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kayttoon.

Opinnaytetyossa tutkitaan yleisid ohjeistuksia siitd, miten rakennushankkeen toteutuksen
aikainen kustannusten, aikataulun sek& hankintojen ohjaus ja valvonta tulisi suorittaa, jotta
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1 JOHDANTO

Kilpailu rakennusurakoista eri toimijoiden valilla on darimmaisen tiukkaa. Erot eri toimi-
joiden tarjousten valilla voivat jAdda pieniksi, ja tarjoukset on laskettu niin taloudellisesti
kuin ajallisestikin tiukoiksi. Talloin korostuu toteutuksen aikaisen projektinhallinnan on-
nistuminen, jotta hanke olisi urakoitsijalle kannattava ja valmistuisi suunnitellussa aika-
taulussa. Varsinkin viime aikoina on ollut esilla useita rakennushankkeita, jotka ovat

ylittdneet sek& kustannukset ettd aikataulun rajusti.

Aikaisemmin tyomaan taloutta hallittin padasiassa erilaisten Excel-taulukoiden seka
yksinkertaisten taloudenhallintaohjelmistojen avulla. Nykyaan eri tietomallien vallatessa
alaa perinteiseltd suunnittelulta ollaan padsemasséa siihen vaiheeseen, ettd myos
hankkeen talouden edistymistd mallinnetaan eri ohjelmistojen avulla. Niiden avulla pyri-
tdan tulevaisuudessa yha kattavampaan 3D-mallien hyddyntamiseen lapi projektin.
Lisaksi niiden avulla pyritd&dn tehostamaan tyota sekd ennustamaan tydmaan talouden
edistymista entistd tarkemmin sek& toteamaan mahdolliset ongelmakohdat mahdolli-
simman aikaisin, jotta hankkeesta saataisiin kannattava taloudellisesti. Ohjelmistojen
avulla voidaan my6s mallintaa hankeen taloudellinen toteutuminen ennen rakentami-

sen aloittamista.

Taméan opinnadytetyon tavoitteena on laatia YIT Rakennus Oy:lle prosessikuvaus pro-
jektinhallintaochjelmiston kaytdstd hankkeen toteutusvaiheessa.
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2 INFRAHANKKEEN OHJAUS JA VALVONTA

2.1 Kustannusvalvonta ja -ohjaus

Urakoitsijan kustannusvalvonnalla tarkoitetaan jatkuvaa tiedon ker&&mistéa hankkeen
toteutuneista kustannuksista, niiden vertaamista asetettuihin tavoitteisiin seka mahdol-
lista reagointia poikkeamiin. Poikkeamien syyt, niiden valvontatavat sek& ohjauskeinot
on tarkemmin esiteltyina taulukossa 1. Valvonnan avulla pyritdan saavuttamaan hank-
keelle asetettu taloudellinen tavoite, mieluiten jopa alittamaan se. Kustannusvalvonta
jakautuu tyotehtévien, hankintojen ja tydmaan hanketehtévien ennakkotarkkailuun seka
niiden tydn aikaiseen budjettitarkkailuun. (Junnonen & Lindholm 2012, 106-107.)

Taulukko 1. Rakennushankkeen kustannusten valvonta- ja ohjauskeinot (mukailtu Jun-

nonen & Lindholm 2012, 106 mukaan).

Resurssi/ | Poikkeaman Valvontatapa Mahdolliset oh-
Kustannus | mahdolliset jauskeinot
syyt
Valittomat Tyovoima huono tyésaavutus, saanndllinen kassavir- | tydn uudelleen suunnittelu,
kustannukset sairastumiset ja poissa- | taennuste, seuranta- kannustimet, hyva johto ja
olot, virheelliset tyéme- kayrat huolto
netelmét
Koneet huono tyéteho, kaytta- séannollinen kassavir- | kayttajien opastus, huolto,
mattdmyys, hajoamiset, | taennuste, seuranta- turvallisuusmerkinnat
varkaudet, puuttuminen | kayréat
Materiaalit hukka, yli- tai alikéytto, jatkuva toimitusten ja materiaalitarkastukset,
alimitoitus, varkaudet, kayton sovittaminen ja | hyva jarjestys ja varastointi
toimitusten hairiot seuranta
Aliurakat maksukyvyttomyys, edistymisten seuranta, | taloudellinen ja tekninen
tehottomuus, patemat- jatkuva vuorovaikutus tarkastus ennen sopimista
tdmyys, resurssiongel-
mat
Tydmaan Tyonjohto likaa / liian vahan, todellisten kulujen tehtavankuvaukset, miehi-
yleiskulut kokemattomuus, osaa- vertaaminen ennustet- | tyksen valvonta, perehdyt-
mattomuus tuun ja muihin kohtei- taminen, motivointi
siin
Toimistot, taysi varustus tydmaalla | aikasidonnaisten varustelun saataminen
laitteet. liit- téiden vahentyessa varustusten vertaami- vastaamaan liikevaihtoa
oy nen liikevaihtoon
tymat yms.
Kiinteat kulut | Rahoitusku- maksuerien hidas tydnarvo ja tulojen nopeampi laskun / tybvai-
lut maksaminen seuranta heen hyvaksyminen, hyvat
asiakassuhteet

Kustannusvalvonnan tydkaluna kaytetaan tarkkailulaskentaa, jonka avulla saadaan
tietoa kohteen etenemisesta verrattuna laadittuun budjettiin. Tyon aikaisen tarkkailu-
laskennan tavoitteena on selvittdd nykyinen taloudellinen tilanne sekd ennustaa tark-

kailunimikkeiden taloudellinen lopputulos toteutumien ja tavoitteiden perusteella. Tark-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miika Hoikka



kailulaskenta suoritetaan valvomalla tehtyja suoritemaaria (h, jm, m2, m? jne.), hankin-
takauppoja seka toteutuneita kustannuksia. (Lindholm 2009, 40-41.) Laskennan yh-
teenvetona toimii kuukausittain tai saéanndllisin valiajoin laadittava kustannusraportti,
josta selvidad koko tydmaan taloudellinen tilanne sekd hankkeen ennustettu taloudelli-
nen lopputulos (Pelin 2011, 175).

