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This thesis was commissioned by Lujatalo Itd. The objective of this thesis was
to develop a new cost control software more suitable for project management
construction. The commissioner was interested especially in the transparency of
costs in projects.

Project management contracts usually have low source information in the initial
plans and the co-operation between the contractor and the client is highlighted.
The extensive co-operation demands transparency of costs and good commu-
nication between the client and the contractor. The transparency of costs gives
information to the contractor and the client. The contractor gets accurate infor-
mation about how the costs have been divided in a project and the client knows
exactly what is being billed.

Development suggestions were gathered by interviewing employees and testing
the new software. Discussions with the development manager gave information
about what parts of the cost control software should be developed. The devel-
opment suggestions were passed on to the representative of Jydacom, which
was the developer of the cost control software. Jydacom added new functions
on the basis of the suggestions.

Multiple development suggestions were produced during the thesis. Most of the
suggestions were made into functions in cooperation with Jydacom, the devel-
oper of the software. Many functions were driven in to the software via updates,
for example the further details box for alteration and extra works. A part of the
suggestions are being processed to become functions later on, like the modify-
ing of electronic invoices. The suggestions have made the software more suita-
ble for project management construction, thus the thesis has fulfilled the objec-
tive.

Keywords: project management, cost control, development work
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1 JOHDANTO

Projektinjohtourakat ovat yleistymassad Suomessa. Uusien urakkamuotojen mu-
kana tulevat omat haasteensa myo6s kustannushallintaan. Projektinjohtourakat
ovat erityisen vaativia kustannushallinnallisesti lahtotietojen puutteellisuuden
vuoksi, silla ne tarkentuvat vasta urakan edetessa. Kustannushallintaohjelmis-
toihin tehdaan jatkuvaa kehitysty6td, jotta ne saadaan perinteisten urakkamuo-
tojen lisdksi projektinjohtourakoita varten sopiviksi ja toimiviksi kustannushallin-

taohjelmistoiksi.

Opinnaytetydssa kuvataan projektinjohtototeutuksen toimintamallit seka kay-
daan lapi projektinjohtourakan urakkahinnan sopimuspohjat ja urakkahinnan
maksaminen. Kustannushallintaosiossa kuvataan yleisesti urakoitsijan kustan-
nushallintaa urakan tarjouspyynnoén saamisesta jalkilaskentaan saakka. Naiden
tietojen avulla syvennytddn uuteen kustannusohjelmistoon, jota testataan ja
kehitetd&n Lujatalo Oy:lle. Tavoitteena on kehittdd ohjelmistoa projektinjoh-
tourakoinnille sopivammaksi. Opinnaytetyon tulokset hankitaan testaamalla ja

kehittamalla uutta ohjelmistoa nimeltaan Jydacom Tuotannonhallinta Plus.

Lujatalo Oy on Suomen suurimpia rakennusyrityksié, joka painottaa uudisraken-
tamisen liséksi korjausrakentamista. Yrityksen tavoitteena Pohjois-Suomen alu-
eella on erikoistua perinteisten kokonaisurakoiden lisaksi projektinjohtourakoin-

tiin.



2 PROJEKTINJOHTOURAKKA

2.1 Projektinjohtourakka kasitteena

Projektinjohtourakka on urakkamuoto, jossa projektinjohtourakoitsija vastaa pe-
rinteisen paaurakoitsijan tapaan rakennustyosta seka tietyista rakennuttamis-
tehtavista ja tydmaan johtovelvollisuuksista (1, s. 9). Projektinjohtourakoitsijan
ja tilaajan vélinen urakkasopimus pohjautuu Rakennusurakan yleisiin sopimus-
ehtoihin. Sopimuksen kohteena on rakennusty6 tavoite- ja kattohinnalla tai ta-
voitebudjetilla. (2, s. 3.)

2.2 Projektinjohtourakoitsijan tehtavat

Projektinjohtourakassa projektinjohtourakoitsijan tehtaviin kuuluvat projektin
johtamistehtavat seka rakennustyot. Projektinjohtourakoitsija vastaa suunnitte-
lun ohjauksesta, toteuttaa tilaajan hyvaksymat hankinnat, toimii rakennustdiden
paaurakoitsijana seka koordinoi projektiosapuolten yhteistoimintaa. Projektin-
johtourakoitsijalle ja& myds projektisuunnitelman laatiminen seka paivittdminen

tydmaan edetessa. (3, s. 2-3.)
2.2.1 Projektisuunnitelma
Projektisuunnitelma sisaltaa

e projektin tavoitteet

e projektin riskit

e projektiorganisaation

e projektin toimintatavat (kokouskaytannoét, hallinto, raportointi)
e kustannukset

e hankinnat

e aikataulut. (3, s. 6.)

Alustava projektisuunnitelma olisi hyva toimittaa projektinjohtourakoitsijan tar-
jouksen mukana. Projektin alkaessa projektisuunnitelma paivitetddn hankkeen
muiden osapuolten kanssa. Paivityksen yhteydessa tehdyille muutoksille on
saatava tilaajan hyvaksynta. Projektisuunnitelmaa tulee paivittd& myos projektin
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edetessd. Hankekohtainen sisaltoé riippuu siita, miten tarkasti on laadittu hank-
keen urakkaohjelma. Urakkaohjelman ollessa yleistasoinen vaatimuksiltaan ja
sisélléltdan on projektisuunnitelmassa syyta kayda yksityiskohtaisesti lapi laatu-
ja turvallisuusasiat, tydmaajarjestelyt, suunnitteluprosessin hallinta seka projek-
tin paattamiskaytannot. Projektisuunnitelman pitda olla toteuttamiskelpoinen,
ammattitaidolla ja hyvan projektinjohtotavan mukaan laadittu seka taytettava

kustannus-, aika-, laatutaso- ja muut tavoitteet. (1, s. 25; 5, s. 2.)

On tarkedd, etta projektinjohtourakoitsija tayttaa velvollisuutensa riskianalyysin
teon suhteen. Taman lisaksi rakennusurakkasopimuksiin erikoistunut asianajaja
Niemisto (1, s. 26) korostaa riskienhallintasuunnitelman laatimisen ja sen yllapi-
tamisen tarkeyttd. Riskien arvioimisen osa-alueita ovat projektiin tavoitteeseen
ja rajaukseen liittyvat riskit, projektiorganisaation riskit, aikataulun riskit, talou-
delliset riskit sekd ohjaukseen ja kommunikointiin liittyvat riskit (4, s. 228-229).
Riskiarviointi on menettely, jossa arvioidaan tunnistettujen riskien todennakai-

Syys ja seuraamusten vakavuus (2, s. 3).

Riskienhallintaa varten on suunniteltu lukuisia matriiseja, taulukoita ja analyyse-
ja. Projektinjohtourakoissa riskienhallinnan tydkalut kohdistetaan paaasiassa
riskien tunnistamiseen. TyOkaluja voidaan soveltaa yhdessa tai erikseen, mutta
niitd suositellaan kaytettavaksi toisiaan taydentaen. Riskienhallintaa suorittavat
tilaaja sekd projektinjohtourakoitsija, suunnittelijoiden mukaan ottaminen ris-
kienhallintaan on suositeltavaa. Riskeja syntyy eniten keskeneraisista suunni-
telmista, vajaista lahtotiedoista, rakennustyén hankintojen pilkkomisesta seka
projektiosapuolten yhteistyon, kayttajaprosessin ja toteutussuunnittelun ohjauk-
sen epaonnistumisesta. Toteutuneista ja tunnistetuista riskeista pidetdén hank-

keen aikana hankekohtaista riskilokia. (2, s. 1-9.)

2.2.2 Projektin ohjaus ja raportointi

Projektinjohtourakoitsija valvoo ja ohjaa projektia projektinjohtourakkasopimuk-
sen ja projektisuunnitelman mukaisesti. Lisdksi h&n pitda tilaajan ajan tasalla

tilanteesta sovitun seuranta- ja raportointimenetelmé&n mukaisesti. Projektinjoh-
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tourakoitsija hankkii suorituksilleen ja toimenpiteilleen tilaajan hyvaksynnan. (5,
S.2))

Projektin ohjauksen lisaksi projektinjohtourakoitsija tekee tarvittavat muutosesi-
tykset, raportoi projektitilanteesta suunnitelman mukaisesti, valvoo budjetin to-
teutumista hankinnoittain suhteessa kustannustavoitteisiin ja valvoo suunnitte-
luaikataulun toteutumista. Lisaksi projektinjohtourakoitsijan on ryhdyttava toi-
menpiteisiin havaitessaan seikan, joka voi vaarantaa tavoitteiden saavuttami-
sen. Edella mainituista toimenpiteista tehdaan toimenpide-esitykset tilaajalle.
Tarpeen tullen tilaaja tekee tarvittavat paatokset ja ryhtyy tarvittaessa osaltaan

poikkeamien korjaustoimiin. (5, s. 2.)
2.2.3 Toteutussuunnittelun ohjaus

Projektinjohtourakoitsija ohjaa toteutussuunnittelua hankinnan, rakentamisen
seka aikataulusuunnittelun asiantuntijana. Ohjaus kohdistuu teknisiin suunnitte-
luratkaisuihin, ratkaisujen toteutuksen tyo6turvallisuuteen seka suunnitelma-

asiakirjojen sisaltoéon ja ajoitukseen. (5, s. 2.)

