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Hankesuunnitteluvaiheen kustannusten arviointia voidaan pitaa yhtena tarkeimmista asioista
rakennushankkeen onnistumisen kannalta. Virheellinen kustannusarvio hankesuunnitteluvai-
heessa voi johtaa kannattavuuden kannalta huonoon investointiin, mika vaikuttaa negatiivisesti
organisaation liiketoimintaan. Epatarkan kustannusarvion pohjalta voidaan myos jattaa tekematta
kannattava investointi, joka todellisuutta suuremmiksi arvioitujen kustannusten my6ta vaikuttaa
tappiolliselta. Tassa tydssa tutkitaan hankesuunnitteluvaiheessa kaytettavia kustannusten arvi-
oinnin menetelmia ja niiden soveltamista korjausrakennushankkeissa. Tyon tavoitteena on selvit-
taa erilaisia menetelmia hankesuunnitteluvaiheen kustannusten arviointiin seka tuoda esille, mi-
ten menetelmid on kaytetty todellisuudessa.

Ty6 jakaantuu kahteen osaan. Kirjallisuustutkimusosa tarkastelee rakennushankkeen eri vai-
heiden eroja seka esittelee hankesuunnitteluvaiheessa kaytettavien kustannusten arvioinnin me-
netelmien teorioita. Tydssa havaittiin, ettd suoraan korjausrakentamiseen suunnatuista kustan-
nusten arvioinnin menetelmista on 16ydettavissa hyvin vahan kirjallisuutta. Haastattelututkimus-
osassa tutkitaan, miten kirjallisuustutkimusosan kustannusten arvioinnin menetelmia on kaytetty
menneissa korjausrakennushankkeissa. Menetelmien soveltamisesta haastateltiin yhteensa kol-
mea eri organisaatioissa toimivaa rakennuttamisen ammattilaista.

Tutkimus osoittaa, etta kaytettavalla kustannusten arvioinnin menetelmalld on merkitysta kus-
tannusarvion luotettavuuteen ja tarkkuuteen. Menetelmien ymmartaminen ja oikeanlainen kaytto
seka korjausrakentamisen erityispiirteiden ymmartdminen kustannusten arvioinnin kannalta ovat
edellytyksia onnistuneelle kustannusarviolle. Myds organisaation tavoilla on merkitysta siihen,
mitd kustannusten arvioinnin menetelmia voidaan hyddyntda ennen investointipdatdoksen teke-
mista. Tutkimuksen perusteella voidaan olettaa, etta tydssa esiteltdvia kustannusten arvioinnin
menetelmia pystytdan hyddyntdmaan korjausrakentamisen hankesuunnitteluvaiheen kustannus-
ten arvioinnissa. Menetelmien tarkkuuksissa seka vaadituissa lahtdtiedoissa on kuitenkin eroja,
minka takia menetelmien kaytt6a joudutaan usein tarkastelemaan tapauskohtaisesti. Voidaan
myds joutua hyédyntdmaan useampaa eri kustannusten arvioinnin menetelmaa hankkeen koko-
naiskustannusarvion tuottamiseksi.

Avainsanat: korjausrakentaminen, hankesuunnitteluvaihe, kustannusten  arviointi,
kustannusarvio
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KASITTEITA

Panos

Rakennusosa

Suorite

Tuoteosa

Tybmaan kayttokustannukset

Tybmaan yhteiskustannukset

Kuluerd, jolla viitataan suoritteiden sisaltéon

Rakennuksen osa, jota voidaan kasitelld itsendisena
kokonaisuutena, kuten terasbetonipilari

Tietyn rakennusosan tuottamiseen vaadittu tyokoko-
naisuus, kuten raudoitus

Rakennuksen osa, joka koostuu useasta raken-
nusosasta

Tybmaata kokonaisuutena palvelevat kustannukset,
kuten tydnaikaiset rakenteet ja tydmaakuljetukset

Tybmaata kokonaisuutena palvelevat kustannukset,
kuten tydmaan hallinto ja avustavat rakennustyot



1. JOHDANTO

Rakennushankkeen kustannuksiin voidaan vaikuttaa eniten hankesuunnitteluvaiheessa
(RT 10-11226 2016, s. 3). Hankesuunnitteluvaiheen kustannusten arvioinnilla on suuri
merkitys hankkeen jatkuvuuden kannalta, koska hankesuunnitteluvaiheen paatteeksi
tehdaan investointipdatds, joka pohjautuu hankesuunnitelmassa oleviin laskelmiin ja ar-
vioihin (Kankainen & Junnonen 2017). Kustannukset on syyta pystya arvioimaan riitta-
valla tarkkuudella, koska hankkeelle asetettavat taloudelliset tavoitteet eivat tayty, jos
kustannukset muuttuvat huomattavasti suuremmiksi kuin on arvioitu. Pahimmassa ta-

pauksessa hanke muuttuu tappiolliseksi ja on haitaksi liikketoiminnalle.

Luotettavan kustannusarvion tekemista voidaan pitda merkittdvana asiana, koska raken-
tamiseen kaytettavat rahasummat ovat suuria, jolloin myos kustannusarvioiden virheet
voivat johtaa suuriin tappioihin. Suomen virallisten tilastojen (2020) mukaan vuonna
2019 rakennusyrityksien rakennuksiin kohdistuvien korjausrakennusurakoiden yhteen-
laskettu arvo oli 9,5 miljardia euroa. Korjausrakentamisen osuus kaikesta talonrakenta-
misesta samana vuonna oli 44 % ja uudisrakentamisen 56 %. (Suomen virallinen tilasto
2020) Vuonna 2020 varasto- ja teollisuusrakennuksien korjauksiin kaytettiin 1,3 miljardia
euroa, toimisto- ja liikerakennuksiin 1,6 miljardia euroa ja palvelurakennuksiin 1,6 miljar-

dia euroa (Suomen virallinen tilasto 2021).

Tassa tydssa tarkastellaan korjausrakentamisen kustannusten arvioinnin menetelmia
hankesuunnitteluvaiheessa ja niiden soveltamista korjausrakennushankkeissa. Aihetta
l[&hestytddn suurempien peruskorjaus- ja perusparannushankkeiden nakdkulmasta.
Ty6ssa ei oteta huomioon rakennusten yllapitokustannuksia vaan keskitytaan rakenta-
miskustannuksien arviointiin. Tavoitteena on tuoda esille eri menetelmia kustannusten
arviointiin ja pyrkid luomaan yleiskasitys korjausrakentamisen kustannusten arvioinnin
vaikeuksista. Kustannusten arvioinnin menetelmien tutkimusaineistona on kaytetty eng-
lannin- ja suomenkielista kirjallisuutta. Menetelmien soveltamista tarkastellaan haastat-

teluiden avulla Suomessa toteutettujen rakennushankkeiden pohjalta.

Tyon alussa tutustutaan yleisella tasolla rakennushankkeen eri vaiheisiin, jonka jalkeen
esitellaan eri menetelmia kustannusten arviointiin hankesuunnitteluvaiheessa. Haastat-

teluiden tulokset esitelldan menetelmien esittelyn jalkeen. Eri menetelmien kaytosta on



haastateltu rakennuttamisen ammattilaisia, jotka ovat tuoneet esille, miten korjaushank-
keiden kustannusten arviointia todellisuudessa tehdaan. Lisaksi haastateltavat ovat ker-
toneet oman nakemyksensa korjausrakentamisen hankesuunnitteluvaiheen kustannus-
ten arvioinnin haasteista. My6s haastattelun kayttda tutkimusmenetelmana on esitelty
lyhyesti. Haastatellut henkil6t ovat mukana kiinteistdn ammattimaisten omistajien, kiin-
teistosijoittajien, toimitilajohtajien ja rakennuttajien jarjestosséd RAKLI:ssa, jonka tarkoi-

tuksena on kehittaa rakennusalan kaytantdja ja tuottaa tietoa alan tulevaisuudesta.



2. RAKENNUSHANKKEEN VAIHEET

Rakennushankkeen kulku voidaan jakaa kahdeksaan laajuudeltaan suurempaan vai-
heeseen, jotka ovat tarveselvitys, hankesuunnittelu, ehdotussuunnittelu, yleissuunnit-
telu, toteutussuunnittelu, rakentaminen, kayttéonotto ja takuuaika. Naiden lisaksi on ole-
massa tehtavakokonaisuuksia, joita suoritetaan laajuudeltaan suurempien vaiheiden ai-
kana tai niiden paatteeksi. (RT 10-11256 2017, s. 1) Hankkeet siis muodostuvat useista
eri vaiheista, joilla on kaikilla oma tarkoituksensa. Rakennushankkeen vaiheiden ja teh-

tavakokonaisuuksien vaiheistus on esitetty alla olevassa kuvassa 1.

TARVESELVITYS HANKESUUNNITTELU ZRlpeIE YLEISSUUNNITTELU [OTECIUS, RAKENTAMINEN TAKUUAIKA
SUUNNITTELU SUUNNITTELU
SUUNNITTELUN VALMISTELU RAKENNUSLUPATEHTAVAT ~ RAKENTAMISEN VALMISTELU KAYTTOONOTTO

! Lol ]

Investointipdatd Valittu Hyvaksytty yleissuunnitelma Hyvidksytyt Vastaanottopdités
ehdotussuunnitelma ja paapiirustukset toteutussuunnitelmat

Kuva 1. Rakennushankkeen vaiheet (RT 10-11256 2017, kuva 1.).

Rakennushankkeen kulun ymmartamiseksi on hyva ymmartaa kuvassa 1 olevien eri vai-
heiden tarkoitukset ja eroavuudet. Hankkeissa vaiheet kdydaan usein 1api mainitussa
jarjestyksessa, mutta joskus voi olla perusteltua yhdistella eri vaiheita. Esimerkiksi Kan-
kaisen ja Junnosen (2017, s. 24) mukaan pienemmissa hankkeissa tarveselvitys- ja han-

kesuunnitteluvaihe voivat edeta limittain tai kuulua samaan vaiheeseen.

Tarveselvityksen tarkoituksena on perustella jonkin olemassa olevan tilan muutostar-
vetta tai tilahankinnan tarpeellisuutta. Siind kuvataan alustavalla tasolla tarvittavia tiloja
ja niiden ominaisuuksia, tutkitaan eri kayttdbmahdollisuuksia seka arvioidaan ratkaisujen
edullisuutta. (RT 10-11284 2017, s. 4) Tarveselvityksen perusteella tehdaan paatés
hankkeen viemisesta eteenpain. Mikali hanketta paatetdan lahtea viemaan eteenpain,

siirrytdan hankesuunnitteluvaiheeseen.