2.1.1 Ennakkotarkkailu

Tydtehtavien ennakkotarkkailu

Tyotehtéavien ennakkotarkkailu perustuu jokaisesta tytvaiheesta laadittavaan yksityis-
kohtaiseen tehtavasuunnitelmaan. Se laaditaan ennen tyévaiheiden aloitusta, ja siita
iimenevat tehtavan sisaltd, vaadittavat resurssit seka aika- ja kustannustavoitteet. Teh-
tavasuunnitelman tarkoituksena on varmistaa kyseisen tydtehtéavan budjetin ja yleisai-
kataulun mukainen toteutus. Samalla varmistutaan siitd, etta tarvittavat resurssit ovat
saatavilla eikd niiden kayttd ylitd asetettua tuntitavoitetta. Mikali suunnitelma ylittda
tavoitteen, etsitaan edullisempia menetelmid, kunnes tulos on tyydyttava. (Lindholm
2009, 42.)

Hankintojen ennakkotarkkailu

Hankinnat on suunniteltava huolellisesti ennen kaupantekoa. Ennakkotarkkailussa
suunniteltua hankintaa vastaava tavoite kootaan budjetista ja tavoitetta verrataan
kauppahintoihin. Mikali asetettu tavoite ei toteudu, on koko hankintakaupan sisaltoa
mietittdva uudelleen. Hankintojen ohjaukseksi ei siis riitd vain eri tarjousten vertaami-
nen ja halvimman tarjouksen valitseminen, koska téllgin asetetut taloudelliset tavoitteet
eivat valttamatta tayty ja tarjouksen sisaltd saattaa poiketa pyydetystd hankinnasta.
(Junnonen & Lindholm 2012, 109.)

Hanketehtavien ennakkotarkkailu

Kaikkiin hanketehtaviin ei pystytd soveltamaan ennakkotarkkailua. Vain osa hanketeh-
tavista, kuten tydmaan hallinto, tyon aikaiset rakennukset ja asennukset sekd nosto-,

siirto- ja telinekalusto, voidaan suunnitella yksityiskohtaisesti etukateen ennen hank-
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keen tai kyseessd olevan tehtdvan kaynnistymista. Hanketehtavid, joita ei pystyta
suunnittelemaan etukateen, esimerkiksi erilaiset valvontamittaukset ja kokeet, valvo-
taan vain budjettitarkkailun yhteydessa kuukausittain ja verrataan asetettuihin tavoittei-
siin. (Junnonen & Lindholm 2012, 110.)

2.1.2 Budjettitarkkailu

Tydtehtavien budjettitarkkailu

Tehtavien budjettitarkkailun tavoitteena on tuotannon eteneminen suunnitellusti siten,
ettd tehtdvasuunnitelma ja asetettu tavoite saavutetaan. Toteutuneesta tuotannosta
saadut tiedot analysoidaan seka mahdolliset poikkeamien syyt selvitetdén. Tarvittaessa
tehdaan ohjaustoimia, joilla varmistetaan tavoitteessa pysyminen. Ohjaustoimilla ohja-
taan kustannuksia aiheuttavia tekijoita eli tyonkayttod, palkkaustapoja ja tydmenetel-
miad. (Enkovaara ym. 2006, 168-169.)

Tarkkailulaskelmalla valvotaan tyOkustannusten toteumaa. Tehtévien tarkkailulaskel-
man avulla (taulukko 2) selvitetdan litteroittain hankkeen tytkustannusten nykytila, nii-
den kehittyminen tarkasteltavan jakson aikana seka lopputulosennuste. Lisdksi sen
avulla saadaan tietoa kustannusten kehittymisen valvontaa varten seuraamalla tdiden
edistymista, tuottavuutta seka taloudellisuutta. Jotta tarkkailulaskelma pystytéaan suorit-
tamaan, tarvitaan tietoa sekd suunnitelluista etta toteutuneista valmiusasteista (%),
tydpanoksista (h) seka tyokustannuksista (€/h tai €). Laskentaa suoritetaan saéanndllisin
valein tai rahallisesti merkittavan rakennusvaiheen lopussa. Mikali laskelma suoritetaan
rakennusvaiheen lopussa, silla ei saada tarkkailun ohjauksellista hyotya, eika silloin

voida kaynnistaa ohjaavia toimenpiteita. (Lindholm 2009, 43-44.)
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Taulukko 2. Esimerkki tydtehtavien tarkkailulaskennasta

Tyo6tehtdva | Suunniteltu | Toteutuneet | Valmiusaste | Ero bud- | Lopputulos-
budjetti € | kustannukset % jettiin ennuste
€
Tehtava 1 15 200 14 300 100 900 14 300
Tehtava 2 130 000 1500 10 -128 500 150 000
Tehtava 3 50 200 10 100 20 40 100 50 500

Alla olevien kaavojen perusteella voidaan laskea tarkkailuhetken tuotannonarvo, tehta-

vien edistyminen seka tyon tuottavuus.
valmiusaste (VA %) = toteutunut maéra / kokonaismaara

e kuvaa tehtyjen mééarien suhdetta kokonaismaaraan

¢ lasketaan toteutuneiden maarien perusteella
tuotannonarvo (TA) = VA % * tavoite h (TAV)

e TAV, tehtavaan suunnitellut tunnit yhteensa

e kaavalla selvitetaan valmiusasteen mukaiset suunnitellut tunnit
tehtavan edistyminen = tuotannonarvo (TA) — aikataulun mukaiset tunnit (AMT)

e AMT, aikataulun mukaan kaytetyt tunnit
¢ kuvaa toteutuneen ja suunnitellun tuotannon ajallista eroa
¢ tulos on positiivinen, mikali aikataulua edella ja negatiivinen, mikéli aikataulusta

jaljessa
tuottavuus = tuotannonarvo (TA) — toteutuneet tunnit (TOT)

e kuvaa tehdyn tydn osuuden mukaisten tuntien ja toteutuneiden tuntien valista
eroa

