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The goal of this thesis was to process the monitoring of the completion rate in infra-
structure construction site. Thesis was commissioned by Terrawise Oy and one of
the main goals of this thesis was to find effective ways to meet the challenges on and
to study how the quantities related to the degree of completion are managed and
what information can be obtained about the degree of completion on site.

The aim was to write a thesis that would process the theoretical information of quan-
tity and cost monitoring of the production phase in infrastructure construction. The
sources that were used were literature and research sources related to project and
financial management in the construction industry. The ongoing project of the client
company was also used as a source. The construction site’s quantity and cost infor-
mation was used as a source to find effective ways to define degree of techinal and
financial completion. The aim of the thesis was to identify as many different factors
as possible in determining the stage of completion of the construction site.

As a result of the work, an Excel tool was developed for the client company, to moni-
tor the degree of technical and financial completion. Using the Excel tool to deter-
mine the degree of completion, effective ways were found to support the project and
cost management of the client company.
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1 Johdanto

Rakennusyrityksen tuottava toiminta perustuu lahtokohtaisesti tydmaiden talou-
delliseen kannattavuuteen. Suomessa rakennusala on muutaman viimeisen
vuoden aikana ollut digitalisaation murroksessa. Vaikka digitalisaatio on edisty-
nyt alalla ja uusia toimintatapoja on otettu kayttoon, karsii ala silti ongelmista ai-
kataulujen, laadun ja kustannusten osalta. Rakennuslehden mukaan alan tuot-
tavuus ei ole kuitenkaan kasvanut 40 vuoden aikana, vaikka uusia toimintamal-

leja kehitetaan ja otetaan kayttoon jatkuvasti [1].

Tuottavaan projektien johtamiseen tarvitaan aina tietoa tuottavuudesta ja tehok-
kuudesta. Yksittaisten projektien kokonaisvaltaiseen hallinnointiin tarvitaan tie-
toa tehdysta ja tekemattomasta tyosta. Tyosaavutuksista kertoo tyon ajankoh-
tainen valmiusaste, joka kertoo paljonko ty6ta tehty ja jaljella. Valmiusastetta
seurataan usein rakentamisessa koko projektin mittaisella skaalalla, jolloin se
painottuu projektin kokonaisaikatauluun liittyvaan seurantaan. Koko projektin
valmiusaste ei kuitenkaan kerro yksityiskohtaisempaa tietoa tydmaan tyovaihei-

den teknisesta valmiudesta.

Projektin kokonaisvalmius perustuu kuitenkin projektin tydvaiheiden valmiusas-
teelle, jolloin tehokkaan projektinhallinnan edellytys on, etta teknisesta ja talou-
dellisesta valmiudesta kerataan ja saadaan tuotettua tarvittavaa tietoa. Tama in-
sinQorityo kasittelee teknisen valmiusasteen seurantaa ja miten valmiusasteen

avulla voidaan toteuttaa projektinhallintaa infra-alan tydmaalla.

1.1 Taustaa tutkimukselle

Taman opinnaytetyon toimeksiantaja halusi talla tyolla kehittaa omia projektin-
hallintaan liittyvia menetelmiaan valmiusasteen seurannan osalta. Valmiusas-
teen seurannasta yritys toivoi tulevan vakioitu toimintatapa yrityksen eri infra- ja
maanrakentamisen projekteilla. Valmiusasteen seurannan tarve on infraraken-

tamisessa ehdottoman tarkea projektin kokonaisvaltaisen hallinnoinnin kan-



nalta. Valmiusasteen maaritelma rinnastetaan pitkalti aikataululliseen tarkaste-
luun, jossa yksittaisia teknisia osa-alueita ei yksityiskohtaisemmin tarkastella.
Konkreettinen osa-alueittain toteutuva seuranta tyovaihekohtaisesti tuottaa kui-
tenkin laajemmin tietoa hankkeen hankintojen ja resurssien kayton onnistumi-
sesta. Tydmaiden eri tydvaiheiden valmiusasteen maarittamisella voidaan ha-
vaita ongelmakohtia projektin- ja taloudenhallinnassa, mita kokonaiskuvassa ei
havaita. Hankkeiden valmiusasteilla voidaan maarittaa miten eri tyovaiheet tyo-
maalla etenevat, taloudellisesti ja teknisesti. Ongelmakohtiin on helpompi puut-
tua, kun tydmaalla on selkeaa tietoa mita tyota on tehty ja mita tyota on jaljella.
Tiedon avulla voidaan maarittaa tyon toteutuneet ja tulevat kustannukset, jolloin

taloudelliselta nakokulmalta projektin epakohtiin voidaan varautua.

1.2 Tutkimustyon tavoite ja rajaus

Taman tutkimustyon tavoitteena on tutkia miten infratydmaan tuotantovaiheen
eri osa-alueet muodostavat tydomaan teknista ja taloudellista valmiutta. Tutki-
muksessa kasitellaan erilaisia maara- ja kustannuslaskennan tapoja, maaritel-
mia ja tavoitteita. Naiden tapojen avulla pyritdan Idytamaan erilaisia uusia toi-
mintamalleja heidan valmiusasteensa seurantaan tarkoitetulle tyokalulle, joka
laaditaan tutkimuksen avulla toimeksiantajalle. Tyokalun tarkoituksena on toimia
hankkeiden maara- ja kustannusseuranta menetelmien tukena. Tassa tyossa ei
kuitenkaan tuoda esille virallisia toimeksiantajan hinta- ja maaratietoja vaan tie-
toa tuodaan tydssa esille valmiusasteen maarittamiseen tarkoitetulla esimerkki
maarilla ja hinnoilla. Tutkimuksen aikana perehdytaan myos erilaisiin projektin-
hallinnan menetelmiin, kuten resurssien ohjaukseen ja kokonaisvaltaiseen tuo-
tannonhallintaan infrarakentamisen tydmaalla. Taman avulla pyritdan luomaan
tehokkaita kaytannon menetelmia valmiin tyokalun kayttamisen tueksi. Tyon re-
ferenssikohteena kaytetdan toimeksiantaja yrityksen maa- ja infrarakentamisen
liketoimintayksikon tydomaata, jonka lahtotietojen avulla kyseinen valmiusasteen

seurantaan tarkoitettu tyokalu laaditaan.



1.3 Yritysesittely

Tama tutkimustyo toteutettiin Terrawise Oy:n toimeksiantona infra- ja maara-
kentamisen liiketoimintayksikolle. Terrawise Oy on infra-alan kokonaisvaltainen
toimija Uudenmaan, Pirkanmaan ja Varsinais-Suomen alueilla. Yrityksen palve-
lut muodostuvat viidesta osaamisalasta, jotka ovat infra-, maa-, viherrakentami-
nen, louhintatyoét ja kiviainesmyynti. Tamanhetkinen Terrawise Oy on muodos-
tunut seitseman yrityksen fuusiosta. Fuusioidut yritykset olivat Konevuori Oy, JJ
Kaivin ja Kallio Oy, Kanta-Kaivu Oy, Vihermaili Oy, Ymparistorakennus Saari-
nen Oy, Kallioporaus Soininen Oy ja Cendigo Oy. Talla hetkella Terrawise Oy:n
likevaihto on noin 110 miljoonaa euroa ja yritys tyollistaa noin 300 alan ammat-

tilaista.

2 Maara- ja kustannusseuranta infrahankkeella

Kustannuslaskenta maarittaa infraprojektin kustannukset, jotka muodostuvat
hankkeen toteuttamisesta. Kustannustenarviolaskenta pohjautuu hankkeen
suunnitelmiin perustuvaan maaralaskentaan, jossa maarien ja naille osoitettujen
hintojen avulla selvitetdan rakentamiselle muodostuvat kokonaiskustannukset.
Seuraavissa kappaleissa kasitellaan miten maaralaskenta, -seuranta ja kustan-

nuslaskenta toteutetaan urakoitsijan nakokulmasta infrahankkeella.

2.1 Maaraseuranta

Maaraseurannan osuus projektien johtamisessa ja hallinnassa on erityisen tar-
keaa. Projektin toteutuneiden maarien seuranta kertoo tyovaiheiden ja projektin
tilasta. Varsinkin rakentamisessa toiminnan kannattavuus perustuu suoritetta-
viin maariin ja onnistuneeseen hinnoitteluun. Tyonaikainen maaraseuranta
avustaa yrityksen toimintaa informaatiolla toteutuneella, jonka avulla voidaan
ennakoida tulevaa. Informaation avulla projektin tietyt aikavalin tavoitteet ovat
helpommin saavutettavissa, kun osataan ennakoida tulevia maaria tietylla vai-
heella rajatulla aikavalilla. Projektin etenemisen seuraaminen ja tulevien tyovai-
heiden etenemisen ennustaminen ovat erittain perusteltuja seurattavia kohteita

projektin menestymisen kannalta.
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Maaraseuranta edellyttaa maarien laskentaa. Kaikki hankkeen eri osapuolet tar-
vitsevat maaratietoja omien paatoksentekojen perustaksi ja keskinaiseen kans-
sakaymiseen. Ennen tyon toteutuneiden maarien saatavuutta, maarien mittaus
perustuu pitkalti suunnitelmien ja hankkeen asiakirjoista maaritettyihin maariin.
Maarien laskentaan kaytettavien asiakirjojen on oltava selkeita ja yksiselitteisia,
jotta maarat voidaan selvittaa tarvittavalla tarkkuudella. Mitattavista maarista
voidaan tarvittaessa luoda kokonaisuuden hahmottamista helpottava rakennelu-
ettelo. Rakenneluettelon laadinta tapahtuu usein jo hankkeen tarjousvaiheen ai-
kana. Luettelo sisaltdd hankkeen rakennusosarakenteet, jossa rakennusosat lu-
etteloidaan tyypeittain (taulukko 1). Lajiteltu rakenneluettelo toimii tydmaan
maaraseurannan laskennan perustana, jota hyodynnetaan ja tasmennetaan

hankkeen edetessa tuotantovaiheen tarkkailulaskentaan. [2, s.24.]

Taulukko 1. Katurakenteen rakenne- ja maaraluettelo.

Nimike Maara
2141 | AB 16/ 100 (40 mm) 400 m2
2130 | Kantava kerros KaM #0-32 80 m3rtr
2121 | Jakavakerros KaM #0-56 200 m3rtr
2112 | Suodatinkangas N3 400 m2

Hyva maaraseuranta edesauttaa poikkeamien havainnoimisessa suunnitelluista
maarista. Maaraseurannan avulla pystytaan huomioimaan ja reagoimaan, jos
todelliset maarat poikkeavat lasketuista teoreettisista kokonaismaarista. Tyo-
maan budjetti sitoutuu teoriassa laskettuihin realistisiin maariin. Tydomaalla maa-
rien seuranta ja tyon ohjaus kulkevat yhdessa. Tydmaajohdon tehtavana on
tarkkailla toteutuneita maaria ja reagoida ohjaavilla toimenpiteilla, kun huoma-
taan maarien ylittaminen. Tama vaatii talldin tehokasta tyotapatarkkailua ja jat-

kuvaa toteutuneiden maarien seurantaa.

2.1.1 Maarien mittaus

Infra-nimikkeistojarjestelma on laadittu infra-alan yhteystydna. Infra-nimikkeisto-

jarjestelma sisaltda hankeosanimikkeiston, rakennusosa- ja hankenimikkeiston,



panosnimikkeiston, tuotantonimikkeiston seka lopputuote ja toimenpidenimik-
keiston. Nimikkeiston avulla maaritetdan infrarakentamisen keskeiset lopputuot-
teet, voidaan toteuttaa organisaatiokohtaisia sovelluksia ja luodaan systemaatti-
nen litterointi jarjestelma infra-alan tuotteille ja toiminnoille. Nimikkeiston kautta
luotu maaramittausohje on infra-alalle yleinen ja alalle yhteisesti sovittu tapa to-
deta rakennusosien paljous, jotta kaikilla hankkeen osapuolilla on yhteinen kasi-
tys mitatuista maarista. Infranimikkeistéa kaytetaan infrarakentamisen projekti-
johtamisen eri osa-alueilla, kuten suunnittelu-, rakennuttamis- ja tuotantovai-
heessa. Taman kaltaisella yhdenmukaisella nimikkeistolla voidaan eri osapuo-

lille valittaa tietoa hanketta koskevista asioista. [3, s.6.]

Infrarakentamisessa rakennusosien maaramittaus ja -seuranta perustuvat paa-
saantoisesti teoreettisiin, suunnitelmista mitattuihin maariin. Mitattavat maarat
iimoitetaan, silla osoitetulla mittayksikolla mikd maaramittausohjeessa tai hank-
keen asiakirjoissa on osoitettu mitattavan tuotteen maarittamiseen. [3, s.22.]
Kun mitataan teoreettista maaraa suunnitelmista, kaytetaan ohjeiden mukaan
esimerkkina kuution mittayksikon perassa lyhennetta teoreettisesta mittauk-
sesta, kuten m3-ktr on kiintoteoreettinen maara kuutiometreina. Todelliset kai-
vuumassat poikkeavat tilavuudeltaan teoriassa lasketuilla kaivuumassojen maa-
rilla, joka huomioidaan rydstokertoimella. Laskennallisella mittauksella on laski-
jan tarkkuudesta ja tyGvaiheen kokonaismerkittavyydesta kiinni kuinka tarkasti
todellisen maaran haluaa saada irti massoista. Tietty suhdannetaju on mittauk-
sissa pidettava, silla liiallisella tarkkuudella toteutettu laskenta voi lisata lasken-
tavirheiden maaraa. Esimerkiksi jos kaivannossa on olemassa maa-ainesten
"hyllyja@”, ei niitd vahenneta kaivannon kokonaistilavuudesta, kun kohdetta las-

ketaan suunnitelmista (kuva 1).



— 1830 - Kaivantojen taytot
3120 - Hulevesiviemarit —

3440 - Maakaasuputkisto - |

i

Mahdollista "hyllya" K ! .
i vihenneti J \i >1,0m ! |— 3130 - Vesijohdot
kaivannon tilavuudesta ~ ~

— 3110 - Jatevesiviemarit
Kuva 1. Putki- ja johtokaivannon maaramittaus. [3.]

2.2 Tarjouslaskenta

Kun yritys tavoittelee urakkaa, tarvitaan kohteelle luoda kilpailukykyinen tarjous.
Kilpailukykyisen tarjous perustuu tarjouslaskentaan. Tarjouslaskennan tarkoi-
tuksena on selvittaa tarjouksen antamista varten tydomaan kokonaiskustannuk-
set. Tarjouslaskenta sisaltaa yrityksen tarjouspolitiikan mukaisten katetavoittei-
den seka kohteen ominaisuuksiin perustuvien riskivarausten lisdamisen koh-

teen kustannusarvioon.

Tarjouslaskennan kustannusarvio kertoo urakkaa tarjoavalle urakan omakus-
tannehinnan, eli hinnan mita urakka tulee maksamaan yritykselle. Yrityksen tu-
lee oman harkintansa mukaisesti tavoitella hankkeita, jotka ovat kannattavia ja

joihin yritys on kykeneva suoriutumaan.
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Kun tavoiteltavaa urakkaa lasketaan, laaditaan hankkeen maarista maaraluette-
loita, jonka avulla tyota hinnoitellaan rakennelaskelmaksi panosrakenteiden ja
hinnastojen seka ennakkotarjousten perusteella. Rakennelaskelman ja -luette-
lon sijasta vaihtoehtoinen versio voi olla tyOlajiluettelo. Tyolajiluettelo toimii tyo-
lajien mittaussaantdjen mukaisesti. Tyolajiluettelon ja tarjousvaiheessa maari-
tettyjen hintojen avulla tuotantovaiheessa muodostuu selkeat rajat mihin tuotan-
tovaiheen tulisi pyrkia kustannuksien osalta. Urakoitsijalla voi olla tarjousvai-
heessa tilanne missa kustannuslaskennan aikana ei ehdita miettia hankkeen to-
teutusta, silla tuotannonsuunnitelman mukaisesti. Talldin laskennassa kayte-
taan vakioituja tuotannontekniikoita ja panosrakenteita, jonka mukaan tyo hin-
noitellaan. [3, s.22, 4, s.44.]

2.2.1 Kustannuslaskelmamenetelmat

Kilpailukykyista tarjousta varten tarvitaan kustannuslaskentaa. Kustannuslas-
kentaa rakennusalalla toteutetaan joko standardi- tai kohdekohtaisella kustan-
nusarviomenettelylla. Kustannuslaskennan prosessi jakautuu kahteen vaihee-
seen, maaralaskentaan ja hinnoitteluun. Yrityksen valitsemaan kustannuslas-
kennan valintaan vaikuttavat yrityksen sisainen tarjouspolitiikka ja toimintatapa.
[4, s.39.]

