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1 Johdanto 

Opinnäytetyön tilaaja on Cablecrew OY. Cablecrew OY on suomalainen vuonna 

2022 perustettu yritys. Sen toimiala on sähkö-, kuitu- ja kaapeliverkkojen sekä 

tietelematiikan rakentaminen. Yritys toimii tällä hetkellä pääasiallisesti Etelä-

Suomen alueella. Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2022 noin 6 miljoonaa euroa 

ja se työllistää 50 henkilöä. 

Opinnäytetyön tavoitteena on perehtyä yrityksen jo valmistuneisiin kohteisiin ja 

niistä saatujen tietojen perusteella kehittää yritykselle toimivaa urakka- ja jälki-

laskentatyökalua. Yrityksellä ei tällä hetkellä ole käytössä järjestelmällistä tapaa 

jälkilaskea urakoita. Tähän pyritään saamaan muutos tämän työn avulla. 

Kun työkalu on saatu tehtyä, käytetään sitä kahden jo valmistuneen projektin 

jälkilaskemiseen. Projektit ovat Koivupää 2 ja Itä-Pakila 2. Molemmat kohteet 

ovat mikrokuitutyömaita, joiden urakkamuoto on yksikköhintaurakka.  
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2 Kustannuslaskenta 

2.1 Kustannuslaskennan periaate 

Kustannuslaskennan tehtävänä on selvittää hankekustannukset. Hankekustan-

nukset ovat kaikki kustannukset, joita hankkeen toteuttaminen vaatii. Kustan-

nuslaskelman tulee olla peittävä, eli kaikki urakkaan ja sen suorittamiseen kuu-

luvat asiat täytyy olla mukana laskelmassa. Päällekkäisyyksiä ei myöskään saa 

olla, eli joku asia voi olla mukana vain yhdessä nimikkeessä kustannuslaskel-

massa. (1, s. 37.) 

Kustannuslaskenta aloitetaan silloin, kun on tarve selvittää jonkun hankkeen 

kustannukset. Tarpeita voivat olla esimerkiksi: 

• Tarjouskilpailuun osallistuminen. 

• Kustannuslaskelman tekeminen oman tuotannon käynnistämispää-
töksen tueksi. 

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

2.2 Kustannuslaskennan vaiheet 

Kustannuslaskennassa rajataan ja määritetään laskettava kokonaisuus, valitaan 

laskentamenetelmä, kootaan kustannuslaskelma ja tarkastetaan se. Kuvassa 1, 

nähdään kustannuslaskennan vaiheet alusta loppuun. Kustannuslaskennan vai-

heet voidaan siis jakaa kahteen päätehtävään, jotka ovat toimintatapojen 
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määrittely ja kustannuslaskelman kokoaminen. (1, s. 37–38.)

 

Kuva 1. Kustannuslaskennan vaiheet (1, s. 38) 

2.2.1 Toimintatapojen määrittely 

Toimintatapojen määrittely alkaa asiakirjoihin perehtymisellä, jossa yrityksen 

laskennasta vastaava henkilö perehtyy hankkeen suunnitelmiin. Tämän tarkoi-

tuksena on saada kokonaiskuva hankkeesta ja selvittää urakan laajuus. Pereh-

tymisen aikana nähdään, ovatko suunnitelmat selviä ja onko urakassa asioita, 

jotka ovat kustannuksiltaan merkittäviä ja voivat vaatia erillisiä selvityksiä. Kun 

asiakirjoihin on perehdytty huolella, voidaan kustannuslaskenta organisoida ja 
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ajoittaa helposti niin, että kustannuslaskelma valmistuu halutussa aikataulussa. 

Urakkakohteen asiakirjoihin perehtyminen voi edetä esimerkiksi näin:  

• Ensimmäiseksi tutustutaan tarjouspyyntöön ja urakkaohjelmaan. 
Urakan tarjousaika selviää tarjouspyynnöstä. 

• Luetaan urakkaohjelma läpi ja kiinnitetään huomioita asioihin, jotka 
ovat kustannusmielessä merkittäviä. Selvitetään, onko jatkotutki-
muksille tai tutustumiskäynneille tarvetta. 

• Käydään läpi piirustukset ja suunnitelmat, jotta saadaan yleiskuva 
urakasta. 

• Käydään läpi rakennusselitys ja mahdolliset erikoistyöt. Kirjataan 
ylös mahdolliset poikkeukselliset, vaikeat, kalliit tai muut erikoiset 
työt. (1, s. 37.) 

 

Asiakirjoihin perehtymisen jälkeen siirrytään laskentamenetelmän valintaan ja 

laskentatyön organisointiin. Kustannuslaskentamenetelmiä ovat suoritelaskenta, 

rakennusosalaskenta, tuoteosalaskenta ja tilalaskenta. Menetelmä valitaan yri-

tyksen sovittujen toimintatapojen mukaisesti. Laskentatyön organisointi sovitaan 

kustannuslaskennan aloituspalaverissa. Palaveriin osallistujat ovat yrityskohtai-

sia, mutta yleisesti siihen osallistuvat tulosyksikön johtaja, laskentapäällikkö, 

työpäällikkö, hankintapäällikkö ja kustannuslaskijat sekä usein työmaainsinööri. 

Palaverissa käydään läpi laskennan tavoitteet, tehtävien ja vastuiden jako sekä 

aikataulutus. (1, s. 37–39.) 

2.2.2 Kustannuslaskelman kokoaminen 

Kustannuslaskelman kokoaminen aloitetaan määrälaskennalla, joka tuottaa 

määräluettelon hinnoiteltavista määränimikkeistä. Määräluettelo tehdään las-

kenta-asiakirjojen pohjalta. Määrälaskennan jälkeen tehdään hintatiedustelut. 

