MAANSIIRTOLITTEROINTIJARJESTELMA

Pasi Hakkarainen
Opinnaytety6
Ammattikorkeakoulututkinto
¥ Savonia
" ammattikorkeakoulu




SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO
Tiivistelma

Koulutusala
Tekniikan ja liikenteen ala

Koulutusohjelma
Rakennustekniikan koulutusohjelma

Tydn tekija

Pasi Hakkarainen

Tydn nimi

Maansiirtolitterointijarjestelma

Paivays 30.11.2010 | Sivumaara/Liitteet 30
Ohjaaja(t)

Paatoiminen tuntiopettaja Kimmo Anttonen

Toimeksiantaja/Yhteistydkumppani
Projektipaallikkd Isto Huttunen, Varpaisjarven Maansiirto- ja Vesitekniikka Oy

Tiivistelméa

Taman insinGoritydn aiheena oli tutkia INFRA 2006 Rakennusosa- ja hankenimikkeiston
soveltuvuutta Varpaisjarven maansiirto- ja vesitekniikka Oy:n litterointi- ja kustannusten
seurantajarjestelmé@an. Tavoitteena on saada tehtyd jarjestelmd, joka jakaa kustannukset
rakennusosiin. Kustannusten jakaminen pienempiin osiin parantaa kustannusten hallitsemista ja

nain ollen pystytadn paremmin analysoimaan kustannusten kehittymista.

Tutkimalla INFRA 2006 rakennusosa- ja hankenimikkeist6a ja vertaamalla litteroiden sisalt6a
yrityksen toimialoihin saatiin rajattua rakennusosista yritykselle sopivimmat. Litterointimerkintéjen
pohjalta tehtiin yritykseen toimivaa litterointijarjestelmaé, joka seuraa rakennusurakoissa syntyvia
kustannuksia. Tydssa kaytettiin apuna yrityksessa olemassa olevaa jarjestelmaa, josta saatiin

hyva pohja kustannustenseurantajarjestelmaan.

Kustannusseurantajarjestelma paatettiin tehda Excel-ohjelmistolla, koska yrityksella on lisenssi
Excel-ohjelmistoon ja ohjelmisto on helppo kayttéinen. Ohjelmistosta tuli hyva tydkalu, jolla yritys
pystyy hallitsemaan rakennusurakoiden kustannuksia. Lisaksi ohjelmistosta yritys pystyy

seuraamaan myds rakennusurakan valmiusastetta.

Avainsanat
maansiirtotekniikka, litteramerkinnat

Luottamuksellisuus
julkinen




SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES THESIS
Abstract

Field of Study
Technology, Communication and Transport

Degree Programme

Degree Programme In Construction Engineering
Author(s)

Pasi Hakkarainen

Title of Thesis
Cost control system in construction
Date 30.11.2010 Pages/Appendices 30

Supervisor(s)
Mr Kimmo Anttonen, Lecturer

Project/Partners
Mr Isto Huttunen, Project manager

Abstract

The aim of this thesis was to study current status and renewing possibilities of INFRA 2006 codes
for the company of Varpaisjarven maansiirto- ja Vesitekniikka Oy. The objective is to make system
which divide costs from construction to smaller parts by using INFRA 2006 codes. In this way costs
are better to control and then it is easier to make analysis for costs improvement.

The limiting of structure parts was made by comparing codes to company’s branch of construction.
The costs control system was made by Microsoft excel because the software was in company’s
database and it is easy to use. When | was working in construction sites | was familiarized with
costs control system’s demands.

The costs control system became a good tool for a company to control the costs of construction
sites. In addition by using the software the company can also follow the stage of manufacture in
construction site.

Keywords
cost control, structure, project

public




ALKUSANAT

Tassa opinnaytetydssa tutkittiin ja suunniteltin infra 2006 rakennusosa- ja
hankenimikkeistén pohjalta Varpaisjarven maansiirto- ja vesitekniikka Oy:lle

litterointi- ja kustannusten seurantajarjestelmaa.

Opinnaytetydén ohjaajana toimi Varpaisjarven maansiirto- ja vesitekniikka Oy:sta
projektipaallikké Isto Huttunen. Tybén valvovana opettajana toimi paatoiminen
tuntiopettaja Kimmo Anttonen.

Haluan kiittdd tydni edistdmisestd edellda mainittujen ihmisten lisaksi

Varpaisjarven maansiirto- ja vesitekniikka Oy:n tydntekij6itd neuvoista
tyémaalla.

Kuopiossa 30. marraskuuta 2010

Pasi Hakkarainen



SISALLYS
T JOHDANTO .ttt e e e e e e et e e e e e e e e e e nsaneeeeeeeeeeeennnnes 6
1.1 Tausta ja tavoitteet ... 6
1.2 TYON HlAGJA e 7
2 INFRA-NIMIKKEISTOJARJESTELMA . .......ooiieee e, 8
2.1 Nimikkeistdjarjetelman 0sat.........ooooeiiiiiiiiiiiiee 8
2.1.1 Rakennusosa- ja hankenimikKeisStO ..............uuveeveeieeiieiniiiiiiiiieiiiiinnnns 10
3.1.2 PanosnNimMiKKEISTIOt.........uuueieiieiiiiiiiiiiieiiiiiieieteeeieeaeeeeeeeeeeaeeeeeeaeeeeennenees 10
2.2 NimikKeistdn rakenne ..........coovveeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
2.3 Maaramittausohjeen yleiset periaatteet.........ccccoevvveeiiieeieeeeei 14
2.4 Maarien mittaaminen ..o 14
3 RAKENTAMISEN VALMISTELU ...ttt 15
3.1 UrakKaKilPailu .....ccooeieeeeee e 15
3.2 UrakKatarOUS ....cccoeeiiiiiieeeee ettt 17
4 KUSTANNUSTEN SEURANTA MAARAKENNUSHANKKEESSA ................ 17
4.1 NEKOKUIMAL ... 17
4.2 Kustannushallinnan suunnittelu.............ooooeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeee 18
4.4 KUSTaNNUSONJAUS ..o 18
5 KUSTANNUSTEN SEURANTAJARJESTELMAN TAVOITTEET .................. 19
5.1 SUUNNIEIU e e e 20
5.2 Urakkalaskenta...........coooeeeiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
5.3 VIKKOTAUIUKKO ....eeeeeiiieieeeee et e e 22
5.4 Toteutuneet KUStANNUKSET ..........oooiiiiiiiiieeee e 23
5.5 YREENVEIO . 23
B OHJELMOINTI... e e e e e e e e e e e nnnneees 25
7 JOHTOPAATOKSET ...ttt en e 29

