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JOHDANTO

1.1 Urakkalaskenta paatoteuttajan prosessien osana

Urakkalaskennalla on keskeinen osa rakennusurakoinnin prosesseissa.
Paatoteuttajan hankeymparistossa hanke kaynnistyy tarjouspyynnon las-
kentapaatoksesta. Urakkalaskentaan tehtavan kustannuslaskennan yh-
teydessa paatetdan padosin, miten tuotannon prosessit toteutetaan ja mi-
ten syntyvat kustannukset eritellaan. Jos laskettu urakka voitetaan, urak-
kalaskennan kustannuslaskelmat muodostavat pohjan, jolle hankkeen or-
ganisaatio alkaa suunnitella toteutusta. P4atoteuttajalle omien ja alihank-
kijoiden tuotantoprosessien hallinta, riskien arvottaminen, hankeosien
osakokonaisuuksien jasentaminen ja niiden muuttaminen oikealla tavalla
laskennassa nakyviksi eurosummiksi on keskeisintéd ydinosaamista. Las-
kentaosaamisen taso ja urakkalaskennan tarkkuus ratkaisee rakennusalan
paatoteuttajayhtion elinkelpoisuuden.

Paatoteuttajan rooli on ohjata hankekokonaisuuden tuotantoa, hallita
tuotannon riskeja ja ottaa vastuu riskeista. Hankkeeseen vaikuttavat kol-
mannet osapuolet ja hallitsemattomat muuttujat on kyettdva tiedosta-
maan ja arvottamaan. Toisaalta paatoteuttajalla on vélineena erilaiset
vaihtoehtoiset strategiat ja toteutustavat hankkeen tuotannossa. Tuotan-
toprosesseissa tulee olla joustavuutta myds prosessien kehitykseen ja
ty6maatason innovaatioille. Erilaisilla yhdistelmilla pyydetyt alihankinnan
tarjouskyselyt antavat etua hankekokonaisuuden kustannusriskien hallin-
nassa. Teknisesti vaativassa rakentamisessa, kuten esimerkiksi sillankor-
jaushankkeissa, riskien oikealla arvottamisella on monesti ratkaiseva mer-
kitys urakkakilpailujen tuloksissa.

Keskimadrin toteutuvat hankkeiden kateosuudet ovat pa&urakoitsijalla
pienemmat kuin ali- ja sivu-urakointiin keskittyvilld toimijoilla. Ko-
konaisurakassa tilaaja saatelee, ohjaa ja vastuuttaa paaurakoitsijaa huo-
mattavasti tarkemmin, kuin pa&toteuttaja itse voi yksittaisia hankkeen
osakokonaisuuksien aliurakoitsijoita osaltaan vastuuttaa. Yleisen talous-
teorian perusteella voidaan paatelld, etté laajoihin hankekokonaisuuksiin
resurssinsa hajauttavilla paatoteuttajatason yrityksilla on kuitenkin pie-
nemmat hanketalouden riskitasot kuin aliurakoitsijayhtigilla. Toiminnan
kateprosentti osaltaan kuvaa riskitasoja (Rakennusteollisuus, 2017). Tai
oikeammin, urakan sisalla toisistaan riippumattomat riskit hajautuvat suh-
teessa pienemmiksi osuuksiksi kokonaishankkeesta. Sen myo6té erilaisten
hankekatteen toteutumien varianssit ja vaihtelu on huomioitava tarkem-
min. lhanteellinen tilanne kaikille hankkeeseen osallistuville on, etta
hankkeen toteutuva kateprosentti ja siihen liittyvat riskien tuottamat
vaihteluvalit on ennustettavissa mahdollisimman tarkkaan, ja ettd on
olemassa toimivat valineet riskien arvottamiseen.



Sopimusmuodolla ja sen sisaltamilla vaateilla ja ehdoilla on luonnollisesti
myos suuri vaikutus urakkahinnan muodostumiseen. Paasaantoisesti tilaa-
ja haluaa sopimuksiin ehtoja, joissa ulkoisten muuttujien valilliset kustan-
nusvaikutukset kohdistuvat urakoitsijaan. Tilaajan valitsemalla mé&arien
esitystavalla ja méaraluetteloiden sitovuudella on suuri merkitys hank-
keen padtoteuttajan riskitasolle.

1.2 Yhtion urakkalaskennan toimintaymparist®

Opinndytetyotn tilaajana on Destia Oy:n Eteldinen toimialue ja sen osasto
Siltaryhmad. Yhtion osaston paatoimialana on Uudenmaan alueella tehta-
vét sillankorjausurakat ja niihin liittyvat uudissiltahankkeet. Toimialalle on
tullut runsaasti uusia toimijoita viimeisen kymmenen vuoden aikana. Ura-
koita alueella on ollut paljon johtuen Valtion lisarahoituksesta (Liikennevi-
rasto, 2017) maanteiden ja siltojen kunnossapitoon. Kilpailutilanne on ol-
lut tiukka viime vuosina, johtuen infrarakennussalan houkuttelevuudesta
yleisen rakennusalan matalan suhdanteen kausina. Tdm& on johtanut
urakkatarjouskilpailujen tiukkenemiseen. Tilaajien tarjouspyynnot ovat
laajentuneet, usein pyynnot koskevat jopa kahdenkymmenen sillan korja-
usta kasittavia usealle vuodelle ajoittuvia hankkeita.

Kolmansien osapuolien vaatimukset ja niista johtuvat sopimusehdot toi-
minnassa lisdantyvat vuosi vuodelta. Samoin rakennusalaa ohjaavat s&a-
dokset ja ohjeet laajenevat vuosi vuodelta. Naistéa esimerkkind mainitta-
koon rakentamisen laatukontrollin lisddntyminen, liikennejarjestelykay-
tannot ja —vaatimukset maantieverkon kohteilla, tydturvallisuusohjeiden
ja maaraysten kehittyminen ja tydmaan ymparistéhaittojen, kuten melun
ja muun ymparistorasitteen hallinnan vaatimukset. Urakan toteutuvissa
kustannuksissa varsinaisten rakennusosien hinnan osuus laskee, erilaisten
yhteis- ja valillisten kulujen osuuden lisdantyessa.

Tuotannossa maaraéava periaate on niin sanotun laatuvastuurakentamisen
periaate. Silla tarkoitetaan paatoteuttajan vastuuta kokonaishankkeen to-
teutuksen laadunvarmistuksesta ja lopputuotteen vaatimusten mukaises-
ta tuotannosta. Paatoteuttajan tulisi itsendisesti valvoa laatumuuttujia ja
dokumentoida hankkeen laadunvarmistus. Lopputuotteen laadussa olevat
puutteet ovat paatoteuttajan vastuulla, myds laatupuutteiden aiheutta-
mien kustannusten osalta. Laatupuutteiden hyvitysvastuut hinnoitellaan
sillankorjausurakoissa yleensa Liikenneviraston laatiman Sillanrakentami-
sen ja —korjaamisen arvonalennusperusteet —ohjejulkaisun (Liikenneviras-
to, verkkojulkaisu 2014) perusteella. Aaritapauksissa rakenneosa taytyy
purkaa ja valmistaa uudestaan, ja silti maksaa hyvitys tilaajalle, ja koko-
naishankkeen viivastyssakot.

Hankkeiden kokonaiskustannusten maaré tuotettua sillankorjauksen maa-
rayksikk6d kohden on Tilastokeskuksen Maa- ja vesirakentamisen kustan-
nusindeksin mukaan noussut merkittavasti viimeisen vuosikymmenen ai-



kana (Tilastokeskus, 2017). Tarjouskilpailujen perusteella kehitys on ollut
samansuuntainen kaikilla sillankorjausalan toimijoilla.

1.3 Yhtion urakkalaskennan kehittaminen

Vlilliset kustannukset yhtion osaston toimialalla ovat oletettavasti kasva-
neet, koska kateosuus on pysynyt samana, materiaali- ja alihankintakus-
tannukset ovat nousseet vain maltillisesti, mutta kokonaisurakkahinnat
nousseet. Toimintaympdriston kustannusvaikutteisten piirteiden merkitys
on ilmeisesti kasvanut ja erilaisten kustannusosien osuussuhteet ovat
muuttuneet. On tarke&a tutkia ja tiedostaa nadiden asioiden vaikutus kus-
tannusrakenteeseen. On tiedostettava erilaisten rakennusosien maarahin-
tojen valilliset kustannusvaikutukset. On myo6s tarkedd osata arvottaa
hankkeiden taloudellisia riskeja. On myds tarke&a tietdd mitka oletetuista
vaikuttavista olosuhdetekijoista vaikuttavat todella, milla tavalla ja kuinka
paljon hankkeiden taloudellisiin riskeihin.

1.4 Opinnaytetytn toimeksianto

Yhtion toimeksiantona on téssa lopputydssa kartoittaa, jasentaa ja arvioi-
da tavanomaisen sillankorjaushankkeen kustannusrakennetta, siihen vai-
kuttavia tekijoité ja kustannusrakenteen mahdollisia muutoksia. Hankitun
tiedon avulla pyritdédn luomaan tapoja riskien arviointiin ja arvottamiseen
jalkilaskennalla. N&it4 tuloksia voidaan mahdollisesti hyddynt&a laskennan
tarkentamisessa ja riskien huomioimisessa oikealla tavalla laskennassa.

Yhtiossa talouden kokonaishallintaa kehitetédan jatkuvasti digitalisoituvas-
sa ymparistossa. Ohjelmistojen uusiutumisen myota on syntynyt tarve eri-
telld ja jasentda rakennusosia, niiden yksikkdmaaria ja kustannusriskiteki-
jOité tarkemmin. Eriteltyd dataa voidaan mahdollisesti jatkossa hyodynt&a
hankinta- ja laskentatoimessa ja hankkeiden kokonaistalouden ohjaukses-
sa kaytetyissd ohjelmistoratkaisuissa.

1.5 Opinndytetyon tavoitteet

Tavoitteena on tarkentaa kokonaisurakasta riippumattomien muuttuvien
tekijoiden vaikutusta yksittéisien urakkaosien laskentariskeihin. Tavoit-
teena on myds luoda valineitd, joilla voidaan selkeyttéa laskentaprosessia
ja seurata rutiininomaisesti jalkilaskennan avulla hankkeiden kokonaista-
loutta.

1.6 Aiheen rajaus

Aiheen ja kokonaisuuden jasentdminen kokonaisurakan kautta ei ole mie-
lekastd, koska aihekokonaisuuteen liittyy niin paljon huomioitavia muuttu-
jia. Tutkinnan selkeyttamiseksi on valittu yksi toimialalle hyvin tyypillinen
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rakennusosa, reunapalkin uusiminen, tutkinnan kohteeksi. Reunapalkissa
itse rakennusosa on hyvin samantyyppinen eri sillankorjauskohteissa, jon-
ka vuoksi se sopii hyvin erilaisten ymparistotekijoiden ja hankekohtaisten
muuttujien kustannusvaikutusten arviointiin. Jos reunapalkin toteutuksen
kustannusanalyysi antaa hyddyntamiskelpoisia tuloksia, voidaan mene-
telmid mahdollisesti soveltaa muihinkin rakenneosiin ja jopa kokonaisen
sillankorjaushankkeen kautta kokonaisurakkaan.

2 BETONOINTITOIDEN URAKKALASKENNAN KAYTANNOT

2.1 Tavanomainen betonointitdiden urakkalaskenta sillankorjausurakoissa

Sillankorjausurakassa reunapalkin betonointityot ovat tavanomaista vaa-
tivampia. Keskeinen osa ty6tda on vanhan reunapalkin purkutyot. Purku-
tyon laajuus on annettu ohjeellisena suunnitelmissa, mutta se tarkentuu
purettavan betonin laadun ja laatukokeiden myo6ta. Usein rakenteelliset
seikat rajoittavat purkulaajuutta. Esimerkiksi siltakannen raudoitusta ei
voida paljastaa, joten purku on lopetettava ennen kuin raudoitus paljas-
tuu.

Erityisen vaativaksi sillankorjauksen betonointity6t tekee se, etté tyoalu-
een vélittomassa laheisyydessa kulkee liikenne. Tama aiheuttaa luonnolli-
sesti monia logistisia, tyoteknisia ja erityisesti tyoturvallisuuteen kohdis-
tuvia riskejé ja haasteita.

Reunapalkin purku- ja tyotelineet ovat vaativia rakenteita. Usein sillan
alittava liikenne rajaa telinetason korkeuden lahelle reunapalkin pohjan
tasoa. Telineen on kestettéva purkutydssa syntyvia erilaisia pistekuormia,
suojattava alittavaa liikennetta ja ymparistoa roiskeilta, valuvalta vesipiik-
kausvedeltd ja siroavalta purkujatteeltd. Telineen on oltava kevyt, nopea
rakentaa ja purkaa, ja silti ty6turvallinen.

Reunapalkkitydlle varattavissa oleva tila on ohittavan liikenteen vuoksi
usein lilan kapea. TAma rajoittaa kaytettavien koneiden valikoimaa ja ai-
heuttaa reunaehtoja tyojarjestykselle ja logistiikalle. Tyota suojaavalle
térmayskaiteelle olisi oltava my0s vaistdtilaa, mutta kaytannossa sita ei
koskaan saada riittavana toteutettua.

