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1 Tyon lahtokohdat

1.1 Tehtavan kuvaus ja tavoitteet

Opinnaytetydssa pyrittiin hankkimaan yrityskohtaista jalkilaskentatietoa, jota
pystyttaisiin jatkossa hyddyntamaan kustannuslaskennassa. Tyon tilaajana
toimi VRP Rakennuspalvelut Oy, ja aihe tuli heidan tarpeestaan saada hyo-

dynnettavaa jalkilaskentatietoa omista rakennushankkeista.

Rakennushanke sisaltda monta tarkeaa vaihetta, eikd mitdén niista tulisi jattaa
huomioimatta. Jalkilaskenta kuuluu hankkeen aikana ja sen valmistumisen jal-
keen tehtavaan laskentaan, jossa vertaillaan toteutuneita kustannuksia arvioi-
tuihin kustannuksiin. Jalkilaskennan avulla yritys saa tietoa omasta tuotanto-
kyvystaan seka pystyy muun muassa selvittdmaan eri paaryhmien kustannus-

eroja.

Tassa tyodssa tutkittiin kolmea eri rakennushanketta, joista kaikki olivat hieman
eri tydvaiheissa. Tarkoituksena oli tutkia niitd paaryhmia, joissa oli tapahtunut
suurimpia rahallisia muutoksia. Tutkinnan haastavan tiedonkeruun ja ajankay-
ton vuoksi paadyttiin tutkimaan kahta Talo 80 -nimikkeiston paaryhmaa: 2 Pe-

rustukset ja ulkopuoliset rakenteet seka 3 Runko- ja vesikattorakenteet.

Ensimmaisena tyon tavoitteena oli selvittdd oman tuotannon tehokkuutta eri
tydvaiheissa vertailemalla toteutuneita ja arvioituja tyotunteja keskenaan. Eri-
tyisesti kustannuslaskennassa kaytettavaa eri tydvaiheiden tydtehokerrointa
olisi haluttu saada todenmukaisemmaksi. Jalkilaskentatiedon saaminen oli
kuitenkin haastavaa ja tydmailla tehty tuntikirjanpito osittain liian epatarkkaa,

joten tehokkuuksia ei saatu kaikkialta tarkasti selville.

Toisena tyon tavoitteena oli tutkia tydmaan oikeanlaista litterointia. Jotta tavoi-
tearviota ja toteutuneita kustannuksia voitaisiin vertailla keskendan, taytyy

aine- ja tyokustannukset olla jaoteltu oikeille litteroille. Ongelmana tyomailla



on usein se, ettd kustannuksia litteroidaan sen mukaan, milla litteralla on eni-
ten varattuna ylimaaraista rahaa. Tallainen litterointitapa vaaristaa todellisia

kustannuseroja ja vaikeuttaa jalkilaskentaa huomattavasti.

Tybn kolmantena tavoitteena oli vertailla kustannuslaskennassa kaytettavia
materiaalihintoja ja -menekkeja todellisiin hinta- ja menekkitietoihin. Vaikka
kustannuslaskennassa kaytettavat hinnat perustuvat pitkan aikavalin keskiar-
voihin, on niitakin hyva valilla tarkistaa ja paivittaa.

1.2 Yritysesittely

VRP Rakennuspalvelut Oy on vuonna 1985 perustettu rakennusliike, joka toi-
mii talla hetkell& Pohjois- ja Keski-Suomen sek& Pirkanmaan ja Etela-Suomen
alueella. Yritys tunnettiin alun perin nimella Vaajakosken Rakennuspalvelu
Oy, mutta yritysjarjestelyjen seurauksena vuoden 2009 alusta nimi muuttui
VRP Rakennuspalvelu Oy:ksi. Yrityksen toimitusjohtajaksi nimettiin tallgin dip-
lomi-insin60ri Markus Tanninen, ja han on hoitanut siita I&htien toimitusjohta-
jan virkaa. (Hellsten 2009.)

VRP Rakennuspalvelut tarjoaa osaamista vaativaan korjausrakentamiseen,
teollisuus- ja liikerakentamiseen, KVR-urakointiin sekd omaan asuntotuotan-
toon. Viimeaikaisia hankkeita ovat olleet muun muassa Jamsan kauppaoppi-
laitoksen vesikatto- ja sisatilakorjaus, perusparannus Tampereen Nasilinnaan
sekd omaa asuntotuotanto Tampereelle ja Jyvaskylaan. Yrityksen liikevaih-
toennuste vuodelle 2014 oli noin 30 miljoonaa euroa ja yritys tyollistaa talla
hetkella keskimaarin 120 henkil6d. (VRP Rakennuspalvelut Oy. n.d.)

Yrityksen arvomaailma perustuu kestaviin asiakassuhteisiin, jatkuvaan kehitty-
miseen seka vastuulliseen ympariston huomioimiseen. Yritys pitaa tarke&na
tyoturvallisuutta, eettisia ja ymparistoystavallisia toimintatapoja seké asiak-
kailta tulevaa palautetta. VRP Rakennuspalveluiden tavoitteena on olla haluttu

ja turvallinen tybnantaja seké yhteistydkumppani. Onnistuneesta tyosta kertoo



esimerkiksi vuonna 2013 tehty asiakastyytyvaisyyskysely, jossa kyselyyn vas-
tanneista 85 % suosittelisi VRP Rakennuspalveluita kollegoilleen. (VRP Ra-

kennuspalvelut Oy. n.d.)

2 Rakennuksen hinnan muodostuminen

2.1 Resurssien kaytto

Tarve rakentamiselle syntyy uusien tilojen hankinnasta tai vanhojen korjaami-
sesta. lIman ndita tarpeita ei synny rakennusprojekteja eika resurssien kayt-
toa. Resurssien kayttoé aiheuttaa menoja, joihin vaikuttavat tiloissa harjoitet-
tava toiminta, rakentamisolosuhteet, valitut suunnitteluratkaisut seka toteutta-

mismuoto ja -aikataulu. (Haahtela & Kiiras 2011, 19.)

Rakentamisen kustannukset syntyvéat resurssien kaytosta. Rakennushank-
keessa kaytettavia resursseja ovat tehty tyo, tarvittavat materiaalit seké ener-
gian ja pddoman kayttd. Resurssien kayton lisaksi hinnanmuodostukseen vai-
kuttaa halukkuus suorittaa jokin ty6 tai tehtava. Tallaista halukkuutta mitataan
katteella ja sen vaihtelulla. (Haahtela & Kiiras 2011, 22.)

Katetaso vaihtelee sen mukaan, miten t6ita on tarjolla. Jos t6itd on vahan, ka-
tetaso jaa alhaiseksi, kun taas korkeasuhdanteen aikaan kate voidaan nostaa
korkeammaksi. Katerakenne voi myos kertautua, jos tdita aliurakoidaan riitta-
van paljon. Pitkissa alihankintaketjuissa jokainen yritys haluaa laittaa tyélleen

tai tuotteilleen oman katteensa, mik& kasvattaa kokonaiskatetta. (Haahtela &

Kiiras 2011, 22-23.)

2.2 Hintatason muutokset

Hinnan muodostumiseen vaikuttaa rakentamisen aikana vallitseva hintataso.

Rakennuksen hintatason muutokset voidaan jakaa kolmeen kategoriaan, joita



ovat resurssien hintaerot, inflatorinen hinnankehitys sekéa suhdannevaihtelut.
Resurssien hintaerot muodostuvat suurimmaksi osaksi tyon hinnan ja tydme-
nekin eroista. Tydvoima on usein alueellista, eika tybn peréssé haluta liikkua
pitkid matkoja. Tama laittaa alueet eriarvoiseen asemaan tydmenekin ja keski-
tuntiansion suhteen. Esimerkiksi halvan tyévoiman alueella rakentaminen on
niukkaa ja tyévoiman tarjonta suurta, jolloin keskituntiansio tippuu alhaiseksi.
Materiaalituotanto eroaa tybvoimasta siten, etté materiaalit ovat helpommin lii-

kuteltavissa kysynnan mukaan. (Haahtela & Kiiras 2011, 43.)

Hintojen inflatorinen kehitys tarkoittaa kansantalouden inflaatiosta johtuvaa
hintojen muutosta. Maailmanlaajuinen inflaatio vaikuttaa usein myés Suomen
talouteen ja nostaa rakentamiseen tarvittavien resurssien hintoja. Inflaatio tar-
koittaa rahan ostovoiman heikkenemistd, josta seuraa tuotteiden ja palvelui-
den hintojen nousua. (Haahtela & Kiiras 2011, 43.)

Kolmas hintatasoon vaikuttava tekija on suhdannevaihtelut. Suhdannevaihtelu
tarkoittaa talouden muutosta pitkalla aikavalilla. Suhdannevaihteluista puhutta-
essa voidaan tarkoittaa niin nousu- kuin laskusuhdanteitakin. Rakentamisessa
suhdannevaihtelu aiheutuu tuotannon kapasiteetin kayttdasteen vaihteluista.
Koska rakentamisen kysynnén vaihtelu on suurta, my6és materiaali- ja tyokus-
tannukset vaihtelevat suuresti. Rakennusalan hinnanmuodostus perustuu kul-
lakin hetkella tehtyihin kauppoihin, joten esimerkiksi korkeasuhdanteen aikana
hinta voi olla 1,5 -kertainen normaaliin aikaan verrattuna. (Haahtela & Kiiras
2011, 44.)

3 Urakoitsijan kustannuslaskenta

3.1 Yleinen maaritelma

Kustannuslaskenta luo kokonaisuuden tarjouslaskennan, jalkilaskennan ja

tuotannon laskelmien kanssa (ks. kuvio 1).



Urakoitsijan kustannuslaskenta
Kustannus- Tuotannon
arviolaskenta gy budietointi
Tarjous- Kustannus Tavoitearvio
laskenta
Hinta I l
Jalkilaskenta Kustannus-
- lopputulos valvonta Tiedon
- taltiointi - toteutuneet keruu
kustannukset
- poikkeamat

Kuvio 1. Urakoitsijan kustannuslaskennan sisaltd (ks. alkuperainen kuvio
Lindholm 2009, 20)

Kustannuslaskennan tavoitteena on tuottaa yritykselle rahamaaraista tietoa,
joka auttaa yritystd paasemaan tavoiteltuun paamaaraan (Pellinen 2006, 23).
Lahtokohtana kustannuslaskennalle on tuotannon ymmartaminen, joka voi tar-
koittaa jatkuvaa toimintaa tai yksittaista hanketta. Ideaalitilanteessa tuotanto
pystyisi mukauttamaan nopeasti toimintatapojaan markkinoiden ja sen hetken
vaatimusten mukaan. Tuotannon hahmottamiseen ja ohjaukseen on kehitetty
useita teorioita, joita olisi hyva kayttaa tyéskentelyn apuna. (Pellinen 2006,
25.)

Kustannuslaskenta vaikuttaa suoraan yrityksen voittotavoitteeseen. Kun voit-
totavoite halutaan maksimoida, taytyy kustannuslaskennassa maarittaa tuo-
tannolle sellaiset tavoitteet, joihin yritys pystyy itse vaikuttamaan. Kun yrityk-
sen tavoitteet ovat realistiset ja tuotanto toimii sovitulla tavalla, pystytaan net-

totulot maksimoimaan. (Pellinen 2006, 69.)

Kustannuslaskennalla on monia tarkeita tehtavia, jotka voidaan jakaa kahteen

ryhmaan. Yrityksen tuloksen kannalta valmistuskustannukset on jaoteltava



myytyjen tuotteiden kustannuksiksi ja myymattémien tuotteiden arvoksi. Yri-
tyksen johtamisen kannalta kustannuslaskennalla halutaan saada tietoa, jonka
avulla voidaan tehda kannattavuuteen liittyvid johtopaatoksia. (Pellinen 2006,
83.)