Projektinjohtourakoitsijan velvollisuuksiin suunnittelun ohjauksen suhteen kuu-
luu tarkastaa suunnitelmien aika-, kustannus- ja laatutavoitteidenmukaisuus
sekd suunnitelmien toteutettavuus ja sopivuus hankintaan. Projektinjohtoura-
koitsija voi myds esittaa ehdotuksia suunnitelmien kehittdmiseksi. Ehdotusten
pohjalta tehddaan suunnittelijoiden toteutussuunnitelmat, ja paasuunnittelija tar-

kastaa suunnitelmien yhteensopivuuden. (5, s. 2-3.)
2.2.4 Hankintatoimi

Projektinjohtourakoitsija suorittaa hankinnat yhteistydssa tilaajan kanssa han-
kintasuunnitelmaa noudattaen. Hankintatehtavéat tulee tehdd ammattitaidolla,
tasapuolisin ja urakkakilpailujen pelisaantéjen mukaisin hankintamenettelyin. (5,
s. 3.)

Hankinnoiksi katsotaan kaikki ty6kohteeseen ostetut aliurakat ja palveluhankin-
nat, kayttotarvikkeet ja rakennustuotteet tdineen ja kuljetuksineen, tydmaan va-

liaikaisjarjestelyt, rakennustydvakuutukset, takuukustannusvaraus seka hankin-
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nat, jotka eivat sisally projektinjohtopalkkioon tai tydmaan johto- ja hallintokor-
vauksiin. Hankintasuunnittelussa projektinjohtourakoitsija ehdottaa tilaajalle
toimittajavalinnat suorittamaan tiettya urakkaa. Tilaaja tarkastaa toimittajat ja
hyvaksyy osan toimittajista neuvotteluvaiheeseen. Projektinjohtourakoitsija kay
neuvottelut hyvaksyttyjen toimittajien kanssa ja valitsee lopullisen tyon suoritta-
jan. Projektinjohtourakoitsijan velvollisuutena on huolehtia, etta urakkahankin-
toihin sisaltyvia sivuvelvollisuuksia ei korvata erikseen hankituilla tydmaapalve-
luilla. Hankintasuunnittelussa on otettava huomioon myds hankinnat, joiden

toimittajavalinnat eivat vaadi tilaajan muodollista hyvaksyntaa. (3, s. 13; 5, s. 3.)
2.2.5 Rakennustdiden johtaminen

Projektinjohtourakoitsijan on suoritettava sopimuksenmukaiset tehtavansa am-
mattitaidolla, taloudellisesti ja huolellisesti siten, ettd sopimuksen mukaiset ta-
voitteet toteutuvat. Sopimuksen vastaiset tapahtuvat poikkeamat tiedostetaan

valittdmasti ja toimenpiteisiin tavoitteiden saavuttamiseksi ryhdytaan. (5, s. 3.)

Tybmaanjohtotehtéavien ja paatoteuttajavelvoitteidensa lisdksi projektinjohtoura-
koitsija paivittaa aikataulut, jos tulee lisa- ja muutostoéita. Tilaajan mahdolliset
erillishankinnat sovitetaan yhteen muun rakennustyon kanssa ja valvotaan. Pro-
jektinjohtourakoitsijan vastuulla on myds laadunvarmistustoimenpiteiden suorit-
tamisen varmistaminen sek& mahdollisten poikkeamien korjaaminen. Tydmaa-
palveluiden ja rakennushankkeen aloituskokouksien jarjestaminen on myds pro-
jektinjohtourakoitsijan kontolla. Rakennustdiden suhteen tilaaja tekee paatdkset

lisd- ja muutostoista seka jarjestaa ja johtaa tydmaakokoukset. (3, s. 4; 5, s. 3.)
2.2.6 Tydmaan johtotehtavat

Projektinjohtourakoitsija vetaa rakennusprojektin tydmaatoteutusta laheisessa
ja avoimessa yhteistydssa tilaajan, paasuunnittelijan sek& muiden tilaajan kans-
sa sopimussuhteessa olevien suunnittelijoiden kanssa. Projektinjohtourakoitsija

vastaa seuraavista tehtavista:

e tybmaan hallinto, yleisjohto ja vastaavan tydnjohtajan asettaminen

e pé&atoteuttajan velvollisuuksien hoitaminen
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e yleisaikataulun yllapito, rakentamisvaiheaikataulujen laatiminen, tilaajan
erillistoimitusten sovittaminen aikatauluihin

e tyOmaan toiden yhteensovittaminen ja jarjestely

¢ laadunvarmistustoimenpiteista huolehtiminen tyémaan toteutusvaiheessa

e tyoturvallisuutta ja tydmaa-alueen kayttod koskevien suunnitelmien laa-
timinen

e tydsuojeluohjeen laatiminen, tytmaan tyoturvallisuudenvastuuhenkilon
nimeaminen

e tydmaan ymparistésuunnitelman laatiminen

e tydmaapaivakirjan yllapito

e kulunvalvonta, henkil6tunnistevaatimusten noudattamisen valvonta

e rakennuskohteen vakuuttaminen

e opastuksesta huolehtiminen

e sovitun menettelyn mukaisesta tiedotuksesta huolehtiminen. (1, s. 26—
27:5,s.4.)

2.2.7 Vastaanotto- ja kayttoonottotehtavat

Projektinjohtourakoitsija tarkistaa suoritusvelvollisuuteensa kuuluvan tyoén laa-
dun ja korjaa mahdolliset virheet seka puutteet ennen luovutusta tilaajalle. Itsel-
leluovutus on toimivin tapa tarkastaa tyon laatu ennen varsinaista luovutusta.
Projektinjohtourakoitsija vastaanottaa aliurakoitsijoiden urakat. Huolehditaan
LVISA-tekniikan laite- ja asennustapatarkastuksista, toimintakokeista, saadoista
ja mittauksista seka tarkistusmittauksista ja koekaytoista. Naista tarkastuksista
projektinjohtourakoitsija ottaa tarpeelliset dokumentit todisteeksi laitteiden ja
jarjestelmien toimivuudesta. (5, s. 4.)

Tyobn vastaanoton ja dokumentoinnin jlkeen projektinjohtourakoitsija huolehtii
viranomaistarkastusten suorittamisesta. Aliurakoitsijoiden kanssa pidetdén ta-
loudelliset loppuselvitykset, joihin tilaaja voi osallistua. Lopullista luovutusta var-
ten jarjestetaan vastaanottotarkastustilaisuus, jossa rakennuskohde todetaan
valmiiksi, ja hallinta siirtyy tilaajalle. Jos vastaanottotarkastuksessa on ilmennyt
virheitd, ne korjataan. Projektinjohtourakoitsija kasaa luovutusdokumentit seka

laatii kayttd- ja huolto-ohjeet tilaajalle. Kohteen hallintaoikeuden siirryttya pide-
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taan tilaajan kanssa taloudellinen loppuselvitys. Projektinjohtourakoitsijalla al-

kaa rakennuskohteen luovutuksen jalkeen takuuajan tehtavat. (5, s. 4.)
2.2.8 Takuuajan tehtavat

Takuuajan pituus on YSE 29.1 —pykalan mukaan 2 vuotta, ellei osapuolten kes-
ken muuta ole sovittu (1, s. 43). Projektinjohtourakoitsija vastaa suorituksensa
sopimuksenmukaisuudesta sopimukseen yksildidyn takuuajan ja huolehtii ta-
kuuseen liittyvista tehtavista (5, s. 4). Takuuajan tehtavia varten projektinjoh-
tourakoitsija on nimennyt vastuuhenkilon, joka vastaa takuun velvoitteista. Ta-
kuuajalle siirryttdessa projektinjohtourakoitsija antaa tilaajalle vakuuden. Raken-
tamisen aikana on siséllytetty tydmaamenoihin takuuvastuuvaraus, jolla kustan-
netaan takuuajan virheet, joita ei voida osoittaa kenenkaan alihankkijan vastuu-

seen kuuluvaksi. (3, s. 11.)

Takuun aikana projektinjohtourakoitsija osallistuu ensimmaisen takuuvuoden
tarkastukseen sekéd jarjestaa aliurakoitsijoiden takuutarkastukset. Kohteelle
huolehditaan sopimuksen mukaiset takuuajan huollot sek&a takuun aikana il-
menneet virheet korjataan. Mahdolliset takuuajan aikana tehdyt muutokset koh-
teeseen projektinjohtourakoitsija paivittaa luovutusdokumentteihin. (1, s. 42—45;
3,s.11;5,s.4)

Tilaajan tehtavand takuuaikana on koota takuukorjaustarpeiden tiedot, jotka
valitetaan projektinjohtourakoitsijalle. Takuuajan paattyessa tilaaja jarjestaa ko-
ko rakennuskohteen takuutarkastustilaisuuden. Tarkastuksen jalkeen tilaaja
hyvaksyy projektinjohtourakoitsijan takuuajan velvoitteet suoritetuksi, minka jal-
keen tilaaja palauttaa takuuajan vakuuden projektinjohtourakoitsijalle. (1, s.42—
45; 3,s.11;5,s.4))

2.3 Projektinjohtourakan maksuperusteet
2.3.1 Tavoitehinta

Urakalle maaritetddn tavoitehinta ja sen pdadlle kattohinta. Tavoitehinta on

summa, joka yritetddn parhaimmassa tapauksessa alittaa uhraamatta laatua ja
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sopimuksenmukaisuutta. Sopijaosapuolet yhdessa maarittavat tavoite- ja katto-
hinnat. Sopimusta tehdessa kirjataan, miten tavoitehinnan alitus jaetaan projek-
tinjohtourakoitsijan ja tilaajan kesken. (3, s. 14.)