Hankesuunnittelussa rakennushankkeelle asetetaan tarkat laajuutta, kustannuksia, laa-
tua, yllapitoa ja ajoitusta koskevat tavoitteet. Lisaksi maaritetaan hankkeen toteutustapa
ja rakennuspaikka. Hankesuunnittelun tuloksena laaditaan hankesuunnitelma, jonka
pohjalta tehdaan investointipaatdos. Hankesuunnitelmaan sisaltyy projekti- ja hankeoh-
jelma. Projektiohjelmassa esitellaan hankkeen lapiviennille maaritettyja tavoitteita. Han-

keohjelmassa esitetdan suunnittelulle maaritetyt tavoitteet. Hankesuunnittelun tarkeim-



pana tavoitteena on laatia sellaiset hanketta koskevat tiedot, ettd investointipdatos voi-
daan tehda luotettavasti niiden pohjalta. (RT 10-11284 2017, s. 5) Tehdyn investointi-

paatoksen jalkeen voidaan siirtya suunnitteluvaiheisiin.

Ehdotussuunnittelussa laaditaan vaihtoehtoisia suunnitteluratkaisuja tarve- ja hanke-
suunnittelun aikana asetettujen tavoitteiden tayttamiseksi. Yleissuunnittelussa ehdotus-
suunnittelun ratkaisua tarkennetaan toteutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi. Yleissuun-
nittelussa suunnitellaan muuntuvat tila-alueet sekd rakennuksen perusosat. Yleissuun-
nitelmassa voidaan kuvata erilaisia tilaratkaisuja, joista aloitetaan kehittdmaan yhta tai
useampaa. Toteutussuunnittelussa tata ratkaisua aloitetaan kehittdamaan sellaisiksi tuo-
temaarittelyiksi ja mitoitetuiksi suunnitelmiksi, joita rakentaminen ja hankinnat vaativat.
Toteutussuunnittelussa hyddynnetaan tuote- ja jarjestelmaosasuunnittelua. (RT 10-
11284 2017, s. 15-19) Usein suunnitelmia tehdaan viela rakentamisen aikana, jolloin

rakentamisvaihe voi olla jo melko pitkalla ennen kaikkien suunnitelmien valmistumista.

Rakentamisvaiheessa rakennus rakennetaan sopimusten mukaisesti siten, etta lopputu-
loksena on tavoitteet ja vaatimukset tayttava rakennus kayttd- ja yllapitovalmiudessa.
Mikali rakennus tayttaa kaikki tilaajan vaatimukset, tehdaan rakennuksesta vastaanotto-
paatds, jolloin rakennus luovutetaan tilaajalle. Vastaanottopaatoksesta alkaa rakennuk-
sen kayttoonotto. Kayttdonoton aikana kaikkien rakennuksessa olevien jarjestelmien toi-
minta varmistetaan. Lisdksi annetaan opastus rakennuksien jarjestelmien kaytdsta. Ta-
kuuaikana pidetaan tarvittavia tarkastuksia, tehdaan takuuajan saatoja, korjataan mah-
dollisia puutteita seka seurataan ja arvioidaan rakennuksen toimivuutta. (RT 10-11284
2017, s. 24-31)



3. KUSTANNUSTEN ARVIOINNIN MENETELMIA
HANKESUUNNITTELUVAIHEESSA

Hankesuunnitteluvaiheen kustannusten arviointi on olennaista organisaation liiketoimin-
nalle, koska sen avulla arvioidaan hankkeen toteuttamisen kannattavuutta. Epatarkat
kustannusarviot rakennushankkeiden alkuvaiheilla voivat johtaa hukattuihin mahdolli-
suuksiin tai heikentdd hankkeen kannattavuutta. Tarkoilla kustannusarvioilla voidaan
valttdd ongelmia muissakin rakennushankkeen vaiheissa. Usein hankkeiden alkuvaihei-
den kustannusarviot voivat erota todellisista hankkeen kustannuksista noin 20 %. (Ciraci
& Polat 2009) Tahan on olemassa monta syyta, mutta suurimmat syyt perustuvat hank-
keen tietojen vajauteen tai kustannusten arvioinnin menetelmien vaaranlaiseen kayt-

toon.

Trost ja Oberlender (2003) ovat tunnistaneet 45 kustannusten arvioinnin tarkkuuteen
vaikuttavaa tekijdd. He jakavat ne neljdan paatekijaan ja arvioivat, kuinka paljon ne vai-
kuttavat kustannusten arvioinnin tarkkuuteen prosentuaalisesti. Nama paatekijat ja nii-

den vaikutusten suuruudet on esitetty alla olevassa taulukossa 1.

Taulukko 1. Kustannusten arviointiin vaikuttavia tekijéitd (Oberlender & Trost 2003,
Ciraci & Polat 2009, s. 16 mukaan).

Kustannusarvion tarkkuuteen vaikut- Tekijan vaikutus kustannusar-
tava tekija vion tarkkuuteen (%)

Kustannusarvion laatimiseen vaikutta-

e 16,1
neet henkilot

Kustannusarvion tekotapa 23,1

Projektista tiedetyt tiedot kustannusar-
. .. 38,6

vion tekohetkella
Kustannusarviossa huomioon otetut te- )18
kijat !

Taulukosta huomataan projektista tiedettyjen tietojen vaikuttavan selkeasti eniten kus-
tannusarvion tarkkuuteen. Vahiten vaikutusta huomataan olevan kustannusarvion laati-
miseen vaikuttaneilla henkil6illa. Vaikka taulukossa esitetyt asiat ovat tarkeita tiedostaa
ja ottaa huomioon, on myo6s kustannusten arvioinnin menetelmien ymmartamisella suuri

merkitys kustannusarvion tarkkuudelle.

Jotta voisi tehdd hyvan kustannusarvion kohtuullisella tarkkuudella, tulisi Ciracin ja Po-
latin (2009) mukaan ymmartaa eri kustannusten arvioinnin menetelmien tavoitteita ja

kayttokohteita. He jakavat kustannusten arvioinnin tavoitteet viiteen vaiheeseen. Ensim-



maisessa vaiheessa tavoitteena on osoittaa hankkeen rahoitusmahdollisuus hankkee-
seen ryhtyvan varoilla. Ennen hankkeen jatkamista hankkeeseen ryhtyvan on pystyttava
arvioimaan hankkeen kokonaiskustannukset karkealla tasolla pystydkseen arvioimaan
hankkeen rahoittamisen mahdollisuutta. Nain alkuvaiheessa tehtavan kustannusarvion
ei oleteta olevan kovinkaan tarkka, mutta hanke voidaan jatta4 toteuttamatta kokonais-
kustannusarvion noustessa liian suuriksi. (Ciraci & Polat 2009) Jos karkean kokonais-
kustannusarvion todetaan olevan rahoitettavissa, voidaan siirtya kustannusten arvioin-

nin seuraavaan vaiheeseen.

Toisen vaiheen tavoitteena on maarittda tavoitehinta projektin sisallolle. Tassa vai-
heessa kustannusten arvioinnissa otetaan huomioon tilavaatimukset, pinta-alat seka ti-
lojen ominaisuudet. Taman vaiheen kustannusarvio on huomattavasti tarkempi kuin en-
simmaisen vaiheen, ja sen tarkkuutta voidaan parantaa tdsmentamalla projektin tietoja.
Kolmannessa vaiheessa on tavoitteena tuottaa toisen vaiheen avulla tietoa toteuttamis-
kelpoisuuslaskemia varten. Naiden laskelmien avulla hankkeeseen ryhtyva voi arvioida
hankkeen kannattavuutta ja taloudellisuutta. Tassa vaiheessa kaytettavien kustannusar-
vioiden taytyy olla luotettavia ja tarkkoja. Epatarkkojen kustannusarvioiden takia hank-
keen kannattavuus voidaan arvioida vaarin johtaen mahdollisesti tappiolliseen liiketoi-
mintaan. Toteuttamiskelpoisuuslaskelmiin annettavasta kustannusarviosta on syyta ko-
rostaa siind olevia epavarmuustekijoitd, jotta ne osataan ottaa huomioon muissa laskel-
missa. (Ciraci & Polat 2009)

Toisen ja kolmannen vaiheen kustannusarvioissa kaytetaan tietoja, jotka voidaan saada
esimerkiksi hankesuunnitteluvaiheessa tehdysta tilaohjelmasta. Tastad syystd voidaan
ajatella naiden vaiheiden olevan Iahimpana sellaisia kustannusarvioita, joita pystytaan
yleisesti tekemaan hankesuunnitteluvaiheessa. Mikali kuitenkin hanketta viedaan pidem-

malle paastaan vaiheisiin 4 ja 5.

Neljannessa vaiheessa tavoitteena on maarittaa tavoitehinta suunnittelijoille. Tavoitehin-
nan tulee olla sama kuin kolmannessa vaiheessa toteuttamiskelpoisuuslaskemia varten
laadittu kustannusarvio, ja se tulee olla jaoteltu eri elementteihin suunnittelun helpotta-
miseksi. Viimeisessa vaiheessa eli vaiheessa 5 tavoitteena on maarittaa hankkeelle luo-
tettava budjetti. Tarkan ja luotettavan budjetin laatiminen on tarkeaa, koska epatarkkuu-
det johtavat helposti viivastyksiin, kompromisseihin ja laadun huonontumiseen raken-
nusvaiheessa. Nama nostavat melkein poikkeuksetta rakennuskustannuksia, jolloin han-
keen viemiseksi loppuun tarvitaan lisdvaroja. Paatdksen saamiseen lisavaroista saattaa
menna kauan, mikd vaikuttaa negatiivisesti hankkeen etenemiseen. (Ciraci & Polat
2009)



Suomalaisessa kirjallisuudessa hankesuunnitteluvaiheen kustannusten arviointia ei ole
Ciracin ja Polatin tavoin jaettu moneen osaan, vaan sita kasitellaan usein yhtena koko-
naisuutena, jonka tarkoituksena on tuottaa kustannustietoa investointipdatdsta varten.
Aiemmin esitettyja virhelahteita on kuitenkin huomioitava, vaikka kustannusten arviointia
ei jaettaisikaan moneen osaan. Hankesuunnitteluvaiheen kustannusten arvioinnin tar-

keytta on kuitenkin painotettu myds suomalaisessa kirjallisuudessa.