¢ toteutuneet tunnit saadaan selville palkanlaskennasta

e Tulos on positiivinen, jos tarkasteluhetken tehdyn tyon arvo on saatu aikaiseksi
pienemmalla tyotuntimdaralla kuin tehtdvasuunnitelma edellyttdd. Erotus on
negatiivinen, jos toteutuneita tydtunteja on enemman kuin suunnitelma sallisi.

e Negatiivinen ero syntyy, mikali tydmenekki ylittyy tai toteutuneet méarat kasva-
vat. (Junnonen & Lindholm 2012, 110-111.)
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Hankintojen budjettitarkkailu

Hankintojen budjettitarkkailussa hankinnat voidaan jakaa sopimus-, alihankinta- ja ti-
laushankintoihin. Sopimushankinnat ovat sellaisia suuria hankintakokonaisuuksia
(esim. betoni ja puutavara), joista on pyydetty ennakkotarjoukset sekad voittaneesta
tarjouksesta tehty sopimus. Sopimushankintojen kustannustarkkailu (taulukko 3) perus-
tuu hintaeroon sopimuksentekohetkella. Sopimusta tehtdessé tavoitehinnasta vahen-
netd&dn sopimussumma sekd mahdollinen varaus, ja tuloksena saadaan hankinnan
ennustettu tulos. Hintaeroa kaytetdaan hankinnan lopputulosennusteena siihen asti,

kunnes kyseinen hankinta on loppuun laskutettu. (Enkovaara ym. 2006, 172-174.)

Taulukko 3. Esimerkki hankintojen budjettitarkkailusta.

Hankinta Budjetti Kauppahinta | Hintaero | Toteuma | Ennuste

RR-paalut 30 000 28 500 1500 2 000 28 500
Raudoitteet | 56 000 60 000 -4000 6 000 60 000
Puutavara 12 400 10 100 2300 0 10 100

Aliurakoiden budjettitarkkailu tapahtuu samaan tapaan sopimushankintojen kanssa
maarittAmalla tavoitteen ja sopimussumman valinen hintaero. Hintaeroa verrataan ase-
tettuun tavoitteeseen ja hintaero merkitd&n loppukustannusennusteeseen. Aliurakasta
kertyneet kustannukset maksetaan joko maksuerina tyon edistymisen mukaan tai koko
aliurakan valmistuttua kertasuorituksena. Mikali aliurakan maksaminen tapahtuu tyon
edetessa maksuerind, joudutaan tydsta aiheutuneita kustannuksia valvomaan. Aliurak-
kaan maaritetyn aikataulun perusteella maksueristd luodaan menobudijetti, joka toimii
kertyneiden kustannuksien vertauspohjana. Tarkkailuhetkella aliurakalle maaritetaan

valmiusaste (VA %), johon etenemista verrataan. (Enkovaara ym. 2006, 174.)

Tilaushankintojen tarkkailu k&sittdd sellaiset pienet hankintaerat, joita hankitaan tar-
peen vaatiessa tydmaalle hankkeen edistyessa. Tilaushankinnoille voidaan luoda bud-
jettiin oma seurantalittera, esimerkiksi tydmaan kaytt6- ja yleistarvikkeet, jolle asete-
taan oma budjetti prosenttiosuuden perusteella urakkasummasta. Niitd voidaan valvoa
tydmaan valmiusasteen perusteella vertaamalla ajallista edistymista kustannuskerty-
maan. (Valitalo 2014, 24.)
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Hanketehtavien budjettitarkkailu

Hanketehtaviin kuuluvat tydmaatekniset kustannukset ovat paaasiassa aikasidonnai-
sia, esimerkiksi tydnjohto ja internetliittym&. Aikasidonnaisissa tehtavissa tavoitebudjetti
jaetaan aikataulun mukaisiin kuukausieriin. Kustannusten valvonta perustuu tydmaan
ajalliseen valmiuteen aikatauluun néhden ja tavoitebudjettia verrataan tydémaatekniikan
toteutuneisiin kustannuksiin. Budjetin ja toteutuneiden kustannusten erotuksen positii-
vinen arvo ilmaisee budjetin alituksen ja negatiivinen sen ylityksen. Tydmaateknisten
kustannusten budjettitarkkailun ongelmana on, ettei se huomioi tydmaan keston muu-
toksen aiheuttamaa kustannuseroa. Mikéli hankkeen kesto venyy, budjetti todennakdi-

sesti ylittyy, ja se on taten uusittava. (Junnonen & Lindholm 2012, 113.)

2.1.3 Kustannusraportti ja loppukustannusennuste

Toteutuneiden méaarien ja kustannusten perusteella tydpanoksille seka -kustannuksille
lasketaan toteutuneen tyén mukainen loppuennuste. Ennuste osoittaa, kuinka hank-
keen lopussa tulee kaymaan, mikali tuotanto jatkuu lineaarisesti samanlaisena hank-
keen loppuun saakka. Ennuste auttaa tydnjohtajia kohdistamaan ohjaustoimenpiteet
kustannuksiltaan merkittavimpiin tehtaviin. Liséksi se vaikuttaa merkittavasti koko yri-
tyksen talouden ja rahoituksen suunnitteluun. Ohjaustoimenpiteiden tehokkuutta voi-
daan tarkkailla ennusteen kehittymisesta tarkkailujaksojen valilla. Yksittdisten tyotehta-

vien ennusteet saadaan selville seuraavilla kaavoilla:
ennuste (h) = toteuman tydpanos (h) / toteuman valmiusaste (%) * 100 %
ennuste (€) = toteuman tyokustannus (€) / toteuman valmiusaste (%) * 100 %

loppukustannusennuste (€) = tydn tavoitekustannus (€) — ennuste (€). (Enkovaara ym.
2006, 171-172.)

