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Opinnaytety6n tavoitteena oli keratd taman paivan jalkilaskentatietoa vesikaton
puutdiden menekeista ja ajankaytésta. Jalkilaskenta kohteena oli Imatran jaa-
halli ja Lappeen koulu.

Taman paivan kilpailutilanne rakennusalalla ja halu tehd&d kustannustehok-
kaampia tydmaita aiheuttaa yrityksille jatkuvasti suurempia riskeja ja haasteita
kustannuslaskennassa. Tama aiheuttaa kustannuslaskennalle tarpeen saada
tarkempia ja yksityiskohtaisempia hintatietoja, jotta paastaan halvempiin hintoi-
hin tarjouslaskennassa. Aikataulujen kiristyessé luotettavien menekki ja kustan-
nustietojen helppo saatavuus on merkittava tekija hankkeita tarjotessa.

Ty6ssa pyrittiin tuomaan esille asioita, joilla on merkittava vaikutus kustannuk-
siin, jotta kustannuslaskenta pystyy varautumaan niihin tai tydmaa pystyy jopa
pudottamaan niitd rakennusvaiheessa.

Tyo6n lopputuotteena syntyi seka Excel-taulukko, josta selvida vesikaton puutdi-
hin kaytetty aika- ja materiaalimenekit, ettd ohje rakennusosakohtaisen jalkilas-
kennan toteuttamiseen tydmaalla. Taulukossa esiintyvat menekit ovat Skanska
Talonrakennus Oy:n luottamuksellista tuotantotietoa, joita ei luovuteta Saimaan
ammattikorkeakoululle.
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The main purpose of this thesis was to collect current post calculation data
about the consumption and time management of roof woodworks. The targets
of this thesis were Imatra ice-stadium and Lappee school.

Current competition situation on building industry and craving to do more cost-
effective sites causes financial risks and challenges to companies. This causes
company’s cost accounting a need for more detailed data, so that there is a
possibility of lower prices. When schedules are getting tighter and tighter it is
really important to get easily reliable information of outlets and costs when pro-
viding projects.

This thesis has tried to bring out points which have remarkable effect on costs
so cost accounting could be prepared for those points and the sites could
probably lower costs during construction.

As a result of this thesis, an Excel table was born, that shows the used time and
material outlets of roof woodworks and is a guide helping post calculations. The
Excel table includes confidential material and that is why some information has
been removed from the Saimaa University of Applied Sciences version.

Keywords: post calculation, market outlet
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1 JOHDANTO

Ty6n tilaaja Skanska Talonrakennus Oy on osa kansainvalista konsernia ja yksi
maan suurimmista rakennusyrityksista. Tyén taustalla on tarve saada tdman

paivan jalkilaskentatietoa.

Tassé tydssa vertaillaan saatuja jalkilaskentatietoja kohteen tavoitearvioon seka
kaytéssa oleviin urakkalaskentatietoihin. Tavoitteena on saada tdmén paivan
menekkitietoa ja tuoda esiin todellisia menekkeja materiaaleista seka tydvai-
heeseen kaytettdvasta ajasta, jotta voidaan tulevaisuudessa laskea urakoihin
realistisesti toteutettavat hinnat seka luoda valmiit panokset yleisimmille raken-

neratkaisuille.

Opinnaytetyén tuloksena laaditaan Excel-taulukko Skanska Talonrakennus
Oy:n kustannuslaskennan kaytt6dn seka ohje tyémaille jalkilaskennan suoritta-
miseen. Julkaistavasta Excel-taulukosta poistetaan menekit, koska se sisaltda

yrityksen todellisia tuotantotietoja.

Tassé tutkintotyéssa jalkilaskentakohteina kaytetdan Imatran jaahallia ja Lap-

peen koulua. Jalkilaskentasuoritteiksi valittiin vesikaton puutyét.

2 URAKOITSIJAN KUSTANNUSLASKENTA

2.1 Yleista

Urakoitsijan kustannuslaskenta tarkoittaa urakoitsijan tarjouksen pohjaksi teke-
maa laskentaa kohteesta eli kustannusarviota, kohteen kustannusten budjetoin-
tia ja seurantaa seké toteutuneiden kustannusten pohjalta tehtya jalkilaskentaa
(kuva 1).

Kustannuslaskenta kaynnistyy, kun syntyy tarve tietdd hankkeen kustannukset.
Yleisimmin tarve syntyy paatettdessa osallistua tarjouskilpailuun tarjouspyynnén
perusteella tai kun tarvitaan kustannuslaskelma oman tuotannonkaynnistami-

seen. (Enkovaara, Haveri & Jeskinen 1998, 37.)



Urakoitsijan kustannuslaskenta on karkeasti jaettavissa kahteen osaan: tarjous-
laskentaan ja rakentamisvaiheen kustannuslaskentaan, joka siséltda tavoitelas-

kennan, tarkkailulaskennan sekd jalkilaskennan.