RT 10-11226:n (2016, s. 3) mukaan hankkeen kustannuksiin voidaan vaikuttaa eniten
hankesuunnitteluvaiheessa. Hankesuunnitteluvaiheessa hankkeelle maaritetaan kus-
tannustavoite, joka perustuu hankkeen alustavaan tilaohjelmaan, maaperatietoihin,
hankkeen erityisvaatimuksiin ja suunnittelutavoitteisiin. Rakennustavasta riippumatta
kustannuksia mietittdessa on otettava huomioon rakentamisen ajankohta seka suhdan-
teet ja markkinatilanne. (RT 10-11226 2016, s. 3)

Markkinatilanne ja suhdanteet otetaan huomioon kiinnittdmalla kustannustavoite vallit-
sevaan indeksiin. Rakennusmarkkinoiden siséinen inflaatio otetaan huomioon rakennus-
kustannusindeksin avulla, jos rakentaminen toteutetaan tulevaisuudessa. Kustannusta-
voitteen luotettavuuteen vaikuttaa suuresti Iaht6tietojen ja tavoitteiden yksityiskohtai-
suus. Etenkin korjausrakentamisessa lahtétilanteen perusteellisella selvitykselld on suuri
merkitys kustannusarvion luotettavuuteen. Korjausrakentamisen kustannuksia mietitta-
essa on otettava huomioon myods rakennuksen korjausvelka seka mahdolliset raken-
teissa olevat haitalliset aineet. (RT 10-11226 2016, s. 1-3)

Korjausrakentamisen kustannusten arvioinnissa on usein ongelmana epavarmuus ra-
kenteiden todellisesta kunnosta, koska jokaisen rakenteen kuntoa ei pystyta erikseen
kartoittamaan ennen hankkeen rakentamisvaiheen aloittamista. Etenkin vanhoista ra-
kennuksista ei ole olemassa kunnollista dokumentaatiota rakenteiden tyypeista, jolloin
kuntotutkimus on ainut tapa saada selville rakenteiden todellinen kunto. Jos kuntotutki-
musta ei tehda kunnolla tai se jatetdan kokonaan tekematta, tulee kustannusten arvioin-

tiin liikaa epavarmuutta, mika voi johtaa huomattaviin kustannusarviovirheisiin.

Korjausrakentamisen kustannusten arvioinnin tarkkuutta voidaan tukea tekemalla raken-
nussuunnittelua jo hankesuunnittelun aikana, jolloin saadaan laskettua tdsmallisempia
kustannusarvioita tehtyjen suunnitelmien pohjalta (Kankainen & Junnonen 2017, s. 27).
Vaikka etenkin korjausrakentamisen kustannuksiin vaikuttavia epavarmuustekijoitéd on
paljon, pystytaan kustannusten arviointia silti suorittamaan edempana esiteltavilld me-

netelmilla.



Kustannuslaskennan menetelmat voidaan jakaa neljaan keskeiseen menettelytapaan:
viitekohde- ja tilastomenettelyt, laajuus- ja tilapohjaiset menettelyt, rakennusosa- ja tuo-
teosalaskenta seka suorite- ja panospohjainen laskenta (Ratu KI-6033 2018, s. 42). Ra-
kennuttaja voi hyddyntaa hankesuunnitteluvaiheessa kolmea ensimmaistd menettelyta-
paa, mutta rakennusosalaskennan edellytyksena on ainakin alustavat rakennuspiirus-
tukset, jolloin tdman menettelytavan kaytto ei ole kaikissa tapauksissa mahdollista. Vii-
meisen menettelytavan hyédyntaminen vaatii valmiita rakennuspiirustuksia, jolloin sita ei
voida kayttdd hankesuunnitteluvaiheen kustannusten arvioinnin valineend. Kuvassa 1

on kuvattu dsken mainittujen menettelytapojen tarkkuustasoja laskentaan kuluvan ajan

suhteen.
Tarkkuustaso
Kaytetty aika
Hankkeiden ver- Laajuuteen perus- Rakennusosa- Suorite- ja
tailu viitekohde- tuvat arviot, tila- jatuoteosa- panospohjainen
ja tilastomenet- pohjaiset menettelyt laskenta laskenta
telylla

Kuva 2. Kustannusten arvioinnin menetelmien tarkkuustasot laskentaan kéytetyn ajan
funktiona (Bledsoe 1992, Ratu KI-6033 2018, kuva 30. mukaan).

Kuvasta voidaan huomata tarkkuustason kasvavan, kun laskentaan kaytetty aika kas-
vaa. Hankesuunnitteluvaiheessa kaytetaan usein kahta ensimmaistd menetelmaa, jol-
loin tarkkuustasoissa on isot vaihteluvalit. Mikali hankesuunnitteluvaiheessa on kaytdssa
rakennussuunnitelmia, voidaan siirtyd kayttdmaan rakennusosalaskentaa, joka on ku-
vaajan mukaan tarkempaa kuin kahden edeltdvan menettelyn. Suorite- ja panospohjai-
nen laskenta on kuvaajan mukaan selkeasti tarkin laskentatapa ja tarkkuustason vaihte-
luvalikin on pieni. Tata laskentatapaa pystyvat kuitenkin hyodyntamaan vain paatoteut-
taja tai urakoitsijat (Ratu KI-6033 2018, s. 42).

Tastd syystd hankesuunnitteluvaiheen kustannusten arvioinnilla pystytdadn saavutta-

maan maksimissaan alustavan rakennusosalaskennan tuottama tarkkuustaso, joka ei



valttamatta tarkkuustasoltaan saavuta kuvaajan kolmannen segmentin ylapintaa vaan
jaéa usein alemmalle tasolle rakennussuunnitelmissa olevien puutteiden takia. Tahan on
syyna hankesuunnitteluvaiheessa olevien kustannusten arviointiin kaytettavien aineisto-

jen maara ja niiden tarkkuus.

Hankesuunnitteluvaiheessa tarkeimpana kustannusten arvioinnin apuvalineena on han-
kesuunnitelman tilaohjelma, jossa Kankaisen ja Junnosen (2017) mukaan esitetaan
kaikki tilat, jotka sisaltyvat rakennushankkeeseen. Tilaohjelmassa eritellaan huoneiden
lukumaarat, pinta-alat, tilojen laatutavoitteet seka tilojen vaatimukset. (Kankainen & Jun-
nonen 2017) Korjausrakennuskohteissa naiden lisaksi tilaohjelmassa esitetaan korjaus-

aste, josta kerrotaan lisda seuraavassa luvussa.

3.1 Korjausaste ja sen vaikutus kustannusarvioon

Korjausasteella tarkoitetaan rakenteen tai rakennuksen korjaamisen kustannuksia ver-
rattuna vastaavan rakenteen tai rakennuksen hintaan uutena (Ratu KI-6033 2018, s. 42).
Talléin voidaan sanoa korjausasteen olevan 56 %, jos tilan korjaustoimenpiteiden kus-
tannukset ovat 56 % uuden tilan rakennushinnasta. Ratu KI-6003:ssa (2018, s. 42) on

annettu tiettyja raja-arvoja korjausasteen suuruuksista.

Jos tilan korjausaste on alhainen ja helposti maaritettavissa, tarkoitetaan korjausastetta,
joka on 10-30 % uudishinnasta. Tilojen kayttotarkoituksen muutoksessa korjausaste on
yleensa 50-80 % uudishinnasta. Kun rakennuksessa uusitaan sisapuolelta kaikki paitsi
vaippa ja runko, nousee korjausaste helposti lahelle 80 %:a. Uusien ominaisuuksien tuo-
minen tiloihin saattaa nostaa korjausasteen 70-80 %:iin riippuen tuotavan ominaisuu-
den tyypista. (Ratu KI-6033 2018, s. 42) Tasta voidaan paatellad korjausasteen suuruu-
den maarittavan korjaushinnan kertomalla uuden tilan rakennushinnan korjausasteen
prosenttikertoimella. Muutamankin prosentin virhe korjausasteessa voi nédin ollen vaikut-
taa negatiivisesti rakennushankkeen kustannusten arvioinnin tarkkuuteen, mika realisoi-

tuu usein budjetin ylityksena projektin edetessa.

3.2 Tilalaskentamenettely

Tilalaskentamenettely on hankesuunnitteluvaiheessa kaytettava kustannuslaskentame-
netelma. Siind kustannusten arvioiminen perustuu rakennusosien maarariippuvuuksiin
ja muihin ominaisuusoletuksiin. Tilalaskennassa tilaohjelmassa esitettavia tiloja lahde-
taan hinnoittelemaan tilakohtaisesti tiloja vastaavilla kustannustiedoilla. Hinnoittelussa
otetaan huomioon myas tiloille maaritetyt laatutekijat, jolloin voidaan arvioida suunnitel-

lun ratkaisun vastaavuutta kustannustavoitteisiin. (Ratu KI-6033 2018, s. 39)
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Yksittaiseen tilaan kohdistettavia kustannuksia ovat esimerkiksi
e kattojen, seinien ja lattian pintarakenteista
o laitteistosta, kalusteista, varustelusta
o valiseinistd, ovista, ikkunoista sekd muista tdydentavista rakenteista
e runko- ja julkisivurakenteista
o talotekniikasta
¢ olosuhdetekijoista aiheutuvat kustannukset (Ratu KI-6033 2018, s. 39).

Edelld mainituista pintarakenteita ja varustelua voidaan pitdd suorina kustannuksina,
koska ne ovat yksinkertaisia kohdistaa tietylle tilalle toisin kuin esimerkiksi talotekniikka.
Ratu KI-6033:n (2018 s. 39) mukaan talotekniikasta ja rakennusosista aiheutuvat koko-
naiskustannukset voidaan jakaa tilan pinta-alayksikoille yksikkdkustannusten ja raken-
nusosien suhteellisten maarien perusteella. Suhteellisten maarien laskentaan voidaan
kayttaa eri hankkeista kerattya tietoa. Tilojen ominaisuuksiin pohjautuvia kustannustie-
toja on yleisissd kustannustietojulkaisuissa ja erilaisissa ohjelmistoissa. Yrityksilla on
usein kerattyna kustannustietoja omista projekteista, jolloin ne voivat hyddyntaa itse las-
kemaansa kustannustietoa. Olosuhdetekijéiden kohdentaminen tiloihin toimii samalla
periaatteella kuin talotekniikan ja rakennusosien kustannusten kohdentaminen. Naista
tekijoista aiheutuvat kustannukset jaetaan eri tiloille pinta-alojen avulla. (Ratu KI-6033
2018, s. 39)

Uudisrakentamisessa tilalaskenta on usein hyvin suoraviivaista, mutta korjausrakenta-
misessa on aina huomioitava esimerkiksi purkutbista aiheutuvia kustannuksia. Naiden
kustannusten kohdentamiseen ei aina ole yksiselitteista ratkaisua, vaan tilannetta joudu-
taan katsomaan tapauskohtaisesti. Vaaranlainen kustannusten kohdentaminen eri tiloille
voi aiheuttaa ongelmia etenkin, jos alkuperaisesti tietylla tavalla suunniteltuun tilaan teh-

daan muutoksia ja kustannusten kohdentamista ei tehda uudelleen.