Edella mainittujen kaavojen tulokset ovat kuitenkin vain suuntaa antavia. Ne eivat esi-
merkiksi huomioi, mikali joissakin tydtehtdvissa on aluksi tuotantoa hidastavia tyovai-
heita, minka jalkeen tuotanto nopeutuu selkeasti. Talldin kaavat antavat aluksi merkke-
ja tuntien ja kustannusten ylittymisesta, vaikka ty6tahti olisikin suunnitellun mukainen.
Tyonjohdon onkin oltava tietoinen todellisesta tilanteesta, eikd vain luottaa laskelmin

saatuihin tietoihin.
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Kustannusraportti toimii koko hankkeen taloudellisuuden valvonnan sekd sen ennus-
tamisen yhteenvetona. Siind kootaan yhteen eri tydpanosten seka -kustannusten toteu-
tuneet (laskutetut) kustannukset ja sopimuksin sidotut kustannukset seka arvioidaan
kustakin kohteesta viela jaljella olevat kustannukset. Edella mainittujen summaa verra-
taan koko hankkeen budijettiin, jolloin saadaan selville hankkeen taloudellinen tilanne.
Eri nimikkeiden jaljella olevat kustannukset on arvioitava mahdollisimman tarkasti, jotta
hankkeen loppukustannusennuste olisi mahdollisimman realistinen sek& sen kustan-

nuskehitysta voidaan ohjata. (Pelin 2011, 175.)

Taulukko 4. Kustannusraportti (mukailtu Pelin 2011, 176 mukaan).

KUSTANNUSRAPORTTI no.

Pvm.
A B C D E F
Littera Kustannus |Budjetti |Toteutuneet Sidotut Jaljella olevat (Yhteensa |Erotus
kohde kustannukset kustannukset |kustannukset [C+D A-E
Kustannukset
yhteensa

Taulukossa 4 on esimerkki koko hankkeen kustannusraportista. Sarakkeessa A on
projektin alkuperainen tai viimeisin hyvaksytty budjetti. Toteutuneet kustannukset, eli
palkat seka laskutetut kustannukset, ovat kohdassa B. Sidotut kustannukset, sarake C,
sisaltavat seka jo toteutuneet kustannukset etta sopimuksin sidotut kustannukset. Kus-
tannuskohteen tai kustannustarkkailuun nimetyn vastuuhenkilén vastuulla on arvioida
jaljella olevat kustannukset. Kohdassa E on raportointiajankohdan arvio tyémaan lopul-
lisista kustannuksista. Voimassaolevan budjetin ja uuden raportointihetken loppukus-

tannusennusteen erotus on kohdassa F.

Kustannuserot suunnitellun ja toteutuneen tuotannon valilla voidaan jakaa maara- ja
taloudellisuuseroihin. Maaraero tarkoittaa kustannusten muutosta, joka syntyy toteutu-
neiden maarien eroavaisuudesta tavoitteeseen nahden. Taloudellisuuseroa taas syn-
tyy, kun toteutuneet yksikkdhinnat tai tydn menekit eroavat asetetusta tavoitteesta.
(Junnonen & Lindholm 2012, 114.)
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2.1.4 Jalkilaskenta

Hankkeen toteutuneiden kustannusten jalkilaskennan tarkoituksena on tarkistaa raken-
netun kohteen ja sen osien taloudellinen onnistuminen seka toteutuneet maarat ja hin-
nat. Yrityksen kustannustiedostot paivitetdan jalkilaskennan kustannustietoihin perus-
tuen palvelemaan uusien kohteiden tarjouslaskentaa. Kun yrityksessé on selvilla use-
amman hankkeen jalkilaskentatiedot, voidaan yrityksessd havaita kustannusten ta-
soerot p&aryhmittain, kustannusten taso- ja tarkkuuserot tarkkailunimikkeittdin seka
tyd- ja hankintatehtavittain. Huolellisesti toteutettu jalkilaskenta auttaa yrityksen lasken-
tajarjestelman kehittymista niin, ettd tarjoustoiminta vastaa yrityksen tuotantotehoa.
Nain ollen yritys saa kilpailuetua muihin ndhden, silla yrityksessa voidaan luottaa kus-
tannustietoihin, yritys pystyy laskemaan muita alemman hinnan sekd myos toteutta-

maan kohteen muita pienemmilla kustannuksilla. (Lindholm 2009, 45—46.)

Jalkilaskenta voidaan jakaa toteutuksen ajankohdan perusteella kustannustietojen ke-
raamiseen hankkeen aikana, jalkilaskentakokoukseen ja hankkeen valmistuttua viite-
kansion kerddmiseen. Hankkeen aikana tapahtuvassa jalkilaskennassa kerataan tark-
kailunimikkeeseen suunnitellut kustannukset tuotantolaskelmasta ja toteutuneet kus-
tannukset tuotannon kustannustenvalvonnasta. Laskenta suoritetaan litteroittain niiden

valmistuttua sisdltaen seuraavat toimenpiteet:

e Varmistetaan, ettéd tydo on taysin valmis niin tyon kuin kustannusten ja mak-
suerien osalta.

e Tarkistetaan, ettd kustannukset (tyd, materiaalit, alihankinnat ja muut) on koh-
distettu oikein.

e Suunnitellut maaratiedot paivitetddn vastaamaan toteutuneita maaria, vaikutuk-
set paivitetaan ja poikkeamat raportoidaan.

e Suunnitellut kustannuslajitiedot paivitetddn vastaamaan toteutunutta alihankin-
ta-astetta.

e Tavoitekustannusten ja toteutuneiden kustannusten erojen syyt selvitetaan

e Arvioidaan tarkkailunimikkeen soveltuvuus kustannusten valvonnan nékokul-
masta. (Enkovaara ym. 2006, 192-193.)

