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1 Johdanto

Skanska Infra Oy sai vuonna 2010 urakan Sipoonrannan alueinfran rakentamisesta.
Urakka sisaltda kunnallistekniikan, katujen, puistojen ja ranta-alueiden rakentamisen
kokonaisuudessaan alueelle. Sipoonrannan alue on jaettu kahteen osaan: lansipuoli,
joka on jo infran ja kunnallistekniikan osalta suurimmaksi osaksi valmis, seka itapuoli,
josta suunnitelmat ovat vasta vuoden 2012 tammikuussa valmistuneet. Kun Skanska
Infra tdman urakan itselleen sai, ei alueen itdpuolesta siis ollut vield suunnitelmia.
Suunnittelemattomista alueista oli kuitenkin olemassa kustannusarviot. Naihin kustan-

nuksiin oli varattu summia siitd, mita alueen tyét tulisivat maksamaan.

Taman Mestarityon tarkoituksena on nyt suunnitelmien valmistuttua tarkentaa nama
alueen rakentamiseen varatut summat suunnitelmia vastaaviksi, sekda kohdistaa ne

tuleville tehtaville.



2 Taustaa

2.1 TyOn rajaus

Tassa mestaritydssa tutkitaan Sipoonrannan asuinalueen itdpuolen maa- ja pohjara-
kentamisen urakkakokonaisuuksia ja niiden kustannuksia. Tutkimuksen tuloksena laadi-
taan kustannusseurantaa tukeva litteralistaus, jonka avulla itépuolen kustannuksia pys-

tytadn rakentamisen aikana helposti ja tehokkaasti valvomaan.

Itapuolen tydt pyritdan jaottelemaan mahdollisimman selkeiksi kokonaisuuksiksi, jolloin
paadllekkaisyyksia ja epaselvyyksia kustannusten sijoittelusta ei padse syntymaan. Taten
mahdollistetaan kunkin tydvaiheen tarkka seuranta aikataulullisesti seka kustannusten
osalta. Litteralistaa tulevat kdyttdmaan tyomaalla tydskentelevat toimihenkildt seka
tyopaallikkd. Tydn tuloksena syntyvaa litteralistausta voidaan myds hyddyntaa Skanska

Infra Oy:n tulevissa vastaavanlaisissa alueinfrahankkeissa.

2.2 Skanska Infra Oy

Skanska Infra Oy on talla hetkellda Suomen neljdnneksi suurin infra-alan yritys. Vuonna
2011 sen liikevaihto oli 178 miljoonaa euroa ja henkildstoa silla on noin 480 henkea.
/7./ Yhtid on osa Skanska Oy:ta johon kuuluvat Suomessa infran lisdksi mm. Skanska
Talonrakennus Oy ja Skanska Kodit Oy. Yhtion toimialoja ovat vayla- ja siltarakentami-
nen, kalliorakentaminen, pohjarakentaminen seka vesihuolto- ja teollisuusrakentami-
nen. Vuoden 2011 lopulla yhtid teki suuren yrityskaupan, kun se osti Soraset Yhtiot.
Koko Sorasetin henkilostd siirtyi Skanskan palvelukseen. Yrityskaupan jdlkeen Skanska
Infra Oy:ssa tehtiin organisaatiomuutoksia, ndiden muutosten tuloksena syntyi myds
alueinfrayksikk®, jonka alaisuudessa tulee olemaan myds Sipoonrannan alueen raken-

taminen.

Tassa tydssa kasiteltavan alueinfrahankkeen kaltaisista hankkeista yhtidlld on aikai-
sempaa kokemusta esimerkiksi Ormuspellon asuinalueen alueinfran rakentamisesta,

seka lukuisista pienemmista vastaavanlaisista kohteista.



2.3 Sipoonranta

Kuva 1. Yleissuunnitelma, Sipoonranta

Sipoonranta on tdysin uusi asuinalue, joka rakennetaan meren rannalle Sipoon kun-
taan, Helsingin ja Sipoon rajan tuntumaan. Alue on kooltaan noin 18,5 hehtaaria. Ra-
kennusoikeutta alueella on 27740 k-m? asuinrakentamiseen ja 3500 k-m? palveluraken-
tamiseen. /1./ Yhteensa alueelle valmistuu noin 250 asuntoa ja useita liiketiloja. Alueen
rakennuttamisesta vastaa Sipoonranta Oy, jossa osakkaina ovat Skanska, Harry Harki-
mo, Helena Karihtala ja Keskindinen Elakevakuutusyhti6é Ilmarinen. /2./

Sipoonrannan alueen ensimmaisten talojen, seka kunnallistekniikan rakentaminen aloi-
tettiin vuonna 2009. Maa- ja pohjarakentamisesta vastasi Konevuori Oy ja asuntora-
kentamisen ensimmaisista kahdesta kohteesta Rakennusgemini Oy. Vuoden 2010 ke-
sakuussa Skanska Oy osti 47 prosentin osuuden Sipoonranta Oy:sta. Taman seurauk-



sena alueen loppuun rakentaminen siirtyi Skanskalle: Skanska Talonrakennus Oy tulisi
vastaamaan asuinkerros- ja rivitalojen rakentamisesta ja Skanska Infra Oy alueen maa-

ja pohjarakentamisesta.