Panospohjainen kustannusarvio on osakohteittain tehtava laskelma, joka perus-
tuu alimman tason resurssitarpeiden arviointiin. Panospohjainen laskenta pe-
rustuu kohteen rakentamiseen kaytettavien materiaalien ja resursseihin perus-
tuviin hintoihin. Panospohjainen laskenta edellyttaa tarjottavasta kohteesta yksi-
tyiskohtaiset suunnitelmat ja etta laskijalla on kaytossaan yksityiskohtaiset me-
nekki- ja panoshintatiedot. Saatavilla olevista suunnitelmista saadaan mitattua
ja laskettua maarat, joille lasketaan hinta panoshinnaston avulla. Panospoh-
jaista laskentaa toteuttavan on tunnettava rakennusosien maarat ja niihin vai-
kuttavat tekijat, jolloin tyolle voidaan hinnoitella mahdollisimman realistinen
hinta panoksia kayttden. Panospohjaisessa laskelmassa voidaan toteuttaa
myds aikataulullista tydvaiheen suunnittelua, jossa voidaan hinnoitella tyoteh-
tava yksityiskohtaisesti. Tyosaavutusten avulla voidaan maarittaa tarkemmin ky-
seiselle tyodlle kohdistuvat kulut (taulukko 2). Yksityiskohtaiselle tasolle johtava



panospohjainen laskenta on useimmiten pohjana yrityksen tarjouslaskennan
vaiheen tydmaakustannuksille. Infrahankkeiden kustannusten arvioinnissa kus-
tannuksiin liittyvat tiedot ovat tehtavissa tuotanto- ja panosrakenteiden avulla.
[4,s.41]

Rakennusosalaskenta on menettely, jonka avulla lasketaan rakennusosittain ra-
kennuskustannukset. Rakennusosalaskelman avulla voidaan maarittaa hank-
keen kustannuksia jo suunnittelun alkuvaiheessa, jolloin maaria voidaan mitata
mallintamalla. Suunnitteluvaiheessa rakennusosalaskennan avulla voidaan ha-
vaita eri suunnitteluratkaisujen kustannusvaikutukset. Rakennusosat litteroidaan
laskelmalle InfraRYL:n mukaisesti. Rakennusosalaskennan maaralaskentatu-
loksena syntyy rakenneluettelo, jolle maaitetaan yksikkohinnat. Rakennusosien
yksikkokohtaiset kustannukset muokataan vastaamaan hankkeen suunnittelu-
ratkaisuja. Yksikkohinnat ovat yrityksen tai hankkeen panoshinnaston mukaisia,
joten ne eivat ole yleisia hintatietoja. Usein yksikkohinta sisaltaa kaikki kustan-
nukset tietyn rakennusosan rakentamiseen (taulukko 2). Useimmiten yksikko-
hintoja varten osa hintatiedoista hankitaan ennakkotarjouksilla. Yksikkdkustan-
nusten lisaksi laskennassa voidaan hyddyntaa panospohjaista laskentaa, jossa
rakennusosien kustannuksia on eriteltyna panoksittain. Rakennusosalaskennan
etuja ovat laskelman tyomaaran kohtuullisuus, laskelmasta syntyvien kustan-
nuksien verrannollisuus vastaavanlaiseen hankkeeseen, rakennusosalasken-
nan hydédyntaminen tuotantolaskelman perustana ja rakennusosalaskelman erit-

telyn ja kuvauksen yhtenaisyys, selkeys ja lyhyt pituus. [4, s.41-42.]

Taulukko 2. Osa vesihuollon rakennusosalaskennasta.

Littera Nimike maara | yksikkoé | Yht (€/yks) Yht €

1331.1 Arinat, KaM #0-32 500 m3rtr 37,00 € 18 500,00 €




2.2.2 Riskivaraus

Tarjousvaiheessa tarjottavaan kohteeseen otetaan tarvittaessa riskivaraus. Ris-
kivaraus on tapauskohtainen era, jossa tietyn teknisen vaiheen tai urakan eh-
doissa oleva riski huomioidaan kustannusarviossa tarjousta muodostaessa.
Riski rakennushankkeen osalta tarkoittaa epaedullista ja taysin yllattaen esille
tulevaa poikkeamaa. Hankkeen osalta riskit voivat olla teknillisia, hallinnollisia,

sopimusteknisia tai epatarkkuuteen liittyvia riskeja (taulukko 3).

Taulukko 3. Infrahankkeen riskityypit. [3, $.33-34.]

Riskityyppi Sisilto

Tyovaihe sisaltdd haastavan rakenneteknisen osan tai tydme-
netelma on uusi tai haastava. Varaudutaan nostamalla tyo- ja

Tekninen materiaalimenekkia tai alihankinnan hintaa

Hallinnollinen Toiminnan laajuus, toimiala tai toiminta-alue muuttuu. Muu-
toksia voi tapahtua investoinneissa, otetaan huomioon tar-
jouslaskennassa.

Sopimustekninen | Hankkeen asiakirjoissa esiintyva vaikeasti hinnoiteltava ehto,
poikkeaa Y SE:sta tai tavanomaisista urakkarajoista

Epatarkkuusriski | Maaralaskennan tai hinnoittelun epatarkkuuksia. Tarkkuuteen
voidaan vaikuttaa ennakkotarjousten avulla.

Muut riskit Rahoitukseen, turvallisuuteen tai uuteen toteutusmuotoon liit-
tyvat riskit.

Infra tydmaan tyypilliset riskit liittyvat kaivantojen tukemistarpeeseen, vesivai-
keuksiin massojen kasittelyssa, tarinaongelmiin, kuljetusetaisyyksiin tai kallion
laatuun. [4 s.48.] Naihin riskeihin tulisi tydmaan tarjouslaskennassa ja viimeis-
taan tuotantovaiheessa kiinnittaa huomiota. Laskentavaiheessa maaritetyt hin-
nat ovat aina laskentahetken kustannustasolle maaritettyja hintoja. Rakennus-
hankkeen kesto, seka kustannustason nousu lisaavat riskia kustannustason
nousulle. Riskia voidaan vahentaa sitomalla yli vuoden kestoiset hankkeet in-
deksiin. Talla tavalla esimerkiksi erilaisten materiaalien hintojen nousu, huomioi-

daan urakan maksuperusteissa.



10

2.2.3 Tyomaakate

Hankkeelle ryhtyvan yrityksen tarjouspolitikka muodostaa katevaatimuksen,
jonka yritysjohto on kohdistanut tydmaalle. TyOmaakate sisaltdd myos kustan-
nuksia, jotka eivat ole valittomasti kohteella kayttamia ja sille kohdistettua re-
surssien kustannuksia. Tyomaakate sisaltaa yrityksen keskushallinnon kulut,
korot, vero, poistot seka voiton. Vaadittu kate otetaan huomioon prosenttilu-
kuna, joka vastaa tiettya osuutta yrityksen liikevaihdosta. Suhdannetilanne saa-
telee saatavissa olevaa katetta. Liian suuri kate suhdanne tilanteen vallitse-
vassa tilassa aiheuttaa todennakoisesti urakkakilpailun haviamisen. Samalla ta-

valla liian pieni kate saattaa aiheuttaa tappiollisen toiminnan. [3, s.49-50.]

2.2.4 Hinnoittelu

Tarjousvaiheessa maaralaskennan tuloksena toteutettu maaraluettelo hinnoitel-
laan rakennusosien yksikkdkustannuksilla rakennelaskelmaksi. Yksikkokustan-
nukset lasketaan rakennusosarakenteiden, yrityksen ja hankkeen panosraken-

teiden, panoshinnaston tai ennakkotarjouksista saatujen tietojen avulla.

Hinnoittelua voidaan toteuttaa karkeasti ja tarkemmin panospohjaisesti. Niin sa-
notulla karkealla menetelmalla, maaralaskennan avulla selvitetyt suoritemaarat
voidaan hinnoitella yksikkdkustannuksin (taulukko 4). Talléin esimerkkina yksi
juoksumetri reunakivea maksaa tietyn hinnan, jossa yhden juoksumetrin hinta
sisaltaa tyon ja materiaalin. Yksikkokustannuksia kayttaessa, ei valttamatta
saada niin tarkkaa tietoa kuin panospohjaisesti toteutetulla hinnoittelulla. Kun
samassa hinnassa on maaritettyna tyo ja materiaali, on tuotantovaiheen aikana
haastavampaa maarittaa budjetoituja kustannuksia ja talla tavoin vaikea enna-

koida tulevia kustannuksia.

Ongelmana kustannusarvion toteutumiseen voi johtaa erilaiset resurssi- tai ma-
teriaalimuutokset, jotka voivat muuttaa kustannusarvioinnissa maaritettya vaki-
oitua tyon ja materiaalin hintaa. Tiettyjen materiaalikustannusten painoarvo koh-
distuu varsinkin rakennusosissa, jotka erottuvat korkeilla hinnoillaan verrattuna

muihin materiaaleihin. Naita materiaaleja voivat olla esimerkiksi suuret muoviset
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viemariputket, joiden materiaalin hinta on suhteessa korkeampi perinteiseen be-
toniseen jatevesiviemariin. Materiaalivalinnoilla korostuvat myds tyotekniset toi-
mintatavat. Jos kyseessa on suuri muoviputki, se luultavasti tarvitsee hitsattavat
liitokset, joka jalleen lisaa kustannuksia putkimetrille. Taman kaltaisissa hankin-
noissa on tarkeaa tuntea tyotapa, materiaali ja sopiva hinta ty0lle, jotta hankin-

nan toteutus sopii urakan budijettiin.

Urakoitsijan tuotantovaiheen kustannusmaarittamista paremmin palveleva pa-
nospohjainen hinnoittelu, perustuu suoritteiden laskentaan, jossa tyo ja materi-
aali ovat eriteltyna. Panospohjaisesti toteutettu laskenta, antaa eritellyn tiedon
siita mista tietty tyovaihe koostuu ja kuinka paljon erilaisia panoksia se vaatii.
Panoksia ovat esimerkiksi tyohon vaadittavat rakennuskoneet, kuljetuskalusto
tai materiaalit (taulukko 4). Tallin tarkan laskennan avulla voidaan vahentaa
ylimaaraisen materiaalin hankintoja ja on helpompi arvioida tarvittava tydkapasi-

teetti tyovaiheen suorittamiseen.

Taulukko 4. Esimerkki panoslaskelmasta. [4, s. 45.]

Yks.hint
Tuotanto-osa ja panokset|Panostyyppi|Yksikké [Panosmenekki (€/S klr)] @ Hinta €/m
yks
Materiaalit
-Rumpuputki 1000 mm kpl 1yks/m 120,00 € 120,00 €
-Arina Murske m3itd | 2,142857 yks/m 20,00 € 42,86 €
-Ympdrystaytto Hiekka m3itd | 6,935145 yks/m 10,00 € 69,25 €

Hinnoittelussa ennakkotarjouksia tarvitaan sopimushankinnoissa, jotka ovat ar-
voltaan suuria tai hankkeen kannattavuuden osalta riskialttiita. Kyseisia sopi-
mushankintoja voivat olla betonirakenteet, asfaltoinnit tai pohjanvahvistukseen
liittyvat tyot, jotka voivat olla kustannuksiltaan merkittavan kokoisia hankkeen
kokoon nahden tai ovat tyoteknisesti haastavia toteuttaa urakoitsijan toimesta.
Laskentavaiheen aikana saatujen ennakkotarjousten avulla voidaan pienentaa
tarjoushinnan osalta riskia, jolloin ennakkotarjous antaa tarjouskilpailussa tar-

kemmat ja kilpailukykyisemmat hinnat urakoitsijalle.
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Hinnoittelun tavoite on maarittaa tyon, materiaalien ja vaadittavan alihankinnan
maarat ja hinnat. Hinnoittelua suorittavan henkilon tulee tuntea tydmenetelma,
jota on tarkoitus kayttaa rakennusvaiheen toteuttamiseen. Kun hinnoittelua suo-
ritetaan, on eri tydmenetelmien vertailu myos kannattavaa, edullisimman tyome-
netelman vaihtoehdon I6ytamiseksi. Eri vaihtoehtoja voivat olla erilaiset jakso-
tukset ja resurssien haaliminen tiettyjen tyOvaiheiden osalta. Vertailussa on tar-

keaa aika- ja materiaalimenekin kasitteiden ymmarrys. [3, s 25-27.]

2.2.5 Urakkahinta

Urakkahinta on urakkasopimuksessa sovittu urakoitsijalle maksettava vastike.
Urakkahinnan muodostuminen on riippuvainen tyon tilaajan toteuttamista asia-
kirjoista, jotka myos tasmentavat urakkahinnan maksamisesta urakoitsijalle.
Urakoitsijan nakokulmasta urakkahinnan muodostuminen perustuu mitattuihin
suoritemaariin. Tyosuoritteen valmiusasteen perusteella urakoitsija on velvolli-
nen laskuttamaan tehdysta tyosta, kun suoritettu tyo on todettu tehdyksi ja lasku
todettu maksukelpoiseksi. [5, s.39—40 §.]

2.3 Tuotantovaihe

Rakentamisen kustannusvalvonnan tarkein tehtava on varmistaa hankkeesta
toteutuvat loppukustannukset. Rakennusyrityksen tulos, loppupeleissa kiteytyy
aina hankkeiden tulokselliseen toimintaan. Rakentamisen tuotantovaihe, on
vaihe missa suurin osa hankkeelle asetetuista kokonaiskustannuksista syntyvat.
Kustannuksien hallinnointi edellyttaa systemaattista ja tehokasta talouden hal-

lintaa hanke- ja tydvaihekohtaisesti.

Toteutuneiden maarien ja jatkuva kustannusten seuraaminen hankkeen aikana
on tarkeaa, etta tavoiteltava taloudellinen lopputulos saavutetaan. liman talou-
dellista seurantaa hankkeelle luodut tavoitteet ovat vaikeampia saavuttaa. Tyo-
maan johdolla on siis tarkeaa olla perilla siita mista kustannukset koostuvat ja

miten niitd voidaan hallita.
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2.4 Tehtavaluokat

Projektin eri kustannukset voidaan jaotella suurempien kustannustasojen alle.
Jaotteluna kaytetaan yleensa tyokustannuksia ja yhteiskustannuksia. Naiden ja-
otteluiden alakategorioina voidaan jaotella eri tehtavat, jotka muodostuvat tydlle
asetetuista panoksista. Maaraseurannan hintatiedon perustana kaytetaan tyo-
maarien seurannassa tyokustannuksia eli kustannuksia, jotka merkittavasti vai-
kuttavat tyon suorittamiseen. Tydomaan taloutta ohjaavat lahtokohtaisesti tyo-
kustannukset ja tydsuoritteet. Hankekohtaisesti voidaan maarittaa ne oleellisim-
mat tyokustannukset, jotka tahdittavat koko tydmaan valmiusastetta ja joiden

kustannuksissa voi olla erityisia riskitekijoita.

Varsinaisten rakennusosien toteuttamisen lisaksi kustannuksia syntyy erilaisista
tydbmaan toteuttamista palvelemiseen liittyvista kuluista, eli yhteiskustannuk-
sista. Yhteiskustannuksiin voidaan sisallyttaa tyonjohto, tydmaatoimistot, jate-
huolto, sahko, vesi, ja kunnossapitoon liittyvat toimenpiteet, kuten lumenauraus.
Yhteiskustannusten suuruus maaraytyy hankkeen laajuuden ja keston perus-
teella. Talloin yhteiskustannukset ovat enimmakseen aikaherkkia kuin tehok-
kuusherkkia, jolloin kustannukset eivat ole suoraan riippuvaisia tyosuoritteiden

toteuttamisesta.

2.5 Hankinnat

Hankinnat muodostavat suuren osa hankkeen kokonaiskustannuksista. Talloin
hankintojen tehokas hallinta on edellytys tuotannon taloudelliselle ja ajalliselle

onnistumiselle. Erilaisia hankintoja voivat olla:

e Aliurakat, joissa sisaltyvat tyosuoritus tai/ja materiaalit tydsuoritukseen

e Kone- ja kuljetuspalvelut

e Materiaalihankinnat, jotka eivat sisalla tyosuoritetta tydmaalla

e Suunnittelu- ja tutkimuspalvelut, mikali nama kuuluvat paaurakoitsijalle.
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[4, 5.67.]

