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JOHDANTO

Tausta ja tavoitteet

YIT:lld otetaan kayttéon uusi projektinhallintajarjestelma. Taman opinndytetyon tavoitteena on hel-
pottaa vastaavan mestarin seka muiden tydmaan toimihenkildiden siirtymista uuden ohjelman kayt-
tajaksi. Opinnaytetydssa keskitytdadn ohjelman kayttéon rakennusprojektin taloudellisen ennustami-

sen nakokulmasta.

Rakennusprojektista laaditaan yleensa kuukausittain taloudellinen ennuste. Sen tuottaminen on tar-
kead, jotta projektin vastaava mestari seka yksikdn johto saavat tietaa poikkeavatko loppukustan-
nusennuste tavoitearviosta ja tulo-menoennuste suunnitellusta. Ennuste raportoidaan yrityksen joh-

dolle.

Opinnaytetytssa tehddan tydmaan toimihenkilille ohje, jonka perusteella he voivat mahdollisimman
itsendisesti siirtya kayttdmaan uutta ohjelmaa. Ohjeessa kerrotaan mita eri dokumentteja tydmaan
toimihenkil6t tarvitsevat ohjelmaan tutustuessaan ja sita kayttdessaan. Opinnaytetydssa tehdaan
my6s kuvalliset kayttdohjeet, jossa neuvotaan, kuinka ohjelmalla laaditaan taloudellinen ennuste.
Ohje kattaa myos lisd- ja muutostéiden seka hankintapakettien ennustamisen. Ohjeessa kerrotaan
myds keskeisimpia asioita siitd, miten ohjelma toimii. Nain kayttdja ymmartaa paremmin ohjelman
toiminnan ja pystyy siten tekemaan hankkeesta realistisemman ennusteen. Lisdksi opinndytetydssa

on tarkoitus etsid ohjelmasta uusia, kayttéa helpottavia toimintatapoja.

Opinndytetydn teoriaosuudessa keskitytéan rakennushankkeen kustannushallintaan. Teoriaosuu-
dessa kdydaan lapi kustannuslaskennan vaiheet ja niité vastaavat tehtévat Quintetissa. Keskeisimpia
asioita ovat toimintajarjestelmd, projektinhallintajarjestelmat, kustannuslaskenta, tavoitearvio, lop-
pukustannusennuste, hankinnat seka lisa- ja muutostydt. Néma edesauttavat luomaan realistisen

kuvan rakennushankkeen taloudellisesta tilanteesta.

Opinnaytety6 tehdaan yhtaaikaisesti, kun ohjelma on kaytssa ensimmaisessa projektissa YIT:n
Kuopion alueella. Tata ty6ta varten keratdan aineistoa ohjelman kayttdkoulutuksista ja pilottikohteen
ennustamisesta. Lisaksi aineistoa kerataan ohjelman harjoitteluversiota kayttamalla YIT:lla olemassa
olevia kayttdoppaita hyédyntden. Samalla kerdtdan ehdotuksia, joilla ohjelmaa voitaisiin kehittaa.
Ty6n tehdaan YIT Rakennus Oy:n Savo-Karjalan yksikkdon (TSK), mutta sitad voidaan kayttdaa myds
laajemmin koko YIT:n sisalla. Tydssa tuotettavista oppaista tehdaan selkedt kuvalliset ohjeet, joiden
keskeisimpdna asiana on opettaa ohjelman kayttéd. Oppaista pyritdan tekemaan selkeat, jotta kayt-
tdja saa selkedn kuvan kokonaisuudesta. Nain myds ohjelman kaytdén oppiminen helpottuu, kun ko-

konaisuus hahmottuu.
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Yritys

YIT on yli satavuotias suomalainen rakennusyhtio, joka on perustettu vuonna 1912. Tuolloisesta ve-
silaitosten rakentajasta on kasvanut Suomen suurin rakennusliike erilaisten yhdistymisten ja yritys-
ostojen kautta. Helmikuussa 2018 YIT yhdistyi rakennusyhtié Lemminkdisen kanssa ja kasvatti nain
YIT:n myds merkittavaksi pohjoiseurooppalaiseksi rakennusyhtioksi. YIT:Ild on noin 10 000 tydnteki-
jaa 11 maassa: Suomessa, Venajalla, Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa, Virossa, Latviassa, Liettuassa,
TSekissa, Slovakiassa ja Puolassa. YIT toimii asunto-, toimitila-, teollisuus- ja korjausrakentamisen
seka yllapidon ja infrapalveluiden toimialueilla. Uuden YIT:n eli YIT:n ja Lemminkaisen yhteenlas-
kettu liikkevaihto oli vuonna 2017 yli 3,8 miljardia euroa, josta Suomessa noin 2,7 miljardia euroa.

YIT:n toimitusjohtaja on Kari Kauniskangas ja hallituksen puheenjohtaja Matti Vuoria. (Yit.fi)

Kasitteet

Loppukustannusennuste valmiille nimikkeelle toteutusvaiheessa arvioitu kustannus

Panos tydn, materiaalin, aliurakan ja kaluston maara ja laatu, joka tarvitaan

nimikkeen valmistamiseen.

Tarjouspyyntdasiakirjat tekniset ja juridiset asiakirjat, joiden perusteella urakoitsija laskee ura-
kan kustannukset. Tarjouspyyntéasiakirjoihin kuuluu muun muassa pii-
rustukset, rakennus- ja tydselostukset, urakkaohjelma ja urakkaraja-
liite.

Tyolaji nimikkeen valmistamiseen tarvittava tyd ammattinimikkeittdin, esimer-

kiksi muurausty®

Valmiusaste kertoo kuinka suuri osa rakennuksesta on valmis. Valmiusaste laske-

taan jakamalla toteumatieto kokonaismenekilla.
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2 RAKENNUSPROJEKTIN SEURANTA

Tulos

Budjetti Aikataulu

Kuvio 1 Projektin tasasivuinen tuloskolmio. (Pelin, 2011, s. 38)

Rakennusprojekteilla on aikataulu, budjetti ja tulos. Niiden on oltava tasapainossa keskenaan, jotta
projekti on kaikin puolin onnistunut tavoitteissaan. Tasapainoa kuvaa ylla oleva tasasivuinen tulos-
kolmio (Kuvio 1). Kolmion karjet ovat kunkin osa-alueen tavoitteet. Jos jokin kolmion karjista venyy,
ei tavoitteisiin ole padsty. Budjetti voi ylittya, aikataulu venya tai tulos jaada vajaaksi. Projektissa voi

ndista yksi osa-alue pettaa tai pahimmillaan kaikki. (Pelin, 2011, s. 38)

Projektin on taytettdva maaratyt vaatimukset. Projektilla on suunnitelma ja tietyt rajoitteet. Projektin
onnistuminen vaatii paatoksentekoa, viestintad, luovuutta ja loogisuutta. Projektia on tarkasteltava
yksinkertaisesta ndkdkulmasta, jotta siitd voi tehokkaasti ja keskittyneesti suoriutua. Yksinkertaista-

misen avulla my6s vertailu eri projektien kesken onnistuu. (Berkun, 2006, ss. 2 - 3)

Projektia seurataan ja ohjataan jarjestelmallisesti projektin ohjausjarjestelmalld. Projektin ohjausjar-
jestelma on tyokalu, jolla projektin paa- ja ongelmakohdat voidaan yksinkertaistaa hahmottamisen
helpottamiseksi. Ohjausjarjestelmdan kuuluu muun muassa erilaiset raportit ja kokoukset seka erilai-
set jarjestelmat, kuten tunti- ja kustannusseurantajarjestelmat. Ohjausjarjestelman avulla projektia
voidaan ohjata siten, ettd budjetti ei ylity, aikataulussa pysytaan ja projektin alussa laaditut tulokset
saavutetaan. (Pelin, 2011, ss. 293 - 294) Tassa opinndytetydssa keskitytaan kustannusseurantajar-

jestelmiin.

Projektinhallinta, eli projektin seuraaminen ja ohjaaminen kustannus- ja aikarajoissa, on rakentami-
sen aloituspaatdksen jalkeen pitkalti kustannustenhallintaa. Hyvalld projektinhallinnalla valtetdan
tin tuottoihin. Esimerkiksi omaperusteisessa asuntotuotannossa pyritdan pysymaan tavoitekustan-
nuslaskelmassa. Tavoitekustannuksessa ei pysyta ilman tarkkaa kustannusarviota, vaikka yrityksen
ohjausjérjestelmé olisi toimiva ja johtamistaitoa olisi riittévésti. (Ankd, 2014, ss. 18, 21, 24) Siksi
tarvitaan tehokasta projektinhallinnan tietojarjestelmaa, jolla tarkka tavoitearvio voidaan luoda ja

sita seurata.
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2.1  Projektinhallinnan tietojarjestelmat

Tietojarjestelmat ovat projektinhallinnan keskeisimpia tytkaluja. Yrityksen projektien lukumaaran
kasvaessa projektinhallinnan tietojarjestelmien toimivuuden merkitys kasvaa, silla samalla tydstet-
tava tieto moninkertaistuu. Projektinhallinnan tietojarjestelmien avulla pyritdan (Rouhiainen, 2017, s.
28):

e tehostamaan ja tukemaan projektinhallinnan eri tehtavia

e parantamaan projektiorganisaation kommunikaatiota ja

e tehostamaan dokumenttien hallintaa.

