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Pakila 2 project were used to create an Excel-spreadsheet based contract calculation
and post-calculation tool.

General information from the literature in the field consisting of cost calculation, offer
calculation and post-calculation are also presented in this thesis.

Using the post-calculation tool, a post-calculation report was carried out for the pro-

jects Koivupaa 2 and Ita-Pakila 2. This post-calculation material is not public infor-
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tilaaja on Cablecrew OY. Cablecrew OY on suomalainen vuonna
2022 perustettu yritys. Sen toimiala on sahkd-, kuitu- ja kaapeliverkkojen seka
tietelematiikan rakentaminen. Yritys toimii talla hetkella paaasiallisesti Etela-
Suomen alueella. Yrityksen likkevaihto oli vuonna 2022 noin 6 miljoonaa euroa

ja se tydllistaa 50 henkiloa.

Opinnaytetyon tavoitteena on perehtya yrityksen jo valmistuneisiin kohteisiin ja
niista saatujen tietojen perusteella kehittaa yritykselle toimivaa urakka- ja jalki-
laskentatydkalua. Yrityksella ei talla hetkella ole kaytdssa jarjestelmallista tapaa

jalkilaskea urakoita. Tahan pyritadan saamaan muutos taman tyon avulla.

Kun tyOkalu on saatu tehtya, kaytetaan sita kahden jo valmistuneen projektin
jalkilaskemiseen. Projektit ovat Koivupaa 2 ja Ita-Pakila 2. Molemmat kohteet

ovat mikrokuitutydmaita, joiden urakkamuoto on yksikkohintaurakka.



2 Kustannuslaskenta

2.1 Kustannuslaskennan periaate

Kustannuslaskennan tehtavana on selvittda hankekustannukset. Hankekustan-
nukset ovat kaikki kustannukset, joita hankkeen toteuttaminen vaatii. Kustan-
nuslaskelman tulee olla peittava, eli kaikki urakkaan ja sen suorittamiseen kuu-
luvat asiat taytyy olla mukana laskelmassa. Paallekkaisyyksia ei myoskaan saa
olla, eli joku asia voi olla mukana vain yhdessa nimikkeessa kustannuslaskel-

massa. (1, s. 37.)

Kustannuslaskenta aloitetaan silloin, kun on tarve selvittaa jonkun hankkeen

kustannukset. Tarpeita voivat olla esimerkiksi:

o Tarjouskilpailuun osallistuminen.

o Kustannuslaskelman tekeminen oman tuotannon kaynnistamispaa-
toksen tueksi.

o Kustannus- ja laajuuspuutteissa pysymisen tarkistaminen. (1, s. 37.)

2.2 Kustannuslaskennan vaiheet

Kustannuslaskennassa rajataan ja maaritetdan laskettava kokonaisuus, valitaan
laskentamenetelma, kootaan kustannuslaskelma ja tarkastetaan se. Kuvassa 1,
nahdaan kustannuslaskennan vaiheet alusta loppuun. Kustannuslaskennan vai-

heet voidaan siis jakaa kahteen paatehtavaan, jotka ovat toimintatapojen



maarittely ja kustannuslaskelman kokoaminen. (1, s. 37-38.)
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Kuva 1. Kustannuslaskennan vaiheet (1, s. 38)

2.2.1 Toimintatapojen maarittely

Toimintatapojen maarittely alkaa asiakirjoihin perehtymisella, jossa yrityksen
laskennasta vastaava henkil6 perehtyy hankkeen suunnitelmiin. Taman tarkoi-
tuksena on saada kokonaiskuva hankkeesta ja selvittda urakan laajuus. Pereh-
tymisen aikana nahdaan, ovatko suunnitelmat selvia ja onko urakassa asioita,
jotka ovat kustannuksiltaan merkittavia ja voivat vaatia erillisia selvityksia. Kun

asiakirjoihin on perehdytty huolella, voidaan kustannuslaskenta organisoida ja



ajoittaa helposti niin, ettd kustannuslaskelma valmistuu halutussa aikataulussa.

Urakkakohteen asiakirjoihin perehtyminen voi edeta esimerkiksi nain:

o Ensimmaiseksi tutustutaan tarjouspyyntoon ja urakkaohjelmaan.
Urakan tarjousaika selviaa tarjouspyynnosta.

o Luetaan urakkaohjelma lapi ja kiinnitetaan huomioita asioihin, jotka
ovat kustannusmielessa merkittavia. Selvitetdan, onko jatkotutki-
muksille tai tutustumiskaynneille tarvetta.

o Kaydaan lapi piirustukset ja suunnitelmat, jotta saadaan yleiskuva
urakasta.

o Kaydaan 1api rakennusselitys ja mahdolliset erikoistyot. Kirjataan
ylés mahdolliset poikkeukselliset, vaikeat, kalliit tai muut erikoiset
tyot. (1, s. 37.)

Asiakirjoihin perehtymisen jalkeen siirrytaan laskentamenetelman valintaan ja
laskentatyon organisointiin. Kustannuslaskentamenetelmia ovat suoritelaskenta,
rakennusosalaskenta, tuoteosalaskenta ja tilalaskenta. Menetelma valitaan yri-
tyksen sovittujen toimintatapojen mukaisesti. Laskentatydn organisointi sovitaan
kustannuslaskennan aloituspalaverissa. Palaveriin osallistujat ovat yrityskohtai-
sia, mutta yleisesti siihen osallistuvat tulosyksikon johtaja, laskentapaallikko,
tyopaallikko, hankintapaallikko ja kustannuslaskijat seka usein tydmaainsinoori.
Palaverissa kaydaan lapi laskennan tavoitteet, tehtavien ja vastuiden jako seka
aikataulutus. (1, s. 37-39.)

2.2.2 Kustannuslaskelman kokoaminen

Kustannuslaskelman kokoaminen aloitetaan maaralaskennalla, joka tuottaa
maaraluettelon hinnoiteltavista maaranimikkeista. Maaraluettelo tehdaan las-
kenta-asiakirjojen pohjalta. Maaralaskennan jalkeen tehdaan hintatiedustelut.
Varsinkin aliurakoiden ja muiden hankintojen hintatiedustelut on syyta tehda
mahdollisimman nopeasti. Hankinnat rajataan ja hintatiedustelun muoto maari-

tetaan, eli onko kyseessa ennakkohinta vai sitova tarjous. (1, s. 39.)

Ristiriitojen selvittdminen tarkoittaa sita, etta suunnitelmien puutteita, epasel-

vyyksia ja mahdollisia ristiriitoja tutkitaan. Mikali naitéa epaselvyyksia ei pystyta



selvittdmaan, on tarjoajan kysyttava niista kirjallisesti rakennuttajalta. Tarjous-
pyyntOasiakirjoista selviaa, mihin mennessa kysymykset taytyy olla rakennutta-
jalla. Rakennuttaja vastaa kaikkiin kysymyksiin ja toimittaa vastauskirjelman kai-

kille, joilta tarjousta on pyydetty. (1, s. 40.)