2.4 Urakka

2.4.1 Historia

Skanska Infra Oy:n osalta Sipoonrannan alueen rakentaminen tuli olemaan KVR-urakka
(kokonaisvastuurakennus —urakka). Alueen Lansipuolen osalta urakkaan kuului tilaajan
(Sipoonranta Oy) toimittamien suunnitelmien mukaan katujen ja yleisten alueiden val-
miiksi rakentaminen, seka tonttien esirakentaminen tasoon +1,0. Itdpuolen osalta
urakka sisaltad koko KVR vastuun alaiset ty6t katujen ja yleisten alueiden osalta val-

miiksi ja tonttien osalta esirakentaminen tasoon +1,0. /3./

Kaupantekohetkelld alueen suunnitelmista oli valmiina noin puolet. Valmiit suunnitel-
mat kattoivat alueen lansipuolen, jonka rakentaminen oli jo kdynnissa, esimerkiksi put-
kitukset ja viemardinnit oli lansipuolella edellinen urakoitsija aloittanut. Alueen ensim-
maiset asukkaat muuttivat lansipuolen ensimmaisiin asuinkerrostaloihin kesdkuussa
2011. Tahan mennessa oli niiden ymparilla olevat ensimmaiset kadut ja puistot saatava
taysin valmiiksi. Koska urakkaa jouduttiin jatkamaan Kiireellisella aikataululla, ei kus-
tannussuunnittelua ehditty tarkentaa tarvittavan selkedksi. Tasta johtuen ei lansipuolen
kustannusten lopullista maaraa osattu ennustaa oikein ja siihen varatut summat ylit-
tyivatkin tietyiltd osilta reippaasti. Tahan tilanteeseen verrattuna, kun itdpuolen kus-
tannussuunnittelu paastaan tekemdaan tarvittavan aikaisessa vaiheessa, saadaan koko-

naisuudesta hallitumpi ja kustannusten arvioiminen ja seuraaminen on helpompaa.

Alueen lansipuolen suunnittelusta vastannut FCG (Finnish Consulting Group Oy) oli
laatinut vuonna 2009 kustannusarviot kaikista alueen tulevista maa- ja pohjarakenta-
miskustannuksista. Kustannukset olivat erittdin karkeasti arvioidut ja sen hetkisia suun-
nitelmia vastaavat. Kuvassa 2 on esimerkkina yhden alueen (rantatori ja rantabulevar-

di) kustannusarvio.



RANTA, KORTTELI 260 AR-2 Fokka, AL-1Nautilus ja AL-Z Saalinki (Rantatori)

Yhsikko yvks| maard hinta| yhteensd €
Nykyisen louhetdyton kaivu tyd m3kir 2400 4 9600
Kaivumaiden kuljetus kaatopaikkamaksuineen (ei pilaantuneita maita) m3 kir 2400 15 36000
Poistetun louheen takaisin tayto tyd m3 kir 2400 2 4800
Murske #0._..100mm mat m3ktr 2400 15 36000
Ruoppaus tyd m3kir 20800 15 312000
Kuljetus lagketiu kaivumaiden kuljetus ja kaatop.maksuilla kuljetus [m3kir 20800 15 312000
Stabilointi {2785m2) tyG+mat |m3rir 15260 10 152600
0 1]
Louhetayttd /mereen tasoon -2.5 tyd mdrir 14400 2 2BB00
mat m3rir 14400 10 144000
Tukimuunn pohjan tasaus / tayttd 235jm tyo mi2tr 1400 10 14000
Murske # 0-32mm mat ma3rir 280 15 4200
Tukimuuri h=4m, puuverhoiluineen ja palkkeineen tyo im 235 1800 423000
=eka paallyskivinesn 0 1]
Suodatinkangas tyo+mat (m2ir 1300 1 1300
0 1]
Téyitd {tukimuurin taustatayitd -0.5m alle valmiin tyd madrir 5500 10 55000
mat m3rir 5500 15 82500
Pengertayttd ennen rakennekermoksia tyd ma3nr 7700 s 15400
mat m3rir 7700 15 115500
Rakennekerrokset 500mm (kantavan alapintaan) 4150m tyd ma3rir 2075 10 20750
mat m3rir 2075 15 31125
Pintarakentest tyd+mat [mi2ir 4150 50 207500
Portaikko torin osuudelle im 100 500 50000
|RANTA Fokka+ Nautilus ja Rantatori yhieensa YHTEENSA 2056075 € |

Kuva 2. Ote kustannusarviosta (FCG)

Naita kustannuksia arvioitaessa ei siis itapuolesta ollut olemassa muuta, kuin arkkiteh-
din alustavat yleissuunnitelmat alueen rakentamisesta. Kuitenkin naihin kustannusarvi-
oihin perustuen Skanska Infra Oy:lle maariteltiin urakkahinta, joka sisdlsi koko alueen
maa- ja pohjarakenteiden rakentamisen, seka alueen itdpuolen suunnittelukustannuk-

set.

2.4.2 Tilanne 2012

Asuntomarkkinoiden hiipuminen vuoden 2011 loppua kohden ja vuoden 2012 alussa
hidastavat Sipoonrannan alueen loppuun rakentamista. Kevaalla 2012 Skanska Infra
teki viimeisia toita lansipuolen osalta. Vaikka valmiudet itapuolen rakentamiselle olivat
olemassa, tehtiin Sipoonranta Oy:n johtoryhmadssa paatods, ettei alueen infrarakenta-

mista viela jatketa.