Urakoitsijan kustannuslaskennasta suuri osa suoritetaan rakentamisvaiheessa.
Tavoitelaskennan tuloksena saadaan tavoitearvio, joka maarittda tuotantome-
netelmien mukaiset kustannusrajat tyémaalle. Kustannusten tarkkailulaskennal-
la voidaan seurata ja ennustaa kustannusten kehittymista sekad mahdollistetaan
tavoitearvion mukaisissa rajoissa pysyminen. Jéalkilaskenta voidaan suorittaa
joko yksittéisen tyévaiheen tai koko hankkeen valmistumisen jalkeen. Sen teh-
tavana on maarittda seka tyévaiheen ettd koko hankkeen lopulliset kustannuk-
set. Jélkilaskentatiedoilla voidaan analysoida kustannuksiin vaikuttavat tekijat ja
siirtda tieto kustannuslaskentajarjestelmiin seuraavia hankkeita varten. (Enko-
vaara ym. 1998, 156.)
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Kuva 1. Urakoitsijan kustannushallinnan kokonaisuus (Enkovaara 1998)

Kustannuslaskentaa kaytetaan yrityksissa monista syista, mutta yleensa tarkein
syy on hinnoittelu. Toisin sanoen, yrityksella on tarve selvittdd hinnan muodos-
tuminen ja tekijat, jotka vaikuttavat siihen. Kustannuslaskennalla pyritdan myds

parantamaan kustannustehokkuutta. Seuraamalla kaytettyja resursseja ja aikaa



voidaan laskea yksittaisen tyon todellinen tarve ja sen seurauksena tehda tyd
kustannustehokkaasti.

2.2 Kustannusarviolaskenta

Kustannusarvio tehddan suunnitelmien pohjalta, jossa selvitetdan rakennuskus-
tannukset maéarien ja niiden hintojen perusteella. Kustannusarvio kertoo ura-

koitsijalle kohteen omakustannushinnan.

Laskennan lahtétietoina kaytetdan tilaajan lahettamia tarjouspyyntdasiakirjoja.
Tarjouspyyntdasiakirjoja ovat:

e tarjouspyyntdkirje

e urakkaohjelma

e urakkarajaliite

e yksikkéhintaluettelo ja tarjouslomake

e tekniset asiakirjat.
Urakoitsijan kustannuslaskenta- ja tarjousvaiheessa on mahdollista, etté ei eh-
ditd miettia hankkeen toteutusta silla tarkkuudella, etta tehtaisiin kaikki tuotanto-
suunnitelmat hankkeelle. Niissa tapauksissa kaytetdan kustannuslaskennassa
vakioituja tuotantotekniikoita ja panosrakenteita. Tatéd kutsutaan standardikus-

tannuslaskennaksi. Kohdekohtaiseksi laskennaksi kutsutaan niita asioita, joihin

ehditdan miettia tuotantomenetelmat ja panosratkaisut.

Kustannuslaskentaa voidaan suorittaa erilaisin menetelmin. Kustannuslasken-
tamenetelmia ovat

e suoritelaskenta

¢ rakennusosalaskenta

e tuoteosalaskenta

e tilalaskenta.



Urakoitsijan kustannusarviolaskenta perustuu paljon maarien laskentaan. Maa-
ralaskennassa tiedot jasennetaan yleisten nimikkeistéjen mukaisesti, esimerkik-

si Talo 80. Maaralaskennan tulosteena saadaan maaréluettelo.

Kustannusarvion kokoamiseen kuuluu myds hintatiedustelut, joissa selvitetdan
aliurakoitsijoiden ja muiden hankintojen hinnat. Hintatiedustelut taytyy tehda
mahdollisimman nopeasti, jotta saadaan aliurakoitsijoille ja tavarantoimittajille
tarpeeksi aikaa koota tarjous. Hintatiedusteluun on liitettava tarvittavat asiakirjat
kuten piirustukset, tydselitykset, tutkimustulokset, urakkarajaliite sek& muut
mahdolliset asiakirjat. (Enkovaara ym. 1998, 37-40.)

Kustannusarviolaskentaa tehdessa saattaa ilmeta laskenta-asiakirjoissa epa-
selvyyksia, puutteita tai ristiriitaisuuksia. Jos asiat eivat selvia, kaytetyt lasken-
taoletukset on lisattdva maaralaskenta- ja kustannuslaskentamuistioon. Tar-
jouspyyntdasiakirjoissa on ilmoitettu, mihin ajankohtaan mennessa epaselvyyk-
sia voi tiedustella rakennuttajalta. Naissa tapauksissa on esitettdva kysymykset
kirjallisena rakennuttajalle. Rakennuttaja vastaa ilmoittamaansa ajankohtaan
mennessa kirjallisesti kaikille tarjouskilpailuun osallistuville, huolimatta siita, on-

ko tama esittanyt kysymysté vai ei.
2.3 Tarjouslaskenta

Tarjouslaskennan pohjana kaytetddn kustannusarviota, kustannuslaskenta-

muistio ja yritysstrategioita.

Tarjouslaskenta tuottaa tarjoushinnan eli tarjouksen. Tarjoushinta muodostuu
kustannusarviosta, kohteeseen liittyvista riskivarauksista seké yrityksen kateta-
voitteesta.

Riskivaraus on kohdekohtainen, ja siind otetaan huomioon tekniset ratkaisut,
toteutustavat ja urakkaehdot. Jokaisessa kohteessa ei ole niin sanottua riskia,
joten niissa tapauksissa ei tarjoukseen sisallyteta riskivarausta.