Hinnoittelu tarkoittaa sita, etta sopivalla kustannuslaskentamenetelmalla laske-

taan maaraluettelon nimikkeiden yksikko- ja kokonaiskustannukset. (1, s. 40.)



3 Tarjouslaskenta

Tarjouslaskennan pohjana kaytetaan kustannuslaskelmaa, joka kertoo kohteen
omakustannushinnan. Tama kustannusarvio voidaan muuttaa tarjoukseksi li-
saamalla siihen tarjouksen lisderat, jotka ovat tydmaariskit, kustannusten nou-
suvaraukset ja tydmaakate. (4, s. 46.) Kuva 2 nayttaa, miten tarjoushinnoittelu

etenee.
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Kuva 2. Tarjoushinnoittelun eteneminen. (1, s. 122.)

Yrityksen tarjouspolitiikka saatelee sen, minkalaisia hankkeita yritys pyrkii saa-
maan ja toteuttamaan. Lopullisen tarjoushinnan paattaa tulosvastuullinen linja-
johto. (4, s. 47.)

3.1 Riskivaraus

Riskilla tarkoitetaan negatiivista, usein yllattaen tapahtuvaa poikkeamaa toivo-
tusta tapahtumasta. Rakentamisessa riskien aiheuttajia ovat yritys itse,



rakennuttaja ja ulkoiset olosuhteet. Tarjouslaskennassa riskeihin varaudutaan
tarjoushintaa korottavina riskivarauksina. Kustannuslaskennassa kasiteltavia
tyypillisia riskeja ovat tekniset riskit, hallinnolliset riskit, sopimustekniset riskit,

epatarkkuusriskit ja muut riskit. (4, s. 47.)

Teknisia riskeja ovat esimerkiksi vaikean tyovaiheen, uuden menetelman tai ra-
kenneratkaisun aiheuttamat riskit. Teknisiin riskeihin voidaan varautua tyo- ja

tarvikemenekkeja tai aliurakkahintaa korottamalla. (4, s. 47—48.)

Hallinnollisia riskeja ovat esimerkiksi toimialan, toiminnan laajuuden tai toiminta-
alueen muutokset. Siité voi aiheutua kertainvestointien luontoisia kone- tai hen-
kilohankintoja, joista aiheutuvat kulut on erikseen huomioitava tarjouslasken-

nassa. (4, s. 48.)

Sopimusteknisia riskeja aiheutuu vaikeasti hinnoiteltavista ehdoista, joita voi
esiintya laskenta-asiakirjoissa. Esimerkiksi tavanomaisista urakkarajoista tai

YSE:sta poikkeaminen ovat tallaisia ehtoja. (4, s. 48.)

Epatarkkuusriskilla tarkoitetaan maaralaskennan tai hinnoittelun epatarkkuutta.
Maaralaskennan epatarkkuusriski voidaan valttaa, jos tuotesuunnitelmat ovat
taysin valmiita. Tuotesuunnitelmien ollessa keskeneraisia, taytyy riskivarauk-
selle arvioida hinta. Hinnoittelun epatarkkuutta on mahdollista pienentaa hankki-
malla mahdollisimman monesta aliurakasta ja toimituksesta ennakkotarjoukset.
(4, s. 48.)

Muita riskeja ovat esimerkiksi rahoitukseen liittyvat riskit, erityiskohteisiin liittyvat
tyoturvallisuusriskit ja uusissa toteutusmuodoissa olevat juridiset riskit. Erikoi-
setkin riskit voidaan kohdekohtaisesti hinnoitella ja ottaa huomioon tarjoushin-

nassa. (4, s. 48.)

3.2 Kustannustason nousuvaraus

Tarjoushinnan perustan muodostava suorite- tai rakennusosalaskelma kohdis-

tuu tydmaakustannuksiin, joiden laskelmat ovat laskentahetken hintatasossa.



Rakennusty6t voivat olla pitkaaikaisia, jolloin kustannustason muutokset voivat
vaikuttaa hintatasoon. Kustannustason nousuvaraus huomioi rakennusaikaisen
kustannustason mahdollisen nousun. Nousuvaraus koostuu materiaalikustan-
nusten ja tydvoiman palkkojen mahdollisesta noususta rakentamisen aikana. Yli
vuoden kestavat rakennushankkeet voidaan rakennusurakkasopimuksessa
yleensa sitoa indeksiin. Indeksiin sitomisella voidaan kustannustason muutos-
varausta pienentaa ja riskia jakaa. Indeksina kaytetaan niin sanottua tarvikein-
deksia, johon vaikuttavat kaluston, tarvikkeiden ja aliurakoiden hinnat. Tyon hin-
nan muutoksen riskit sailyvat aina urakoitsijalla. Rakennuttaja korvaa urakoitsi-
jalle tarvikesidonnaisen indeksiehdon mukaan kaksi kolmasosaa muista kuin

palkkatason noususta aiheutuneista kustannuksista. (4, s. 48—49.)

3.3 Tyodmaakate

Tydmaakate on yrityksen johdon hankkeelle kohdistama tuotto-odotus. Tyo-
maakatteeseen sisaltyy myos sellaiset yrityksen toiminnan kustannukset, jotka
eivat suoraan liity kohteen rakentamisen kustannuksiin ja resursseihin. Tydmaa-

kate sisaltaa:

. Yrityksen keskushallinnon kulut.
. Muut kustannukset, joita ei ole kohdistettu hankkeille.

. Korot, verot, poistot ja voitto. (4, s. 49.)

Keskushallinnon kulut ovat yrityksen kiinteita kustannuksia, kuten esimerkiksi
hallinnon henkilokunnan palkat, tietotekniikkakulut, konttorin vuokrat ja muut toi-
minnat, jotka palvelevat yritysta. Katteessa keskushallinnon kulut otetaan
yleensa huomioon prosenttilukuna, joka vastaa keskimaaraisesti keskushallin-

non kuluja yrityksen vuosilaskutuksesta. (4, s. 49-50.)

Korot, verot, poistot ja voitto sisaltyy kayttOkatteeseen. Sen maarittelyn apuna
kaytetaan edellisten tilikausien kirjanpidon tuloslaskelmia tai yrityksen toiminta-
vuoden budjettia. (4, s. 50.)



Vallitseva suhdannetilanne saatelee saatavissa olevaa katetta, mika tarkoittaa
yleisesti ottaen sita, etta mita suurempi kate, sen vaikeampaa on urakan saanti.
Optimaalinen tarjous on tasolla, jossa seka kate, ettd urakan saannin todenna-
koisyys ovat riittavia. Liian pieni kate voi johtaa tappiolliseen toimintaan, kun
taas liian suuri kate voi aiheuttaa urakkakilpailun haviamisen. (4, s. 50.) Ku-
vassa 3 nahdaan tarjouksen muodostuminen, kun kustannusarvioon on lisatty

tarjouksen lisaerat.