Jalkilaskentakokouksen tavoitteena on liséata kustannustietoutta ja kehittad kustannus-
laskentaa yrityksen tuotantohenkilostossa ja kustannuslaskentahenkilostéssa. Palave-

rin avulla taydennetdan kirjallisen kustannusraportoinnin tietojen vaihtoa. Kokouksessa
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kaydaan lapi hankkeen kustannusten tavoitteet ja toteumat litteroittain, ja siihen osallis-
tuvat hankkeen tyonjohto, tydsuunnittelijat, tydmaanjohto ja kustannuslaskijat. Erityista
huomiota kohdistetaan tavoitteista eroaviin tarkkailunimikkeisiin, ja tydbmaan henkil6sto
esittdd omat ndkemyksensa niiden erojen syihin. Ongelmien toistuttua useilla tyémailla
on yrityksen etsittéava ratkaisua tuotantomenetelmia kehittamalla. Palaverissa k&aydaan
lapi myos hankkeen lopullinen tulos ja selvitetaan hankkeen onnistumiset ja epaonnis-
tumiset. Ongelma-alueiden ollessa selvilla, voidaan niihin kiinnittaa erityistd huomiota

seuraavaa hanketta laskettaessa. (Enkovaara ym. 2006, 193-194.)

Kohteen viitekansio tehddan hankkeen valmistuttua. Viitekansioon keratdan kaikki
hankkeen kustannuslaskentaan, tarjoushinnan maarittamiseen ja toteutukseen liittyvat
asiakirjat seka tietokoneilla olevien tiedostojen varmuuskopiot. Viite- eli mallikohteiksi
valitaan kohteet, joiden toteutus on sujunut hyvin. Mallikohdetta voidaan kayttaa apuna
maaéritettdessa samalaisen kohteen tarjoushintaa. Uuden kohteen tietoja voidaan ver-
rata mallikohteen viitetietoihin. Talldin eroavaisuudet tulee selvittda ja ne tulee ottaa
huomioon laskettaessa uutta hanketta. Mallikohteen viitetiedoille on kayttoa erityisesti
maaritettaessa kustannuksia erityishankkeille, silla harvoin toistuvia tuotanto- ja raken-
neratkaisuja ei ole valttamatta maaritetty erikseen yrityksen laskentajarjestelmaan.
(Lindholm 2009, 48.)

2.1.5 Lisa- ja muutostyoOlaskenta

Muutosty6t ovat urakkasuorituksen aikana rakennushankkeen toteutukseen tulleita
muutoksia. Nama muutokset eivat kuitenkaan muuta hankkeen toteutusta toisenlaisek-
si, esimerkiksi kadun lyhtypylvaiden valin lyhentaminen. YSE98 velvoittaa urakoitsijan
toteuttamaan hankkeeseen tulleet muutostyét. (Junnonen & Lindholm 2012, 116.) Muu-
tosty6té ei kuitenkaan saa ryhtya suorittamaan ennen kuin sen vaikutuksista ja sisallos-
ta urakkaan on kirjallisesti sovittu (YSE 1998, 43.8.)

Lisatyot ovat alun perin rakennushankkeeseen kuulumattomia t6ita. Ne muuttavat han-
ketta niin paljon, ettei voida puhua endd muutostoista. Lisatdihin lukeutuvat myos sel-
keét urakkaa laajentavat tyot. Urakoitsija ei ole velvollinen suorittamaan tilaajan maarit-
tamia lisatoitd. (Junnonen & Lindholm 2012, 116.)

Rajanveto lisd- ja muutostdiden valilla on monesti k&ytannon rakennushankkeissa vai-

keaa. Urakoitsija voi halutessaan tehd& aina isoista ja selkeista lisatoista erillisen lisa-
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tyolaskelman sek& antaa sen perusteella lisatyotarjouksen, jonka tilaaja voi joko hy-
vaksya tai hylatd. Pienehkoistd lisd- ja muutostoistéd tehdaan laskelma silloin, kun
suunnitelmaa muutetaan. Laskelmat saavat juoksevan tunnuksen sitd mukaa, kun niita
tehdaan. Niissa eritellaan yksityiskohtaisesti ty0- ja hankintakustannukset seka vahen-
nykset ja lisdykset alkuperdiseen suunnitelmaan. Taman laskelman perusteella teh-
daan lisé- tai muutostyotarjous. (Lindholm 2009, 49-50.)

Tyotehtavien ja hankintakauppojen alkuperéiset tavoitteet ja sisalto esitetaan tehtava-
ja hankintalaskemissa. Lisa- tai muutostdiden aiheuttama kustannusmuutos osoitetaan
laskelmissa yhtena erillisena rivina, ja se vaikuttaa ainoastaan tehtéava- tai hankintalas-

kelman loppusummaan (kuvio 1).

Muutostyolaskema 1 Tehtavalaskelma 10

-anturan betonointi 1200€ anturat

Tyo 800 € Tehtédvien kustannukset 5500 €

Hankinta 400 € \Muutostyblaskelma 1 800 €
Yhteensa 1200€ Yhteensa 6300€

Kuvio 1. Muutostydlaskelman kytkeminen tehtavalaskelmaan (mukailtu Junnonen &
Lindholm 2012, 117 mukaan).

Lisa- ja muutostoiden vaikutus koko hankkeen loppusummaan esitetddn tehtava- ja
hankintaluetteloissa, joissa ovat listattuina kaikki kohteen tehtavat seka hankinnat (ku-
vio 2). Lisa- ja muutostdiden summat listataan luetteloissa alkuperaisten tavoitteiden
jalkeen, ja kaikkien rivien summa ilmoittaa koko hankkeen loppusumman. (Junnonen &
Lindholm 2012, 116-117.)
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Tehtdvalaskelma 10 Tehtdvaluettelo
anturat
Tehtdva 1 XXX XXX €
Tehtdvien kustannukset ~ 5500€ Tehtdva 2 XX XXX €
Muutostydlaskelma 1 800 €
Yhteensa 6300€ Tehtava 10 6300€
Tehtdva N XXX €
Lisatydlaskelma 1 X XXX €
Muutostydlaskelma 1 800 €
Lisatydlaskelma N XX XXX €
Muutostydlaskelma N XXX XXX €
Yhteensd X xxx xxx €

Kuvio 2. Tehtavalaskelman kytkeminen tehtavéluetteloon (mukailtu Junnonen & Lind-
holm 2012, 117 mukaan).