Varsinkin aliurakoiden ja muiden hankintojen hintatiedustelut on syytä tehdä 

mahdollisimman nopeasti. Hankinnat rajataan ja hintatiedustelun muoto määri-

tetään, eli onko kyseessä ennakkohinta vai sitova tarjous. (1, s. 39.) 

Ristiriitojen selvittäminen tarkoittaa sitä, että suunnitelmien puutteita, epäsel-

vyyksiä ja mahdollisia ristiriitoja tutkitaan. Mikäli näitä epäselvyyksiä ei pystytä 
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selvittämään, on tarjoajan kysyttävä niistä kirjallisesti rakennuttajalta. Tarjous-

pyyntöasiakirjoista selviää, mihin mennessä kysymykset täytyy olla rakennutta-

jalla. Rakennuttaja vastaa kaikkiin kysymyksiin ja toimittaa vastauskirjelmän kai-

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

Hinnoittelu tarkoittaa sitä, että sopivalla kustannuslaskentamenetelmällä laske-

taan määräluettelon nimikkeiden yksikkö- ja kokonaiskustannukset. (1, s. 40.)  
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3 Tarjouslaskenta 

Tarjouslaskennan pohjana käytetään kustannuslaskelmaa, joka kertoo kohteen 

omakustannushinnan. Tämä kustannusarvio voidaan muuttaa tarjoukseksi li-

säämällä siihen tarjouksen lisäerät, jotka ovat työmaariskit, kustannusten nou-

suvaraukset ja työmaakate. (4, s. 46.) Kuva 2 näyttää, miten tarjoushinnoittelu 

etenee. 

 

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

Yrityksen tarjouspolitiikka säätelee sen, minkälaisia hankkeita yritys pyrkii saa-

maan ja toteuttamaan. Lopullisen tarjoushinnan päättää tulosvastuullinen linja-

johto. (4, s. 47.) 

3.1 Riskivaraus 

Riskillä tarkoitetaan negatiivista, usein yllättäen tapahtuvaa poikkeamaa toivo-

tusta tapahtumasta. Rakentamisessa riskien aiheuttajia ovat yritys itse, 
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rakennuttaja ja ulkoiset olosuhteet. Tarjouslaskennassa riskeihin varaudutaan 

tarjoushintaa korottavina riskivarauksina. Kustannuslaskennassa käsiteltäviä 

tyypillisiä riskejä ovat tekniset riskit, hallinnolliset riskit, sopimustekniset riskit, 

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

Teknisiä riskejä ovat esimerkiksi vaikean työvaiheen, uuden menetelmän tai ra-

kenneratkaisun aiheuttamat riskit. Teknisiin riskeihin voidaan varautua työ- ja 

tarvikemenekkejä tai aliurakkahintaa korottamalla. (4, s. 47–48.) 

Hallinnollisia riskejä ovat esimerkiksi toimialan, toiminnan laajuuden tai toiminta-

alueen muutokset. Siitä voi aiheutua kertainvestointien luontoisia kone- tai hen-

kilöhankintoja, joista aiheutuvat kulut on erikseen huomioitava tarjouslasken-

nassa. (4, s. 48.) 

Sopimusteknisiä riskejä aiheutuu vaikeasti hinnoiteltavista ehdoista, joita voi 

esiintyä laskenta-asiakirjoissa. Esimerkiksi tavanomaisista urakkarajoista tai 

YSE:stä poikkeaminen ovat tällaisia ehtoja. (4, s. 48.) 

Epätarkkuusriskillä tarkoitetaan määrälaskennan tai hinnoittelun epätarkkuutta. 

Määrälaskennan epätarkkuusriski voidaan välttää, jos tuotesuunnitelmat ovat 

täysin valmiita. Tuotesuunnitelmien ollessa keskeneräisiä, täytyy riskivarauk-

selle arvioida hinta. Hinnoittelun epätarkkuutta on mahdollista pienentää hankki-

malla mahdollisimman monesta aliurakasta ja toimituksesta ennakkotarjoukset. 

(4, s. 48.) 

Muita riskejä ovat esimerkiksi rahoitukseen liittyvät riskit, erityiskohteisiin liittyvät 

työturvallisuusriskit 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 työmaakustannuksiin, joiden laskelmat ovat laskentahetken hintatasossa. 
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Rakennustyöt voivat olla pitkäaikaisia, jolloin kustannustason muutokset voivat 

vaikuttaa hintatasoon. Kustannustason nousuvaraus huomioi rakennusaikaisen 

kustannustason mahdollisen nousun. Nousuvaraus koostuu materiaalikustan-

nusten ja työvoiman palkkojen mahdollisesta noususta rakentamisen aikana. Yli 

vuoden kestävät rakennushankkeet voidaan rakennusurakkasopimuksessa 

yleensä sitoa indeksiin. Indeksiin sitomisella voidaan kustannustason muutos-

varausta pienentää ja riskiä jakaa. Indeksinä käytetään niin sanottua tarvikein-

deksiä, johon vaikuttavat kaluston, tarvikkeiden ja aliurakoiden hinnat. Työn hin-

nan muutoksen riskit säilyvät aina urakoitsijalla. Rakennuttaja korvaa urakoitsi-

jalle tarvikesidonnaisen indeksiehdon mukaan kaksi kolmasosaa muista kuin 

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

3.3 Työmaakate 

Työmaakate on yrityksen johdon hankkeelle kohdistama tuotto-odotus. Työ-

maakatteeseen sisältyy myös sellaiset yrityksen toiminnan kustannukset, jotka 

eivät suoraan liity kohteen rakentamisen kustannuksiin ja resursseihin. Työmaa-

kate sisältää: 

• Yrityksen keskushallinnon kulut. 

