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The purpose of this study was to create a solid construction calculation template
for railroad construction. The program used in this study was EVRY Jydacom Itd
JD-Tender calculation program. The calculation template is based on contribution
calculation. This study also includes the most important areas of production man-
agement and tender calculation of an infrastructure project, as well as the main
elements of railway projects. The study was commissioned by Kreate ltd. Kreate
is one of the leading Finnish infrastructure builders.

The data for this study was collected from literature, the company’s previous con-
struction projects and the internet resources. Different perspectives and infor-
mation from railroad construction experts and calculation experts were also used
in this study.

As a result of this thesis a solid railroad construction calculation template was
made to support the company’s cost accounting. The calculation template’s per-
formances and contributions need continuous updating. The problem of the tem-
plate is the lack of the most recent price information. The problem can be solved
by using that template daily and updating information.
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Kasitteet

Tassa tyossa kaytettavia kasitteita

Panos

Suorite

RSU

JETI-jarjestelma

Panosnimikkeiston mukainen hinnoittelun perusyksikka,
johon kuuluu tydpanokset, materiaalit, aliurakat ja muut
panokset.

Yhdistelma, joka sisaltdd rakennusosan ja tydsuorituk-
sen. Esimerkiksi kiskonvaihto on ratatoitéa koskeva suo-

rite.

Raiteen suojaulottuma, jonka sisapuolella tytskentely
tapahtuu ratatyona tai tietyin edellytyksin turvamiesme-
nettelylla. Yksiraiteisella radalla RSU on 2,5 metrid |a-

himmasta kiskosta tai sahkdradan pylvaslinja.

Tarkoittaa junaliikenteen ennakkotietojarjestelmaa. Ura-
koitsijat syottavat ennakkosuunnitelmat JETI-jarjestel-
maan. JETI-jarjestelman tiedot ovat reaaliajassa ju-
naohjauskeskusten ja veturinkuljettajien tiedossa.
JETI:stéa loytyy kaikki kdynnissa olevat rataty6t, jannite-

katkot, ennakkoilmoitukset ja ennakkosuunnitelmat.



1 Johdanto

Taman opinnaytetyon toimeksiantajayritykselta puuttui ratatdiden laskentaa var-
ten oleva suorite- ja panoslista, jonka vuoksi tehtdvani on luoda ratatéille yhte-
nainen laskentapohja. Yrityksen ratahankkeet on laskettu Excel-ohjelmistoa kéayt-
téen ja tarkoitus olisi siirtya kokonaan EVRY Jydacom Oy:n JD-Tarjouslaskenta-
ohjelmaan. Laskentaohjelma on jo yrityksella yleisesti kaytdssa, pois lukien rata-
rakentaminen. Tavoitteena on luoda valmis laskentapohja, jonka kayttoon olisi
helppo siirtyéa. Pohjan sisalt6 rajataan koskemaan ainoastaan ratarakentamiseen
liittyva&a nimikkeistoa. Pohja toteutetaan INFRA 2015 Rakennusosa- ja hanke-

nimikkeistoa soveltaen.

Rakentamisen kiristynyt markkinatilanne ohjaa yrityksia entista tarkempaan kus-
tannusten arviointiin tarjouslaskentavaiheessa. Urakkakilpailujen voittaminen
vaatii aiempaa tarkempaa kustannusarviointia seka tiukemmin laskettuja tarjous-
hintoja. Tiukemmat tarjoushinnat vaativat jarjestelmallista tuotannonsuunnittelua
ja -ohjausta, jotka yhdessa mahdollistavat paasyn haluttuihin tavoitteisiin. Tuo-
tannonhallinnalla varmistetaan tydn toteutus suunnitelmien mukaisesti onnistu-

nein lopputuloksin.

Tassa tyossa avataan ratatdiden sisdltoa ja tarkastellaan, mitd ratahankkeissa
on otettava huomioon. Tydssa kaydaan lapi kustannuslaskennan tarkeimmat vai-
heet ja tekijat joihin kannattaa kiinnittd& huomiota. Tuotannonhallinnan paakoh-
dat esitellaan infrahankkeista ja ratahankkeista nostetaan esille tarkeimmat sei-
kat.



2 Ratatyot

2.1 Rautatiealueella tyoskentely

Liikenneviraston julkaisussa Radanpidon turvallisuusohjeet (TURO) on ohjeis-
tettu muun muassa rautatiealueella rakentamisesta ja tyoskentelysta. Maaritelma
ratatyolle on kerrottu tarkasti ohjeessa kohdassa 5.1.1 (Liikennevirasto 2016).

Ohjeessa on tiivistetysti esitetty periaatteet tydskentelysta rautatiealueella:

1) Rautatiealueella ty0 voidaan suorittaa liikenteenohjauksen antamalla lu-
valla ratatybhon. Ratatyota ovat esimerkiksi
- tydskentely tykoneella raiteen RSU:ssa
- tydt, joilla vaikutetaan radan rakenteeseen
- jalkaisin tehtavat tyot, kun raiteen suurin sallittu nopeus on yli
140km/h
- jalkaisin tehtavat ty6t, kun tyoskennelldan silloilla, tunneleissa tai
paikoissa, joissa vaistod- ja nakemaalueet ovat puutteelliset.

2) Tyo6skentely voidaan toteuttaa turvamiesmenettelyllda, kun tehdaan raiteen
RSU:ssa jalkaisin tehtavia toita, jotka eivat ole rataty6ta. Turvamiesta kay-
tetdan myos

- turvaamaan rautatiealueella tehtavid muita t6ita, kun halutaan
varmistaa, etteivat henkil6t tai tydkoneet mene liikenndidyn rai-
teen RSU:aan

- varoittamaan tyokohteessa tytskentelevia ohittavasta junasta tai
muusta yksikdsta

- tasoristeyksissa liikenteenohjaustehtavissa.

3) Rautatiealueella muu tehtava ty6 tehdaén kokonaan ulkopuolella raiteen
RSU:sta. Rautatiealueella ei tarvita lupaa ratatydbhon eika turvamiesta, jos
ty0 ei vaikuta rautatieliikenteeseen, raiteen vakavuuteen, turvalaitteisiin tai

sdhkorataan.

Rataty6 pyritdaan aina ensisijaisesti tekemaan ennalta suunniteltuna ratatyona.
Poikkeuksena on kiireelliset rataty6t, esimerkiksi lumity6t, vauriot seka onnetto-
muudet. Ratatdistd on ensimmaisen luokan liikenteenohjauksen alueella tehtava

7 vuorokautta ennen tyon alkamista ennakkosuunnitelma JETI-jarjestelmaan.



Ennakkosuunnitelmassa mainitaan ratatyon sijainti, tyon sisalto, kaytettava ka-
lusto, tydraot, tydaika, tarkeét yhteystiedot sek& onko liikennginti keskeytettava.
Liikennesuunnittelija laatii ennakkoilmoituksen ennakkosuunnitelman perus-

teella. (Liikennevirasto 2016.)

Ratatoista on aina tehtava rataty6ilmoitus (RT-ilmoitus). Urakoitsija laatii maksi-
missaan viikoksi kerrallaan RT-ilmoituksen tehtavista toista ja lahettdd sen sah-
koisesti ennen toiden aloitusta liikenteenohjaukselle, jonka alueella rataty6t teh-
daan. RT-ilmoitukseen merkitd&n ennakkoilmoitusnumero, yhteystiedot, tyonku-
vaus, tyon sijainti, tydvuoron aloitus- ja lopetusaika seka kaavio ratatydalueesta.
Ratatoita ei saa aloittaa ennen liikenteenohjaajan lupaa ratatyohon. (Liikennevi-
rasto 2016.)

Ensimmaisen luokan liikenteenohjauksen alaisuuteen kuuluu julkinen rataverkko,
jolloin ratat6itéa tehdessa on oltava liikkenteenohjauksen lupa rataty6hon. Suurin
osa ratarakentamisesta sijoittuu ensimmaisen luokan liikenteenohjauksen alu-
eelle. Toisen luokan liikenteenohjauksen piirissa ovat yksityiset ratapihat ja rai-
teet. Yksityisilla ratapihoilla ja raiteilla ratatydsta vastaavan on huolehdittava ty6-
alueen suojaaminen fyysisesti seka tarvittaessa ilmoitettava vaihtotydnjohtajalle.
Ratatyosta vastaava huolehtii tydnaikaisesta nopeuden muutoksesta alueella ja
siita, ettd tybalueelle ei paase ulkopuolisia henkildita tai raiteilla liikkujia. Toisen
luokan liikenteenohjauksen alueella ty6sta ei tehdad ennakkosuunnitelmaa eika

ratatydilmoitusta. (Liikennevirasto 2016.)
2.2 Patevyydet

Liikenneviraston hyvaksymat koulutuslaitokset myontavét rautateilla tyéskente-
lya koskevat patevyydet. Patevyydet jaetaan turvallisuuspatevyyksiin, tyopate-
vyyksiin seké& muihin patevyyksiin. Patevyyksien valvonnasta ja seurannasta tyo-
maalla vastaa paatoteuttaja. Tarkat maaraykset I6ytyvat Radanpidon turvalli-
suusohjeista (TURO) kohdasta 4. (Liikennevirasto 2016.)



2.2.1 Turvallisuuspéatevyydet

Turvallisuuspatevyydet ovat
-ratatyoturvallisuuspatevyys (Turva)
-turvamiespatevyys (T-mies).

Ratatyoturvallisuuspatevyys on kaikille rautateilla tydskenteleville pakollinen.
Turvamiespatevyys vaaditaan, jos toimii turvamiehena tai tieliikenteenohjaajana
tasoristeyksessa. Patevyydet ovat voimassa viisi vuotta, jonka jalkeen ne ovat
viimeistaan uusittava, jos tydskentelee rautatiealueella. Patevyyksien saamiseksi
on suoritettava hyvaksytyksi koulutuslaitoksen jarjestama koulutus. Koulutuksen
siséllot perustuvat Liikenneviraston koulutusmateriaaleihin. (Liikennevirasto
2016.)