Rakennusliikkeiden on pyrittava tekemaan kannattavaa liiketoimintaa. Jotta ta-
ma mahdollistetaan, on tarjoukseen lisattava kate. Katteella tarkoitetaan tyo-
maakatetta, jonka on jaatava kohteesta rakennusliikkeen kayttodn. Katteen suu-



ruus maaraytyy tilauskannan, suhdannetilanteen ja yrityksen tarjouspolitiikan
mukaan. (Enkovaara ym. 1998, 117-126.)

2.4 Tavoitearvio

Kohteen budjetointi tehdaan, kun urakkatarjous on hyvaksytty tai oman tuotan-
non aloittamispaatés on tehty. Budjetointi tarkoittaa kustannus- ja tarjouslas-
kennan pohjalta asetettavia tavoitteita hankinnoille ja rakentamiselle. Budjetoin-
nista kaytetaan rakennushankkeissa nimeé tavoitearvio (kuva 2).
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ja kustannuksille _J
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Kuva 2. Tavoitelaskelman periaate (Enkovaara 1998)

Kun rakennusliike on saanut tiedon toteutuksen aloittamisesta, alkaa kustan-
nus- ja tarjouslaskentavaihetta tarkempi suunnittelu tyén ja hankintojen suh-
teen. Budjetoinnin ajatuksena on kohdistaa tavoitteet jokaiselle nimikkeelle el
litteralle. Nain ollen jokainen suorite saa oman budjettinsa. Tuotantomenetelméat
suunnitellaan siten, ettd on mahdollista pysya asetetuissa tavoitteissa. (Lind-
holm 2009, 38-39.)



2.5 Kustannusvalvonta

Kustannusten kertymisté on tarkeé seurata ja verrata tavoitteisiin, jotta voidaan
tarvittaessa reagoida ilmenneisiin poikkeamiin. Toteutuneiden kustannusten
seuraamisen avulla voidaan myds ennustaa kustannusten lopputulosta. Tata

kutsutaan kustannusvalvonnaksi.

llIman kustannustenvalvontaa on nykypaivan kilpailutilanteessa vaikea tehda
kannattavaa liiketoimintaa. Pelkk& kustannustenvalvonta ei takaa tavoitetulosta

vaan poikkeamiin on reagoitava ajoissa.

Tarkkailulaskenta jakaantuu kahteen osaan: toteutuneiden menekkien ja kus-
tannusten kerd@miseen sekd ennustamiseen. Toteutuneiden kustannuksen
seurannalla varmistetaan, etta tuotanto etenee suunnitelmien mukaisesti. En-
nustamisella pyritddn varmistamaan, ettd kaytettavat tuotantomenetelmat ovat
oikeat tavoitteiden tayttymiseksi. Jos ennusteista ilmenee, ettei kaytettavilla rat-
kaisuilla paasta asetettuun tavoitteeseen, voidaan tilannetta pyrkia korjaamaan
vaihtoehtoisilla tuotantomenetelmill&.

Tarkkailulaskenta suoritetaan litteroittain. Tyémaa kohdistaa toteutuneet tyétun-
nit ja palkat seka tydmaalta tehdyt hankinnat litteroittain. Isommilla yrityksilla on
myds oma hankinta yksikkénsa, joka tekee suuremmat hankinnat ja aliurakka-
sopimukset seka kohdistavat omat hankintansa litteroille.

Kustannusseurannasta raportoidaan yritykselle kausittain. Raporttia kaytetdan
yritystasolla rahoitussuunnitteluun ja tuloksen ennustamiseen. Raportista selvi-
aa hankkeen valmiusaste, tuottavuus, hankintatilanne ja lopputuloksen ennus-
teet. (Enkovaara ym.1998, 167-171, 176.)

2.6 Jalkilaskenta

Jalkilaskennan avulla tarkistetaan kohteen taloudellinen onnistuminen seka
maarat ja hinnat. Jalkilaskennalla ja sen analysoinnilla saadaan selville, milta

osin kohde onnistui tai epaonnistui taloudellisesti.

Jalkilaskentatieto siirretdan yrityksen tietokantoihin tulevien kohteiden kustan-
nuslaskentaa varten. Huolellisesti suoritettu jalkilaskenta antaa kustannuslas-
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kennalle tietoa yrityksen todellisesta tuotantokyvysta, joka parantaa yrityksen
mahdollisuuksia saada kannattavia hankkeita. Pitkalla aikavalillad useista koh-
teista suoritetut jalkilaskentatiedot antavat yritykselle tietoa myds

e Kkustannusten tasoeroista paaryhmittain

e Kkustannusten taso- ja tarkkuuseroista tarkkailunimikkeittain, ty6- ja han-
kintatehtavittain tai litteroittain

e tuotannon suunnitteluun
e tavoitteiden asettamiseen
e tyOmaatekniikan kustannusstandardien luomiseen.
(Lindholm 2009, 45.)
Jalkilaskennalla saadaan selville kustannuseroihin vaikuttavien tekijéiden seu-
raukset, mutta ei syita. Joidenkin kustannuserojen selvittdminen voi olla jalkilas-

kijoille mahdotonta. Esimerkiksi joidenkin tarvikkeiden yllattavat menekit voivat
johtua vahingosta, kuten tavaran tuhoutumisesta. (Enkovaara ym. 1998, 191.)

Jalkilaskennan toteutus
Jalkilaskennan toteutus jaetaan kolmeen osaan:

e hankkeen aikana tapahtuva jalkilaskenta
e hankkeen jalkilaskentakokous

e valmistuneen hankkeen viitekansion kokoaminen.

