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Tassa opinnaytetydssa oli tarkoituksena selvittaa yrityksen jalkilaskennan nykytilaa ja
kehittaa sita jatkoa ajatellen. Yksikossa ei ole koordinoidusti ja keskitetysti keratty yh-
teisiksi tiedostoiksi jalkilaskentatietoa ja tdhan asiaan haetaan ratkaisuja talla opin-
naytetyolla. Keskusteluiden perusteella suurimmat syyt, miksi jalkilaskentaa ei ole
koordinoidusti pidetty, olivat selkean yhteisen toimintaohjeen puute ja jalkilaskentatie-
tojen keraamiseen tarkoitetun taulukon/tiedoston puuttuminen.

Keraamalla jalkilaskentatietoa saadaan tarkeaa tietoa yksikon laskijoille ja siita on
apua myds tydmaan aikatauluttamisessa. Hyvin suunnitellulla jalkilaskennalla saa-
daan kerattya jalkilaskentatietoa yksikon haluamasta tyovaiheesta. Keraamalla tiedot
yhteiseen tietopankkiin, ne ovat sielta I10ydettavissa, jos jatkossa tulee samantapaisia
hankkeita. Tietopankista on helppo tarkistaa kustannuksia ja toihin kuluneita aikoja.

Selvittaessa yksikon jalkilaskennan nykytilaa, kaytyjen keskustelujen pohjalta saatiin
hyva kuva siita, mita jatkossa tarvitaan, jotta jalkilaskentaa saadaan kehitettya. Nai-

den pohjalta yksikolle laadittiin toimintaohje jalkilaskennan suorittamista varten. Laa-
dittiin myos jalkilaskentataulukko, jonne jalkilaskentatiedot on mahdollista kerata yh-
teen.

Opinnaytetyon esimerkkikohde alkaa ensi kuussa, joten tdman opinnaytetydn osalta
tutkimus jaa hieman kesken. Yksikon kanssa on kuitenkin keskusteltu, etta toiminta-
ohjeen ja jalkilaskentataulukon kehitysta jatketaan, mikali niissa huomataan kehitta-
misen tarpeita.
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The purpose of this thesis was to study the present state of the post-calculation in the
client company and improve it for the future. In the Foundation and Concrete Unit of
the studied company there has not been post calculations in a coordinated and cen-
tralized way and for this problem this thesis aims to find solutions. The main reasons
for not making post-calculations in a coordinated way were found to be lack of com-
mon instructions on post-calculations and lack of a worksheet where all the post-cal-
culation data from the site could be collected.

Collecting post-calculation data gives important information for the those who per-
form the calculations in the studied unit, and it helps the supervisor to schedule the
site. With a well-planned post-calculation, the unit can collect post calculation data for
the desired working stage. If post-calculation data is collected in a common place,
they could be found there later, if the studied unit has a similar project coming. It is
easy to find the cost and task duration data if they are on the same database.

Investigation of the present state of the studied unit’s post-calculation gave a good
picture of what the unit would need so that they could develop the post-calculation.
On the basis of this information, post-calculation instructions were provided for the
unit. In addition, a worksheet where the post-calculation data can be collected after
work stage completion was created.

The example site of this thesis will start next month therefore the research for this
thesis will remain slightly incomplete. It has been discussed with the studied unit of
the client company that the development of the instructions and the worksheet will be
continued if this is found necessary.

Keywords: post-calculation, cost accounting, infrastructure construc-
tion



Sisallys

1

Johdanto

1.1
1.2
1.3
1.4

Tausta

Opinnaytetyon rajaus

Tavoitteet ja tutkimusmenetelmat
Toimeksiantaja

Kustannuslaskenta

21

2.2
23

2.4

25

INFRA-nimikkeistojarjestelma

2.1.1 Hankeosanimikkeisto

2.1.2 Rakennusosa- ja hankenimikkeisto
2.1.3 Panosnimikkeisto

2.1.4 Tuotantonimikkeisto

2.1.5 Lopputuote- ja toimenpidenimikkeisto
Laskentapaatos

Toimintatapojen maarittely

2.3.1 Asiakirjoihin perehtyminen

2.3.2 Laskentatyon organisointi

2.3.3 Laskentamenetelman valinta
Kustannuslaskennan kokoaminen

2.41 Maaralaskenta

2.4.2 Suunnitelmien ristiriitojen selvittaminen

2.4.3 Hinnoittelu
Kustannuslaskelman tarkastus

Jalkilaskenta

31
3.2
3.3

Jalkilaskennan nykytila Kreate Oy:n pohja- ja betoniyksikéssa

Kustannustietojen kerdaminen
Jalkilaskentapalaverit
Viite- ja mallikohteet

Kehittamisen tarpeet

Jalkilaskennan toimintaohje

A NN =2 =

© ©O© 0 0 N O O O»n

I QU I G
N OO OO oo ©O O ©

N
oo

19
20
20

21

22

23



6.1 Jalkilaskennan toimintaohje prosessikuvauksena

7 Esimerkkikohde
8 Yhteenveto ja johtopaatdkset
Lahteet

Liite 1, Tulossa jalkilaskentataulukko, kunhan se valmistuu loppuun.
Liite 2, Infra 2015 Rakennusosa- ja hankenimikkeisto
Liite 3, Kuva 3

24
25

27

28



Lyhenteet/termit

HEK:

Jydacom:

NOK:

RAM:

Tth:

Hiekanerotuskaivo

Rakennusalan toiminnanohjausjarjestelma

Naytteenottokaivo

Rakennusammattimies

Tyontekijatunti



1 Johdanto

1.1 Tausta

Opinnaytety0 kasittelee rakennusalan kustannuksia. Opinnaytetydssa kasitel-
ldan rakennusalan kustannuslaskentaa ja jalkilaskentaa, koska ne ovat yhtey-
dessa toisiinsa. Kustannuslaskenta on yritykselle tarkeaa, jotta yritykselle riittaa
toita, tulee sen parjata tarjouskilpailuissa. Tarkka ja hyva kustannuslaskenta on
olennainen osa tarjouskilpailuissa parjaamiseen. Kustannuslaskentaa voidaan
kehittaa ja paivittaa jalkilaskennan avulla. Kustannustiedot saattavat muuttua
ajansaatossa, joten on tarkeaa, etta yrityksella on mahdollisimman tuoretta tie-

toa kustannuksista. Tata tietoa on mahdollista kerata jalkilaskennalla

Varsinaiset tutkimuskysymykset koskevat jalkilaskentaa, koska opinnaytetyon
tarkoitus on kehittaa jalkilaskentaa Kreate Oy:n pohja- ja betoniyksikdssa. Tieto-
lahteind tydssa kaytetaan aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta. Lisaksi haastattele-
malla ja keskustelemalla aiheesta yrityksen henkiloston kanssa on tarkoitus kar-
toittaa jalkilaskennan nykytilaa. Haastateltavat toimivat eri asemissa yrityk-
sessa. Haastateltavina ovat tyopaallikko, tarjouslaskija ja tarjouspaallikko. Jalki-
laskennasta saadaan tarkeaa tietoa kustannuslaskentaa varten, jotta kustan-
nuslaskentaa pystytaan jatkossa laskemaan entista tarkemmin. Jalkilasken-

nasta saadaan myos tarkeaa tietoa tyomaan aikataulutusta varten.