2.2.2 Tyo6patevyydet

Liikenneviraston rautateilla tydskentelevalta henkiloltd vaaditaan aina rataturval-
lisuuspatevyys. Tietyt rautateilléa tehtavat tyot edellyttavat henkillta tyopatevyyk-
sid. TyOpatevyyden voi myontaa tyontekijan yritys, jossa han tydskentelee tai Lii-
kenneviraston hyvaksyma koulutuslaitos. Tyopatevyyksiin vaaditaan aina riittava

koulutus seka tyokokemus. Tydpatevyydet ovat henkild- seka yrityskohtaisia.
Tybpatevyyksia ovat

- hiontapatevyys

- hitsauspatevyys

- hitsausmestarinpatevyys

- kiskomateriaalin ultradanitarkastajan patevyys
- maarakennuspatevyys

- péaallysrakennepatevyys

- sillanrakennuspéatevyys

- turvalaitepatevyys

- turvalaitetarkastajanpatevyys

- vaihdepatevyys.



Tarkat ohjeet seka vaaditut edellytykset 10ytyvat Radanpidon turvallisuusohjeen
(TURO) liitteesta 1. (Liikennevirasto 2016.)

2.2.3 Muut patevyydet

Muihin patevyyksiin kuuluvat rautatiejarjestelmassa liikkenneturvallisuustoissa toi-
mivien patevyydet. Ratatydstd vastaavan (RTV) patevyys kuuluu muihin pate-
vyyksiin. Rautatiejarjestelman liikenneturvallisuust6ihin kuuluvat mygs liikenteen-
ohjaus, vaihtoty6t ja veturin kuljettaja. Urakoitsijan on ratahankkeessa aina ni-

mettava ratatyostavastaava.

Liikenteenohjaus on yhteistydssa vaihtotdiden johtajan, ratatydsta vastaavan ja
veturin kuljettajien kanssa ja antaa kulkuteita junille, luvat vaihtotoihin seka luvat
ratatdihin. Laissa rautatiejarjestelman liikenneturvallisuustehtavisséd on esitetty
tarkat vaatimukset ja edellytykset liikenneturvallisuustehtavissa toimimiseen.

(Laki rautatiejarjestelméan liikenneturvallisuustehtévista 29.12.2009/1664.)
2.3 Ratatekniset ohjeet

Liikenneviraston radanpidon teknisista ohjeista (Liikennevirasto 2017) rakenta-
misen laadunhallintaan vaikuttavat ohjeet |0ytyvét ratateknisista ohjeista (RATO).
Ratateknisten ohjeiden julkaisut siséltavat perustiedot ratarakentamisesta, radan
rakenteista, radan suunnittelusta, radan tarkastamisesta seka radan kunnossa-
pidosta (Kuva 1). RATO:a on noudatettava rautatierakentamiseen liittyvissa

toissa. (Liikennevirasto 1995.)
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Ratatekniset ohjeet (RATO)
RATO 1 Yieiset perusteet

RATO 2 Radan geometria

RATO 3 Radan rakenne

RATO 4 Vaihteet

RATO 5§ Sihkbistetty rata

RATO & Turvalaitteet

= Muutokset edelliseen RATO G.een

= Signalling systems

= Turvalaitepiirrosmerkit

RATO 7 Rautatielikennepaikat

= Muutokset edelliseen RATO 7:48n
RATO B Rautatiesillat

RATO 9 Tasoristeykset

= Muutokset RATOn osaan 9

RATO 10 Junien kulunvalvonta JKV

= Muutokset edelliseen RATO 10:een
RATO 11 Radan padllysrakenne

RATO 12 Paadllysrakennehitsaus

RATO 13 Radan tarkastus

RATO 14 Vaihteiden tarkasius ja kunnossapilo
RATO 15 Radan kunnossapito

RATO 16 Vaylat ja laiturit

= Laiturien kunnossapitosaannot ja henkidkunnan patevyysvaatimukset
RATO 17 Radan merkit

- Radan merkkien ja merkintojen selitykset
RATO 18 Rautatietunnelit

- Rautatietunneleiden tarkastuslomakkeet
RATO 19 Jatkuvakiskoraiteet ja -vaihteet
RATO 20 Ympansto ja rautatiealuest

= RATO 20 Kunnossapidon tivistelma
RATO 21 Liikkuva kalusto

Kuva 1. Lista Ratateknisista ohjeista (Liikennevirasto 2017)

3 Kustannuslaskenta

Urakoitsijan kustannuslaskenta on hankkeen onnistumisen kannalta erittain tar-
keda vaihe (Kuva 2). Jokainen hanke on oma kokonaisuutensa, jossa taytyy huo-
mioida ja varautua eri asioihin. Kustannuslaskelmaa laatiessa on huomioitava
hankeohjelma, rakennusalue, suunnitteluratkaisut, rakennusratkaisut, tuotanto-
ratkaisut ja suhdannetekijat. Nama asiat vaikuttavat rakennuskustannuksiin
(Kuva 3). Kustannuslaskentaan sisaltyy tarjousta varten tehty kustannuslaskenta
rakennuskohteesta, tuotannon budjetointi, rakennusaikainen kustannusvalvonta

ja tulevaisuutta varten kustannustenpohjalta tehty jalkilaskenta. (Lindholm 2009.)
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Ohjelma Olosuhteet Alue ja suhdanteet I

| —1 ]

Suunnitteluratkaisut | Tuotantorakenne | Hintatekijat ‘
Madara Panos/Maara X Hinta/Panos |
Suoritemaarat I X Yksikkohinnat B Rakennuskustannukset |

Kuva 2. Rakennuskustannusten aiheutuminen (RIL 156 1995)

Urakoitsijan kustannuslaskenta

Kustannus- Tuotannon
arviolaskenta * budietointi
Tarjous- Kustannus Tavoitearvio
laskenta - - —
Hinta I _— r —
— Jalkilaskenta Kustannus-
- lopputulos #_ valvonta Tiedon
- taltiointi - toteutuneet keruu
‘ kustannukset
- poikkeamat

Kuva 3. Urakoitsijan kustannuslaskenta (Lindholm 2009)
3.1 Kustannusarviolaskenta

Kustannusarviolaskennassa tavoitteena on selvittdd kohteen rakennuskustan-
nukset mahdollisimman tarkasti. Laskenta perustuu kaupallisiin- ja teknisiin asia-
kirjoihin seka suunnitelmiin, jotka on toimitettu tilaajan lahettaman tarjouspyynto6-
kirjeen liitteina. Kustannusarviolaskentaan kuuluu maaralaskenta ja mahdollisesti
tilaajan tarjouspyynnon liitteena toimittamien méaarien tarkastus seka kustannus-
laskenta. Urakoitsijoilla on muun muassa YSE:n mukaan oikeus saada tilaajalta
selkeat ja yksiselitteiset tarjouspyyntoasiakirjat. Asiakirjoista pitda ilmeta urakoit-

sijalle kaikki laskentaan vaikuttavat tiedot. Asiakirjojen muutoksista ja paivityk-
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sista ilmoitetaan kaikille tarjouspyynnon vastaanottajille samanaikaisesti tarjous-
pyynnon lisékirjeella tai -kirjeilla. Lisékirjeen voi tilaaja [&hettdd omien tarkennus-
tensa osalta tai urakoitsijoiden maaraaikaan lahettdmien tarkentavien kysymys-
ten perusteella. Lisakirjeiden kysymysten maaraaika ennen tarjouksen jattamista
voi vaihdella, mutta usein se on 2 viikkoa. Tilaajan on vastattava lisakirjeella ky-

symyksiin viimeistaan 1 viikkoa ennen tarjousten jattamista. (Lindholm 2009.)
3.1.1 Suoritelaskenta

Tassa tyodssa tehty laskentapohja perustuu suoritelaskentaan. Suoritelasken-
nassa maaraluettelo esitetddn myds suorituksina, joiden hinta muodostuu hank-
keen panoksista. Ta&ma on erittain tyypillinen kustannusarvion muodostamistapa

tarjouslaskentavaiheessa. (Lindholm 2009.)

Rakennusosanimikkeistd koostuu eri rakennusaloilla erilaisista tehtavista ja suo-
ritteista. Tassa tydssa on kaytetty INFRA 2015 Rakennusosa- ja hankenimikkeis-
t6d. Aiemmin mainitusta nimikkeistosta on poimittu kaikki radanrakentamiseen
liittyvat suoritteet ja muodostettu niille panokset. Panosluetteloon on pyritty ko-
koamaan oleellisimmat kustannukset ratarakentamiseen liittyen. Alla olevassa
kuvassa (Kuva 4) on otanta yhdestéa suoritteesta seka (Kuva 5) kyseisen suorit-

teen panokset. Kustannuslajit on nimetty Talo 80 -nimikkeiston mukaan (Kuva 6).

Suoritteet

¥ Koodi 4  Selite Maara Yksikko

2

#*
2400 Ratojen paallysrakenteet
2410 Tukikerrokset ratarakenteissa
24111 Tukikerrokset sorasta (materiaali) m3rtr
24112 Tukikerrokset sorasta (materiaali +kuljetus) m3rtr
M ket sty g
24121 Tukikerrokset sepelista (materiaal) m3rtr
24122 Tukikerrokset sepelista (materiaali+kuljetus) m3rtr

» 24123 {mﬁiﬁﬁiﬂ%w m3rtr

Kuva 4. Suoritteet INFRA 2015 Rakennusosanimikkeistda soveltaen

13



Suoritteen panokset
TiIK. | Selite Ko
%

2412 2 Raidesepeli RS 32/63 m3rtr

10075 3 KUP S0 h
10060 3 KKHt 30 h
10016 1.1 RTV h
» 10010 1.1 RAM h

Kuva 5. Suoritteen panokset

¥ Tunniste Selite Kuvaus
2
S 11 ........................... = e
2 ............................... Aine Ainekustannus
3 Alih Alihankintakustannus
= Oma Oma kustannus
5 Muu Muu kustannus

Kuva 6. Kustannuslajit
3.1.2 Maaralaskenta

Maaralaskennan periaatteena on laskea hankkeen rakennusosien maarat ja tar-
kistaa ne tilaajan mahdollisesti antamien maaraluetteloiden seka suunnitelmapii-
rustusten mukaan. Yleisimmissa tapauksissa urakoitsijalla on kaytdssaan vain
suunnitelmapiirustukset, joista on itse laskettava maarat riittavalla tarkkuudella.
Maaralaskennassa kohde jaotellaan nimikkeiston mukaisiin osiin asianmukai-
sella tarkkuudella. Laskennassa kaytetddn maaramittausohjeen mukaisia mit-
taussaantdja. Joissain tapauksissa tilaaja toimittaa urakoitsijalle maaraluettelon,
jolloin urakoitsijalle ja& maarien hinnoittelu. Useissa hankkeissa on seka maara-

laskentaa etta -hinnoittelua. (Lindholm 2009.)