Hankkeen aikana tapahtuva jalkilaskenta antaa palautetta yrityksen laskentajar-
jestelmén valvontaa varten. Jalkilaskenta suoritetaan tarkkailunimikkeittain ja
aina kun yksittainen tarkkailunimike on valmistunut. Hankkeen aikaiseen jalki-
laskennan tarkkuuteen vaikuttavat yrityksen toimintaohjeet ja laskentayksikén
sen hetkiset tarpeet. Yrityksen jalkilaskentaohjeissa on yleensa mainittu vakitui-
set tarkkailunimikkeet, joille suoritetaan jatkuvaa jalkilaskenta jokaisessa hank-
keessa. (Enkovaara ym. 1998, 192.)

Tarkkailunimikkeen valmistuttua tehddan seuraavia toimenpiteita. Varmistetaan,

ettd tyd on suoritettu loppuun ja kaikki kustannukset on laskutettu. Jotta saa-
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daan luotettavia tuloksia, on tydn oltava loppuun suoritettu, eika kustannuksia
saa enada kertya. Kertyneisté kustannuksista on tarkistettava, ettd ne ovat koh-
distettu oikeille nimikkeille ja ettei jokin selvasti puuttuva kustannus ole kohdis-
tettu toisen nimikkeen alle. Suunnitelmien maaréatiedot on korjattava toteutu-
neen tuotannon mukaiseksi ja huomioitava muutostéiden vaikutukset. Kustan-
nuslajitiedot on myds korjattava vastaamaan toteutunutta tuotantoa. Esimerkik-
si, omana tyéna suunniteltu tyé onkin hankkeen aikana vaihtunut aliurakaksi, on
paivitettdva kustannuslajitiedot toteutuneen mukaisiksi. On selvitettava syyt ta-
voitteen ja toteutuneen kustannuksen eroihin. Tarkastetaan onko tarkkailunimi-
ke vertailukelpoinen kustannusjarjestelman valvonnan kannalta. Kustannusten
kertymisen varmistuminen ja niiden oikea kohdistaminen kaydéaéan lapi jokaiselle
jalkilaskentanimikkeelle. Muut kohdat kdydaan I&pi vain, jos nimikkeelle suorite-
taan tarkempi jalkilaskenta. (Enkovaara ym. 1998, 192-193.)

Hankkeen aikana suoritettu jalkilaskenta antaa ajankohtaisempaa ja nopeam-
paa palautetietoa laskentajarjestelmalle. Myds mahdolliset kustannusten vaarin
kohdistamiset on helpompi korjata, kun asiat ovat paremmin tuotantohenkil&i-
den muistissa. (Enkovaara ym. 1998, 193.)

Jalkilaskentapalaveri lisda tietoutta yrityksen tuotanto- ja kustannuslaskenta-
henkildstdlle seké auttaa kehittamaan kustannuslaskentaa.

Palaverissa kdydaan lapi tarkkailunimikkeet ja verrataan tavoitteeseen. Tuotan-
tohenkildstd esittdd ndkemyksensa mahdollisten erojen syistd. Hankkeen paa-
tyttyd keratddn kustannustiedoista viitekansio, joka sisaltdd hankkeen laadun,
ominaisuudet, olosuhteet, kustannustavoitteet ja toteutuneet kustannukset.

Jalkilaskentapalaverissa selvitetddn myds hankkeen lopullinen tulos seka mieti-
tdan, mika hankkeessa onnistui ja mika ei. (Enkovaara ym. 1998, 193-194.)

Yrityksen jokaisesta kohteesta tehdaan viitekohdekansio ja onnistuneiden koh-
teiden kansiot valitaan ns. mallikohteiksi. Viitekohdekansioon keratdan seuraa-
vat asiakirjat:

e urakkasopimus, urakkaohjelma ja urakkarajaliite
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e katelaskelmat, yleiskululaskelmat, riskianalyysit, kustannusten muutosva-
raukset

e kustannuslaskelma, tuotantolaskelma, tavoitelaskelma
¢ hankkeen aikaiset tavoitelaskelmat, tarkkailulaskelmat
e jalkilaskelma

e toimittaja/aliurakoitsija-arvostelut.
(Enkovaara ym. 1998, 194-195.)

3 Panospohjainen hinnoittelu

Panospohjainen hinnoittelu (kuva 3) perustuu tuotantorakenteiden kayttéon.
Panospohjaisessa hinnoittelussa pyritdan kayttdamaan yrityksen omia tiedostoja,
jotka perustuvat yrityksen omaan tuotantokykyyn ja tydétehoon, jolloin se on pa-
ras hinnoittelupohja. Hinnoittelussa voidaan kayttda pohjana myés pyydettyja
tarjouksia tai valmiiksi hinnoiteltuja panoksia yleisista tiedostoista kuten RATU.
Yleisia tiedostoja kaytettdessa on kuitenkin muokattava tiedot vastaamaan yri-
tyksen omaa tuotantokykya ja kohteen vaatimuksia. (Kankainen 2010).
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Kuva 3. Hinnoitteluperiaate (Enkovaara 1998)

Panoshinnoittelun erittelynd kéytetddn rakennusosaluetteloa. Rakennusosara-
kenne kuvaa suunnitteluratkaisun eli ne lopputuotteen aikaansaamiseksi tarvit-
tavat tarvikkeet ja tyévaiheet, jotka suunnittelija maarittelee. Panosrakenne ku-
vaa tuotannon suunnittelussa valitun tuotantomenetelman edellyttamat sellaiset
panokset, jotka eivat maaraydy suunnitteluratkaisun ja tuoterakenteen perus-

teella. (Kankainen 2010)

Panosnimikkeist6t lajittelevat tuotannon panoslajeihin, jotka toimivat hinnoittelun

perustana. Panoslajeja ovat

e tyOpanos
e tarvike- ja materiaalipanos

e kalustopanos.