Pienten lisé- ja muutostdiden valvonta suoritetaan niiden téiden yhteydessé, johon ne
kuuluvat. Uusia tehtavanimikkeitd perustetaan vain suurille ja kustannuksiltaan merkit-
taville seka erikseen suunniteltaville ja ohjattaville lisa- ja muutostdille. On myds todella
tarkeaa, etta lisa- ja muutostydlaskelmia tehdaan valittbmasti niiden ilmetessa ja niihin
perustuvia kustannusvaateita esitetaan tilaajalle reaaliaikaisesti sekd sopimusehtojen
mukaisesti. Laskelmien ja kustannusvaateiden uupuessa tilaajalla on oikeus olettaa,
ettei niité ole. (Lindholm 2009, 50.)

2.2 Ajallinen ohjaus ja valvonta

Rakennushankkeessa ajallisen valvonnan tehtavana on selvittdd, miten kohteen tuo-
tanto on edennyt, verrata sitd suunniteltuun sek& tunnistaa vaiheet, joissa ongelmia
alkaa muodostua. Naiden ongelmien aiheuttamat muutokset selvitetdén, vaadittavat
ohjaustoimenpiteet suoritetaan ja toimintaa korjataan niin, ettd asetetut tavoitteet saa-
vutetaan. (Pelin 2011, 137.) Tyypillisia toimintaa korjaavia toimenpiteitd ovat resurssien
maaran tai tyotehtdvien sisallon seka tybtehtavien aloitusajankohtien muuttaminen
(Kankainen ym. 2001, 136).
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Hankkeen ajallinen ohjaus on rakennustydmaan taloudellisuuden kannalta merkittdva
tekija. Jo yhdessa tehtavassa tapahtunut pieni muutos voi heijastua monen muun teh-
tavan ajoitukseen ja sita kautta koko hankkeen aikatauluun. Aikataulun venyminen hei-
jastuu usein myos kustannuksiin, koska aikataulun kiinniotto tai hankkeen myohasty-
minen lisd&vat kustannuksia. (Pelin 2011, 137.)

Hankkeen yleisaikataulua valvotaan merkitsemalla toteutunut tyon eteneminen kunkin
aikataulussa esitetyn tydvaiheen viereen tai alapuolelle riippuen yleisaikataulun tyypis-
ta. Nain suunniteltua ja toteutunutta aikataulua on helppoa verrata toisiinsa ja mahdolli-
set ohjaustoimenpiteet osataan kaynnistad ajoissa oikeisiin tydtehtaviin. (Koskenvesa
& Sahlstedt 2011, 47.) Tyébmaan etenemisté ja aikataulua voidaan myés valvoa tieto-
mallin avulla. Tietomalliin merkitd&n eri aikoina toteutettavat seké jo toteutuneet raken-
nusosat eri varikoodein. Nain tydmaan senhetkinen tilanne saadaan esitettya selkeasti
ja havainnollisesti ymmarrettavassa visuaalisessa muodossa. (Javala & Lehtoviita
2016, 65.) Yksittaisen aikataulutehtavan tavoitteen mukainen toteutuminen varmiste-
taan hyvalla viikoittaisella ohjauksella ja valvonnalla, tytvaiheiden tehtavasuunnitel-
mien tasmallisella noudattamisella seka aikataulun saanndéllisella yllapidolla. (Kosken-
vesa & Sahlstedt 2011, 60.)

Aikataulun yllapito voidaan jakaa neljaan eri vaiheeseen:

tehtavien toteumatietojen keruu
poikkeamien tunnistaminen (suunniteltu/toteutunut)

paatoksenteko ja mahdolliset korjaustoimenpiteet

w0 N PR

aikataulun paivitys (vain kriisitilanteissa) (Junnonen ym. 2012, 102-104.)

Tehtavien toteumatietoja todellisista maarista keréatdan tydmaalta, esimerkiksi irtokuuti-
oina massatdissa kuormakirjoista, ja niité verrataan suunniteltuihin maariin (Kankainen
& Sandvik 2007, 41). Jatkuvasti yllapidetty tietokanta tehdyista ja tekeméattdémista toista
sekd maaristd auttaa tyonjohtoa tietamaan tydmaan ajankohtaisen tilanteen. Tama
pienentdd todennakdisyyttd hankkeen loppuvaiheen kustannusnousulle. Lisdksi tarvit-
taviin ohjaustoimenpiteisiin osataan tarttua ajoissa, kun tydnjohto tietaa ajankohtaisen
tilanteen. (Junnonen ym. 2012, 102-104.)

Tuotannon poikettaessa suunnitellusta kaynnistetddn ohjausprosessi ja selvitetddn
poikkeaman vaikutus k&ynnissa oleviin toihin, seuraaviin samoissa tyopisteissa oleviin
téihin ja seuraaville samoja resursseja vaativille tydvaiheille (Junnonen & Lindholm

2012, 102). Mahdolliset ongelmat voidaan havainnollistaa visuaalisesti tietomallin avul-
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la, jolloin ongelmien vaikutukset kokonaisuuteen ilmenevat selkedmmin kuin 2D-kuvien
perusteella (Javala & Lehtoviita 2016, 65). Havaittuihin ongelmiin reagoidaan heti ja
kaynnistetaén tarvittavat ohjaustoimenpiteet, mikali tybkohde ei nykyisella tuotantotah-
dilla pysy aikataulussa ja ennakoitu viivastys aiheuttaa muutoksia alueen muihin téihin.
Toimenpiteiden avulla mahdollisen viivastyksen tai poikkeaman aiheuttama vahinko
pyritddn minimoimaan ja palataan takaisin aikaisempaan aikataulutavoitteeseen. En-
nen mahdollisia ohjaustoimenpiteitd on kuitenkin varmistettava, ettei poikkeama johdu
epatarkasta toteumatiedon keruusta. Kriittisten ja aikatauluun suuresti vaikuttavien ta-
pausten kohdalla on syyta laatia uusi aikataulu ja tuotantosuunnitelma huomioiden jo
tulleet poikkeamat. (Junnonen & Lindholm 2012, 102-105.)