Julkisten hankkijoiden tarjouspyyntdjen liitteend on paasaantdisesti maaraluet-
telo hinnoittelua varten. Urakoitsijan on tarjouslaskentavaiheessa otettava tilaa-
jan antamista maarista niin tarkka selko, etta tarjouksen voi luotettavasti hinnoi-
tella. Osa maarista voi olla myds sidottuja ja nykyaan yleisesti isompi osa maa-
ristd ei sido tilaajaa. Yksityisilla tilaajilla maaraluettelo voi puuttua kokonaan tai
tarjous lasketaan yksikkohintaurakkana. Urakoitsijan taytyy tiedostaa laskenta-

vaiheen riskit, joka tarkoittaa sitd, ettd sekd kokonaishintaisessa tarjouksessa,
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ettd yksikkohintaurakassa urakkasuoritukseen voi sisaltya tyosuoritteita, joita ei
tilaajan maaraluetteloista 10ydy. Tilaajien laskentavaiheen suunnitelmat voivat
olla puutteellisia tai jopa virheellisia eika kaikkea pysty laskenta-aikana tarkista-

maan.
3.1.3 Rakennusosien hinnoittelu

Hinnoittelussa maaritetddn resurssit, jotka tarvitaan rakennusosan tekemiseen
valmiiksi. Taytyy ottaa huomioon, kuinka paljon mies- ja konetunteja, materiaa-
leja seka alihankintoja kaytetaan. Hinnoittelua tehdessa on huomioitava mene-
telma, jolla ty6 tehd&déan. Tytmenetelma ja tyon suunnittelu maarittelevat pitkalti
kustannukset ja riskit. Hinnoittelussa voidaan vertailla eri tybmenetelmien tehok-
kuuksia ja valita edullisin tai muutoin sopivin vaihtoehto. (Lindholm 2009.)

Hinnoittelua tehdessé on varmistettava kaluston saatavuus. Ratatditd tehdessa
on yleisesti huomattu, etta tarvittavaa kalustoa ei ole aina saatavilla, vaikka las-
kentavaiheessa erikoiskalustosta olisi ennakkohinta saatukin. Erikoiskaluston
haltijoita on markkina-alueellamme Suomessa vahan ja laskentavaiheessa ky-
seessa olevan kaluston sitouttaminen vain yhden urakoitsijan kayttéon ei onnistu
kuin rahalla, ja sellaista rahaa ei tarjouksiin voi sisallyttaa. Erikoiskaluston saata-
vuusongelmaa pystyisi jonkin verran sdatamaan, jos suurin julkinen rakennuttaja
ja rataverkkomme haltija porrastaisi vuosittaisia hankkeita tarkemmin koko valta-
kunnan alueella. Saatavuusongelma vaikuttaa merkittavasti tyon aikataulutuk-
seen seka tyon toteutusmenetelméaan. Tama aiheuttaa urakoitsijalle suunnittele-
mattomia lisékustannuksia, tyon viivastymista tai pahimmassa tapauksessa sita

ei pystyta suorittamaan lainkaan.

Hinnoittelua tehdessa on tunnettava aikakasitteet (Kuva 7), jotta voidaan méaarit-
taa tyomenekki. Tyypillisesti ratatditd hinnoitellessa kaytetéddn T4-aikaa, joka si-
saltdd odotustyon seka yli tunnin kestavat keskeytykset. Materiaalikasitteista
(Kuva 8) kaytetaan tydmaamenekkia M5 laskettaessa materiaalien tarvetta, joka
kasittaa kaikki hukat tydmaalla. Naiden lisana tarvitaan eri tydmenetelmien huk-
katietoja ja suoritemaarakertoimia, jotta mahdollistetaan mahdollisimman tark-
kaan suoritettu hinnoittelu. Kertoimet muokkautuvat tehtavan tyén suuruudesta

ja toteuttamisen vaikeudesta. (Lindholm 2009.)
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Perusaika T1

Menetelmien lisdaika
TL1

Menetelmaaika T2

Tydvuoron
lisaaika TL2

- alle tunnin keskeytykset

- tybehtosopimusten
tauot

Tyénvaiheen
lisdaika TL3

- yli tunnin
keskeytykset

Tehollinen aika (tyévuoroaika) T3

- odotustyd

Kokonaistybaika (tydonvaiheaika) T4

Kuva 7. Aikakasitteet (Rakennusteollisuus RT ry & Rakennustietosaatio RTS

2000)

Teoreettinen
menekki M2

Menetelmalisa
ML2

Tyénvaihelisa
ML3

Menetelmamenekki M3

Tyonvaihemenekki M4

Tyémaalisa
ML4

Tyémaamenekki M5

Kuva 8. Materiaalikasitteet (Rakennusteollisuus RT ym. 2000)

Maaraluettelon hinnoittelu sekéa panosten asettelu ja hinnoittelu oikeaoppisesti

tapahtuvat seuraavasti (Kuva 9 s. 17):

Maaritetddn tyosuorite ja sen sisalto.

Maaritetddn suoritteen panokset ja tyétehot eli kuinka paljon hin-

noiteltava suorite vaatii miestunteja, konetunteja ja materiaaleja.

Selvitetddn mahdollisesti tarvittavat alihankinnat ja selvitetaan

hinnat ennakkotarjouksilla.

Panospohjainen suoritehinnoittelu on tehtava huolella, ettéd saatujen ennakkohin-

tojen ja laskettujen maarien mahdolliset virheet voidaan minimoida. Tarkeaa hin-

noittelussa on

resurssien oikea valinta paikalliset olosuhteet huomioiden

oikeat tyo- ja materiaalimenekit

oikea hintataso
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- riittdva laskennan tarkastaminen; tasta tehtavasta vastaa tyo-

paallikko.

Kustannusarviota laatiessa taytyy tiedostaa, mihin materiaaleihin tarvitaan tar-
kempia kustannustietoja ja mitka tyot teetetdan alihankintana. Naita tietoja varten
materiaalientoimittajille sek&a alihankkijoille lahetetdan ennakkotarjouspyynnét,
josta tulee ilmi, mit& tarjouspyyntd koskee seké ajankohta, milloin tyd suoritetaan,
milloin materiaali toimitetaan, tyohon liittyvat laatu- ja turvallisuusvaatimukset
seka tyontekijoilta edelletyt patevyydet. (Lindholm 2009.) Ennakkotarjoukset pyy-
detédan varsinkin suurista elementtitoimituksista, joissa kuljetus- ja valmistuskus-
tannukset ovat suuret, erikoistoistd kuten raiteen ja vaihteen tukeminen, radan

sahkoistykseen ja turvalaitteisiin liittyvat tyot ja jatkuvaksi hitsaaminen tarkastuk-

sineen.
Suoritteet
¥ Koodi - Selite Maara Yk... Tyoh/l.. Tyoh Tyo€h Tyo.. Tyo€ Aine €fyks. Aine€ Alh€/y... Alh€ S... Summa
2
#*
» 24203 Bebqnipélkynvaﬂwto, 20,00 kpl 0,300 6,00 25,000 7,50 150,00 102,50 2050... 11,25 225,00 12... 2534,50
kaivinkoneella
85 kpl 6,00 150,00 205... 225,00 2534,50

Suoritteen panokset

¥ Koodi KL  Selite Yk... Me... Kapas... Ma... Ma&ara (si... A-hinta... A-i.. Ahinta... Summ... Summa Summa ...
#
10010 1.1 RAM h 0,150 6,667 1,00 3,00 25000 1,00 25000 3,75 7500 129,75
10068 3  KKHp 19 h 0,150 6,667 1,00 300 75000 1,00 75000 11,25 22500 225,00
» 24222 2 5?;}’”'“""‘" kol 1,000 1,000 1,00 20,00 100,000 1,00 100,000 100,00 2000,00 2000,00
10010 1.1 RAM h 0,150 6,667 1,00 300 25000 1,00 25,000 3,75 7500 129,75
2420.1 2  Pientarvikkeet erd 0,050 20,000 1,00 1,00 50,000 1,00 50,000 2,50 50,00 50,00

Kuva 9. Esimerkki rakennusosan hinnoittelusta
3.2 Tarjouslaskenta

Tarjouslaskenta perustuu ennalta tehtyyn kustannusarvioon rakennuskohteesta.
Kustannusarvio siséltda vain kustannustiedon siitd, mitd hanke maksaa yrityk-
selle. Tarjouslaskentavaiheessa kohteen kustannusarvioon lisatdan yrityksen
tarjouspolitikan mukaiset katteet ja riskivaraukset (Kuva 10 s. 19). Tarjouslas-
kentaan osallistuu yrityksen johto. Tarjoushinta laaditaan aina ilman arvolisave-
roa. (Lindholm 2009.)
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Huolellisen tarjouslaskennan tuloksena saadaan laadittua laskentavaiheen kus-
tannusarvio tarjottavan kohteen kokonaiskustannuksista. Tarjouslaskentaan si-
saltyy tydsuoritteiden hinnoittelun lisaksi tarjottavan kohteen mukainen kaytto- ja
yhteiskustannusten hinnoittelu. Yhteisia kustannuksia ovat muun muassa tyon-
johdon, tydmaatukikohdan, mittausten, oman kaluston hinnoittelu sisaltdéen myo6s
tyo- ja takuuaikaisen vakuuden sek& rakennustybvakuutuksen kustannukset.
Tarjoukseen lisataan kilpailutilanne huomioiden yrityksen tarjouspolitiikan mukai-
nen kate ja riski. Urakan tarjoushinnasta riippuen, katteen ja riskin maarittaa tyo-
paallikkd yhdessa laskentaorganisaation kanssa tai yhdessa ylemman johdon
kanssa. (Lindholm 2009.)