• Muut kustannukset, joita ei ole kohdistettu hankkeille. 

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

 

Keskushallinnon kulut ovat yrityksen kiinteitä kustannuksia, kuten esimerkiksi 

hallinnon henkilökunnan palkat, tietotekniikkakulut, konttorin vuokrat ja muut toi-

minnat, jotka palvelevat yritystä. Katteessa keskushallinnon kulut otetaan 

yleensä huomioon prosenttilukuna, joka vastaa keskimääräisesti keskushallin-

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

Korot, verot, poistot ja voitto sisältyy käyttökatteeseen. Sen määrittelyn apuna 

käytetään edellisten tilikausien kirjanpidon tuloslaskelmia tai yrityksen toiminta-

vuoden budjettia. (4, s. 50.) 
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Vallitseva suhdannetilanne säätelee saatavissa olevaa katetta, mikä tarkoittaa 

yleisesti ottaen sitä, että mitä suurempi kate, sen vaikeampaa on urakan saanti. 

Optimaalinen tarjous on tasolla, jossa sekä kate, että urakan saannin todennä-

köisyys ovat riittäviä. Liian pieni kate voi johtaa tappiolliseen toimintaan, kun 

taas liian suuri kate voi aiheuttaa urakkakilpailun häviämisen. (4, s. 50.) Ku-

vassa 3 nähdään tarjouksen muodostuminen, kun kustannusarvioon on lisätty 

tarjouksen lisäerät. 

 

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

3.4 Eri urakkamuotojen vaikutus tarjoukseen 

Tarjouslaskennan luonne vaihtelee urakkamuodosta riippuen. Urakkahinnat 

määritellään suorite- tai kustannusperusteisina. Suoriteperusteinen hinta määri-

tetään yksikköhintoina tai kokonaishintana, kun taas kustannusperusteinen 

hinta määräytyy syntyvien kustannusten perusteella. (3, s. 35.) 
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Yksikköhintaurakassa urakkahinta saadaan kertomalla tarjouksen yksikköhinnat 

määräluettelon nimikkeiden määrällä. Yksikköhintaurakassa suunnitelmien ei 

tarvitse olla täysin valmiita, mutta asiakirjoista täytyy silti selvitä laatuvaatimuk-

set, vallitsevat olosuhteet ja urakan todennäköinen laajuus. Näillä tiedoilla ura-

koitsija pystyy antamaan yksikköhintoihin perustuvan tarjoushinnan. Määräriski 

yksikköhintaurakassa on rakennuttajalla, koska määrien muuttuessa urakka-

summa muuttuu. Sellainen urakka, missä kaikki käyttö- ja yhteiskustannukset 

ovat kohdistettu yksikölle, sisältää myös urakoitsijan määräriskiä. Tätä määrä-

riskiä voi pienentää yksikköhintaurakalla, jossa osa käyttö- ja yhteiskustannuk-

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

Kokonaishintaurakassa kustannus- ja määräriski ovat kokonaan urakoitsijalla, 

eli jos hinnat tai määrät muuttuvat, urakoitsija vastaa niistä. Rakentamisen ai-

kaiset muutos- ja lisätyöt hinnoitellaan joko tarjoukseen liitetyn yksikköhintaluet-

telon perusteella, erillisen muutos- ja lisätyötarjouksen perusteella tai omakus-

tannushintaan. Riskivaraus, työmaakate, työmaatekniikan kustannukset ja työ-

lajikustannukset sisältyvät muutos- ja lisätöiden yksikköhintaan. (4, s. 50.) 

Kokonais- ja yksikköhintaurakoiden kustannusarviointi ei oikeastaan eroa toisis-

taan, mutta eroja tulee tarjouslaskennassa. Kokonaishintaurakassa katevaati-

mus ja riskivaraus lisätään työmaakustannuksiin kokonaisuutena, josta saadaan 

kiinteä tarjoushinta. Yksikköhintaurakassa taas jokainen nimike määräluette-

lossa täytyy tarjota erikseen niin, että työmaatekniikan kustannukset ositetaan 

jokaiselle yksikköhintanimikkeelle. Osuus kokonaiskatevaatimuksesta ja ris-

keistä kohdistetaan myös jokaiselle yksikköhintanimikkeelle. Kuvassa 4 näkyy, 

miten tarjouksen lisäerät kohdistetaan kokonais- ja yksikköhintaurakoissa. (3, s. 

36.) 
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Kuva 4. Tarjouksen lisäerien kohdistaminen kokonais- ja yksikköhintaurakoissa. 
(3, s. 36.) 

Laskutyöurakassa työstä aiheutuvat kustannukset maksetaan urakoitsijalle ra-

kennuttajan toimesta sitä mukaan kuin ne syntyvät. Kustannusten syntyminen 

osoitetaan tositteilla. Laskutyöurakassa kustannus- ja määräriski on rakennutta-

jalla. Urakoitsija suunnittelee, johtaa ja valvoo työtä sekä huolehtii työvoiman ja 

tarvikkeiden hankinnoista ja työnjohdosta. Laskutyöurakassa rakennuttajan ja 

urakoitsijan välillä täytyy olla hyvä luottamus. Tätä urakkamuotoa käytetään 

usein kiireellisissä töissä, joissa suunnitelmat ovat puutteelliset kokonaishinnan 

määrittelemistä varten. (4, s. 52.) 