3.3 Tavoitehintamenettely

Tavoitehintamenettelylla voidaan laskea korjaus- ja uudishankkeiden rakentamiskustan-
nukset. Menettelyssa rakennushankkeen kustannuksia tai olemassa olevan kiinteistdon
hintaa arvioidaan Haahtela-nimikkeiston mukaisella tila- ja toimintatasolla. (Ratu KI-6033
2018, s. 40) Haahtela-nimikkeistolla tarkoitetaan esimerkiksi Talo 2000-hankenimikkeis-
t64, joka koostuu tekniikkaosista, rakennusosista, nadihin kohdistuvista rakenneosista

seka kiinteistd-, hanke- ja kayttajatehtavista (Haahtela-kehitys Oy 2006, s. 7). Joskus
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kaytossa voi myos olla Talo 80-hankenimikkeistd, mutta usein pyritdan kayttamaan Talo
2000-hankenimikkeistoa.

Tavoitehintamenettelyn laskentaa kutsutaan tavoitehintalaskennaksi, kun lasketaan uu-
den hankkeen kustannuksia ja tilalaskennaksi, jos lasketaan olemassa olevan rakennuk-
sen hintaa (Ratu KI-6033 2018, s. 40). Edellisessa luvussa esitelty tilalaskenta on kui-
tenkin yleinen menettely, jota voidaan hyodyntaa myods uuden hankkeen rakentamiskus-
tannuksien laskemiseen. Menettelyiden periaatteet ovat hyvin samankaltaiset, mutta ta-
voitehintamenettely on Haahtela-kehitys Oy:n tuotenimi. N&ita ei tule sekoittaa toisiinsa

ja tasta syysta tassa luvussa keskitytdan puhumaan tavoitehintalaskennasta.

Tavoitehintalaskenta perustuu rakennuksen tiloihin ja niiden kustannuksiin. Lasken-
nassa kaytettavat tilat saadaan tilaohjelmasta tai mahdollisista alustavista suunnitel-
mista. Tarkemman laskennan saavuttamiseksi on kuitenkin oltava tiedossa muitakin
hankkeen kustannuksiin vaikuttavia tekijoita. Tallaisia tekijoita ovat markkinakorot, tontin
tiedot, suhdannetilanteet seka rakentamisajankohta. Naista saatuja kustannuksiin vai-
kuttavia tietoja voidaan kohdentaa eri tiloille lisaamalla tai vahentamalla kyseisen tilan
kustannuksia. (Ratu KI-6033 2018, s. 40)

Haahtela-kehitys Oy:n tavoitehintamenettelyssa tila- ja toimintahinnaston hinnat vastaa-
vat yleista varuste- ja laatutasoa seka rakentamismaaraykset tayttavia keskimaaraisen
ja tavanomaisen kalliita suunnitteluratkaisuja. Jos rakennuskohde on normaalista poik-
keava tai tietyn tilan omaispiirteet poikkeavat normaalista, tulee tdméa ottaa huomioon
kohdentamalla sille kustannuksia ominaisuustekijéiden avulla. (Ratu KI-6033 2018, s.
41)

Tavoitehintamenettelyssa korjausrakentamisen tavoitehinta maaritetdan usein korjaus-
asteen ja uudisrakennukselle maaritetyn tavoitehinnan avulla. Tavoitehinta voidaan
myoOs maarittdad uudisrakentamiseen rinnasteisilla menetelmilla kayttamalla korjausra-
kentamisen viitekohteiden, laajuustietojen, tilaohjelman tai rakennusosien kautta. Kor-
jausastetta kaytettdessa tilaluettelo hinnoitellaan vastaavan uudishankkeen tavoin, jonka
jalkeen korjausaste kertoo, kuinka suuren osan korjaushinta tulee uudishinnasta ole-
maan. Korjaushinnan maarittaminen tavoitehintamenettelylla voidaan jakaa viiteen vai-
heeseen: toiminta- ja tilaluettelon laadinta, uudishinnan maarittely, korjausohjelman laa-
dinta, korjausasteiden maarittely seka muiden korjaustoimenpiteiden hinnoittelu (Ratu
KI-6033 2018, s. 41-42).
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3.4 Viitekohde- ja tilastomenettely

Viitekohde- ja tilastomenettely pohjautuvat menneisiin hankkeisiin, joista saatuja kustan-
nustietoja sovelletaan tulevassa hankkeessa. Menettelyjen ero perustuu kaytettavien vii-
tekohteiden maaraan. Viitekohdemenettelyssa tarkastellaan yhtd mennyttd hanketta,
kun taas tilastomenettelyssd samankaltaisia viitekohteita on mahdollisimman suuri
maara. (Ratu KI-6033 2018, s. 37-38)

Viitekohdemenettelyssa valitaan tulevaa hanketta mahdollisimman hyvin kuvaava aiem-
min rakennettu rakennus ja kaytetaan siina toteutuneita kustannuksia uuden hankkeen
kustannusten arvioinnissa. Aiemmin rakennetun rakennuksen kustannuksia voidaan tar-
vittaessa paivittad nykyhetkeen indeksikorjauksella. Kaytettavan viitekohteen tulee olla
onnistunut hanke, jonka onnistunut kustannustaso on saavutettavissa uudelleen. Myos
onnistumisen edellytykset tulee olla tiedossa tasmallisesti, jotta niita voidaan jaljitella tu-
levassa hankkeessa. Kustannusarviota voidaan tarkentaa kayttdmalla erokustannusme-
nettelya, jossa rakennuksen osat jaetaan standardinmukaisiin seka kohteelle yksildllisiin
osiin. Standardinmukaisiin osiin voidaan kayttaa aiempien kohteiden kustannustietoja,
mutta kohteelle yksil6lliset osat pitaa arvioida erikseen muilla tavoin. (Ratu KI-6033 2018,
s. 37-38)

Suurilla rakennusalan yrityksilla on usein paljon omaa kustannustietoa menneista hank-
keista ja niihin vaikuttaneista tekijoista. Nama yritykset saattavat tehda kymmenia ker-
rostaloja vuodessa, jolloin he saavat kymmenien vasta valmistuneiden hankkeiden kus-
tannustiedot kayttoonsa heti seuraavaan hankkeeseen. Tallaisessa tapauksessa voi olla

perusteltua kayttaa viitekohdemenettelyn sijasta tilastomenettelya.

Tilastomenettelyssa lasketaan kustannusarvio useiden aiemmin rakennettujen kohtei-
den kustannustietojen avulla. Kaytettavien kohteiden tulee olla keskendan ja tulevan
hankkeen kanssa mahdollisimman samankaltaisia. Kustannusarvioon tarvitaan kattavat
viitekohteiden kustannustiedot, jotta kohteiden kustannusten eroavaisuudet tulevat esille
kustannuksia laskettaessa. (Ratu KI-6033 2018, s. 38)

Tilastomenettelyad voidaan pitda tarkempana menettelyna kuin viitekohdemenettelya,
koska siind kustannusarvio tehddadn monen viitekohteen avulla. Talléin kohteiden kus-
tannuserot tulevat laskennassa esille ja ne voidaan ottaa huomioon tulevan hankkeen
kustannuksia arvioitaessa. Jos kuitenkin viitekohteet eroavat toisistaan tai eivat ole sa-
mankaltaisia tulevan hankkeen kanssa, voi olla perusteltua kayttaa vain yhta viitekoh-

detta, joka on samankaltainen tulevan hankkeen kanssa. Viitekohde- ja tilastomene-
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telma sopivat tavanomaisiin ja keskisuuriin hankkeisiin, kuten rivitalo- tai asuinkerrosta-
lohankkeisiin, koska tallaisille hankkeille 16ytyy paljon samankaltaisia viitekohteita (Ratu
KI-6033 2018, s. 38).

My@és korjausrakentamisessa voidaan kayttaa viitekohdemenettelya, jos kohteet ovat sa-
mankaltaisia. Usein viitekohde- tai tilastomenettely on mukana korjausrakentamisen
kustannusten arvioinnissa ainakin jollain tapaa, koska voi olla luotettavampaa soveltaa
menneen hankkeen kustannustietoa, kuin alkaa laskea kustannuksia esimerkiksi kor-
jausasteen kautta. Suurissa ja ainutlaatuisissa hankkeissa ei tule kayttaa asken mainit-
tuja menettelyja, koska hankkeille ei 16ydy vastaavia viitekohteita. Tall6in voidaan kayt-
taa tallaisen hankkeen kannalta luotettavampia kustannustenarvioinnin menetelmia, ku-

ten tilalaskentaa tai rakennusosalaskentaa.

3.5 Rakennusosa-arviomenettely

Rakennusosa-arviomenettelyssd hyddynnettdvassa rakennusosalaskennassa kustan-
nusarvion laskentaan tarvitaan vahintdan alustavat rakennuspiirustukset, joista voidaan
selvasti laskea ja erotella eri rakennusosat. Rakennusosien maaralaskennasta muodos-
tuu rakenneluettelo, jossa esitetaan rakennukseen tulevat rakennusosat rakenteineen ja
vaatimuksineen. Rakennusosat luokitellaan yleisesti kaytossa olevien nimikkeistojen,
kuten Talo 2000-hankenimikkeiston mukaan. Hankkeen kokonaiskustannukset saadaan
summaamalla yhteen kaikki rakennusosille yksikkokustannuksilla maaritetyt kustannuk-
set. Rakennusosien yksikkdhintoja saadaan esimerkiksi Korjausrakentamisen kustan-
nuksia -kasikirjasta, RT-kustannuslaskenta ohjelmasta tai muusta kirjallisuudesta. Yri-
tykset voivat kayttad myos omia rakennusosien kustannustietoja yleisten kustannustie-
tojen tukena. (Ratu KI-6033 2018, s. 42—-43)

Kustannuslaskennan tarkkuuden varmistamiseksi on hinnoiteltavan rakennusosan sisal-
I6n vastattava yksikkdhinnan sisaltdd. Hankesuunnitteluvaiheessa rakennusosien si-
salto voi olla viela epaselva. Talloin voidaan rakennusosan yksikkokustannus maarittaa
rakennustapaselostuksen perusteella mahdollisimman samankaltaisen rakennusosan
yksikkdhintaa kayttamalla. Tama on tavallinen menettelytapa varsinkin suunnittelun al-
kuvaiheilla. Rakennusosalaskennassa voidaan kayttaa yritysten omia kustannustietoja,
jolloin yritys voi varmistua kustannusarvion sisaltavan heidan suoritustasoaan vastaavat
rakenteet ja ratkaisut. Naiden tietojen hyodyntdminen onnistuu myo6s ilman valmiita
suunnitelmia. (Ratu KI-6033 2018, s. 43)
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Korjausrakennushankkeissa suunnitelmia on voitu alkaa valmistella jo hankesuunnitte-
luvaiheessa (Kankainen & Junnonen 2017), jolloin rakennusosalaskentaa voidaan hyo-
dyntédad hankesuunnitteluvaiheen kustannusten arvioinnin valineend. On kuitenkin var-
mistettava suunnitelmien olevan tarpeeksi yksityiskohtaiset, ja niistd on tultava selvasti

esille rakennusosien rakenteet seka vaatimukset.