Tehokkaalle hankintojen hallinnalle keskeisia tekijoita ovat taloudellisten, ajallis-
ten ja laadullisten tavoitteiden maarittaminen paaurakoitsijan suunnitelmien mu-
kaiseen toteutukseen. Tavoitteiden maarittaminen erilaisten ajallisten ja laadul-
listen tekijoiden osalta aliurakkasopimuksessa, maarittaa selkeat vaatimukset
aliurakkatoteutuksen suoritukselle. Talla tavalla paaurakoitsijan aliurakan hal-
linta perustuu tydopaketin suunnitelmalliseen hallintaan, jossa sopimuksessa kir-
jatut asiat maarittavat aliurakoitsijan tyosuorituksen laadullisuutta ja tehok-

kuutta.

Kun hankkeen paaurakoitsijalla on hankinnoille laadittu suunnitelma, on hank-
keen eri panokset oikeaan aikaan ja oikeansisaltdisena kaytettavissa. Urakoitsi-
jalla kaytdssa oleva hankintasuunnitelma toimii yleisaikataulun kanssa apuna
hankkeen tuotannonsuunnittelussa, joka johdattaa hankkeen toimimaan tavoi-
teltavan budjetin ja aikataulun mukaisesti. Tavoitebudjetti ja aikataulu luovat
hankkeelle rajat hankintakokonaisuuksille, jolloin tuotannonohjauksen toteutta-
miselle on laadittu selkeat tavoitteet mihin pyritaan. Kun toteutetaan esimerkiksi
materiaalihankintoja, on verrattava hankintahintaa laskentavaiheessa maaritet-
tyihin materiaalin hintoihin. Jos hankinnasta on laskentavaiheessa saatu ennak-

kotarjous, helpottaa tama hankintapaatoksen tekemista.

Hyddyllinen tydkalu hankintojen hallintaan on hankintasuunnitelman ja -luettelon
kayttdminen. Suunnitelman avulla tydmaan johto pysyy hankintojen maaralli-
sessa ja ajallisessa hallinnassa mukana. Tarvittaessa eri muutosten ilmetessa
hankkeen aikana, suunnitelma ja luettelo paivitetaan ajan tasalle. Suunnitelman
avulla saadaan hankinnalle herate, joka antaa tydvaiheiden toteutukselle aika-
taulullisen pohjan. Hankkeen resurssit tulisi maarittaa siten etta ne tuottavat
hankkeelle valttamattomia tyOsuoritteita, jotka edesauttavat hankkeen valmistu-
mista. Hankintojen tehokas suoritus edellyttaa, etta hankinnalla on vastuuhen-
kil6. Vastuuhenkildon tehtava on toteuttaa hankintoja, jotka sopivat urakan las-
kettuun budjettiin ja etta hankittu tuote tai palvelu on hankkeen asiakirjojen mu-

kainen.
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2.6 Resurssit

Tyomaan valittomia kustannuksia muodostavat tyovoima, koneet, materiaalit ja
aliurakat. Naita kutsutaan myds resursseiksi eli panoksiksi. Resurssienohjauk-
sella on suora yhteys tydmaan aikataulun, talouden ja laadunvarmistukseen.
Resurssien tehokkaan kayton lopputuloksena tavoitellaan resurssien kaytta-
mista oikein, kustannustehokkaasti ja materiaalitehokkaasti. Syy aikataulun pet-
tamiseen tyovaiheissa, johtuu yleisimmin puutteellisen resurssilaskennan ja sii-

hen liittyvan resurssisuunnittelun takia. [6, s.140.]

Resurssien suunnitelmallisuudella tavoitellaan aikataulussa arvioitujen resurs-
sien saatavuuden varmistamista, resurssioptimointia ja yritystason kokonaishal-
lintaa, jossa henkilostokapasiteetti sovitetaan vastamaan projekteille mitoitettua
maaraa. Mitoitettu resurssimaara on suhteessa tydmaalle asetettuun budjettiin

ja aikatauluun.

Resurssisuunnittelu muodostuu resurssilaskennasta ja resurssitasauksesta. Re-
surssilaskennan avulla voidaan maarittaa aikataulun mukainen tarvittava kuor-
mitus, suhteessa alkuperaiseen aikatauluun. Resurssilaskennan perustana kay-
tetaan tydmaaraa. Tyomaaralla tarkoitetaan resurssilaskennan yhteydessa te-
hokasta kestoa tyOlle, jonka kestoa voidaan mitata tietyilla mittayksikoilla kuten
tyopaivilla ja tyotunneilla. Resurssilaskennassa, on laskijasta kiinni, kuinka tar-
kasti laskennan pilkkoo. [6, s.139-140.]

Rakennusalalla resurssimitoituksessa, kaytetaan arvioinnissa kahdeksaa tuntia,
yhtena tyopaivana. Esimerkkina kahdeksasta tyotunnista, taukojen kanssa voi-
daan arvioida tehokkaiksi tyotunneiksi noin keskiarvollisesti kuutta tuntia, jos
esimerkkina arvioidaan kone-, mies- tai autoty6ta. Tehokkaat tyotunnit eivat
suoraan kerro tydsaavutuksista vaan todellisen tydsaavutuksen arviointi perus-
tuu pitkalti tyotapatarkkailun avulla, jossa arvioinnin suorittajan kokemus koros-
tuu. TyOsaavutusta maarittaessa kaytetaan tyovuoroaikaa ja mahdollisia suur-
hairiditd. Mahdollisiksi suurhairidiksi eli tydvaiheen lisdaikaan huomioidaan yli
tunnin mittaiset seisokit. Suurhairidita voivat olla esimerkiksi sadahairidpaivat, ko-

neiden huoltopaivat ja lomat. Varsinaiset tyon jarjestelysta riippuvat suurhairiot
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kuten odotukset, uudelleenjarjestelyt, konerikot ja tapaturmat aiheuttavat myos
tydvaiheelle lisdaikaa. Suurhairididen vaikutukset tulisi huomioida tyévaiheelle
laaditussa aikataulussa ja luoda hairididen vaikutukselle pelivaraa tyon kestolle.
[7,s.22]

Resurssitasauksen avulla hyddynnetaan resurssien toimintaverkon pelivarat.
Toimintaverkko kuvaa projektille annettuja tehtavia, kunkin tehtavan kestoa,
tehtavaan kaytettavaa resurssimaaraa ja tehtavien suoritusjarjestysta. Tasauk-
sen avulla voidaan havaita, miten resurssien kayttoa voidaan jarjestaa niin etta
ne palvelevat projektin kannattavuutta parhaalla mahdollisella tavalla. Resurs-
seille kohdistuvan kuormituksen ei pitaisi kohdistua taysin maaritetyille avainre-
sursseille. Kuormituksen puutteellinen optimointi johtaa todennakoisesti tyovai-
heiden jatkuvaan kiireeseen ja myohastelyyn, joka ei johda tehokkaaseen pro-
jektin toteuttamiseen millaan tasolla. Resurssien kuormituksen tasausta ei ole
aina mahdollista toteuttaa kaikkien resurssilajien suhteen, talloin resurssien ta-
saus tulisi aloittaa avainresursseista, niilla, jotka vaikuttavat merkittavasti pro-
jektin kulkuun. Resurssitasauksessa on huomioitavaa se, etta yhden tehtavan
siirto, siirtda kaikkia muita toita, jotka ovat riippuvaisia tahan siirrettavaan tyo-
hon. Riippuvuusketjussa tasauksien toteuttaminen vaatii aina vastaavanlaisia
siirtoja muille tyotehtaville ja resursseille. Tyotehtavien riippuvuuksia voidaan
maaritella ajallisella, loogisella, limittavalla, resursseilla ja viiveriippuvuudella.
Tyotehtavien riippuvuusketjua uudelleen organisoimalla on mietittava tyotehta-
vien suorittamisen kannalta edullisin jarjestys, jossa mikaan tyovaihe ei joudu
toteuttamaan turhaa odottamista. [6, s.116, 143—145.]

Suomen rakennusalalla toimitaan paasaantdisesti resurssipohjaisella ohjaus-
mallilla, jolla pyritaan siihen, etta resurssit voivat siirtya kohteesta toiseen ilman
turhaa odottelua. Horisontaalisempi toimintaperiaate olisi sovittaa resurssien
koordinointia useammin, kuten viikoittain. Talloin erilaisiin resurssihairioihin voi-
daan reagoida yrityksen sisalla nopeammin, kommunikaatio eri projektien valilla
olisi tehokkaampaa, joka johtaisi resurssien tehokkuuden maksimoimiseen. Kun
resurssit ovat tehokkaasti koko toimintayksikon kaytossa, on talloin tehtavien to-

teutumisaste huomattavasti korkeampaa. [8, s.38.]
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2.6.1 REA-menetelma

TyOpakettien ja pienten infrahankkeiden kustannusarviot voidaan toteuttaa
REA-menetelmalla. Menetelman avulla voidaan luoda tydkohteelle aikataulu,

resurssit ja panospohjainen kustannusarvio. [4, s.52.]

REA-menetelman kaytto edellyttaa, etta tyohon liittyvilla suunnitelmilla on val-
mius, jonka perusteella voidaan maarittaa kohteen tyosisalto, tyopaketin tuo-

tanto-osien maarat ja kustannuksiin vaikuttavat olosuhteet.

Menetelma perustuu rakennushankkeen kohdekohtaiseen kustannuslasken-
taan. Vaiheita, joita menetelmassa kaytetaan ovat tydvaihekohtaisten suunnitel-
mien laadinta, toiden hinnoittelu ja tulosten valvonta. Naiden vaiheiden pohjalla
kaytetaan resurssien ja hankkeiden suorite- ja olosuhdetietoja. Tuotantovai-
heessa tyovaiheita voidaan kustannuksien osalta tarkkailla reaaliaikaisesti, kun
tydlle on osoitettuna tydsaavutukset ja tydsaavutusten hinnat (taulukko 5). Tyo-
vaiheiden suunnittelun pohjalta luodaan erittely tyovaiheisiin liittyvista suorit-
teista rakennusosittain. Tyovaiheen maarittely toteutetaan niin ettd on mahdol-

lista toteuttaa tyOvaiheelle resurssit ja arvioida resurssin avulla tydsaavutus.

Taulukko 5. Esimerkki REA-menettelyn kustannusarviosta.

. .| Tyomadra i N
Erittely Resurssi Yksikks Tyosaav. Tyénkesto| €/yks Kust. Yht.
JV 800B asennus KKHT 25 20 mtr 10 mtr / pv 2 pv 80€/h 1280€
JV 800B asennus 2 % RAM 20 mtr 10 mtr / pv 2 pv 35€/h 1120€
Taytté murskeella KKHT 25 50 m3ktr | 50 m3ktr/ pv 1pv 80€/h 800 €
Taytto keell
aytto murskeela, 50m3ktr | 50 m3ktr/ pv 1pv | 35€/h | 350¢€
tiivistystyo 1 x RAM
Murskeiden
toimitus tayttoa Kasettiauto 110tn 120tn / pv 1pv 8,20€/tn| 1533€
varten
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2.6.2 Kumulatiivinen kustannusten tarkkailu

Tyotehtavien maaraseurantaa toteuttaessa kustannuspohjaisesti, on hyodyllista
seurata tyOvaiheista koostuvia kustannuksia my6s kumulatiivisesti. Kumulatiivi-
sella kustannusten tarkkailulla voidaan tarkkailla tietylle tyovaiheelle kertyvaa

rahavirtaa, esimerkiksi kuukausi tai viikko tasolla. Kumulatiivisesti tarkkailemalla
voidaan myos, nousujohteisesti maarittaa kuinka paljon tiettyja kuluja tai maaria

on koostunut tydmaalla.

TyoOvaiheelle voidaan maarittaa tietty vakioitu kuluera, kun on mahdollista mitat-
tavin maarin suorittaa kustannusarvio tietyn aikavalin tyOvaiheesta tai tyopake-
tista. Tavoitearvion avulla voidaan ennakoida kumulatiivisella laskennalla tyo-

vaiheelle kuluvat menoerat.

Esimerkiksi kuukaudelle asetettu kustannustavoite tietylle vaiheelle, antaa tyolle
tietyt raamit minka rajoissa resurssien tulee toteutua. Kumulatiivisella lasken-
nalla voidaan havainnollistaa, kuinka kuluja muodostuu koko tydmaan ajanjak-
solla. Kun tietylla mitattavalla aikavalilla kustannukset ovatkin ennakoituja maa-
ria suuremmat, on helpompi tehda korjausta kustannusten ennakoituihin maa-
riin. Kun kustannukset ovat suuremmat, tulee havaita kyseisen poikkeaman syy.
Syy ei valttamatta ole pelkastaan yksittaisten resurssien kustannusten nou-
sussa, vaan syy voi loytya yksittaisen vaiheen tydomaaran lisaantymisessa. Tal-
I6in kumulatiivisen tarkkailun pohjalla tulee olla tietoa missa selviavat kustan-

nusten muodostumiseen johtavat tekijat.

2.7 Projektin raportointi

Hankkeen tyOsuoritusten ja kulujen seuraamiseen oleellista on hankkeen ura-
koitsijan sisainen raportointi. Jatkuvalla paivittaisellda maaraseurannalla saadaan
luotua arvokasta tietoa maaraseurannasta, joka talldin kasitellaan tydmaaor-
ganisaation kanssa seurantapalavereissa. Seurantapalaverin avulla tydmaan
johto kasittelee toteutuneita kuluja, arvioi mahdollisia riskeja, muutoksia ja ta-
voittelee ennustusta tydmaan lopputuloksesta. Hankesuoritusten raportoinnissa

voi hyddyntaa erilaisia analysointitekniikoita, jonka avulla voidaan selvittaa
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hankkeen hetkista kustannus- ja aikataulutilannetta tavoiteltavaan tilanteeseen
verrattaessa. [4, s.146.] Analysoinnin avulla konkreettisia mitattavia maaria, voi-

daan verrata arvoituihin maariin.

Raportointia toteutetaan hankkeilla my0s erilaisissa projektikokouksissa, joiden
tukena toimivat urakoitsijan laatimat projektiraportit. Urakoitsijan laatimat raportit
kasittelevat tydomaan yleistilannetta, aikataulua, laatutilannetta, poikkeamia ja
laskutustilannetta. Projektikokouksia moititaan usein tehottomuudesta. Kokous-
ten tehokkuus maaraytyy pitkalti tarvittavan kokousvalin ja kokoukselle tarkoitet-
tujen asioiden kasittelyn osalta. Kokousten tarvetta voidaan aina puntaroida tar-
peen mukaan. Kokouksen jarjestaminen voi olla ajanhukkaa, jos ratkaisua vaa-
tiva ongelma olisi ratkaistavissa yhden tai kahden henkilon valisella kommuni-
koinnilla. [6, s.294.] Urakoitsijan kannalta tehokasta on laatia kattavat raportit
mahdollisista ongelmatilanteesta missa selviavat oleelliset [ahtotiedot ongelman
osalta. Taten ongelmanratkaisuun ei kohdistu ajallista tyota lahtotiedon selvitta-

miseen, vaan aika kohdistuu talloin itse ongelmanratkaisuun.

2.7.1 Projektin muutosten hallinta

Rakennusprojektien johtamisen valvonta on paasaantoisesti poikkeamien johta-
mista. Poikkeamat mita projektilla tulevat ovat ongelmallisia, jotka edellyttavat
paatoksia ja korjaustoimenpiteita. [6 s.288.] Ongelmatilanteiden hallinta vaatii
tydmaan organisaatiolta nopeita ja oikeita paatdksia. Muutokset muokkaavat
tydbmaalle laskettuja kokonaismaaria. Kun toteutusvaiheen alkuvaiheessa koko-
naismaarat on laskennallisesti selvitetty, johtuvat kokonaismaarien muutokset
usein suunnitelmamuutoksista. Suunnitelmien muutokset johtavat muutos- ja li-
satdihin, joiden kustannuksia on tarkea tarkkailla laskutuksen oikeellisuuden

maarittamisen osalta.