3.2 Kustannuslaskenta rakennushankkeessa

Rakennushankkeessa kustannuslaskennalla halutaan méarittd& hankkeen to-
teutumisesta aiheutuvat kustannukset. Lahtokohtaisesti kustannuslaskel-
massa taytyy olla mukana kaikki urakkaan kuuluvut asiat ja suoritukset, mutta
sama asia saa esiintya vain yhdessa laskelman nimikkeessa. Kustannuslas-
kelmassa esitetyt hinnat eivat sisalla arvonlisdveroa. (Enkovaara, Haveri &
Jeskanen 2008, 37.)

Kustannuslaskennalla on erilaiset tehtavat hankkeen suunnittelu- ja tuotanto-
vaiheessa. Suunnitteluvaiheessa on tarkoitus saada selville suunnitelmien vai-
kutus taloudellisuuden kehittamiseen. Tuotantovaiheessa kustannuslaskelma
antaa pohjan tarjoushinnan maarittamiseen seka tarkkailu- ja jalkilaskelmat

tuotannonohjauksen avuksi. (Vuorela & Urpola 1996, 91.)

Tarve kustannuslaskennan aloittamiselle voi tulla osallistuttaessa tarjouskilpai-
luun, aloitettaessa omaa tuotantoa tai tarkistettaessa kustannuspuitteissa py-
symista. Kustannuslaskennan pohjalta urakoitsija maarittaa kustannusarvion,
joka tarvitaan tarjouksen muodostamiseen, tyon ja hankintojen suunnitteluun
seka tietolahteeksi esimerkiksi budjetointiin. Kustannuslaskenta koostuu asia-
kirjoihin perehtymisesta, kokonaisuuden rajauksesta ja maaralaskennasta,
laskentamenetelméan valinnasta, kustannuslaskelman kokoamisesta ja laskel-
man tarkastamisesta. (Enkovaara ym. 2008, 37; Vuorela & Urpola 1996, 91-
92)
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3.3 Kustannuslaskennan eteneminen

3.3.1 Yleista

Rakennushankkeen kustannuslaskenta alkaa asiakirjoihin perehtymisella,
hankkeen kokonaiskuvan muodostamisella sekd urakan laajuuden selvittami-
sella urakkatarjouspyyntod apuna kayttaen. Kun kohteeseen on perehdytty
huolellisesti, pystytaan kustannuslaskenta ajoittamaan ja organisoimaan vaa-
ditulla aikataululla. (Enkovaara ym. 2008, 37.)

Jotta laskentaty6é saadaan organisoitua, taytyy ensiksi pitdd kustannuslasken-
nan aloituspalaveri. Palaverissa sovitaan laskennalle tavoitteet, tehtava- ja
vastuujako seka aikataulu. Aikataulun suunnittelussa on hyvéa jakaa laskenta-
tyd osatehtaviin, miké helpottaa aikataulussa pysymista ja lopullisen tarjouk-
sen jattamista. Aloituspalaverissa keskustellaan myds hankkeen erityispiir-
teista ja vaihtoehtoisista toteuttamistavoista. Talldin pystytaan paremmin en-
nakoimaan hankkeeseen liittyvia riskeja ja miettimaan, kuinka niilta valtyttai-
siin. Aloituspalaveriin osallistuvat hankkeen koosta riippuen tulosyksikén joh-
taja, tyopaallikko, laskentapaallikko ja usein myds hankintapaallikko ja kustan-
nuslaskija. (Enkovaara ym. 2008, 37-39; Koski 1995, 18.)

3.3.2 Kustannuslaskentamenetelmat

Ennen varsinaisen laskentatyon aloittamista hankkeelle valitaan kustannuslas-
kentamenetelméa. Menetelmén valintaan vaikuttavat muun muassa suunnitel-
mien valmiusaste seké aikaisemmissa hankkeissa kaytetyt laskentamenetel-

maét. Kustannuslaskentamenetelmia ovat

e suoritelaskenta
e rakennusosalaskenta

e tuoteosalaskenta
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e tilalaskenta.

(Enkovaara ym. 2008, 39.)

Suoritelaskennalla tarkoitetaan laskentatapaa, jossa tyOtehtéavat on jaettu suo-
ritteiksi. Suorite sisaltdé rakennusosan ja tydlajin yhdistelméan, kuten esimer-
kiksi anturan raudoituksen. Koska suoritelaskennassa hinnoittelija ja maara-
laskija voivat olla eri henkil6ita, taytyy molemmilla olla yhteinen tieto siitéa, mita
mikakin suorite sisaltaa. Tata varten kaytdssa voi olla yleinen maarélaskenta-
ohje esim. Talo 80 -Maaralaskentaohje, tai yritys on voinut luoda laskentaan

omat ohjeensa. (Enkovaara ym. 2008, 51.)

Suoritteen hinnoittelussa halutaan selvittaa nimikkeen kokonaiskustannus yk-
sikkokustannusten avulla. Yksikkokustannukset jaetaan ty6hon ja hankintoihin

panoslajien avulla. Yleisesti kaytetyt panoslajit ovat

1 Tydpanos

2 Tarvikepanos
3 Aliurakkapanos
4 Kalustopanos

5 Muu panos.

Panoslajijaon avulla kustannuslaskelma on helppo tarkastaa, joten lajijakoa on

kaytettava hinnoittelussa huolellisesti. (Enkovaara ym. 2008, 59-60.)

Suoritelaskennan yksikkdkustannus lasketaan tyon ja tarvikkeiden osalta pa-
noshintojen ja panosmenekkien avulla. Hinta- ja menekkitiedot ovat usein yri-
tyksen omaan tuotantokykyyn ja viitekohteisiin perustuvia, mutta tietoa 16ytyy
my6s muista alaan liittyvista julkaisuista. Mitd enemman yrityksella on mahdol-
lista kayttdd omaan tuotantonopeuteen liittyvia menekkitietoja, sitd oikeam-
man kustannusarvion se saa laskettua. Jotta yrityksen omat tietokannat pysyi-
sivat ajan tasalla, taytyisi menekkia ja tarvikehintoja seurata jatkuvasti jalkilas-

kennan avulla. (Enkovaara ym. 2008, 63.)
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Toinen kustannuslaskentamenetelma on rakennusosalaskenta. Tatd menetel-
maa kaytettdessa maaraluettelo on eritelty rakennusosittain, kuten esimerkiksi
jatkuviin anturoihin ja pilarianturoihin. Jokainen rakennusosa on hinnoiteltu sii-
hen liittyvien suoritteiden avulla. Rakennusosalaskentaa voidaan kayttaa tar-
jouslaskenta- ja kustannusarviovaiheessa. Vaadittavat asiakirjat rakennus-
osalaskelman tekemiseen ovat hankkeen ehdotus- ja luonnospiirustukset

seka rakennustapaselostus. (Enkovaara ym. 2008, 74; Lindholm 2009, 23)

Hinnoittelussa on tiedettdva rakennusosien sen hetken yksikkdkustannukset
seka tunnettava yksikkdkustannusten sisaltd. Jos rakennusosien sisaltd on
epaselva hankkeen alkuvaiheen vuoksi, kaytetaan mahdollisimman realistisia
rakennusosien yksikkokustannuksia. Nama rakennusosat on merkittava muis-
tiin ja tarkistettava uudelleen suunnitelmien tarkennuttua. My6s muut laskenta-
menetelmissa tapahtuneet epaselvyydet tai hintojen ja maarien arviot on Kir-

jattava ylos kustannuslaskentamuistioon. (Enkovaara ym. 2008, 76.)

Kolmas laskentamenetelmé& on tuoteosalaskenta. Tuoteosa koostuu useam-
masta rakennusosasta tai suoritteesta, ja se voidaan jaotella esimerkiksi toimi-
tuskokonaisuuksien tai tilojen mukaan. Tuoteosalaskentaa kaytetaan karkei-
den kustannuslaskelmien laadintaan, suunnittelun tavoitteiden asettamiseen
seka tuoteosakauppojen ja hankintakokonaisuuksien muodostamiseen. (En-
kovaara ym. 2008, 80.)

Tuoteosien kustannukset lasketaan rakennusosien menekkien ja yksikkokus-
tannuksien perusteella. Maaria laskettaessa rakennusosan menekki on sama
kuin tuoteosaan kuuluvien rakennusosien maara. Tuoteosa voi koostua kah-

desta tai useammasta rakennusosasta, joiden yhteenlasketut kustannukset

muodostavat tuoteosan kustannuksen. (Enkovaara ym. 2008, 82.)

Viimeinen kustannuslaskennassa kaytetty laskentamenetelméa on tilalaskenta.
Tasséa menetelméassa kustannuslaskelmassa esiintyvat maarat on hinnoiteltu

ja eritelty tilojen mukaan. Tilalaskentaan liittyy myos kustannuspuitteen maari-
tys tilaohjelman, laatumé&aritysten ja olosuhdetekijoiden perusteella. Kuviossa
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2 on esitetty, mista osista rakennuksen tilakustannus muodostuu. (Enkovaara
ym. 2008, 85.)

Tilojen pintarakenteiden ja
varusteiden kustannus

Rakennuksen
tilakustannus

Rakennusosien Kustannukset

Olosuhdetekijdiden aiheuttamat
kustannukset

Kuvio 2. Tilakustannusten muodostuminen (ks. alkuperainen kuvio Enkovaara ym.
2008, 85)

Tilalaskentaa kaytetaan yleensa hankesuunnitteluvaineessa, koska se edellyt-
taa luettelon tarvittavista tiloista ja niiden laajuudesta. Tilojen hinnoittelussa
voidaan kayttaa apuna tuoteosalaskentaa. Tilalaskelmassa tilojen kustannuk-
set erotellaan pintarakenteiden, kalusteiden ja muiden kustannusten mukaan
ja néiden avulla tilalle muodostetaan yksikkékustannus. Muut kuin tilaan koh-
distetut kustannukset voidaan jakaa tiloille pinta-alayksikoiden ja rakennus-
osien suhteellisten maarien mukaan. Tilakustannukset on helpoin tarkistaa to-

teutuneiden kohteiden kustannuslaskelmilla. (Enkovaara ym. 2008, 86-87.)

3.3.3 Maarélaskenta ja laskelman kokoaminen

Kun kustannuslaskennan toimintatavat on saatu maariteltya ja laskentamene-
telma valittua, voidaan siirtyd kustannuslaskelman kokoamiseen. Kokoaminen

aloitetaan maaralaskennasta, jossa tehdaan maaraluettelo valittujen maara-
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laskentaohjeiden mukaisesti. Maaraluettelo sisaltdé nimikkeittain ja osakoh-
teittain laaditut luettelot kohteen hankinnoista ja suoriteméaarista. (Enkovaara
ym. 2008, 40; Koski 1995, 22.)

Maaralaskenta voidaan jakaa kolmeen eri osa-alueeseen: asiakirjojen tulkin-
taan, saadun tiedon erittelyyn ja kuvaukseen maaraluetteloksi seké& maarien
mittaukseen. Asiakirjojen tulkinnalla tarkoitetaan ymmarrysta loytaa tarvittavat
tiedot asiakirjoista seka rakennuksen ja sen rakenteiden hahmottamista. Sen
jalkeen saatu tieto taytyy eritella valitun kustannuslaskentamenetelméan ohjei-
den mukaisesti seka tasmentaa kaytettava nimikkeistdé hankkeeseen sopi-
vaksi. Lopuksi suoritetaan maarien laskenta, joka tavallisesti tehdaan mittaus-,
arvio- tai perusosamenettelylla. (Enkovaara ym. 2008, 41; Vuorela & Urpola
1996, 99.)

Mittausmenettelyssa suunnitelmista mitataan kaikki tarpeelliset mitat yhteisia
mittaussaantdja noudattaen. Arviomenettelyssa laskennassa hyddynnetaan
aikaisempia samankaltaisia kohteita ja arvioidaan mé&éarat niiden perusteella.
Perusosamenettelya kaytetaan silloin, kun kyseessa on toistuvat maaréat, ku-
ten esimerkiksi sama huoneisto useassa kerroksessa. Tall6in rakennuksesta
mitataan toistuvan perusosan suoritemaara ja kerrotaan se perusosien luku-
maaralla. (Enkovaara ym. 2008, 41; Vuorela & Urpola 1996, 99.)

