tietoihin. Mikali jostain seikasta ei ole mainintaa tarjouspyyn-
ndssa, on tarjoajan laskettava siita koituva taloudellinen riski, ja otettava se huo-
mioon tarjouksessa tai tehtava tilaajalle asiasta taydennyskysely. (Kankainen &
Junnonen 2004, 56.)

Tarjous tulee jattaa tilaajalle ennen tarjouspyynndssa ilmoitetun maaraajan um-
peutumista. Tarjouksen myohastyminen johtaa yleensa tarjouksen hylkaami-
seen. Tarjous sitoo tekijaansa, kun tarjouksen saaja on saanut sen sisallosta tie-
don. Urakoitsija voi kuitenkin peruuttaa tarjouksensa ennen kuin ilmoitettu maa-
raaika umpeutuu tai tdman jalkeen ilmoittamalla peruutuksesta viimeistaan sa-
maan aikaan, kun tarjouksesta otetaan selko. Poikkeustapauksissa peruutus on
tehtavissa selonoton jalkeen, kun sille on erityisen hyva syy kuten ilmiselva kir-
joitusvirhe tai olennainen laskuvirhe. (Kankainen & Junnonen 2004, 56.)

Urakoitsijan valintaperusteena on yleensa hinnaltaan halvin tai taloudellisesti
edullisin tarjous. Suunnitteluratkaisu ja sen laatu ovat myo6s urakoitsijoiden valin-
taperusteita, kun kaytetdan suunnittelua sisaltavia urakkamuotoja. Kun valinta-
perusteena on kokonaistaloudellisesti edullisin tarjous, ilmoittaa tilaaja urakkaoh-
jelmassa ne osatekijat ja niiden painoarvot, joita pitaa tarkeana. Samoin mene-
telladn myds suunnitteluratkaisujen valinnassa. Tarjouksia vertailtaessa tehdaan
usein taulukko, jossa esitetdaan eri urakoitsijoiden hinnat, hinta- ja yksikkdhinta-
erittelyt ja mahdolliset poikkeamat urakkaohjelmasta. (Kankainen & Junnonen
2004, 57.)
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Useammat yksityiset rakennuttajat ovat ottaneet tavakseen neuvotella tarjoajien
kanssa ennen tarjouskilpailun tuloksen julkistamista tinkidkseen hinnasta. Menet-
tely on jossain maarin muuttanut urakkakilpailun luonnetta ja monien mielesta
sen vaikutukset ovat haitallisia. Samanlaista tinkimista harrastavat myos urakoit-
sijat solmiessaan aliurakkasopimuksia aliurakoitsijoiden kanssa. Julkisissa han-
kinnoissa tallainen menettely ei ole mahdollista. (Koski 1998, 34.)

4.4 Urakkasopimus ja urakka-asiakirjat

Hyvien tapojen mukaan rakennuttaja ilmoittaa kaikille tarjouksen jattaneille urak-
kakilpailun paattyneen ja sen tuloksen. Teollisuuskohteissa tama ei kuitenkaan
ole saanto vaan poikkeus (Rama 2017). Urakkasopimus rakennuttajan ja urakoit-
sijan valilla syntyy tarjouksesta ja siihen annetusta hyvaksytysta vastauksesta.
Osapuolet voivat viela neuvotella urakkaan liittyvista asioista, mutta urakkahin-
nasta neuvotteleminen ei ole urakkakilpailujen pelisdantdjen mukaan hyvaksyt-
tavaa. Neuvottelujen tarkoituksena on varmistaa osapuolten yhteisymmarrys
urakkaan liittyvista asioista, kuten sopimukset, suunnitelmat ja laatuvaatimukset.
Neuvotteluista laaditut poytakirjat litetdan yleensa urakkasopimukseen sitoviksi

asiakirjoiksi. (Vuorela ym. 1998, 73.)

Teollisuuskohteiden urakkatarjousneuvotteluissa on aina mahdollista tehda tar-
kennuksia ja kirjauksia perustellusti urakkaneuvottelupdytakirjaan. Tilaaja paa-
saantoisesti hyvaksyy kirjaukset, jotka urakoitsija pystyy yksiselitteisesti osoitta-
maan tilaajan laskenta-asiakirjoissa olleeksi virheeksi tai puutteelliseksi tiedoksi.
Talloin yksikkOhintaa joko korjataan yhteisesti sovitusti tai yksikkohinnan perus-

teella olevan nimikkeen sisaltdéa tarkennetaan. (Rama 2017.)

Rakennusurakkasopimuksen allekirjoittaminen on yksi velvoitteista, joka sitoo ti-
laajaa seka valittua urakoitsijaa. Allekirjoitettu urakkasopimus maarittelee sopi-
musosapuolten lopulliset oikeudet ja velvollisuudet urakkakohteessa. Jos urakoit-
sija ei sitovasta sopimuksesta huolimatta ryhdy toteuttamaan urakkasopimusta,
on tilaajalla oikeus purkaa sopimus ja antaa tyot tehtavaksi seuraavaksi sijoittu-
neelle urakoitsijalle. Tilaaja voi vaatia kieltaytyneelta urakoitsijalta maksettavaksi

taman ja seuraavaksi sijoittuneen urakoitsijan urakkahinnan erotuksen. Tilaajan
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on kirjallisesti ilmoitettava urakoitsijalle urakkasopimuksen purkamisen uhasta.
(Kankainen & Junnonen 2004, 58.)

Asiakirjoissa kukin asia tulisi esittaa sita varten tarkoitetussa asiakirjassa tietojen
loytamiseksi (Kuva 2.). Asiat esitetdan yhteen kertaan ristiriitaisuuksien valtta-
miseksi ja tilaaja on velvollinen esittamaan kaikki urakan suorittamiseen liittyvat
asiat. Urakkasopimusasiakirjoja on kahdenlaisia: kaupallisia ja teknisia. Teknisi-
sissa asiakirjoissa kuvataan tyon sisaltéa, laatua ja suoritusta. Kaupallisia asia-

kirjoja ovat:

e urakkasopimus

e urakkaneuvottelupoytakirja

e rakennusurakan yleiset sopimusehdot (YSE 1998)

e tarjouspyynto ja siihen annetut lisaselvitykset

e urakkaohjelma tai muut sopimuskohtaiset urakkaehdot
e urakkarajaliite

e tarjous

e maara- ja mittaluettelot

¢ yksikkdhintaluettelot. (Kankainen & Junnonen 2004, 59-60.)
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Kuva 2. Urakka-asiakirjojen sisaltdjako (Kankainen & Junnonen 2004)
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5 Rakennushankkeen kustannuslaskenta

5.1 Urakoitsijan kustannuslaskenta

Rakennushankkeen kustannushallinta perustuu tavoitteen asetteluun, tuloksen
testaukseen ja paatoksiin jatkotoimista. Hanketta on talldin vaiheistettava ja sen
eri vaiheissa tehdaan kustannustestausta siten, etta tehtavat paatdkset tukevat
hankeen suunnittelua ja rakentamista. Hankkeen kustannushallinta voidaan ja-

kaa karkeasti seuraavasti:

e suunnittelun eri vaiheita palveleva kustannuslaskenta
e urakoitsijan tarjouslaskenta
e rakentamisvaiheen kustannuslaskenta

o tietokantojen yllapito. (Enkovaara, Haveri & Jeskanen 1994, 7.)

Urakoitsijan kustannuslaskenta kasittaa tarjouksen pohjaksi tehtya laskelmaa
kohteesta, kustannusten budjetointia ja valvontaa seka toteutuneiden kustannus-
ten pohjalta tehtavaa jalkilaskentaa. Kuvassa 3 on kayty lapi urakoitsijan kustan-
nuslaskentaan kuuluvat asiat. Urakoitsija saa lahtdaineistonsa laskentaan tilaa-
jalta tai rakennuttajalta, ja niiden sisaltd on kayty lapi aiemmin luvussa 4.2. (Lind-
holm 2009, 7.)

I Urakoitsijan kustannuslaskenta

VRS |
Kustannus- | Tuotannon ‘
Larwolaskcnm L’ budietointi ‘
Tarjous- ﬁ Kustannus | Tavoitearvio
| laskenta | < i
,[ Hinta 1 ) I l '
’ R Jakilaskenta Kustannus
lopputulos valvonta Tiedon
- taltiointi - toteutuneet keruu
’ ' ) kustannukset
poikkeamat ’ '

L

Kuva 3. Urakoitsijan kustannuslaskennan sisalto (Lindholm 2009)
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Kustannusarvion tekeminen on urakoitsijan kustannuslaskennan tarkein osa.
Kustannusarviolaskennassa suunnitelmien pohjalta selvitetaan kohteen omakus-
tannushinta urakoitsijalle, jota kaytetdan apuna mm. tarjouksen tekemisessa,
tydn ja hankintojen suunnittelussa seka budjetoinnissa. Kustannusarviossa sel-
vitetdan hankkeen rakennuskustannukset paivan hintatason mukaan. Arvio sisal-
taa tyovoimakustannukset, hankinnat ja osan tyomaatekniikasta. (Vuorela ym.
1998, 110.)

Seuraavaksi edetdan tarjouslaskentavaiheeseen, jonka pohjana on aiemmin
tehty kustannusarvio. Tarjouslaskennassa kustannusarvioon lisataan riskivaraus
ja kate yrityksen tarjouspolitiikan mukaisesti. Riskeja ja katteita on kasitelty enem-

man tdman opinnaytetyon luvussa 5.5.3. (Vuorela ym. 1998, 110.)