2.7.2 Lisa- ja muutostyot

Lisatyo on urakoitsijan suoritus, joka ei urakkasopimuksen mukaan kuulu hanen

velvollisuudellensa suorittaa [5, § 46]. Muutostyd kohdistuu yleensa suunnitel-
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mamuutokseen, jolloin urakoitsijan suoritus muuttuu urakkasopimuksessa maa-
ritetyista toista. Lisa- ja muutostdiden maaralaskenta ja hinnoittelu toteutuvat
samalla tavalla kuin varsinaisen urakan suoritelaskenta. Urakoitsijan on laadit-
tava tarkka ja varsin hyvin perusteltu erittely tarjousta varten, talla tavalla tilaa-
jan on helpompi hylata tai hyvaksyttaa tarjous. Tydmaalla lisa- ja muutostdiden
urakoitsijan tarjousta ei aina kyeta toteuttamaan tehokkaasti suunnitelmien ja
asiakirjojen epaselvyyksien takia. Useimmiten tama johtaa aikataulullisiin haas-
teisiin. Jouhevan lisa- ja muutostoiden kasittelyn varmistamiseksi, on hyva so-
pia hankkeen tilaajan kanssa lisa- ja muutostéille kaytannon toimenpiteet, kun
toille mahdollisia aiheita ilmenee tydomaan edetessa. Aikatauluviiveiden minimoi-
miseksi on syyta toteuttaa YSE 1998:n mukainen kirjallinen tilaus tyosta, jolloin
lisa- ja muutostoiden kasittely jalkikateen olisi mahdollisimman jouhevaa. [5, §
43, § 46.]

2.7.3 Aikataulu

Aikataulu ja tydbmaan kustannukset kulkevat hankkeen aikana yhdessa. Mita pi-
demmalle hankkeessa edetaan, sitd suuremmat ovat oletettavasti toteutuneet
kokonaiskustannukset. Urakan aikataululliset tavoitteet maaritetaan yleensa ti-
laajan toimesta urakkaohjelmassa ja -sopimuksessa. Kun urakoitsija on voitta-
nut tarjouskilpailun, alkaa urakoitsijan oma yleisaikataulun luonti. Yleisaikatau-
lun avulla maaritelldan koko tydmaan suunniteltu tydnkulku ja siihen varattu
aika. Alustavalla yleisaikataululla voidaan tarkistaa miten urakkaan sisaltyvat

tyot sopivat tilaajan maarittamaan rakennusaikaan. [9.]

Hankkeiden aikataululliseen tavoitteeseen voidaan vaikuttaa monella tavalla.
Tehtavakokonaisuuksien kokonaiskestoa voidaan hallinnoida resurssimuutok-
silla tai erilaisilla teknisilla tydtapamenetelmien muutoksilla. Selkealla tydvaihei-
den osittelulla, eli jaetaan tydmaan tehtavat osakohteisiin ja valitaan tehokkain
mahdollinen toteutusjarjestely luovat hyvat lahtékohdat aikataulun muodostami-

seen.
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Maanrakentamisen toteuttaminen on hyvin pitkalti aina olosuhteista riippuvaista,
joiden vaikutuksia tulisi aina painottaa hankkeen aikataulua tarkastellessa. Kal-
lion sijainti, maaperan routiminen, maanalaiset rakenteet ovat pieni osa esimer-
keistd mitka vaikuttavat kaytannon aikatauluun rakentamisen aikana. Kaupunki-
alueella toteutettavissa hankkeissa haasteina esiintyvat tuntemattomat raken-
teet lisaavat valttamattomasti kustannuksia hankkeelle. Useimmiten myos kai-
vuussa havaitut tuntemattomat rakenteet haittaavat suunnitelmien mukaista ra-

kentamista, joka vaikuttaa my0s selvasti suunniteltuun tyoaikatauluun.

3 Kustannusten hallinta ja ohjaus

Rakennusprojektit ovat itsenaisesti johdettuja taloudellisia hankkeita. Jokaisella
rakennusyrityksen hankkeella on omat taloudelliset tavoitteet, joiden tuottava to-
teutuminen tukee linjaorganisaation strategisia tavoitteita ja tulostavoitteita. Tu-
loksellinen lopputulos vaatii hankkeiden toiminnanohjausta. Rakennusyrityk-
sissa tuotantovaiheen ohjauksella on merkittava osa tuloksellista lopputulosta,
silla tydbmaalta yrityksen tulos loppujen lopuksi tulee. Siksi jokaisen, joka toimii
hankkeen tyonjohdossa, tulisi sisaistaa projektinhallinnan kokonaiskuva ja mihin

silla pyritaan.

3.1 Toiminnanohjaus

Infrahankkeiden tuotannon ohjaustarve aiheutuu yleensa kolmesta tekijasta:
liian pieni tai suuri tydsaavutus, suunnitelmien vastaisesti toteutettu massasiirto
tai poikkeama suunnitelmallisissa maarissa. [4 s.93.] Tuotannon ohjaustoimen-
piteilla poikkeamien kustannukset ja aikataululliset vaikutukset pidetaan budje-
tissa ja aikataulussa, heikentamatta tuotannon laatua, ymparistoystavallisyytta
ja tyoturvallisuutta. Ohjauksen suuntana on aina palautuminen alkuperaiseen
toimintatapasuunnitelmaan. Jos alkuperaiseen palaaminen ei ole mahdollista,

hanketta ohjataan pysymaan budjetissa uudelleen suunnittelulla.

Ennen varsinaisia ohjaustoimenpiteita, tuotannon poikkeamat tulee ennakoida
(taulukko 6). Ohjaustarpeen ennakointi tapahtuu joko toteumatietojen tai tyén-

johdon tuntuman avulla. Ennakointia edellyttaa se, etta kohteesta on laadittuna
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tarkka suunnitelma ja etta toteumakeruu on suoritettu ajantasaisesti. Enna-
koidut poikkeamat voidaan jaotella kolmeen ryhmaan. Poikkeaman luonteesta
riippuen ne varmasti, todennakoisesti tai mahdollisesti tarvitsevat ohjaustoimen-
piteita. Varmasti toimenpiteita vaativat poikkeamat ovat litannaisia yleensa on-
gelmalliseen viestintaan, virheellisiin suunnitelmiin tai epaonnistuneeseen tyon-
johtoon. Naiden poikkeamien toistuminen aiheuttaa hankkeelle mita todennakoi-
semmin kustannusvaikutuksia, jolloin tama ongelma vaatii toimenpiteita. Toden-
nakoisesti ja mahdollisesti tarvitsee toimenpiteita ovat poikkeamia, jotka liittyvat
olosuhteisiin tai tuotantopoikkeamiin, joiden ei pitaisi toistua, mutta naita pide-
taan tarkkailussa [4, s.94-95.] Seuraavassa taulukossa on havainnollistava esi-
merkki missa tyosaavutuksiin liittyvissa poikkeamissa on tehty ennakoivaa tar-

kistuslistaa ennen toimenpiteiden aloitusta.

Taulukko 6. Ohjaustoimenpiteiden ennakointi. V: Varmasti vaatii ohjausta, T:
Todennakoisesti vaatii ohjausta, M: Mahdollisesti vaatii ohjausta. [4.]

Ohjaus-
Poikkeama Aiheuttaja tarve Tarkistetaan ennen toimenpidetta

Vaarat koneet Vv
Ty6bmaan olosuh-
teet \Y Korjaa tyoskentelyolosuhteet
Tyonjohto \Y Laiska vai ammattitaidoton?
Vaara maara kulje- Tuleva resurssitarve, muuttuuko ajo-
tuskalustoa T matka sopivaksi?

5

= Vaikeat olosuhteet T

>

g Kuljettajat T Syy kuljettajissa vai tyonjohdossa?

(%]

:0

|2" Saa M Ty6n vuodenaika?
Konerikot M Huonoa tuuria vai systemaattista?
Toimitusongelmat M Kertaluontoista vai systemaattista?
Aloitusongelmat M Toiminnanohjauksen toimivuus?
Liian nopea M Haittaako tulevia tehtavia?
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Tuotantopoikkeamien ohjauksen tukena toimivat mitattavat toteumatiedot. Kera-

tylla tiedolla saadaan verrattua toteutunutta suunniteltuun. Kun poikkeama ha-

vaitaan, tarvitsee sille selvittda syy ja mahdollinen ohjaustarve (taulukko 7).

Taulukon avulla voidaan tarkastella poikkeaman aiheuttaja ja sille osoitettu oh-

jaustoimenpide.

Taulukko 7.

Ohjaustoimenpiteidenmalleja. [4.]

Poikkeama

Aiheuttaja

Ohjaustoimenpide

TyOsaavutus

Vaarat koneet

Sisdinen uudelleenjarjestely

Tybmaan olosuhteet

Korjataan tydmaatiet

Tyonjohto

Vaihdetaan AU:n tyénjohto

Vaara maara kuljetuskalus-
toa

Sisdinen uudelleenjarjestely

Vaikeat olosuhteet

Tarkistetaan aikataulu olosuhteiden mu-
kaiseksi

Kuljettajat Varmistetaan palkanmaksu/uusia kuljettajia
Tarkistetaan aikataulu olosuhteiden mu-

Saa kaiseksi

Konerikot Riittavasti varakoneita/parempaa huoltoa

Toimitusongelmat

Vaihdetaan toimittajaa/kasvatetaan varastoja

Aloitusongelmat

Tarjotaan apua tyonsuunnitteluun tehtavan
alussa

Liian nopea

Suunnitellaan AU:n kanssa aikataulu uudel-
leen
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3.2 Budjetti

Kohteelle laadittu budjetti tai rakennusalalla tuttavallisempi nimitys tavoitearvio
toimii hankkeen hankinnoille ja tehtaville osoitettuina kokonaiskustannuksina.
Budjetin laadinnassa on ajatuksena se, etta jokaiselle tehtavalle ja hankintako-
konaisuudella on oma budjettinsa. Budjetin laadinta aloitetaan hankintakokonai-
suuksien osalta jo tarjouslaskennan aikana, mutta tarkemmat kokonaisuudet
maarittyvat hankkeen aloitusvaiheessa. Hankkeen budjetti on sidonnainen tyo-
maan aikatauluun. Aikataulun avulla voidaan suunnitella, miten kustannuksien
jakautuminen eri ajanjaksoille voidaan toteuttaa tehokkaasti. Tydmaan budjetin
havainnollistuksessa voidaan kayttaa niin sanottua S-kayraa. S-kayran avulla
voidaan helposti valvoa toteutuneita kuluja, seka verrata toteutunutta maaraa

suunniteltuun (kuva 2).

120

100

80
Tilaajan

maksut
60

== rakoitsijan
kustannukset

Kustannukset %

40

20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Aika %

Kuva 2. Esimerkki tydmaan budjetoidusta tuloista eli tilaajan maksuposti ja ura-
koitsijan kustannuksista. [2, s.39]

Budjetoinnin suunnitelmallisuudella tavoitellaan tulojen ja menojen tasapainoa
koko hankkeen aikana. Rakennusyrityksen tulot, tulevat rakennustyon tilaajalta
maksuerina ja menot rakennusyrityksen rakentamiseen kaytettyja kustannuksia.
Tulojen toteutuminen vaatii tilaaja ja urakoitsija sopijapuolien yhdessa laatimaa
maksuerataulukkoa. Maksuerataulukon mukaisesta tyosta maksetaan rakenta-

misessa toteutuneiden suoritusten mukaisesti.



25

3.3 Tyonohjaus ja suunnittelu

Tyomaan tyonohjaus koostuu kahdesta tekijasta, tyonsuunnittelusta ja toteutuk-
sen valvonnasta. Tyovaihekohtainen tyon suunnittelu on tyon taloudellisen ja
teknisen suorittamisen kannalta tarkeaa. Kun tyon resurssit ovat tiedossa, vaatii
tyo parhaimman mahdollisen suunnitelman tyonsuoritukseen laadukkaasti, bud-
jetin ja aikataulun rajoissa. Parasta mahdollista suunnitelmaa varten on kartoi-
tettava myos tyolle ominaiset ja potentiaaliset riskit, jonka avulla tehtavasta vas-
tuussa oleva tyonjohtaja kiinnittdad huomiota myds potentiaalisiin riskitekijoihin ja

niiden seurauksiin.

Toiden tyosaavutusten seuraamisen osalta on tarkeaa ymmartaa, etta eri re-
surssit vaativat omanlaista valvontaa ja ohjausta. Tydonjohdon tehtavana on
seurata ty0saavutuksia ja maarittaa resursseja tarvittaessa uudestaan, jos
tydsaavutukset eivat kohtaa tavoitteiden kanssa. Panosten ohjaus on tydmaan
johdon kannalta tarkein ohjattavissa oleva asia. Taloudelliselta nakokulmalta,
tydmaan tulos on aktiivisen tydnohjauksen lopputulosta. Tyovaiheiden valvonta
toteutetaan tahdistavan tai tahdistavien resurssien avulla. Tahdistavia toita voi-
daan valvoa perinteiselld aikajana-aikataulun avulla, kuten taas isot maaleik-
kaukset ja penkereiden toteutukset seurataan todellisten kuutioiden ja tonnien
avulla. [4, s.118.]

3.4 Tarkkailulaskenta

TyOkohteen tavoitearvion saavuttaminen vaatii kustannusvalvontaa. Kustannus-
valvonta aloitetaan jo ennen tehtavien ja hankintojen toimeenpanoa. Vaikka ta-
voitebudijetti toimii hankkeen perustana, on se kuitenkin vain kustannuslaskijan
visio tyon toteuttamiselle. Tyovaihekohtaisesti laadittu tavoitebudijetti kertoo pal-
jon yksityiskohtaisemmin, miten tyovaiheiden kustannukset muodostuvat. Tyo-
vaihekohtaisesti suunnitellussa tavoitebudijetissa tyon sisalto on tarkemmin sel-
vitettyna, joka edesauttaa tarkemmille resurssihankinnoille. Tarkemmat resurs-

sihankinnat taas edesauttavat tydvaiheen suunnittelua ja toteutumista koko tyo-
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maan kustannus- ja aikataulutavoitteiden mukaisesti. Tyovaihekohtaisen tavoi-
tebudjetin laadinnan perusperiaatteena on toimenpiteen, tyotehtavan tai hankin-

takaupan tavoitteenmukaisuus selvitetaan ennen aktiivista

Vaikka tavoitebudjetti olisi kuinka tarkasti tehty, haasteita tavoitearvion toteutu-
miseksi tekee se, etta toteutuneet kustannukset eroavat tavoitearviosta. Talla
tavoin tarkkailulaskennan avulla voidaan havaita ja korjata poikkeamat. Tarkkai-
lulaskenta tavoittelee budjetin tai sen alle toteutunutta tyomaata. Tarkkailulas-
kennan tukena on tydbmaan maaraseuranta, jonka avulla tydmaan toteutuneet
maarat ja kustannukset verrataan budjettiin. Toteutuneiden maarien avulla voi-

daan myos ennustaa tyovaiheen tai koko tydmaan lopulliset kustannukset.

Tyonaikaisesti toteutettu kustannusvalvontaa toteutetaan tuotannonarvonlaskel-
malla, minka avulla yhdistetaan tyotehtavien ajallinen edistyminen, tuottavuu-
den ja taloudellisen valvonnan kokonaisuudeksi (taulukko 8). Tuotannonarvo-
laskelma perustuu tyopanosten laskentaan ja todellisten tuotannossa syntyvien
maarien tarkkailuun. Tuotannonarvonlaskelmalla kerataan tydvaihekohtaisesti
tydlle muodostuneet tydtunnit ja kustannukset, jonka avulla saadaan maaritettya

valmiusaste. [2, s.40.]

Taulukko 8. Tuotannonarvonlaskelman kaavat. [2, s.43—44.]

Tulos Yks. |Kaava Selite

Toteutunut maara Tekninen tai taloudel-
Kokonaismaara linen

Valmiusaste (VA) | [%]

TAV = tehtavaan suun-

[h] VA [%] x tavoite (TAV) [h] nitellut tunnit yh-
teensa

AMT = Aikataulun mu-

kaiset tunnit. Saadaan

Tuotannon arvo
(TA)

Tehtdvan edisty-

. [h] TA [h] - AMT [h] ) )
minen selville, ollaanko aika-
taulussa
TOT = toteutuneet
tunnit. Saadaan sel-
Tuottavuus [h] TA [h] - TOT [h]

ville, ollaanko suunni-
tellussa tydbmenekissa
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3.5 Epavarmuuksien hallinta

Riskit ovat epavarmoja mahdollisia tapahtumia, jotka aiheuttavat projektin suori-
tuskykyyn usein negatiivisia vaikutuksia. Epavarmuus voidaan kuvailla projekti-
johtamisen ajatusmaailmassa tuntemattomaksi todennakaoisyydeksi negatiivi-
selle tapahtumalle. Rakennushankkeilla epavarmuutta voi lisata esimerkkina
liilan tiukasti laskettu budjetti. Talloin on epavarmaa, saadaanko hanke toteutet-

tua budjetin rajoissa.