Syksylla 2012 on Sipoonranta Oy ilmoittanut, ettd itdpuolen infran rakentaminen aloite-
taan vasta sitten, kun lansipuolen asuinrakennuksista suurin osa on myyty. Lansipuolen
taloyhtidista kaksi on vield rakentamatta (Jooli ja Knaapi, Kuva 3.), eika niiden aloi-
tusajankohdasta ole vield paatetty. Tama tarkoittaa sita, ettd itdpuolen infraa ei tulla

aloittamaan ennen vuoden 2013 syksya.
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Kuva 3. Tontit.



3 Rakennushankkeen kustannusten hallinta Skanska Infra Oy:ssa

Yksittaisten hankkeiden kustannushallinta on tarkea osa menestyvan rakennusalan
yrityksen toimintaa. Yrityksen johdon on tiedettédva mahdollisimman tarkkaan tyémai-
den taloudellinen tilanne ja ennuste siitd, paljonko kunkin tydmaan kate tai mahdolli-
nen tappio tulee lopulta olemaan. Ennusteita tulkittaessa yrityksen johto pystyy teke-

maan mahdollisia tarvittavia toimenpiteita talouden hallinnan puolesta.

Kustannushallinnan kannalta on tarkeaa, etta tydmaan litteralista on selked ja jarkevas-
ti laadittu. Litteralistaa laadittaessa ennen tyémaan aloittamista on pyrittdva jakamaan
tydmaan ty6t jarjellisiin kokonaisuuksiin. Mikali yksittdiset litterat ovat lilan suuria ko-
konaisuuksia, on niitd erittdin vaikea hallita projektin edetessa. Kun tyét jaotellaan tar-
kemmin, nahdaan kunkin tyévaiheen eteneminen kustannusten kannalta. Toisaalta liian

useisiin eri litteroihin jaotellut tyévaiheet ovat hankalasti seurattavissa.

3.1 Aino—jarjestelma

Skanska Infra Oy:ssa kaikkien projektien kustannuksia seurataan Aino—jdrjestelmalla.
Aino on Skanskan kaikkien Suomen yksikdiden kayttama toiminnanohjausjdrjestelma,
se toimii perustana Skanskan tydmaatuotannon jarjestelmille. Ainon kautta on mahdol-
lista syottad, kasitelld ja kayttda projektitietoa yhdessa paikassa. Ainossa hallitaan
myo6s muita projektia koskevia dokumentteja, esimerkiksi kemikaaliluettelot, betonoin-
tipdytakirjat ja tydmaapaivakirjat kirjataan Ainoon. Myds Skanskan ulkopuolisten henki-
I6iden on mahdollista paasta kirjautumaan Ainoon. Esimerkiksi tydmaan valvojalle voi-
daan luoda tunnukset, jotta hén padsee tarkastelemaan mm. tyémaapaivakirjoja, jotka
han voi myds Ainossa kuitata. /5./

Projektin kustannushallinnan kannalta Aino on valttamatdn tydvaline. Kaikki tydmaan
laskut kirjautuvat laskun tarkistus- ja hyvaksymiskierroksen jdlkeen Ainon kustannus-
hallintasivulle. Kustannushallintasivulla voidaan seurata tyémaan toteutuneita kustan-
nuksia, jokaisen litteran sisalta |6ytyvat sille kohdistetut laskut ja muut kustannukset.
Jarjestelmaan sydtetdan jo ennen tydmaan aloitusta tavoitekustannukset jokaiselle
litteralle. Sitd mukaa kun kustannuksia kirjataan jarjestelmaan, voidaan verrata toteu-

tuneita kustannuksia tavoitekustannuksiin ja ennustettuihin kustannuksiin.



Ainoon kirjautuvat my6s Skanskan omien tyontekijoiden palkoista koostuvat kustan-
nukset. Kun tydnjohtaja tayttda oman tyontekijan palkkahallintoon léhtevaa tuntilistaa,
han merkitsee listaan litterat, joiden alle kustannusten on maara sijoittua. Talla tavalla
saadaan kunkin litteran kustannukset pysymaan mahdollisimman oikeanlaisina. Ainon

kustannushallinnan yleisndkyma on esitetty kuvassa 4.

~ @ Eteenpain ~ Tybkalut~ Dok
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Kuva 4. Ainon kustannushallintasivu

3.2 Kuukausiseuranta

Vastaavan tyonjohtajan tehtavana on kuukausittain paivittda Ainon kustannushallinta
ajan tasalle. Kaytannossa tama tarkoittaa sitd, ettd vastaava tydnjohtaja ennustaa tyo-
vaiheiden kustannusten kehittymista. Mikali jonkin litteran kustannusten ennustetaan
ylittyvén, voidaan se korjata Ainon "Ennustettu kustannus” sarakkeeseen. Vastaavasti
mikali jonkin litteran kaikki kustannukset ovat jo syntyneet ja rahaa on jaamassa vyli,

voidaan ylijaaneet rahat siirtaa jollekin toiselle litteralle.

Kuukausiraportista, jonka vastaava tydnjohtaja tayttda, voidaan seurata tyémaan kus-
tannusten ja kate-ennusteen kehittymista. Kuukausiraportista yksikdn johto pystyy lu-
kemaan tydmaan tilanteen helposti yhdesta taulukosta, graafisessa muodossa.