Kun méaaralaskenta on saatu tehtya, voidaan siirtya hankkeen hinnoitteluun ja
kustannuslaskelman tarkastamiseen. Hinnoittelun tarkoituksena on selvittaa
tuotesuunnitelmien seka alustavien tuotantosuunnitelmien kustannukset urak-
katarjousta varten. Hinnoittelu perustuu yrityksen laskentatiedostojen tuote- ja
panosrakenteisiin seka maaraluetteloon. (Koski 1995, 30; Vuorela & Urpola
1996, 99.)

Maaraluettelo hinnoitellaan kustannuslaskentamenetelman mukaan tyd-, ma-
teriaali- ja alihankintakustannuksiin. Tyokustannuksiin maaritetaan tyén me-
nekki eli tydhon kuluva aika, johon vaikuttaa tydryhman kokemus seké suorite-
maara. Materiaalikustannuksiin lasketaan mukaan kuljetuskustannukset seké

ne materiaalit, jotka kuuluvat suoriteyksikdn mukaisiin téihin. Alihankintojen
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yksikkdkustannukset saadaan hintatiedustelujen ja arvioiden perusteella. Nai-
den kustannuksien liséksi taytyy hinnoittelussa ottaa huomioon myds tydmaan
yhteis- ja kayttokustannukset. (Vuorela & Urpola 1996, 100.)

Ennen tarjouksen jattdmista kustannuslaskelma on syyta tarkastaa virheiden
varalta. Yleisimpia virheitd ovat puuttuvat kustannuserat, virheelliset maarat,
suunnitelmien vaara tulkinta, puutteelliset suunnitelmat tai virheelliset yksikko-
kustannukset. Mita tarkemmalla menetelmélla kustannuslaskenta suoritetaan,

sitd pienemmaksi virheiden maara yleensa jaa. (Enkovaara ym. 2008, 49.)

4 Urakoitsijan tarjouslaskenta

4.1 Tarjouksen hinnoittelu

Tarjouslaskennan tavoitteena on tuottaa hankkeelle tarjoushinta. Tarjouksella
urakoitsija sitoutuu tuottamaan ja toimittamaan tilaajalle tarjouspyynnossa
maaritetyt suoritteet. Tarjouslaskennan lahtdaineistona toimivat kustannuslas-
kelma ja mahdollinen kustannuslaskentamuistio seké yrityksen omat tarjous-
hinnoittelun strategiat. Liséksi tarjouslaskennassa on tutustuttava tarjouspyyn-
non sisaltoon, urakkaohjelmaan sekd hankkeen suunnitelmiin. Kuviossa 3 on
esitetty tarjoushinnoittelu kulun kohteiden valinnasta tarjoushinnan maarittami-
sen saakka. (Enkovaara ym. 2008, 117; Vuorela & Urpola 1996, 93.)
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Tulevia / Kohteiden --x'\\_
urakka- > | ennakko- )
kohteita \H_ karsinta /
N
Hankekustannusten

maérittdminen

Riskien kartoitus
Riskianalyysi

Kustannusten
muutosvarauksen
maérittdminen

Hankekatteen
maarittdminen

Tarjoushinnan
maarittdminen

Kuvio 3. Tarjoushinnoitteun kulku (ks. alkuperainen kuvio Enkovaara ym. 2008, 122)

Tarjouslaskentaa tehtaessa kustannuksia pystytaan tarkastelemaan kate-,
tuotto- tai omakustannushinnoittelun nédkdkulmasta. Katetuottohinnoittelussa
kustannukset eritella&n kiinteisiin ja muuttuviin kustannuksiin. Kiinteisiin kus-
tannuksiin kuuluvat muun muassa palkat, vuokrat ja muut yleiskustannukset,
joihin ei lyhyella aikavalilla voida vaikuttaa. Muuttuvat kustannukset, kuten tyo-
tai materiaalikustannukset ovat sellaisia, jotka voivat vaihdella lyhyella aikava-
lilla ja joihin vaikuttaa myynnin maara. Katetuottohinnoittelu toimii siten, etta
myyntituotoista vahennetdén ensin muuttuvat kustannukset. Taman jalkeen
saadaan selville kate, jonka tulisi siséltaa kiinteat kustannukset seka yrityksen
asettama voittotavoite. (Enkovaara ym. 2008, 119-120.)

Rakennushankkeen kannattavuutta katetuottohinnoittelun ndkdkulmasta ku-
vaa kuvio 4. Kuviossa on esitetty, missé kohti menee kannattavuuden raja

kustannusten nékokulmasta. (Enkovaara ym. 2008, 120.)
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Kuvio 4. Katelaskennan kiinteiden ja muuttuvien kustannusten kayttaytyminen (ks. al-

kuperainen kuvio Enkovaara ym. 2008, 120)

Omakustannushinnoittelu perustuu hankkeen omakustannusarvoon ja siihen
lisattavaan katteeseen. Omakustannusarvo jaetaan hankkeen valittémiin ja
valillisiin kustannuksiin. Valittomat kustannukset voidaan kohdistaa hankkeelle
suoraan, kun taas valilliset kustannukset, kuten yhteiset kustannukset, kohdis-
tetaan hankkeelle epasuorasti. Omakustannushinnoittelun tavoitteena on var-
mistaa, ettd tarjoushinta kattaa kaikki kustannukset ja tuo kohtuullisesti voit-
toa. (Enkovaara ym. 2008, 121.)

Tarjouslaskennassa kustannuslaskennan avulla saatuihin kustannuksiin lisé-
taan riskivaraukset seka yrityksessa sisaisesti sovittu hankekate. Hankekate
on yrityksen maarittelema tuotto-odotus hankkeelle, ja se sisaltaa yrityksen
hallinnon kustannukset, voiton ja verot seké& niiden osastojen kustannukset,
joita ei voida kohdistaa tydmaalle. Hankekate sisaltaa sellaiset kustannukset,
jotka eivat ole valittomia kustannuksia. (Enkovaara ym. 2008, 122; Vuorela &
Urpola 1996, 94.)
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Kun hankekate on saatu méaaritettyd, voidaan tarjoukselle asettaa hinta. Tar-
joushinnan lopullisen paatoksen tekee yritysjohto, joka pyrkii ottamaan huomi-
oon tyon haluttavuuden, vallitsevan kilpailutilanteen sek& markkinahinnan.
Mita enemman yritysjohto haluaa voittaa tarjouskilpailun, sita tarkemmin sen
on mietittdva hankekatteen suuruutta ja sen vaikutusta. (Enkovaara ym. 2008,
124)

Tarjouksen laadintaan vaikuttaa myds urakkamuodon valinta. Kokonaishin-
taurakka maaritetaan kustannuslaskennan ja hankekatteen pohjalta noudat-
taen luvuissa 3 ja 4.1 lapi kaytyja periaatteita. Yksikkéhintaurakka on kuten
kokonaishintaurakka, mutta tarjouksen liitetdén luettelo, jossa on yksikkdhin-
noilla hinnoiteltu maaraluettelo. Laskutydurakassa rakennuttaja maksaa ura-
koitsijalle tyosta tulevat kustannukset sita mukaan, kun ne kertyvat. Laskuty6-
urakassa hankekate maaritetaan sovittuna prosenttiosuutena kaikista hanke-
kustannuksista. Tavoiteurakassa urakoitsija ja rakennuttaja tekevat tiivista yh-
teistyota loytaakseen edullisimmat rakenneratkaisut seka hankkeeseen liitty-
vat riskit. Urakan valmistumisen jalkeen tavoitehinnan ylitykset tai alitukset
jaetaan rakennuttajan ja urakoitsijan kesken sovitulla tavalla. Viimeisena urak-
kamuotona on KVR-urakka, joka tulee sanasta kokonaisvastuurakentaminen.
Tarjoushinnoittelun kannalta tama urakkamuoto siséltdd normaalia enemman
riskeja, koska se kasittaa seka suunnitteluun ettd toteutukseen liittyvat riskit.
(Enkovaara ym. 2008, 125-126)

4.2 Riskien huomioon ottaminen

Riskien tunnistaminen ja arviointi sek& niihin varautuminen kuuluvat olennai-
sesti rakentamiseen. Riskit voivat johtua yrityksen sisaisista muutoksista, ra-
kennuttajasta tai muista ulkoisista tekijoista. Tavanomaisia kustannuslasken-
nassa huomioon otettavia riskeja ovat tekniset riskit, hallinnolliset riskit, sopi-
mustekniset riskit ja epatarkkuusriskit. Teknisilla riskeilla tarkoitetaan vaikeaan
tai uuteen tydvaiheeseen liittyvia riskeja. Hallinnollisia riskeja ovat esimerkiksi

toimialan muutokset, joista aiheutuu kertainvestoinnin luontoisia kustannuksia.
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Sopimustekniset riskit liittyvat usein tavanomaisista urakkarajoista poikkeami-
seen. Epatarkkuusriskit ovat maaralaskennan tai hinnoittelun epatarkkuutta,
joita voidaan vahentaa tarkoilla tuotesuunnitelmilla. Muita riskeja voivat aiheut-
taa esimerkiksi rahoitus tai ty6turvallisuus. (Enkovaara ym. 2008, 128; Lind-
holm 2009, 33.)

Riskien hallinnalla pyrita&dn miettimaan toimenpiteitd, joiden avulla saavutettai-
siin hankkeen ja yrityksen kannalta hyvaksyttava riskitaso. Riskien hallinta tar-

jouslaskennassa etenee seuraavalla tavalla:

e Arvioidaan hankkeen soveltuvuus yrityksen tuotantoon

¢ Analysoidaan kustannuslaskentaan liittyvat riskit ja pyritd&dn
vahentdmaan niita

e Varaudutaan riskeihin tarjouksen asettamisen yhteydessa

e Varaudutaan riskeihin urakkasopimusvaiheessa ja pyritdan torjumaan
niita

e Pyritddn turvaaman hankkeen aloitus- ja toteutusedellytykset.

(Enkovaara ym. 2008, 128-129.)

Ennen tarjouslaskennan aloittamista taytyy selvittdd, onko hanke toteutetta-
vissa yrityksen resurssein. Selvityksessa arvioidaan suunnitelmiin ja suunnit-
telijoihin liittyvia riskeja, yrityksen taloudellisiin resursseihin liittyvia riskeja
seka tuotannollisia mahdollisuuksia toteuttaa hanke. Riskien maarittdminen
tarjouslaskennan alussa on hankalaa ja yllatyksia tulee aina, jos hanketta paa-

tetdan lahtea tarjoamaan. (Enkovaara ym. 2008, 129.)

Kun paatos laskennan aloittamisesta on tehty, lahdetaan arvioimaan kustan-
nuslaskentaan liittyvia riskeja. Suurimmat riskitekijat kohdistuvat suunnitelmiin
seka laskentajarjestelmaan ja tuotantotekniikkaan. Jos suunnitelmat ovat
puutteelliset, taytyy maaralaskenta ja tydmenetelmien valinta tehd& arvioi-
malla. Myos yrityksen kustannustiedostojen taytyy olla ajan tasalla, ettei tuot-
teita hinnoitella vanhentunein hinnoin. (Enkovaara ym. 2008, 129.)
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Tarjoushinnan asettamisen yhteydessa maaritellaan riskit, jotka vaikuttavat
koko hankkeeseen. Tassa vaiheessa taytyy huomioida suhdanteiden aiheutta-
mat kustannustason vaihtelut, tarvittavien resurssien saatavuus ja laatu, sopi-
musehtojen tulkintaan liittyvat riskit seka rakennuttajaan ja tarjouslaskelmaan
littyvat riskit. Naiden avulla hankkeelle muodostetaan kustannusten riskiva-
raus, jolla pystytadn maksamaan hankkeen aikana tulevat arvaamattomat

kustannukset. (Enkovaara ym. 2008, 130.)

