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1 JOHDANTO

Opinnaytety6n tavoitteena oli tutkia ja kehittda yrityksen kustannustietoutta ja — tehokkuutta. Ta-
voitteena oli hyddyntdaa olemassa olevia sahkdisia jarjestelmia tiedonkeruuseen, seka kehittaa niiden
kayttda. Kerattavaa tutkimustietoa oli tarvikehankinnat, materiaalikustannukset, palkkakustannukset

ja hallintokustannukset, joista urakan valmistuttua suoritettiin jalkilaskenta.

Ty6maan aikana otettiin kdyttédn sahkéinen toiminnanohjausjarjestelma Movenium. Tydmaalla oli

kdytossa sahkoinen tydmaapaivakirja, MVR-mittaus, seka tydntekijoiden perehdytykset.

Ty6aikakirjanpito on toteutettu yrityksessa Kiho-tyfajanseuranta sovelluksella, joka on kdytdssa
koko henkilostolla. Opinndytetyon yhtena tavoitteena oli tehostaa sovelluksesta saatavan tiedon

maaraa ja laatua, kuitenkin niin, etta kaytettavyys tyontekijoilla pysyy selkeana.

Opinnaytetytn kohdetyémaa oli maarakennuskohde, johon sisaltyi tien rakentamista ja saneerausta.
Urakkakohde sijaitsi Viitasaaren kaupungissa taajama-alueella. Rakennuttajana toimi Viitasaaren

Kaupunki.

Kustannusseuranta ja jalkilaskenta toteutettiin yhteistydssa yrityksen taloushallinnon kanssa. Jalki-

laskenta tehtiin tarjouspyynndn mukaisiin kohteisiin ja tydsuoritteisiin.
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2 OPINNAYTETYON TILAAJA JA URAKKAKOHDE OPINNAYTETYOSSA

2.1  Opinnaytetyon tilaaja Infranelid Oy

Opinnaytetyon tilaajana oli Infranelié Oy. Yritys on perustettu vuonna 2001. Kotipaikka on Viitasaari.
Henkilostda kaudella 2020 n.30 ja talvikaudella, maarakennus ja asfaltointikauden ulkopuolella, noin
15 tydntekijaa. Yritykselld on monipuolista toimintaa infra-alalla mm. maarakennusurakointi, asfal-
tointipalvelut, asfalttimassanvalmistus, kiveystyot, kiviainesmyynti ja — kuljetukset ja talvikunnossa-
pitotyét.

Yrityksella on ISO 9001:2008 standardin mukainen laatujarjestelma. Yritys on Infra ry:n jasen.

Yrityksen taloushallinto on jarjestetty omalla henkilokunnalla. Taloushallinto hoitaa laskutuksen, pal-

kanlaskennan ja kirjanpidon.

Yritykselld on kaytdssa Kiho Tyd-toiminnanohjausjarjestelma ja Kiho Kalusto-kalustonhallintajérjes-
telmd. Tassa opinnadytetytssa hyddynnettiin Kiho tytajanseurannasta saatavaa tietoa. Taloushallin-
non ohjelmistona kaytetdan Visma Passeli ohjelmistoa, josta saatiin koottua laskutustietoa, ostolas-

kut, seka henkildstokulut jalkilaskentaa varten.

2.2 Urakkakohde opinnaytetydssa

Urakkakohde oli Kappelintien peruskorjaus, Hiekantien loppupaan kaventaminen kevyenliikenteen-
vaylaksi, seka Makitien jatkeen rakentaminen. Kohde sijaitsee Viitasaarella. Rakennuttajana toimi

Viitasaaren Kaupunki.

Kohde valikoitui opinndytetydn kohteeksi, koska yksi urakan erityispiirteista oli se, etta yritys pystyi
toteuttamaan urakan omalla kalustolla ja henkiléstolld 1dhes 100 %. Saadut laskennan tulokset on

laadukkaat ja luotettavat ja jalkilaskenta tulokset hyvia vertailukohteita tuleviin tydmaihin.

Tybévaiheisiin kuului mm. — nykyisen asfalttipaallysteen poisto — pohjan leikkaus — kuivatusjarjestel-
man rakentaminen — rakennekerrosten rakentaminen — kiveystyét (upotettava reunakivi) — asfal-
tointi. Urakkaan kuuluvat ty6t oli laajemmat, mutta opinndytety6hon liittyva jalkilaskentalitterointi

tehtiin edelld mainitun luettelon mukaisesti.