LAHTEET .ottt 30



1 JOHDANTO

1.1 Tausta ja tavoitteet

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on selvittdd INFRA 2006 Rakennusosa- ja
hankenimikkeistdn soveltuvuutta Varpaisjarven maansiirto- ja vesitekniikka Oy:n

litterointijarjestelmaan ja kustannusten seurantaan.

Aluksi tutustutaan INFRA 2006 Rakennusosa- ja hankenimikkeistdon
rakenteeseen ja kayttétarkoitukseen. Lisaksi tutustutaan myds tarkemmin
rakennusurakan eri valmistelu vaiheisiin urakkakilpailun ja urakkatarjouksen
muodossa. Lopussa perehdytaan rakennushankkeen kustannusten seurantaan

nakdkulmien ja kustannustenohjauksen kautta.

Tybssa pyritddn kehittamaan Excel-pohjainen ohjelmisto, jolla pystytdan
halltsemaan yrityksen maa-, pohja-, kalliorakenteiden, vesihuollon
jarjestelmien, paallys- ja pintarakenteiden, sekd hanketehtavien kustannusten

muodostamaa yksikkéhintaa.



1.2 Tyon tilaaja

Varpaisjarven maansiirto- ja vesitekniikka Oy on perustettu vuonna 2001.
Yrityksen toimialaan kuuluvat maanrakennustyd, kaavatiet, pohja- ja
perustusty6t, viemari- ja vesijohtotydt, viemari ja vesijohtojen saneeraukset,
vesistdn alitukset, yla- ja alavesisailidét, paineenkorotusasemat, vedenottamot,
pumppaamot, rakennusten vaativat purkuty6t, sekd mittaus ja Kkartoitus.

Yrityksen toimialueena on koko Suomi. /1/

Varpaisjarven Maansiirto ja Vesitekniikka Oy:n referensseihin kuuluvat mm. n.
3 700 km vesijohtoa ja viemarid maahan asennettuna, n. 500 km vesijohtoa ja
viemaria vesistdon asennettuna, n. 300 km jatevesi- ja sadevesiviemaria
asennettuna. Konekalustona on mm. 17 kaivukonetta, biomassamurskain,

ruoppauslautta, 5 kuorma-autoa, lavetti ja louhintakalusto. /1/

Yrityksessa tydskentelee talla hetkelld n. 30 henkil6a. Ylempia toimihenkil6ita
yrityksessa tydskentelee tydpaallikkd, projektipaallikkd ja nelja tydmaajohtajaa.



2 INFRA-NIMIKKEISTOJARJESTELMA

2.1 Nimikkeistodjarjetelman osat

Nimikkeistojarjestelm& mahdollistaa eri osapuolien hanketta koskevien tietojen
jakamisen projektijohtamisen eri osa-alueilla. Kyseiset osa-alueet ovat
suunnittelu, rakennuttaminen ja tuotanto. Toimittajien ja tuotannon valilla
siityvat hankintatiedot. Suunnittelun ja tuotannon valilla siirtyvat tiedot
rakennuskohteen suunnitelmista ja vaatimuksista. Suunnittelun ja toimittajien
valilla siirtyvat tiedot suunnitelmien toteuttamista varten tarvittavista tarvikkeista
ja materiaaleista. Kuva 2.1 havainnollistaa rakennushankkeen tietojen siirtoa eri
osapuolien valilla. /2/

Toimittajat
Hankinta-
Tarvikkeet tiedot
ja materiaalit -tarvikkeet
osapuolten -materiaalit
viliset -tydsuoritukset
yhteydet
Suunnittelu Tuotanto
Rakennusosat
Vaatimukset

Kuva 2.1. Rakennushankkeen tietojen siirto eri osapuolien valilla. /2/

Nimikkeistojarjestelm&a tarvitaan my6s hankesopimuksissa, kustannus- ja
resurssilaskennassa. Nimikkeistdjen mukaiset sovitut erittelyt mahdollistavat
aikataulutehtavien ja hankintakokonaisuuksien muodostamisen projektin
toteutusta varten. /2/
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Infra-nimikkeistéjarjestelman avulla on saavutettavissa mittavia hyétyja
tyéskentelyn muuttuessa enemman yhtendisemmaksi. Rakennusala kehittyy ja
toiminta tehostuu, kun suunnittelijat ja urakoitsijat pystyvat siirtymaan
yhtendisen jarjestelman kayttéén. Yhteinen ké&sitteisté mahdollistaa myds

rakentamisen kustannusten paremman vertailtavuuden.

Projektijohtamisen eri osa-alueiden johtamistarpeita ja tehtavia varten Infra-
nimikkeistdjarjestelma siséltda seuraavat osanimikkeistot: /2/

- hankenimikkeistd

- rakennusosa- ja hankenimikkeist®

- panosnimikkeistot

- tuotantonimikkeistét

- lopputuote- ja toimenpidenimikkeisto.