Kustannusten riskivaraus voidaan kasitella osariskiné indeksiehtoisessa ura-
kassa tai kokonaisriskina urakassa, jossa ei kayteta indeksiehtoa. Indeksiehto
tarkoittaa sopimuksessa olevaa ehtoa, jonka mukaan ennakkoon sovittuja
kustannuksia voidaan muuttaa jonkin hintaindeksin muuttuessa. Hintaindek-
seja ovat esimerkiksi kuluttajahinta- ja rakennuskustannusindeksi. Indeksien
muuttuessa rakennuttaja korvaa urakoitsijalle indeksiehdon mukaan 2/3 nou-
sun aiheuttamista kustannuksista. Korvausvelvollisuus ei koske palkkakustan-
nuksia. (Enkovaara ym. 2008, 130, 132.)

Tarjoushinnoittelussa rakennusaikainen riskivaraus maaritetaan kuukausittai-
sen muutosprosentin, rakennusajan sen hetken kustannusten seké indeksiin
sidottujen kustannusosuuksien avulla. Eri kustannuslaskentamenetelmissa on
my0s eroja kustannuksien muutosvarausta maaritettdessa. Kokonaishintame-
netelmassa muutosarvio tehdaan koko laskentasummalle, kun taas panoslaji-
menetelmassa muutokset arvioidaan panoslajeittain. (Enkovaara ym. 2008,
131.)

4.3 Maksuerataulukon laadinta

Maksuerataulukko koostuu maksuerista, jotka ovat osa urakkahintaa. Mak-
suera sisaltda yhden tai useamman suoritteen kustannukset seka suhteellisen
osuuden tybmaakustannuksista ja hankekatteesta. Maksuerien maarat laske-
taan nettohinnoin, mutta taulukossa tulee ndkyad myos arvonlisédvero ja arvonli-

saverollinen hinta. (Enkovaara ym. 2008, 142.)
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Maksuerataulukon tarkoitus on ilmoittaa urakan maksamisperusteet rakennut-
tajan ja paaurakoitsijan seka paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan valilla. Raken-
nuttaja ja paaurakoitsija sopivat urakkasopimusneuvotteluissa maksuerien
suuruudesta ja erittelystd, mink& pohjalta taulukko tehdaan. Kun kaikki osa-
puolet ovat hyvaksyneet maksuerataulukon, se liitetddn osaksi urakkasopi-
musta. (Enkovaara ym. 2008, 142.)

Maksuerataulukon laadinta aloitetaan jakamalla hankkeen tyOvaiheet riittavan
pieniin osiin. Jos maksuerista syntyy liian isoja kokonaisuuksia, ne voivat my6-
hemmin aiheuttaa maksuvaikeuksia. Myds maksuerien suuruus suhteessa
koko hankkeeseen ja sen hetkiseen tydvaiheeseen taytyy ottaa huomioon.
Parhaimmassa tilanteessa tulot ja menot kertyisivat hankkeen aikana tasai-
sesti, jolloin ei tarvitsisi kayttaa ylimaaraista rahoitusta. (Enkovaara ym. 2008,
144.)

Maksuerataulukon ensimmaiselle ja viimeiselle erélle on méaéaritetty omat eh-
tonsa yleisten sopimuskaytantdjen mukaan. Ensimmainen maksueré makse-
taan ennakkona ja silla katetaan tydémaan perustamisesta ja tarvikehankin-
noista aiheutuvia kuluja. Ensimmaisen eran suuruus on yleensa noin puolet
rakennusaikaisen vakuuden méaarasta, mutta enintdan se on vakuuden suurui-
nen. (RT 16-10736. 2000, 1)

Jos ensimmainen maksuera halutaan jostain syysta rakennusaikaista vakuutta
suuremmaksi, taytyy ylimenevasta osasta tehda erityinen vakuus. Tallainen
ennakkomaksuera voidaan maksaa takaisin osana seuraavia maksueria. Eri-
tyista vakuutta voidaan vahentaa myos siihen asti kunnes maksut ja tydsuori-
tukset ovat tasapainossa urakan puoleen valiin mennessa. (RT 16-10736.
2000, 1)

Viimeiseksi maksueraksi sovitaan yleensa 5-10 % koko urakkasuorituksen
hinnasta. Sen tarkoitus on turvata rakennuttajan etuja, minka takia se on ra-
kennuttajan hallussa loppuselvitykseen saakka. Maksuerataulukon muut erat
sovitaan siten, ettéa suoritetut maksut eivat tule ylittamaan tehdyn tydn arvoa
urakan puolessa valissa. (RT 16-10736. 2000, 1)
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Maksuerataulukon kokoaminen aloitetaan hankkeen tarjousvaiheen jalkeen,
koska silla on suora vaikutus tulojen ja menojen suunnitteluun. Lahtotietoina
taulukon suunnittelussa kaytetddn yleisaikataulua ja kustannuslaskelmaa,
mutta mukaan huomioidaan myds hankkeen riskit, kustannusten muutosva-
raukset seka hankekate. Kuviossa 5 on esitetty maksuerataulukon muodostu-

misen rakennushankkeen alkuvaiheessa. (Enkovaara ym. 2008, 144-145.)

Tarjous Tarjousvaiheen
Kustannuslaskelma 1 yleisaikataulu
Urakkasopimus- . L
neuvottelut
Alustava
Alustava maksuergtaulukko Alustava
menosuunnitelma tulosuunnitelma
Rakennuttajan \L
hyvaksynta
Maksuerataulukko
Urakkasopimus

Kuvio 5. Maksuerataulukon muodostuminen (ks. alkuperainen kuvio Enkovaara ym.
2008, 145)

Menoja arvioitaessa maaritetddn hankekohtainen menokertyma laskennan tai
yrityskohtaisten mallien avulla. Lasketussa menokertymassa kustannuslas-
kentanimikkeiden kustannukset ajoitetaan yleisaikataulun mukaisesti, jonka
jalkeen kustannukset jaetaan tasan tehtavanimikkeiden kestojen mukaan. Kun
kustannukset on saatu ajoitettua, saadaan menokertyma laskemalla nimikkeet
yhteen esimerkiksi viikko tai kuukausitasolla. Yrityskohtaisten mallien kaytto

eroaa laskennasta siten, ettd mallit huomioivat paremmin tyypilliset maksueh-
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dot seka yrityksessa kaytettyjen tuotantomenetelmien vaikutukset menokerty-
maan. Taman vuoksi menokertyman laadinta tehdaan yleensa aikaisempien

mallien pohjalta. (Enkovaara ym. 2008, 144.)

Menokertyman jalkeen maaritetaan tulokertymé maksueria hyvaksi kayttaen.
Maksueréat ajoitetaan yleisaikataulun mukaan, jonka jalkeen tulokertyma saa-
daan laskemalla maksuerat kuukausittain yhteen. Hankkeen tulojen tulisi ker-
tya menoja aikaisemmin, jotta tybmaa pystyisi toimimaan suunnitellulla tavalla.
Kuviossa 6 tdma tarkoittaa sitd, etta tulokayran on pysyttava koko ajan meno-

kayran ylapuolella. (Enkovaara ym. 2008, 147.)

Tulot ja menot

Tulokertymé
— - — Menokertyma

Kesto

Kuvio 6. Hankkeen tulo- ja menokertyman kuvaajat, kun maksuerataulukko on hyvak-

syttavasti laadittu. (ks. alkuperainen kuvio Enkovaara ym. 2008, 146)

Valmiita tulo- ja menosuunnitelmia verrataan toisiinsa erilaisten laskelmien ja
kuvaajien avulla. Tulo-menovirran laskelma kertoo hankkeen rahaliikenteen
seka hankekatteen, kun tulojen summasta vdhennetaan menojen summa.
Laskelmalla tarkistetaan myds maksuerien vaikutus tulojen ja menojen yli- tai

alijgamaisyyteen. Jos tulojen ja menojen suhde nayttaa alijgamaiselta, taytyy
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maksuerataulukkoa kehittaa siten, etta tulos saadaan ylijaamaiseksi. Alijaa-
masta yritykselle tulee korkomenoja, kun taas ylijgamasta saadaan korkotu-
loja. (Enkovaara ym. 2008, 148.)

Aliurakkasopimukseen liitettava maksuerataulukko tehdéan samoin ehdoin
kuin muutkin taulukot. Laadinta suoritetaan samoilla nimikkeilla ja maksuerat
perustuvat tehtyihin tydsuorituksiin. Paaurakoitsija voi painottaa maksuerien
kohdalla kriittisia tyovaiheita, jotta naiden vaiheiden tarkeys korostuu myos ali-
urakoitsijalle. Usein maksuerat jaetaan tyovaihe- tai osakohdepohjaisesti, jol-
loin aliurakoitsija suorittaa tydvaiheet loppuun osakohde kerrallaan, ennen

kuin siirtyy seuraavaan vaiheeseen. (Enkovaara ym. 2008, 151.)

5 Tuotannonaikainen laskenta

5.1 Tavoitelaskelmat

Kun hankkeen aloitus on varmistunut, tehdaan tuotannolle tavoitelaskelma eli
tavoitearvio. Tavoitearvion laatimisessa kaytetaan apuna hankkeen kustan-
nuslaskelmia, rakennusselostusta, suunnitelmia seka tydmenetelma- ja kalus-
tovalintoja. Tavoitteena on muokata kustannusarviota siten, etta se vastaa pa-
remmin tydmaan ohjaustarvetta. Tavoitearvio tehdaan nettohinnoin ja sen laa-
tii yleensa tyopaallikkd, vastaava tyonjohtaja tai tybmaainsinoori. (Enkovaara
ym. 2008, 155; Koski 1995, 60.)

Tuotannolle méaaritetaan tavoitteet siten, ettéa ne pystytdan toteuttamaan hank-
keesta tehdyn kustannuslaskelman puitteissa. Tavoitteiden pohjalta tydmaalle
muodostuu tavoitelaskelma, joka sisédltaa tuotannonsuunnittelun ja tuotannon-
ohjauksen lahtdtiedot. Tavoitelaskelma jaotellaan tydmaan tarpeiden mukaan

tarkkailunimikkeiksi eli litteroiksi. Litterointia tehdessa olisi hyva noudattaa yh-

tendista yrityskohtaista jaottelukaytantéd, mika helpottaisi litteroiden kayttéa

seka kustannuslaskentajarjestelméan yllapitoa. (Enkovaara ym. 2008, 156.)
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Tarkkailunimikkeisté kannattaa tehda riittdvan tarkaksi, jotta tavoitteiden aset-
telu ja toteutuneiden kustannusten kohdistus oikeille litteroille olisi helpompaa.
Yhtenaisen litteroinnin avuksi olisi hyva luoda yrityskohtainen litterointiohje,
joka olisi jaettavissa tuotantohenkilostélle hankkeen alussa. Litterointiohjeesta
pystyisi talloin tarkistamaan oikeat kohdistustunnukset, litteroiden sisallot seka
ohjeet tarkkailunimikkeiston muokkaamiseen hankekohtaisesti. (Enkovaara
ym. 2008, 156.)

Tuotannolle tehddan tavoitelaskelmia hankkeen kokonaisuuden hallitse-
miseksi. Lahtékohtana toimii tuotantolaskelma, josta selvida koko hankkee-
seen varatut kustannukset. Tuotantolaskelman avuksi tehdaan nelja muuta ta-
voitelaskelmaa: tehtava-, hankinta-, tyomaatekniikka- ja vastuualuelaskelma.
Naista kolmea ensimmaista laskelmaa kaytetd&n apuna tuotannonsuunnitte-
lussa, -ohjauksessa ja -valvonnassa. Vastuualuelaskelmassa esitetdan toteu-

tushenkildiden tavoitteet ja vastuualueet. (Enkovaara ym. 2008, 157.)