1.2 Opinnaytetyon rajaus

Opinnaytetyon sisalto rajataan infrahankkeen tarjouskilpailuun ryhtymisen paa-
toksesta, aina hankkeen valmistumiseen ja jalkilaskennan loppuun saattami-
seen asti. Opinnaytety0 pitaa sisallaan tietoa kustannuslaskennasta ja jalkilas-

kennasta. Sisaltoa kasitellaan paasaantoisesti urakoitsijan nakokulmasta.



1.3 Tavoitteet ja tutkimusmenetelmat

Tavoitteena tassa opinnaytetydssa on kartoittaa Kreate Oy:n pohja- ja betoniyk-
sikon jalkilaskennan tamanhetkinen tila ja kehittaa sita, jotta jatkossa tydmaan
aikataulutus ja kustannuslaskenta olisivat tehokkaampia. Naiden pohjalta laadi-
taan pohja- ja betoniyksikolle Excel-taulukkopohjan jalkilaskennan tietojen ke-
raamisen tueksi. Lisaksi laaditaan yksikolle toimintaohje, miten ja missa jarjes-

tyksessa jalkilaskennan asiat jatkossa tulisi tehda.

Tutkimusmenetelmina kaytetaan aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta. Haastatteluilla
ja keskusteluilla yrityksen henkiloston kanssa kartoitetaan yksikon tamanhetki-
nen tila jalkilaskennan suhteen. Lisaksi haastatteluiden ja keskusteluiden poh-

jalta pyritdan saamaan ajatuksia ja ideoita jalkilaskennan kehittamista varten.

1.4 Toimeksiantaja

Opinnaytetyd tehtiin Kreate Oy:n pohja- ja betoniyksikolle. Kreate on yksi Suo-
men johtavista infrarakentajista, jossa tydskentelee noin 450 rakentamisen am-
mattilaista. Kreate tarjoaa ratkaisuja silta, tie, rata, ymparisto- ja pohjarakenta-
miseen, Kiertotalouteen ja geoteknisiin tarpeisiin. Kreate tekee t6ita koko Suo-
men alueella. Paakonttori on Tuusulassa, jonka lisaksi toimipisteita 1oytyy Tam-
pereelta, Hameenlinnasta, Lappeenrannasta, Joensuusta, Seinajoelta, Kouvo-
lasta ja Oulusta. Kreate perustettiin 2015 kolmen infrarakentamisen osaajan
pohjalle kun, Fin-Seula Oy, Insinddritoimisto Seppo Rantala Oy ja Kesalahden

maansiirto Oy yhdistyivat. Kreate listautui helmikuussa 2021 Helsingin porssiin.

Kreaten toimintaa ohjaa vahvat perusarvot, joita ovat suoraselkaisyys, yrittaja-
henkisyys, inhimillisyys ja mutkattomuus. Suoraselkaisyys Kreatella asiakkaita,
kumppaneita ja omia tydntekijoita kohtaan on asia, josta ei tingita. Kreate ha-
luaa olla tunnettu siita, etta lupaukset pidetaan ja mieluummin ne ylitetaan. Yrit-
tajahenkisyydesta yrityksessa kertoo se, etta ollaan ylpeita siita mita tehdaan,

pelkdamatta nostaa rimaa joka kerta korkeammalle, lisaksi halutaan joka paiva



olla parempia kuin aikaisemmin. Kreaten organisaatio on matala ja toimintapa

mutkaton, talla mahdollistetaan toiminnan joustavuus ja nopeat paatokset.



2 Kustannuslaskenta ja nimikkeisto

Kustannuslaskennan tarkoitus on saada laskettua mahdollisimman tarkka ja
paikkaansa pitava arvio hankkeen tekemiseen kuluvista kustannuksista. Kus-
tannuslaskenta aloitetaan, kun yritykselle tulee tarve selvittaa, pystyyko yritys
tekemaan hankkeen.

Laskennan aloituspaatds pohjautuu yrityksen hankevalintoihin, seka laskenta-
ja tuotantoresursseihin. Aloituspalaverissa on hyva sopia laskennan tyonjaosta,

aikataulusta ja vastuualueista.

Tarjouskilpailussa yrityksen tulee selvittaa omat resurssit ennen lopullisen las-
kentapaatoksen tekoa, etta yritys pystyy toteuttamaan hankkeen. Ennen tar-
jouksen lahettamista kaydaan lapi hankkeen riskit, mahdollisuudet ja kannatta-
vuus. (Koskenvesa, Sahlstedt, Maki & Lahtinen 2018, 65.)

KUSTANNUSLASKENNAN VAIHEET

TOIMINTATAPOJEN MAARITTELY KUSTANMUSLASKELMAN
KOKOAMINEMN KUSTANMNUS-
» LASKELMAM

TARKASTUS

Asiakirjoihin
perehtyminen

Maarilaskenta

Laskentatyén Hintatiedustelut

organisoint
Suunnitelmien

- ristiriitojen selvittiminen

Laskentamenetelman

valinta
Hinnoittelu

Kuva 1. Kustannuslaskennan tyévaiheet



2.1 INFRA-nimikkeistojarjestelma

Nimikkeistojarjestelma on tehty projektijohtamisen suunnittelu-, rakennuttamis-,
ja tuotantovaiheissa olevien eri osapuolten valiseen, hankkeeseen liittyvan tie-
don jakamiseen. Nimikkeistojarjestelmaa kaytetaan, kun maaritetaan hankkeen
resurssitarpeita, kustannuslaskentaa ja sopimuksia. Nimikkeistojen avulla on
mahdollista muodostaa hankkeen tekemista varten aikataulutehtavia ja hankin-
toja. Kayttamalla infra-nimikkeistojarjestelmaa on mahdollista saavuttaa isoja
hyotyja, toimintaa saadaan tehostettua, kun urakoitsijoilla ja suunnittelijoilla on
yhteiset kasitteistot ja samalla kustannusten vertaileminen on helpompaa. Yh-
teisen nimikkeiston kaytolla pystytaan luomaan ja kehittamaan yhtenaisia tie-

dostoja ja jarjestelmia alalle. (Infra 2015, 6-7.)

Infra-nimikkeistojarjestelma pitaa sisalldan seuraavat osanimikkeistot:

o Hankeosanimikkeisto

o Rakennusosa- ja hankenimikkeisto
o Panosnimikkeistot

o Tuotantonimikkeisto

o Lopputuote- ja toimenpidenimikkeisto.

2.1.1 Hankeosanimikkeisto

Hankeosittelussa hanke jaotellaan laajoihin ja yhtenaisiin kokonaisuuksiin, joilla
kuvataan hankkeen omistajan tarpeita. Hankeosittelu on perusositteluista kar-
kein. Perusosittelun muodostavat hankeosa-, rakennusosa- ja panosnimikkeis-
tot. Hankeosanimikkeistoa kayttavat eritoten omistajat, rakennuttajat, suunnitte-
lijat ja kustannusasiantuntijat. Hankeohjelmalla pystytaan luomaan hankkeen
suunnitteluratkaisuille elinkaari- ja investointikustannustavoitteet. Tilaajan odo-
tukset hankkeeseen liittyen mallinnetaan hankeohjelman avulla. Tilaajan tar-
peen mukaan hankeohjelmaan sisallytetdan hankeosat, niiden laajuus ja laatu-
taso. (Infra 2015, 8-9.)
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Kuva 2. Esimerkki tiechankkeen hankeosista (Infra 2015, 9)