Kustannusarviosta tehdaan tuotantovaiheen tavoitebudjetti, jota kutsutaan tavoi-
tearvioksi. Tavoitearvion teko vaatii kustannusarvion tarkistamista ja sen nimik-
keiden ryhmittelemista tarkkailunimikkeiksi. Tavoitearvion avulla saadaan konk-
reettiset tavoitteet rakennuskohteen toteutukseen ja se on edellytyksena tyon to-

teuman ja tuloksellisuuden valvomisessa. (Vuorela ym. 1998, 111.)
5.2 Nimikkeistot

Hankkeen kustannusten ja tiedostojen hallinnassa tarvitaan yhteisesti sovittuja
tapoja jasennella maara- ja kustannustietoa. Eri osapuolet voivat nimikkeistojen
avulla kasitella hankkeen tietoja, jotka pohjautuvat samoihin ryhmittely ja maara-
mittausperiaatteisiin. Kaytdssa olevia nimikkeistoja ovat Talo 80, Talo 90 ja Talo
2000 seka yrityksen mahdolliset omat nimikkeistot. Maa- ja vesirakentamisessa
kaytettava uusin nimikkeisto on Infra 2015. Tilaaja valitsee kohteessa kaytettavan
nimikkeistdn. Talo 80 -nimikkeistd on edelleen suositusti urakoitsijoiden ja tilaa-
jien kaytdssa, niin talonrakennus kuin teollisuuskohteissakin. (Lindholm 2009,
18.)

Opinnaytety0ssa suoritusnimikkeisto tehtiin Talo 80 pohjalta, joten Talo 90- ja
Talo 2000 -nimikkeistoihin ei paneuduta niin perusteellisesti. Talo 90 -jarjestel-
massa nimikkeistdn rakenne on viety pidemmalle, mika nakyy rakentamisosa- ja

suoritenimikkeiston maaran nousuna. Samalla siita on tullut monimutkaisempi.
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Talo 90 koostuu tila-, hanke-, tydlaji- seka panosnimikkeistoista. Talo 2000 -jar-
jestelmassa nimikkeistd monimutkaistuu entisestaan ja se koostuu hanke-, tuo-
tanto-, rakennustuote- ja kalustonimikkeistdista. Opinnaytetydn panosluettelointi

tehtiin Talo 2000 Rakennustuotenimikkeistdéa apuna kayttaen.
5.3 Talo 80 -nimikkeisto

Talo 80 -ryhma on urakoitsijoiden, rakennuttajien, suunnittelijoiden ja rakennus-
alan jarjestéjen muodostama yhteistyéryhma, jonka tarkoituksena on kehittaa ja
yllapitaa yhteista nimikkeistojarjestelmaa. Talo 80 -nimikkeistdjarjestelma on laa-
dittu aikaisemman Talo 70 -jarjestelman pohjalta. Talo 80 on otettu kayttoon ra-
kennusalalla vuodesta 1982 Iahtien. Muita Talo 80:n julkaisuja ovat mm. Yleisse-
loste, Hankintatoimi ja hankintanimikkeistd ja Maaralaskentaohje. (Talo 80 -
ryhma 1988, 5.)

Talo 80 -jarjestelmassa on pyritty ottamaan huomioon sen kayttoon liittyvat toi-
minnalliset tekijat, silla rakennustoiminnan eri alueilla ja hankkeen eri vaiheissa
tarvitaan eri tavalla ryhmiteltyja ja koottuja tietoja. Talo 80 Yleisselosteen mukaan
nimikkeistd on tarkoitettu talonrakennusalan kayttéon, mutta se soveltuu moneen
muuhunkin, kuten asuntotuotantoon, julkiseen rakentamiseen seka teollisuuden
ja liikerakentamisen tarpeisiin. Nimikkeistosta on siis moneksi ja sen takia se on
niin suosittu, silld se on ehtinyt vakiintua monen yrityksen kayttéon, eikd uudem-
man nimikkeiston kayttdonottoa ole nahty tarpeelliseksi. (Talo 80 -ryhma 1988,
6.)

Talo 80 -jarjestelma muodostuu eri osanimikkeistoista. Rakentamisosa (RO),
joka jaottelee kohteen ajallisesti ja rakenteellisesti yhtenaisiksi kokonaisuuksiksi.
Suoritus (SUO) jaottelee tydn tydlajin mukaan yhtenaisella rakentamisosan tar-
kennuksella. Kustannuslaji (KL) jaottelee kustannukset syntymistavallaan eri kus-
tannuslajeihin. Kustannusera (KE) erittelee kustannukset sopimuspohjaisesti
kustannuseriin. Rakentamisosat, suoritukset ja kustannuslajit muodostavat ni-

mikkeistojarjestelman perusrakenteen. (Talo 80 -ryhma 1988, 9.)

Rakentamisosanimikkeiston paaryhmat eli rakentamisvaiheet on esitetty ku-

vassa 4. Suoritusnimikkeisto liittyy rakentamisosiin 2 - 5 ja samalla muodostaa
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niille yhtenaisen tarkennuksen. Suoritusnimikkeiston paaryhmat eli tydlajit on esi-
tetty kuvassa 5.

[0 RakenNUT-|1 MAA- JA [2 PERUSTUK-|3 RUNKO- JA[4 TAYDEN- [5 PINTA- 6 KALUSTEET{ KONE- g TYOMAAN [g TYOMAAN
TAJAN POHJA- SET JA VESIKATTO TAVAT RAKENTEET VARUSTEET, TEKNISET KAYTTO- YHTEIS-
KUSTAN- RAKENNUS ULKOP. RAKENTEET RAKEN- LAITTEET TYOT KUSTAN- KUSTAN-
NUKSET RAKENTEET| TEET NUKSET NUKSET

01 11 RAIVAUS |21 ANTURAT |31 41 IKKUNAT [S1 VESIKATE |61 KALUSTEET|71 LAMPG-, |81 TYONAIKAI-{91 TYOMAAN
JA PURKU VESI- JA SET RA- HALLINTO
VIEMARI- KENTEET
TYOT
02 RAHOITUS-| 12 MAANKAIVU22 PERUSMUU-[32 KANTAVAT | 42 ERITYIS- |52 SISASEI- |62 VARUSTEET|72 ILMAN- 82 TYONAIKAI-92 AVUSTA-
KULUT RIT, VALISEI- IKKUNAT NIEN PIN- VAIHTO- SET ASEN- VAT
-PALKITJR  NAT JA TARAKEN- TYOT NUKSET RAKENNUS-
-PILARIT PILARIT TEET TYOT
03 SUUNNIT- |13 LOUHINTA |23 KANTAVA |33 LAATAT JA| 43 OVET 53 SISAKATTO-| 63 LAITTEET |73 SEHKOTYOT |83 TYOMAAN 93 ULKOMAISEN
TELU JA ALAPOHJA PALKIT JEN PINTA-| JA KONEET KONEET JA | TOIMINNAN
TUTKIMUS RAKENTEET LAITTEET ERITYIS-
KUSTANN.
04 YHTIO- 14 POHJARA- |24 34 PORTAAT | 44 ERITYIS- [54 PORRAS- 64 TILARYH- |74 SIIRTO- |g4 TYOKONEET,94 TALVI-
KULUT, KENTEET OVET HUON. MAKALUS- TEKNIIKKA TYOKALUT LISKATYOT
OSUUDET JA -VAH- PINTA- TEET JA -VALI-
KORVAUKS . VISTUS RAKENTEET NEET
0S5 RAKENNUT-| 15 SALAOJAT |25 VAESTON- |35 ULKO- 45 KEVYET [S5 ULKO- 65 75 85 TYOMAAN |95 URAKKA-
TAMINEN JA PUTKIA SUOJA- SEINKT VALI- SEINIEN KEYTTS- HINNAN
JA VAL- JOHDOT RAKENTEET)| SEINAT PINTA- TARVIKKEET| MUUTOKSET
VONTA RAKENTEET
06 LIITTYMIST 16 TAYTTO |26 MAAN- 36 ULKOTASOT| 46 ERITYIS- [56 LATTIAN 66 76 86 KAYTTO- |96 SOPIMUS-
MAKSUT JA TII- VARAINEN JA PAR- VALISEI- PINTA- AINEET JA POHJAISET
VISTYS LAATTA VEKKEET NET, JA- RAKENTEET ENERGIA ERITYIS-
KOSEINKT KUSTANN.
07 MARKKI- | 17 RAKENNUSH27 ERITYIS- |37 ULLAKKO | 47 KAITEET, |57 ERITYIS- |67 VAESTON- |77 87 TYOMAA- |97 TYONTEKI-
NOINTI ALUEEN RAKENTEET)| JA KATTO- HOITOTA- TIL. SUOJAN KULJETUK~- JOIDEN
RAKENTEET| RAKENTEET SOT JA PINTA- VARUSTEET SET PALKAN-
-SILLAT RAKENTEET LISKT
08 ULKOMAIS. | 18 ULKO- 28 ULKO- 38 TILA- 48 HORMIT, |sg MAALAUS, 68 78 RAKENNUT- |gg ULKOMAISENgg TYONTEKI-
TOIMINNAN VARUSTEET| PUOLISET ELEMENTIT TULISIJAT| TAPETOINTI TAJAN TOIMINNAN JOIDEN
ERITYIS- RAKENTEET| KANAVAT, HANKINTO- ERITYIS- SOS . KULUT
KUSTANN. PIIPUT JEN APUT. KUSTANN .
09 19 29 39 49 59 69 79 89 99

Kuva 4. Rakentamisnimikkeet (Talo-80 -ryhma 1988)

