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1 Johdanto

Jalkilaskennalla tarkastetaan toteutuneen hankkeen kustannukset ja saadaan selville, oliko
hanke kannattava ja yrityksen tarjouskilpailussa maaritellyt kustannukset sopivalla tasolla.
Perusteellisella jalkilaskennalla yritys voi hyotya taloudellisesti merkittavalla tavalla, kun
toteutuneista kustannuksista saadaan vertailukelpoinen tuotos. IIman jalkilaskentaa ja sen
myoOta tuotettavaa tilastointia hankkeen eri kustannuksista yrityksen on vaikea selvittaa

taloudellisia pullonkauloja ja mahdollisia ongelmakohtia omassa toiminnassaan.

1.1 Tausta ja tavoitteet

Infrarakentamisessa jalkilaskenta on yhta lailla merkittdvassa osassa yritysten taloudellista
toimintaa, kuin muillakin aloilla ja tdhan mennessa jalkilaskennasta ei |16ydy merkittava
maara infrarakentamista koskevia selvityksia tai opinnaytet6ita, joten aihe on hyvinkin
ajankohtainen. Infrarakentamisessa kilpailu on hyvinkin kovaa, ala on suhdanneherkka ja
yritysten katteet eivat ole kovinkaan suuria, joten taloudellinen seuranta on merkittavassa

roolissa menestyksen polulla.

Taman opinndytetyon tavoitteena oli kehittda eteenpdin Mestar Kuopio Oy:n jalkilaskentaa
varsinkin siihen tarvittavan tiedonkeraamisen metodeja ja luoda toimiva tapa, jotta
toteutuneiden kustannusten seuranta olisi sujuvaa ja hankkeen jalkilaskenta selkeaa.
Esimerkkikohteena toimii Mestarin infrarakentamisurakka Taivaanpankontien vesihuolto- ja
hulevesilinjan saneeraus, jossa toimin my0ds asiantuntijaharjoittelussa kesalla 2020.
Opinnaytetyossa tutustutaan ensiksi kustannuslaskentaan viherrakentamisessa kdayden lapi
sen prosesseja. Ty6ta varten on haastateltu Mestar Kuopio Oy:n, Tampereen Infra Oy:n,
Oulun Infran, Jyvaskylan kaupungin ja Joensuun kaupungin infrarakentamisenurakoissa
kustannuslaskentaan vaikuttavia henkil6ita. Taman lisaksi asiantuntijaharjoittelun aikana on
keratty pohjamateriaalikansio Taivaanpankontien urakasta. Viimeisessa vaiheessa edella
mainittujen asioiden pohjalta on luotu malli ja ohjeistus Mestar Kuopio Oy:n jalkilaskentaa

varten. Tyon tilaajana toimii Mestar Kuopio Oy:n infrayksikko.



1.2 Tilaajan esittely — Mestar Kuopio Oy

Mestar Kuopio Oy on Kuopiossa sijaitseva ja toimiva Kuopion kaupungin omistama kiinteisto-
, viher- ja liikunta-alueiden kunnossapitotdihin ja infrarakentamiseen erikoistunut
konserniyhtio, joka aloitti toimintansa vuonna 2021. Ennen yhtiditymista Mestar oli
kaupungin omistama kuntatekniikkaliikelaitos aina vuodesta 2011 vuoden 2020 loppuun ja

tatd ennen osa kaupungin teknista virastoa. Organisaatiorakenne kuvassa 1 (Kuva 1).

Mestarin suurimmat tilaajat ovat Kuopion kaupunki (kaupunkiympariston palvelualue ja
hyvinvoinnin edistamisen palvelualue), Kuopion Energia, Tilapalvelut ja Kuopion Vesi. Mestar
tuottaa naille tilaajille palveluita ulkoalueiden, viheralueiden kunnossapitoon,

urheilualueiden hoitamiseen, infrarakentamiseen ja eri tukipalveluihin.

Mestar Kuopio Oy:n (Mestar kuntatekniikkaliikelaitoksen nimelld) liikevaihto vuonna 2020 oli
n. 40 miljoonaa euroa, liikevoitto 1,4 miljoonaa euroa ja yhtitssa tyoskentelee n. 200

vakituista tyontekijaa ja 100 kausityontekijaa. (Mestar, 2020)

Kuva 1 Mestarin organisaatiorakenne

MESTAR KUOPIO OY

| HALLINTO |

Toimitusjohtaja

Hallintojohtaja

I INFRAYKSIKKO | I KUNNOSSAPITOYKSIKKO I
Rakentamispaallikkd Kunnossapitopaallikkd
Eteldinen viherrakentaminen Pohjoinen alueurakka
Katu & Viher

Keskustan viherrakentaminen
Keskustan alueurakka

Infrarakentaminen 1 Katu & Viher
Infrarakentaminen 2 Eteldn alueurakka
Katu & Viher

Infrarakentaminen 3
Liikunta Puijo, Keskuskenttd, tapahtumat
Mittauspalvelut
Liikunta ulkokentét, kaukalot, ladut
Ulkovalot
Leikkivélineet
Kiinteistdjen ulkoalueet
Varikko
Lilkkennemerkit




2 Kustannuslaskenta infrarakentamisessa

Rakentaminen on kokonaisuudessaan investointihanke ja se etenee ideavaiheesta
suunnittelun ja toteutuksen kautta operatiiviseen toimintaan (Taulukko 1). Kustannukset
kulkevat kasi kadessa hankkeen laajuuden, aikataulutuksen ja laadun kanssa. Nimenomaan
laatu ja kustannukset muodostavat tasapainossa pidettavan kokonaisuuden. Alussa
maaritelldan hankkeen tarve, suunnitteluvaiheessa hankkeen laatu ja laajuus,
toteutusvaiheessa seurataan aikataulua, ohjausta ja valitavoitteita. Hankkeen paatyttya
suoritetaan toteuma-analyysia ja paatellaan, oliko hanke onnistunut vai ei. (Ratu KI-6033

2018, ss.6 - 7).

Taulukko 1 Kustannushallinnan vaiheet (Ratu KI-6033 2018, s. 8)

Tarveselvitys

Tilatarpeen selvitys ja alustavan kustan-
nuspuitteen luominen.

Alustava kustannuspuite

Hankesuunnittelu

Hankkeen kustannuspuitteen tarkenta-
minen vastaamaan hankesuunniteiman
sisaltoa.

Tilaajan laatima kustannusarvio

Rakennussuunnittelu

Kustannusarvion mukaisen suunnittelu-
ratkaisun luominen.

Rakennussuunnitelmat
Tarkennettu kustannusarvio

Rakentamisen valmistelu

Kustannuspuitteessa pysymisen testaus,
tarjous- tai omakustannushinnan maarit-
taminen.

Toteuttajan tekema kustannusarvio

Rakentaminen

Rakennustyon ohjaus kustannus- ja laa-
tutavoitteisiin. Lisa- ja muutostdiden kus-
tannusten maarittaminen.

Tavoitearvio

Kustannusten valvonta ja ennustami-
nen

Kaytto
Jalkilaskelma, takuuaika, vuosikorjaus-
kustannukset.

Taloudellinen loppuselvitys




2.1 Kustannuslaskennan prosessi urakoitsijan nakékulmasta

Urakoitsijan osuus kustannuslaskennassa alkaa useimmiten rakentamisen valmistelun
vaiheessa, eli siind vaiheessa, kun urakoitsija ottaa ensikontaktin rakentamishankkeeseen

tarjouspyyntoon vastaamalla.

2.1.1 Tarjouksen muodostaminen

Tarjouspyynnon sisalto vaihtelee urakan laadusta ja muodosta riippuen, mutta
paapiirteittdin urakoitsija laskee hinnan ja muodostaa jonkinlaisen laatulupauksen, jolla
urakka toteutetaan. Hinnan laskemiseen kdytetdaan apuna hankittua kustannustietoutta,
kuten jo toteutuneiden urakoiden kustannusseurannan materiaalia ja alan lahdemateriaaleja

hintatietoihin liittyen.

Osaava yrittdja maarakennusalalla (2019) -kirjassa on koostettu ja jaoteltu eri urakkamuodot

maksuperusteisesti:

Kokonaishintaurakassa urakoitsija sitoutuu tekemé&an urakan valmiiksi kiintealla
kokonaishinnalla ja riskit jadvat nain paaasiassa urakoitsijalle. Tilaajalle tdma on ollut
suosittu urakkamuoto, koska tyon alussa saadaan kustannukset jo tietoon. Tarjous perustuu
monesti tilaajan tekemaan maaralaskentaan. Tarjouspyynnon asiakirjojen taytyy olla
taydellisia, jotta urakoitsija voi antaa oikeanlaisen kokonaishintatarjouksen. Tarjouksessa
urakoitsija ilmoittaa seka kokonais-, etta yksikkohinnat, joilla urakka toteutetaan.