Tavoitehinnalla tilaaja sitoutuu maksamaan projektinjohtourakoitsijalle urakka-
suoritusta vastaan toteutuvan projektinjohtopalkkion, hankintakustannukset se-
kd tydmaan johto- ja hallintokorvaukset sovittuun tavoitehintaan saakka. Jos
sopimusvaiheessa on suuria lahtdtietojen puutteita, voidaan puutteiden vaikut-
tamat hankinnat ja niiden kustannukset tarkentaa jaljestapéin. Sopimukseen

kirjataan edelld mainituista hankinnoista arviot. (3, s. 14.)

Erillisessa liitteessa erikseen yksildidyt hankinnat on otettu huomioon tavoite-
hinnassa alustavina arviohintoina. Naiden hankintojen osalta tavoitehintaa muu-
tetaan myohemmin toteutuvan hankintahinnan ja arviohinnan erotuksen nimel-

lisarvolla suuntaan tai toiseen. (3, s. 14.)

Kattohinta muodostaa enimmaisurakkahinnan, mika maarittdd, kuinka paljon
tavoitehinta voidaan ylittd&. Kattohinta voidaan méarata prosenttiosuutena ta-
voitehinnasta tai kiinteana summana. (3, s. 14.)

2.3.2 Tavoitebudjetti

Tavoitebudjetilla sopimusosapuolet asettavat yhdessa tavoitebudjetin urakalle.
Tavoitebudjetti sisaltéda projektinjohtopalkkion seka tydmaakustannukset. Tavoi-
tebudjetin seurannasta ja muutosmenettelyista on syytad sopia osapuolten kes-
ken. Tavoitebudjettia kaytetddn kohteissa, joissa on paljon puutteellisia lahtétie-
toja. Kannustimena projektinjohtourakoitsijalle ovat tavoitepalkkiot, jotka tilaaja
maksaa sovittujen ehtojen taytyttya. Tavoitepalkkioille kirjataan sopimukseen

ylaraja. (3, s. 15.)
2.3.3 Urakkahinnan maksaminen

Tilaajan maksamaan urakkahintaan sisaltyy projektinjohtopalkkio, tydmaakus-
tannukset ja arvonlisavero (3, s. 12). Projektinjohtourakoitsijalla on mahdolli-
suus saada tavoitepalkkio, jos tavoitepalkkioehdot on otettu osaksi sopimusta.
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Projektinjohtopalkkio on maaratty summa rahaa tai prosenttiperusteinen palk-
kio, joka sisaltdéd korvaukset projektinjohtourakoitsijan seuraavista kustannuk-

sista ja vastuista:

e projektinjohtourakoitsijan kate, yleiskulut ja riskit

e projektinjohtourakoitsijan vastattavat takuukustannukset

e vakuuskustannukset

e projektinjohtourakoitsijan oman toiminnan vastuuvakuutuskustannukset
mukaan lukien omavastuut

e keskuskonttorikulut

e projektinjohtourakoitsijan keskushallinnon johto- ja projektihenkiloston
kulut palkanlisineen siltd osin, mitd ei nimenomaisesti ole jaljempéna
sovittu sisaltyvaksi tybmaan johto- ja hallintokorvauksiin sisaltyviksi. (1, s.
49.)

Projektinjohtopalkkio maksetaan sopimuksen mukaisesti. Maksettavat summat
voivat olla sovittu kiinteaksi tai prosenttiperusteiseksi. (3, s. 12.)

Tyomaakustannukset sisaltavat tydmaanjohto- ja hallintokorvaukset seka han-
kintakustannukset. Hankintakustannuksiin siséltyvat kulut [6ytyvat luvusta 2.2.4

Hankintatoimi.

Tybmaan johto- ja hallintokorvaukset jaetaan muuttuvaan ja kiinteaan osuuteen.
Muuttuva osuus koostuu tyémaan johto- ja hallintoresurssien korvaustaulukossa
muuttuviksi kustannuksiksi sovituista henkilostéresursseista ja niiden veloitus-
perusteista. (1, s. 50; 3, s. 13.)

Kiintedan osuuteen sisaltyvat

e tydmaan johto- ja hallintotehtavéat

e tyOmaatoimiston toimistotarvikkeet ja —vélineet, toimiston yhteyskulut,
tydmaan tydsuojelu-, tyonjohto- ja hallintohenkildston seka tyoturvalli-
suusvarusteet

e tiedotus, opastus, tydmaakokousten ja vierailujen jarjestaminen seka tar-
joilu. (3, s.13))
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On korostettava kuitenkin, ettd RT-lomake on vain malli. Tydmaan johto- ja hal-
lintoresurssien korvauksista voidaan kaytdnndssa sopia osapuolten kesken va-
paamuotoisesti. Tietenkin kustannuserén sisdltd ja korvattavat summat seka

veloitusperusteet on maariteltava mahdollisimman yksiselitteisesti. (1, s. 50.)

2.3.4 Riitaisuuksien ratkaiseminen

Riidanratkaisumenettelyjen ensimmaisena askeleena ovat kahdenkeskiset neu-
vottelut osapuolten kesken. Jos neuvottelujen tuloksena ei tule yhteisymmarrys-
ta, kaytetddn toisena askeleena projektinjohtourakan sopimusmallissa raken-
nusalan yleisista sopimusehdoista poikkeavaa maarattya asiantuntijasovittelua,
mika sopii yhteistoimintaurakan henkeen. Osapuolet nimittavat ja hyvaksyvat
yhdessa rakennusalaa ja sen juridiikkaa tuntevan, kokeneen asiantuntijan. Asi-
antuntija arvioi erimielisyytta ja antaa sitomattoman sovintoehdotuksen. Jos
asiantuntijan sovintoehdotuksen avulla ei paasta sovintoon, siirrytddn toisen
osapuolen osoituksesta karajaoikeuteen tai valimiesoikeuteen. (1, s. 73; 3, s.
19.)
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3 URAKOITSIJAN KUSTANNUSHALLINTA JA LASKUTUS

Luvussa 3 kuvataan urakoitsijan kustannushallinnan kaari kustannuslaskennas-
ta jalkilaskentaan saakka. Hankkeen kustannushankinta on karkeasti jaettavis-
sa kustannuslaskentaan, tarjouslaskentaan, rakentamisvaiheen kustannuslas-

kentaan, jalkilaskentaan sekéa tietokantojen yllapitoon (6, s. 7; 8, s. 20).
3.1 Kustannuslaskenta

Kustannuslaskennan tarkoituksena on maarittdd pohja hankekustannuksille, ja
ne tehdaan suunnitelmien pohjalta. Hankekustannukset sisaltavat hankkeen
toteuttamisesta aiheutuvat kulut. Oikeaoppinen kustannuslaskenta on peittava,
eli se sisaltaa kaikki urakkaan ja sen suorituksiin kuuluvat asiat. Kustannuslas-
kelmassa on valtettdva paallekkaisyyksia, eli nimikkeissd saa olla sama asia
vain kerran. (6, s.37; 7, s. 21.)

3.1.1 Laskennan lahtotiedot ja asiakirjat

Laskennan lahtdtietoina ovat tilaajalta tulleet tarjouspyynttasiakirjat. Rakennus-

alan vakiintuneita tarjouspyyntdasiakirjoja ovat

e tarjouspyyntokirje

e urakkaohjelma

e urakkarajaliite

e yksikkdhintaluettelo ja tarjouslomake

e rakennusselitys ja erikoistoita koskevat tydselitykset seka muut tekniset
asiakirjat. (6, s. 37; 7, s. 21.)

Laskentatybn organisoinnista sovitaan kustannuslaskennan aloituspalaverissa.
Palaverissa kaydaan lapi laskennan tavoitteet, tehtéava- ja vastuujako seka las-
kennan aikataulu. Yrityksesta riippuen palaveriin osallistuvat aluejohtaja, ty6-
paallikko, laskentapaallikkd, hankintapaallikkd, kustannuslaskijat seka tydmaa-
iNsinGori. Palaverissa paatetdan vastuuhenkilét maaralaskennalle, hinnoittelulle,
tyonsuunnittelulle sekad tarkeimpien hankintojen selvittamiselle ja ennakkotar-

jouskyselyille. (6, s. 37-39.)
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3.1.2 Kustannuslaskentamenetelmat

Kustannuslaskentamenetelma valitaan yrityksessa sovittujen toimintatapojen
mukaisesti. Menetelman valintaan vaikuttaa esimerkiksi suunnitelmien valmius-
aste. Samalla katsotaan valittuun menetelmaan liittyvat tdsmennykset seka

hankekohtaiset ohjeet. Kustannuslaskelmamenetelmia ovat

e suoritelaskenta
e rakennusosalaskenta
e tuoteosalaskenta

o tilalaskenta. (6, s. 39.)