Projektinhallinnan tietojarjestelman avulla ennustetaan projektin kehitysta. Tama erottaa ne talous-
hallinnan jarjestelmista, joilla toteutuneita kustannuksia seurataan tarkasti. (Pelin, 2011, s. 321) Ny-
kyisin projektinhallinnassa kaytetadn paljon valmisohjelmia, joiden padlle rakennetaan yrityksen
omat sovellukset. Uusimmat ohjelmat ovat mukautettavissa jokaiselle kayttajalle erikseen, jotta nii-
den kayttd on mielekasta. Tama voidaan tehda esimerkiksi kadyttdoikeuksia rajoittamalla tai ohjel-

man ikkunan ndkymaa mukauttamalla. (Pelin, 2011, ss. 317 - 318)

Projektinhallinnan tietojarjestelmat yhdistavat projektin eri osa-alueita yhteen siten, ettd ne on kyt-
ketty toisiinsa. Télla tavalla muodostetaan koko yrityksen kattava projektinhallintajérjestelma. Ennen
projektissa kdytettavat ohjelmat eivat toimineet yhdessa, vaan esimerkiksi projektin toteutuksen ai-
kana tulleet muutokset eivat siirtyneet budjettiin ja aikatauluun. Nykyisissa jarjestelmissa aikataulut,
resurssien ja kustannusten hallinta on samassa ohjelmassa. Kun kaikki budjetoitavat asiat aikataulu-
tetaan myds projektien ulkopuolelta, saadaan jarjestelmalld koottua koko organisaation vuosibud-
jetti. (Pelin, 2011, ss. 321, 325)

Nykyiset tietojarjestelmat pohjautuvat yleensa tietokantaan. Tietokannasta ohjelma hakee tarvitta-
van tiedon esimerkiksi kayttdoikeuksien ja erilaisien hakujen perusteella. Tietokannan avulla tieto-
massan kasittely on helpompaa ja samaa tietoa voi kasitelld yhta aikaa useammassa jarjestelmassa.
(Rouhiainen, 2017, ss. 31 - 32)

Nykyisilla projektinhallinnan tietojarjestelmilld voidaan automaattisesti tehda yhteenvetoraportteja.
Yrityksen johdon kannalta on tarkeda, ettd sen saamat raportit eri projekteilta ovat samanmuotoisia.
Raporttien on oltava aina automaattisesti uusimpia ja vanhat raportit on pystyttava Idytamaan. Sa-
manmuotoisten raporttien lukeminen on helpompaa kuin useamman erilaisen. Jokainen tietojarjes-
telma tekee hieman toisistaan poikkeavia raportteja. Siksi on hyva kayttaa koko yrityksen kattavaa
tietojarjestelmad monen pienemman, esimerkiksi yksittdisen projektin tietojarjestelman sijasta.
(Pelin, 2011, s. 329)

Markkinoilla on erilaisia projektinhallinnan tietojarjestelmia eli projektinhallintaohjelmia. Suomalaisia
projektinhallintaan kaytettavia ohjelmistoja ovat esimerkiksi Adminet ja Tocoman -ohjelmistot.

(Admicom-verkkosivusto; Tocoman-verkkosivusto)
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2.2 Quintetin esittely

YIT:lId otetaan vaiheittain kayttdon uusi projektinhallintatytkalu. Vanhan kustannusten seuranta -
jarjestelma TAS-5:n korvaa saksalaisen RIB Software AG:n iTWO, joka on YIT:lld nimetty Quinte-
tiksi. Quintet korvaa taman lisaksi vahitellen my6s kustannustenlaskenta-, toimitustenhallinta- ja ai-
kataulun ja resurssien hallintajarjestelmat. Quintetilld hallitaan projektin aikataulun, maarat, tulot,

kustannukset, hankinnat ja lisd- ja muutostyét. (Niskavaara, 2016, ss. 8, 30; Pulse, 2018)

Quintetin avulla YIT:lle saadaan laskentaan, hankintaan ja tuotantoon yhtendinen jarjestelmg, jolla
tiedon vertailu on helppoa seka Suomessa sijaitsevien projektien etta ulkomaillakin olevien projek-
tien valilla. Quintet tukee myds BIM:n, kolmiulotteisen tietomallin, kayttéonottoa, mihin vanhat jar-
jestelmat eivat pysty. (Niskavaara, 2016, ss. 8, 29)

RIB Sofware AG:n iTWO on tydkalu kustannusten ja projektin hallintaan. ITWO:n kayttéliittyma on
vuorovaikutteinen ja mallipohjainen, mutta sitd voidaan kayttad myos ilman 3D-mallia. Ohjelmassa
yhdistetddn maaratieto, resurssit ja prosessisuunnittelutiedot. Ohjelmaa voidaan kayttaa suunnitte-
lusta rakentamisen loppuun, silla onnistuu muun muassa maaralaskenta, tarjousten vertailu ja to-

teutuneiden kustannusten vertailu suunniteltuihin kustannuksiin. (RIB iTWO -verkkosivusto)

Quintet koostuu erilaisista kirjastoista, joista tarvittava tieto valitaan jokaiselle projektille (Pulse,

2018). Seuraavien kuvioiden avulla yksinkertaistetaan Quintetin rakennetta ja toimintaa.

N

U Menetelma

Kuvio 2 Quintetissa menetelma sisaltda panoksia ja toisia menetelmia. (Aho, 2018)

Ylldolevassa kuviossa (Kuvio 2) on selitetty, miten menetelmat, esimerkiksi “Lautamuotti kalliolle”,

muodostuvat Quintetissa. Menetelmat on koottu Quintetin menetelmakirjastoon. Menetelmdt koos-
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tuvat panoksista, jotka on keratty toisista kirjastoista. Materiaalipanokset (KL 2) on keratty menetel-
malle tuotekirjastosta. Muut panokset, tyo, aliurakka ja kalusto, on keratty kustannuslajikirjastosta.

Menetelma voi sisaltda myods toisen menetelman.

menetelma

. Rakenneosa

Kuvio 3 Quintetissa menetelmista kootaan rakenneosia. (Aho, 2018)

Quintetissé menetelmia yhdistelladan rakenneosiksi (Kuvio 3). Esimerkiksi "Jatkuva antura” on raken-

neosa. Menetelmat poimitaan menetelmakirjastosta.

i Hankkeen maaraluettelo

Kuvio 4 Rakenneosista kootaan maaraluettelo. (Aho, 2018)




11 (34)

Quintetissd poimitaan hankkeen sisaltamat rakenneosat yhteen. Ndin hankkeelle saadaan maaralu-
ettelo (Kuvio 4). Rakenneosat on koottu tydnimikekirjastoon. Rakenneosia on esimerkiksi pilarian-

tura ja maanvarainen jatkuva antura.

= =

Littera Littera Littera
1111 2222 3333

Kuvio 5 Maaraluettelot pilkotaan litteroiksi ja lajitellaan litteraluetteloksi eli seurantarakenteeksi.
(Aho, 2018)

Hankkeen jokaiselle maaraluettelon riville maaritelladn sen littera eli HAN-koodi (Kuvio 5). Litterat
ryhmitelladn yhteen ja niista kootaan litteraluettelo, jota Quintetissa kutsutaan seurantarakenteeksi.
Seurantarakenteessa nakyvat HAN-koodit on muodostettu Talo 2000 Hanke -nimikkeistén pohjalta.
(Niskavaara, 2016, s. 22) Quintetissé on nakyvissa koko seurantarakenne, vaikka projektin maara-
luettelossa olisi litteroitu vain muutamille litteroille. Projektin seurantarakenne on nakyvissa Val-
vonta-asiakirjassa, jossa seurataan toteutuneita ja ennustettuja kustannuksia. (Niskavaara, 2016, ss.
22- 24; Pulse, 2018)

Quintetissé on raporttipohjia, jotka luovat automaattisesti tarvittavat raportit niin tyémaalle ja kirjan-

pitoon kuin talousyksikdn ja yrityksen johdolle. Quintet sdilyttda vanhojen raportointikausien tiedot,

joten ne pystytaan ohjelmasta helposti [6ytamaan. (Pulse, 2018)

o (= (i

| Tehtava 1 | | Tehtdva2 | | Tehtéva 3

Kuvio 6 Maaraluettelon rivit ryhmitelldan tydtehtaviin. (Aho, 2018)

Quintetissa kustannukset aikataulutetaan Tehtdvdmalli-asiakirjassa. Tehtavamallissa tehdadn hank-
keelle tehtavid, joihin maaraluettelon rivit jaetaan (Kuvio 6). Yhden maararivin tai sen alanimikkeen
voi linkittda yhteen tai useampaan tehtavaan. Lisaksi yhden maardrivin voi pilkkoa usealle tehtaville.
Tehtdvamallissa tehtaville annetaan aikataulu. Tehtdvamallissa seurataan myos pysyvatkd tehtavat
aikataulussa. (Pulse, 2018)
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3 RAKENNUSPROJEKTIN KUSTANNUSHALLINTA

I EVETE

Kustannusten
suunnittelu

suunnitteluvaihe
Kustannushallinta

Kustannuksiin vaikuttamis-
mahdollisuus vahenee

Kustannusten
valvonta

toteutusvaihe

Kuvio 7 Kustannushallinnan vaiheet. (Aho, 2018)

Rakennushanke jaetaan tyypillisesti seuraaviin vaiheisiin (TALONRAKENNUSHANKKEEN KULKU RT
10-11224, s. 1):

- tarveselvitys

- hankesuunnittelu

- ehdotussuunnittelu

- yleissuunnittelu

- toteutussuunnittelu

- rakentaminen

- kayttdonotto

- takuuaika.

