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Tama opinnaytetyd toteutettin NCC Rakennus Oy:n asuntorakentamisen yksikélle. Opin-
naytetydssa oli tavoitteena kuvata tyonjohtajan tehtdvékohtaisen kustannussuunnittelun
prosessi ja luoda tehtdvéalaskelman toteuttamiseen Excel-pohjainen tiedosto, joka sisaltda
yksinkertaiset ohjeet prosessista ja tiedoston kayttsta, tehtavalaskelmapohjan seka esi-
merkkitehtéavalaskelman.

Tyon rakenne oli kaksijakoinen. Ensimmaisessa osassa (luvut 2—3) selvitettiin kirjallisuu-
den julkaisujen ja haastatteluiden avulla rakennushankkeen ja rakennusurakoitsijan kus-
tannushallinnan toimenpiteitd hankkeen ja rakentamisvaiheen aikana. Liséksi selvitettiin
tydmaan tuotannonohjauksen periaatteita, toistuvan tehtavanohjauksen toimenpiteitd seka
tehtavasuunnittelun menettelyitd. Toistuvan tehtdvanohjauksen ja tehtavasuunnittelun on-
gelmiin luotiin katsaus kirjallisuuden tutkimuksien seka yritykselle tehtyjen tyémaa-
auditointiraporttien avulla.

Tyon toisessa osassa (luku 4) selvitettiin tehtavakohtaisen kustannuslaskelman tarve ja
kayttomahdollisuudet. Seuraavaksi laadittiin tehtédvékohtaiseen kustannussuunnitteluun
Excel-pohjainen tiedosto kirjallisuudesta saatujen vaikutteiden avulla. Laaditun tiedoston
avulla laskettiin tilaajayrityksen tydmaalta esimerkkitehtavalaskelma valiseindmuuraukses-
ta, joka liitettiin Excel-tiedostoon mallitehtavalaskelmaksi. Koko tehtavalaskelman laatimi-
sen prosessi yrityskohtaisilla jarjestelmilla kuvattiin esimerkein. Lopuksi selvitettiin tydnai-
kaista tehtavien kustannusvalvontaa ja -ohjausta seka lisa- ja muutostéiden menettelyita.

Tyon tuloksena syntyi tyonjohtajan tehtéavakohtaiseen kustannussuunnitteluun kaytettava
tiedosto, jonka testaus ja kehittaminen jatkuvat tilaajayrityksessa myds opinnaytetyon jal-
keen.

Avainsanat tehtavasuunnittelu, kustannussuunnittelu, tehtavakohtainen
kustannussuunnittelu, tehtdvélaskelma, kustannuslaskelma
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This thesis was made for housing construction unit in NCC Rakennus Oy. The main target
of the thesis was to describe the proses of cost planning in tasks done by Construction
Manager and create an Excel based file to facilitate cost planning. The file was planned to
consist of a simple manual of the process and use of the file, task calculation base, and
also an example of using the task calculation base.

The structure of the thesis consists of two sections. In the first section (chapter 2—-3) the
stages of cost planning are determined in the building project and construction company.
Also, production control basics, repeated task control actions and task planning proce-
dures are considered. The problems of the repeated task control and task planning were
surveyed by examining literature and also the company’s site audition research reports.

In the second section (chapter 4) the need for task calculation and opportunities of using it
are considered. The next phase was to create the Excel based task calculation file, based
on the information gathered from literature. With the created file a calculation was made for
the separating wall masonry task, as an example of using the file. The whole process of
the task calculation with the company systems are described with pictures and examples.
Finally, the guidance and monitoring during tasks and also the principles of additional and
alteration works are discussed.

As a result of the thesis, a file to the cost planning of construction manager in tasks was
created. Testing and development of the file is going to continue in the company.

Keywords task planning, cost planning, cost planning in tasks, task cal-
culation, cost calculation
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Kasitteet

ennakkotarkkailu Tarkoituksena on tehtavien ja hankintojen taloudellisuuden

varmistaminen ennen toimenpiteisiin ryhtymista. (1, s. 53.)

ennustaminen TyOmaalla tapahtuvaa tehtdvan tai projektin loppukustan-

nusten arviointia.

kirjatut kustannukset Kustannuslaskentajarjestelmaan kirjattu todellinen ja lopulli-

nen kustannus. (1, s. 33.)

kustannuslaji Tapa ryhmitella syntyperéltaan erilaiset kustannukset seu-
raavasti: KL1 oma tyd, KL2 materiaalit, KL3 alihankinnat,
KL4 muut (Ei kaytéssd NCC:n Asuntorakentamisen-

yksiktssa).

kustannuslaskelma Kustannuslaskennan tuloste, nimikkeistdn mukaan eritelty,

hinnoiteltu maaraluettelo. (1, s. 52.)

kustannuslaskentanimikkeistt Ohje, jonka mukaisesti maarat esitetaan kus-
tannuslaskelmaa laadittaessa. Talonrakennushankkeissa
kaytetyt nimikkeistot ovat Talo 80, Talo 90 ja Talo 2000-
nimikkeist6 (1, s. 53). NCC:lla on opinnaytetydn tekohetkella
kaytdssa Talo 80 -nimikkeisto.

kustannussuunnittelu Sisaltaa tehtavat, joilla estetaan tarpeettomien kustannusten
syntyminen ja edistetdén kustannustavoitteessa pysymisté
ja tavoitteen saavuttamista suunnittelu- ja rakentamisvai-
heessa. (1, s. 53.)

kustannustavoite Puite, jossa hyvaksyttavien kustannusten on pysyttava. (1,
s. 52.)

£
e —

[

Metropolia



kustannusvalvonta Aktiivista toimintaa, jossa poikkeamiin ja kustannusylityksiin
reagoimalla pyrita&n toteuttamaan kohde asetettujen tavoit-

teiden mukaisesti. (1, s. 53.)

littera Kustannustarkkailua palveleva kohdistuskoodi, jolla to-
teumatiedot kohdistetaan tarkkailunimikkeiston mukaisille
tavoitteille. (2, s. 33.)

menekKki Ty6- tai materiaalipanoksen maaré suoriteyksikk6a kohden
esimerkiksi tth/m?2 tai kpl/m2.

panos Hinnoittelun perusyksikké. Panokset jaetaan ty6-, tarvike-,

kalustopanoksiin ja muihin panoksiin. (1, s. 52.)

rakennusosa Rakennuksen fyysinen osa, joka muodostuu yhdesta tai

useammasta tarvikkeesta, esimerkiksi antura. (1, s. 53.)

ratu Ratu-nimike koostuu nimesta Rakentamisen tuotantotiedos-
tot. Ratu-tiedosto on rakentamisen tuotannonsuunnittelua
palveleva yleinen tiedosto, jossa kuvataan hyvan ja turvalli-
sen rakennustavan mukaiset tydmenetelmat seka niita vas-

taavat tyo- ja materiaalimenekkitiedot.

sidotut kustannukset Suuruudeltaan maaritellyt kustannukset, jotka perustuvat
tehtyihin sopimuksiin, maksettuihin palkkoihin ja tehtyihin
hankintoihin. (2, s. 33.)

suorite Rakennusosan ja tydsuorituksen yhdistelmda, esimerkiksi

anturan betonointi. (1, s. 53.)

tavoitearvio Tavoitebudjetti, joka sisdltdd hankkeen taloudelliset tavoit-
teet. Koostuu tehtavien, hankintojen ja tydmaateknisten teh-

tavien siséltoa vastaavista laskelmista. (1, s. 53.)

tehtava Ajallisesti yhten&dinen tyokokonaisuus, jonka tekemiseen

tarvitaan aikaa ja tydpanoksia. (1, s. 54.)
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tehtavalaskelma Yksittaisen tehtavan kustannustavoite, joka koostuu tyo-,

tarvike-, kalusto- ja alihankintapanoksista. (3, s. 64.)

tilatut kustannukset Kustannukset tehdysté tilauksesta, tyosta tai tarvikkeesta,
joka on kirjattu kohdistettavaksi litteralle. Esimerkiksi tilattu

materiaali jota ei ole viela laskutettu.

yksikkohinta Nimikkeelle ennalta hyvaksytty hinta, joka sisaltda nimik-
keen edellyttamat tyo- ja tarvikepanokset, sekd maa-
rasidonnaiset tyomaatekniikan kustannukset ja yleiskulut.

Esim. valiseindmuuraus 60 € / m2. (2, s. 30.)

)
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetydn taustaa

Urakkahankkeen taloudelliset ja ajalliset kokonaistavoitteet ovat selkeat, silla ne maari-
tellaan urakkasopimuksessa. Tavoitearvio ja yleisaikataulu eivat kuitenkaan ole riittavia
hankkeen jokapaivéaisen ohjauksen apuvélineiksi. Hanke onkin pilkottava osatavoittei-
siin, jotka suunnitellaan, budjetoidaan ja valvotaan itsenaisesti. Pilkkominen tehddan
samanaikaisesti fyysisiin osakohteisiin, seka ohjausmenettelyiltd&n erilaisiin tehtava-
ryhmiin. Tehtavien tavoitteiden saavuttaminen osakohteittain ja kokonaisuutena suun-

nitellaan ja varmistetaan tehtavasuunnittelulla. (4, s. 2.)

Opinnaytetydn kaynnistamiseen johti NCC Rakennus Oy:n edustajien tarve kehittaa
tydmaalla tapahtuvaa tehtavakohtaista kustannussuunnittelua ja -valvontaa, jotka ovat
osa tehtavasuunnittelua. Varsinainen aihe jaettiin kahdeksi opinnaytetydaiheeksi, tytn-
johtajan tehtdvakohtaiseksi kustannussuunnitteluksi ja -valvonnaksi. TAma opinnayte-

tyd kasittelee tydnjohtajan tehtavakohtaista kustannussuunnittelua.

Opinnaytetyon kaynnistyksen hetkella tilaajayrityksen tyomailla tapahtuvaa kustannus-
ten ennustamista suorittaa padasiassa ty6paallikko, tydmaainsindori ja vastaava tyon-
johtaja. Erittain tarke&n osan kustannusennustetta muodostaa kuitenkin tyonjohtajan
nakemys vastuualueensa tehtavista. Yrityksen edustajan mukaan liilan harva tyonjohta-
ja suunnittelee ja tarkastaa vastuualueeseensa kuuluvien tehtévien kustannukset en-
nen tehtdvan aloitusta ja ennustaa tehtdvan aikana. Kustannusten suunnittelu ja seu-
ranta auttaa paitsi huomaamaan nopeammin poikkeamat, se my0ds luo tydnjohtajalle
kokonaisnékemysta ja motivaatioita omaa vastuualuettansa kohtaan (5, s. 17). Lisaksi
kustannustietoisuus avaa ovia muihin rakennusalan yrityksen tyotehtaviin, kuten tyo-

maainsindorin ja hankintapuolen tydtehtaviin.

Osasyyllinen kustannusten suunnittelemattomuuteen on yhteisen selkedn kustannus-
suunnitteluohjeistuksen ja -tyokalun puutos. Suunnittelemattomuus johtaa yllattaviin ja
hallitsemattomiin kustannusten ylityksiin projektissa. Jotta liiketoiminta voi olla kannat-
tavaa, tulot ja menot tulee suunnitella etukateen, ja tarvittaessa muuttaa lilan kallista

toteutustapaa edullisemmaksi.



1.2 Opinnaytetyon tavoite

Opinnaytetydn ensimmaisessa osassa (luvut 2—3) selvitetdan rakennushankkeen kus-
tannushallintaa, tuotannonohjausta, tehtavasuunnittelua ja tehtéavakohtaista kustan-
nussuunnittelua kirjallisuuden ja julkaisujen avulla. Naiden tietojen avulla muodoste-

taan teoriapohja tyon toiselle osalle.

Opinnaytetyon toisessa osassa (luku 4) on tavoitteena selvittéaa yrityskohtaisten tieto-
konejarjestelmien tehtavan kustannussuunnitteluun liittyvia toimintoja ja luoda yrityksen
tyonjohtajien kayttoon tehtavakohtaista kustannussuunnittelua helpottava ja selkeytta-
va, yksinkertainen Excel-pohjainen tytkalu. Excel-pohjan kayttda havainnollistetaan
opinnaytetytssa laskemalla tilaajayrityksen tydmaalta yksittdisen tehtavan kustannus-
laskelma eli ensimmdainen kustannusennuste, jota verrataan kohteen tavoitearviossa
tehtdvaan laskettuihin kustannuksiin. Laadittu tehtavalaskelma liitetadn Excel-
tiedostoon esimerkkilaskelmaksi, jotta pohjan kayttd havainnollistuu paremmin kaytta-
jalle. Excel-tiedosto tulee koostumaan aloitussivusta, tehtavalaskelmapohjasta, esi-
merkkitehtavasta seka Excel-ohjeista. Taman tyon tarkein tavoite on luoda NCC Ra-
kennus Oy:n asuntorakentamisen yksikon tyonjohtajille yhtendinen tapa tyévaiheiden

kustannussuunnittelulle.

1.3 Opinnaytetyon rajaus

Opinnaytetydssa tarkastelun paapaino on tydmaalla tapahtuvassa tehtavan kustannus-
suunnittelussa, jota suorittaa kohdemestari, eli tydnjohtaja. Tyd on rajattu tehtavan kus-
tannusten ennakkosuunnitteluun, mutta tydssa myds sivutaan kokonaisuuden hahmot-
tamiseksi ty6naikaista kustannusten valvontaa ja ohjausta, sekd tehtavan jalkeen ta-
pahtuvaa jalkilaskentaa. Rakennusurakoitsijan kustannushallinta osuudessa kasitellaan

kustannushallintaa ja siihen liittyvia toimintoja kilpailu-urakkakohteen nakdkulmasta.



1.4 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmina kaytetdan alan kirjallisuudesta saatuja tietoja, joiden avulla
muodostetaan kokonaiskuva rakennushankkeen vaiheista ja rakennusurakoitsijan kus-
tannushallinnasta. Yrityskohtaisia toimenpiteita selvitetddn haastattelemalla tilaajayri-
tyksen henkiléstda. Tybmaan tuotannonohjauksen ja tehtavasuunnittelun periaatteet
selvitetaan yleisten julkaisujen ja yrityskohtaisten toimintajarjestelméatiedostojen avulla,
lisdksi tutkitaan tuotannonohjauksen ja tehtavasuunnittelun ongelmia alan kirjallisuu-

desta ja tilaajayrityksen tydmaa-auditointiraporttien yhteenvedoista.

Kirjallisuuden julkaisuista saatujen vaikutteiden avulla muodostetaan tyonjohtajan teh-
tavakohtaiseen kustannussuunnitteluun soveltuva Excel-tiedosto, jota testataan laati-
malla yrityksen tyOmaalta tehtévalaskelma taloudellisesti merkittavasta tyovaiheesta.
Testauksen tuotoksena syntyva tyovaiheen tehtavélaskelma liitetddn Excel-tiedostoon
esimerkkitehtavalaskelmaksi, jotta tehtavalaskelmapohjan kayttdminen havainnollistuu
paremmin kayttajalle. Laadittua Excel-tiedostoa muokataan yhteistydssa yrityksen oh-
jaajan kanssa. Lopuksi laadittu Excel-tiedosto muokataan yrityksen IT- ja tietohallinta-
jarjestelmaasiantuntijoiden avustamana yrityksen tiedostojen ulkoasuvaatimusten mu-
kaiseksi ja mahdollisesti edelleen kayttajaystavallisemmaksi, jotta kayttajan ei tarvitse
huolehtia esimerkiksi Excelin kaavamuutoksista. Tehtédvalaskelman laatimisen toimen-
piteita yrityksen jarjestelmissa havainnollistetaan prosessin aikana otetuilla kuvakaap-

pauksilla selostuksien avustamana.



2 Rakennushankkeen kustannushallinta

Rakennushankkeen kustannushallinta luvun avulla muodostetaan kasitys rakennus-
hankkeen vaiheista, seka miten hankkeen eri vaiheissa hinta rakennushankkeelle
muodostuu. Lisaksi kasitellddn rakennusurakoitsijan kustannushallintaa rakentamisen
aikana, mista vaiheista se koostuu ja mita vaiheet pitavat sisallaan. Lopuksi selvenne-

taan maara- ja kustannuslaskentatietojen jasentelyyn kaytettavia nimikkeistdja.

2.1 Rakennushankkeen vaiheet

Rakennushankkeen vaiheet voidaan jakaa seuraavasti:

tarveselvitys

hankesuunnittelu

rakennussuunnittelu

rakentaminen

kayttéonotto. (6.)

Tarveselvitysvaiheessa selvitetaan l&ahtokohdat hankkeen tarpeellisuudelle, etsitaéan eri
vaihtoehdot tilojen hankkimiseen, méaritetaan tarpeelliset tilat tai hankkeen osat sekéa
puntaroidaan eri vaihtoehtojen edullisuutta alustavien kustannusarvioiden pohjalta.
Vaihtoehtoja voivat olla tilan vuokraaminen, vanhan korjaaminen tai uuden rakentami-
nen. Tarveselvityksen jalkeen tehd&d&n p&atds hankkeeseen lahtemisestd ja hanke-

suunnitteluun siirtymisesta. (2, s. 8.)

Hankesuunnitteluvaiheessa tarkennetaan yksityiskohtaisesti hankkeen sisélt6, toteu-
tustapa ja -mahdollisuudet seka suoritetaan arvio hankkeen kustannuksista hankeoh-

jelman avulla. Hankeohjelma sisaltdd maaritelmid hankkeen laajuudesta, laadusta,



aikataulusta ja kustannustavoitteista, joiden pohjalta p&atetdén lahdetaanko hankkee-

seen, eli tehdaan investointip&étos, joka toimii jatkossa tydskentelyn raamina. (2, s. 8.)

Rakennussuunnitteluvaiheessa muodostetaan hankeohjelman pohjalta lopputuotteen
toiminnallinen, tekninen ja arkkitehtoninen ratkaisu. Tassa vaiheessa hankkeelle laadi-
taan ehdotus- ja luonnossuunnitelmat, rakennuslupahakemukseen tai hallinnolliseen
kasittelyyn siséltyvat suunnitelmat eli paapiirustukset seka tyo- ja valmistuspiirustukset,
joiden pohjalta tehdaan maaralaskenta. Rakennussuunnittelun loppuvaiheessa valitaan
urakkamuoto ja urakkarajat, joiden jalkeen voidaan tehda rakentamispaatts ja solmia

urakkasopimukset. (2, s. 8.)