Sillankorjauskohteiden siltapaikoilla on harvoin tilaa suurille betonipum-
puille. Betonointi tehddan useimmin kevyilla kuljetuspumppuautoilla, tai
jopa perinteisesti kouruvaluina. Tilaajalla on oletusvaatimuksena raaka-
laudan kayttdé muottimateriaalina, joka vaatii kolmiulotteisia valutyota
haittaavia puisia tukirakenteita. Reunapalkkipinnan hierto on eniten tyo-
tunteja vaativa vaihe betonoinnissa. Pitkissd reunapalkkivaluissa se vaatii
paljon vararesursseja ja tarkkaa ajoitusta. Jalkihoito ja suojaus ovat hanka-
lia toteuttaa kolmiulotteisten tukipukkien ym. muottirakenteiden vuoksi.



Silloissa kaytettavien P-lukubetonien suhteutus rajoittaa betonin ominai-
suuksien saadettavyytta. Laadunvarmistuksella voidaan kuvastaa materi-
aalin ominaisuuksien toteutumista, mutta se ei yksin takaa valutyén on-
nistumista.

2.2 Urakkalaskennan prosessi sillankorjausurakassa

2.2.1 Laskentapaatos

Urakkalaskentaprosessi Destiassa kaynnistyy tarjouspyynnon arvioinnista
eli laskentapaatoksesta. Yhtio paattda kokonaisarvioinnin jalkeen, tarjo-
taanko pyydettyd urakkaa. Tahan paatokseen voivat vaikuttaa esimerkiksi
markkinatilanne, omien resurssien ja kaluston kayttOaste, hankkeen ta-
loudellinen koko, tilaajan vaatimukset ja muut arvioidut riskitekijat. Luon-
nollisesti myds yrityksen strategiset ja taloudelliset tavoitteet vaikuttavat
laskentapaatokseen.

2.2.2 Tarjouspyyntokaytannot sillankorjauksessa

Sillankorjausurakoiden tilaajana ovat useimmin alueelliset ELY-keskukset
ja péaakaupunkiseudulla suurimmat kaupungit. Ely-keskukset toimivat
myos rataverkon siltojen korjausurakoiden tilaajana. Liikenneviraston
maantieverkon suurhankkeiden yhteydessé korjataan usein siltoja. Kaikki
suurimmat tilaajat kayttavat paasaantoisesti Liikenneviraston julkisia sil-
lankorjauksen ja -rakentamisen ohjeistuksia ja laatuvaatimuksia (Liikkenne-
virasto, Ohjeluettelo, 2017) tarjousten perusteena. Satunnaisesti tarjouk-
sia pyytavat pienemmat kunnat, suuret teollisuuslaitokset tai yksityiset
tieosuuskunnat. Sillankorjaustoimia on tehty koko Suomessa vuosina 2016
ja 2017 noin 1500 siltaan vuodessa (Liikenneviraston portaali, Sillankor-
jaustilastoja, s.93.). Néisté laajemman peruskorjauksen kohteena olleita
betonirakenteisia siltoja on ollut Uudellamaalla noin 40 siltaa vuosittain.

Tarjouspyyntdprosessi noudattaa tyypillista julkisen tilaajan prosessia. Ti-
lagjalla on edellytyksena paatoteuttajan kelpuutuksessa tietty suoritusta-
so ja referenssit. Tyypillisesti sillankorjaushankkeiden tarjouspyyntdihin
vastaavat yhtiot ovat suurimpia infrarakentamisalan yhti6ita, ja sillan- tai
sillankorjausrakentamiseen erikoistuneita toimijoita.

Urakoissa on usein yhdistetty maantieteellisesti 1ahekk&in olevia kohteita
samaan hankkeeseen. N&in padurakoitsijat voivat teett&a aliurakoita suu-
rempina kokonaisuuksina, helpottaen resurssien tehokasta kayttod. Myos
tilaajan hankintaorganisaation tyotaakka kevenee.



2.2.3 Suunnittelukaytannot laskennan nakdkulmasta

Sillankorjausurakoissa betonirakenteiden suunnittelukdytannot ovat va-
kiintuneita. Siltakohtaisissa suunnitelmissa toistetaan usein samantyyppi-
siad rakenteita. Suunnittelussa hyédynnetdan tyyppikuvia, ja suunnitte-
luohjeet, kuten Eurokoodi NCCI7 ja Siltakaiteiden tyyppikuvat, antavat
tarkat reunaehdot suunnittelun l&htokohdiksi. Liikennevirasto yllapitaa
kattavaa suunnitteluohjeistoa ja siihen liittyvaa tiedotusta. Perinteiseen
SilKo-ohjeistoon (Liikennevirasto, SilKo-ohjeet, 2017) viitataan vielakin, ja
Tiehallinnon oppaita paivitetddn nykypaivaan ja yllapidetaan erilaisten
toimikuntien ja tydryhmien toimesta Liikenneviraston nimissa. Liikennevi-
rasto on aktiivinen toimija InfraRYL:in, Infrarakentamisen yleiset laatuvaa-
timukset, yllapidossa ja péivityksissa. InfraRYL on keskeinen julkaisu tilaa-
jan sillankorjaushankkeen ohjauksessa. Liikennevirasto panostaa voimak-
kaasti erityisesti siltoihin liittyvan betonirakentamisen ohjeistukseen.

Liikenneviraston ohjeistuksissa on myds Betonisiltojen korjaussuunnitte-
luohje (Liikennevirasto, verkkojulkaisu, 2011). Korjaushankkeen suunnitte-
lija laatii tilaajan ohjauksessa tarjouspyynndn yhteydessa annettavat
suunnitelmakuvat, raudoiteluettelon ja maaraluettelon, joiden perusteella
on laskettavissa itse rakenteen vaatimat teoreettiset materiaalimaarat.
Vanhan siltarakenteen mitat ja muoto on useimmiten melko tarkasti ku-
vattu, kuten myds purkuraja. Vanhojen paarautojen asemat on oletettuna
sillan vanhojen suunnittelutietojen raudoitussuunnitelman mukaan. Usein
suunnittelija keventdd raudoituksen tarvetta maarittelemalla vanhasta
raudoituksesta saastettavia teraksia, jotka korvaavat uusia tartuntoja. Te-
linesuunnitelman laatii urakoitsijan telinesuunnittelija korjaussuunnitteli-
jan tekeman vanhan rakenteen kuvantamisen perusteella.
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Kuva 1. Kuvakaappaus tyypillisen ulokelaattasillan reunapalkin korjaus-
raudoitussuunnitelmasta (Sundsbergin silta, korjaussuunnitelma, ELY-
Uusimaa, 2014)

Suunnittelija myds laatii kelpoisuuskoetaulukon, jossa méaratyilla laadun-
varmistustoimilla osoitetaan laatuvaatimusten tayttyminen.



2.2.4  Yksikkdmaarat ja maaraseuranta

Urakkatarjouspyyntojen yksikkéméaarien esittdmisessa on paasaantdoisesti
kaksi kaytantoa, tosin viime vuosien trendind on ollut pyytaé tarjouksia
jollain ndiden yhdistelmall& tai variaatiolla.

Useimmin pyynnoissa on "tilaajaa sitovat méaaraluettelot”. Tassa tarjous-
pyyntomallissa korjaussuunnittelija maarittelee arviot rakenteiden toteu-
tumista yksikkdmaarilla. Toteutuneet rakenteet mitataan ja oleelliset
poikkeamat hyvitet&an joko tilaajalle tai urakoitsijalle tarjouspyynnén yh-
teydessa maaritellylla yksikkdhinnalla. Reunapalkin osalta maarat ovat
melko hyvin ennustettavissa. Tyypillisia maaramuutoksia ovat esimerkiksi
huonokuntoisesta betonista johtuvat purkurajan muutokset, tai tieprofii-
lin aiheuttamat muutokset reunapalkin korkeuden toteutumaan.

Maéréat voidaan maadritelld tarjouspyynndssad myds “tilaajaa sitomattomik-
si”. Tassa tapauksessa urakoitsijalla on riski korjaustoiden laajenemisesta,
mutta toisaalta oletuksena tehtéavéat korjaustyot voivat vahentya. Reuna-
palkkitdissa nain harvoin tapahtuu, luonnollisesti tassa mallissa esimerkik-
si mahdolliset purkurajan muutokset ym. tulisi hinnoitella risking tarjouk-
seen. Reunapalkkitdisséa ei normaalisti ole mahdollista, ettd toteutuma
oleellisesti pienenisi suunnittelijan maarittelemasta.

2.3 Tyypillinen reunapalkin uusimisen kustannuslaskentaprosessi Destian urakka-
laskennassa

2.3.1 Laskentapohjaluettelon laadinta

Tilaajan antamat tarjouspyynnon ehdot ja asiakirjojen sitovuus asettavat
lahtokohdat prosessille.

Kaytannossa aina laskentapohjaksi otetaan suunnittelijan laatima sillan-
korjauksen taulukkomuotoinen suoriteméaéaréluettelo. Sen puuttuessa, lu-
ettelo laaditaan itse. Suunnittelija laatimassa maéaréluettelossa on kuvat-
tuna korjauksen rakenneosat numeroituina ja luokiteltuna Liikenneviras-
ton Sillan maaraluettelo-ohjeen mukaan (Tiehallinto, 2008). Destian urak-
kalaskennan perusta on infrarakentamisessa vakiintunut madaralaskenta
(Lindholm & Junnonen, 2012, 42) ja sen sovellukset.

Usein maaraluettelopohjassa tai muussa vastaavassa viitteessd on maari-
telty niihin kuuluvaksi urakoitsijan kateosuus, tyémaan toteutukseen tar-
vittavat telineet, suojaukset ja muut tydmaajarjestelyt. Muut liittyvat ku-
lut, kuten liikennejérjestelyt, tydmaakuljetukset, tyoturvallisuuden vaati-
mat suojaukset ja jarjestelyt, toimihenkilokulut ja vastaavat, velvoitetaan
huomioimaan laskentaluettelon kokonaishinnan osana tai muiden sopi-
mustekstikohtien kautta. Asiakirjojen noudatusjarjestys on mainittu sopi-
musteksteissé luettelona ja esimerkiksi viittauksilla YSE 98:an. Asiakirjojen



noudatusjarjestys on samalla sitovuusjarjestys méaéarien ja niiden yksikoi-

den huomioimiseksi laskennassa.
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Kuva 2. Kuvaleikkaus tyypillisesté suunnittelijan laatimasta kokonaishinta-
osuuden méaaréluettelosta. Tassa tapauksessa osa maarista, kuten purku-
tyo ja betonimé&ara, on toisessa luettelossa, jossa maarat ovat tilaajaa si-
tovia, eli laskutetaan toteuman mukaan.

InfraRYL:n mukaan pé&&toteuttajan suoritevelvoitteiden osana on hank-
keen maaraseuranta ja maarien toteutuman dokumentointi (InfraRYL
2015, 42100.5). Sen toteutuksen kaytanndt kuitenkin vaihtelevat.

2.3.2 Maarien tarkkuus

Kaiken kaikkiaan laskennan pohjana olevat tiedot on kohtuullisella tark-
kuudella selvilla, toki huolimattomuusvirheité tai sopimusteknisia epéjoh-
donmukaisuuksia papereista aina loytyy. Koska riveja on kymmenig, to-
teutuma kokonaisuutena tasaantuu, vaikka yksittéisia poikkeamia olisi
runsaastikin.

Yleinen maarissa esiintyva virhe on inhimillinen tai huolimattomuusvirhe
luettelon laadinnassa. Esimerkiksi suunnitteluprosessissa suoritemaaria
paivitetddn tai toteutettavia vaiheita jda harkintaan, jonka seurauksena
tietty rakennusosa unohtuu mainita maaréluettelon laatijalta, tai luette-
loon jaa riviksi tehtéva laajempana, kuin lopulta paatetédan tehtdvaksi.
Usein asiakirjojen noudatusjarjestys luo ristiriidan tamankaltaisten maari-
en tulkintatilanteissa. Joskus rakennusosa unohtuu kokonaan listalta.
Usein suurissa urakoissa tarjoajat pyytavat tarkennuksia laskentamateri-
aaliin oleellisen kokoisista poikkeamista, joten tarjouspyyntdasiakirjojen
virheiden taloudellinen riski j&& useimmiten marginaaliseksi.

Maé&rat ovat useimmin ilmoitettu rakenneteoreettisina. Joissain asiakir-
joissa maarat ovat yleisind yksik6ind, mutta sopimustekstissa saattaa olla
viittaus, jossa ne maaritellaédn rakenneteoreettiseksi. Vanhan tiehallinnon
Sillan méaéaréluettelo-ohjeen (Tiehallinto, 2008) maarayksikot ovat vakiin-
tuneet kaytannoksi. Yksikko, jolla maarayksikot ilmoitetaan, on valittu la-
hinn& maaramittauksen ja Liikenneviraston kaikkien sillankorjaushankkei-
den massalaskennan nakokulmasta. Tuotannon ohjaukseen ne eivat kovin
hyvin sovellu sellaisenaan. Esimerkiksi reunapalkin purkutdissa erilaiset
purkutekniikat ja purku-urakoitsijat kayttévat erilaisia yksikoita, purkujate



kasitella&dn painon mukaan ja purkutyohon liittyvat osapalvelut voivat olla
osa kokonaishintaa. Siksi yksikoita kaytettédessa on tulkittava ja muunnet-
tava yksikoita prosessinohjauksen tarpeen mukaan. Tamé& monimutkaistaa
tuotannonohjausta ja aiheuttaa riskeja prosessiin.