A e | ¢ | o | e | ¢ | & | H | v | 4 | Kk | L W N | o | P

] TAVOITE KOKONAISENNUSTE

0 |Kuukausi 1122010 tammikuu 1 helmik uu 11 mazlizkuu 11 7 hubtikuo 1T | teokekuudl T kezskuodl heingkuu 11 elokuu®l T syyzkuu il i lokakuull ¥ marrazkuu il jeulukuy T tammikuu 12 helmikuu 12
1 [Ennuste laskutus = i 5

3 | ¥araukser of i [ it (i} i

4 |Ennuste kate e e S 0 [] []
15 | Toreutunut laskutus [i [} [ :

16 | T4 kulut 0 — M—— exmpeyen s

17 |Kassa Aino L ——————— A —— A —— A ——  —— s o st g o a o
18 TOTEUMA

19 00 00g
; + + + + + + + + + + +
Tl bl w — i i i i i i l

21
——  Joonoon
22
000 00g

23
[l —_————— %

24 000 000 == e ]

oAt e < Jameat

29| Roonnoo ki e 52

2% g———G-—— 5
28 g e
2_7_ 1122010 tammikuu hetmikuu 11 maaliskuu 11 huktikuu 1 toukakuu 1 kesikuu i heingkuu 11 elokuu it syyskuu i lekakuu 1 marraskuu 11 joulukuu 11 tammikuu 12 helmikuu 12
el [ — —o— ]

29

o 00g

a0
31| in oo,
i A
TE_ 0 00 =7 =7 =7 \
ji 0 00
1] | . A\
36 \

37 o 00g

EL \
TQ_ 0 000 \
Fﬂ_ jo 0o \

1

s 0 E 4
_4_' 11220100 tammikuu 11 helmikuu 11 maaliskuu 1 huhtikuu 11 toukokuu 11 kesakuu i heingkuu 11 elokuu 11 syyskuu 11 lokakuu 11 marraskuu 11 joulukuu 11 tammikuu 12 helmikuu 12
142
45|

W 4 » i\ TALOUSSEURANTA  TALOUSKOMMENTIT £ TvOMAAN TIEDOT / <

Ready

Kuva 5. Kuukausiraportti

3.3 Laskujen kierto

Tydmaan kaikista hankinnoista ja aliurakoitsijoiden laskutuksesta tulevat laskut kirja-
taan reskontrassa Oiva—ohjelmaan. Oivassa laskut lahetetadn ensin tydmaalle vastaa-
van tydnjohtajan tarkastettavaksi, jonka jalkeen tydpaallikké hyvéksyy ne. Vastaava
tyonjohtaja tarkastaa laskun oikeellisuuden, seka merkitsee laskuun litteran, jolle lasku
kohdistetaan. Jos yhdessa laskussa on usean eri litteran kustannuksia, on lasku mah-
dollista jakaa osiin oikeille litteroilleen. Kun tydpaallikkd on hyvaksynyt laskun, se mak-
setaan ja laskun kustannukset kirjautuvat Aino—jarjestelman kustannushallinnassa sille

maaritellylle litteralle.
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Kuva 6. Oiva — laskujen tarkastusohjelma

Laskujen oikea ja mahdollisimman tarkka litterointi on tarked keino tyémaan kustan-
nusten hallintaan. Jos kustannusten litterointiin ei kiinniteta huomiota, ei niiden seuran-

taa pystyta hallitsemaan.

3.4 Hankintaohjelmat

Kaikki tydmaan materiaalihankinnat pyritdan tekemaan enSka—hankintaportaalilla, lu-
kuun ottamatta suurimpia yksittdisia hankintoja, jotka tehdaan yleensa yhdessa tyo-
paadllikdn kanssa. EnSka-ohjelmaa kayttavat Skanskan kaikki yksikét. EnSka on Skans-
kan kayttdma yhteispohjoismainen tilausjarjestelmd, jonka avulla tydmaat hankkivat

paivittdiset vakiotuotteet.

EnSkan avulla on mahdollista kerata yksityiskohtaista tietoa kaikkien Skanskan yksikoi-
den hankintavolyymeista. Samalla voidaan seurata tuotekohtaisesti hintojen ja tilaus-
maarien kehittymistd. enSka helpottaa tydmaiden tilausrutiineja, koska sen avulla on
helppo 16ytda kausisopimustuotteet oikeaan hintaan. Myés virheiden mahdollisuus va-
henee, kun tilaukset tehdaan jarjestelman kautta, eika esimerkiksi puhelimitse. enSkas-

ta I6ytyvat kaikkien kausisopimustoimittajien luettelot. Kaikki enSka-toimittajat on Kkil-
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pailutettu Skanskan kausisopimusprosessin mukaisesti ja hinnat ovat kilpailukykyisia.