Rakentamisvaiheessa rakennetaan hankkeen suunnitteluvaiheessa maaritelty loppu-
tuote. Rakentamisvaihe alkaa urakkasopimusten allekirjoittamisella ja paattyy vastaan-
ottopaattkseen. (2, s. 8.)

Kayttbonottovaiheessa rakennuksen kayttdjille opastetaan rakennuksen kayttéd ja
huoltoa, seka kaynnistetdan aiottu toiminta. (2, s. 8.)

Rakennushankkeen ja rakentamisen kokonaiskustannuksiin vaikutetaan voimakkaim-
min suunnitteluvaiheessa, jolloin tehdaan keskeiset paattkset hankkeen laajuudesta ja
laatutasosta. Suurin osa hankkeen kustannuksista kuitenkin syntyy rakentamisen aika-

na tydmaalla (kuva 1).

Suunnittelu

Ldhtokohdat Rakentaminen Kayttéonotto
Tarveselvitys Hankesuunnittelu Rakennussuunnittelu

100 % I

Kustannusten
madraytyminen

-

Kuva 1. Kustannusten maaraytyminen ja kertyminen rakennushankkeessa. (1, s. 9.)
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Rakennushankkeen kustannushallinta perustuu tavoitteiden asettamiseen, tavoitteiden
tarkastamiseen ja paatoksiin jatkotoimista. Tama pohjautuu hankkeen vaiheistukseen
ja eri vaiheiden kustannustestauksiin, joista tehtavat paattkset ohjaavat hankkeen
suunnittelua ja rakentamisen toteutusta. Kustannusten tarkastaminen toteutetaan kus-
tannuslaskentana hankkeen eri vaiheisiin soveltuvalla kustannuslaskentamenetelmalla.
Kustannuslaskentamenetelmilla saadaan varmistettua ennakkoon hankkeen tai sen

osan taloudellisen raamin toteuttamismahdollisuudet. (2, s. 7.)

2.2 Rakennusurakoitsijan kustannushallinta

Rakentamisvaiheen kustannuslaskenta muodostaa selkean vaiheittaisen ketjun (kuva
2). Rakennusurakoitsijan kustannuslaskennan voidaan katsoa alkaneeksi siitd hetkes-
ta, kun urakoitsija vastaanottaa tilaajalta tarjouspyynnén. Yrityksen laskenta saa tavoit-
teen, jonka paamaarana on maarittdad tarjouspyyntdasiakirjojen perusteella hankkeen
toteutuksesta aiheutuvat todennékoiset kustannukset. (7, s. 113.)

Urakoitsijan

kustannuslaskenta

Suunnittelun-
ohjaus

lisderat

1
1
1
1
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1
1
1
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1
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1
1
1
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1
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tarjouspyynti | Kustannusarvio litteroille Tavoitearvio
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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1
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1
1
1
1
1
1
1
1
1

toteutuksen kustannukset tuotannon suunnittelu

Jalkilaskenta toteuma Tarkkailulaskenta

lopputulos, taltiointi tilanne, ennuste

Kuva 2. Hankekustannuslaskennan vaiheet. Muokattu. (7, s. 114.)



2.2.1 Kustannusarviolaskenta

Rakentamisen toteutuksen kustannukset kootaan yhteen pakettiin, jota nimitetd&n kus-
tannusarvioksi. Kustannusarvio toimii perustana tarjoukselle ja mythemmin tehtavalle

tuotannon tavoitearviolle.

Kustannusarviolaskenta tehdaan tarjouspyynnon teknisten ja kaupallisten asiakirjojen,
seka alustavien tuotantosuunnitelmien pohjalta. Laskennan vaiheet voidaan jakaa seu-

raavasti:

tarjouspyyntdasiakirjoihin perehtyminen

e hankkeen osittelu laskentaa varten (osakohdejaon muodostaminen ja nimik-
keisto)

e rakennusosien maaramittaus

e hinnoittelu

e laskentamuistion teko

e arvion tarkistus. (7, s. 115.)

Tarjouspyyntdasiakirjoihin perehtymisella tarkoitetaan perehtymista kohteen suunni-
telmiin, jotta saadaan selville kokonaiskuva hankkeesta ja sen laajuudesta. Perehtymi-
sella saadaan myos tieto suunnitelmien valmiudesta ja kustannuksiltaan merkittavista

asioista, joihin on syyta perehtya tarkemmin. (2, s. 37.)

Rakennushankkeen johtaminen edellyttaé projektin jakamista pienempiin helpommin
hallittaviin osiin. Projekti voidaan jakaa rakenteellisesti, tuotannollisesti, sijainnillisesti,
hankinnallisesti, ajallisesti, vastuualueittain tai kustannusten mukaan kustannuspaikoit-
tain (7, s. 112). Tyémaan kannalta tarkeimpin& jakoperusteina ovat jako osakohteisiin
tuotannollisesti, jonka perusteella ryhmitelldadn kohteen ajallinen toteutus eli yleisaika-
taulu seka jako kustannusten mukaan, jonka perusteella kohteen maarat kohdistetaan

tarkkailunimikkeille eli litteroille.



Rakennusosien maaramittauksen eli maaralaskennan tuloksena syntyvét kohteen hin-
noiteltavat maaranimikkeet maaraluettelona (2, s. 39). Maaralaskenta voidaan toteuttaa
joko omalla laskentaosastolla tai ulkopuolisella maaralaskentatoimistolla. Monesti
urakkakilpailussa on niin kova kiire, ettd maaralaskenta ulkoistetaan suosiolla. Paa-
kaupunkiseudulla on muutamia yrityksia, jotka suorittavat maéaralaskentaa. Urakkakil-
pailun ollessa kdynnissa useampi tarjoaja antaa samalle laskentatoimistolle toimek-
siannon saman kohteen maaristd, jolloin tietylla toimistolla méaaralaskennan tuntiveloi-
tus laskee. Talléin toimeksiannon antaneet yritykset saavat veloitetun tuntihinnan pe-
rusteella vihia urakkakilpailuun osallistuvien yritysten maarasta, jolla on vaikutusta ura-

kan tarjoushintaan. (8.)

Hinnoittelun tarkoituksena on muodostaa maaraluettelon nimikkeiden yksikko- ja koko-
naiskustannukset. Kustannusarvion hinnoittelu tehdddn paivan hintaan ilman arvon-
lisdveroa. (2, s. 37, 40.)

Kustannusarviolaskennan yhteydessa laaditaan laskentamuistio havaituista epaselvista
tai huomionarvoisista kohdista, kuten ristiriitaisuuksista ja mahdollisista oletuksista.
Laskentamuistiota hyoddynnetdan tarjouslaskennassa, urakkasopimusneuvotteluissa
seka tehtavan suunnittelussa (2, s. 49). Laskentamuistio kaydaan tydmaatoimihenkil6i-
den kanssa lapi tyémaan tavoitepalaverissa, jonka péytakirjan liitteeksi laskentamuistio

myds liitetaan.

Lopuksi kustannusarvio tarkistetaan. Tarkistuksen kohteena ovat maaralaskennan kat-
tavuus ja tulkinnat, merkitykseltddn suurimpien kustannuserien maaralaskenta ja hin-

noittelu seka tunnuslukujen vertailu aikaisempiin hankkeisiin tai tilastoihin. (2, s. 72.)

Kustannusarvion laatiminen on keskeisin osa urakoitsijan kustannusvalvontaa. Kustan-
nusarviota hyédynnetaan hankkeen tarjouksen muodostamisessa seka tyon ja hankin-
tojen suunnittelun ohella laajasti my6s yrityksen muun laskentatoimen tietolahteena
esimerkiksi budjetoinnissa. Kustannusarvio kohdistuu paivan hintatasossa tyévoima-
kustannuksiin, hankintoihin ja osaan tyémaatekniikasta, eli hankkeen muuttuviin kus-
tannuksiin. (7, s. 114.)



2.2.2 Tarjouslaskenta

Tarjous on tilaajalle annettava sitoumus tarjouspyynnon maaritteleman suoritteen te-
kemisesta tai toimittamisesta tarjouspyynnon ehtojen mukaisesti tarjotulla hinnalla (7,
s. 115). Tarjous muodostetaan lisdamalla kustannusarvioon tarjouksen liserat. Tarjo-
uksen lisderid ovat riskivaraus, kustannustason muutosvaraus ja tyémaakate. Tydmaa-
katteeseen sisaltyvat yrityksen keskushallinnon kulut, hankkeelle kohdistamattomat
erityisosastojen kustannukset, korot, verot, poistot ja voitto. (3, s. 57.) Mikali tarjous
hyvaksytaan, eli syntyy sopimus, urakoitsija muokkaa kustannusarvion tavoitteelliseksi
ohjeeksi, eli tavoitearvioksi, tyon taloudellista toteutusta varten (7, s. 113).

2.2.3 Tavoitearvio

Tarjousvaiheen kustannusarvion jalkeen on tehty suunnitelmamuutoksia ja -lisayksia
sekad korjauksia, jotka otetaan huomioon tavoitearvion laadinnassa. Liséksi kohteen
tarkempi yleissuunnittelu on aloitettu, jonka yhteydessa valitaan tai laaditaan

tuotantotekniikka, paatydémenetelmat ja kalusto

e tydmuodot: omat ja alihankintatytt

¢ yleisaikataulun tarkeimpien tyovaiheiden ajoitus

¢ toteutuksen organisaatio

e aluesuunnitelma

e tybvoiman kayton suunnitelma. (7, s. 116.)

Tavoitearvio tarkistetaan ja ryhmitelladn edelleen valvottaviksi tehtaviksi, vastaamaan

sovittuja ty6- ja alihankintakokonaisuuksia, joilla on yhteys aikataulutehtaviin. (9, osa 3.
s.4,6.)
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Tavoitearvio muodostaa yleisaikataulun kanssa mallin ja tavoitteen hankkeen resurssi-
en kaytolle ja hankinnoille. Malli ja tavoite tehtaville muodostetaan tehtdvasuunnittelun
avulla. Tehtavien toteutumista ohjataan valvomalla hankintahintoja ennen toimenpitei-
siin ryhtymista ja resurssien kaytt6a suhteessa tavoitteeseen. Valvonnan lahtékohtana
ovat aina suunnitellut kustannukset, hinnat ja resurssien kaytto. (7, s. 114.)

2.2.4 Tarkkailulaskenta

Asuntorakentamisen yksikossd Talo 80 -jarjestelmdn mukaista kustannustarkkailua
nimitetddn ennustamiseksi. Ennustamisen tarkoituksena on selvittdd, miten kohde tai
tehtdva on mennyt ohjausta silmallapitden sekd miten se todennakdisesti tulee mene-
maan yrityksen toimintaa varten. Ennustamisella on myds lisdarvo tietojen kerayksessa

muiden kohteiden kustannuslaskentaa ja tydnsuunnittelua varten. (10, s. 35.)

Loppukustannusten ennustaminen tapahtuu tavoitelitterakohtaisesti. Kunkin litteran
kohdalla kaydaan lapi jokainen kustannuslaji erikseen. Kunkin kustannuslajin osalta
selvitetdan jo toteutuneet seka viela toteutumattomat kustannukset. Selvittdmisen apu-
keinoja ovat esimerkiksi tehtyihin kauppoihin sitoutuneiden kustannusten hyoédyntami-
nen seké projektin aikataulutilanteen selvittdminen ja tehtavakokonaisuuksien valmius-

asteiden maarittaminen. (11.)

Ennustaminen toteutetaan tydmaalla vahintdan kerran kuukaudessa. Ennustamiseen
osallistuu paasaantoisesti tyopaallikkd, vastaava mestari ja tydomaainsindori. Tarkean
osan ennustetta muodostavat tydnjohdon nakemykset omien vastuualueiden litteroista.
Ennustustilaisuudesta laaditaan muistio seka tehdaan tarpeelliset raportoinnit, jotka
kaydaan lapi yksikon johdon kanssa kohteen tyopaallikon toimesta. Kohteiden tydmaa-
insinddrit sekd vastaavat tyonjohtajat ovat mukana raportoimassa yksikon johdolle nel-

ja kertaa vuodessa niin sanotut tarkat ennusteet.

Hankinnan sisallon valmistuttua toimittajien ja aliurakoitsijoiden kanssa pidetdan talou-
delliset loppuselvitykset. Kunkin tyokokonaisuuden valmistuttua sen toteumamaarat
selvitetaan ja kirjataan CoolPro-projektijarjestelmdan. CoolPro on projektin talouden
hallinnan tytkalu asuntorakentamisen yksikdssa. Jos litteran kustannusennusteen ha-
vaitaan poikkeavan merkittavasti tavoitteesta, selvitetddn poikkeaman syyt ja kirjataan

ne projektijarjestelman litterakohtaiseen muistioon. (11.)
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Tybmaan talouden keskeinen seurantatapa on sddnndnmukaiset seurantapalaverit,
joissa yksikon johdon toimesta katselmoidaan projektin toiminnallinen ja taloudellinen
tilanne, sek& asetetaan tavoitteita tulevalle seurantajaksolle. (11.)

2.2.5 Jalkilaskenta

Hankkeen valmistuttua suoritetaan jalkilaskenta taloudellisesti merkittavista tehtavista
laskentatietojen yllapitamiseksi. Jalkilaskennassa selvitetddn toteumatietojen poik-
keamat tavoitearviosta ja tiedot tallennetaan seuraavien hankkeiden kustannuslasken-

taa varten laskennan vaatimaan muotoon. (7, s. 114.)

Jalkilaskennassa ennustamisen ja litteroiden yllapidon keraamat tiedot saatetaan sel-
laiseen muotoon, etta niitéd voidaan kayttaa uusien kustannusarvioiden laatimisen pe-
rustana. Jalkilaskennan kannalta on tarkeaa, ettd kustannusarvion ja toteutuneiden
kustannusten erot selvitetaédn, ja tiedot muokataan kustannusarvion ja hinnoittelun vaa-
timaan tarkkuuteen. Jalkilaskennan avulla voidaan paivittdad kustannustietoja kustan-

nusarvioinnin ja tydnsuunnittelun tarpeisiin. (10, s. 37.)

Kohteen valmistuttua asuntorakentamisen yksikossa tehdaan tydbmaan jalkianalyysi,
jonka avulla pyritddn arvioimaan kohteen onnistumisia ja ep&onnistumisia. Kohteen
jalkianalyysiin osallistuu tydmaan johto sek& projektin hankintaan ja kustannuslasken-

taan osallistuneet henkil6t.

2.3 Nimikkeistot

Hankkeen kustannushallinnan ja tiedostojen hallitsemisen helpottamiseksi on laadittu
yhteisesti sovittuja tapoja jaotella kustannus- ja maaratietoa. Naitd tapoja kutsutaan
nimikkeistoiksi. Nimikkeistdjen avulla hankkeen eri osapuolet voivat kasitella tietoja
samoja periaatteita, ryhmittelyja ja maaramittausperiaatteita noudattaen. Kustannus-
laskennassa kaytetyt nimikkeistét ovat Talo 80, Talo 90 ja Talo 2000, joista Talo 80 -
nimikkeistod kaytetddn edelleen erittéin laajasti. Eri nimikkeistbissd samaa tarkoittava
asia voidaan ilmaista osittain eri kasitteilla, mika voi hankaloittaa asioiden ymmartamis-
ta (1, s.5). (1, s. 18, 25.)
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Talo 80 -nimikkeistdon keskeisend jaotteluperusteena ovat hankkeen kustannukset.
Hankkeen kustannukset jaetaan karkeasti perustamis-, hankinta- ja rakennuskustan-
nuksiin. Jarjestelméssa on hierarkkinen rakenne, jolloin rakennuskustannukset ovat
osa hankintakustannuksia ja hankintakustannukset osa perustamiskustannuksia. (2, s.
24.)

Talo 80 -osanimikkeisttt jaotellaan seuraavasti:

e rakentamisosanimikkeistd

e suoritusnimikkeistd

e kustannuslajinimikkeisto

e kustannuseranimikkeisto.

Perusjaotteluideana Talo 80 -nimikkeistdossé on rakentamisosajaottelu, joka edelleen
jaotellaan erdissa rakentamisosapaaryhmissa suoritteittain. Kustannukset jaetaan syn-
tymistavaltaan eri luokkiin kustannuslajeittain. Kustannuserat kattavat koko hankkeen,
ja ne jaotellaan luokkiin A—D, joista B ja D jakaantuvat edelleen alaluokkiin, joista téar-
keimpana tassa opinnaytetytssa B2, rakennustekniset tytt. (2, s. 24.)

Rakentamisosanimikkeistt jaottelee rakennuskohteen ajallisesti ja rakenteellisesti yh-
tendisiin  kokonaisuuksiin seka erillisiin  kustannuslaskentakohteisiin. Rakenta-
misosanimikkeisté muodostuu kymmenesta eri padryhmasta eli rakentamisvaiheesta
(luettelo 1).

Jokaisen paaryhman alapuolella on paaryhmaa tdsmentava termi, esimerkiksi 45, tay-
dentéviin rakenteisiin kuuluvat kevyet vdliseinat (luettelo 2) (2, s. 24). Rakenta-
misosapaaryhmat 2-5 eritellaan edelleen tydsuoritteittain suoritusnimikkeiston mukai-
sesti.
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Rakentamisosa Suoritus

|7 0. Rakennuttajan kustannukset l_ 1. Muottityd

| 1. Maa- ja pohjarakennus | 2. Raudoitus- ja betonityd

|_ 2 f:{:i::ekf“ Jaulkopuoliset [_ 3. Metalli- ja peltitys

I: 3. Runko- javesikattorakenteet I: 4, Muuraus, rappaus ja laatoitus
|: 4 Taydentavit rakenteet |: 5. Elementtityd

|_ 5. Pintarakenteet I_ 6. Puu- ja levytys

|7 6. Kalusteet, varusteet ja laitteet |7 7. L&mmdn- ja 8&neneristys

I 7. Konetekniset tyat ’ 8. Veden- ja kosteudeneristys
I: 3. Tytmaan kayttikustannukset I: 9. Muut tydt.

|: Q. Tydmaan yhteiskustannukset.

Luettelo 1. Talo 80 -nimikkeistdn mukaiset rakentamis- ja suoritusosien p&aryhmaét.