Usein epavarmuudet ovat yllatyksellisia tai monimutkaisia. Epavarmuudet voi
olla vaikea ennustaa tai hallita, koska ne usein ovat myos meista riippumatto-
mia tekijoitd. Tydmaan epavarmuuden ehkaisemiseksi tulisi tuntea epavarmuu-
den syyt ja seuraus. Rakennusprojektilla on usein mahdoton kayda jokaista
epavarmuutta lapi, koska niita on aivan liikaa. Rajalliset budjetit, aikataulut, re-
surssit vaativat koko ajan enemman ja enemman suoritusta projektinhallin-
nassa, jolloin epavarmuuksien ennustamiselle ei jaa aikaa niin paljon. Epavar-
muutta ehkaisee tarkka tyonsuunnittelu, mutta tutkimusten mukaan se ei ole
valttamattémyys. Suunnittelemattomat haasteet toteutuvat silloin kun on tehtava
nopea valinta hankkeella, joka vaatisi tietoa paatoksen mahdollisesta proses-

sista ja lopputuloksesta, joka olisi tallin positiivinen tai negatiivinen. [10, s.74.]

4 Valmiusaste infrahankkeella

Yrityksen sisaisen suorituskyvyn tarkeimmat osa-alueet ovat tehokkuus, tuotta-
vuus ja taloudellisuus. Tyomaiden taloudellinen kannattavuus perustuu tyomai-
den tuottavuuteen. Tuottavuuden mittaamisen taustalla on aina tarve saada in-
formaatiota tutkittavan yksikdn toiminnan tehokkuudesta. Rakennusalan projek-
teilla valmistuminen ja siihen liittyva valmiusaste tuottaa projektin eri vaiheiden
tai koko projektiin liittyvaa tietoa, jonka avulla maaritetaan, kuinka lahella loppu-
tulosta ollaan. Valmiusasteen avulla tydmaalla korostetaan mitattavien tekijoi-
den arvoa, selkiinnytetaan tavoitteita ja ohjataan tekemaan oikeita asioita tyo-

maan tuloksellisen valmistumisen osalta. [11, s.17, 27, 58.]
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4.1 Taloudellinen valmiusaste

Valmiusasteen seuraaminen toteutetaan yleisimmin teknisesti ja taloudellisesti.
Tekninen valmiusaste pohjautuu maarapainotettuun seurantaan, jossa laskettua
tyon kokonaismaaraa verrataan toteutuneisiin maariin. Teknillinen valmiusaste
seuraa taten toiden edistymista maarapainotteisesti. Taloudellinen valmiusaste
kertoo taas tydmaan laskennalliseen budjettiin perustuvaa valmiutta, eli kuinka
paljon tydmaalle on viela varattuna rahaa ja kuinka paljon kustannuksia on to-
teutunut tyovaiheille. Taloudellinen valmiusaste seuraa siis maksuperusteisia

yksikdita.

Taloudellisesta projektin valmiusasteesta kertovat toteutuneet tyohon liittyvat
kustannukset. Tydmaan kustannusvalvonnassa hyodynnetaan toteutuneita kus-
tannuksia vertailemalla niitd suunniteltuihin kustannuksiin. Taloudellinen val-

miusaste todetaan kuvan kaksi mukaisesti.

] Tarkkailuhetken toteutuneet kustannukset
Tal.Valmiusaste % = - - x 100
Suunnitellut kokonaiskustannukset

Kuva 2. Taloudellisen valmiusasteen maaritys. [7, s.28.]

Toteutuneet tydkustannukset kertovat toteutuneesta tydmaarasta, ei projektin
teknisesta valmiudesta. Vaikka toteutuneet kustannukset ovat todella tarkeita
tietoja ja ne kertovat projektin taloudellisesta tilanteesta, on niista haastavampi
seurata todellisia toteutuneita tydsuorituksia projektin valmistumisen kannalta.
Olisi siis tarkeaa taloudellisen ja teknisen valmiusasteen maarittamisen osalta,
etta tyokustannusten lisaksi mitattaviin maariin kuuluisi myds maarapainotteisia

kokonaismaaria, jolloin tydsaavutuksia voidaan tarkkailla.

Lahtokohtaisesti teknista ja taloudellista valmiutta verrataan aina tarjousvai-
heessa maaritettyihin kokonaismaariin, jolloin urakan kokonaishinta on maari-
tetty nailla maarilla. Kuitenkin hankkeiden edetessa on mahdollista, etta lasken-
tavaiheessa maaritettyja maaria joudutaan korjaamaan todenmukaiseksi. Tassa
vaiheessa systemaattinen valmiusasteen seuranta tuo erittain tarkeaa tietoa

urakoitsijalle, jotta lasketut maarat toteutuvat niin kuin on suunniteltu tehtavaksi.
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Vaikka valmiusaste jaotellaan tekniseen ja taloudelliseen valmiuteen, kulkevat
ne kuitenkin yhdessa koko projektin ajan. Teknillinen valmiusaste muodostaa
tavalla taikka toisella aina kuluja, jotka sitten keraantyvat taloudelliseen valmius-
asteeseen. Kulujen ja tdiden toteuman seuranta ovat siis aina suhteessa toi-
siinsa. Tavoiteltava maaranpaa olisi se, etta taloudellinen valmiusaste kulkisi
samalla valmiudella teknisen valmiuden kanssa projektille asetettujen rajojen si-
salla, jolloin projekti kulkee yrityksen tarjousvaiheessa maaritettya suunniteltua

paamaaraa kohti.

4.2 Tekninen valmiusaste

Projektin valmiusaste perustuu toteutuneisiin maariin, jotka verrataan kokonais-
maaraan. Kokonaismaarat voivat olla tunteja (h), tonneja (t), kuutioita (m3), neli-
Oita (m2) tai muuta mitattavissa yksikdissa olevia maaria, jonka avulla tydmaan
tehtaville on resurssit maaritetty. Teknista valmiutta voidaan seurata isollakin
hankkeella koko hankkeen sijasta tietyn paaluvalin mukaan (taulukko 9), jolloin
tietyn esimerkiksi haastavan tyoalueen valmiutta voidaan seurata reaaliaikai-
sesti. Tekninen valmiusaste tarvitsee maarittamisen osalta aina konkreettisia to-
teutuneita maaria. Projektin tekniset osa-alueet voidaan eritella taulukko-
maiseksi laskentakaavioksi, jonka avulla voidaan maarittaa tyotehtavien ajalli-

selta ja taloudelliselta kannalta tarkeaa tietoa tuotannonohjauksen tueksi.

Taulukko 9. Esimerkki teknisen valmiusasteen seurannan taulukosta.

Plv 0-150 seurannan yhteenveto Tek. Valmius
1613 Maaleikkaus, sis kuljetus 25,0 %
1632 Ponttiseinén asennus 40,0 %
2112 Suodatinkangas 22,0 %
3130 Vesijohdot 8,0 %

Teknisen valmiusasteen avulla, voidaan tarkkailla tydmaan teknisten vaiheiden
valmiusastetta koko hankkeen aikana. Tekninen valmiusaste sisaltaa kaiken
konkreettisen tyon ja siitd muodostuvat mitattavat maarat, jonka avulla tydmaan

kokonaisvalmius muodostuu. Valmiuden seuranta muodostuu yksikdista, tietty
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vaihe vaatii tietyn maaran yksikkoja valmiin lopputuloksen syntymiseen. Usein
valmiille lopputulokselle on maaritetty tietty kokonaismaara. Esimerkkina jos
tyomaalle asennetaan kokonaisuudessaan 200 metria jatevesiviemaria ja asen-
nusta on suoritettu 100 metria, voidaan todeta teknisen valmiuden olevan 50 %
tassa tyovaiheessa. Talloin kun eri tydvaiheiden valmiusasteet ovat maaritet-

tyna, saadaan koko projektin tekninen valmiusaste maaritettya.

Tyovaiheen tekninen valmiusaste muodostuu eri resursseista. Tyomaan koko-
naistaloudelliselta ndkokulmalta tarkasteltuna pelkkien tyovaiheiden teknisen
valmiusasteen tarkastelu antaa karkean kuvan taloudellisesta kokonaisuudesta.
Tyovaiheita avatessa tyohon sisaltyy paljon eri resursseja, joita voidaan erotella
tekniseen valmiusasteeseen. Vaikka tyovaiheet olisivat kokonaisuudessaan
suunnitellulla valmiusasteella, voi tydvaiheen resursseihin lasketut yksikot kui-
tenkin ylittymassa. Jos tydmaalle on maaritetty tietty maara konetydohon varat-
tuja tunteja ja tuntimaarat ovat suunnitellulla tasolla, voi konetyon tuntihinta olla
teoriassa maaritettyyn liilan korkea. Tama johtaa tilanteeseen, etta taloudellinen
valmius korkeampi kuin teknillinen. Taman pitaisi aina herattaa halytyskelloja

tydbmaalla, koska silloin huomataan, etteivat tydhon varattu budijetti riita.

Valmiusasteen maarittamisen avulla tyonsuunnittelu aikataulujen ja kustannuk-
sien osalta yksinkertaistuu. Konkreettisten maarien seuranta ja niiden kustan-
nusten toteutuminen, antavat tyénjohdolle selkedn kokonaisvaltaisen tiedon
hankkeen nykytilanteesta. Kun kaikki saadaan mitattua konkreettisesti taulu-
koksi, voidaan epakohtiin varautua ennakoivasti. Jos tydmaalla todetaan, etta
teknisen valmiusasteen tulisi olla 80 %, mutta kentalla tilanne vastaa 30 % voi-

daan todeta, etta tyovaiheelle maaritetyt maarat ovat ylittymassa.

4.3 Valmiusasteen maarittaminen

Tyosuoritteiden johdosta syntyneiden maarien avulla saadaan laadittua tarkkaa
toteumatiedon keraysta, jonka avulla teknista valmiutta voidaan arvioida koko-
naismaariin. Toteutuneet maarat kuvaavat tyon edistymaa (kuva 3). Tyosuorit-

teiden tarkka seuranta voidaan toteuttaa tydhon soveltuvilla mittayksikolla.
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) Toteutunut rakennusosien edistyma
Tek.Valmiusaste % = - - —— - x 100
Suunniteltu rakennusosien kokonaisedistyma

Kuva 3. Teknisen valmiusasteen maaritys. [7, s.28.]

Teknisen valmiuden maarittaminen vaatii kuitenkin tyonjohdolta tarkkaa tietoa
toteutuneista maarista ja siita mita kentalla tapahtuu. Toteutuneisiin kustannuk-
siin perustuva teknisen valmiusasteen maarittaminen vaatii aina tueksi tietoa
kentalta. Jos teknisen valmiuden maarittaa taysin toteutuneiden kulujen osalta,
on aina olemassa riski, etta tieto ei pida paikkaansa. Mita tarkempia toteutu-
neita maaria kuten tydtunteja, toteutuneita kiviaines tonneja tai pilaristabiloinnin
metrimaaria saadaan tiedoksi, sita hyodyllisempaa valmiusasteen maarittami-
nen on. Projektikohtaisesti voidaan maarittaa ne tehtavat mitka vaativat seuran-
taa tuottavan projektin toteutumiseksi. Jos tyotehtava on esimerkiksi kustannuk-
siltaan 20 % koko tydmaan budjetista, vaatii tehtavan maarat tarkkailua, tehta-

van taloudellisen merkittavyyden takia.

Saatavilla oleva kenttatieto ja kulutieto olisi syyta aina verrata keskenaan. Usein
tydn laskutus voi tulla myodhassa, jolloin reaaliaikainen vertailu tydsuoritteisiin
voi olla haastavaa. Tydsuoritteesta riippuen on kuitenkin tydnjohdon tehtavana
seurata paivittaista toteumaa kentalla ja puuttuvien tietojen tasmentaminen ta-
pahtuu kululaskujen, toteumamittausten ja mittapoytakirjojen avulla. Esimerk-
kina maansiirtoauton kuljettamien kuormien tiedot perustuvat kuljettajan taytta-

miin lomakkeisiin. [4, s.97 ]

Valmiusasteen maarittamisen tuloksena luodaan tyovaihekohtainen valmiusas-
teraportti. Kun todelliset maarat on keratty ja muunnettu oikeaan yksikkoon, voi-
daan maarapoikkeamia havaita helposti raportista. Maarapoikkeamat otetaan
huomioon seuraavan tydvaiheen massatalouden hallinnassa, jonka avulla var-

mistetaan, etta todellinen kuva hankkeen lopullisista maarista on havaittavissa.
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4.3.1 Eran tehtavat

Kaikkia tydmaan toita ei aina mitata yksityiskohtaisilla mittayksikailla. Toisinaan
yrityksen tuotannonohjauksessa voidaan kayttaa erakohtaisia tehtavia, jotka
voivat olla esimerkiksi yhteiskustannuksiin liittyvia tehtavia tai yksittaisia tyokus-
tannuksia, joita tapahtuu tydomaalla harvemmin, kuten koneiden siirrot. Eralla
mitattavat tehtavat voivat myos olla kustannuksiltaan niin pienia, etta niiden tek-

ninen ja taloudellinen vaikutus tydomaan kokonaisvalmiuteen on todella pieni.

Erakohtaisia tehtavia voidaan kayttaa myos erilaisissa hankintakokonaisuuk-

sissa. Jos esimerkkina urakka sisaltaa tyokohteen opastinjarjestelmien hankin-
nan ja asennuksen, voidaan opastinjarjestelmien hankinta maarittaa erakohtai-
sesti. Talloin eraa kohden ei huomioida opastinjarjestelmien asennukseen kay-
tettavia resursseja vaan ne huomioidaan erikseen, esimerkiksi kone- ja mies-

toissa. Erakohtaisille hankinnoille on haastavampi luoda teknista valmiutta, ver-
rattuna perinteiseen maarapainotettuun seurantaan. Usein pienia eran tehtavia

voidaankin maarittaa yksinkertaisesti vain tehtyna tai ei tehtyna tehtavana.

Erakohtaiset tehtavat eivat luo niin tarkkaa seurantaa tydmaarasta. Tarpeen
mukaan, eran tehtavat olisi syyta aina pilkkoa tarkempaan tydmaaraan, kuten
kuutioihin, tonneihin tai tunteihin aina kun on mahdollista. Eraan muodostuva
hinta, on aina toteutunut jostain yksityiskohtaisemmasta laskelmasta. Esimerk-
kina tydmaatoimistojen kulut ovat pitkalti aikasidonnaisia tydbmaan keston
kanssa, jolloin naiden kustannuksia voidaan tarkkailla kuukausiering, jonka era
voi sisaltaa toimistojen vuokran, sahkon, veden ja lammityksen. Kulujen tark-
kailu erakohtaisesti perustuu kaytto- ja yhteiskustannuksissa aikasidonnaisiin
maariin. Talldin kun havaitaan etta hankkeen toteuttamiseen maaritetty aikata-
voite ylittyy, tulee kaytto- ja yhteiskustannuksille laadittua budjettia korjata. [4,
s.113]
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4.3.2 Mittadata

Kun tyovaihe valmistuu, tarvitsee siita ottaa tarkemittaukset ja toteumamittauk-
set, silla mittaukset ovat osa tydbmaan laatu- ja kustannushallintaa. Valmiusas-
teen maarittamisen osalta mittadata tuo yksityiskohtaista tietoa tydvaiheen to-
teutuneesta laajuudesta. Laadunvarmistamisen lisaksi, mittadatan avulla saa-
daan luotua parannettua tiedon siirtoa hankkeilla. Puutteellinen tiedon siirto on
yksi suurimmista syista hankkeiden toteutuneiden rakenteiden tiedon ja materi-

aalimenekkien hukkien syntymiseen. [12.]

Infra-alalla mittausten toteuttaminen on kehittynyt merkittavasti vimeisen kym-
menen vuoden aikana koneohjauksen yleistymisen myota. Mittausten avulla to-
dennetaan rakennusosan toteutus suunnitelmien mukaisesti. Mittadatan avulla
voidaan todentaa myds rakennusosan toteutuneet maarat, kun toteutunutta mit-
tadataa verrataan toteutusmalliin. Toteumamittaukset kertovat varsin hyvin tyo-
maan kokonaisvalmiudesta teknisella osa-alueella. Hankkeet ovat siirtymassa
enemman tietomallipohjaiseksi. Esimerkkina Vaylavirasto on sitoutunut tieto-

mallintamiseen heidan hankkeillaan. [12.]