Panosnimikkeist6ja kaytetddn tuotantoluetteloissa ja -laskelmissa seké tuotan-
nonsuunnitelmissa, tehtavaluetteloissa, tehtavalaskelmissa ja panoshinnastois-
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sa. Tuotantoluetteloa kaytetddn kuvaamaan rakennushanketta tuotantoaikana.
Tuotantoluettelo koostuu tuotantonimikkeistéa eli tydlajeista ja menetelmista.
Tuotantonimikkeen yksikkdkustannukset muodostuvat panosten kaytdsta el
panoshinnoista ja panosmenekeistd. Menekilla tarkoitetaan nimikkeen panos-
tarvetta. (Kankainen 2010)

Panosrakenne maaritetdéan jokaiselle tarvikkeelle eli sen kiinnittamiseen tarvit-
tava tyélaji ja menetelm@ sekd@ panokset. Panosrakenteen muodostavat ne pa-
nokset, joiden maarat muuttuvat, kun tarvikkeen maara muuttuu. Panosraken-
teeseen sisdllytetdan tyd- ja sosiaalikulut, tarvikkeet seka kiinnittamiseen tarvit-
tavat aputarvikkeet. Panosrakenteeseen sisallytetdan myds tydlajin erityiskalus-
to seké yleiskalustoista telineet. Tydpanoksen hinta lasketaan kyseessa olevan
tyblajin aika- ja urakkapalkkojen keskituntiansioilla, sosiaalikulut lasketaan pro-
senttiosuuden mukaan omana panoksenaan. Tarvikepanokset ovat alv. 0 %
hintoja eli nettohintoja, joihin lisdtdan kuljetuskustannukset. Aliurakkapanosten
hinta muodostuu tarjousten mukaisesti. Panoshinnoittelussa kaytetdan paivan

hintaa ilman alennuksia. (Kankainen 2010)

4 JALKILASKENTATUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Tutkimuksen sisalto

Jalkilaskennan kohteina oli Skanska Talonrakennus Oy urakoimat Imatran jaa-
halli ja Lappeen koulu.

Imatran jadhalli on kahden kaukalon jaahalli, joka on pa&osin yksikerroksinen.
Kahvion ja konehuoneiden osalta rakennus on kaksikerroksinen. Kerrosalaa on
7 831 m?ja rakennustilavuutta 78 300 m°. Rakennus on terasrunkoinen ja vaip-
pana toimii Paroc Oy:n pelti-villa-pelti-elementit. Vesikatto on kaukaloiden osal-
ta elementtirakenteinen ulkopuolisella vedenpoistolla ja muualta puurunkoinen

paikallaan rakennettu sisapuolisella vedenpoistojarjestelmall.

Lappeen koulu (kuva 4.) rakennetaan Lappeenrannan Ruoholammelle. Raken-
nusaika on 11/2010 — 6/2012. Koulu muodostuu kahdesta rakennuksesta, joita

yhdistdd yhdyskaytava. Toinen rakennus on kaksikerroksinen betonielementti-
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runkoinen ja toinen puurunkoinen yksikerroksinen. Vesikatto on harja-
/pulpettikatto, jossa kantavina rakenteina toimivat NR-kattotuolit. Rakennuksen
kerrosala on 5 842 m? ja rakennustilavuus 28 235 m°.

Kuva 4. Lappeen koulu 21.9.2011

Tutkimuksessa seurattiin rakennustéiden aikatauluja ja kustannusten kehitty-
mista reaaliaikaisesti jalkilaskennan pohjalta. Nain pyrittin saamaan mahdolli-

simman todenmukaista tietoa rakentamiseen tarvittavasta ajasta ja rahasta.

Tutkimus oli rajattu vesikaton puutéihin eli litteraan 3760. Imatran jaahallin tut-
kimus kasitti vain paikalla tehdyt kattotyét. Vesikaton puutydt kéasittivat kaiken
holvin pohjatdista ruodelaudoitukseen asti. Vesikaton varsinaisen kate eli pelli-
tys ei kuulunut tutkimusalueeseen, koska se teetatetdan lahes poikkeuksetta
aliurakoitsijalla.

To6ita seurattiin kustannuslajien 1 ja 2 (KL 1 ja KL 2) eli oman ty6én ja materiaalin
pohjilta. Lopputuotteessa eli Excel-taulukossa on esitetty myds kustannuslaji 5
eli sosiaalikulut.

16



4.2 Tietojen keraaminen

Opinnaytetyén aloituspalaverissa sovittiin, ettd keskitytdan tiettyyn rakennus-
vaiheeseen eli tdssa tapauksessa vesikaton puutdihin. Nain saadaan valvottua
paremmin kyseistd suoritusta ja luotettavampia tuloksia. Tyén pohjaksi valittiin
Excel-taulukko (kuva 5.), johon kerataan kaytetty aika ja materiaalimenekit ja

niille annetut resurssit tavoitelaskennassa.