+ Tytkohdekustannus
+ Kiyitd- ja yhteiskustannus

Kustannusarvio

= TyGmaakustannus

|
| + Tyomaariski

+ madrariski

+ tekninen riski

+ epdtarkkuusrisk

| + Kustannusten nousuvaraus

+ Tyomaakate
Tarjouks.en = kiintedt kulut {yrityksen)
lisderit [iohdon palkat, konttoripalvelut
toimitilat, atk, mainonta jne.)
+/- amien palvelujen kustannusten tarkistuserat
+ kayttokate
+ vierot

+ tulosodotus

= TARJOUS

Kuva 3. Tarjouksen muodostuminen. (4, s. 47.)

3.4 Eri urakkamuotojen vaikutus tarjoukseen

Tarjouslaskennan luonne vaihtelee urakkamuodosta riippuen. Urakkahinnat
maaritelldan suorite- tai kustannusperusteisina. Suoriteperusteinen hinta maari-
tetdan yksikkohintoina tai kokonaishintana, kun taas kustannusperusteinen

hinta maaraytyy syntyvien kustannusten perusteella. (3, s. 35.)
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Yksikkdhintaurakassa urakkahinta saadaan kertomalla tarjouksen yksikkohinnat
maaraluettelon nimikkeiden maaralla. Yksikkohintaurakassa suunnitelmien ei
tarvitse olla taysin valmiita, mutta asiakirjoista taytyy silti selvita laatuvaatimuk-
set, vallitsevat olosuhteet ja urakan todennakaoinen laajuus. Nailla tiedoilla ura-
koitsija pystyy antamaan yksikkohintoihin perustuvan tarjoushinnan. Maarariski
yksikkohintaurakassa on rakennuttajalla, koska maarien muuttuessa urakka-
summa muuttuu. Sellainen urakka, missa kaikki kaytto- ja yhteiskustannukset
ovat kohdistettu yksikolle, sisaltaa myos urakoitsijan maarariskia. Tata maara-
riskia voi pienentaa yksikkohintaurakalla, jossa osa kaytto- ja yhteiskustannuk-

sista ovat omana maarana. (3, s. 36.)

Kokonaishintaurakassa kustannus- ja maarariski ovat kokonaan urakoitsijalla,
eli jos hinnat tai maarat muuttuvat, urakoitsija vastaa niistd. Rakentamisen ai-
kaiset muutos- ja lisatyot hinnoitellaan joko tarjoukseen liitetyn yksikkohintaluet-
telon perusteella, erillisen muutos- ja lisatyotarjouksen perusteella tai omakus-
tannushintaan. Riskivaraus, tydmaakate, tydmaatekniikan kustannukset ja tyo-

lajikustannukset sisaltyvat muutos- ja lisatdiden yksikkohintaan. (4, s. 50.)

Kokonais- ja yksikkohintaurakoiden kustannusarviointi ei oikeastaan eroa toisis-
taan, mutta eroja tulee tarjouslaskennassa. Kokonaishintaurakassa katevaati-
mus ja riskivaraus lisataan tydmaakustannuksiin kokonaisuutena, josta saadaan
kiintea tarjoushinta. Yksikkohintaurakassa taas jokainen nimike maaraluette-
lossa taytyy tarjota erikseen niin, etta tydmaatekniikan kustannukset ositetaan
jokaiselle yksikkdhintanimikkeelle. Osuus kokonaiskatevaatimuksesta ja ris-
keistd kohdistetaan myos jokaiselle yksikkdhintanimikkeelle. Kuvassa 4 nakyy,
miten tarjouksen lisderat kohdistetaan kokonais- ja yksikkdhintaurakoissa. (3, s.
36.)
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Kokonaishintaurakka Yksikkohintaurakka
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RAKENMNUSOSA 2
TYOMAATEKNIIKKA

RAKENNUSOSA 3 |
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Kuva 4. Tarjouksen lisderien kohdistaminen kokonais- ja yksikkdhintaurakoissa.
(3, s.36.)
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Laskutyburakassa tyosta aiheutuvat kustannukset maksetaan urakoitsijalle ra-
kennuttajan toimesta sitda mukaan kuin ne syntyvat. Kustannusten syntyminen
osoitetaan tositteilla. Laskutydurakassa kustannus- ja maarariski on rakennutta-
jalla. Urakoitsija suunnittelee, johtaa ja valvoo tyota seka huolehtii tydvoiman ja
tarvikkeiden hankinnoista ja tyonjohdosta. Laskutyburakassa rakennuttajan ja
urakoitsijan valilla taytyy olla hyva luottamus. Tata urakkamuotoa kaytetaan
usein kiireellisissa t0issa, joissa suunnitelmat ovat puutteelliset kokonaishinnan

maarittelemista varten. (4, s. 52.)

Tavoitehintaurakka toimii muuten samalla tavalla kuin laskutydurakka, mutta
siina on asetettu urakalle tavoitehinta. Tavoitteen ylitys tai alitus jaetaan urakoit-
sijan ja rakennuttajan kesken sopimuksessa sovitun suhteen mukaan. (4, s. 52.)
Tavoitehintaurakassa rakennuttaja voi motivoida urakoitsijaa laskutyota parem-

min tehokkuuteen ja taloudellisuuteen. (3, s. 69.)

KVR-urakassa kilpaillaan tuotanto- ja suunnitteluosaamisella. Urakoitsija voi liit-
taa omia tuotantoratkaisuja tarjouksen suunnitteluratkaisuun, jolloin se voi lisata
kilpailukykyaan urakassa. Tarjoushinnoittelun kannalta KVR-urakka pitaa sisal-
laén huomattavasti enemman riskeja kuin tavallinen urakka, koska KVR-urakka

sisaltda seka suunnittelu- etta toteutusriskin. (1, s. 126.)
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3.5 Lisa- ja muutostyot

Muutostyot ovat urakkasuorituksen aikana toteutukseen tulleita muutoksia, jotka
eivat huomattavasti muuta urakkasuoritusta aiemmin suunnitellusta poik-
keavaksi. YSE 1998 maaraa, etta urakoitsijan taytyy toteuttaa muutostyot. (4, s.
116.)

Lisatyot ovat toita, jotka muuttavat alkuperaista hanketta niin paljon, etteivat ne
enaa ole pelkastaan muutostoita. Lisatyot eivat ole siis kuuluneet alun perin ra-
kennushankkeeseen. Esimerkiksi selkeat urakan laajennukset ovat lisatoita.

Urakoitsija ei ole velvollinen toteuttamaan lisatoita (4, s. 116.)

YSE 1998 -ehdot sisaltavat lisa- ja muutostdiden sopimisen menettelymaarayk-
sia. Kuva 5 nayttaa, miten lisa- ja muutostoista sovitaan. Lahtokohtana on se,

etta lisa- ja muutostdiden tekemisesta ja niiden vaikutuksista pitéda sopia ennen
téiden aloittamista. YSE:n mukaan urakoitsijan on annettava muutosta koskeva

tarjous ja rakennuttajan taytyy kasitella se viivytyksetta. (5, s. 22.)