Tavoitehintaurakka toimii muuten samalla tavalla kuin laskutyöurakka, mutta 

siinä 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 laskutyötä parem-

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

KVR-urakassa kilpaillaan tuotanto- ja suunnitteluosaamisella. Urakoitsija voi liit-

tää omia tuotantoratkaisuja tarjouksen suunnitteluratkaisuun, jolloin se voi lisätä 

kilpailukykyään urakassa. Tarjoushinnoittelun kannalta KVR-urakka pitää sisäl-

lään huomattavasti enemmän riskejä kuin tavallinen urakka, koska KVR-urakka 

sisältää sekä suunnittelu- että toteutusriskin. (1, s. 126.) 
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3.5 Lisä- ja muutostyöt 

Muutostyöt ovat urakkasuorituksen aikana toteutukseen tulleita muutoksia, jotka 

eivät huomattavasti muuta urakkasuoritusta aiemmin suunnitellusta poik-

keavaksi. YSE 1998 määrää, että urakoitsijan täytyy toteuttaa muutostyöt. (4, s. 

116.) 

Lisätyöt ovat töitä, jotka muuttavat alkuperäistä hanketta niin paljon, etteivät ne 

enää ole pelkästään muutostöitä. Lisätyöt eivät ole siis kuuluneet alun perin ra-

kennushankkeeseen. Esimerkiksi selkeät urakan laajennukset ovat lisätöitä. 

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

YSE 1998 -ehdot sisältävät lisä- ja muutostöiden sopimisen menettelymääräyk-

siä. Kuva 5 näyttää, miten lisä- ja muutostöistä sovitaan. Lähtökohtana on se, 

että lisä- ja muutostöiden tekemisestä ja niiden vaikutuksista pitää sopia ennen 

töiden aloittamista. YSE:n mukaan urakoitsijan on annettava muutosta koskeva 

tarjous ja rakennuttajan täytyy käsitellä se viivytyksettä. (5, s. 22.) 

 

Kuva 5. Lisä- ja muutostöistä sopiminen (5, s. 24.) 
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4 Jälkilaskenta 

4.1 Jälkilaskennan periaate 

Jälkilaskennasta saadaan tietoa, jolla nähdään kustannuslaskennan kyky ku-

vata toteutuneita kustannuksia. Useammasta hankkeesta kerättyjen jälkilasken-

tatietojen perusteella voidaan havaita kustannusten tasoerot pääryhmittäin, 

sekä taso- ja tarkkuuserot tarkkailunimikkeittäin, työ- ja hankintatehtävittäin tai 

litteroittain. Näiden lisäksi jälkilaskennasta saatuja tietoja voidaan käyttää hank-

keiden lopullisten tulosten selvittämisessä ja viitekohdetietona tulevien hankkei-

den kustannuslaskennassa ja tuotannonsuunnittelussa. Tarkasti tehdyn jälkilas-

kennan avulla yritys pystyy kehittämään laskentajärjestelmäänsä niin, että yri-

tyksen tarjoustoiminta tarkentuu ja vastaa sen tuotantokykyä. Tämän avulla yri-

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

Jälkilaskennasta voi myös selvitä, että jotkin asiat hankkeessa ovat onnistuneet 

ja jotkin epäonnistuneet. Kustannusylityksiä on voinut tapahtua joissain tietyissä 

tehtävissä tai hankinnoissa, vaikka muuten koko projekti onkin mennyt budjetin 

mukaisesti. Vastaavasti jotkin asiat ovat voineet onnistua todella hyvin ja kus-

tannusarvio on siitä johtuen alitettu selvästi (Kuva 6). (3, s. 45.) 

 

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

4.2 Jälkilaskentatiedon käyttö 

Kun yrityksellä on useamman kohteen jälkilaskentatiedot, jotka on kerätty sa-

moin periaattein, voidaan näitä tietoja käyttää muun muassa laskennan kustan-

nustason ja -tarkkuuden tarkistamiseen, tuotannon suunnitteluun, tavoitteiden 
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asettamiseen ja työmaatekniikan kustannusstandardien luomiseen. Jälkilasken-

nan tuottaman tiedon avulla yritys pystyy huomaamaan ja kohdistamaan toi-

menpiteitä niihin alueisiin, joissa on syntynyt kustannuseroja tavoitteen ja to-

teuman välille. (1, s. 191.) 

Jälkilaskennan avulla voidaan saada selville kustannuseroihin vaikuttavien teki-

jöiden seuraukset, mutta ei syitä. Jälkilaskennasta kustannuserojen selvittämi-

nen voi olla mahdotonta. Erojen syitä 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 Jälkilaskennan toteutus 

Jälkilaskennan toteuttaminen voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen. 

• Kustannustietojen järjestelmälliseen keräämiseen hankkeen aikana. 

• Hankkeen valmistumisen jälkeen tapahtuvaan jälkilaskentapalave-
riin. 

• Hankkeen valmistumisen jälkeen tapahtuvaan viitekansion keräämi-
seen. (1, s. 192.) 