Tybmaariskin arvo maaritetddn usean eri nimittajan perusteella, joista usein mer-
kittévin on tilaajan jo laskenta-aineistossa urakan suorittamiseen maarittdma aika

ja junaliikenteen tytraot seka laadulliset erityisvaatimukset.

Kustannusten nousuvaraus arvioidaan tapauskohtaisesti joka kerta erikseen. Jos
tarjottava urakka kestdd useamman vuoden ja urakan rahallinen arvo on merkit-
tava seka merkittava osa tydsuoritteista perustuu alihankintaan, on kustannusta-
SOn nousu arvioitava ja lisattava tarjoushintaan. Kustannustason nousu voi olla

myds negatiivinen. (Rama 2017.)

Tarjoushinnan tydmaakatetta ei yleensa pilkota vaan se perustuu useamman
vuoden kokemukseen urakoitsijan kiinteiden kulujen prosenttiosuudesta, liike-
vaihdosta, kilpailutilanteesta ja myds muista seikoista, kuten urakoitsijan tyokan-
nasta. (Rama 2017.)
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+ Tyokohdekustannus
+ Kaytto- ja yhteiskustannus

Kustannusarvio

= Tydmaakustannus

+ Tyomaariski
+ maarariski

+ tekninen riski
+ epatarkkuusriski

+ Kustannusten nousuvaraus

’ + Tydmaakate

Tarjouksen + kiintedt kulut (yrityksen)
lisderit (johdon palkat, konttoripalvelut,
toimitilat, atk, mainonta jne.)
+/- omien palvelujen kustannusten tarkistuserat
+ kayttokate
+ verot
+ korot
+ tulosodotus
I
| & TARJOUS
|

Kuva 10. Tarjouksen muodostaminen (Lindholm ym. 2012)
3.2.1 Kate

Hankkeen katevaatimukset maaraytyvat yritysjohdon muodostamasta tarjouspo-
litiikasta. Tarjouspolitiikalla hallinnoidaan, minkélaisia rakennustdita yritys haluaa
tehda, pitda toiminnan kannattavana seka pyrkii pitamaan resurssien kayttbas-
teen korkeana. Katteen maaréa vaihtelee suhdannetilan mukaan. Tarjouskilpailun
voiton todenn&kdisyys pienenee sen my6ta, mita suurempaa katetta yritysjohto
vaatii. Kate taytyy suhteuttaa vallitsevaan suhdannetilanteeseen, jotta yritys te-
kee kannattavaa liiketoimintaa. Tyomaakate sisaltaa yrityksen kiinteat keskushal-
linnon kulut, muut hankkeille kohdistamattomat kulut, verot, korot, poistot seka
voiton. Katevaatimus on prosenttiluku hankkeen tydmaakustannuksista. Yrityk-
silla on eroja tydmaakatteen muodostamisessa. Naihin vaikuttavat yrityksen toi-
mintatavat, koko ja alihankinta-aste. Jotkut yritykset lisdavéat katteen jo kustan-

nusarviovaiheessa. (Lindholm ym. 2012; Lindholm 2009.)
3.2.2 Riskivaraus

Tarjousta laatiessa urakoitsijan on tiedettava ja arvioitava hankkeen riskit ja nii-

den vaikutus. Riskit voivat olla urakoitsijasta, tilaajasta tai ulkopuolisista asioista
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johtuvia. Riskeihin varaudutaan riskivarauksella, joka korottaa annettavaa tar-
joushintaa. Riskivaraus on prosenttiluku hankkeen tydmaakustannuksista. Kus-
tannuslaskennassa tyypillisesti huomioon otettavia riskejd ovat tekniset riskit,
epatarkkuusriskit, hallinnolliset riskit, sopimustekniset riskit ja muut riskit. Riskien
maaré ja jako riippuvat urakkamuodosta, maksuperusteista, suunnitelmien laa-
dusta seka urakkarajoista. Maksuperusteiden mukaan riskien jakaantuminen

mene seuraavasti:

- kokonaishintaurakka: maara- ja hintariski urakoitsijalla

- laskutyburakka: Kustannusriski tilaajalla

- yksikkohintaurakka: maarariski on tilaajalla ja hintariski on ura-
koitsijalla. (Lindholm 2009.)

3.2.3 Jéalkilaskenta

Yrityksen kilpailuedun ja ajan tasalla olevien kustannustietojen vuoksi jalkilas-
kenta on valttamatonta. Kustannustietojen tarkkuus vaikuttaa tarjoushintaan, jol-
loin tarjous voidaan mahdollisesti laskea kilpailijoita alemmilla hinnoilla. Jéalkilas-
kennan ideana on, etta toteutuneita kustannuksia verrataan suunniteltuihin kus-
tannuksiin. Jalkilaskentaa tulisi tehda jarjestelmallisesti aina, kun tyévaihe saa-
daan taysin valmiiksi. Tassa asiassa optimaalinen onnistuminen saavutetaan
vasta, kun tyosuoritteeseen sisaltyvat kaikki kustannukset ovat varmasti tie-
dossa. Silloin saadaan valitonta tietoa yrityksen laskentajarjestelmasta. (Lind-
holm 2009.)

Jalkilaskentaa tehdaan hankkeen aikana, kun tarkkailunimike on taysin valmistu-
nut. Tarkkailunimike on yhtendinen tarkkailtava kokonaisuus, esimerkiksi maa-
leikkaus. Tarkkailunimikkeen valmistuttua muun muassa minimoidaan lisakus-
tannukset sekad paivitetddn toteutuneet maaratiedot. Toteutuneita maaratietoja
verrataan suunniteltuihin tietoihin. Mikali kustannukset ovat kohonneet tuotanto-
virheen tai onnettomuuden seurauksena, ei nimikettd voida kayttaa kustannus-
jarjestelméan valvontaan. Nimike ei anna silloin siltd vaadittua luotettavaa tietoa.
(Lindholm 2009.)
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Jalkilaskentaan liittyen pitaisi jarjestaa jalkilaskentakokouksia, jossa on mukana
kustannuslaskijat seka tuotannon henkildstd. Kokouksessa kaydaan lapi tarkkai-
lunimikkeet, selvitetddn syyt kustannuksissa syntyneisiin eroihin ja selvitetddn
hankkeen lopputulos. Hankkeen valmistuttua tehdédan mallikansio kustannustie-
doista, josta I6ytyy tiedot suunnitelluista kustannuksista, tiedot toteutuneista kus-
tannuksista, tiedot hankkeen laadusta ja erityispiirteista. Lisaksi kansioon liite-
taan hankkeen kustannuslaskentaan ja toteutukseen liittyvat asiakirjat. Hyvin on-
nistuneiden hankkeiden mallikansioita kaytetaan jatkossa, kun yritys tarjoaa uu-
sia kohteita, joissa esiintyy samoja piirteita tai ne ovat laajuudeltaan samanlaisia.
(Lindholm 2009.)

Jalkilaskenta on kaiken kaikkiaan hieno ajatus ja jokaiselle urakoitsijalle tarkea.
Valitettavasti urakkakilpailu myds ratarakentamisessa on johtanut siihen, etta tyo-
maiden tekninen henkildstd on maaraltddn minimoitu ja urakoiden toteutusaikana
ylityOllistetty jo pelkastaan tyon valmiiksi saamiseksi eika kustannusten seuraa-

miseen useinkaan ole urakan aikana aikaa.
3.2.4 Kilpailutilanteen vaikutus ratatéiden tarjouslaskennassa

Ratahankkeiden tarjouslaskennassa keskeisimmassa osassa ovat ennakkotar-
joukset. Ennakkotarjousten pyytaminen tulisi tehda jo kustannusarviovaiheessa,
jolloin materiaali- ja tyokustannuksiin saadaan péivitetyt hintatiedot. Rautatiera-
kentamisessa monien, varsinkin pienempien radanrakennusurakoitsijoiden ali-
hankinta-aste on erittain korkea. Muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta alan yri-
tykset pystyvat tekemaan lahinna radanrakentamiseen liittyvat mies- ja konetyot
ilman alihankintaa. Yleisesti sahkoérata-, turvalaite- seka tukemisty6t tilataan ali-
hankintana. Tukemistdiden vuorohintaa on vaikea arvioida. Se riippuu paljon tyon

suoritusajankohdasta, muista ratatoista seka siirtokustannuksista.

Suomessa rautatiepuolen materiaalien toimituksesta vastaa kaytanndssa muu-
tama yritys. Hinnat ja toimitusajat vaihtelevat kysynnan ja tarjonnan mukaan. Hin-
tatiedot eivat ole julkisia, jonka vuoksi hinnat on aina pyydettava ennakkotarjouk-
sin. Rakennushankkeen sijainti vaikuttaa materiaalien toimitushintoihin. Varsin-
kin vaihteiden ja kiskojen kuljetuksissa tulee suuria kustannuseroja. Toimitukset

tulevat auto- tai junakuljetuksin. Urakoiden kilpailutilannetta tasaa se, etta ainakin
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Liikennevirasto hankkii kalleimmat ja suurimmat materiaalierat muun muassa kis-
kot kiinnikkeineen, usein raidesepelin, mahdollisesti vaihteet ja jatkuvaksi hit-
sauksenmateriaalit suoraan omana hankintana. Tallaiset materiaalit ovat ura-

kassa REM-listalla (Rautatie-erityiset materiaalit).

Kilpailutilanteen kasvu ja paallekkaiset ratahankkeet lisdavat kustannuksia ja vai-
keuttavat hankintojen hallintaa. Suomessa ratakalusto on varsin vahainen ja tyot
keskittyvat kesélle, jolloin koko kalusto on kaytdssa. Merkittavimmat ratatyot ajoi-
tetaan juhannusviikonlopulle. Kaluston saatavuuden varmistaminen on ratahank-
keissa tehtava hyvissa ajoin. Mikali suunniteltua kalustoa ei saada, tyon vaihto-

ehtoisesta toteutuksesta aiheutuu urakoitsijalle merkittavat lisdkustannukset.