Toteumamittausten tulosten avulla voidaan yksinkertaisilla pinta-ala ja kuutio
laskelmilla maarittaa toteutuneita maaria tydmaan massaseurannan taulukoihin.
Kuitenkin tama vaatii tydmaan johdolta aktiivista analysointia ja mittamiehelta
mittadatan paivittaista kasittelya tydmaalla. Koneohjaus on helpottanut toteuma-
mittauksien suorittamista tehokkaammin, jolloin mittamiehen ei tarvitse olla aina
tyomaalla paikalla. Mittausten vastuun siirtyminen koneen kuljettajille lisaa kui-
tenkin vastuuta tydmaan oikeaoppisesta perehdyttamisesta. Mittausten suoritta-
minen taytyy toteuttaa niille osoitetuilla vaatimuksilla ja ohjeilla, jotta aineistoa

voi luovuttaa eteenpain.

4.3.3 Datastrategia

Dataa hyodynnetaan koko ajan enemman yritystoiminnassa. Datasta ja datan

systemaattisesta hallinnasta on tullut merkittava osa liiketoiminnan tuottavuu-
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den kannalta. Autodeskin laatimassa kyselyssa alle puolet suomalaisista raken-
nusyhtioista hyodyntaa projektidataa. Kyselyn perusteella ongelmana koettiin,
etta rakennusprojektit tuottavat paljon dataa, mutta saatavilla oleva tieto ei ta-
voita niita, jotka niista voisivat hyotya projekteillaan. Projekteissa syntyvalle da-
talle tarvitaan kayton hyodyntamisen osalta systemaattinen toimintamalli data-

hallinnalle.

Kun systemaattiset rakenteet on luotu, on datan sisaltd laadukkaampaa, tieto
on oikea-aikaisemmin saatavilla, jolloin tieto toimii yrityksen paatdoksenteossa
tukena. Ennen datan keraysta tulisi maarittaa tavat, miten data kerataan, miten
se dokumentoidaan ja miten se raportoidaan eteenpain. Datan keraysta varten
voidaan hyodyntaa monia erilaisia sovelluksia ja on yrityskohtaista, halutaanko
sellaisia hyddyntaa. Tarkeinta kuitenkin on se, etta data kerataan, sita hyodyn-

netaan ja sille on laadittu strategia, jolla toimitaan. [13, 14.]

Toiminnan kehittamisen kannalta dataa tarvitaan sieltd missa tulokseen vaikute-
taan eniten, eli tydmailta. Seuraava taulukko (taulukko 10) esittaa rakennus-

alalla havaitut yleisimmat tietovaatimukset.
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Taulukko 10. Rakennusalan yleisimmat tietovaatimukset. [15.]

Projektinhallinta

Projektin aikataulu, tekninen ja taloudellinen val-
miusaste. projektin poikkeamat, projektin bud-

jetti, tyoaikataulut, resurssien hallinta.

Taloudenhallinta

Materiaalin ja tyon hinnat, tulevat kustannukset,
projektin taloudellisen lopputuloksen ennustami-

nen, projektien kassavirta analyysi.

Tyoturvallisuus

Turvallisuushavainnot, MVR-mittaukset, tyota-

paturmat, sairauspoissaolot

Tyomaan kentta-

toiminnot

Tuleeko tydmaalla seisokkitunteja? Mika on

tydsaavutus paivassa?

Ylla olevasta taulukosta voidaan havaita, etta kaikki nama osa-alueet liittyvat eri

tavoilla koko projektin valmiusasteen maarittamiseen. Todellisen valmiusasteen

maarittamisessa tarvitaan konkreettisia mitta-, kulu-, toteuma- ja poikkeamatie-

toja. Valmiusasteeseen vaikuttavat merkittavasti myos erilaiset muutokset re-

surssien osalta, kuten sairauspoissaolot. Konkreettisen datan dokumentointi ja

raportointi vaativat systemaattisia toimintatapoja, joiden avulla projektien organi-

saatio luo tarvittavaa dataa, jonka avulla kehittamista voidaan projekti kerrallaan

toteuttaa.
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4.4 Tuottavuus

Tuottavuus kertoo yrityksen reaaliprosessin suorituskykya, jossa tuotantopanok-
set muuttuvat tuotannon tuloksiksi [11, s.9]. Tuottavuus on kuitenkin vanha ka-
site, joka voidaan tulkita eritavoilla riippuen organisaatiosta ja asiayhteydesta.
Rakennusalalla tuottavuudella tarkoitetaan kuitenkin enimmakseen prosessissa
syntyvien hyodykkeiden ja panoksien suhdetta (kuva 4). Konkreettisesti tama
voidaan ajatella niin ettd hyddykkeet ovat tuotteita ja panokset fyysisia resurs-
seja. Jotta tuottavuus kehittyisi, tulisi koko prosessissa syntyvan suhteen tuot-

taa enemman tai paremmin tuotteita samoilla resursseilla. [16, s.41.]

@ m

+ Raha + Raha

Resurssit S~ Muunnos S Lopputulos
- Aika . - Aika . - Aika
- Kustannukset - Kustannukset - Kustannukset
- Laatu - Laatu - Laatu
- Tyéympdiristo

Kuva 4. Malli tuotantoprosessin muodostumisesta. [17, s.12.]

Rakennusprojektissa urakoitsijan toimintatapasuunnitelman ja aikataulun tuotta-
vuuden avaintekijana ovat tydmaan resurssit. Tydmaan resurssien tuottavuus
toimii tavoitteiden saavuttamisen paatekijana. [18, s.307]. Prosessin muunnos-

vaiheessa eri resursseja kaytetaan ja voidaan luoda erilaisia osaprosesseja,
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jotka muodostuvat lopputuloksessa valmiiksi projektiksi. Tyomaan nakokul-
masta tuottavuus mielletaan usein suunniteltujen aikataulujen ja tuotantokustan-
nusten hallinnoimiseksi. Talla tavalla tydmaan sisainen tehokkuus eli kuinka te-
hokkaasti resurssit luovat tuotannon lopputuloksia, kehittavat tuottavuutta yksit-
taisella projektilla. Kun yksittaisten tydsuoritteiden tuottavuutta halutaan mitata,

kaytetaan tydntuottavuuden kaavaa (kuva 5). [17, 19.]

Tuotos

TyoOntuottavuus = "
y Tyopanokset

Kuva 5. Tyontuottavuuden kaava. [19, s.9.]

4.5 Dokumentointi

Rakentamisessa koko hankkeen elinkaaren mittava dokumentointi liittyy vah-
vasti rakentamisen laatuun. Dokumenttien avulla useimmiten todistetaan raken-
tamisen laadukas lopputulos. Dokumentointia voidaan hyddyntaa myos johtami-
sen tukena. Dokumentoinnin avulla voidaan minimoida virheet ja tuoda esiin hy-
vin suoritettuja osa-alueita. Dokumentoinnin systemaattisuudessa on kuitenkin
kehitettdvaa. VTT:n tutkimuksessa selviaa, ettd rakennusalanyritykset toivoisi-
vat selkedmpaa viranomaisohjeistusta rakentamisen dokumentointiin. [20, s.17—
21.] Suoritettujen tdéiden dokumentointiin ei ole laadittu selkeaa standardia.
Infra-alalla rakentamisenlaatua ohjaavat InfraRYL, joka asettaa vaatimukset

tydn laadulle ja laatumittauksiin, mutta ei laadun dokumentointiin.

Useimmiten urakoitsijalle asetetut dokumentointivaatimukset tulevat hankkeen
tilaajan osapuolilta. Urakkaohjelma ja -sopimus osoittavat usein ne rakentami-
sessa syntyvat lopputuotteet ja niille osoitetut dokumentointitavat, jotka tilaaja
haluaa ennen urakan luovutusta. Usein dokumentointiin liittyvat kriteerit liittyvat
hankkeen luovutusaineiston kokoamista varten, jolloin tata lajittelua myds hyo-
dynnetaan tyon aikaisten dokumenttien laadinnassa. Tyomaapaallikot ovat
usein tietoisia tiettyjen tilaaja osapuolten vaatimista dokumenteista tyovaiheen
luovutusta varten, kuten vaadittavista tydvaihekohtaisista laatumittauksista ja

niille osoitetuista vaatimuksista. Usein nama menetelmat ovat kuitenkin tiettyjen
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yksiloiden kayttamia, omalla tavalla lajiteltuja sisaisia dokumentoinnin menetel-
mia. Taman kaltaisessa dokumentoinnin menetelmassa ongelmana on se, ettei

lapinakyvyytta toteudu yrityksen tai projektin muille osapuolille.

Tilaajaorganisaatiolle valittyva paivittainen tieto toteutuu usein tydmaapaivakir-
jojen avulla. YSE 1998 pykalan 75 mukaan urakoitsijan on pidettava tydmaalla
paivakirjaa, johon tyota koskevat tiedot ja tapahtumat kirjataan ylos paivittain.
Tyomaapaivakirja toimii lahinna ulkoisessa raportoinnissa, jossa kirjataan mak-
suja, poikkeamia, tietoa, jolla erimielisyyksissa voidaan todeta asiat oikeaksi.
TyOmaapaivakirjan hyodyntamista voi kuitenkin kayttaa yrityksen sisaisessa do-
kumentoinnissa varsin tehokkaasti. Huolellisesti taytetty paivakirja toimii hyvana
tiedonlahteena, kun esimerkiksi tarvitaan tietoa tdiden suorituskyvyn mittaami-

seen liittyvissa tiedoissa. [21, s.37.]

Projektien aikana syntyville dokumenteille on laadittava toimintaohje. Riippuen
yrityksen toiminnanohjausjarjestelmasta, dokumentit voidaan jakaa karkeasti

kahteen luokkaan:

¢ Projektin hallinnolliset dokumentit

e Projektin tulokseen liittyvat tekniset dokumentit

[6, 5.312.]

Rakennusprojekteja suorittaessa tulisi hankkeen tuloksiin liittyville dokumen-
teille oltava selkeat sisaiset dokumentointi kriteerit. Urakoitsijan nakdkulmasta
hankkeen elinkaari toteutuu seuraaviin vaiheisiin: Laskentavaihe, valmistelu-
vaihe, rakentamisvaihe, luovutusvaihe ja takuuvaihe. Kun yrityksen toimintata-
paan kiinnitetaan tietty dokumenttien lajittelutapa, on epatodennakodisempaa,
ettd dokumentit ovat kadoksissa. Kun hankkeen kaikki dokumentit ovat lajitel-
tuna systemaattisesti, on esimerkiksi takuuaikana helppo I6ytaa ne tarvittavat
aineistot mita tarvitsee. Rakennusaikana valmiusastetta tarkastellessa on tar-
keaa hallinnoida dokumentit oikein ja ajallaan. Kun tietyt systemaattiset toimin-
tatavat ovat hallinnassa, saadaan valmiusastetta hyodynnettya projektinhallin-

nan tukena. Jos valmiusasteen dokumentointia toteutetaan epasaanndllisesti,
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luo se tydmaan tekniselle ja taloudelliselle valmiudelle epavarmuuksia hank-

keen lopputuloksesta ja tavoitteista.

5 Tyokalu valmiusasteen seurantaan

Taman opinnaytetyon toimeksiantaja Terrawise Oy halusi tdman tyon avulla ke-
hittda omien projektiensa valmiusasteen seurantaa taloudellisesti ja teknisesti.
Tama tyo kasittelee lahinna teknisen valmiusasteen seurantaa ja tavoitteena oli,
etta tekniselle valmiudelle saataisiin selkea systemaattinen seurantapohja. Tyo-
mailla ei varsinaisesti ole ollut yhta yksittaista tyokalua maarien seurantaan,
vaan jokaisella tydmaalla on kaytetty tydmaapaallikon tai tydnjohtajan laatimia
seurantaan tarkoitettuja Excel-taulukoita, jotka yleensa kulkevat tydmaapaalli-
kon mukana hankkeelta toiselle. Tama yleensa johti tilanteeseen, etta Excel-do-
kumentit olivat varsin projektikohtaisia ja varsin erilaisia jokaisella projektilla.
Dokumentit sisaltavat paljon tietoa, jonka konkreettisen lajittelun ja koostamisen
on toteuttanut yksittainen henkild. Talldin kun henkildstd vaihtuu tai taulukointia
haluaa hyodyntaa toisella projektilla, vaatii se reilusti ylimaaraista tyota ja kaa-

vojen uudelleen jarjestamista.

Tekninen valmiusaste perustuu kyseisessa yrityksessa yleensa tydmaan téiden
silmamaaraiselle tarkkailun pohjalle ja taloudellinen valmius toteutuneisiin las-
kuihin. Naiden tarkasteluiden dokumentoinnissa on ollut vaihtelevuutta tydmaa
kohtaisesti. Teknisesta valmiudesta ei konkreettista dokumentoitavaa dataa ole
ollut saatavilla tai raportoituna hankkeilla, ainakaan hyvin yksinkertaisessa muo-
dossa. Opinnaytetyon avulla oli tarkoitus etsia niita tehokkaita dokumentoinnin
ja seurannan toimintatapoja, joita tydkalun ominaisuuksiin toivotaan yrityksen
toiminnassa. TyOkalun avulla tavoiteltiin yksittaista selkeaa tiedon kasittelyn do-
kumenttia, minka avulla siita olisi helppo siirtya systemaattiseen valmiusasteen
tarkkailuun. Tyon tavoitteena toteutetun tyokalun ei ole tarkoitus olla lopullinen
tuote yrityksen toimintatapajarjestelmaan, vaan tarkoitus on jatkojalostaa tuote

lopulliseksi omaksi ohjelmistoksi yritykselle.
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5.1 Tutkimustyon prosessi

Opinnaytetyon aloituskokouksen jalkeen tutkimustydn ensimmaisena toimenpi-
teena aloitettiin konkreettisten maara- ja kustannustietojen keraaminen Terra-
Wisen kaynnissa olevalta hankkeelta. Kohde oli kyseisen liikketoimintayksikon
mittakaavalla merkittavan kokoinen kadunrakennus hanke, jossa merkittavana
tekijana oli hankkeen tietomallipohjaisuus. Toteutuneita maara- ja kustannustie-
toja oli tyon aloittamisen aikaan hankkeen kokoon nahden vahan, silla hanke oli
ollut kaynnissa vasta muutaman kuukauden ajan. Tama oli kuitenkin etu tyoka-
lun laadinnan osalta, koska talldin kuukausittaisen seurantamenetelman etuja

pystyttiin tarkastelemaan ja tarvittaessa kehittamaan.

Saatavilla olleilla maara- ja kustannustiedoilla aloitettiin laatimaan taulukkora-
kennetta Excelille. Taulukkorakenne aseteltiin kolmeen eri osa-alueeseen: tyo-
vaihekohtaiset valilehdet, maarapainotettujen tydvaiheiden seurannat ja yhteen-
veto valilehti. Naiden kolmen osa-alueen on tarkoitus luoda yleispiirteinen kat-
saus koko tydmaan tekniseen valmiusasteeseen. Alla olevassa kuvassa (kuva
6) on esimerkkina pilaristabiloinnin kokonaismetrimaarat, tyolle osoitettu yksik-
kohinta per metri ja yksikkohinnan perusteella muodostuvat kokonaiskustannuk-

set.

Kokonaismaara Yksikkohinta Kokonaiskustannukset

50 000 mtr 8,15€ 407 500,00 €

Kuva 6. Stabilointitydn tyévaihekohtaisen suunnitelman mukainen yksikkohinta
ja kokonaismaara.

Kun toteutuneet ja laskennassa maaritetyt maarat saatiin sijoitettua tyovaihe-
kohtaisesti, aloitettiin taulukkorakenteen ominaisuuksien selvittaminen. Tyo-
maalla toteutettujen haastatteluiden perusteella taulukointiin haluttiin luoda tek-
nillista ja taloudellista ennustamista varten tukevat osa-alueet. Toteutuneiden

maarien seuraamisen lisaksi hyddylliseksi nahtiin kuukausitasoinen maarien ja
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kustannusten suunnittelu, joka toimisi rajaavana tekijana kuukausitason budjet-
tia laadittaessa. Suunniteltu yksikkdhinta mukailee tyémaan taloudellisia ja
maarallisia tavoitteita. Alla olevat taulukot kertovat kiviainesten ostoille suunni-
telluista ja toteutuneista tonni maarista (tn), jotka pohjautuvat laskentavaiheessa

saatuun ennakkotarjoukseen. [12.]

Taulukko 11. Esimerkki suunnitelluista maarista ja hinnoista.