4.3.1 Hankkeen aikana tapahtuva jälkilaskenta 

Hankkeen aikana tapahtuvaa jälkilaskentaa tehdään aina, kun joku tarkkai-

lunimike valmistuu. Tarkkailunimike tarkoittaa sitä, että jotain työtä voidaan pi-

tää yhtenä tarkkailtavana kokonaisuutena ja sille työlle on annettu tarkkai-

lunimike. Jälkilaskennassa tuotantolaskelmasta ja tuotannon kustannusvalvon-

nasta kerätään suunnitellut ja toteutuneet kustannukset tarkkailunimikkeen 

osalta. Jälkilaskennan tarkkuuteen vaikuttavat ohjeet, jotka koskevat yrityksen 

laskentajärjestelmää ja tietokantojen ylläpitoa. Yrityksen yleiset jälkilaskennan 

ohjeet kertovat tarkkailunimikkeet, jotka ovat jatkuvasti jälkilaskennan alla kai-

kissa yrityksen hankkeissa. Tietokantojen ylläpidon jälkilaskentaohjeissa maini-

taan, mitkä muut tarkkailunimikkeet kuuluvat tarkempaan jälkilaskentaan kussa-

kin hankkeessa. (3, s. 47.) 
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Tarkkailunimikkeen valmistuttua hankkeen aikana tehtävässä jälkilaskennassa 

tehdään seuraavat toimenpiteet: 

• Varmistetaan että työsuorite on todella valmistunut ja kaikki siihen 
liittyvät kustannukset on jo laskutettu. Työhön ei saa enää tulla yh-
tään lisää kustannuksia. 

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

• Suunnitelman määrätiedot korjataan, niin että ne vastaavat toteutu-
nutta tuotantoa. Tämän jälkeen muutostöiden vaikutukset päivite-
tään ja kustannuslaskennan määrävirheet raportoidaan erikseen. 

• Suunnitelman kustannuslajitiedot korjataan, niin että ne vastaavat to-
teutunutta alihankinta-astetta. 

• Mikäli tavoitekustannuksissa ja toteutuneissa kustannuksissa on 
eroja, syyt selvitetään. 

• Arvioidaan nimikkeen kelpoisuutta kustannusjärjestelmän valvonnan 
kannalta. (3, s. 47.) 

  

Kustannuslaskentajärjestelmän valvontaan ei tule käyttää tarkkailunimikkeitä, 

joissa jokin poikkeuksellinen syy on aiheuttanut kustannuksiin poikkeaman. Esi-

merkiksi työmaalla sattuneen virheen tai vahingon takia nousseet kustannukset 

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

Jälkilaskentatieto esitetään pääryhmätasolla tietokantojen valvontaa varten. 

Taulukossa 1 on esimerkki pääryhmittäin tehdystä jälkilaskennasta. Pääryhmä-

tason tiedot voidaan tulostaa työnaikaisesti heti kun tarkkailunimikkeiden sisäl-

tämät työt ovat valmistuneet. (1, s. 193.) 
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Taulukko 1. Jälkilaskenta pääryhmittäin. (1, s. 193.) 

 

4.3.2 Jälkilaskentapalaveri 

Jälkilaskentapalaveriin osallistuvat toteutuneen hankkeen kustannuslaskijat, 

työnsuunnittelijat, työmaanjohto ja työnjohto. Palaverin tarkoituksena on lisätä 

yrityksen tuotantohenkilöstön ja kustannuslaskennan henkilöstön kustannustie-

toutta sekä kehittää kustannuslaskentaa. Jälkilaskentapalaverissa käydään läpi 

hankkeen toteumat ja tavoitteet tarkkailunimikkeittäin. Erityishuomiota kiinnite-

tään tarkkailunimikkeisiin, jotka ovat syystä tai toisesta poikenneet tavoitteista. 

Tuotantohenkilöstö voi tässä vaiheessa kertoa syitä poikkeamiin. Tämän jäl-

keen voidaan tutkia, toistuuko samanlaisia toteutukseen liittyviä ongelmia muilla 

työmailla. Mikäli näin on, täytyy yrityksen etsiä ratkaisu tuotantomenetelmiä ke-

hittämällä ja jos se ei ole mahdollista, pitää kustannuslaskentajärjestelmän tieto-

kantoihin lisätä ongelmiin liittyvät kustannukset. (1, s. 193–194.) 

Hankkeen lopullinen tulos selvitetään myös jälkilaskentapalaverissa. Lopulli-

sesta tuloksesta selviää mitkä asiat hankkeessa meni hyvin ja mitkä asiat huo-

nosti. Ongelma-alueitten selvittyä voidaan tulevaisuudessa niihin kiinnittää eri-

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

Viitekohdekansio tehdään jokaisesta yrityksen toteutuneesta kohteesta, näistä 

erityisen hyvin sujuneet kohteet valitaan mallikohteiksi. Valmistuneen hankkeen 

kaikki kustannuslaskentaan, tarjoushinnan määrittämiseen ja toteutukseen liitty-

vät asiakirjat sekä atk-järjestelmän varmuuskopiot arkistoidaan viitekohdekansi-

oon. Viitekohdekansio sisältää siis kaikki seuraavat dokumentit: 

• Urakkasopimus, urakkarajaliite ja urakkaohjelma. 

• Yleislukulaskelmat, katelaskelmat, riskianalyysit ja kustannusten 
muutosvaraukset. 

• Alkuperäiset kustannuslaskelmat, tavoitelaskelmat ja tuotantolaskel-
mat. 

• Tuotannon tavoitelaskelmat, joita on päivitetty hankkeen aikana ja 
lopulliset tarkkailulaskelmat. 

• Jälkilaskelma hankkeesta. 