4 Tuotannonhallinta

4.1 Ajallinen hallinta

Tuotannon ajallisella hallinnalla varmistetaan, ettd hankkeelle asetetut ajalliset
tavoitteet toteutuvat. Ajallisen hallinnan kokonaisuuteen kuuluu tehtavien maarit-
taminen, tehtavien toteutusjarjestyksien maarittaminen, tehtavien ajallinen arvi-

ointi, aikataulujen laatiminen seké aikataulujen valvonta. (Lindholm ym. 2012.).

Hankkeen ajallinen kesto maaraytyy siita, missa ajassa hanke halutaan toteuttaa.
Resursseja kasvattamalla, vararesursseilla, ennakkovalmisteluilla sekéa tydvai-
heita porrastamalla voidaan yleisimmissa tapauksissa vaikuttaa merkittavasti

ajalliseen kestoon. (Lindholm ym. 2012.)

Tyo6vaiheiden kesto maaraytyy ratahankkeissa aina junien aikatauluista. Tyodvai-
heidensuunnittelua varten tarkein tyokalu ratarakentamisessa on JETI-jarjes-
telma, josta ndkee junien aikataulut (Kuva 11). Junien aikataulujen mukaan pys-
tyy arvioimaan mahdollista tyérakoa tydvaiheen suorittamiselle. Aikataulut saa
my0s tulosteena. Tyorakografiikassa pystyy myos piirtdmaan suunnitellun tyo-
raon ja tekemaan siitd suoraan ennakkosuunnitelman. Grafiikassa nakyy punai-
sella henkildjunat ja sinisella tavarajunat. Grafiikassa nakyy myos rajoitteet rau-
tatieliikenteessa seka muut ratatyot. Pidempia tyorakoja vaativissa tydvaiheissa

pitda olla yhteydessa liikennesuunnittelijaan.
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Kuva 11. Tyodrakografiikka JETI-jarjestelmasta
4.2 Hankkeen aikataulutus

Hankkeen suunnitteluvaiheessa tehdyt aikataulut perustuvat arvioituihin tehta-
vien kestoihin, alustaviin junien ennakkotietoihin, edellisiin hankkeisiin seka aika-
taulutiedostoihin. Hankkeen edetessa ja suunnitelmien tarkentuessa aikataulut
tarkentuvat ja ne antavat enemman tietoa. Yksityiskohtaiset tehtavakohtaiset ai-
kataulut muodostavat hankkeen kokonaisaikataulun, jota pystytaan tietyissa ra-
joissa paivittamaan. Hankkeesta riippuen aikataulujen sisalté ja muoto vaihtele-
vat. Ajallinen hallinta ja aikatavoitteiden toteutuminen edellyttavat jatkuvaa val-

vontaa.

Aikataulumuotoja on erilaisia ja ne eroavat ominaisuuksiltaan ja sisall6iltdén toi-
sistaan (Kuva 12). Yksinkertaisemmissa hankkeissa, jotka ovat lyhyt kestoisem-
pia ja tybvaiheet eivat sisalla suuria riskeja, voidaan kayttaa yksinkertaisempia
aikataulumuotoja. Aikataulujen luomisessa on tarkeinta, etta tilaajan urakkaa var-
ten maarittamat ajalliset rajoitteet huomioidaan, kaikki mahdolliset muutostekijat
on huomioitu, aikataulua on helppo ymmartaa ja kasitella seka se sisaltaa kaikki

tarvittavat tyovaiheet. (Lindholm ym. 2012.)
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[ Ol;iausominaisuudet

Tieaikakaavio

Toiminta-
verkko

linjamaiset infrahankkeet
(moottoritie, tunneli, rauta-
tie, putkistot)

monimutkaiset hankkeet,
projektinjohtokohteet,
suunnittelun johtaminen

hyva kommunikointivéline, | loogisten suhteiden puut-

Aikataulu- | Kdyttokohteet Suunnittelu-

muoto ominaisuudet

Jana-aika- yksinkertaiset hankkeet

taulu | helppo ymmartad, yleises-
sa kaytossa

Tuotanto- ja toistuva tyd (talonraken- hyvé suunnittelutydkalu ja

paikka-aika:- | nus, elementtirakentami kommunikointivdline, ndyt-

kaavio nen) 144 eri paikoissa tehtdvat

tydt, niiden tuotantono-
peuden ja konfliktit

hyvd suunnittelutybkalu ja
kommunikointivaline, ndyt-
tadd linjalla tapahtuvat tybt,
niiden tuotantonopeuden
ja konfliktit

huono kommunikointivali-
ne, muutetaan yleensa
jana-aikatauluksi

| tuminen rajoittaa kdyttod,
tydlds paivittda kasin

ndyttdd tydn etenemisen ja
tuotantohdiritt selkedsti,
useita yksityiskohtia vaikea
esittdd kerralla

edistyminen helposti ndh
tdvissd

[ hyvé ohjausviline var-

sinkin useamman urakan
kanssa, muodostaa pohjan
monelle tietokone-
chjelmalle

Kuva 12. Aikataulumuotojen vertailu (Neale R. & Neale D. 1989)

4.3 Kustannusten hallinta

Rakennusaikaisten kustannusten hallinta koostuu pitkalti urakkaa varten teh-
dyista aliurakka- ja hankintasopimuksista, oman tyon ja aliurakoinnin ajallisesta
ja maarallisesta seuraamisesta seka tyoturvallisuuden ja tilaajan asettamien laa-
tuvaatimusten toteutumisen valvomisesta. Kuvassa 13 on listattu resurssien eri
valvontatapoja ja mahdollisia asioita, jotka voivat menna pieleen. Resurssien ja
hankintojen kayton oikea suunnittelu ja valvonta auttavat pysymaan kustannus-

tavoitteissa. Silloin sdastytéaan resurssien kayttamattomyydelta tai liialliselta kuor-

mitukselta. (Lindholm ym. 2012.)
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Resurssi /
kustannus

valitomat
kustannukset

Tybvoima

Koneet

Materiaalit

Allurakat

Tybmaan
yleiskulut

Tyénjohto

Toimistot
laitteet, kulje-
| tukset yms

! t
Kiinteat kulut | Pddkonttorin
kulut

Vakuutus

Rahoituskulut

Kuva 13. Rakentamisen kustannusten ja resurssien valvontatapoja (Neale R. ym.

1989)

Mika voi menna
| pieleen?
! -

| huono tydsaavu-

tus, sairastumiset,

poissaolot

huono teho,

kayttamattomyys,

hajoamiset, var-
| kaudet
I hukka, yli-/ali-
kaytto, alimitol-
tus, varkaudet

maksukyvyttd
myys, tehotto
muus, patematto
| myys
’ liikaa / lilan
| vahan, kokemat
tomuus, kyvyttd-
| myys
tays! varustus
jaa lojumaan
| tydmaalle toiden
vahentyessa

lilkkaa

| tydntekijoita
vakuutusmaksut
kohoavat huonon
rekisternn takia

aloituskulut

suuremmat kuin

ennakot, aslakas

maksaa hitaasti

4.4 Laadunhallinta

Kuinka
valvotaan?

sdanndllinen
kassavirtaseuran-
ta, seurantakayrat

saanndllinen

kassavirtaseuran
ta, seurantakayrit

jatkuva toimi-
tusten ja kayton
sovittaminen,

seurantakayrat

edistymisen
seuranta, jatkuva
keskustelu

|
todellisten kulu-

jen vertaaminen
ennustettuun ja

muihin kohteisiin

aikasidonnaisten
varustusten ver
taaminen litke-

vaihtoon
}

onnettomuuksien
raportoint

tyonarvon

Ja tulojen
seuranta

Mahdollisia |
ohjauskeinoja |
uudelleen suun-
nittelu, kannusti-
met, hyva johto ja

huolto

kayttdjien opas-
tus, ennakkohuol
to, turvallisuus-
merkinnat
materiaali-
tarkastukset,
hyva jarjestys ja

varastoint
:

taloudellinen ja
tekninen tarkas-
tus ennen sopi- |
musta

tehtavankuvauk-
set, miehityksen
valvonta, harjoit-

telu, motivointi

varustelun saa-
| timinen vastaa
maan liikkevaihtoa

tarkat rajat huoli

mattomuudelle,
koulutus

nopeampi laskun
/ tybvaiheen
hyviaksyminen,
luottotietojen
seuranta, hyvat
ysiakassuhteet

Tilaaja vaatii tilaamaltaan tyolta tiettyjen laatukriteerien tayttymista. Laadunhal-
linnalla varmistetaan, etta hankkeen lopputulos on laatutasoltaan riittava ja hank-
keelle asetetut laatuvaatimukset tayttyvat. Laadunhallinta koostuu laadunsuun-
nittelusta, -varmistuksesta ja -ohjauksesta. Laadunhallinta alkaa jo hankkeen
suunnitteluvaiheessa ja jatkuu lapi koko hankkeen. Suunnitteluvaiheessa hank-
keelle asetetaan laatuvaatimukset seka laatutaso. Rakennusaikana rakentami-
sen laatua mitataan ja valvotaan, jotta laatuvaatimukset tayttyvat. Laatuvaatimuk-
set on esitetty hankkeen suunnitelma- ja sopimusasiakirjoissa ja ne viittaavat ra-
tahankkeissa InfraRYL:in yleisiin laatuvaatimuksiin, Ratateknisiin ohjeisiin tai

vaatimukset voivat olla myds kohdekohtaisia.
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Laadunhallinnan tarkeimpana tyokaluna yrityksilla on tyémaan toiminta- ja laatu-
suunnitelma (Kuva 14). Tydmaan toiminta- ja laatusuunnitelman tarkoituksena on
maarittdd tydmaan toimintaa ohjaavat kaytannot seka esittaa tybmaan perustie-
dot. Tyébmaan toiminta- ja laatusuunnitelmalla ohjataan tydmaan tyovaihekoh-
taista toimintaa, mm. ty6- ja laatusuunnittelua seka tyévaiheiden toteutusperiaat-
teita. Laatusuunnitelmassa osoitetaan keinot, joilla urakka toteutetaan suunni-
telma-asiakirjojen mukaisesti seka annetussa aikataulussa niin, etté tilaaja voi

olla tyytyvainen seka lopputuotteen etta yrityksen toiminnan laatuun.

Tybmaan toiminta- ja laatusuunnitelma kattaa koko tydémaan kaikki toiminnot.
Toiminta- ja laatusuunnitelmaa taydennetddn tyon edetessd, kun esimerkiksi

urakkaan osallistuvat aliurakoitsijat ja hankinnat ovat selvill&.