Rakennuttajan hankintaan kuului puun poisto, valaistus, seka suodatinkerrosmateriaali. Suodatinker-
rosmateriaalina kaytettiin Fill R tuotemerkilld myytavda materiaalia, joka on rakeistettutuhka. Kierra-
tysmateriaalien hyddyntéamisessa onnistuttiin myos leikkausmassojen osalta. Lahes kaikki massat
saatiin hyddynnettya rakennuttajan osoittamiin rakennuspaikkoihin. Maata ei tarvinnut ajaa maan-
kaatopaikalle 1djitykseen, vaan niista rakennettiin ldheiselle liikunta- ja virkistysalueelle mm. uutta
latupohjaa ja massoja kéytettiin tdytemaana ja tasaukseen ldheisen laskettelurinteen uuden matto-
hissin rakentamista varten. Lisaksi nama kohteet sijaitsivat lahelld tydmaata, jolloin kuljetusmatkat
jaivat melko lyhyiksi ja ajoneuvoliikenne suuntautui poispadin Iahelld sijaitsevista kouluista ja vanhus-

ten padivakeskuksesta ja palveluasunnoista.
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3 TYON VAIHEET

3.1 Tarjouslaskenta

Tarjouslaskentavaiheessa yrityksen johto linjasi, etta vallitsevan covid-19 pandemian vuoksi yrityk-
selle tavoitellaan suurta tydllisyysastetta. Urakan tarjoushinta oli seuraavaksi tullutta n. 100 000€
halvempi. Tarjouslaskentavaiheessa yrityksen tilauskanta oli positiivinen kesakaudelle. Tiedossa ole-
via kohteita oli mm. rakenteenparantamis tyot aliurakkana KES ELY 2 paallysteurakassa (NCC),
murskeenlevitystyot kolmella pyérakone-murskeenlevittimelld (Peab Industries) Asfaltinajot paallys-
teurakoissa (Keski-Suomen Kuljetus Oy) seka Viitasaaren Kaupungin sopimus konetdistd. Tarjouskil-

pailun voittaminen varmisti tydllisyyttd henkildstélle ja koneille myés loppukaudeksi.

3.2  Suunnitteluvaihe

Urakkakilpailun ratkettua siirryttiin toteutusvaiheen suunnitteluun, jossa huomioitiin mm. opinnadyte-
tyon tekemisen kannalta tarkeat elementit tiedon keruuta varten. Kiho sovellukseen luotiin ko. ura-
kasta oma projekti, jonne tyontekijoiden tydtunnit kirjautuvat ja josta kustannuksia on helppo kerata
tydmaakohtaisesti. Suunnitteluvaiheessa pyrittiin tydllistdmaan oma henkiléstd ja koneet mahdolli-
simman tehokkaasti. Kesan aikana toteutettavien urakoiden tydmaarat kasvoi kuitenkin sen verran,
ettei tarvittavia resursseja ollut kaytettavissa urakan alkaessa, joten urakassa kaytettiin kahta aliura-

koitsijaa.

Ty6vaihekohtaisia suunnitelmia tehtiin mm. upotettavan reunakiven asennusta varten. Koska ky-
seessa oli peruskorjaus ja uudet rakennekerrokset rakennettiin, oli tavoitteena tehda kantavan ker-
roksen rakentamisen aikana kiven asennuspohja asfaltinlevittdjalla. Toteutusvaiheessa valittiin kui-
tenkin kaivinkoneella tehtavat pohjaty6t. Toinen suunnitteluvaiheen innovaatio oli hyédyntaa jaka-
van kerroksen rakentamisessa pyorakone-murskeenlevitintd. Levittimelld on mahdollista tehda n.
0,20m paksua murskekerrosta ja levitystyon tasalaatuisuuden johdosta pinta vaatii jalkeensa vain
vahan muotoiluty6ta ja huolellisen tiivistyksen. Tydvaiheet etenivdt porrastetusti, eikd murskeenle-

vittimestéd saatavaa tuotannollista hy6tya (n.2000tn/d) saatu tdssé kohteessa hyddynnettya.
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3.3 Toteutusvaihe