2.4 Laskennan taulukkopohjan rakenne

Kuten edellisessa kappaleessa mainittiin, taulukkopohja perustuu korjaus-
suunnittelijan laatimaan méaaréaluettelopohjaan. Siind on eriteltyna raken-
nusosat ja niiden yksikkbméaarat.

2.4.1 Koko sillankorjaushankkeen laskentaluettelopohja

Jaottelu on karkeasti eritellen:

- maatuen, siipimuurien ja sillan alapuoliset korjaustyot

- reunapalkkityot

- kansilaatan kunnostustyot, vesieristeet ja paallysteet

- sillan kaiteet

- sillan varustelulaitteet, kuten kuivatuslaitteet

- siltapaikan tyot, kuten pengerkaiteet ja esimerkiksi tulopengerluiskien
kunnostus

- eriteltynd on my0s tapauskohtaisesti siltakohteen normaalista poik-
keavat tyot, kuten kantavien rakenteiden vahvistus, tai normaalista
poikkeavat maaty0t tai likennejarjestelyt tulopenkereilld

Rakennusosista on maaritelty yksikkomaara tai suoriteméaara ja sen yksik-
kohinta. Yksikkomé&ara on useimmiten rakenneteoreettinen, tai rakenne-
teoreettisuus on méaaritelty muuten sopimusviittauksella. Reunapalkkity6t
on poikkeuksetta ilmoitettu joko rakenneteoreettisina yksikoina, tai yksik-
kohintaurakassa tilaajaa sitovia maarina.

Joissakin kokonaisuuksissa, kuten lilkennejarjestelyt tai sddsuoja, voi yk-
sikkond olla ”erd”, tarkoittaen kokonaista rakenne- tai palveluosaa.

2.4.2 Reunapalkkitdiden osuus laskentapohjassa

Useimmin reunapalkkity6t ilmaistaan betoni- ja raudoitemaaran teoreet-
tisina yksikoind ja tartuntaterdsten kappalemaaran kautta. Telinetyot
pyydetdan tarjoamaan reunapalkin muottipinnan nelidmetreing, sill&
muottity0t on tyypillisesti sisallytetty telinety6hon. Usein maatuen siipi-
muurin osuus reunapalkista on eritelty maatuen téiden osuuteen.

Purkutoité ei valttamatta ole eritelty yksik0in&, vaan ilmoitetaan teoreet-
tisina kuutiometreind. Purkuttiden eri tydvaiheet sisaltyvat kokonaisuu-
tena tyohon, samoin oletuksena on, ettd reunapalkkitelinetta kaytetaan
purkutdihin. Yksikot sisaltavat myos purkujatteen kasittelyn ja kuormauk-
sen, kuljetuksen kierratyslaitokseen ja vastaanoton kulut.
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Tartuntaterasten poraus ja juottaminen tai liimaus kuuluu kappalehin-
taan. Yksikk6hinnan laskeminen on hyvin suhteellista.

Raudoitus ilmoitetaan kiloina. Kohteittain raudoituksen tydsaavutus kiloi-
na mitaten vaihtelee hyvin paljon. Hajontaa aiheuttaa resurssien vaihtele-
vuus, muotti- ja raudoitustoiden tyojarjestys, telineen tyotila, vanhojen
saastettavien terasten maara ja laatu, telineen ja muotin tekniset ratkai-
sut ja suunnitelmadetaljien méaéara ja laatu.

Kaiteet ilmoitetaan usein juoksumetreina. Siltakaiteen toimitukseen kuu-
luu ns. vinopaate, joka on kaiteen paihin tuleva kaidejohteen paate, joka
samalla tukee kaidetta ja siirtdd tormayskuormia pengerkaiteeseen.

2.5 Laskentaluettelon kattavuus

Laskentaluettelo kuvastaa melko hyvin reunapalkin uusimisen osakustan-
nustekijat rakennusosina. Se ei kuitenkaan suoraan kuvasta itse tuotanto-
prosessia. On selvad, etté tilaaja ei ole sindllaén kiinnostunut prosessista.
Prosessin reunaehdot on toki kuvattu suunnitelmissa, InfraRYL:issa ja
muissa viitatuissa asiakirjoissa. Niiden puitteissa prosessi on urakoitsijan
itse méaariteltavissa. Se on myds valttamatonta, silla luonnollisesti urakoit-
sijoilla on paras tieto tuotantotavoista ja motiivi tuottaa rakenne mahdol-
lisimman tehokkaasti, seka kehittaé tuotantotapoja. Prosessin kehittymis-
ta ei voi tapahtua, jos tilaaja maarittelee liian tarkasti tuotannon toteutus-
ta.

Hankkeen hallittavuuden kannalta olisi mielekastd, ettd myo6s urakoitsija
jasentdd oman laskentansa samoin kuin tilaaja ja suunnittelija. Sopimus-
teknisesti ndin voidaan valttdd monia riskeja. On kuitenkin monia merkit-
tavia prosessiin valttamatta liittyvia kustannustekijoita, jotka eivat suo-
raan riipu rakennusosan jyvitetyista yksikoista tai niiden maarasta. Naita
voivat olla esimerkiksi erilaiset kolmansien osapuolien huomioimisen
edellyttamat muuttujat, kuten liilkennejarjestelyt, suojaukset tai laadun-
varmistuksen kulut. Aliurakkana tuotetut tyovaiheet tuottavat vélillisia
kustannuksia, kuten tydmaajarjestelyja. Logistiikka- ja muut tydmaapalve-
lut tulisi arvioida osuudeksi yksikkohintoihin. Teline ja sen purku on suurin
yksittdinen kustannustekija reunapalkkitdiden prosessissa. Sen yksikko-
kustannukset riippuvat merkittavasti siltapaikan olosuhteista.

Laskentaty6 tuottaa merkittavia kiinteita kuluja yhtidlle. Ei ole mielekasté
Jyvittéa ja tutkia yksittain jokaista urakan yksittaista siltapaikkaa, tai pyy-
ta& ennakkotarjouksia materiaalitoimittajilta tai aliurakoitsijoilta liian yksi-
tyiskohtaisesti. Suunnitelmien yksityiskohtainen l&pikaynti, suunnittelijoi-
den ratkaisujen kyseenalaistaminen ja "korjaaminen” ei ole sopimustekni-
sesti mieleké&sta, silla se kuuluu tilagjan tehtaviin. Tasta syntyy selkeéasti
ristiriita; yhtiolle on téarkead, ettd laskenta on mahdollisimman tarkka ja
riskit arvotettu oikein ja oikealla tavalla. Toisaalta laskentaoletukset eivat
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voi poiketa tilaajan itse tarjouspyynndssaan ilmoittamista omista oletuk-
sistaan. Laskentaperusteena ei myoskaan voi olla listaus oletetuista ura-
kan aikana sovittavista kustannusmuutoksista suunnitelmapoikkeamien ja
sopimustulkintojen perusteella.

2.6 Yhtion taloushallintaohjelmiston vastaavuus tavanomaisen laskentaluettelon
kanssa

Yhtion taloushallinto-ohjelmisto on tyypillinen infrarakentamisen alalla.
Sen perusteena on jyvitetyt rakennusosayksikot ja niiden alle allokoidut
kustannusosatekijat. Rakennusosayksikoille on ohjelmistossa kaytossa eri
luetteloita, lahtokohtaisesti reunapalkkitdille kaytetaan InfraNimike luet-
teloa (Infra ry, 2015).

Yhtion talousohjelmiston nimikeluettelo on poikkeava perinteisesté Lii-
kenneviraston Sillan m&araluettelo-ohjeeseen perustuvasta, tilaajan kayt-
tamasté luettelosta. InfraRYL:n rakennusosaluettelossa reunapalkkityot
on katettu yhdell& rivillg, joka on nimetty "muut rakennustekniset osat”.
Siind, kuten myds tilaajan suosimassa maaréluettelopohjissa, ei ole huo-
mioitu ja eritelty prosessin vaatimia ei-tuotannollisia tehtavia, kuten esi-
merkiksi telinety6t tai ohittavan liikenteen suojaaminen.

2.7 Yhtion urakkalaskennan tarkkuus

2.7.1 Urakkalaskennan nykytila

Yhtion urakkalaskenta onnistuu péaasaéantoisesti kohtuullisen hyvin. Ura-
koiden tavoitekatteet toteutuvat keskimaarin lahelle oikeaa. Tydsuorituk-
sesta riippumattomien kulujen osuus urakan kustannuksista on kuitenkin
viime vuosina kasvanut. Tiukassa kilpailutilanteessa (Rakennusteollisuus
2017) on tarkeaa kyeta tunnistamaan ja arvottamaan kaikki kustannusris-
kit.

2.7.2  Toimintaympdriston suhdanteet

Rakennusosayksikdiden vélittomat kulut ovat toteutuneet aiempien jalki-
laskentojen perusteella ennakoidusti. Alan yleiset kustannukset ovat
nousseet vain maltillisesti (Rakennusteollisuus 2017), lukuun ottamatta 6l-
jyn ja energian hintaa, jotka vaikuttavat sillankorjaushankkeissa lahinna
kuljetuskustannuksiin. Kustannushistorian mukaan kustannukset yksikk6&
kohden ovat kuitenkin nousseet tasaisesti, myos yleisesti koko alalla. Tar-
joushinnat yksikkéa kohden ovat nousseet tasaisesti koko 2000-luvun,
vaikka yksikkohintojen kustannuksissa ei ole ollut oleellista kasvua vuoden
2007 jalkeen (Rakennusteollisuus 2017). Edelld mainituista syista urakoin-
nin yksikkéhintojen nousu voi siis johtua vain rakennusosayksikon tuotta-
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miseen vaaditun tyon, materiaalin tai muiden kulujen méaaran lisaantymi-
sesta.

2.7.3 Urakkamuotojen kehitys

Sillankorjausurakoiden keskimaarainen koko on kasvanut. Se tuo péato-
teuttajalle mukanaan mahdollisuuksia, mutta my6s vastuita ja vaativam-
man toteutusympaériston. Ei ole taytta selvyyttd, tuleeko suuren urakan
kohdekohtaiset erot riittavasti huomioitua laskennassa.

Tilaaja on aktiivisesti kehittanyt tarjouspyyntdjen muotoiluja, pysyttay-
tyen kuitenkin hintaperusteella ratkaistuissa urakkakilpailumuodoissa.
Tarjouspyyntojen kohdekohtainen muoto ei ole juurikaan muuttunut
hankkeiden pyyntdperusteiden muuttuessa.

2.8 Kirjallisuusselvitys infra-rakentamisen jalkilaskennasta

Infrarakentamisen kustannuslaskennasta on muutamia perusteoksia, oh-
jeita ja oppikirjoja. Jalkilaskentaa kasitelladn niissa yleisesti. Sillankorjaus
on pieni erikoisrakentamisen toimiala. Kirjallisuuslahteista ei 10ydy suo-
raan sillankorjaukseen sovellettavaa jélkilaskentaa, muuten kuin raken-
nusosahinnoittelun osalta.

2.8.1 Infra 2015 Rakennusosa- ja hankenimikkeisto

Infra 2015 Rakennusosa- ja hankenimikkeistd (Infra ry,2015) antaa ohjeita
panoslaskentaan. Silloille on oma lukunsa ja osansa listoissa. Siin& kasitel-
l&an luonnollisesti uudissiltarakentamista, korjausrakentamisesta ei ole
mainintaa.

InfraRYL- ja YSE 98-viittausten kautta Infra 2015 nimikkeistd on voimassa
sillankorjaushankkeissa. Siind osassa 4221 Betonirakenteet paallysraken-
teessa (Infra ry, 2015, s.144.), on mainittu reunapalkki osana kansiraken-
teen betonirakenteita. Kaytettavat yksikot ovat m3rtr betonille, m2tr
muotille ja kg raudoitteille. Ohjeen mukaan ndiden panoshinnoittelulla
voidaan eritelld kustannukset, huomioiden niihin kuuluvia yhteiskuluja.
Myds Liikenneviraston Sillan maaréluettelo-ohjeen (Tiehallinto, 2008)
mukaisissa taulukoissa muotti on maadritelty telineen osana. Telineen
maara tulisi laskea muottinelididen perusteella. YksikOt ovat teoreettisia.

Infra 2015 nimikkeistd on pohjana Destian taloushallintaohjelmiston ni-
mikkeist0ssa.
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2.8.2 Kustannushallinta rakennushankkeessa

Kustannushallinta rakennushankkeessa -teoksessa (Lindholm, M. ja Jun-
nonen, J-M.) ja Infrarakentamisen kustannushallinta -julkaisussa (RIL,
2006) viitataan yleisesti jalkilaskentaan. Molemmissa kasitellaan laskentaa
panoslaskennan nakokulmasta, esittden niista erilaisia variaatioita ja joh-
dannaisia.

Lahtokohtana molemmissa oppaissa on tilanne, jossa laskennan tapa ja
periaate on valittavissa ja optimoitavissa vapaasti.