Tybmaan laatusuunnitelmassa tai sen liitteissa esitetddn vahintaan:

organisaatio ja yhteystiedot

- hankkeen yleistiedot

- yleisaikataulu

- riskienarviointi

- tydmaan turvallisuus- ja ymparistbasiat

- suunnitelmien hallinta

- tydmaan tiedonkulun varmistaminen

- tydvaihesuunnittelu

- laadunvarmistus ja raportointi

- alihankkijoiden ja aliurakoitsijoiden toimitusten laadun varmista-
minen

- reklamaatioiden ja poikkeamien kasittely

- kelpoisuuden osoittaminen ja luovutusmenettelyt

- takuuajan toiminta. (Kreate Oy.)
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1. Rakennuskohde
- Yleiskuvaus kohteesta
- Rakennuttaja, tilaaja, valvoja ja naiden yhteystiedot
- Suunnittelijat, konsultit, asiantuntijat ja naiden yhteystiedot
- Tyomaan yhteys- ja osoitetiedot
2. Urakan organisointi
- Organisaatio (toimenkuvat, vastuut, valtuudet}
- Tarvittaessa patevyysvaatimukset
- Varamiesjarjestelyt
- Tyéturvallisuus (omat turvallisuud yd 3 ja)
- Aliurakoitsijat, toimittajat ja naiden yhteystiedot
3. Riskikartoltus
- Urakkakohteen vaativuuden arviointi
- Riskialttiit ja erityi ittel tyot ja aliurakat
- Selvitetddn mitkd ovat kriittiset kohdat ja paatetaan miten niiden alheuttamat riskit minimoidaan
Ympiristdlle aiheutuvien riskien kartoitus

- Tarvittavat katselmukset ja tydnaik luvat: K lldan tavallisesti osana tydvaihetta
- Turvallisuusriskit (lilkenneturvallisuus ja tydturvallisuus)
4. Tuotannon suunnittelu

- Tybnsuunnittelu
Al itelmat, massansi itelma, tarvi myos tyd b

- Aikataulu
Mitd aikatauluja laaditaan, miten ne yllapidetaan

- Resurssit

+ Tietyissi toissd myos kaluston midrittely paikall. mm. k P ja murskaustoissa, tarvittaessa myds

varajirjestelyt

- Erityl Imat, riskial tybvaiheista sisdltien tarvittaessa tydmenetelmikuvauksia
Rijiytys- ja louhintatyot, purkutyot; voldaan viitata myos sdadasten edelly iin turvalli netelmiin

- Ympiriston huomioonottaminen
Kasitellidin tybvaihesuunnitelman yhteydessa, riskial kohtelssa ! edellyttad myos erillistd

ympiiristosuunnitelmaa
< Turvallisuussuunnitelmat

Sdddosten edellyttimat tydturval 1 Tilk turvallisuus
5. Aliurakat ja hankinnat
- Toimittajan kelpoisuuden ja luotettavuuden varmistaminen
Vaatiminen, palaute aikaisemmista toista, | itel edellyttiminen, todistukset yhteiskunnallisten

velvoitteiden holtamisesta
- Tydlle ja tuotteelle asetettujen laatuvaatimusten esittaminen
Miten varmistetaan, ettd piasopimuksen vaatimukset valittyvit samansisaltoising aliurakoltsijoille ja toimittajille
6. Tiedonkulun ja yhteistydn varmistaminen
+ Toimenpiteet, joilla varmistetaan, etti omat tydntekijat seka allurakoitsijat ja toimittajat tictiavit
tydhonsi/sopimukseensa liittyvit vaatimukset ml. tydnaikaiset muutokset, perehdyttiminen
Kalkille hankkeen toteuttajille ja osapuolille tarkoitettu infotilaisuus, aloituspalaverit (tarvittaessa tyovaiheittain),
tydmaakokoukset (rakennuttaja/paaurakoitsija ja paaurakoitsija/aliurakoitsifa), katselmukset, urakoitsijan omat
sisaiset palaverit, tydmaapaivikirja, raportointi
Reklamaatiot
- Miten varmistetaan annettavien reklamaatioiden perillemeno, mita tapahtuu saaduille reklamaatiollle
- Varmistus, ettii tydmaalla on kiytossa oikeat suunnitelmat ja asiakirjat
- Miten hankkeen asiakirjat hallitaan ml. laat telma kset ja palvitys
7. Laaduntarkastus
- Sopimuksenmukaisten laatuvaatimusten esittaminen
- Materiaalien kelpoisuuden toteaminen
- Aliurakoitsijoiden tyontuloksen vaatimuksenmukaisuuden tarkastus
Mittaukset ja kokeet; miti, kuka tekee, kuinka usein, kuka hyvaksyy
- Tulosten kirjaaminen/dokumentaintl, arkistointi seka raportointi asiakkaalle
8. Menettelyt poikkeamatapauksissa
Poikkeamien toteaminen ja kirjaaminen
Poikkeamien analysointi /arviointi
- Korjaavat toimenpiteet lopputuotteen/tydntuloksen laatuvaatimusten poiketessa
9. Urakan/tydnmaan luovutus
Luovutuskunnon varmistaminen
- Luovutus asiakkaalle
- Menettelyt, luovutusaineisto
- Takuuasiat
- Tarkastukset, korjausten tekeminen ja valvonta
- Asiakaspalaute

Kuva 14. Esimerkki laatusuunnitelman sisallon paakohdista (Lindholm ym. 2012)
4.5 Riskien hallinta

Ennen hankkeen alkua on tunnistettava riskit. Kun riskit tunnetaan, on arvioitava
kuinka todennakoisia ne ovat ja minkéalaiset seuraukset niista koituvat. Seurauk-
set voivat olla ajallisia, tyoturvallisuuteen liittyvia, laadullisia tai rahallisia. Riskien

arvioinnin jalkeen on keksittava mahdollisia ratkaisuja, joilla todennékdisyytta tai
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seuraamuksia voidaan vahent&é. Riskien torjunnan jalkeen suunnittelu- ja raken-
tamisvaiheessa on valvottava, etté suunnitellut tyot tehd&&n suunnitellusti ja riskit
otetaan huomioon. Tama ketju jatkuu koko rakennushankkeen ajan. Riskien tun-
nistamista on tehtava jatkuvasti, koska aina on olemassa ulkopuolisia riskeja.
Myds jotain on voinut jaanyt huomaamatta, jotain voidaan tehd& paremmin tai
suunnitelmat ovat paivittyneet. Kuvassa 15 on kuvattu riskien hallintaprosessi ko-
konaisuudessaan. (Lindholm ym. 2012.)

RISKIEN ARVIOINTI

- riskien tunnistaminen

- todenndkdisyyden ja vaikutuksen arviointi
- priorisointi

l Riskien kontrolloinnin toimenpiteet

Vihentdminen — —

Ennallaan pitiminen korvaaminen Jakaminen ja siirtdminen
todennakoisyyden sopimusteknisin keinoin
vahentaminen

| vaikutuksen vihentdminen l

‘ Tunnistamattomat riskit

)

\ RISKIEN HALLINTA

Kuva 15. Riskien hallintaprosessi (Manninen 2009)
4.6 Tyo6turvallisuuden hallinta

Tyoturvallisuuden hallinta perustuu valtioneuvoston asetukseen rakennusty6n
turvallisuudesta. Asetuksessa ohjeistetaan rakennustyon turvallisuuteen liitty-
vista vastuista, vaatimuksista ja velvollisuuksista. Asetus luo pohjan turvalliseen
rakentamiseen. Rakennushankkeen osapuolten yleisista velvollisuuksista maini-

taan seuraavasti:
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Rakennushankkeessa on rakennuttajan, suunnittelijan, tydnantajan ja itsenaisen
tyonsuorittajan yhdessa ja kunkin osaltaan huolehdittava siita, ettei tyosta ai-
heudu vaaraa tydmaalla tydskenteleville eika muille tyon vaikutuspiirissa oleville
henkildille.

Paatoteuttajan on huolehdittava perehdyttamalld ja opastamalla siita, etta kaikilla
yhteisen rakennustydmaan tyontekijoilla on riittavat tiedot turvallisesta tydsken-
telysta ja ettd he tuntevat kyseessa olevan rakennustytmaan vaara- ja haittate-
kijat seka niiden poistamiseen tarvittavat toimenpiteet.

(Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009)

Yrityksen johto seka tyoturvallisuusorganisaatio luovat yrityksen tyoturvallisuus-
tavoitteet. Tavoitteiden vaaliminen ja niihin pyrkiminen on pitk& prosessi, ja se
vaatii onnistuneita ratkaisuja, riskien arviointia seka valvontaa. Monet yritykset
ovat ottaneet tavoitteeksi nolla tapaturmaa. Tyo6turvallisuus vaikuttaa paljon tyon-
suorittamiseen, aikataulutukseen, resursseihin ja laatuun sek& nykypaivana tar-
jouskilpailuun, jossa suuressa osassa valintaperusteina ovat ty6turvallisuuspis-

teet.

Urakoitsijan tyoturvallisuuden hallinta on koko hankkeen lapi kestava prosessi,
joka alkaa jo suunnitteluvaiheessa mahdollisten turvallisuusriskien arvioinnilla ja
lapikaynnilla. Urakoitsijan vastuulla on toimittaa vaaditut tyoturvallisuuteen liitty-
vat suunnitelmat tilaajalle ennen tdiden aloitusta. Tassa vaiheessa urakoitsijan
on tiedettava paéapiirteittain toteutusmenetelmat, tyémaajarjestelyt ja aikataulu-
tus, joilla ty6vaiheet voidaan toteuttaa mahdollisimman turvallisesti. Naitd suun-
nitelmia ovat vahintaan tyémaan aluesuunnitelma, tyévaihekohtaiset suunnitel-
mat vaarallisista tai vaativista toista (louhintatyot ja elementtiasennukset), nosto-
tyot, riskienarviointi, tydmaan toiminta- ja laatusuunnitelma, turvallisuussuunni-

telma ja pelastautumissuunnitelmat. (Lindholm ym. 2012.)