Suoritelaskentaa kaytettaessa maaraluettelo on eritelty suoritteina taulukon 1
mukaisesti. Suoritteella tarkoitetaan rakennusosan ja tyolajin yhdistelmaa, esi-
merkiksi anturin betonointi. Suoritelaskentaa kaytetaan, kun suunnitelmat ovat
paapiirustustasoiset ja sisaltavat liitteineen taydellisen rakennusselityksen seka
perustusrakenteiden suunnitelmat. Suoritelaskentakasite tulee Talo 80 -
nimikkeistosta, jossa nimikkeiden paaryhmina ovat rakennusosat, suoritukset ja
kustannuslajit. (6, s. 51; 7, s. 25.)

TAULUKKO 1. Anturan betonoinnin suoritelaskelma (6, s. 51)

Suorite Maara Yksikkd — Mk/yks Mk
| Anturan muottity®d 7 m2 130,00 910
Anturan muottien purku T m2 20,00 140|
| Anturan raudoitus 445 kg 5,00 2225|
| Anturan betonointi 32 m3 550,00 17600

Rakennusosalaskennassa maaraluettelo on eritelty rakennusosina taulukon 2
mukaisesti. Rakennusosat hinnoitellaan rakennusosaan liittyvien suoritteiden
avulla. Menetelmaa kaytetdan, kun kaytdossé ovat alustavat tuotantosuunnitel-
mat. Laskennassa kaytetaan paaosin kohdekohtaisia rakennusosarakenteita
seka yrityksen panoshinnaston mukaisia yksikkokustannuksia. (6, s. 74; 7, s.
23.)
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TAULUKKO 2. Rakennusosalaskelma (6, s. 74)

'Rakennusosa Miara Yksikko Mklyksikkd Mk yhteensd |
Antura ANT 1 234 m 300 70200 ‘
Alapohja AP1 55 m? 100 5500
'Valisena VS 1 45 m? 341 156856
|Valipohja VP 1 55 m? 200 11000 |

Tuoteosalaskennassa kaytetddn kokonaisuuksia, jotka muodostuvat useam-
masta kuin yhdesta rakennusosasta. Esimerkkeja tasta ovat rakennusrunko ja
julkisivu, joista molemmat ovat jaoteltu omiksi osikseen taulukon 3 mukaisesti.
Naista aiemmin mainituista esimerkeistd molemmat sisaltavat useamman ra-
kennusosan itsessddn. Tuoteosalaskentaa kaytetaan, kun maaraluettelon yhte-

na jaotteluperusteena on tuoteosien kaytto. (6, s. 80-81.)

TAULUKKO 3. Tuoteosalaskelma (6, s. 80)

Tuoteoma MEird Yis=kko Mk

| NMaankaivu + Anturat 1 era 345000

'Rakennusrunko 1 era 250000
Julics vy B0 mz 450000

Tilalaskenta on menetelm&, missa rakennuksen hankekustannuksille kustan-
nuspuite maaritetaan tilaohjelman, laatumaaritysten ja olosuhdetekijéiden pe-
rusteella. Maarat eritellaan tiloittain taulukon 4 mukaisesti. Tilaohjelma kuvaa
toiminnan vaatimat tilat ja niiden laajuuden. Tilalaskentaa kaytetddn hanke-
suunnitteluvaiheessa, kun kaytettdvissa on luettelo hankkeeseen halutuista ti-
loista ja tilojen laajuudesta seké tiedot laatumaarityksista ja olosuhdetekijoista.
(6, s. 85-86.)

TAULUKKO 4. Tilalaskelma (6, s. 86)

'Tila Lukum@ird Kokonaispinta-ala Mik/yks Mk |
| Toimistotila 10 kpl 150 m? 4100 615000 ’
Varasto 5 kol 50 m? 3000 150000
|wC 2 kpl 10m? 8000 80000
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3.1.3 Muut laskettavat kustannukset

Korjausrakentamisella tarkoitetaan kertaluonteisia toimenpiteitd, jotka sailytta-
vat rakennuksen muuttaen sitd senhetkisesta tilasta olennaisesti toivottuun
suuntaan. Kulttuuriarvojen sailyttdminen ja palauttaminen tai rakennuksen pa-
rempi soveltuvuus tarkoitukseensa voi olla olennainen tavoite korjausrakenta-
misessa. Korjausrakentaminen sisaltéda ainoastaan korjaushankkeelle ominaisia

tyosuorituksia, kuten

¢ yksittdisen rakennusosan purkutyot

¢ rakennusosan purkuun liittyva valiaikainen tuenta
e rakennusosien paikkaustyot

e puhdistustytt

o kipsitdiden korjaaminen ja kunnostus

e Kkoristeiden korjaus ja suojaus

e suojaus. (6, s. 89.)

Korjausrakentamisen mittausperusteet ovat miltei samat kuin uudisrakentami-
sessa. Maaraluettelo laaditaan tyOkohteittain, jotta luettelon perusjaoksi tulee
rakennusosajaottelu. Maariksi mitataan rakennusosan kokonaismaard, kun
asiakirjoista ei |6ydy tietoa korjattavasta maarasta. Ongelmiksi korjausrakenta-
misen maaralaskennassa muodostuvat suunnitelmien tulkintavaikeudet, tiedon
erittely ja kuvaus hinnoitteluun sopivaksi seka vaikeudet oikeiden mittojen saa-
miseksi. (6, s. 90-91.)

TyOdmaatekniikka siséltad tydmaan toteutusta palvelevat toiminnot ja kustan-
nuserat, joita ei voida kohdistaa millekaan yksittaiselle rakennusosalle. Tyémaa-
tekniikka kasittaa esimerkiksi tyonjohdon, tydmaarakennusten ja tydmaan tila-

paisrakenteiden kustannukset. (6, s. 100; 7, s. 28.)

Tybmaatekniikan maarat lasketaan tarjousvaiheen tuotantosuunnitelmien avul-
la, mutta osa méaarista ja kustannuksista joudutaan arvioimaan esimerkiksi tilas-
totietojen perusteella. Tydmaatekniikan kustannusten laskemiseksi on kehitetty

erilaisia standardimenettelyja, joista esimerkkeind ovat kokonaistydmenekin
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hyodyntaminen kustannusten laskemisessa seka viitekohteisiin perustuva me-
nettely. (6, s. 100; 7, s. 32.)

Tybmaatekniikan maaria ei voida eritelld suoritteittain. Maaralaskentaohjeessa
kerrotaan tydmaatekniikan maarien kaytettavat yksikot ja maarien erittelyperus-
teet. Maaralaskenta suoritetaan tydmaan alustavien tuotantosuunnitelmien poh-

jalta tai arvioidaan joko viitekohteiden tai tilastotietojen perusteella. (6, s. 100.)
3.2 Tarjouslaskenta
3.2.1 Tarjouksen hinnan muodostuminen

Tarjouslaskenta tuottaa hankkeen tarjoushinnan. Laskenta sisaltda yrityksen
politikan mukaiset katetavoitteet seka kohteen ominaisuuksiin perustuvien ris-
kivaraukset lisattyna kohteen kustannusarvioon. Kustannusarvio kertoo urakoit-
sijan omakustannushinnan kohteelle. Kannattavan liiketoiminnan vuoksi kus-
tannusarvioon lisataan riskivaraukset ja katetavoitteet tarjouslaskennassa. Téa-
han osallistuu yrityksen johto. (6, s. 124; 7, s. 31-33)

Riskivaraus on hankekohtainen era, jossa on otettu huomioon tekniset ratkaisut,
toteutustapa ja kohteen urakan ehdot. Tarjoushinnan asettamisen yhteydessa

analysoidaan seuraavat riskitekijat:

¢ suhdanteiden aiheuttaman kustannustason vaihtelun vaikutukset
e laatuun vaikuttavat riskitekijat ja resurssien saatavuus
e urakan sopimusehtoihin liittyvat tulkintariskit

e tarjouskustannuslaskelman tarkkuus. (6, s. 130; 7, s. 31-33.)

Tybmaakatteella tarkoitetaan kohteesta jddvaa katetta, joka jaa yrityksen kayt-
toon. Tybmaakatteeseen siséltyy yrityksen keskushallinnon kulut, sellaisten
apuosastojen kustannukset, joita ei kohdisteta tydémaalle, voitto sek& korot, ve-
rot ja poistot. Katteeseen vaikuttavat suhdannetilanne, tilauskanta ja yrityksen
tarjouspolitiikka. (6, s. 122-123; 7, s. 31, s. 34-35.)
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3.2.2 Maksueréataulukko

Maksuerataulukko (taulukko 5) maarittdd urakan maksamisperusteet tilaajan ja
paaurakoitsijan valilla sekd paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan valilla. Urakoitsijan
tehtavana yhteistydssa tilaajan kanssa on suunnitella maksuerataulukko, joka
toimii maksujen perusteena hankkeessa. Maksuerat yleensa sidotaan raken-
nuksen osien, kuten perustusten tai vesikaton, valmistumiseen. Maksuera mak-
setaan, kun maksueran edellyttdma tytvaihe on yhteisesti todettu valmiiksi ja

taten maksukelpoiseksi. (6, s. 142; 7, s. 39.)