Imatran jadhallin vesikaton puuty6t suoritettin omana tydéna, mutta tekijat oli
hankittu ulkopuolisesta yrityksesta. Lappeen koululla tehtiin neljan oman Kir-
vesmiehen kanssa urakkasopimus, joka kattoi kaikki vesikaton puuty6t. Jalki-
laskelmissa on kuitenkin tarkasteltu suoritteita tuntityéna eikd urakkana, jotta
saataisiin oikeat menekit. Taman takia taulukossa esiintyvat eroavuudet tavoite-

laskennan ja toteutuneiden kustannusten kesken KL 1 ja KL 5 kohdalla eivat ole

todellisia.
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Kuva 5. Esimerkki Excel-taulukosta.

Jalkilaskentatietojen kerddminen aloitettiin valittdmasti vesikattotdiden kaynnis-
tyttyd. Toimin kummallakin tydmaalla kyseisten tydvaiheiden aikana tyénjohta-

jana, joten tietoja kerattiin seuraamalla tyén etenemistd. Seurannassa tarkastel-
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tiin tydvaiheisiin kaytettdvad aikaa. Tarkkailussa seurattin myds mahdollisia
hairi6ita ja viivastyksid, jotka vaikuttivat kaytettyyn aikaan. Tydén etenemisté ja
siihen kaytettya aikaa kirjattiin paivittain jalkilaskentaa varten.

Materiaalikustannuksia seurattiin Skanska Talonrakennus Oy:n kustannushallin-
tajarjestelmasta, johon tallentuvat kaikki tydmaahan kohdistuneet laskut, palkat,
sosiaalikulut sekd muut menot ja tulot. Hankinnat ja tyét kohdistetaan omille

litteroilleen, joten kustannusten seuranta ja ennustaminen on yksinkertaista.
4.3 Havainnot

Skanska Talonrakennus Oy:lla ei ole kdytdssa valmista pohjaa, jolla jalkilasken-
taa ja tarkkailua suoritettaisiin. Tyén tarkkailussa huomattiin, ettd ajankayton-
seuranta oli joissakin tyévaiheissa hankalaa, koska sen suorittaminen oli sidok-
sissa moneen muuhun tydévaiheeseen. Tybvaiheita paatettiinkin olla seuraamat-
ta liilan yksityiskohtaisesti ja saaduista tuloksista keskusteltiin kirvesmiesten
kanssa. Talla tavalla saatiin lopulliset tulokset muokattua realistisimmiksi. Tal-
laisia tybvaiheita olivat esimerkiksi vesikaton raystaat.

Tydvaiheiden seurannassa huomattiin kiinnitystarpeiden kuten naulojen, ruuvi-
en ja muiden vastaavien maarien tarkkailun olevan vaativaa, koska rakenta-
massa oli aina useampi ryhma ja jokainen eri tyévaiheissa. Kokonaismaarat
saatiin selville tilauksista ja laskuista, mutta kiinnitystarvikkeiden menekki ne-
lidmetria kohti olisi vaatinut tarkempaa seurantaa ja kirjanpitoa tai kirvesmiesten
paivittaista raportointia. Tasta syysta jalkilaskennassa ei esiinny kiinnitystarvik-
keita omana rivina. Jatkossa tarkempi seuranta ja kirjanpito ovat tarpeen, jotta
saadaan kustannuslaskentaan kokonaisia panoksia.

Tydnvaiheen ja jéalkilaskennan aikana huomasi, kuinka paljon hyvalla suunnitte-
lulla voi vaikuttaa tydn sujuvuuteen ja sité kautta kustannuksiin. Talla tarkoitan
sekd rakennesuunnittelua ettd rakentamisensuunnittelua. Puutteelliset suunni-
telmat hidastivat ja vaikeuttivat rakentamista useaan kertaan kummassakin
hankkeessa, koska suunnitelmien puuttuessa ei kaikkia tarvittavia materiaaleja
voitu tilata tydmaalle. Myds suunnitelmamuutokset kesken rakentamisen aiheut-
tivat joitakin kustannuksia ylimaaraisten tai véarien materiaalien vuoksi. Ty6-

maalla on myds térkedad suunnitella riittdvan ennakoivasti tulevia tydvaiheita,
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niiden suoritusjarjestysta seké aika- ja materiaalimenekkeja, jotta niihin on mah-
dollisuus vaikuttaa. Skanskassa ennakkosuunnitteluun tyémaalla on Kiinnitetty
huomiota, ja sitd varten on luotu hyvat tydkalut, mutta niiden kaytté omien ha-

vaintojen mukaan on useasti liian vahaista.

Ty6ryhmilld on myés merkittdva vaikutus tydmenekkiin, mutta taman tyén aika-
na ei suoranaista vertailua voitu suorittaa, koska molemmissa hankkeissa ty6-
ryhmat pysyivat samoina alusta loppuun eivatkd hankkeet olleet rakenteiltaan
vertailukelpoisia.

Ty6t kirjattiin kokonaisaikana eli T4-aikana, joka sisaltda kaikki tydhén kaytetyt
tunnit, myés tunnin mittaiset ja pidemmat keskeytykset. Viivastykset johtuivat
materiaalipuutteista, sdésta tai nostokaluston kaytettavyydesta. Paivan ensim-
maiset ja viimeiset tunnit on laskettu tehokkaina tunteina vaikka yleisesti tehok-
kuus kyseisina aikoina on lahella nollaa.