Myds jokaisen suoritusnimikkeiston paaryhman alapuolella on paaryhmaa tasmentava
termi, esimerkiksi 56 elementtitdihin kuuluva puuelementtityd. (2, s. 24.)

Suoritteet muodostuvat rakentamisosan ja suorituksen yhdistelméastéa. Esimerkiksi ra-
kentamisosa 45. kevyet valiseinéat, suoristus 61. puurunkotyd muodostavat yhdessa
suoritteen 45 61 kevyiden valiseinien puurunkoty6 (luettelo 2). (2, s. 26.)
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4. Taydentavat rakenteet 6. Puu- ja levytyo
T T
41. lkkunat B1. Puurunkotyd
42, Erityisikkunat B2. Levytyd
43, Erityisovet | 63. Puuverhous
44, Kevyet valiseinat B4,
m— 45, Kevyet viliseinat 65. Rakennuspuusepantyd
46, Erityisvaliseinat, jakoseinat B6. Listoitus
47. Kaiteet, hoitotasot ja -sillat 67. Heloitus
48. Hormit, tulisijat, kanavat, piiput B3,
69,

b

45 61

Kevyiden véliseinien puurunkotyd

Luettelo 2. Rakentamisosa pdaryhmaén 4. ja suorituspadaryhman 6. alaryhmat, ja suoritteen muodos-
tuminen.

Kustannuslajinimikkeistt jaottelee kustannukset syntymistavaltaan erilaisiin kustannus-
lajeihin. Talo 80 -kustannuslajinimikkeiston muodostavat 1. Tydkustannus, 2. Ainekus-
tannus, 3. Alihankintakustannus, 4. Omapalvelukustannus, 5. Muut kustannukset. (2, s.
26.) NCC:n asuntorakentamisen yksikdssa on kaytdssa kustannuslajit 1-3, koska omia

palveluita ei ole.

Talo 80 -nimikkeiston jalkeen kehitettiin edelleen nimikkeistot Talo 90 ja Talo 2000.
Talo 90 -nimikkeistdssa uutta verrattuna Talo 80 — nimikkeist6on on etenkin tuote- ja
panosrakenteiden kayttd hinnoittelussa, laskennan perustuminen tiedostoihin ja tark-

kailulaskennan tehtavépohjaisuus. (3, s. 7.)
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NCC:lla on kaytdssa Talo 80 -pohjainen kustannusseurantajarjestelmé& CoolPro, jolla
seurataan sitoutuneita ja toteutuneita kustannuksia tavoitearvioon nahden seka yllapi-
detdan hankkeen loppukustannusennustetta. Ohjelma sisaltdd muun muassa tiedot
projektien budjeteista, tavoitteista ja ennusteista. CoolPro on tytnjohtajan keskeinen
tyokalu projektin ja tehtavien kustannusten suunnittelussa, seurannassa ja hallinnassa.
(12). Jarjestelm&a ei olla toistaiseksi muuttamassa uudistettuihin versioihin. Jarjestel-
man uudistaminen vaatisi valtavan tyopanoksen yrityksessa kaikkien tiedostojen ja

henkilostén Talo 80 -jarjestelmaan sitoutumisen vuoksi. (8.)

CoolPro:n avulla hoidetaan litterointi, eli kustannusten kohdistaminen tavoitenimikkeille.
Tyonjohtajien tehtavana on pitaé kirjaa oman vastuualueensa tehtaviin kohdistuneista
tydntekijoiden tunneista, jotka mydhemmin litteroidaan. Tyonjohtajat litteroivat myos
tehtavaan liittyvat aliurakoitsijoiden ja materiaalitoimittajien laskut. Litteroinnin selkeyt-
tamiseksi NCC:lla on oma yrityskohtainen litterointiohje, joka kertoo mita kustannuksia
millekin litteralle on tarkoitus kohdistaa. Kuvassa 3 on osa litterointiohjeesta. Litteroin-
tiohjeessa on vasemmalla kohdistuskoodi, keskella litteran nimi ja oikealla litteran maa-
rayksikko.

4540MUURATUT VALISEINAT JA SISAPUOLINEN VERHOMUURAUS M2
fo|- Sisaltaa kantamattomien valiseina- ja verhomuurauksien muuraustyGt mittauksineen,
aputdineen, tartuntojen (yms Tuennat) ja sidelankojen asennuksen sek#& muut
muuraustydkunnalle kuuluvat tydt, kuten lammaneristeiden asennuksen
littymapintoineen, jalkimuuraus yms.

4550{PUURUNKOISET LASISEINAT M2
- Sisdltaa puurunkoiset lasiseindt runko- ja lasirakenteineen ja niihin littyvat tyot
tydmaavarastosta valmiiseen rakenteeseen asti. Siséltdd mittauksen ja &ani- ja
lampderisteiden siirron, tydstdn ja asennuksen.

4560(KEVYET VALISEINAT - JAHORMIT M2
fo|- Sisaltaa puuw/metalli rangasta ja levysta rakennuspaikalla tehtavat valiseinat runko- ja
pintarakenteineen ja nihin littyvat tydt tydmaavarastosta valmiiseen rakenteeseen asti.
- Sisdltdd hormien tarkastusluukut

- Sisdltaa mittauksen ja &ani- ja lampderisteiden siirron, tydstén ja asennuksen.

HUOM! Puuverhoukset, jotka eivat tule véliseindpuurungon yhteyteen, litteroidaan
paaryhmaan 5 (pinta- ja paallysrakenteet ) ao. litteroille

Kuva 3. Osa litterointiohjeesta.

NCC:n asuntorakentamisen yksikon taménhetkisen litterointiohjeen uusin versio on

vuodelta 2003. Litterointiohjetta voisi opinndytetyon tekijan mielesta hieman paivittaa.
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Tyypillinen litterointivirhe on esimerkiksi siivoustydn kohdistaminen véaaralle tavoi-
tenimikkeelle. Tavoitearvioon on sisallytetty erillinen siivous ja raivaus -littera kohdis-
tuskoodiltaan 924. Jos esimerkiksi p&&urakoitsijan tai vuokratydtyontekijayrityksen
tyontekija on siivonnut sahkdomiehen johdonkappaleita, niin kyseisen siivoustyon kus-
tannukset tulee kohdistaa séhkotyolitteralle kohdistuskoodiltaan 7300, eika siivous ja
raivaus -litteralle. Taman esimerkin mukaisesti alihankintatdiden kaikki kustannukset
tulee litteroida kyseenomaista tydta koskevalle litteralle riippumatta siitd kuka on konk-
reettisesti tehnyt. (13.)

Esimerkin mukaisessa tapauksessa séahkdmiehen aiheuttaman siivoustarpeen havait-
semisen jalkeen ensimmaiseksi reklamoidaan séhkdurakoitsijaa. Mikali sahkourakoitsi-
ja ei siivoa sotkujaan reklamoinnin jalkeen, niin paaurakoitsija siivoaa sotkut ja pitaa
kirjaa siivouksen aiheuttamista kustannuksista, jotka peritddn sahkourakoitsijalta vii-

meistaan aliurakan taloudellisessa loppuselvityksessa.

Asuntorakentamisen yksikdssa tydmaan alkuvaiheessa pidetdan tydmaan tavoitepala-
veri, jonka tarkoituksena on tdsmentdd tydmaan aikatauluun, laatuun, tydturvallisuu-
teen ja taloudellisuuteen liittyvid tavoitteita ja toimenpiteita niiden saavuttamiseksi. Pa-
laverissa myos asetetaan projektiin osallistuvien henkilokohtaiset tavoitteet hanketta
koskien.

Palaverissa maaritetddn myds kriittiset litterat ja hankinnalle tavoitteet, eli konkreettisia
tavoitelitteroita kolmesta seitsemaan kappaletta, joissa on potentiaalinen mahdollisuus
saastaa kustannuksissa. Tavoitelitteroilta vahennetdan kokonaistavoitteesta noin viisi
prosenttiyksikkda. Vahennetyt rahat siirretdan niin sanotulle hankinnan tavoitteet -
litteralle, jonka litterointikoodi on asuntorakentamisen yksikdssa 9996. Tata kutsutaan
hankinnan etunojaksi, esimerkiksi littera 4560 Kevyet viliseinat, hankinnan etunoja —
8000 €. Tyonjohtajan tulee ottaa huomioon hankinnan etunojat tehtavan kustannus-
suunnittelussa. Hankinnan tavoitteiden toteutumista seurataan tydmaan seurantapala-

vereissa. (13.)

Jos litteroiden ennustamisen aikana joltakin yksittaiselta litteralta nayttaa jaavan saas-
t6ja, ne siirretdan litteralle 9995. Vastaavasti jos joudutaan jollain litteralla kustannus-
ennustetta kasvattamaan, saadaan 9995-litteralta mahdollinen kustannusmuutos kom-

pensoitua. N&in saadaan parannettua hankkeen tietojen lapinakyvyytta. (13.)
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3 Ty6maan tuotannonohjaus

Tydmaan tuotannonohjaus luvun avulla muodostetaan kasitys tuotannon ohjauksen
perusteista, sekad miten yksittéista tehtavaa suunnitellaan ja ohjataan toistuvien tehta-
vanohjausmenettelyiden ja tehtdvasuunnitelman avulla. Lisaksi selvitetddn tehtava-

suunnitelman sisalto ja sen tyypilliset poikkeamat.

3.1 Tuotannonohjauksen lahtokohdat

Tybmaan tuotannonohjaus muodostuu tuotannon suunnittelusta, valvonnasta ja ohja-
uksesta. Paaperiaatteena voidaan pitéa, ettd jos asiaa ei voida valvoa, ei sitd myos-
k&an kannata ohjata, ja jos asiaa ei voida ohjata, sitd ei kannata suunnitella. Tuotan-
nonohjauksen perustana ovat tuotantoa palvelevat suunnitelmat seka tieto siitd, missa
edetdén suhteessa suunnitelmiin ja tavoitteisiin kaikkien laadittujen suunnitelmien osal-
ta. (14, s. 5, 15-16.)

Tuotannonohjauksen tavoitteena on etsia keinot hankkeen tavoitteiden tayttdmiseksi.
Keinojen kayttéa valvotaan ja tarvittaessa etsitdan uusia ratkaisuja tavoitteiden saavut-
tamiseksi. Tuotannon ohjauksella on kaksi tarkoitusta. Ensimmainen on poikkeamien
estaminen suunnitelman mukaisesta toiminnasta, ja toinen on tuotannon palauttaminen
oikeille raiteille suunnitelmien mukaisesti poikkeamien ilmetessa. Suunnitelmien mu-
kainen toiminta saadaan varmistettua laatimalla tuotannonsuunnitelmat toteuttamiskel-
poisiksi, varmistumalla toteutusedellytysten jatkuvasta olemassaolosta ja ennakoimalla
ongelmat. (14 s. 15-16.)

Tuotannon ohjauksen kuviota voidaan havainnollistaa muodostamalla suunnittelusta,
valvonnasta ja ohjauksesta ketju. Erinomaisetkaan suunnitelmat eivat ole tae vaatimus-
ten mukaisesta lopputuloksesta, ellei huolehdita laadittujen suunnitelmien toimeenpa-
nosta, valvonnasta ja ohjauksesta. Ketjusta muodostuu jatkuvien toimenpiteiden malli,
joka kuvaa johtamista. Malli on nimeltddn Demingin laatuympyrad (kuva 4), jonka mu-
kaan jatkuva kehitys saadaan toteutetuksi suunnittelemalla tyd, tekemalla tyd suunni-
tellulla tavalla, tarkastamalla tulokset sekd korjaamalla toimintaa mikali suunniteltuun
tulokseen ei paasta. Nama kaikki osa-alueet edellyttavat tdsmallista ja oikeata tietoa
tuotannosta. (15 s. 23-24.)
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Pekka Siikanen on lisdnnyt Demingin laatuympyraéan tekemiensa tydmaa-auditointi-

tutkimuksiensa mukaan havaitut keskeiset tuotannon ohjauksen ongelmat.

Virheiden syita ei
aidosti selviteta

Palautetietoa eikunnolla
hyadynnets, tehdaan
samojavirheita

Vianto ohjauksesta

Systemaattinen

asioiden peraan
katsominen puuttuu

Selvitd syt /

Tarkasta Korjaa

Muuta
toimintaa

puuttuu

Tehdaan likaa
jarjestelmaldhtoisesti

Tehd&an niin kuin aina
ennenkin

Kuva 4. Laatuympyrén toimivuus tyémaan tuotannonohjauksessa. (15, s. 123.)

Tuotantosuunnitelmat voidaan jakaa koko hanketta koskeviin suunnitelmiin ja yksittais-
ten tehtdvien suunnitelmiin. Tarkeimpid koko hanketta koskevia tuotannonsuunnitelmia
ovat yleisaikataulu, projektisuunnitelma ja aluesuunnitelma. Projektisuunnitelmassa on
kattavasti maaritetty koko hankkeen toteutus. Koko hanketta koskevan suunnittelun
tavoitteena on maarittdd keinot hankkeen toteuttamiseksi mahdollisimman taloudelli-
sesti urakkasopimuksessa asetettujen reunaehtojen mukaan. Yksittdisten tehtévien
suunnitelmilla varmistetaan tuotannon eteneminen suunnitellulla tavalla vastuuttamalla
tuotannonsuunnittelu-, ohjaus- ja toteutusvastuu osakokonaisuuksista vastaaville hen-
kiloille. Yksittaisten tehtavien suunnittelun paapaino on tehtavan aloitusedellytysten ja
suorituksen varmistamisessa. Tavoitteena on varmistaa tuotannon hairiéton lapivienti

ja tavoitteiden mukainen edistyminen. (14, s. 7.)
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Tyonaikaisella valvonnalla selvitetdan, miten kohteen tuotannon toteutus eroaa suunni-
tellusta. Valvonta kohdistetaan samanaikaisesti koko tuotantoon ja yksittaisiin Kriittisiin
aikataulutehtdviin. Valvottavia asioita ovat tuotannon riskitekijat, kuten suoritteiden
valmistumisriskit ja tuottavuusriskit. Tuottavuusriski toteutuu, kun tydsaavutukset eivét
vastaa suunniteltuja saavutuksia, joilla saavutetaan tavoite. Suoritteiden valmistusriskit
toteutuvat mikali tyot eivat kaynnisty ajoissa, tehtavien tuotantonopeudet eroavat suun-
nitellusta, tuotanto keskeytyy, ty6t hajaantuvat useampaan eri lohkoon yhta aikaa ja

osakohteet eivat valmistu tai tehtavien tydsisalto ja laajuus muuttuvat. (16, s. 40.)

3.2 Toistuva tehtavanohjaus

NCC:n keskeinen laadunhallinnan véline on toistuva tehtavansuunnittelu ja -ohjaus.
Kokonaisuus perustuu laadunhallinnan peruselementtien soveltamiseen rakennustoi-
mialalle, joka sisaltda seuraavat osa-alueet

o Suunnittelu = Tehtavasuunnittelu ja aloituspalaverin valmistelu

o Sopiminen = Aloituspalaveri

o Tarkistaminen = Mallityd, mittaukset, tarkistukset, testit

o Korjaaminen = Ty6n osavastaanotot ja vastaanotot. (17.)
Tarkoituksena on johtaa kaikki merkittavat tyokokonaisuudet tehtavan suunnittelu ja -

ohjausprosessin mukaisesti. NCC:n toimintamalli (kuva 5) on myos hyvaksytty raken-

nustoimialan yleiseksi toimintamalliksi. (17.)
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Kuva 5. Toistuva tehtavanohjaus. (17.)

Aloituspalaverissa sovitaan tydvaiheen tekemisen pelisdédnnoista, eli tarkennetaan
tyontekijoille vaatimukset ja tavoitteet tydvaiheesta. Jotta tydntekijoiltd voidaan vaatia
laatua ja mitata sitd, vaatimukset tulee asettaa ja avata yksiselitteisesti. Kaytdssa ole-
vat materiaalit ja tydémenetelmat saattavat olla tyontekijoille uusia, ja ne tulee kayda lapi
aloituspalaverissa. (18.) Valitettavan usein aloituspalaverista puuttuu se tarkein lenkki,
eli tybntekijat.

Muita aloituspalaverissa lapikaytavia asioita ovat tehtavan riskit, ajanhallinta, valitavoit-
teet, laadunohjaus, tyoturvallisuus seka talous ja maksut. Omien tydntekijdiden kanssa
aloituspalaverissa kaydaan lapi tehtdvan kustannustavoite, mistéa se koostuu ja mitéa
tulee tehda, jotta taloudellinen tavoite saavutetaan. (18.) Ennen tehtavan aloituspalave-
ria laaditaan aloituspalaverimuistio, jota tdydennetdén tarvittaessa palaverin aikana ja
allekirjoitetaan puhtaaksikirjoittamisen jalkeen. Aloituspalaverimuistio annetaan taman
jalkeen aloituspalaverin osapuolille muistutukseksi sovituista asioista ja toimenpiteista.
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Aloituspalaverin jalkeen, ja monesti myos aloituspalaverin yhteydessa voidaan pitéda
ensimmaisen tydntoteutuspaikan eli mestan vastaanotto. Mestan vastaanotolla var-
mistetaan, ettd mestassa on riittdvat aloitusedellytykset alkavalle tyovaiheelle. Koh-
teessa arvioidaan edeltavien tydvaiheiden tilanne, mestan olosuhteet, siisteys ja tyo-
turvallisuuden vaatimukset. Puutteista laaditaan poytakirja, jonka tydnjohtaja ja aliura-
koitsijan edustaja allekirjoittavat. Puutteet voidaan lisdksi merkita myos suoraan tyo-
kohteeseen esimerkiksi katuliidulla. Poytékirjaan kirjataan myo6s aika, jolloin puutteet

tulee olla korjattuna. (18.)

Mestan vastaanotto voidaan tydtehtavasta riippuen pitda vain ensimmaisesta mestas-
ta, tai tarvittaessa aina ennen uuteen osakohteeseen siirtymista. Esimerkiksi laatoitus-
toissa mestat on aina hyva vastaanottaa tydntekijan toimesta ennen uuteen osakoh-
teeseen siirtymistd, jotta saadaan ajoissa selville mahdolliset alustan oikaisutarpeet ja

tyot eivat keskeydy.