Korjausrakentamiselle tyypillisia kuluerid, kuten tyomaapalvelut, purku-
tyot ja suojaukset on jatetty vahéiselle huomiolle.

2.8.3 Purkuty6t, ohjeita teettdjalle ja tekijalle

Infra ry:n julkaisu Purkutyot ohjeita tekijalle ja teettgjalle (Infra ry, 2009)
kasitelladn vain yleisessa mielessa kustannuslaskentaa. Siité l1oytyy ainoa
selke& kirjallisuusviittaus purkutdiden erityispiirteisiin, ja hyddyllinen vuo-
kaavio purkutdiden prosessinohjaukseen (Infra ry, 2009, s.18.).

Julkaisussa on esitetty taulukko, jossa on listattu purkutdiden erityispiir-
teitd ja esimerkkiratkaisuja niihin varautumiseksi. Taulukkoa voidaan so-
vellettuna kayttaa apuna myas sillankorjauksen purkutydvaiheen suunnit-
telussa.

2.8.4 Infrahankkeen tuotannonhallinta

Infrahankkeen tuotannonhallinta (Lindholm, M. ja Junnonen, J-M., 2012)
on kattava perusteos prosessinhallinnan kokonaisuuden hahmottamiseen.
Monia kirjan ajatuksia muistuttavia teemoja on omaksuttu Destian nykyi-
seen toiminnanohjausjarjestelmaan, joka tekee kirjasta sovellettavan Des-
tian hankkeiden prosessinohjauksessa. Kirjassa korostetaan laskennan
moniulotteisuutta: panoslaskentaa on syyta tarkentaa erilaisilla ristiin ver-
tailuilla ja tehd& tarkentavia laskelmia eri ndkdkulmista. Esimerkiksi eritte-
lemalla hankinnat ja aliurakoiden ennakkotarjoukset laskennasta saadaan
riskivaihteluja hillittya.

Kirjassa on melko kattavasti eritelty erilaisia prosessinhallintakokonai-
suuksia, joissa kustannusseurantaa on integroitu osaksi prosessikaaviota.
Esimerkkein& mainittakoon tyGvaiheen paketointi ja REA-menetelma. Jal-
kilaskentaa kirjassa ei analysoida, vaikka kustannusseurantaa muuten ko-
rostetaan. Kustannuslahtdinen hankeohjaus on kattavasti kasitelty. Korja-
usrakentamisen erityispiirteita ei kasitella.
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Hyodylliseltd tdmén opinndytetyon kannalta vaikuttaa havainto sivulla
106, jonka taulukossa on tehty jaottelu, jossa kustannuksia on porrastettu
kolmeen tasoon: vélittomat kustannukset, tyémaan yleiskulut ja kiinte&t
kulut.

3 REUNAPALKKITOIDEN JALKILASKENNAN TARKENTAMINEN

3.1 Tarve laskennan lahtotiedoille ja laskentatydkaluille

Kuten edellisessé kappaleessa todettiin, yhtion laskennan laatu on hyvalla
tasolla. Mutta laskennan tarkempi toteutuma antaa valineita riskien pa-
rempaan hallintaan ja luo mahdollisuuksia parantaa hankeohjausta koko-
naisuutena.

3.1.1 Tarve kulujen tarkemmalle erittelylle

On syytéa tarkentaa muista kuin tuotannosta johtuvien kulujen laskentaa ja
eritella nama kulut selkeasti laskennassa. Niiden selvittdmiseksi on ensin
tiedostettava tavanomaiset rakennusosien tuotantokulut. Tuotantokulu-
jen selvittdaminen mahdollistaa tavanomaisten kulujen vakioimisen, joka
puolestaan mahdollistaa laskennan tehostamisen, ja vapauttaa laskenta-
resursseja kohdekohtaisten erityiskustannusten laskentaan.

3.1.2 Tarve laskentaresurssien paremmalla kohdentamiselle

Myds laskennan vaatimia resurssipanoksia voidaan allokoida tehokkaam-
min, jos peruslaskenta tehddén tarkemmin ja tehokkaammin. Kustannus-
ten kehitystd ja ongelmalliseksi osoittautuvia kustannuseria voidaan ana-
lysoida ja kehittad, kun ne saadaan eriteltya selvemmin.

3.1.3 Tarve jalkilaskentamallin joustavuudelle

Paatoteuttajalla on mahdollisuuksia toteuttaa projektin tuotanto monella
eri tavalla. Voidaan teettd4 tuotanto omana tyon4, aliurakoina tai pilkkoa
hankkeesta sivu-urakoita, tai kuten useimmin, tuotanto koostuu néiden
yhdistelmista. Joskus yhtidon osasto toimii itse suurhankkeessa tietysta
hankeosasta vastaavana sivu-urakoitsijana, tai tuottaa muille toimijoille
palveluna tuotantopanoksia. Tilaajilla on tarjolla erilaisia urakkamuotoja
erilaisilla kustannusten sopimusteknisillé riskeill&. Erilaisten yksittaisten
projektien toteutusmahdollisuuksien vertailun ja hallittavuuden kannalta
on hyva olla olemassa erilaisia laskentavélineita ja jyvitettya kustannustie-
toa. Jalkilaskentatyokalujen tulisi olla selkeita ja keskittya kuvaamaan tuo-
tantoa tarkasti niin, etté erilaiset variaatiot ja urakkasuhteet ja niiden vai-
kutus voidaan huomioida jalkilaskennassa. Siksi jalkilaskentatydkalujen on
hyva kuvata kustannuksia niin, etta niiden osatekijat voidaan erotella.
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Peruslaskennan prosessin ja riippuvuuksien selvittdminen avaa mahdolli-
suuksia jatkokehityshankkeille. Tulevaisuudessa yksikkdperustainen las-
kenta voidaan ehké osittain automatisoida. Sen toteuttamiseksi tarvitaan
tilastotietoa kustannuksista muodossa, jossa voidaan valita paras tapa
kustannusten esitykseen ja jyvitykseen tarpeen mukaan.

3.1.4 Reunapalkin toteutuksen peruskustannukset

Tutkimuksen lahtotiedoksi tarvitaan tieto kaikissa reunapalkkitoissa tois-

tuvista peruskustannuksista. Taman selvittdmiseksi tarvitaan seuraavia

toimia:

- tutkitaan laskentapohjan todellista kulurakennetta, analysoimalla mit-
ka muuttujat tuottavat kustannuksia reunapalkin uusinnassa

- pohdintaa, mika yksikkdbmuoto on paras tutkimuksen l&htdaineiston
tulkinnaksi, vai onko syyta kayttaa eri yksikoita tilanteen mukaan

- listaus perustyOvaiheista

- listaus hankekohtaisista mahdollisista muista tydvaiheista

- tehdaan jyvitetty laskenta erilaisista materiaalikustannuksista ja niiden
maarasta reunapalkkiyksikkdd kohden

- tutkitaan laadunvarmistuksen, yhteiskulujen, tyomaakuljetusten ja
muiden valillisten kulujen mahdollista p&allekkaisyytta rakennusosa-
kustannusten kanssa

3.1.5 Siltapaikan olosuhteiden vaikutus

On syyta tutkia, mitkd olosuhteet voivat vaikuttaa yksikkéhintojen kulujen

toteutumaan. Olosuhteita, joilla voi olla vélillista vaikutusta:

- siltapaikan ylittava ja /tai alittava liikenne ja sen maéaré ja laatu

- sillan alittava vesisto

- sillan hyotyleveys, joka madrittelee kaytettavissa olevan tilan reuna-
palkkityolle

3.1.6 Tekniset seikat, joilla voi olla vaikutusta tuotantotehoon

Eri siltakohteilla vaihtelevat suunnitelmadetaljit vaikuttivat mahdollisesti
kustannuksiin. Reunapalkkien suunnitelmissa esitettyja mittoja verrataan
kustannuksiin. Suunnitelmissa esitettyjen teknisten vaatimusten, ja tyon
teknisen laajuuden vaikutusta kustannuksiin on syyta tutkia.

3.1.7 Laaturiskien vaikutus kustannuksiin

Laaturiskien osalta tutkitaan, voiko pienten, paatoteuttajan hyvitettavaksi
jaavien laatupuutteiden aiheuttamia kustannuksia seurata jalkilaskennal-
la.
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Reunapalkkitdissa tyypillisimmat laaturiskit ovat valupinnan virheet, eri-
tyisesti liiallinen pintahuokosmé&aré. Satunnaisesti voi tulla pistemaisia
harvavalukohtia. Kolmas tyypillinen ongelma on reunapalkin korkeusase-
man toteutuman puutteet. Betonin laatupuutteet, kuten suunnitelmalu-
juuden alitus tai p-lukulaskelman vaatimuksen alittava arvo, toistuvat sil-
loin tall6in. Yksittdisissa tyOvaiheissa, kuten raudoituksessa tai impreg-
noinnissa, voi tarkastuksessa tai laatukokeissa tulla esiin puutteita.

Siltojen- ja sillankorjauksen arvonalennusperusteet 2014 -julkaisussa (Lii-
kennevirasto, Ohjeluettelo, 2014) on méaritelty yleisesti sovellettavat pe-
rusteet ja laskentakaavat arvonalennuksille. Painos on uusittu 2014, ja se
on tullut voimaan sen jalkeen solmituissa urakkasopimuksissa. Uudessa
painoksessa arvonalennushyvityksid on suurennettu ja vaatimuksia tiu-
kennettu. Voimaan on tullut myds periaate, ettd arvonalennushyvitykses-
té huolimatta rakenne on myas korjattava, jos laatupuute on merkittava.

Uuden SAP 2014:n my6téa laadunalituksen riski on noussut merkittavaksi
kustannustekijaksi. Sen siirtdminen laskentakustannuksiin on jaanyt viela
vaihtelevaksi. Yleensa kaytantona on ollut laskea riskit urakkaan kokonai-
suutena. Laatuhyvitysten my6ta kaytannot jatkossa tarkentuvat.

SAP-alennusta yleisempi laatukustannus on pienten tyovirheiden vaatimat
korjaustyot. Naista esimerkkind ovat reunapalkin muotin purun jéalkeen
esiin tulevat valudetaljien ja rajapintojen korjaukset. Betonin lujuuteen ja
sdilyvyyteen liittyvat toteutuneet arvonalennus- ja laaturiskit yleensa
kohdistuvat sopimusten kautta betonitoimittajaan, ja silloin neuvotellaan
sek& betonitoimittajan etta tilaajan kanssa. Niiden huomioiminen lasken-
nassa on siksi monimutkaista eiké valttaméatta vaadi kustannusvarausta.

Yleisin arvonalennus koskee valuhuokosia, ja se jaa paatoteuttajan hyvi-
tettavaksi. Niiden arvioiminen kokonaisuuteen on hankalaa, mutta sen voi
tehda jatkossa jalkilaskennan avulla tilastoimalla kyseiset véahennykset
reunapalkkiyksikk6a kohden.

3.1.8 Taloushallintaohjelmisto

Yhtion taloushallintaohjelmistossa on pohjatietona InfraNIMIKE 2006-
luettelo. Luettelosta johdetut siltarakentamiseen liittyvat tehtavaotsikot
on lahinn& uudissiltoihin liittyvid, joissa painopiste on tulopenkereiden ja
perustusten maatoiden nimikkeilla.

Ohjelmaan taytyy luoda nimikkeistd jokaiselle laskettavalle urakalle. Kay-
tanndssa urakoille on tehty litterointipohja urakkalaskennan jélkeen, jo-
hon talousseuranta on perustunut.
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Litterointi on ollut subjektiivista, samoin litteroiden kaytto ja kayton joh-
donmukaisuus. TAma luo epéatarkkuutta ja varianssia tietojen tulkintaan ja
hyddyntamiseen jatkossa.

3.1.9 Muut seikat, joilla voi olla vaikutusta kustannuksiin

Tutkimuksen aikana voi syntya uusia oivalluksia ja ndkokulmia kustannus-
vaikutusten syy-yhteyksista. Niitd on syytd dokumentoida mahdollisien
jatkotutkimusten aiheeksi, tai, jos mahdollista, pyrki& tulkitsemaan jo ke-
ratyn aineiston avulla.

3.2 Lahtoaineisto tutkimusdatan kerddmiseen

LahtOaineistoa voidaan keratd yhtion tietokannasta, jossa on arkistoituna
toteutuneiden sillankorjaushankkeiden laskentatietoa, kustannustietoa ja
reunapalkkitoiden kuluerittelyja. Kuluerittelyt syntyvat kulujen litteroin-
nista. Kulujen litteroinnissa on yhdistetty nimettyyn kuluerdan eli litteraan
kuuluvia kuluja. Tietokannasta voidaan karkeasti eritella kuluerid kuten
materiaalikuluja, palkkakuluja ja alihankinnan ostolaskuja. Néaista voidaan
ristivertailulla ja paattelemalla suodattaa yksittaisten kululajien osuuksia,
vertailemalla niita kokonaisten hankkeiden kulutoteumiin. Tiedoissa on
inhimillisista tekijoista riippuvia poikkeamia ja epéatarkkuutta, silla litte-
rointia ei ole valttamatta tehty oikein.