W .T“H.;-Il- “ » tilaajan velvollisuudet osoittaa muutokset, YSE 43 §
% = % o » tyon tileamiseen ocikeutetut rakennuttajan edustajat,
o ¥SE 8 luvun 59 §

Tlr]ﬁl.l! = tarjoukseen sisdllytettévit vaikutukset urakkean,
i L YSE44jad46 § (hinta-, aike- ja vakuusvalkutukset)

| " Varausten tekeminen |

' / tarjouksen hylkdaminen '

X [Eisopimusta
Sopimusneuvottelust | 7
/ ' / uusi tarjous
« rakentajan Vestimus tybin suor Radecsla!
velvollisuus Kisitelli |- yeg g0 b
Lugﬂ; gﬁﬂﬂkﬂﬂk . .muy!a_s fril.g_a !'lallinen-l'-g-ij :
,-/ Y
- 5 | Urakoitsija |
aloittaminen ! el tee tydtd -

Kuva 5. Lisa- ja muutostodista sopiminen (5, s. 24.)
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4 Jalkilaskenta

4.1 Jalkilaskennan periaate

Jalkilaskennasta saadaan tietoa, jolla nahdaan kustannuslaskennan kyky ku-
vata toteutuneita kustannuksia. Useammasta hankkeesta kerattyjen jalkilasken-
tatietojen perusteella voidaan havaita kustannusten tasoerot paaryhmittain,
seka taso- ja tarkkuuserot tarkkailunimikkeittain, tyo- ja hankintatehtavittain tai
litteroittain. Naiden lisaksi jalkilaskennasta saatuja tietoja voidaan kayttaa hank-
keiden lopullisten tulosten selvittamisessa ja viitekohdetietona tulevien hankkei-
den kustannuslaskennassa ja tuotannonsuunnittelussa. Tarkasti tehdyn jalkilas-
kennan avulla yritys pystyy kehittamaan laskentajarjestelmaansa niin, etta yri-
tyksen tarjoustoiminta tarkentuu ja vastaa sen tuotantokykya. Taman avulla yri-

tys parantaa mahdollisuuksiaan saada kannattavia hankkeita. (1, s. 191.)

Jalkilaskennasta voi myds selvita, etta jotkin asiat hankkeessa ovat onnistuneet
ja jotkin epaonnistuneet. Kustannusylityksia on voinut tapahtua joissain tietyissa
tehtavissa tai hankinnoissa, vaikka muuten koko projekti onkin mennyt budjetin
mukaisesti. Vastaavasti jotkin asiat ovat voineet onnistua todella hyvin ja kus-

tannusarvio on siita johtuen alitettu selvasti (Kuva 6). (3, s. 45.)

Talo-80 RO TEHTAVA | TEHTAVA TEHTAVA HANKINTA HANKINTA HANKINTA
Tavoite Toteutunut Tot/Tav Tavoite Toteutunut Tot/Tav
2 Sckkelilevennys 61 256 63 634 1,04 2B 547 22 006 0,77
416 Ikkunat 237 430 238 830 1.0 218 308 209 256 0,96
B1Telineat 55 870 91 865 1,64
830 Lavanostimet 28 765 50 231 175 |

Kuva 6. Esimerkki jalkilaskennan tiedoista. (3, s. 46.)

4.2 Jalkilaskentatiedon kaytto

Kun yritykselld on useamman kohteen jalkilaskentatiedot, jotka on keratty sa-
moin periaattein, voidaan naita tietoja kayttada muun muassa laskennan kustan-

nustason ja -tarkkuuden tarkistamiseen, tuotannon suunnitteluun, tavoitteiden
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asettamiseen ja tydmaatekniikan kustannusstandardien luomiseen. Jalkilasken-
nan tuottaman tiedon avulla yritys pystyy huomaamaan ja kohdistamaan toi-
menpiteita niihin alueisiin, joissa on syntynyt kustannuseroja tavoitteen ja to-

teuman valille. (1, s. 191.)

Jalkilaskennan avulla voidaan saada selville kustannuseroihin vaikuttavien teki-
joiden seuraukset, mutta ei syita. Jalkilaskennasta kustannuserojen selvittami-
nen voi olla mahdotonta. Erojen syita voi olla monia, mutta esimerkiksi jonkun
tarvikkeen menekki on voinut kasvaa vahingon takia, jonka seurauksesta tava-

raa on mennyt rikki. (1, s. 191.)

4.3 Jalkilaskennan toteutus

Jalkilaskennan toteuttaminen voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen.

o Kustannustietojen jarjestelmalliseen keraamiseen hankkeen aikana.

o Hankkeen valmistumisen jalkeen tapahtuvaan jalkilaskentapalave-
riin.

o Hankkeen valmistumisen jalkeen tapahtuvaan viitekansion keraami-
seen. (1,s.192.)

4.3.1 Hankkeen aikana tapahtuva jalkilaskenta

Hankkeen aikana tapahtuvaa jalkilaskentaa tehdaan aina, kun joku tarkkai-
lunimike valmistuu. Tarkkailunimike tarkoittaa sita, etta jotain tyota voidaan pi-
taa yhtena tarkkailtavana kokonaisuutena ja sille tydlle on annettu tarkkai-
lunimike. Jalkilaskennassa tuotantolaskelmasta ja tuotannon kustannusvalvon-
nasta kerataan suunnitellut ja toteutuneet kustannukset tarkkailunimikkeen
osalta. Jalkilaskennan tarkkuuteen vaikuttavat ohjeet, jotka koskevat yrityksen
laskentajarjestelmaa ja tietokantojen yllapitoa. Yrityksen yleiset jalkilaskennan
ohjeet kertovat tarkkailunimikkeet, jotka ovat jatkuvasti jalkilaskennan alla kai-
kissa yrityksen hankkeissa. Tietokantojen yllapidon jalkilaskentaohjeissa maini-
taan, mitka muut tarkkailunimikkeet kuuluvat tarkempaan jalkilaskentaan kussa-
kin hankkeessa. (3, s. 47.)
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Tarkkailunimikkeen valmistuttua hankkeen aikana tehtavassa jalkilaskennassa

tehdaan seuraavat toimenpiteet:

o Varmistetaan etta tyosuorite on todella valmistunut ja kaikki siihen
liittyvat kustannukset on jo laskutettu. Tyohon ei saa enaa tulla yh-
taan lisaa kustannuksia.

J Tarkistetaan, etta materiaalit, palkat, alihankinnat ja kaikki muut to-
teutuneet kustannustiedot on kohdistettu oikeille litteroille.

o Suunnitelman maaratiedot korjataan, niin ettd ne vastaavat toteutu-
nutta tuotantoa. Taman jalkeen muutostdiden vaikutukset paivite-
taan ja kustannuslaskennan maaravirheet raportoidaan erikseen.

o Suunnitelman kustannuslajitiedot korjataan, niin etta ne vastaavat to-
teutunutta alihankinta-astetta.

o Mikali tavoitekustannuksissa ja toteutuneissa kustannuksissa on
eroja, syyt selvitetaan.

o Arvioidaan nimikkeen kelpoisuutta kustannusjarjestelman valvonnan
kannalta. (3, s. 47.)