Ensimmaisesta tydkohteesta, tai sen osasta pidetadan mallikatselmus. Mallikatselmuk-
sen tarkoituksena on varmistaa, ettd asetetut laatu-, ulkondko-, ja kayttdkelpoisuusvaa-
timukset ja tydmenetelmédt on ymmarretty ja ne ovat myds toteutuneet kaytannossa.
Mallity® toimii myos vertailutasona myohemmin tehtavélle laadunohjaukselle. Mallity6s-
ta tarkastetaan teknisten laatuvaatimusten tayttyminen, materiaalien kytdnnén sovel-
tuvuus kaytannon toteutukseen, tydryhman laaduntuottokyky, tyémestan kunto tydvai-
heen jalkeen seka tyblle vaaditun suojauksen ja jalkihoidon tilanne. Katselmuksesta
laaditaan muistio johon kirjataan joko ty® hyvaksytyksi tai hylatyksi seka tarvittavat kor-
jaustoimenpiteet. (18.) Mallikatselmus pidetaan myds aina kun tydntekija tai tyéryhma
vaihtuu, jotta saadaan varmistettua uuden ryhman laaduntuottokyky. Asuntokohteissa

tydvaiheiden mallit on hyva laatia aina samaan huoneistoon.

Tehtavan aikana suoritetaan tarvittavia ja maariteltyja tarkastuksia, testeja ja mitta-
uksia, joilla varmistetaan yksittaisten laatuvaatimusten tayttyminen. Mahdollisia vaati-
muksia voivat olla esimerkiksi rakenteiden kosteuspitoisuudet ennen paallystamista,
seka vedeneristeen paksuus. My6s erilaiset normit ja viranomaismaaraykset edellytta-
vat tiettyjen rakenteiden ja rakennusosien dokumentoituja mittauksia, tarkastuksia ja

testeja.
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Tarkastukset ja niiden dokumentointi suunnitellaan kohdekohtaiseksi tehtavasuunnitte-
lun yhteydessa, niin ettd jalkeenpéin voidaan todeta tuotteen tai rakenteen tayttaneen
asetetut vaatimukset. Tarkistuksiin, testeihin ja mittauksiin voi kayttéda valmiita lomake-
pohjia, mutta ne on muokattava kohdekohtaisten vaatimusten mukaisesti yksiselittei-
siksi tarkistusohjeiksi mittamaareineen. (18.)

Tehtavan edetessd suoritetaan tehtdvan osavastaanottoja, eli laadunvalvontaa ja
ohjausta osakohteittain, jotta varmistetaan jatkuvasti sovitun laadun syntyminen, ja
havaitaan ajoissa mahdolliset systemaattiset laatuvirheet tyosuorituksesta. Osakoh-
teenvastaanotto toimii myds maksamisen edellytyksena alihankkijalle tai tyéryhmalle,
toisin sanoin maksetaan oikeasta laadusta eik& vain maarasta. Osakohteen vastaan-
otosta laaditaan poéytakirja, johon merkitddn havaitut puutteet, korjaustavat ja korjaus-
aikataulu. Kun mahdolliset puutteet on korjattu, kohde voidaan hyvéksya ja maksaa

toteuttajalle suorituksesta. (18.)

Kun tybvaihe on kokonaisuudessaan saatu loppuun, pidetddn tehtavan vastaanotto ja
lopetus. Toimenpiteind ovat koko tehtdvén laatuvaatimusten tayttymisen toteaminen,
tyokokonaisuuden kunnon varmistaminen seké& vaadittujen korjaustoimenpiteiden suo-
rittaminen. Havaitut virheet ja puutteet kirjataan ylos, ja korjaustoimenpiteist sovitaan.
Kun tehtdvan vastaanotto ja lopetus on suoritettu ja vastaanottopéytakirja laadittu, on
tydnsuorittaja oikeutettu taloudelliseen loppuselvitykseen ja viimeiseen maksueraan.
(18.)

Tehtavad ohjataan lyhyella aikajanteella viikkosuunnittelulla, jonka tarkoituksena on
varmistaa tyon tavoitteiden toteutuminen, resurssien tehokas kayttd seka riittavyys.
Aika- ja maaratavoitteiden pohjalta voidaan arvioida tarvittavat resurssit ja vertailla niita
kaytettavissa oleviin. Viikkoaikataulu toimii myds sivu- ja aliurakoitsijoiden toimintaoh-

jeena seka tyokuntien nokkamiesten tiedonlahteena. (19, s. 31.)

Viikkoaikataulujen suunnitteluajanjakso on 1-3 viikkoa. Hyvaksi koettu tapa varsinkin
isolla tydmaalla on kayda viikoittain |api mestaripalaverissa tyonjohtajien viikkosuunni-
telmat, joista kay ilmi muun muassa kaynnissa olevien tbiden sijainnit, laadunvarmis-
tustilanne, seka tarvittavien yhteisten resurssien ajankohdat esimerkiksi tyontekijéiden
ja nosturin osalta. Liitteena (lite 1) on valiseinamuurauksen ja siihen liittyvien toiden
ohjaukseen kaytetty viikkoaikataulu, jolla ohjattiin niin omien tyontekijoiden, kuin ali- ja

sivu-urakoitsijoidenkin toimintaa.
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3.3 Tehtadvasuunnitelma

3.3.1 Tehtdvasuunnitelman tarve ja kaytto

Tehtavatason suunnittelulla on tarkoitus tarkentaa karkeamman tason tuotantosuunni-
telmat sille tasolle, etté tydn ohjaukseen saadaan konkreettiset valineet. Tehtavasuun-
nitelma laaditaan ennen tehtavan aloitusta ja sen laatiminen tulisi ajoittaa siten, etta
sitd voidaan kayttaa hyodyksi aliurakoiden ja tytkauppojen valmistelu- ja sopimusvai-
heessa. (15. s. 46.)

Tyonjohtajan tulee suunnitella jokainen tydtehtdva yksityiskohtaisesti ennen sen aloi-
tusta. Tehtavasuunnitelma laaditaan merkittavimmista tyovaiheista. Tyonjohtaja paat-
taa kaytossa olevien resurssien puitteissa ne keinot, joilla tehtdva saadaan toteutetuksi
tavoitearvion ja yleisaikataulun asettamien tavoitteiden mukaisesti. (4, s. 23.)

Tehtavasuunnittelulla keskitytddn yhden tehtavan suunnitteluun ja ohjaukseen koko-
naisuutena. Suunnittelemalla keskeisia tehtavia pyritdan ohjaamaan koko tytmaata
naiden tehtavien kautta. Suunniteltaviksi tehtaviksi valitaan ajallisesti kriittisia, taloudel-
lisesti merkittavid, hankalia, tekijoille tai tydnjohdolle vieraita sek& aiemmin paljon vir-
heitd tai ongelmia sisaltaneita tehtavid. Tehtavan valinnassa kaytetdan apuna riskiana-
lyysia, seka takuu- ja vastuukorjausten palautetiedostoja. (20.) Takuukorjausosastolta
voi myds pyytdd apua tehtdavan suunnittelussa seka valvonnassa, varsinkin paljon ta-

kuukustannuksia teettdneiden tydvaiheiden kanssa.

Tehtavasuunnittelun yksi tarkeimmista tehtéavista on toimia valineena tyon ohjaamiseen
(21, s. 38). Tehtavasuunnitelman merkitys kasvaa etenkin sovitettaessa laheisesti toi-
siinsa liittyvia toitd, kuten lampo6-, vesi-, ilma-, sdhko-, ja automaatiotditd sisdseinien

teon yhteydessa (16, s. 37).

Tehtavasuunnitelman laadinta pakottaa tehtavasta vastuussa olevan tydnjohtajan tu-
tustumaan kohteen ja tehtavan suunnitelmiin, asiakirjoihin, aika- ja kustannustavoittei-
siin, laatuvaatimuksiin, tyoturvallisuustekijdihin ja potentiaalisiin ongelmiin. Liséksi edel-
leen on selvitettava tehtavaan kaytossa olevat resurssit kuten henkilosto, tarvikkeet ja

kalusto, seka tehtavaan sisaltyva logistiikka. (4, s. 23.)
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Hyva tapa tehtavasuunnittelun yhteydessa on koota hankkeen asiakirjoista tehtéavaan
littyvat dokumentit ja suunnitelmat yhteen tehtavamappiin, joista tiedot edelleen jalos-
tetaan konkreettisiksi ohjeiksi tehtavasuunnitelmaan. Lisaksi mappiin voi liittaa materi-
aalitoimittajan ohjeita ja menekkeja siséltavia dokumentteja, sekd RATU:sta tulostettuja
tybohjeita.

Tehtavasuunnittelu tulee aloittaa riittdvan aikaisessa vaiheessa, jolloin tydmaahenkilos-
télla on mahdollisuus vaikuttaa suunnitelmiin ja hyvaksyttda mahdolliset muutokset
rakennuttajalla (22, s. 125). Hankkeen suunnitelmat ja detaljit saattavat sisaltaa ylimi-

toitettuja ratkaisuja, joiden korvaaminen edullisemmalla ratkaisulla on seka paatoteutta-

jan ja urakoitsijan etu.

3.3.2 Tehtavasuunnitelman sisaltd
Tehtavasuunnittelun lahtokohtana ovat tehtdvaa koskevat tydmenekki- ja kustannus-
laskelmat, yleisaikatauluun suunniteltu ajoitus ja laatuvaatimukset sek& mahdolliset
suunnitelmamuutokset ja tehtavaan liittyvéat potentiaaliset ongelmat. (16, s. 37.) Tehta-
vasuunnitelmassa tulee kasitella suunniteltavaan tehtavaan liittyvat seuraavat asiat

e tehtavan riskit

e ajanhallinta

e talous

¢ laadun ohjaus

e turvallisuus

e tydmenetelmat. (20.)
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Tehtavan riskit voidaan usein tunnistaa ennakolta, jolloin niitd voidaan onnistuneesti
torjua tai niiden seurauksiin varautua. Ongelmien tunnistamisessa hyddynnetaan tyon-
johdon ja tyontekijoiden ammattitaitoa ja kokemusta seka yrityksen tiedostoja. Teht&-
vaan liittyneet tunnistetut riskit siirretdan tehtdvasuunnitelman toimenpiteiksi (18). Teh-
tavien riskit voidaan todentaa tehtavakohtaiseen riskitaulukkoon, eli potentiaalisten
riskien arviointiin, josta kaytetaén lyhennysta POA, jossa kasitellaédn ongelma, seuraus,

ratkaisu ja vastuu.

Tehtavan ajallisen ohjauksen kannalta on tarkead, ettd tehtdva on toteutettavissa
yleisaikataulussa suunnitellun tuotantonopeuden mukaisesti. Tama edellyttdd omien ja
aliurakoitsijoiden tydmenekkien ja tyéryhmien koon tarkistamista. Aikataulutavoitteet
muunnetaan valvottavaan muotoon, esimerkiksi valiseinamuurauksen tydsaavutus on
kolme kylpyhuonetta viikossa. Tuotantonopeuteen voidaan vaikuttaa muuttamalla re-
sursseja, tehtéavan tydsisaltoa, esivalmistusastetta tai tehostamalla tydnjarjestelya. (16,
s. 37)

Tehtavéan ajallisen ohjauksen tarkoituksena on varmistaa tehtavan alkaminen ja paat-
tyminen ajallaan eri osakohteissa, siksi on maariteltava sakolliset valitavoitteet. Tehta-
van aikataulu todennetaan laatimalla tehtavasta paikka-aikakaavio, ja seuraamalla ai-
kataulua viikkosuunnitelmalla. (18.) Myds valitavoitteet on hyva ndkya viikkosuunnitel-

massa.

Tehtavasuunnitelman taloudellisen suunnittelun tarkoituksena on verrata tyonjohta-
jan suunnittelemaa toteutustapaa kustannuslaskijan olettamaan tehtavéan toteutukseen
ja sisaltédn. Kustannuslaskijan valitsemaan toteutustapaan on saattanut vaikuttaa las-
kentatiedostojen sisaltd, ennakkotarjousten muoto tai aikaisemmat kokemukset ja tot-
tumukset. Saman tehtdvan suunnitelmaratkaisu voidaan kuitenkin toteuttaa monella eri
tavalla ja eriasteisia esivalmisteita kayttden. Tehtdvasuunnitelma tuleekin aloittaa tut-
kimalla vaihtoehtoisten toteutustapojen kustannukset ja valitsemalla niistd kokonaista-
loudellisin, laatuvaatimukset tayttava seka tydmaan resursseihin ja ratkaisuihin sopiva
vaihtoehto. (16, s. 37.)
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Tehtavan taloudellinen raami eli kustannustavoite kootaan tavoitearviosta, jossa se on
useimmiten hajallaan useammalla litteralla. Tavoitearvio siséltad maaralaskentatoimis-
ton tai yrityksen oman laskennan laskemia méaéria, materiaali- ja tydomenekkeja ja hin-
toja, jotka tulee tarkistaa. (18.) Tydnjohtajan suunnittelemasta tehtavan toteutustavas-
ta, saatavissa olevilla resursseilla laaditaan tehtavan kustannuslaskelma, jota verra-

taan tavoitearviosta koottuun tehtdvan kustannustavoitteeseen.

Laatuvaatimukset tehtéavasta on esitetty tydselosteessa ja muissa sopimusasiakirjoissa
useimmiten viittauksina yleisiin laatuvaatimuksiin, normeihin ja ohjeisiin, seka standar-
deihin. Jotta vaatimukset |6ytyisivat yhdesta paikasta ja ne olisivat ymmarrettavia, ne
tulee kirjoittaa ymmarrettdvaan muotoon. Laatuvaatimukset kootaan tydsuoritusohjeek-
si ja mitattaviksi laatuominaisuuksiksi sekad toimintatavoitteiksi. Keskeiset laatuvaati-
mukset tulee esittaa tarkastuslistan muodossa, jota myds hyddynnetdén tarkastusten
dokumentoinnissa. (15, s. 128.) Tehtavalle méaaritellyt laadunohjauskeinot on kirjattu

tydmaan laadunvarmistusmatriisiin, josta ne kirjataan tehtavasuunnitelmaan (18).

Tyoéturvallisuusosion tarkoituksena on varmistaa tydmaan tydturvallisuus suunnitelta-
van tehtavan vaikutusalueen osalta. Osioon kuuluu tarvittavien tyoturvallisuussuunni-
telmien laatiminen seka tydturvallisuustoimenpiteiden maarittely. Osiossa varmistetaan
tyontekijoiden turvallisuus, koneiden ja laitteiden kunto seké suojavalineiden saatavuus

ja kaytto. Tyoturvallisuustoimenpiteita velvoittaa laki. (18.)

Tehtavan sisalla olevat tydvaiheet, liittyvat tyot ja tydmenetelméat tulee suunnitella en-
nen tyon alkua tehtavan tehokkaan ja virheettéman lapiviennin varmistamiseksi. Tehta-
vasuunnittelun kohteena oleva ty6 suunnitellaan yksityiskohtaisesti. Muita tydmenetel-
miin liittyvia suunniteltavia asioita ovat materiaalien toimituserat ja -maaraykset, mate-

riaalien siirrot ja varastointi seka jatehuolto. (18.)

Tehtavasuunnitelman merkittdvd osa on aloitusedellytysten varmistaminen, jolla taa-
taan tehtavan aloitus suunnitellusti. Aloitusedellytysten varmistamisen toimenpiteisiin
kuuluu suunnitelmien valmiuden ja toteutuskelpoisuuden tarkistaminen, sovittujen
suunnitelmamuutosten toteaminen ja dokumentointi. Toimenpiteitd ovat myo6s teknisten
yksityiskohtien tarkentaminen, materiaali- ja tarvikeluetteloiden teko osakohteittain,
kaluston ja tyovalineiden luettelointi ja tarveajankohdan maarittaminen, seka tehtavan

vaatimien katselmusten ja kokousten maarittaminen. (16, s. 38.)
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Ratu-kortisto on koettu hyvaksi lahteeksi tehtdvasuunnitelmaa laadittaessa. Ratu-
kortisto sisaltdd paljon esimerkkitehtavasuunnitelmia ja tyoohjeita, jotka auttavat hah-
mottamaan tehtavaan liittyvia tydvaiheita ja niiden potentiaalisia ongelmatilanteita.

Hyvélle tehtavasuunnitelmalle on ominaista, ettéa suunnitelmassa on otettu kantaa tyon
toteutuksen kannalta olennaisiin asioihin ja laajat laht6tiedot on tiivistetty kayttokelpoi-
siksi toteutusohjeiksi. Viittaukset muihin asiakirjoihin on poistettu ja suunnitelman laa-
juus on paasaantdisesti 3-5 sivua. (9, osa 4, s. 8.) Tehtavasuunnitelman tarkastami-
seen voi kayttad Pekka Siikasen ja Jouko Kankaisen tehtavasuunnitelman sisallén tar-
kastamiseen laadittua tarkastuslistaa (lite 2) seka tehtavan lapivientiedellytysten tar-

kastuslistaa (liite 3).

Tehtavasuunnitelmien laatimiseen [0ytyy valmiita pohjia Ratu-kortistosta ja yrityksen
toimintajarjestelmista. Valmiita pohjia ei valttdmatta tarvitse kayttaa, padasia tehtava-
suunnittelussa on, etta tyosta vastuullinen henkild ja tyontekijat ovat selvilla tydn toteu-
tukseen liittyvistd vaatimuksista ja toimenpiteista. Tehtavasuunnitelmana voi védhem-
man suunnittelua vaativissa tai jo entuudestaan tutuissa tydtehtavissa toimia vaikkapa

aloituspalaverin poytakirja (13).