3.2.1 Kustannusten indeksointi

Luonnollisesti hintataso on muuttunut vuosien varrella. Hintataso tulee
varmasti myos tulevaisuudessa muuttumaan. Tutkimustulosten vertailta-
vuuden kannalta ja jatkossa tapahtuvan hyddynnettavyyden sailyttami-
seksi keratyssa datassa kulut on indeksoitava ja muutettava euromaarai-
sista yleisiksi yksikoiksi riittaviltd osin. On tarkeaa analysoida eri kululajien
muutosten vaikutus kokonaishintaan.

Kun tiedetdan laskettavan kohteen tarjoushetken yksikkéhinnat, voidaan
jalkilaskennan tulokset muuntaa ajan tasalle, jos yksikkdhintojen sisalta-
mien osakulujen allokointi tiedetaan.

3.2.2 \Vertailuaineiston esitysmuoto

Jotta voidaan saada vertailukelpoista dataa, on ensin kehitettava standar-
doitu esitystapa kuluille. Kuten luvussa 2 perusteltiin, ei nykyinen lasken-
tataulukkopohja kuvasta selkedsti tuotantoprosessin koko kulurakennetta.
Luvussa 2 todettiin myos, ettei kulurakenne ole téysin selked. Naiden
puutteiden korjaamiseksi on syyta aloittaa tutkimus erittelemalla kaikki
kulut, jotka vaikuttavat kustannuksiin, ja luoda erilaisia taulukkopohjia
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vertailtavaksi. Eri pohjista valitaan selkeité taulukoita perustaksi tutkimuk-
sen jatkamiseksi eri muuttujien analysointiin.

3.2.3 Vertailuaineiston kriittinen luokittelu

Vertailuaineisto on hyvin vaihtelevaa ja siind on runsaasti epavarmuutta
tuottavia muuttujia. Siksi lahdeaineiston tarkkuutta on syyté arvioida kriit-
tisesti ja huomioida epavarmuuden aiheuttama varianssi datan tulkinnas-
sa. Samasta syysté tulosten kuvantaminen ja matemaattinen analyysi on
parhaimmillaankin suuntaa antavaa. Tulosten ristivertailulla ja muuttujien
suodatuksella ja painotuksilla voidaan saada tulkintoja, joiden matemaat-
tinen tarkkuus on mielek&s tulosten soveltamiseksi konkreettisiin ehdo-
tuksiin.

Yhten& tyon tavoitteena on I0ytaa selked ja mahdollisimman tarkka tapa
keratd jalkilaskentainformaatiota. Siksi ongelmallisten ja epé&tarkasti esiin
saatavien muuttujien 16ytyminen on myds hyodyllista tutkimustuloksen
kannalta, koska niiden avulla voidaan mahdollisesti eritella ja tarkentaa
hyodynnettavan tiedon arkistointitapoja.

3.2.4 Laskentainformaation kerdédmisen hyddyntdminen prosessina

Laskentataulukkopohjan tulisi olla sellainen, ettd jatkossa laskentatietoa
voidaan verrata toteutumiin jyvitettyjen kulujen tasolla. Taman prosessin
tuloksena voidaan taulukkopohjaa jatkossa tarkentaa toteutuvien hank-
keiden myota. Samalla saadaan kerattyd pohjainformaatiota tuleviin las-
kentoihin. Prosessin tuloksena voidaan parhaimmillaan saada pohjatau-
lukko automaattisen laskentatiedon keraamiseksi.

Myds prosessinohjaus tulee kehittymé&an ja muuttumaan erilaisten yhtién
omien, tilaajan ja kolmansien osapuolten kehitystoimien johdosta. T&at&
kehitystd on mahdotonta ennustaa. Siksi informaation keruu tulisi ndhda
enemman kehittyvand ja orgaanisena prosessina kuin lukkoon lydtyn&
toimintatapana.

3.3 Reunapalkin uusimisen ty0ovaiheita kuvastava laskentataulukkopohja

Laskentaprosessin kannalta on oleellista, mitk& ty6vaiheet ovat aina teh-
tavia reunapalkin uusimisessa. On myds vaihtoehtoisia tyétapoja ja jarjes-
tyksid. Joissain tapauksissa urakoissa tehdaan tyypillisista poikkeavia tyo-
vaiheita suunnitelmien niin edellyttaessd, tai ne johtuvat sillan tai siltapai-
kan olosuhteiden, aikataulupaineen tai suunnitelmamuutosten tarpeista.
Aika ajoin innovoidaan uusia toteutuksen muotoja, jotka aiheuttavat
muutoksia.
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Kustannusten kokonaiskuvan hahmottamiseksi on syyté eritell4 erilaiset
mahdolliset tyOvaiheet. Seuraavaksi esitelladn ensin reunapalkin uusimi-
sen tyypilliset tydvaiheet, ja sen jalkeen vaihtoehtoiset tydvaiheet.

3.3.1 Reunapalkin uusimisen tyypilliset tydvaiheet

Tyypillinen reunapalkin uusimisprosessi k&sittaa seuraavat paatyovaiheet:
- telinety6t

- purkutyot

- muottityot

- raudoitustyot

- betonointi

- telineen ja muotin purku

- kaidetyot

Nama tyovaiheet tulisi siséllyttaa kaikkiin laskentapohijiin.

3.3.2 \Vaihtoehtoiset tyovaiheet

Joissain tapauksissa reunapalkkien toteutus voidaan yhdistad, esimerkiksi
hyotyleveyden sen salliessa vastakkaisilla kaistoilla tai perakkaisilla toisi-
aan lahellda olevilla kohteilla. Erilaisia tyojarjestyksia voidaan kayttaa,
kunhan ne eivat luo ristiriitaa laatuvaatimusten toteutumiseen.

Purkutotissa vesipiikkaus voi olla maaratty koko palkin tilavuudelle, jos
vanhaa raudoitusta halutaan sdastdd hyodynnettavaksi. Tama luo run-
saasti valillisia kustannuksia.

3.3.3 Olosuhteista riippuvat tyévaiheet

Olosuhteista riippuvia ty6vaiheita voivat olla talvityond tehtéavan reuna-
palkin uusimisen vaatimat lammitys- ja betonoinnin eristystyot tai erityi-
sen liikkennepaikan vaatimat suojaustydt reunapalkkitdille.

3.4 Tausta-aineiston keruun toteutus ja rajaus

Paasaantoisesti dataa keratdan yhtion tietokannoista ja omista muistiin-
panoista. Tarvittaessa voidaan hyodyntadd urakka-asiakirjoja, kuten tyo-
maapadivakirjoja ja yksittaisten kohteiden laskutustietoja. Materiaalien
hintatietoina voidaan kayttaa laskuja, hinnastoja ja muita vastaavia lahtei-
ta.

Kaikki keratty hyodynnettavissa oleva materiaali hyddynnetaan tarpeelli-
silta osin. Aineistoa kerataan erilaisissa muodoissa listauksina, taulukoina
tai muina dokumentteina tausta-aineistoon.
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Yhtion intressissd on suojata tarkat euromé&arat liikesalaisuuden piiriin.
Siksi tassa tutkimusraportissa tulokset on ilmoitettava muodossa, joista ei
voi tulkita todellisia summia. Vain toimeksiantajayhtion tietoon tuloste-
taan liitetiedostot, jossa on tarkkoja euromaaraisia tuloksia ja analyyseja
kohdekohtaisista tiedoista. Yhtion kayttoon kerattava aineisto nimetéan
Tausta-aineistoksi, ja niihin viitatessa kaytetaan etuliitetta TA.

3.4.1 Aineiston jaottelu ja tulosten esittdminen

Opinndytetyon tuloksen kannalta ei ole mielekéasta eritella yksittaisia hin-
talistauksia yksittaisistd kohteista. Tyd pyrkii ensisijaisesti tutkimaan ja
analysoimaan urakkalaskennan mekanismeja ja kustannusten riippuvuuk-
sia. Siksi opinndytetyon tuloksissa esitetddn esimerkkeind indeksoituun
muotoon Kkirjoitettuja koontituloksia ja -taulukoita. Indeksoidut taulukot
ovat silti konkreettinen osa tutkimustulosta, silla liitettynd euroméaaraisiin
ja kohdekohtaisiin tietoihin, niita voidaan yleistaa ja kayttaa tuleviin jalki-
laskentakohteisiin.

Tutkimusaineisto jaetaan lahtokohtaisesti kolmeen luokkaan:

- tausta-aineistoon, jota dokumentoidaan vain tutkimuksen arvioinnin
vaatima méaara

- tutkimuksesta esitettavat koonnit, ja kirjallinen selostus tutkimustu-
loksista

- yhtion kayttoon jaavat listaukset kustannuserittelyisté ja tutkimuksen
sivutuotteena mahdollisesti syntyvat laskennan kaytannon sovellukset

Viittaukset ndihin kappaleessa 4 tehd&an seuraavasti: tausta-aineiston liit-

teet TA nro, julkaistavat tulokset ja koontitaulukot liite nro. Toimeksianta-

jayhtion kayttoon jaavat liitteet nimetaan vain tekstimainintana.

3.4.2 Tausta-aineiston lahteet

Tarkeimpana lahteend ovat vanhojen toteutuneiden kohteiden maara-
luettelot, suunnitelmakuvat ja tydselostukset. Liséksi kaytetadn muistiin-
panoja, valokuvia ja paattyneiden urakoiden taloustietojen arkistoja. Niis-
ta pyritdédn muodostamaan mahdollisimman tarkka ké&sitys kustannusra-
kenteesta ja reunapalkin uusimisen prosessista kokonaisuutena kustan-
nustiedon nakokulmasta.

3.4.3 Tausta-aineiston arvottaminen

On jo lahtotilanteessa selvaa, ettd tausta-aineistossa on epatarkkuutta
tutkimuksen tarpeisiin ndhden. Aineiston tarkastelussa on myds jatkuvasti
tiedostettava sen subjektiivisuus; tiedot ovat ihmisten kerddmia, kuluja on
voitu siirtéa eri litteroille syysta tai toisesta. Eri urakoissa on ollut erilaisia
laskentapohjia jotka ovat huomioineet kustannukset eri tavalla. Erityisesti
rakennusosan tuotantoon valillisesti vaikuttavien kulujen allokoinnin ja
arkistoinnin tiedet&én olevan osin puutteellista.
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Aineiston arvioinnissa ja tulkinnassa on hyvaksyttava jonkin asteinen epa-
tarkkuus. Joissain tapauksissa lahtdaineiston osia on ehka jopa hylattéava
liian epatarkkuuden vuoksi. Aineiston arvottamiseksi on mahdollisuuksien
mukaan tehtéava tilastotieteen keinoilla analyysi tulosten ja tulkintojen
luotettavuudesta. Erilaisten tarkastelukulmien ja aineiston suodatuksen ja
tulosten ristivertailun avulla saadaan mahdollisesti hyddynnettévia tulok-
sia. Samalla saadaan tietoa, minka tietojen osalta arkistointia tulisi kehit-
taa.

3.4.4 Tavat hyddyntaa tausta-aineistoa

Aineiston tarkein analyysi on eri muuttujien ja kokonaiskustannusten ver-
tailu. Kokonaiskustannukset tulisi pystya erittelemé&an eri kattavuustasoil-
la. Siksi aineistoa tulee tarkastella ja suodattaa mahdollisimman monipuo-
lisesti ja my0s tavoilla, joilla ei ole valttamatta selkeda hyotynakokohtaa.

3.4.5 Tausta-aineiston rajaaminen

Tutkimuksen selkeyttamiseksi tulee tutkittava rakenneosa rajata mahdol-
lisimman tarkkaan. Rajauksen tulee tutkimuksen ensivaiheessa perustua
otokseen valittujen kohteiden kaytetty litterointipohja. Niissa on p&asaan-
toisend jakona ollut melko karkea jako 4-5 eri kustannusosaan. Tama ei
ole riittava tarkkuus toimeksiantajayhtion tulevassa kustannusohjaukses-
sa.

Joidenkin kustannustyyppien osalta on syytd huomioida, etta niiden erit-
tely laskennassa on tehtéva kokonaiskuluna. Yksittdinen merkittava téllai-
nen kulu on tyokustannus. Vaikka tyokulu muodostaa merkittdvan osan
kokonaisuudesta, on se aivan liilan moninainen ja yksilokohtainen kasitel-
tavaksi jyvitettynd tdman tutkimuksen puitteissa. Todellisiin tydkuluihin
vaikuttaa henkilotasolla esimerkiksi vuosilomakustannukset, suojavaat-
teet tai tydmatkan pituus. Sillankorjauksen reunapalkkitdiden tyéryhma
on usein pieni, vaihtelevasti 2-5 henkea ké&sittava ryhma jossa henkil6illa
on erilaisia rooleja ja tehtavia. Tyokustannuksen tarkempi analyysi vaatisi
kokonaisen oman tutkimuksena aiheen moninaisuuden vuoksi. Siksi téssa
ty6ssé ei eritelld yksittaisten litteroiden tydkuluja muuten kuin siind tark-
kuudessa, jolla ne saadaan kustannustietokannasta.