Rakennushankeen kustannushallinta voidaan jakaa kahteen vaiheeseen: kustannusten suunnitteluun
ja kustannusten valvontaan. Kustannusten suunnittelu tapahtuu ohjelmavaiheessa ja rakennussuun-
nitteluvaiheessa. Ohjelmavaiheeseen voidaan laskea kuuluvaksi tarveselvitys-, hankesuunnittelu- ja
ehdotussuunnitteluvaiheet. Rakennussuunnitteluvaiheeseen kuuluu yleissuunnittelu- ja toteutus-
suunnitteluvaiheet. Kustannusten valvontaa tehdaan rakentamisvaiheessa (Kuvio 7), jonka aikana
kertyy suurin osa hankkeen kustannuksista. Rakentamisvaiheessa kustannushallinnalla pidetdan

huoli, ettd aiemmin maaritetty kustannuspuite ei ylity. (Lindholm, 2009, s. 9)

Rakennushankkeen ohjelmavaiheessa voidaan vaikuttaa hankkeen kustannuksiin todella merkitté-
vasti, silla silloin maaritelladn hankkeen suuret linjat. Téssa vaiheessa maaritetdan hankkeen laa-
juus, laatu ja toteutusajankohta. Ohjelmavaiheen tuloksena saadaan hankkeelle kustannustavoite.
Kustannustavoitteeseen vaikuttaa edellisten liséksi sijainti, tontin perustamisolosuhteet ja markkina-
tilanne. (Lindholm, 2009, ss. 10-13)
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Kuva 1 Suunnitteluohjauksella pidetadn hanke kustannustavoitteessa. (Haahtela & Kiiras, 1980)

Viela rakennussuunnitteluvaiheessa voidaan kustannuksiin vaikuttaa merkittavasti, joskin ei niin pal-
jon kuin ohjelmavaiheessa. Tdssa vaiheessa tilaaja ohjaa suunnittelua siten, ettd suunnitelmat tayt-
tavat ohjelmavaiheen laadulliset ja kustannukselliset tavoitteet. Suunnittelussa tehdyilld valinnoilla
voidaan vaikuttaa siihen, pysytdanké ohjelmavaiheessa maaritellyssa kustannustavoitteessa (Kuva
1). Suunnitteluvaiheessa tehtavat ratkaisut voivat olla esimerkiksi tilojen mitoitusta, varustetasoa ja
pintamateriaaleja koskevia valintoja. Suunnitteluvaiheen tuloksena saadaan rakennusosa-arvio ja
laadukkaat, kustannustehokkaat ja hankesuunnittelun tavoitteet tayttévat suunnitelmat.
(Vuorela;Urpola;& Kankainen, 2001, s. 108; Lindholm, 2009, ss. 8, 10)

Rakennushankkeen toteutusvaiheessa kustannushallinta on kustannusten valvontaa. Kustannuksiin
voidaan vaikuttaa enda vahan. Rakennusurakoitsijalle talla vaiheella on kuitenkin iso merkitys, silla
esimerkiksi kokonaishintaurakoissa urakoitsijan kate kasvaa toteutusvaiheen kustannussaastoilla.
Suunnitteluvaiheessa tuotettu rakennusosalaskelma voidaan alittaa tuotantotekniikkaa kehittamalla.
Saastoja voi saada muun muassa tydmenetelmavalinnoilla, kuten esimerkiksi valitsemalla rakennuk-
sen rungon rakentamismenetelma paikalla valettavan ja elementtirakenteisen valilta. Lisdksi urakka-
muodolla, resurssien kaytolld, tydmaateknisilld ratkaisuilla, hankinnoilla ja jarkevasti suunnitellulla
hankkeen yleisaikataululla voidaan vaikuttaa kustannuksiin. (Vuorela;Urpola;& Kankainen, 2001, ss.
108-109; Lindholm, 2009, ss. 8, 10) Tassa opinndytetydssa keskitytadn toteutusvaiheen kustannus-

hallintaan.
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Kuva 2 Rakennushankkeen kustannukset maaraytyvat suunnitteluvaiheessa ja kertyvat rakentamis-
vaiheessa. (Lindholm, 2009, s. 9)

Toteutusvaiheen kustannussadstdjen vaikutus ei kuitenkaan ole koko hankkeen kustannusarvioon
nahden suuri, silld vain noin 10 %:iin kustannuksista pystytaan rakentamisvaiheessa vaikuttamaan.
Suurin osa kustannuksista mdaraytyy hankkeen suunnittelun Idhtékohdista eli hankkeen laajuutta ja
laatutasoa maaritettaessa (Kuva 2). (Lindholm, 2009, s. 9)

3.1 Kustannuslaskennan vaiheet

Kustannuslaskennalla maaritetaan hankekustannukset. Hankekustannukset sisaltavat kaikki raken-
nettavan rakennuksen ja rakennusurakan suorittamisen kustannukset. (Ankd, 2014, s. 20) Kustan-
nuslaskenta on tuotantovaiheen kustannusten hallintaa. Tuotantovaiheella tarkoitetaan tassa ura-

koitsijan tehtavia tilaajalta saadusta tarjouspyynnésté hankkeen luovutukseen.

Tuotantovaiheen kustannuslaskenta jakautuu neljaan paavaiheeseen: kustannusarvioon, tavoitearvi-
oon, tarkkailulaskentaan ja jalkilaskentaan (Kuva 3). Seuraavissa kappaleissa kustannusarviovaihe
on jaettu kolmeen kappaleeseen: maardlaskentaan, hinnoitteluun ja tarjoukseen. N&din kustannusar-
vioaihe on selkeampi késitelld Quintetin kannalta. Téssa opinndytetydsséa keskitytadn tarkkailulas-

kentaan, lisa- ja muutostoihin seka rakentamisvaiheen hankintoihin.
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Kuva 3 Rakennusprojektin kustannuslaskennan vaiheet. (Vuorela;Urpola;& Kankainen, 2001, s. 114)

3.1.1 Maaralaskenta

Rakennusprojektin toteuttamiskustannukset on laskettava, jotta projektista voidaan antaa tilaajalle
tarjous. Tarjouksen ja projektin tavoitearvion perustana kdytetdan kustannusarviota. Kustannusarvi-
oon lasketaan kaikkien projektin suorittamiseen tarvittavien tekijdiden kustannukset.
(Vuorela;Urpola;& Kankainen, 2001, s. 113)

Kustannusarvio koostuu projektin maara- ja kustannustiedosta. Maaratietoa varten tilaaja on toimit-
tanut tarjouspyyntdasiakirjat, joista voi selvittaa kohteen rakennus- ja taloteknisten osien maarat ja
laatutasot. Maaralaskennan ohella on suunniteltava kohteen tyémaatekniikkaa, jotta sen kustannuk-

set pystytdan arvioimaan. (Vuorela;Urpola;& Kankainen, 2001, ss. 114, 119)

Maaralaskennassa kohteen suoritemadrat lasketaan. Suoritemaarat kertovat kuinka paljon materiaa-
lia kohteeseen kiinnitetdan. Maarat, kuten esimerkiksi anturoiden betonivalun maara, voidaan laskea
mittaamalla piirustuksista tai 3D-mallista. Maarat mitataan teoreettisina maaring hukkaa huomioi-
matta. Toistuvat osat voidaan laskea perusosamenetelmalld, jolloin yksi osa lasketaan mittaamalla ja
saatu tieto kerrotaan perusosien maaralla. Jos suunnitelmat ovat epatarkkoja, voidaan kayttaa arvi-
ointia. Arvio perustuu aiemmin toteutettuihin samantyyppisiin kohteisiin. (Vuorela;Urpola;&
Kankainen, 2001, ss. 120 - 121)