Kustannuslaskentajarjestelman valvontaan ei tule kayttaa tarkkailunimikkeita,
joissa jokin poikkeuksellinen syy on aiheuttanut kustannuksiin poikkeaman. Esi-
merkiksi tydmaalla sattuneen virheen tai vahingon takia nousseet kustannukset

eivat sovellu tietokantojen tason ja tarkkuuden valvontaan. (1, s. 193.)

Jalkilaskentatieto esitetaan paaryhmatasolla tietokantojen valvontaa varten.
Taulukossa 1 on esimerkki paaryhmittain tehdysta jalkilaskennasta. Paaryhma-
tason tiedot voidaan tulostaa tydnaikaisesti heti kun tarkkailunimikkeiden sisal-

tamat tyot ovat valmistuneet. (1, s. 193.)



16

Taulukko 1. Jalkilaskenta paaryhmittain. (1, s. 193.)

Tavoite | Toteutunut Era Ero |Erojen lahde
Paaryhma: mik mik mk % |MLIKLIHI|T selite
Aluerakenteet 370500 ( 415000 | -44 500 |-12% X
Maa- ja pohjarakenteet 97 500 B6000 | 11500 12%| x x |todellisat maarat pienemmat
Pemnustukset 214500 | 253 000 | -38 500 |-18% % |suuret tydpalkat
Rakennusmnko 1033500 |1123000 | -88500 | -8% x panoshintasro
Julkisivu 1930500 | 2243 000 | -312 500 |-16% X pancehintasro
Ylapohjarakentaet 182000 | 165000 | 17000 9%
Taydentavat sisdosat 338000 ( 364000| -26000| -B%
Sisapinnat 669 500 | 764000 | -94500 |-14%
Rakennusvarusteet 461500 | 532000 | -70500 (-15%] |[x pancshintaero
Sirtolaitieet 390000 | 376000 14000 4%
Tydmaatekniikka 1 462 500 | 1 786 000 | -323 500 |-22% X huono kuvauskyky
yhteensa |7 150 000 | 8 107 000 | -957 000

4.3.2 Jalkilaskentapalaveri

Jalkilaskentapalaveriin osallistuvat toteutuneen hankkeen kustannuslaskijat,
tyonsuunnittelijat, tydmaanjohto ja tyonjohto. Palaverin tarkoituksena on lisata
yrityksen tuotantohenkiloston ja kustannuslaskennan henkildston kustannustie-
toutta seka kehittaa kustannuslaskentaa. Jalkilaskentapalaverissa kaydaan lapi
hankkeen toteumat ja tavoitteet tarkkailunimikkeittain. Erityishuomiota kiinnite-
taan tarkkailunimikkeisiin, jotka ovat syysta tai toisesta poikenneet tavoitteista.
Tuotantohenkildsto voi tadssa vaiheessa kertoa syita poikkeamiin. Taman jal-
keen voidaan tutkia, toistuuko samanlaisia toteutukseen liittyvia ongelmia muilla
tyomailla. Mikali nain on, taytyy yrityksen etsia ratkaisu tuotantomenetelmia ke-
hittamalla ja jos se ei ole mahdollista, pitaa kustannuslaskentajarjestelman tieto-

kantoihin lisata ongelmiin liittyvat kustannukset. (1, s. 193-194.)

Hankkeen lopullinen tulos selvitetaan myds jalkilaskentapalaverissa. Lopulli-
sesta tuloksesta selviaad mitka asiat hankkeessa meni hyvin ja mitka asiat huo-
nosti. Ongelma-alueitten selvittya voidaan tulevaisuudessa niihin kiinnittaa eri-

tyishuomiota, kun uusia kohteita tarjotaan. (1, s. 194.)



17

4.3.3 Viitekohdekansio

Viitekohdekansio tehdaan jokaisesta yrityksen toteutuneesta kohteesta, naista

erityisen hyvin sujuneet kohteet valitaan mallikohteiksi. Valmistuneen hankkeen
kaikki kustannuslaskentaan, tarjoushinnan maarittamiseen ja toteutukseen liitty-
vat asiakirjat seka atk-jarjestelman varmuuskopiot arkistoidaan viitekohdekansi-

oon. Viitekohdekansio sisaltaa siis kaikki seuraavat dokumentit:

o Urakkasopimus, urakkarajaliite ja urakkaohjelma.

o Yleislukulaskelmat, katelaskelmat, riskianalyysit ja kustannusten
muutosvaraukset.

o Alkuperaiset kustannuslaskelmat, tavoitelaskelmat ja tuotantolaskel-
mat.

o Tuotannon tavoitelaskelmat, joita on paivitetty hankkeen aikana ja
lopulliset tarkkailulaskelmat.

° Jalkilaskelma hankkeesta.

o Toimittajan tai aliurakoitsijan arvostelut. (1, s. 194.)

4.3.4 Mallikohde

Hyvin sujuneet kohteet tai kohteen osa voidaan valita yrityksen tuotannonoh-
jaus- ja laskentajarjestelman mallihankkeeksi. Mallihankkeen viitekohdekansion
tietoja kaytetdan hyvaksi uusien hankkeiden tuotannon suunnittelussa ja kus-
tannuslaskennassa seka kustannuslaskentajarjestelman yllapidossa. Malli-
kohde on usein yritykselle tyypillinen hanke, jolloin uuden tarjottavan hankkeen
vertaileminen mallikohteeseen onnistuu helposti. Vertailussa hankkeiden kus-
tannusrakennetta kuvaavia vertailulukuja kaytetaan tarjousvaiheen kustannus-
laskelmien tarkistukseen. Vertailuluvut ovat tiheysluvut ja kustannusjakaumat,
kuten kustannusjakauma paaryhmittain, paaryhman kustannukset bruttoalaa tai
rakennustilavuutta kohti seka tietyn hankinnan tai tehtavan kustannukset brutto-

alaa tai rakennustilavuutta kohti. (1, s. 194.)

Mallikohteista on huomattavan paljon hyotya erityishankkeiden kustannuslas-

kennassa ja tuotantosuunnittelussa, koska harvinaisempia rakenneratkaisuja ja
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tuotantomenetelmia ei yleensa ole yrityksen laskentajarjestelmassa. Mallikohtei-
den tietojen perusteella yritys voi kehittaa erilaisia hankkeita kuvaavia tunnuslu-

kuja, joita voidaan kayttaa kustannuslaskelmien tarkistuksiin ja tuotannon tavoit-
teiden asetantaan. (1, s. 195.)
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5 Esimerkkikohteiden esittely

Tyossa tarkasteltiin tarkemmin kahta erilaista kuitutydmaata, Koivupaa 2 ja Ita-
Pakila 2. Kummatkin tydomaat olivat mikrokuitutyomaita, mutta niiden erona oli
se, etta Koivupaan projektissa kaytettiin suurimmaksi osaksi jo olemassa olevia

putkia, kun taas Ita-Pakilassa kaivettiin uutta linjaa.

