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Maarakennusala on Etela-Suomen alueella tiukasti kilpailtua. Urakoitsijoilta vaaditaan
hyvaa laatua edulliseen hintaan. T&ssa tilanteessa urakkalaskentaa ja tarjouksia tehtaessé
on oltava erityisen tarkkana, jotta suoritetuista urakoista saadaan markkinatilanteen mu-
kaan asetettu tavoitekate. Menestymisen varmistamiseksi yrityksen toimintatapoja on
kehitettava jatkuvasti vastaamaan kiristyvaa kilpailutilannetta.

Tassa opinnadytetydssa kasiteltiin urakka- ja kustannuslaskentaa pienen maarakennus-
liikkeen nakokulmasta. Tydssa kaytiin lapi urakan eri vaiheissa kaytettavat kustannus-
laskentamenetelmat tarjouspyynndn vastaanottamisesta aina jalkilaskentaan asti. Tydssa
painotettiin erityisesti urakkalaskentaa seké kustannusseurantaa.

Ty0ssa kaytettiin apuna rakennusalan Kirjallisuutta, koulutusmateriaalia ja henkiléhaas-
tatteluja. Lisaksi tutkimuksen osana tutustuttiin yrityksen toimintamalleihin sek& urak-
kalaskentamenetelmiin.

Ty0 tehtiin, koska yrityksen toiminnan laajentuessa urakkalaskennan ja kustannusseu-
rannan merkitys on korostunut. Aiemmin kaytetyilla menetelmilla ja tyokaluilla ei pys-
tytty tuottamaan riittavén tarkkaa tietoa toteutuneista kustannuksista eika kohdistamaan
niit4 oikeille paikoilleen.

Ty0On pééatavoitteena oli luoda tyokalut urakkalaskentaa ja kustannusseurantaa varten.
Tyon osana tehtiin urakkalaskennat kolmeen maarakennusurakkaan, tarkoituksena mal-
lintaa kustannusseuranta- ja urakkalaskentatyOkaluissa tarvittavat ominaisuudet ja ni-
mikkeet. Lisaksi tyon tuloksena jatettiin urakkatarjoukset kahteen maarakennusurak-
kaan. Uuden kustannusseurantatydkalun tueksi laadittiin uudet tuntilappupohjat sek&
tuntiraportointiohjeet.
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This thesis concerns contract cost estimation for tender and unit cost monitoring from
the point of view of a small earthwork company. The thesis discusses the processes in
different phases of an earthwork project starting from receiving an offer request, all the
way to calculating the actual costs of a completed project.

The work was conducted due to the company’s expansion which has caused new
challenges in monitoring the unit costs. The formerly used cost estimation and cost
monitoring tools did not provide accurate enough information about the actual costs
occurring during the company’s projects.

Primary sources for the thesis were literature related to construction industry, teaching
material and staff interviews. Also the company’s documentations of completed projects
and methods used in cost estimation and monitoring were studied.

The essential aim of this thesis was to create tools to ease contract calculation and cost
monitoring. As a part of the new cost monitoring system, a new form for reporting
working hours and instructions how to use the forms were made. The new tools were
tested in cost estimation of three earthwork projects. As a result of testing the new tools,
two earthwork contracts were bid.
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KASITTEET JA LYHENTEET

Opinnaytetyossa kaytettavié késitteitd selityksineen

Hankekustannukset

Hinnoittelu

Kustannuslaji

Kustannusseuranta

Maaralaskenta

Panos

Rakennusosa

Resurssi

TyOmaan kustannukset, joita ei voida suoraan
kohdistaa millek&an tietylle tydvaiheelle. Han-
kekustannuksiin kuuluvat esim. tydnjohtajien

palkat, vakuutukset ja rahoituskulut.

Hinnoittelulla tarkoitetaan rakennusosien tai
tyblajien yksikkohintojen laskentaa tuote- ja
panosrakenteiden avulla. Hinnoittelulla maari-
telld&@n nimikkeen yksikkd ja kokonaiskustan-

nukset.

Kustannuslajeja ovat ty®, materiaalit, alihan-

Kinnat ja muut yrityskohtaiset kustannuslajit.

Ty6naikainen kustannushallinnan osa-alue,
joka sisaltad kustannusten kirjaamisen, eritte-

lyn ja raportoinnin.

Maarélaskennalla tarkoitetaan rakennuskohtee-
seen liittyvien kustannuslaskentanimikkeiden

madrien selvittdmista.

Panos on kustannuslaskennassa kéytetty pa-
nosnimikkeistén mukainen hinnoittelun perus-
yksikko.

Nimensa mukaisesti rakennuksen fyysinen osa,
joita ovat esimerkiksi: perustukset, pohjaraken-

teet ja talotekniikka.

Resurssi on suoritteen valmistamiseksi tarvitta-

va panos tai tuotannontekija.



Suorite

Tavoitearvio

Tavoitebudjetti

Tarjouspyyntoasiakirjat

Tilaaja

Tyolaji

TydmenekKi

Urakkaohjelma

Urakkarajaliite

Yleisaikataulu
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Suorite on rakennusosan ja tydlajin yhdistelma,

esim. anturan raudoitus.

Hankkeen johtoa sitovat taloudelliset tavoitteet.
Koostuu tehtévien, kauppojen ja tydmaateknis-
ten tehtdvien sisdltod vastaavista laskelmista.

Tavoitebudjetti on aikatauluun sidottu tavoi-

tearvio.

Tarjouspyyntdasiakirjoja ovat tarjouspyynto-
Kirje, urakkaohjelma, urakkarajaliite, tarjous-

lomake seka tekniset asiakirjat.

Urakoitsijan sopimuskumppani, joka on tilan-
nut urakkasuorituksen. Tilaajana voi toimia ra-

kennuttaja tai urakoitsija.

(suoritus, tuotantonimike) tarkoittaa rakennus-
osien valmistukseen liittyvaa, tekijansa ammat-

titaidon mukaan eriteltya tyovaihetta.

Aika, jonka tyontekija, tydryhma tai kone tar-
vitsee yhden suoriteyksikon aikaansaamiseen,

esim. tth/m?2 tai kone-h/ms.

Tarjouspyyntoon liitettdva sopimusasiakirja,
joka sisaltad tilaajan ja urakoitsijan valiset han-
kekohtaisesti esitetyt kaupalliset ehdot ja kes-

keiset tiedot.

Kaikille rakennustydmaalla tydskenteleville
yhteinen asiakirja, joka sisaltaa tydmaan hallin-
toa ja yhteisia toimintoja seka eri urakkasuori-
tusten vélisia urakkarajoja koskevat saannot.

Koko hankkeelle laadittu aikataulu, jonka ni-
mikkeet muodostuvat hankkeen kannalta hallit-

sevista ja maaraavista tekijoista.
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1 JOHDANTO

1.1 TyOn tausta

Aihevalinnan taustana oli tdman opinndytetyon tekijantydskentely Koneurakointi Pasi
Yliluoman palveluksessa. Yrityksen viime vuosien laajentuminen on lisdnnyt toiminnan
kehittdmistarpeita. Tassé ty0ssa tarkeimpana kehittdmiskohteena oli maarakennusura-
koiden kustannushallinta ja siihen liittyvat menetelmaét. Yrityksessa aiemmin kaytetyilla
menetelmilld ei saatu riittdvan tarkkaa tietoa toteutuneista kustannuksista, ja siten ei

myo6skaan pystytty tarkasti maarittelemaén, mista tulot ja menot kertyivat.

”Projektin osatekijoita ovat aika, kustannukset ja resurssit, jotka muodos-
tavat projektin toteuttamisen rajoitteet, ja projektin tavoitteet muodostuvat
tilaajan asettamista laajuus- ja laatutavoitteista sek& urakoitsijan itselleen
asettamista tulostavoitteista. Projektin johtaminen on tietojen, taitojen, va-
lineiden ja tekniikoiden kayttdmista projektin ohjaamisessa siten, etta ase-
tetut tavoitteet saavutetaan.” ( Kankainen & Junnonen 2001, 23.)

Opinnaytetyossa tarkasteltiin projektin ohjaamista kustannushallinnan nakdkulmasta,
tarjouspyynnon vastaanottamisesta aina tyon luovutukseen ja jalkilaskentaan saakka.
Taman tarkastelun kustannushallintatietoa sovellettiin yrityksen tarpeisiin ja urakkalas-

kenta- ja kustannusseurantavélineiden kehittdmiseen.

1.2 Tavoitteet ja rajaus

Opinnaytetydn keskeisena tavoitteena oli kehittaa tydkalut tyémaiden kustannusseuran-
taa helpottamaan. Tavoitteena oli muokata urakkalaskennassa kaytetty Excel-
taulukkopohja INFRA -nimikkeistojarjestelman mukaiseksi ja laatia taulukot kustan-

nusseurantaa varten.

Opinnaytetydhon kuului myds kolmen maarakennusurakan urakkalaskenta. Tyossa teh-
dyn urakkalaskennan tavoitteena oli mallintaa urakkalaskenta- ja kustannusseurantatyo-
kaluissa tarvittavat nimikkeet ja ominaisuudet. Lisaksi tehtyjen laskentojen pohjalta

jatettiin tarjoukset kyseisiin maarakennusurakoihin.



Opinnaytetyd rajattiin urakkalaskennan osalta panospohjaiseen suoritelaskentaan ja ka-
siteltdvand urakkamuotona oli kokonaishintaurakka. Urakkalaskentakohteet kuvataan
tyossa lyhyesti, mutta hintatiedot, nimet ja yksityiskohtaiset tiedot on haluttu pitaa sa-
lassa. Liitteissé esitetdan laskelmien pohjalta tehty taulukko yhden kohteen osalta, mutta

hintatiedot on muutettu.

1.3 Tutkimuksen toteutus

Tyossa kaytettiin tietolahteina yleista rakennusalan Kirjallisuutta, opetusmateriaalia seka
yrityksen tyontekijoiden kanssa kéytyja keskusteluja. Suuri osa tydssé kéytetysta kus-
tannushallintaan liittyvasta lahdemateriaalista on kirjoitettu talonrakennuksen nakokul-
masta. Tata materiaalia sovellettiin yrityksen tarpeisiin maarakennusalalle luotujen ni-

mikkeistdjen avulla seka tutustumalla yrityksen toimintamalleihin.

Tutkimuksen osana tutustuttiin yrityksen aiemmin kayttamiin urakkalaskenta- ja kus-
tannusseurantamenetelmiin sek& valmistuneiden urakoiden laskenta- ja seurantadoku-
mentteihin. Keratyn tiedon avulla méériteltiin kehityskohteet seka ominaisuudet, joita

uudessa urakkalaskenta- ja kustannusseurantatydkalussa tarvitaan.

1.4 Ty6n rakenne

Ty0ssé on yhteensa seitseman lukua. Ensimmaisessé johdantoluvussa kuvataan tyon

tavoitteet, rajaukset, seka sisalto yleisella tasolla.

Toisessa luvussa annetaan yleiskuva maarakennusurakan kustannushallintaan liittyvista
osista seké niiden keskinéisestd suhteesta. Luvussa kasitelladn myas lyhyesti yleisimmét

maarakennusurakoissa kéytetyt urakkamuodot.

Kolmas luku kasittelee projektin osittelua ja sen merkitysta kustannushallinnassa. Lu-
vussa esitellddn INFRA- nimikkeistojarjestelma ja sen soveltuvuus maarakennusura-

koitsijan kustannus- ja projektihallinnan rungoksi. Luvun tarkoituksena on
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tuoda esille, miten rakennushanke voidaan jakaa osiin ja kuinka olennaista osittelu on

tehokkaan ja toimivan kustannusten valvonnan kannalta.

Neljannessé luvussa kuvataan urakkalaskentaprosessi ja keskeiset laskentaan liittyvat
lahtotiedot. Luvussa kasitellddn myds hinnoittelua ja tarjouksen laadintaa osana urakka-
laskentaa.

Viides luku paneutuu rakentamisen aikana ja sen jélkeen tapahtuvaan kustannuslasken-
taan. Luvussa selvitetddn myos, kuinka suuri merkitys jatkuvalla kustannusseurannalla

ja kustannustietojen paivitykselld on yrityksen Kilpailukykyisyyden kannalta.

Luku kuusi on ty6n varsinaisten tulosten esittelyluku. Tassa luvussa esitellaan yritys
lyhyesti sek& annetaan yleiskuva tyon osana lasketuista urakkalaskentakohteista. Luvus-
sa kuvataan, kuinka yleista teoriaa sovelletaan yrityksen urakkalaskennassa sek& kus-
tannusseurannassa. Luvussa esitelldén tyon tuloksena tehty urakkalaskenta- ja kustan-

nusseurantatyokalu.