Nykyisten ty6turvallisuusmaaraysten tayttdminen vaikuttaa myds merkittavasti
tybtehokkuuteen monissa tydvaiheissa. Erityisesti Skanska Talonrakennus
Oy:ssa tydturvallisuuden vaaditaan olevan Kiitettavalla tasolla ja sita tarkkaillaan
tehokkaasti. Tyoéturvallisuuden kehittyessa myds siihen tarvittava aika ja kus-
tannukset kasvavat, mutta budjetoinnissa ja aikataulusuunnittelussa niille har-

voin varataan riittavia resursseja.

5 YHTEENVETO

Saadut tiedot lisdtdan Skanska Talonrakennus Oy:n tietokantaan, jota kustan-
nuslaskenta ja tydmaat voivat hyddyntaa. Tulevaisuudessa pyritaan kayttdmaan
kustannuslaskennassa valmiita panoksia perinteisistd rakenneratkaisuista kai-
kissa rakennusosissa ja ty6vaiheissa. Tata varten tarvitaan laajempaa jalkilas-
kentatietoa useista kohteista, jotta saadaan karsittua tuloksista muuttuvat tekijat
(tyéryhma, sdd) ja mahdolliset virheet.

Tybaikainen jalkilaskenta on myds hyva tydvaline kohteen kustannushallintaan.
Kohteen jalkeen suoritettavassa jélkilaskennassa saadaan vain kokonaiskuvia

kohteen kustannuksista ja menekeisté. Tasséa vaiheessa jalkilaskija voi olla joku
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muu kuin kohdetta rakentamassa ollut henkilé tai yksityiskohdat ovat jo unohtu-

neet, jotta voitaisiin tehda tarkempia paatelmia kertyneista kustannuksista.
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SKANSKA

IMATRAN JAAHALLI 5411.4387
VESIKATON PUUTYOT

Aine KL2 Yhteensa
Toteutun! Kustannt Toteutunut Kustannuslaskenta
€ /yks €yht| €/yks €yht| Ero +/- € /yks €yht| €/yks € yh:l_ Ero +/-

Alajuoksut 50x100 2811 jm 1613 jm |
Tolpat 50x100 1336 1222 m l
Yiajuoksut 50x125 2811 jm 2523 jm

Jiirt 50x125 642 583 jm |
Reunat 50x125 379 jm 301 jm .
Vinoreivat 257 im 500 jm

25x100 pont.laud. 15430 15135 jm |
eriste 125+125 1539 m 1539 ma2 )
hoyrysulkumuovi m2 1539 m2 I
YP2-YP2 I
kolmiorima 50x50 245 im 218 jm I
saan.kest. Van. 166 o 166 m2 '
koolaus 32x50 290 j 473 jm J
hydnteisverkko im 218 jm I
YP3-YP3 I
50*175 runko 165 195 im |
kulmarima 50x50 38 jm 38 im

kulmar. 100x100 38 im 0jm I
saan.kest. Van. 46 m2 102 m2 I
koolaus 32x50 36 jm 101 jm :
TSL 13mm ™ ma 71 m2 I
villa 175mm 42 o 41 m2 I
YP4-YP4 I
kulmar. 100x100 135 jm, 0 im '
s&an.kest. Van. 70 m2 0 m2 )
koolaus 32x50 71 im 0jm I
YP5-YP5 I
kulmar. 100x100 34 im 0im |
s&an.kest. Van. 19 m2 0 m2 )
koolaus 32x50 im 0jm I
YP1 A/B ja N-linja :
s&an.kest. Van. 108 1o 0 m2 I
50x125 PK 9 im 0jm I
kulmarima 50x50 154 im 0 jm I’
YP9-YP9 ja YP8-YP8 l
25x100 PK 410, 300 i,

havuvaneri 15mm 12 o 107 2 I
saan.kest. Van. 15 o 145 2 ;
rima 45x30 64 jm 63 jm I
50x50 70 jm im |
kolmiorima 45x45 jm 138 jm

kova.min villa 30mm m2 N o I
YHTEENSA —ee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o e e ey e e e, e e e e s s s




SKANSKA

LAPPEEN KOULU 5412.4393
VESIKATON PUUTYOT

37
370561

370621
370622

370623
370624
3706241
370625
37A

37A6112
37A6113
37A6114

37A6117

37A6118

37A6119

37A811

37A961

37B

37B611
37B612
37B613
37B614
37B615
37B621
37B961
37C

37C611

37C612

ULLAKKO JA KATTORAKENTEET
Kattoristikot asennuksineen ja
asennustarvikkeineen

Ullakon EI15 palokatkot kéyntiluukkuineen
Ristikoiden alusjuoksut ontelolaataston paalle,
50x100 kk n. 2000, yht 2500 m2 ontelolaatastoa
Ontelolaattaylapohjan osalla tehtavat puutyot
1.kerroksisen katon osalla tehtavéat puutyot

- katon alapaarteen nurjahdustuenta
Vesikaton vinojaykisteet 50x100

Vesikaton rakenteita ARK 4 ja RAK 02A. Sis.
katokset

-Ruodelaudoitus 22x100 mm umpeen
-Otsalaudat 2 kpl 22x125 mm

-Raystaan alapinnan hienosahattu 70x18 k 75
RS s.43

- vinon katto-osan tuulensuojalevy, esim
tuulileijona 12 mm

-Vesikaton tasoeron runko 50x100 k 600 RAK
2A

-Ristikkoylapohjien paatyjen képalat 125x50 k
9007?