(Hourunranta ym., 2019, s. 103)

Laskutyourakassa urakoitsija sitoutetaan tekemaan sovittu urakka ja tilaaja puolestaan
maksamaan urakan kustannukset laskua vastaan. Tassa mallissa tilaajalla ei yleensa ole
tiedossa kustannusten lopullista maaraa. Laskutyourakan eri muotoja ovat

tavoitehintaurakka ja tyonjohtourakka. (Hourunranta ym., 2019, s. 104)

Tavoitehintaurakka on laskutyodurakka, jonka kokonaiskustannuksille on maaritelty tietty
tavoitehinta ja urakoitsijalla on ndin kannuste alittaa tdma hinta, koska se jaa voitoksi
urakoitsijalle. Kokonaiskustannusten ylittdessa tavoitehinnan, urakoitsija joutuu yhdessa

tilaajan kanssa jakamaan kustannukset etukadteen urakkaohjelmassa sovittujen periaatteiden



ja jakosuhteen mukaan. Tavoitehintaurakka on kayttokelpoinen urakkamuoto silloin, kun
urakan suunnitelmiin ja toteutukseen sisaltyy paljon epavarmuutta. Tassa urakkamuodossa
tilaajalta vaaditaan asiantuntijuutta arvioimaan syntyvia kustannuksia. (Hourunranta ym.,

2019, s. 104)

Tyonjohtourakassa tilaaja maksaa laskutydurakan tavoin materiaali- ja tyokustannukset.
Erotuksena tavoitehintaurakasta, urakoitsija antaa tilaajan kayttoon tarvittavan tyénjohdon
ja siihen liittyvat muut palvelut. Urakkamuotona kayttokelpoinen, kun tilaajan oma

asiantuntemus on vahdinen ja suunnitelmat riittamattomat. (Hourunranta ym., 2019, s. 104)

Yksikkdhintaurakassa urakoitsija sitoutuu tekemaan sovitun urakan ja tilaaja on sitoutunut
maksamaan kultakin suoritteelta etukdteen sovitun kiintedn yksikkéhinnan. Tata
urakkamuotoa kaytetdan joustavuutensa vuoksi mm. maankaivuu- ja louhintatdissa, seka
tyokohteissa, joiden tydomaaraa ei voida tarkasti maaritella. Etuna tdssa urakkamuodossa on
se, ettd suunnitelmia voidaan helposti muokata ja muutosten kustannukset ovat ennalta
sovittuja, eivatka lisa- tai muutostyohintoja. Urakoitsijan tulee hinnoitella yksikkdhinta siten,
ettd yrityksen kustannukset ja voittotavoitteet tulevat katetuiksi. Tilaajalle riskina on
kustannusten lisddntyminen, jos etukateisarviointi ei ole onnistunut. (Hourunranta ym.,

2019, s. 105)

2.1.2 Tuotantovaiheen kustannuslaskenta

Rakentamisen tuotantovaiheen aikainen kustannuslaskenta koostuu selkeista eri

paadvaiheista, jotka toimivat hyvana runkona onnistuneen lopputuloksen saamiseksi.

Ty6maan alustavissa tdissa muodostetaan tavoitearvio, jonka tehtavana on varmistaa
rakentamishankkeen kustannustavoitteiden tayttyminen. Tavoitearvion tekeminen
edellyttaa hankkeen tyovaiheiden litterointia, eli nimikkeist63, joille jokaiselle voidaan
maaritelld hankkeessa tavoitteet aikataululle ja kustannuksille. Tydmaan nimikkeiston taytyy
sisaltaa litterat niin, ettda ne muodostavat yhdessa tydmaan kokonaisuudessaan, eli kaikkien
tyovaiheiden on sisallyttavat listaukseen. Jokaiselle litteralle maaritetaan kustannusarvio
taustatietojen perusteella ja pyritddn noudattamaan tata tavoitetta tydmaan edetessa. (Ratu

KI-6033 2018, s. 81 - 82)



Tavoitearvion muodostamisen jalkeen kootaan yksittdiset hankinnat ja toimenpiteet yhteen,
eli suoritetaan tehtavasuunnittelu. Tehtavasuunnittelussa tyosta vastuussa oleva henkilo
suunnittelee tehtavalle tarvittavat resurssit, aikataulun ja tehtavan sisaltamat tyovaiheet.
Suunnittelemalla tyovaiheita ennakkoon, saadaan kdytya tydmaan prosesseja lapi ja
tarkennettua kustannuksiin liittyvia ominaisuuksia ja suoritetaan ns. ennakkovalvontaa.

(Ratu KI-6033 2018, s. 82)

Tydmaan kaytdannon vaiheiden alkaessa aloitetaan hankkeen kustannusten omavalvonta, eli
laskutuksen ja tydomaan etenemisen seuranta. Omavalvonta sitoutuu kiinteasti aikataulun
etenemiseen ja toteutuvien kustannusten vertailuun tavoitteisiin ndahden — ylityksiin ja
poikkeamiin reagoidaan, kun niitd ilmenee. Hyva tydkalu valvontaan ovat erilaiset
tarkkailulaskelmat ja rakennusosanimikkeiston kaytto, joilla pyritdan keraamaan tietoa

tyomaalta ja verrata sita etukateisarvioihin. (Ratu KI-6033 2018, s. 85)

Tybmaan aloittaessa toiminnan muodostetaan hankkeelle ennuste ja suoritetaan ennusteen
paivittamistd, eli rakennushankkeen toteutuneiden kustannusten ja tavoitearvion vertailua
ja lopputuloksen ennustamista saatujen tietojen perusteella. Ennusteella voidaan vaikuttaa
esimerkiksi yrityksen tulos- ja rahoitushankkeisiin. Alla olevassa taulukossa on esimerkki

(Taulukko 2).

Taulukko 2 Toteutuneiden tyotuntien arviointia. (Ratu KI-6033 2018, s. 87)

TAV TOT maara TOT tunnit Tuottavuus

5000 m2 3500 m2 70% Tilanne:

720 h 504 h 70% 530 h 504 - 530=-26 h
(tunteja olisi (tunteja on tunteja mennyt liikkaa
saanut menna) mennyt) Ennuste:

-26/70% =-37 h
menee yli tavoitteen

Viimeisena osana kustannusten hallintaa suoritetaan hankkeen taloudellinen loppuselvitys ja
jalkilaskenta. Taloudellinen loppuselvitys on hankkeen osapuolten valinen selvitystyo, missa
sovitaan tilisuhteet ja vastuista kustannusten hallinnan osalta. Lopputilityksiin mahdollisesti
liittyvien, vield hinnoittelemattomien vastuiden ja suoritusten osalta urakoitsija tekee

tilaajalle lopputilityksen, johon tilaajan on maardajassa annettava vastine. Jalkilaskenta,



johon tassa opinndytetydssa paneudutaan erityisesti, on rakennushankkeen toteutuneiden
kustannusten ja suoritusmaarien perusteella tehtdavaa laskentaa, jota pystyisi hyodyntamaan
tulevaisuuden hankkeissa kustannuslaskennan ja tuotannonsuunnittelun saralla. (Ratu KI-

6033 2018, ss. 94 - 95)

3 Jalkilaskenta

Rakennushankkeen kustannusten muodostuminen alkaa hankkeen suunnitteluvaiheessa ja
paattyy rakennushankkeen valmistuessa. Jalkilaskenta sijoittuu hankkeen toteutumisen
aikana tehtdvaan kustannusseurantaan, siita kerattavaan tietoon ja kuuluu ns.

loppuselvityksen piiriin.

3.1 Jalkilaskennan tarve

Jalkilaskennalla on kaksi paatavoitetta: kerata kustannustietoa tulevaisuuden
rakennushankkeita varten ja samalla kehittda tuotannonsuunnittelun prosessia, eli
toimintatapojen sujuvuutta. Jalkilaskennan avuksi on kehitetty rakennusosanimikkeisto, joka
pilkkoo hankkeen osiin ja ndin jokaisen tyovaiheen kustannusseuranta ja aikataulun
etenemisen seuranta on helpompaa. Rakennusosanimikkeistd koostuu viidesta
paaryhmasta, joita ovat maa-, pohja- ja kalliorakenteet; paallys- ja pintarakenteet;

jarjestelmat; rakennustekniset rakennusosat ja hanketehtavat. (Rakennustieto, 2015)

Tilaajan nakdkulmasta jalkilaskennalla saadaan selvitettya hankkeen onnistuminen
kustannuslaskennan nakdkulmasta. Lisaksi jalkilaskennan avulla kerataan materiaalia jo
toteutuneista urakoista ja tata tietoa voidaan hyodyntaa tulevissa kilpailutuksissa.
Urakoitsijan nakokulmasta jalkilaskenta edesauttaa yksikkéhinnan kehittamista ja ndin
tuleviin tarjouskilpailuihin paremmin varautumista ja tilaajan nakékulmasta jalkilaskennan
prosessi auttaa ymmartamaan mahdolliset virheet suunnitteluvaiheen
kustannuslaskennassa. Jalkilaskennan toteuttaminen voidaan jakaa kolmeen eri vaiheeseen:
kustannustietojen keraamiseen hankkeen aikana, jalkilaskentapalavereihin, seka hankkeen

valmistuttua viite- ja mallikohteiden kerdamiseen. (Ratu KI-6033 2018, s. 95)