Luvussa seitseman tehdaan yhteenveto tyon sisallosta.
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2 MAARAKENNUSURAKAN KUSTANNUSHALLINNAN KOKONAISUUS JA
YLEISIMMAT URAKKAMUODOT

2.1 Yleistda maarakennusurakan kustannushallinnasta

Rakennushankkeen kustannushallinta edellyttad hankkeen vaiheistusta ja kustannusten
tarkastelu vaatii suunnittelun ja rakentamisen eri vaiheissa eri menetelmat ja tarkkuusta-
sot. Projektin kustannushallinta maarakennusurakoitsijan ndkokulmasta koostuu karke-

asti seuraavista osista:
e tarjouslaskenta
e rakentamisvaiheen kustannuslaskenta
- tuotannon tavoitelaskenta
- tuotannon kustannusseuranta
- jalkilaskenta

o tietokantojen yllapito. (Enkovaara, Haveri & Jeskanen 1998,7.)

Toimiva projektin kustannushallinta perustuu kilpailukykyiseen ja ajantasaiseen tarjous-
laskentaan, tuotannon suunnitteluun ja tavoitteiden asettamiseen, kustannusseurantaan,
aktiiviseen kustannusohjaukseen ja jatkuvaan tietokantojen yllapitoon. Toiminnan ke-
hittdmisen ja tarjouslaskennan kilpailukykyisyyden vuoksi on tarkeata, ettd eri vaiheista
kerdt&ddn palautetta, jonka avulla tietokantoja voidaan péivittad ja kéyttaa seuraavissa
kohteissa l&ht6tietoina hinnoitteluun sek& tuotannon suunnitteluun. Kuviossa 1 on esi-
tetty projektin kustannushallinnan vaiheet ja niiden liittyminen toisiinsa. (Enkovaara,
Haveri, Jeskanen 1998,7.)
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KUVIO 1. Kustannushallinnan kokonaisuus (Enkovaara, Haveri, Jeskanen 1998,7,

muokattu.)

2.2 Yleisimméat maarakennuksessa kaytetyt urakkamuodot

2.2.1 Kokonaishintaurakka

Kokonaishintaurakassa on tavallisesti maaritelty kaytettdvat materiaalit ja toteutusrat-
kaisut hyvinkin tarkasti. Tilaajan lahettdmassa tarjouspyynnossé kerrotaan mité urak-
kaan siséllytetddn. Urakoitsija laatii tarjouksen tarjouspyynnon edellyttdmalla tavalla, ja
sitoutuu tekemaén rakennustyon laskemallaan kiinteélla kokonaishinnalla, joka makse-
taan tyon edistymisen mukaan vaiheittain. Riskit maaramittauksen virheista ja hintojen
muutoksista jaavéat urakoitsijalle. ( Kankainen & Junnonen 2001, 45.)
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2.2.2 Yksikkohintaurakka

Yksikkohintaurakassa urakoitsija laatii yksikkohintaluettelon, jossa tydsuoritukset ovat
jaettu yksikoihin ja hinnoiteltu erikseen. Urakoitsija sitoutuu tekemé&én sovitun raken-
nustyon ja tilaaja sitoutuu maksamaan kultakin suoritusyksikéltd sovitun hinnan. Yk-
sikkohintaurakoita tehtéessa tyosuoritusten maaréat eivat valttamatta ole tiedossa, mutta
suunnitelmista on kaytavé ilmi tekotapa, yleiset olosuhteet ja arvioitu laajuus. YKksik-
kohintaurakassa riski maaramittausvirheisté jaa tilaajalle. ( Kankainen & Junnonen
2001, 45.)

Yksikkohintaluettelon kéytté on yleistynyt myds kokonaishintaurakoissa, koska se hel-

pottaa mahdollisien lisa- ja muutostdiden hinnoittelua.

2.2.3 KVVR-urakka

Kokonaisvastuu-, eli K\VR-urakassa urakoitsija vastaa myos suunnittelusta. KVR-
urakassa urakoitsija voi tehda edelleen esim. suunnittelu- ja aliurakkasopimuksia. KVR-
urakoita kaytetddn l&hinn& suurissa hankkeissa, sill& niissé tarjousvaihe on urakoitsijalle

ja tilaajalle suuritdistd. ( Kankainen & Junnonen 2001, 44.)
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3 PROJEKTIN OSITTELU

3.1 Yleista projektin osittelusta

Projektin osittelulla luodaan pohja kustannushallinnalle ja projektijohtamiselle. Ositte-
lussa projektin sisédlto jaetaan kokonaisuuksiin ja osaprojekteihin. Projektiositusta voi-
daan kayttaa suunnitelmien, aikataulujen, budjettien ja raporttien perustana. Rakennus-
hankkeiden osittelun pohjaksi on luotu yhteiset nimikkeist6jarjestelméat. Talonrakennus
kayttdd Talo 80 ja Talo 2000- nimikkeist6j, ja infra- ja maarakennusalalla osittelussa

kaytetddn INFRA- nimikkeistojarjestelmaa.
Projektin osittelun tavoitteina ovat:
e jakaa projekti selviin vastuukokonaisuuksiin ja osaprojekteihin
o jakaa projektin aikataulu osa-aikatauluiksi ajallista ohjausta varten
e |uoda puitteet kustannusohjaukselle ja —valvonnalle
e MAdrittad tarvittavat resurssit
e muodostaa osille hierarkkinen koodaus.

(Kankainen & Junnonen 2001,25.)
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3.2 INFRA- nimikkeistojarjestelméa

3.2.1 Nimikkeistojarjestelman periaatteet

Infra-alalla on kéaytdssa INFRA — nimikkeistojéarjestelmd, joka on laadittu tavoitteena
kuvata osittelussa tarvittavat osanimikkeistot, tehda rakennusosa- ja hankenimikkeisto
ja laatia rakennusosille maarédmittausohje. Nimikkeistojérjestelmé helpottaa rakennus-
hankkeissa olevien osapuolien vélista kommunikointia, sek& yhtendistéa alan jarjestel-
mid ja parantaa kustannusten vertailtavuutta. Liséksi nimikkeistojarjestelmaa tarvitaan
sopimuksissa, kustannuslaskennassa ja tarvittavien resurssien maarittamisessa. Nimik-
keistOjarjestelma toimii erdénlaisena sovelluspohjana eri toimialojen ja yksittéisten yri-
tysten omille sovelluksille. (INFRA 2006 Ma&aramittausohje 2009,7.)

3.2.2 Nimikkeistojarjestelmén osat

INFRA- nimikkeistojarjestelméa on jaettu osanimikkeistdihin, jotta se palvelisi mahdol-
lisimman hyvin osa-alueiden johtamistarpeita. Riippuen roolista, tehtdvasta ja vastuu-
alueesta, kukin osapuoli kéyttaa vain tarvitsemaansa jarjestelman osaa. Kaytannossa
tdma tarkoittaa, ettd tuotannossa tarvitaan yksityiskohtaisempaa tietoa, kuin mita esi-
merkiksi rakennuttajatasolla tarvitaan. Kuviossa 2 on esitetty rakennushankkeen
osapuolet ja nimikkeistojarjestelman k&yténmukainen jaottelu eri kéayttajille. (INFRA
2006 Maaramittausohje 2009, 8-9.)
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Loppuluote-
nimikkeistd

INFRAHANKE

KUVIO 2. Nimikkeistojérjestelma ja rakennushankkeen osapuolet. (INFRA 2006 Maa-
ramittausohje 2009,9)

INFRA- nimikkeistojarjestelma sisaltaa seuraavat osanimikkeistot:
e Hankeosanimikkeist0
e Rakennusosa- ja hankenimikkeisto
e Panosnimikkeistot
e Tuotantonimikkeisto
e Lopputuote- ja toimenpidenimikkeisto

Hankeosanimikkeistd on infra -projektin karkein perusosittelutaso, jossa hanke jaetaan
esimerkiksi kuvion 3 osoittamalla tavalla omistajan tarpeet kuvaaviin laajoihin kokonai-
suuksiin. Hankeosien tarkempaa erittelya varten kaytetddn rakennusosanimikkeistoé ja
panosnimikkeistoa. (INFRA 2006 Méaaramittausohje 2009, 9.)
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Pasvayla P1

Silta S1

Muu paavayla M1
Muu sivuvayla M2
Eritasoliittyma E1

Kalli

KUVIO 3. Esimerkki hankeosista (Kotala 2010)

Rakennusosa- ja hankenimikkeistod kaytetddn kuvaamaan suunnittelun lopputulosta ja
laadullisia vaatimuksia. Rakennusosanimikkeiston avulla mallinnetaan hanke maarind ja
kustannuksina sekd kuvataan hankkeen laatua koskevat vaatimukset. Liséksi nimikkeis-
t6 muodostaa sopimusperustan tilaajan, suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden vélille. (IN-
FRA 2006 Maaramittausohje 2009, 11.)

Rakennusosa- ja hankenimikkeistd koostuu seuraavista paaryhmista:

e 1 Maa-, pohja- ja kalliorakenteet

2 Paallys- ja pintarakenteet

3 Jérjestelmat

4 Rakennustekniset rakennusosat

5 Hanketehtéavat

Virallinen INFRA Rakennusosa- ja hankenimikkeistd on nelinumeroinen, mutta kay-
tdnnossa se laajenee hankkeittain tai organisaatioittain laadittavien lisderittelyjen avulla
viisi- tai kuusinumeroiseksi. Liséerittelyilla organisaatiot pystyvat yksiléimaan raken-
nusosan kustannuksiin vaikuttavat muuttujat. Lis&erittelyj& vaaditaan myds, kun urak-
kasopimuksissa rakennusosien valmistus sovitaan korvattavaksi suoritusperusteisesti.
(INFRA 2006 Maarémittausohje, 11.)
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Perusosittelun alin ja yksityiskohtaisin nimikkeist6 muodostuu erilaisista tarvike- ja
materiaalipanoksista, joita ovat: palkkaryhmittely tai ammattinimikkeistd, kalus-
tonimikkeisto seka rakennustarvike- ja tuotenimikkeistd. (INFRA 2006 Maaramit-
tausohje 2009, 11-12.)

Tuotantonimikkeist6 osittelee hankkeen tuotannon kannalta. Nimikkeisté méarittelee
rakennusosan valmistuksessa tarvittavat tuotantovaiheet (tydvaiheet, ty6lajit) raken-

nusmateriaaleineen ja — tarvikkeineen. (INFRA 2006 Maaramittausohje, 12.)

Tuotantonimikkeisto palvelee urakoitsijan tyovélineend. Sen avulla voidaan laskea koh-
dekohtaisesti kustannuksia, suunnitella ty0kohteita, laatia aikatauluja ja ohjata tuotan-
toa. (INFRA 2006 Mé&aramittausohje 2009, 12.)

Alan kansantaloudellisia tarkasteluja seké kirjanpidon ja omaisuuden hallintaa varten on
kehitetty lopputuote- ja toimenpidenimikkeistot. Toimenpidenimikkeistd ryhmittelee
taloudelliset panostukset tiettyihin investointityyppeihin, ja lopputuotenimikkeisto ryh-
mittelee infra-hankkeet niiden kayttdtarkoituksen mukaisesti. (INFRA 2006 Méaaramit-
tausohje 2009, 12.)

3.2.3 Soveltuvuus eri lopputuotteisiin ja suunnitteluratkaisuihin

Nimikkeisto jakaantuu kahteen osaan: rakennusosiin ja hanketehtéviin. Rakennusosat
kuvaavat lopputuotteisiin kuuluvia fyysisia rakenteellisia osia. Rakennusosanimikkei-
den avulla lopputuote mallinnetaan hankkeen kustannusten hallintaa ja tuotannon ohja-
usta varten, kun rakennusosien erilaiset suunnitteluratkaisut liséeritelld&n ja niiden pal-
joudet méaaramitataan. (INFRA 2006 M&&ramittausohje 2009, 14-15.)

Rakennusosien padaryhmiin kuuluvat:
1000 maa-, pohja- ja kalliorakenteet
2000 padllys- ja pintarakenteet
3000 jarjestelmat

4000 rakennustekniset rakennusosat
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Hanketehtévat kuvaavat eri osapuolten toiminnalliset tehtdvat ja vastuut. Hanketehta-
viin jaottelun pohjana on kéytetty perinteistd hankkeen tehtdvajaottelua seka alan yleisia

sopimusehtoja (YSE 98). Hanketehtévat on jaoteltu seuraavasti:
5100 rakentamisen johtotehtéavat
5200 urakoitsijan yritystehtavéat
5300 rakentamisen tyémaatehtavét ja erityiset tydmaakulut
5400 tydmaapalvelut
5500 tydmaakalusto
5600 suunnittelutehtavat
5700 rakennuttamis- ja omistajatehtavat
5800 omistajan hoito- ja yllapitopalvelut
(INFRA 2006 Maaréamittausohje 2009, 14-15.)

Rakennusosa- ja hankenimikkeistt on tarkoitettu kaytettavaksi kaikissa infrarakentami-
sen investoinneissa kuvaamaan suunnitteluratkaisu rakenneosina ja vastuut hankepalve-
luina eri hankkeiden eri vaiheissa. Kasitteet kuvaavat fyysisia rakennusosia, ja siten
poikkeaa perinteisesti alalla ké&ytetyisté tekemiseen pohjautuvista nimikkeistoista. (IN-
FRA 2006 Maaramittausohje 2009, 15.)