1 MUOTTITYO |2 RAUDOITUS [3 METALLI- |4 MUURAUS |s ELEMENTTIHg PUU- JA [; LAMMON JA[g VEDEN JA MOUT
JA BETONI-| JA PELTI- RAPPAUS TYO LEVYTYS ARANEN KOSTEUDEN- 2 TYOT
TYO Y0 LAATOITUS ERISTYS ERISTYS
11 LAUTA- 21 RAUDOITUS {31 41 TIILI- 51 BETONI- 61 PUURUNKO-|71 PEHMEA 81 SIVELY- |91 LUONNON-
MUOTTITYO MUURAUS ELEMENTTI~ TYS MINERAA- ERISTYS KIVITYO
TYO LIVILLA
12 :EVY— 5 22 BETONOINTI|32 42 52 KEVYT- 62 LEVYTYO |72 KOVA 82 BITUMI- |92 LASI-
UOTTITY BETONI- MINERAA- KERMI~ LEVY-
ELEMENTTI | LIVILLA ERISTYS TYO
TYO
13 KASETTI- 23 BETONIN |33 TERAS- 43 HARKKO- |53 METALLI- |g3 PUU- 73 RUISKU- [g3 MUU 93 MATTO-
MUOTTITYS JALKITYS RUNKO- MUURAUS ELEMENTTI - VERHOUS ERISTYS KERMI- TYO
TYO JA LADON- TYO ERISTYS
TA
14 SUUR- |24 BETONI- 34 44 54 TIILI- 64 74 SOLU- 84 MUOVI- 94 MUOVI-,
MUOTTITYO PINTOJEN ELEMENTTI- MUOVI- KALVO- LEVY- JA
HIONTA TYO ERISTYS ERISTYS PROFII-
LIT.
15 POYTA~ 25 35 MUOTO- | 45OHUT- 55 65 RAKENNUS- |75 KEVYT- 85 VALU- 95 MAALAUS
:;;grn- TANKOTYO RAPPAUS PUUSEPAN- SORA- ERISTYS JA TAPE-
TYO ERISTYS TOINTI
16 KULMA- JA |26 PINTA- 36 PELTITYO | 46RAPPAUS [56 PUU- 66 LISTOITUS|76 KEVYT- 86 METALLI- |9¢
TUNNELI- BETONI- ELEMENTTI- BETONI- LEVY-
MUOTTITYS TYS TYO ERISTYS ERISTYS
17 ERITYIS- |27 SEMENTTI- |37 MUOTO- 47TASOITE- |57 ELEMENT- |g7 HELOITUS |77 MUU LAM- |g7 97
MUOTTITYS Y8 LEVYTYS TYS TIEN MON JA
JRLKITYS ARNEN
ERISTYS
18 MUOTTIEN |2g BETONI- [3g MUU 48 LAATOITUS [sg ELEMENT- |gg 78 PAPERI- |gg 98
PURKU JA MASSAN METALLT- TIEN ERISTYS
PUHDISTUS VALMISTUS YO SAUMAUS
19 29 39 49 59 69 79 89 99

Kuva 5. Suoritusnimikkeet (Talo-80 -ryhma 1988)
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Rakentamisosia ja suorituksia yhdistelemalla saadaan kasitepareja, jotka muo-
dostavat Talo 80:n mukaiset suoritteet, joita kutsutaan yleisimmin litteroiksi. Esi-
merkiksi valitsemalla rakentamisosaksi 21 anturat ja suoritukseksi 21 raudoitus,
saadaan suoritteen litteraksi 2121 eli anturoiden raudoitus. Koodilla 2122 suorit-

teeksi tulisi anturoiden betonointi. (Talo 80 -ryhma 1988, 15.)

Kustannuslajit erotellaan niiden syntytavan mukaan. Talo 80:n mukaisia kustan-
nuslajeja ovat 1. Tydkustannus, 2. Ainekustannus, 3. Alihankintakustannus, 4.
Omapalvelukustannus ja 5. Muut kustannukset. Eri kustannuslajeja kutsutaan

yleisemmin panoslajeiksi. (Talo 80 -ryhma 1988, 11.)

TyoOkustannuksia ovat valittomat ja valilliset korvaukset, joita urakoitsija maksaa
tydntekijalle eli palkka ja sosiaalikulut. Ainekustannuksiksi luetaan kaikki tydssa
tarvittavat materiaalit ja tarvikkeet kuten eristeet, puutavara, betoni yms. Alihan-
kintakustannuksiin luetaan ulkopuoliset palvelut, joihin voi usein sisaltya myos
tyohon tarvittavat materiaalit. Omiin palveluihin luetaan yrityksen sisaiset veloi-
tukset, joita kutsutaan sisaisiksi vuokriksi. Omiin palveluihin voidaan lukea esi-
merkiksi urakoitsijan omien koneiden kuten kaivinkoneiden ja pyoérakuormaajien
tyoskentely tydmaalla, joiden kaytosta veloitetaan tuntihintaa. Muita kustannuksia
ovat kuukausipalkat, vuokrat, kuljetukset ja tyOmaan erityiskulut eli kaikki kulut,
jotka eivat kuulu kustannuslajeihin 1 - 4. (Talo 80 -ryhma 1988, 11.)

Kustannukset jaetaan Talo 80:n mukaan seuraavasti: A Rakennuttajan yleisku-
luihin, B Rakennuskustannuksiin, C Tonttikustannuksiin ja D Toimintainvestoin-
teihin. Kustannuserat muodostavat muun nimikkeiston rinnalle hankkeen perus-
tamiskustannusten kasitteiston ja esittelytavan. Perustamiskustannuksiin luetaan
hanke taysin toiminta ja kayttokunnossa eli siis koko investointikustannus. (Talo
80 -ryhma 1988, 16.)

5.4 Kustannuslaskennan vaiheet

Kustannuslaskennan tarkoituksena on maarittad hankekustannukset, joka kasit-
tdad hankkeen toteuttamisesta aiheutuvat kustannukset. Kustannuslaskelman on
oltava niin kattava, etta kaikki urakkaan ja sen suorituksiin kuuluvat asiat ovat
mukana laskelmassa. Laskelmassa ei saa olla paallekkaisyyksia eli sama asia ei

saa olla useammassa kuin yhdessa laskelman nimikkeessa. Kustannuslaskenta
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kaynnistyy, kun syntyy tarve tietaa hankkeen kustannukset. Yleensa tarve syntyy,
kun paatetaan tarjouspyynnon pohjalta l1ahtea tarjouskilpailuun. Kustannuslas-
kennassa on aluksi rajattava ja maaritettava laskettava kokonaisuus perehty-
malla asiakirjoihin. Laskentamenetelma valitaan suunnitelmien ja hankkeen vai-
heen perusteella. Kuvassa 6 on esitetty kustannuslaskentaan kuuluvat vaiheet.
(Enkovaara ym. 1994, 37.)

— —_—

(I:i_askentapiiﬁtiis \\

v
TOIMINTATAPOJEN MAARITTELY

~ Asiakirjoihin
perehtyminen

Laskentamenete]rﬁgn
valinta !

Laskentatydn
organisointi

v

KUSTANNUSLASKELMAN KOKOAMINEN

Maarédlaskenta ‘

b -

‘ Hintatiedustelut |

‘ Suunnitelmien ristirii- |
tojen selvittirnjnen

‘ Hinnoittelu

PSS |

v .
KUSTANNUSLASKELMAN
1 TARKASTUS \

Kuva 6. Kustannuslaskennan vaiheet (Enkovaara ym. 1994)

Asiakirjoihin perehtyminen tarkoittaa tarjous- ja kustannuslaskennasta vastaavan
henkilon perehtymista suunnitelmiin. Tarkoituksena on selvittdd kokonaiskuva
hankkeesta ja urakan laajuus. Perehtymisessa tulee kiinnittaa huomiota suunni-
telmien valmiuteen seka asioihin, jotka vaativat lisaselvitysta. Kun edella olevat
asiat on kayty tarkasti lapi, voidaan kustannuslaskelman laadinta organisoida ja
ajoittaa siten, etta se valmistuu vaaditussa aikataulussa. Urakkakohteen asiakir-

joihin perehtyminen tapahtuu esimerkiksi seuraavasti:

e Selvitetaan tarjousaika ja tarjoukseen laadittavat liitteet tarjouspyynnosta.
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e Luetaan urakkaohjelma lapi ja merkitdan erityistd huomiota vaativat koh-
teet ja asiat, jotka voivat aiheuttaa merkittavaa lisakustannusta tai jatko-
toimenpiteita.

¢ Urakkaohjelmasta tulisi selvittdd myods mahdollisten ryntdyskustannusten
laskenta- ja maksuperusteet.

e Selvitetaan sakolliset valitavoitteet, mahdolliset pakkaspaivat yms. urak-
karajaliitteesta.

e Tutustutaan piirustuksiin vertaamalla niita piirustusluetteloon ja leimataan
ne laskentapiirustuksiin.

e Kaydaan lapi rakennus-, rakenne- ja rakennustehtavapiirustukset seka eri-
koistdiden piirustukset.

e Tutustumiskaynnin tarkoituksena on saada yleiskuva kohteesta ja selvit-
tad mm. tydomaan tyoturvallisuuteen, logistiikkaan ja nostotoihin liittyvat
asiat.

e Rakennusselitys ja erikoistoita koskevat tyoselitykset kaydaan lapi. (Enko-
vaara ym. 1994, 37.)

Laskentavaiheessa paasaantoisesti kaikki suunnitelmat on varustettu leimalla:
"Vain urakkalaskentaa varten”, joka tarkoittaa sita, etta ko. leimoilla varustetuilla
piirustuksilla ei saa rakentaa ilman tilaajan kirjallista lupaa. On myos tapauksia,
joissa laskentavaiheen tarjouspyynnon liitteena voi olla piirustus, joka ei ole edes
rakennettavasta kohteesta, vaan jostain muualla toteutuneesta kohteesta. (Rama
2017.)

Laskentatyon organisoinnista sovitaan kustannuslaskennan aloituspalaverissa.
Kasiteltavia asioita ovat laskennan tavoitteet, tehtava- ja vastuunjako seka aika-
taulu. Aloituspalaveriin osallistuu yrityksesta riippuen tulosyksikdn johtaja, tyo-
paallikko, laskentapaallikkd, hankintapaallikkdé seka kustannuslaskijat ja usein
myOs tydmaainsindori. Palaverissa paatetadn mm. maaralaskennan, hinnoitte-
lun, tydnsuunnittelujen, tarkeimpien hankintojen selvittamisen ja ennakkotarjous-

kyselyjen vastuuhenkilot. Kustannuslaskennassa organisoitavia tehtavia ovat:

e aliurakoiden ja hankintojen selvittaminen, joista pyydetaan hintatiedustelut
¢ mahdollinen laskentakohteen jako osakohteisiin seka nimikkeiden luette-

lointi, jotka lasketaan osakohdejaon mukaisesti
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e maaralaskijoiden tydnjaon maarittdminen

e laskentapiirustusten ja asiakirjojen lapikaynti

e alustava tydsuunnittelu

¢ hinnoittelu ja laskentarutiinien tarkastus

e kustannuslaskelman tarkastus

e oman organisaation ulkopuolella tehtavat laskentatehtavat

e kyselyt suunnitelmien epaselvyyksista, puutteellisuuksista tai ristiriitai-
suuksista. (Enkovaara ym. 1994, 37-39.)