TAULUKKO 5. Maksuerataulukko (6, s. 142)

Maksueran l Tehty tyGvaihe I Nettohinta Arvonlisavero Maksuera
nro
| sopimus allekirjoitettu., vakuus jtetty { 3 000 000~ 660 000 - 3 860 000 -
ja tySt aloitett (10 %) ‘
2 lohkon A pohjan kaivut tehty | 150 000 - 33 000,- 183 000.-
3 ) ohkon B pohjan kalvut tehty 200 000 - 44 000.- 244 000 -
4 onkon A perustukset betoncitu ‘ 300 000 85 000,- 385 000.-
5 lohikon B perustukset betonoiu S00 000.- 132 C00.- 732 000.-
6 lohkon A vaesitsuoja betonoity 300 000, 86 C00,- 368 000.-
7 lohkon A runkoelementit temtaalla 2 150 000 .- 473 00D,- 2 823 000 -
valmiina
8 Ionkqn B runkoelementit tehtaalla 3 200 000, 704 000 - 3 804 000 -
valmiina
o lankon A runkoelementit asennstiu 200 000 19& 000,- 1 068 000,-
10 l lohkon B runkoelementi! asennatiu 1 380 000 - 303 600 - 1 683 800 -
" lohkon A vesikatto valmis 470 000 - 103 200-- 573 400.-
12 ichkon B vesikatio valrmes 710 000.- 156 200 - 885 200 -
|
n hanke tarkastettu ja luovutetiu seka 3 000 000 860 000 - 3 660 000,

takuuaian vakuus [atetty (10 %)
? | 30 000 000, 68600000~ 36 600 000,

Maksuerien nimikkeet liittyvat selkeasti hankkeen etenemisjarjestykseen ja ty6-
vaiheisiin. Urakoitsijalle on parempi, etta nimikkeita ja osasuorituksia on paljon,
jotta tuloja tulee tasaisesti tyon edetessa, koska kustannukset muodostuvat ta-
saisesti urakan aikana. Maksuerataulukossa ensimmainen ja viimeinen eré ovat
prosenttiosuudet urakkahinnasta. Erat ovat yleensé 5-10 prosenttia urakkahin-
nasta. Ensimmainen erd on ennakko urakoitsijalle tydmaan perustamista ja
hankinnoista syntyvia kuluja varten. Jos ennakko on suurempi kuin rakennusai-

kaisen vakuuden méaaréd, ennakko hyvitetdan takaisin prosenttiosuutena tulevis-
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ta maksueristd. Viimeinen maksuerd on rakennuttajan hallussa loppuselvityk-

seen saakka turvaamassa rakennuttajan etuja. (6, s. 144; 7, s.39.)

Hyva maksuerataulukon suunnittelu suojaa molempia osapuolia. Rakennuttaja
haluaa maksaa, kun sovittu ty6 on tehty. Urakoitsija sen sijaan haluaa rahaa
ennakkoon tulevia kustannuksia varten, jotta hén ei joudu itse rahoittamaan
hanketta ennen maksueran hyvaksymista. Kuvassa 1 on esitetty kassavirran
vaikutus budjettiin. Osapuolet yhdesséa etsivat keskitien, joka turvaa molempien
edun. (7, s. 39.)

= e ttan Tiaaa 1

harkkser

'j [T . B ] *‘l - | i
T | i
— { ! ‘- .h:nl.:; Vs

KUVA 1. Kassavirran vaikutus budijettiin (7, s. 40)
3.3 Rakentamisvaiheen laskennat
3.3.1 Tuotannon tavoitelaskelmat

Tuotannon tavoitelaskelmat tehdaén, kun urakkatarjous on hyvaksytty tai oma
tuotannon aloituspaatés on tehty. Tavoitelaskelmissa kuvataan hankkeen tuo-
tantomenetelmét, asetetaan tavoitteet hankkeen tuotantosuunnitelmille ja han-
kinnoille. Liséksi luodaan tietokanta, jonka pohjalta valvotaan hankkeen etene-

mista ja kustannuksia. Lahtétietoina ovat

e hankkeen kustannuslaskelmat
e rakennusselostus

e detaljipiirustukset

e tuotantosuunnitelmat

e tarjoukset

e yrityksen oma tuotantomenetelmatiedosto ja hinnastot. (6, s. 155.)
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Tuotannon tavoitelaskelmiin kuuluvat tuotantolaskelma, tehtavalaskelma, han-
kintalaskelma, tydmaatekniikan laskelma ja vastuualuelaskelma. Tuotantolas-
kelma on kustannuslaskelma, joka on laskettu valittujen tuotantomenetelmien
perusteella. Vastuualuelaskelmaa kaytetddn johtamisessa vastuuhenkildiden
tavoitteiden toteutumisen mittaamiseen. Muita tuotannon tavoitelaskelmia kay-
tetdan tuotannon suunnitteluun seka tuotannon ohjaukseen ja valvontaan. (6, s.
156-157.)

Tuotantolaskelma esittdd, kuinka paljon tilojen ja rakenteiden rakentaminen vali-
tuilla tuotantomenetelmilla saa maksaa. Tuotantolaskelma antaa alustavat kus-
tannus- ja maaratavoitteet hankkeen toteuttamiselle. Tarkemmin sanottuna tuo-
tantolaskelmalla kuvataan, mita tehdaan, miten tehdaan, kuka tekee ja kuinka
paljon kustannukset saavat enintdan olla. (6, s. 156—158.)

Tehtavalaskelmalla kuvataan hankkeen tyonkayton tavoitteet. Laskelma toimii
tyonjohdon toteutusohjeena ja tavoitteena seka tyttehtavien ajallisen ja talou-
dellisen valvonnan perustana. Tehtavéalaskelmassa tyotehtavien aika ja kustan-
nukset on ryhmitelty tehtavanimikkeittain. (6, s. 160.)

Hankintalaskelma kuvaa hankkeen hankintojen kokonaiskustannusten ja tarvik-
keiden kayton tavoitteet. Hankinnat voidaan jakaa tilaushankintoihin, sopimus-
hankintoihin ja aliurakoihin. Tavoiteasettelu voi perustua tarjousvaiheessa saa-
tuihin kirjallisiin ennakkotarjouksiin, yrityksen omaan kustannuslaskentaan,
alustaviin kyselyihin tai tuotannon tavoitelaskelmien laatijan omiin kokemuksiin.

Hankintalaskelma toimii hankintojen valvonnan perustana. (6, s. 161-162.)

TyOmaatekniikan kustannuksia ovat laiteosien ja rakennusosien yhteiskustan-
nukset. Yhteiskustannusten suuruus riippuu hankkeen laajuudesta, kestosta,
rakennustyypista ja vuodenajasta. Tyomaatekniikan kustannuksia ei voida suo-
raan kohdistaa millekd&n rakennusosalle, ajoitettavalle tehtavélle tai hankinta-
kaupalle. Tasta syysta tydmaatekniikan kustannuksille on tehty oma valvonta-
nimike, jotta kustannukset saadaan kohdistettua oikein. Aiemmista laskelmista

poiketen tydmaatekniikan laskelma sisaltaa toita ja hankintoja. (6, s. 162—-163.)
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Vastuualuelaskelma soveltaa tuotantolaskelman tietoja toteutushenkildiden ta-
voitteiden esittdmiseksi. Jokaiselle toteutushenkildlle annetaan oma vastuualue,
johon sisaltyy toteutushenkilon ty6-, hankinta- ja tydmaatekniikan tehtavia. Sa-
ma tehtava voi kuulua useamman henkilon vastuualueeseen, jos he ovat siitd
yhteisesti vastuussa. Esimerkkina edellisesta toimivat hankintahenkiléston tyo-
tehtavat ja tydnjohdon hankintatehtavat. Tyonjohto voi vaikuttaa suuresti tehta-
van tyon tarvikkeiden menekkeihin, kun taas hankintahenkiléston hankintaan
liittyvissa tyotehtavissa hankinta- ja tyokustannukset ovat hyvin riippuvaisia toi-
sistaan. (6, s. 163—-165.)

3.3.2 Tuotannon tarkkailulaskelmat

Tarkkailulaskelmilla pyritaan varmistamaan hankkeen tavoitteenmukainen ete-
neminen. Tarkkailussa selvitetaan miten hanke on mennyt, eli tilanne, ja kuinka
hanke tulee menemaan, eli ennuste. Tarkkailun antamilla tiedoilla voidaan ohja-
ta hanketta tavoitteen mukaiseksi. (6, s. 167; 7, s. 40-42.)

Hankkeen kustannusten tarkkailu voidaan jakaa kahteen osaan; toteuman tark-
kailuun ja lopputuloksen ennusteen laskemiseen. Toteuman tarkkailun tavoit-
teena on varmistaa, ettd hankkeelle asetetut tavoitteet saavutetaan. Tarkkailu-
jarjestelma laaditaan siten, etta sen tuottaman tiedon perusteella hankkeen tuo-
tantoa voidaan ohjata niin, etta tuotanto etenee suunnitelmien mukaisesti ja ta-
voitteet tayttyvat. Lopputuloksen ennusteen laskemisen avulla pyritéan varmis-
tamaan valittujen tuotantoratkaisujen ja toteutuneen tuotantokokonaisuuden
hallinta. Kun lasketaan hankkeen osien ja tehtavien ennusteet yhteen, tuloksen

pitdé toteuttaa asetettu tavoite. (6, s. 167; 7, s. 40-41.)