5.1 Koivupaa 2

Koivupaa 2 on Vantaalla sijaitseva omakotitaloalue. Alueella on 44 omakotita-
loa, joista 29 oli tilannut kuidun. Tilaajille kuitu tuotiin jakokaapilta talolle ja lo-
puille viidelletoista talolle varaus tuotiin tontin rajalle. Tyémaan kesto oli 4 viik-
koa. Tyomaalla tyoskenteli kaivinkoneryhma, kuidun puhallusryhma ja tyonjoh-
taja. Kaivinkoneryhmaan kuuluu kaivinkone, kaivinkoneen kuljettaja ja perahen-
kilo. Tonttikaivuut ja asfaltointi teetettiin yksikkdsuorite perusteisena aliurak-

kana.

Koivupaa 2 kaltaisten urakoiden kustannuksia on hyvin vaikea arvioida, kun
niissa kaytetaan jo olemassa olevia putkia. Suunnitelmien perusteella tydmaa
voi nayttaa hyvinkin helpolta, mutta todellisuudessa olemassa olevat putket
saattavat olla joissain paikoin rikki tai tukossa, tai linja ei jostain syysta ole yhte-
nainen. Putken ollessa rikki tai jos linja ei ole yhtenainen, (Kuva 7) joudutaan
paikka kaivamaan auki ja selvittamaan putken kuntoa. Joissain tapauksissa voi-
daan joutua kaivamaan uutta linjaa, mikali vanhojen putkien kunto on niin

huono, ettei niita voida kayttaa.
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Kuva 7. Putkilinja ei ole yhtenainen. (6)

Suunnitelmassa Koivupaan projektissa oli runkolinjan kaivuuta yhteensa 201
metrid, joista 36 metrid asfalttikaivuuta ja 165 metria hiekka tai nurmikko-
kaivuuta. Kuidun putkeen vetoa jo olemassa oleviin putkiin yhteensa 456 met-
ria. Toteutuneet maarat olivat selvasti suunniteltua suuremmat. Asfalttikaivuuta
oli lopulta 101 metria, hiekka tai nurmikkokaivuuta 277 metria. Pistemaisia kai-
vuja eli kaapelin vetomonttuja, jotka tehdaan olemassa olevien putkilinjojen pai-
hin, arvioitiin olevan 16. Niita kaivettiin lopulta 25. Urakka-arvio tasta tydmaasta
oli liian alhainen. Ylimaaraisista yksikoista saatiin suoritteet, mutta niiden toteut-
tamiseen kului liikaa aikaa, eika hinnasto ollut riittava. Tasta johtuen urakka ei
ollut kannattava. Alueelta saatiin kuitenkin muutamalta asukkaalta asfaltointi li-

satyO, joiden avulla urakasta saatiin yritykselle kannattava.

Koivupaa 2 projektin jalkilaskentamateriaali on liitteena 1. Jalkilaskentamateri-

aali ei ole julkista tietoa.
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5.2 Ita-Pakila 2

Ita-Pakila 2 sijaitsee Helsingissa ja on omakotitaloalue. Kuidun tilaajia oli alu-
eella 28. Runkolinjakaivuuta alueella tehtiin yhteensa 1568,5 metria, josta 1163
metria oli asfalttikaivuuta ja 405,5 metria hiekka tai nurmikkokaivuuta. Jako-
kaappeja alueelle asennettiin 5. Suunnitelmassa asfalttikaivuun arvio oli 1065
metria ja hiekka tai nurmikaivuun 397 metria. Talla tydmaalla suunnitellut ja to-
teutuneet maarat olivat melko lahella toisiaan. Runkolinjaa kaivettiin kahden ko-
neryhman ja yhden peittokoneen voimin. (kuva 8) Runko saatiin kaivettua val-

miiksi 15 paivassa. Tonttikaivuut saatiin valmiiksi 12 paivassa.

Kuva 8. Runkolinjan kaivuuta Ita-Pakilassa. (6)

[ta-Pakila 2 kaltaisista tydomaista, joissa kaivetaan kokonaan tai ainakin paaasi-
assa uutta linjaa, on huomattavasti helpompi tehda kustannusarvio kuin sellai-
sista tydmaista, joissa kaytetdan jo olemassa olevia putkia. Riski suunnitelmien

muuttumiselle on pienempi projekteissa, joissa kaivetaan uutta linjaa verrattuna
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projekteihin, joissa kaytetdan jo olemassa olevia putkia. Uutta linjaa kaivetta-
essa esimerkkiongelma voi olla sellainen, etta kaivuulinjalla on kalliota, jonka
seurauksena kuitua ei pystyta sijoittamaan tarpeeksi syvalle. Tallaisissa tilan-
teissa kuitu suojataan esimerkiksi betonilaatoilla tai metallilevyilla. Mikali kallio
on kuitenkin liilan pinnassa, eika suojaaminen riita, silloin voidaan joutua muutta-
maan reittia. Ita-Pakilassa matalakaivuuta jouduttiin suojaamaan betonilaatoilla

kahdessa eri paikassa, yhteensa 31 metria (kuva 9).

g

=

TELE OPTIC TELEOPTIC 15

Kuva 9. Matalakaivuun suojaus betonilaatoilla. (6)

Ita-Pakila 2 projektin jalkilaskentamateriaali on liitteena 2. Jalkilaskentamateri-

aali ei ole julkista tietoa.
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6 Urakka- ja jalkilaskennan kehittaminen
6.1 Havainnot esimerkkiprojekteista

Urakkalaskennan nakokulmasta on todella tarkeaa huomioida ja tunnistaa ura-
kan luonne. Erilaiset urakat pitavat sisallaan erilaisia riskeja. Kummatkin opin-
naytetyon esimerkkiprojektit olivat mikrokuitutyomaita, mutta niiden luonne oli

taysin erilainen, Koivupaassa kaytettiin jo olemassa olevia putkia, kun taas Ita-

Pakilassa kaivettiin uutta linjaa. Taulukossa 2 on esimerkkikohteiden vertailu.

Taulukko 2. Esimerkkikohteiden vertailu.

Esimerkkikohteiden vertailu
Koivupii 2
Suorite Suunniteltu Toteutunut Suhdeluku

Asfalttikaivuu (m) 36 101 2,81
Hiekka / Nurmikaivuu (m) 165 277 1,68
Pistemainen kaivu (kpl) 16 75 1,56

Itd-Pakila 2
Asfalttikaivuu (m) 1065 1163 1,09
Hiekka / Nurmikaivuu (m) 3597 405,5 1,02

Taulukosta nahdaan se, etta Koivupaan suunnitelma ei lopulta pitanyt ollenkaan

paikkaansa. Ita-Pakilan suunnitelma sen sijaan oli lahes paikkansapitava.