Kustannuslaskentamenetelma valitaan yrityksen toimintatapojen mukaisesti.
Kustannuslaskentamenetelmia ovat suorite-, rakennusosa-, tuoteosa- ja tilalas-
kenta. Edella mainituista perinteisin on suoritelaskenta, jossa tehdaan kohdekoh-
tainen kustannusarviolaskenta ja panospohjainen kustannusarvio tarjousvai-
heessa. Suoritelaskennassa maaraluettelo esitetdan rakennusosanimikkeiden li-
saksi suorituksina, jotka hinnoitellaan panoksien hintatietoihin perustuen. (Enko-
vaara ym. 1994, 39; Lindholm 2009, 25.)

5.5 Suoritelaskenta

Suoritelaskentaa kaytetaan, kun suunnitelmat ovat vahintaan paapiirustustasoi-
sia ja sisaltavat rakennusselityksen liitteineen seka perustusrakenteiden suunni-
telmat. Suoritelaskenta on perinteinen tapa tehda kustannusarviolaskenta ja pa-
nospohjainen kustannusarvio tarjousvaiheessa. Suoritelaskennassa maaraluet-
telo esitetdan rakennusosien lisaksi suorituksina. Suoritelaskentakasite pohjau-
tuu Talo 80 -nimikkeistosta, joka koostuu paaryhmista rakennusosat, suoritukset
ja kustannuslajit. Urakkakohteiden kustannus-, vaihtoehto-, ja muutostyolaskel-
mat esitetaan usein suoritelaskelmana. (Enkovaara ym. 1994, 51; Lindholm
2009, 25.)

Suoritelaskennan periaate ja nimi ovat sailyneet, vaikka uudemmissa nimikkeis-
toissa ei tunneta enaa kasitetta suoritus, vaan kaytdéssa on jokin muu kasite, ku-
ten Talo 90 -nimikkeiston tydlaji tai Talo 2000 -nimikkeiston tuotantonimike. Suo-
ritelaskenta tehdaan panospohjaisesti eli rakennuskohteen maarat hinnoitellaan
panoksien ja niihin sisaltyvien hintatietojen eli panoshintojen avulla. (Lindholm
2009, 26.)
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5.5.1 Maaralaskenta

Maaralaskennassa lasketaan kohteen maarat piirustusten ja maaraluetteloiden
pohjalta. Usein kaytdssa ovat vain piirustukset, jonka vuoksi urakoitsija joutuu
itse laskemaan kohteen maarat. Tilaaja voi antaa valmiin maaraluettelon urakoit-
sijalle, jolloin hanen tehtavakseen jaa maarien hinnoittelu. Teollisuuskohteissa
urakoitsijalle annetaan kaytannodssa aina urakan maaraluettelo, joka toimii sa-
malla yksikkohintaluettelona. (Lindholm 2009, 26.)

Maarat mitataan yleensa Talo 80 Maaralaskentaohjeen mukaan, jossa on esitetty
maarien erittelyperusteet, mittausyksikot ja mittaustavat. Maarat mitataan raken-
neteoreettisina M2-menekkeina kaytettavan mittausohjeen mukaan (Taulukko
1.). Maariin ei sisallytetd hukkavaroja eika ryostoja, esimerkiksi maankaivutdiden
maariin ei sisallyteta kaivuryostdja tai ylimaaraista kaivuusyvyytta. Vastaavasti
betoniraudoituksen maariin ei sisallytetda mm. asennusteraksia, vaan hinnoittelija
ottaa ne erikseen huomioon jokaisessa raudoitenimikkeessa. Laskentavaiheessa
arvioidaan usein myos materiaalihukka (esim. valmisbetoni), joka huomioidaan
yksikkdhinnassa joko hukkaprosenttina tai maarana. Teoreettisilla maarilla ja
kiinteilld mittaussaannoilla yhtenaistetdaan maaralaskelmia, vahennetaan maa-
rien arvausta ja tyonsuunnittelua maaraluettelon teossa. Maaraluettelo valmiina
nayttda samanlaiselta kuin kuvan 1. yksikkohintaluettelokin. (Talo 80 -ryhma
1985, 7-10; Lindholm 2009, 26.)

Teoreettinen Menetelmalisd Tyanvaihelisa Tydmaalisd
mieriekki M2 ML2 ML3 mMLA

| Menetelmamenekki M3

Tyomvaihemenekki M4

Tytmaamenekki M5

Taulukko 1. Materiaalimenekkikasitteet (Ratu 2014)

Maaralaskennan onnistumiseen ja tarkkuuteen vaikuttavat suuresti suunnitelma-
asiakirjojen taso ja niiden valmiusaste. Suunnitelmien tasosta riippumatta tulee

kuitenkin noudattaa maaralaskentaohjeen mittausperusteita. Epaselvyyksista ja
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oletuksista ilmoitetaan aina maaraluettelossa tai maaralaskentamuistiossa. (En-
kovaara ym. 1994, 55.)

5.5.2 Hinnoittelu

Hinnoittelussa maaritelldaan, kuinka paljon ty6ta, materiaaleja ja alihankintaa kun-
kin suoritteen tekemiseen vaaditaan. Hinnoittelussa tulee tuntea tydmenetelma,
jolla ty6 tehdaan ja vertailla eri menetelmien kustannuksia. Suoritehinnoittelussa

tulee noudattaa seuraavia periaatteita:

e Suoritteen yksikkokustannus pitaa sisallaan kaikki ne tyo- ja hankintakus-
tannukset, joiden maaraan suoritemaaran muutos vaikuttaa.

e Suorite hinnoitellaan siten, etta tyon ja hankintojen yksikkokustannukset
ovat eroteltavissa.

e Suoritteen yksikkokustannus lasketaan tyon ja hankintojen menekkien ja
panoshintojen perusteella. (Enkovaara ym. 1994, 59.)

Tyomenekkeja kaytettaessa on hyva tuntea taulukon 2 aikakasitteet, jotta tiede-
taan, mitkd ajat tydmenekissd otetaan huomioon. Yleensa kustannuslasken-
nassa kaytetaan T4-aikaa eli kokonaistydaikaa, joka saadaan kun tehollinen aika
T3 kerrotaan tyonvaiheen lisaaikakertoimella TL3. T4-aika sisaltaa kaikki tauot ja
hairiot. Materiaalimaaria selvitettaessa on tunnettava taulukon 1 materiaalikasit-
teet. (Lindholm 2009, 26-27.)

Maaraluettelossa maarat on ilmoitettu rakenneteoreettisina, joka ei huomioi ol-
lenkaan tyosta aiheutuvia hukkia. Materiaalimaaria laskettaessa otetaan huomi-
oon kaikki mahdolliset hukat eli kaytetaan tyomaamenekkia M5. (Lindholm 2009,
27.)

Perusaika T1 | Menetelmien lisdaika | Tydvuoron Tydnvaiheen
T lisdaika TL2 lisdaika TL3
- alle tunnin keskeytykset
tybehtosopimusten - yli tunnin
Menetelmaaika T2 tauot keskeytykset
Tehollinen aika (tybvuoroaika) T3 - odotustyd

Kokonaistydaika (tyonvaiheaika) T4

Taulukko 2. Ajankayton kasitteet (Ratu 2014)
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RT- ja Ratu-tiedostoista 10ytyy paljon tietoa eri tyOlajien tyo- ja materiaalime-
nekeista. Ratu-tiedostoissa esitetaan myos suoritemaarakertoimia, jotka ottavat
huomioon suuret suoritemaarat. Esimerkiksi tehtaessa paljon elementtien asen-
nustyota, ovat suoritemaarakertoimet suurempia kuin tehtdessa vahemman sa-
maa tyota. Yrityksilla on usein kaytéssaan myos omia tyo- ja materiaalimenekki-
tiedostoja, jotka ovat tarkeita urakkakilpailun kannalta ja sen takia ne eivat ole
julkisia. Yrityksen omia menekkitietoja kerataan toteutuneista téistd mm. jalkilas-
kennan avulla. (Lindholm 2009, 27-28.)

Panospohjaisessa suoritehinnoittelussa laskenta on tehtava huolellisesti ja erityi-
sesti tulee kiinnittaa huomiota: tydryhmien oikeaan maarittelyyn, tyo- ja materiaa-
limenekkien oikeellisuuteen, tyon ja materiaalien hintojen oikeaan tasoon seka
laskuvirheiden poistamiseen ja laskelmien tarkistamiseen. Laskennassa on myds

huomioitava tilaajan asettamat materiaalien laatutavoitteet. (Lindholm 2009, 28.)
5.5.3 Riskit, muutokset ja katteet

Riskeilla tarkoitetaan yllattaen esille tulevia poikkeamia toivotusta tapahtumasta.
Rakentamisessa riskeja aiheuttavat urakoitsija itse, rakennuttaja, samalla alu-
eella toimivat muut urakoitsijat ja ulkopuoliset olosuhteet. Riskeihin on varaudut-
tava laskennassa sen hintaa korottavina tekijoina eli riskivarauksella. Rakennus-
alalla olevat riskit jaetaan teknisiin, hallinnollisiin, sopimusteknisiin, epatarkkuus-
ja muihin riskeihin. (Lindholm 2009, 33.)

Riskit voivat olla my0s positiivisia esimerkiksi urakassa, jossa alihankintojen
maara urakkasummasta on suuri ja niitd on mahdollisuus saada useilta toimi-
joilta. Talldin lopullisen tarjoushinnan paattamisen yhteydessa voidaan huomi-

oida positiivinen riski prosenttiosuutena tai euromaaraisena. (Rama 2017.)