3.3.3 Tehtavasuunnitelmien poikkeamat

Tehtavasuunnittelun puutteita kiteyttédd hyvin Pekka Siikasen vuonna 2000-2005 aika-
na kolmessa yrityksessa suorittamat tydmaa-auditointitutkimukset. Niiden mukaan ko-
konaisvaltaista tehtavasuunnittelua tehtiin tydmailla erittdin vahan, ja jos tehtiin, niin
suunnitelmat oli paaasiassa laadittu niin sanotuista helpoista tydlajeista ja yhteytta
esimerkiksi tydmaan riskikartoituksessa kasiteltyihin ty6lajeihin ei ollut. Suunnitelmat
olivat lisdksi laadittu padsaantodisesti tehtavid johtamattomien tybmaainsintorien toi-
mesta. Suunnitelmia ei siten hyddynnetty tydn toimeenpanossa ja ohjauksessa. Laadi-
tuista suunnitelmista ei mydskaan ollut hyétyd aliurakoiden sopimusvaiheessa, koska

ne oli laadittu sopimusten teon jalkeen. (15, s. 61.)
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Laaditut tehtdvasuunnitelmat olivat sisalloltdan puutteellisia varsinkin tyohon liittyvien
riskien, laatuvaatimusten ja kustannusten osalta. Suunnitelmat eivét olleet kohdekoh-
taisia, yleiset ohjeet ja laatuvaatimukset oli liitetty suoraan karsimatta suunnitelmaan.
Tehtavasuunnitelmat oli laadittu hyvin ”jarjestelmalahtoisesti”, jolloin suunnitelman kay-
tettavyys ja kayttd esimerkiksi aloituspalaverien ja tyon valvonnan yhteydessa oli va-
haista. Suunnitelmista oli muodostunut liian pitki&, jotta niité olisi voitu aidosti hyddyn-
taa tyon toimeenpanossa ja ohjauksessa. Kustannukset oli usein kasitelty varsin pinta-
puolisesti ja panostasoisia laskelmia todellisesta toteutuksesta laadittiin harvoin, ja ver-
tailua tavoitearvioon ei suoritettu. Myds suunnitelmien jalkautus tyotekijoille oli puutteel-
lista, eika tyon aloituksen jalkeista laadunmittausta juurikaan tehty ja laadunvarmistus-
toimenpiteiden dokumentointi jai padasiassa toimenpiteiden kuittaamisen tasolle. (15,
s. 61, 102, 108-109.)

Pekka Siikasen NCC:lle vuonna 2010-2012 tekemissa auditointitutkimuksien tuloksis-
sa esiintyy samoja poikkeamia tehtavasuunnitteluun liittyen kuin edella viitattuihin kol-
melle "nimettdmalle” yritykselle tehdyissa tutkimuksissa. Tyonjohtajan omalla vastuu-
alueella olevien tehtavien kustannustavoitteiden ja -tilanteen tunteminen oli keskimaa-
raisesti huonolla tasolla. Kustannuspoikkeamien syita ei selvitetty, eika dokumentoitu.
Tehtavasuunnitelmat oli monesti laadittu A4-paperin kokoiselle lomakkeelle, jolloin
suunnitelman sisaltd ja hydédyntaminen oli heikkoa. Tyovaihetta koskevia kustannus-
laskelmia laadittiin harvoin, eika niitd yleensa ollut pilkottu osakohteittain "valitavoitteel-

lisiksi”, jolloin tydnaikaiselle kustannusten valvonnalle jaa heikot lahtékohdat. (23.)
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4 Tehtavakohtaisen kustannussuunnittelunmalli

Tassa luvussa selvitetddn, miksi tyonjohtajan tulee suunnitella tehtdvan kustannukset
ja laatia niista tehtavalaskelma, jota verrataan tavoitearvioon. Liséksi esitetaan tehtava-
laskelman laatimisen toimenpiteet ja havainnollistetaan niita esimerkein, laaditun esi-
merkkitehtavalaskelman avulla. Laadittu tehtéavalaskelmatiedosto on liitteend tyén lo-
pussa (lite 4). Luvussa kasitelladn myods tydnaikaista kustannustenvalvontaa ja -

ohjausta, seka lisa- ja muutostoita.

4.1 Tehtavakohtaisen kustannussuunnittelun tarve

Kustannussuunnittelun tarkoituksena on tehtdvien ja hankintojen taloudellisuuden var-
mistaminen. Perusperiaatteena on, ettd ennen ty6tehtavan aloitusta tai hankintakaupan

solmimista tarkistetaan tehtavan tavoitteenmukaisuus. (3, s. 67.)

Tavoitteet tehtavalle maarittdd kohteen tavoitearvio, joka koostuu miltei yksinomaan
epatarkoista luvuista. Osittain epatarkat luvut kuitenkin kumoavat toistensa vaikutukset
suurten lukujen lain mukaan. Epéatarkkuuksien syyna on muun muassa mittatarkkuus,
lahtoolettamukset, puuttuvat kustannuserat, virheelliset maarat, tuotesuunnitelmien
tulkintavirheet, puutteelliset suunnitelmat ja virheelliset yksikkokustannukset. (16, s.
48-49.)

Tavoitearviossa tehtavélle lasketut rahat kuvastavat laskijan nakdékulmaa tehtavan to-
teutuksesta. Laskijan menetelmavalintaan vaikuttaa esimerkiksi laskijan kokemus, yri-
tyksen laskentatiedostojen sisdlté ja ennakkotarjouksen muoto. Tapa milla rakennus-
osan kokonaissumma on laskettu, ei sido tydmaata, eika rajoita tehtavasta vastuussa
olevien henkildiden vapautta valita jotain muuta toteutustapaa, jolla saavutetaan ajalli-
set ja taloudelliset tavoitteet. Vastuullisen henkilon on kuitenkin aina osoitettava, etta

hanen ratkaisullaan saavutetaan asetetut tavoitteet. (4. s. 23.)
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Havainnollistetaan asiaa esimerkilla julkisivumuurauksen toteutuksesta. Kohteen laski-
ja on olettanut, ettd julkisivumuuraus toteutetaan kokonaisuudessaan mastolavalta
kesaolosuhteissa, mutta se ei tydmaan aikataulutuksen takia ole teknisesti mahdollista,
vaan ty0 on osin toteutettava kylmana kautena huputetuilta telineiltd lisalammityksen
kanssa. Telineet, huputus ja lammitys tuovat lisdkustannuksia, joita laskija ei ole huo-
mioinut. Tehtavan kustannukset tulevat todenndkdisesti ylittAmaan litteralle varatut
kustannukset. Mitd aikaisemmin mahdollinen kustannusylitys havaitaan, sitd paremmin

siihen voidaan varautua.

Opinnaytetydn tekijan nakemyksen mukaan tyénjohtajan motivaation kannalta on erit-
tain merkityksellista, ettd han saa itse suunnitella omalla vastuualueellansa olevat teh-
tavat, valvoa niitd ja oppia hyvista ja huonoista ratkaisuista, jotka han on itse tehnyt,
tietysti tydmaan muun tuotantojohdon avustamana. Tarkein ja suorin palaute tydsta
tulee siita ettd oman vastuualueen tehtava etenee aikataulun ja tavoitearvion mukaan,

ja lopulta my6s saavuttaa niiden asettaman tason.

Tehtavakohtainen kustannussuunnitelma osana tehtavasuunnitelmaa laaditaan ainakin
kustannusvaikutuksiltaan merkittavimmistéa tehtavisté ennen tehtévien aloitusta. NCC
Rakennus Oy:n asuntorakentamisen yksikdssa tyomaan laadunvarmistusmatriisiin
maaritellaan tydmaan alussa kriittiset tydvaiheet, joista tyémaan tuotantojohto katsoo
olevan tarpeellista laatia tehtavasuunnitelmat. Tehtavasuunnitelma kannattaa kuitenkin
aina laatia, jos tydvaihe on siitd vastuussa olevalle tydnjohtajalle tai tyontekijdille ennal-
ta tuntematon, tai tehtava on kustannusvaikutuksiltaan merkittava ja sisaltaa isoja ris-

keja.

Tehtavalaskelma tulee tehda mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta siita olisi
hyo6tya hankintojen tai tydkaupan valmisteluissa. Tehtavalaskelman avulla paaurakoitsi-
ja muodostaa itselleen kasityksen hyvaksyttavasta tarjous- tai urakkahinnasta. (24, s.
20.)

Tehtavalaskelman térkein tarkoitus on varmistaa tehtavélle varattujen rahojen riittoi-
suus ja tuoda tietoon lopullisten kustannusten maara mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa. On myos erittdin tarkeaa tiedostaa, mikali tehtavaan varatut rahat eivat millaan

riittaisi tehtavan toteuttamiseen.
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Tehtavalaskelman avulla varmistetaan, samalla tavalla kuin tydn maarat, etteivat tavoi-
tearvion materiaalimaérat ja toteutettavaksi suunniteltu materiaalihankinta ylita tavoi-
tearviossa varattuja kustannuksia. Samalla tulee myds yksiloitya tarvittavat materiaalit
ja niiden maarat materiaalien tilausta ja toimitusta varten. Tehtéavalaskelmalla tiedoste-
taan myos tyonaikaista valvontaa varten sallittava materiaalimenekki ja hukka. (24, s.
24-25.)

4.2 Tehtavalaskelman laatiminen, esimerkkind valiseindmuuraus

Laadittua kustannuslaskelmapohjaa testattiin laatimalla tilaajayrityksen tydmaalta vali-
seinamuurauksesta tehtavalaskelma. Kohdetydmaa oli urakkakilpailukohde, joka koos-
tui kahdesta yhtidsta. Tydmaa oli suuri, seitsemasta rapusta ja yli 130 asunnosta muo-
dostuva lamellitalo.

Valiseindmuurauslitteralle oli sisallytetty kaksi eri valiseinarakennetyyppid VS4 ja VS5,
seka ilmanvaihtohormin ja sdhkdnousukuilujen muurauksia. VS4-rakennetyyppi oli kan-
tamaton 85 mm levea kahiponttiseing, josta oli suunniteltu tehtavan kosteiden tilojen
valiseinéat. VS5-rakennetyyppi oli 130 mm leved kabhitiiliseina, josta oli tarkoitus muurata

yleisten tilojen kantamattomia véliseinia.

Tehtavalaskelman laatimisen toimenpiteiden selventamisessa kaytetddn apuna esi-
merkkitehtavan toimenpiteitéd. Tehtavakohtaisen kustannustavoitteen muodostaminen
voidaan jakaa kahteen osaan:

¢ tehtdvan kustannustavoitteen kokoaminen tavoitearviosta

¢ tavoitearvion tydmenekkien, maaratietojen ja hintatason tarkastaminen eli kus-

tannuslaskelman laatiminen. (25, s. 12.)

Kuvassa 6 on kustannuslaskelman laatimiseen tarvittavat tiedot ja lahteet.
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I TyarnenEkit

*Tavoitearvio *Hansu *Ratu *Ratu
*Maaraluettelo *Sopimus *Hansu *Sopimus
*Y|eisaikataulu *Palkkajarjestelma *Valmistajan *Kokemus
*Piirustukset, e Tarjouspyynnot, ohjeet *Tyontekijat
tekniset asiakirjat tiedustelut o Muut
toimihenkilot

YNV 1/

Tehtavalaskelma

Kuva 6. Tehtavalaskelman tiedot ja niiden lahteet.

4.2.1 Tehtavan kustannustavoitteen hakeminen tavoitearviosta

Tehtavan kustannustavoite haetaan tavoitearviosta esimerkiksi CoolPro-ohjelman avul-
la. CoolPro-ohjelmassa siirrytdan projektin budjettiennuste -tilaan, ja valitaan littera
johon kohdistetut kustannukset halutaan selvittdd. Ohjelman alareunaan tulee palkki,
(kuva 7) josta selviaa tehtavan tarkeimmat tavoitteet, eli maard, oma tyo, aine, alihan-
kinta, sosiaalikulut ja litteran kustannustavoite yhteensa.

4540 IMuuratut viliseingt Selite: I g = EEI Valmis |
Maara Yrsikko ks kust Turinit KTA KL Walmis[~ KLZ Valmis[~ KL3 Valmis[~ KL4 Valmis[™ Sos. kulu hteensa Muutos

Tav [ 3591 |[M2 ] R | 6|[ 1500 |] a0 || e7oem ([ 14adnd | o 57 [ 216604 | 0

TIL IEEEEEE 0 e

SID | o |[ 1250 || 1oez [ 48435 |[ 108706 || o g2 | 153045

KIR | 8 ([ 1258 | 1062 || 39568 || 34871 |f o a2 | 7ea0z || 0

ENN o|f | 5183 || o |[ 125 || 1oez [ erose ([ 1isooo || o go2 | 1ese0z || 0
Tav-Enr || o | a0 | 242 || a5z || o[ =44 | o 625 || 2am02 || 0

lallennal Palauta |

Kuva 7. Litteran tavoitteet.
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4.2.2 Maaratietojen hakeminen ja tarkistus

Projektin m&aralaskennan suorittaa NCC Rakennus Oy:n rakennushankkeisiin yrityk-
sen oma laskentaosasto tai ulkopuolinen méaaralaskentatoimisto. Ulkopuoliselta méara-
laskentatoimistolta urakkakohteisiin tilattu maaralaskenta ei yleensa kustannus- ja aika-
taulusyistéa sisélla osakohteittain jaoteltuja méaaralaskentatietoja. NCC:n oma laskenta-
osasto suorittaa maaralaskennan usein kuitenkin tarkemmin sijainneittain, mik&a helpot-
taa tydmaan toimintaa maaralaskennan vahentyessa. (26.) Mikali mééaratietoja on las-
kettu sijainneittain, niitd saa kysymalla kohteen laskijalta tai CoolPro-ohjelmasta litteran
"kustannusarvio”-tilasta valitsemalla kustannusarviorivin ja klikkaamalla kohtaa "Sijain-
nit” (kuva 8).

45452340 Datatekn. seinarak W55 /4, runkao 35mm netto-ala - B0 M2 2203
454623 Datatekn. seinarak W55 /. runkao 35mm netto-ala - 95 M2 2203
4546244, .ipsi vzeing WS 8/ Geke 13 iunko 66437 mm + Gr [ . . s
4R4B24 K.IpSI|E'-\.-'_|,ISEIr'|a VS 8/ Geke 13 wnko BBx37mm + Gn - | 445 M2 219 4
o |

I 4846244 I Kipsilevyseing WS 8 / Geke 13 runko BE=37mm + Gne 13 / Geke  Maara 254 "

Riareaihta Chil + Enter hfyksl 0500 hht I 127 |

Ex|[13. netto-ala

Kuva 8. Arviorivin maérien sijainti.

Arviorivin maarat esitetddn muodossa sijainti, mahdollinen selite sekd maara (kuva 9).

KU&A-maardn sijainnit _IX
Kustannusarviolittera I 4546244 I Kipzilewyseingd WS 8 / Geke 13 runko B6x37mm + Gne 13 / Geke
KUA-maara I 254 Sijaintien maara 255
Sijainti Selite L EETES

b2 119
3 43

Kuva 9. Arviorivin maarét sijainneittain.
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Tavoitearvion sisaltamat tehtavan kokonaismaaratiedot voi tulostaa CoolPro-ohjelman
avulla litterakohtaisesti. CoolPro-ohjelmassa projektin "perustietojen selaus” -osiossa
klikataan ylavalikkopalkista kohtaa "listaukset”, jonka jalkeen "Tyomaan tavoite litteroit-
tain” (kuva 10).

ﬂProjekti - [Tuotanto 11858 YALIMERI As.Oy & JUUTINRAUMANK.3 K.Oy Projektin perustietojen selau:

3 Tiedosto  Walitse  Naykd  Ikkuna | Listaukset  Ohie

J e | | 1= 5 | E L E Pdf-raporttien selaus
Tyomaan kustannukset licteroittain —
|Yhti6 | 011070 |WCCRakennus [ Kauden projekibudietti g | 0.0.00C
Kirjatut laskut
‘htic- | Pienalue- | Tyg- Kirjatut Tulot ja Suoritteet bn | Rakennusajan | R
tunrnuz koodi nUMmero Maksueraluetteloraportti alkupaiva
it P
Tvdmaan kavaite litkeraittain 592011
011070 220 11860 KANMEL  Kitjabut Palkat 132013 :
011070 220 11862 Lortoond P@e"t'katerfwt“ wE201
- Tydmaan S0/20-r aportki -
011070 220 11877 RIOMTA 1A-perusteinen bulosbudiett 15.3.2M2 z
o1ov0 220 11886 KAPHO Jalkilaskentaraportit 18.11.2011 1
011070 220 M8587 Lasjasuc  Hankevertaiut 309.20M z
01070 2200 11907 HATT/L e — 5 18.11.2011 :
011070 220 11908 Sumujen - 1102012 :
o070 220 11911 Weturipui v 1 Tuotanto 11858 WALIMERI As, Oy & JUUTIMRAUMANEK. 3 K. Ov Projekbin perustistojen selaus 15.11.2012 -

Kuva 10. Tehtavan maarien tulostus.

Taman jalkeen tulee ndkyma josta tarkistetaan ettéa tydnumero on oikein, ja syotetdan
kohtaan "Litteravali” halutun litteran numero, esimerkiksi "4540” ja klikataan "kaynnis-
ta”. Tulosteena (kuva 11) saadaan tavoitearviosta laskennan tarkentamat ja hinnoitte-
lemat suoritteet tehtavasta, joista on muodostettu litteran tavoitteet kustannuslajeittain,
joihin tyénjohtajan laatimaa taloudellista ndkemysta tehtavéan lapiviennistd, eli tehtava-
laskelmaa, on tarkoitus verrata. Taman opinnaytetydén esimerkkikohteen maaraluette-

lossa kustannukset oli ositeltu kahdelle yhtiblle, joista tydémaa muodostui.
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LITT/ TYOKUST-KLL- === === mmm e mmmm mmmm e mmmm e *  AINEET-KL2------mn-~ . ALTHANKINNAT-KL3-* OMAT PALVELUT-KL4* YHTEENSA-----m-nmn-¥
MAARA  YKS H/YES e/H H/YHT e/YKS e/YHT e/YKS e/ ¥HT e/¥KS e/¥HT e/YES e/VHT e/¥KS e/YHT
4540 Muuratut vadliseinit

374110V Kattoluukun kohdalle muuraus kevytsoratilassa, OLETUS

3 M2 1,000 15,00 3 15,00 45 47,33 142 62,33 187
3741300 Harkkomuur: 200 mm, RAK DS01/R11
3 M2 1,000 15,00 3 15,00 a5 67,00 201 82,00 246
45401 Hankinnan tavoite
1 ERA 10000, 00- 10.000- 10000, 00- 10.000
454110V Kahi-harkko ohutsauma 85 mm (VvS4), vaihennetty aukot 315

1737 M2 15,32 26.618 36,00 62.532 51,32 89.150
4541117 Kahi-harkko chutsauma 85 mm (VS4), vihennetty aukot 148

941 M2 15,32 14.420 36,00 33.876 51,32 18.296

4541127 -edellisen alareunaan harkkomuuraus 85 mm, RAK D0O0B/DL

70 M2 15,33 1.073 36,00 2.520 51,33 3.5593
454115V  -ed. alareunaan harkkomuuraus B5 mm, RAK D0OOB/D1601, 7

135 M2 15,33 2.083 36,00 4.860 51,33 6.929
454120V  Kahi-puuhtaaksimuuraus 130 mm (VsSs), vihennetty aukot 3

213 M2 19,59 4.172 39,00 B8.307 58,59 12.479

4541217 Kahi-puhtaaksimuuraus 130 mm (VSS), vahennetty aukot 12

167 M2 19,59 3.271 39,00 6.513 58,59 3.784
454125V Kahi 130 mm vAliseinimmurauksen raudoitus (213 m2)

310 K& 1,00 310 1,00 310
4541267 Kahi 130 mm valiseinimuurauksen raudeitus (167 m2)

240 K& 1,00 240 1,00 240
454130V Prsh:n sahkdkuilun muuraus 70 mm, ARK 45-01
25 M2 14,80 370 20,00 1.000 54,80 1.370

454210V Muuratun seinin liittyminen kattoon

892 OM 20,07 17.898 20,07 17.898
4542117 Muuratun seinin liittyminen kattecn
474 M 20,07 9.511 20,07 9.511

454260V Bitumihuopakaista seinin alle

883 IM 1,32 1.166 1,50 1.324 2,82 2.430
4542617 Bitumihuopakaista seinZn alle
474 IM 1,32 626 1,50 711 2,82 1.337

484130V Hormiseinin muuraus, Kahi 130 mm

41 M2 21,12 866 42,00 1.722 63,12 z.588
484140V Hormiseinan harkkomuuraus 200 mm, 7. ja B. krs, ARK 03-
133 M2 43,53 £.059 42,00 5.838 85,59 11.897
523010V  Prh:n sdhkdnousukuilut, 1 mm metallikasetti, maalattu+si
37 M2 100,00 3.700 100,00 3.700
576080V Saunan seinAn sckkelirakenne, harkko h=200 mm, RAK D008
401 aM 4,33 1.735 7,00 z.807 11,33 4.542
4540 Muuratut valiseinat YHTEENSA
3591 M2 0,002 15,00 6 0,03 20 18,67 67.038 41,81 145.4189 £0,30 216.547
4 TAYDENTAVAT RAKENTEET
56805 EM3 15,00 6 20 1.18 67.038 2,63 145.4189 3,81 216.547

Kuva 11. Litteran suoritteet ja niiden maarat.