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

 

4.3.4 Mallikohde 

Hyvin sujuneet kohteet tai kohteen osa voidaan valita yrityksen tuotannonoh-

jaus- ja laskentajärjestelmän mallihankkeeksi. Mallihankkeen viitekohdekansion 

tietoja käytetään hyväksi uusien hankkeiden tuotannon suunnittelussa ja kus-

tannuslaskennassa sekä kustannuslaskentajärjestelmän ylläpidossa. Malli-

kohde on usein yritykselle tyypillinen hanke, jolloin uuden tarjottavan hankkeen 

vertaileminen mallikohteeseen onnistuu helposti. Vertailussa hankkeiden kus-

tannusrakennetta kuvaavia vertailulukuja käytetään tarjousvaiheen kustannus-

laskelmien tarkistukseen. Vertailuluvut ovat tiheysluvut ja kustannusjakaumat, 

kuten kustannusjakauma pääryhmittäin, pääryhmän kustannukset bruttoalaa tai 

rakennustilavuutta kohti sekä tietyn hankinnan tai tehtävän kustannukset brutto-

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

Mallikohteista on huomattavan paljon hyötyä erityishankkeiden kustannuslas-

kennassa ja tuotantosuunnittelussa, koska harvinaisempia rakenneratkaisuja ja 
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tuotantomenetelmiä ei yleensä ole yrityksen laskentajärjestelmässä. Mallikohtei-

den tietojen perusteella yritys voi kehittää erilaisia hankkeita kuvaavia tunnuslu-

kuja, joita voidaan käyttää kustannuslaskelmien tarkistuksiin ja tuotannon tavoit-

teiden asetantaan. (1, s. 195.) 
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5 Esimerkkikohteiden esittely 

Työssä tarkasteltiin tarkemmin kahta erilaista kuitutyömaata, Koivupää 2 ja Itä-

Pakila 2. Kummatkin työmaat olivat mikrokuitutyömaita, mutta niiden erona oli 

se, että Koivupään projektissa käytettiin suurimmaksi osaksi jo olemassa olevia 

putkia, kun taas Itä-Pakilassa kaivettiin uutta linjaa. 

5.1 Koivupää 2 

Koivupää 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. Työmaan kesto oli 4 viik-

koa. Työmaalla työskenteli kaivinkoneryhmä, kuidun puhallusryhmä ja työnjoh-

taja. Kaivinkoneryhmään kuuluu kaivinkone, kaivinkoneen kuljettaja ja perähen-

kilö. Tonttikaivuut ja asfaltointi teetettiin yksikkösuorite perusteisena aliurak-

kana. 

Koivupää 2 kaltaisten urakoiden kustannuksia on hyvin vaikea arvioida, kun 

niissä käytetään jo olemassa olevia putkia. Suunnitelmien perusteella työmaa 

voi näyttää hyvinkin helpolta, mutta todellisuudessa olemassa olevat putket 

saattavat olla joissain paikoin rikki tai tukossa, tai linja ei jostain syystä ole yhte-

näinen. Putken ollessa rikki tai jos linja ei ole yhtenäinen, (Kuva 7) joudutaan 

paikka kaivamaan auki ja selvittämään putken kuntoa. Joissain tapauksissa voi-

daan joutua kaivamaan uutta linjaa, mikäli vanhojen putkien kunto on niin 

huono, ettei niitä voida käyttää. 
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Kuva 7. Putkilinja ei ole yhtenäinen. (6) 

Suunnitelmassa Koivupään projektissa oli runkolinjan kaivuuta yhteensä 201 

metriä, joista 36 metriä asfalttikaivuuta ja 165 metriä hiekka tai nurmikko-

kaivuuta. Kuidun putkeen vetoa jo olemassa oleviin putkiin yhteensä 456 met-

riä. Toteutuneet määrät olivat selvästi suunniteltua suuremmat. Asfalttikaivuuta 

oli lopulta 101 metriä, hiekka tai nurmikkokaivuuta 277 metriä. Pistemäisiä kai-

vuja eli kaapelin vetomonttuja, jotka tehdään olemassa olevien putkilinjojen päi-

hin, arvioitiin olevan 16. Niitä kaivettiin lopulta 25. Urakka-arvio tästä työmaasta 

oli liian alhainen. Ylimääräisistä yksiköistä saatiin suoritteet, mutta niiden toteut-

tamiseen kului liikaa aikaa, eikä hinnasto ollut riittävä. Tästä johtuen urakka ei 

ollut kannattava. Alueelta saatiin kuitenkin muutamalta asukkaalta asfaltointi li-

sätyö, joiden avulla urakasta saatiin yritykselle kannattava. 

Koivupää 2 projektin jälkilaskentamateriaali on liitteenä 1. Jälkilaskentamateri-

aali ei ole julkista tietoa. 



21 

 

5.2 Itä-Pakila 2 

Itä-Pakila 2 sijaitsee Helsingissä ja on omakotitaloalue. Kuidun tilaajia oli alu-

eella 28. Runkolinjakaivuuta alueella tehtiin yhteensä 1568,5 metriä, josta 1163 

metriä oli asfalttikaivuuta ja 405,5 metriä hiekka tai nurmikkokaivuuta. Jako-

kaappeja alueelle asennettiin 5. Suunnitelmassa asfalttikaivuun arvio oli 1065 

metriä ja hiekka tai nurmikaivuun 397 metriä. Tällä työmaalla suunnitellut ja to-

teutuneet määrät olivat melko lähellä toisiaan. Runkolinjaa kaivettiin kahden ko-

neryhmän ja yhden peittokoneen voimin. (kuva 8) Runko saatiin kaivettua val-

miiksi 15 päivässä. Tonttikaivuut saatiin valmiiksi 12 päivässä. 