Hankkeen ajalliseen ohjaukseen liittyy myos koko projektia koskeva tydnsuunnittelun
ohjaus. Sen tarkoituksena on varmistaa kaikkien ty6vaiheiden suunnitelman mukainen
toteutuminen haittaamatta muita samalla alueella tehtavia toitd. Tama tapahtuu yh-
teensovittamalla samalla alueella toimivien urakoitsijoiden aikataulut. Ohjaus tapahtuu
keraamalla alueen eri urakoitsijoilta tietoja lahiviikkojen suunnitelluista toistd, sovitta-
malla ndméa yhteen esimerkiksi tie-aikakaavioon tai kohteen tietomalliin seka varmista-
malla, etteivat kyseiset tydvaiheet hairitse toisiaan. Yhteensovitettua aikataulua verra-
taan hankkeen yleisaikatauluun ja varmistetaan niiden yhtendisyys. Taman jalkeen
tulee varmistaa, etta kaikki tytvaiheissa vaadittavat hankinnat on tehty ja ne ovat oi-
keissa paikoissa oikea-aikaisesti. Mikali jokin edella mainituista tarkistuksista aiheuttaa
ristiriitoja, tulee tehtavasuunnitelmaa muuttaa vastaamaan todellisuutta. (Junnonen &
Lindholm 2012, 104.)

2.3 Hankintojen ohjaus ja valvonta

Hankintojen valvonnan ja ohjauksen tavoitteena on varmistaa sopimusten mukaisten
lopputulosten saavuttaminen. Keskeisimmat valvottavat kohteet ovat aikataulun mukai-
nen aliurakan edistyminen laatuvaatimukset tayttden seka hankintakauppojen oikea-
aikainen teko. Hankinnat voidaan jakaa karkeasti kahteen eri kategoriaan, aliurakka- ja
materiaalihankintoihin, niiden ohjaustavan mukaan. (Junnonen & Kankainen 2012, 42—
43.)
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2.3.1 Aliurakkahankinta

Aliurakan valvonnan tarkoituksena on varmistaa sen sopimuksenmukainen toteuttami-
nen. Tarkeimpia valvonnan kohteita ovat aikataulun mukainen tyon edistyminen ja laa-
tuvaatimusten tayttyminen. P&&urakoitsija ohjaa aliurakoitsijaa sopimuksiin kirjattujen
kohtien sek& maksuerien avulla. Aliurakoitsija on velvollinen suorittamaan vain sopi-
muksiin kirjatut asiat. (Junnonen & Lindholm 2012, 127.)

Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen periaatteena on, ettd jokainen urakoitsija
vastaa tdidensd sopimustenmukaisuudesta. Paaurakoitsija vastaa kuitenkin tilaajalle
aliurakoiden suorituksista kuten omastaan. P&&aurakoitsijan intressind onkin yleensa
suorittaa aliurakoitsijan tyon laadunvalvontaa yleisten sopimusehtojen seka solmitun
aliurakkasopimuksen mukaisesti. (Junnonen & Kankainen 2012, 71.) Yleisten sopi-

musehtojen mukaan paaurakoitsijalla on oikeus

e suorittaa valvonta- ja tarkastuskaynteja tyomaalla sek& sen ulkopuolissa pai-
koissa, joissa urakkaan kuuluvia toita suoritetaan

o tehda kokeita, mittauksia tai vastaavia laadunvarmistustoimenpiteitd kayttaen
aliurakoitsijalle kuuluvia tarkastuskohteessa olevia laitteita, kojeita ja tarvikkeita
seka saada tédhan opastusta

e saada kayttoonsa aliurakoitsijan laadunvarmistusta koskevat mittaustulokset ja
muut tiedot

e vaatia virheiden korjaamista valittémasti

¢ tehda kirjallinen huomautus vakavasta virheesta (YSE 1998, 61.8).

Aliurakoita ohjataan seka valvotaan eri urakoitsijoiden yhteisissa kokouksissa. Taulu-
kossa 5 on esitettyina eri kokousten mahdolliset ohjaustilanteet. Ensimmaista aliurak-
kaan liittyvaa kokousta kutsutaan aloituskokoukseksi ja muita urakoitsija- tai suunnitte-
lukokouksiksi. Kaikista naista kokouksista on yleisten sopimusehtojen mukaan pidetta-
va poytakirjaa, jonka urakoitsijat allekirjoittavat. Nain keskustellut sekd sovitut asiat on
helppoa todentaa mydhemmin mahdollisissa ristiriitatilanteissa. (Junnonen & Kankai-
nen 2012, 68.)
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Taulukko 5. Aliurakan tyonaikaiset ajalliset ja laadunohjaustilanteet (mukailtu Junnonen
& Lindholm 2012, 128 mukaan).