Urakkalaskennan kannalta Koivupaan projektin tapaiset urakat ovat hyvin vai-
keita laskea. Urakkatarjousvaiheessa vanhoista putkista on yleensa tiedossa
vain putken asennuksen vuosiluku ja onko putkessa jo kaapeleita. Aina vuosilu-
kuunkaan ei voi taysin luottaa, silla on myos mahdollista, ettd vuosiluku ei ole

putken asennusvuosi vaan digitaaliseen jarjestelmaan siirron vuosi.
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Yleisesti ottaen Ita-Pakilan kaltaisten projektien urakkalaskenta on helpompaa.
Uutta linjaa kaivettaessa budjetin, aikataulun ja eteneman arviointi on selvasti
helpompaa. Mahdolliset kaivuun aikana tulevat yllatykset eivat yleensa ole mer-
kitykseltaan yhta suuria, kuin esimerkiksi vanhan putkilinjan toimimattomuus.
Vanhojen putkien toimimattomuus johtaa siihen, etta tydmaalle joudutaan toimit-
tamaan uudet putket ja hakea kaivuulupa, jotta uutta linjaa voi kaivaa. Riskit
ovat siis pienempia uutta linjaa kaivettaessa verrattuna vanhojen putkilinjojen

kayttoon.

6.2 Laskennassa huomioitavat asiat

Urakan luonteen tunnistaminen on tarkein asia, jotta riskeihin voi varautua ja ot-
taa ne huomioon laskennassa. Mikali urakassa joudutaan kayttamaan vanhoja
putkia, on tarkeaa selvittaa, etta onko yritykselld ennakkotietoa kyseisen alueen
putkista. Onko esimerkiksi alueella kaivettu muita projekteja, joista saataisiin hy-
vat lahtotiedot putkien kunnosta. Tallaisen tiedon |0ytyminen helpottaa urakka-

laskentaa ja urakan aikatauluttamista huomattavasti.

Laskennan aikana olisi hyva myds suunnitella oikeat tydoryhmat ja tyonjohtaja
kyseiselle tydmaalle. Vaikeammissa kohteissa, kuten Koivupaa 2, tyéryhman
kokemuksella on iso merkitys tyon onnistumiselle. Kokeneemmalla tyoryhmalla
on paremmat tiedot ja taidot liittyen vanhojen putkien kayttéon. Tydnjohtajan
merkitys korostuu myds tydmailla, joissa kaytetdan vanhoja putkia. Tydnjohta-
jan on jatkuvasti osattava arvioida missa vaiheessa vanhojen putkien tutkiminen
taytyy lopettaa ja siirtya kaivamaan uutta linjaa. Tydnjohtajan on arvioitava mi-

ten paastaan etenemaan mahdollisimman helposti ja kustannustehokkaasti.

Tyomaan alueen tunnistaminen on myés tarkeaa. On huomioitava asiat, jotka
vaikuttavat etenemaan, kuten esimerkiksi likenne. Jos liikennetta on alueella
paljon, voidaan olettaa, etta kaivinkoneen on valilla vaistettava ajoneuvoja ja se
tulee hidastamaan tydsuoritusta. [ta-Pakilan projektissa alueella sijaitseva koulu
tarkoitti sita, etta lapsia liikkui alueella paljon. Silloin on erittain tarkeaa, etta tyo-

ryhma huomioi taman. Tyoryhman on huolehdittava siita, etta ihmisilla on
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turvallista liikkua alueella, vaikka siella kaivetaan. Tama korostuu erityisesti 1ta-
Pakilan kaltaisissa projekteissa, joiden alueilla liikkuu paljon lapsia. Ita-Pakilan
alueella oli jalkakaytavat molemmin puolin tieta, joten kevyen liikenteen ohjaa-

minen toiselle puolelle oli helposti jarjestettavissa.
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7 Urakka- ja jalkilaskentatyokalut

Yrityksen jo toteutuneiden urakoiden tutkimisen jalkeen tehtiin Excel-taulukko-

laskentaohjelmalla urakka- ja jalkilaskentatyOkalut.

7.1 Urakkalaskennan tyokalu

Urakkalaskenta tyokaluun (Taulukko 3) on koottu yleisimmat suoritteet, joita kui-
tuverkkotyomaalla tehdaan. Laskentavaiheessa urakkalaskentaosioon lisataan
kaikki arvioidut suoritteet. Suoritteiden lisdamisen jalkeen tyokalu laskee kaikki

suoritteet yhteen ja saadaan urakka-arvio.

TyOkalussa olevalla "kerroin” osiolla voidaan varautua riskeihin vaikeasti lasket-
tavissa kohteissa. Esimerkiksi pistemaisen kaivuun kerrointa voidaan korottaa
urakoissa, joissa kaytetaan jo olemassa olevia putkia, eika yrityksella ole put-

kista ennakkotietoa.

Projektin valmistuttua tydkaluun voidaan lisata toteutuneet suoritteet ja pysty-

taan vertailemaan arvioituja suoritteita toteutuneisiin suoritteisiin.



Taulukko 3. Urakkalaskennan tyokalu.

Cablecrew QY
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7.2 Jalkilaskennan tyokalu

Urakka-arvio
Hinta kerroin | Urakkalaskenta| Toteutunut Urakkalnshents | Toteutanit . €
yhteensh yhteenss
Maanrakennus
ikai
Kaivu hiekkatie / nurmikkoalue £ - £
Kaivu katuleokka 1 ja 2 [3 - £
Kaivu padliystetyt likennevaylat 3 - K
Pistemainen kaivu £ - £
Massamvaihto L3 - £
Matalakaivuun suojapellitys 3 - K
£ - £
Louhinta
Kanaalilouhinta - £ - £
Kiilauslouhinta 3 - £
Pictemainen louhinta £ - &
€ - E
Alitukser
Tunkkaus £ - &
SULMAROTaLS [3 - £
£ - E
Pasllystest
Asfaltointi
Katuluokka 1 ja 2 Jyrs [ - K
Katuluokka 1 ja 2 Valu - £ - K
Katuluokka 3 ja 4 Jyrd £ - £
Katuluokka 3 ja 4 Valu - £ - £
Katuluokka 5 ja 6 Jyrs [ - £
Katuluokka 5 ja 6 Valu - £ - K
Tilapdinen pasllyste 3 - £
Reunakoroke - € - €
£ - £
Kivi- ja kiviai dlillysteet
Kivituhka - € - £
Katukiveys/laatta (3 - £
Reunakiveys upotettava [ - £
Reunakiveys limakivi £ - £
Viheralueet
Kewytrmultaus - & - £
Hurmikko E - £
€ - E
Maakaapelointi
Kaapelointi
Lishkaapelin asennus valmiiseen kaivantoon £ - &
Lisiputken asennus valmiiseen kaivantoon [3 - £
Kaapelin veto tyhjadn putkeen 3 - £
Kaapelin veto kiythsss olevaan putkeen [ - £
€ - E
Kaapit ja veli
Aktiivilaitekaapin/midikaapin asennus - £ - £
Jakokaapin asennus 3 - £
L3 - E
Kaapelikaivot
Muovikaivon asennus £ - £
Betonikaivon asenmus £ - €
£ - £
Tunti- ja muut tyit
Kuorma-auto £ - €
Tytnjohto 3 - £
Aputyd 3 - £
Mikrokanava tuotbeet
Mikrokanavan asennus tyhjain putkesn 3 - £
Mikrokanavan asennus kytisss olevaan putkeen [ - £
Mikrokanavan asennus valmiiseen kaivantoon [3 - £
Runkokaapelin puhalius € - £
Tilaajakaapelin puhallus £ - £
€ - E
Tontit
Tanttikaivuu £ - E
L3 - E