Tuotannon kustannustarkkailussa laskelmien selkiyttamiseksi hankkeen erillis-
kustannukset tarkkaillaan tyd-, hankinta- ja tytmaatekniikan tehtavien osalta
erikseen. Kokonaisuuden kuvaamiseksi eri tarkkailujen raportit ja ennusteet yh-

distetdan hankkeen tuloksen tarkkailua varten. (6, s. 167.)

Tybmaa voi kirjata tulot ja menot kahdella eri kirjaamisperusteella. Kirjaamispe-
rusteella tarkoitetaan periaatetta, jonka mukaan menot ja tulot kirjataan yrityk-

sen Kkirjanpitoon. Suoriteperusteinen kirjaus tehdaan, kun palvelus tai tavara,
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joko luovutetaan tai vastaanotetaan. Suoriteperusteinen kirjaus on kaytéssa
kustannushallinnassa. Se antaa reaaliaikaisempaa infoa kustannuksista ja nii-
den ajallisesta sijoittautumisesta kuin kassaperusteinen kirjaus. Kassaperustei-
nen kirjaus tehdaan, kun palvelus tai tavara maksetaan. Vastaanotetusta tava-
rasta tehdaan siis kirjaus, kun tydmaa on maksanut laskun. Tulon osalla kirjaus
tehdaan, kun tilaaja on maksanut urakoitsijan laskun. Tynaikaisen budijettitark-
kailun ideana on tilanteen selvittaminen ja lopputuloksen ennustaminen. Tark-
kailussa valvotaan tehtyja suoritemé&arid, hankintakauppoja seké toteutuneita
kustannuksia ja tunteja. (6, s. 167—-168; 7, s. 42.)

3.3.3 Lisa- ja muutostdiden hinnoittelu

Lisatyolla tarkoitetaan urakoitsijan suoritusta, joka ei kuulu urakkasopimuksen
mukaan urakoitsijan suoritusvelvollisuuteen. Muutostydlla tarkoitetaan sopimuk-
sen mukaisten suunnitelmien muuttamisesta aiheutuvaa urakoitsijan suorituk-
sen muutosta. Liséatydn ja muutostydn raja on hailyva, koska lisdtyd muuttaa
hankkeen alkuperaista suunnitelmaa ja voidaan taten tulkita muutostyoksi. (6, s.
179; 8, s. 3))

Muutostoiden syntymisen todennakdisyys on sitd suurempi mitd keskenerai-
semmat hankkeen suunnitelmat ovat ja mita pitempi hankkeen kesto on. Hank-
keen edetessa ja suunnitelmien tarkentuessa voidaan havaita virheitd ja puut-
teita. Lisaksi pitkassé urakassa suunnitelmat voivat vanhentua esimerkiksi tuo-
tantotekniikan kehittymisestd, laatutason vaatimusten lisdéntymisestd, tilantar-
peen ja kayton muuttumisesta seka lainsaadanndllisista syista johtuen. Muutos-

toiden aloite voi tulla keneltad tahansa hankkeen osapuolista eli

o tilagjalta

o kayttajalta

e rakennuttajalta
e suunnittelijalta
e viranomaiselta

e urakoitsijalta. (6, s. 179.)
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Urakoitsija on velvollinen toteuttamaan tilaajan vaatimat muutosty6t, jos ne eivat
oleellisesti muuta urakkasuoritusta toisen luonteiseksi. Muutokset on selvasti
osoitettava urakoitsijalle. Urakoitsijan on tehtava ja tilaajan on kasiteltdva muu-
tostyota koskeva tarjous viipymatta. Muutosta ei saa ryhtya toteuttamaan ennen
kuin sen sisallosta ja vaikutuksesta urakkaan on kirjallisesti sovittu. Pienistéa ja
kiireellisistd muutoksista voi tilaajan asianmukaisesti valtuutettu henkild antaa
maarayksen ilman kirjallista sopimusta. M&arays on kirjattava tydmaapaivakir-
jaan. Muutoksen vaikutuksesta urakkahintaan on niin pian kuin mahdollista kir-
jallisesti sovittava. Lisatdista on aina tehtava kirjallinen sopimus. Urakoitsija ei

ole velvollinen toteuttamaan lisatoita. (7, s. 48-49; 8, s. 11.)

Muutostyot muuttavat hankkeen alkuperaistd urakkahintaa ylos- tai alaspain.
Hinnoittelun periaatteena on, ettd urakoitsijan hankekate ei véhene, vaikka
muutoksilla laskettaisiin urakan hintaa. Jos muutostyd kasvattaa urakan kokoa,
urakkahinta ja hankekate kasvavat vastaavasti niin, ettd hankekatteen suhteel-
linen osuus pysyy samana kuin aikaisemmin. Muutostoiden hinta asetetaan tar-
joushinnalla tai laskutybnd omakustannushinnalla. Tarjoushinta maaritetaan
etukateen ennen muutostydn suorittamista. Tarjoushinta voidaan asettaa yksik-
kohintaisena tai kokonaishintaisena. Yksikkohintaisen muutostydn lopullinen
kokonaishinta selvidd mitattujen maarien perusteella. Laskutydn omakustan-
nushinta maaritetdan toteutuneiden kustannuksien pohjalta. Rakennuttaja edel-
lyttéaa laskutydsta aina muutostydlaskelman. Muutostyon todellinen hinta selviaa
vasta, kun muutosty6t on tehty. Laskutdiden kustannuksista on esitettava tar-
peelliset tositteelliset selvitykset omakustannushinnan perusteista. (6, s. 182—
186; 7, s. 48-49.)

3.3.4 Jalkilaskenta

Jalkilaskennan tavoitteena on tuottaa tietoa, jolla valvotaan kustannuslasken-
nan kykya kuvata toteutuvia kustannuksia. Hankkeiden jalkilaskentatietojen pe-
rusteella voidaan havaita kustannusten tasoerat paaryhmittain seka kustannus-
ten taso- ja tarkkuuserot tarkkailunimikkeittéain. Tuotetulla tiedolla voidaan sel-
vittda hankkeen lopullinen tulos seka sitd voidaan kayttaa viitekohdetietona kus-

tannuslaskennassa ja tuotannonsuunnittelussa. Talléin yrityksen tarjoustoiminta
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tarkentuu vastaamaan yrityksen tuotantokykya. On kuitenkin otettava huomi-
oon, etta takuutdiden maarad vaikuttaa viela hankkeen jalkeen hankkeen tulok-
seen. (6, s.191; 7, s. 45-46.)

Jalkilaskennan tuottama tieto auttaa kohdistamaan yrityksen laskentajarjestel-
man toimenpiteet niille alueille, joissa syntyy kustannuseroja tavoitteen ja to-
teuman valille. Naiden tietojen perusteella ei pida muuttaa yrityksen tietokannan
tietoja, silla yrityksen standardikustannuslaskennan maarittama hankkeen kus-
tannustaso perustuu keskim&araiseen hyvaan tasoon. Toteutuneet kustannus-
tasot voivat poiketa tasta, jolloin toteuman kustannukset eivét ole suoraan ver-
rannollisia tavoitteeseen. Jalkilaskenta paljastaa kustannuseroihin vaikuttavien
tekijoiden seuraukset, mutta ei syitd. Erojen selvittaminen jalkilaskennassa
saattaa olla mahdotonta. Oikealla tavalla arkistoitu jalkilaskennan tuottama tieto
palvelee yritystad tulevaisuudessa standardiston kehittdmisen kannalta, koska
tydmenetelmat kehittyvat ja uusia tarvikkeita tulee markkinoille. (6, s. 191; 7, s.
46-47.)
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4 JYDACOM TUOTANNONHALLINTA PLUS

4.1 Jydacom-ohjelmistot

Evry tuottaa Jydacom-toiminnanohjausjarjestelmia rakennusalalle. Ohjelmistot
ovat raataloitavissa asiakkaiden tarpeiden mukaisiksi, ja yritys jarjestaa koulu-
tuksia tarpeen mukaisesti. (9, linkit Mitd teemme -> Jydacom-ratkaisut -> Tuo-
tannonhallinta.)

Rakennusalan toiminnanohjausjarjestelmissa Jydacomin ratkaisut yhdistavat
rakennusyrityksen ydintoiminnot laskennan, tuotannon, hankinnan, kulunhallin-
nan, talouden seka palkanlaskennan ja henkilostohallinnan keskenaan yhteen-
sopivaksi kokonaisjarjestelmaksi. (9, linkit Mitéa teemme -> Jydacom-ratkaisut ->

Tuotannonhallinta.)

Jydacom TH+ mahdollistaa hankkeiden tehokkaan ja tarkan hallinnan. Ohjel-
mistolla saadaan paljon reaaliaikaista dataa, kun hankkeita voidaan tarkastella
littera-, kustannuslaji- ja tapahtumatasolla. Ennusteiden teko on yksinkertaista,
ja ohjelma pitaa kirjaa tehdyistd muutoksista. Raportteja voidaan tehda useam-
masta tydmaasta kerralla niiden reaaliaikaisella tiedolla. Kustannuksista saa-
daan tehtyd hyvin monia erilaisia kuvaajia havainnointia varten tarpeen mu-
kaan. Laskut ovat liitteineen viiveittd tarkasteltavissa ohjelmistossa. (9, linkit

Mita teemme -> Jydacom-ratkaisut -> Tuotannonhallinta.)