2.1.2 Rakennusosa- ja hankenimikkeisto

Rakennusosa- ja hankenimikkeistda kaytetaan, kun halutaan kuvata suunnitte-
lun lopputuloksia ja laatuasioita. Sen avulla hanke mallinnetaan maarina, kus-
tannuksina ja kuvataan hankkeen laatuun liittyvat asiat ja vaatimukset. Nimik-
keistd muodostaa sopimuspohjan tilaajan, urakoitsijan ja suunnittelijoiden va-

lille.
Rakennusosa- ja hankenimikkeiston paaryhmat:

o 1000 Maa-, pohja- ja kalliorakenteet
o 2000 Paallys- ja pintarakenteet
o 3000 Jarjestelmat
J 4000 Rakennustekniset rakennusosat
o 5000 Hanketehtavat
Tarkempi kuvaus rakennus- ja hankenimikkeistosta kts. liite 2



INFRA 2015 rakennusosa- ja hankenimikkeistd on nelinumeroinen. Nimikkeisto
kasvaa lisaerittelyiden takia yleensa viisi- tai kuusinumeroiseksi. InfraRYL infra-
rakentamisen yleiset laatuvaatimukset on jasennetty viisinumeroisiksi, jossa vii-
meinen numero on ensimmainen lisaerittely. Perusrakennusosat kuvataan ylei-
sesti kolmen hierarkiatason alle. Kustannuslaskennassa rakennusosa- ja han-
kenimikkeistda voidaan taydentaa lisaerittelyiden avulla. Lisaerittelylla tarkenne-

taan rakennusosan kustannukset. (Infra 2015, 9.)

1300 Perustusrakenteet
1320 Paaluperustukset

1321 Paalut

1321.1 Lyontipaalut

1321.11 Terasbetonipaalut

1321.111 Terasbetonipaalu 250 x 250
1311.1111 Kalliokarki
1311.1112 Jaykka jatkos

1321.112 Terasbetonipaalu 350 x 350
1321.1121 Kalliokarki

Kuva 3. Esimerkki hankenimikkeistosta, jossa on lisaerittelyja. (Infra 2015, 14)

2.1.3 Panosnimikkeisto

Panosnimikkeisto on perusosittelun tarkin nimikkeisto, joka koostuu tarvike- ja
materiaalipanoksista. INFRA 2015 nimikkeistojarjestelma pitaa sisallaan kaikki
hankkeen panokset, joista osa voi kuulua jatko-osittelun piiriin. Panokset jae-

taan kolmeen osaan osanimikkeiksi:

J Palkkaryhmittely ja ammattinimikkeisto.

— Palkkaryhmittelynimikkeistoa kaytetaan palkkojen perustana, jonka
ovat luoneet tydmarkkinajarjestot



— Ammattinimikkeistd kuvaa tydntekijan ammattitaitoa (esimerkiksi
RAM tai kaivinkoneenkuljettaja)

J Kalustonimikkeisto (logistiikkavalineet ja rakennuskoneet)
— Yllapitaa infra-alan rakennuttaja- ja urakoitsijajarjestot
o Rakennustuotenimikkeistd (materiaalit ja rakennustarvikkeet)

— Rakennustieto taydentaa puuttuvia rakennustuotteita.
(Infra 2015, 10.)

2.1.4 Tuotantonimikkeisto

Tuotantonimikkeet pitavat sisallaan tyot ja tyovaiheet, joita tarvitaan rakennus-
osien ja palveluiden suorittamiseen. Tuotantonimikkeet voidaan jakaa kahteen
ryhmaan. Ensimmainen ryhma pitaa sisallaan tyovaiheet, jotka seuraavat toisi-
aan (esimerkiksi muotti-, raudoitus- ja betonointity®). Toinen ryhma pitaa sisal-
l&an koko rakennusosan valmistamisen (esimerkiksi paalutuksen tekeminen).
Tyovalineena tuotantonimikkeistd on ensisijaisesti urakoitsijan. Sen avulla on
mahdollista laskea kustannuksia, suunnitella t6ita ja aikatauluja ja ohjata tuotan-
toa. Tuotantonimikkeistossa hanke voidaan kuvata tyolajeina, tai tydvaiheina

riippuen hankkeen toiminnasta. (Infra 2015, 10.)

2.1.5 Lopputuote- ja toimenpidenimikkeisto

Infranimikkeisto sisaltda kansantalouden tarkastelujen, kirjanpidon ja omaisuu-
den hallinnan takia lopputuotenimikkeiston. Lopputuotenimikkeistdlla infrahank-
keet ryhmitellaan kunkin hankkeen kayttotarkoituksen perusteella toimenpide-

nimikkeistoksi, jonka paaryhmat ovat:

o Maankayton suunnittelu
J Hankkeiden ohjelmointi
o Rakentaminen
o Yllapito
o Liikenteen hallinta
o Kayton hallinta

(Infra 2015, 10-11).



2.2 Laskentapaatos

Ennen kuin osallistutaan tarjouskilpailuun ja tehdaan lopullinen laskentapaatos,
urakoitsijan tulee selvittaa riittavatko yrityksen omat resurssit hankkeen toteu-
tukseen. Resursseja tarkasteltaessa tulee selvittaa resurssien maarallisen riitta-
misen lisaksi resurssien laatu, onko yrityksen henkilostolla riittavaa osaamista
tarjottavan hankkeen hoitamiseen. (Koskenvesa, Sahlstedt, Maki & Lahtinen
2018, 66.)

2.3 Toimintatapojen maarittely

2.3.1 Asiakirjoihin perehtyminen

Asiakirjoihin perehtymisella tarkoitetaan tarjouspyyntoasiakirjojen lapikayntia.
Tarjouspyyntodasiakirjat kayvat lapi henkilo tai henkilot, jotka tekevat kustannus-
laskentaa. Asiakirjoihin perehtymalla laskijalle hahmottuu kokonaiskuva hank-

keesta, mita ollaan tekemassa ja miten.

Tarjouspyyntoasiakirjat pitavat sisallaan seuraavat asiat:

o Hankekohtaiset asiakirjat
o Tarjouspyyntokirja

o Urakkaohjelma

o Urakkarajaliite

o Yksikkdhintaluettelo

o Tarjouspyyntdlomake

J Suunnitelmat

. Selostukset

o Maaraluettelo

o Yleiset asiakirjat, jotka ovat samat kaikissa hankkeissa, YSE ja RYL.
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2.3.2 Laskentatyon organisointi

Laskentatyon organisoinnissa on kyse laskentatdiden jakamisesta eri henkiloi-
den kesken. Aloituspalaverissa sovitaan laskennan tyonjaosta, vastuista ja aika-
tauluista. Aloituspalaverissa paatetaan myos, maaralaskennasta, hankinnoista
ja ennakkotarjouskyselyista vastaavat henkilot. Talla tavalla varmistetaan, etta
jokainen tietaa, mita tekee ja jokaiselle asialle on hoitaja. Urakoitsijan kustan-
nuslaskenta perustuu tuotantoon, jota voidaan pitda kustannuslaskennan lahto-
kohtana. Taman takia kustannuslaskentaan yleensa osallistuu henkildita tuotan-
nosta, laskennasta ja hankinnasta. (Koskenvesa, Sahlstedt, Maki & Lahtinen
2018, 65.)

2.3.3 Laskentamenetelman valinta

Laskentatavan valitseminen riippuu pitkalti suunnitelmien valmiustasosta, mikali
suunnitelmat ovat todella vajavaiset, ei tarkkoja laskentojakaan voida suorittaa.

Yrityksen omat tavat vaikuttavat myos laskentamenetelman valintaan.

Rakennusosalaskenta

Rakennusosalaskennassa kerataan rakennusosien maarat ja jokaiselle raken-
nusosalle tulee laskea rakennusosien yksikkokustannusten pohjalta omat kus-

tannukset.