Eri osanimikkeistdilla on erilainen merkitys hankkeen eri osapuolille. Kaikkia
hankkeen osapuolia koskeva osanimikkeisté on rakennusosa- ja
hankenimikkeistd. Rakennusosa- ja hankenimikkeistd on tydkaluna
jasennettdessa suunnitelmia ja selostuksia, sekd osapuolten vastuiden ja
velvollisuuksien sopimisessa. Kuva 2.2 selkeyttaa urakoitsijan
nimikkeistdjarjestelmien kayttda. /2/

Rakennusosa-f
Tuoteosanimikkeistt

Tuotanto- Panos-

nimikkeisti nimikkeisti

Kuva 2.2. Urakoitsijan nimikkeistéjarjestelman kaytté /2/
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2.1.1 Rakennusosa- ja hankenimikkeistd

Rakennusosa- ja hankenimikkeistéa kaytetddn kuvaamaan suunnittelun
lopputulosta ja laadullisia vaatimuksia. Rakennusosanimikkeistén avulla hanke
mallinnetaan maarind ja kustannuksina, sekd kuvataan laadulle asetetut
vaatimukset. Lisdksi nimikkeistbd kaytetddn sopimusperustana tilaajan,

suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden valisissa urakkasopimuksissa. /2/

Virallinen INFRA 2006 Rakennusosa- ja hankenimikkeisté on nelinumeroinen.
Hankeittain tai organisaatioittain laadittavien lisaerittelyjen avulle nimikkeist6é
laajenee kaytdnndssa viisi- tai kuusinumeroiseksi. Infrarakentamisen yleiset
laatuvaatimukset on jasennetty viisinumeroisena erittelynd, josta viimeinen

numero on nimikkeistén ensimmainen liséerittely. /2/

2.1.2 Panosnimikkeistoét

Erinlaisista tarvike- ja materiaalipanoksista muodostuu perusosittelun alin ja
yksityiskohtaisin  nimikkeisté. INFRA 2006-nimikkeistdjarjestelma kasittaa
kuitenkin kaytannén syista kaikki hankkeessa tarvittavat panokset,vaikka osa
panoksista kuuluisikin jatko-osittelun piiriin. Panokset ryhmitellaan seuraaviksi

osanimikkeiksi: /2/

- palkkaryhmittely tai ammattinimikkeist®

- kalustonimikkeistd (kuljetus- ja siirtovalineet seka
rakennuskoneet ja — laitteet)

- rakennustarvike- ja tuotenimikkeistd (materiaalit,
rakennustarvikkeet, teollisesti valmistetut rakennusosat).

Palkkojen perustana kaytetaan tyémarkkinajarjestéjen sopimaa
palkkaryhmittelynimikkeistoa. Alalla on kaytéssa tydntekijan ammattitaitoa
kuvaavia ryhmittelyja, kuten esimerkiksi kirvesmies tai kaivukoneen kuljettaja.
12/
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2.1.3 Tuotantonimikkeisté

Tuotantonimikkeistd® osittelee hankkeen tuotannon kannalta. Nimikkeet
sisdltdvat rakennusosien ja palveluiden tuottamiseen tarvittavat ty6t ja
tyévaiheet. Tuotantonimikkeet ovat erityyppisid. Yhden ryhman muodostavat
toisiaan Kiintedsti seuraavat tydvaiheet. Esimerkiksi kaivu-, kuljetus- ja
pengerrystyd on Kkiintedsti toisiaan seuraavia tydvaiheita. Toisen ryhman
muodostavat yhden rakennusosan valmistuskokonaisuudet. Esimerkiksi
pumppaamon asennus on kokonnaisuus, joka sisdltdd kaivu-, asennus-, ja
tayttétyot. /2/

Kuva 2.3. Jatevesipumppaamon valmistuskokonaisuus. Kuva Pasi Hakkarainen

Tuotantonimikkeist6d kayttaa erityisesti urakoitsija kustannusten laskentaan,
tybkohteiden suunnitteluun, aikataulujen laadintaan ja tuotannon ohjaukseen.
12/
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2.2 Nimikkeiston rakenne

Nimikkeistd jaotellaan rakennusosiin ja hanketehtaviin.
Rakennusosanimikkeiden avulla lopputuote eritellddn kustannusten hallintaa ja
tuotannon ohjausta varten. Erilaiset suunnitteluratkaisut lisderitellaan ja niiden
laajuudet mitataan. Rakennusosat kuvataan sijainniltaan ja mitoiltaan
urakkapiirrustuksissa. Liséksi rakennusosan laadulliset vaatimukset ja rakenteet

kuvataan, joko selostuksissa tai piirrustuksissa. /2/

Rakennusosien paaryhmat ovat seuraavat: /2/

- 1000 maa-, pohja- ja kalliorakenteet
- 2000 paallys- ja pintarakenteet

- 3000 jarjestelméat

- 4000 rakenustekniset rakennusosat.

Rakennusosan paaryhmaa seuraa rakennusosan lisderittely. Esim
liuskapystyojitetut maarakenteet siséltyvat paaryhmaan maa-, pohja- ja
kalliorakenteet. Sieltd rakennusosa eritellaan edelleen pohjarakenteisiin ja sielta
vahvistettuihin maarakenteisiin. Vahvistetuista maarakenteista [6ytyy lisderittely
liuskapystyojitetut maarakenteet. Lis&erittelylla ja numerolla litteran edessa
pystytdan nain antamaan rakennusosan tarkka sijainti litterointijarjestelmassa.
Kuva 2.4 havainnollistaa rakennusosan lisderittelyd rakennusosan

paaryhmasta. /2/
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1000 maa-,
pohja- ja *Rakennusosan paaryhma
kalliorakenteet

1400

*Rak usosan |is3eritt
Pohjarakentest akenn nlismermely

1410
Vahvistetut
maarakenteest

1412
liuskapysty-

ojitetut
maarakenteet

Kuva 2.4. Rakennusosan paaryhma ja liséerittely

Toiminnalliset tehtavat ja vastuut kuuluvat hanketehtaviin. Nimikkeiden ja
lisderittelyiden avulla mallinnetaan osapuolten valiset sopimukselliset tehtavat ja
vastuut. /2/

Hanketehtéavien paaryhmat ovat: /2/

- 5100 rakentamisen johtotehtavat

- 5200 urakoitsijan yritystehtavat

- 5300 rakentamisen tydmaatehtavat ja erityiset tydmaakulut
- 5400 tydbmaapalvelut

- 5500 tydbmaakalusto

- 5600 suunnittelutehtavat

- 5700 rakennuttamis- ja omistajatehtavat

- 5800 omistajan hoito- ja yllapitopalvelut.
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2.3 Maaramittausohjeen yleiset periaatteet

Maaramittaus on yhteisesti alalla sovittu suoritus, jolla todetaan rakennusosien
paljous. Nain ollen jokaisella on yhteinen kasitys rakennusosien maarista.
Sopimuksellisesti maaramittausohje on sitova, kun siihen viitataan
sopimusasiakirjoissa tai suunnitelmissa kaytetddn siihen perustuvaa

nimikkeistda. Viittaus olisi hyva sisallytda urakkaohjelmaan. /2/

Seuraavia periaatteita tulee maaramittausohjeissa noudattaa: /2/

- Mittauksessa ei vahaisia yksityiskohtia oteta huomioon.