. Suunniteltu tn/kk, Suunniteltu Suunnitellut
Suunniteltu tn/kk . b s

kumulatiivinen yksikkohinta kustannukset

20 000,00 €

368 368 6,00 € 2208,00 €

368 736 6,00 € 4 416,00 €

368 1104 6,00 € 6 624,00 €

736 1840 6,00 € 11 040,00 €

736 2576 6,00 € 15 456,00 €

Tuotannon ohjauksen tueksi ei riita ainoastaan suunniteltu yksikkohinta, tueksi
vaaditaan tietoa toteutuneesta (taulukko 11). Toteutunut yksikkohinta (taulukko
12) maaritellaan tydvaiheelle muodostuneista kuukausittaisista kokonaiskustan-

nuksista, joka jaetaan toteutuneilla maarayksikailla.

Taulukko 12. Esimerkki toteutuneista maarista ja hinnoista.

Toteutunut tn/kk Toteutunut tn/kk Vksikkshinta Toteutuneet kok.
kumul kustannus
20 000,00 €
160 160 6,15 € 984,00 €
480 640 6,26 € 4 006,40 €
640 1280 7,00 € 8 960,00 €
942 2222 6,90 € 15331,80 €
1840 4062 5,80€ 23 559,60 €

Ylla olevista taulukoista (taulukko 12) voidaan havaita kuinka toteutunut maa-

rien lisdys vaikuttaa yksikkdhintaan ja kokonaiskustannuksiin. Toteutunut yksik-
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kohinta on maaritelty tyovaiheelle panoshintojen avulla, jotka selvitetaan tyovai-
heelle kohdistetuista kululaskuista tai resurssien hintojen keskiarvosta. Toteutu-
neet maarat selviavat kululaskujen mittapoytakirjoista tai mittadatasta, joiden

avulla myo6s kokonaiskustannukset tyolle voidaan maarittaa.

Suurinta osaa hankinnoista ei tutkimuksen aikana oltu viela tydmaalla tehty, jol-
loin tyon edetessa hankinnoille laadittiin omat tyovaihekohtaiset valilehdet seu-
rantaa varten. Kun lopulta hankinta tehtiin, oli tyovaiheelle ja hankinnalle maari-

tetty yksityiskohtaisempi kokonaismaara ja yksikkohinta.

Ajatuksena oli kyseista tyota lahestya tydmaan nakdkulmasta. Tutkimuksen ai-
kana koettiin tarpeelliseksi, etta tyonjohdolle paivittaiseen tarpeeseen vaaditta-
vaa tietoa tarvitaan tyovaihekohtaisilla valilehdilla, jotka sisaltavat tietoa tyovai-
heen kokonais-, osamaarista ja toteutuneista ja suunnitelluista kustannuksista.
On kuitenkin tydnjohdon tehtdvana seurata naitd maaria ja puuttua epakohtiin,
kun niita ilmenee. Valmiusasteen seuranta koettiinkin varsin tarkeana osana yri-
tyksen kilpailukyvyn parantamista ja tyokalusta nahtiin suuri etu tulevien ja
kaynnissa olevien hankkeiden projektin hallinnan osalta. Valmiusasteen maarit-
tamista varten maarien seuranta ja dokumentointi kumulatiivisesti oli yksi tar-

keimmista asioista mihin tydmaalla haluttiin kiinnittaa huomiota.

5.2 Yleista tietoa tyokalusta

Opinnaytetyon aikana laaditulla tyokalulla tavoiteltiin selkeda systemaattista
maaraseurantaa ja selkeaa kulujen tarkkailuun tarkoitettua dokumentointi poh-
jaa. Kun tavoitellaan selkeita helposti luettavia analyyseja maarista, on tauluk-
korakenteen oltava mahdollisimman minimalistisesti toteutettu. Minimalistisella
rakenteella ainoastaan kaikki oleellinen tieto mita tarvitaan, on saatavilla. Opin-
naytetyon osalta luotu tyokalu rakennettiin Excelille. Yrityksen tydmaanjohto ka-
sittelee tydmaan laadun- ja kustannuksenhallintaa yrityksessa lahtokohtaisesti
Excelilla. Talloin ohjelman helppokayttoisyys ja selkeys olivat avainasemassa

ohjelmiston valinnassa.
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Tarjouslaskennan yhteydessa muodostuneet kokonaiskustannukset ja niille
maaritetyt kokonaismaarat eri toille toimivat valmiusasteen vertailun perustana.
Tarjousvaiheessa muodostuneet kokonaiskustannukset erotellaan tyokalulle
tydvaihekohtaisesti, johon maaritetaan myos laskennassa todetut kokonaistyo-
maarat. Hankekohtaisesti voidaan maarittaa ne tyot minka teknista ja taloudel-
lista valmiutta halutaan seurata. Yrityksessa toteutettujen haastattelujen perus-
teella kriittisimmat seurattavat tyot ovat konetydhon ja massansiirtoon liittyvia
toitd. Esimerkkina konetyodn tekninen seuranta perustuu toteutuneisiin tunteihin.
TyOkalussa kaytetty tuntiseuranta kertoo pitkalti, miten paljon kyseista panosta
on kaytetty tyomaalla. Panosten toteutunut kaytto kertoo kuinka paljon tyota,

voidaan viela toteuttaa laskettuun maaraan nahden.

TyOkalussa voidaan kayttaa eri tydvaiheille sopivia yksikkoja, jonka avulla tau-
lukkorakenne ei keskity vain yksittaisiin samoilla yksikailla mitattaviin toihin. Yk-
sikkdina voivat esimerkiksi toimia tunnit, metrit, kuutiot tai erat. On kayttajasta
kiinni, missa mitattavassa yksikdssa halutaan asettaa maarat tyokohtaisille vali-
lehdille.

TyOmaan paivittainen seurannan dokumentointi on varsin resursseja kuluttavaa.
Raportoinnin soveliaaksi aikavaliksi pilottikohteella todettiin noin kuukauden va-
lein kohdistuva tarkastelu. Tyovaihekohtaisesti voidaan kuukausittain asettaa
tavoiteltavat maarat ja kustannukset, minka rajoissa pyritdan pysymaan (tau-
lukko 13). Kuukausittaiselle ennustukselle on toimeksiantaja yrityksessa ole-
massa oma ohjelmisto, joka toimii pitkalti taloudellisen lopputuloksen ennusta-

vana tyokaluna hankkeilla.

Ennustustydkalua hyddyntaen, teknisen valmiusasteen tarkkailun tyokalussa
maaritettya budjettia voidaan korjata litterakohtaisesti, kun havaitaan kustan-
nusten menevan pitkaksi ja koetaan ettei maaria voida korjata budjettiin sopi-
vaksi. Kuitenkin talloin ongelmaksi voi muodostua se, ettei hankkeen ennustet-

tuja maaria saada suhteutettua teknisen valmiusasteen kanssa.
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Taulukko 13. Esimerkki nurmialueiden multausten suunnitellusta valmiusasteen
taulukoinnista.

Suunniteltu  |Syunniteltu m’/kk,| Suunniteltu Suunnitellut Suunr.nteI:c_L_J B}
KK/Vuosi ) o ’ o kokonaismaara
m°*/kk kumulatiivinen yksikkohinta kustannukset (mz)
5,00 € 60 000,00 € 12 000
05/21 360 368 1800,00 €
06/21 360 728 5,00 € 3600,00 €
07/21 360 1088 5,00 € 5400,00 €
08/21 740 1828 5,00 € 9100,00 €
09/21 740 2568 5,00 € 12 800,00 €
Tek. Valmius = Tal. Valmius =
21% 21%

Taulukko 14. Esimerkki nurmialueiden multausten toteutuneesta valmiusasteen
taulukoinnista.

5 Suunniteltu
KK/Vuosi  |Toteutunut mz/kk Toteutunut m*/kk ToFeuFuhut Toteutuneet kok. Kokonaismaars
kumul Yksikkéhinta kustannus (mz)
5,17 € 60 000,00 € 12 000
05/21 400 400 2 068,00 €
06/21 480 880 5,00 € 4 400,00 €
07/21 428 1308 5,00 € 6 540,00 €
08/21 750 2058 5,00 € 10290,00 €
09/21 751 2809 5,00 € 14 045,00 €
Tek. Valmius = Tal. Valmius =
23 % 23 %

Kyseiset kuvat osoittavat, kun toteutuneet maarat ylittyvat, miten maarien ylitys

vaikuttaa budjetoituun tydkustannuksiin ja suunniteltuihin kokonaismaariin (tau-

lukko 14). Talléin tydmaalla tulisi reagoida, kun havaitaan taulukoissa tiettyjen

panosten kustannusten tai maarien menevan yli lasketun maaran.

Vaikka konkreettisia maaria ei olla systemaattisesti seurattu aikaisemmilla toi-

meksiantajan projekteilla, on kuitenkin haastattelujen mukaan lisa- ja muutostyo

aiheita ja niihin liittyvaa maaraseurantaa dokumentoitu tehokkaasti. Talloin tar-

kat tunti- ja maaraseuranta raportoinnit toteutetaan tarkalla kadella, koska las-

kutuksessa mittapdytakirjojen maarat maarittavat todella pitkalle toteutettavaa

lisatyon laskutusta tilaajalle. Konkreettiset maarat yleensa kirjataan ylos erilli-

seen lisatyotaulukointiin.
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Tassa kyseisessa tyokalussa ei kasitella lisatdiden litterointia, mutta sita voi-
daan myos hyodyntaa lisatdiden maarittamisessa. Tyokalun taulukoissa voi-
daan havaita lisatydn maaria, kun tydvaihe on maarallisesti todettu 100 % val-
miiksi, voidaan tasta ylimenevat maarat maaritellda mahdolliseen lisatyohon.
Suoraan tyokalusta ei voida erottaa lisatyolle osoitettuja maaria, koska aina on
mahdollisuus, etta tyon toteutuneet maarat ovat vain yksinkertaisesti ylittyneet
arviointivirheen tai tyovirheen takia. Talloin tydmaalla tulisi olla tieto selkeista li-
satyohon lukeutuvista toista, jotta maaria voitaisiin tydokalusta kerata. Lisatoiden
havaitseminen taulukon avulla onnistuu, kun mitattava maara kohdistuu tietyn

rakenteen maariin ja kustannuksiin.

Erilliset panoskohtaiset taulukot eivat kuitenkaan kerro lisatdiden maarasta. Jos
esimerkkina konetyo6ta on toteutunut 100 tuntia suunnitellun yli, ei tata ylittyvaa
maaraa voida laskutettavaksi lisatyoksi maarittaa, ellei tydtunneille ole kohdis-

taa tiettya lisa- tai muutostyon tyotehtavaa.

5.2.1 Yksikkohinta

Laskentavaiheen aikana toille on maaritetty teoriassa yksikkohinta tai tuotanto
hinta, jolloin suunniteltu hinta toimii toille tavoiteltavana kustannuksena tyodlle.
On projektista ja tyosta riippuvaista, kuinka kustannuksia haluaa teoriassa maa-
rittaa. Useimmiten konetyossa kaytetaan tuntiperusteista keskiarvollista hintaa,
jossa kokonaistuntimaara on karkea arvio tydmaan kokonaistunneista konetyon
osalta. [18, s. 234.]

Kuitenkin kun tyokalun tarkoituksena on maarittaa toteutunutta, talloin kustan-
nuksien ja teknisen valmiuden osalta tarvitaan tieto toteutuneesta hinnasta. To-
teutunut yksikkodhinta tydkalussa kertoo tydvaihekohtaiset kokonaiskustannuk-
set mitattavalla aikavalilla. Toteutunutta ja suunniteltua yksikkohintaa voidaan
verrata keskenaan, jolloin tarvittavia muutoksia voidaan tehda resurssien ja tah-
distavien toiden suhteen. Toteutunut yksikkdkustannus saadaan maaritettya
mittausvalillda muodostuvien maarien ja kustannusten avulla tai yksikkdkustan-
nusten keskiarvon perusteella. On tydmaa- ja kayttajakohtaista kuinka toteutu-

neen yksikkohinnan maarittaa tyovaihekohtaisesti. Esimerkkina kun toteutetaan
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ponttikaivantoa, voidaan muodostaa toteutunut yksikkohinta materiaalin ja sii-
hen liittyvien tyosuoritusten mukaisesti. Talloin voidaan maarittaa selkeasti ne
tietyt kustannukset mita tyo kokonaisuudessaan vaatii, jolloin seurattavat maa-
rat ja kulut menevat yhdella ja samalla seurattavalla taulukkorakenteella. Vaih-
toehtoisesti taman hinnan maaritys voidaan tehda eritellen materiaali ja tyo,
omille valilehdilleen. Tama on taysin kayttajakohtainen valinta, kummalla tavalla

seurantaa toteuttaa.

Seurannan mittausvali perustuu kuukausittain mitattaviin maariin. Tyokalua voi-
daan hyodyntaa myos paivittain seurattavana maaraseurannan tyokaluna,
mutta konkreettisin tieto saadaan tyokalulle kuukausittain toteutetulla seuran-
nalla. Kuukausittainen mittausvali tuottaa tietoa paljon laajemmin maarista ja
kustannuksista, jolloin valmiusasteen tarkkailulle saadaan paljon enemman

konkreettista tietoa.

Hankkeen toteutuneet maarat kerataan mittapoytakirjoista, kulualaskuista ja to-
teumamittauksista. Mitattavat maarat sijoitetaan tyovaihekohtaiselle valilehdelle,
jossa toteutunut yksikkdhinta maarittaa mitatulle maaralle toteutuneet kustan-
nukset. Kun toteutuneet kustannukset ovat maaritetty, voidaan tata verrata
suunniteltuun kuukausitason budjettiin mika tyohon oli varattuna. Vertailun
avulla havaitaan syyt ja seuraukset miksi mahdollisia poikkeamia maarissa on.
Toteutuneella yksikkdhinnalla voidaan verrata yksikkdhintoja keskenaan ja to-
teuttaa muutoksia resurssivalintoihin, jos hinta vaikuttaa tydmaan budjettiin nah-

den vaaranlaiselta.

5.2.2 Taulukoinnin yhteenveto

Kaikkien tydvaihekohtaisten seurantataulukoiden tieto keraantyy yhteenvetona
ensimmaiselle valilehdelle. Yhteenveto toimii koko tydmaan yleiskuvan kerto-
vana taulukkona. Yhteenveto ei kerro tyovaiheiden maarista, vaan kertoo talou-
dellisen tai teknisen valmiuden tiettyna prosenttilukuna. Yhteenvedon avulla
saadaan varsin hyva yleiskuva tydmaantilanteesta (taulukko 15). Edellytyksena

tietenkin on, ettd maarat ja kustannukset ovat maaritetty ajan tasalle tydvaihe-
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kohtaisiin taulukkoihin. Kun tyokalua tarkkailee tydbmaan organisaation ulkopuo-
linen henkild, saa han karkean kasityksen siita millainen valmius tydomaalla on

teknisesti.

Taulukko 15. Tydmaan tehtavien valmiusasteiden yhteenveto.

Vaihe Valmiusasteet tehtavittain: Tekninen | Taloudellinen
1141 |Pintamaan poisto 99,0 % 99,0 %
1321 |Paalutus 88,0 % 88,0 %
1613 |Maaleikkaus, sis kuljetus + I&jitys 60,0 % 62,0 %
2112 |Suodatinkangas (ty6 + materiaali) 42,0 % 43,0 %
2120 |Murskeostot 40,0 % 40,0 %
2121 |Jakava kerros 22,0 % 22,0 %
2130 |Kantavakerros 0,0 % 0,0 %
2140 |Pa&déllysteet 0,0 % 0,0 %
2300 |Vihertydt 0,0 % 0,0 %
3201 |Kaiteet ja varusteet 4,0 % 0,0 %
3210 |Opastinjarjestelmét sis merkinnéat 10,0 % 25,0 %
3300 |Valaistus ja kaapeliputkitukset 70,0 % 75,0 %
6000 |Konetyot 65,0 % 67,0 %
6010 |Miestydt 55,0 % 54,0 %
6100 |Muut hankinnat 25,0 % 25,0 %

Yhteiskustannukset 60,0 % 60,0 %

Yhteenveto valilehden tueksi on laadittu urakkakohtainen maarapainotettu seu-
ranta taulukko (kuva 7). Maarapainotetulla taulukolla verrataan ainoastaan tyo-
maan maksuerataulukon mukaisten tyovaiheiden toteutuneita maaria kokonais-
maariin. Taulukossa ei kiinnitetd huomiota suoraan tydvaiheiden taloudelliseen
nakokulmaan, vaan taulukko kertoo jokaisen maksuerataulukon mukaisen tyo-
vaiheen. Taulukko toimii lahtdkohtaisesti tydmaajohdon seurannassa, eli jos ha-
lutaan tietaa, mika on konkreettinen valmiusaste esimerkiksi rumpujen asennuk-
sessa, voidaan taulukosta saada selville se prosenttimaarainen tieto valmiu-
desta. Seuranta taulukko eroaa muista valmiusasteen seurannan taulukoista si-
ten, ettd se painottuu ainoastaan tydmaan maksuerataulukkojen mukaiseen val-
miusasteeseen, jonka avulla tydsta voidaan todeta valmiusaste tilaajaorgani-
saatiolle ja laskuttaa tehdysta tyosta. Taulukko ei muihin taulukoihin verrattuna
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ota kantaa laskentavaiheen tai korjatun budjetin mukaisiin maariin, vaan toimii

enimmakseen ulkoisen raportoinnin apuvalineena.