Materiaalihankinnoissa ja tilauksissa huolehdittiin, ettd hankinnat kohdistuvat selkeasti tydmaahan.
Ty6maan aikana muistutettiin tydntekijoitd huolellisesta tyéajan kirjaamisesta, kuormakirjojen yllapi-
tamisesta ja tiedon valittamisesta tyonjohdolle. Tydvaiheita dokumentoitiin tydmaapaivakirjaan, va-
lokuvin, seka tarkemittauksin gnss-mittalaitteella. Aikataulua, resursseja ja tydvaiheita kaytiin tyén-

tekijoiden kanssa lavitse paivittdisissa palavereissa.
Ty6maalla kdytdssa ollut kalusto:

e KKH21 —vanhan paallysteen poisto —maanleikkaus —kantojen poisto

e KKH18 —vanhan paallysteen poisto —maanleikkaus —rakennekerrosten rakentaminen —hule-
vesilinjat

e KKH8 + KKH6 —kuivatusjarjestelman rakentaminen —rakennekerrosten rakentaminen —valai-
sipylvaiden jalustojen asennus —kaapelien asennus —asfaltinpohjaty6t —luiskat ja viimeistely

e KKH6 —upotettavan reunakiven pohjatydt ja asennus

e Tiehdyla -asfaltinpohjatyot

e Jyrat, tiivistimet 90-300kg

e Asfaltinlevityskalusto

e  Traktorit 2kpl

e Kuorma-autot 6 kpl.

3.4 Rakennustydmaan aikana tulleet muutokset

Rakennekerrosten rakentaminen aloitettiin jakavalla soralla, jonka kuljetusmatka oli n. 25km. Urakan
aikana murskattiin kiviaineksia alle 5km kuljetusmatkan padhan, joten jakavan kerroksen materiaa-
liksi vaihdettiin KaM 0-150mm (molsa). My6s muut urakkaan kuuluvat kiviainekset toimitettiin kysei-
selta maa-ainesten ottoalueelta (kallioalue). Taman johdosta materiaalitoimitukset pystyttiin toteut-
tamaan omalla kalustolla ja henkildkunnalla, joka vaikutti kustannuksiin. Pidemmasta matkasta toi-

mitettuihin materiaaleihin olisi ollut riskind resurssipula.

Urakan aikana oli tarkoitus toteuttaa kaapelointity6ta yhteistydssa kolmannen osapuolen kanssa.
Viitasaaren Kaupungin alueella toteutetaan maakaapelointititd ja ilmakaapelit poistuvat. Urakan
sisaltédn kuului, ettd ilmakaapelointi ja pylvaat poistuu sahkdyhtién toimesta ennen urakan aloitta-
mista ja maakaapelointi toteutetaan urakan yhteydessa. Tama aikataulu ei kuitenkaan toteutunut ja
maakaapelointi, iimajohtojen ja pylvaiden poistaminen toteutuu kevaalla 2021. Vaikutukset urakkaan
oli olemassa olevien johtojen ja pylvdiden suojaaminen ja varominen, seka viimeistelytéiden siirtymi-

nen.

Tie- ja kuivatussuunnitelma oli Viitasaaren kaupungin teknisentoimen maankayttéosaston tekema ja
suunnitelma-aineisto oli hyva. Joitain muutoksia esim. kuivatuksen osalta tehtiin, kuitenkin niin, ettei

niista aiheutunut merkittavia aikataulumuutoksia tai kustannusvaikutuksia urakkaan.
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4 JALKILASKENTA

4.1 Kustannusten koonti

Jalkilaskenta tapahtui Excel taulukkolaskentaohjelmalla, johon koottiin tydmaan materiaali-, tarvike-,

henkilostd-, kalusto- ja tuotannosta syntyneet kustannukset litteroittain.

Materiaali- ja tarvikekustannukset kerattiin ostolaskuista saaduilla tiedoilla. Henkildstékustannukset
kerattiin Kiho tydaikaseurannasta. Kalustokustannuksia varten koottiin kiintedt ja muuttuvat kustan-

nukset laskentaa varten.

Esimerkki materiaalihankintojen kustannuksien koonnista on liitteessa 4. Taulukkoon on koottu osto-
laskut, jotka on kohdistunut tydmaahan. Luetteloinnissa nakyy laskunumero, jonka avulla voi hakea

alkuperaisen ostolaskun yksikkéhintoja tai maaria varten.