Pidempaan kestavissa rakennusurakoissa epavarmuus kustannusten muutok-
sista kasvaa, mika huomioidaan tarjousvaiheessa kustannusten muutosvarauk-
sena. Muutosvaraus tarkoittaa rakentamisen aikana tapahtuvasta materiaalien
hinnan ja tydvoiman palkkojen noususta. Vuotta pidemmat hankkeet voidaan

urakkasopimuksissa sitoa indeksiin, jolloin muutosvarausta voidaan pienentaa ja
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riskia jakaa. Indeksina voidaan kayttaa esimerkiksi tarvikeindeksia, johon vaikut-
tavat tarvikkeiden, aliurakoiden seka kaluston hinnat muttei tyon hinta. (Lindholm
2009, 34.)

Urakoista tulee saada myos katetta, johon kohdistetaan erilaisia odotuksia eri yri-
tyksissa. Eroja katteeseen aiheuttavat suuresti yrityksen koko, toimintatapa ja
kaytettava alihankinta-aste. Yleensa urakan saannin todennakoisyys laskee, mita
suurempi kate halutaan. Tarjous on optimaalinen, kun urakan saannin todenna-
koisyys ja kate ovat riittavia. Liian suuri kate aiheuttaa helposti urakkakilpailun
haviamisen, kun taas liian pieni kate voi johtaa tappiolliseen lopputulokseen. Kat-
teeseen sisaltyy:

e yrityksen keskushallinnon kulut

e muut hankkeille kohdistamattomat kustannukset
e korot, verot, poistot

e voitto. (Lindholm 2009, 35.)

Kokonais- ja yksikkohintaurakoissa kustannusten arviointi eivat eroa toisistaan,
mutta tarjouslaskennassa on eroja. Kokonaishintaurakassa riski- ja muutosva-
raukset ja katevaatimukset lisataan tydmaakustannuksiin, jolloin saadaan koko-
naistarjoushinta. Yksikkdhintaurakassa jokainen maaraluettelon nimike sisaltaa
tydmaan kaytto- ja yhteiskustannukset seka riskit, muutosvaraukset ja katteet.
Kuvassa 7 on esitetty kokonais- ja yksikkohintaurakan erot lisderien huomioimi-
sessa. (Lindholm 2009, 36.)

Kokonaishintaurakka Yksikkohintaurakka
I N
RAKENNUSOSAT RAKENNUSOSA 1 N
N
!

2 RAKENNUSOSA 2 ~ \\
TYOMAATEKNIIKKA . \\
RAKENNUSOSA3 | [\
RAKENNUSOSA 4 | N

L

RAKENNUSOSA S

Y,

/.

Kuva 7. Kokonais- ja yksikkohintaurakan lisaerat (Lindholm 2009)
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Yksikkohintaurakassa urakoitsija voi jakaa kaytto- ja yhteiskustannukset kaikille
nimikkeille tasan tai korostaa niita valitsemallaan tavalla jakamalla ne enemman
alkuvaiheen téihin ja vahemman loppuvaiheen tdihin. Usein yksikkohintoja pai-
notetaan myds siten, ettd suurempi painoarvo laitetaan nimikkeille, joiden tiede-
taan lahes varmasti maaraltdan kasvavan ja pienempi painoarvo niille nimikkeille,

joiden maaran arvellaan selvasti vahenevan. (Rama 2017.)
5.6 Muut laskentamenetelmat

Muita laskentamenetelmia ovat rakennusosa-, tuoteosa-, ja tilalaskenta, mutta en
kasittele niita niin yksityiskohtaisesti kuin suoritelaskentaa. Muut laskentamene-
telmat ovat aina asteittain karkeampia kuin suoritelaskenta ja niita kaytetaan
yleensa suunnittelun eri vaiheissa, kun halutaan karkeampaa ja suuntaa antavaa

kustannustietoa eri suunnitteluratkaisuista.

Rakennusosalaskennan maaraluettelo on eritelty rakennusosina, joka hinnoitel-
laan siihen liittyvien suoritteiden avulla. Esimerkiksi rakennusosalaskelman eri-
tyyppiset paikalla valetut valiseinat merkitdan VS1, VS2 jne. ja jokaiselle laske-
taan yksikkohinta, tassa tapauksessa valiseinalle laskettava hinta on euroa per
nelid (€ / m2.). Valiseinien tydsuorituksiin kuuluu esim. seinan muottityd, raudoi-
tus, betonointi, muotin purku ja jalkihoito. Rakennusosan hinnan laskemisessa
voi apuna kayttaa eri suoritteiden yksikkdhintoja seka soveltuvin osin jalkilasken-
tatietoa. (Enkovaara ym. 1994, 74-77.)

Tuoteosat tarkoittavat kokonaisuuksia, jotka muodostuvat useammista rakennus-
osista. Tuoteosia voi olla mm. maankaivu + anturat, rakennusrunko ja julkisivu.
Tuoteosat muodostuvat sen sisaltavista rakennusosista ja suoritteista. Kustan-
nukset lasketaan rakennusosien menekkien ja yksikkdhinnan perusteella. Ra-
kennusrunko voi sisaltaa eri rakennusosia kuten elementtipilarit, ontelolaatat, pai-
kallavalulaatat ja kantavat betoniseinat, jolloin rakennusrungon hinta muodostuu
kaikkien naiden summasta. Tuoteosalaskentaa kaytetaan yleensa tuoteosakaup-
pojen tai hankintakokonaisuuksien muodostamisessa. (Enkovaara ym. 1994, 80-
81.)
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Tilalaskennassa rakennusosan tilakustannus muodostuu seuraavista kustannuk-
sista: tilojen pintarakenteet ja varusteet, rakennusosat ja olosuhdetekijat. Tilalas-
kentaa kaytetdan yleensa hankesuunnitteluvaiheessa. Tilalaskelman laatiminen
edellyttda luetteloa haluttavista tiloista ja niiden laajuudesta. Eri tiloille kuten toi-
mistotilat, WC ja varastot lasketaan yksikkokustannus nelididen mukaan. (Enko-
vaara ym. 1994, 85-86.)

5.7 Jalkilaskenta

Jalkilaskennassa tuotetaan tietoa, jolla valvotaan toteutuneiden ja laskettujen
kustannusten eroja ja syntymista. Huolellisesti tehty jalkilaskenta tarkentaa yri-
tyksen tarjoustoimintaa ja kannattavuutta. Yritys voi kohdistaa jalkilaskennan
tuottaman tilastotiedon niihin suorituksiin, joista syntyy jostakin syysta kustannus-
eroja tavoitteen ja toteuman valilla ja nain ollen selvittda, mista erot johtuvat ja
huomioida ne seuraavissa hankkeissa. Jalkilaskennan toteutus jakaantuu seu-

raavasti:

¢ hankeen aikainen kustannustietojen jarjestelmallinen kerdaminen

e hankkeen jalkilaskentapalaveri

e hankkeen valmistuttua tehtava viitekansio. (Enkovaara ym. 1994, 191-
192.)

Hankkeen aikana tapahtuvassa jalkilaskennassa kustannustietoa kerataan tark-
kailunimikkeiden alle, jotka kaydaan lapi jalkilaskentapalaverissa. Palaverissa kir-
jataan ylos tavoiteltujen ja toteutuneiden kustannusten valisten erojen syyt. Viite-
kansio muodostetaan hankkeen valmistuttua ja siihen kerataan tiedot hankkeen
laadusta, ominaisuuksista, olosuhteista ja kustannusten eroista. Hankkeen ai-
kana tehtavassa jalkilaskennan tarkkailunimikkeen tekemisessa tulee kiinnittaa

huomiota seuraaviin asioihin:

e Tehdyn tyon on oltava taysin valmistunut ja loppuun laskutettu.
o Kaikki kustannukset, hankinnat ja palkat on kohdistettu tarkasti oikeille lit-
teroille.

e Maaratiedot ja -virheet korjataan vastaamaan toteutunutta.
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e Kustannuslajitiedot paivitetdan eli vaihdetaan kustannuslajiksi aliurakan
kustannuslaji, jos ty6é on aluksi suunniteltu tehtavaksi omana tyona.

e Selvitetdan tavoitekustannusten ja toteutuneiden kustannusten erojen
syyt.

e Arvioidaan tarkkailunimikkeen kelpoisuus kustannusjarjestelman valvon-
nan kannalta. (Enkovaara ym. 1994, 192-193.)

5.8 Lisa- ja muutostyot

Muutostyd6t tarkoittavat urakan aikana hankkeen toteutuksessa tulleita muutok-
sia. Lisatoilla tarkoitetaan hankkeeseen alun perin kuulumattomia téita. Urakoit-
sija on velvollinen toteuttamaan muutostyot YSE 1998:n mukaan, mutta lisatoita
han ei ole velvollinen toteuttamaan. Lisa- ja muutostdiden valille on joskus han-
kala vetaa rajaa. Selkeista ja suurista lisatoista urakoitsija voi tehda erillisen lisa-
tyolaskelman ja -tarjouksen, jonka tilaaja hyvaksyy tai hylkaa. Kokonaishin-
taurakassa muutostyot hinnoitellaan yksikkdhintaluettelon mukaan, jos se sisal-
taa kyseiset nimikkeet ja jos yksikkdhintaluettelo on urakkasopimuksen osana.
(Lindholm 2009, 48-49.)

Yleisia lisa- ja muutostyot ovat pitkakestoisissa ja suurissa projekteissa, joissa
tilaaja teettaa taydentavaa suunnittelua urakan toteutusaikana. Lisa- ja muutos-
toista on aina seuraamuksia, jotka liittyvat tilaamiseen ja sopimiseen; urakoitsijan
suoritusaikaan; urakkasummaan ja takuuajan vastuisiin. (Kankainen & Junnonen
2004, 76.)