3.1.1 Kustannustietojen kerdaminen

Rakennushankkeen aikana kerdtdan jatkuvasti tietoa resurssien kulusta, laskutuksesta ja eri
tyovaiheiden etenemisesta. Jalkilaskennan kannalta oleellista on, etta tietyn tyévaiheen
valmistuttua kootaan kaikki kyseisen vaiheen tieto talteen ja ndin tehdaan jokaisen
tyovaiheen kanssa aina hankkeen loppuun saakka. Seuraavat toimenpiteet on hyva suorittaa

aina hankkeen valmistuttua:

Ensimmaisena vaiheena varmistetaan, etta tyokokonaisuus on varmasti valmistunut ja siihen
liittyvat kustannustekijat laskutettu ja kirjattu ylos. Varmistamisen jalkeen kdydaan lapi
aineisto, etta kustannustiedot, laskutukset ja palkanmaksut ovat kohdistettu oikeille
litteroille ja mahdolliset virheet korjataan. Tassa vaiheessa viimeistdadn on suoritettava
maaratietojen korjaaminen vastaamaan toteutunutta hanketta ja sen lisdksi paivitetaan
kaikki muutos- ja lisdtoiden vaikutukset, jos ne ovat viela paivittamatta. Mahdolliset
suunnitteluvaiheen maaravirheet kustannuslaskennassa raportoidaan erikseen.
Loppuselvityksessa kdaydaan myos alihankinnat [api ja muutetaan kustannuslajit sen mukaan.
Esimerkking, jos alun perin tietty tyovaihe on laskettu tehtdvaksi omana tyona, niin
korjataan tyotuntien menekit alihankinnan alle. Tarkeda on vield kerran tehda selvitys
tavoitearvion ja toteutuneiden kustannusten mahdollisiin eroihin. Erottuiko joku tydvaihe
edukseen, oliko maéaralaskenta perusteellista ja varmistetaan lopuksi, etta jokainen
rakennushankkeen tarkkailtava tyovaihe on ns. standardisoitu ja vertailukelpoinen muiden
vastaavanlaisten tdiden kanssa. Ndin saadaan kerattya selkeaa tilastollista tietoa ja vuosien
mittaan samaa tydvaihetta voidaan vertailla eri vuosina tapahtuvissa rakennushankkeissa.

(Ratu KI-6033 2018, s. 95 - 96)

3.1.2 Jdlkilaskentapalaverit

Tietojen keraamisen jalkeen on hyva istua alas ja kdyda aineisto lapi tuotannon
(tydmaapaallikko, tyonjohtaja) ja laskennan (kustannuslaskija, projektipaallikko,
infrapaallikko) kanssa ja kirjata syita, jotka aiheuttivat muutoksia tavoitearvion ja
toteutuneiden kustannusten valilla. Tassa vaiheessa selvitetaan myds hankkeen
taloudellinen tulos ja kdaydaan kohta kohdalta lapi haasteelliset tyovaiheet, jotta

tulevaisuudessa niihin voitaisiin kiinnittda huomiota.



Jalkilaskentapalavereiden tiheys ja osallistujien kokoonpano arvioidaan kunkin hankkeen
osalta erikseen. Oleellista on se, ettd kokoonpanossa on kustannuslaskennan kannalta
monipuolinen kattaus osaamista ja kaikki mahdolliset eri ndakékulmat hankkeeseen tulevat

esille. (Ratu KI-6033 2018, s. 96)

3.1.3 Viite- ja mallikohde

Rakennushankkeen valmistumisen jalkeen kustannustiedoista muodostetaan viitekansio,
johon kerataan laatu-, olosuhde-, tavoite- ja toteumatiedot hankkeesta. Onnistuneista
projekteista tehddaan mallihankkeita, joita voidaan tulevaisuudessa kdyttaa tarjouslaskennan

ja tuotannonsuunnittelun apuna.

Oleellista malli- ja viitekohteiden valinnassa on kohteiden tyyppien hyva vastaavuus toisiinsa,
eli tydomaiden koko, olosuhteet ja esimerkiksi suunnitelmien laadukkuus olisivat tasaisia
vertailukohteiden kanssa. Nadin niiden hyodyntaminen vertailuaineistona olisi luotettavaa.
Tarjousvaiheessa tarvitaan erityisesti nimikkeiston padaryhmien kustannusjakaumaa,
yksikkohintoja eri tyosuoritteille ja kokemusta siita, mitka tyovaiheet aiheuttavat
useimmiten lisa- ja muutostoiden tarvetta. Lisa- ja muutostdiden tarve korostuu useasti

erityiskohteiden osalta. (Ratu KI-6033 2018, s. 96)

4 Jalkilaskentakohteen esittely: Taivaanpankontien 9 — Kelkkailijantien

valisen vesijohdon, hulevesijarjestelman ja viemarin saneeraus

Taman opinndytetyon esimerkkikohteena toimii kesan 2020 asiantuntijaharjoittelupaikkani
Kuopion kuntatekniikkaliikelaitos Mestarilla. Kohde oli yksi tydmaista keskustan
rakentamisyksikolld, joka sisaltaa kaksi eri kokonaisuutta — vesihuollon (vesijohto & viemari),
seka hulevesijarjestelman saneerauksen. Hanke on yhteiskohde, tydn tilaajana vesihuollon
osalta toimi Kuopion Vesi Oy ja hulevesijarjestelman osalta Kuopion kaupunkiymparistén
palvelualue. Tydmaa kdynnistyi 15.6.2020 ja paattyi harjoittelujaksoni jalkeen loppuvuodesta

2020, kestden noin viisi kuukautta. Kuvat 2 ja 3 esittelevat kohteen suunnitelman.
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Kuva 2 Taivaanpankontien hulevesisuunnitelma (tyémaa-asiakirja)

MERKINTGJEN SELITYKSET.

onin o
23

-

Kohde sijaitsee Puijonlaakson kaupunginosassa kaksi kilometria keskustasta luoteeseen ja

tyomaa sijaitsee liikenteen kaytossa olevalla katualueella. Kohteessa suoritetaan
putkistosaneerausta rakentamalla noin 200 metria (200 SGB) paavesijohtoa ja 100 metria
(160 PVC) jatevesiviemadria Taivaanpankontien kevyen liikenteen vaylalle. Johdoilla

korvataan vesijohto (200 Ter 1966) ja jatevesiviemari (200 PVC 1992).



Taivaanpankontien 9 tontille rakennetaan (160 PVC) jatevesiviemari ja (63 PEH) vesijohto,
joilla tontin rakennukset liitetdan uusiin vesihuoltolinjoihin. Noin 30 metriad vesijohdosta

sujutetaan kaytosta poistuvan vesijohdon (Ter 200) sisalle.

Suunnistajantien suunnasta tulevia vesihuoltolinjoja (160 PEH vj ja 250 PVC jv) jatketaan ja

ne liitetddan Taivaanpankontielle rakennettaviin linjoihin.

Ty0 sisdltaa olemassa olevan katuosuuden purkamista, vanhojen putkilinjojen poistamista,
louhintaa, uusien linjastojen ja kaivojen asentamista, maarakentamista ja katuosuuden

paallystamista.

5 Tulokset

Tahan kappaleeseen olen kerdannyt asiantuntijaharjoittelun aikana tuotettua tietoa
kustannusseurantaan liittyen. Taman lisaksi aineistoon on lisatty eri kaupunkien

infratoimijoille ldhetetty kysely ja sen tulokset, joita analysoidaan mydhemmin tuloksissa.

5.1 Tyomaan kustannuslaskennan taustatiedot

Tybémaan urakkamuoto oli toteumaperusteinen + 12 %, eli toteutuneiden kustannusten
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paalle lasketaan lopuksi 12 %:n osuus, jonka urakoitsija kuittaa itselleen. Mestar sai tilaajilta

Infra-nimikkeiston mukaiset maaraluettelot molempiin téihin (Taulukko 3 s. 12), joiden

pohjalta urakoitsijan kustannuslaskija teki laskelmat materiaaleista ja tyokustannuksista ja loi

alustavan maksuerataulukon (Taulukko 4 s. 12), jotka molemmat lahetettiin tilaajille

hyvaksyttavaksi. Hyvaksymisen ja aloituskatselmuksen jalkeen tyot paasivat kayntiin.