5.2 Tarkkailulaskelmat

Tarkkailulaskelmien tarkoitus on seurata hankkeen etenemista, seka antaa
tietoa hankkeen ohjaamiseen tavoitteiden saavuttamiseksi. Kustannustark-
kailu jaetaan kahteen osaan, joista toisessa tarkkaillaan toteutumia ja toisessa
pyritdéan ennustamaan hankkeen lopputulosta. Toteutumista saadun tiedon
perusteella hanketta pyritdan ohjaamaan siten, etta tuotanto etenee asetettu-
jen tavoitteiden ja tuotantosuunnitelmien mukaisesti. Lopputulosta ennustetta-
essa pyritaan helpottamaan yrityksen tulos- ja rahoitussuunnittelua, seka var-
mistamaan valittujen tuotantoratkaisujen toimivuus koko hankkeen ajan. (En-
kovaara ym. 2008, 167.)

Tuotannon kustannustarkkailussa tarkkaillaan erikseen tyota, hankintoja seka
tydmaatekniikkaa. Laskelmien lisdksi tarkkailuun liittyy tilanneraporttien kirjoit-

taminen, joista selvidd mahdollisia hankkeessa tapahtuneita muutoksia tai
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poikkeamia. Jos hankkeessa on havaittu ongelmia, raporttien tarkoitus on sel-
vittda mitka syyt ovat saaneet ongelmat aikaan, seka mihin tilanne johtaa il-

man toimenpiteita. (Enkovaara ym. 2008, 167.)

Tyo6tehtavien tarkkailu ja haluttujen tietojen keraaminen on aikaa vievaa. Siksi
olisi hyva maarittda rakentamisvaiheen alussa, kuka vastaa mistakin osa-alu-
eesta. Esimerkkeja vastuualueista voisivat olla toteutuneiden kustannusten
seuranta, kustannusten kirjaaminen oikeille litteroille, suunnitelmien ja maara-
luettelon yllapito tai aikataulun seuranta tarkkailutehtavissa. (Enkovaara ym.
2008, 168.)

Hankkeen tyotehtavien tarkkailu koostuu ennakoivasta tarkkailusta ja toteutu-
mien tarkkailusta. Ennakoivassa tarkkailussa tuotantosuunnitelmaa ja valittuja
tydomenetelmia verrataan kustannustavoitteeseen ennen tydvaiheen alka-
mista. Jos tuotantosuunnitelma ylittaa sallitun tavoitteen, taytyy etsia halvem-
pia toteuttamismuotoja. Toteutumien tarkkailulla halutaan varmistaa, etta ta-
voite saavutetaan valitun tuotantosuunnitelman avulla. Toteutuneita kustan-
nuksia seuraamalla saadaan mydos tietoa tehokkaisiin palkkaustapoihin ja tyo-

menetelmiin. (Enkovaara ym. 2008, 169.)

Toteutumia tarkkailtaessa seurataan tydpanosten ja tyokustannusten menek-
kia. Tyopanokset kertovat kuinka monta tydntekijatuntia tydhoén on kulunut, ja
tyokustannukset kuinka paljon tydpanokset ovat maksaneet. Saatuja kustan-
nuksia verrataan arvioituihin kustannuksiin ja tehddan sen mukaan toimenpi-
teitd. Jos kustannukset ovat ylittyneet, voivat syita olla esimerkiksi huono tuot-

tavuus tai vaaranlainen palkkausmenetelméa. (Enkovaara ym. 2008, 169, 171.)

Hankintakustannuksia seurattaessa hankinnat jaetaan sopimushankintoihin,
tilaushankintoihin seka aliurakoihin. Sopimushankintoja ovat suuret hankinta-
kokonaisuudet, kuten elementti- tai ontelolaattatoimitukset. N&itd hankintoja
seurattaessa hintaero selvitetaan heti sopimushetkella. Jokaisesta hankinta-
kokonaisuudesta pyydetadn useampi tarjous, joita vertailemalla paadytaan ti-
laussopimukseen. (Enkovaara ym. 2008, 173.)
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Tilaushankintoja ovat sellaiset tarvikkeet, joita hankitaan tarpeen mukaan
hankkeen edetessa. Tilaushankinnoista syntyneita kustannuksia voidaan seu-
rata usealla eri tavalla. Helpoin tapa on seurata materiaalitoimittajilta tulleita
laskuja ja niiden perusteella tehtyja maksusuorituksia. Menetelméa on nopea,
mutta sen avulla on hankala seurata ajallisesti kustannusten kehitysta. Toinen
hieman tarkempi kustannusten seurantamenetelma on kirjata ylos materiaalit,
jotka ovat kiinnitetty tydmaalle. TA&ma tarkoittaa sitd, ettd tydmaalle tuoduista
materiaaleista vahennetaan varastossa olevat materiaalit. Menetelmé& antaa
tarkat menekkitiedot rakentamiseen kaytetyista kustannuksista, mutta toi-

saalta se vaatii taydellista varastokirjanpitoa. (Enkovaara ym. 2008, 174-175.)

Alihankintakustannuksia valvotaan sopimushankintojen tavoin jo sopimusta
tehdessa. Aliurakan hintaa verrataan tehtyyn tavoitteeseen ja mahdolliset hin-
taerot kirjataan tulosennusteeseen. Aliurakoista syntyneita kustannuksia voi-
daan maksaa maksuerina tyon etenemisen mukaan tai kokonaissummana

tyon valmistuttua. (Enkovaara ym. 2008, 174.)

Tuotantovaiheen aikana taytyy seurata myos tydmaatekniikasta aiheutuvia
kustannuksia, vastuuhenkilille tehtyja vastuualuelaskelmia seka raportoida
yritykselle hankkeen etenemista. Raporttien avulla yritys pystyy suunnittele-
maan rahoitusta sek& ennustamaan tulosta. (Enkovaara ym. 2008, 175-176.)

5.3 Jalkilaskenta

Jalkilaskenta on toteutuneisiin kustannuksiin ja suoritemaariin perustuvaa las-
kentaa. Sen tavoitteena on selvittaa hankkeen lopullinen tulos seka antaa yri-
tyskohtaista ty6- ja materiaalimenekkitietoa tuleviin hankkeisiin. (Vuorela & Ur-
pola 1996, 95.) Kun jalkilaskettuja kohteita on useampi, voidaan havaita mah-
dollisia kustannuseroja paaryhmittéin tai tyo- ja hankintatehtavittain. Huolella
tehty jalkilaskenta auttaa kehittamaan laskentajarjestelmaa siten, etta tarjouk-

set vastaavat paremmin yrityksen tuotantokykya. (Enkovaara ym. 2008, 191.)
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Jalkilaskenta tulisi suorittaa jokaisessa hankkeessa samalla periaatteella, jotta
tulokset olisivat vertailukelpoisia. Talla tavoin saataisiin parhaiten selville ne
alueet, joissa syntyy eniten kustannuseroja tavoitteen ja toteutuman vélille.
Nama alueet voitaisiin ottaa mydhemmin tarkempaan seurantaan tydmaalla.
Jalkilaskennassa tulisi muistaa my6s takuutdiden vaikutus lopulliseen hintaan.
Jos kohde on tehty huolimattomasti ja sille syntyy lisatdita, taytyisi naista ai-
heutuvat kustannukset huomioida mya@s jalkilaskennassa. (Enkovaara ym.
2008, 191; Lindholm 2009, 46.)

Jalkilaskennasta saatujen tietojen perusteella ei lahdeta saman tien muutta-
maan kustannuslaskennan tietokantoja, koska toteutuneet kustannukset eivat
ole aina suoraan verrannollisia tavoitteisiin. Tydmaalla on voinut sattua esi-
merkiksi tavaroiden rikkoutumista, mika on lisannyt materiaalimenekkia laske-
tusta. Jalkilaskennan avulla saadaan kuitenkin tietoa tydmenetelmien tehostu-
misesta ja uusien tarvikkeiden markkinoille tulosta. Naita tietoja hyédyntaen
paivitetaan kustannuslaskennan viitteité sopivin valiajoin. (Enkovaara ym.
2008, 191.)

Jalkilaskennan toteutus koostuu kolmesta osasta:

e Hankkeen aikana tehtava kustannustietojen kerays
e Hankkeen jalkilaskentapalaverin pitdminen
e Tietojen kerddminen viitekansioon hankkeen paatyttya.

(Enkovaara ym. 2008, 192.)

Hankkeen aikana tehtava jalkilaskenta suoritetaan tarkkailunimike kerrallaan.
Laskentaa ei yleensa suoriteta kaikille tarkkailunimikkeille, vaan yritys ilmoit-
taa ne ryhmat, joita halutaan seurata. Usein seurannassa ovat kustannuksil-

taan merkittdvimmat litterat. (Enkovaara ym. 2008, 192.)

Hankkeen aikainen jalkilaskenta alkaa siind vaiheessa, kun kaikki tarkkai-

lunimikkeen ty6t ovat valmistuneet ja laskutukset hoidettu. Sen jalkeen tarkis-
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tetaan, etta palkanmaksut ja hankintojen laskutukset on kohdistettu oikeille lit-
teroille. Jos tarkistuksessa huomataan virheitd, ne korjataan tassa vaiheessa.
Taman jalkeen muutetaan suunnitelmien maaratiedot vastaamaan toteutu-
neita maaria. Myos kustannuslajitiedot korjataan vastaamaan todellisuutta esi-
merkiksi alihankintatdiden osalta. Kun kaikki tiedot on saatu korjattua, selvite-
tdan syyt kustannuseroihin sekéa arvioidaan, ovatko tarkkailunimikkeet riittévia

valvonnan kannalta. (Enkovaara ym. 2008, 192-193.)

Toinen osa jalkilaskentaa on jalkilaskentapalaverin pitdminen. Palaverin tar-
koituksena on lisétéa ja kehittdd kustannustietoa tuotanto- ja kustannuslasken-
tahenkiloston valilla. Siihen osallistuvat hankkeen koosta riippuen tydnjohto,
tyonsuunnittelijat, tydmaajohto seka kustannuslaskijat. Palaverissa kaydaan
l&pi kustannusten tavoitteet ja toteutumat littera litteralta. Suuriin poikkeamiin
etsitddn yhdessa syita ja pyritdan kehittdmaan tuotantomenetelmia, jotta poik-
keamia ei tulisi jatkossa. Jalkilaskentapalaverissa ilmoitetaan my6s hankkeen
lopullinen tulos sekd annetaan palaute hyvin ja huonosti menneista osa-alu-
eista. (Enkovaara ym. 2008, 194.)

Hankkeen paatyttya kootaan viitekohdekansio, johon kerataan kaikki kustan-
nuslaskentaan seka tarjoushinnan maarittdmiseen ja toteutukseen liittyvéat
asiakirjat. Jos hanke on onnistunut hyvin ja on panosrakenteeltaan tyypillinen,
se voidaan ottaa yrityksen jarjestelmaan mallihankkeeksi. Talléin mallihank-
keesta saatuja tietoja hyddynnetaan uusien hankkeiden kustannuslasken-
nassa ja tuotannon suunnittelussa. Toisaalta mallihankkeille on kaytt6a myos
silloin, kun kyseessa on erityishanke. Laskentajarjestelmat eivat usein sisalla
tavallisesta poikkeavia rakenneratkaisuja tai tuotantomenetelmia, joten van-
hoista kohteista voidaan saada apua tallaisiin tilanteisiin. (Enkovaara ym.
2008, 194.)
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6 Talo-nimikkeistot

6.1 Yleista

Talo-nimikkeistot on tehty helpottamaan rakennushankkeiden jasentelya ja yh-
tendistamaan Suomessa kaytettavia nimikkeistoja. Nimikkeiston laadinnasta
vastaa Rakennustiedon paatoimikunta, joka koostuu useasta rakennus- ja
kiinteistbalan ammattilaisesta. Paatoimikunnan tehtavana on seurata kansain-
valistd nimikkeistokehitystad, suorittaa nimikkeistotutkimusta ja -kehitystyota,
yllapitaa kansallista nimikkeistoa seka edistaa Talo-nimikkeiston kayttoa Suo-
messa. Ensimmainen julkaistu nimikkeist6 oli Talo 70 -nimikkeist6jarjestelma,
jonka jalkeen nimikkeist6ja on uudistettu vuosikymmenten valein. Téhan men-
nessa julkaistut nimikkeistét ovat Talo 70, 80, 90 ja 2000. (Talo-nimikkeist6-

ryhman paatoimikunta. n.d.)