- Mittauksissa kaytetaan teoreettisia mittoja.

- Maaramittausohjeessa viitataan suunnitelmiin.

- Suunnitelmista puuttuvat mitat tulee selvittaa.

- Kéyttgjalla tulee olla valittavissa vaihtoehtoisia mittayksikoita,
mikali mahdollista.

- Lisé&erittelyjen mahdollisuudet tulee ottaa huomioon.

- Maaramittausohjeen tulee olla looginen ja johdonmukainen.

2.4 Maarien mittaaminen

Infrarakentamisessa kaytettdva rakennusosien maaramittausohje perustuu
teoreettisiin ja suunnitelmista mitattuihin maariin. Sellaisissa nimikkeissa, joissa
ei pystytd suunnitelmista toteamaan oikeita maaria, tulee mittaus tehda vasta
tyén valmistuttua. Talléin mittauksessa kaytetaan todellisia mittayksikoita. /2/

Kaytanndssa tulee vastaan tilanteita, joissa edellytetddn tekemaan rakenteita
mittaustavasta poikkeavalla tavalla. Asiakirjoissa voidaan myds edellyttaa
suorittamaan mittaus sovittujen kaytantdéjen mukaisesti; kuten esimerkiksi
viemarikaivanto, joka tehdaan katualueelle. Kanaali on tilan ahtauden vuoksi
kapeampi kuin mitd mittaussaanndissa on esitetty. Maarat tulee kuitenkin mitata
mittaussdanndn mukaisesti, mutta talléin hinnoittelussa otetaan huomioon

todellisen maéaran ja muiden seikkojen yhteisvaikutus yksikkékustannuksiin. /2/
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Keskeisia mittaussaantdja ovat: /2/

- Maaramittaus tehdaan suunnitelmissa esitettyjen
rakennemittojen perusteella.

- Mikali suunnitelmien rakennemitat ovat puutteellisia, suoritetaan
mittaus  mittausperusteissa  esitettyjen rakennemittojen
perusteella.

- Seuraavia vakioituja mittoja kaytetddn vaikka suunnitelmissa
vaadittaisiin rakenne tehtavaksi merkittyjen mittojen mukaan:

o putki- ja johtokaivannon vahimmaisleveys on 1 000 mm

o rakennusten ja siltojen perustusten ja luiskan alareunan
valinen vdhimmaistyévara maakaivannossa on 750 mm
ja kalliokaivannossa 1000 mm

o kalliopinnan puhdistuksen vahimmaisleveys leikkauksen
ylareunassa on 1 000 mm, putki- ja johtokaivannoissa
500 mm.

- maakaivannoissa luiskakaltevuutena kaytetaan yleisesti 4:1.

3 RAKENTAMISEN VALMISTELU

3.1 Urakkakilpailu

Tilaajan tehtdva on urakka-asiakirjojen ja rakennussuunnitelmien valmistuttua
jarjestda urakkakilpailu tydén suorittajan |6ytymistd varten. Urakkakilpailu
voidaan jarjestda avoimena tai rajoitettuna. Avoimessa urakkakilpailussa kuka
tahansa urakoitsija voi jattda urakkatarjouksen. Rajoitetussa menettelyssa
tilaaja puolestaan pyytdd vain valitsemiltaan urakoitsijoilta tarjoukset.
Rakennusurakkasopimusten valmistumista saatelee laki
varallisuusoikeudellisesta  oikeustoimesta eli  oikeustoimilaki.  Lis&ksi
rakennusurakkasopimusta ohjaa rakennusalan yleinen kaytanté urakkakilpailun
jarjestamisesta perustuen rakennusalan urakkakilpailun periaatteisiin RT-16—
10182. /3/ /4/ /5/
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Rakennusalan urakkakilpailun periaatteiden tehtdvana on méaarittella
mahdollisimman tasapuolisesti hyva rakennuttamis- ja urakointitapa

urakkakilpailua kaytettaessa. /3/

Urakkakilpailua jarjestettdessa seuraavia periaatteita on noudatettava: /3/

- Urakoitsijalle annettaessa rakennusurakka on jarjestettava
urakkakilpailu, ellei toisin maarata.

- Urakkakilpailussa tilaajan tehtavana on valita tydntoteuttaja.

- Rakennustyén kokonaisuus tulee olla sellainen kokonaisuus,
etta urakoitsijalle muodostuu selva vastuualue.

- Tarjousten hankkimisessa, antamisessa ja kasittelyssa
edistetddn vapaata kilpailua, sekad turvataan tasapuolisesti eri
osapuolten oikeudet.

- Tarjousten tekijdiden edellytetdan kilpailevan tasavertaisina

toisistaan rippumattomina.