Taulukko 3 Ote VH-tyon maaraluettelosta (tydmaa-asiakirja)

Koko laskelma

12

Tunniste Rakennusosa Yks. Maara
1000 Maa-, pohja- ja kalliorakenteet
71 100 Olevat rakenteet ja rakennusosat
1150 Poistettavat paallysrakenteet
1151 Poistettavat tien paallysterakenteet
1151 Asfalttipaallysteen poisto, kaatopaikalle ( kuljetus alle 15 km ) m2tr 900
1400 Pohjarakenteet
1420 Suojaukset ja eristykset
1421 Roudaneristykset
1421 EPS-routaeriste, 50 mm m2tr 150
1421 XPS-routaeriste 300 kPa, 50 mm m2tr 280
1600 Maaleikkaukset ja -kaivannot
1620 Maakaivannot
1621 Putki- ja johtokaivannot
1621 Putkikaivannon kaivu m3ktr 575
16211 +kuljetuksen lisakustannus (15-20 km), putki- ja johtokaivannot m3ktr 575
1700 Kallioleikkaukset, -kaivannot ja -tunnelit
1720 Kalliokanaalit, -kuopat ja -syvennykset
1721 Kalliokanaalit
1721 Putki-ja johtokanaalit m3ktr 300
17211 +kuljetuksen lisakustannus (15-20 km), kalliokanaalit m3ktr 300
1800 Penkereet, maapadot ja taytot
1830 Kaivantojen taytot
1831 Asennusalustat
1831 Asennusalusta sorasta (tasauskerros) m3rtr 35
18311 +kuljetuksen lisdkustannus (15-20 km), asennusalustat m3rtr 35
1832 Alkutaytot
1832 Alkutaytto sorasta m3rtr 170
18321 +kuljetuksen lisdkustannus (15-20 km), alkutaytot m3rtr 170
1833 Lopputaytot
1833 Lopputayttd soralla m3rtr 670
Taulukko 4 VH-ty6n maksuerataulukko (tydmaa-asiakirja)
19.5.2020

Laskun saaja

W /f: WliiAfﬁ Maksuerataulukko
vV W k \

PEITETTY HENKILOTIEDOT

Tyémaan nimi Sammakkolammen alue, Taivaanpankko-Kelkkailija VH-tyot
Tyénjohto
Tyémaan TCM-nro 153130

3101.924 / 8360.214.KTV5313.9003

jatevesi 20 %

Maksuerd Laskut Lask Laskutuspyynto Laskutusldhete/Pvm/Tekija
1. |Era 1/ Suunnistajantie-Taivaanpankko 30000 € 170620 2518991/170620,
2. |Erd 2 / Taivaanpankko 9 - Kelkkailijantie 70000 € 170620 2518991/170620,
3. |Erd 3 / Taivaanpankko 9 - Kelkkailijantie 40000 € 140720 2519180/160720,
4. |Era 4 / Taivaanpankko 9 - Kelkkailijantie 25000 € 020920 2519501/020920,
5. |Era 5/ Taivaanpankontie 9 tontti 20000 € 090920
6. |Erd 6/ Taivaanpankko 9 - Kelkkailijantie 30000 € 170920 2519609/170920,
Tasausera 2020
Yhteensd 215000€
vesi 80 %
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5.2 Nykytilanne: tyémaalla tehty kustannusseuranta ja tietojen keraaminen

Asiantuntijaharjoitteluni aikana tehtyjen havaintojeni ja tyotehtavieni perusteella
rakennushankkeen urakointiaikainen kustannuslaskennan onnistuminen perustuu tyémaan
tyonjohdon hyvaan kirjanpitotaitoon, silla toteutuvien kustannusten kirjaaminen yl6s on
monitahoista tyota, jossa taytyy seurata monia eri tydmaalla tuotettavia dokumentteja.
Jokaisesta ty0maasta pidetaan tydmaakansiota, johon keratdan eri alikansioihin tietoa
tyomaasta turvallisuusselvityksista, henkilostotiedoista, kustannusseurantaan liittyvista
dokumenteista ym. Tassa kyseiselld tydmaalla oli kdytdssa seuraavia kustannusseurantaan

liittyvia tuotettavia dokumentteja:

Tyomaalla jokainen Mestarin tyontekija kdyttaa tuntiseurantakorttia (Liite 1). Henkilo tayttaa
taulukkoon tyomaittain litterakohtaisesti tyopaivan aikana tehdyt tyot puolen tunnin
tarkkuudella. Tuntikortti luovutetaan joka toinen viikko tydnjohdolle, joka laskee ja kerda
litterakohtaisesti tunnit ylos, seka lahettaa palkkatoimistoon tyontekijan suoritteet ja
tyokohteen tilitiedot, jotta palkkakustannukset muodostuvat oikealle tyévaiheelle. Kesalla
2020 tyontekija taytti seurantakortin kasin ja tyonjohto siirsi tiedot tietokoneelle.
Kustannustiedot siirtyvat tasta TCM-jarjestelmaan, seka palkkatoimistoon palkanmaksua

varten.

Konekustannuksien suhteen talla tyémaalla oli kaytdssa hetkittdain Mestarin omia
maansiirtoautoja, mutta paaosin kaytdssa oli aliurakoitsijoiden maansiirtoautoja ja
kaivinkoneita. Konekustannukset kerattiin niin, etta kuljettaja piti ylla koneen
kayttoilmoitusta, johon tuli tydmaan litterakohtaisesti tuntikirjaukset ja joka toinen viikko
tyonjohto kuittasi tunnit ja aliurakoitsija pystyi laskuttamaan Mestaria. Tyémaan tyonjohto
siirsi koneen kayttoilmoituksien tiedon eteenpain Mestarin toimistotyontekijodille, jotka
pitivat kirjaa konekustannuksista BCM-jarjestelmassa. Tama tieto siirtyi tavallaan osittain
tyomaan tyénjohdon ulkopuolelle ja ilmestyi tydmaan toteutuneiden kustannusten

laskennan yhteydessa laskelmiin.

Tybmaatarvikkeiden ja -materiaalien kustannukset jyvitetaan kulloisenkin tyévaiheen
litteralle laskutusjarjestelman kautta. Kdytannossa tydmaapaallikko ja tyonjohtaja tilaavat

tiettyyn euromaaraan asti materiaalit tydmaille (maa-ainekset, putket, kaivot ym.),
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suurimmat hankinnat menevat projektipaallikon kautta. Tilattavasta yrityksesta tuleva lasku
maksetaan tyonjohdon toimesta (pois lukien projektipdallikén hankinnat) ja laskun tietoihin
laitetaan tydmaan ja litteran tiedot. Tieto kulkeutuu TCM-jarjestelmaan. Tyomaalla
kdytettavien aineiden ja tarvikkeiden, kuten tyokasineiden, pientarvikkeiden ym. kulut

ohjataan samalla tavalla.

Kaikkien aliurakoitsijoiden suorituksista tulevat laskut suunnataan tyémaan litteroille
laskutusjarjestelman kautta, kun tydmaan tyonjohto tarkastaa laskuja ja aikanaan sielta tieto
siirtyy TCM-jarjestelmaan. Jarjestelmasta voidaan seurata nain alihankinnan osuutta

urakoinnin kokonaishinnasta.

Ty6vaiheiden edetessa ja valmistuessa tyomaapaallikkod arvioi, milloin maksuerataulukosta
voi laittaa erdn maksuun ja kirjaa sen taulukkoon pyyntona. Maksuerataulukon malli nakyy
sivulla 14 taulukko 4:ssa. Maksuerataulukko lahtee eteenpéin projektipaallikolle, joka kay

tilaajan kanssa lapi hyvaksymisen suoritteelle.

Tyomaiden edetessa ja maksuerien saapuessa Mestarille, jokainen rakentamisyksikko seuraa
kaikkien tydmaidensa valmistumisprosenttia, tekee siita jatkuvaa arviointia ja

kustannusseurantaa. Siitd on olemassa erillinen taulukko. (Liite 2)

Kaikki edella mainitut eri prosessit siirtyvat monien eri valivaiheiden kautta TCM-
jarjestelmaan. Tieto ei siirry ohjelmaan automaattisesti, vaan tiedon siirtymiseen tarvitaan
aina jokin henkilo kuittaamaan valivaiheita ja kirjaamaan tietoa. Taman ohjelman avulla
luotujen raporttien kautta Mestar kay lapi tydmaiden onnistumisia kulurakenteen ja
kustannushallinnan osalta ja hyodyntda saatua tietoa laskiessa tulevien urakoiden

kustannuksia.

5.3 Kaupunkiorganisaatioille tuotettu kysely

Kysely on lahetetty viidelle henkil6lle 17.9.2020 sahkopostilla Tampereen Infra Oy:lle,
Joensuun kaupunkirakennepalveluille, Oulun Infralle ja Jyvaskylan
kaupunkirakennepalveluille kustannuslaskennassa mukana oleville henkildille. Vastaajina oli

seka tuotannon, etta tilaajan edustajia. Kyselyn ajatuksena oli saada vertailutietoa siita,



kuinka rakennushankkeiden kustannuslaskentaa suoritetaan eri organisaatioissa. Osa
organisaatioista oli suurempia, kuin Kuopiossa toimiva Mestar, osa samankokoisia ja osa
pienempia. Kysymyksissa kasiteltiin rakennushankkeiden kustannuslaskentaa seka yleisella

tasolla, etta syventaen jalkilaskennan osuutta.