Rakennusosalaskennassa kootaan rakennusosien maarat rakennekuvista ja tie-
tomalleista. Rakennusosien maaralaskennasta syntyy rakenneluettelo. Maarien
lisaksi maaralaskennassa selvitetaan rakennusosien rakenteet ja vaatimukset.
Kustannus rakenneosille lasketaan rakennusosan yksikkdkustannuksilla ja ko-
konaisuuden kustannukset saadaan laskemalla kaikki yksikkOkustannukset yh-
teen. Hyvin tehdyn rakennusosalaskeman tarkkuus riittaa tarjouslaskentaan.
Kustannuksia voidaan verrata samanlaisiin hankkeisiin rakennusosien suhteel-

listen maarien avulla.
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Monesti tarjousvaiheessa suunnitelmien ollessa viela puutteellisia ja myos suu-
ren tydmaaran takia kaikkia rakennusosien rakenteita ei saada vastaamaan
kohteen suunnitelmia. TallGin tarjouslaskennassa usein kaytetaan yleisia, tai yri-

tyksen omia, suunnitteluratkaisuilta samantyylisia rakenteita.

Rakennusosalaskennan etuja:

. kohtuullinen tydomaara

. rakennusosien huolellisella erittelylla riittda tarjouslaskennan perus-
taksi

. kustannuksia voidaan verrata samanlaisiin hankkeisiin.
(Koskenvesa, Sahlstedt, Maki & Lahtinen 2018, 42—43.)
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Kuva 3. Esimerkki koko hankkeen rakennusosalaskennasta. (Koskenvesa,
Sahlstedt, Maki & Lahtinen 2018, 43) Kts. liite 3
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Tuoteosalaskenta

Tuoteosalaskennassa kustannukset lasketaan yksikkokustannuksien ja raken-
nusosien menekkien pohjalta. Tuoteosalaskentaa kaytetaan suunnitelmien ver-

tailussa ja kun muodostetaan karkeita kustannuslaskelmia.

Maaranimikkeet kasitellaan tuoteosittain tuoteosalaskennassa. Tuoteosa tar-
koittaa kokonaisuutta, jossa on enemman kuin yksi rakennusosa. Tuoteosalas-
kentaa kaytetaan, kun kasitelldan yhta rakennusosaa isompia kokonaisuuksia,
joissa on mukana suorite, rakennusosa ja tuoteosa. Yksikkohinta koostuu tuote-
osan sisaltamien rakennusosien kustannuksista. (Koskenvesa, Sahlstedt, Maki
& Lahtinen 2018, 44-45.)

Tuoteosa Rakennusosa | Maard | Yksik- | €/yksik- | Hinta, | Tilalle kohdistet-
k& ki £ tavat yhieensa,
£'m*
Runkoela- 1|erd 338 1740
mentit 500
Ontelolaatat 1 600 | m® B0 | 98 000 80
Viliseindela- 400 | m? 100 40 000 a0
e ntit
Ulkoseindele- 800 | m* 225 202 715
rmentit 500

Kuva 4. Esimerkki tuoteosasta, kun tuotteena on runkoelementit, jotka koostu-
vat kolmesta eri elementtityylista. (Koskenvesa, Sahlstedt, Maki & Lahtinen
2018, 45)
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Panospohjainen laskenta

Panoksilla tarkoitetaan tyo-, materiaali-, hankinta-, ja tuotehintoja. Kun edella
mainitut ovat tiedossa, niiden avulla voidaan laskea rakenteiden kustannuksia.
Mikali hankkeen sijainti tai vaikeusaste aiheuttavat lisakustannuksia, voidaan
kayttaa erilaisia kertoimia arvioimaan lopullista hintaa. Mikali panoskustannuk-
set muuttuvat, muuttuvat myos rakenteiden kustannukset. (Koskenvesa, Sahl-
stedt, Maki & Lahtinen 2018, 47—-48.)

Suorite Panos

koostuu Ty 1,17 tth/muotti-m?

—_—
Muottimateriaali: m%/muotti-m?
Muottityd
Rakennusosa 7 {muotti-m2)
F
e
b koostuu oe
sisaltds Tyd: 11,55 tth/ 1000 kg

Materiaali: ASOOHW (1000 ka/1000 kg)

e
N Raudoitus
(1000 kg)

Betonipilari

Tyd: 0,44 tth/m?
Materiaali: betoni C25/30 (md/m?3)
Kuljetus: pumppuauto (0,15 kpl/m?3)

koostuu

Betonointi {m?)

Kuva 5. Esimerkki terasbetoni pilarin tekemiseen koostuvista panoksista. (Kos-
kenvesa, Sahlstedt, Maki & Lahtinen 2018, 47)
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Suoritelaskenta

Suoritelaskenta perustuu suoritemaariin. Suoritemaarat saadaan suunnitelmista
ja maaraluetteloista. Maarat hinnoitellaan suoritelaskennassa panosten ja niihin
liittyvien hintatietojen perusteella. Suoritelaskentaa voidaan kayttaa suunnitel-

mien ollessa vahintaan paapiirustustasolla, sisaltaen taydellisen rakennusselos-
teen ja perusrakenteiden suunnitelmat. Kustannusten laskemista varten laskijan

tulee tuntea tydmenetelma, miten rakennusosa tehdaan.

Panosrakenteet pitavat sisallaan niiden materiaali- ja tydkustannukset. Jotta pa-
noslajin kustannuksen voi laskea, pitaa tietaa panoksen tyon ja materiaalien
osalta niiden menekkitieto, hinta ja hukka. Edella mainitut kolme arvoa kerro-
taan lopuksi yhteen ja nain saadaan panoksen hinta suoriteyksikkda kohti. Suo-
riteyksikkdjen hinnat lasketaan taman jalkeen yhteen, jolloin saadaan kustan-
nusarvio kyseisesta rakennusosasta. Esimerkiksi kuva 5. betonipilarin tekemi-
nen, kun tiedetaan panokset muotti-, raudoitus- ja betonointitydlle ja ne laske-

taan yhteen, saadaan koko rakennusosan hinta.
Suoritelaskennassa kohdekohtaisesti tulee erityisesti tarkistaa:

o tyd- materiaalimenekkien oikeellisuus

o tyo- materiaalihintojen oikeellisuus

o laskelmien kokonaisvaltainen tarkastus
(Koskenvesa, Sahlstedt, Maki & Lahtinen 2018, 45-47)

RAKENNUSTIETO> RT-kustannuslaskenta Ohjeet \  Nikyms ~v
Hankkeet » Hanke:Ratu Kustannuskirja rakennusosa » Laskelmat
B~ P W 4 CIR
Uusi laskelma Tuo laskelma Raportti Talo-koadi s Muokkaa hanketta Alkataubut Lisatoiminnat
Laajuws: 1 lpl Wallcewskerroln: 1,00 o B Mt I Mankineat Tyat Tansit Yhi.| kv D%, i L
Hankepabisha % 15.00 Sotukerrain 173 ol hanke 87 [T o€ M 2tth 8T 4 €
Aluaknrroine 135 Al 2400
ape Tae  wim Wided  Tedkkb  Materlaaln " Haskinnat e Tensr hoeessd s iy
2000 loske st
|1_' o btonipilari J00300x3000mm [icpl) {14 (14 RLTT S 2uh W o o
[7 ] 1238 3 pitari; mustzinys {md) |,_h Tmz | a4 04 504 1uh e 0 @ o
[7] 123 3 pilari: raudoitus kg) 30 g ELY L e [ET we ] @ o
[z7] 1233 3 pilari: betonainti (m3) [03 - we ne 7€ 014 tth e ] @ o
4 1233} pllari: musttitys / muottien purics (m2} ET ] ne 0e “a 1uh we [ @ o

Kuva 6. Betonipilarin tekemiseen vaadittavia suoritteita ja panoksia. (Kosken-
vesa, Sahlstedt, Maki & Lahtinen 2018, 44) Kts. liite 4
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2.4 Kustannuslaskennan kokoaminen

2.4.1 Maaralaskenta

Maaralaskennassa lasketaan rakennusmaarat (massat) kustannusarvion lahto-
tiedoiksi. Tilaajalta voi saada valmiiksi laskettuja maaria tai laskija voi itse las-

kea maarat tai niiden laskeminen voidaan tilata ulkopuoliselta taholta.