Maaratiedon jasentely on tarkeda, koska sita ilman kustannushallinta on mahdotonta. Tiedon jasen-
telyssa apuna kaytetdan nimikkeistéd, jonka mukaan maaratieto jaetaan osiin. Rakennusalalla kay-
tettavia nimikkeistéja on muun muassa Talo 80 - ja Talo 2000 -nimikkeistét. Naité voidaan muokata
yrityksen sisdlla suppeammalle tai tarkemmalle tasolle siten, ettd ne ovat tarkoituksenmukaisia.
(Lindholm, 2009, s. 18)
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Madralaskenta Quintetissa tehddan Maaraluettelo-asiakirjoissa. Quintetissa kdytettdva nimikkeistd
pohjautuu Talo 2000 -nimikkeistdén. Maaria voidaan laskea Quintetiin tuoduista 3D-malleista, taso-

kuvista tai maarat voidaan tuoda Quintetiin Excel-tiedostona. (Pulse, 2018)

Maaraluettelot jaetaan Quintetissa paaryhmittain. Esimerkiksi rakennusosat, tekniikkaosat ja ty6-
maatehtdvat ovat erillisia maardluetteloita. Maaraluetteloon keratadn tydnimikekirjastosta tydnimik-
keitd. Tyonimikkeita ovat muun muassa rakenneosat, tyémaatehtavat ja hanketehtavat, kuten erilai-
set liittymat. Tydnimikkeet sisdltdvat kaikki menetelmat ja panokset, joita tehtavan tekemiseen tarvi-
taan. (Pulse, 2018)

Maaraluetteloon keratyille maarariveille syétetdan maaratieto ja yksikk6é. Maaratiedoksi syotetadn

teoreettinen mdara, hukka huomioidaan maarakertoimilla hinnoitteluvaiheessa. (Pulse, 2018)

3.1.2 Hinnoittelu

Kustannusarviota varten madratieto on hinnoiteltava. Hinnoittelua varten on kuitenkin purettava ni-
mike sen tekemiseen tarvittaviin nimikkeen maarésta riippuviin panoksiin. Esimerkking ollut anturan
betonivalu tarkennetaan tyohon, materiaaliin, materiaalin kuljetukseen ja kalustoon. Naista kunkin
maara lasketaan erikseen. Maaranimikkeelle ei kuitenkaan lasketa mukaan tyémaatekniikkaa, kuten
nosturia. (Vuorela;Urpola;& Kankainen, 2001, ss. 121 - 123)

Maaranimikkeelle saadaan kustannus hinnoittelemalla nimikkeen panokset. Panoksien maarat kerro-
taan yksikkéhinnalla, joka esimerkiksi tydlla voi olla kyseisen tydlajin keskituntiansio. Nimikkeen hin-
noittelussa huomioidaan myds sosiaalikulut, silld niiden maara riippuu tehdysta tyodsta.
(Vuorela;Urpola;& Kankainen, 2001, s. 122)

My6s hankinnat lasketaan panoksittain, jotta hankintojen sisaltéjen muuttaminen on helpompaa.
(Enkovaara;Haveri;& Jeskanen, 2006, s. 162) Esimerkiksi ikkunat voidaan toimittaa heloitettuna tai
ilman heloja. Heloituksen kustannuksen arviointi on ikkunakauppaa tehtdessa helpompaa, jos heloi-

tus on tavoitearvioon maaritelty erikseen.

Hintatietona kaytetdan laskentahetken hintatietoja. Tarjousvaiheessa huomioidaan hintamuutokset
korjauskertoimilla. (Vuorela;Urpola;& Kankainen, 2001, s. 122) Tydn ja hankintojen, eli tydmaan
tarvitsemien materiaalien ja palveluiden hinta voidaan madaritelld esimerkiksi aiempien projektien
jalkilaskentatiedon, alustavien kyselyiden tai laskennan suorittavan henkilén kokemusperaisen arvion

perusteella. (Enkovaara;Haveri;& Jeskanen, 2006, s. 161)

Quintetissé maaratiedon kustannusten hinnoittelu tehddan Tarjouslaskelma-asiakirjassa. Ndin saa-
daan projektille kustannusarvio. Tarjouslaskelma ja maaraluettelo on linkitetty keskendan, joten
maaraluettelon tietoja voi paivittda. Tarjouslaskelman nimi muuttuu Urakkalaskelmaksi, kun projekti

vaihdetaan tuotantovaiheeseen. (Pulse, 2018)
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Maararivien kustannukset lasketaan maararivien sisdltdmien menetelmien ja panosten hintatietoa
paivittdmalla. Rakentamisessa syntyva materiaalihukka huomioidaan maarakertoimilla. Hinnoittelua

varten tarkistetaan, ettd maararivi sisaltdaa kaikki halutut menetelmat ja panokset. (Pulse, 2018)

Tarjous on urakoitsijan tilaajalle antama hinta, jolla urakoitsija sitoutuu projektin tekemaan. Tarjous
perustuu kustannusarvioon. Ennen tarjouksen antamista urakoitsija lisda kustannusarvioon varauk-
set ja katteen. Varauksia on kahta tyyppia, riskivarausta ja kustannusten muutosvaraus. Riskivaraus
ottaa huomioon olosuhteista, urakoitsijan yrityksesta ja rakennuttajasta johtuvat riskit. Kustannus-
ten muutosvarauksen avulla kustannusarvion laskentahetken hinta muutetaan vastaamaan rakenta-
misen aikaista hintaa. Kate on projektista urakoitsijan saama tuotto. (Vuorela;Urpola;& Kankainen,
2001, ss. 115-116; Lindholm, 2009, s. 31) Tarjouksen hintaa ei voi ylittaa, joten tarjouksen antami-

sen jalkeen kustannushallinta on kustannusten tarkkailua.

Tarjousvaiheessa Quintetiin tehddan ennakkotarjousten tai kyselyiden pohjalta hankintapaketteja,
joilla esimerkiksi talotekniikan urakoiden kustannuksia tarkennetaan. Aiemmin tehtyyn kustannusar-
vioon lisatdan kate Quintetin kate-tyokalulla. Ennen tarjouksen jattamistd Quintetista tulostetaan

laskentavaiheen raportteja, joiden avulla vertaillaan tarjouksen realistisuutta. (Pulse, 2018)

3.1.4 Tavoitearvio

Rakentamisvaiheen lahestyessa laaditaan urakoitsijan budjetti eli tavoitearvio (Kuva 3). Tavoitearvio
palvelee tuotantovaihetta kustannusarviota paremmin. Tavoitearvio esittaa tydvaiheille konkreettiset
tavoitteet, joihin rakentamisvaiheessa toteutuvia kustannuksia verrataan. Kustannusarviosta tavoite
saadaan nakymaan selkedmmin, kun se ryhmitelldan uudelleen. Tavoitearvioon kustannusarvio jae-
taan litteroittain. Kustannusarviosta poimitaan esimerkiksi jalka-, katto- ja peitelistat yhdeksi listoi-
tuslitteraksi. Litterat muodostetaan oman tyon osalta tyétehtavittdin. Sopimushankinnat ja aliurakat
ryhmitelldadn kaupoittain. Tavoitearvio sisaltad madrat, menekit ja kustannustavoitteen.
(Vuorela;Urpola;& Kankainen, 2001, s. 116; Enkovaara;Haveri;& Jeskanen, 2006, s. 156)

Tavoitearvion tekemisen ohella tehddan tydmaan yleissuunnittelua, jossa kaydaan lapi tuotantotek-
niikka, omat ja alihankintatyét, toteutuksen organisaatio ja resurssit. Lisaksi laaditaan yleisaikataulu
ja aluesuunnitelma. Ndiden suunnitelmien avulla saadaan tarkennettua tavoitearviota ja asetettua

konkreettiset kustannustavoitteet eri tehtaville. (Vuorela;Urpola;& Kankainen, 2001, s. 116)

Projektista laaditaan tulo- ja menoennuste, jolla suunnitellaan projektin tulojen ja menojen jakautu-
minen ajallisesti projektin toteutuksen aikana. Tulo- ja menoennusteen huolellisella suunnittelulla
voidaan vaikuttaa yrityksen kassavirtaan. Nain projekti saadaan tilaajan rahoittamaksi. Tama tarkoit-
taa sitd, etta tilaajan maksuerat, eli urakoitsijan tulot, tulevat yrityksen kassaan ennen kassasta
maksettavia menoja. Nain urakoitsijan ei tarvitse ottaa lainaa projektin tekemista varten. (Lindholm,
2009, ss. 38 - 39)
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Quintetissa aikataulua muokataan Tehtdvamalli-asiakirjassa. Siina projektin maara- ja kustannustieto
aikataulutetaan tulo- ja menoennustetta varten. Aikatauluttaminen suoritetaan kohdistamalla maara-
nimikkeet tehtaville. Esimerkiksi kaikkien rakennusosien maanrakennusty6t voidaan kerdtd yhdelle
tehtavalle. Aikatauluttamisessa on otettava huomioon myds litterointi siten, etta tehtavat ja litte-

rointi on oltava yhta tarkkoja. Nain litterointi on helpompaa. (Pulse, 2018)

Quintetissa tuotantovaihetta varten luodaan litteraluettelo, jota Quintetissa kutsutaan seurantara-
kenteeksi. Siina maaranimikkeille maaritetdan litterat. Maaranimikkeiden litteroinnissa huomioidaan
sovitut ty6- ja hankintakokonaisuudet. Litterointi tehdadn Seurantarakenne-asiakirjassa kohdista-

malla aikataulutehtavat litteroille. (Pulse, 2018)

Ennen projektin toteutuksen aloitusta projektin vaihe vaihdetaan Quintetissa tarjouksesta toteutus-
vaiheeseen. Tdma muuttaa kustannusarvion tavoitearvioksi eli budjetiksi, lisda Urakkalaskenta-asia-
kirjaan ennustettujen kustannusten sarakkeen ja mahdollistaa kustannusten kirjaamisen projektille.
(Pulse, 2018)

3.1.5 Tuotantovaiheen tehtavat

3.1.5.1

Tuotantovaiheessa projektin aikataulua tarkennetaan. Projektille tehdadn hankintoja ja valvotaan
tarkkailulaskennan avulla kustannustavoitteessa pysymista. Lisaksi projektille voi tulla lisd- ja muu-

tostoita, jotka vaikuttavat aikatauluun ja kustannuksiin.