Vastaukset saapuivat viikon sisalla kyselyn ldhettamisesta. Kyselyn tuloksia kasitelldan
anonyymisti ja yleisella tasolla, ilman etta eritelldan eri vastaajien kommentteja. Kyselyn

tuloksia kasitelldan kappaleessa 6.2. ja kyselyn litterointi |0ytyy liitteista. (Liite 3)

6 Tulosten analysointi ja jalkilaskentamallin kehittaminen Mestarille

Onnistunutta jalkilaskentaa varten tarvitaan hyvin tasmallista toteutuneiden kustannusten
seurantaa ja kirjanpitoa tydmaalla. Taman lisdksi olisi hyva, jos tiedon kerddminen on

mahdollisimman yksinkertaista ja valivaiheita pyrittaisiin minimoimaan.

6.1 Mestarin nykytilanteen haasteet jalkilaskennan suhteen

Asiantuntijaharjoittelujakson aikana tutustuessani Mestarin tydmaakaytantoihin ja

15

kyseltyani tydomaajohdolta nykytilannetta, esille nousi tiettyja asioita, kehityskohteita, joihin

puuttumalla voisi sujuvoittaa tydomaan toteutuvien kustannusten seurantaa ja sitd myota

jalkilaskennan onnistumista.

Selked haaste on yksinkertaistaa ja vahentaa eri lahteita ja dokumentaatiota, joista

kustannusseurantaa on tarvetta suorittaa. Mestarin tydmaalla suoritetaan kappaleessa 5.2.

mainittuja dokumentointimenetelmia, jotka kaikki liittyvat osaltaan kustannusten
seurantaan. Mitd enemman eri dokumentaatiota, sita isompi todennakoisyys on
epatasmallisyyteen, virheisiin ja siihen, etta kaikkia tyémaan kuluja ei valttamatta kirjata ja
laskutukset eivat taysin toteutuisi. Jos dokumenttien maaraa pystyisi virtaviivaistamaan,
esimerkiksi yhdistamalla eri taulukoita ja laskelmia, saadaan konkreettista dokumenttien

maaraa vahennettya.

Toinen kehityskulma on tuoda kustannustieto mahdollisimman sujuvasti ja nopeasti

tyomaalta raportointijarjestelmaan. Harjoittelun aikana esimerkiksi henkildiden
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tuntikirjaukset tehtiin jokaisen yksikon toimesta kasin ja tyonjohto lahetti ne eteenpain
tydmaalta noin joka toinen viikko palkkatoimistoon ja tydmaan kustannusseurantaan tieto
palkkakustannuksista kulki noin puolentoista kuukauden viiveelld. On olemassa erilaisia
tyonohjausjarjestelmia — jarjestelmakokonaisuuksia — joiden avulla voidaan raataloida
esimerkiksi tydomenekkien seuranta halutuksi ja Iahettaa joka paiva mobiililaitteella paivan

kaikki kustannuksiin liittyva materiaali eteenpdin raportointijarjestelmaan.

Infraorganisaatioille lahetetyn kyselyn vastauksissa analysoitiin sitd, ettd onko tarvetta aina
pilkkoa tydmaan tyovaiheet pieniksi osakokonaisuuksiksi, vai voitaisiinko parjata
karkeammalla jaottelulla, esimerkiksi pintarakenteet, kasvillisuus, VJ putki, ym. Sama asia
nousi esille asiantuntijaharjoittelun aikana. Harjoittelu kohteessa samaan kanaaliin
asennettiin parhaimmillaan kolmea eri putkityyppia (VJ, JV & HV) ja putkien koot oli myds
jaoteltu eri litteroille (Taulukko 5). Totta kai yksikkdhinnan muodostaminen on aina
tarkempaa, mitd useampi littera on olemassa, mutta puuroutuuko tyovaiheiden kirjaaminen
ja kuinka todellinen tuntijako on, jos joutuu yhdelle paivalle kirjaamaan tunteja esimerkiksi
neljalle eri litteralle, vaikka henkil6 olisi toissa yhdessa kanaalissa. Ehdottaisin, ettd yhdessa
tilaajan kanssa urakoitsija luo jostain tydmaasta esimerkkikohteen, jossa testataan

vksinkertaisempaa, typistetympaa litteraluetteloa karkeammalla jaolla.

Taulukko 5 VH-t6iden litteraluettelo (tyomaa-asiakirja)

Littera

10000 YHTEISET TYOT

12000 TYONJOHTO

13000 LIKENNEJARJESTELYT JA TIEDOTTAMINEN
18000 ALUSTAVAT TYOT

19800 ARKIPYHAKORVAUKSET JA KOULUTUSKUSTANNUKSET
19900 LISA- JA MUUTOSTYOT

31000 KANAALINKAIVU

32000 KANAALIN LOUHINTA

35000 KANAALIN TAYTTO

41150 JVV Q 160 PVC

41250 JVV Q 250 PVC

43000 JV-KAIVOT

51060 VJ Q63 PEH

51170 VJ Q 160 PEH

51200 VJ Q200 SG

53000 VESIJOHTOLINJAN VARUSTEET

53900 VALIAIKAINEN VEDENJAKELU

55000 VESIJOHDON TONTTILITTYMAT

Tavoite
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6.2 Kyselyn purkaminen

Organisaatioille tuotettu kysely tuotti kiitettavan maaran vastauksia kustannuslaskennan
jarjestamiseen liittyen ja vastaukset erosivat toisistaan jonkun verran. Tassa kappaleessa

puretaan yksi kerrallaan tulokset auki ja analysoidaan niita.

Vastauksissa nousee esille yksikk6hinnan merkitys ja aikaisempi, keratty tieto sen suhteen.
Kaytossa saattaa olla erilaisia kustannuslaskennan ohjelmistoja, josta kerataan tietoa

laskentaa varten, tai suoritetaan itse laskenta.

Urakkamuotojen merkitys vaihtelee eri organisaatioittain ja yksikkéhinnoillakin on vaihteleva
merkitys. Kokonaishintaurakka on paasaantoinen tapa toimia ja yksikkéhinnat ovat mukana
lisa- ja muutostoiden osalta. Painetta on kuitenkin selvittda yha kustannustehokkaampia
tapoja toimia urakkamuotojen suhteen ja tassa jalkilaskennasta on apua seka tilaajan, etta

tuottajan roolissa.

Tyémaanumeron ja litteroinnin kayttod on yleinen kdytanto tyomailla ja kustannuslaskennan
apuna. llmi kavi myos se, ettd nimikkeistda haluttaisiin yksinkertaistaa. Tarvitaanko

yksityiskohtainen litterointi, vai riittdisiko yleisempi ylatason listaus tyovaiheista?

Tyémaan kustannusten kertymista ja kohdentumista seurataan erilaisten
kustannusohjelmistojen avulla. Jarjestelmien kaytdssa kehitys on ollut erilaisten raataloityjen
tyonohjausjarjestelmien suuntaan, joissa tydntekijalta ja tyonjohdolta kentalla tieto siirtyy
suoraan jarjestelmaan, joka keraa tietoa ja luo kustannuslaskentaan tarvittavia raportteja

ilman valikasia. Eraanlaista automaatiota tiedonkeruun suhteen.

Kokoustaminen on yleinen tapa keskustella rakennushankkeiden kustannuksista yleisesti

kaikilla kyselyyn osallistujilla. Keskustelemalla asioista saadaan eri nakékulmat hyvin esille.

Eri toimijoilla oli jokaisella hieman oma tapa tuottaa taloudellisia loppuselvityksia, mutta
yhteisena nimittajana sellainen tuotetaan. Se, miten paljon sitd hyddynnetaan tulevissa

hankkeissa, vaihtelee toimijoittain. Hyédyntaminen olisi adarimmaisen tarkeaa.
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Kustannuslaskennan haasteissa mainitaan henkilstoé vahentyminen ja téiden kasautuminen,
seka erityisesti tiedon suuri maara. Tietoa pitaisi pystya referoimaan enemman ja toisaalta
kyseenalaistetaan tiedon suuri maara. Olisiko tehokkaampaa toimia, jos asiat olisivat

yksinkertaisemmassa muodossa.

6.3 Prosessikaavio jalkilaskennan kehittamiselle

Ensimmaisessa kaaviossa (Kuva 4 s. 19) on Mestarin tilanne ollessani
asiantuntijaharjoittelussa sielld. Kaavion vasemmalla puolella on tydmaalla tuotettavia
dokumentteja, jotka liittyvat kustannushallintaan ja kaavion kulkiessa oikealle ndhd&aan
dokumentoinnin reitti. Lahtokohtana jokainen dokumentti taytetaan kasin paperille, tai
excel-taulukkoon. Jokainen dokumentti taytyy kasitella tydmaan tyonjohdon kautta
muuntaen tieto erilaisiin taulukoihin tietokoneelle. Tama tieto lahetetdan sitten
manuaalisesti kaavion keskella oleville tahoille, riippuen tiedon laadusta. Keskellad olevien
jarjestelmien haltijat keradvat tiedon manuaalisesti talteen. Kun Mestar suorittaa
jalkilaskentaa, kaikki tieto on ndissa keskella olevissa jarjestelmissd, joista jokaisesta taytyy
etsia haluttu tieto ja koota siita tydmaakohtainen kokonaisuus. Vélivaiheita ja tiedon

pirstaloituneisuutta on paljon.