Jos kohde on suuri tai monimutkainen, vaatii maaralaskenta paljon aikaa ja am-
mattitaitoa. Jos suunnitelmissa on paljon puutteita, tai ristiriitaisuuksia laskijan
tulee osata arvioida puutteet mahdollisimman tarkasti seka niiden vaikutukset
maaratietoihin. (Koskenvesa, Sahlstedt, Maki & Lahtinen 2018, 25.)

Hintatiedustelut

Suurista hankinnoista pyydetaan toimittajalta/aliurakoitsijalta ennakkotarjous-
pyynnot. Ennakkotarjouspyyntdjen pohjalta pystytaan arvioimaan tarkasteluhet-
ken kustannustasoa paremmin. Kun tarjouspyyntoja lahetetaan, niihin kerataan

liitteiksi niihin kuuluvat piirustukset ja asiakirjat, jotka koskevat kyseista tarjous-

pyyntoa.

Kun tarjouksia on tullut, pidetaan tarjousvertailu, jossa vertaillaan eri yritysten
tarjouksia. Kun tarjousvertailua tehdaan, mietitdan samalla muitakin ratkaisuja.
Esim. kannattaisiko urakan jakamisen sijaan tehda joku osa tyosta omana
tydna. Tarjoukset tarkastetaan. Yksikkd- ja kokonaishintoja verrataan omiin las-
kelmiin. Tarjouslaskennasta saadaan pohja kustannusarviolle. (Koskenvesa,
Sahlstedt, Maki & Lahtinen 2018, 71-72.)
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2.4.2 Suunnitelmien ristiriitojen selvittaminen

Laskennan edetessa saatetaan huomata ristiriitoja suunnitelmien, asiakirjojen ja
ennakkotarjousten valilla. Ristiriidat ja puutteet kirjataan ylos laskijan toimesta.
Hinnoittelun aikana saatetaan myos huomata puutteita maaralaskennassa,
nama puutteet merkitaan ylos. Laskentamuistioon merkityt puutteet voidaan ot-
taa esille urakkaneuvotteluissa, mikali koetaan etta puutteellisia asioita on syyta
tarkentaa. (Koskenvesa, Sahlstedt, Maki & Lahtinen 2018, 71.)

Hankkeen tarjoaja voi varautua epaselviin asioihin tarjoukseen liittyvilla va-
raumilla, tai hakea niihin selvennysta tilaajalta. Varaumat kasittavat teknisia
puutteita tai ristiriitoja, joita suunnitelmista on l6ydetty. Varaumat huomataan
yleensa esimerkiksi aliurakoitsijoiden ennakkotarjouksien pohjalta tarjouksen
loppuvaiheessa. Urakoitsijan tulee kysya epaselviin asioihin tulkinnat tilaajalta,
tilaajan asettamaan paivamaaraan mennessa. Urakkaneuvotteluissa kaydaan
lopulta lapi tarjouspyyntda ja tarjousta koskevat ristiriidat ja puutteet. (Kosken-
vesa, Sahlstedt, Maki & Lahtinen 2018, 76.)

2.4.3 Hinnoittelu

Tarjousvaiheessa yritykset paattavat, mita urakoita he haluavat lahtea tarjoa-
maan. Kaydaan lapi, miten hanke resursoidaan ja miten tarjouksesta I0ydetyt
riskit tullaan hinnoittelemaan. Urakan tarjoamisen valintaan vaikuttavat seuraa-
vat asiat, suhdanteet, resurssit ja niiden riittavyys seka hankkeiden ajoittumi-
nen. Riskien hinnoittelun tulee pohjautua huolellisesti laadittuun riskianalyysiin.
Jokaiseen hankkeeseen liittyvat riskit ovat erilaisia keskenaan.

Lopullisen tarjoushinnan maarittdaminen tehdaan yritysjohdon pohdinnalla. Poh-
dinnassa mietitaan tydn haluttavuutta, kilpailutilannetta ja markkinahintaa. Yri-
tyksen johto arvioi joka tilanteessa kilpailutilanteen ja yrityksen oman halukkuu-
den voittaa urakka. (Koskenvesa, Sahlstedt, Maki & Lahtinen 2018, 26—28.)
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2.5 Kustannuslaskelman tarkastus

Kun kustannusarvio on saatu valmiiksi, on hyva, etta toinen laskija kay kustan-
nusarvion viela perinpohjaisesti joka rivilta [api. Talla varmistetaan inhimillisten
nappailyvirheiden ja muiden virheiden pois jaaminen kustannusarviosta. Tarjous
kaydaan tarjoustiimin kanssa lapi viela ennen sen lahettamista eteenpain. Tar-
kistetaan, etta tarjouksessa on mukana kaikki ennakkotarjoukset, joiden poh-
jalta hinta-arvio on tehty. Kun tarjous on tarkastettu yhdessa ja hyvaksytty, se
lahetetaan eteenpain. (Koskenvesa, Sahlstedt, Maki & Lahtinen 2018, 76.)
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3 Jalkilaskenta

Jalkilaskennalla tarkoitetaan hankkeen valmistumisen jalkeista laskentaa, jossa
lasketaan toteutuneet kustannukset, suoritemaarat ja verrataan niita etukateen
arvioituihin kustannuslaskelmiin. Jalkilaskenta voidaan tehda vasta, kun seurat-
tava tyo on valmis ja kaikki tyohon tai tyosuoritteeseen kuuluvat kulut on lasku-
tettu, maksettu ja varmistettu, ettei kuluja enaa tule. Tarkoituksena ei ole laskea
uudelleen hankkeen jalkikustannuslaskemaa, vaan kyse on tyon aikaisten kus-
tannusten, suoritemaarien ja litteroiden tarkasta yllapitamisesta tyon aikana.
Jalkilaskennan tavoite on saada selville tyon taloudellinen tulos, ty6- ja materi-
aalimenekkien tietoja, joita voidaan kayttaa tulevissa toissa kustannuslasken-

nan ja tuotannonsuunnittelun apuna.

Jalkilaskenta pitaisi suorittaa joka hankkeessa samalla tavalla, jotta jalkilasken-
nan tulokset olisivat vertailtavissa keskenaan. Talla tavalla on mahdollista
saada selville tyot tai tydvaiheet, joissa tavoitteen ja toteuman valille syntyy eni-
ten kustannuseroja. Seurattaville nimikkeille olisi hyva tehda tarkennetut litterat,
jotta tieto on mahdollisimman tarkkaa ja todenmukaista. Kustannuslaskennan
tietokantoja ei pida heti jalkilaskentatietojen perusteella Iahtea muuttamaan,
koska toteutuneita kustannuksia ei voida aina verrata suoraan toisiinsa. Tyo-
maalla on voinut tapahtua esimerkiksi jotain normaalista poikkeavaa, joka on
voinut vaikuttaa arvioidun laskelman kustannusten ylitykseen. Taman takia jalki-
laskennassa on tarkea kuvata myos olosuhteita, mikali ne muuttuvat tai olevat

muuten normaalista poikkeavia ja vaikuttavat tyon tekemiseen.