-Diffuusioavoin aluskate RAK 02A. Laskettu vain
vinon katon osalle RAK 2A sis. lii 370822
-Ulkoseindliittyman hyénteisverkko ja
tuulenohjain

Yhdyskaytavén ylapohja ARK 14 ja 4
-Puurunkorakenteet

-Raakaponttilaudoitus

-Raystaan alapinnan 70x18 k 75

-Raystaan viistottu soiro

-Koolaus 45x45 k 400

-Kipsoniitti 13 mm

-Ulkoseindliittyméan hyénteisverkko

Vesikaton peltiverhotut seinékkeet

-Runko 50x100 k 600. Laskettu vesikatteen
ylépuolelle seindkkeen molemmille sivuille

-Sivujen peltiverhouksen koolaus tai vaneri

435 kpl

224 m2
1500 jm

800 m2
180 m2

993 m2
1000 jm

4900 m2

440 jm

482 m2

840 m2

60 m2

200 m2

5000 m2

440 jm

69 m2

69 m2

30 m2

17 jm

33 m2

33 m2

180 m2

120 m2

435 kpl

224 m2
1 400 jm

250 m2
180 m2
993 m2
400 jm

4300 m2

604 jm

482 m2

840 m2

16 m2

200 m2

807 m2

542 jm

69 m2

69 m2

30 m2

17 jm

33 m2

33 m2

17 jm

142 m2

92 m2

YHTEENSA

Aine KL2
Toteutun Kustannt
€ /yks €yht| €/yks € yht
—_— —_— —_— — —

Ero +/-
—

Yhteensa
Toteutunut
€ /yks € yht
— —_—

Kustannuslaskenta
€ /yks € yht| Ero +/-



Liite 3

Ohje

rakennusosakohtaisen  jalkilaskentatiedon hankintaan ja

kustannustehokkuuden parantamiseen.

Ohje pohjautuu opinnaytetyén aikana tehtyihin havaintoihin.

Tyo6vaiheen valmistelu

Valitaan rakennusosat joista tieto halutaan kerdtd. Suurin hyoty
jalkilaskentatiedoista saadaan kustannuksiltaan suurimmista vaiheista.

Maaritelldadn seurannan laajuus ja tarkkuus. Tama on tarkeéa vaihe, jotta
tiedonkeruusta saadaan mahdollisimman paljon informaatiota, niin ettei
se vaikuta liikaa muihin téihin.

Keskustellaan tyéryhman kanssa tulevasta seurannasta ja suunnitellaan
téiden suoritusvaiheet ja materiaalilogistiikka.

o Tehdaan tavoiteaikataulut ja mahdollisesti valvontavinjetti jos
seuranta kohde koostuu selkeista tyévaiheista.

Tyo6vaiheen aikana

Ajallisen mittauksen taso riippuu seurattavasta tydvaiheesta, mutta
yleisesti paivittdinen tai joissain tapauksissa jopa viikoittainen taso on
riittava.

Pidetdaan tyéryhman kanssa lyhyitd palavereja téiden etenemisesta,
menekeistd, ongelmista ja suunnitellaan tulevaa. Téllaisia palavereja voi
pitdd paivittain tydajanlopulla, mutta vahintdan viikoittaiset palaverit
antavat riittavan hyodyn.

o Mahdollisiin ongelmiin voidaan t&ssa vaiheessa vield vaikuttaa
hyvalla tydn suunnittelulla ja ennakoinnilla.

o Tybéryhmaltd saadaan ajantasaista tietoa menekeistd seka
tulevista materiaalitarpeista, nostoista ja siirroista eli palaverit
tukevat myds muuta tyéskentelya.

Jalkilaskennan kannalta kaikki merkittdvimmat ongelmat ja viivastykset
merkitdan ylés. Nama asiat analysoidaan ensin tyéryhman kanssa ja
sitten ty6njohdon kesken, jotta niitd voitaisiin mahdollisesti hyddyntaa
tulevissa kohteissa. Myds mahdolliset muutos-/lisatyét kirjataan ylés,
myds ne joita ei erikseen laskuteta.

Kustannukset ohjataan jarjestelmassa oikeille litteroilleen.



o Materiaaleista tulevia laskuja pyritddn kohdistamaan normaalia
tarkemmin oikeille litteroille.

o Aliurakoitsijoita pyydetdan tarkempia tuntilistoja etenkin valituista
rakennusosakohteista.

Tyo6vaiheen valmistuttua
e Kaikki saatu tieto kerataan taulukkoon ja verrataan tavoitearvioon.

e Pidetddn yhteenveto palaveri tyéryhman kanssa, jossa kaydaan lapi
onnistumiset ja epdonnistumiset. Naiden pohjalta pyritddn kehittdmaan
parannuskeinoja tulevaa varten. Mahdollisuuksien mukaan palaverissa
olisi hyvé olla my6s hankinnan ja laskennan edustaja.

e Tiedot arkistoidaan tietokantaan, jota voidaan kayttda jatkossa
urakkalaskennassa ja tydmaan tydvalineena.