6.2 Talo 80 -nimikkeisto

Talo 80 -nimikkeiston tarkoitus on yhtenaistaa ja kohdentaa rakentamisessa
syntyvaa tietoa. Sen jaotteluperusteena toimivat kustannukset, jotka jaetaan
perustamis-, hankinta- ja rakennuskustannuksiin. Nimikkeistod kaytetaan
muun muassa tyo- ja hankintasuunnitelmissa, maaralaskennassa, yksikkohin-
taluettelon ja rakennustapaselostuksien laadinnassa seka hankkeen kustan-
nussuunnittelussa. Se on edelleen yleisesti kaytdssa oleva nimikkeistojarjes-
telm&, vaikka uusi Talo 2000 -nimikkeistod on ollut jo pitkdan saatavilla. (Enko-
vaara ym. 2008, 24; Koski 1995, 82.)

Nimikkeiston rakenne koostuu osanimikkeistd, joita ovat rakentamisosa, suori-
tus, kustannuslaji ja kustannuserd. Rakentamisosat jaetaan yhdeksaan paa-

ryhmaan:

0 Rakennuttajan kustannukset
1 Maa- ja pohjarakennus
2 Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet
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3 Runko- ja vesikattorakenteet
4 Taydentavat rakenteet

5 Pintarakenteet

6 Kalusteet, varusteet ja laitteet
7 Konetekniset tyot

8 Tydbmaan kayttokustannukset
9 Tyémaan yhteiskustannukset.
(Koski 1995, 83.)

Rakentamisosat jaottelevat hankkeen ajallisesti ja rakenteellisesti eri kokonai-
suuksiin, joiden avulla on helpompi tehda kustannuslaskentaa ja hallita tyo-
maata. Suorituksien avulla rakennusty0 jaotellaan ty6lajikohtaisesti, esimer-
kiksi betonointiin ja raudoitukseen. Kustannuslajit jaottelevat hankkeen kus-
tannukset niiden syntytapojen mukaan. Esimerkiksi alihankinta- ja materiaali-
kustannukset kuuluvat eri kustannuslajeihin. Lopuksi kustannukset eritellaan

eri kustannuseriin vimeisen nimikkeiston mukaan. (Koski 1995, 82.)

Rakennushankkeessa tarvittavat suoritteet saadaan yhdistamalla rakentamis-

osa ja suoritus. Liitteista 1 ja 2 selviaa, mista osista suoritteet koostuvat.

6.3 Talo 2000 -nimikkeisto

Talo 2000 -nimikkeisttn tarkoitus on huomioida kiinteisto ja rakennushanke
kokonaisuutena seké parantaa tiedonkulkua rakennusprosessin osapuolten
valilla. Nimikkeistén avulla rakennusta ja koko hanketta voidaan seurata sa-
manaikaisesti useasta eri ndkékulmasta. Nimikkeisto ottaa huomioon raken-
nusosien eri elinkaaret seka jaottelee hankkeen suunnittelun, tuotannon, ylla-
pidon ja hankintojen nakoékulmiin. Nimikkeiston avulla rakennus kuvataan tuo-
terakenteina, johon kuuluvat rakennus- ja tekniikkaosat. Tuotannon osuus ku-
vataan hankintojen, tyon ja kalustojen avulla, joita kutsutaan panosrakenteiksi.
Talo 2000 -nimikkeist6lla on ISO/TR 14177 luokitus ja sitd voidaan kayttaa
kansallisissa hankkeissa. (Ratu 413-T 2007, 1.)
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Nimikkeist6 jakautuu perusrakenteeltaan neljdén osaan:

A Rakennus
.. L L A+ B = Kiinteistd
B Kiinteistotehtavat

R - - A...D = Hanke
C Kayttajatehtavat

D Hankevaraukset

Naiden neljan paajaon liséksi rakennus voidaan kuvata yhtaaikaisesti kolmen
eri nimikkeiston avulla, joita ovat toiminta-, hanke- ja tuotantonimikkeistd. Toi-
mintanimikkeistba kaytetaan vanhan rakennuksen uuden hinnan maarittami-
seen, ohjelmavaiheessa olevan rakennushankkeen hinnan arvioimiseen, kiin-
teiston hallintaan liittyviin tehtaviin seka rakennuksen tilojen kuvaamiseen ja
maarien esittdmiseen. Toimintanimikkeiston avulla pyritéan kuvaamaan toi-
mintaymparistd seka siella tapahtuva toiminta. Ensimmaiseksi maaritetaan ra-
kennustyyppi ja mihin rakennusta kaytetaéan. Esimerkki rakennustyypista on
toimitilarakennus ja kayttotarkoituksesta hallintotoiminta. Sen jélkeen tilan ko-
koa ja sen ominaisuuksia voi tarkentaa esimerkiksi maaritelmalla toimisto-
huone. Naiden maaritelmien avulla rakennus voidaan jakaa toimintojen avulla
omiin kokonaisuuksiin. (Haahtela & Kiiras 2011, 53, 54-57.)

Hankenimikkeistoa kaytetdan rakennusosien luettelointiin ja mitoitukseen,
suunnitelmien taloudelliseen tarkasteluun, vanhan rakennuksen nykyhinnan
arvioimiseen seké kaytossa olevien Kiinteistdjen yllapitomenojen arvioimiseen.
Hankenimikkeistossé nimikkeistd A jaetaan kolmeen hintaeraan seuraavalla

tavalla:

A Rakennus

1 Rakennusosat
2 Tekniikkaosat

3 Hanketehtavat

N&maéa kolme hintaeraé jakaantuvat edelleen pienempiin osiin, perustuen aikai-

semmissa nimikkeissa kaytettyihin jaotteluperusteisiin. Esimerkiksi hanketeh-
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tavat on haluttu jakaa eri kustannuseriin hankkeen johdon, suunnittelun, ra-
kennuttamisen johdon ja tydmaatehtavien osalta. (Haahtela & Kiiras 2011, 57-
58.)

Tuotantonimikkeistfd kaytetaan hankintojen taloudelliseen arviointiin, rakenta-
misvaiheen kustannusseurantaan, rakentamisen hankintojen suunnitteluun ja
valmistuvan rakennuksen hinnan arviointiin. Tuotantonimikkeistéa kaytetaan
yleensa yhdesséa hankenimikkeiston kanssa, jolloin rakennushanke saadaan
jaoteltua kokonaisuuksiin tyésuoritusten mukaan. Talo 2000 -nimikkeiston tuo-
tantonimikkeet voivat sisaltdd useampia aiemmissa nimikkeistdissa kaytettyja
nimikkeita. Esimerkiksi betonirunkorakentaminen sisaltda uuden maaritelman
mukaan muottitydn, raudoituksen ja betonoinnin. (Haahtela & Kiiras 2011, 59;
Ratu 413-T. 2007, 1.)

6.4 Hydodyt siirryttdessa Talo 80:std Talo 2000:een

Talo-nimikkeistoja pyritdén jatkuvasti parantamaan siten, etté ne palvelisivat
kaikkia rakennushankkeen osapuolia. Vaikka uusia nimikkeistdja on julkaistu
vuosikymmenten valein, yritykset ovat vakiintuneet kayttamaan paaosin Talo
80 -nimikkeistda. Vaikka Talo 80 -jarjestelman on huomattu toimivan, on siina
muutamia puutteita verrattuna Talo 2000 -jarjestelmaan. (Haahtela & Kiiras
2011, 61.)

Talo 80 -nimikkeisto on tehty padurakoitsijan nakokulmasta ja se on kohdis-
tettu erityisesti asuntotuotantoon. Uudessa nimikkeistossé on sen sijaan py-
ritty huomioimaan niin suunnittelijat, rakennuttajat kuin kiinteiston yllapitajat-
kin. Nimikkeisté huomioi myo6s rakennuksen elinkaarisuunnittelun ja tukee ra-
kentamisen tietotekniikkaa seka tuote- ja prosessimallinnusta, toisin kuin ai-
kaisemmin. Uuden nimikkeiston myota vanhoista Talo 70 ja 80 jarjestelmista
ei ole endé edes Rakennustiedon julkaisemaa materiaalia tarjolla. (Ratu 413-
T.2007, 1.)
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Muita eroja Talo 80 ja 2000 valilla ovat esimerkiksi tekniikkaosien ja kate-erien
littdminen nimikkeistoon. Katekasitteessd huomioidaan nykydan myads raken-
nushankkeiden erilaiset toteuttamismuodot. Rakennusosien hinnoittelussa on
siirrytty kokonaan hankintahintaan, joka siséltaa kaikki valilliset kustannukset,
kuten tydnjohdon, telineet ja varastoinnin. Aikaisemmin valilliset kustannukset
ovat olleet osa tydmaan kaytto- ja yhteiskustannuksia. Myos kustannuslajija-
koa on muutettu. Uudet kustannuslajit korostavat rakentamisen hankintakes-
keisyytta, eiké niihin vaikuta hankkeen toteuttamismuoto. (Haahtela & Kiiras
2011, 62.)

7 EVRY Jydacom ohjelmistot

7.1 Yleista

EVRY Jydacomin ohjelmistot on tehty suomalaisille rakennusliikkeille koko-
naisvaltaiseen toiminnanohjaukseen. Ohjelmistojen avulla yritys voi koota las-
kennan, talouden ja tuotannon toiminnot yhdeksi kokonaisuudeksi. Talla het-
kelld ohjelmia I16ytyy muun muassa tarjouslaskentaan, tuotannonhallintaan,
tuntiseurantaan, palkanlaskentaan seké tyontekijarekisterin yllapitoon. (EVRY

Jydacom rakennusalalle. n.d.)

7.2 JD-Tarjouslaskenta

JD-Tarjouslaskenta -ohjelman avulla voidaan tehda yrityksen kustannusarviot,
tarjouslaskelmat ja tavoitearviot helposti ja tehokkaasti. Ohjelmiston etuja ovat
yksinkertainen ja selkea kayttoliittyma seka helppo tiedonsiirto laskentamene-
telmasta toiseen. Ohjelmistoa pystyy kayttdmaan useampi henkilé yhtaaikai-
sesti, mika helpottaa laskentaty6ta isommissa hankkeissa. JD-tarjouslaskenta
-ohjelmassa laskenta voidaan tehda suoritepohjaisesti, panospohjaisesti tai
tuoterakennetasolla. (Laskenta. n.d.)
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7.3 JD-Tuotannonhallinta

JD-Tuotannonhallintaohjelma on tehty helpottamaan rakennushankkeen seu-
rantaa niin tydmaalla kuin toimiston puolellakin. Tuotannonhallintaohjelmasta
nakee tydmaan tavoitearvion sekad tydmaan kustannukset reaaliajassa. Ohjel-
man avulla yritys ja tydnjohto pystyvat tarkastelemaan useaa tydmaata sa-
manaikaisesti sekd seuraamaan hankkeita littera-, kustannuslaji- ja tapahtu-
matasolla. Kaikki EVRY Jydacomin tuotteet toimivat ongelmitta toistensa
kanssa, miké mahdollistaa hyvan suunnittelun ja nopean tiedon siirtelyn ohjel-

masta toiseen. (Tuotanto. n.d.)

8 Tyon suorittaminen ja tulosten kasittely

8.1 Tutkittavat kohteet

Opinnaytetydssa tutkittiin kolmea VRP Rakennuspalvelut Oy:n rakentamaa
asuinkerrostaloa, joista kaksi sijaitsee Jyvaskylassa ja yksi Tampereella. Jy-
vaskylan kohteet olivat Asunto Oy Jyvaskylan Aholankulma seka Asunto Oy
Jyvaskylan Aholanrinne, jotka sijaitsevat Tuohimutkassa vierekkaisilla ton-
teilla. Tampereelle rakennettava Asunto Oy Tampereen Kauriinpolku valmis-
tuu kohteista ensimmaisenda kesalla 2015 ja se sijaitsee Vuoreksen kaupun-
ginosassa. Kaikki kolme kohdetta ovat rakentamistavaltaan hyvin samanlaisia,

minka takia ne valittiin tydhon vertailukohteiksi.