Jalkilaskennan tekeminen jakautuu kolmeen osaan:

o Tyon aikaiseen kustannustietojen keraamiseen

o Jalkilaskentapalavereihin

o Viite- ja mallikohteiden keraamiseen tyon valmistuttua
(Koskenvesa, Sahlstedt, Maki & Lahtinen 2018, 95; Lindholm 2009, 46).



19

3.1 Kustannustietojen keraaminen

Kustannustietojen keraamisella tyon aikana saadaan suoraa palautetta yrityk-
sen laskentajarjestelman valvontaa varten. Jalkilaskentaa harvoin tehdaan kai-
kille tarkkailunimikkeille, vaan yritys on etukateen paattanyt ne tarkkailunimik-
keet, joita halutaan erityisesti seurata. Jalkilaskenta voidaan toteuttaa jo hank-
keen aikana heti, kun seurattava tyovaihe on valmistunut ja siihen kuuluvat las-
kutukset on saatu kasiteltya. Seuraavat kuusi toimenpidetta tehdaan, kun seu-

rattava tyo on valmistunut.

1 Varmistetaan, etta seurattava tyo on tehty ja valmis ja etta siihen liittyvat
laskut on laskutettu.

2 Varmistetaan kustannustiedot. Katsotaan, etta laskutukset ja palkanmak-
sut ovat oikeilla litteroilla.

3 Maaratiedot korjataan toteutuneen tuotannon mukaisiksi. Muutostdiden
vaikutukset korjataan. Kustannuslaskennassa tapahtuneet maaravirheet
raportoidaan.

4 Kustannuslajitiedot oikaistaan, jotta ne vastaavat oikeaa alihankinta-as-
tetta.

5 Ratkaistaan syyt, miksi tavoite- ja toteutuneiden kustannusten valilla on
eroja.

6 Todetaan, etta kustannusjarjestelman valvonnan osalta tarkkailunimikkeet
ovat oikeat.

Kohdat 1 ja 2 tehdaan kaikille nimikkeille. Kohdat 3—6 tehdaan niille nimikkeille,
jotka ovat tarkemmassa jalkilaskennassa. (Koskenvesa, Sahlstedt, Maki & Lah-
tinen 2018, 95-96.)
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3.2 Jalkilaskentapalaverit

Jalkilaskentapalavereissa kaydaan lapi kustannuserojen syyt, palavereihin osal-
listuvat tuotanto ja laskenta yhdessa. Tarkkailunimikkeet kaydaan tarkasti litte-
roittain Iapi ja dokumentoidaan ylos syyt, minka takia kustannusten tavoitteiden
ja toteuman valilla on eroja. Jalkilaskentapalaverissa kaydaan laskennan ja tuo-
tannon kanssa lapi myos hankkeen taloudellinen tulos. Jalkilaskennan tarkoitus
on selvittda, missa onnistuttiin ja missa epaonnistuttiin, naiden pohjalta pysty-
taan tulevaisuudessa puuttumaan hankaliin tyovaiheisiin, jotka vaativat toimen-
piteita ja kehitysta. (Koskenvesa, Sahlstedt, Maki & Lahtinen 2018, 96.)

3.3 Viite- ja mallikohteet

Kun hanke on valmis, jalkilaskenta suoritettu ja jalkilaskentapalaveri pidetty,
tehdaan kustannustiedoista viitekansio, joka pitaa sisallaan tiedot tydon laadusta,
ominaisuuksista, olosuhteista ja kustannuksien tavoitteista ja toteumista. Hyvin
menneesta panosrakenteeltaan yritykselle tyypillisesta hankkeesta voidaan
tehda yrityksen jarjestelmaan mallihanke, jonka tietoja voidaan kayttaa hyvaksi
kustannuslaskennassa, hankinnoissa ja tuotannonsuunnittelussa tulevissa
hankkeissa. Mallihankkeelle voi olla myds kayttoa, jos kyseessa on jokin eri-
koishanke, josta yrityksella ei ole aikaisempaa kokemusta. (Koskenvesa, Sahl-
stedt, Maki & Lahtinen 2018, 96.)
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4 Jalkilaskennan nykytila Kreate Oy:n pohja- ja betoniyksi-
kossa

Yksikon jalkilaskennan nykytilan selvittaminen pohjautuu keskusteluihin, jotka
kaytiin ryhmakeskusteluina, joissa jokainen keskusteluihin osallistunut sai tuoda

vapaasti omia mielipiteitaan aiheesta esiin.

Kaytyjen keskustelujen pohjalta selvisi, etta jalkilaskennan tila pohja- ja beto-
niyksikossa vaatii kehitysta. Yksikon sisalla ei ole koordinoidusti tai keskitetysti
yhteiseksi tiedostoiksi keratty jalkilaskentaa. Jotkut tyopaallikot ovat myos koon-

neet itselleen joitain tietoja omaan kayttoon.

YksikOssa yleisesti kaytetty tapa selvittaa vanhojen tydmaiden kuluja on ollut
Jydacomista vanhojen tydomaiden tietojen ja litteroiden esiin kaivaminen ja sita
kautta tiedon etsiminen. Tama koettiin tyolaaksi eritoten silloin, jos tydmaasta oli
kulunut pidemman aikaa. Keskustelujen pohjalta kavi myos ilmi, ettd kun tietoja
haetaan vanhoista tydmaista, niita ei silloinkaan kerata ylos, vaan tietojen etsi-
minen tehdaan tarpeen mukaan siina hetkessa. Tama taas koettiin hankalaksi,
jos joutuu samaan asiaan liittyvia tietoja useamman kerran etsimaan. Lisaksi
kavi ilmi, etta tydmaalla toimivaa tyonjohtoa pitaisi tydmaan aloituspalavereissa
ohjeistaa selkeasti, mikali ollaan keradmassa jostain tietysta tyovaiheesta jalki-

laskentatietoa.

Panoslaskennasta saadaan yleiskuvassa palaute tuloksen kautta. Panoslasken-
nassakin saattaa olla jokin toistuva virhe, mita ei huomata, jos ei tydmaalta
saada tarkkaa tietoa. Jalkilaskennalla on mahdollista saada tata yksityiskohtai-
sempaa tietoa. Keskusteluissa kaikki olivat yhta mielta, etta lisatieto mita jalki-
laskennasta saataisiin, olisi erittain tervetullutta. Negatiivisten asioiden koettiin
tulevan ilmi helpommin esim. rahat eivat riita johonkin tyovaiheeseen, mutta

harvemmin tulee ilmi, mikali rahaa on jaanyt yli.
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5 Kehittamisen tarpeet

Keskustelujen pohjalta selvisi paljon kehityskohteita, joita olisi hyva kayda lapi

tyoyhteisOn kanssa, jotta jalkilaskentaa yksikossa voidaan kehittaa.