3.2.4 Soveltuvuus eri toteutus- ja urakkamuotoihin

Nimikkeistojarjestelmé sopii kéytettavaksi kaikissa infra-hankkeissa riippumatta toteu-
tus- tai urakkamuodosta tiettyja tarkennuksia ja liséerittelyja tekemalld. Urakkarajaliit-
teissa tulisi kéayttaa nimikkeistdon mukaista ryhmittelya tarkennuksineen. (INFRA 2006
Mééaramittausohje 2009, 16.)

Kéytettdessa yksikkohintoja maksuperusteena tulee nimikkeisto tdydentaa siten, etta
hinnoiltaan erilaiset rakennusosat eritellaan toisistaan. Tata varten nimikkeiston yhtey-
dessa on kaytettava ns. lisaerittelyja. (INFRA 2006 Maaramittausohje 2009, 17.)
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3.2.5 Nimikkeiston lisaerittely

Lisderittelyjen lahtokohtana ovat kohtuullisen riskin jaon periaate ja projektin hallinnan
tarpeet. Erittelyill& saadaan luotettava kuva kustannusten muodostumisesta ja urakoitsi-
jalle maksettavasta korvauksesta. Lisderittely helpottaa hankintojen ja aikataulujen
suunnittelua ja valvontaa. Liséerittelylla voidaan esimerkiksi kuvata tietyn rakennus-

osan valmistamisen tydvaiheet. (INFRA 2006 Maaramittausohje 2009, 18.)

3.2.6 Nimikkeiston kaytto projektin kustannushallinnassa

INFRA- nimikkeiston osittelun avulla voidaan kuvata hankkeen tai projektin kustannus-
ten muodostumista. Kuten aiemmin on esitetty, hanke voidaan nimikkeiston avulla ja-
kaa hankeosiin, jotka syntyvat rakennusosista. Rakennusosat saadaan tekemall tietyt
tydsuoritukset, joihin vaaditaan tietty maaré panoksien kéyttoa. Panosten kaytosta ai-
heutuu kustannuksia. Kuviossa 4 on esitetty INFRA -nimikkeistolla mallinnettu hanke-

osan kustannusten muodostuminen.

Haluttu
lopputuote

syntyy
rakennusosist

Rakennusosat
saadaan aikaan
tekemalla tietyt

tyosuoritukset

Panosten kaytosta

syntyy
kustannuksia

'd

Tydsuoritukset
vaativat panoksien
(resurssien) kayttdéa

rakennusosa

7
tuotanto-
nimike

panpks_!en kustannukset
kaytto

KUVIO 4. Hankeosan kustannusten muodostuminen (Rasmus 2009)
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4 URAKKALASKENTA

4.1 Laskennan organisointi

Tarjousvaihe alkaa urakoitsijan ndkokulmasta siit4, kun tilaajan tekema tarjouspyynto
saapuu urakoitsijalle. Rakennustyon teettdjé lahettaa tarjouspyynnon yleensa kirjallise-
na. Tarjouspyynnossa maaritetdan rakennuskohde, tydn suoritukseen vaikuttavat asiat

seka tiedot sopimusehdoista. (Kankainen & Junnonen 2001, 50.)

Tarjouslaskenta alkaa asiakirjoihin perehtymisell&. Tarjouslaskennasta vastuussa oleva
henkild perehtyy suunnitelmiin tarkoituksenaan saada kokonaiskuva hankkeesta ja sel-

vittaa urakan laajuus. (Enkovaara, Haveri & Jeskanen 1998, 37.)

Asiakirjoihin perehtymisen jalkeen isommissa organisaatioissa pidetédan laskennan aloi-
tuspalaveri, mutta pienissa yrityksissa koko tarjouslaskennan saattaa suorittaa yksi hen-
kilo. Laskennan aloituspalaverissa todetaan onko laskettava urakka laajuudeltaan ja ai-
kataulullisesti mahdollista toteuttaa saatavilla olevilla resursseilla. Jos urakka vaikuttaa
madréllisesti ja ajallisesti toteutettavalta, tehdaan p&&tds laskennan aloittamisesta. (En-

kovaara, Haveri & Jeskanen, 37-38.)

Aloituspalaverissa kasitellaan laskennan tavoitteet, tehtava- ja vastuujako seké aikatau-
lu. Palaverissa madritetddn myds muun muassa maaralaskennan, hinnoittelun, tyon-
suunnittelun ja ennakkotarjouskyselyjen vastuuhenkil6t. (Enkovaara, Haveri & Jeska-
nen 1998, 39.)

Ennen varsinaisen kustannuslaskennan aloittamista valitaan viel& kéytettava laskenta-
menetelmd. Kustannuslaskentamenetelman valinta riippuu yrityksessa sovituista toimin-
tatavoista sek& mm. suunnitelmien valmiusasteesta. Kustannuslaskentamenetelmi& ovat:
suorite-, rakennusosa-, tuoteosa- ja tilalaskenta. Tarjouslaskentaa tehtéessa yleisin kay-
tetty laskentamenetelmé on suoritelaskenta (Enkovaara, Haveri & Jeskanen 1998,
39,51.)
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4.2 Lahtokohdat urakkalaskentaan

Kun tarjouslaskennan vastuut on jaettu, ja ellei mééaraluetteloa ole valmiiksi annettu
tarjouspyynnon liitteend, aloitetaan maarélaskenta. Maarélaskennan tavoitteena on laatia
INFRA- nimikkeistojarjestelman mukainen maaréluettelo urakkaan kuuluvista raken-
nusosista ja suoritemaarista. Rakennusosat on kuvattu sijainniltaan ja mitoiltaan piirus-
tuksissa. Rakennusosan vaatimukset kuvataan joko piirustuksissa tai rakennusselostuk-
sissa. (INFRA 2006 Mé&&ramittausohje 2009, 14.)

Kaytannossé usein maarakennusurakan madralaskenta aloitetaan mittaamalla pinta-
aloja, tilavuuksia ja pituuksia suhdeviivaimen avulla, seka laskien esimerkiksi kaivojen
ja valaisinpylvaiden kappaleméaérat. Laskentaa voidaan helpottaa jakamalla rakennus-
alue pienempiin osiin. Jotta kaikki osat tulee mitattua ja kahteen kertaan mittaus vélte-
taan, merkitddn mitatut kohdat valittomasti laskenta-asiakirjoihin.

Kun teoreettiset maarat on saatu mitattua, tdytyy ne saada muutettua todellisia méaaria
vastaaviksi. Jotta teoreettiset maarat saadaan muutettua todellisuutta vastaaviksi, taytyy
tietdd mitd maa-aineksia kaivualueella on, ja minkélaisia ominaisuuksia valmiilta raken-

teelta odotetaan.

4.2.1 Maalajin vaikutus tydmenekkeihin

Maa-aineksen ominaisuudet vaikuttavat olennaisesti sen kéasiteltdvyyteen eri tydvaiheis-
sa. Tarkeimpia maarakennusominaisuuksia, jotka maaraavat tyokoneiden tehon ja kus-
tannukset, ovat kaivuvastus, [6yhtyminen, tiivistyminen, kuljetettavuus ja l&jitettavyys.
(Jaaskelainen 2010, 16.)

Maarakennusominaisuuksien kuvaamiseksi on luotu kaivuluokitus, joka jakaa maalajit
ryhmiin niiden ominaisuuksien perusteella. Kaivuluokitusta kayttdmalla pystytddn maa-
rittdmaan tarvittavat tydomenekkikertoimet eri tydvaiheissa. Taulukosta 1 nahdaén,

kuinka kaivuluokitusta kdytetaan apuna tyémenekkien arvioinnissa.
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TAULUKKO 1. Kaivuluokitus ja tydmenekkikertoimet (Koskenvesa & Méki 2006, 23)

Tydmenekkiin vaikuttaa uudiskohteessa

Hydraulisen kaivukoneen kapasiteetti

E1...E3, H1, H2, K1
koneen paino, tn 11 14 17 21..25 30...35

kerroin 0,70 0,79 0,86 1,00 -
K2

koneen paino, tn 1 14 17 21...25 30...35
kerroin 0,65 0,73 0,81 1,00 1,23
H3, M1, M2

koneen paino, tn 11 14 17 21...25 30...35
kerroin - 0,74 083 1,00 1,30
M2, M3

_kqneen paino, tn 11 14 17 21...25 30...35
kerroin - - 0,80 1,00 1,35

Maalajiryhmé Kaivuluokka Maalajiryhma

E E1 Liejut ja turpeet
E2 Turpeet
E3 Turpeet
H H1 Savet
H2 Siltit
H3 Kuivakuoret
K K1 Hiekat
K2 Sorat
K3 Somero, kivikko
M M1 Léyhat kivettomat tai
kiviset moreenit
M2 Keskitiiviit, kivettomat tai
kiviset moreenit
M3 Tiivilt, runsaskiviset, loh-

kareiset ja runsaslohkarei-
set moreenit, louhikot

4.2.2 Tilavuuskasitteet

Maamassan tilavuus vaihtelee riippuen sen tiiviysasteesta. Jotta voidaan laskea ja suun-
nitella maarakennustoita kohtuullisella tarkkuudella, on tiedettava kuinka paljon eri
maalajien tilavuudet vaihtelevat. On my0s osattava arvioida kuinka suuria poikkeamia
suunnitelmista tapahtuu tyon aikana, ja kuinka suuri osa aineksista menee hukkaan.
(Jaaskelainen 2010, 28.)

Ihanteellisessa tilanteessa kaivutyot menisivét taysin suunnitelmien mukaan. N&in ei
kuitenkaan todellisuudessa ole, koska taitavinkaan kaivinkoneen kuljettaja ei pysty kai-
vamaan tasoja ja luiskia millintarkasti, silla kaivettava maa-aines usein sisaltaa isoja
Kivia jotka aiheuttavat kaivettavien tilavuuksien kasvamisen. Téaté tilavuuden kasvua

nimitetddn ryostoksi ja sitd kompensoidaan kertomalla suunnitelmista mitattu teoreetti-
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nen Kiintotilavuus (m3ktr) ryostokertoimella (y1), jolloin tulokseksi saadaan todelli-
nen Kiintotilavuus (m3ktd). (J4&skel&inen 2010, 28.)

Kun ajan saatossa tiivistynytta maata kaivetaan, se l6yhtyy. Léyhtymisella tarkoitetaan
yhtendisen massan muuttumista kokkareiseksi, jolloin kokkareiden véliin jaa tyhjaa tilaa
ja massan tilavuus kasvaa. Kaivetun maan, eli todellisen irtotilavuuden (m3itd) suhde
todelliseen Kkiintotilavuuteen (m3ktd) on I6yhtymiskerroin (k1). (Jaaskeldinen 2010,
28-29.)

Jos tuodaan tietty maard, eli tietty irtotilavuus 16yhassa tilassa olevaa maata, saadaan
siité tietty maard rakenteeseen tiivistettyd maata. Tiivistetyn maan tilavuuden, eli todel-
lisen rakennetilavuuden (m3rtr) suhde irtotilavuuteen (m3itd) on tiivistymiskerroin
k2. (Jaaskeldinen 2010, 29.)

Piirustuksista mitattua tilavuutta kutsutaan teoreettiseksi rakennetilavuudeksi (m3
rtr). Yleensa kun pyritdén tekemaan tayttoa tai pengerrysta suunnitelman vaatimukset
tayttavaksi, tulee siitd hieman ylisuuri. Jakamalla teoreettinen rakennetilavuus todelli-

sella tilavuudella saadaan tayttokerroin y2. (Jaaskeldinen 2010, 29.)

Laskenta- ja suunnittelutoiminnan helpottamiseksi on laadittu ohjeet maamassojen ka-
sittelyn kuvaamisesta eri tydvaiheissa ja olomuodoissa. Maamassan tilavuuden muutos
eri tydvaiheissa pystytaan laskemaan tilavuuskertoimia kayttdmalla. Tilavuuskertoimia

kaytetdan kuvion 5 osoittamalla tavalla.

Todelliset
kuljetusmaarat

k1
Loyhtyminen

k2
Tiivistyminen

v1
Rydstot —_—

Todelliset leikkaus- Todelliset rakenteen
maarat sisaltaen tekemiseen
ylikaivusta johtuvat rysstot tarvittavat maarat

KUVIO 5. Tilavuuskertoimien kaytté (Rasmus 2009)
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Kuviolla 6 pyritaan havainnollistamaan tilavuuden muutokset seka esittamaan tarvitta-

vat kertoimet eri tyovaiheissa.