Liitteessa 5 on kuvattu Kiho-tybaikaseurannasta saatu tydmaakohtainen koonti tydntekijoittdin. Oh-

jelmasta on mahdollista tulostaa erilaisia raportteja pdf- tai taulukkomuodossa.

4.2  Materiaali- ja tarvikekustannukset

Urakkaan kohdistui materiaali- ja tarvikehankintoja. Kuivatusjarjestelman tarvikeostot oli keskitetty
yhdelle tavarantoimittajalle, joten kustannusseuranta tyémaan aikana oli helppoa. Jalkilaskenta vai-
heessa taulukkoon syétettiin yksikkéhinnat, toteutuneet maarat ja tulosta verrattiin tarjousvaiheen

hintaan.

Rakennekerrosten rakentamiseen kohdistuneet kustannukset oli kiviaines, lastaus, kuljetus, vastaan-
otto/levitys ja tiivistys. Kiviainestoimituksilla on vakiintuneet kdytannot vaaka- ja kuljetustositteiden
osalta, joten kivi-ainesmaarat koottiin em. asiakirjoista. Lastaus- ja kuljetuskustannukset laskettiin
e/h joka selvittiin kalustoon kohdistuvilla kiinteilld (vakuutus, vero) ja muuttuvilla (polttoaine, kuljet-

tajan palkka, huolto) kustannuksilla.

Asfaltoinnin osalta suoritettiin laskenta niin levitystyon, kuin massan valmistuksenkin osalta. Levitys-
tydhon kohdistuvia kustannuksia oli palkkakustannukset, kaluston kiinteat ja muuttuvat kustannuk-
set. Massan valmistuksen kustannukset kohdistuivat mm. palkkakustannukset, kalusto (py6rakone),
materiaalit (murske, bitumi, lisdaineet), kayttévoimakustannukset (sahkd, polttodljy) ja laboratorio-

testaukset.

4.3  Palkkakustannukset

Yrityksen henkiléstolla on kaytéssa Kiho tydajanseuranta. Taloushallinnan henkildstd kayttaa ohjel-
maa paakayttdjatunnuksin, jolloin kaytéssa on monipuoliset tiedonkeruu- ja raportointimahdollisuu-

det saadusta aineistosta.

Kiho sovelluksesta saatava tydaikatieto tarkistetaan paivittdin ja palkan maksu perustuu kihosta saa-

tavaan tydaikatietoon.

Sovellukseen on mahdollista luoda monipuolisia ja yksityiskohtaisia kohteita, johon tydntekija voi

kirjautua tai sy6ttaa lisatietoja. Taté opinndytetydta varten tehtiin tydmaasta oma kohde, joten
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tyontekijoiden osalta tybaikaa seurattiin vain tydmaakohtaisesti. Tyéntekija pystyi halutessaan lisaa-
maan lisatiedot tydvaiheista tai muista yksityiskohdista, mutta tdta ei vaadittu. Tyonjohto oli paivit-

tain paikalla ja tiedot pystyttiin tarkistamaan mm. tydmaapaivakirjasta.

Jalkilaskentataulukoihin lisattiin tydvaiheeseen kohdistuneet henkildstdkustannukset, jolloin saatiin

asennustyon/rakentamisen sisaltdvat yksikkohinnat.

4.4 Kaluston kustannukset

Yrityksella on kuusi kuorma-autoa, joista kaksi vaihtolavalaittein ja kolme kasettia aurausvarustein.
Kalustoon kuuluu pydrakoneita, kaivinkoneita, traktori ja kiinteistdnhuoltoon tarkoitettuja koneita,
asfaltinlevitin, jyrid, jyrsin, murskeenlevittimia, huoltoautot jne. Kalustoon kohdistuvia kiinteita kus-
tannuksia on mm. vakuutusmaksut ja verot. Naistd koostettiin konekohtainen luettelo, josta saatiin
padivakohtainen kiintea kustannus. Kalustoon kohdistuu myds huolto- ja korjauskustannuksia, joita

tahan laskentatulokseen ei ole huomioitu.
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5 TULOKSET

5.1 Jalkilaskenta

Jalkilaskennan tuloksena saatiin tyovaihekohtaiset yksikkdhinnat. Laskentatulos on todellinen kus-
tannus yritykselle ja hyva vertailumateriaali tuleviin tydmaihin. Laskentatuloksia voi hyédyntaa ver-

tailtaessa omana tyona tehtya tytta esimerkiksi ostopalveluihin tai konevuokraukseen. Liitteet 1-3.