Ensimmaisena keskusteluissa nousi esiin, ettei jalkilaskentaa ole tehty koordi-
noidusti ja keskitetysti, jonka jalkeen tietoja olisi koottu yhteiseen kayttéon. Toi-
veena oli, etta kehitettaisiin aineistopankki, jossa olisi vanhojen hankkeiden jal-
kilaskentatietoja. Aineistopankista olisi helppo etsia tietoa vanhoista hankkeista,
kun lasketaan uusia hankkeita. Lisaksi yksikdssa ei ole yhteista toimintaohjetta
henkilostolle, mita jalkilaskennan tulisi pitaa sisallaan ja miten se tulisi tehda.
Edella mainittujen asioiden pohjalta tassa opinnaytetydssa kehitetaan pohja- ja
betoniyksikdlle yhteinen toimintaohje liittyen jalkilaskentaan. Sen lisaksi laadi-
taan jalkilaskentataulukko (Excel), johon on helppo kasata tydmaalta kerattya

jalkilaskentatietoa.

Muita asioita, joissa koettiin kehittamisen tarvetta. Tyopaallikko ja laskenta teke-
vat yhdessa paatoksen mista tyovaiheesta tai suoritteesta halutaan kerata tie-
toa. Tydmaan aloituspalaverissa pitaa jatkossa kayda tyonjohdon kanssa selke-
asti tydvaiheet lapi mista jalkilaskentatietoa halutaan kerata. Litterointia on mah-
dollisesti tarkennettava niilta suoritteilta, joilta tietoa kerataan, jotta saadaan
mahdollisimman todenmukaista tietoa. Alihankkijoille ohjeistus, litteroinnista.
Tyon loputtua keratyt tiedot tallennetaan niille kuuluvaan paikkaan. Tarkoituk-
sena on luoda yksikdlle ajankohtaista, luotettavaa ja mahdollisimman laajaa tie-

toa hankkeista tulevaisuuden kustannuslaskentaa ja hankkeita varten.
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6 Jalkilaskennan toimintaohje

Jalkilaskenta alkaa tarpeen selvittamisella, mista tyovaiheista tai suoritteista ha-
lutaan saada tarkempaa jalkilaskentatietoa. Tyopaallikko kay laskennan kanssa
lapi tulevan hankkeen ja sen litterat, jonka jalkeen he yhdessa paattavat, mista

tyovaiheista tai suoritteista halutaan saada jalkilaskentatietoa jatkoa ajatellen.

Paatetyille tyovaiheille ja suoritteille tehdaan omat tarkennetut litterat, jotta saa-
daan mahdollisimman tarkkaa tietoa jalkilaskentaa varten. Aliurakointisopimuk-
sia tehdessa aliurakoitsijalle on valitettava tieto, etta laskut tulee olla tunteina ja
tarkasti litteroituna, ei yhtena erana. Talla varmistetaan, etta saadaan sellaista

tietoa, jota pystytaan hyodyntamaan jalkilaskennassa.

Paatoksen ja litteroiden paivityksen jalkeen tydmaan aloituspalaverissa tyopaal-
likkd kay tyonjohdon kanssa tarkasti ja selkeasti lapi tyovaiheet ja suoritteet,

joista halutaan kerata jalkilaskentatietoa.

Tydmaalla ennen tdiden aloittamista tyonjohto antaa tyontekijoille liitteralistat.
Taman jalkeen tyonjohto kay litteroinnin lapi tyontekijoiden kanssa selkeasti,

jotta kaikki tietavat mita tietoa halutaan kerata. 2-3 litteraa tyopaivaa kohti.

Tyon edetessa tyonjohto seuraa tyota, litteroita ja laskuja, jotta keratty tieto on
mahdollisimman todenmukaista. Tietoa keratessa kuvataan tyonteon olosuh-

teita, jos ne muuttuvat tai muuten vaikuttavat merkittavasti tyon tekemiseen.

Tyon loputtua pidetaan jalkilaskentakokous, jossa on paikalla tydpaallikko, tyon-
johto ja laskenta. Kerataan saadut jalkilaskentatiedot yhteen, katsotaan mika
meni hyvin, mika huonosti ja miksi. Taman jalkeen jalkilaskentatiedot tallenne-

taan aineistopankkiin, josta niitéa voidaan jatkossa hakea.



6.1 Jalkilaskennan toimintaohje prosessikuvauksena

Paatos, mista ha-
lutaan kerata jalki-

laskentatietoa?

Aloituspalave-
rissa kaydaan

[api litterointi.

TyOdmaalla tyén-
johto antaa tyonte-

kijoille litteralistat

Palaverissa kera-
taan jalkilaskenta-
tiedot yhteen

Palaverissa kay-
daan lapi mika
meni hyvin, mika

huonosti ja miksi

Tyopaallikko ja
laskenta paattavat
tyon, mita tyéta

seurataan

Aloituspalaverissa
kaydaan tyénjohdon
kanssa lapi ty6t, joita

seurataan

Tydnjohto kay lit-
teroinnin lapi tyon-

tekijoiden kanssa

Tyon valmistuttua
pidetaan jalkilas-

kentapalaveri

Jalkilaskentatie-
dot tallennetaan

aineistopankkiin
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Seurattaville toille
tehdaan omat tar-
kemmat litterat

Aliurakoitsi-

joille tieto litte-

roinnista

Tyon aikana tyén-
johto seuraa ty6ta,

litteroita ja laskuja

Jalkilaskentatietoa
kerattaessa kuva-
taan tydn olosuh-

teita

Aineistopankista
jalkilaskentatiedot
ovat jatkossa l6y-

dettavissa




25

7 Esimerkkikohde

Opinnaytetyon esimerkkikohde alkaa joulukuussa. Laskennasta tuli tarve saada
jalkilaskentatietoa hankkeen putkitoista. Talla hetkella litteralistassa on vain yksi
littera putkitoille, mutta tahan tehdaan tarkennus ja putkityot jaetaan kolmen eri
litteran alle, rumpuputki, viemariputket ja paineputket. Putkilinjojen kaivaminen,
arinoiden teko, putkiasennus, kaivojen asennukset ja taytot sisaltyvat tyohon
omien litteroiden alle. Tarkoitus on siis selvittaa kokonaisuudessaan paljonko
putkien asennukset maksavat euroa/metri ja paljonko ne vievat aikaa. Litterat

ovat seuraavat:

o Viemariputket halkaisija 110—160 mm
— Muovinen jatevedentarkastuskaivo 7 kpl.
— Muovinen sadevesikaivo 1kpl
— Muovinen sadevedentarkastuskaivo 2kpl
— HEK 1kpl
— Oljynerotinkaivo 1kpl
— NOK 1kpl

o Paineputki halkaisija 63 mm

o Rumpuputki halkaisija 1500 mm.

Viemariputket ovat yhtena kokonaisuutena oman litteran alla, koska niiden tyo-

tehossa ei oleteta olevan suuria eroja putken koon ollessa valilla 110—160 mm.

Paineputkille paatettiin tehda oma littera niiden hitaan liittamisen takia. Paine-
putket yhdistetdan sahkohitsaamalla. Sahkdhitsauksessa hitsauskone kuumen-
taa muhvin, jonka sisalla putket ovat ja sulattaa putket yhteen. Sahkohitsaami-
sessa tekija joutuu odottamaan sahkohitsausliitoksen jaahtymista, jolloin tyd py-

sahtyy. Muhvi ei saa liikkua ollenkaan hitsauksen ja jaahtymisen aikana.