Maaraluettelon maarat on aina tarkistettava vertaamalla niita piirustuksiin. Osakohteit-
tain maaraluetteloon lasketut maarat on helppo tarkastaa tydmaalla, mutta esimerkiksi
opinnaytetyon esimerkkitehtdvassa maarat oli ositeltu yhtidittain, jolloin maarien tarkas-
tuksen suorittaminen varsinkin isossa kohteessa vie aikaa. Toisaalta tAsméatoimituspal-
velun kayttaminen edellyttdd materiaalimaarien laskentaa osakohteittain, jolloin samal-
la tulee tarkistettua méaaraluettelon paikkansapitavyys. Tasmatoimituspalvelun ideana
on saada tydmaalle eri toimittajien materiaalit samanaikaisesti haluttuna ajankohtana.
Materiaalitoimittajat toimittavat tilatut materiaalit varastoterminaaliin, josta ne l&hete-
tdan yhtena kuormana haluttuna ajankohtana tyomaalle, esimerkiksi rungon noston

yhteydessa.
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4.2.3 Tehtavalaskelman laatiminen esimerkkitehtavasta

Tehtavan kustannuslaskelma laaditaan panostasoiseksi, eli koostuvaksi ty6-, tarvike-,
kalusto-, ja aliurakkapanoksista. Jatkossa laskelma tulisi ositella osakohdetasolle, esi-
merkiksi rapuittain. Tama helpottaa ja tarkentaa huomattavasti tehtavan kustannusten
valvontaa, jolloin kustannusseurantaa voidaan suorittaa paikkakohteittain. (15, s. 51.)

Esimerkkitehtavan kustannuslaskelman laatiminen aloitettiin tarkastamalla tehtavan
laajuus ja sisaltd tavoitearviosta tulosteena saadusta méaraluettelosta (kuva 11). Koh-
de oli urakkakilpailukohde, joten maaria ei saatu eriteltyind osakohteittain. Valiseina-
muurauslitteralle oli sisallytetty kaksi eri valiseindrakennetyyppid VS4 ja VS5, seka

ilmanvaihtohormin muuraus.

Valiseindmuurausty® oli laskettu tavoitearviossa aliurakkana ja niin se myds paatettiin
toteuttaa. Omana tyona paatettiin toteuttaa sahkdrasioiden, vesi-, lampd- ja ilmaputkien
lapivientien poraukset ja roiloukset. Timanttiporaukseen ja roiloamiseen kuluva aika
arvioitiin esimerkkilaskelmassa kaksi tyontekijatuntia asuntoa kohden. Reikid porattiin

myds yleisten tilojen seiniin, mutta tydmenekin laskettiin kattavan myds ne.

Omana tyoné paatettiin toteuttaa materiaalien haalaukset kerroksien valilla, seka tiilien
ja laastin toimitus holvin teon jalkeen kellaritiloihin. Haalauksen kustannuksia ei kohdis-
teta haalattavien materiaalien kanssa samalle litteralle, vaan logistiikkalitteralle, joka on
kohdistuskoodiltaan 872. Haalauksen menekiksi arvioitiin nelja tydntekijatuntia kerrosta
kohden. Logistiikkalitteralle kohdistetaan myos tdsmatoimituspalvelusta aiheutuvat kus-

tannukset.

Seinien liitokset valipohjaan oli laskettu aliurakkana, mutta paatettiin toteuttaa omana
tydna. Seinan ja valipohjan liitos koostuisi villasta, solumuovinauhasta ja elastisesta
kitistd. Tydmenekiksi haettiin Ratusta lahinna olevan elastisen saumauksen tyémenek-
ki, jota viela korotettiin hieman erilaisen rakenneratkaisun takia. Omien téiden kustan-
nuslaskelmiin lisdtddn aina sosiaalikuluprosentti. Sosiaalikustannukset kohdistetaan
tehtavalaskelmassa tehtavalle, mutta laskelmassa ne eritellddn palkoista, jotta sosiaa-

likustannukset eivat sekaannu maksettaviin palkkoihin (3, s. 64).
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Materiaalien hintoja haettiin hankintaohjelma Hansusta. Materiaalien hintoina kaytetaan
aina paivan hintaa, tydmaalle kuljetettuna. Materiaalien menekkeja ja hukkia arvioitiin
tiili- ja laastitoimittajien antamien menekkien mukaan. Kustannusvaikutuksiltaan pie-
nempien materiaalien kuten kevytsoraharkon, alustan suoruuden oikaisuun ja reikien
paikkaukseen kaytettdvan muurauslaastin M100/600, kumibitumihuopakaistan seka
kiinnikkeiden maarat arvioitiin karkealla tasolla esimerkiksi kuinka paljon materiaalia

voisi menna esimerkiksi seindn juoksumetria tai neliémetria kohden.

Materiaalien maarien ja hintojen kasittelytaso maaritetddn kustannusvaikutuksen mu-
kaan. Kokonaishinnaltaan suurimmat tarvikkeet tulee tarkastella tarkemmalla tasolla
kuin ei niin merkittavat, esimerkiksi kiinnikkeet. Kuitenkin kaikki pienimmatkin materiaa-
li- ja tybkustannukset kannattaa ottaa mukaan laskelmaan. Pienista palasista voi kertya
merkittdva summa ja laskelmaan luetteloidut tarvikkeet ja tydnpalaset toimivat samalla
myds muistilistana, mita toitd ja materiaalia tydkokonaisuuteen sisaltyy ja tulisi hankkia.
Materiaalien rahtihinnat tyémaalle arvioitiin laskemalla materiaalien paino yhteensa
tonneina, seka hakemalla litteran panosriviltd suurin piirtein oikeaksi tiedetty rahtikus-
tannus 13 euroa tuhatta kiloa kohti.

4.2.4 Tyon toteutusmuodon muuttaminen tavoitearviossa

Mikali aliurakoinnin ja oman tyon valilla tulee muutoksia tavoitearvion teon jalkeen,
muutokset on péaivitettava tavoitearvioon. Nama muutokset tekee yleenséa tydmaainsi-
nddri, mutta myos tydnjohtaja voi tehda ne omalla vastuualueellansa olevasta tehta-

vasta.

Esimerkkin& aliurakoinnin ja oman tybén muuttamisesta tavoitearviossa on muuratun
seinan liittyminen kattoon, aliurakkasummasta oman tydn summaksi. Muutos tehdaan
litteran "kustannusarvio” -nékymassa (kuva 12). Taulukosta valitaan kustannus litteran
nimi, esimerkissa muutetaan rivi "muuratun seinan liittyminen kattoon”. Esimerkissa on
"Kualit”, eli kustannusarviolittera pystyrivilla numerosarjan perassa V- tai J-kirjain, joilla
osoitetaan asunto-osakeyhtid, johon kustannusrivi siséltyy. Kustannusrivi "Muuratun

seinén littyminen kattoon” J-asunto-osakeyhtiossa siséltéa 9 511 € aliurakkapanosta.
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‘Liltera J4540 [ Muuratut viseingt = g0 KL2| 703 KL3| 153119 KL4| 0 KLS| 0
| %l Ploiektil Litteravalinta: & Mumero I = Mimi I Kohdistamattomat [~ Llsa-muutnslyntrl Sundata | Tybjernd valinnatl
Kualt Litteran nimi Tehty| Mawa |veeikks| kTa | KUte | kize | kise | Menot g KLz | ke | Tunnit) Tarous-lp oo o=
vhteensa vht | numera
4541114 Kahi-harkka chutsauma 85 mm [V54), vah [ 341 M2 0,00 0 14420 3876 48 296 4540 4540 ]
4541121 -edelisen alareunaan harkkomuuraus 85m - [ 70 M2 0,00 0 1073 2520 3593 4540 4540 0
454118 -ed. alareunaan harkkomuuraus 85 mm, B[ 135 M2 0,00 0 2089 4860 B 329 4540 4540 0
4541200 K.ahi-puuhtacksimuraus 130 mm WEEL vi [ 213 M2 0,00 0 4172 8307 12479 4540 4540 ]
4541214 ¥.ahi-pubtasksimuraus 130 mm [VEE), vah [ 167 M2 0,00 0 3271 6513 9784 4540 4540 ]
454128 K.ahi 120 mm wilissingmuuraukeen mudait [ N0 KG 0,00 1] il 0 il 4540 0
454126) K.ahi 130 mm valiseindmuurauksen raudait [ 240 KG 0.00 1] 240 1] 240 4540 1] _I
454130V Pish:m sihkdkuilun muoraus 70 mm, ARK. [ 25 M2 0 370 1000 1370 4540 4540 ]
4542100 Muuratun seinan littyrminen kattoon — 892 UM 1} 0 7898 17838 4540 0
uural i litkyrnir il N 474 M 1] 0 35 4540 0
4542600 Bitumibuopakaista seindn alle [ 883 UM 0.00 0 2430 4540 4540 ]
4542614 Bitumibuopakaista seindn alle - 474 UM 0.00 0 1337 4540 4540 ]
434130 Hormniseingn muuraus, Kahi 130 mm E 41 M2 0,00 1] 2588 4540 4540 0 _ILI
4 »
I 454211 tuuratun seindn littyrinen kattoon Magia 474 “thaikkd [ Jw Menotyks  Menat T avoitelittera
Riitvireeaihto Ctrl + Enter s 0.000] h_vht I 0 KTA I 15.00 ﬁl L I 0.00 I o I _I
B Siiainrit Tehty [~ »»| KL2 | 000 | 0 []
»KE [ 0 | 501 [4s40 .|
T o
Muutos I i} Soz I 0,00 I i]
Lusi | Talenna | Tyhienna | Poista | ht I 20,07 | 3511 | _I

Kuva 12. Litteran kustannusarviondkyma.

Rivin alihankinnan muuttaminen omaksi tyoksi tehd&én seuraavasti:

1. KL3 rivi 9 511 € jaetaan luvulla 1.63, j

otta aliurakoinnista saadaan ulos oman

tydn summa ilman 63 prosentin sosiaalikuluja. 9 511 € / 1.63 = 5 835 € (kuva

13).

tdaars I 474 Thsikko IJM Menatiyks  Menat T avoitelittera

hovht | 0 KT& [ 1500 »] KU1 | 0,00 | 0 | ]

Siainnit_ | Tehty [~ 5| KL2 | 0,00 | 0 | |
» K3 [ 2007 | 511 [4540 |
SN ) m——

Muutnsl 0 Sos I 0,00 | 0
Uugi | Tallenna |L,Ihienné | Poista |\')ht I 2007 I 351 I _I

Kuva 13. Toteutusmuodon muuttaminen, vaihe 1.
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2. Oman tydn summa ilman sosiaalikuluja = 5 835 € syodtetaan kohtaan KL1 "Me-

not”, ja klikataan painiketta ”—}IKL1” (kuva 14).

Maara I 474 Vksikko IJM tenotdwkz bl enok T avoitelittera

hovht | 0 KTa [ 7500 33| KU1 | 000 [5e3E | ]
Sijainnit Tehty ™ ZIS;irré muniltcus KLl-menDi.hin| DI _I
K3 [ 2007 | 351 [45a0 .|
LN s ]

Muutn:nsl 0 Soz | 0,00 | 0
Muzi | T allenna |L,Ihienné | Poizta |\')ht I 2007 I 3511 I _I

Kuva 14. Toteutusmuodon muuttaminen, vaihe 2.

3. Syotetdan kohtaan KL3 "Menot” summa 0, ja klikataan ”—}IKL3".
4. Lisaa kohtaan KL1 "Tavoitelittera” litteran numero, esimerkissa 4540.

5. Tarkista rivi "Yht Menot” summa on sama kuin ennen toimenpidetta. Klikkaa

ml (kuva 15).

LEEE I 474 Vhaikka IJM Menot/yks  Menat T avaitelittera

hvht [T 3es KTA [ 1500 x| KO [T 123 | 5835 | =
Sisinnit_| Tehty [~ >3] KL2 | 000 | 0| B
KL3 | 0,00 | o[ |
>3] KLt [ | 0] ]

Mustos [ 0 Sos | 776 | SIE7E
Uusi | Zalerna | Tuhjenns | poista [YHE [ 2007 | a511 | N

Kuva 15. Toteutusmuodon muuttaminen, vaihe 5.
Toteutusmuodon muuttamisen jalkeen tavoitearvion tavoiteosa muuttuu. Tavoiteosan

muutoksen jalkeen muutos toteutusmuodosta on myds tehtava ennustepuolelle. Tavoi-

te- ja ennusteosa havainnollistuu kuvassa 7.
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4.2.5 Vertailu tavoitearvioon

Esimerkkitehtavan tehtavalaskelmassa ja laaditussa tehtavalaskelmatyokalussa kus-
tannukset on muodostettu kustannuslajeittain. Kustannuslajeittain saadut summat on
laitettu riveille vastaavien tavoitearvionsummien rinnalle, jolloin saadaan muodostettua

tehtavalaskelman ja tavoitteen erotus (kuva 16).

[y

Tyovaiheen tehtavalaskelma

2

z A
4 Tyé Littera Vastuu CC, {
5 Viliseindmuuraus 4540 Matti Motténen N

6

T

8 YHTEENVETO Tavoitearvio Tehtévélaskelma Erotus

9 KLl Oma tyd 90,00 € 8 046,50 € - 7956,50€

10 |KL2 Materiaali + kalusto 62 968,00 £ 67 575,85 € - 4 607,85 €

11 KL3 Alihankinta 148 419,00 € 99 379,00 € 49 040,00 £

12 Yhteens 211 477,00 € 175001,34 € 36 475,66 €

13

14 Tavoitearvio 211 477,00 €

15 Tehtivilaskelma 175 001,34 €

16 Tehtévélaskelman ero tavoitervioon 36 475,66 €

17

18 Selvitys Tehtdvén kustannuslaskelma alittaa tavoitteen onnistuneen alihankintakaupan ansiosta.

19

20

Kuva 16. Tehtavalaskelman yhteenveto.

4.2.6 Tehtavaan sisaltyvat panokset, jotka kohdistetaan muille litteroille

Tehtavaan sisaltyvat muille litteroille kohdistettavat kustannukset tulee myds huomioida
kustannuslaskelmaa tehtdessa. Naita muita kustannuksia ovat esimerkiksi tietty kalus-
to, aputydt, rakenteiden paikalleen mittaus ja logistiikan kustannukset. Kustannukset on
laskettava, jotta niitd voidaan kayttda hyddyksi ennustamisessa. Tehtavalaskelmatyo-
kalussa on oma osio tehtavaan siséltyville panoksille, jotka kohdistetaan muille litteroil-
le (kuva 17).
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90 Tehtidvéin sisaltyvat panokset jotka kohdistetaan muille litteroille

92 Littera Panos maard yks. menekki yks. hukka % panos/mat.maaréd yks. yksikkdhinta € hinta €
23

94 7900 Palokatkomassa hilti CFS-S 162 jm 0,25 kpl/jm 40,5 kpl 9,15 371
95 872 Tasmdpalvelu + toimitus 872 428 lavaa lava 23 9844
96 872 Matr. siirto kerroksiin, 49 krs. 4 tth/krs. 196 tth 12,5 2450
97 921 Mittaus 3446 m2 0,06 tth/m2 206,76 tth 18 3722
98 921 Mittauksen sos.kulut 63 % 3722 € 63 2345

Kuva 17. Tehtavaan sisaltyvat panokset, jotka kohdistetaan muille litteroille.

Esimerkkitehtavassa muille litteroille kohdistettavia kustannuksia olivat palokatkomas-
sat, tismatoimituspalvelu, materiaalin siirto kerroksiin, seka valiseinien paikalleen mit-
taus ja mittauksen sosiaalikulut. Kustannukset nailla litteroilla on arvioitu yleensa kar-
kealla tasolla eika niita ole eritelty riittavalla tasolla, jotta kyseisten kuluerien tavoitekus-

tannukset saataisiin litteralta tietoon.

4.3 Tyonaikainen kustannusvalvonta ja -ohjaus

Kustannustavoitteiden saavuttaminen ja toiminnan aktiivinen ohjaus edellyttavat, etta
tehtavasta vastuussa oleva henkild, eli tydnjohtaja valvoo itse tavoitteidensa toteutu-
mista. Ohjaus kohdistetaan tuotantoon ja panoksien menekkeihin, eli esimerkiksi tyon

tehoon ja materiaalin kulutukseen, ei vain kustannuksiin. (3, s. 60.)