Rakennustdiden aloituksesta valmistumiseen asti valvotaan tavoitearviossa pysymista. Valvontaa
suoritetaan tarkkailulaskennalla. Tarkkailulaskennassa on kaksi osa-aluetta: tarkkailuhetkeen men-
nessa hankkeen etenemisen seuranta ja tarkkailuhetkesta hankkeen loppuun etenemisen ennusta-
minen (Kuva 3). Tarkkailulaskennassa hankkeen toteutuneita kustannuksia verrataan suunniteltuihin
kustannuksiin eli tavoitearvioon ja muodostetaan hankkeen loppukustannusennuste. Tarkkailulas-
kennalla selvitetdan edistyykd kohde aikataulussa, kdytetdaanko resursseja sopivasti ja ovatko han-
kinnat olleet kustannustehokkaita. Valvonnan avulla voidaan etsiad tavoitearviosta poikkeavia tehtavia
ja ohjata niitd. (Vuorela;Urpola;& Kankainen, 2001, ss. 116 - 117)

Hankinnat

Hankinnat ovat tydmaan tarvitsemia palveluita ja materiaaleja. Hankinnat voivat olla joko kokonais-
tai yksikkdhintaisia. Kokonaishintaisten hankintojen hinta on hankintasopimuksessa maéritelty. Vain
lisa- ja muutostydt voivat muuttaa lopullista hintaa. Kokonaishintaista hankintaa varten on tarkasti

maariteltdva toimitettava maara ja laatu. (Vuorela;Urpola;& Kankainen, 2001, s. 145)
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Jos hankinnan maara ei ole tarkasti maaritelty, voidaan hankinta sopia yksikkéhintaiseksi. Sopimuk-
sessa yksikkohinta maaritelladn kiintedksi. Yksikkdhintaisen hankinnan lopullinen hinta nousee toimi-

tetun maaran kasvaessa. (Vuorela;Urpola;& Kankainen, 2001, s. 145)

Hankinnat voidaan jakaa kustannusten merkittdvyyden perusteella kolmeen ryhmaan: sopimushan-
kintoihin, vuosisopimus- ja tilaushankintoihin seka pienhankintoihin. (Vuorela;Urpola;& Kankainen,
2001, ss. 142 - 143)

Sopimushankinnat ovat yleensa kustannusten kannalta projektin merkittédvimpia hankintoja. Niissa
on vahan hankintanimikkeitd, mutta niiden kustannusvaikutus on suuri. Siksi niihin kannattaa kiinnit-
tda huomiota. Tallaisia hankintoja ovat esimerkiksi elementtikaupat tai talotekniikan aliurakat. Sopi-
mushankinnoista tehdaan hankekohtaiset toimitus- tai aliurakkasopimukset. Sopimushankinnat voi-
daan tehda kokonais- tai yksikkohintaisina. (Vuorela;Urpola;& Kankainen, 2001, ss. 142, 144) Sopi-
mushankintojen toteutuneet kustannukset maaraytyvat hankintasopimusten mukaisesti esimerkiksi
maksuerittdin. Siksi hankintojen tarkkailun padpaino on jo ennen tehtdvan toteutusta seurata tehtyja
hankintakauppoja. Loppukustannusennusteeksi merkattavaa sopimushintaa verrataan tavoitearvi-
oon. Loppukustannusennuste pidetadn sopimushinnan suuruisena siihen asti, kunnes hankinta on
loppuun laskutettu. Hankinnan hintaa voi muuttaa esimerkiksi lisa- ja muutosty6t. Sopimushankinto-
jen valmiusastetta mitataan toimitusten osalta toteutuneiden ja ennustettujen kustannusten suh-
teena. Aliurakoiden valmiusastetta mitataan samoin kuin oman tydn valmiusastetta, eli toteutuneen

madran suhteena kokonaismaaraan. (Enkovaara;Haveri;& Jeskanen, 2006, ss. 173 - 174)

Vuosisopimus- ja tilaushankintoihin kuuluu paljon hankintanimikkeitd ja niiden kustannukset ovat

kohtuulliset. Esimerkiksi valmisbetonikauppa tehdaan usein vuosisopimushankintana. Vuosisopimuk-
sen avulla paljon kdytettyihin materiaaleihin ja palveluihin saadaan pitkdksi ajaksi kiinted yksikké-

hinta. Tilaushankintoja ovat esimerkiksi rautakauppatuotteet. (Vuorela;Urpola;& Kankainen, 2001, s.
144) Vuosisopimus- ja tilaushankintojen tarkkailulaskennassa seurataan laskutettuja materiaaleja ja
ennustetaan niiden perusteella hankintojen loppukustannusennuste. (Enkovaara;Haveri;& Jeskanen,
2006, s. 174) Valmiusaste madritelldan maaratiedon perusteella. Sita varten selvitetadn, kuinka pal-

jon esimerkiksi materiaalia on hankittu ja kuinka paljon sita vield tarvitaan.

Pienhankintojen kustannusvaikutus projektissa on pieni. Pienhankinnat ovat tydmaan kayttétarvik-

keita, kuten ruuveja ja katkaisulaikkoja. Niita hankitaan tarpeen mukaan, eika niiden hankinta vaadi
erityisia suunnitelmia. (Vuorela;Urpola;& Kankainen, 2001, s. 144) Pienhankintojen tarkkailulaskenta
tehdaan laskutettuja materiaaleja seuraamalla ja ennustamalla kuten vuosisopimus- ja tilaushankin-

noissa. (Enkovaara;Haveri;& Jeskanen, 2006, s. 174)

Hankinnat Quintetissd

Luku sisaltaa luottamuksellista tietoa.
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Lisa- ja muutostyot

Lisa- ja muutostydt ovat tuotantovaiheessa projektin toteutukseen tehtyja muutoksia. Ne muuttavat
siten urakoitsijan suoritusta siitd, mitd urakoitsija ja tilaaja ovat urakkasopimuksessa sopineet. Muu-

tosty6ta on kahta tyyppia: muutosty6ta ja lisatyota.

Muutosty® on urakoitsijan suoritemaaran muutos. Se aiheutuu yleensa suunnitelmien tdsmentami-
sesta tuotantovaiheessa. Muutosty6 ei muuta urakkasuoritusta eri luontoiseksi. Esimerkiksi valisei-
nan siirtdminen eri kohtaan on muutostyéta. Muutostyon tekee urakoitsija. (RAKENNUSURAKAN
YLEISET SOPIMUSEHDOT YSE 1998, s. 3; Lindholm, 2009, s. 48)

Lisatyot ovat sellaista tydtd, joita ei ole urakkasopimuksessa mainittu. Ne muuttavat urakkasuori-
tusta alkuperaisesta. (RAKENNUSURAKAN YLEISET SOPIMUSEHDOT YSE 1998, s. 3) Esimerkiksi yli-
maaraisen valiseinan rakentaminen on lisatyota. Urakoitsija voi kieltdytya tekemasta lisatyota. Ti-
laaja voi valita lisatyon tekijaksi myods toisen urakoitsijan. Yleensa edullisinta on kuitenkin kayttaa
alkuperaista urakoitsijaa. (Laine, 2005, ss. 58 - 59; Lindholm, 2009, ss. 48 - 49)

Lisa- ja muutostyodt voivat vaikuttaa urakkahintaan, sillda ne muuttavat maaria ja kustannuksia. Vai-
kutukset on laskettava ja esitettava tilaajalle. Urakkahinnan noustessa tilaajalla on oikeus hinnan
korotukseen. Urakkahinnan laskiessa tilaajalla on oikeus hyvitykseen. (RAKENNUSURAKAN YLEISET
SOPIMUSEHDOT YSE 1998, 448) Lisa- ja muutostdiden kustannusvaikutuksia voi vahentaa etuka-
teen urakkasopimuksen yksikkdhintaluettelolla, jossa sovitaan todenndkoisten lisé- ja muutostdiden
yksikkohinnat. (Laine, 2005, s. 21)