Ratu KI-6033:n (2018 s. 43) mukaan rakennusosatarkastelu on hyva menetelma eri
suunnitteluratkaisujen kustannustarkasteluun, koska se on tydomaaraltaan kohtuullinen
ja tietoa eri rakennusosien yksikkdkustannuksista on helposti [6ydettavissa. Kustannuk-
sia voidaan my6s verrata muihin samankaltaisiin hankkeisiin suhteellisten raken-
nusosamaarien avulla. Lisaksi yritykset voivat varmistua vaaditun suoritustason saavut-
tamisesta, mikali kaytetaan yritysten menneiden onnistuneiden ja heidan vaatimuksensa

tayttdneiden hankkeiden rakennusosien kustannustietoja. (Ratu KI-6033 2018, s. 43)

3.6 Tietokoneohjelmistojen hyodyntaminen

Kustannusten arvioinnin apuna kaytetaan usein tietokoneohjelmistoja, jotka laskevat ti-
laohjelman ja ohjelmistoon tallennettujen kustannustietojen avulla kustannusarvion maa-
ritetylle rakennushankkeelle. Tallaisia ohjelmistoja tarjoavat ainakin Haahtela-kehitys

Oy, Rapal Oy ja Tocoman Oy.

Haahtela-kehitys Oy:n Kustannustieto TAKU®-ohjelmistoa voidaan hyddyntaé talonra-
kennushankkeissa budjetointiin sekd suunnitelmien taloudenohjaukseen. Ohjelmistoa
hyddynnetaan rakennuksen hinnan ja kdyvan arvon maarittamisessa. TAKU®-ohjelmisto
hyédyntaa tavoitehintamenettelya, jonka avulla lasketaan korjaus- ja uudishankkeiden
budjetteja hankesuunnittelu- tai tarveselvitysvaiheessa. Ohjelmistolla voidaan verrata eri
suunnitteluratkaisujen kustannuksia rakennusosa-arviomenettelyn avulla. Lisaksi pysty-

taan tarvittaessa arvioimaan rakennusten yllapitokustannuksia. (Haahtela-yhtiét 2021)

TAKU®-ohjelmiston kayttéén liittyy vahvasti indeksien kéaytdn ymmartaminen, koska
hankkeille tulee maarittaa indeksi ennen tilaohjelman laatimista. Ohjelmistossa kaytetta-
vana indeksina toimii HAAHTELA-tarjoushintaindeksi™. (Haahtela-kehitys Oy 2021b)
Se on muuttuvahintainen ja muuttuvapainoinen rakentamisen tarjoushintaindeksi, jolla
kuvataan tarjoushintatason kehittymista eri indeksialueilla. Indeksialueita on yhteensa
kuusi, joista alue 1 on padkaupunkiseutu ja alue 6 on halvan rakentamisen alue. Indeksin
kehittymista ennustetaan vuodeksi eteenpain, mikd mahdollistaa rakennushankkeiden
budjetoinnin vuodeksi eteenpain. (Haahtela-kehitys Oy 2021a) Tarjoushintaindeksin in-

deksien muutoksia avataan talouden suhdannekuvan avulla, jolloin ohjelmiston kayttaja
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voi arvioida indeksien luotettavuutta sekd tehda paatdksen lahteekd korjaamaan ohjel-

miston antamaan indeksia.

Tilaohjelmaa laadittaessa kaytetaan Talo 2000- ja Talo 80-hankenimikkeistdjen mukaisia
nimikkeita. Korjauskustannuksia maaritettaessa tilaluetteloon luodaan kaikki rakennuk-
sessa korjausta vaadittavat tilat uudisrakennushankkeen tavoin, jonka jalkeen niille maa-
ritetdan tilakohtaiset korjausasteet. Korjausasteen maarittamisen helpottamiseksi ohjel-
mistoon on luotu valmiita korjaustoimenpiteita, joiden avulla ohjelmisto maarittaa kor-
jausasteen tietylle tilalle. Korjaustoimenpiteena voi toimia esimerkiksi "tilan perusteelli-
nen korjaus” tai "valiseinamuutoksia”, jolloin ohjelmisto tekee oletuksia tilan eri raken-
nusosien korjausasteista ja laskee tilalle korjausasteen. Tilan rakennusosien korjausas-
teita voidaan tarvittaessa muuttaa, jolloin myés tilan korjausaste muuttuu. (Haahtela-ke-
hitys Oy 2021b) Tilan kustannuksiin vaikuttaa korjattavien rakenteiden liséksi my6s muut

tilan ominaisuudet etenkin, jos ne poikkeavat tavanomaisista ratkaisuista.

Tilaohjelmaan lisattaville tiloille on maaritetty automaattisesti tietyt ominaisuudet ohjel-
mistossa olevien tietojen pohjalta. N&aitd ominaisuuksia voidaan muuttaa enemman
hankkeen suunnitelmiin ja vaatimuksiin sopivimmiksi, jolloin kustannusarvio vastaa

enemman todellista hanketta. Tilan ominaisuuksia, joihin voidaan vaikuttaa ovat:
o tilan mitat ja muoto
e sisailmasto
e Aaneneristys
e valaistus
e LVI-jarjestelmat
e sahkojarjestelmat
e varustelu
e jakoseinat
o kuormituskestavyys
e turvallisuus
e yhteydet muualle
e pintaratkaisut (Haahtela-kehitys Oy 2021b).

Tilan ominaisuuksien lisaksi kustannusten arvioinnissa on otettava huomioon myos ti-

loista riippumattomia hanketekijoita.
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Ohjelmistolla voidaan tehda kustannusvarauksia tiloista rippumattomiin tekijéihin, kuten
pohjarakentamiseen, talokokoon ja jarjestelmiin. Jos on tiedossa kustannuksiin liittyvia
riskeja, voidaan hankkeelle lisata kustannusvaraus riskien varalta, jolloin annettu raha-
maara kohdistetaan tilaohjelman tiloille. Korjausrakentamisessa riskeja on usein run-
saasti, joten ne voidaan ottaa huomioon ohjelmiston kustannusarviossa tata kautta. Kun
tilaohjelma on tehty ja kaikki hanketekijat on maaritetty, laskee ohjelmisto rakentamisen
kokonaiskustannukset annettujen tietojen pohjalta. Tilaohjelma voidaan tulostaa siten,
etta siina eritelldan kaytetty indeksi, tilat, korjausasteet, huomioon otetut hanketekijat
seka hankintahinta. (Haahtela-kehitys Oy 2021b) Tata tilaluetteloa voidaan kayttaa han-
kesuunnitelmassa kustannusten havainnollistamisen apuna investointipaatdsta tehta-

essa.

Muita kustannusten arvioinnin ohjelmistoja ovat esimerkiksi Rapal Oy:n Fore Project -
kokonaisuuden osana oleva Hola-tydkalu sekd Tocoman Oy:n Kustannustieto-ohjel-
misto. Molemmilla ohjelmistoilla voidaan laskea kustannusarvioita korjausrakennus-
hankkeille (Rapal Oy 2021; Tocoman Oy 2021).

Tietokoneohjelmistot on suunnattu rakentamisen ammattilaisille eikd pelkastaan hyvin
ohjelmistoa kayttamalla pysty tekemaan luotettavaa kustannusarviota. Ohjelmistojen
kayttgjien tulee ymmartda, mitd muuta rakennukseen tarvitaan pelkkien tilojen lisaksi,
jotta kustannusarviosta saadaan tehtya luotettava. Tallaisten asioiden ymmartaminen

vaatii ammattitaitoa ja aikaisempaa kokemusta rakennushankkeista.

Korjausrakentamisen tilaohjelmissa on mukana korjausaste. Vaikka joissain ohjelmis-
toissa on luotu korjausrakentamiseen oikopolkuja korjausasteen maarittdmiseksi, on
kayttajan osattava arvioida korjausasteen tarkkuutta ja tarvittaessa muutettava sita vas-
taamaan paremmin todellista tilannetta. Ohjelmistoilla saatuja kustannusarvioita voi olla
hyva verrata samankaltaisiin viitekohteisiin kustannusten suurten eroavaisuuksien va-
ralta. Ohjelmistoja kaytettdessa on myds hyva ymmartaa laskennan tuloksien olevan ar-
vioita, vaikka annetut tulokset vaikuttavatkin tarkoilta ja ovat usein esitetty euron tark-

kuudella.

3.7 Tietomallipohjainen kustannusten arviointi

Tietomallilla tarkoitetaan rakennusprosessin ja rakennuksen digitaalisessa muodossa
olevaa tietokokonaisuutta. Se koostuu rakennusosa- ja tilaobjekteista, joille on maaritetty
ominaisuudet ja geometria. Eri suunnittelualat laativat omat tietomallinsa, jotka yhdistel-
I1dan yhdeksi yhdistelmamalliksi kokonaisuuden tarkasteltua ja maaralaskentaa varten.