Tilavuuskiisitteet

TEOREETTINEN KINTOTILAVUUS  m?’ktr

Tarkoittaa maan tai kallion tilavuutta
luonnontilassa laskettuna leikkauksen m3ktr
teoreettisten mittojen mukaan.
Teoreettinen kiintotilavuus lasketaan
yleensa perustuen suunnitelmapiirustuksiin

TODELLINEN KIINTOTILAVUUS
Tarkoittaa maan tai kallion tilavuutta
luonnontilassa mitattuna leikkauksen
todellisten, tydssa toteutuneiden mittojen
mukaan. Todellinen kiintotilavuus mitataan
tydn tekemisen jalkeen perustuen maasto-
mittaustietoihin.

TODELLINENIRTOTILAVUUS m3itd

Tarkoittaa maan tai louheen todellista ]
tilavuutta ajoneuvon lavalla ennen _m_:*‘_"f‘f" P

Kuljetusta. W

TODELLINEN RAKENNETILAVUUS mrtd
Tarkoittaa materiaalin tilavuutta raken-
teessa mitattuna rakenteen todellisten, m3rtd
tydssa toteutuneiden mittojen mukaan.
Todellinen rakennetilavuus mitataan
tydntekemisen jalkeen perustuen
maastomittaustietoinin.

TEOREETTINEN RAKENNETILAVUUS m?rtr
Tarkoittaa materiaalin tilavuutta raken-
teessa laskettuna rakenteen teoreettis- m3rtr

ten mittojen mukaan. Teoreettinen
rakennetilavuus lasketaan yleensa
perustuen suunnitelmapiirustuksiin

KUVIO 6. Tilavuuskasitteet (Rasmus 2009)




4.2.3 Massakertoimet

Kiviaineksia myydaan tonnihinnoin, joten maarakentajan on tiedettavé kuinka paljon
maa-ainekset painavat auton lavalle kuormattuna. Kun tiedetddn kuormatun maa-
aineksen massa seka tilavuuden muutos kuljetuksesta rakenteeseen, pystytaan laske-

maan kuinka monta tonnia kuhunkin rakenneosaan tarvitaan kiviaineksia, ja pystytaan

26

kustannusseurantavaiheessa vertaamaan toteutuneita menekkeja tarjouslaskennassa las-

kettuihin maariin. Taulukossa 2 on esitetty likimé&rdiset maa- ja kiviainesten massaker-

toimet leikkauksen, kuljetusvélineen ja rakenteen valilla.

TAULUKKO 2. Tilavuus- ja painoyksikdiden muuntokertoimet (Rasmus 2009)

Muuntokertoimia

ERAITA TILAVUUS- JA PAINOYKSIKOISEN VALISIA
MUUNTOKERTOIMIA KULJETUSTEN SUUNNITTELUA

VARTEN
Lahde: Kunnallisteknisten téiden tydselitys ja laatuvaatimukset KT 97
Rakenne |Maalaji Leikkauksesta |Kuljetus- Kuljetusvé-
kuljetusvéli- |védlineestd lineessd
neeseen rakenteeseen
m’ktr > t t > m°rtr t > mitd
Penger Sa 2,50 - 0,65
Si 2,30 0,40 0,60
HHk 1,90 0,50 0,70
Hk 1,80 0,50 0,70
srHk 1,95 0,45 0,65
hkSr 2,20 0,40 0,60
Sr 2,20 0,40 0,60
Mr 2,55 0,40 0,60
HkMr 2,30 0,40 0,60
Suodatin  |Hk 1,80 0,45 0,70
Jakava Sr 2,20 0,40 0,60
M : 0,40 0,60
Kantava |Sr 2,20 0,40 0,60
M - 0,40 0,60
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4.3 Hinta- ja saatavuustiedustelut

Aliurakoiden sek& muiden hankintojen hintatiedustelut on tehtdva maaralaskennan aika-
na, jotta tiedot ovat tarjouksen laadintaa varten valmiina. Tiedusteltavana ovat mm. ki-
viainesten tonnihinnat sek& paalutuksen ja louhinnan hinnat. Hintatiedustelujen yhtey-
dessa selvitetadn myds maankaatopaikkojen sijainnit seka eri palveluiden saatavuus
paikkakunnalla. On myos selvitettavé, mitd vesijohto- sekd viemariliittymismaksuihin
siséltyy paikkakunnalla ja mika osa kuuluu maarakennusurakkaan. Kéytannot liitty-

mismaksuissa vaihtelevat kunnittain. (Leino 2010.)

4.4 Hinnoittelu

4.4.1 Karkeat menetelmat

Hinnoittelu voi perustua osittain intuitiivisiin menetelmiin, jotka ovat nopeita soveltaa.
Naitd menetelmi& kaytettaessa arvioidaan tehtdvaédn kuluva aika ja materiaalit, ja maéri-
tetdan niiden avulla kokonaishinta, jota kasitelladn laskennassa ik&én kuin alihankinta-
na. Esimerkiksi liittymén rakentaminen voidaan hinnoitella kayttaen arviota siité aiheu-
tuvista kustannuksista, perustuen liittymatyyppiin ja liittyman leveyteen. Téllaiset me-
netelmét vaativat kuitenkin arvioijalta paljon kokemusperaista tietoa jotta arviot olisivat
tarkkoja, ja varsinkin isommissa projektin osissa ndiden menetelmien kéytto on riskial-
tista. Pienimmissa urakan osissa naita menetelmia voidaan kuitenkin kayttaa hinnoitte-

lua nopeuttamaan. (Pelin 2008, 118.)

Maarélaskennasta saadut suoritemaarat voidaan hinnoitella kayttamalla suoritteiden
yksikkdkustannuksia, jolloin esimerkiksi salaojituksen rakentamiseen kéytetaan juok-
sumetria kohden tiettyd hintaa, ilman kustannuslajikohtaista erittelya. Suoritteen yksik-
kohintoja kayttdmalla ei saada kuitenkaan kustannusseurantaa varten tarkkaa tietoa siita,
kuinka suuri osa hinnasta on varattu tydlle ja kuinka paljon on varattu hankinnoille.
(Leino 2010.)
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4.4.2 Panospohjainen suoritelaskenta

Tarjouslaskentaa tehtdessé kdytetddn yleensa panospohjaista suoritelaskentaa. Panos-
pohjaisessa suoritelaskennassa maaralaskennasta saadut suoritemaéarat eritellaan tyohon
ja hankintoihin. Suoritteen hinnoittelu perustuu panoksiin ja kustannuslajeihin. (Enko-
vaara, Haveri & Jeskanen 1998, 51.)

Suoritteen yksikkokustannus eritellaan panoslajien avulla tydpanoksiin, tarvikepanok-
siin, aliurakkapanoksiin, kalustopanoksiin ja muihin panoksiin. N&in saadaan hinnoitte-
lun perusteet tallennettua ja helpommin tarkistettaviksi. (Enkovaara, Haveri & Jeskanen
1998, 59, 63.)

Ty0Opanos késittaa kaikki valittomat ja valilliset korvaukset, joita maksetaan tydmaan
tunti- ja urakkapalkkaisille tyontekijoille. Valittomié korvauksia ovat palkat, palkkiot ja
palkan lisat; valillisid ovat sosiaalikulut. Kaikki palkanlaskennasta tyémaalle kohdiste-
tut kustannukset luetaan tyokustannuksiin. Kuukausipalkat k&sitelladn muuna panokse-
na. (Enkovaara, Haveri & Jeskanen, 60.)

Tarvikepanoksia ovat ne rakennusaineiden ja tarvikkeiden kustannukset, joihin ei sisally
toimittajan tydmaalla tekemaa tyota. Toimituksiin sisaltyvat kuljetukset lasketaan myds

tarvikepanoksiin kuuluviksi. (Enkovaara, Haveri & Jeskanen, 60.)

Aliurakkapanokset kasittavat ulkopuoliselle yritykselle, liikkeen- tai ammatinharjoitta-

jalle tydmaalla tehdyista toisté ja niihin siséltyvistad materiaaleista maksetut korvaukset.

Kalustopanos kasittada koneiden ja kaluston kustannukset. Koneen mukana tuleva kuljet-
taja késitella&n myds kalustopanoksena. Tarvike-, aliurakka- ja kalustopanokset muo-
dostavat yhdessa hankintakustannukset. (Enkovaara, Haveri & Jeskanen, 60.)

Suoritteen hinnoittelu noudattaa seuraavia periaatteita:

e Suoritteeseen siséllytetddn ne tyd- ja hankintakustannukset, joiden maarat muut-

tuvat suoritemaaran muuttuessa.

e Suoritteen yksikkdkustannus lasketaan tyon ja hankintojen menekki- ja hinta-

osan perusteella.

e Tyon ja hankintojen yksikkokustannukset eivét sisélld arvonliséveroa, ja ne on

oltava eroteltavissa toisistaan. (Enkovaara, Haveri & Jeskanen 1998, 59.)
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Suoritteen hinnoittelussa kaytetddn panoslajeina tydkustannuksia seka hankintakustan-
nuksia, johon siséltyy tarvikepanokset, aliurakkapanokset ja kalustopanokset. Suoritteen
panosrakenteen avulla laskettaessa suoritteen yksikkohinta saadaan laskemalla yhteen
panosten yksikkokustannukset. Taulukossa 3 on esitetty kuvitteellinen suoritteen hin-
noittelu suoritteen panosrakenteen, panosmenekkien ja panoshintojen avulla. (Enkovaa-
ra, Haveri & Jeskanen 1998, 59-62.)

TAULUKKO 3. Suoritteen hinnoittelu

Suorite Mé&Eara Yksikké | €/yksikko Yht. €
Salaojitus 100 | jm 23,7 2370
Panoslaji | Panos menekki/yks. | yksikkd | €/panosyks. | €/suoriteyks.
1 | Salaojan kaivu 0,1 | tth/jm 75 7,5
2 | Salaojaputki 1|jm 4 4
1 | Putken asennus 0,1 | tth/jm 25 2,5
2 | Salaojasepeli 0,2 | t/jm 11 2,2
1| Tayttd 0,1 | tth/jm 75 7,5
Summa 23,7

Suoritteeseen kaytettavat tyo- hankintamenekit lasketaan kédyttaen lahteend esimerkiksi

RATU-kortistoja tai jalkilaskentatiedostoja. RATU-korteista saatuja menekkitietoja on

muokattava yrityksen kykyihin ja kohteen vaikeustasoon sopivaksi. (Enkovaara, Haveri
& Jeskanen, 64.)

Panosten hinnoittelun pohjana kaytetdan hintatiedusteluista saatuja hintatietoja, yrityk-
sen omia tietokantoja toteutuneista kustannuksista, tai yleisia kustannustietoja (esim.
RATU). Yleisia kustannustietoja kaytettdessa panoshintoja on tarkistettava yrityksen

kykyihin ja kohteen vaikeustasoon sopiviksi. (Enkovaara, Haveri & Jeskanen, 63.)
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4.4.3 Hankekustannukset

Hankekustannukset ovat tydmaan kustannuksia, joita ei voida suoraan kohdistaa mille-
kaan tietylle tyovaiheelle. Ne koostuvat seuraavista INFRA- nimikkeist0jarjestelméssa

Kuvatuista osista:
e 5100 rakentamisen johtotehtavat
e 5200 urakoitsijan yritystehtévat
e 5300 rakentamisen ty0maatehtavét ja erityiset tydmaakulut
e 5400 tyémaapalvelut
e 5500 tydmaakalusto (INFRA 2006 M&&ramittausohje 2009, 14-15.)

Osat 5100, 5300, 5400 ja 5500 muodostavat yhdessé ne rakennuspaikalla toimimisen
kustannukset, jotka eivat suoranaisesti liity rakennusosien tekemiseen. Téllaisia ovat
esimerkiksi tydmaan johdosta, nostoista ja siirroista koko tyémaalle yhteisesti kohdistu-
vat kustannukset. (RIL 2006, 51.)

Osa 5200 koostuu yritystason yhteisista kustannuksista, jotka kohdistetaan tyémaalle.
Tallaisia toimintoja ovat esimerkiksi kustannuslaskenta, hallinto, koordinointi ja kateta-
voite. (RIL 2006, 51.)

Hankekustannusten hinnoittelussa ké&ytetd&n arviohintoja ja laskettuihin suoriteméaariin
perustuvia prosenttiosuuksia. Pienissa kohteissa yleiskustannusten hinnoittelussa voi-
daan kayttaa esimerkiksi kymmenta prosenttia kaikkien suoritteiden yhteenlasketusta
hinnasta. (Leino 2010.)
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4.5 Tarjouksen laadinta

Tarjousta laadittaessa maaralaskennan ja hinnoittelun tuloksena saatuun kustannuslas-

kelmaan lisatéén riskivaraukset ja yrityksen yleiskustannusten osuus, eli hankekate.