Urakkakilpailua ei ole tarpeellista jarjestaa, kun urakkakohde on: /3/

- pienehkd tyd, jonka kohtuullinen markkinahinta on tiedossa tai
se voidaan riittavalla varmuudella arvioida

- lisatyd, jota ei ole tarkoituksenmukaista antaa muun kuin
kohteen alkuperaisen urakoitsijan tehtavaksi

- rakennustyd, jonka tekeminen perustuu vain yhden yrittdjan
hallinnassa olevan patentin, teknillisen menetelmén, kaluston tai
muun vastaavan seikan kayttoon

- hatéatyd tai kiireellinen tyd, joka vaatii valitonta kaytantéénpanoa

- muu perusteltu syy, joka voi estda urakkakilpailun.
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3.2 Urakkatarjous

Urakkatarjouksen periaatteena on vastattava tarjouspyyntéa. Tarjous perustuu
yleisesti tarjouspyyntbasiakirjoihin. Tarjouksen tulee olla tilaajalla ennen
tarjouspyyntdén asetetun maardajan paattymista. Julkisissa hankinnoissa
tarjouksen mydhastyminen johtaa hylkdamiseen, mutta yksityisella sektorilla
tilaajalla on harkintavaltaa myéhastyneen tarjouksen huomioonottamisessa. /3/

Tarjouksesta tulee tekijalle sitova, kun tarjouksen saaja on saanut sen sisallésta
tiedon. Urakoitsija on oikeutettu perumaan tarjouksensa ennen kuin tarjousten
tekemiselle ilmoitettu maardaika umpeutuu. Talldin hanen on toimitettava
peruutusilmoitus ennen tai vimeistddn samaan aikaan kun tarjouksesta otetaan
selko.  Julkisen sektorin avaustilaisuuksissa peruutus on tehtdva ennen

ensimmaisen tarjouskirjeen avaamista. /3/

Selonoton jalkeen peruutus on tehtavissd poikkeustapauksissa. Tall6in
peruutuksella tulee olla jokin painava syy kuten esim. ilmiselva kirjoitusvirhe tai
olennainen laskuvirhe, jonka tilaajan olisi tullut huomata. /3/

4 KUSTANNUSTEN SEURANTA MAARAKENNUSHANKKEESSA

4.1 Nakokulmat

Arviointi- ja ohjausteoria ovat hankkeen kustannusten hallinnassa olevat kaksi
paateoriaa. Arviointiteoriassa hankkeella ei ole varsinaista tavoitetta, mutta
toteamalla pyritdan luomaan jonkinlainen kuva hankkeen tilasta. Hankeprosessi
jatkuu  hallitsemattomasti ja paatyy mahdollisesti sattumanvaraiseen
lopputulokseen. Ohjausteoriassa hankkeelle puolestaan asetetaan tavoite,
jonka toteutumista testataan ennalta sovituin maaravalein. Havaitut erot
tavoitteeseen analysoidaan ja pyritddn analyysin perusteella ohjaamaan hanke
kohti tavoitteen mukaista tilaa. /7/
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4.2 Kustannushallinnan suunnittelu

Hankkeen kustannusten hallinnan suunnittelussa lahtdkohtina ovat /7/

rakennuttamisprosessin kulku ja paatéksenteko
- hankkeen kompleksisuus

- riskit

- omat resurssit

- rahoitus

- markkinatilanne.

Rakennushankkeen lopputuloksen onnistumisen kannalta on kustannushallinta
yksi tarkeimmista tehtavistd. Mikali hankkeen kustannukset ovat karanneet

hallitsemattomiksi, voidaan laadukasta lopputulosta pitda epaonnistuneena. /7/

Rakennustalousasiantuntija tetdvanad on suorittaa kustannussuunnittelua
kaikissa rakennushankkeen vaiheissa. Kustannussuunnittelussa maaritetaan ja
lasketaan erilaisten vaihtoehtojen kustannusvaikutuksia, seka etsitdan
taloudellisuuteen vaikuttavia tekij6éitd pyrkien estdmaan turhia tai kohtuuttomia
kustannuksia. Rakennustalousasiantuntija osallistuu hankkeiden tavoitteiden
asettamiseen paattajan tukena. Lisaksi han osallistuu tavoitteiden toteutumisen

varmistamiseen.

4.4 Kustannusohjaus

Kustannusohjaus on paéosin paatésten tekemista: /7/

- hankkeita koskevien tavoitteiden asettamista
- sunnitelmien sisallén ja taloudellisuuden ohjausta
- hankkeen  sisédllbllisten ja  taloudellisten  tavoitteiden

varmistamista suunnittelu-, tarjous-, ja toteutusvaihessa.
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Kustannusohjausta hankkeessa suorittaa tilaaja tai projektijohtaja.
Kustannusohjauksella pyritddan estamaan tarpeettomien kustannusten
syntyminen, eikd nain ollen paase syntymaan kustannuseroja aiheuttavia
tekijoita. /7/

5 KUSTANNUSTEN SEURANTAJARJESTELMAN TAVOITTEET

InsinG6ritydbn  tavoitteena  oli  kehittdd ~ Excel-ohjelmistolla  toimiva
litterointijarjestelma yrityksen kayttéon ja tdssa luvussa kerrotaan Varpaisjarven
Maansiirto- ja Vesitekniikka Oy:n kustannusten seurannasta. Lisaksi
seuraamme tarkemmin kuinka Kkustannusten seurantajarjestelma kehittyy.
Litterointijarjestelman toimivuutta havainnollistamaan on luotu esimerkki urakka,

joka seuraa kappaleissa mukana.

Nykyiset VMSV:n urakkatarjouslaskelmat ja viikkoseurantajarjestelmat olivat
erillisia toisiinsa rippumattomia Excel-taulukoita. Kaytannéssa tama tarkoittaa,
ettd tarkkaa vyksikkdhintaa ei ollut saatavilla ilman erillisia kasinlaskuja
tekeméatta. Kustannustenseurantajarjestelmalla pyrittin saamaan maa-, pohja-
ja kalliorakenne, vesihuollon jarjestelmat, paallys- ja pintarakenteista, seka
hanketehtavistda urakkakohtaisia reaaliaikaisia yksikkdhintoja. Pohjana
seurantajarjestelmalle kaytettiin INFRA 2006 rakennusosa-  ja

hankenimikkeistoa.