Tietomallien kaytté suomalaisessa rakennusteollisuudessa yleistyy nopeaa tahtia sen
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tuomien etujen takia. Tietomallintamisen hyodyntamisen etuina pidetaan visuaalisuutta,
tietojenkasittelyn tarkkuutta ja nopeutta, tietomalliavusteista laadunvarmistusta seka tie-
donkulkua ja yhteisty6ta. (Ratu KI-6033 2018, s. 29)

Tietomallipohjainen kustannusten arviointi perustuu tietomallin pohjalta tehtavaan raken-
nusosien maaralaskentaan. Yleisten tietomallivaatimusten 2012 (2012b, s. 6) mukaan
maaralaskennassa tietomallin tarkeimpana vaatimuksena on sen johdonmukaisuus.
Johdonmukaisuudella tarkoitetaan kaikkien tekniikka- ja rakennusosien mallintamista
projektikohtaisten tietomalliselostukseen kirjattujen vaatimusten mukaan. (YTV 2012b,
s. 6) Tietomalliselostuksessa eri suunnittelualat kuvaavat mallin sisalt6a, kaytettyja mal-
linnustapoja seka mahdollisia poikkeamia projektin maarittdmiin tai yleisiin mallintamisen
vaatimuksiin. Selostuksessa tuodaan esille mallin tarkkuusaste ja kayttotarkoitus. (YTV
2012a, s. 9)

Tietomallipohjainen maaralaskenta voidaan jakaa karkeasti viiteen osaan: kohteeseen
tutustumiseen, lahdeaineiston kokoamiseen, laskentaan, laadunvarmistukseen seka
maarien toimittamiseen. Kohteeseen tutustumisen tarkoituksena on luoda yleiskuva mal-
lista helpottamaan kohteen ominaisuuksien ja laajuuden sisaistamista. Sisaistamisen tu-
kena voidaan kayttaa kohteen muuta materiaalia, kuten rakennusselostusta tai keskus-
teluja suunnittelijoiden kanssa. (YTV 2012b, s. 14)

Kohteeseen tutustumisen jalkeen alkaa lahdeaineiston kokoaminen. Tassa vaiheessa
vaatimuksena on koota kaikki laskennan lahdeaineisto ja varmistua, etta kaikista mal-
leista ja tiedostoista on kaytdssa laskentaan tarkoitettu versio. Ennen laskemista selvi-
tettaviad asioita on paljon, jotta voidaan varmistua maaralaskennan luotettavuudesta. Tal-

laisia selvitettavia asioita ovat esimerkiksi:

e useampaa mallia kaytettdessa on selvitettava, mitd maaria lasketaan mistakin

mallista

o lasketaanko maaria koko mallista vai vaan sen osasta ja onko koko malli samalla

tarkkuustasolla

e ovatko rakennusselostuksessa annetut tiedot yhtenevia mallissa olevien tietojen

kanssa

o onko malli sellaisessa muodossa, etta sitd voidaan kayttda ongelmitta laskuoh-
jelmistoilla. (YTV 2012b, s. 14-15)

Kun on varmistuttu tietomallin olevan sellaisessa tilassa, etta maaralaskenta voidaan

toteuttaa luotettavasti, siirrytaan laskentavaiheeseen. Laskennassa maaralaskenta suo-
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ritetaan siihen tarkoitetulla tietokoneohjelmistolla (YTV 2012b, s. 15). Esimerkkind kay-
tdssa olevista ohjelmistoista on Solibri Office ja sen sisaltdma Information Takeoff -tyo-
kalu. Talla tyokalulla voidaan kerata ja erotella tietomallissa olevia rakennusosien maaria
seka tuottaa niistd Excel-taulukko. (Solibri 2021) Ohjelmiston valinnalla on merkitysta,
koska ohjelmiston ominaisuudet vaikuttavat laskennan luottavuuteen ja tehokkuuteen
merkittavasti. Nama ominaisuudet karjistyvat, jos on tarkoituksena vertailla eri suunnit-
teluratkaisuja tai suorittaa useita eri maaralaskelmia saman tietomallin pohjalta. (YTV
2012b, s. 15)

Laskentavaiheessa on varmistuttava siita, etta mallissa olevat rakennusosat ovat hel-
posti laskentaohjelmiston tunnistettavissa ja ryhmiteltavissa seka niista saadaan luettua
tarvittavat mittatiedot maaralaskentaa varten. Usein mallissa ei ole kaikkia maaralasken-
taa varten tarvittavia tietoja vaan maaria johdetaan tai taydennetadan mallissa olevien
tietojen perusteella. (YTV 2012b, s. 16)

Maarien johtamisessa mallia ei muuteta vaan maaradlaskennassa tarvittavat puuttuvat
mitat lasketaan muiden mallin osien avulla. Mallin tdydentdmisessa maaralaskentaa
suorittava asiantuntija mallintaa tietokoneohjelmistossa olevilla tyokaluilla helposti mal-
linnettavissa olevia puuttuvia osia, kuten raystaita. Taydentamisessa on kuitenkin riskina
vaarien tytkalujen kayttd, mika voi johtaa maarien puuttumiseen lopullisesta maaralas-
kelmasta. (YTV 2012b, s. 15-16) Kun laskenta on saatu suoritettu, siirrytdan tarkaste-

lemaan laskentatuloksia.

Laadunvarmistuksessa laskentatuloksia arvioidaan luotettavuuden, tarkkuuden ja katta-
vuuden osalta. Tarkistetaan, ettd kaikki maaralaskennan kohteena olleet nimikkeet on
saatu laskettua. Tarvittaessa voidaan vertailla laskennan tuloksia samankaltaiseen refe-
renssikohteeseen. Laskennan ja laadunvarmistuksen lopputuloksena on maarien toimit-
tamista varten maaraluettelo, jossa on lueteltu kaikki mallissa olevat rakennus- ja tek-
niikkaosat seka niiden ominaisuudet. (YTV 2012b, s. 16-17)

Koska tietomallia hyddyntamalla saadaan tuotettua maaraluettelo, voidaan kustannuksia
lahted arvioimaan rakennusosa-arviomenettelyn avulla. Rakennusosien nimikkeina tu-
lee kayttaa yleisesti kaytettyja nimikkeita, kuten Talo 2000-hankenimikkeist6a, jotta ra-
kennusosien yksikkdkustannukset ovat helposti |0ydettavissa kirjallisuudesta. Maara-
luettelon maarat kerrotaan rakennusosien yksikkohinnoilla ja summaamalla kaikkien ra-
kennusosien kustannukset saadaan selville tietomallin pohjalta saatujen maarien koko-

naiskustannukset.

Tietomallipohjainen maaralaskenta mahdollistaa maarien havainnollistamisen uusilla ta-
voilla (YTV 2012b, s. 16—17). Hyvin tehdylla tietomallilla voidaan mahdollistaa tehokas
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ja monipuolinen maaralaskenta. Tietomallien maaralaskennassa on kuitenkin huomattu
tiettyja ongelmakonhtien, jotka voivat heikentaa laskennan luotettavuutta. Yleisten tieto-
mallivaatimuksien 2012 (2012b, s. 18—19) mukaan tallaisia tietomallipohjaisen maara-
laskennan kannalta hankalia osia ovat tilojen pinnat, katot, portaat, verhoseinat, suun-

nittelijoiden kehittamat omat malliosat seka geometriset erikoistapaukset.

Tietomallit ovat teknisesti kehittyneempia kuin monet muut rakennusteollisuudessa kay-
tettavat jarjestelmat. Tasta syysta tietomallien maaralaskentaa ei pysty suorittamaan luo-
tettavasti sellainen henkild, jolla on ymmarrysta rakentamisesta, mutta ei tunne tietomal-
lien kayttdd. Maaralaskentaan tarvitaan oma asiantuntijansa, joka ymmartaa tietomalli-

pohjaisen maaralaskennan haasteet ja osaa kayttaa tarvittavia ohjelmistoja.

Kustannusten arvioinnin kannalta hyva tietomalli tuo tehokkuutta ja luotettavuutta kus-
tannuslaskentaan. Yleisten tietomallivaatimusten 2012 (2012b, s. 11) perusteella alus-
tavaa rakennusosalaskentaa varten tarvitaan vahintaan palvelualuekaaviot, taloteknisen
suunnittelun mallialueet ja alustava arkkitehtisuunnittelun rakennusosamalli. Raken-
nusosamallia yksinkertaisempaa mallia voidaan kayttaa tilapohjaiseen laskentaan. Siina
mallista lasketaan tilaohjelmaan tai tarvittaessa myos tilaohjelmaan kuulumattomien eri

tilatyyppien pinta-alat laajuuslaskelmana. (YTV 2012b, s. 11)

Hankesuunnitteluvaiheessa ei valttamatta ole kaytdssa rakennusosamallia, jolloin jou-
dutaan hyédyntamaan tilapohjaista laskentaa yksinkertaisemman mallin avulla. Tallin
laskenta ei ole niin yksityiskohtaista ja tarkkuus on usein my6s huonompi. Jos kuitenkin
rakennusosamalli on kaytdssa jo hankesuunnitteluvaiheessa, voidaan kustannusten ar-

viointi suorittaa maaralaskennan ja rakennusosalaskennan kautta.

Korjaushankkeissa voidaan luoda hankkeen alussa lahtotietomalli, johon on mallinnettu
ennen Korjaustoimenpiteita olevat rakennuksen rakenteet (Stolt 2015, s. 13). Tata mallia
voidaan kayttda apuna, kun mietitdan purettavia rakennusosia ja niiden maaria. Jos malli
on tehty tarkkojen mittatietojen mukaan, pystytaan siitd laskemaan purettavien rakentei-
den pinta-aloja ja sitd kautta laskemaan purkutdistd aiheutuvia kustannuksia. Puretta-
vista rakennusosista on kuitenkin tiedettadva mittojen lisdksi myds millaisia rakenteita ne
sisaltavat. Jos nama asiat ovat tiedossa, voidaan tietomallia hyodyntaa korjausrakenta-

misen hankesuunnitteluvaiheessa kustannusten arvioinnin valineena.
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4. HAASTATTELU TUTKIMUSMENETELMANA

Haastatteluja kaytetdan yleisesti tiedonkeruun valineena. Haastattelussa haastateltava
ja tutkija keskustelevat tutkimusaiheeseen liittyvistd asioista. Tarkoituksena on kerata
tutkimusaineistoa, minka vuoksi keskustelua ei voida verrata normaaliin ihmisten vali-
seen sosiaaliseen kanssakaymiseen, jossa keskustelu etenee vapaammin. Haastattelu-
tyyppeja on monenlaisia ja niitd voidaan luokitella eri perustein. Yksi luokittelutavoista
perustuu haastattelussa esitettdvien kysymysten tarkkuuteen ja haastateltavalle annet-
tavaan liikkkumatilaan vastausten suhteen. Talla tavoin voidaan haastattelutyypit jakaa
avoimeen haastatteluun, teemahaastatteluun, strukturoituun ja puolistrukturoituun haas-

tatteluun sekd ryhmahaastatteluun. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006)

Avoimessa haastattelussa keskustelu ei seuraa tarkkaa formaattia, vaan keskustelu py-
ritdan pitamaan mahdollisimman avoimena ja luontevana. Avoin haastattelutapa muis-
tuttaa usein tavallista keskustelua, jossa keskustelu etenee normaalin kanssakaymisen
tavoin vapaasti. Strukturoidussa haastattelussa keskustelu seuraa tarkkaa formaattia ja
tarkoituksena on vastata ennen haastattelua maaritettyihin kysymyksiin tietyilla vastaus-
vaihtoehdoilla. Puolistrukturoidussa haastattelussa haastateltaville annetaan enemman
vapautta vastauksiin kuin strukturoidussa haastattelussa, mutta aihealue ja kysymykset
on kuitenkin muodostettu niin, ettei haastateltavalle jaa liilan suurta vapautta vastausti-

lanteessa. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006)

Teemahaastattelu on avoimen ja strukturoidun haastattelun valimuoto, jossa haastattelu
etenee vapaasti noudattaen silti tiettya teemaa tai aihetta. Ryhmahaastattelussa haas-
tattelija puhuu samanaikaisesti usealle haastateltavalle, mutta voi kohdentaa kysymyk-
sia yksittaiselle henkildlle. Tarkoituksena on tutkia millaisen yhteisndkemyksen haasta-

teltavat muodostavat tietysta asiasta. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006)

Haastattelu on tehokasta tapa saada todellista ndkemysta asioista, mutta siitéd saatavaan
tietoon tulee suhtautua samalla tavoin kriittisesti kuin muistakin lahteista saatuun tietoon.
Monet asiat, kuten haastatteluilmapiiri ja haastatteluaika voivat vaikuttaa haastattelusta
saatujen tietojen luotettavuuteen. Haastatteluissa on aina kyse sosiaalisesta kanssakay-
misesta, jolloin myos henkildiden mielialalla ja haastatteluun suhtautumisella on suuri

merkitys saatavien tuloksien luotettavuuteen.