Riskivaraukseen siséltyy yritystoimintaan liittyvat riskit sek& rakennuttajasta ja ulkoisis-
ta olosuhteista aiheutuvat epdvarmuustekijat. Yrityksen toiminnan muutoksista voi ai-
heutua kertainvestointien luonteisia henkild- ja konehankintakuluja, jotka sisaltyvét
hallinnolliseen riskivaraukseen. Suunnitelmien keskeneréisyys voi aiheuttaa mééaralas-
kentaan tai hinnoitteluun epétarkkuutta, joka otetaan huomioon maarériskind. (Kankai-
nen, Urpola & Vuorela, 115.)

Kustannuslaskelmaa hinnoiteltaessa kaytetaan sen hetkisié hintatietoja. Hinnat voivat
kuitenkin muuttua ajan kuluessa, jolloin lasketut kustannukset muuttuvat. Kustannus-
muutoksiin varaudutaan arvioimalla kustannustason kehitysta ja solmimalla hankintaso-

pimukset tarjousta laadittaessa. (Enkovaara, Haveri & Jeskanen, 60.)

Maarakennusurakat ovat usein niin lyhytkestoisia, ja hinnat on sovittu jo etukateen, jol-

loin kustannustason muutosvaraus ei ole kovinkaan isossa roolissa (Leino 2010).

Hankekate on yritysjohdon tuotto-odotus tyokohteelle. Se sisaltaa sellaiset yrityksen
toiminnasta aiheutuvat kustannukset, jotka eivét ole kohteen valittémia resurssikustan-
nuksia. Tallaisia kustannuksia ovat mm. keskushallinnon kulut, kuten henkil6kunnan
palkat, konttorihuoneistojen vuokrat seka yleisesti koko yritysta palveleva toiminta.
Hankekatteesta yrityksen yleiskulujen jalkeen jéljelle jadva osuus on yrityksen asettama

voittotavoite. (Kankainen, Urpola & Vuorela, 116.)
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Urakkalaskenta voidaan jakaa kuvion 7 mukaisesti kahteen osaan: kustannuslaskentaan
ja urakkalaskentaan. Kustannuslaskennassa mééritetdan tyémaakustannukset, joihin
sisdltyvat kaikki hankkeeseen kuluvat panokset kustannuslajeittain sek& hankekustan-

nukset. Tarjouslaskentaan kuuluvat tydmaariskien ja —katteen maaritys.
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Tarjouksessa kuvataan lyhyesti urakan sisalto ja esitetdadn urakan kokonaishinta verolli-

sena ja verottomana. Kuviossa 8 on esitetty urakkatarjouslomake sisaltdineen.

TARJOUS

Kiitamme tarjouspyynnostd kohteeseen *###+eras

Urakan sisalt & maanrakennus-, piha-, vihertyot ja ulkopuoliset viemarit aineineen,
mittauksineen, kuljetuksineen ja kaatopaikkamaksuineen asiakirjojen mukaisesti. Tilaajalta
EPS, syvakerdysastiat sek3 pihavarusteet. Paalutus sisi k33 PDA- mittaukset.

kokonaishintaan: € aly Ol

Toivomme tarjouksen olevan kilpailulagloyinen ja johtavan jatlone uvotteluihin

paastaksemme molempia tyydyttavaan sopimukseen

Ralkentavin terveisin  Maaralennusliile

Failka ja paivays Allekirjoitus

Mimen selvennys

KUVIO 8. Tarjouslomakemalli
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5 RAKENTAMISVAIHEEN KUSTANNUSLASKENTA

5.1 Tuotannon tavoitelaskenta

Jos tilanne ndytt&a suotuisalta urakan voittamisen kannalta, aloitetaan tuotannon suun-
nittelu ja asetetaan tuotantovaiheen tavoitteet. Urakkalaskennan kustannuslaskelmalla
madritetddn urakan kokonaiskustannukset, mutta kustannusvalvontaa ja kassavirran seu-
raamista varten tarvitaan aikatauluun sidottu tavoitebudjetti. Budjetin laatiminen edel-
lyttad, ettd tehtdvien suoritusjarjestys on analysoitu ja tydmaan yleisaikataulu on valmis.
(Pelin 2008, 175.)

Edellytyksend kustannuslaskelman muuttamiseen tavoitebudjetiksi on tydmaan yleis-

suunnittelu, jonka yhteydessa valitaan tai laaditaan:
o tuotantotekniikka, pdatydmenetelmat ja kalusto
e tydmuodot: omat ja alihankintatyo6t
o toteutuksen organisaatio
¢ tyomaasuunnitelma. (Kankainen, Urpola & Vuorela, 116.)

Tavoitebudjetin laadinta on osa kassavirtasuunnittelua, jonka tavoitteena on ajoittaa
hankkeesta syntyvat kustannukset ja tuotot esimerkiksi kahden viikon tarkkuudella.
Kassavirtojen suunnittelulla véltetaan tilanteita, joissa koko yritykselle syntyy kassava-
jetta ja vajeesta aiheutuu maksuvaikeuksia. (Enkovaara, Haveri & Jeskanen, 143-146.)

Hankkeen kassavirtasuunnittelun pohjalta laaditaan maksuerataulukko, jonka mukaan
tehdyt urakan osat laskutetaan tilaajalta. Maksuerataulukko pyritaan laatimaan siten,
ettd kassavirta pysyy positiivisena, eli ettd laskutetut erat ovat suuremmat kuin toteutu-
neet kustannukset. Kaytdnndssa aivan urakan alkuvaiheessa tdma on mahdotonta, koska
tyot on aloitettava ennen kuin voidaan laskuttaa tilaajaa. Maksuerien suuruus ja ajoitus
tulisi kuitenkin suunnitella siten, ettd kassavirta kdantyy positiiviseksi mahdollisimman

pian. (Enkovaara, Haveri & Jeskanen, 143-146.)
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Maksuerataulukko (Taulukko 4.) raataloidaan aina vastaamaan rakennuskohdetta ja

tilaajan vaatimuksia. Tilaaja ja urakoitsija sopivat maksuerataulukon erittelysta ja erien

suuruudesta urakkasopimusneuvottelujen aikana.

TAULUKKO 4. Maarakennusurakan maksuerataulukkomalli

Erd |n: Sisalto Lasku nro | Erdpaiva | euro alv 0% euro alv 23%
ERA |1 Kun pihatie on tehty 7 500,00 9 225,00
ERA |2 Kun rakennuksen ympérys- ja kanaalikaivut on tehty 7 500,00 9 225,00
ERA |3 Kun LVI-ty6t on tehty 7 500,00 9 225,00
ERA | 4 Kun salaoja- ja tayttdtyot on tehty 5 000,00 6 150,00
ERA |5 Kun viimeistelyty6t on tehty 3 000,00 3690,00
ERA | 6 Kun kohde valmis ja luovutettu tilaajalle 3 300,00 4 059,00
URAKKASUMMA YHTEENSA: 33 800,00 41 574,00

5.2 Tuotannon kustannusseuranta

Tuotannon kustannusseurannalla pyritddn varmistamaan urakan tavoitteenmukainen
eteneminen. Seurannalla pystytéan selvittdmaan kuinka urakka on mennyt, ja sen poh-
jalta ennustamaan kuinka urakka tulee menemaén. Ajantasainen toteutuneiden kustan-
nusten seuranta antaa mahdollisuuden urakan ohjaamiseen tavoitteen mukaiseksi, ja
laskettu ennuste palvelee koko yrityksen kustannushallintaa. (Enkovaara, Haveri & Jes-
kanen, 167.)

Kustannusseuranta perustuu tuotannon tavoitelaskennassa tehtavittdin asetettuihin ta-
voitteisiin. Tavoitebudjetista voidaan poimia joitakin tarkemmin seurattavia nimikkeita,
joilla on muita suurempi merkitys. Kustannuksia seurataan samalla periaatteella kuin
tavoitebudjetti on laadittu, eli tyon, materiaalien ja alihankintojen sek& omien palvelujen
kustannuksia tarkkaillaan erikseen. N&iden perusteella pystytdan laskemaan litteroittain
toteutuneet yksikko- ja kokonaiskustannukset, joita verrataan tavoitebudjettiin. Nain
pystytdan toteamaan poikkeamat ja maarittdimaan mista ne ovat aiheutuneet ja niiden

seuraukset.(Kankainen, Urpola & Vuorela, 117.)

Kustannusseurannan avulla havaitut poikkeamat korjataan ohjauksen avulla. Kriisitapa-
uksessa ohjaus voi johtaa uudelleensuunnitteluun, mutta usein ohjaustoimenpiteet koh-
distuvat materiaalivalintoihin seka vaihtoehtoisten tydmenetelmien kayttdon ja suunnit-

teluun. Joissakin tapauksissa ohjaustoimenpiteena riittaa vain soitto alihankkijalla esi-
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merkiksi virheellisen laskutuksen johdosta. Yksi tarked kustannusseurantaan liittyva

seikka onkin laskujen tarkistaminen ja vertaaminen sovittuihin hintoihin. (Leino 2010.)

Usein urakan kustannusseuranta kytkeytyy yrityksen laskutustoimintaan ja kirjanpitoon.
Talloin on vaarana, ettd kustannusseuranta muuttuu passiiviseksi historian kirjoittami-
seksi. Pahimmillaan tieto maksetuista urakkaan kohdistetuista laskuista tulee kirjatta-
vaksi kustannusseurantaan vasta kuukausia itse laskutettua tapahtumaa myéhemmin,
jolloin siitd saatua tietoa ei pystytd enda kayttdmaan kustannusohjaukseen. Téllaiset
viiveet pystytdén poistamaan, kun laskut hyvaksytetdan ja kirjataan seurantaan tyémaal-
la, ennen kuin ne maksetaan. (Pelin 2008, 178.)

Kustannusseurannassa tulee ottaa huomioon urakan ajallinen edistyminen sek& seuran-
nan sitominen maariin. Tavoitekustannusten alittuminen ei vélttdamatta tarkoita, etta
kustannuksissa on saastetty. Alittuminen voi tarkoittaa myds, etté tyot ovat aikataulus-
taan my6hdssé. Taman takia on tarkedd maarittdd kunkin tyokohteen toteutuneet maarat
ja verrata niita tavoitemaariin. Maaritys tapahtuu havainnoimalla tai mittaamalla valmiit

madréat tyokohteesta. (Enkovaara, Haveri & Jeskanen, 169-170.)

Kustannusseurantaan liittyy yleensd myos tuntiraportointijarjestelmé. Kohteesta riippu-
en tuntiraportointi tapahtuu kerran viikossa, kahden viikon vélein tai kerran kuukaudes-
sa. Tuntiraportointia tehtdessd on varmistettava, etta tyétunnit on Kirjattu oikeaan tyo-
kohteeseen ja kustannusseurannassa kaytetylle nimikkeelle. T&ma aiheuttaa haasteita
tyonjohdolle, sill4 on vaikeaa todeta onko varmasti kaikki tunnit kirjattu oikeille nimik-
keilleen. (Pelin 2008, 181.)

5.3 Jalkilaskenta

”Jalkilaskenta tuottaa tietoa, jolla valvotaan urakkalaskennan kykya kuvata toteutuvia
kustannuksia” (Enkovaara, Haveri & Jeskanen, 191). Tdma tapahtuu vertaamalla toteu-
tuneita kustannuksia toteutuneisiin suoritemaariin. Tiedot jalkilaskentaa varten saadaan

rakentamisen aikana tehdysté kustannusseurannasta.

Jalkilaskennan tuottamaa tietoa kéytetdén urakkalaskennassa kaytettavien panoshinto-

jen tarkastamiseen ja muuttamiseen yrityksen kykyihin ja tietyntyyppisiin kohteisiin
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sopiviksi. Lisaksi jalkilaskentatietoa voidaan jatkossa kayttda tuotannon suunnitteluun,
tavoitteiden asettamiseen ja tydmaatekniikan kustannuksia arvioitaessa. (Enkovaara,
Haveri & Jeskanen, 191.)

Yrityksen kéyttdmat panoshinnat perustuvat pitkaaikaiseen keskimaéraiseen kustannus-
tasoon. Toteutuneet kustannukset saattavat kuitenkin poiketa tést4, jolloin on syyta
miettid mistd kyseiset poikkeamat ovat aiheutuneet. Poikkeama voi johtua esimerkiksi
vahingosta, jossa osa materiaalista on tuhoutunut, tai keskimaaréistd kylmemmasté tal-
vesta, joka on hidastanut kaivutditd. Ndin ollen, jotta jalkilaskenta tietoa voitaisiin hyo-
dyntd&d mydhemmin, on poikkeamia aiheuttaneet olosuhteet ja tapahtumat raportoiva ja

arkistoitava. (Enkovaara, Haveri & Jeskanen, 191.)

Tuotantotehoon, ja siten toteutuneisiin kustannuksiin, vaikuttaa kohteessa tydskenteleva
henkildstd. Kustannusseurantaa ja jalkilaskentaa tehtédessé on huomioitava, ettd mika
tyoryhmé kohteessa on kulloinkin tydskennellyt. N&in voidaan jatkossa arvioida tyo-
ryhmékohtaisia tyomenekkeja tarkemmin.