Vaihe |Nimike Kok.maara |Yksikko
2121|Jakava kerros 18639 m3rtr

Valmistunut  |Jaljella Yksikk6 |Tek. Valm %
2400 16239 m3rtr 12,9 %

Kuva 7. Esimerkki maarapainotetusta seurantataulukosta.

5.3 TyoOkalun testivaihe

Heti ensimmaisten luonnosversioiden valmistuttua, tyokalua koekaytettiin
eraalla kohdeyrityksen tydmaalla. Seurantapohjaa taytettiin seurantapalaverien
yhteydessa, jolloin konkreettisia maaria ja hintoja saatiin tyokalun pohjalle luo-
tua. Etuna tyokalun testivaiheessa oli se, etta konkreettista koekayttdoa paasi te-
kemaan tuoreesti alkaneella hankkeella, jolloin toteutuneita maaria oli helppo
kerata tyokalulle talteen. Hankkeen tydmaanjohto oli kerannyt erittain kattavasti
erilaisia tydsaavutuksia ja maaria erilaisille seuranta pohijille, jolloin tietojen siir-

taminen koekayttdoa varten oli helppoa.

TyOkalulla havaittiin noin puolessa valin kehitystyota ongelmaksi visuaalisen na-
kyman puute. Erilaiset maara ja kustannus diagrammit osoittautuivat toiveeksi
tydmaanjohdon puolelta, jota ei alkuun tyokalussa ollut saatavilla. Taulukointiin
tarvittiin siis kumulatiivista maara ja kustannusseurantaa kuvaavat diagrammit.
Monelle voi olla vaikeaa hahmottaa maarallista informaatiota pelkkien numeroi-
den perusteella, jolloin diagrammien avulla informaation visualisointi voi avata
sen katsojalle paremmin tietoa. Merkittavien kulujen visuaalisella tarkastelulla,
saadaan paljon konkreettisempi kasitys miksi ja miten jokin kulu on ylittynyt ja

miten siihen voidaan varautua tulevaisuuden kannalta.
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Pilottihankkeella todettujen tehtavien seuranta kiinnittyy tydmaan kriittisiin tehta-
viin. Raportointi ja dokumentointi valmiusasteen osalta ei-kriittisilla tehtavilla
kuormittaa tydmaajohdon resursseja huomattavan paljon. Tama ei tarkoita sita,
etta tehtavia ei tarkkailtaisi, mutta niiden raportointi seurannan tyokaluille olisi
lian kuormittavaa. Tyokalulla haettiinkin niita pilottihankkeen tehtavia, jotka
merkittavasti vaikuttavat hankkeen valmiuteen ja taloudelliseen lopputulokseen.

On projektinjohdon tehtavana maarittaa ne tehtavat, jotka vaativat tarkkailua.

Varsinainen testityo jatkuu taman opinnaytetyon jalkeen. Tarkoituksena on pilo-
toida tyokalua toimeksiantajan tydmaalla loppuun asti, jolloin konkreettiset tiedot
seurannan osalta saadaan koko projektin elinkaaren ajalta analysoitua tauluk-

koon. Talla hetkella tydmaan toista alle puolet seurattavista toista ovat alkaneet,

jolloin monessa teknisen ja taloudellisen seurannan solussa on valmiutena 0 %.

5.4 Hyddyt ja haasteet

Tyokalu toimii maaraseurantaa tukevana tyokaluna. Maaraseurantaa toteutta-
essa systemaattisesti, saadaan yhdenmukaistamaan yrityksessa tiettyjen osa-
alueiden toimintatapoja. Haastateltaessa opinnaytetydn ohjaajaa, kyseinen sys-
temaattinen toimintatapa on yksi kohdeyrityksen kehittamiskohteista tulevaisuu-
den kannalta. Rakennusala ja varsinkin infra-ala on varsin kilpailtua toimintaa.
Verrattuna asuntorakentamiseen katteet ovat pienempia, hankkeet nopeatem-
poisia, rakentamiseen liittyvia kolmansia osapuolia on paljon ja laatukriteerit
tiukkoja. Kilpailuetuna systemaattinen seurannan mittaus yrityksen toimintata-

pana edesauttaa yrityksen kilpailukykya markkinoilla.

Systemaattiset tuottavuutta lisdavat toimintatavat ovat projektien johtamiseen
erittain tarkeita elementteja. Edistymisen seuranta ja jaljella olevat tydmaara
ovat tarkeita tietoja projektin onnistuneelle lopputulokselle. Tielaitoksen selvityk-
sessa REA-menetelmasta, painotetaan tyopakettien reaaliaikaisesta valvon-
nasta. Menetelman testauksessa todettiin, etta reaaliaikainen valvonta maarista

ja kustannuksista, edesauttaa reaaliaikaiseen dokumentointiin tdiden edistymi-
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sesta ja kustannusten toteutumisesta. [7, s.46.] Dokumentoinnin avulla saa-
daan luotua konkreettista tietoa, siita millaisella valmiusasteella mennaan tyo-

maarien ja kustannusten kanssa tyomaalla.

Haastavuutta tdmanlaisissa uusissa toimintamenettelyissa on. Uusien toiminta-
tapojen kayttoonotto voi olla joillekin vaikeaa, kun tiettyja toimintatapoja on kayt-
tanyt kauan. Projektikohtaiset yksittaisten henkildiden laatimat seuranta doku-
mentit, toimivat lahinna yksittaisten henkildiden kaytossa. Jokaisella projektilla
on omat yksikot ja tyOkohteet, joiden tarkkailua he toteuttavat omalla parhaalla
mahdollisella tavallaan. Yksittaisen systemaattisen taulukoinnin rakentamisessa
haasteena tulevat vastaan juuri projektien ainutlaatuisuudet. Talloin olisi hank-
keen valmisteluvaiheessa tehtavana rakentaa seurantapohja juuri kyseisen
hankkeen ominaisuuksia vastaavaksi. Tallin seurantapohjan mitattavat yksikaot,
maarat ja ennustetut hinnat voidaan luoda taulukkoon, antamaan suuntaa tyo-

maan johdolle.

Ongelmana havaittiin myds poikkeamat taloudellisen valmiusasteen maarassa,
verrattuna tydmaan taloudellisen lopputuloksen ennustamiseen. Yrityksen kay-
tossa olevalla taloudellisen lopputuloksen ennustamiseen tarkoitetulla seuranta-
pohjalla toiden kuluissa huomioidaan jaksotetut ja ennustetut toteutuneet kus-
tannukset. Opinnaytetydn tyokalu ei huomioi naita jaksotuksia, jolloin tydkalu
maarittaa taloudellisen valmiuden ainoastaan toteutuneen yksikkdhinnan perus-
teella. Ongelmalle ei todettu kriittista ratkaisutarvetta, silla opinnaytetyona laa-
dittu tyokalu perustuu enimmakseen teknisen valmiuden maarittamiseen tyon-
johdon nakodkulmasta. Taloudellista valmiutta maaritetaan tarkemmin yrityksen
omalla seurantapohjalla, joka talldin kertoo yksityiskohtaisemmin tydmaan en-

nustetun budjetin ja jaljella olevat kustannukset.

Vesa Kéndnen kirjoitti diplomitydssaan suorituskyvyn parantamisesta infra-
alalla. Tyossaan han mainitsee etta, yhteisten toimintatapojen omaksumisella
seurannan mittauksilla osalta, voidaan saavuttaa etuja, joissa yrityksen sisadinen
suorituskyky paranee varsinkin ajankayton myoéta. Tasta toteamuksesta mainit-

see my0s Eero Kukkola blogikirjoituksessaan muutosjohtamisesta, jossa han
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mainitsee, etta systemaattisen seurannan puuttuminen johtaa strategian ja tar-
vittavien muutosten puutteeseen. [21, s.89.] [22.] Tama on taysin totta, silla tyo-
maalla toteuttamaton seuranta lisaa epatietoisuutta hankkeen nykytilasta ja tu-
levasta. Systemaattisuus edellyttaa kuitenkin toimintatapojen iskostamista yri-
tyksen menettelyihin jokapaivaisessa toiminnassa. Systemaattisella toiminnan-
ohjausjarjestelmalla saadaan aikaan tietty menettely, tietyssa hankkeen tilan-
teessa. Toimintatapojen kehittamisella voidaan tarkoittaa tassa yhteydessa,
kohdennetun tiedon siirron kehittamista. Kun tieto on saatavilla kaikilla hank-

keen osapuolilla, siirtyy tieto myos sujuvammin yrityksen johdolle pain.

Tyokalulle keratyt toteumatiedot perustuivat enimmakseen tydmaan tyonjohdon
keraamaan dataan, jota he saivat mittapOytakirjoista, tyotapatarkkailusta ja osit-
tain mitta-aineistosta. Tyokalun laadinnan aikana todettiin tehokkaimmaksi to-
teumatietojen kerdamisen tavaksi, koneautomaation tukemana toteutettu to-
teumatiedon kerays. Koneautomaation avulla toteumatiedon kerays onnistuu,
kun seurattava littera painottuu tydvaiheen valmistumiseen liittyviin mitattaviin
maariin, kuten maaleikkauksien laajuuteen. Ongelmana tassa ilmeni se, ettei
koneautomaation datalle ole projekteilla yksittaisia urakoitsijan omaa projekti-
pankkia, vaan tiedostot kulkevat Iahinna mittamiehen kautta sahkopostitse tyo-
maan johdolle. Prosessina tama aikaa vievaa ja usein vaatii paljon yksittaisten
tiedostojen laatimista ja koostamista, ennen kuin toteutunut maara saadaan

seurantataulukoille.

5.41 Palaute

Toimeksiantajan mukaan opinnaytetyon aikana laadittu tyokalu tulee tarpee-
seen kyseiselle liiketoimintayksikolle. Haastatteluiden perusteella projektien
maaraseurannan toteuttamisessa on ollut reilua vaihtelevuutta projektikohtai-
sesti. Ensisijaisesti maaraseurannan dokumentointia on toteutettu omilla henki-
I6kohtaisilla Excel-dokumenteilla. Projekteille toivottiin nimenomaan systemaat-
tisia toimintatapoja, joita voidaan mukauttaa projektikohtaisesti kaynnissa ole-

ville ja tuleville hankkeille.
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Maaraseurannan tehostamisessa on paljon kehitettavaa eri toimintatapojen
osalta, jolloin kyseinen tyokalu tulee yrityksen projektien tarpeeseen sopivaksi.
Seurantatydkalun etuina koettiin selkea toteutuneiden tydmaarien seka toteutu-
neiden kustannusten taulukoinnit. Tydmaan nakokulmasta koettiin tyokalussa
tarpeelliseksi taulukoiden helppolukuisuus litterakohtaisesti, jonka avulla pysty-
taan ennakoimaan ylimeneviin kustannuksiin mahdollisimman pian. Visuaali-
sesti tyokalu nahtiin yksiselitteiseksi, missa voitiin selvasti erottaa suunnitellut ja

toteutuneet maarat ja toteuttaa niiden vertailua.

Vaikka tyokalu tuleekin tarpeeseen toimeksiantajalle, tarvitsee sita kehittaa viela
ennen vakituista kayttoonottoa projekteilla. Valmiusasteen seurantaan tarvitta-
via maaria, tulisi edelleen kerata johonkin projektipankin tai omanlaisen litteroin-
titaulukon omaavaan ohjelmistoon. TyOkalulle paivittaista kerdamista varten tu-
lisi luoda erilliset seurantataulukot maarapainotteiselle tiedolle. Naiden seuran-
tataulukoiden yhteensovittamista tulisi hahmottaa tulevaisuudessa tyokalun ke-

hitystyon jatkuessa.

6 Yhteenveto

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli tutkia infratydmaiden teknisen valmius-
asteen seurannan merkitysta tydmaiden projektinhallinnan kokonaisuuteen.
Tekniseen valmiusasteeseen sisaltyy paljon tietoa tydmaan sisallosta, jota pitaa
jollain tavalla hallinnoida. Tekninen valmiusaste sisaltaa paljon maarapainot-
teista tietoa hankkeiden sisallosta, jolloin tehokkaalle tiedon dokumentoinnille ja
prosessoinnille tulee laatia projektikohtaisesti parhaat menetelmat. Talla opin-
naytetyolla pyrittiin tehostamaan valmiusasteen seurantaan liittyvaa maarapai-

notteista prosessia toimeksiantajayrityksessa.

Tutkimustyon alussa perehdyttiin infra-alan maaraseurannan ja kustannuslas-
kennan teoriaan, jonka kautta konkreettiset toimintamenettelyt tapahtuvat tyo-
maalla. Tydomaa toteuttaa usein kustannuksiin perustuvat paatokset laskenta-
vaiheeseen pohjautuvilla tiedoilla. Kustannukset ja maarat ovat usein sekoittu-

neet projekteilla yhdeksi valtavaksi periaatteessa kustannuksiin kohdistuvaksi
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kokonaisuudeksi, jota on ollut todella vaikea valvoa ja ohjata maarapainottei-
sesti. Tyolla pyrittiin erottelemaan -maarat ja kustannustekijat erilliseksi, kuiten-
kin toisistaan tavallaan riippuvaiseksi paketiksi, jonka valvontaa voidaan toteut-

taa uusilla kehitetyilla toimintatavoilla.

TyOssa perehdyttiin erilaisten tuottavaan projektinhallintaan painottuvien kirjalli-
suuslahteiden ja aikaisempien tutkimustoiden avulla. Lahteiden avulla pyrittiin
l6ytamaan infraprojektin tuottavuuteen pyrkivia osa-alueita, joita voidaan hyo-
dyntaa toimeksiantajan yrityksessa. Suoraan infra-alan projektinhallintaan liitty-
via lahteita oli opinnaytetyon laadinnan aikana vahan, jolloin asiaa lahestyttiin

myo0s rakentamisen eri osa-alueiden ja tuotantotalouden alan eri nakokulmista.

Tyon lahtotilanteessa olivat yrityksessa kaytettavat toimintatavat rutinoituneet
lahinna tydmaakohtaisten mukaisille menettelyille. Jokaisella tydmaalla toimittiin
omalla tavallaan projektien seuraamisen ja hallinnoinnin osalta. Yrityksen toi-
minnassa kyseisella liiketoimintayksikolla ollaan muutoksen aarella, jolloin uusia
toimintamalleja pyritaan tuomaan vanhojen rutiinien tilalle. Tama opinnaytetyo

toimii taman muutoksen tukena.

TyOn alussa asetetut tavoitteet saavutettiin hyvin. Yrityksen yksikon toimintata-
poihin saatiin luotua heidan toivomansa alustava tyokalu teknisen valmiusas-
teen seurantaan. Yrityksen liiketoimintayksikko aikoo kehittaa jatkossa tyokalua
omien tarpeidensa mukaan, jolloin siitd todennakoisesti saadaan yksi kiintea

osa yrityksen toimintatapajarjestelmaa.

Tutkimuksen pohjalta kyseinen liiketoimintayksikko voi hyddyntaa erilaisia te-
hokkaita valmiusasteen seurantaan pyrkivia menetelmia omilla projekteillaan,
jolloin toiminnan tehokkuutta voidaan kehittdd myds jatkossa. Infra-ala on talla

hetkelld kokonaisvaltaisesti muutoksen kynnyksella.

Digitalisaatio on luonut alan yrityksille uusia tehokkaiksi koettuja projektinhallin-
nan menetelmia, joka on lisannyt kilpailua alalla. Lisaantynyt kilpailu on tiuken-

tanut projektien budjetteja, jolloin tuotantovaiheen maara- ja kustannushallinta
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astuu isoon rooliin onnistuneen lopputuloksen osalta. Tyomaalla on oltava sel-
kea ja luotettava tieto siitd missa tydmaalla todellisuudessa mennaan. Sita var-
ten tarvitaan tieto maarista, jonka avulla voidaan havaita missa tilanteessa tyo-

maa on valmistumiseen nahden.
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