Tyo6naikaisen kustannusten seurannan tarkoituksena on tilanteen selvittdminen ja lop-
putuloksen ennustaminen. Valvonta kohdistetaan toteutuneisiin kauppoihin, tehtyihin
maariin seka toteutuneisiin tunteihin ja kustannuksiin. Tyotehtavia valvotaan tuotan-
nonarvolaskelman avulla tai vaihtoehtoisesti paikkakohteittain lasketulla tehtavalaskel-
malla (3, s. 16).

Paikkakohtainen kustannusvalvonta helpottaa huomattavasti tehtavan kustannusten
valvontaa ja parantaa kustannusennusteiden luotettavuutta (15, s. 129). Tallin voi-
daan osakohteen jalkeen todeta syntyneet maaréat ja kustannukset, joita verrataan
paikkaan suunniteltuihin kustannuksiin. Paikkakohteen jalkeen voidaan ohjata tehtavaa
seuraavassa paikassa. Tehtavan tilanne ja tavoite tulee olla tiedossa, jotta kustannuk-
sia voidaan ohjata ja poikkeamiin reagoida ajoissa. Muuten vaarana ovat hallitsemat-

tomat kustannusten ylitykset hankkeessa tai yksittaisessa tyotehtavassa (kuva 18.)
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Kuvassa 18. kuvataan yksittéaisen hankkeen tai tehtavan kustannusennustetta suhtees-
sa tavoitteeseen toiminnan aikana. Paksu musta viiva kuvaa tehtdvan tai hankkeen
kustannustavoitetta. Sininen viiva kuvaa hankkeen tai tehtavan loppukustannusennus-
tetta. Kun sininen viiva kuvassa vaihtaa suuntaa, niin tuotannossa on tehty ohjaava
toimenpide tai tapahtunut muutos, joka muuttaa loppukustannusennustetta. Punainen
viiva kuvaa ohjaamatonta hanketta tai tehtdvaa, jonka kustannusennuste ylittdd kus-

tannustavoitteen.

Ohjaamaton hanke tai tehtivi = ——— 0 __
-

-
/ v

g 7 - »”  Kustannustavoite
P

Paikkakohde / . 7

"1\'\

Yksittdinen valintatilanne

Kuva 18. Paatésten ohjaaminen hankkeen valintatilanteissa, muokattu. (27.)

Esimerkki tehtavan kustannusohjauksesta lehtori Erno Olkkosen luennoilta: Eraassa
rakennushankkeessa havaittiin plaanotiden valmistuttua ensimmaisessa osakohtees-
sa, ettd tehtavan kustannukset tulevat ylittdmaan tavoitearvion, jos toimintaa ei muute-
ta. Ensimmaiseksi selvitettiin ovatko kokonaismaaratiedot nelidina oikein tavoitearvios-
sa. Seuraavaksi selvitettiin hintojen oikeellisuus sopimuksesta, tavoitearviosta ja lasku-
tustiedoista. Lopuksi tultiin siihen tulokseen, etta materiaalia oli yksinkertaisesti pum-
pattu enemman kuin oli laskettu tavoitearviossa. Materiaalimenekin suuruuteen oli vai-
kuttanut huoneistojen eteisessa ollut ontelolaatan kohouma, jonka perusteella oli maa-
ritelty plaanon paksuus. Ohjaustoimenpiteena toteutettiin kohoumien jyrsintd, mika va-
hensi huomattavasti plaanon menekkia ja kustannuksia siten, ettd tavoitearvion 0soit-
tamiin kustannuksiin paastiin. (28). Ontelolaattojen epatasaisuuksista on reklamoitava
elementtitoimittajaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jolloin toimittajalta voi hei-

dan edustajansa katselmuksen jalkeen saada hyvitysta kasvaneesta plaanomenekista.

Laskujen tarkastaminen ja kohdistaminen on osa kustannusten valvontaa. Laskujen
tarkastamisessa ja hyvaksymisessa on kiinnitettava erityistd huomioita hintojen sopi-
muksenmukaisuuteen, maarien muutoksiin, tuntitdihin sek lisé- ja muutostdihin (9, osa
3,s.4).



43

Laskun tarkastusprosessi NCC:n asuntorakentamisen yksikossa siséltaa kaksi vaihet-
ta, asiatarkastamisen ja hyvaksymisen. Asiatarkastuksella tarkastetaan laskun aiheelli-
suus ja vastaavuus toimitussisaltoon seka sovittuun maksuerdan. Asiatarkastus toteu-
tetaan vertaamalla laskun sisalt6a tehtyihin sopimuksiin, tilauksiin, kuormakirjoihin ja
mittauspoytakirjoihin. Sisalloltaan oikeat laskut kohdistetaan tavoitelitteroille kustannus-
lajien mukaisesti. Laskun ollessa virheellinen, siitd reklamoidaan laskuttajaa ja kustan-
nukset litteroidaan normaalisti, mutta laskun kommenttikenttéaan lisatéaan selvitys mak-
sukieltoon johtaneesta syystd ja sen suuruudesta. NCC Rakennus Oy:ssa laskujen
tarkastamiseen, kasittelyyn ja hyvaksymiseen kaytetadn laskujenkasittelyohjelma Ron-

doa ja hankintaohjelma Hansua. (29.)

Laskujen kiertoa AR:n tyomailla havainnollistetaan kuvassa 19. Laskun kierto alkaa
kun tydmaalta tehd&an tilaus toimittajalle puhelimitse, sahkopostilla tai hankintajarjes-
telm& Hansusta. Toimittaja vastaanottaa tilauksen ja lahettaa siita laskun NCC:n osto-
reskontraan. Ostoreskontrasta ohjataan lasku asiatarkastettavaksi tydmaalle, jossa sen
vastaanottaa vastaava tyonjohtaja. Vastaava tyonjohtaja asiatarkastaa ja litteroi laskun
itse, tai l&hettaé sen edelleen tilauksen tehneelle tydnjohtajalle tai tydmaainsintorille.
Tyonjohtaja kasittelee laskun, jonka jéalkeen lasku lahetetdan hyvaksytettavaksi takaisin
vastaavalle tyonjohtajalle, josta edelleen tyopaallikolle. Tyopaallikké hyvaksyy laskun ja
lahettdé sen takaisin ostoreskontraan maksettavaksi. Tyopaallikon hyvaksynnan jal-
keen laskut kirjautuvat CoolPro:hon tavoitelitteralle, mutta laskut maksetaan reskont-

rassa vasta laskun erapaivana.
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Laskun
maksaminen

OSTORESKONTRA

TYOMAA

TOIMITTAJA

Kuva 19. Laskun kiertoprosessi NCC:n asuntorakentamisen yksikossa. (30, s. 17.)

4.4 Lisa- ja muutostyot

Lisatyolla tarkoitetaan ty6tda, jota ei ole alun perin maaritelty urakkasopimuksessa.
Muutosty6 tarkoittaa urakkasopimukseen siséltyvien suunnitelmien muutosta, siten etta
urakoitsijan suoritus muuttuu. (31.) Lisé- ja muutostdiden tunnistaminen projektissa on
aarimmaisen tarkeda. Tunnistaminen edellyttaé tyonjohtajien vankkaa tietdmysta koh-

teen suunnitelmista ja urakkaohjelmasta.

Lisd- ja muutostbiden oikea-aikainen tarjoaminen oikealla tavalla tuo huomattavia ta-
loudellisia etuja NCC:lle. Vastaavasti tarjoamatta jattdminen, tai vaaralla tavalla tehty
tarjous aiheuttaa merkittavan taloudellisen riskin ja pahimmillaan tappion. Yritysten
valisissd lisd- ja muutostbiden menettelyissd noudatetaan yleisia sopimusehtoja
(YSE98) ja kuluttaja-asiakkaiden kanssa asuntokauppa- ja/tai kuluttajasuojalakia. (31.)
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Perusperiaate lisd- ja muutostdiden menettelyssé on, etta niihin reagoidaan valittdomasti
kun saadaan tilaajalta tarjouspyyntd tai tybmaalla havaitaan mahdollinen lisa- tai muu-
tosty6. Lisa- ja muutostydsta ilmoitetaan tilaajalle, se kirjataan tyomaapaivakirjaan ja
tydmaainsindorin yllapitamaan seurantataulukkoon. Lisaksi laaditaan yksiloity tarjous-
laskelma panostasolla, joka siséltaa perusteen lisé- ja muutostydlle sekéd aikatauluvai-
kutuksen kiirehtimiskuluineen. Lisé- ja muutostotita ei saa aloittaa ennen kuin tilaajalta

on saatu siihen hyvaksynta. (31.)

Tarjouksen esittamistapa tilaajalle vaihtelee tilaajan mukaan (31). Tarjouslaskelman
laadintaa helpottaa opinnaytetyossa esitetty tehtavalaskelmataulukko, tehtavasta laa-
dittu panostasonlaskelma seka paikkakohtaisesti lasketut maaratiedot, silla muutokset

kohdistuvat yleensa tiettyihin osakohteisiin eivatka koko hankkeeseen. (9, osa 3, s. 7.)

Tilatun lisd- ja muutostyon kustannusarvio ositellaan tavoitearviolitteroille NCC:n litte-
rointiohjeen mukaisesti, jolloin tavoitearvion loppusumma muuttuu lisa- ja muutostyon
kustannusarvion verran. Ohjeet lisd- ja muutostdiden tarkemmista menettelytavoista

[6ytyvat yrityksen toimintajarjestelmasta. (31.)
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5 Yhteenveto

5.1 Tyon tavoitteiden toteutuminen ja testaus

Opinnaytetydn tavoitteena oli laatia NCC Rakennus Oy:n asuntorakentamisen yksikon
tyonjohtajille mahdollisimman yksinkertainen tydkalu, jota kaikki osaavat kayttaa, seka

ohjeistus tehtavakohtaiseen kustannussuunnitteluun.

Laadittua tehtavalaskelmapohjaa testattiin laatimalla tilaajayrityksen tyémaalta yhdesta
tydvaiheesta tehtavalaskelma. Laadittua tehtévalaskelmapohjaa oli tarkoitus testata
myds opinnaytetyon ulkopuolisella testaajalla, mutta testaus epaonnistui testaajan tyo-
kiireiden ja lahestyvan loman takia. Tilanne tydmaallakaan ei ollut aivan ihanteellinen,
silla kaikki mahdolliset testaukseen sopivat tyévaiheet olivat jo kdynnissa. Mutta testaa-
jan reaktio opinnaytetyon tekijan esitellessa tehtavalaskelmatiedostoa "Nayttda aika

tyolaaltal” kiteytti kuitenkin hyvin opinnaytetydn varsinaisen haasteen.

Tavoitteena oli laatia yksinkertainen tydkalu ja ohje tyonjohtajan tehtéavakohtaiseen
kustannussuunnitteluun. Opinnaytetytn tavoitteeseen paastiin. Tydkalu ja ohje ovat
yksinkertaisia. Tehtavalaskelmaa todellisesta tehtévan toteutuksesta ei kuitenkaan
saada laadittua nappia painamalla yrityksen taloudenhallintajarjestelmassa. Tehtavan
l&pivienti on tyonjohtajan itse suunniteltava ja laskemalla varmistettava, ettd ty6 on
toteutettavissa tavoitearvioon varatuin kustannuksin. Laadittu malli on yksinkertainen ja
helppo kayttaa, mutta tehtavalaskelman laatiminen sen vaatimalla tarkkuudella vaatii
hetken aikaa ja paneutumista tehtéavaan, tietysti tehtavan laajuudesta riippuen. Miten

siis saadaan tyonjohtajat laatimaan tehtavalaskelmia?
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5.2 Jatkokehitys

Opinnaytetydssa laaditun tehtavalaskelmatiedoston jatkokehitys ja testaus jatkuu yri-
tyksessa. Tiedostoa tullaan muokkaamaan enemman yrityksen tiedostojen ulkoasun
mukaiseksi. Excel-tiedoston kayttoa tulisi jatkossa yksinkertaistaa ja poistaa laskukaa-
voista johtuvat virhelaskentamahdollisuudet. Jos tdméan hetkiseen malliin lisatédéan pa-
nosriveja, niin lisdyksen yhteydessa on muistettava kopioida kaavat uudelle riville. Ta-
man virhelaskentamahdollisuuden vahentamiseksi malliin lisattiin punaisella varilla

huomio kaavojen kopioimisesta rivien lisayksen yhteydessa.

Opinnaytetyon kaynnistyshetkella tyon tilaajalla oli ajatus tutkimuksen jakamisesta
kahdeksi opinnaytetyOaiheeksi, tyonjohtajan tehtavakohtaiseksi kustannussuunnitte-
luksi seka tyOnaikaiseksi valvonnaksi ja ohjaukseksi. Nyt tutkimuksen ensimmainen
osa on saatu paatokseen, ja voidaan aloittaa tutkimuksen toinen osa. Toisessa osassa
tullaan kayttamaan hyodyksi taman opinnaytetydn tutkimuksia, tuloksia ja johtopaéatok-
sid, seké kehittamaan tassa opinnaytetydssa laadittua mallia silmallapitden ohje ja ty6-

kalu tydnjohtajan tehtéavakohtaiseen kustannusvalvontaan ja -ohjaukseen.

Kun opinnaytetyén toinenkin osa on saatu paatokseen, niin yrityksessa aloitetaan
mahdollisesti opinnaytetdiden pohjalta koulutus tydnjohtajan tehtdvékohtaisesta kus-

tannusten suunnitteluun, valvontaan ja ohjaukseen.
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6 Johtopaatokset

Jokainen tehtava tulisi suunnitella yksityiskohtaisesti ennen sen aloitusta, tydsta vas-
tuussa olevan tyonjohtajan toimesta. Asetettujen aikataulu, laatu ja taloustavoitteiden
puitteissa kaytettavissa olevilla resursseilla tydnjohtaja saa itse suunnitella tehtavan
toteutuksen, mutta hdnen on osoitettava, etta suunnitelluilla ratkaisuilla saavutetaan

tavoitteet.

Tehtavan kustannukset tulee kasitella tehtavalaskelmissa panostasolla ja jatkossa osi-
tella osakohdetasolla valvonnan helpottamiseksi. Tehtavasuunnitelmaan pelkan tavoi-
tearviovarauksen kirjaaminen ja jarjestelmasséa nékyvien laskutustietojen seuraaminen
ei riitd. Maarien laskeminen ja tarkastaminen on kovaa tyota, mutta valttamatonta jos
tehtavan kustannuksia aiotaan seurata reaaliaikaisesti, eika vain perustuen laskutustie-

toihin eli jarjestelm&an kirjautuneisiin kustannuksiin.

Tyon aikana havaittiin, ettd kustannussuunnitelman laatiminen riippuu pitkalti siité, mil-
laiset lahtotiedot tydnjohtajalla on tehtéavan maaristé ja kustannuksista seka milla tasol-
la tehtavaan liittyvat suunnitelmat ovat. Kustannuslaskelman laatiminen Talo 80-
pohjaisen tavoitearvion maarien perusteella onnistuu, mutta kustannuslaskelman ja
tavoitearvion vertailua on vaikea suorittaa kustannuslajeja tarkemmalta tasolta. Tehta-
valaskelma olisi helppo tehda ja verrata Talo 90 -jarjestelman mukaan laadittuun pa-
nospohjaiseen tavoitearvioon nahden, mutta nailla nakymin NCC Rakennus Oy:n asun-
torakentamisen yksikkd ei kuitenkaan ole siirtymésséa Talo 90 -pohjaiseen kustannus-
laskentaan. Talo 90 -jarjestelmaén siirtyminen toisi mukanaan varmasti paljon muutok-
sia ja kohtaisi vastarintaa, mutta helpottaisi tehtavalaskelmien laadintaa ja vertailua

tavoitteeseen.

Tyodnjohtajan motivaation kannalta on erittdin merkityksellistd, ettd h&n saa itse suunni-
tella omalla vastuualueellansa olevat tehtavat, valvoa niitd ja oppia hyvista ja huonoista
ratkaisuista, jotka han on itse tehnyt, tietysti tydmaan muun tuotantojohdon avustama-
na. Tarkein ja suorin palaute tyosta tulee oman vastuualueen tehtavan etenemisesta
aikataulun ja tavoitearvion mukaan, ja lopulta myds sen saavuttaessa niiden asettaman

tason.
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Yhtena haasteena tehtavien kustannuslaskelmien laatimisen yleistymiseen on tydnjoh-
tajien ndkemys tehtévalaskelman laatimisesta tyolaana ja osittain turhana toimenpitee-
na. Ovathan kustannukset jo laskettuna tavoitearviossa ja vastaavan tydnjohtajanhan
vastuulla on tydmaan talous? Muutosvastarintaa on mahdollisesti tulossa vanhemmilta

tyonjohtajilta, joille tietokonepohjaisten laskentatiedostojen kaytto ei ole niin tuttua.

Edella kuvattujen tuntemuksien syntymisen voisi estaa sitomalla tydnjohtajan tulos-
palkkio entistd enemmé&n nimenomaan tydnjohtajan oman vastuualueen onnistumi-
seen, eika koko projektin, mihin vaikuttaa myds muiden tydnjohtajien ja projektin osa-
puolien panos — ja toppailyt. Talla hetkella tulospalkkion hyvin menneesta tydmaasta
saavat kaikki tydmaalla olleet tytnjohtajat tydmaalla vietettyjen kuukausien perusteella.
Onko esimerkiksi reilua, ettd runkomestari, joka on johtanut rakennuksen rungon tap-
piollisesti, niin aikataulun kuin kustannuksienkin osalta omalla piittaamattomuudellaan,
saa tulospalkkion tydmaasta, jonka tulos on rungon jalkeen saatu muiden tydnjohtajien
kovalla esimerkillisella ja tinkiméattomalla tyolla oikaistua?

Tyonjohtajien henkilokohtaiset tehtdvakohtaiset kustannustavoitteet sovittaisiin tavoite-
palavereissa, ja niiden edistymista seurattaisiin seurantapalavereissa. Taméan kaltainen
toiminta edellyttaisi kuitenkin riittdvaa aikaa tyénjohtajalle perehtya tehtavan toteutuk-
seen. Opinnaytetyon tekijan ndkemyksen mukaan tehtdva saadaan varmimmin toteu-
tettua tappiollisesti siirtelemélla tydnjohtajia tydomailta toiselle antamatta heille aikaa

valmistella tehtavaa.