Litterointijarjestelma pyrittiin toteuttamaan excel-pohjaisena taulukkolaskentana.
Litterointijarjestelmalle ja viikkotaulukolle pyrittin  luomaan yksipuolinen
riippuvuus. Eli  viikkotaulukkoa tayttdmalla litterointijarjestelman maarat

paivittyvat, mutta litterointijarjestelmaa tayttamalla viikkotaulukko ei paivity.

Liséksi litterointijarjestelméasta pyrittiin tekemaéan yritykseen tydkalu, jolla yritys
pystyisi tekemd@an rakennusurakoiden jalkilaskentaa. Jalkilaskennalla
pystyttaisiin vertailemaan tarjouslaskenta vaiheessa arvioituja kustannuksia
syntyneisiin  kustannuksiin.  Excel-ohjelmistoon  tulisi  urakkalaskenta-,

viikkotaulukko-, toteutuneet kustannukset-, seka yhteenveto-valilehdet.
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5.1 Suunnittelu

Litterointijarjestelman suunnitteluun vaikuttavia tekijéitd olivat aikaisemmin
tassa tybssa asetetut tavoitteet, sekd INFRA 2006 hankenimikkeistdon
sisaltdmat litterointimerkinnat. Lisaksi tydhdn vaikuttavia tekijéita oli seuraavat

halutut toiminnot:

- viikkotaulukko
- urakkalaskenta
- toteutuneet kustannukset
o joissa kaikissa
» materiaalikustannukset
= tyOkustannukset
» aliurakkakustannukset.

Liséksi seurantajarjestelméasta haluttiin tehdd mahdollisimman yksinkertainen ja

kaytannon laheinen.

5.2 Urakkalaskenta

Rakennushankkeen ensimmainen vaihe on urakkatarjouksen laskeminen. Nain
ollen ensimmaiset rakennusurakan yksikkdhinnat muodostuvat
urakkatarjouksessa. Siksi excel-ohjelmiston péaéasivuksi tuli urakkalaskenta.

Kuva 5.1 selkeyttdd urakkalaskenta-sivun ulkoasua.
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A B C D E F
1 |INFRA 2006 RAKENNUSOSA- JA HANKENIMIKKEISTO
2
3 Kohde: Kustannuskuja 5 Ajanjakso: 21.6-25.6.2010
4
5 Tydmaanjohtaja:  Matti Meikalainen
6
T
8 LITTERA SELITE Maara yks €iyks €
24 1400 Pohjarakenteet 0
25 1420 Suojaukset ja enstykset m2tr 0
26 1421 Roudanernstykset 500 mdir 5 2500
27 1422 Lamménenstyskourut mir

Kuva 5.1. Urakkalaskenta.

Urakkalaskenta-sivulle tuli littera, selite, mééréa, yksikkd, euroa/yksikkd, euroa,
tybkustannukset, tybkustannukset yhteensd, materiaali, materiaalikustannukset
yhteensd, aliurakkakustannukset, aliurakkakustannukset yhteenséd sarakkeet.
Urakkalaskenta-sivu kayttda aikaisemmin tassa tydssa kasiteltyad INFRA 2006
hankenimikkeistda litterointimerkinndissaan. Urakkalaskennasta yksikkéhinta on

sidottu yhteenvetosivulle mybhaisempaa yksikkdhinnan vertailua varten.

Urakkalaskenta-sivu ohjelmoitiin siten, ettd mdéra sarakkeen taytettyd ohjelma
kertoo solun sisélla olevan luvun euroa/yksikké sarakkeella, jonka jalkeen
saadaan selville rakennusosasta tuleva euromaérad. Huomioitavaa on, etta
taulukon kayttja siséallyttdd rakennusosan Kkatelaskelman euroa/yksikké
sarakkeen summaan. Liséksi huomioitavaa on, ettd urakkalaskennassa on
maarat laskettu oikein, jotta jarjestelma antaa todellisen vertailukelpoisen
yksikk6hinnan yhteenvetosivulle. Yhteenvetosivusta lisdd mydhemmin tassa
tydssa.

Kuvan 5.1 esimerkki rakennusurakassa on 500 m2tr routaeristysta
suoritettavana. Urakoitsija on laittanut jokaista suoritettavaa yksikkda kohde 5
euroa hinnaksi. Urakan valmistuttua urakoitsijan tulisi saada 2 500 euroa.
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5.3 Viikkotaulukko

Urakkalaskentataulukkoa kiintedsti seuraamaan ohjelmoitiin viikkotaulukko.
Viikkotaulukkoa hallinnoi tydmaamestari tyémaalla. Hanen tehtavakseen tuli
kirjata viikottainen tydsuoritus jokaiselle tydpaivélle erikseen. Sivulle ohjelmoitiin
paivitysnappi, jota painamalla suoritetut maarat paivittyvat (toteutuneet
kustannukset-sivulle, seka lisdksi yhteenveto-sivulle. Lisaksi viimeisin
paivamaara paivittyy samalla toteutuneet kustannukset-sivulle. N&in ollen on
helppoa seurata viimeisinta paivamaaraa, jolloin taulukko on paivitetty. Kuva 5.2

selkeyttad viikkotaulukko-sivun ulkoasua.

Paivitysnapin luomiseksi taytyi kdyda Microsoftin verkkokotisivuilla. Sivuilta sai
hyvaa tietoa Excelin ohjelmoinnista /6/. Paivitysnapin ohjelmointiin tarvittiin
ohjaavan objektin luominen ja makron ohjelmointi ohjaavan objektin sisdan.
Kéytin makron luontiin makron nauhoitus komentoa. Ohjelmoinnista lisda

kappaleessa 6.ohjelmointi.

INFRA 2006 RAKENNUSOSA- JA HAKKENIIKKEISTO

PAVITYS
Kohde: Kustannuskuja 5 Hangkso: ~ 216-2562010 ‘ '
Tyimaanjohtaja: Mati Meikélainen ll‘w
ma ti ke to pe T i

LITTERA SELITE ks 262010 | 26200 | 262010 | 462010 | 2662010 it Ehks | €

1400 |Pohjarakentest 0 0
i M0 |Suojaukset a enstykset mlr 0 0
i 12 Roudaneristykset mlr 100 150 10 10 0 500 i 0

142 |Lammneristyskourut mir 0 0

Kuva 5.2. Viikkotaulukko.