EnSka on helppokayttdinen ja toimii samalla periaatteella kuin yleisimmat verkkokau-

pat. Tyonjohtaja valitsee ohjelmassa tavarantoimittajan ja tuotteet joita tarvitaan, te-
kee tilauksen ja materiaalit toimitetaan tydmaalle. /6./

72 1BX Search Engine - Windows Internet Explorer provided by Skanska Oy
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o M B & v [BhPage v G Tods - @ B 3
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Kuva 7. Nakyma EnSka-hankintaportaalista
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4 Kustannusosioiden suunnittelu

4.1 Suunnitelmat

Sipoonrannan itapuolen suunnittelu aloitettiin syksylld 2011. Tata ennen Skanska Infra
oli kilpailuttanut suunnittelun ja tarjouskilpailun seurauksena suunnittelutoimistoksi
valittiin Insindoritoimisto Pohjatekniikka Oy. Pohjatekniikka Oy:n vahvuutena on sen
vahva erityisosaaminen maaperdolosuhteiden selvittamisessa, seka pohjarakentami-
seen liittyvien erityisongelmien ratkaiseminen. /4./ Nama vahvuudet nayttelevatkin
Sipoonrannan alueella suurta roolia, silld alue sijaitsee pohjaolosuhteiltaan erittain
huonosti kantavalla vanhalla merenpohjalla, seka osittain nykyisen merialueen paalla.

Skanska ohjasi suunnittelua. Suunnittelun ohjauksella pyrittiin siihen, etta tulevat ra-
kennuskustannukset saataisiin pysymaan mahdollisimman alhaisina. Suuria muutoksia
suunnitelmiin ei kuitenkaan ollut mahdollisuuksia tehda, johtuen siitd ettd alueen ase-
makaava ja arkkitehtisuunnitelmat madrittelivat jo hyvin pitkalti alueelle tulevat raken-
teet. Katujen korot, seka yleisten alueiden ja katujen pintamateriaalit oli jo arkkitehdin
yleissuunnitelmissa madaritelty, joten niita ei voitu muuttaa halvemmiksi. Yksi mahdolli-
nen merkittavasti rakentamiskustannuksia vahentava ratkaisu, jota tarkasteltiin, oli
stabiloitavien alueiden muuttaminen massanvaihdolla suoritettavaksi. Stabilointi on yksi
alueen rakentamisen kustannuksellisesti suurimpia menoerid, sen vahentaminen tai
jopa kokonaan poisjattaminen olisi tuonut suuria saasttja. Tama ei kuitenkaan ollut
pohjaolosuhteiden tarkastelun tuloksena mahdollista, joten ajatuksesta jouduttiin luo-

pumaan.

4.1.1 Suunnittelun lahtotiedot

Lahtétietoina suunnittelulle olivat kesdlla 2011 tehdyt pohjatutkimukset seka Sipoon
kunnan asemakaavassa olevat maardykset katualueiden jarjestelyista ja alueiden mi-
nimikoroista. Suunnittelulle oli my6s asetettu paljon reunaehtoja, esimerkiksi pintama-
teriaalit olivat maariteltyina arkkitehtipiirustuksissa. Suunnittelusta pidettiin lokakuussa
2011 aloituspalaveri, jossa mukana olivat tydmaan organisaatiosta tyopaallikkd, vas-
taava mestari ja tydnjohtaja. Suunnittelutoimistosta paikalla oli kaksi suunnittelijaa.
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4.1.2 Valmiit suunnitelmat

Suunnitelmat saatiin padosin valmiiksi vuoden 2012 maaliskuun loppuun mennessa.
Talldin suunnitelmat lahetettiin Sipoon kuntaan hyvaksytettaviksi.

Valmiit suunnitelmat sisaltavat

asemapiirustukset

- pituus- ja tyyppipoikkileikkaukset

- tasauspiirustukset

- suunnitelmat pohjanvahvistuksesta

- rakennepoikkileikkaukset

- katumilj6o-, paallyste- ja istutuspiirustukset

- tukimuurien rakennepiirustukset.

4.2 Urakkakokonaisuudet

Suunnitelmien valmistuttua voitiin aloittaa urakkakokonaisuuksien hahmottaminen ja
niiden madrien laskeminen. Perusteena urakkakokonaisuuksien madrittamiselle on
Skanska Infra Oy:n ja tydmaan organisaation aikaisempien kokemusten mukaan jarke-
viksi ratkaisuiksi soveltuneet kokonaisuudet.

4.2.1 Maankaivutyo6t

Koska itapuolen alueen valmiit pinnat tulevat olemaan noin 1-3 metrid nykyisten aluei-
den korkoa ylempand, maankaivua ei jouduta kovin suuria maaria suorittamaan. Putki-
tukset ja muut maahan tulevat rakenteet pddstdan tekemadan suoraan stabiloitavien

alueiden, tai nykyisten maanpintojen paalle.

Suurimmat kaivutyét jakautuvat kahteen osaan: stabiloitavien alueiden kaivutyot seka
As Oy Mesaanin tontin pintamaiden kaivuty6t. Stabiloitavilla alueilla pitdd pintamaat
kaivaa pois, jotta stabilointikaira paasee tunkeutumaan maahan. As Oy Mesaanin tontin
korko on talla hetkelld noin 2-3 metria korkeammalla kuin tonttialueille vaadittu raken-
nuspohjien korko +1.0. Taman tontin alueella on kalliota, jota joudutaan louhimaan.
Ennen louhintaa on pintamaat kaivettava kalliota mydden pois.
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Maankaivutdissa on jarkevinta kayttaa kaivinkonetta tuntihinnalla, koska tarkkoja kai-
vumaarid on vaikea arvioida ja tydn nopeus vaihtelee paljon kaivupaikan ja kaivettavan
maa-aineksen mukaan. Maankaivutdiden kustannukset maardytyvat taten kunkin kai-
vutydn ajallisen keston mukaan, talléin tydn keston arviointi mahdollisimman tarkkaan

on ensisijaisen tarkeaa.