Lisa- ja muutostyét voivat vaikuttaa myds urakka-aikaan, jos esimerkiksi muutosty6 vaatii paljon
tyOpanosta tai siihen tarvittavalla materiaalilla on pitka tilausaika. Muutoksen aikatauluvaikutukset
on laskettava ja esitettava tilaajalle. Jos vaatimusta ei esitetd, voi tilaaja olettaa, ettd urakoitsijan
mielesta asialla ei ole vaikutusta aikatauluun. (RAKENNUSURAKAN YLEISET SOPIMUSEHDOT YSE
1998, 448)

Urakoitsijan on sovittava lisé- ja muutostoista kirjallisesti tilaajan kanssa ennen muutostydn aloitta-
mista. Sopimuksen perustana kdytetdan urakoitsijan lisd- ja muutostydsta laskemaa tarjousta. Tar-
jous on hyvaksytettava tilaajalla. (RAKENNUSURAKAN YLEISET SOPIMUSEHDOT YSE 1998, 438)
Vain tilaajan valtuuttama henkild voi tilata ja hyvaksya lisa- ja muutostdita. (RAKENNUSURAKAN
YLEISET SOPIMUSEHDOT YSE 1998, 598§)

Lisa- ja muutostdista on tehtava tarjous viipymattd, kun ty® on havaittu. Jos tarjous jatetdan teke-
matta, tilaaja voi olettaa, etta tydlla ei ole kustannus- ja aikatauluvaikutusta. (RAKENNUSURAKAN
YLEISET SOPIMUSEHDOT YSE 1998, 44§) Tarjous voi olla yksikkd- tai kokonaishintainen. Tarjous
voidaan laskea alkuperdisen urakan yksikkéhintoja soveltaen, urakoitsijan pyytédmien aliurakkatar-
jousten tai hankinnan kauppahinnan perusteella. Vaihtoehtoisesti tarjous voidaan laskea maarien,

hinnoittelun ja katteen avulla. (Enkovaara;Haveri;& Jeskanen, 2006, ss. 179, 183)
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Jos lisa- tai muutosty6ta ei voida laskea samoilla perusteilla kuin muuta urakkaa, tehdaan muutostyd
kustannukset, materiaalit, aliurakoinnit, kalustokustannukset, yleiskustannuslisan ja arvonlisaveron.
(RAKENNUSURAKAN YLEISET SOPIMUSEHDOT YSE 1998, 44§, 478§)

Lisa- ja muutostyot Quintetilla

Luku sisaltaa luottamuksellista tietoa.

Tarkkailulaskenta

Rakennusprojektin toteutusvaiheen tarkkailulaskenta on toteutuneiden kustannusten seurantaa ja
toteutuvien kustannusten ennustamista. Tarkkailulaskennalla saatava tieto auttaa ohjaamaan pro-
jektia niin, etta projektin tavoitteet saavutetaan (Kuvio 1). Padasiassa tarkkailulaskenta mittaa toteu-
tuneita ja ennustaa toteutuvia kustannuksia, mutta valillisesti sen kautta saadaan tietoa myos tulok-

sesta ja aikataulusta. (Enkovaara;Haveri;& Jeskanen, 2006, s. 167)

Tarkkailulaskennalla varmistetaan projektin kustannusten pysyminen tavoitearviossa. Litteroiden lop-
pukustannusennusteiden summa pyritddan saamaan pienemmaksi kuin tavoitearvion summa. Tark-
kailulaskennan avulla projektista voidaan tehda erilaisia raportteja. Esimerkiksi jokainen vastuuhen-
kil voi tehdd omasta vastuualueestaan raportin. Raporttien avulla saadaan tieto vastuualueiden ta-
manhetkisesta tilanteesta, miksi siihen on tultu ja mihin se johtaa. Lisaksi voidaan tehda raportit
tyotehtavista, hankinnoista ja tydmaatekniikasta. Koko projektin kustannustarkkailua ja tavoitearvi-
oon vertaamista varten raportit yhdistetdan. Koko projektia kuvaavien raporttien avulla saadaan
tieto projektissa olevista poikkeamista ja niihin voidaan reagoida seka tydmaalla etta projektiorgani-

saatiossa. (Enkovaara;Haveri;& Jeskanen, 2006, s. 167)

Tarkkailulaskenta auttaa my6s yrityksen tulos- ja rahoitussuunnittelua. Yrityksen johdolle tulos- ja
rahoitussuunnitteluun toimitettavat projektien tilanneraportit kertovat projektien edistymisestd, ta-
loudellisesta tilanteesta, tuottavuudesta ja ennusteen tulevasta. (Enkovaara;Haveri;& Jeskanen,
2006, s. 176)

Yrityksen tuotot syntyvat yrityksen valmistamista tuotteista. Kirjanpitolain mukaan rakentamisesta
saatavat tulot voidaan kirjata yrityksen tuotoksi, vaikka rakennus ei olisikaan valmis. Tuotoiksi voi-
daan kirjata valmiin tuotteen arvo. Tuotteen arvon madrittamistd varten rakennusprojektista on las-
kettava valmiusaste. (KIRJANPITOLAKI 30.12.1997/1336, Luku 5: 48)

Tarkkailulaskentaa tehdadn myds yrityksen omistajia varten, jotka tarvitsevat tietoa yrityksen tulok-

sesta. YIT on porssiyhti®, jonka on toimittava porssin saantdjen mukaisesti. Pérssiyhtion on annet-
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tava luotettavaa ja ajantasaista tietoa taloudellisesta tilanteestaan markkinoille. Tiedon julkistami-
seen kaytetaan tilinpadtoksia, puolivuotiskatsauksia ja taloudellisia raportteja. Julkaistaviin raporttei-
hin tieto keratdan yleisimmin yrityksen sisdisilla kuukausiraporteilla, joiden avulla yrityksen johto
pystyy muodostamaan kasityksen muun muassa yrityksen tekemasta voitosta tai tappiosta. (Nasdaq
Helsinki Oy, 2018, s. 19)

Realistisen ja tarkan tarkkailulaskennan ennusteen tekemiseen tarvitaan paljon toteutusorganisaa-
tion sisdista viestintad. Projektinjohdon ja vastaavan mestarin valinen sujuva viestinta, jossa kaikista
kustannuksiin liittyvistd muutoksista iimoitetaan, edesauttaa tarkan ennusteen tekemists. (Ankd,
2014, ss. 26, 28)

Projektin edetessé suunnitelmat tarkentuvat. Tarkemmista suunnitelmista voi tehda tarkemman kus-
tannusennusteen. Mita pidemmalle projekti etenee sitd paremmin vastaava mestari hanketta ym-
martaa ja voi tehda tarkemman ennusteen. (Ankd, 2014, s. 26) Siksi ennustetta péivitetdan jatku-
vasti. Tavoitearviota yllapidetdan myos lisa- ja muutostdiden osalta (Enkovaara;Haveri;& Jeskanen,
2006, s. 158).

Kustannusennusteeseen epatarkkuutta tuo projektinhallinnan hairiét. Tallaisia hairidita ovat esimer-
kiksi tuotannon ja projektiorganisaation muutokset. Yleensa ennusteen epdtarkkuutta lisaa materi-
aalimdarien ja tydmenekkien muutokset rakentamisvaiheessa. Projektiorganisaation muutoksia voi
olla esimerkiksi vastaavan mestarin vaihtumien kesken projektia. Vastaavalla mestarilla on eniten
tietoa ennustettavasta rakennushankkeesta ja sen kustannusten kehittymisests. (Ankd, 2014, ss. 29
- 30)

Projektin ennustetta voidaan paivittdd myos virheellisesti, jotta projektin taloudellinen tilanne nayt-
taisi paremmalta. Projektin ennustetta vaaristada myos projektille séastdon jatettavat rahat. Saastdja
kéytetaan, jos jonkin toisen litteran kustannukset ylittdvat budjetin. Ankd (2014, s. 23) toteaa kui-
tenkin, etta ali- ja yliennustaminen voi johtaa yrityksen strategisiin mahdollisuuksiin vahingoittavasti.
Ennusteiden avulla laaditaan tulevien hankkeiden kustannusarvioita, joten aliarvioiminen ennusta-
essa lisda riskid voittaa urakkakilpailussa tappiota tuottavan hankkeen. Yliarvioinnilla taas ei voita

urakoita. Siksi on todella tarkea laatia tavoitearvio ja ennuste tarkasti.

Tarkkailulaskenta vaatii tehokasta projektinhallintatydkalua eli projektinhallinnan tietojarjestelmaa
seka kokemusta ja ammattitaitoa laskennan suorittajalta. Kustannustavoite, -arvio ja -ennuste tar-
kentuvat, kun jarjestelmaan keratyn datan maara kasvaa ja laatu paranee. Tarkkailulaskennan tekee
yleensd tydmaan vastaava mestari. Hanelld on eniten tietoa rakennushankkeesta ja kustannusten
muodostumisesta. Kokemus auttaa hanta esimerkiksi epavarmojen olosuhteiden kustannusvaikutuk-
sen arvioinnissa. (Ankd, 2014, ss. 24 - 25, 27, 29)

Projektin tavoitearvio kdaydaan tarkkailulaskelman ennustamisvaiheessa lapi yleensa litteroittain.