Rumpuputki asennus oli litterana laskentaa ja tyopaallikoita eniten kiinnostava
tyovaihe, koska se ei ole yhta yleinen, kun muut tassa kohteessa on tarkaste-

lussa olevat putket. Rumpuputki on kierresaumattu terasputki.
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Opinnaytetyon jalkilaskennan toimintaohjeen perusteella lahdetaan toteutta-
maan jalkilaskentaa alkavassa kohteessa. Lisaksi opinnaytetyon jalkilaskenta-
taulukon avulla sovituista tyovaiheista eli putkitoista kerataan jalkilaskentatietoa.
Esimerkkikohteen jalkilaskenta tulee jadmaan tassa opinnaytetydssa kesken,
koska hanke on vasta alkamassa, joten jalkilaskentataulukko ja toimintaohje
paasevat koekayttoon vasta tulevaisuudessa. Jalkilaskentataulukon ja toiminta-
ohjeen kehitysta yrityksessa jatketaan, mikali tulevassa hankkeessa kehityk-

selle ndhdaan tarvetta.
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8 Yhteenveto ja johtopaatdokset

Opinnaytetyon alussa perehdyin aiheeseen, mita on jalkilaskenta, miten se teh-
daan ja mita se pitaa sisallaan. Samalla minun piti aika tarkasti kdyda myos
kustannuslaskentaan liittyvat asiat |api, koska jalkilaskenta ja kustannuslas-
kenta liittyvat olennaisesti toisiinsa. Aiheeseen perehtymisen jalkeen pidimme
kokouksen, jossa keskustelimme tyopaallikoiden ja tarjouslaskijoiden kanssa
yksikon jalkilaskennan nykytilasta. Samassa kokouksessa myds kasittelimme
kehittamista vaativia asioita yksikon jalkilaskentaan liittyen. Kokouksen pohjalta
johtopaatdksena voidaan todeta, ettei yksikdssa jalkilaskentaa ole suoritettu
keskitetysti ja koordinoidusti, joten opinnaytetyolleni jalkilaskennan kehittamisen

kannalta oli suora tarve.

Ongelmakohtina keskusteluissa nousivat esiin yhteisen toimintaohjeen puuttu-
minen, jotta kaikille olisi selvaa, miten ja mista jalkilaskentatietoa kerataan. Jal-
kilaskentatiedon tiedon keraamiseen vaadittavan Excel-taulukon, tai vastaavan

puuttuminen, jonne jalkilaskentatiedot kasataan.

Opinnaytetyossani laadin yksikolle jalkilaskennan toimintaohjeen, joka pitaa si-

sallaan vaihe vaiheelta asiat, jotka tulee hoitaa, kun jalkilaskentatietoa kerataan.
Lisaksi laadin Excelilla jalkilaskentataulukon, johon voidaan syo6ttaa jalkilasken-
tatiedot. Molemmat kehittamani tiedostot tulevat koekayttoon alkavalla esimerk-

kihankkeella ja tarvittaessa niiden kehitysta jatketaan tulevaisuudessa.

Esimerkkikohde on vasta alkamassa, joten kehittamani toimintaohje ja jalkilas-
kentataulukko tulevat kayttoon vasta opinnaytetyon valmistuttua. Yrityksen
kanssa on kuitenkin keskusteltu, etta tyon kehitysta jatketaan tulevaisuudessa,
jotta jalkilaskennasta saadaan yksikdssa toimiva konsepti. Jalkilaskennalla on
mahdollista saada hyvaa ja tarvittavaa tietoa tulevia kustannuslaskentoja var-
ten. Jalkilaskennalla on mahdollista |I0ytaa tyosuoritteista ongelmakohtia, joita
voidaan tehostaa, kun ongelmakohdat on I0ydetty. Innolla jaan odottamaan mi-
ten kehittamani asiat jatkossa nakyvat tdissa ja miten ne kehittyvat ajan saa-

tossa.
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Jilkilaskentataulukko Kreate

Tygmaa _ _ _ _ _ _ _ _
Tysnumero | _ _ _ _ _ _ _
Arvio Toteuma
Littera Maard |Yksikkd |Yksikkhinta §5umma £ Teho m/t| Littera ME&rd [vksikkd [Yksikkéhinta §5umma £Teho m/n|0losuhteet tms. [Litteroinnin onnistuminen 1-
Putki d1500 Putki d1500
KKH Panos 1 h o[ #1AKO/0! Panos 1 h 0] #1AKO/0!
RAM Panos 2 h 0 Panos 2 h 0
Putki Panos 3 m 0 Panos 3 m 0
KA Panos 4 h 0 Panos 4 h 0
Fanos 5 0 Fanos 5 0
Panos & 0 Panos 6 0
Summa yhteensa 0 Summa yhteensa 0

Arinalevyn asennus

Arinalevyn asennus

KKH Panos 1 h 0 Panos 1 h 0
RAM Panos 2 h 0 Panos 2 h 0
Terdslewarina |Panos 3 m2 0 Panos 3 m2 0
Panos 4 0 Panos 4 0

Panos 5 0 Panos 5 0

Panos & o Panos & o

0 0

Summa yhteens3

Summa yhteensa

Asennusalusta

Asennusalusta

KKH Panos 1 h 0 Panos 1 h 0
RAM Panos 2 h 0 Panos 2 h 0
Kam #0-16 Panos 3 mn 0 Panos 3 m 0
Asennusalusta |Panos 4 m3 0 Panos 4 m3 0
Panos 5 0 Panos 5 0

Panos 6 0 Panos 6 0

0 0

Summa yhteensa

Summa yhteensa

Ercosiosucjaus

Ercosiosucjaus

KKH Panaos 1 h 0 Panaos 1 h 0
RAM Panos 2 h 0 Panos 2 h 0
Kam #0-56 Panos 3 m3 0 Panos 3 m3 0
Suodatinkangas [Panos 4 m2 0 Panos 4 m2 0
Panos 5 0 Panos 5 0
Panos & 0 Panos & 0
Summa yhteensd 0 Summa yhteensa 0
Litteroija
Puhelin
Sahképosti Sahkdposti
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4000
4100
4200
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4400
4600
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5000
5100
5200
5300
5400
5500
5600
5700
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Maa-, pohja- ja kalliorakenteet

Olevat rakenteet ja rakennusosat

Pilaantuneet maat ja rakenteet
Perustusrakenteet

Pohjarakenteet

Kallion tiivistys- ja lujitusrakenteet
Maaleikkaukset ja -kaivannot

Kallioleikkaukset, -kaivannot ja -tunnelit
Penkereet, maapadot ja taytot

Paallys- ja pintarakenteet

Paallysrakenteen osat ja radan alusrakennekerrokset
Reunatuet, kourut, askelmat ja eroosiosuojaukset
Kasvillisuusrakenteet

Ratojen paallysrakenteet

Jarjestelmat

Vesihuollon jarjestelmat

Turvallisuusrakenteet ja opastusjarjestelmat
Sahko-, tele- ja konetekniset jarjestelmat
Lammon- ja kaasunsiirtojarjestelmat
lImanvaihtojarjestelmat

Rakennustekniset rakennusosat
Erittelemattomat rakennustekniset rakennusosat
Sillat

Laiturit

Perustus- ja tukirakenteet

Rakennelmat ja kalusteet

Vesiliikenteen rakenteet ja padot

Maanalaisten tilojen betonirakenteet

Muut rakennusosat

Hanketehtavat

Rakentamisen johtotehtavat

Urakoitsijan yritystehtavat

Rakentamisen tydmaatehtavat ja erityiset tydmaakulut
Tybmaapalvelut

Tydmaan kalusto

Suunnittelutehtavat

Rakennuttamis- ja omistajatehtavat

Omistajan hoito- ja yllapitopalvelut
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