Toisessa kaaviossa (Kaava 5 s. 19) mukaan on tuotu tyonohjausjarjestelma.
Tyénohjausjarjestelma on urakoitsijalle raataloity jarjestelma taynna tydkaluja
tyomaanhallintaan. Yhdesta jarjestelmasta voidaan suorittaa tuntikirjaukset, laskutukset,
ajoneuvojen hallinta ja kaikki kustannushallintaan liittyvat ennen erikseen olleet toiminnot
vhden ohjelman kautta. Tieto siirtyy automatiikan kautta palkkatoimistoon ja jarjestelman
yhteyteen integroituun raportointialustaan, josta saadaan luotua haluttuja raportteja
jalkilaskennan hyodyksi. Tama kaavio ndyttaa, kuinka paljon voidaan poistaa manuaalisesti
tehtdvaa tallentamista, seurantaa ja eri jarjestelmien maaraa. Tyonohjausjarjestelmia on
markkinoilla useita ja urakoitsijan viisainta itse selvittaa omia tarpeita parhaiten palvelevat

jarjestelmat.
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Kuva 5: Kustannusseurannan kehitysehdotus
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7. Pohdinta

Opinnaytetyoni tavoitteena oli kehittda jalkilaskentaan tarvittavan tiedon kerdamista
tyomailta antamalla kerddamiseen vaihtoehtoisia ajatusmalleja ja tuoda esille nykytilanteen
haasteita. Lopputuloksena asiantuntijaharjoittelun, organisaatiokyselyn ja taustamateriaalin
tutkimisella syntyi kaavio ja kertoma siita, kuinka Mestarin nykyista jarjestelmaa voitaisiin

yksinkertaistaa ja virtaviivaistaa.

Taloudellinen loppuselvitys ja jalkilaskenta ovat rakentamishankkeiden hinnoittelun ja
voitontavoittelun suhteen tarkeita elementteja ja siihen tama tyo pyrkii antamaan rohkaisua
uudistamaan nykyista vallalla olevaa tapaa toimia, seka lisdamaan kriittista
kyseenalaistamisen ajatusvirtaa kustannushallinnan parissa tyoskenteleville. Tiedon maara
nykypdivana on valtava ja sen referoiminen ja ydinasioiden |6ytaminen tarkeda. Voisiko

nimikkeistda yksinkertaistaa, tarvitaanko yksityiskohtaista litterointia?

Opinnaytetyon tekijalle tyd antoi laajan katsauksen infrahankkeiden kustannusmaailmaan ja
tyomaiden eri vaiheisiin aina suunnittelusta loppuselvitykseen asti. Tyon tavoitteet tayttyivat
tekijan nakokulmasta hyvin. Lahdemateriaalia oli aiheen rajallisuuden takia haastavasti
tarjolla, mutta asiantuntijaharjoittelussa keratty materiaali auttoi asiassa. Jalkilaskennassa
onnistuminen tietda urakoitsijalle onnistumisia tarjouskilpailuissa, joten aihe on
aarimmaisen tarkea. Tulevaisuudessa tulee korostumaan yha tasmallisemmat
kustannusarviot ja niiden paikkansa pitavyys, seka luotettavien
kustannusseurantajarjestelmien kehittaminen. Tama kehitys johtuu siita, etta varsinkin
kuntatalouksille on darimmaisen tarkeaa saada jo mahdollisimman varhaisessa vaiheessa
todelliset kustannukset eri hankkeissa esille, jottei kustannuksien paisumista paase
hankkeen aikana tapahtumaan ja toisaalta rakennusurakoilla on ollut jo pitkdaan taipumusta
pirstaloitua yha pienemmiksi toimintayksikoiksi aliurakoitsijoiden ketjutuksen kautta, joten
kustannuksien tehokas seuraaminen korostuu tassakin tapauksessa, jotta kaikki tyévaiheet

saataisiin kirjattua ylos.
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Liite 1: Seurantakortti
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Laskutusseuranta keskustan rakentamisyksikko

Liite 2

Viimeisin péivitys péivimiira 23.9.2020 | 23.9.2020 | 21.9.2020 21.9.2020
2020 Ennuste
lopullisesta
laskutuksesta

Edelliset vuodet Ty (+litter: Nimi K vio Imi (%) (tyémaapiillikks) Tulot Menot Sis. Ylkulu 12% Myyntikate Kate-%
1215026,82 € 125208 Puijon urheilulaakso Infra 800 000,00 100,00 % 1259812 12 598,12 11 248,32 12 598,12 1349,80 10,7 %
125230 Puijon urheilulaakso 2020 800 000,00 55,00 % 800 000,00 525 000,00 372 422,06 417 112,71 152 577,94 29,1%

1720023,38 € 131478 Snell inpuiston kunnostus(sis.Honkalahti+risteysalue) 950 000,00 100,00 % 201 000,00 201 000,00 180 059,56 201 666,71 20 940,44 104 %

137020 Puistojen lopputyét ja takuukorjaukset 2020 30 000,00 25 906,08 23517,88 26 340,03 2 388,20 9.2%

153100 Savilahti, Loistekadun HV-kasittelyalue (sis.kasvualustat) 140 000,00 90,00 % 215 000,00 165 000,00 128791,23 144 246,18 36 208,77 219%

153110 Savilahti / Sarastuskaaren alue P-alueet (siiretty. Sepolta) 70,00 % 350 000,00 303 023,00 210528,72 235792,17 92 494,28 30,5 %

153120 S kkol. alue, Taivaanpankotie klv 100 000,00 98,00 % 135 000,00 135 000,00 101 613,70 113 807,34 33 386,30 247 %

153130 S kkol en alue, Taivaanp-Kelkkailijan VH-tyst 185 000,00 95,00 % 215 000,00 215 000,00 163 673,12 183 313,89 51 326,88 239%

153140 S kkol alue, Taivaanp-Kelkk Katu- ja HV-tydt 75 000,00 80,00 % 95 000,00 75 000,00 58 740,12 65 788,93 16 259,88 21,7 %

96 972,53 € 158169 Suurmdéentie ja puijon pysakdintikampa viim. 120 000,00 100,00 % 103 000,00 103 000,00 91 273,50 102 226,32 11 726,50 11,4 %

195180 Katuviheralueiden lopput. ja takuukorj. 2020 10 000,00 5776,95 524847 5878,29 528,48 9,1%

230620 100 000,00 65 240,86 69 536,59 77 880,98 -4 295,73 -6,6 %

240360.(ei 27030) |Tilakeskuksen tydt 2020 (EI HUOMIOIDA LITTERAA 27030) 98,00 % 50 000,00 31 498,85 33552,00 3757824 -2 053,15 -6,5%

153150 Tai k k katu-tydt 360 000,00 2,00 % 300 000,00 50 000,00 15 394,67 17 242,03 34 605,33 69,2 %
131540 S kkol puiston saneeraus 60 000,00 5,00 5,60 59 995,00 100,0 %
0,00 0,00 #/AKO/0!

Yh ] 3170 000,00 2616 598,12 1973 043,86 1465 604,94 1641477,53 507 438,92 25,7 %
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Liite 3: Kaupunkiorganisaatioille ldhetetty kysely

KYSYMYS 1:

Miten ldhdette suunnittelemaan kustannusten muodostumista koskien uutta
rakentamisprojektia? Tarkentavia: hyodynnatteko aikaisempia toteutuneita kustannuksia ja niista
muodostettuja yksikkohintoja? Kaytattekd esimerkiksi Fore - ohjelmistoa ja laskette

maaraluettelon avulla tms.?

VASTAUKSET:

1. Lahinna historiatiedon avulla yksikkdhintojen kautta ja uuden kohteen erityispiirteet

huomioiden.

2. Kustannusten muodostuminen lahtee pddosin muodostumaan uudisalueilla alueen
yleissuunnitelmasta, jossa on eritelty alueen rakennuskohteiden kustannukset. Tassa
hyodynnetdan aikaisempaa yksikkokustannustietoutta € / mtai €/ m2,
jne. Yleissuunnitelman kustannusarvio pyritdan laittamaan hieman ylakanttiin. Kun
projekti viedaan investointiohjelmaan niin siitd tehdaan yleensa rakentamista
edeltdavana vuonna rakennussuunnitelma. Yleissuunnitelmien ja
rakennussuunnitelmien kustannuslaskentaan kaytetaan paaosin Forea. Niissa
projekteissa, joissa ei ole yleissuunnitelmaa pohjalle tehdaan rakennussuunnitelma
suoraan. Investointiohjelmassa naihin projekteihin tehdaan varaus aikaisemmista

kohteista saatujen kdnttasummien perusteella.