Jydacom TH+:n lisdksi Evry on tuottanut tuotannonhallintaohjelmistoa varten
pienempid ohjelmistoja, jotka voidaan yhdistdad yhdeksi suuremmaksi kokonai-
suudeksi Jydacom TH+:n kanssa. Naihin kuuluvat Jydacom Tuntiseuranta,
Jydacom Sopimusrekisteri seka Jydacom Tyontekijarekisteri. (9, linkit Mita

teemme -> Jydacom-ratkaisut -> Tuotannonhallinta.)
4.2 JDTH+-toiminnot

Ohjelmiston alkundkymana aukeaa tydmaalista taulukon 6 mukaisesti. Tydmaa-
listauksessa nékyy tydmaan tarkeimpia kustannuslukuja (10, s. 2).
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TAULUKKO 6. Tyémaalista (10, s. 6)

| Tommt [ Literat | Liss jamoutostyit | Ossolesiat |
o a5
» 008 As Oy Muuramen Tahti 2 600 192,00 44102,96 2524 600,00 57 502,42 75592,00 1339946
1100356 As Oy Tykkipusto 560 000,00 -560 000,00
10101 As Oy Tykkiallonte 10 254 747,62 -254 747,62

1134679 As Oy Takabnkuga 3-5

Taulukon 6 yldosassa nakyy tyémaalistan liséaksi kolme muuta valilehted, jotka
ovat esitetty tarkemmin kuvassa 2. Muut valilehdet sisaltavat valilehtien otsikoi-
den mukaiset tiedot tydmaasta, joka on silla hetkella valittuna tydmaalistasta.

J D~ Toctanssonkhesllingess Plhes €3

< Tyomaat ..J Litterat I usa-jammatyal Ostolaskt

KUVA 2. Valilehdet (10, s. 3)

Litterat—valilehden alta saadaan auki valitun kustannusnimikkeistén mukaiset
paaryhmaét seké niiden litterat tunnuslukuineen tarkasteltavaksi taulukon 7 mu-
kaisesti. Litteroiden tarkemmat tiedot saadaan auki valitsemalla haluttu littera.

Taulukossa 8 on esitelty yksittaisen litteran tarkemmat tiedot

TAULUKKO 7. Tyémaan litteroiden listaus (10, s. 12)

F' se— TERBLSTTR YRS | EXMEt st | EAMUSS i A5 Tl s TTORA

‘,',W e
» 0004 Tuotot 1 172 000,00 11
11 Maa- ja pohjarakentest

- 1000 MAANRAKENNUSTYOT 1,00 ara 120 500,00 110681,00

: ‘2 Penustukset

2100 ANTURAT 250,00 m2 29 740,00 9.000,00

| PERUSMUURIT, PERUSPILARIT s

200 PERSMIAIT. ¢ 500,00 m2 56.691,00 78 960,00

T ' i 97437020 1172000.00° 998653101172 |y
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TAULUKKO 8. Yksittaisen litteran tunnusluvut (10, s. 13)

Ohjelmisto kirjaa litteroille tehdyt muutokset ylos. Muutoksen jalkeen ohjelmisto
nayttdéd muutoksen ajankohdan ja siirretyn summan. Taulukossa 9 on esitetty

muutosloki.

TAULUKKO 9. Litteroiden muutosloki (10, s. 15)

13.4.2016. 1.1
184.2016... 1.2
184.2016.. 1.3
184.2016... 2
184.2016.., 3
& TryppeeRe: Kestarnustavote (6 ko)
184.2016.. 1 Tyt(kok)

Tybmaan saamat ostolaskut ovat tarkisteltavissa ohjelmistossa. Ohjelmisto sai-
lyttdd my0Os ostolaskujen liitteet tarkastamista varten. Taulukossa 10 on esitetty
ostolaskulista.
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TAULUKKO 10. Tyémaan ostolaskulista (10, s. 20)

e o 1 Mamserruasee Oy L2200 D20 10

i »m e WA 1343008 1
3] 1 I M, b Tasots Oy L1200 823008 1 300w
: 1 0000 M B L2000 LIA200 1w

wer nwr | Mewsharisthe Oy 132004 2322004 imos
108 18000 | Mwdaruses Oy 432006 22004 e

e

. =

| " N 1 Mg vLae O ARNE 0000 SICON L DRaTetTIvee WaTh
o

«

o

"

L

ul wer o 3 fasts Oy 452000 1022004 | AW

Ohjelmistolla voidaan tehd& monipuolisia raportteja tydmaan kustannuksista ja
tuotoista. Raporteissa kaytettava tieto on helposti rajattavissa ohjelmistossa.
Ohjelmiston avulla voidaan rajata raporteissa kaytettavat litterat, tapahtumat,
aikavalit seka laittaa kuvaajaan useamman tytmaan tiedot tarvittaessa. Ohjel-
mistolla voidaan tarkastella reaaliaikaisilla tiedoilla kuvaajia tybmaan kustannus-
ten ja tuottojen tavoitteet, ennusteet ja toteumat. Taulukossa 11 on esitetty yh-

teenveto tydmaan kustannuksista ja tuotoista.

TAULUKKO 11. Tyémaan tulojen ja kustannusten yhteenveto (10, s. 15)

PO T e T A T I IEIE e L e 0EE TR R IR (AT PR TEIE  MARLTETE e OETT e B0 Mg 1
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5 JYDACOM TH+:N KAYTTOONOTTO JA KEHITYS

Jydacom Tuotannonhallinta Plus on kustannushallintaohjelmisto, mika otettiin
kayttoon Lujatalo Oy:ssa vuoden 2017 joulukuussa. Jydacom TH+ korvasi van-
hemman Jydacom Kustannusseuranta-ohjelmiston. Uuteen ohjelmistoon siirryt-

tiin samanaikaisesti kaikissa yrityksen alueyksikoissa.
5.1 Tuotannonhallintaohjelmiston kayttéonotto

Lujatalo Oy:n siirtyminen uuteen ohjelmistoon oli kivuton. Aikaisempi kaytossa
ollut ohjelmisto oli samalta tekijalta, joten ominaisuudet olivat toimihenkil6ille
tuttuja. Uudesta ohjelmistosta pidettiin koulutus toimihenkildille ennen sen kayt-
téonottoa, minka jalkeen ohjelmisto oli kokeiltavana vapaasti toimihenkil6illa
mahdollista harjoittelua varten. Kyselyjen mukaan ohjelman kayttéonotto sujui

hyvin Pohjois-Suomen alueella.

Kokeiluvaiheessa ja kayttoonoton jalkeen toimihenkilot ilmoittivat eteenpéain vi-
oista ja mahdollisista ongelmista. Nama ilmoitetut asiat kirjattiin ylos ja kaytiin

lapi Jydacomin edustajien kanssa palavereissa.
5.2 Ohjelmiston kayttéénoton tuomat muutokset

Jydacom TH+:n toimivuudessa ei havaittu suuria ongelmia. Kyselyjen mukaan
ongelmat olivat pienia ominaisuuksia, joista ei muodostunut suoraa haittaa.
Nama pienet ominaisuudet vain hidastivat hieman tietojen tarkastelua ohjel-

massa. Ohjelmaa optimoimalla ne saadaan karsittua pois.

Ohjelmiston kayttéonoton jalkeen usean tydmaan toimihenkil6illa tuli useita kir-
jausvirheitad ennusteisiin. Ajan myotd nama virheet korjaantuivat ja virhekirjaus-
ten maarat laskivat, kun ohjelmiston paivittaiseen kayttéon totuttiin. Uuden oh-

jelmiston myota tydmaiden kustannusten odotetaan tarkentuvan.

Tybmaiden kustannushallinnan ajallinen tarkkuus parani uuden ohjelmiston
kayttoonoton my6ta, silla laskut saatiin tydmaan tarkasteltavaksi jo niiden lahe-
tyspaivana. Vanhalla ohjelmistolla laskut tulivat jopa parin paivan viiveella. Ta-

ma tuotti valilla paljon ty6ta vastaaville tydnjohtajille, silla usean paivan laskut
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tulla kerralla yhtena paivana. Eritoten tama nékyi laskutuskoontien lahetyspéi-
vana, kun tilaajalta laskutettavia laskuja oli ilmestynyt samaksi aamuksi useam-
pi kymmen viiveen vuoksi. Kustannusten kayrat nayttavat tasaisemmilta, kun
laskuja litteroidaan sitd mukaan, kun niitd tulee. Useamman péaivan kertyneet
laskut nakyivat vanhassa ohjelmistossa kustannusten kovan nousuna yhtena
paivana, mika tekee kustannusten kayrasta epatasaisemman. Vanhan ohjelmis-

ton aikaan kustannusten kayrat eivat olleet taméan vuoksi tarkimpia.
5.3 Projektinjohtourakoinnin tarpeet

Projektinjohtourakoissa korostetaan urakoitsijan ja tilaajan valista laajaa yhteis-
tyota. Lisdksi lahtbtietojen taso on huomattavasti alhaisempi kuin Kkilpailu-
urakoissa. (1, s. 10-11.) Nama kaksi asiaa johtavat siihen, etta tiedon siirtdmi-
sen ja valittdmisen tarkeys korostuu entisestdén. Erityinen painopiste on ura-
koitsijan ja tilaajan valisessd kommunikaatiossa seka laskutuksen lapinakyvyy-
dessa. Tilaajan suhteen lapinakyvyys on tarkeaa, jotta tilaaja tietaa tarkkaan,
mista hanta laskutetaan. Liséksi tilaaja ndkee laskutuskoonnin liitteista, etté
hantd ei laskuteta turhasta tai sopimukseen kuulumattomista asioista. Talla
varmistetaan sopimusosapuolien valinen luotto ja hyva yhteistydhenki, joita

vaaditaan onnistuneeseen projektinjohtourakkaan. (11.)