Kaikki kustannukset kasitelladn ilman arvonlisaveroa ja katetta. (Enkovaara;Haveri;& Jeskanen,
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2006, s. 167; Haaranen, 2017) Litteroiden kustannuksia ennustetaan paivittdin, jotta projektiorgani-
saatiolla on koko ajan paras mahdollinen kasitys projektin taloudellisesta tilanteesta. Kustannusen-

nuste raportoidaan yrityksen johdolle yleensa kuukausittain. (Haaranen, 2017)

Litteran loppukustannusennustetta paivitetdaan, jos:
e tydvaihe on valmis, eika sille kirjata enaa kustannuksia,
o toteutuneet kustannukset ylittavat aiemman loppukustannusennusteen tai

o tiedetdan litteran loppukustannusennusteen poikkeavan aiemmasta ennusteesta.

Tyo6tehtdvien toteutuneita kustannuksia tarkkailemalla varmistetaan, etta tuotanto pysyy niissa kus-
tannuspuitteissa, jotka ennen tehtavan aloitusta on suunniteltu. Suunnitteluun on voitu kayttaa esi-
merkiksi tehtdvasuunnitelmaa. Apuna tuotannon tarkkailussa kaytetaan tydnarvon laskentaa, jossa
verrataan toteutuneita tydpanoksia ja -kustannuksia tavoitteeseen seka tyén valmiusastetta suunni-
teltuun valmiusasteeseen. Nain saadaan selville, pysytaanko aikataulussa ja onko tyota kaytetty
suunniteltu maara. Liséksi tydnarvon laskennassa otetaan huomioon ali- ja sivu-urakoiden tyévaiheil-
moitukset seka tydmaatekniikan ajoitettu budjetti. Poikkeamien ilmaantuessa muutetaan esimerkiksi
tydmenetelmaa tai tydntekijan palkkaustapaa. Ty6tehtavien tarkkailun lisaksi tarkkaillaan hankintoja
ja tydmaatekniikkaa. (Enkovaara;Haveri;& Jeskanen, 2006, ss. 167, 169)

Tarkkailulaskennassa kaytetaan suoriteperusteista kirjanpitoa. Suoriteperusteisessa kirjanpidossa
tyokustannukset kirjataan tyon edistymisen mukaan, silla palkat kirjautuvat jarjestelmaan yleensa
viikkojen viiveelld. Hankintakustannukset kirjataan suoriteperusteisessa kirjanpidossa hyvéksyttyjen
laskujen mukaan ja aliurakat hyvaksyttyjen maksuerien mukaan. (Enkovaara;Haveri;& Jeskanen,
2006, ss. 167 - 168)

Lasketaan tehtdvan
Selvitetaan tehtiavan todelliset kustannukset

i t3lla hetkelld Jaetaan todelliset
valmiusaste, kustannukset

valmiusasteella

kustannustavoite ja etoteutuneet ja

tarvittavat hankinnat kirjautumattomat
kustannukset

Kuvio 8 Litteran loppukustannusennusteen laatimisen tyonkulku. (Aho, 2018)
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Litteran tarkkailulaskennassa selvitetadn ensin tdman hetken tilanne: kuinka paljon ty6ta on tehty,
materiaalia hankittu ja kustannuksia syntynyt (Kuvio 8). Litteran loppukustannusennuste lasketaan
jakamalla toteutuneet kustannukset tehtdvan valmiusasteella. Vastauksena saadaan tehtavan kus-
tannukset, kun tehtava on kokonaan valmis. Laskutapa olettaa tehtdvan jatkuvan ilman hairidita.
(Enkovaara;Haveri;& Jeskanen, 2006, ss. 170 - 173)

Litteran toteutuneissa kustannuksissa on otettava huomioon, ettd niihin kirjautuneet kustannukset
eivat aina sisalla kaikkia litteralle tulleita kustannuksia. Toteutuneisiin palkkakustannuksiin pitéa en-
nustaessa lisatd maksamattomat palkat. Lisaksi on huomioitava laskuttamattomat hankinnat.
(Haaranen, 2017)

Laskuesimerkki jarjestelmaan kirjautumattomien palkkojen lasketaan (Haaranen, 2017):
e Esimerkkina tyéryhma, jossa on kolme tyontekijaa. Tydntekijoiden keskituntiansio 15 €/tth.
e Selvitetdaan milta ajalta palkkoja on kirjautumatta: 5 tv
e Lasketaan tydryhman tydnarvo kirjautumisviiveen aikana:

o Viiveen pituus tunneissa saadaan kertomalla tydvuorojen maara tyévuoron pituu-

della 5tvx8h/tv=40h

o Tehdyt tyotunnit viiveen aikana saadaan kertomalla tehdyt tunnit tydntekijdiden
maaralla 40 hx 3 tt =120 tth

o Tyobnarvo viiveen aikana saadaan kertomalla tehdyt ty6tunnit tydryhman keskitunti-
ansiolla 120 tth x 15 €/tth = 1 800 €

o Tyobnarvo sosiaalikulujen kanssa, eli kustannus tyénantajalle, saadaan lisadmalla
tyonarvoon sosiaalikuluprosentilla kerrottu tyén arvo
1800 € x 65 % + 1 800 € = 2970 €

Tarkkailulaskennassa on myés tirked varmistaa, ettd (Ankd, 2014, s. 27):
o kaikki toteutuneet kustannukset on kirjattu oikeille litteroille
e kaikki toteutuneet kustannukset ovat kyseisen projektin kustannuksia

e kustannustavoitteet ovat realistisia eika kustannuslaskennassa ole tullut virheita.

Laskuesimerkki yhden litteran ennustamisesta (Kuvio 8). Littera sisaltaa tehtavén, jossa omaa tyéta
ja materiaalia, mutta ei alihankintaa (Haaranen, 2017):
e selvitetadn tehtavan valmiusaste, eli tehdyn tydn madran suhde kokonaismdaaraan
valmiusaste = 60 %
o selvitetdan tavoitearviossa tehtavalle varattu summa
litteran budjetti = 10 500 €
o selvitetdan toteutuneet kustannukset
tyota kirjautunut jarjestelmaan 1 782 €
hankintoja kirjautunut jarjestelmaan 1 000 €
e selvitetadn kirjautumattomat kustannukset (tyd ja hankinnat)
tyota kirjautumatta 2 970 €
hankintoja kirjautumatta 500 €
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o selvitetdan tehtdvalle vield tarvittavat hankinnat
hankinnoista tehty 70 %
e lasketaan tydnarvo, eli kirjautuneet ja kirjautumattomat tyékustannukset sosiaalikuluineen
talld hetkelld 1782€+2970€ =4752¢€
e lasketaan hankintojen arvo, eli kirjautuneet ja kirjautumattomat hankinnat talla hetkella
1 000 € + 500 € = 1 500 €
e lasketaan valmiin tyén tydkustannus, eli ennustettu tyékustannus, jakamalla tyénarvo val-
miusasteella 4752€/60% =7920€
e lasketaan valmiin tyén hankintakustannukset, eli ennustettu hankintakustannus, jakamalla
hankintojen arvo hankinta-asteella valmiusasteella
1500€/70% =2143 €
e litteran loppukustannusennuste saadaan laskemalla ennustetut ty6- ja hankintakustannukset
yhteensa 7920 € + 2143 € =10063 €
e verrataan loppukustannusennustetta litteran budjettiin
10 500 € - 10 063 € = 437 €

Litteran ennustamisesimerkissa litteran loppukustannusennustetta voisi siis hieman pienentda, silla

tehtavan kustannukset ennustetaan alittavan budjetin 437 €.

3.1.5.3.1 Tarkkailulaskenta Quintetilld

Luku sisaltaa luottamuksellista tietoa.