Tassa tutkimuksessa on kaytetty haastattelumenetelmana puolistrukturoitua haastatte-
lua. Haastateltavalle lahetettiin noin viikko ennen haastattelua kysymykset, joihin haas-

tattelun aikana tulisi saada vastaukset. Kysymykset oli muodostettu siten, etta niihin ei
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ole valmiitta vastausvaihtoehtoja vaan haastateltava saa vapaammin vastata esitetta-
vaan kysymykseen ja perustella omaa vastaustaan. Haastattelukysymykset on esitetty
litteessa A. Haastattelut pidettiin etayhteydelld ja ne kestivat noin tunnin. Jos ennen
haastatteluita annetut kysymykset ehdittiin kdyda Iapi ennen haastatteluun varatun ajan

loppumista, jatkettiin keskustelua vapaasti kustannusten arviointiin liittyen.
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5. HAASTATTELUIDEN TULOKSET

Haastatteluiden tavoitteena oli tuoda esille, milla tavoin luvussa 3 esitettyja hankesuun-
nitteluvaiheen kustannusten arvioinnin menetelmid on kaytetty todellisuudessa. Lisaksi
pyrittiin tuomaan esille korjausrakentamisen hankesuunnitteluvaiheen kustannusten ar-
vioinnin haasteita. Haastateltavina toimi SATO Oyj:n liiketoimintajohtaja Arto Aalto, Ra-
pal Oy:n vanhempi asiantuntija Kirsi Lilja sek& Finavia Oyj:n projektijohtaja Martti Nurmi-
nen. Kaikilla haastateltavilla on kokemusta kustannusten arvioinnista hankesuunnittelu-

vaiheessa.

5.1 Menetelmien kaytto todellisuudessa

Kaikkia luvussa 3 esitettyja kustannusten arvioinnin menetelmia on mahdollista kayttaa
hankesuunnitteluvaiheessa. Osaa menetelmista voi kuitenkin olla haastavaa kayttaa riit-
tamattdmien suunnitelmien tai muiden puutteellisten tietojen perusteella. Tilalaskenta- ja
tavoitehintamenettelya hyddynnetaan kuitenkin lahes poikkeuksetta hankesuunnittelu-
vaiheessa. (Lilja 2021; Aalto 2021; Nurminen 2021) Tavoitehintamenettelyn hyddyt kui-
tenkin realisoituvat vasta varsinaisesti TAKU®-ohjelmistoa kaytettdessa. Asken mainitut
menetelmat eivat vaadi niin tarkkoja suunnitelmia kuin rakennusosa-arviomenettely tai
tietomallipohjainen kustannusten arviointi, jolloin niiden hyédyntdminen hankesuunnitte-

luvaiheessa helpottuu.

Liljan (2021) mukaan varhaisen vaiheessa tavoitehintamenettelylla tai tilalaskentame-
nettelylla tehtaviin kustannusarvioihin tulisi panostaa mahdollisimman paljon. Tilaajan on
tarkeaa osallistua aktiivisesti hankkeen vaatimusten maarittelyyn tassa vaiheessa, jotta
tavoitehinta-arvio saadaan tehtyd hankkeen tietoja vastaavaksi. Tilaajan olisi myds tar-
kedd ymmartda antamiensa vaatimusten kustannusvaikutukset seka sitoutua hankkeen
ohjelmaan. (Lilja 2021) Kustannusten arvioinnin tarkkuuteen tilapohjaisessa lasken-
nassa pystytaan vaikuttamaan suuresti omalla aktiivisuudella ja laskennassa huomioon
otettavien asioiden esiin nostamisella aikaisessa vaiheessa. Talloin arviossa saadaan
otettua huomioon kaikki hankkeen kannalta oleelliset tiedot, mika parantaa kustannus-

arvion tarkkuutta.

Jos rakennuksesta on hankesuunnitteluvaiheessa olemassa ainakin alustavat rakennus-
suunnitelmat, voidaan kayttda kustannusarvion tekemisessa rakennusosa-arviomenet-
telyd. Hankesuunnitteluvaiheessa kuitenkaan ei usein ole tarpeeksi hyviad suunnitelmia

taman menetelman hyodyntamiseen vaan joudutaan kayttamaan muita menetelmia
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(Lilja 2021; Aalto 2021; Nurminen 2021). Jos investointipaatdksen tekohetkea voidaan
perustellusti pidentaa esimerkiksi suunnitteluvaiheisiin, pystytaan tallin hyédyntamaan

rakennusosalaskentaa kustannusten arvioinnissa (Nurminen 2021).

Edelld mainittuja menetelmia hyddynnetaan, mutta laskeminen tapahtuu usein tietoko-
neohjelmistojen avulla. Varsinaisessa laskennassa hyddynnetéan yleisesti TAKU®-oh-
jelmistoa, joka pohjautuu tavoitehintamenettelyyn ja rakennusosalaskentaan (Aalto
2021; Nurminen 2021). Lisaksi kaytdssa on myos ollut Tocoman Oy:n ohjelmistoja eten-

kin rakennusosalaskennan valineena (Nurminen 2021).

Tietokoneohjelmistojen tuottamaa kustannustietoa voidaan joutua muokkaamaan aiem-
pien onnistuneiden hankkeiden pohjalta viitekohdemenettelylla, jotta saadaan kustan-
nusarvio vastaamaan tarkemmin tulevaa hanketta. Liljan (2021) mukaan varsinkin han-
kalissa kohteissa, kuten korjausrakentamisessa, joudutaan turvautumaan aiemmista
hankkeista kerattyihin tietoihin. Viitekohteen kustannusten sisaltd ja muut hankkeen tie-
dot on tunnettava erityisen hyvin, jos niita halutaan hyddyntaa tulevan hankkeen kustan-
nuslaskennassa. (Lilja 2021) Organisaatioilla voi olla kaytdssa oma tietokanta eri hank-
keiden kustannuksista, jolloin niiden avulla tuetaan tarvittaessa kustannuslaskentaa sa-

mankaltaisissa kohteissa (Aalto 2021).

Tietomallien rakennusosien maaralaskennan kautta tehtavaa kustannusarviointia teh-
daan talla hetkelld vain vaativimmissa hankkeissa (Aalto 2021; Nurminen 2021). Tapaa
kaytetaan usein vain uudisrakentamisen puolella (Lilja 2021; Aalto 2021). Korjausraken-
tamisessa menetelmaa voidaan hyddyntaa, jos kohteesta on tehty tarkat laserkeilaukset
ja vaatimusmallit. Naiden avulla saadaan helposti haettua eri rakennusosien maaria,
mutta nain valmiita malleja ei usein ole viela kaytettavissa hankesuunnitteluvaiheessa.
(Nurminen 2021)

Haasteena tietomallipohjaisessa kustannusten arvioinnissa on ohjelmistojen tamanhet-
kinen kehitysaste. Ohjelmistot ovat usein sellaisia, ettd maaralaskenta taytyy suorittaa
manuaalisesti, koska maarien laskeminen ja rakennusosien saaminen esimerkiksi Talo
2000-hankenimikkeistén mukaiseen standardimuotoon ei onnistu ohjelmistoilla auto-
maattisesti. Tasta syysta maaratietojen vieminen kustannuslaskentaohjelmistoon ja ta-
kaisin tietomalliin on hankalaa ja vaatii manuaalista ty6ta laskennan suorittajalta. Suun-
nittelijat kuitenkin suunnittelevat nykyaan tietomallipohjaisesti, jolloin tavoitteena on ke-

hittda tietomalliohjelmistojen sujuvuutta kustannuslaskennan apuna. (Lilja 2021)

Vaikka yksittaiselld menetelmalld pystytdan tekemaan kustannusarvioita, voi kuitenkin
olla perusteltua kayttdd montaa menetelmaa toistensa tukena. Nurmisen (2021) mukaan

kustannuksia mietittdessad on otettava huomioon, miten eri menetelméat soveltuvat eri
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hankkeiden osien kustannusten arviointiin. Jos jokin osa hankkeesta voidaan laskea
kayttamalla rakennusosalaskentaa ja hankkeen toisen osan suunnitelmat eivat viela
mahdollista rakennusosalaskennan kayttamista, kaytetaan silloin esimerkiksi rakennus-
osalaskentaa seka tilalaskentaa hankkeen kokonaiskustannusten arvioimiseksi. Pyri-
taan aina hyddyntamaan mahdollisimman tarkkaa laskentatapaa. (Nurminen 2021) Kus-
tannuksia voidaan myés laskea esimerkiksi TAKU®-ohjelmistoa hyédyntéen, jonka jal-
keen saatuja kustannustietoja verrataan viitekohteista saatuihin kustannustietoihin
(Aalto 2021). Nain ollen yhdistellaan viitekohdemenettelya ja tietokoneohjelmistojen hyo-

dyntamista kustannustietojen tarkkuuden arvioinnissa.

Kustannusten arvioinnin eri menetelmien ymmartaminen ja hyodyntaminen korostuvat,
jos on kyseessa vaativa hanke, jolloin voi alla tarve hyddyntaa eri menetelmid. Haastat-
teluiden perusteella voidaan kuitenkin ajatella tilapohjaisen laskennan menetelmien eli
tilalaskenta- ja tavoitehintamenettelyn olevan hankesuunnitteluvaiheen kaytetyimmat
kustannusten arvioinnin menetelmat. Organisaation tavoilla on myds merkitysta eri me-
netelmien kaytettavyyteen. Jos organisaatio tekee investointipdatoksen esimerkiksi
vasta saatujen tarjousten perusteella, voidaan silloin hankkeesta riippuen kayttaa kaikkia
tassa tydssa esitettyja menetelmia. Mikali organisaatio kuitenkin noudattaa tarkasti ylei-
sia rakennushankkeen kulun vaiheita, rajautuu osa menetelmista pois vajaiden raken-

nussuunnitelmien takia.