6 Kustannuslaskentanimikkeisto

Excel-pohjaisesta laskennasta haluttiin siirtya oikean tarjouslaskentaohjelmiston
kayttoon. Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia kohdeyrityksen kustannuslaskijoi-
den kayttoon valmis panos- ja suoriteluettelopohja, jolla helpotetaan ohjelmiston
kayton aloittamista teollisuusrakennuskohteiden hinnoittelussa. Ohjelmaa on
kaytetty yrityksessa monien kohteiden laskennassa mutta ei viela teollisuuspuo-
len urakkalaskennassa. Opinnaytetydssa tehty panos- ja suoriteluettelointi teh-
tiin EVRY Jydacom Oy:n JD-Tarjouslaskentaohjelmistolla.
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6.1 JD-Tarjouslaskenta

Laskentaohjelmistolla on mahdollisuus laatia kustannusarviot, tarjouslaskelmat
seka tavoitearviot tehokkaasti riippumatta kohteen koosta. Jydacomin tarjouslas-
kentaohjelmistolla laskentaprosessi tarkentuu, nopeutuu ja laskennan riskit va-
henevat. Ohjelmisto on helposti kaytettava ja ohjelmalla voi hinnoitella monipuo-
lisesti erilaisia maara- ja yksikkohintaluettelon nimikkeistoja. Tietokantapohjainen
tarjouslaskenta mahdollistaa usean laskijan yhtaaikaisen hinnoittelun. Tarjous-
laskentaohjelmistolla laskenta voidaan tehda suorite- tai panospohjaisesti ja
myos tuoterakennetasolla. Laskentaohjelmisto mahdollistaa my6s hankkeen ja-
kamisen eri sijaintipaikkoihin, jota voi hyodyntaa esimerkiksi eri lohkojen laske-
misessa. Tarjouslaskennan tuottamaa tietoa on helppo hyddyntda mm. hankin-
noissa, aikataulutuksessa, tydnsuunnittelussa ja tarjousten laadinnassa. (JD-

Tarjouslaskenta.)

Tarjouslaskentaohjelmistossa on laskennan helpottamiseksi mahdollisuus tehda
aiemmin lasketuista hankkeista viitehanke uudelle hankkeelle. Viitehankkeesta
voi tuoda uudelle hankkeelle kaikki viitehankkeen panokset ja suoritteet panos-
rakenteineen. Kun panoksia tuodaan viitehankkeelta, on hyva kiinnittaa huomiota
panosten numerointiin ja hintatietoihin, jotta laskennassa jo kaytettyjen panosten
tiedot eivat muuttuisi. Paras tapa on tuoda heti laskennan alkuvaiheilla kaikki vii-

tehankkeen panokset uuteen laskentaan.

Laskentaohjelmiston perusnakyma ja yhden suoritteen panosrakenne on esitetty
kuvassa 8. Nakyma koostuu kolmesta valilehdesta, jotka ovat suoritteet, suorit-
teen panokset ja hankkeen panokset. Suorite-valilehdessa on kaikki hankkee-
seen kuuluvut suoritteet. Suoritteet saadaan joko tilaajan tekemasta valmiista
maaraluettelosta tai urakoitsijan itse tuottamasta maaraluettelosta. Suoritteet voi-
daan tuoda ohjelmistoon Excel-tiedostona tai syottaa jokainen suorite yksitellen.
Suorite sisaltaa koodin, selitteen, maaran ja yksikon. Panosten kohdistamiseen
suoritteelle on monta tapaa: panokset raahataan hankkeen panokset -valileh-
desta eli panosluettelosta, kopioidaan ja muokataan aiemmin lasketusta suorit-
teista tai tuodaan ne viitehankkeelta. Hankkeen panokset -valilehdessa on kaikki
hankkeeseen tuodut panokset. Panosten maarana on nolla, kun ne eivat ole las-

kennassa kaytettyja eli niita ei ole kohdistettu millekaan suoritteelle.

36



Opinnaytetyossa tein muutamista yleisimmista suoritteista valmiit panosraken-
teet, joita voi kopioida uudelle hankkeelle. Valmiiksi tehdyt panosrakenteet liittyi-
vat lahinna betonointi- ja maarakennustoihin. Kuvan 8 ruutukaappauksesta kay
ilmi betonointitydbn panosrakenne. Tyon tekemiseen vaaditaan omaa tydvoimaa
(RAM, RM), materiaalia (betonia) ja alihankintaa (pumppausta ja kuljetusta). Suo-
ritteen sisallossa tulee huomioida kaikki sen hintaan vaikuttavat tekijat, tassa hin-
taan vaikuttaa mm. betonoinnin talvilisat, pumppauslisat, kuutiomaarat ja laadun-
valvonta. Muita betonoinnin hintaan vaikuttavia tekijéitd ovat mm. betonin rasi-
tusluokkalisat ja pumpun siirrot. Hintaan vaikuttavia asioita on siis todella paljon

ja niiden kaikkien huomioiminen on kustannuslaskijan tyota.

Laskenta - 000321 Panosluettelopohja TALO 2000 mukaan®
kalut - [ Listaukset = Nakymat =

Suoritieet

¥ Koodi < | Selite Madra Yhsikkd Ty hiyks. Tyah Tyé €h Tyo Efyks. Ty € Aine €fyks. Aine € Alih €fyks. Alih €

9
2116 Kulma- ja tunneimuotlitys m2
2117 Erityismuotitys m2
2118 M puhdistus 120,00 m2 335
212 P
2121 [ ntana 500,00 kg 0,50 208,25 0,69
21211 raudoitus ASOOHW 58.000,00 kg 0,50 34597,00 0,47 2
2122 Betonointi 65,00 m3 0,24 16,00 38,500 9,9 615,00 85,00 5 590,00

betonointi €30/37 674,00 m3 0,250 168,50 18,500 462 3117,25 30,45 60 360,00
m2
2
2
2701,46 70 549,66 368 072,59 b
Suo

- vhskko  Menedd | Kapasiteetn  Mawckerrom | Maara (ssker)  Ahnta(assker) | Ahntkeron | Ahinta(ssker) | Summafyks. | Summa Summa s

w
10010 L1 RAM h 0,125 5,000 1,00 84,25 0,8 2,50

{7000 L1 RM h 0,125 1,000 100 84,25 0,9 2,12
{7 213102 2 Betoni C30/37 £16XC2 m3 1,000 1,000 1,00 674,00 1,00 60,00
i 21 2 Taviisa m3 1,000 1,000 1,00 674,00 1,00 5,00
1 213180 2 0,001 674,000 1,00 1,00 1,00 0,45
213161 4 0,022 44,933 1,00 15,00 1,00 1,11
213204 2 m3 1,000 1,000 1,00 674,00 1,00 11,00
213207 2 m3 1,000 1,000 100 674,00 1,00 8,00
213208 2 h 0,050 2,000 100 ER 1,00 6,00
213209 2 Pumppas 50- m3 1,00 1,00
213210 2 Pumppaus 75-100m3 m3 1,00 1,00
313311 2 Pumppsus > 100m3 m3 1,00 1,00
Hankkeen panokset

- Koodi ~ K seite ez Viskis | Ahinta (@ sskerr) | Summajmasra Summa Sunmaselicst | Oetusmenekd  Kohdstett  Ahintmustett Kol

2 =

#

» 213211 2 Pumppaus > 100m3 m3 1,000 Kylla 1212017 12:28:33
213212 2 Pumpunsimot kel 1,000 & 112.2016 15:05:27
213213 2 m3 1,000 & 1.12,2016 15:05:35
21341 3 50,00 m2 1,000 Kylls 22.12.2016 10:42:19
21382 3 60,00 m2 1,000 Kylla 12.1.2017 12:29:33
21343 3 m2 1,000 & 16.12.2016 5:47:49

—

Kuva 8. Betonointitydn panosrakenne
6.2 Panosluettelo

Paapaino opinnaytetydssa keskittyi panosluettelon tekoon. Panosluetteloon oli
tarkoitus kerata kustannuslaskennassa kaytettavia panoksia, jotka liittyvat teolli-
suusrakentamiseen. Panosluettelo koostuu tydvoima-, materiaali-, aliurakka-, ka-

lusto- ja muista panoksista. Luettelon materiaalipanosten skaala on laaja ja se
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ulottuu aina puutavara- ja eristetuotteista terasbetoni- ja terasputkipaaluihin. Pa-
nosluettelo siis koostui tyypillisista talonrakennusalallakin kaytetyista panoksista
ja sitd taydennettiin teollisuusrakentamisessa tarvittavilla panoksilla, kuten ti-
manttisahaus ja -poraus toista, jotka ovat yleensa aliurakkana tehtavia toita.
Osalle panoksista lisasin myos yksikkohinnat, mutta niiden tarkistaminen ja pai-

vittdminen ovat aina kustannuslaskijan vastuulla.

Panoksia kerattiin luetteloon monista eri lahteista. Lahteind toimivat eri materi-
aali- ja tavarantoimittajien kotisivut, joista kerattiin tyypillisimpia teollisuusraken-
tamisessa kaytettavia tuotteita. Erilaisia kiinnitystuotteita, kuten kiinnityslevyja ja
ankkurointipultteja kerattiin Peikon tuoteluettelosta. Terasputkipaalut ja paalujen
osat kuten paaluhatut, karkikappaleet ja paalujatkokset saatiin SSAB:n teraspaa-
lukatalogista. Yleisia laskennassa kaytettavia peruspanoksia saatiin myods tar-
jouslaskijoiden tekemista Excel-tiedostoista, vanhoista laskennoista ja tarjouslas-
kijoiden kanssa kaydyista keskusteluista.