 

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

Itä-Pakila 2 kaltaisista työmaista, joissa kaivetaan kokonaan tai ainakin pääasi-

assa uutta linjaa, on huomattavasti helpompi tehdä kustannusarvio kuin sellai-

sista työmaista, joissa käytetään jo olemassa olevia putkia. Riski suunnitelmien 

muuttumiselle on pienempi projekteissa, joissa kaivetaan uutta linjaa verrattuna 
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projekteihin, joissa käytetään jo olemassa olevia putkia. Uutta linjaa kaivetta-

essa esimerkkiongelma voi olla sellainen, että kaivuulinjalla on kalliota, jonka 

seurauksena kuitua ei pystytä sijoittamaan tarpeeksi syvälle. Tällaisissa tilan-

teissa kuitu suojataan esimerkiksi betonilaatoilla tai metallilevyillä. Mikäli kallio 

on kuitenkin liian pinnassa, eikä suojaaminen riitä, silloin voidaan joutua muutta-

maan reittiä. Itä-Pakilassa matalakaivuuta jouduttiin suojaamaan betonilaatoilla 

kahdessa eri paikassa, yhteensä 31 metriä (kuva 9).

 

Kuva 9. Matalakaivuun suojaus betonilaatoilla. (6) 

Itä-Pakila 2 projektin jälkilaskentamateriaali on liitteenä 2. Jälkilaskentamateri-

aali ei ole julkista tietoa. 

  



23 

 

6 Urakka- ja jälkilaskennan kehittäminen 

6.1 Havainnot esimerkkiprojekteista 

Urakkalaskennan näkökulmasta on todella tärkeää huomioida ja tunnistaa ura-

kan luonne. Erilaiset urakat pitävät sisällään erilaisia riskejä. Kummatkin opin-

näytetyön esimerkkiprojektit olivat mikrokuitutyömaita, mutta niiden luonne oli 

täysin erilainen, Koivupäässä käytettiin jo olemassa olevia putkia, kun taas Itä-

Pakilassa kaivettiin uutta linjaa. Taulukossa 2 on esimerkkikohteiden vertailu. 

Taulukko 2. Esimerkkikohteiden vertailu. 

 

Taulukosta nähdään se, että Koivupään suunnitelma ei lopulta pitänyt ollenkaan 

paikkaansa. Itä-Pakilan suunnitelma sen sijaan oli lähes paikkansapitävä.  

Urakkalaskennan kannalta Koivupään projektin tapaiset urakat ovat hyvin vai-

keita laskea. Urakkatarjousvaiheessa vanhoista putkista on yleensä tiedossa 

vain putken asennuksen vuosiluku ja onko putkessa jo kaapeleita. Aina vuosilu-

kuunkaan ei voi täysin luottaa, sillä on myös mahdollista, että vuosiluku ei ole 

putken asennusvuosi vaan digitaaliseen järjestelmään siirron vuosi.  
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Yleisesti ottaen Itä-Pakilan kaltaisten projektien urakkalaskenta on helpompaa. 

Uutta linjaa kaivettaessa budjetin, aikataulun ja etenemän arviointi on selvästi 

helpompaa. Mahdolliset kaivuun aikana tulevat yllätykset eivät yleensä ole mer-

kitykseltään yhtä suuria, kuin esimerkiksi vanhan putkilinjan toimimattomuus. 

Vanhojen putkien toimimattomuus johtaa siihen, että työmaalle joudutaan toimit-

tamaan uudet putket ja hakea kaivuulupa, jotta uutta linjaa voi kaivaa. Riskit 

ovat siis pienempiä uutta linjaa kaivettaessa verrattuna vanhojen putkilinjojen 

käyttöön.  

6.2 Laskennassa huomioitavat asiat 

Urakan luonteen tunnistaminen on tärkein asia, jotta riskeihin voi varautua ja ot-

taa ne huomioon laskennassa. Mikäli urakassa joudutaan käyttämään vanhoja 

putkia, on tärkeää selvittää, että onko yrityksellä ennakkotietoa kyseisen alueen 

putkista. Onko esimerkiksi alueella kaivettu muita projekteja, joista saataisiin hy-

vät lähtötiedot putkien kunnosta. Tällaisen tiedon löytyminen helpottaa urakka-

laskentaa ja urakan aikatauluttamista huomattavasti. 

Laskennan aikana olisi hyvä myös suunnitella oikeat työryhmät ja työnjohtaja 

kyseiselle työmaalle. Vaikeammissa kohteissa, kuten Koivupää 2, työryhmän 

kokemuksella on iso merkitys työn onnistumiselle. Kokeneemmalla työryhmällä 

on paremmat tiedot ja taidot liittyen vanhojen putkien käyttöön. Työnjohtajan 

merkitys korostuu myös työmailla, joissa käytetään vanhoja putkia. Työnjohta-

jan on jatkuvasti osattava arvioida missä vaiheessa vanhojen putkien tutkiminen 

täytyy lopettaa ja siirtyä kaivamaan uutta linjaa. Työnjohtajan on arvioitava mi-

ten päästään etenemään mahdollisimman helposti ja kustannustehokkaasti. 