Lapinakyvyys on yritykselle tarke&d, jotta ndhdaan tarkasti, mihin kustannukset
ovat menneet. Tehokas tuotannonhallinta antaa tietoa, jolla saadaan kehitettya
myos laskennan ja hankinnan kustannushallinnan tarkkuuksia. Pitkalla aikavalil-
la tima parantaa tydmaiden kustannustarkkuuksia, mika tarkoittaa tasaista ja
suunnitelmien mukaista kustannusten syntymista poikkeamien maarén vahen-

tyessa. (11.)

Tiedonsiirron ja —valittdmisen kehittaminen helpottavat myds toimihenkildiden
tyotd. Tyon maaré kevenee hieman seka valtytdan tydmaan tekemista virhekir-
jauksista tietoa siirrettdessa tuotannonhallintaohjelmistoon, kun tiedonsiirrosta

poistuu yksi valikasi. (12.)
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5.4 Ohjelmiston kehitystyo

Jydacom TH+:a kehitettiin padasiassa testaamalla ohjelmaa ja muokkaamalla
ohjelmiston toimintoja kayttbonoton jalkeisten ilmoitusten sek& ehdotusten poh-
jalta. Ohjelmiston kayttéonoton jalkeen tulleet kehitysehdotukset koskivat asioi-
ta, jotka eivat olleet iimenneet testauksen aikana. Keskustelut toimihenkildiden
kanssa yrityksen eri alueilta toivat erilaisia tarpeita ohjelmiston kehittdmiseen.
Liséksi kehityspaallikbn kanssa kaytiin 1&pi opinnaytetytn aikana syntyneita ke-
hitysehdotuksia seka keskusteltiin ohjelmiston osa-alueista, jotka vaativat kehi-
tystyota. Kehityspaallikkdd kiinnosti erityisesti laskutuksen lapinékyvyyden ke-

hittdminen.

Kehitysehdotukset, viat yms. kasattiin yhteen s&anndllisin valein palavereita
varten. Palavereissa Jydacomin edustajan kanssa asiat kaytiin lapi ja sovittiin
jatkotoimista. Ohjelmiston ajoittaisten paivitysten mukana alkoi tulla korjauksia
ja uusia ominaisuuksia ehdotusten pohjalta. Parhaiten kayttéonoton jalkeiset
paivityksissa tulleet uudet ominaisuudet testattiin péaivittaisessa kaytossa, silla
uudet ominaisuudet eivét olleet raskaita ja palaute niiden toimivuudesta saatiin

nopeasti.
5.5 Kehitysehdotukset ohjelmistoon

Lis&- ja muutostyo6t olivat olennainen osa, kun kehitettiin ohjelmistoa projektin-
johtourakkaa varten sopivammaksi. Vanhasta ohjelmistosta ei saatu irti niin
tarkkaa tietoa kuin oli toivottu. Kehitysehdotuksiin sisaltyi lisa- ja muutostoita
koskien lisatietolaatikko, johon voitaisiin kirjata lisatietoja koskien tehtya lisa- tai
muutostyOta. Lisatietona toimisi esimerkiksi tila tai tilan kayttaja, jotta osataan
kohdistaa tarkemmin, mihin tybmaan osaan lis&- tai muutostyo on tehty.

Jydacom Tuotannonhallinta Plussan lisaksi yrityksella oli kdytdssd Jydacom
Tarjouslaskenta. Tarjouslaskentaohjelmistolla oli laskettu esimerkiksi tydmaan
uusien vuokralaisten tilojen kustannusarviot suunnitelmista, jotka olivat tulleet
tydmaan alkamisen jalkeen. Naiden tietojen siirto sellaisinaan oli ongelma, kos-
ka kustannusarvioita pystyttiin kayttamaan vain viitetiedostoina. Viitetiedostosta

saatiin liséattyd vain arviossa kaytetyt kustannusnimikkeet, mutta ei maaria.
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Maaréat lisattiin manuaalisesti tydmaalla viitetiedoston perusteella. Ehdotuksena
oli kaikkien tietojen lisaaminen tydmaan tavoitteisiin, kun sopimukset on allekir-
joitettu ja arviot hyvéaksytty ylemmalla tasolla tydmaan kaytettavaksi sellaisi-
naan. Talla vahennetddn tydmaan toimihenkildiden tyomaaraa seka eliminoi-

daan mahdolliset virheelliset kirjaukset tytmaalla.

Projektinjohtourakoissa voi syntya kustannuksia, joita ei voida laskuttaa tilaajal-
ta. Sopimuksissa on maaritelty laskutuskelpoiset kustannukset. Naita laskuja
varten ehdotettiin erillista listaa, johon laskutuskelvottomat laskut voitaisiin siir-
taa sekd antaa niille lisatiedot. Lisatietoihin kirjattaisiin syyt laskutuskelvotto-

muudelle seké tieto, mista ne kustannukset ovat tulleet.

On my6s mahdollisuus, etté tulee laskuja, joissa on laskutuskelpoisia seka las-
kutuskelvottomia riveja. Naissa tapauksissa itsesséén laskut sellaisenaan ovat
urakoitsijalta laskutuskelpoisia, mutta tilaajan suuntaan laskuihin on tehtava
muutoksia, jotta ne ovat mahdollisimman lapinakyvia. Lapindkyvyys on tarkeaa,
jotta asiakas tietda, mita on veloitettu, kuinka paljon ja mista tyosta. Urakoitsijal-
le tullutta laskua sellaisenaan ei voida laittaa laskutukseen liitteeksi, koska osaa
siité ei voida laskuttaa tilaajalta. Laskuun piti tehda kasin tarpeelliset merkinnat,
jotta se saatiin tilaajalle sopivaan muotoon. Taméan pohjalta tehtiin ehdotus, mi-
ten sahkdoisia laskuja saadaan muokattua sopivammaksi liitteeksi laskutukseen.
Muokkauksella ei tarkoiteta alkuperaisen laskun muuttamista vaan laskuun teh-

tavia lapinakyvyytta lisdavia merkintoja.

Yleisesti laskutuksen lapinakyvyyden parantamista varten pyydettiin mahdollisia
ehdotuksia tydmaan valvoijilta, jotta saataisiin puolueeton nakemys laskutukses-
ta. Ehdotuksena oli, etta olisi enemman vertailua tehtyihin aliurakkasopimuksiin
ja kustannuksiin. Laskutuksissa olisi sopimuksen mukaiseen urakkasummaan
littyva jatkuva seuranta, jossa nakyisivat sovittu aliurakan urakkasumma ja sen
laskutetut kustannukset laskutuspaivaan mennessa. Liséksi toteutumisprosentit
ja —summat antaisivat tarkempaa tietoa. Naiden toteutumien perusteella voitai-

siin tehda myo6s kuvaajia, joista selviaa aliurakan tilanne selvasti.
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6 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli kehittéd& Lujatalo Oy:n vasta kaytt6onotettua tuotannonhal-
lintaohjelmistoa sopivammaksi projektinjohtourakointia varten. Kehitysehdotuk-
sia saatiin haastattelemalla toimihenkildita ja testaamalla ohjelmistoa. Ohjelmis-
toon saatiin useita kehitysehdotuksia, joista osa saadaan kayttoon tulevien péai-
vitysten myota.

Kehitysehdotukset koskivat suurimmaksi osaksi ohjelmistoon lisattavia toiminto-
ja. Suurin osa ehdotuksista tuli toimihenkil6ilta, jotka olivat kayttaneet entista
kustannusseurantaohjelmistoa useiden vuosien ajan, joten heilla oli paljon ko-
kemusta ty0maan kustannushallinnasta. Ehdotukset koskivat suurimmaksi

osaksi tiedon siirtamista ja sen tarkentamista.

Taman tyon kehitysehdotuksilla ohjelmistosta saadaan sopivampi projektinjoh-
tourakointia varten. On huomioitava, ettd kehitystyd on jatkuvaa. Tekniikka ja
tyomenetelmat kehittyvat, mink& vuoksi standardit kehittyvat ja sopimuspohjiin
tulee muutoksia. Yrityksen oma véki on tehnyt vuosien ajan kehitystyota tuotan-
nonhallintaohjelmiston seka muiden ohjelmistojen parissa. Siita huolimatta hei-
dan pitdéd olla ajan tasalla alan uusista laeista ja asetuksista seka paivittaa jo
aiemmin kehitettyja ohjelmistoja ajan tasalle ja kehittd& uutta. Talléin ei voida
tyytya tiettyyn tasoon vaan tulee kehittaa jatkuvasti paitsi yrityksen toimintaa

my0s tarvittaessa itseaan.
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