3.1.6 Luovutusvaiheen tehtavat

Luovutusvaiheessa varmistetaan, etta tulevia projekteja varten kustannuslaskijalla on parhain tieto
siitd, kuinka hyvin kustannuslaskennat vastaavat toteutuvia kustannuksia. Tarkemman kustannustie-
don avulla urakoitsija voi tarjota yha useampia kohteita kilpailukykyiselld hinnalla. Sita varten teh-
daan toteutuneiden kustannusten jalkilaskenta. Jalkilaskennassa on varmistettava, etta kaikki kus-

tannukset ovat kirjautuneet ja kohdistettu oikeille litteroille. (Lindholm, 2009, s. 47)

Jalkilaskennassa tehdaan yhteenveto rakennushankkeen tarkkailutiedosta. Jalkilaskennassa pyritaén
selvittdmaan toteutuneiden materiaali- ja tyétuntimadrien seka toteutuneiden kustannusten poik-
keamat tavoitteesta. Lisdksi on tarked selvittda poikkeamien syyt. Keratty tieto tallennetaan yrityk-
sen tietokantaan. Jalkilaskennan tietoja kaytetadn seuraavien projektien kustannusarviota lasketta-
essa (Kuva 3). (Vuorela;Urpola;& Kankainen, 2001, ss. 117 - 118) Tarkkailu- ja jalkilaskenta edellyt-

taa litterointiohjeen tarkkaa noudattamista. (Enkovaara;Haveri;& Jeskanen, 2006, s. 156)

Quintetissa luovutusvaiheessa jaljella olevien tehtavien aikataulu paivitetddn vastaamaan toteutu-
nutta ja valmiusaste nostetaan 100 %:iin. Valmiusastetta varten maaratiedot paivitetaan toteutu-

neiksi maariksi kuten tuotantovaiheessakin. Lisdksi litteroiden loppukustannusennusteet paivitetdan
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toteutuneiden kustannusten mukaiseksi. Ndin projektin maara-, aikataulu- ja kustannustieto saadaan

palvelemaan tulevia projekteja. (Pulse, 2018)
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4 YHTEENVETO

Luku sisaltaa luottamuksellista tietoa.
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5 OHJEEN KEHITTAMISPROSESSI

Opinnaytetytssa tehtiin Quintetin kdyttdoppaat, jotka kasittelivat hankintapakettien, lisa- ja muutos-
toiden kasittelya Quintetissa, Quintetilla ennustamista ja vinkkeja Quintetin kdyttoodn. Lisaksi tehtiin

ohje, jossa on yhdeksi kokonaisuudeksi koottuna tydmaan tarvitsemat erilaiset oppaat.

Opinnaytetytssa tehtavia oppaita varten kerattiin aineistoa useilla erilaisilla tavoilla. Opinnaytety6-
prosessissa osallistuttiin Quintetin kayttdkoulutuksiin. YIT:lld olemassa olevien Quintetin kayttdohjei-
den perusteella tutustuttiin Quintetin kayttéon. Opinndytetydprosessissa keskeisessa roolissa ol
Quintetin harjoitteluversion kayttd. Lisaksi opinndytetydprosessin aikana oltiin mukana ennusta-
massa Kuopiossa YIT:n Kaivannonlahdenkatu 15 -tydmaalla, jossa ohjelma otettiin pilottikdyttoon.
Tybmaalta Quintetilld ennustamisesta kerattiin ongelmakohtia ja kayttdjalle hankalia asioita. Loyty-

neisiin ongelmiin pyrittiin saamaan ratkaisu kayttdoppaassa.

Oppaat koottiin YIT:lla aiemmin tuotetuista Quintetin kdyttdohjeista. Ohjeista osa oli vanhentuneita,
niissa oli puutteita ja ne olivat epdselvasti hajallaan eri sijainneissa. Osa ohjeista tuotettiin opinndy-
tetydssa itse. Opinndytetydn avulla tydmaahenkildstolle saatiin selked ohje, miten he paasevat suju-

vasti kdyttdmaan uutta ohjelmaa.

5.1 Tybmaalla tarvittavat Quintet-ohjeet -opas

Opinnaytetytssa tehtiin tydmaahenkilostdlle Quintetin kayttédn perehdyttdmista tukeva opas. Op-
paasta tehtiin lyhyt paketti, jossa kerrotaan tydmaahenkildston tarkeimpiin toimintoihin liittyvat oh-

jeiden sijainti YIT:n sisdisessa verkossa.

Quintetin kayttodnottoon on liittynyt YIT:lla muutosvastarintaa. Ohjeet yhdeksi paketiksi kokoavasta
oppaasta haluttiin tehda selked, jotta vahennetadn uuden jarjestelmén kayttdon liittyvaa vastenmie-

lisyyttd. Oppaalla haluttiin selkeasti kuvata tydmaaorganisaation tehtdvat Quintetilla.

Opasta kootessa selvitettiin, mitd tehtdvia tydmaalla Quintetilld tehddan. Tehtaviin liittyvat ohjeet
koottiin listaksi, jossa kerrottiin misté kyseisen ohjeen 16ytaa. Opas on jaettu seuraaviin otsikoihin:
e Perustietoa Quintetista
e Ohjeet aikataulun tekemiseen Quintetin Tehtavamallissa
e Ohjeet Quintetilla ennustamiseen
e Ohjeet asukasmuutostoiden seka muiden lisé- ja muutostdiden hallintaan Quintetissa
e Ohjeet hankintapakettien kayttdmiseen Quintetissa

o Lisatietoa ja ohjeita Quintetista

5.2  Oppaat Quintetilld ennustamiseen, lisa- ja muutostdiden seka hankintapakettien hallintaan

Luku sisaltaa luottamuksellista tietoa.



29 (34)

5.3  Vinkkeja Quintetin kaytt6on -opas

Luku sisaltda luottamuksellista tietoa.
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6 POHDINTA

Opinnaytety6n tavoitteena oli tehda tyémaan toimihenkildille selkeat ohjeet, joiden avulla he voivat
itsendisesti siirtya kayttamaan uutta ohjelmaa. Pdapaino tuotantovaihetta palvelevissa ohjeissa oli
taloudellisessa ennustamisessa, hankinnoissa ja muutostdissa. Ohjeista pyrittiin tekemaan yksiselit-
teiset, joten kayttajan ei tarvitse ohjeen lisdksi muuta tukea. Ohjeet sopivat myos ensi kertaa ohjel-
maa kayttavalle. Vaihe vaiheelta -ohjeiden ohella niissa kdydaan lapi ohjelman toimintatapaa, jotta
kdyttaja oppii ymmartamaan mihin hanen tekemat muutokset vaikuttavat. Ohjeista tuli sisallon takia
todella laajat, niissa kdydaan lapi myds mahdollisia ongelmatilanteita. Ohjeet tehtiin kehittdmalla
YIT:Ild olemassa olevia ohjeita. Suurimmat kehityskohteet olivat hankintapakettien seka lisa- ja

muutostdiden hallinta. Niihin kehitettiin selkea toimintatapa, jolla ne merkataan Quintetiin.

Rakennushankkeen kustannushallinta oli minulle ennen opinndytetydprosessia padosin tuntema-
tonta. Quintetiin tutustuin vasta opinnaytetyon aikana. Joutuessani kertomaan kayttéohjeissa Quin-
tetin toimintatavasta ja selkeyttdmaan kayttdjia varten sen kdyttda, opin todella paljon seka ohjel-
masta etta rakennushankkeen kustannushallinnasta. Opinndytetydhdn aineistoa kerattiin Quintetin
kayttokoulutuksista ja pilottikohteen ennustamisesta, mutta eniten hyotya oli ohjelman harjoittelu-
version kdytdsta olemassa olleiden kdyttdohjeiden avulla. Niiden pohjalta uusia ohjeita oli hyva ke-
hittaa.

Quintet on todella monipuolinen ohjelma, jossa on yhta kayttdjaa varten liikaa toimintoja. Liiat toi-
minnot sekoittavat tydmaan toimihenkil6ita ja aiheuttavat vastenmielisyyttd ottaa uusi ohjelma kayt-
toon. Selkedlla kayttajien ohjeistuksella Quintetistd saadaan kaikki hyoty irti. Esimerkiksi hankintapa-
kettien hallinta paketin luomisesta valvontavaiheeseen asti selkeyttdaa hankintojen hallintaa entises-
taan. Hankintapakettien muutosty6t kannattaa merkata hankintapaketeille lukemisen selkeytta-

miseksi.

Haastavaa opinnaytetydssa oli ottaa huomioon erilaiset urakkamuodot ja kirjoittaa ne ohjeeseen sel-
kedsti. Ohjeista tuli niiden laajuuden takia pitkat, joten on mahdollista, ettd kayttaja ei tule aukais-

seeksi sitd, vaan etsii lyhyemman ohjeen. Ohjeesta on kuitenkin varsinkin aloittelijalle hyotya.

Kehitettavaa jatkossa on YIT:n omien tyontekijdiden tekemien urakoiden, esimerkiksi runkourakan,
hallinta Quintetissa. Téllaiset urakat siséltavat tehtdvid monelta litteralta, joten niiden ennustaminen

on litteroittain haastavaa. Téma voi onnistua esimerkiksi tyolajeja kayttamalla.

Jatkossa olisi my6s hyva tutkia, voisiko ohjelmaa kehittda niiden toimintojen osalta, joita kayttéja
joutuu itse tekemaan. Kayttajan kannalta olisi hyva, jos ndma toistuvat tehtavat voitaisiin muuttaa
automaattisiksi toiminnoiksi. Esimerkiksi loppukustannusennusteen paivittdminen Valvonta-asiakir-
jaan taytyy kayttajan itse tehda. Tadma haittaa jatkuvaa ennustamista, silla kayttajan taytyy muistaa

paivittdminen tehda ja raportin ajaminen valvontaan kestaa kauan.
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OpinndytetyOprosessi oli mielenkiintoinen ja todella opettavainen. Quintet tulee liittymaan tuleviin
paivittaisiin tydtehtaviini oleellisesti. YIT:lla on vield paljon toimihenkildita, joille Quintet on vieras,

joten tyOnsarkaa varmasti riittaa.
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