Kate on yhtion johdon paattamé osuus laskutuksesta. Sen perusteena on
monia sellaisia muuttujia, joita ei voida yksilida kustannustiedoista. Ali-
hankinta- ja materiaalikuluihin luonnollisesti kuuluu alihankkijoiden kate-
osuus sisaltyen laskutettuun kuluun. Laskennassa oletettu paatoteuttajan
kate on syytd rajata epatarkkuutta aiheuttavana muuttujana. Siksi tdssa
tyOssé kasitelldan vain kustannuksia. Puhtaina kustannuksina keréttya tie-
toa indekseilla korjattuna voidaan parhaiten kayttéa laskennan perustee-
na. Kate voidaan lisata laskettuihin kuluihin kustannuslaskennan jalkeen.
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4  AINEISTON ANALYYSI

Tassa kappaleessa selostetaan tausta-aineiston liitteissa ja koontitaulu-
koissa olevan aineiston analysointiprosessia. Tassa kappaleessa kerrotaan
myos esimerkkeja tutkimuksen tuloksista niiden julkaistavuuden puitteis-
sa.

Toimeksiantaja Destia Oy:lle on laadittu erillinen kattava ja yksityiskohtai-
nen raportti tutkimustuloksista.

4.1 Otos tietokannasta

4.1.1 Otoksen valinta

Tietokannan tutkimustapa alkoi otoksen valinnalla. Aineistossa olevaa tie-
tomassaa tarkasteltiin siind valossa, miten kappaleessa 3 hahmoteltuja
tietoja saadaan kerattyd monipuolinen ja riittdva otos. Jotta aineiston va-
linnassa ei syntyisi tuloksia vaaristavaa subjektiivista valintaa, kohdehank-
keet valittiin kokonaisina usean kohteen urakoina, niin etta kaikki valitun
urakan kohteet analysoitiin. Kohdeurakkakokonaisuudet valittiin saatavilla
olevan tiedon laadun perusteella.

Aineisto, josta oli saatavilla litteroitua peruskustannustietoa, kattoi run-
saasti kohteita 2000-luvulta. Tarkasteltaessa [ahemmin yleisté kustannus-
tasoa huomattiin voimakkaita muutoksia luvuissa vuoteen 2010 asti. Vuo-
sien 2007-2008 voimakas suhdannehuippu (Tilastokeskus, 2017) nékyi
hinnoissa voimakkaina nousujohteisina heilahteluina. Vuosina 2009-2010
oli vuorostaan laskeva trendi tilaajan maararahojen supistuessa. Historia-
tiedon mukaan urakointitavat ja kokonaisurakat olivat viel& kovin erilaisia
kauteen 2012 asti. Silloin oli tyypillista, ettd urakat kasittivat 1-3 kohdetta,
joita tehtiin vakioidulla resurssilla kevaasta syksyyn. Vuonna 2013 tulivat
ensimmaiset suuren kohdemaaran ja kahden kauden yli kestavat paato-
teuttajaurakat Uudenmaan alueella, kasittaéen enimmillé&n jopa 21 koh-
detta. Suuren kohdema&aran vuoksi tilaaja alkoi painottaa hankkeiden la-
pimenoaikaa, jolla on suuri vaikutus hankkeiden prosessinohjaukseen. Ny-
kyisen tyylinen paatoteuttajaurakointi muotoutui silloin, joten ennen
vuotta 2013 tehdyt kohteet eivat ole mielekkaalla tarkkuudella vertailu-
kelpoisia nykyiseen urakointiin.

2013-2016 ajalta I0ytyi noin 40 Destian toteuttamaa kohdetta Uudella-
maalla. Kun kohteista tutkittava tietomassa alkoi muotoutua, huomattiin,
ettd suuri osa tutkimuksellisesti kiinnostavista tiedosta liittyi siltapaikan
tyGjarjestyksiin, detaljeihin tuotantoratkaisuissa ja muihin tietoihin, joissa
oli hyvé& olla muistinvaraista tietoa kohteiden toteutuksesta. Nopeasti sel-
visi, ettd vuoden 2013 toisté ei ollut luotettavaa dokumentoitua tietoa tal-
lella kaikista tutkittavista tuotannon detaljeista. Tarkein hylkdysperuste ol
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se, ettd tarkkaa litterointiohjetta ei ollut ndissa hankkeissa dokumentoitu.
Taman vuoksi litterakohtaisten kustannusten analyysin tulokset olisivat
voineet olla jopa tuloksia vaaristavia.

Paadyttiin valitsemaan kohteeksi vuosilta 2014-2016 18 kohteen otos, joi-
den tuotantoprosesseista ja litterointitavoista tutkimuksen tekijalla oli hy-
vat tiedot. Otos ei ollut aivan riittdva muutaman prosenttiyksikon tarkkuu-
teen pyrkivaan tilastotutkimukseen, mutta siitd saattoi saada kasityksen
merkittavista riippuvuuksista ja siitd, mistd muuttujissa olisi mielek&sta
tehda tarkempaa jalkilaskentaa jatkossa.

Kustannustaso otannan ajalla on hieman muuttunut joidenkin erien osal-
ta. Massatarkastelussa sen vaikutus on hyvin pieni ja rajattavissa yksittai-
siin kustannuseriin. Tyon selkeyttdmiseksi paatettiin ettd kustannusta-
soindekseja ei huomioida. Sen sijaan tulosten analyysissa tiedostettiin
muutaman keskeisen kulueréan hintavaihtelu ajalla 2014-2016.

4.1.2 Keratyt tiedot

Kohteista oli saatavilla kattavasti kulutietoja, jotka oli tavanomaisella ta-
valla litteroitu. Litteroinnissa oli joitakin kirjauskdytannoista johtuvia epa-
tarkkuuksia. Erityisia ongelmakohtia 16ytyi purkutoiden vesipiikkauksen
kulujen kirjauksista, ja laajemmin tiettyjen kulujen jaottelusta yhteiskulu-
jen ja tyOkustannusten valilla. Tama loi osaltaan epéatarkkuutta myos tut-
kimustuloksiin.

Alla olevassa taulukossa on verrattu seitsemén 18 kohteen eritellyn litte-
ran keskihajontaa suhteessa kulujen keskiarvoon. Suhdeluku kertoo, etta
joissain litteroissa on hyvin voimakasta vaihtelua. Yhdessa litterassa, nro
6., on jopa yli ynden suhdeluku, joka indikoi litteroinnin epatarkkuudesta.
Kyseessa on hyvin pieni kustannuserd, joten sen aiheuttama virhemargi-
naali ei ole kovin iso.

Taulukko 1.

Otoskohteiden litteroitujen kustannuserien keskihajonta/kustannusten
keskiarvo:

1 2 3 4 5 6 7

0,741 0,39 0,67 0,88 0,61 1,21 0,41

Kulutietoja pystyttiin kerddmaan tehtdvittéin tehtyjen litterointien tark-
kuudella, tarkastelemaan palvelutuottajien ja materiaalitoimittajien lasku-
jen tarkkuudella, ja tarkentamaan yhteiskulujen ja tyokustannusten raja-
usta kirjanpitokulukirjausten tarkastelulla. Omien tydntekijoiden henkil6s-
tokulujen osalta oli kaytdssa myds listaukset paivakohtaisista kuluerista.

Litteroinneissa havaittiin jonkin verran poikkeavuutta urakoiden ja henki-
I6iden valilla. Muutaman selkedn ongelmalitteran ulkopuolella poik-
keamien suuruus oli kokonaisuuden kannalta marginaalinen, suuruus-
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luokkaa (+ -) 1 prosenttiyksikkoa. Virhemarginaali paétettiin jattaa huo-
miotta kuluvertailussa, mutta dokumentoitiin laskennan tarkkuuden arvi-
oinnissa. On selvaa, etta litteroinnin virhemarginaali sumentaa kustannus-
tietojen tilastointia.

Tietoja kerattiin excel-taulukoihin erilaisilla jyvityksilla ja jaotteluilla. Tieto-
ja tarkasteltiin perustason tilastomatematiikan keinoilla, vertailemalla tie-
toeria eri tavoilla jaoteltuna. Hyodyllisin, mutta toki my6s subjektiivinen,
vertailukeino oli graafinen tarkastelu. Taulukoista piirrettiin erilaisia dia-
grammeja, joista voitiin havaita riippuvuussuhteita muuttujien valilla. T&l-
|a tarkastelulla, huomioiden otoksen suppeus, ei saatu konkreettisia las-
kentakertoimia riittavalla tarkkuudella, mutta saatiin hyva kéasitys, mita
riippuvuuksia on hyva seurata jalkilaskennalla.

Kaavio 1. Esimerkki graafisesta tarkastelusta.
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Ylla olevassa kaaviossa kohteet 1-18 on asetettu suuruusjarjestykseen tie-
tyn teknisen muuttujan suhteen. Kohteiden kustannustasoja on verrattu
muuttujaan. Graafisessa tarkastelussa on helppo hahmottaa, ettei muut-
tujalla ole selkeda kustannusvaikutusta tarkastellun kustannuseran suh-
teen.

4.2  Reunapalkin toteutuksen peruskustannukset

Rakennusosatasolla reunapalkin korjauksen peruskustannuksiin kuuluu
aina kappaleessa 3.3.1 eritellyt perustyOvaiheet.

Liitteessa TA2. on tarkasteltu kustannuksia néille tydvaiheille tausta-
aineiston kohteilla otoksen kohteiden litteroinnin mukaan. Kustannushis-
toriasta keratyt keskiméaaréiset toteutuneet kustannukset antavat hyvan
suuntaa-antavan kasityksen keskimadaraisestd kustannustasosta. Kohteet
on jaoteltu myods reunapalkkien teknisiin perustyyppeihin, joten suppean
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otoksen valossa hahmottuu suuruusluokka kustannustasoille palkkityy-
peittain.

4.2.1 Kustannusten rajaaminen

Liitteen TA1 tietoja kerdtessa huomattiin, ettd kustannusten rajaaminen
osoittautui haasteelliseksi. Kulujen kohdistaminen tarkasti eri tydvaiheille
on hyvin subjektiivista. Kerattyjen kulutietojen oikea toteuma vaatisi sel-
ke&a ohjeistusta kulukirjausten tekoon ja tekstiohjerajausta eri tydvaihei-
den valille. Myds tulosten lukuvaiheessa voi helposti tulla subjektiivisia ja
oletuksiin perustuvia luku- ja tulkintavirheita.

4.2.2 TyoOvaihekohtaiset tekniset kustannukset

Liitteessa TA2 on eritelty toteutuneita kustannustasoja eri tyovaiheille.
Tiedot on, kuten edelld, keratty toteutuneiden kohteiden kustannushisto-
riasta.

Taulukoimalla kuluja huomataan tiettyja korrelaatioita tyOvaihekustan-
nusten suhteellisissa osuuksissa kohteiden ominaispiirteiden mukaan.

4.3 Mahdollisesti kustannuksiin vaikuttavat sillan olosuhteet ja ominaispiirteet

4.3.1 Telinetyyppi

Reunapalkkitdille tyypillisesti péaatyihin tehdaan siipimuuriin tukeutuvia
telineitd, ja keskikohdalla ulokelaattaan ripustettuja telineitd. Toki myds
poikkeuksia tastéa on. Oli syyté selvittad, onko suhteiden vaihtelulla vaiku-
tusta yksikkokustannuksiin. Jos selva yhteys l6ydetdan, voidaan paatella
kumpi telinetyyppi on kalliimpi.

Tutkittiin my0s erilaisten teknisten mittojen ja mittasuhteiden vaikutusta
kustannuksiin. Esimerkiksi eri telinetyyppien suhteellisen osuuden, tai sil-
lan kaarevuuden vaikutusta kustannuksiin yksikk6d kohden. Tutkittiin
myo6s raudoitusmaaran, purkutdissa sailytettavaksi maarattyjen vanhojen
raudoitusterasten ja sillan hydtyleveyden vaikutusta yksikkékustannuksiin.

Naist& I0ydettiin joitakin seikkoja, joilla ndyttaa olevan selkeésti vaikutusta
kustannuksiin. Erityisesti raudoitustdiden tytsaavutuksia ja tydtapoja on
syyta seurata.

Toinen tarke& havainto oli, ettd monet oletetut seikat, joilla on uskottu
olevan kustannusvaikutusta, eivat juurikaan vaikuta tydkustannuksiin.
Esimerkiksi sillan hyotyleveydelld ei ole selkedé yhteytta reunapalkkit6i-
den tyokustannustasoon, vaikka hyotyleveys vaikuttaa suoraan kaytetta-
vissd olevan tyotilan maaréaan.
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Tutkimusta haittasi otoksen pienuus. Edellda mainittuja muuttujia on hyva
seurata jatkossa, silla otoksen laajentuessa voidaan ehk& muodostaa las-
kentapohjiin erilaisia kertoimia, joilla voidaan korostaa tiedettyjen teknis-
ten seikkojen vaikutusta kustannustasoon.

4.3.2 Reunapalkin dimensiot

On ilmeist&, etta reunapalkin mitat ja tilavuus vaikuttavat monella tavalla
reunapalkin uusimisen kustannuksiin. Oli my6s syyta tarkastella poikki-
leikkausmittojen ja reunapalkin kokonaisyksikkomaarén suhdetta yksikko-
hintaan.