Urakan valmistuttua voidaan jérjestaa jalkilaskentapalaveri, jossa tydmaanjohto ja tar-
jouslaskijat kayvét litteroittain 1&pi urakan kustannusten tavoitteet ja toteumat. Palave-
rissa selvitetddn, mika urakassa meni hyvin ja mika meni huonosti. Nain pyritddn maa-
rittdmaéan ongelma-alueet, joihin kiinnitetaan erityista huomiota tulevia kohteita tarjot-

taessa. (Enkovaara, Haveri & Jeskanen, 194.)

5.4 Tietokantojen yll&pito

Rakennusyrityksen kustannustietous perustuu eri tuotantomenetelmien mukaisten kus-
tannusten mallintamiseen, yll&pitoon ja hallintaan (Enkovaara, Haveri & Jeskanen,
199). Kustannustieto perustuu tehtyjen urakoiden toteutuneisiin menekkeihin ja kustan-

nuksiin, hintatiedusteluihin seka yleisiin aluekohtaisiin hintatietoihin.

Tietokanta voi olla esimerkiksi tarjouslaskijan muistissa, Kirjana tai atk-tiedostona.
Urakkalaskentaan liittyvia tietokantoja ovat menekkitiedot seké panoshinnat. Naita tie-

tokantoja on paivitettava tuotantomenetelmien kehittyessé seké hintatason muuttuessa.

Tietokannoilla pyritadn kuvaamaan mahdollisimman tarkasti yrityksen tuotantokykya,

mutta jos tarjouslaskenta ei pysty hankkimaan uusia urakoita, niin yrityksen tuotantoky-
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kya on parannettava. Kaytannossa tdma tarkoittaa, ettd tuotantomenetelmid on muutet-
tava tai niiden tilalle on kehitettdva uusia tehokkaampia menetelmié. T&llGin tietokannat
on my6s muutettava vastaamaan parantunutta tuotantokykya. (Enkovaara, Haveri &
Jeskanen, 200-201.)

Tietokantojen paikkansapitdvyytta seurataan jatkuvasti, ja niitd péivitetdan tarvittaessa.
Paivitys tapahtuu tilastollista menettelyé soveltaen. Paivitysta varten valitaan vahintaan
nelja keskimaaréisesti hyvin onnistunutta urakkaa, joiden toteutuneisiin kustannuksiin
laskennassa kéytettavid panos- ja hintatietoja verrataan. Yksittadisen kohteen perusteella
péivitysta ei tulisi tehdd, koska kohdekohtaiset hajonnat voivat olla merkittavi, riippu-
en urakan aikana vallinneista olosuhteista ym. kustannuksiin vaikuttaneista asioista.
(Enkovaara, Haveri & Jeskanen, 202-212.)
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6. KUSTANNUSHALLINTA KONEURAKOINTI PASI YLILUOMALLA

6.1 Yrityksesta lyhyesti

Koneurakointi Pasi Yliluoma on vuonna 2004 perustettu pirkanmaalainen maanraken-
nustoité ja urakointia harjoittava yritys. Yrityksen tuottamiin palveluihin kuuluu kaikki
maarakennusalan ty6t, kuten mm. pientalojen talonpohjat yksityisille, kaivu-urakointia

rakennusliikkeille sek& maa- ja viherrakentamista aina valmiiseen pihaan saakka.

Yrityksen kalusto koostuu useista kokoluokissa 3,5 — 22 t olevista kaivinkoneista seké
pienkuormaajista. Toiminta perustuu henkilokunnan ammatilliseen maanrakennusalan
osaamiseen seké reiluun, asiakkaan toiveiden mukaiseen palveluun. Yritys toimii Etel&-

Suomen alueella, lahinna Pirkanmaalla ja paakaupunkiseudulla.

Koneurakointi Pasi Yliluoma tyollistaa talla hetkelld noin 10 henkil6a. Vuonna 2010

yrityksen liikevaihto oli noin 1,5 miljoonaa euroa.

6.2 Urakkalaskenta

6.2.1 Urakkalaskennan kulku

Opinnaytetyohon kuului talonrakennukseen liittyvien maarakennustéiden urakkalasken-
nan tekeminen kolmeen eri kohteeseen. Maaralaskenta suoritettiin itsenaisesti, mutta

hinnoittelu tehtiin yhdessa yrityksen projektipaallikon kanssa.

Yrityksen méaralaskenta seké hinnoittelu perustuvat tiettyihin menekkeihin ja panoshin-
toihin, joita kdytetadn kohteesta riippumatta. N&in pyritadn nopeuttamaan urakkalasken-
taprosessia ja vahentdmadn laskentakustannuksia. Jos tarjottava kohde poikkeaa paljon
tavallisesta tai se siséltaa toitd, joista yrityksella ei ole vielda kokemusta, menekkeja ja

panoshintoja voidaan tarkistaa esimerkiksi RATU-Kkortteja kayttéen.
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Maarélaskennassa kaytettiin kokemusperaista tietoa kaivu- ja tayttomaaria laskettaessa.
Esimerkiksi rakennuskaivantojen tilavuudet laskettiin kayttamalla tiettyja standardimit-
toja, ilman etté luiskia tai rakennusten salaojakaivua taytyi erikseen laskea. Vastaavasti
esimerkiksi kaapeli- ja putkikaivannot lasketaan ja hinnoitellaan juoksumetrid kohden,

ilman ettd kaivettavan maan luiskausvaatimuksia tai kanaalikaivantojen tayttokerroksia

tarvitsisi erikseen huomioida.

Padperiaatteena laskennassa on, ettd suurin osa urakan kustannuksista koostuu pienesta
osasta laskennan nimikkeistd. Urakkalaskentaa tehtdessa tdma on huomioitava siten, etta
padhuomio keskittyy niille nimikkeille, joista suurin osa urakan kustannuksista muodos-

tuu.

Laskennan tulokset Kangasalan kohteen osalta on esitelty liitteessa 1. Taulukoista nah-
daan, milla periaatteella urakkalaskenta syotetdén sahkoiseen muotoon. Osa laskennasta
tehdaan “suttupapereille”, mutta ne, kuten myos oikeat hinnat ja tarjoukset, on jatetty

pois tasta tyosta.

6.2.2 Urakkalaskentakohteiden yleiskuvaus

Urakkalaskennassa olleet kohteet sijaitsivat Jarvenpééssa, Hyvinkaélla ja Kangasalla.
Tilaajina kohteissa olivat suuret rakennusliikkeet, ja kaikki kohteet olivat kokonaishin-
taurakoita. Tarjotut kohteet olivat perustamistavoiltaan monipuolisia: niihin siséltyi paa-
lutusta, louhintaa seka esikuormitusta. Laskelmat ja tarkemmat kohdetiedot on haluttu

pitéé salassa.

Jarvenpéassa sijaitseva kohde sisélsi talojen pohja- ja viemarointity6t kuuteen luhtita-
loon. Tontin pinta-ala oli 7 400 m2 ja suunniteltu kerrosala 1 600 m2. Rakennukset oli

suunniteltu perustettavaksi tayttokerroksien vélityksella louhitun kallion varaan.

Hyvink&an kohde sisalsi kahden viisikerroksisen kerrostalon pohja- ja viemargintityot.
Tontin pinta-ala oli 5 500 m2. Rakennukset oli suunniteltu 300x300 mm:n terasbe-

tonipaalujen varaan.

Kangasalan kohteen maarakennusurakkaan kuului talojen pohja- ja viemarointityot nel-
jaan luhtitaloon. Tontin pinta-ala oli 7 750 m2, josta rakennukset n. 1 800 m2. Osa ra-
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kennuksista oli maaratty perustettavaksi terdsbetonipaalujen ja osa esikuormitettujen

maakerrosten varaan.

6.2.3 Urakkalaskennan ongelmat

Urakointiin liittyy aina riskeja ja epavarmuustekijoitd. Suurimpia urakkalaskennan ris-
keja ovat méarariskit, jotka voivat johtua laskuvirheesta, keskeneraisisté piirustuksista
tai varsinkin maarakennusalalla puutteellisista pohjatutkimuksista. Kairauksia jouduttai-
siin tekemé&an todella paljon, jotta tiedettdisiin varmasti, mitd maan alta 16ytyy. Tamé on
kuitenkin niin kallista, ettd usein kaivutyota tehtdessa maan alta paljastuu jonkinlaisia

yllatyksia.

Haasteellisimmaksi laskennan kannalta osoittautui Jarvenpédan kohde, joka sisélsi paljon
louhintaa. Rakennukset oli mééaratty perustettaviksi tayttokerroksien vélityksell& louhi-
tun kallion varaan. Tdman teki haasteelliseksi se, ettd pohjatutkimuksien aikana tehdyt
kairaukset eivét kattaneet koko urakka-aluetta, ja tilaaja vaati kaiken rakentamistyon

edellyttdman louhinnan sisallytettavaksi urakan kokonaishintaan.

Pohjatutkimusten perusteella laadituista leikkauskuvista ja pohjatutkimuskartasta sai
hahmoteltua, milla korkeudella kallionpinta kussakin kohdassa voisi sijaita. Néita tietoja
yhdistettiin paikan p&élla silmédmaaréisesti tehtyihin havaintoihin maanpinnan ja kallion
korkeusasemista. Nain saatiin tehtyd karkea arvio louhinnan maérasta.

Tarjousta tehtéessa paddyttiin kayttdmaan niin suurta louhintamaaraa, ettd kaikki lou-
hintaty6t saataisiin varmasti tehtya louhinnalle varatun tarjoushinnan puitteissa. Néin
menetellen riski joutua maksamaan osa kalliista louhinnasta "omasta pussista” saatiin
poistumaan, mutta toisaalta tarjoushinta kasvoi melko suureksi. Parempi vaihtoehto

urakoitsijan kannalta olisi, jos urakkahintaan siséllytettdisiin tietty maara louhintaa ja

loppu tehtéisiin tarvittaessa yksikkohinnoilla.

Hyvink&&n kohteessa oman haasteensa aiheuttivat suuret tdyttomaarat. Koko urakka-
alueen maanpinta oli suunniteltu nostettavaksi keskimaarin n. 1,5 metria. Toisaalta alue
oli melko tasainen, joten tayttdjen méaarat oli helppo laskea, kun vain jakoi alueen las-
kennassa tarpeeksi pieniin osiin. Myos kaivutdiden maarat ja riski louhintatdihin joutu-

misesta olivat tdssa kohteessa pienet.
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Rakennukset oli méératty Hyvinkaéan kohteessa perustettaviksi paalujen varaan. Paalu-
tustdiden osalta laskenta oli huomattavasti louhintatdiden laskentaa helpompaa, sill&
perustuskuvista ja perustamistapalausunnosta kavi ilmi paalujen mitat, mééarat ja laatu.

Urakkalaskennassa tehtévaksi jai hintatiedustelujen tekeminen paalutusurakoitsijoilta.

Kangasalan kohteessa osa rakennuksista oli maaratty perustettavaksi tayttokerrosten
valityksella esikuormitettujen maakerrosten varaan, ja osa rakennuksista oli suunniteltu
paalujen varaan perustettaviksi. Esikuormitus oli suunniteltu tehtavéksi kolmea kuu-
kautta ennen muiden tdiden aloittamista. Esikuormitukseen liittyvat tyot oli laskettava
omana tyOvaiheenaan, joka sitoisi esikuormituspenkereeseen ajettavat kiviainekset ja
sitd kautta padomaa koko esikuormituksen ajaksi. Laskennassa suunniteltiin esikuormi-
tus siten, etta esikuormituspenkereen materiaalit pystyttéisiin hyodyntdmaan myohem-

min tayttoj4 tehtéessa.

Esikuormitukseen liittyvien maarien ja kustannusten laskenta oli yksinkertaista, kun
suunnitelmissa kerrottiin pengerkorkeudet ja penkereiden muotoon liittyvat vaatimuk-
set. Laskennan aikana selvisi kuitenkin, ettd kohteet, joissa kaytetdan paljon esikuormi-
tusta, eivat sovellu yritykselle, jolla ei ole omia kiviainesvarastoja. Urakoitsija, jolla on
omat Kiviainesvarastonsa, pystyy siirtdmaén osan varastostaan esikuormituspenkereeksi
ja siten tarjoamaan téllaista kohdetta halvempaan hintaan. Esikuormituksen hinta nousi

suhteessa urakan kokonaishintaan niin suureksi, etta urakkatarjousta ei jatetty.

6.3 Kustannusseuranta

6.3.1 Kustannusseurantatyokalun toteutus

Opinnaytetydn paatavoitteena oli luoda kustannusseurantatydkalu Microsoft Excelié
kayttéen. Lisaksi kustannusseurantaa varten tyontekijoiden tuntilaput muokattiin uuteen
nimikkeistojarjestelmaén perustuvaan kustannusseurantaan soveltuviksi, ja tuntirapor-
tointiin luotiin ohjeistus, jonka tarkoituksena on selventaa tyontekijoille milloin kayte-

tadn mitakin litteranumeroa.
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Urakkalaskennassa kéytettya Excel-taulukkoa muokattiin INFRA- nimikkeiston avulla
sellaiseksi, ettd laskentatieto siirtyisi automaattisesti urakkalaskennasta kustannusseu-
rantaan. Tama4 tarkoittaa kéytdnnossé sitd, ettd urakkalaskenta toimii sellaisenaan myds

tavoitekustannustietona, ilman etté erillista tavoitearviota laaditaan.