3. Meilla on ollut kdytdssa TCM - ohjelmisto, jota on kadytetty seka kustannuslaskentaan
ettd seurantaan. Vuosia seurasimme sen avulla kustannusten toteutumista ja naita
tietoja voitiin hyédyntaa seka uusien laskelmien pohjana etta jatkolaskennan
kehittamiseen. Yksikkdhintalaskenta ja -seuranta perustui Infra - nimikkeist66n.
Kustannukset jaettiin panoslajeittain; henkil6tyo-, kone-, kuljetus- ja
materiaalikustannuksiin ja seuranta samoin, jolloin jalkilaskentakin oli mahdollista
suoritekohtaisesti (tdssa kuitenkin epavarmuustekijan tuo se kuinka tehokkaasti ja

tarkasti tyontekijat/tyonjohto kirjaa asiat). TCM:n kaytosta on kuitenkin ajan saatossa
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kdaytannossa luovuttu. Esim. tyontekija-, kone- ja kuljetuskustannukset kohdennetaan
hankkeella enda vain kukin yhdelle litteralle, ei yksikkosuoritekohtaisesti. Tama
toimintatapa on lahtenyt ajatuksesta, etta kyseenalaistetaan tarve kerata hyvin
yksityiskohtaista tietoa, koska se on kuitenkin paljon resursseja vaativaa ja samalla on
olemassa ajatus, etta yleismalkaisempikin seuranta riittda. TCM- ohjelma on edelleen
olemassa mutta sitd hyddynnetaan vain ajoittain laskentaan, ei seurantaan.
Kustannusseuranta painottuu Idhinna projektin tulo-meno-toteuma tasolle.
Kustannuslaskennan pohjana kdytetaan myos aiempia yksikkohintoja, joita
tarkastellaan urakkakohtaisesti ja muokataan mikali jotain oleellisia muutoksia

sisallossa tai esim. tydomaakustannuksissa on tapahtunut.

4. Perusldahtokohta kustannusten arvioinnille on suunnittelijan tekema kustannusarvio.
Oman tuotannon osalta seuraamme toteutuneita kustannuksia ja niiden perusteella
pyrimme muodostamaan kustannusarvioita. Tama kehitystyo on vield osittain kesken.
Olennaisena ongelmana on lopullisten maarien maarittaminen jalkilaskentaa varten.
Suunnittelijan maaraluettelo voi olla puutteellinen etenkin vesihuollon maarien osalta,
silla kaikkia kaivantoja ei valttamattd mallinneta maaralaskentaa varten. Lisaksi
tyomaan aikana tulee usein muutoksia, eikd ndiden osalta tehda maarien jalkilaskentaa.
Tahéan ratkaisuna voisi olla koneohjauksella mitattujen toteumien hyédyntaminen,

mutta talla hetkella tietoa ei ole helposti saatavilla tahan tarkoitukseen.

5. Yleissuunnitelman mukainen kustannusraami hankkeelle, investointiohjelman
mukainen varaus, palveluohjelmissa maaritelty euromaaradinen tavoitetaso hankkeille.
Ulkoiset suunnittelutoimistot kayttavat kustannusarviossa ja maaraluettelossa
ohjelmistoja, jotka ovat heilla kaytossa, padsaantoisesti Forea. Joissain hankkeissa
kaytetaan hankesuunnitteluvaiheessa aikaisempia toteutuneita kustannuksia ja

yksikkoéhintoja.

KYSYMYS 2:

Onko teidan kayttamissa urakkamuodoissa yksikkohinnoilla ja jalkilaskennalla olennainen

merkitys. Esimerkkeina tavoitehintaurakka vs. kokonaishintaurakka vs. laskutyéurakka.
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VASTAUKSET:

1. Yksikkohinnoilla maaritellaan urakan kustannukset.

2. Urakkamuodoissa ei ole niin suurta merkitysta tarkoilla yksikkdhinnoilla. Esimerkiksi
kokonaishintaurakassa ei saada nakyviin yksikkoéhintoja. Suurempi merkitys

yksikkdhinnoilla on projektin valmistumisvaiheessa.

3. Yksikkohinnoilla on merkitysta siind mielessa, etta meilld on seurattu ja verrattu jo
vuosia yksityisen tuottajan ja kunnan oman tuotannon kustannuksia ydinkunta-
palvelukuntamallin mukaisesti, seka yllapidon, etta rakentamisen osalta. Meilld on ollut
kaytossa seka laskutyo-, kokonaishinta- etta tavoitehintaurakkamallit.

Kokonaishintaurakat ovat yleensa ns. yksikkohintapohjaisia kokonaishintaurakoita.

4. Ulkoiset hankkeet kilpailutetaan lahes aina kokonaishintaurakoina. Yksikkohinnat naista
ovat hyodynnettavissa arviotasolla, mutta niiden laskuperusteista ei ole tilaajalla
tarkempaa tietoa. Oman tuotannon hankkeiden osalta toteutuneet yksikkéhinnat

antavat paremman pohjan kustannusarvion tekemiselle, kuin Foren tiedot.

5. P&asaantoisesti hankkeet kilpailutetaan kokonaishinnalla. Yksikkdhintoja voidaan
pyytaa lisa- ja muutostoita varten. Muutamia urakoita toteutetaan
yksikkéhintaurakkana. Meilla ei tehda yksityiskohtaista jalkilaskentaa, eika
yksikkéhinnoilla ole nadin ollen oleellista merkitysta. Urakoitsijan laskutus perustuu

maksuerataulukkoon. Pienet urakat toteutetaan laskutyéurakkana.

KYSYMYS 3:

Muodostatteko alkavalle tydmaalle tydmaanumeron ja litteraluettelon? Tarkentavia: Minkalaisella
tarkkuudella litterointi toteutetaan? Esim. rakennekerrokset, eri putkilaadut, maanleikkaus,
kanaalin kaivuu, kasvillisuus ym. Onko litterointi yleisemmalla tasolla, kuten maarakentaminen,

pintatyot?
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VASTAUKSET:

1. Melko tarkasti litteroidaan jokainen tydvaihe ja jokainen tydmaa erikseen. RYL

nimikkeistd padsaantoisesti kaytossa.

2. Mikali hanke on suuri ja mukana on esimerkiksi useita rakennuttajia niin litteramaara
on tarkempi. Liikennealueiden rakentamisen litterointi on hyvinkin tarkka. Talla
halutaan arvioida rakentamiskustannukset, mutta myos seurata hankkeen etenemista
ja ennustamista. Pienemmissa hankkeissa vahennetdan litteroita ja usein
tavoitearvioita ei tehda tarkasti. Yleensa kerrosten rakentamistyot, ruoppaukset ym.

erotellaan pintarakentamisesta, mikali litterointi on vahaisempaa.

3. Seka rakentamisessa, etta ylldpidossa on kadytossa projektinumerointi ja litterointi.
Tyontekijoiden kustannuksia, seka kone- ja kuljetuskustannuksia seurataan projektilla
vhdell3 litteralla (tyontekijoiden tunnit tydmaalla), mutta materiaalit kohdistetaan

edelleen litteroille, kuten kantava kerros, profilointikerros, betonireunakivet jne.

4. Oman tuotannon hankkeissa noudatamme hyvinkin pitkalle InfraRYL:n mukaista
nimikkeist6a. Rakennekerrokset jne. ovat omilla litteroillaan. Projekteilla on omat

rakennetasonsa esimerkiksi katu- ja vesihuollon rakenteille.

5. Rakennuttajalla ei ole kdaytdssa tydomaanumerointia eika litteraluetteloa. Laskutus
perustuu sovittuun maksuerataulukkoon. Laskutus suoritetaan osakokonaisuuksien

mukaan.

KYSYMYS 4:

Milla tavalla seuraatte kustannusten kertymista tydmaan aloitettua? Tarkentavina kysymyksina:
kaytatteko kustannusten seurantaan ohjelmia, kuten TCM tai mahdollisesti
tyonohjausjarjestelmaa, perinteisia excel-taulukoita tms.? Kuinka tydmaalta lahetetaan tietoa

organisaationne sisalla kustannuksiin liittyen?
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VASTAUKSET:

1. Meilld on kdytossa meille raataloity jarjestelma nimeltd HATO, joka hakee SAP-
toiminnanohjausjarjestelmasta tarvittavan tiedon. Tulevaisuuden suunnitelmissa on

uuden toiminnanohjausjarjestelman kehittaminen.

2. Projekteilla kdytetdan TCM numerointia omissa kohteissa. Kokonaishintaurakoissa
kaytetaan maksuerdtaulukkoa. Kustannusten kertymista seurataan lautakuntatasolla
kuukausittain ja tydomaakohtaisesti jokainen rakentaja, tai rakennuttaja seuraa tarpeen

mukaan.

3. Meilla on kaytossa Excelin Pivot-talousraporttitaulukko, johon kustannukset siirretaan
paivittdin suoraan kirjanpidosta. On mahdollista saada raportti projekteittain ja
tuloslaskelman paaryhmittdin (tulot, tarvikkeet, palvelujen ostot, henkilostokulut jne.)
sekd myos tileittain. Tata kaytetdan tyokaluna kustannusseurannassa, mutta viivetta on
kulujen kirjautumisessa, eli aivan reaaliaikaista toteumaa kustannuksista ei ole

saatavilla.