28

Jalkilaskennan tyokaluun (Taulukko 4) taytettavat tiedot haetaan yrityksen toi-
minnanohjausjarjestelmasta ja taloushallinnon ohjelmistosta. Tyontekijoiden,
kaluston, ostojen ja aliurakoiden kustannusten lisaamisen jalkeen ohjelmisto
laskee projektin kulut ja niitd voidaan verrata urakan arvoon. Tyokalulla nah-
daan lisaksi urakkalaskentavaiheessa tehty urakka-arvio ja sita voidaan verrata

toteutuneeseen urakan arvoon.

Taulukko 4. Jalkilaskennan tyokalu.

Cablecrew QY

Urakan tedelliset
- € Urakan arvo rakan togerise Erotus Urakka-arvio Erotus
ustannukse

. Toteutunut
Hinta Toteutunut yhteensi - € - € - € - £ - €

Tyontekija 1
Tybntekija 2
Tydntekija 3
Tydntekija 4
Tyontekijd 5
Tydntekija 6

[ ke
Kaivin kone 1

— 3
Kaivin kone 3
K 4
Kuorma-auto

Multa

YIija&ma

Tonttikaivuu
Asfaltti

Ll ) I Gl G G el ] Gl il e I Y Y G Gl Y )

7.3 Kehitysehdotukset

Yrityksella on kaytossa toiminnanohjausjarjestelma, mutta sita pyritaan viela ke-
hittdmaan paremmaksi. Talla hetkella kaikki tiedot, jotka jalkilaskennan tyoka-
luun syétetaan, joudutaan hakemaan manuaalisesti toiminnanohjausjarjestel-

masta (Kuva 10) ja taloushallinnon ohjelmistosta.

BH55M

Teo Jalamo 8H 6M

11H 40M

11H41M

Kuva 10. Tyontekijdiden yhden paivan tunnit Ita-Pakila 2 tydmaalta. (6)



29

Toiminnanohjausjarjestelmassa ei viela ole talousmittareita, mutta ne ovat tu-
lossa. Kehitysideana olisi se, etta toiminnanohjausjarjestelma pystyisi keraa-
maan kaikki jalkilaskelmaan tarvittavat tiedot automaattisesti. Tiedonkeruun jal-
keen saataisiin automaattisesti yhtenaiset jalkilaskelmatulosteet kaikilta tyo-

mailta, mitka olisivat vertailukelpoisia.
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8 Yhteenveto

Insindorityon tavoitteena oli kehittaa Cablecrew Oy:n urakka- ja jalkilaskenta-
prosessia, koska yritykselta puuttui jarjestelmallinen tapa jalkilaskea urakoita.
Tyon tuloksena oli tarkoituksena saada tehtya Excel-pohjaiset urakka- ja jalki-
laskentatyokalut yritykselle. Tietoja, joita tarvittiin tyokalujen tekemiseen, haet-
tiin paaasiallisesti yrityksen kahdesta jo toteutuneesta urakasta, Koivupaa 2 ja
Ita-Pakila 2. Naiden lisaksi tietoja haettiin perehtymalla kustannuslaskentaan,

tarjouslaskentaan ja jalkilaskentaan liittyvaan kirjallisuuteen.

Insind0rityon tuloksena saatiin luotua yksinkertaiset ja toimivat urakka- ja jalki-
laskennan tyokalut. Urakkalaskennan tyokalua ei viela ole kokeiltu kaytannossa,
mutta se on nyt valmis koekayttoon. Urakkalaskennan tekeminen verkkoraken-
nustydmaille on haastavaa ja niiden laskeminen vaatii kokemusta ja ammattitai-
toa. Tydmailla on paljon erilaisia muuttujia, jotka on laskennassa otettava huo-
mioon. Koekayton aikana urakkalaskentatyOkalua joudutaan viela todennakoi-
sesti muokkaamaan, jotta se olisi mahdollisimman toimiva. Jalkilaskentatyoka-
lua paastiin jo kokeilemaan tekemalla esimerkkitydmaiden jalkilaskenta. Tyo-
kalu osoittautui toimivaksi, mutta siihenkin varmasti tulee kehitysideoita tulevai-

suudessa, kun sita kaytetaan uusilla tyomailla.

Tyokalut ovat nyt valmiita kayttoon ja niiden yhteistoiminta paastaan nakemaan,

kun niitd kaytetaan yhdessa tulevissa projekteissa.
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Koivupaa 2 Jalkilaskelma

Cablecrew QY

Liite 1

I

TP Urakan todelliset Erotus
kustannukset
OO HIXUEXK KOO
Asulkaiden tilaamat lisdasfaltoinnit

KEMKKRHN
Hinta Toteutunut | Oreutunut
yhteensi
(TyOntekijE 1 X 1l x
Tydntekija 2 ® 1=
Tydntekijs 3 X 1l x
Tyéintekijs 4 £
Tysintekijs 5 £
Tytintekijs 6 £
£
[ Reste ]
Kaivinkone 1 x 1 =
Kaivinkane 2 ® 1=
Kaivinkone 3 £
Kaivinkone 4 £
Kuorma-auto X ElE3
£
[ e ]
Multa X 1=
Siemenet x 1 =
Ylijaama x 1 =
£
[ Wiwalet ]
Tonttikaivuu X 29 x
| Asfaltti x 1] x




Ita-Pakila 2 Jalkilaskelma

Cablecrew QY

Liite 2

Urakan arvo

Urakan todelliset
kustannukset

Erotus

Hinta

Toteutunut

Totewtunut
yhteensa

KON KAK

Tyéintekija 1

120

Tyéntekijs 2

120

TybntekijE 3

120

LR ERER L]

TybntekijE 4

100

Tyéintekijé 5

Tyéntekija 6

Tyéntekija 7

Tydntekijd 8

TybntekijE 9

Lol Lol Dl Dl ]

Kaivinkone 1 L

120

Kaivinkone 2 X

120

Kaivinkone 3 X

100

Kaivinkone 4

Kuorma-auto X

Multa

Siemenet

Viijaama

Kartoitus

EA R AR L]

[ e e e
LA A LA L]

=
c
5

Tonttikaivuu

Asfaltti x
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