Rakennusaikaiseen ty6turvallisuuden hallintaan kuuluu suuressa osassa jatkuva
valvonta ja turvallisuussuunnitelmien paivittaminen. Valvonta pohjautuu tytmaan
turvallisuussuunnitelmiin ja suunnitelmien toteutumiseen. Tyémaan turvallisuutta
mitataan viikoittain ratahankkeissa MVR- tai RRK-mittarilla. Mittauksessa huomi-
oidaan kaikki oleellisimmat seikat, jotka voidaan silmamaaraisesti havaita. Mit-
tauksen tarkoituksena on poistaa mahdolliset turvallisuusriskit tydmaalta mahdol-

lisimman tehokkaasti. (Lindholm ym. 2012.)
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4.7 Hankintojen hallinta

Hankintojen hallinta vaikuttaa vahvasti hankkeen aikataulutukseen, laatuun ja
joissain tapauksessa tilan kayttoon. Merkittavimpiin hankintoihin kuuluvat erikois-
tyot, aliurakalla tehtavat tydosuudet, kuljetukset, konevuokraukset ja materiaali-
hankinnat. Hankintojen toteuttama laatu tai hankintojen oikea aikainen saapumi-
nen tyomaalle vaativat suunnittelua. Hankintojen suunnittelua tehdaan paaasi-
assa kolmessa vaiheessa: tarjousvaiheessa, toteutusvaiheessa seka yksittaisia
hankintoja suunniteltaessa. (Lindholm ym. 2012.)

Tarjousvaiheessa hankintojen suunnittelussa isossa osassa on ennakkotarjous-
ten pyytamien seka kilpailuttaminen. Ennakkotarjousten hintatiedot vaikuttavat
suuresti tarjoushintaan, joten ennakkotarjousten sisélté on tarkastettava huolelli-
sesti, ettd se kattaa suunnitellut materiaalit tai tyovaiheet. Toteutusvaiheen han-
kintojen suunnittelu perustuu hankintasuunnitelmaan (Kuva 16). Hankintasuunni-
telman keskeisin siséltd on hankintaluettelo, jossa on koottuna kaikki hankkeelle
suunnitellut hankinnat. Hankintaluettelon avulla paatoteuttaja pystyy loytamaan
edullisimmat ratkaisut hankintojen suorittamiseksi, seké pystyy tarkistamaan mita
hankintoja on jo sovittu. Hankintasuunnitelma siséltda myos hankinta-aikataulut
seka vastuunjaot. Hankinta-aikataulun avulla pystytaan maarittamaan hankinto-
jen suorittamiset niin, etta yleisaikataulun ajallinen toteutuminen varmistuu. Han-
kintasuunnitelmaa valvotaan ja paivitetdan sitd mukaa kun hankinnat varmistu-
vat, toimitusajat muuttuvat tai tulee suunnitelma- tai tuotantomuutoksia. Oikein
toteutettuna valvonta on jatkuvaa ja hankintasuunnitelma on reaaliaikainen.
(Lindholm ym. 2012.)
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Yrityskohtaiset tiedot
- hankintapolitskka
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| laatusuunnitelma

Yieiset tiedot
- materiaak- ja larviketedot

- toemilusadatedol

Kuva 16. Hankintasuunnitelman l&htotietoja (Junnonen ym. 2012)
4.8 Erot tuotannonhallinnassa ratahankkeissa

Tassa tyossa vertailin yrityksen eri ratahankkeiden sisaltoja, toteutuneita kustan-
nuksia ja kaytettdvaa kalustoa. Ratahankkeet ovat tyypiltdan joko pidempikestoi-
sia, jolloin rakennetaan uutta rataa, jarjestelmia seké automaatiota tai lyhyempi-
kestoisia, esimerkiksi vaihteenvaihtotydt. Uuden ratalinjan rakentaminen voidaan

luokitella linjatydksi ja vaihteenvaihtotyd pistetyoksi.
4.8.1 Linjatyo

Uuden ratalinjan rakentaminen on hyvin perinteinen infrahanke, jossa isossa roo-
lissa on massojen siirrot. Leikattavien maamassojen sijoittaminen ja radan maa-
kerroksien tekeminen oikein ajoitettuna mahdollistaa hankkeen aikataulutuksen
ja kustannusten toteutumisen. Linjatdissad korostuvat myds pohjanvahvistustyot

seka kuivatusrakenteet.

Ratalinjaa rakentaessa tietyt tytvaiheet ovat pistety6ta. Uusi ratalinja liittyy aina
olemassa olevaan ratalinjaan, jolloin vanhan ratalinjan laheisyydessa tehtava ty6
on pistemaista ratatyota. Liittyminen edellyttaa vaihteen asennusta tai vanhan ja
uudenratalinjan suoraa liittymista, joten aikatauluikkunat on huomioitava aikatau-

lutuksessa.

31



Uuden ratalinjan sijainti vaikuttaa aikatauluihin. Paaasiassa uusi ratalinja, jota ei
ole viela laskettu liikenteelle, kuuluu toisen luokan liikenteenohjaukseen. Silloin
ei tarvitse lupaa ratatyohon, ellei ratalinja ole liikenteella olevan ratalinjan valitto-
massa laheisyydessa. Vilkkaasti likennoidyilla rataosilla rataty6lupia ei saa kovin
pitkiksi aikaa, joten tyd on katkonaista. Pitk&kestoisissa hankkeissa on tarkea
huomioida aikataulussa ty6n keskeytykset. Useampi raiteisilla radoilla ja ratapi-
hoilla tydrakojen ennakkosuunnittelu liikenteenohjauksen kanssa mahdollistaa

usein pidemmat tyoraot.
4.8.2 Pistety0

Rakennusajaltaan lyhytkestoisista ratahankkeista vertailin vaihteenvaihtotoita.
Vaihteenvaihtotyolle hyvin tyypillistd on pidempi tyon valmistelu ja itse vaihtotyd
suoritetaan yolla, hyvin useasti viikonloppuna, jolloin junien kulku on vahaisem-
paa. Silla saavutetaan pidempi aikaikkuna tyén suorittamiselle ja raiteen raken-
tamiselle liikennoitdvaan kuntoon. Valmisteleviin téihin kuuluu usein uusien raide-
elementtien rakentaminen, valmistelevat katkot raide-elementeiksi olemassa ole-
viin poistuviin rakenteisiin, tytnaikaiset turvalaitemuutokset, mahdollisten vaihtei-

den nostopaikkojen valmistelu ja tydmaateiden teko.

Vaihteenvaihtotydssa hankintojen hallinta yhdessa ajallisen hallinnan kanssa on
erittain tarkeda. Vaihteenvaihtotyon aikana junien liikenndinti on keskeytettava ja
aikaikkunat ovat useimmiten 6—48 tunnin valilla jolloin, vaihde tai vaihteet ovat
oltava asennettuna. Jotta ty6 onnistuu, on materiaalihankintojen oltava suunni-
teltuun aikaan tyomaalla (REM-lista ja kotiinkutsu-menettely), resursseja on ol-
tava riittavasti, tydnjaon on oltava selked, tyo on oltava suunniteltuna tehtavakoh-
taisesti huolella ja aliurakoitsijat ovat paikalla ja tietavat tyojarjestyksen. Tyon ai-
kataulutukseen on varattava aikaa viivastyksille. Aikataulun usein maarittavat ju-
nien aikataulut. Junaliikenteen myoéhastymisesta seuraa aina sanktio ja hinnat

maaraytyvat urakkasopimuksessa urakan luonteen ja rataosuuden mukaan.
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5 Kustannuslaskentapohja

5.1 JD-tarjouslaskentaohjelma

Tassa tydssa kaytettin EVRY Jydacom Oy:n JD-Tarjouslaskentaohjelmaa, joka
on osa JD-Kokonaisjarjestelmaéa. JD-Tarjouslaskenta on hyvin monipuolinen, ja
se auttaa yrityksen toimintaa tehokkaasti tarjouslaskentavaiheessa. Ohjelmaa voi
muokata maaratyissa rajoissa yrityksen toimintatapojen mukaan. Ohjelmalla voi-
daan tehda laskentaa rakennusosa, suorite ja panostasolla. Kaikki saatu lasken-
tatieto voidaan siirtda kokonaisjarjestelmaan seurannan pohjaksi tai kayttaa seu-
raavissa hankkeissa laskentapohjana. Ohjelman avulla laskentatarkkuus para-
nee ja laskenta on nopeampaa. Laskennan riskit vahentyvét ja laskennat pysyvét
samassa paikassa tallessa. (EVRY Jydacom Oy 2017.)

5.2 INFRA 2015 Rakennusosa- ja hankenimikkeisto
Rakennusosa- ja hankenimikkeiston paaryhmat ovat

- 1 Maa-, pohja- ja kalliorakenteet

- 2 Paadllys- ja pintarakenteet

- 3 Jarjestelmat

- 4 Rakennustekniset rakennusosat

- 5 Hanketehtavat.

Taman tyén nimikkeistdé koostuu ratatdiden osalta paaryhmista 1-3. Raken-
nusosa- ja hankenimikkeistd on virallisesti nelinumeroinen. Tassa tyossa tehty

laskentapohja laajeni kuusinumeroiseksi lisaerittelyjen takia.

Rakennusosanimikkeisté on avuksi rakennusalan eri toimijoille. Se mahdollistaa
hankkeen mallintamisen maarina ja kustannuksina ja maarittaa hankkeen laadul-
liset vaatimukset. Yhtendinen nimikkeistd muodostaa my@s tilaajan, suunnitteli-
joiden ja urakoitsijoiden valisen sopimusperustan (Kuva 17). (Rakennustietosaa-
tio RTS 2015.)