Kuvasta 5.2 selvidda, ettd esimerkissdmme viikon aikana yritys on tehnyt

yhteensa 500 m2tr routaeristysta valmiiksi.
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5.4 Toteutuneet kustannukset

Viikkotaulukosta péivitysnappia painamalla paivittyvat toteutuneet maarat
yhteenveto ja toteutuneet kustannukset sivuille. Samalla paivittyy myoés
toteutuneet kustannukset sivulle paivamaara oikeaan ylanurkkaan. Toteutuneet
kustannukset sivulle ohjelmoitiin euroa/yksikké sarakkeeseen kaava, jossa
ma&éard solu jaetaan euroa solulla. Sivulle paivittyy siis reaaliaikainen
yksikk6éhinta aina, kun tyémaamestari painaa pdéivitysnappia. Taman jalkeen
laskuja hallinnoiva henkild tayttdd euroa solun todellisella laskulla. Lasku on
yleensd tyOntekijdiden palkat. Nain ollen syntyy tosiasioihin perustuva
yksikkdhinta.

INFRA 2006 RAKENNUSOSA- JA HANKENIMIKKEISTO

Kohde Kustannuskuja 5 Ajanjakso: 21.6-25.6.2010 Panitefty- | 25.6.2010

Tyomaanjohtaja: ~ Mafti Meikélainen

LITTERA SELITE Madrd | yks €lyks £ fyd |tydtyht.| mat |matyht. | aliurak. | aliurak yht.
| 1400 Pohjarakenteet 0 0,00 0 0 0 ’ 0
j 1420 Slojaukset ja eristykset 0 mar 0,00 0 0 0 ’ 0
j 1421 Roudaneristykset 5000 mAr 160 800 800 800 0 ’ 0
| 1422 LAmmaneristyskourut 0 mir 0,00 0 0 0 ’ 0

Kuva 5.3. Toteutuneet kustannukset.

Kuvasta 5.3 huomataan, etta esimerkissamme yritys joutui urakan aikana
maksamaan yhteensa 800 euroa palkkoja ja sosiaalikuluja. Nain ollen maksujen
jalkeen ilman katetta oleva summa on 1,60 euroa jokaista suoritettua yksikk6a
kohde.

5.5 Yhteenveto

Yhteenveto-sivun tarkoituksena on verrata urakkatarjous vaiheessa laskettua
yksikkéhintaa todelliseen yksikkdhintaan, joka muodostuu tydén edetessa.
Tybdmaan valmiusprosentin ollessa yli 50 % alkaa yksikkéhinnan vertailtavuus

olla realistinen. Talloin laskennallinen kate on ndhtavissa.
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A B C D E F G
1 [ INFRA 2006 RAKENNUSOSA- JA HANKENIMIKKEISTO
2
3 Kohde: Kustannuskuja 5 Ajanjakso: 21.6-25.6.2010
4
5 Tyémaanjohtaja: Matti Meikaldinen
6
7
8 LITTERA SELITE Maara yks €lyks € Valmiusaste%
25 1420 Suojaukset ja eristykset 0 ma2tr 0,00 0
26 1421 Roudaneristykset 500 m2tr 3,40 1700 100
27 1422 Lamméneristyskourut 0 mitr 0,00 0

Kuva 5.4. Yhteenveto

Kuvasta 5.4 huomataan, ettd esimerkissamme yrityksen suorittaman urakan
katteeksi on muodostunut 3,40 euroa jokaista suoritettua yksikkdéa kohde.

Liséksi voimme huomata, ettd valmiusaste on yli 50% joten vartailtavuusarvot

ovat realistiset. Yhteensa yritys sai voittoa urakasta 1 700 euroa.
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6 OHJELMOINTI

Ohjelmointi suoritettiin Excel-ohjelmistolla. Kuvassa 6.1 on esitetty litterointi-
ikkuna. Se jakautuu litteran numerointi ja selite osaan. Numero, sekd selite

tulevat suoraan INFRA 2006 Rakennusosa- ja hankenimikkeistosta.

B LITTERA SELITE

9 1000 Maa-, pohja- ja kalliorakenteet
10 1100 Olevat rakenteet ja rakennusosat
11 1110 Poistettava, siirrettava ja

12 suojattava kasvillisuus

Kuva 6.1. Litterointimerkintdjen kirjaaminen

Jokaiselle litteralle ohjelmoitiin vaakariville tydstd, materiaalista ja aliurakasta

aiheutuvien kustannusten solut (kuva 6.2).

[Maara | yks | €iyks | £ | tys [tyotyht.| mat | matyht. | aliurak. |aliurak yht.|

Kuva 6.2. Vaakarivin solut

Seuraavaksi viikkotaulukkoon ohjelmoitiin  pdivdmdédéard ja pdivd sarakkeet

vaakariville.
ma ti ke to pe
21.9.2010 22.9.2010 23.9.2010 24.9.2010 25.9.2010

Kuva 6.3. Viikkotaulukon paivamaarat

Péaivdmaééréa-soluihin  siséllytettin - muistilaput, joissa kehoitetaan kayttajaa
kirjoittamaan paivamaéara soluihin. Huomautus tulee esiin kayttajan viedessa

hiiren kohdistin solun paalle.
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Viikkotaulukko-sivulle ohjelmoitiin  pdivitysnappi. Napin luomiseksi tuotiin
ohjelmaan kuva. Tassa tapauksessa kuvana toimi Varpaisjarjen Maansiirto- ja
vesitekniikka Oy:n logo. Kuva toimii Excel-ohjelmistossa ohjausobjektina (kuva
6.4).

| PAIVITYS |

| ll.qw

Kuva 6.4. paivitysnappi

Ohjausobjektin sisdaan taytyi luoda makro, jotta pdivitysnappi saisi sisélleen
halutun  toiminnon. Makrolla on mahdollista nauhoittaa  Excelissa
tapahtumasarja. Ohjausobjektia painamalla makro suorittaa sille ohjelmoidun

toiminnon.