4.2.2 Stabilointi

Stabiloinnilla tarkoitetaan maaperan vahvistamista kalkki-sementtiseoksella maa-
ainesta poistamatta. Sen avulla tehdaan esimerkiksi pehmedan maaperansa vuoksi ra-
kennuskelvottomista maa-alueista rakennuskelpoisia. Stabiloinnilla pystytaan korvaa-
maan suuret massanvaihdot. Taten sdastetddan sekd kelpaamattomien maa-ainesten

poiskuljetuksissa, kuin myos tilalle tuotavien tayttdmateriaalien kustannuksissa.

Kuva 8. Stabilointikone

Koska Sipoonrannan kohteessa pyritdan kayttamaan mahdollisimman paljon Skanskan

omia resursseja, tulee stabiloinnin todennakdisesti suorittamaan Skanska Infra Oy:n



15

stabilointiyksikk®. Stabiloitavat alueet ja stabilointipilareiden maarat selvidvat pohjan-
vahvistussuunnitelmista. Stabilointiurakoissa kaytetaan hinnoitteluna pilareiden metri-
maaraa, talléin urakan hinta ja ajallinen kesto tiedetddn tarkasti ja se voidaan vieda

suoraan litteralistaan.

4.2.3 Louhinta

Sipoonrannan itdpuolella, As Oy Mesaanin tontilla on pieni makialue, jota joudutaan
madaltamaan louhimalla. Alueen lansipuolella louhintaa ei jouduttu tekemaan. Louhin-
nan tarkennetut maarat selvidvat maankaivutdiden yhteydessd, kun pintamaat poiste-
taan louhittavan mden paalta ja sen lahialueilta. Tarjouskyselyitd varten on louhittava

maara arvioitava pohjatutkimusten perusteella.

4.2.4 Vesijohto, viemardinti ja putkitukset

Sipoonrannan itapuolelle tulevia putkituksia ovat

- sadevesiviemarit, noin 550 metria

- jatevesiviemarit, noin 200 metrid

- vesijohtoputkitukset, noin 350 metria

- sahko-, tele- ja kaukolampdputkien maaria ei ole viela tiedossa.
Sahko- ja teleputkitusten asennus tehdaan lisatydna energiayhtion ja teleoperaattorei-
den laskuun, ndiden myéhemmin valmistuvien suunnitelmien mukaan. Alueen lansipuo-
lella kaikki putkitukset tehtiin tuntihinnoilla. My6s itédpuolella putkitukset tehdaan tunti-
toind. Syyna tahan valintaan on putkitusten pienehkd maara ja se, ettd putkitustyota
tehdaan yhta aikaa tayttétéiden kanssa. Urakkakokonaisuuden ja urakkarajojen maarit-
teleminen olisi siten hankalaa. Tyéryhmana putkiasennuksessa on kaivinkone ja raken-
nusammattimies, seka kuorma-auto tarvittaessa. Putkitustoihin kuluva aika on arvioita-

va ja ty6t on sovitettava yhteen tayttétdiden kanssa.

4.2.5 Taytot ja tasaustyot

Tayttotyot tehdadan putkiasennustdiden yhteydessa ja niiden jalkeen. Katualueita tayte-
taan ja rakennekerroksia nostetaan sita mukaa, kun putkituksia on saatu asennettua.
Tayttdmateriaaleista eli suunnitelmissa mainituista murskeista kilpailutetaan kiviaines-
toimittajilta kiinteat tonnihinnat. Murskeen toimittaja toimittaa tayttdmateriaalit tyo-
maalle omilla kasettiautoillaan, mutta murskeen levitykseen ja vastaanottamiseen tarvi-

taan kaivinkone.
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Rakennekerrosten paksuudet selvidgvat suunnitelmista, joten kuhunkin tayttémateriaa-
liin kuluva rahamaara voidaan laskea kohtuullisella tarkkuudella. Kaivinkoneen ja tiivis-

tyskaluston tuntimenekit on arvioitava.

4.2.6 Tukimuurit

Rannan vieressa sijaitsevalle yleiselle alueelle on suunniteltu noin 200 metrid tukimuu-
ria. Lansipuolelle tulleet tukimuurien raudoitukset, muottilaudoitukset ja valutyét tehtiin
aliurakkana tuntihinnoilla. Tukimuurien vahdisen maaran takia pysyivat kustannukset

kohtalaisen hyvin hallinnassa.

Koska itdpuolelle on suunniteltu maarallisesti huomattavasti enemman tukimuuria, tu-
lee kustannustehokkaammaksi valinnaksi tyén myyminen aliurakaksi kokonaisurakkana.
Aliurakkana tilataan ainoastaan tyd, jolloin materiaalit hankkii Skanska. Taten voidaan
hyddyntdaa Skanskan kausisopimushintoja ja materiaalikustannukset ovat tiedossa jo
etukateen, eika materiaaleihin tule liséhintaa urakoitsijan taholta. Kuvassa 9 on esitetty

poikkileikkaus alueelle rakennettavasta tyypillisesta tukimuurista.
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i
S L—;‘% B VARAUS VALAISINTEN
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Kuva 9. Tukimuurit
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4.2.7 Kiveystyot

Kiveysty6t on suuri urakkakokonaisuus ja sen hinta on merkittava osa Itdpuolen kus-
tannuksia. Itdpuolen alueella on paljon kiveysty6ta, varsinkin rannan viereisilla yleisilla
alueilla, joiden pinnat tulevat olemaan tdysin betoni- ja luonnonkivipintaisia. Maarat
voidaan laskea suunnitelmista ja kiveysty6t kilpailutetaan kokonaishintaurakkana. Kivi-
téihin pitaa laskea myos tarvittava madra omana tuntitydna tehtdvaa pohjien tasaus- ja
tiivistystyota. Tama tarkoittaa varsinaisen tayttétyon jdlkeen tehtdvad, noin 5-10 cm
kerrospaksuista tayttda.