Ajallinen ohjaus

Laadun ohjaus

Aloituskokous

vapaan tydkohteen varmistaminen
aikataulun mukainen aloituksen
varmistaminen
materiaalitoimitusten ajoitus

edellisen tyévaiheen
vastaanotto
toteutustavan, laatuvaa-
timusten ja ty6turvalli-
suuden selvittdminen
tydntekijoille

Urakoitsijakokoukset

tilanteen selvittdminen

tuotannon ja resurssien toteami-
nen

lisa- ja muutostéiden vaikutus
mahdollisten poikkeamien analy-
sointi

korjaavien toimenpiteiden toteami-
nen

mallity®

sopimuksen ja laatu-
suunnitelman mukaisen
tydn tekeminen
tarkastukset kohteessa
virheiden ja puutteiden
korjaus
materiaalitoimintojen
valvonta

Lopetuskokous

valmiin tydn luovutus

virheiden ja puutteiden

korjaus
e tydn luovutus
e jalkiarviointi

Paaurakoitsija ei suoranaisesti ohjaa aliurakoitsijoiden ty6ta, mutta sen on tunnettava
aliurakkatehtavan tilanne seka valvottava jatkuvasti sen sopimuksenmukaista edisty-

mista. Paaurakoitsijan on valvottava, etta

¢ aliurakka alkaa ajallaan

o ty0 etenee keskeytyksetta

e tuotantonopeus vastaa suunniteltua

o {6itd tehdddn suunnitellussa paikassa ja jarjestyksessa

o ty0Ot tehddan taysin valmiiksi laatuvaatimukset tayttden. (Junnonen & Lindholm
2012, 128.)

Mikali aliurakoitsijan toimituksissa havaitaan virheellisyyksia tai puutteita tai taman toi-
miessa sopimuksen vastaisesti, on siitd aina reklamoitava kyseista aliurakoitsijaa. Rek-
lamointi voi aluksi tapahtua tekemalla merkintd esimerkiksi urakoitsijakokouspoytakir-
jaan. Jos huomautus ei tehoa, tulee aliurakoitsijalle tehda kirjallinen reklamaatio. Silla
varmistetaan my6s myohemmin oikeus vedota kyseiseen epdkohtaan ja vaatia siitd
korvauksia. Kirjallinen reklamaatio antaa myds edellytykset kayttdd jaredmpia keinoja,
kuten sopimuksen purkua. Reklamaation vaikutusta voidaan tehostaa jaadyttamalla
maksuliikenne siksi aikaa, kunnes reklamoitu asia on saatu korjattua. (Junnonen &
Kankainen 2012, 74.)
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2.3.2 Materiaalihankinta

Materiaalihankintojen toimitusten valvonnan tavoitteena on varmistaa tavoitteiden mu-
kaisten toimitusaikojen toteutuminen ja taten vahentéaé viivastyneista toimituksista ai-
heutuvia lisdkustannuksia. Valvontaa suorittavat sekéa tydmaan henkilosto etta erillinen

hankintaosasto. Heidéan yhteisid ennakkotoimenpiteita ovat

e sopimusten ja tilausten tekeminen ajoissa

e tilaus- ja toimitusajankohtien valilla suoritettava toimitusten varmistaminen

e toimituksiin liittyvien epatietoisuuksien selvittaminen

¢ toimitusajankohtien muutosten ennakointi ja niiden ilmoittaminen toimittajille

¢ maaramuutosten ennakointi ja ilmoittaminen toimittajille. (Junnonen & Lindholm
2012, 132.)

Patevat sopimukset materiaalitoimittajien kanssa luovat pohjan toimitusten valvonnalle
ja ohjaukselle, silla puutteellisilla sopimuksilla toimitusten ohjaus on mahdotonta. Toi-
mitusten ohjaus tapahtuu toimitusmaarayksilla ja valvonta toimitusten vastaanoton yh-
teydessa. Tarvittava toimituseran sisaltd ilmoitetaan materiaalitoimittajille toimitusmaa-
raysten avulla. Sopimuksissa on usein maaritetty, milloin maarays on viimeistaan an-
nettava, jotta toimitus tapahtuu suunniteltuna ajankohtana. Toimitusmaaraysten avulla
materiaalien toimittaminen jaksottuu, mik& puolestaan vahentda tuotteiden valivaras-
tointia, tydmaan sisaisia siirtoja seka tuotantohairiditd. (Junnonen & Kankainen 2012,
98.)

Toimittajaa on valittémasti informoitava, mikali tybmaan tarpeet tai suunnitelmat muut-
tuvat. Talldin toimitusajankohtaa voidaan mahdollisesti siirtdd eteenpain tai toimituksen
siséltdéa muuttaa. Ennenaikaiset tai virheelliset toimitukset pystytaan nain valttamaan.
Toimittajan on my®ds omalta osaltaan ilmoitettava mahdollisista muutoksista. (Junnonen
& Kankainen 2012, 100.)

Mikali toimitus my6hdastyy, on ryhdyttava valittbmasti toimenpiteisiin, jotta mydhastymi-
sen aiheuttamat seuraukset saadaan minimoitua. Mahdollisina toimenpiteina voidaan
kayttad myohastymisen syyn selvitystd, materiaalin vaihtamista toiseen vastaavaan
tavaraan, toimittajan vaihtamista sekd myo6héastymisestd aiheutuneiden kustannusten

laskutusta materiaalin toimittajalta. (Junnonen & Kankainen 2012, 100.)
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Materiaalien vastaanottotarkastuksen yhteydesséa suoritetaan toimituksen maarallinen
ja laadullinen valvonta. Sen tarkoituksena on estaa virheellisen materiaalin paasy tyo-
maalle. Tarkastus suoritetaan silmamaaraisesti ulkoisten vaurioiden varalta sekd maa-
rien ja rahtikirjojen vastaavuus tutkitaan. Suojattuja pakkauksia ei vastaanottotarkas-
tuksessa tarvitse purkaa. Havaittavista poikkeamista tehdaan kirjaukset kuormakirjaan
ja toimittajaa reklamoidaan valittdmasti puhelimitse ja myohemmin kirjallisesti seka
vaaditaan korjaavia toimenpiteitd. Kun laatuvirhe on merkityksellinen tai toimituksen
ollessa taysin kayttokelvoton, toimitus palautetaan eika sita oteta vastaan. Mikali virhe
on merkityksettn, toimitus voidaan vastaanottaa. Ensin on kuitenkin tehtava tarvittavat
huomautukset kuormakirjaan ja vaadittava siihen kuittaus tavarantuojalta. (Junnonen &
Kankainen 2012, 100.)
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