5.2 Kustannusten arvioinnin haasteet

Haastatteluiden toisena tavoitteena oli tuoda esille korjausrakentamisen kustannusten
arvioinnin haasteita. Liljan (2021) mukaan korjausrakentamisen kustannusten arviointia
on usein haastavaa tehda rakennushankkeen varhaisessa vaiheessa. Ongelmana on,
etta suunnittelu voi olla jo pitkalla ennen kuin kaikki korjattavat rakennusosat ovat tie-
dossa, jolloin kustannuksiin vaikuttaminen vaikeutuu. Ongelma karjistyy, jos yllattaviin
korjauksiin ei ole varauduttu hankkeen varhaisessa vaiheessa ja ne tulevat esille vasta
rakentamisvaiheessa. Taman ongelman kehittymista voidaan ehkaista tutkimalla raken-
nushankkeen kohde huolellisesti ennen hankkeen toteutusta, jolloin riskeihin osataan
varautua. (Lilja 2021) Nurmisenkin (2021) mukaan rakenteiden todellisen kunnon tieta-
minen alkuvaiheessa on haasteellista, koska todellinen kunto selviaa vasta rakennetta

purettaessa.

Tybmaan kayttd- ja yhteiskustannusten suuruudet vaihtelevat korjausrakentamisessa
suuresti ja niiden huomioon ottamiseen taytyy kiinnittéda erityistd huomiota. Naille kus-

tannuksille ei usein voida antaa mitaan standardimaaria vaan ne tulee katsoa aina ta-
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pauskohtaisesti eri hankkeissa. (Nurminen 2021) Etenkin kayttdkustannusten ymmarta-
miseen tarvitaan kokemusta rakennusprosessista, jotta havaitaan ne tydvaiheet, joiden
tuottamat ylimaaraiset kustannukset tulee ottaa huomioon kustannusarviota laaditta-

essa.

Korjausrakentamisen kohteet voivat vaihdella suojeluskohteiden entisdinnista hyvin ylei-
siin kerrostalojen linjasaneerauksiin. Arvokkaissa ja erikoisissa korjauskohteissa kustan-
nusten arviointi on hyvin haastavaa, koska samankaltaisista kohteista ei valttamatta ole
olemassa kustannustietoa, jolloin kustannusten arvioiminen standardimenettelyin muut-
tuu haastavaksi (Lilja 2021). Aallon (2021) mukaan viranomaisten nakemys korjattavasta
kohteesta voi vaikeuttaa kustannusten arviointia, koska paatés rakennuksen suojelusta
tulee usein mydhassa. Talldin suunnittelu voi olla niin paljon edell3, ettd suunnitelmien
pohjalta on voitu tehty jo ensimmaisia kustannusarvioita. (Aalto 2021) Jos suunnitelmia
muutetaan kustannusarvion jalkeen, muuttuu kustannusarviokin usein ainakin jollain ta-

valla. Tama voi johtaa yllattavaan budjetin ylittymiseen hankkeen edetessa.

Haastatteluiden perusteella kustannusten arvioinnin haasteet voidaan jakaa kolmeen
ryhmaa: korjattavien rakenteiden kunnon hahmottamiseen, muista kuin rakenteista syn-
tyvien kustannusten hahmottamiseen seka korjattavan rakennuksen luonteen hahmot-
tamiseen. Naiden asioiden hahmottaminen ja huomioon ottaminen tuo lisaa varmuutta
kustannusten arviointiin. Etenkin suuremmat korjauskohteet ovat usein ainakin jollain ta-
valla tavanomaisesta korjausrakentamisesta poikkeavia, jolloin kustannusten arvioin-
nissa tulee ottaa huomioon paljon asioita, joita ei valttamatta pystyta suoraan kustannus-
ten arvioinnin menetelmilld huomioimaan. Tallaisten asioiden ymmartdminen vaatii las-
kijalta kokemusta korjausrakentamisesta, jotta osataan soveltaa menetelmia oikealla ta-

valla luotettavan kustannusarvion aikaansaamiseksi.
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6. JOHTOPAATOKSET

Hankesuunnitteluvaiheen kustannusten arvioinnilla on suuri merkitys rakennushankkeen
onnistumisen ja jatkuvuuden kannalta. Epdonnistuneen ja liian alhaisen kustannusarvion
perusteella voidaan tehda investointi, joka osoittautuu myéhemmin tappiolliseksi ja voi
vaikuttaa negatiivisesti organisaation toimintaan. Huomattavasti todellisuutta suurem-
maksi arvioidut kustannukset taas voivat johtaa tekemattdomaan investointiin, joka olisi

voinut todellisuudessa olla kannattava.

Hankesuunnitteluvaiheessa tehtavat kustannusarviot eivat ole yhta tarkkoja kuin raken-
nushankkeen loppuvaiheilla tehtdvat laskennat. Tahan on syyna esimerkiksi hankkeesta
olevien tietojen ja suunnitelmien vahaisempi maara. Hankesuunnitteluvaiheen kustan-
nusten arviointiin on kuitenkin olemassa useita menetelmia, joiden oikeanlaisella kaytolla

voidaan laatia luotettavia kustannusarvioita investointipaatoksen tueksi.

Erityisesti laajuus- ja tilapohjaiset kustannusten arvioinnin menetelmat, kuten tilalas-
kenta- ja tavoitehintamenettely soveltuvat hyvin hankesuunnitteluvaiheen kustannusten-
laskentaan. Naiden menettelyjen vahvuutena on, etteivat ne vaadi valmiita rakennus-
suunnitelmia vaan niiden laskenta tapahtuu tilaohjelmassa esitettyjen tietojen avulla.
Nama menettelyt ovat kuitenkin usein tarkkuudeltaan heikompia kuin rakennusosa-ar-
viomenettely. Tilapohjaisen laskennan apuna voidaan kayttdd tietokoneohjelmistoja,
jotka laskevat korjauskustannukset tilaohjelman ja korjausasteiden avulla. Ohjelmistoja
hyoédyntamalla voidaan vahentaa laskentaan tarvittavaa aikaa, mutta ohjelmiston avulla

on osattava ottaa huomioon kaikki hankkeen kustannuksien kannalta olennaiset tiedot.

Tilapohjaista laskentaa varten on olemassa kustannustietoa yleisessa kirjallisuudessa,
mutta usein organisaatiot ovat voineet kerata itselleen omaa kustannustietoa menneista
ja onnistuneista rakennushankkeista. Jos tuleva rakennushanke on samankaltainen
menneiden hankkeiden kanssa, voidaan kustannusten arvioinnissa hyddyntaa viite-
kohde- tai tilastomenettelya, jossa laskenta perustuu menneen ja kustannuksiltaan on-
nistuneen samankaltaisen hankkeen kustannuksien soveltamiseen tulevassa hank-
keessa. Tastad on hydtyad etenkin, jos organisaatio tekee paljon samankaltaisia kohteita

ja haluaa varmistua tasalaatuisista suorituksista.

Mikali hankesuunnitteluvaiheessa on kaytossa alustavat rakennussuunnitelmat, voidaan
kustannusten arvioinnissa hyodyntaa rakennusosa-arviomenettelya, joka perustuu ra-

kennusosien maarien laskemiseen ja niiden yksikkohintojen maarittdmiseen. Korjausra-
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kentamisessa tdmé& menettelytapa on usein tarkempaa kuin tilapohjainen laskenta kor-
jausasteiden avulla. Suunnitelmien lisdksi isoissa ja haastavissa korjaushankkeissa voi
olla kaytossa laserkeilauksen avulla tehty tietomalli tulevasta hankkeesta. Talloin kus-
tannusten arviointia voidaan lahestya tietomallin avulla tehtdvan maaralaskennan kautta.
Tama tapa on harvemmin kaytdssa etenkin korjausrakentamisessa sen tuomien kustan-
nusten, ohjelmistoissa olevien haasteiden seka vaadittavien laserkeilausten takia. Tieto-
mallipohjaisen suunnittelun yleistyessa ja ohjelmistojen kehittyessa tulee tietomallipoh-

jainen kustannusten laskenta varmasti yleistymaan sen tuoman tehokkuuden takia.

Koska rakennushankkeet ovat usein suuria ja haastavia kokonaisuuksia, ei kustannus-
ten arvioinnissakaan ole aina selvaa oikeaa tapaa kustannusarvion tekemiseen. Kustan-
nusten arvioinnissa taytyy ottaa huomioon monia hankkeen kannalta olennaisia asioita
ja ymmartaa eri laskentamenetelmien eroavaisuudet. Joskus voi olla perusteltua kayttaa
montaa eri kustannusten arvioinnin menetelmaa, jos tarkempi kustannusarvio on mah-
dollista saavuttaa talla tavoin. Eri menetelmien kayttoa tulee tarkastella tapauskohtai-
sesti ja usein myds organisaatioiden tavoilla on merkitysta eri menetelmien kaytettavyy-

teen.

Tassa tyossa saatiin havainnollistettua hankesuunnitteluvaiheessa kaytettavia kustan-
nustenarvioinnin menetelmien teorioita perustavalla tasolla. Jatkotutkimusta olisi syyta
tehda todellisuudessa korjausrakentamisessa kaytettavista menetelmista ja niiden sy-
vallisemmasta luonteesta, koska tdssa tydssa menetelmien luonne ja kayttdkelpoisuus
jaavat perustavalle tasolle. Kirjallisuudesta on haasteellista |I0ytaa suoraan korjausraken-
tamiseen suunnattuja kustannusten arvioinnin menetelmia, joten tallaisten menetelmien

tutkiminen olisi tarpeellista.

Tybssa esitetyt menetelmat ottavat kantaa vain rakentamiskustannuksiin, mutta usein
on tarvetta ottaa huomioon esimerkiksi rakennuksen yllapitokustannuksia tai muita hank-
keen kannattavuuden kannalta tarkeita asioita. Naiden asioiden huomioon ottamista kus-
tannusten arvioinnissa olisi syyta tutkia tarkemmin, koska niilld on suuri merkitys hank-
keeseen ryhtyvan organisaation liiketoiminnan kannalta. Myos eri urakkamuotojen tuo-
mien etujen selvittdminen kustannusten arvioinnin kannalta lisaisi ymmarrysta aiheesta

etenkin uudempien urakkamuotojen yleistyessa.
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LITE A: HAASTATTELUKYSYMYKSET

Kysymys 1. Onko Idytdmiani menetelmia kaytetty todellisuudessa?

a. Tilalaskentamenettely

b. Tavoitehintamenettely

c. Rakennusosa-arviomenettely

d. Viitekohdemenettely

e. Tietokoneohjelmistot

f. Tietomallipohjainen kustannusten arviointi
Kysymys 2. Onko olemassa muita menetelmia?
Kysymys 3. Minkalaisia vahvuuksia ja heikkouksia eri menetelmilla on?

Kysymys 4. Mita hankaluuksia korjausrakentamisen kustannusten arvioinnissa on?