.:'

=2
hda Makrot
naa- =

_E Mayta makrot
itetty: =3 Tallenna makro...
E Suhteelliset viittaukset

Kuva 6.5. Tallenna makro

Makron tallentaminen aloitettiin painamalla makrokuvakkeen alta talenna makro
toimintoa. Nauhoituksen alettua tehtiin haluttu toimintasarja. Tasséa tapauksessa
kopioitiin viikkotaulukko-sivulta yhteenséd sarakkeet painamalla hiiren oikeaa

nappia ja valitsemalla kopioi.
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Kopioidut tiedot liitettin maératen siten, ettd tiedot lisdtdédn solussa olevaan
lukuun ja solut jossa ei ole lukua jatetdan huomioimatta. Kuvassa 6.7 nakyy liita
maaraten toiminnon sijainti.

wn EVRVY;
% Leikkaa
3 Kopioi
[ Littamisasetukset:
12| f) | £ %y =
Liitd magraten... * | Liita
Lisaa kopioidut solut.., SIFa %
Poista... e =
. . i (B &
hienna sisalto
i Liitd arvot
= Suodata Alrcan=aln
123 IZ,;‘_‘ Il_'}
= Lajittele ——
Muut liittdmisasetukset
= Lisdd kommentti ; . :
o B %/ (= (&
A Muotoile solut..
& wotolle solu Liita maaraten...
Valitse avattavasta valikosta...
Maarita nimi...
& Hyperlinkki..

Kuva 6.7. Liitd maaraten toiminto

s 5
[ Liitsa maaraten l |
Liita
@ Ealqu ) Kaikki lhdeteemaa kiyttavat
_ Kaavat _) Kaikki paitsi reunaviivat
§ ) Arvot ") Sarakeleveydet
— ~) Muotoilut _) Kaavat ja lukumuodot
[ ") Kommentit ) Arvot ja lukumuodot
|4 _) Kelpoisuusehdot Kailki yhdistyvat ehdoliset muotoilut
[ ]| Laskutoimitus
[ @ Ei mitaan _) Kerro
_) Lisaa ) Jaa
_) Vahenna
— [ ohita tyhjat [] Transponoi
Liit linkki Peruuta
. _ I ~oanl 1 | |

Kuva 6.8. Liitd maaraten asetukset

Litamaaraten asetusten syoéttamisen jalkeen painettin ok nappia. Taman
jalkeen kopioitujen solujen arvot summautuivat valittuihin soluihin. Seuraavaksi
voitiin  painaa makron nauhoittamisen lopetus nappia sivun vasemmasta
alanurkasta. Makro on nain luotu. Nyt voitiin ohjelmoida makro ohjausobjektin
sisdan. Ohjelmointi tapahtui seuraavasti: Painettiin ohjausobjektin paalla hiiren
oikeaa nappia. Taman jalkeen valitaan liitd makro (kuva 6.8). Nyt makro on

aktiivinen ja objektia hiiren kursorilla painamalla nauhoitettu makro toteutuu.
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21l 2,09 cm
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Leikkaa
———
s 3 Kopioi

=3
[, Liittimisasetukset:
=|

"t uta kuva..,

[2-]

Hyperlinkki...

®

Liitd makra...

O+
=

Koko ja ominaisuudet...

&

Muotaile kuyaa...

Kuva 6.9. Makron lisdaminen

Jarjestelmassa keltaisella merkityt solut ovat lukitsemattomia. N&in ollen
jarjestelman kayttaja paasee tayttdmaan soluihin haluamansa arvot. Muutoin
viikkotaulukko on lukittu, joten kaavoja ei voi vahingossa menna vaihtamaan.
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7 JOHTOPAATOKSET

Insindoritydn tavoitteena oli kehittdd Varpaisjarven maansiirto- ja vesitekniikka
Oy:lle litterointijarjestelma kustannusten seurantaa varten. Tydn suorittaminen
alkoi  tutustumalla INFRA  Rakennusosa- ja  hankenimikkeistdéon.
Nimikkeistbjarjestelméasta sain hyvan ajatuspohjan kustannuslaskentaohjelman
ohjelmoimiselle Excelilla. Alussa oli vaikeaa rajata  aihealue
kustannuslaskentaohjelmalle sopivaksi. Aloituspalaverissa otin asian esille ja
sain yhteisty6ssa yrityksen edustajien kanssa rajattua aihealueen sopivaksi
jarjestelmalle.

Aloituspalaverin jalkeen tein t6itdA maanrakennustydmaalla VMSV:lla. Sain
tydbmaalla hyvaa kokemusta hankenimikkeiston ja eri jarjestelmien kaytdsta
kaytanndssa. Samalla pystyin miettimdan ja soveltamaan tarpeellisia tietoja

tarvittavaa ohjelmaa varten.

Ohjelmoinnissa ongelmaksi nousi Excelissa eri sivujen riippuvuudet toisistaan.
Tybmaalla viikkotaulukon tayttaminen ei saanut vaikuttaa todelliset
kustannukset-sivulle siten, ettd kun viikkotaulukosta poistaa tietoa, niin tieto ei
poistu todelliset kustannukset-sivulta. Otin ongelman vastaan haasteena ja
opiskelin Excelissd makron ja ohjaavan objektin ohjelmoimisen. N&in sain
luotua objektin, jolla solujen arvojen lisddminen onnistui halutulla tavalla.

Kokonaisuutena tyé onnistui hyvin, silla tavoitteeseen pdaastiin. Sain luotua
kustannuksia seuraavan ohjelmiston yrityksen tarpeisiin. Tyd valmistui
aikataulun mukaisesti. Opin ty6téd tehdessani litterointijarjestelméan tarkeyden
yksikkbhinan seurannassa. Ohjaamalla kustannuksia voidaan analysoida
kustannusten kehitystd ja tarpeen vaatiessa ohjata hanke kohti tavoitteen

mukaista tilaa.
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