4.2.8 Valaistustyot

Valaistustdiden osalta kilpailutetaan valaisinpylvdiden, pollarivalaisimien ja muuriva-
laisimien toimitus, asennus ja kytkentd kokonaisurakkana. Valaisinpylvaiden ja pollari-
valaisimien jalustojen asennus seka putkitus valaisimille tehdadn Skanskan omana ty6-
na muiden putkitusten ja tayttétdiden ohessa. Alueelle on suunniteltu poikkeuksellisen
paljon valaistusta, varsinkin ranta-alueille jotka on suunniteltu yleiseen lilkkkumiseen ja
oleskeluun. Valaisinmallit ovat erikoisempia ja siten myds kalliimpia kuin tavanomaisis-

sa alueinfrahankkeissa.

4.2.9 Asfaltoinnit

Alueen kaikki asfaltoinnit tulee suorittamaan Skanska Asfaltti Oy, alueinfrayksikkd kayt-
taa kaikissa kohteissaan asfaltointitdissa Skanska Asfalttia. Sipoonrannan itdpuolelle on
suunniteltu paljon paikoitusalueita, joten asfaltoinnit on suuri urakkakokonaisuus. As-
faltointiurakkaan sisallytetdan viimeisen tasausmurskeen (0-5 cm) levitys ja tiivistys,
jolloin asfalttiurakoitsija vastaa itse omien pohjiensa tasaisuudesta.

4.2.10 Vihertytt

Vihert6ihin sisédllytetaan kaikki alueelle suunnitellut multaukset ja istutukset. Urakka
voidaan jakaa myds niin, ettd multaukset tehddan Skanskan omana tyona. Paatds
urakkarajasta tehdaan tarjousten perusteella. Lansipuolen valmistuneilla alueilla viher-

tydurakoitsijan urakkaan kuului my6és mullan toimitus.
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4.2.11 Rantamuuri

Itapuolen suurin urakkakokonaisuus seka kustannuksien, etta tydn osalta tulee ole-
maan rantamuurin rakentaminen. FCG on tehnyt rantamuurista erilliset suunnitelmat jo
vuonna 2011. Tama ei siis varsinaisesti sisally itdpuolen urakkaan, vaan on oma urak-
kakokonaisuutensa. Rantamuurin rakentamisen oli maara alkaa jo loppuvuodesta 2011,
mutta Sipoonrannan asuntojen myynti oli loppuvuotta kohden hiljentynyt ja siité johtu-
en Sipoonranta Oy ei olisi kyennyt maksamaan rantamuuria koskevia maksuerida. Ran-
tamuurin rakentaminen oli jo ehditty kilpailuttamaan ja silloin ajatuksena oli toteuttaa
urakka kokonaishintaurakkana, joka olisi sisaltényt kaiken tyon. Jdlkeenpdin kustan-
nuksia ajatellen saattoi olla hyva asia, ettei urakkaa voitu viela aloittaa. Halvin urak-
kasumma nimittdin ylitti rantamuurin rakentamiseen varatun summan noin 20 prosen-
tilla alkuperaisesta arvioidusta summasta. Nyt kun tyéta on ehditty rauhassa suunnitte-
lemaan, on paadytty siihen ratkaisuun, ettd urakka pilkotaan pienempiin kokonaisuuk-
siin, jotka Kilpailutetaan erikseen. Osa rantamuurin ja rannan toisté voidaan tehda
my6s omana tydnd, ndita ovat esimerkiksi rantamuuriurakkaan kuuluvat kaivu- ja tayt-

totyot.
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5 Kustannusosioiden seuranta ja hallinta Sipoonrannassa

5.1 Litterointi

Litteroinnin suunnittelussa kiinnitettiin huomiota tyémaan kustannusseurannan naké-
kulmaan ja erityisesti siihen, etta tydmaan edetessa pystyttdisiin mahdollisimman tar-

kasti seuraamaan jokaisen tydvaiheen kustannuksia.

Litteroinnin perustana olivat Sipoonrannan urakan jo ennalta maaritetyt summapaikat,
joiden alle uudet litterat piti tehda. Ensimmaiseksi jaoteltiin summapaikkojen alle kus-
tannusosiot. Kustannusosioita maariteltdessa oli syntynyt jo kasitys siitd, mita eri litte-
roita kukin kustannusosio tulisi sisdaltamaan. Esimerkiksi jokaiseen tydvaiheeseen tarvit-
tavat resurssit, joita ovat muun muassa kaivinkonetyd, miestyd ja kuorma-auto, litte-
roitiin omille riveilleen. Koska miltei kaikki tydvaiheet sisaltavat paljon tuntityéna tehta-
vaa tyotd, voidaan ndille litterariveille laskea suoraan kustannukset aikataulusta. Valittu
litterarakenne on esitetty taulukossa 1.