Opinnaytetyon edetessa oli vaikea rajata panoksia, jotka sisallytetaan luetteloon.
Taman takia panoksia alkoi kertymaan todella paljon ja ne oli saatava loogiseen
jarjestykseen. Panokset koostuvat suurimmaksi osaksi eri materiaaleista ja tuot-
teista. Vahan aikaa tutkiessani mahdollisia valmiita tuoteluetteloita 16ysin Talo
2000 Rakennustuotenimikkeiston. Talo 2000 Rakennustuotenimikkeisto luokitte-
lee hyddykkeet, jotka asennetaan rakennukseen pysyvalla tavalla tai kaytetaan
loppuun rakentamisen aikana (RT 10-11114 2013). Talo 2000 Rakennustuote-
nimikkeisto on esitetty kuvassa 9. Nimikkeisto jakautuu kahdeksaan paaryhmaan
ja edelleen alaryhmiin. Nimikkeistdssa tuotteet ovat siis valmiiksi numeroitu ja
ryhmitelty, joten paatin ottaa nimikkeiston panosluettelon litteroinnin pohjaksi.
Numeroinnin apuna ja tarkastamisessa kaytin Rakennustiedon RT tuotetieto-si-

vustoa, joka myos noudattaa Talo 2000:n mukaista nimikkeistoa.
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1 MAA-JA ALUERAKENNUSTUOTTEET
11 Louhintatuotteet

12 Pohjarakennustuotteet

13 Maa-ainekset

14  Maaputket

15 Alue- ja pihapaallysteet

16 Vihertuotteet

17 Alue- ja pihavarusteet

18  Alue- ja plharakenteiden tuotteet

2 RUMKORAKENNUSTUOTTEET
21 Betonituotteet

22 Metallituotteet

23  Muvuraustuotteet

24 Puutavara

25 Vesikatteet

26 Rakennuslevyt

27 Eristest

28 Rakennuselementit

29 \aestdnsuojatuotteet

3 TAYDENTAVAT RAKENNUSTUOTTEET
31 lkkunat

32 Ovet

33 Julkisivutuotteet

34 Viliseinatuotteet

35 Alakatot

36 Korokelattiat

37  Tulisijatuottest

38  Taydennysvarusteet

39 Helat ja kiinnikkeet

4 PINTATUOTTEET

41 Laatat

42 Lattianpaillysteet

43 Sisaverhoukset

44 Liimat, laastit, tasoitteet

45  Listat, nauhat, teipit

46 Saumaustuotteet ja vedeneristeet
48 Maalaustuotteet

49  Erityiset pintatuotteet

5 RAKENNUSVARUSTEET JA
KALUSTEET

51 Yleisvarusteet

52 Asuntovarusteet

53 Toimisto- ja tuotantotilavarusteet

54 Kiinteistdvarusteat

55 Julkistilojen varusteet

56  Erityistilojen laitteet ja koneet

6  TALOTEKNIIKKATUOTTEET

61  LVltuotteet

62 Sahkonsiirto- ja asennustuotteet
63 Sahkokojeet ja laitteet

64 Sihkdenergian tuotantolaitteet
65 Tietotekniset tuotteet

66  Siirtolaitteet

7 RAKENNUSKALUSTO JA -VALINEET

71 Tyomaan rakennukset ja asennus-
tarvikkeet

72 Tyovilineet

73 Henkiloturvallisuustarvikkeet ja
-asusteet

74 Tydmaan kayttétarvikkeet

75 Rakennustelineet ja tydomaan
koneistus

76 Mittaus- ja laadunvalvontavalineet

77 Erityiskalusto

8  KINTEISTON HOITO- JA
TOIMINTAVARUSTEET

81 Huonekalut

82 Sisustustuotteet

B3 Vihersisustustuotteet

84 Kodinkoneet

85 Toimisto- ja teollisuusvarusteet

86 Pihan ja vapaa-ajantuotteet

87 Kiinteistén hoitovalineet ja -tarvikkeet

Kuva 9. Talo 2000 Rakennustuotenimikkeistd (RT 10-11114 2013)

Panosten litteroinnissa noudatin Talo 2000:n mukaista nimikkeistdd kolmessa

ensimmaisessa numerossa ja loput numerot sovelsin itse. Litteran neljas numero

kertoo ryhman jaottelun ja sen jalkeen numerointi on juokseva. Seuraavassa esi-

merkissa on esitetty Terasbetonipaalun 250x250mm (TB 250 a,c) numerointi.

Panosten numerointiesimerkki:

o 1

e 12

e 121

o 1211

e 12111
o 1212

e 1213

e 1214

e 1215

Maa- ja aluerakennustuotteet
Pohjarakennustuotteet

Paalut

Terasbetonipaalut
Terasbetonipaalu 250x250mm
Lyotavat terasputkipaalut
Porattavat terasputkipaalut
Paalutustarvikkeet

Paalutustyd
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Panosten numerointiin tulee kiinnittaa huomiota, jotta laskentaohjelma lisaa syo-
tetyn panoksen luettelon oikeaan kohtaan. Tyokustannusten panokset (kustan-
nuslaji 1) sijoitin luettelon alkupaahaan 100-alkuisilla numeroilla. Timpuri (RAM)
on numerolla 10010, rakennusmies (RM) numerolla 10020 jne. Alihankintakalus-
ton ja alihankintana tehtavien tdiden kuten timantti-, maansiirto- ja louhintatoiden
numeroinnit alkavat numeroilla 1020,1030 jne.

Panokset listattiin aluksi Excel-ohjelmalla ja tallennettiin CSV-muotoon, jonka tar-
jouslaskentaohjelma pystyi lukemaan. CSV-muoto sisaltdad ensimmaisessa sa-
rakkeessa panoksen koodin eli litteran, toisessa panoksen nimen ja kolmannessa
panoksen yksikon. Eri kustannuslajien panokset taytyi tallentaa omana CSV-tie-
dostona, silla JD-laskentaohjelmassa ei pysty kerralla tuomaan samanaikaisesti
useamman kuin yhden kustannuslajin panoksia. Panoksia pystyy lisddamaan lu-
etteloon laskentaohjelmistossa myo6s kasin ja niin ne yleensa lisataankin, mutta

monien panosten lisdaminen yksitellen olisi kuitenkin ollut todella hidasta.

JD Tarjouslaskenta -ohjelmassa panos sisaltda koodin, kustannuslajin, selitteen,
yksikon ja yksikkéhinnan. Hankkeen panokset valilehteen ohjelma laskee edel-
listen lisaksi laskennassa mukana olevien panosten kokonaismaarat ja hinnat.
Kuvassa 10 on ote laskentaohjelmiston panosluettelosta. Panoksen lisaaminen
ohjelmassa on helppoa: uudelle riville kirjoitetaan uusi koodi, kustannuslaji ja se-

lite, tdman jalkeen uudelle panokselle maaritellaan yksikko ja -hinta.
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Hankkeen panokset

* Kood < R sdte Maara Viskks | Atinta (eisker)  Summajmssd | Summa Summasisfisst  Oletusmenekki  Kohdstetw  Ad
i =l
%
2131 2 BETONIT m3 1,000 Ei 3.
213100 2 Beton C25/30 #16XC2 m3 1,000 Ei 2.
213101 2 BetonC28/35 #16XC2 m3 1000 Ei 2.
213102 2 Betoni C30/37 #16 XC2 m3 1,000 Kylls 12.
213103 2 Betoni C32/40 #16XC2 m3 1,000 Ei 2.
213104 2 Betoni C35/45 #16XC2 m3 1,000 Kylls 2.
213105 2 Beton C40/50 #16XC2 m3 1,000 kylla 2
213106 2 Betoni C50/60 #16 XC2 m3 1,000 B 30.
213107 2 BetoniC3240 T m3 1,000 Ei 30.
213108 2 BetoniC3545IT m3 1,000 Ei 3.
213108 2 BetoniC40/50 IT m3 1,000 & 0.
213120 2 Betoni SR C40/50 XA3, XF1 m3 1,000 B 30.
([ 213121 2 Betoni SR C40/50 XA3, XF3 m3 1,000 Ei 2.
213151 2 pdiss P25 »C30/37 m3 1,000 Ei L1
213152 2 pdisa P30 5C30/37 m3 1,000 & L1
1 213153 2 Pisé P50 >C35/45 m3 1,000 B L1
213154 2 Pisé P50 >C40/50 m3 1,000 B L1
213155 2 pdist PED »C40/50 m3 1,000 Ei L1
21315 2 Tabviisa m3 1,000 kylla 12
213157 2 Rasitusluckan muutos m3 1,000 B 30.
213158 2 m3 1,000 B 30.
213159 2 m3 1,000 Ei L1
213160 2 1,000 kylla 12
213161 4 1,000 Kylls 12.
2132 2 BETONIN KULJETUS JA PUMPPAUS m3 1,000 B 30.
213204 2 Betonin kuietus m3 1,000 Kylls 12,
213205 2 Betonin kulietus 6m3 kel 1,000 kylla 0.
213206 2 Pumppaus PUMI h 1,000 Kylla 0.
213207 2 Pumppaus m3lisa m3 1,000 Kylls 12,
213208 2 Pumppaus < 50m3 h 1,000 Kylls 12,
213208 2 Pumppaus S0-75m3 m3 1,000 kylla 12
213210 2 Pumppaus 75-100m3 m3 1,000 kylls 12.
213211 2 Pumppaus > 100 m3 m3 1,000 Kylls =
213212 2 [ 1,000 Ei L1
213213 2 m3 1,000 & L1
21341 3 m2 1.000 kylia 2.