As Oy Jyvaskylan Aholankulma on nelikerroksinen kerrostalo, jossa on nelja
asuinkerrosta ja kellarikerros. Rakennuksen kokonaisala on 2332 m?, ja huo-
neistoja on 31 kappaletta. Rakennuksen kantava runko tehd&aan elementtira-
kenteisena ja valipohjat paikalla valettuina. Alapohja tehdaan osittain maanva-

raisen laattana ja osittain ontelolaatoilla.
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Viereen rakennettava As Oy Jyvaskylan Aholanrinne on viisikerroksinen
asuinkerrostalo, jonka kokonaisala on 3095 m2. Rakennukseen tulee 44 huo-
neistoa, joiden koot vaihtelevat yksidista kolmioihin. Kantava runko toteute-
taan elementtirakenteisena ja valipohjat tehd&éan paikalla valettuina.

Tampereelle rakennettava As Oy Kauriinpolku on 7-kerroksinen kerrostalo,
jossa on 39 huoneistoa ja jonka kokonaisala on 2710 m?. Rakennus tehdaan
elementtirakenteisena seka valipohjat paikalla valettuina. Alapohja toteutetaan

maanvaraisena laattana.

8.2 Tietojen kerdaminen

Opinnaytetyon teko aloitettiin rajaamalla tutkimus jarkevaan kokonaisuuteen.
Tutkittaviksi kohteiksi valikoitui kolme luvussa 8.1 esiteltya asuinkerrostaloa,
joista yritys halusi saada jalkilaskentatietoa. Kohteiden valintaan vaikutti sa-
mantyylinen rakentamistapa seka kohteiden sijainti, jolloin saatiin vertailukel-
poisia tuloksia samanlaisista hankkeista eri kaupunkien valilla. Kohteiden si-
salla tutkimus rajattiin kahteen Talo 80 -nimikkeistdén paaryhmaan, joissa ta-
pahtuu yleensa rahallisesti suurimpia muutoksia. Tutkittavat paaryhmat olivat:

2 Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet sek& 3 Runko- ja vesikattorakenteet.

Tyo6ssa tutkittiin JD-Tuotannonhallintaohjelmaan kirjattuja tietoja ja vertailtiin
niitd JD-Tarjouslaskennan tietoihin. JD-Tuotannonhallinta on tydmaan seuran-
nan ja ohjauksen avuksi suunniteltu ohjelma, johon luodaan litteroittain tyo-
maalle kustannustavoitteet. Taman jalkeen ohjelmaan kirjataan oikeille litte-
roille toteutuneet tydtunnit ja niiden perusteella maksetut palkat, alihankinta-
kustannukset sekd materiaalimaarat ja -kustannukset. JD -tuotannonhallinta-
ohjelman avulla pystyi seuramaan reaaliaikaisesti usean eri tydmaan etene-

mista opinnaytetyon teon aikana.

Opinnaytetyohon varattu aika suhteessa rakennushankkeen kestoon oli hyvin

lyhyt, mink& takia tydssa ei pystytty osallistumaan jalkilaskentatiedon keraami-
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seen. Tutkimustyo tehtiin kokonaan toimistosta kasin, jolloin tietojen kerdami-
nen ja kirjaaminen oikeille litteroille jai tyomaahenkildston vastuulle. Tydmaan
jalkilaskentatiedot I6ytyivat suurimmaksi osaksi tuotannonhallintaohjelmasta

seka muista tybmaan dokumenteista, mutta tarvittavia tietoja taytyi valilla sel-

vittdd myos yrityksen tyopaallikon kanssa.

Tyo6sta saatuja tietoja keréttiin kahdenlaiseen Excel-taulukkoon seké JD-
Tarjouslaskentaohjelmaan. Excel-taulukoiden tarkoitus oli havainnollistaa koh-
dekohtaisesti, mitka litterat ovat ylittaneet ja mitka alittaneet kustannustavoit-
teen. Kuvio 7 kuvaa Excel-taulukon osaa, josta selvida, mista suoritteista tyo-
maan littera koostuu seka kuinka kustannukset ovat jakaantuneet suoritteiden
kesken. Excelin varityksid seuraamalla pystytddn nopeasti nakemaan, mitka
litterat ovat ylittdneet ja mitk& alittaneet tavoitearvion. Punaiset sarakkeet tar-

koittavat kustannusten ylitysta ja vihreat kustannusten alitusta.

Tydmaan littera Kustannustavoite |Toteutuneet kustannukset Erotus (€) Erotus (%)

2110 |Anturoiden muottityd

211 €
212 €
21201 £
213 €
217 £ £ 2 669,58 £ 100,00 %
218 € € 1039,50 € 100,00 %
€ € 2127,29€ 6,34 %

Kuvio 7. Kustannusten kohdekohtainen seurantataulukko

Excel-taulukon liséksi jalkilaskentatietoa keréattiin JD -Tarjouslaskentaohjel-
maan. Jokaisesta tutkittavasti kohteesta tehtiin laskentaohjelmaan kopio, jo-
hon kirjattiin laskettujen tietojen rinnalle toteutuneet tiedot. Liitteend 3 on sa-

man kohteen tiedot kirjattuna tarjouslaskentaohjelmaan, kuin kuviossa 7.

Kuviosta 7 nakee nopeasti mihin suuntaan kustannuseroja on tapahtunut. Sen

jalkeen haluttuja litteroita voi tarkastella tarkemmin tarjouslaskentaohjelman
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avulla, josta selviaa todelliset materiaalimenekit, tydtunnit seké palkka- ja ma-
teriaalikustannukset. Todelliset suoritukset on erotettu lasketuista suorituksista

suoritteen edessa olevalla koodilla 038.

Toinen Excel-taulukko, johon tietoja kerattiin, tehtiin havainnollistamaan kol-
men eri kohteen eroja. Excel taulukkoon kerattiin tavoitteet ja toteutumat kah-
den paaryhman osalta. Taulukosta ei selvid yhta tarkasti tyotehoja tai materi-
aalimenekkeja kuin tarjouslaskentaohjelmaan keréatyista tiedoista, mutta taulu-
kon avulla syntyy diagrammit kolmen eri kohteen vélisista eroista. Kuviossa 8
on esitetty tyotuntien vertailu kolmen eri kohteen valilla paaryhmien kaksi ja

kolme osalta.
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Tyotunnit (Paaryhma 2)

2000
1800
1600
1400

1200
1000 M Arvioidut tyétunnit
800 Toteutuneet tyotunnit
600
400
200
0

Aholankulma Aholanrinne Kauriinpolku

Tunti (h)

Tyotunnit (Paaryhma 3)

7000
6000

5000

4000
B Arvioidut tyotunnit
3000 Toteutuneet tyotunnit
2000
1000
0

Aholankulma Aholanrinne Kauriinpolku

Tunti (h)

Kuvio 8. Tyo6tuntien vertailu

8.3 Havainnot ja tulosten analysointi

VRP Rakennuspalvelut Oy:lla ei ollut valmista ohjetta jalkilaskentaa varten.
Taman takia aluksi taytyi l0ytaa tapa, jolla tyota olisi jarkevinta lahtea viemaan
eteenpain. Tulosten késittelyyn tehdyt Excel-taulukot seké JD- Tarjouslasken-
taohjelma tuntuivat jarkevimmilta tavoilta tiedon kerd&miseen, mutta viela ei

pystytd sanomaan toimivatko ne jatkossa halutulla tavalla.

Jéalkilaskenta osoittautui hyvin aikaa vievaksi, minka takia on ymmarrettavaa,

ettei yrityksella ole siihen riittdvasti resursseja. Jalkilaskentaa hidastivat muun
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muassa tarvittavien tietojen puutteellisuus ja epatarkkuus, tietojen esiintymi-
nen osittain vaarilla litteroilla seké erilaiset materiaalien mittayksikét tuotannon
ja tarjouslaskennan valilla. Tuloksiin toi epatarkkuutta myos se, etta jalkilas-
kennan suorittajalla ei ollut riittavasti kokemusta rakennusalalta. Taman takia
tyomaalla kaytetyt materiaalit ja kaytetty sanasto olivat valilla hankalia yhdis-

taa oikeille ty6vaiheille.

Kolmesta tutkittavasta kohteesta tehtiin pylvasdiagrammit tyGtuntien, materi-
aalikustannusten ja alihankintakustannusten osalta. Ensimmaiseksi tutkittiin

toisen paaryhman diagrammeja (ks. kuvio 9).

Tyotunnit (Paaryhma 2)
2000
1800
1600
1400

1200
1000 B Arvioidut tyotunnit
800 Toteutuneet tydtunnit
600
400
200
0

Aholankulma Aholanrinne Kauriinpolku

Tunti (h)

Kuvio 9. Tydntuntien vertailu perustuksien ja ulkopuolisten rakenteiden osalta

Kuviosta 9 huomataan, etté tydtunneissa on hieman eroavaisuutta eri kohtei-
den valilla. Aholankulmassa ja Aholanrinteessa tyd on tehty arvioitua tehok-
kaammin, kun taas Kauriinpolussa ty6tunteja on kulunut arvioitua enemman.
Yksi syy Kauriinpolun suureen tydtuntimaaraan on todennékoisesti se, etta
osa alihankintatoista on tehty omana tyona. Tama kay myds myéhemmin ilmi,
kun vertaillaan kohteen toteutuneita alihankintakustannuksia tavoitekustan-
nuksiin. Toteutuneiden tuntien maaraan voi vaikuttaa myds vuodenajan, erityi-

sesti talvityon hidastava vaikutus tyontekoon.
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Muita ty6tunteihin liittyvia huomioita olivat tuntipalkat. Jyvaskylan kohteissa
tyokustannukset oli hinnoiteltu kustannuslaskennassa molemmissa paaryh-
missé hieman alakanttiin. Lasketut tuntipalkat olivat 15-16 €/h, kun taas mak-
setut tuntipalkat olivat noin 18 €/h. Kauriinpolussa vertailua ei pystytty teke-

maan yhta selkeasti, koska osa toista oli tehty urakka- ja osa tuntitéina.

Seuraavaksi tutkitaan materiaalikustannuksia kuviossa 10.

Ainekustannukset (Paaryhma 2)

140 000,00 €
120 000,00 €
100 000,00 €
80 000,00 €

B Arvioidut ainekustannukset

60 000,00 € Tot. Ainekustannukset

40 000,00 €

E¥Yama kesken

20 000,00 €

0,00 €
Aholankulma Aholanrinne Kauriinpolku

Kuvio 10. Ainekustannusten vertailu perustuksien ja ulkopuolisten rakenteiden osalta

Kuviossa 10 toteutuneet kustannukset on saatu pidettya kaikissa kohteissa ar-
vioituja kustannuksia pienemping, mik& on aina optimaalinen tilanne yrityksen
nakokulmasta. Aholankulmassa ja Kauriinpolussa saastta on tapahtunut va-
jaa 10 000 € ja Aholanrinteessa diagrammin mukaan yli 60 000 €. Aholanrin-
teen saasto ei kuitenkaan pida taysin paikkaansa, koska kohde on edelleen
kesken. Kaikkia Aholanrinteen 2 pdaryhman ainekustannuksia ei ole viel& kir-
jattu tuotannonhallintaohjelmaan, joten toteutuneiden ainekustannusten pylvas
tulee nousemaan. Aholanrinteen jalkilaskenta tullaan suorittamaan loppuun ta-

man opinnaytetyon ulkopuolella, kun kohde on valmistunut toisen ja kolman-

nen paaryhman osalta.
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Lopuksi tutkitaan toisen paaryhman alihankintakustannuksia kuviossa 11.