Kuvaus

1100 | Maankaivu

1110 | Kaivinkone

1120 | Kuorma-auto

1130 | Maat maankaatopaikoille
1200 | Louhinta

1210 | Kaivinkone

1220 | Louhinta AU

1240 | Kuorma-auto

1300 | Stabilointi

1310 | Kaivinkone

1320 | Kuorma-auto

1330 | Taytehiekka

1340 | Stabilointi AU

1400 | Vesijohto viemarginti
1410 | Kaivinkone

1420 | Miestyd

1430 | Materiaalit, kaivot
1440 | Materiaalit, putket
1450 | Materiaalit, muut
1460 | Murskeet ja taytehiekat
1470 | Tiivistyskalusto
1500 | Taytét ja tasaus




1510

Kaivinkone

1520

Tayttémateriaali, pienlouhe tms

1530

Murskeet #0-90

1540

Murskeet #0-55

1550

Murskeet #0-32

1560

Tiivistyskalusto

1600

Tukimuurit

1610

Kaivinkone

1620

Kuorma-auto

1630

Materiaalit, muotit

1640

Materiaalit, raudoitus

1650

Materiaalit, betoni

1660

Miesty6

1700

Kiveystyot

1710

Kaivinkone

1720

Tiivistyskalusto

1730

Kiveystyot AU

1740

Miesty6

1800

Rantamuuri

1900

Valaistus

1910

Kaivinkone

1920

Miestyd

1930

Materiaalit, valaisinjalustat

1940

Materiaalit, putket

1950

Taytehiekat ja murskeet

1960

Tiivistyskalusto

2000

Asfaltoinnit AU

2100

Vihertyot

2110

Kaivinkone

2120

Miestyd

2130

Materiaalit, multa

2140

Materiaalit, istutuslaatikot

2150

Vihertyét AU

Taulukko 1. Litterat
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5.2 Litteroiden liittyminen aikatauluun

Sipoonrannan itépuolen litteralistauksessa halutaan kokeilla uutta mallia, joka olisi kay-
tdssa tydmaan toimihenkilGilld. Litterat viedaan Excel —taulukkoon, jossa jokaiselle teh-
tavalle kirjataan myds tehtdvan ajallinen kesto, eika vain kustannusten rahallista maa-
raa. Sipoonrannan alueen tyyppisessa alueinfrahankkeessa joudutaan kayttamaan ver-
rattain paljon kaivinkoneita ja rakennusammattimiehia tuntitydnd. Tasta johtuen
useimman tehtdvan ajallinen kesto ja tehtavaan kuluva rahamaara ovat suoraan sidot-
tuna toisiinsa. Kun kuhunkin tehtavaan suunniteltu ajallinen kesto on tiedossa, voidaan

litteralistan Tavoitekustannussarakkeeseen laskea tehtavalle varattu rahamaara.

Aliurakoissa tehtaviin toihin varatut rahat maaraytyvat kilpailutuksen jalkeen. Aliurakoi-
den kustannuksia voidaan arvioida etukateen, mutta lopullinen hinta saadaan selville
vasta kun urakka on kilpailutettu. Aliurakointia sisaltdvien tehtavien ajallinen kesto
maaritetdan urakkasopimuksissa, joten urakan kesto ei ole suoraan sidonnainen kus-

tannusten maaraan.
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6 Yhteenveto

Tyon edetessa selkeytyi litterointimalli, joka tulisi tyon lopputuloksena saavuttaa. Urak-
kakokonaisuuksien hahmottamisella ja eri rakentamisvaiheiden maarittelyilla saavutet-
tiin selkeat kokonaisuudet, jotka voitiin vieda kustannusseurannan litteroiksi. Sipoon-
rannan alueinfraurakan kaltaisissa kohteissa litteralistaukselle l6ytyy varmasti yhta
monta tapaa, kuin tekijaakin. Verrattuna normaaliin, kilpailutettuun infrahankkeeseen,
jossa suunnitelmat ja urakkarajat ovat jo laskentavaiheessa tarkoin maaritetyt, Sipoon-

rannan kaltaisessa urakassa on paljon enemman toteutusvaihtoehtoja.

Lopputuloksena voidaan myos todeta, ettd vaihtoehtoina ndin suuren kokonaisurakan
toteuttamiselle on joko urakan pilkkominen hyvin pieniin kokonaisuuksiin ja niiden
myyminen ulos aliurakkana, tai kokonaisuuksien pitdminen suurempana, jolloin urakka
voidaan toteuttaa suurimmaksi osaksi tuntitydna. Kumpikaan vaihtoehto ei ole toistaan
helpompi valvottava tydmaan tydnjohdon kannalta. Tassa tydssa paadyttiin omien ko-
kemusten ja haastateltujen tydnjohtajien kokemusten perusteella tuntitytna toteutet-
taviin, suurempiin kokonaisuuksiin. Kuitenkin on huomioitava, etta kun urakkaa toteu-
tetaan tuntitydnd, on tdihin palkattavat resurssit oltava luotettavia ja tydhonsa sitoutu-
neita, olivat ne sitten yrityksen omia resursseja tai aliurakoitsijoita.
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