5.2 Havainnot

Tietojen keraaminen jdlkilaskentaa varten onnistui hyvin. Kaikki tieto, mita laskennassa haluttiin
huomioida, oli olemassa. Koska yrityksessa ei ole jalkilaskentakulttuuria nain laajalti, tydvaiheet ja
tiedon tuottaminen vaativat mm. palavereja, joissa perehdyttiin oikeanlaiseen yksityiskohtaiseen tie-
toon mita laskennassa tarvitaan. Passeli ohjelmistoon oli kirjattu kaikki ostolaskut kohdistettuna ko.

urakkaan, jolloin kustannustietojen hakeminen ja analysointi oli helppoa.

Kiho ty6aikasovellukseen oli luotu yksi tyémaakohtainen kirjautumispaikka tyontekijdille. Mielestani
vaihtoehtona olisi voinut olla lisaksi tyévaihekohtainen kirjautuminen. Kiho tyéajanseuranta mahdol-
listaa jopa tydkonekohtaiset kirjautumiset. Tybajanseuranta sovelluksen kayttamisen on kuitenkin
oltava tyontekijalle mahdollisimman vaivatonta ja yksinkertaista. Usean vuoden ajan kaytdssa ollut

sovellus on jo tuttu ja yrityksen henkildsté on vastannut hyvin odotuksiin sovelluksen kaytdssa.

Maarakennusurakan kustannusseuranta vaatii ostolaskuja tarkistettaessa ammattitaitoa alakohtai-
sesti. Yrityksen taloushallinnon tydntekijoilla ei ole rakennusalan koulutusta, joten hintojen oikeelli-
suuden ja madrien tarkastaminen, sekd kustannusten kohdistaminen oikeisiin ty6kohteisiin vaatii
perehdytysta. Kun taloushallinto ja tydmaiden tydnjohto tydskentelevat yhteistydsséd, kustannusseu-

rannasta saadaan tehokas tydkalu.
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Ylénen, Riikka 2020. Taulukko (Infranelié Oy, 2020)

Ylénen, Riikka 2020. Taulukko (Kiho, Infranelié Oy, 2020)

Ylonen, Riikka 2020. Taulukko (Visma Passeli, Infranelio Oy, 2020)

Viitasaaren Kaupunki. Esityslistat ja poytakirjat. Verkkojulkaisu. https://kokous.viita-
saari.fi/dweb/cgi/DREQUEST.PHP?page=meetingitem&id=20203591-10. Viitattu 1.12.2020
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LIITE 1: JALKILASKENTA 1

Kuva 1. Esimerkki jalkilaskentataulukosta. (Infanelio Oy, 2020)
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LITTE 2: JALKILASKENTA 2

Kuva 2. Esimerkki jalkilaskentataulukosta. (Infranelié Oy, 2020)
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LITTE 3: JALKILASKENTA 3

Kuva 3. Esimerkki jalkilaskentataulukosta. (Infranelié Oy, 2020)
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LITTE 4: ESIMERKKEJA TIETOJEN KERAAMISESTA

Kuva 4. Taulukko ostoreskontrasta saatavasta laskukohtaisesta luettelosta. Laskujen numeroinnin

perusteella alkuperainen lasku on haettavissa tarkastusta varten. (Infranelié Oy, Passeli 2020)
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LIITE 5: ESIMERKKI KIHO-TYOAJANSEURANTA RAPORTEISTA

Kuva 5. Esimerkkitaulukko Kiho-tydajanseurannasta saatavasta raportista. Mahdollisuus hakea mm.

seurantakohteittain tyontekijat ja tyontekijakohtainen paivaerottelu. (Infranelié Oy, Kiho 2020)
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LITTE 6: ESIMERKKI KALUSTOLUETTELOSTA, KIINTEAT KUSTANNUKSET

Kuva 6. Taulukko kaluston kiinteista kustannuksista. (Infranelié Oy, 2020)
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