Laskentanimikkeet jérjestettiin taulukon valilehdille INFRA- nimikkeist6jérjestelman
hanke- ja rakennusosien mukaisesti. Nimikkeité lisattiin taulukkoon tarkempaa erittelya
varten. Taulukkoon luotiin uudet vélilehdet kustannusseurantaa varten, niiden ominai-

suuksista kerrotaan seuraavassa alaluvussa.

Kustannusseurantaa varten osa nimikkeista yhdistettiin keskend&n suuremmiksi seurat-
taviksi kokonaisuuksiksi. Yhdistamisen tavoitteena oli helpottaa tuntiraportointia, yk-
sinkertaistaa seurantajarjestelmaa seka tuottaa olennaista kustannustietoa tulevia maara-

kennusurakoita varten.

Yrityksen tuntilappupohjat uudistettiin sellaisiksi, etté niihin pystytaan eritteleméaan,
montako tuntia mitakin tyovaihetta on péivan aikana tehty. Litteranumeroita kdytettaes-
sé& saadaan olennainen tieto péivan toista ilman, etté tyontekijoiden tarvitsee kirjoittaa
pitki& selvityksia paivan toista. Riittaa, ettd tuntilapusta selvida missa tyokohteessa toita
on tehty seka tunnit litterakohtaisesti. Liitteessa 2 on esitetty tuntiraportointiohje, johon

on listattu tyontekijoiden tarvitsemat litterat selityksineen.

6.3.2 Kustannusseurantatydkalun ominaisuudet

Tyokalu koostuu kahdesta samassa Excel-taulukossa olevasta osasta: urakkalaskenta- ja
kustannusseurantaosasta. Urakkalaskentaosaan kuuluvat vélilehdet eri rakennusosien ja
suoritteiden maara- ja hintatietojen laskentaa varten (Taulukko 5., Liite 1 : 1 —6.), seka
koontivélilehti (Liite 1 : 7.) hankekustannuksia seka lopullista tarjoushintaa varten.

Urakkalaskentavélilenden maarasarakkeelle syotetédan laskettu mééaratieto siind muodos-
sa, kuin se yksikkosarakkeessa esiintyy. Tyokustannussarakkeelle syGtetdén arvioitu
yksikkokustannus sisaltden seka kone- ettd miestyon. Materiaalin osuus syotetdan yk-
sikkoéhankintakustannussarakkeelle. Jos ty6 teetetddn alihankintana, merkitaan tyo- seka

materiaalikustannus yksikkdhankintakustannussarakkeelle. Taulukko laskee syotettyjen



44

tietojen avulla ty6- seka hankintakustannusten summat seka litteralle kohdistuvien kus-

tannusten yhteissumman.

TAULUKKO 5. Esimerkki urakkalaskentavélilehdesta

KOODI TYOKUSTANNUS

NIMIKE JA SELITYS | MAARATIEDOT | Kone + ammattimies HANKINTAKUSTANNUS
RO Maara | Yks. h.yht. | €/h | €/yks. | yht.€ | €/yks | Aine € | yht.€
1300 | Perustusrakenteet
1321 | Lybntipaalut

Terésbetonipaalut jm

250x250 jm

300x300 jm

Teréspaalut jm

Lydnti jm

Kérki kpl

Kuljetukset era

KustannusseurantatyOkalu laadittiin siten, ettd mahdollisimman suuri osa laskennasta ja
tiedonsiirrosta tapahtuu automaattisesti taulukon kaavatoimintojen avulla. Tatd varten
taulukkoon luotiin valilehdet kaavoineen useampaa kayttotarkoitusta varten. Taulukon

kustannusseurantaosa koostuu seuraaviin tarkoituksiin luoduista valilehdista:
e toteutuneiden kustannustietojen syottd

¢ urakan kokonaiskustannus- ja kokonaistuntiseuranta sek& nimi-

ke/litterakohtainen seuranta (Taulukko 6.)
¢ massamenekkiseuranta materiaalilajeittain seké rakennusosittain (Taulukko 7.).

Toteutuneet kustannustiedot syotetdan sitd mukaa kustannusseurantataulukkoon, kun
laskut ja kuormakirjat saapuvat tydmaalle. Kustannukset kirjataan kustannuslajeittain
kustannustietojen syottovalilehden sarakkeelle, josta tieto siirtyy oikealle litteralleen
seurantavalilehdelle. Syottovélilehdelld on keltaisella merkityt solut, johon sydtetadn
kuorma-auton, kaivinkoneen sek& ammattimiehen tuntihinnat ja joita taulukko kayttaa

ty6- seka kuljetuskustannusten seurannassa.

Toteutuneet tyokustannukset Kirjataan siten, etté litterasarakkeelle tulee litteranumero

jolle ty6 on tehty ja samalle riville eritellddn toteutuneet kone- ja miestyétunnit. Tau-
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lukko laskee sydtettyjen tuntihintojen ja -maarien avulla toteutuneet kustannukset litte-
roittain. Toteutuneiden kuljetuskustannusten kirjaaminen tapahtuu vastaavalla tavalla,
mutta maarien seuraamista varten poiskuljetettujen maa-ainesten todelliset tilavuusmaa-

rat kirjataan omalle sarakkeelleen.

Toteutuneita materiaalikustannuksia kirjattaessa materiaalilaatu (esim. Murske 0-16)
syotetadn materiaalisarakkeelle, maéra tonneina méarasarakkeelle seka hinta tonnia
kohden €/t- sarakkeelle. Alihankinta- ja muiden kustannusten syottamiseen riittaa litte-

ranumeron ja laskun esittdman kustannuksen kirjaaminen.

Taulukosta 6 nahdaan, kuinka kustannustiedot jaetaan seurantaan kustannuslajeittain
jokaiselle litteralle erikseen seka kuinka samalla rivill& verrataan toteutuneita maaria
tavoiteméaériin. Havainnollistamisen vuoksi kustannuslajit on eroteltu eri vareja kaytta-

malla.

TAULUKKO 6. Kokonaisseurantavalilehti (osa)

Litte- Tyo Muut Tyo yht.
ra Nimike Méaarat
Tot Tav Tot Tav | Tav Tot Ero-
Tot Tav Yks. . . . . . tus

1100 Raivaus 0 0 m3itd 0 0 0 0 0 0
Pilaantuneet

1200 maat 0 0 m3itd 0 0 0 0 0 0

1300 Paalutus 00 jm 0 0 0 0 0 0
Routaeristyk-

1421 set 0 0 m2 0 0 0 0 0 0
Avo-ojat ja -

1433 uomat 0 O jm 0 0 0 0 0 0

Osaa urakkalaskennassa kaytetyista kustannuksista ei ole eritelty kustannuslajeittain
(esim. tydn osuus 5 €/jm ja materiaali 12 €/jm), vaan ne on hinnoiteltu suoriteperustei-
sesti (esim. ty0 ja materiaali yhteensa 17 €/jm). Nama suoritteittain hinnoitellut nimik-
keet jaetaan kustannuslajeittain tavoitekustannuksiin. Taulukko jakaa kaytetyt suorite-
hinnat automaattisesti kustannuslajeihin, kayttdmalla tiettyja arvioita suoritehinnan

koostumisesta. Naitd arvioita tarkennetaan jatkossa toteutuneiden kustannusten pohjalta.
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Taulukon yhtend vélilehtend on massamenekin seurantaan tarkoitettu vélilehti (Tauluk-
ko 7.). Talta valilehdelta pystytdén vertaamaan toteutuneita tyémaalle ajettuja ki-
viainesmaaria laskettuihin maariin, eli tavoitteeseen. Tieto ajetuista materiaalimaarista
siirtyy automaattisesti syottovalilehdeltd, mutta tietoja syotettdessa on oltava tarkkana,
ettd materiaali kirjataan samalla nimella kuin se t&lla valilehdella esiintyy. Materiaali-
menekkid seurataan myos rakennusosittain, tata jakoa on taulukossa havainnollistettu
eri vareja kayttamalla.

TAULUKKO 7. Massamenekkiseurantavélilehti

Ajettu Tav. Erotus
Materiaali (t) (t) t) €/t Rakennusosa(t)

Murske 0-16 Kantava kerros yht

Murske 0-32 0

erotus
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7. YHTEENVETO

Padurakoitsija pyrkii usein siirtdmaan riskin maarien muuttumisesta aliurakoitsijana
toimivalle maarakentajalle. Maarakennusurakkaa tarjottaessa on talléin oltava erityisen
tarkkana, jotta maéarariski tulee huomioitua. Jos mahdollista, urakka tulisi sitoa tiettyihin

maariin, jolloin mahdolliset madramuutokset tehtéisiin yksikkéhinnoilla.

Tyon osana lasketuista kolmesta kohteesta jatettiin urakkatarjoukset kahteen urakkaan,
joista toinen voitettiin. Viela jaa nahtavaksi pystytaanko voitettu urakka toteuttamaan
urakkahinnan puitteissa, mutta on positiivista ettd molemmista urakoista neuvoteltiin ja

toisesta pééastiin sopimukseen..

Ajantasaista kustannusseurantaa tarvitaan, jotta poikkeamat tavoitekustannuksista ha-
vaitaan ja tarvittavat toimenpiteet voidaan tehda ajoissa. Kustannusseuranta on erittdin
tarkedd myos tulevia urakoita ajatellen. Seurannalla tuotetun pitkdaikaisen kustannus- ja
menekkitiedon avulla tarjouslaskenta ja tuotannon suunnittelu voidaan toteuttaa vas-

taamaan tarkasti yrityksen tuotantotehoa.

Urakkalaskenta- ja kustannusseurantatykalun kehittdminen oli haastavaa, silla jokainen
tydmaa on erilainen ja yrityksen erikoistuminen tietyntyyppiseen rakentamiseen vaikut-
taa eri nimikkeiden kaytettavyyteen. INFRA- nimikkeistéjarjestelma tarjosi hyvén ja
yleisessa kéaytossa olevan mallin kustannusseurannassa kéytettaville kustannusten tark-
kailunimikkeille. Nimikkeistojarjestelmén laajuus mahdollistaa uusien nimikkeiden
kayttoonoton sitd mukaa, kun yrityksen toiminta laajenee. Jatkossa jarjestelméé voidaan

hyodyntad myos aikataulusuunnittelussa seké resurssien hallinnassa.

INFRA- nimikkeistojarjestelmé poikkeaa talonrakennusalan Talo-nimikkeistoista. Tama
aiheuttaa haasteita erityisesti yksikkohintoja kéytettdessa. Yksikkohinnoittelussa tulee

selventaa tarkasti mita tydvaiheita eri yksikkdhinnat sisaltavat.