Alihankintakustannukset (Paaryhma 2)

25000,00 €
20 000,00 €

15 000,00 €
B Arvioidut alihankinnat

10 000,00 € Toteutuneet alihankinnat
5000,00 €

0,00 €
Aholankulma  Aholanrinne  Kauriinpolku

Kuvio 11. Alihankintakustannusten vertailu perustuksien ja ulkopuolisten rakenteiden
osalta

Kuviosta 11 nahd&én toteutuneiden alihankintakustannusten ylittyneen mo-
lemmissa Jyvaskylan kohteissa, kun taas Tampereen kohteessa alihankinta-
kustannukset ovat jadneet paljon oletettua pienemmaksi. Tampereella moni
tydvaihe on laskettu tehtavéaksi alihankintana, mutta tydmaalla ne onkin ha-
luttu toteuttaa omana tyona. Tama selittéda, miksi tydkustannukset ovat ylitty-
neet ja alihankintakustannukset alittuneet Kauriinpolussa.

Toisen paaryhman lisaksi samanlaiset diagrammit tehtiin myds kolmannen
paaryhmaén tunneista ja kustannuksista. Ensin tarkastellaan tydtunteja, sitten
materiaalikustannuksia ja lopuksi alihankintakustannuksia. (ks. kuviot 12,13 ja
14)



Tyotunnit (Paaryhma 3)
7000

6000

5000

esken

4000
B Arvioidut tyotunnit

Tunti (h)

3000 Toteutuneet tydtunnit

2000

1000

Aholankulma Aholanrinne Kauriinpolku

Kuvio 12. Ty6tuntien vertailu runko- ja vesikattorakenteiden osalta

Ainekustannukset (Paaryhma 3)

700 000,00 €
600 000,00 €

500 000,00 €

SKen

400 000,00 €
B Arvioidut ainekustannukset

300000,00 € Tot. Ainekustannukset

200 000,00 €
100 000,00 €

0,00 €
Aholankulma Aholanrinne  Kauriinpolku

Kuvio 13. Ainekustannusten vertailu runko- ja vesikattorakenteiden osalta

43
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Alihankintakustannukset (Paaryhma 3)

300 000,00 €
250 000,00 €

200 000,00 €

150 000,00 € Arvioidut alihankinnat

Toteutuneet alihankinnat

100 000,00 €

Pdaryhma kesken

50 000,00 €

0,00 €
Aholankulma  Aholanrinne  Kauriinpolku

Kuvio 14. Alihankintakustannusten vertailu runko- ja vesikattorakenteiden osalta

Kolmannen paaryhmaén osalta ainakin Aholankulma ja Kauriinpolku ovat toteu-
tuneet onnistuneesti. Melkein kaikista diagrammeista huomaa sen, etta toteu-
tuneet kustannukset on saatu pidettya tavoitetta alhaisempana, mista kertyy
yritykselle voittoa. Aholanrinteessa kustannusten kehittymisesta ei voi olla

viela taysin varma, koska kaikkia kolmannen paaryhman tietoja ei ole viela

saatavilla.

Jos kohteita halutaan laittaa kustannusten osalta paremmuusjarjestykseen,
parhaiten onnistunut kohde on Kauriinpolku. Siina on pystytty toteuttamaan
kohde kokonaisuudessaan arvioitua edullisemmin tutkittujen paaryhmien
osalta. Kauriinpolku oli laskettu tarjouslaskennassa hieman erilaisin periaat-
tein kuin Jyvaskylan kohteet, mik& saattaa osaltaan vaikuttaa tuloksiin. Kohtei-

den onnistuminen riippuu kuitenkin monesta asiasta, niin toimiston kun ty6-

maankin puolella.
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9 POHDINTA

Tybhon ei pystytty kayttdmaan niin paljon aikaa, kuin ty6 olisi todellisuudessa
vaatinut. Syy ajankayttbongelmiin johtui siita, etta rakennushanke kestaa
usein lahes vuoden eika opinnaytetytta pystytty tekemé&an niin pitkéalla aikava-
lilla. Jalkilaskennassa olisi pitényt olla mukana heti hankkeen alusta, jolloin
olisi pystytty osallistumaan jalkilaskentatiedon keraamiseen sekd ndkemaan
tyon eteneminen vaihe vaiheelta. Talla tavoin olisi nahty, mitk& asiat vaikutta-
vat esimerkiksi tyon tehokkuuteen, ja onko tydmaalla sattunut viivastyksia ja

mista viivastykset johtuvat.

Jatkossa hyva jalkilaskennan suunnittelu kannattaa aloittaa hyvissé ajoin en-
nen hankkeen alkamista. Silloin pystytaan rauhassa miettimaan mita litteroita
lahdetaan seuraamaan ja mitka ovat seurantatavat. Jalkilaskenta tulisi tehdéa
sellaisissa kokonaisuuksissa, etté esimerkiksi tydtuntien seuraaminen onnis-
tuu tybmaalla jarkevasti. Liian tarkka tyovaiheiden kellottaminen vie tyonjoh-

dolta hirve&sti aikaa, eiké kuitenkaan vaikuta ratkaisevasti lopputuloksiin.

Muita jalkilaskentaa helpottavia asioita tuli esiin muun muassa tuntikirjanpidon
osalta. Talla hetkella tuntikirjanpito tehtiin k&sin, jolloin esimerkiksi tuntien jaot-
telu oikeille tyévaiheille oli hidasta. Jos tuntikirjanpidossa siirryttaisiin sahkoi-
seen jarjestelmaan, tiedot olisi helpommin saatavissa eika kenenkaan tarvit-
sisi siirtaa tietoja toistamiseen paperilapulta tietokoneelle. Sahkdisen tuntikir-
janpidon etuna on myds se, etta tietoa pystyy myéhemmin nopeasti hake-
maan eri tydvaiheiden osalta.

Opinnaytetydssa kiinnitettiin huomiota myds eri kohteiden tyémaan litterointiin.
Jos litteroiden nime&minen ja sisalto olisivat kaikissa kohteissa samanlaisia,
kohteita olisi helpompi ja nopeampi vertailla kesken&&n. Litterointiin vaikuttaa
muun muassa hankkeen koko ja toteuttamistapa, mutta litteroinnin paaperiaat-
teet pystyisi siitd huolimatta pitamaan samana. Hyvana apuna yhtendaiseen lit-

terointiin pidetdan yrityskohtaisia litterointiohjeita.
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Opinnaytetyon tavoitteissa ei onnistuttu mielestéani ihan niin hyvin kuin oli tar-
koitus. Ty6tuntien vertailussa tieto oli osittain epatarkkaa, minka takia tyétun-
teja jouduttiin arvioimaan muutamien ty6tehtavien osalta. Tydtunneista ei

myo6skaan pystynyt aina sanomaan, onko tytmaalla tapahtunut odottamatto-
mia viivastyksia, mitka vaaristaisivat tuloksia. Kaikkien kohteiden kaikista tyo-

vaiheista ei 16ytynyt kunnollista tuntikirjanpitoa.

TyOmaiden litterointi oli suurimmaksi osaksi hyvaa. Litterat sisalsivat niille kuu-
luvia suoritteita ja materiaaleja muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Litte-
roita tutkittaessa huomattiin kuitenkin se, etta ilman tydmaakokemusta materi-
aaleja oli usein hankala yhdistella oikeille litteroille. Tama lisaa tulosten epa-
luotettavuutta, koska vélilla materiaaleja joutui arvailemaan oikeille tydvai-
heille. Luotettavimmat tulokset saatiin selkeiden tyévaiheiden, kuten valujen ja
elementtitilausten osalta. Naissa kohdissa saatiin seké todellinen hinta etta
menekki varmasti selville. Muutamien tydvaiheiden osalta saatiin hinnat hyvin

selville, mutta maarissé ja tydtunneissa oli epaselvyyksia.

Jalkilaskennan tulisi jatkua hankkeiden loppumiseen saakka, mutta tassa
tydssa siihen ei ollut mahdollisuutta. Sen takia tydssa ei pystytty muun mu-
assa huomioimaan mahdollisia takuutdiden vaikutuksia lopullisiin kustannuk-
siin tai tekemaan tuloksien pohjalta hankkeen viitekansiota. Jos ty6ta olisi pys-
tytty tekemaan pidemmalla aikavalilla, tuloksien poikkeavuuksiin olisi voitu pe-
rehtyd paremmin esimerkiksi haastattelemalla tydnjohtoa ja tydmaahenkil6-

kuntaa.

Opinnaytetyoprosessin aikana tyon sisaltdé muuttui hieman alkuperaisesta.
Pelkan jalkilaskennan lisaksi tydssa kiinnitettiin huomiota myds seikkoihin,
joilla jalkilaskentaa voisi parantaa. Asioita voi tehda monella eri tavalla, eika
parasta tapaa l0yda, ellei uskalla kokeilla eri toimintatapoja. Talle opinnayte-
tyOlle ei ole tdhan tietoon tulossa jatkoa. Pienilla muutoksilla yritys saisi kuiten-
kin tydmailta paljon arvokasta tietoa, joiden avulla jalkilaskenta saataisiin jat-

kossa suoritettua tehokkaammin.
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Teoriaosuuden kohdalla jai mietityttdmaan kaytettyjen lahteiden julkaisuajan-
kohdat seka yhden lahteen suuri kaytté (Enkovaara ym. 2008). Rakennus-
hankkeen kustannushallinta -kirjassa asiat oli kerrottu yksikertaisimmin, minké
takia tyon runko oli jarkeva koota taman kirjan avulla. Muita lahteita etsiessa
olisin halunnut I6ytaa uusia julkaisuja aiheesta, mutta lahes kaikki [6ytynyt ma-
teriaali oli julkaistu ennen vuotta 2010. Vaikka aihepiirin tieto ei ole kovin no-
peasti muuttuvaa, olisi kirjoja mielestani kuitenkin paivitettava hieman useam-

min.
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ikkeistdn rakentami
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Liite 1. Talo 80

RAKENTAMISNIMIKKEET

0 Rakennutajan 1 Maa- ja 2 Perustukset ja 3 Runko- ja 4 Taydentdvat i 6 Kalusteet, varusteet, y " & Tydmaan 9 Tydmaan
) 3 5 Pintarakenteet i 7 Konetekniset tydt L K
kustannukset pohjarakennus ulkop. Rakenteet vesikattorakentest rakentest laitteet kdyttdkustannukset | yhteiskustannukset
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palkit ja -pilarit

ja pilarit

pintarakentest

03 Suunnittelu ja

53 Sisdkattojn

83 Tydmaan koneet ja

93 Ulkomaisen

. 13 Louhinta 23 Kantava alapohja 33 Laatat ja palkit 43 Ovet Ry 63 Laitteet ja koneet 73 Séhkotydt 3 - Ry
tutkimus pintarakenteet laittest toiminnan erityskust.
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Liite 2. Talo 80

SUORITUSNIMIKKEET

1 Muottityd

2 Raudoitus ja
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6 Puu- ja levytyd
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Liite 3. Kuvakaappaus JD-Tarjouslaskentaohjelmasta

033

033

033

038

21

211
2111
12
212001
21201
212011
213
2131

4 Selite Magra

ANTURAT

Anturoiden muottityd, 115,5 jm + 103,5 jm, hl=300mm, terasbetonipaalujen TB300b paalta.
Anturoiden muottityd, 115,5jm + 103,5 jm, hl=300mm, terésbetonipaalujen TB300b paalts.
Anturoiden raudoitus ASODHW

Anturoiden raudoitus ASODHW

Anturoiden betonointi K 30-2

Anturoiden betonointi K 30-2

Anturoiden metalitydt, kuoriglementtien shkl:t

Anturoiden metalitydt, kuorielementtien shid:t

Yksikka

260,00 m2
260,00 m2
350,00 kg
350,00 kg
79,00 m3
87,40 m3
24,00 kol
24,00 kol

hfyks.

h yht,

gh

15,500
18,000
15,500
18,000
15,500
18,000
15,500
18,000

Tydifyks.

Tyd

Ainefyks,

Aine

Alihfyks.

Alih

Summa