Kun tydnjohtaja siirtyy uudelle tydmaalle, hanelle tulisi antaa aikaa tutustua tydmaan
suunnitelmiin, henkilostoon, ympéaristdoon ja toimittajiin vahintdan viikko, ennen mitaan
tydnohjaukseen liittyvid toimenpiteitd. Mika olisi tamén toimenpiteen hinta? Tyonjohta-
jan viikkopalkka on noin 800 € kerrottuna sosiaalikuluprosentilla 63 % = 1 304 €. Ta-
man suuruinen summa rahaa saastetdaan nopeasti hyvalla ennakkosuunnittelulla, ja

menetetdan moninkertaisesti huonolla.

Jotta voittoa tavoittelevan yrityksen toiminnan kannattavuus saadaan tavoitteiden mu-
kaiseksi, on toiminta ja toimenpiteet tavoitteiden saavuttamiseksi suunniteltava, toteu-
tettava, tarkistettava ja korjattava. Mutta toiminnan suunnitteluun on tarjottava aikaa ja

hyvat tyokalut, ohjeineen.
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Tehtavasuunnitelman tarkastuslista (9, osa 4, s. 22-23)

TYOPAALLIEON KASIKIRIA Tehtavasminni telman tarkastaminen
Tehtiviitas oisen tuotannon kalling

TEHTAVASUUNNITELMAN TARKASTAMINEN

TYOLAJ:

TARKASTAIA: . L
TYOMAA: . L
PV
TARK ASTASTETTAVA | VARMISTAVAT KYSYMYRSET OK |RORIAA KORJAUSTOIMERFIDE,
ASIA
Tyisisilit Vastaako (yosisilld solmiltavan
al wrakka- tai tydkauppasopimuksen
sighlton)
Omiko urak karajat sovittu tismdilhsest?
Potentinnlisien Onko tehtdiviin mahdollisel ongelmal

ongel mien analyysi kartoitettu?

Chrko 1o untatol men pitest
konkreattisell a tasolla?

Omko hankekohtaiset tekijiit otettu
huomioon?

Onko potentiaalisten ongel mien
analyysssi esiettyjen asiolden
eteenpdin siirtymisestd huolehd itiu?
Aikatanlo Onko tyon eteneminen suunniteltu
osakchteittain

Chmiko tyom val itavoittest maaritelty?

Onko alkatauluvalvonman menedel miil
sovitiu?

Vastaako tehtivin akataulu
yleizaikataulun “raameja’?

I us i s e Onko mégiritiedot tafkasteiu?

Omko kustannukset eritelty
pancsiasolle?

Onko suunnitelman kustannuksia
verraliu tavoilearvioon?
Laatuvaatimuokset Omko laatuvaatimukset yvksildity ja
esitetty konkreettisella tasolla?

Onko hatuvaatimusten kiisittelysti
sovittu tydmtekydiden kanssa?
Lasdunvarmistustoi | Onko ladunvarmistuskeimot
menpiteet meidritelty?

Cinko toimenpitest ja
dokumentointilapa méaEnielty
laatutason siily misen varmistamise ksi
tyivalhemn toteutuksen aikana?
Koneet' kalusio/ Onko koneet/kalusto'tydvitlineet

Eyiy dilineet sopivia ko, tydhon ja kohtesseen?
Onko koneiden/kalusto/tydvilineiden
saatavuus vammstetiu?

Materianlit ja Onko makenaaien toimituserit g —
Lo st il gjal suunniteliu?

Onko maten aalien saatavuus
vam istettu?

Rakennusteollisuus BT ry P Siikanen, & 1 Kankainen
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Tehtivismnnitelman tarkastaminen

TARK ASTASTETTAV A
ASIA

VARMISTAVAT KYSYMYKSET

0K

KORIAA

KORJAUSTOIMENFIDE

Tyiitury allisnus ja

Uik tehtivigtin luttyvit

¥ mpdi risti turvallismsvaatimukset selvitetty?
Onko tehtivikohtaisa
turvallisuusoh et ki yvos=i (esim
RATURV A
Cmko JAtteen lapttelusta ja
tydkohteiden siivouksesta sovtu?
Cimkn materiaaleihin ittt
kiiytidturvallisuustiedol tee. kiiytissi?

Muui Onko tydntek ijoiden

LI I'l.'.|'lCI tevyys varmistetiu?

Rakenmusteoll isuus BT ry

PSiikanen, & J Kankainen
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Tehtavan lapivientiedellytysten tarkastuslista (9, osa 4, s.24-25)

Tyopaallikon kasikirja

Tehtavatasoisen tuotannon hallinta

TEHTAVAN LAPIVIENTIEDELLYTYSTEN VARMISTAMINEN

TEHTAVA:

VAIHE 1: Valmistelevat tehtavat, sopimuksenteon edellytykset

Varmistettava asia

Vaatimus/Selvitys

KunnossajlKorjattavajKorjaustoimenpide

Suunnitelma-asiakirjojen valmius

- Piirustukset ovat valmiina

- Rakennusselostus on olemassa

- Maaralaskenta on suoritettu

Tehtavatason suunnitelma

- TyOsisaltd

- Potentiaalisten ongelmien analyysi

- Aikataulu

- Kustannukset

- Laatuvaatimukset

- Laadunvarmistustoimenpiteet

- Koneet/kalusto/ty6vélineet

- Materiaalit ja logistiikka

Tarjouspyyntdasiakirjat

Tarjouspyyntdjen ldhetys

Tarjousten kasittely

- Mahdollisten puutteiden selvitys

- Tarjousten vertailu

Urakkaneuvottelut, aliurakoitsijan valinta

Sopimus

- Sopimuksen allekirjoitus




Tyopaallikon kasikirja

TEHTAVAN LAPIVIENTIEDELLYTYSTEN VARMISTAMINEN

TEHTAVA:
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Tehtavatasoisen tuotannon hallinta

VAIHE 2: Ty6suorituksen aloitusedellytykset

Varmistettava asia

Vaatimus/Selvitys

Kunnossa

Korjattaval

Toimenpide

Suunnitelmat ja asiakirjat

- Sopimuskopiot ty6maalla

- Viimeisimmét piirustukset kaytossa

- Materiaalivalmistajien ohjeet tydmaalla

- Tehtdvasuunnitelma tekijdiden kaytdssa

Resurssit ja aikataulu

- Onko tyontekijdiden osaaminen/patevyys varmistettu?

- Vastaako resurssien méara sovittua?

- Tuotantonopeus ja valitavoitteet tekijdiden tiedossa?

- Osakohteiden suoritusjarjestys sovittu?

Laatuvaatimukset ja laadunvarmistus

- Onko laatuvaatimukset yksilbity ja tekijoiden tiedossa?

- Onko laadunvarmistustoimenpiteet tekijdiden tiedossa?

Materiaalit

- Onko materiaalit tydmaalla?

- Onko materiaalien saatavuus varmistettu?

- Onko materiaalien suojaus ja vélivarastointi kunnossa?

Kalusto

- Onko kalusto tyémaalla?

- Onko varakaluston saatavuus varmistettu?

- Onko s&hkon saanti, valaistus ym kunnossa?

Tyo6turvallisuus ja ympéristd

- Perehdytttdéminen/tydnopastus

- Kayttéturvallisuustiedotteet

- Jatehuolto ja tyokohteiden siivous

- Kalustoon ja koneisiin liittyvat kayttéonottotarkastukset

Olosuhteet

- Lampdétila

- Kosteus

Tydkohteen valmius

- Edeltavien ty6vaiheiden valmius

- Liittyvien tydvaiheiden edistyminen

- Tyokohteen siisteys




Laadittu tehtdvalaskelmatiedosto

OHJEET KUSTANNUSLASKELMAN KAYTTOON

Tiedosto koostuu ohjeesta, kustannuslaskelmasta, esimerkkilaskelmasta ja Excel-kayttdohje sivulehdesta.

22

23

24
H 4 r M| OHIE Kustannuslaskelma ESIMERKEI, Valiseindmuuraus Excel-k&yttiohije o

Tiedoston tarkoitus on auttaa tydnjohtajaa muodostamaan tehtavasta kustannuslaskelma, jota
verrataan tavoitearvioon tehtévén taloudellisten tavoitteiden saavuttamisen varmistamiseksi.

Kustannuslaskelman laadinnan vaiheet:
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1. Hae tavoitearviosta litteroilta tehtavaan sisaltyvat arviorivit ja muodosta niistd summat kustannuslajeittain (KL1,KL2,KL3)

2. Hae tehtavan maaratiedot tavoitearviosta/maaraluettelosta tai pyyda ne kohteen laskijalta, tarkista maarat
2. Suunnittele tehtévan toteutus ja muodosta panokset riveittdin (oma tyd, materiaali, kalusto, alihankinta)

3. Laske panokset todenmukaisilla kustannuksilla

4. Vertaa laatimaasi kustannuslaskelmaa tavoitearvioon

5. Selvita syy poikkeamaan ja mahdollisuudet toteuttaa tehtéva taloudellisemmin.



Tyovaiheen tehtdvalaskelma

A
Tyo Littera Vastuu NCC’ (l

YHTEENVETO Tavoitearvio Tehtavilaskelma Erotus

KL1 Oma tyd - € - €
KL2 Materiaali + kalusto - € - €
KL3 Alihankinta - € - €
Yhteensa - € - € - €
Tavoitearvio - €
Tehtdvalaskelma = G
Tehtévalaskelman ero tavoitearvioon - €
Selvitys
TEHTAVALASKELMA Huom! Kun lisat riveja, muista kopioida kaava!

Kust.laji Panos

O O O oo oo

Sosiaalikulut 63 % 0€ 63 %

(=)

yhteensa:

|

Rahti

o

yhteensa:

|

o

yhteensa:

|

yhteensa: 0

Tehtdvaan sisaltyvat | kset jotka kohdi: muille litteroille

|
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Tyovaiheen tehtavalaskelma )
Tyd Littera Vastuu NCC, 4
Valiseinamuuraus 4540 Matti Motténen
YHTEENVETO Tavoitearvio Tehtavalaskelma Erotus
KL1 Oma tyd 90,00 € 8046,50€ - 7 956,50 €
KL2 Materiaali + kalusto 62 968,00 € 67575,85€ - 4607,85€
KL3 Alihankinta 148 419,00 € 99 379,00 € 49 040,00 €
Yhteensa 211477,00€ 175001,34 € 36 475,66 €
Tavoitearvio 211477,00€
Tehtavalaskelma 175001,34 €
Tehtavalaskelman ero tavoitervioon 36 475,66 €
Selvitys Tehtdvdn kustannuslaskelma alittaa tavoitteen onnistuneen alihankintakaupan ansiosta.
TEHTAVALASKELMA Huom! Kun lisat riveja, muista kopioida kaaval!
Kust.laji Panos
1 OMATYO maara yks. menekki yks. hukka % panosmaara yks. yksikkohinta € hinta €
VS4 Seindn liitos vélipohjaan, uretaani
tiivistenauha + elastinen kitti, arvio 655 jm 0,1 tth/jm 65,5 tth 15 983
VS5 Seindn liitos vélipohjaan, villa+tiivistenauha+
elastinen kitti, urakka 162 jm 0,3 tth/jm 162 jm 5 810
LVIS-reikien poraus + roilous 131 as 2 tth/as 262 tth 12 3144
Sosiaalikulut 63 % 4937 € 63 % 3110
yhteensa: 8046
2 MATERIAALI madra yks. menekki yks. hukka % materiaalimaara yks. yksikkchinta € hinta €
VS4, Kylpyhuoneet, desibeliseinét yms.
Viliseindponttiharkko 300x85x198 2883 m2 17 kpl/m2 8 52932 kpl 0,59 31230
Viliseindponttiharkko palkki VHR4 242 kpl 242 kpl 28 6776
Ohutsaumalaasti OL 15 25kg 2883 m2 1,7 kg/m2 15 5636,3 kg 0,3768 2124
Kevytsoraharkko H75 498x85x195 1200 jm 2 kpl/jm 8 2592 kpl 0,73 1892
M100/600 25kg 1200 jm 5 kg/jm 10 6600 kg 0,118 779
Bitumihuopakaista 1110 jm 1 m/jm 10 1221 m 0,378 462
Reikdnauha, kuumasinkitty 1110 jm 2 m/jm 2220 m 0,58 1288
Lyontiniitti 36mm, wurth 1110 jm 1 kpl/jm 1110 kpl 0,063 70
Joustava uretaani, hilti 1110 jm 1 kpl/50jm 23 kpl 5,89 135
Akryyli, valkoinen 100
VS5 Yleisten tilojen seindt, hormit
NKH 270x130x75 (72kpl/letka) 421 m2 42 kpl/m2 8 19097 kpl 0,35 6684
NKH 270x130x75 Roilotiili 144 kpl 0,75 108
NKH 270x130x75 Palkkitiili 144 kpl 0,75 108
NKH 270x130x35 Osatiili (120kpl/letka) 120 kpl 0,45 54
M100/600 1tn (380m2) 17237 kpl 1,4 kg/kpl 10 27000 kg 0,0565 1526
M100/600 25kg (41m2 hormisein&a) 1860 kpl 1,4 kg/kpl 10 2865 kg 0,118 338
Reikdnauha, kuumasinkitty 162 jm 0,3 m/jm 48,6 m 0,58 28
Lydntiniitti 36mm, wurth 162 jm 1 kpl/jm 162 kpl 0,063 10
Teras AS00HW T8 (Yl&-ja alaterdkset, oven ylitys) 162 jm 4,1 m/jm 664,2 m 0,312 207
Terds AS00HW T6 (Nurkkien T-liitoksiin) 162 jm 2 m/jm 324 m 0,1914 62
IV-hormit, 7-ja 8krs.
RUH-200 (498x200x195) 139 m2 10 kpl/m2 4 1390 kpl 1,65 2294
Leca Laasti 1tn 2,5kg/harkko 139 m2 25 kg/m2 10 4000 kg 0,08489 340
Terdas ASO0HW T8 (joka toinen sauma) 139 m2 5 m/m2 10 695 m 0,312 217
Reikdnauha, kuumasinkitty 139 m2 0,25 m/m2 34,75 m 0,58 20
Lyontiniitti 36mm, wurth 200 kpl 0,063 13
Rahti 13€/tn 604 tn 13 €/tn 7852

yhteensd: 64715
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2 KALUSTO maard yks. menekki yks. hukka panosmaara yks. yksikkohinta € hinta €
Telineet, IV hormien muuraukseen 2 kpl 2 vk 4 vk 77 308
Tiilikarryt 2 kpl 30 vk 60 vk 511 306,6
Tiilennostohakki 1 kpl 30 vk 30 vk 8,61 258,3
Timanttipora 1 kpl 988
Timanttiporan terat + laitteet 1 kpl 1000

yhteensa: 2861

3 ALIHANKINTA maara yks. menekki yks. hukka panosmaara yks. yksikkohinta € hinta €
VS4 Viliseindmuuraus 2883 m2 2883 m2 25 72075
VS5 Véliseindmuuraus 421 m2 421 m2 34 14314
H-200 muuraus 142 m2 142 m2 28 3976
VS4 Rasioiden paikkaus 2h/kph 133 as 2 tth/as 266 as 29 7714
Telineiden asennus + purku, tarjous 1300

yhteensa: 99379
Tehtdvaan sisaltyvat panokset jotka kohdistetaan muille litteroille
Littera Panos maara yks. menekki yks. hukka % panos/mat.méaird yks. yksikkéhinta € hinta €
7900 Palokatkomassa hilti CFS-S 162 jm 0,25 kpl/jm 40,5 kpl 9,15 371
872 Tasmapalvelu + toimitus 872 428 lavaa lava 23 9844
872  Matr. siirto kerroksiin, 49 krs. 4 tth/krs. 196 tth 12,5 2450
921 Mittaus 3446 m2 0,06 tth/m2 206,76 tth 18 3722
921  Mittauksen sos.kulut 63 % 3722 € 63 2345
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EXCELIN TOIMINNOT:

<3

Rivien lisdys 1 302  MATERIAAL
31 ESIM. VS, Kylpy | o 3683 Kepioi
. . Lo . . . R " 3z Valis ntt -
1. Vie kursori vaakariville ja klikkaa hiiren oikealla nappaimella | : B Lita
2. Klikkaa "lisaa" > : Liita maaraten...
3.Huomio, ettd laskentakaava on korjattavarivin lisdyksen =2 P Lis33
jélkeen 4 Paista
2 2
Kertolaskukaavan lisdys
1. panos/mat.maara vks. yksikkéhints € hinta €
196 tth 125 i
1. Valitse solu johon haluat kertolaskun tulon. Aloita kaava /‘\

5 yks. yksikkohinta€  hinta €

lisaamalla soluun "yhtasuuri kuin" -merkki 2: £Ttth 125 st |

2. Klikkaa ensimmdistd kerrottavaalukua
3. Lisda ensimmadisen luvun jalkeen kaavaan merkki *
4. Klikkaatoistakerrottavaalukuajapaina"enter".

Voit kopioda kaavan alla oleviin soluihin seuraavasti:

5. Klikkaa solua, jossa on kaava 4. 3.
6. Klikkaa solun nurkkaa" =& ", ja pidé néppéin pohjassa
7. "Maalaa" solutjohon haluat kaavojen kopioituvan, jalaske mésrs yks. yksikkshints €
néppéin. yksikkohinta € hinta € 196 tth 12,5
12,5 2450
. 65,5 tth 15
7\ 48,6 tth 15
262 tth 12
6.
7.

= [ e == e

2.
1. | yhteens ! 8946.5 ! Fontti ] Tasaus

=SUMMA(R[-9]C:R[-2]C)

Laskentakaavan korjaus

Esimerkki: Oman tydon summien korjaus 2 3

1. Valitse "yhteensa" solu

2. Klikkaa vasemmastaylareunasta " Fe v

3. Valitse alue, jossa on yhteenlaskettaviasummia

4. Paina"enter"

5. Tarkista ettd kaavan laskemasumma "yhteensd" pdivittyy

automaattisesti "YHTEENVETO" -osioon oikealle riville

5. YHTEENVETO Kustannuslaskelma

1 Oma tyd 9,346.50 €
2 Materiaali + kalusto 67,846.42 €

3 Alihankinta 99,379.00¢€