Tarkastelussa |0ydettiin jalleen suuntaa antavaa tietoa kustannusten riip-
puvuuksista. Eri yksikoilla tarkasteltuna saatiin kuitenkin epdjohdonmu-
kaisia tuloksia. On téarkeda tutkia ja kehittaa teoreettisten yksikkojen so-
veltuvuutta kustannusten laskentaan. Ristiriidat muunneltujen yksikoiden
antamissa tuloksissa kertoo tarpeesta jyvittdaa osakustannuksia erilaisilla,
kuhunkin kustannukseen parhaiten soveltuvalla yksikolla. Kustannuslas-
kelman kokoamiseksi tarvitaan tapa koota eri yksikoilla lasketut kulut kus-
tannuslaskelmaksi kokonaiselle rakennusosalle.

Kaavio 2. Raudoitustdihin liittyvan kulun tarkastelua eri maarayksikoilla
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Oheisessa kaaviossa 2. on kuvattuna tietyn raudoitustdihin liittyvan kus-
tannuksen tarkastelua otoksesta erilaisilla maarayksikoilla. Nahdaan, etta
samasta kustannuksesta voidaan saada yksikkoa vaihtamalla erilaisia tu-
loksia kohdekohtaisesti. Kustannusten suhteellinen osuus vaihtelee kay-
tettdessa eri mittayksikoita. Esimerkiksi kiloina laskettu raudoitus voi an-
taa suhteessa eri osuuden kuin raudoitustyon kirjatut kulut, koska tyokir-
jaukset voivat olla epatarkkoja. Erailla yksikolla saadaan jopa nollaa lahes-
tyvid tuloksia. On selvad, ettd yksikon valinnalla on keskeinen vaikutus
kustannusten hallinnassa.
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4.3.3 Ylittava ja alittava liikenne

Sillat sijaitsevat maantieymparistossa vaihtelevasti. Joskus silta on itses-
sdan osa paavaylaa, joskus taas sen kanssa ristedvaa pienempaé vaylaa.
Monesti sillan alittaa vesistd. Joissain tapauksissa sekd paavayla etta ris-
tedva vayla ovat vilkasliikenteisia, tai sitten sillan alittaa rauhallinen katu
tai kevyen likkenteen vayla.

Tutkimuksessa luokiteltiin otoksen kohteet niiden lilkkennepaikan ja liiken-
neolosuhteiden mukaan. Tutkittiin muun muassa sillan alittavan liikenteen
(vilkas liikenne, rauhallinen liikenne, kevyt likkenne, ei liikkennettd, vesisto)
mukaan luokiteltujen ryhmien tyokustannustasoja.

Naill& olosuhteilla on suurin vaikutus hankkeen yhteiskuluihin, muun mu-
assa lilkennejarjestelylaskelmissa ndma tulevat huomioiduksi. Mutta ha-
luttiin selvittdd, onko seikoilla vaikutusta tyokustannuksiin. Esimerkiksi
alittava vilkas tie vaatii reunapalkkitelineeseen rakennettuja suojausra-
kenteita vesipiikkauksen ajaksi.

Kuva 5 Vilkasliikenteisella siI‘tapaikaIIa sekd alittavaa ett ohittavaa liiken-
nettd on suojattu pressulla ja vaneriseinilla. Vuodenajasta johtuen suo-
jauduttiin myos lumisateelta.

4.3.4 Siltapaikka ja muut sillan ominaisuudet

Toihin ja jarjestelyihin vaikuttaa oleellisesti, onko tyGalueella kevyen lii-
kenteen vayla tyon aikana. Joissain tapauksissa joudutaan rakentamaan
ns. varasilta, eli korvaava silta telinekalustolla, tai reunapalkkitelineen yh-
teyteen tydalueena olevan kevyen liikenteen vaylan korvaajaksi. Varasil-
lan kustannukset lasketaan useimmiten yhteiskuluihin, tai jyvitetdan
omalle laskentalitteralle.

Kevyen liikenteen lasnéolo voi vaikuttaa valillisesti myos tydkustannuksiin,
jos siltapaikalle tehd&an varaus kevyelle liikenteelle reunapalkkityon vie-
reen, tai alittavaa kevytta liikennetté suojataan katoksella tms.
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Tutkittiin, onko kevyelld liikenteelld vaikutusta kustannustasoon. Tutki-
muksesta saatiin suuntaa antava tulos yleisesta kustannustasosta muuttu-
jan suhteen, tosin virhemarginaali on suuri koska valiténta kustannusvai-
kutusta ei loytynyt. Jatkossa on syyté selvittdd, minkalaista konkreettista
vaikutusta tyotapoihin ja jarjestyksiin kevyella liikenteelld voi olla, jotta
voidaan hahmottaa vaikutusmekanismi kustannuksiin.

Kustannusten selvittelyssa selvisi, etta kevyen lilkkenteen kustannusvaiku-
tusta on mahdotonta tarkasti laskea nykyisella litteroinnilla. Kevyen liiken-
teen jarjestelyjen kustannukset kuuluvat yhteiskuluihin, mahdollisesti vai-
kutus tyOkuluihinkin olisi kasiteltava yhteiskulupuolella.

4.3.5 Sillan dimensioiden ja siltapaikan piirteiden kustannusvaikutukset

Tausta-aineistosta on eritelty liitteessdé TA1 massalaskentana kohteiden
reunapalkkitdiden kulut. Yksittdisten tiedettyjen kustannusvaikutusten
vaikutus on pyritty suodattamaan, esimerkiksi varasillan teko kevyelle lii-
kenteelle, siltd osin kuin se vaikuttaa reunapalkkitelineen tyokustannuk-
siin.

Tahan saakka on jo loydetty teknisten ominaispiirteiden ja liikenneolojen
yksittdisia vaikutusmekanismeja kustannuksiin. Jotta voitaisiin tutkia ylei-
sid kustannusvaikutuksia, tulisi nAma vaikutukset pyrkia suodattamaan ke-
ratyista tiedoista.

Taman vuoksi etsittiin erilaisin matemaattisin ja taulukoiden graafisten
kuvaajien vertailuilla tapaa kuvata kustannuksia jo tiedetyt vaikutukset
huomioiden. Monien vaiheiden jalkeen l6ydettiin kohtuullisella tarkkuu-
della toimiva tapa kuvata kustannuksia teknisen muuntoluvun avulla. Las-
kettiin neljan tiedetyn kustannusvaikutusmuuttujan avulla eraanlainen
keskiarvo, johon vertaamalla saatiin kohdekohtainen poikkeama keski-
méaaraisesté kustannustasosta.

Vertailtiin muuttujia, joiden voi olettaa olevan riippumattomia sillan ja sil-
tapaikan ominaisuuksista.

Jalleen saatiin suuntaa antavia l6ydoksid, joiden perusteella on hyva tutkia
tiettyja muuttujia jalkilaskennalla. Joidenkin muuttujien kohdalla tarken-
tui, ettei niilla oletusten vastaisesti ole juurikaan vaikutusta tyokustannuk-
siin. Samalle tehtiin havainto, etta yhteiskulujen ja tyokustannusten Kkir-
jaamisen raja on epéaselva joissain kohdin. Tutkimuksen sivutuotteena syn-
tyi my0s runsaasti ndkokulmia ja oivalluksia muuttujista, joita olisi hyva
seurata jalkilaskennalla.
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4.3.6 Sillan sijainti logistiikan kannalta

Yhten& suhteellisella kustannusten vertailuluvulla tutkittuna muuttujana
tutkittiin siltojen maantieteellist& sijaintia.

Tilaaja sijoittelee tyypillisesti samaan sillankorjausurakkaan kuuluvat koh-
teet maantieteellisesti lahekkain. Sillat saattavat sijaita jopa rinnakkain
moottoritien vastakkaisilla ajokaistoilla, tai perakkain toistensa valitto-
massa laheisyydessa. Toisaalta urakkaan kuuluvat sillat saattavat sijaita
etddlla urakan muista kohteista ja syrjassd paavayliltd. Taméa aiheuttaa
runsaasti eroja kohteiden materiaalien, resurssien ja palveluhankintoihin
vélillisesti synnyttamien kuljetusten kustannuksille.

Padosin ndma kustannukset kohdistuvat yhteiskuluihin, mutta myos tyo-
kustannuksiin kohdistuu vélillisi& kustannuksia. Esimerkiksi telineen puu-
tavaran, purkutyon jatteiden tai alihankkijoiden henkiloston tyomatkat
saattavat nakya kustannuksissa.

Tutkittiin kohteiden kustannuksia neljan eri kustannuskuvaajan suhteen,
ja eri ndkokulmista. Tutkittavia etéisyyksia olivat esimerkiksi etéisyys Keha
[ll:Ita, yhtion varikoilta ja urakan muilta samaan aikaan tehdyilta kohteilta.

Alla esimerkkikuvaaja, jolla pyrittiin kuvaamaan materiaalirahteihin ja pal-
veluhankintoihin vaikuttavaa etaisyytta.

Kaavio 4. Esimerkkikaavio siltakohteen sijainnin kustannusvaikutuksesta
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0,00

0,00

s Kust/

kust/

0,00

0,00 — — Kust:

—g— Etdis

0,00

0,00

1 3 AT BN & TR @ T AN AT 4T 1D A AT D 4T 40

Kuvaajasta ndhd&an hienoinen riippuvuus etéisyyden ja yhden kustannus-
lajin valilla (vihred). Muut kustannuslajit antavat vaihtelevan tuloksen, jos-
ta voi paatella ettei kustannusvaikutusta ole, tai laéhtétiedot ovat puutteel-
liset.
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4.3.7 Vuodenaika

Satunnaisesti, syysta tai toisesta, silta korjataan talviaikaan. Silla on suuri
merkitys pintarakenteiden uusimisen valillisiin kustannuksiin, mutta ei ole
ollut aivan selvaa, kuinka paljon talviolosuhteet vaikuttavat reunapalkin
korjauksen tyokustannuksiin.

Tutkittiin otoksen silloista ne, jotka tiedettiin tehdyn loppusyksyn tai tal-
ven aikana.

Nahtiin selva ero verrokkikohteisiin, mutta pienen otoksen vuoksi euro-
maaraista tulosta ei ole mielekasta laskea. Talvitdiden vaikutus on koh-
tuullisella tarkkuudella laskettavissa. Lisdksi on tiedostettava, etta suur-
ten, monta kohdetta kéasittdvien urakoiden laskentavaiheessa ei valtta-
matta tiedetd, mika kohde valikoituu tehtéavéaksi talviaikaan.

4.3.8 Ympadriston huomioimisen kulut

Vallitsevana trendind paékaupunkiseudun kaikessa rakentamisessa on ol-
lut viime vuosina ymparist6- ja melusdaddsten voimistuva vaikutus hank-
keiden toteutuksen ehtoihin. Sillankorjauksessa ne vaikuttavat eniten tyo-
vuorojen pituuteen ja tyoaikoihin. Valillisia kustannuksia syntyy myos eri-
laisten suojauskustannusten kautta ja tydmaan jatehuollon, eli jatteiden
lajittelutyon, jatemaksujen ja kuljetusten kautta.

Aineistosta haettiin ympadristokuluihin vaikuttavia toteutuneita kuluja.
Huomattiin, ettd kuluja ei ole eritelty litteroinnissa, vaan ne on vaihtele-
vasti litteroitu eri osakustannuksiin ja yhteiskuluihin. Siksi aineistosta ei
saatu mielekkaalla tarkkuudella kerattyd ympariston huomioimisen aihe-
uttamia kuluja.

Ymparistokuluille olisi kuitenkin hyva olla oma rivi jélkilaskentatietoja ke-
ratessa. Rutinoidulla jalkilaskennalla saadaan helposti kerattya tarkka kus-
tannustilasto ympariston huomioimisen kuluista.

4.3.9 Tekniset erityisvaatimukset

Sillan korjaussuunnittelija arvioi korjauslaajuuden. Tdmé& on johtanut eri-
laisiin versioihin korjauslaajuudesta, ja myds uudenlaisten korjaustapojen
kokeiluihin korjausurakoissa.

Yksi usein kaytetty korjausmuoto on reunapalkin kuorivalu. Kuorivalun
ajatuksena on saastéa tilaajan kustannuksia, jos reunapalkin varsinainen
raudoitus ei ole ehtinyt vaurioitua korjausta vaativaan kuntoon. Kuoriva-
lussa reunapalkin pinnasta piikataan vain kuorikerroksen kloridivaurioitu-
nut betoni. Uusi pinta raudoitetaan kevyesti, ja muotti rakennetaan ta-
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vanomaisesti. Valu tehdaan usein it-betonilla, tai erittain notkealla raken-
nebetonilla.

Kuorivalun tapainen usein toistuva korjaus on reunapalkin alapuolisen
kannen pystyreunan korjaus kuorivalulla. TAma lisé&d muottinelidita, beto-
nin ja muun materiaalin tarvetta ja tekee tyotelineen aseman muun muo-
tin suhteen epé&edulliseksi. Erityisen haasteellista on téllaisen pinnan vesi-
piikkaus, joka on tehtavé reunapalkin piikkauksen yhteydessa.

Usein suunnittelija velvoittaa reunapalkin purussa saastaimaan osan van-
hoista tartunnoista. TAma aiheuttaa runsaasti teknisia haasteita purku-
tyohon, hidastaen sitd merkittavasti. Lahes aina se aiheuttaa huomatta-
van paljon mekaanista kasipiikkausta. Toinen vaihtoehto on reunapalkin
piikkaaminen taysin vesipiikkauksena, joka aiheuttaa moninaisia veden-
hallinta- ja suojausongelmia, sek& huomattavat kustannukset tyolle.