4. Kustannukset keraantyvat kaupungin kaytossa olevaan SAP —
toiminnanohjausjarjestelmaan. Kustannusseurantaa on kehitetty aktiivisesti taman
vuoden ajan ja loppuraportointi toteutetaan PowerBl — jarjestelman kautta. Raportointi
on lahes automaattista, ainoastaan maaratietojen sy6ttaminen oman tuotannon
hankkeiden osalta tapahtuu toistaiseksi manuaalisesti. Raportointi on helppoa jakaa
kaikille sita tarvitseville tahoille ja sita on mahdollista muokata kayttajien tarpeiden
mukaan. Omassa tuotannossa seuranta sisaltaa myos tydmenekkien seurannan
tuntitasolla omien resurssien osalta (tyontekijat, koneet, kuljetukset ym.)
litterakohtaisesti. Tama on tarkoitus laajentaa kattamaan my®os alihankintana
ostettavat palvelut, mutta se edellyttaa sahkoisen tuntikirjausjarjestelman
kayttoonottoa. Raportoinnista nakee mm. kustannukset litteroittain, ty6lajeittain,
toimittajittain jne. Tietoihin on mahdollista syventya ja niita voi suodattaa tarkempia

tarkasteluja varten.
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5. Kustannusten seuranta perustuu urakoitsijan laskutukseen maksuerataulukon

mukaisesti.

KYSYMYS 5:

Kun seuraatte tydmaan aikana kertyvia kustannuksia, kaytteko niita lapi palavereissa?

VASTAUKSET:

1. Kuukausittain tehdaan seurantaraportit ja osatuloutusraportit tydmaista.

2. Rakentajat ja rakennuttajat kdyvat palavereja tarpeen mukaan. Virasto ja lautakunta

kerran kuukaudessa.

3. Johtoryhma kokoontuu kuukausittain. Yksikon paallikko, tyopaallikko, tyonjohto tasolla

kokoonnutaan neljannesvuosittain. Yksikkdkohtaista vaihtelua voi olla.

4, Kaytannot vaihtelevat kokousten suhteen ja niiden tarkentaminen on kehityskohteena.

5. Laskutustilanne kdydaan urakoitsijan kanssa lapi tydbmaakokousten yhteydessd noin

kolmen viikon viélein.

KYSYMYS 6:

Tydémaan valmistuttua onko teilla mahdollista tuottaa raportti, josta ndkee yhteenvetona
toteutuneet kustannukset ja voitte vertailla tata raporttia urakan alkuperaiseen sovittuun hintaan.
Tarkentavina: jos raportin saa tuotettua, pystyyko siita tulkitsemaan eri tydlajikustannukset

(palkat, materiaalit, tydvaiheet ym.) ja onko tallaiselle raportille tarvetta?

VASTAUKSET:

1. Jokaisesta tydomaasta tehdaan taloudellinen loppuraportti, tama auttaa seuraavien

tyomaiden ja tarjouslaskennan.
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2. TCM:lla voidaan tuottaa erilaisia raportteja, jos niita tarvitaan. Palkat, materiaalit ym.
ovat kuluseurannassa. Yleensa kustannuksia tutkitaan vain, jos hankkeen
kokonaisvaraus ei pysy suunnitelmissa. Tallaisissa tapauksissa tutkitaan syitd, onko

mahdollisesti suoriteyksikoita tullut lisda, vai virhekirjauksia.

3. Mikali halutaan saada litterakohtaista seurantaa, hanketta varten voidaan perustaa
erillinen littera ennen tydmaan aloitusta, johon henkil6-, kone- ja kuljetuskustannukset

kohdennetaan.

4. Raportointi on jatkuvaa koko hankkeen ajan. Oman tuotannon osalta siitd ndkee
hyvinkin perusteellisesti tydmaalle kertyvat eri kustannuslajit. Kustannusseuranta ja

sita kautta kustannustietoisuus on tarkeaa kaikille hankkeen vastuuhenkiloille.

5. Hankkeen kustannuksista on mahdollista tuottaa raportti ja vertailla tietoja keskenaan.
Rakennuttajan raportissa nakyy vain eri urakoitsijoiden laskuttamat maksuerat, omat

palkkakulut hankkeelle ja muut tilaajahankinnat toimittajakohtaisesti.

KYSYMYS 7:

Mitd haasteita sinun mielestasi talla hetkelld on kustannuslaskennan suhteen ja mita asioita
Iahtisit kehittamaan omassa organisaatiossasi? Tarkentavia: onko tarpeeksi pohjatietoa, kun
lahdetdan tekemaan kustannusarviota? Pitdisiko tydomailta raportoida viela reaaliaikaisemmin ja
yksityiskohtaisemmin kustannusseurannan komponentteja? Ajavatko kuntatalouksien

sadstopaineet miettimaan eri urakkamuotoja ja kustannusseurantaa?

VASTAUKSET:

1. Kustannustietoa on tarpeeksi peruskohteisiin. Suuremmissa kohteissa on kaytossa

allianssimallit.

2. Viimeisind vuosina toimistohenkil6iden maaraa on vahennetty merkittavasti, jolloin
toteutuneiden projektien yksikkdkustannustietoisuus on muuttunut huonommaksi.
Kaupungin henkil6ston palkkausjarjestelma on muuttunut ja henkilésto on siirtynyt

kuukausipalkkaukseen. Kuukausipalkkaisten henkildiden kustannukset nakyvat



Liite3/1

hankkeissa viiveelld, tai niissa on selkeita virheitd. Toimivaa jarjestelmaa, joka kerdisi
hanke- ja litterakohtaiset tunnit mobiililaitteella talteen ei ole ainakaan vield kaytossa,
erilaisia ohjelmistoja on tosin alustavasti kokeiltu. Hankkeilta kertyvat toteutuneet
kustannukset paivittyvat hyvin verkkaisesti. Seurannan kannalta olisi suotavaa, etta

toteutuneet kustannukset kirjautuisivat paivittdin projektin seurantaan.

Kustannuslaskijan tehtdva on siind mielessa haastavaa, etta pohjatietoa kylla 16ytyy ja
sitd kerataan, mutta paikansapitavyys taytyy joskus kyseenalaistaa, koska kustannusten
kohdistuminen on paikoin hyvin pirstaloitunutta. Meilla on kuitenkin olemassa pitkan
ajan tuntuma siitd, minkalaisia kuluja eri osa-alueisiin paaasiassa kohdistuu ja meillad on
raamit ja tuntemus siitd, onko tavoite linjassa toteuman kanssa niin urakan
kokonaisuuden, mutta myos yksikkdkustannusten osalta. Tuntipalkkaisen henkil6ston
kustannukset on helppo kohdentaa, koska kdytossa on tydnhallinnan jarjestelma, joka
toimii tyGajanseurannan tydkaluna; tunnit kirjataan jarjestelmaan kohteittain.
Kuukausipalkkaisten kustannukset eivat yleensa kohdennu useille eri hankkeille, vaan
palkat ohjataan tiettyyn kohteeseen. Taman takia hankkeiden henkiléstokulutkaan
eivat aina loydy reaaliaikaisena esim. Pivot-taulukosta. Kuukausipalkkaisten
kustannukset voidaan jalkikdteen kohdentaa hankkeille, mikali tunteja on seurattu
esimerkiksi tyonhallinnan avulla. Pivot-taulukon kayton haaste on siing, etta kayttajasta

on kiinni, osaako taulukkoa hyédyntaa ja lukuja tulkita oikein.

Rakennuttajan nakékulmasta kustannuslaskenta ja kustannusseuranta on kunnossa.
Joka hankkeen kohdalla mietitdan, etta mika on paras ja edullisin urakkamuoto

hankkeen toteuttamisen suhteen.

Organisaatiomuutoksen myota lahtotietojen kerdaminen on muuttunut ja vanhan
tiedon yhdistaminen uuteen on osittain kesken. Oman tuotannon osalta tietoa on
keratty litteratasolla koko ajan, tosin sita on kdytettavissa enda vuodesta 2006 alkaen
(aivan riittavasti). Kilpailutettavien hankkeiden osalta kehitteilla olevan

tyonohjausjarjestelman pitaisi tuottaa aiempaa tarkempia kustannusarvioita.
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KYSYMYS 8:

Jaiko jotain kysymatta toteutuvien kustannusten seurannasta ja jalkilaskennasta, mita haluaisit

sanoa?

VASTAUKSET:

1. Jos tiedot litteroidaan tydmaalla tarvittavalla tasolla, on niiden raportointi suhteellisen
helppoa nykyisilld tyokaluilla. Itse olen paatynyt PowerBl:n kdyttdmiseen sen
visuaalisuuden ja ndapparan kaytettavyyden takia. Kun pohjaty6 on tehty kunnolla, on

erilaisten raporttien muodostaminen kohtuullisen nopeaa.