Kustannusseurannan toimivuuden edellytyksend on, etté laskut ja tydtunnit kohdistetaan
oikeisiin nimikkeisiin. Laskut on myds hyvaksytettavé ja kirjattava seurantaan tydmaal-
la ennen maksamista. Tama edellyttdd oikeaa asennoitumista ja henkildston perehdyt-

tdmista uuteen seurantajarjestelmaan.
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Kangasalan urakkalaskenta LITE 1: 1 (7)
KOODI Tydkustannnus
Kone + ammat- HANKINTAKUSTAN-
NIMIKE JA SELITYS MAARATIEDOT timies NUS
SuU
RO [®) Maara Yks. €lyks. yht.€ €/yks | Aine € | yht€
Olevat rakenteet ja
1100 rakenneosat
Poistet. ja suojat. puut ja
1111 kasv. erd
Kannot eré
Kantojen
kulj/irroitus/lastaus 1| erd
Poistet.,siirr. ja suojat.
1121 rak ja jarj.
1141 Poistettavat pintamaat 7746 | m2
Pintamaan poisto 1743 | m3itd 25 4358 4358
Kaivumaiden kuljetus 1743 | m3itd 5 8715 8715
Vastaanottomaksu 1743 | m3itd 1743 1743
Poistettavat paallysra-
1142 kenteet m2
Kaivuu m3itd
Kuljetus m3itd
Vastaanottomaksu m3itd
Pilaantuneet maat ja
1200 rakenteet
1210 Kaivuu m3ktr
Kuljetus ma3itd
Vastaanottomaksu ma3itd
Maaleikkaukset ja -
1600 kaivannot
Maaleikkaus, eritte-
1611 leméton m3ktr
1621 Putki- ja johtokaivannot
1621 Sadevesikaivannot 326 | jm 29 9454 16 5216 | 14670
Sv110 kaivannot 625 | jm 13 8125 12 7500 | 15625
Jéatevesikaivannot jm 18 12
Lammoneristykset m2
1621 Vesijohtokaivannot 113 | jm 24 2712 14 1582 4294
Kaukolampdpaketti 331 | jm 35 11585 12 3972 | 15557
Lammoneristykset 400 | m2 4 1600 1600
Kanaalimaiden kuljetus m3itd
1624 Rakennuskaivannot
Kaivuu 5800 | m3itd 11600 11600
Kuljetus 5800 | m3itd 0,5 2900 2900
Vastaanottomaksu m3itd
Massanvaihtoon kuulu-
1625 vat kaivannot
Liikennealueet m2
Muut piha-alueet m2
Kaivuu m3itd
Kuljetus m3itd
Vastaanottomaksu ma3itd
1630 Kaivannon tukirakenteet m2
YHTEENSA 62792 18270 | 81062
tyd aineet  yht.€

(jatkuu)
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LITE 1: 2 (7)
KOODI TYOKUSTANNUS
NIMIKE JA SE-
LITYS MAARATIEDOT | Kone + ammattimies HANKINTAKUSTANNUS
RO Maara Yks. h. €lyks. | yht.€ | €/lyks | Aine € yht.€
1300 | Perustusrakenteet
1321 | Lyontipaalut
Teréasbetonipaalut jm
250x250 jm
300x300 2405 | jm 35 84175 | 84175
Teraspaalut jm
Lyonti jm
Karki kpl
Kuljetukset era
1700 | Kallioleikkaus
1710 | Kallioavoleikkaus m3
1721 | Kalliokanaalit m3
Katselmus era
takkays
irtikaivuu
paikalla siirto
YHTEENSA 0,0 84175 | 84175
tyd aineet yht.€
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LITE 1: 3 (7)
KOODI TYOKUSTANNUS
MAARATIE-
NIMIKE JA SELITYS DOT Kone + ammattimies HANKINTAKUSTANNUS
SuU h | € €/
RO (0] Maara | Yks. yks. yht.€ yks | Aine € yht.€
1800 Taytot
Maapenke-
1810 reet(aluetaytot) t
1816 Esikuormituspenkereet 7313 | t 1 7313 6 43878 51191
Asennusalustat (Putkia-
1831 rinat) t
1832 Alkutaytot (kanaalit) t
1833 Lopputaytot (kanaalit) t
1834 Perustusten alustaytot t
Suodatinkangas m2
Suodatinkerros t
Jakava kerros t
Kantava kerros(anturan
alle murskep) 554 |t 8 4432 10 5540 9972
Rakenteiden
1835 ymparystaytot 2540 |t 15240 15240
Seinén sivuun sepeli 206 |t 1776 15 4440 6216
Massanvaihtoon kuuluvat
1836 taytot t
1839 Sisataytot m3rtr
Lattian alle sepeli 8-16 1392 |t 8352 15 20880 29232
Jakava kerros 2413 | t 14478 8 19304 33782
1400 Pohjarakenteet
1421 Roudaneristykset 2004 | m2 5 10020 10020
Lattian styroksointi m2
1424 Raadon
Raadonputket 280 | jm 3 840 560 1400
Kokoojaputket 110 | jm 330 | 3,6 396 726
1431 Salaojat 704 | jm 6 4224 4 2816 7040
Salaojien tarkastuskai- 30
vot- ja putket 44 | kpl 50 2200 0 13200 15400
Salaojasepeli 238 |t 6 1428 15 3570 4998
1433 Avo-ojat ja -uomat jm
YHTEENSA 70633 114584 185217
ty® aineet yht.€
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LITE 1: 4 (7)
KOODI o TYOKUSTANNUS
MAARATIE- Kone + ammatti-
NIMIKE JA SELITYS DOT mies HANKINTAKUSTANNUS
SuU €/ €/
RO (@) Maara Yks. h. | yks. | yht€ yks Aine € | yht€
2100 Paallysrakenteen osat
2111 Suodatinkerrokset 1800 |t 6 | 10800 6 | 10800 21600
2112 Suodatinkankaat m2
2121 Jakavat kerrokset 4286 | t 25716 30002 55718
2130 Kantavat kerrokset 1608 | t 9648 12864 22512
2141 Asfalttipdallysteet m2
2142 Pintaukset m2
2143 Betoniset pintarakenteet 465 | m2
Luonnonkiviset pintaraken-
2144 teet m2
2145 Sitomattomat pintarakenteet 4000 | m2
Murske 450 | t 8 3600 11 4950 8550
Kivituhka t
Liikunta- ja virkistysp. pinta-
2146 rak. m2
Turvahiekka 45 |t 7 315 30 1350 1665
Reuna-
2200 tuet,kourut,askelmat
2211 Reunatuet
Liimattava reunakivi jm
Upotettava reunakivi jm
2212 Hulevesikourut
2213 Maastoaskelmat
2214 Muurit
2220 Luiskaverhoukset
2300 Kasvillisuusrakenteet
2311 Kasvualustat
Istutusallas
2312 Katteet m2
2321 Nurmikot 2990 | m2
Nurmikkomulta 200mm 1080 | m3itd 6 6480 10 | 10800 17280
Istutukset
istutuskuopat pensaat 82 | m3itd 656 656
2331 istutuskuopat puut 56 | m3itd 8 448 448
YHTEENSA 57663 70766 128429
tyd aineet  yht.€
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LITE 1: 5 (7)
KOODI TYOKUSTANNUS
NIMIKE JA SELITYS MAARATIEDOT | Kone + ammattimies HANKINTAKUSTANNUS
RO SUO Maara Yks. h. §I/<s yht.€ €lyks Aine € | yht€
Vesihuollon jarjes-
3100 telmat
3111 Jétevesiviemariputket
$250 jm 15
@200 jm 15
P160 63 | jm 15 945 15 945 1890
$110 92 | jm 15 1380 15 1380 2760
3113 JV tarkastuskaivot
JVTK 400/315 4 | kpl 120 480 350 1400 1880
kpl
3114 JV Liitosrakenteet kpl
Putken osat 1| erd 5000 5000 5000
3121 Hulevesiputket
$250 25 | jm 15 375 6,15 154 529
#200 30 | jm 15 450 6 180 630
@160 122 | jm 15 1830 4,4 537 2367
@110 900 | jm 15 13500 1,8 1620 | 15120
3123 Hulevesikaivot
Rannikaivot 57 | kpl 100 5700 50 2850 8550
Perusvesikaivo 4 | kpl 100 400 400 1600 2000
SVTK 560/315 kpl 100 350
SVK 670/500 kpl
SVK 560/315 vesiluk-
ko/jaétsuoja kpl 100 600 350 2100 2700
Imeytyskaivo 15008 kpl
SVTKB 12 | kpl
3124 HV Liitosrakenteet kpl
3125 Vesijohto 30 | jm 10 300 300
Kaukolammén btk kpl
Sahko-,tele- ja kone-
3300 tekn jarj
Valaisimet ja lammitys-
3361 tolpat kpl
Valaisimien jalustat kpl
Lammitystolpat kpl
kaapelity® jm
kaapelisuojaputki jm
YHTEENSA 25660 18066 | 43726
tyd aineet  yht.€
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LITE 1: 6 (7)
KOODI TYOKUSTANNUS
NIMIKE JA SELITYS MAARATIEDOT | Kone + ammattimies HANKINTAKUSTANNUS
RO SUO Maéara | Yks. h.yht. | €/yks. | yht.€ | €/lyks | Aine € | yht€
Tukimuurit, -seinat ja
4420 portaat
4421 Tukimuurit h=1000 jm
4422 Portaat
4620 Kalusteet ja varusteet
Kalustemateriaalit
Kalusteiden asennus
Jatteenkerdyssailiot 4 | kpl 300 | 1200 1200
YHTEENSA 1200 0,0 1200
tyd aineet  yht€
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Hankekustannukset LITE 1: 7 (7)
LITTE- j Al-
RA TYONLAATU KA €/ KUST.
h YKS. YHT.
5210 | TUOTANNONJOHTOTEHTAVAT
VASTAAVA MESTARI 400 50 20 000
APUMESTARI
LASKENTATEHTAVAT
5250 || TYONTEKIJAPALVELUT
TYOSUOJELU
MIEHISTONKULJETUKSET
TYOKALUKORVAUS, MUUT LISAT
5330 || TYOMAAMITTAUKSET
MITTAMIES 80 50 4000
5340 || VALVONTAMITTAUKSET JA KOKEET
KATSELMUKSET JA TARINAMITTAUKSET
LAADUN VALVONTA 1 800 800
5370 || EDUSTUS
5410 | TYOMAAN VESI- SAHKO JA VIESTINTA
PUHELINKULUT / FAX KULUT 1 150 150
TOIMISTOTARVIKKEET JA KONEET
SAHKO, -ASENNUS, -TARVIKKEET, KULUTUSMAKSUT
VESI / VIEMARI, LITTYMAT, WC
5430 || TYOMAATIET
5440 || TYONAIKAISET LIIKENNEJARIJESTELYT JA MERKIT
5450 [ TYOMAAN PUHTAANAPITO 100 27 2700
5480 || LUMITYOT JA RAKENTEIDEN LAMMITYS 1 10 000 10 000
5500 [ TYOMAAN KALUSTO 1 1000 1000
PIENKALUSTON VUOKRAT, HUOLTO
HUOLTOAUTO / TRAKTORI
PIENKONE POLTTO-, VOITELUAINEET
MITTAUSVALINEET JA -TARVIKKEET
NOSTO-,SIIRTO JA ERITYISKALUSTO
5550 || TYOMAAKULJETUKSET 6 300 1 800
KALUSTON SIIRTO TYOMAALLE
5122 || VIHERRAKENTEIDEN HOITO JA TAKUU(2 V)
0,00
VAKUUTUS JA TAKUUPROVISIOT 1 1 250 250
VAHINGONKORVAUS JA SOPIMUSSAKKO
KUSTANNUSTASON NOUSU
HANKEKUSTANNUSTEN SUMMA 40 700,00
HANKEKUSTANNUKSET YHTEENSA 40 700,00
TYOHINTA YHTEENSA 523 808,05
KOKO TYON KATE (%) k cl) 56 450,81
= 1,2 %
KOKO TYON HINTA YHTEENSA 620 958,96
VEROTON TARJOUSHINTA 620 958,96
VEROLLINEN TARJOUSHINTA 763 779,77
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LIITE 2

Tuntiraportointiohjeet

Koneurakointi Pasi Yliluoma ottaa k&yttoén uuden kustannusseurantajarjestelman. Uu-

den jarjestelman tarkoituksena on tuottaa tietoa, jota jatkossa hyddynnetdén uusia ura-

koita suunniteltaessa. Osana uutta jarjestelmaa tuntilaput uudistetaan helpottamaan kus-

tannusten kohdentamista oikeille nimikkeilleen.

Litteranumeroiden kaytolla tuntilapuissa vahennetéén tarvetta Kirjoittaa pitkia selvityk-

Si& péivan toista. Riittag, ettd tuntilapusta kay ilmi tyokohde ja kuinka monta tuntia ku-

takin tyovaihetta, eli litteraa, on péivan aikana tehty. Télle sivulle on listattu k&ytettavéat

litteranumerot ja nimikkeet selityksineen.

Littera

1100
1200
1300
1421
1433
1621
1624
1625
1630
1710
1721
1810
1816
1834
1835
1839
2100
2300
3300
4420
4620
5210
5410
5430
5440
5450
5480
5500
5122

Nimike

Raivaus/Pintamaan poisto

Pilaantuneet maat

Paalutus

Roudaneristykset + Lattiastyroksit ( levyjen asennus)
Avo-0jat ja -uomat

Vieméri- ja Vj-kaivannot (sis. Kaivu, putken asennus ja taytto)
Rakennuskaivannot (Taytét ym. omilla litteroilla)

Liikenne- ym, alueiden massanvaihdot ( pinnat omalla litteralla)
Kaivantojen tukirakenteet

Avolouhinta (Takkéays, irtikaivu ja avustavat tyot)
Kanaalilouhinta

Maapenkereet (Aluetdytot)

Esikuormituspenkereet

Perustusten alustaytot + Salaojien asennus

Rakenteiden ymparystaytdt (huom. routaeristeiden asennus omalla litteralla)
Rakennusten sisataytot ja radonin asennus

Paallysteet, pinnat, reunakivet

Nurmikot ja istutukset (mullan levitys, kylvo ja istutukset)
Kaapelikaivu + -tayttd, valaisin- ja lammitystolppien asennus
Tukimuurit, -seinat ja portaat ( asennus ja pohjien teko)
Kalusteet ja varusteet (molokkien ym. asennus ja pohjien teko)
Tyo6njohto

TyOmaan vesi, sahko ja viestinta

TyOmaateiden rakentaminen ja yllpito

Tyonaikaiset liikennejérjestelyt

TyO6maan puhtaanapito

Lumityot ja rakenteiden lammitys

TyOdmaan kalusto

Viherrakenteiden hoito
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