Työmaan alueen tunnistaminen on myös tärkeää. On huomioitava asiat, jotka 

vaikuttavat etenemään, kuten esimerkiksi liikenne. Jos liikennettä on alueella 

paljon, voidaan olettaa, että kaivinkoneen on välillä väistettävä ajoneuvoja ja se 

tulee hidastamaan työsuoritusta. Itä-Pakilan projektissa alueella sijaitseva koulu 

tarkoitti sitä, että lapsia liikkui alueella paljon. Silloin on erittäin tärkeää, että työ-

ryhmä huomioi tämän. Työryhmän on huolehdittava siitä, että ihmisillä on 
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turvallista liikkua alueella, vaikka siellä kaivetaan. Tämä korostuu erityisesti Itä-

Pakilan kaltaisissa projekteissa, joiden alueilla liikkuu paljon lapsia. Itä-Pakilan 

alueella oli jalkakäytävät molemmin puolin tietä, joten kevyen liikenteen ohjaa-

minen toiselle puolelle oli helposti järjestettävissä.  
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7 Urakka- ja jälkilaskentatyökalut 

Yrityksen jo toteutuneiden urakoiden tutkimisen jälkeen tehtiin Excel-taulukko-

laskentaohjelmalla urakka- ja jälkilaskentatyökalut.  

7.1 Urakkalaskennan työkalu 

Urakkalaskenta työkaluun (Taulukko 3) on koottu yleisimmät suoritteet, joita kui-

tuverkkotyömaalla tehdään. Laskentavaiheessa urakkalaskentaosioon lisätään 

kaikki arvioidut suoritteet. Suoritteiden lisäämisen jälkeen työkalu laskee kaikki 

suoritteet yhteen ja saadaan urakka-arvio.  

Työkalussa olevalla ”kerroin” osiolla voidaan varautua riskeihin vaikeasti lasket-

tavissa kohteissa. Esimerkiksi pistemäisen kaivuun kerrointa voidaan korottaa 

urakoissa, joissa käytetään jo olemassa olevia putkia, eikä yrityksellä ole put-

kista ennakkotietoa.  

Projektin valmistuttua työkaluun voidaan lisätä toteutuneet suoritteet ja pysty-

tään vertailemaan arvioituja suoritteita toteutuneisiin suoritteisiin. 
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Taulukko 3. Urakkalaskennan työkalu. 

 

7.2 Jälkilaskennan työkalu 
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Jälkilaskennan työkaluun (Taulukko 4) täytettävät tiedot haetaan yrityksen toi-

minnanohjausjärjestelmästä ja taloushallinnon ohjelmistosta. Työntekijöiden, 

kaluston, ostojen ja aliurakoiden kustannusten lisäämisen jälkeen ohjelmisto 

laskee projektin kulut ja niitä voidaan verrata urakan arvoon. Työkalulla näh-

dään lisäksi urakkalaskentavaiheessa tehty urakka-arvio ja sitä voidaan verrata 

toteutuneeseen urakan arvoon. 

Taulukko 4. Jälkilaskennan työkalu. 

 

7.3 Kehitysehdotukset 

Yrityksellä on käytössä toiminnanohjausjärjestelmä, mutta sitä pyritään vielä ke-

hittämään paremmaksi. Tällä hetkellä kaikki tiedot, jotka jälkilaskennan työka-

luun syötetään, joudutaan hakemaan manuaalisesti toiminnanohjausjärjestel-

mästä (Kuva 10) ja taloushallinnon ohjelmistosta.  

 

Kuva 10. Työntekijöiden yhden päivän tunnit Itä-Pakila 2 työmaalta. (6) 
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Toiminnanohjausjärjestelmässä ei vielä ole talousmittareita, mutta ne ovat tu-

lossa. Kehitysideana olisi se, että toiminnanohjausjärjestelmä pystyisi kerää-

mään kaikki jälkilaskelmaan tarvittavat tiedot automaattisesti. Tiedonkeruun jäl-

keen saataisiin automaattisesti yhtenäiset jälkilaskelmatulosteet kaikilta työ-

mailta, mitkä olisivat vertailukelpoisia. 
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8 Yhteenveto 

Insinöörityön tavoitteena oli kehittää Cablecrew Oy:n urakka- ja jälkilaskenta-

prosessia, koska yritykseltä puuttui järjestelmällinen tapa jälkilaskea urakoita. 

Työn tuloksena oli tarkoituksena saada tehtyä Excel-pohjaiset urakka- ja jälki-

laskentatyökalut yritykselle. Tietoja, joita tarvittiin työkalujen tekemiseen, haet-

tiin pääasiallisesti yrityksen kahdesta jo toteutuneesta urakasta, Koivupää 2 ja 

Itä-Pakila 2. Näiden lisäksi tietoja haettiin perehtymällä kustannuslaskentaan, 

tarjouslaskentaan ja jälkilaskentaan liittyvään kirjallisuuteen. 

Insinöörityön tuloksena saatiin luotua yksinkertaiset ja toimivat urakka- ja jälki-

laskennan työkalut. Urakkalaskennan työkalua ei vielä ole kokeiltu käytännössä, 

mutta se on nyt valmis koekäyttöön. Urakkalaskennan tekeminen verkkoraken-

nustyömaille on haastavaa ja niiden laskeminen vaatii kokemusta ja ammattitai-

toa. Työmailla on paljon erilaisia muuttujia, jotka on laskennassa otettava huo-

mioon. Koekäytön aikana urakkalaskentatyökalua joudutaan vielä todennäköi-

sesti muokkaamaan, jotta se olisi mahdollisimman toimiva. Jälkilaskentatyöka-

lua päästiin jo kokeilemaan tekemällä esimerkkityömaiden jälkilaskenta. Työ-

kalu osoittautui toimivaksi, mutta siihenkin varmasti tulee kehitysideoita tulevai-

suudessa, kun sitä käytetään uusilla työmailla. 

Työkalut ovat nyt valmiita käyttöön ja niiden yhteistoiminta päästään näkemään, 

kun niitä käytetään yhdessä tulevissa projekteissa. 
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