Tutkittiin reunapalkkitdiden teknisen laajuuden ja korjaustyypin vaikutus-
ta kustannustasoon.

4.3.10 Muut seikat, joilla voi olla vaikutusta kustannuksiin

Tutkimusta tehdessa on tullut esiin seikkoja, jotka vaikuttavat muutaman
prosenttiyksikon tasolla keskimaaraisiin kustannuksiin.

Téallaisia kustannuksia ovat esimerkiksi:

- Yhteiskuluissa tiettyjen rivien laskentaperiaatteen luoma epétarkkuus

- Alihankintapalvelujen urakkarajoissa on osittain tulkinnan varaisia
kohtia

- Kuljetuskustannusten kéasittely kokonaisuutena laskennassa

Naiden kustannusten laskentaa ja kulukirjausten ohjeistusta on syyta tar-

kentaa jalkilaskennalla.

4.4 Sopimusvelvoitteiden, kolmansien osapuolten ja muiden vélittdmiin rakennus-
kustannuksiin liittymattomien kustannusten analyysi

Sopimusvelvoitteiden ja vastaavien kulujen osalta massatarkastelu osoit-
tautui haasteelliseksi. Sopimusvelvoitteiden valiton kustannusvaikutus on
hyvin vaikeaa yksilGida.

Yksittaisistd hankkeista 10ytyi tiettyja kuluja, jotka voidaan tilastoida kol-
mansien osapuolien aiheuttamiksi keskimaaraisiksi kustannuksiksi. Suu-
ruusluokka oli muutamia promilleja.
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4.5 Laaturiskien vaikutus kustannuksiin

45.1 Loydetyt laatukustannukset

Laaturiskeja on hankala arvottaa osaksi kustannuksia. Otokseen oli keratty
historiatiedoista yksittaisia kustannuserid, joiden voitiin katsoa aiheutu-
neen laaturiskeista. Niiden osuus kokonaiskuluista vaikuttaisi olevan mel-
ko vakio.

Valupintojen parantelu ja muu vastaava laatukustannus nakyy kokonais-
ty6kustannuksista. Sen suuruus ja mahdollisesti tarvittava laskentavaraus
voidaan tehda arviona, ja myéhemmin tarkentaa jélkilaskennan avulla.

45.2 Alihankinnan laaturiskit.

Alihankintana hankittujen rakennusosien ja materiaalien laatuongelmat
ovat sopimustekniikalla hallittavia muuttujia, eik& niita voida kasitella tyo-
kustannustasolla.

4.6 Taloushallintaohjelmisto

Taloushallintaohjelmiston tarpeisiin tutkittiin edellisissa kappaleissa selos-
tettujen tutkimusten yhteydessa, minkéalaisia ongelmakohtia ja epéjatku-
vuuksia tiedon siirroissa jarjestelman lapi voi ilmeta.

LOytyi runsaasti tarkennettavia kustannusrajoja. Erityisesti yhteiskulujen
ja tyokustannusten rajaus on tehtdva huolellisesti. Tyon valmiusasteen
seurantaan I0ytyi hyvia maarayksikoita, ja toisaalta |0ydettiin perinteisesti
kaytetyista yksikoista potentiaalisia ongelmia.

4.7 Urakkalaskennan riskiarvio

Riskit suuntaan ja toiseen tulisi huomioida katteen osuudessa, joka on ra-
jattu taman tutkimuksen ulkopuolelle.

5 TUTKIMUKSEN ANTI KOKONAISUUTENA

5.1 Tutkimustulokset yhteenvetona

Tutkimustuloksia saatiin runsaasti.

Tutkimustulokset ja tutkimuksen l&dhdetiedot kuuluivat miltei kokonaan
likesalaisuuden alaisiin tietoihin. Siksi paadyttiin tekemdan tutkimusra-
portin yksityiskohtainen analyysi suoraan yhtion kayttéon. Tassa tutki-
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musselostuksessa on lueteltu tutkimuksen lahtokohdat, tutkimuksen paa-
vaiheet ja selostettu tutkimustapaa ja kuvailtu saatuja tuloksia yleisesti ja
muutamien yksittaisten esimerkkien avulla.

Tutkimustuloksista tarkeimpin& mainittakoon:

saatiin kasitys kulurakenteesta kokonaisuutena

I0ydettiin kustannuslajit, joissa on eniten vaihtelua, eli suurin riski kus-
tannusarvion ylityksiin

I0ydettiin hyvid ja toisaalta epdsopivia méaarayksikoitd kustannusten
laskentaan ja seurantaan

I0ydettiin runsaasti riippuvuuksia olosuhteiden, teknisten ominaisuuk-
sien ja siltapaikkaa kuvaavien muuttujien ja kustannusten valilla. Toi-
saalta l6ydettiin seikkoja, joilla ei ollut oletettuja kustannusvaikutuksia
tyOkustannuksiin

I0ydettiin useita muuttujia, joita on syyta seurata tarkemmin jélkilas-
kennalla

saatiin hahmotettua periaatteita kustannuserien jaotteluun laskentaa,
kustannusten hallintaa ja jalkilaskentaa varten

saatiin runsaasti pistetietoa kustannuksista, niiden suhteista, riippu-
vuuksista ja rakenteesta

Kokonaisuutena tutkimus oli hyoddyllinen ja antoisa ja selkiytti montaa ole-
tusta, mutta herétti myos runsaasti kysymyksié ja jatkopohdintaa.

5.2 Ehdotuksia laskentatydkaluiksi

Osana tutkimusraporttia luotiin taulukkopohjia, joilla voi seurata kustan-
nuksia eri tarkkuuksilla.

Taloushallintaohjelmisto siséaltaé itsessaén runsaasti menetelmia kustan-
nusten analysointiin. Olisi tarke&a osallistaa projektihenkildstd néihin tut-
kimuksiin.

5.2.1 Jalkilaskentakortti

Liitteesséa 1 on hahmoteltu jéalkilaskentakortti, jolla voidaan kerata erilaisia
tietoja hankkeesta jalkilaskentaan. Tietojen ristivertailulla voi tutkia eri-
laisten yksikoiden sopivuutta maaraseurantaan.

5.2.2 Keskihajonnan seuraaminen

Litteroittain seurattuna keskihajonta antaa kuvan litteran riskitasosta.

Oleellista on seurata, mihin suuntaan hajontaa keskiarvosta tapahtuu.
Suuren hajonnan litterat tulisi pilkkoa pienempiin panos- ja osakustannuk-
siin. Riskikustannukset ovat luonnollisesti prosessin kehityksessa keskits-

sa.
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5.2.3 Litterointi

Perinteinen litterointi on laskennan laadun keskeinen osatekijé. Litteroin-
nin tulee olla selkedd ja johdonmukaista, eika saisi sisaltad epdjatkuvuus-
kohtia.

Litterointi tavanomaisesti toteutettuna ei voi antaa prosessinohjauksen
vaatimaa kokonaiskuvaa hankkeesta. Tarvitaan lisda tasoja. Voidaan tehda
karkea kustannuslitterointi, ja jalkilaskennassa kaytettavissa olevan re-
surssin ehdoilla tarkentaa kuluja eri tasoille.

5.2.4 Kustannusten moniulotteinen jaottelu

Kustannuksiin tulisi merkita erilaisia tunnisteita, joilla ne voidaan linkittaa
muihin kustannuksiin. Esimerkiksi kuljetuslaskussa litteroinnin yhteydessa
merkitaan, liittyykd kustannus tydmaajarjestelyihin vai rakennusosiin.

5.3 Infranimikkeistd

Osatydvaiheiden rajaaminen ja tarkka litteroiminen on vaikeaa. Viela vai-
keampaa on tulkita jéalkikdteen valmista litterointilistaa. Vaaditaan koh-
tuuttoman yksityiskohtainen ja laaja tekstiselvitys eri kulujen allokoinnis-
ta. Yhteisesti useampaan laskentataulukon riviin vaikuttavien kulujen ja-
kaminen riskiarviointeineen luo kohtuutonta varianssia laskentaan. IImién
hillitsemiseksi on valttamatonté luoda yhteinen nimikkeisto, joka seuraa
kustannuksia koko prosessin ajan laskennasta litterointiin, litteroinnista
talousseurantaan ja talousseurannasta jalkilaskentaan.

Infra Nimike-luettelo on taysin rakennusosaperusteinen, ja pohjautuu sil-
tojen osalta uudissiltarakentamiseen. Tutkimuksessa selvisi, etta itse ra-
kennusosilla ja niiden materiaalimé&arilla on melko pieni osuus kustannus-
ten maaréllisessd muodostumisessa. Materiaalihankinnat, hyvin sovitut
alihankinnat ja muutama selke& kustannusosa ovat ainoat kustannusosat,
jotka voidaan urakkalaskennassa olettaa riskittéméaksi kustannukseksi.
Siksi rakenneteoreettisiin yksikkdmaariin perustuva Infra Nimike-luettelo
sellaisenaan soveltuu huonosti reunapalkkitdiden prosessinohjaukseen.
Sen rinnalle tai korvaajaksi olisi hyva saada kokonainen nimikkeistd, joka
perustuu tuotantoprosessiin, tydpanoksiin ja esimerkiksi REA eli resurssi-
aikataulu-ajatteluun (Lindholm, M. ja Junnonen, J-M. 2012, s.52.).

5.4 Kohteen ominaispiirteiden huomiointi laskennassa

Joillakin kohteiden ominaispiirteilld, olosuhdetekij6illa ja teknisilla muut-
tujilla nayttaisi olevan niin suuri vaikutus reunapalkkitéiden tuotantokus-
tannusten tasoon, ettd ne tulisi huomioida urakkalaskennassa. Oikeiden
kertoimien suuruus tulee vield tarkentaa jalkilaskentaotosta laajentamal-
la.
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On monia seikkoja, joilla on vaikutusta tyokustannuksiin. Ne tulisi vahin-
taan listata ja tiedostaa prosessinohjauksessa. Kriittisille tydvaiheille olisi
hyva keraté esimerkiksi ratkaisupankki, jonne arkistoidaan erilaisia tekni-
sia ratkaisuja, niiden tuottamia kustannuksia, sek& niiden onnistumisia ja
haasteita tydvaiheiden toteutuksessa.

5.5 Ehdotettujen tydkalujen hyddyllisyys ja hyddyntaminen

Tyokalujen hyodyntaminen ja mahdollisten jatkotutkimusten teettdminen
jaa yhtion harkintaan. Projektinohjauksessa niitéa hyodynnetéan jo sellai-
senaan.

5.6 Jatkotutkimusideoita

Jatkotutkimusta tulisi tehda tdman tutkimuksen hyodyntamiseksi parem-
min:

- yhteiskulujen osuudesta

- litteroinnin ohjauksesta

- prosessien hallinnasta yleensa

Muita jatkotutkimusaiheita voisivat olla erilaisten teknisten ratkaisujen
kustannusvaikutuksen analysointivélineiden kehittdminen, kustannusten
hallinnan integrointi tuotannonohjaukseen ohjelmistovélineillda ja maara-
mittausvalineiden ja tapojen kehittdminen korjausrakentamiseen.

Digitalisoitumisen my6ta on selvaa, ettd jo vuosikymmenen paasta ny-
kyisenkaltainen urakkalaskenta on unohdettu. Keinodly on varmasti oikein
sovellettuna suurin vaikuttaja lahitulevaisuuden kehityksessa. Siksi resurs-
sit olisi hyva kohdistaa tyon toteutuksen ratkaisuihin ja erilaisten teknis-
ten apuvalineiden tuontiin osaksi prosessia. Teknisten sovellusratkaisujen
ja prosessinhallinnan keinoalysovellusten integrointi tuotantoprosessin
osaksi on varmasti merkittavin kilpailutekija paatoteuttajayhtididen toi-
mintaymparistossa lahivuosikymmenina.
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Liite 2. Esimerkki Liikenneviraston reunapalkkia koskevasta maaranimikkeistosta
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| Littera | Ty Yks
1. PURKUTYOT
1.1. Betonirakenteet
1101 | Betonirakenteen purku vesipiikkaamalla m?
1102 | Betonirakenteen vesipiikkaus x mm korjausalustaksi m?®
1103 | Kannen yl&dpinnan vesipiikkaus x mm m?
1104 | Kannen yl&pinnan korkepainevesipesu eristysalustaksi m2
1105 |Reunakaistan purku m?
1106 | Reunapalkin purku m?
2. TELINE- JA MUOTTITYOT
2001 | Reunapalkin muotit laudasta (sis. telineet) m2
3. RAUDOITUSTYOT
3001 | Betoniteras A 500 HW kg
3002 |Tartuntaterds A 500 HW juotettuna, d=16 mm, L =1030, poraus & 24 mm kpl
3003 | Tartuntateras A 500 HW juotettuna, d=20 mm L max= 500, poraus & 28 mm kpl
3004 Tartuntateras A 500 HW juotettuna, d max = 25 mm, L max = kpl
1200, poraus @ max 40 mm, poraussyvyys max 500 mm
4. BETONOINTI JA BETONIRAKENTEET
4003 | Betoni C35/45 /P50 m®