Kuva 10. Kuvakaappaus panosluettelosta

Laskentaohjelmistoa kayttavien tarjouslaskijoiden on helppo kopioida tekemani
panosluettelo itselleen pohjaksi. Niille, jotka ovat jo ennestaan paljon ohjelmaa
kayttaneet, on vaikeampi ottaa uusi panospohja kayttédn kuin uusille kayttajille.
Paljon ohjelmaa kayttaneille on ehtinyt vakiintua omanlainen versio panosten lit-
teroinnista numeroin, kirjaimin tai molempien yhdistelmasta. Uusien kayttajien on
taas helpompi ottaa tekemani panosluettelo kayttoon ja lisata panoksia nimikkeis-

toa noudattaen.
6.3 Suoriteluettelo

Opinnaytetyossa tein myos suoriteluetteloa, johon kerattiin yleisimpia suoritteita
liittyen teollisuusrakentamiseen. Suoriteluettelon pohjaksi paadyin kayttdamaan
Talo 80 -nimikkeistdjarjestelman mukaista suoritusnimikkeistda. Suoritteen koo-
din kolme ensimmaista numeroa noudattaa Talo 80 -nimikkeistda ja sen jalkeen
numerointi on juokseva. Yleisimmille suoritteille tehtiin valmiit panosrakenteet,
joita voi kayttaa uuden laskennan apuna. Kuvassa 11 on ruutukaappaus suorite-
luettelosta. Suoriteluettelon suoritteissa keskityin enemman Talo 80:n paaryhmiin

1. Maa- ja pohjarakennus ja 2. Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet.
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Suoriteluetteloa ja valmiita panosrakenteita tehdessani huomasin, etta valmiita
suoritteita on vaikea tehda. Urakkalaskennassa suoritteen panosrakenne joudu-
taan kuitenkin aina tarkistamaan ja sisaltéa muokkaamaan. Taman takia suorite-
luettelo jai pienempaan rooliin ja keskityin enemman panosluetteloon, josta pyrin

tekemaan mahdollisimman kattavan.

Suorittest
¥ Koodi 4 Selits Maara Yhsikka Tyé hiyks, Tyg h Tyé €h Tyo €fyks. Ty €
?
*
1183 Haitta-aineiden purku
1192 Tayttd kaivumailla 1,00 m3rir 0,028 0,03 20,000 0,55 0,55
12 MAANKATVU
121 Pintamaan poisto 500,00 m2ir 0,010 5,00 42,000 0,42 210,00
122 Tasokaivu 1000,00 m2tr 0,020 20,00 42,000 0,84 840,00
1221 c:ﬁ\'{‘;ﬁ’g?&”ﬂf’:ﬁfﬂE;:‘;;‘;ﬁg'f;‘;‘t‘aak:;ﬁaus huietus 200,00 m3ktr 0,025 5,00 35,000 0,88 175,00
1222 Paaluperustusten viereenkaivu 50,00 m3kir 0,025 1,25 17,000 0,43 21,25
1223 ‘Paalutetun lattian “sienien™ viereenkaivu” 540,00 kpl 0,176 95,29 17,000 3,00 1620,00
1224 \"’f:ﬁf:r‘i;sj;;‘:Impé‘;kkiifugﬁg:;ﬁ:“v; 'smt:;':gt“; Kdfetn 300,00 m3kir 0,025 7,50 17,000 0,43 127,50
1225 Kaapeli- ja viemérikaivantojen viereenkaivu 100,00 m3kir 0,025 2,50 17,000 0,43 42,50
1123 Tilavuuskaivu 250,00 m3kir 0,030 7,50 42,000 1,26 315,00
124 Peruspohjan kaivu m2tr
125 Sywennysten kaivu m3ktr
126 Kanaalikaivu m3ktr
127 Kaivu rakennusalueella m3ktr
128 Kaivumaiden kuljetus 250,00 m3kir
113 LOUHINTA
131 Fintalouhinta H<1m 500,00 m2ir 0,040 20,00 35,000 1,40 700,00
132 Avalouhints H>1m 1050,00 m3ktr 0,022 23,33 35,000 0,78 816,67
1321 Kalliopinnan puhdistus 350,00 m2 0,040 14,00 35,000 1,40 490,00
1322 Poraus ja panostus 350,00 kpl
1323 Kentén peitto ja réjaytys 6,00 krt 1,000 5,00 35,000 35,00 210,00
1133 Syvennyslouhints m3ktr
134 Kanaalilouhinta 3x2 ( + maanajo 0-1km ) 300,00 m3kir 0,050 15,00 35,000 1,75 525,00
1341 Kanaalin pintajen puhdistus 150,00 m2 0,040 6,00 35,000 1,40 210,00
1342 Kanaalin pintajen rusnaus 350,00 m2
1343 Kanaalin kuivanapito 5,00 pv 1,000 5,00 35,000 35,00 175,00

Kuva 11. Kuvakaappaus suoriteluettelosta

7 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetyon teoriaosuuden tekemisen aikana kavin 1api paljon rakennushank-
keeseen ja kustannuslaskentaan liittyvia asioita ja kirjallisuutta. Opin paljon uutta
urakan valmistelun vaiheista ja urakkalaskennasta. Kirjallisuutta teollisuusraken-
tamisesta oli vaikea |0ytaa, mika johtuu luultavasti kasitteen laajuudesta. Panos-
luettelon tekemisessa sain hyvaa nakemysta ja tuntumaa tarjouslaskijan tyosta
ja siita, kuinka paljon eri asioita tarjouslaskijan tulee ottaa huomioon. Kaikkea ei
tarjouslaskija kuitenkaan pysty aina huomioimaan, silld muuttuvia tekijoita urakan
aikana on todella paljon, varsinkin teollisuuskohteissa. Urakkalaskennan paata-
voitteena on kuitenkin aina voittaa urakkakilpailu ja saada hyvin toteutetusta ura-
kasta yritykselle katetta.
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Opinnaytetydssa tehdyn panosluettelon rajaaminen oli todella hankalaa, silla las-
kennassa tarvittavien panosten kirjo on laaja. Tasta syysta luetteloon kertyi to-
della suuri maara panoksia. Alkuperainen ajatus oli koota panoksia vain teolli-
suusrakentamisen urakkalaskentaa varten, mutta tdma ajatus osoittautuikin tur-
han hankalaksi toteuttaa, koska samojen panosten kayttdé soveltuu myés muun-
kin tyyppiseen urakkalaskentaan.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin aikaiseksi konkreettinen panosluettelopohja
kohdeyrityksen urakkalaskentaa varten. Tehty luettelopohja ei palvele ainoas-
taan teollisuusrakentamisen kustannuslaskentaa, vaan sita voi kayttaa minka ta-

hansa muun tyyppisen kustannuslaskennan pohjana.

OpinnaytetyOossa tehtyd panos- ja suoriteluetteloa tulisi pitda ajan tasalla, jotta
niista olisi mahdollisimman paljon hydtya. Tama onnistuu vain, jos laskennan
pohjana kaytetaan tekemaani panosluetteloa ja lasketut suoritteet lisataan pa-
nosrakenteineen tekemaani suoriteluetteloon. Talldin uudetkin ja paivitetyt pa-
nokset paivittyvat panosluetteloon. Luettelon yllapitdminen voi kuitenkin olla han-

kalaa, silla se edellyttaa aikaa, sitoutumista ja mielenkiintoa asian eteen.

Yksikkohintaurakan laskemiseen laskentaohjelmistokin toki taipuu, mutta on par-
haimmillaan kokonaishintaurakoissa. YksikkOhintaurakassa tilaajalta saadun
maaraluettelon vienti laskentaohjelmistoon tuottaa vaikeuksia. Maaraluettelo ei
valttamatta noudata mitdan numerointia tai numerointi puuttuu kokonaan joiltakin
riveiltd kuten luvun 4.1 kuvassa 1. Jokaisella maaraluettelon rivilla tulisi olla oma
yksilollinen numero ja viela nousevassa jarjestyksessa, koska laskentaohjelmisto
lajittelee suoritteet numeroinnin mukaan. Toinen ongelma on kaytto- ja yhteiskus-
tannusten, riskien ja katteiden eli tarjouksen lisaerien sisallyttdmisessa jokaisen
suoritteen yksikkdhintaan, mika onnistuu Excelissa helposti. Yksikkdhintaurakan
lisaerien huomioiminen JD-tarjouslaskentaohjelmistolla onnistuu varmasti pa-
remmalla perehtymisella asiaan. Laskettujen suoritteiden yksikkohintojen vienti
takaisin tilaajalle palautettavaan Excel-muotoon onnistuu pienella vaivalla, mutta
hintojen paivittaminen on taas hankalampaa. Huomasin perinteisen Excel-las-
kennan olevan nopeampi ja helpommin muokattavissa yksikkdhintaurakoiden
laskemisessa kuin JD-Tarjouslaskenta. Laskentaohjelmisto vaatisi myds pienta

kehitystyota maaraluettelon tuonnin ja viennin helpottamiseksi.
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Kustannuslaskenta on pitka ja monivaiheinen prosessi, joka vaatii siihen osallis-
tuvilta henkilita maaratietoisuutta ja pitkajanteisyytta. Se alkaa laskentapaatok-
sesta ja loppuu kustannuslaskelman tarkastamiseen. Prosessin aikana kaydaan
l&pi monia asiakirjoja ja suunnitelmia, hintatiedusteluja ja ratkotaan esiintyvia ris-
tiriitoja ja ongelmia. Naiden asioiden pohjalta muodostetaan hankkeelle sen lo-
pullinen hinta. Tarkasti ja huolella tehty kustannuslaskenta palvelee yritysta myos
tuotantovaiheessa ja tulevissa laskennoissa, ja se tarkentuu entisestaan jarjes-
telmallisen jalkilaskennan avulla. Loppujen lopuksi yrityksen voiton tai tappion
suuruuteen vaikuttavat merkittavasti tehdyn kustannuslaskennan sisalto, tark-

kuus ja puutteet.

Teollisuusrakentaminen on mielenkiintoinen rakentamisen haara, jossa tehtavien
monipuolisuus ja vaikeusaste ovat aivan toista luokkaa verrattuna perinteiseen
kerrostalorakentamiseen. Aiemmasta kesatyOharjoittelusta sain hyvaa koke-
musta tyontekijan tehtavista teollisuuskohteessa ja nakemysta monipuolisista
tydtehtavista ja haasteista, joita se tarjoaa. Teollisuuden rakennusurakoissa tar-
keinta on urakan valmiiksi saaminen ajallaan, jolloin tydnjalki ei aina valttamatta
ole parhaasta paasta. Valmistumisen jalkeen tydelamassa toivon paasevani mu-

kaan monipuolisiin ja haastaviin teollisuusrakennuskohteisiin.
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