33



§ Tilaaja
\ e ||
\' Lopputuote- Toimenpide- /

| nimikkeistd ' anllceoh- ‘ nimikkeistd
| jelma

Hankeosanimikkeistd |

l Suunnittelija

\ Hankeosa-/ |
Tuoteosanimikkeistd [

Toiminnalliset

vaatimukset Tuotemallinnus

)
Tekniset Rakennusosanimikkeisto
toimivuus- 1

vaatimukset [ )
, Urakoitsija ‘

Rakennusosa-/ \
/ Tuoteosanimikkeistd \

/! Tuotanto-osa Tarjous Panos- ‘
/ . -nimikkeisto nimikkeisté |\

ot

< Y &

~— —

Infrahanke

Kuva 17. Nimikkeisto jarjestelméa ja rakennushankkeen osapuolet (Rakennustie-

tosaatio RTS 2015)
5.3 Luontiprosessi

Tassa tyossa tehty laskentapohja toteutettiin JD-Tarjouslaskenta-ohjelmalla. Oh-
jelman kayttaminen alkaa hankkeen luomisella ja perustietojen maarittamisella.
Luodulle hankkeelle pystytdan maarittamaan kayttdoikeudet, esimerkiksi lasken-
taorganisaatio. Uudelle hankkeelle voi kopioida suoritteet ja panokset viitehank-

keelta, johon taman opinnaytetydn tarkoitus perustuu.

Panokset ja suoritteet pystytdan luomaan JD-Tarjouslaskennassa yksitellen tai
ohjelmaan pystyy viemaan nimikkeiston CSV-muodossa. Tassa tydssa nimik-

keistd tehtiin Microsoft Excel -ohjelmalla ja vietiin JD-Tarjouslaskenta-ohjelmaan.
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Tarvittavat muutokset ja lisdaykset pystytdan tekeméan JD-Tarjouslaskenta-ohjel-

massa.

Laskentapohjaa tehdesséa ensimmainen vaihe oli luoda suoritteet. Suoritteet on
tehty INFRA 2015 Rakennusosanimikkeistén mukaan. Suoritteista (Kuva 18) 16y-
tyy my0s yksittaisia tyovaiheita ja toita, jotka teetetddn kokonaan alihankintana.
Suoritteet ovat rajattu koskemaan radanrakentamista. Suoritteet ovat pyritty yk-
sinkertaistamaan, mutta tarvittaessa suoritteiden alle saa tehtya lisaerittelya. Mi-
kali laskettavaan hankkeeseen sisaltyy lisana paljon alituksia, kuivatusjarjestel-
mia tai liittymi&, pitdé suoritteet ja panokset tuoda muista viitehankkeista tai luoda
laskentapohjalle. Sahkorata- ja turvalaitetoista ei ole alaluokittelua suoritteista.
Kyseiset tyot ovat merkitty pohjassa erind. Tulevaisuudessa tarpeen tullen voi
suoritteiden alle tehda lis&erittelya.

2123 Valikerrokset ratarakenteissa m3rtr

21231 véalikerros murskeesta m3rtr

2400 Ratojen paallysrakenteet

2410 Tukikerrokset ratarakenteissa

24111 Tukikerrokset sorasta (materiaali) m3rtr
Tukikerrokset sorasta

o (materiaali-Hawlje tus) mar
Tukikerrokset sorasta

24113 (materiaali +kuljetus +tyod) m3rtr

24121 Tukikerrokset sepelista (materiaali) m3rtr
Tukikerrokset sepelista

24122 (materiaali-+kuljetus) .
Tukikerrokset sepelista

24238 (materiaali +kuljetus +tys) I

2420 Raiteet

24201 Termiittihitsaus (sis. Neutralointi) kpl
Puupdlkyn vaihto, kaivinkoneella

24202 (materiaali) kol

Kuva 18. Otanta suoritteista

Panoslistaa luodessani tutustuin vanhojen hankkeiden laskelmiin ja ennakkotar-
jouksiin. Yritin luoda mahdollisimman yksinkertaisen ja selkean panoslistan,
jossa ovat kaikki oleelliset ja merkittéavat materiaalit, tydkustannukset ja hankinnat
ratatoihin liittyen. Panosten numerointi (Kuva 19) on tehty INFRA 2015 Raken-
nusosanimikkeistda soveltaen seka yrityksen omaa numerointia kayttaen tietty-
jen panosten osalta. Panoslistassa ei ole huomioitu sdhkorata- eika turvalaitet6i-

den panoksia.
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10121 3 Kurottaja h
10131 3 Autonosturi h
10132 3 Raidenosturi h
10133 3 Kuukulkija/Desec h
11912 5 Vastaanotto- | kasittelymaksut pintamaat m3
11913 5 Vastaanotto- [ kasittelymaksut kaivumaat m3
14211 2 EPS-eristeet m2
2411 2 Sora Sr m3rtr
2412 2 Raidesepeli RS 32/63 m3rtr
2413 2 KaM 0/32 m2
29201.1 3 Termiittihitsaus kpl

Kuva 19. Otanta panoksista

Panoslistan tekeminen jai vajaaksi suunnitellusta ja se vaatii jatkossa paljon péi-
vitystd. Ongelmaksi koituivat ratamateriaalien tuotelistat ja hinnat. Materiaalilistat
eivat ole julkista tietoa, joten pohja toteutettin oman kokemuksen, radanraken-
nuksen ammattilaisten tietojen mukaan seka vanhoihin laskelmiin ja ennakkotar-
jouksiin pohjautuen. Materiaalien hinnat ovat myos puutteellisia ja vaativat paivi-
tystd, silla ajankohtaisia hintatietoja ei materiaalien toimittajilta saatu, vaikka niita
pyydettiin. Panoslistan kayttdminen uusissa hankkeissa on kuitenkin mahdollista.
Hankintojen hinnat on pyydettdva ennakkotarjouksin niin kuin aina ratahank-

keissa ja sen jalkeen paivitettava panoksia.
5.4 Hyddyt

Laskentapohjasta on hyotya yrityksen kustannusarviolaskentaan tulevaisuu-
dessa, kun se tulee kayttoon. Sita kautta yrityksen laskentatiedot saadaan pidet-
tya ajan tasalla, mika edesauttaa tarjouslaskennan tarkkuutta ja riskien pienene-
mista. Laskentapohjan avulla my6s tuotannon aikana tyémaalla on helpompi
tehda tarkkailua toteutuneista kustannuksista ja maarista. Tydvaiheet on poh-
jassa eritelty omiksi nimikkeiksi, jolloin jalkilaskennasta saadaan kaikki hyodyt irti.
Kun laskentapohjaa on kaytetty muutamissa hankkeissa, saadaan suoritteita ja
panoksia paivitettyd. Se mahdollistaa hintatietojen paivityksen ja uusien panos-

ten ja suoritteiden lisdamisen.
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6 Yhteenveto ja paatelmat

Opinnaytety6ssa infrahankkeen tuotannonhallinnasta ja tarjouslaskennasta l6ytyi
hyvin tietoa. Lindholmin julkaisussa (Lindholm 2009) kaytiin I&pi kokonaisuudes-
saan rakennushankkeen aikaista kustannushallintaa tilaajan ja urakoitsijan roo-
lista. Lindholmin ja Junnosen (Lindholm ym. 2012) julkaisussa taas keskityttiin
infrahankkeen tuotannonhallintaan. Tama tyo rajattiin koskemaan ratatdiden tuo-
tannon hallintaa ja tarjouslaskentaa urakoitsijan roolissa. Tyon aikana opin paljon
hankkeen laskentavaiheesta ja asioista, jotka pitaa laskijan roolissa huomioida.
Onnistunut tarjouslaskenta on monen toimijan tulos. Kustannuslaskennassa tyo-
maahenkiloston ja laskentaryhman kommunikointi on elintdrkeda hankkeen to-
teutustapaa suunnitellessa. Tarjouslaskennan tavoitteena on kuitenkin voittaa
tarjouskilpailu ja mahdollistaa tydmaakate yritykselle. Laskennan puutteellisuus,
tyovaiheiden huomioimatta jattdminen tai vaarat hankinnat ovat aina lisékustan-

nus urakoitsijalle.

Urakoitsijan tarjouslaskennassa ja tuotannonhallinnassa tarkedd on tunnistaa
mitké ovat hankeen ominaispiirteet ja mihin kiinnittaa erityistd huomioita. Rata-
hankkeet voi kaytdnnossa jakaa kahteen osa-alueeseen niiden luonteen perus-
teella. Uutta ratalinjaa rakentaessa voidaan puhua linjatydsté ja liikennéinnin kes-
keyttavistd rakennustoista pistetyosta. Kustannusarviota laatiessa linjatbissa
suuret kustannukset tulevat massojen siirroista. Pistetdissa liikennekatkoissa
tyoskentely lisaa junien viivastymisriskia, jolloin riittdva resurssien laskenta on
tarkeaa. Tarkat maara- ja kustannusarviot tyévaiheista mahdollistavat alhaisem-
man tarjoushinnan pienemmilla riskeilla. Tarjouslaskentavaiheessa ennakkotar-
jousten pyytaminen on valttamatonta tarkkojen materiaalikustannusten ja hankin-
tojen hintatietojen saamiseksi. Myos jalkilaskennasta saadut tiedot edellisista

hankkeista antavat osviittaa tiettyjen tyévaiheiden kustannuksista ja resursseista.

Hankkeen koko ja luonne maaraavat myos tuotannonhallinnan tarkeimmat osa-
alueet. Pistetdissa tuotannonhallinnassa tarkeimpiné on ajallinen hallinta, silla ai-
kaa ei ole hukattavaksi. Kustannusten- ja laadunhallinta ovat my®s osana toimi-
vaa tuotannonhallintaa. Hankkeen kasvaessa ja keston lisaantyessa viestinnan,

organisoinnin, riskien ja hankintojen hallinnasta tulee yha tarkeampia osa-alueita.
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Hyvin organisoitu tarjouslaskenta, yhdistettynd tuotannonsuunnittelulla ja -oh-
jauksella, ja hankkeen oikea resursointi mahdollistavat rakennushankkeen onnis-
tuneen toteutuksen. Tarkeana osana on hankkeen valmistuttua hankkeen koko-
naisvaltainen analyysi ja jalkilaskenta. Silloin voidaan oppia tehdysta tyota, sel-
vittdd, missa onnistuttiin ja kayttaa saatuja tietoja tulevaisuudessa seuraavissa
hankkeissa. Tata tyota varten tehty laskentapohja mahdollistaa tarkemman kus-
tannusarvion nimikkeittain, jolloin tarjoushinta tarkentuu ja jalkilaskentaa on mah-
dollista toteuttaa. Laskentapohjan hyotyjen edellytyksend on laskentapohjan

kayttaminen ja sen paivittdminen.
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