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Insin6oritydn tarkoituksena oli luoda seurantatytkalu helpottamaan paivittaista rakentami-
sen elinkaarihankkeiden seurantaa. Tyokalulle oli tarvetta insindorityon tilaajayrityksessa,

koska kohteiden seurantaa ja vertailua halutaan tehostaa. Projektin tavoitteenasettelu teh-
tiin yhdessa yrityksen kanssa.

Projektissa tutkittiin ensin elinkaarirakentamisen taustaa, ja sen jalkeen tutkittiin vaihtoeh-
toisia tapoja tuottaa hankkeiden seurantaa. Taman jalkeen tutkittiin kahden projektityoka-

lun hy6tyja. Vaihtoehtojen tutkimisen jalkeen tehtiin paatds kaytettavista tyokaluista. Mitta-
risto seurantaa varten luotiin yrityksen toiveiden mukaiseksi. Mittareilla seurataan elinkaa-
rihankkeiden tyon ja materiaalien aiheuttamia kustannuksia.

Tuloksena syntyi seurantatydkalu, joka helpottaa elinkaarihankkeiden paivittéista seuran-
taa. Ratkaisussa valittiin tietokanta-alusta tiedon kasittelya varten ja tytkalu, jolla tieto voi-
daan esittda visuaalisesti. Tyokalulla tuotetaan kohteista vertailutaulukot, joiden pystytaan
seuraamaan kohteiden kustannuksia ja vertailemaan Suomessa eri paikkakunnilla toteu-
tettuja projekteja.

Tyon tuloksista voidaan paatella, etta seuranta helpottuu tyékalun avulla. Ratkaisu mah-
dollistaa kohteiden vertailun taulukosta. Selke&n seurannan avulla tulevaisuuden kohtei-
den hinnoittelu helpottuu olemassa olevan tiedon avulla. Kohteiden kustannukset selviavat
nain yhdesta taulukosta eikd enaa tarvitse usealta eri sivulta etsia eri kohteiden kustan-
nuksia. Tyokalu ollaan ottamassa yrityksessa kayttoon helpottamaan elinkaarihankkeiden
seurantaa ja laskentaa.

Avainsanat SAP, Lumira, HANA, elinkaarirakentaminen, seurantatytkalu,
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The purpose of the thesis was to create a tracking tool to facilitate daily monitoring of the
construction life cycle projects. The tool was needed to engineer the work of a local client
company as to monitor and compare the items they wanted to improve. The project goal-
setting was carried out together with the company.

At the beginning project, the life cycle of the construction background was studied followed
by alternative ways to produce a follow-up of projects. The benefits of two project tools
were then evaluated. After studying the alternatives, a decision was made about the tools
to be used. Instrumentation for monitoring was created in line with the company's wishes.
The meters monitor the cost of the life cycle of projects in workmanship and materials.

The result is a tracking tool which facilitates the life cycle of projects and their daily follow-
up. In the solution a database platform was chosen for the processing of information and a
tool to present it visually. The tool is produced according to the reference tables, which can
be used monitor to costs objects and compare the projects carried out in different locations
in Finland.

The results of the study show that the tracking tool facilitates the follow-up. The solution
enables the comparison of the objects in the table. A clear monitoring of the future pricing
of the items is going to be easier with existing knowledge and the costs of the items. The
costs of the items are displayed in one table. The tool is about to be introduced in the
company to facilitate the monitoring and calculation of life cycle of projects.

Keywords SAP, Lumira, HANA, life cycle construction, tracking tool
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1 Johdanto

Elinkaarimallilla rakentaminen on lisdantymassa Suomessa. Monia uusia hankkeita on
kaynnistymassa, ja useita elinkaarimallilla toteutettuja rakennuksia on valmistumassa.
Malli on antanut uudenlaisen lahestymistavan uudis- ja korjausrakennushankkeiden
toteuttamiseen kunnallisille ja valtiollisille paattajille. Elinkaarimalli mahdollistaa hank-
keen Kkilpailutuksen kokonaistaloudellisesti edullisimman toteutusvaihtoehdon l6ytami-

seksi. Palveluntuottaja kantaa paaosin riskin.

Elinkaarirakentamisessa toteuttaja sitoutuu huolehtimaan rakennuksen elinkaaresta
sovitun pituisen ajanjakson. Sopimukset ovat kestoltaan 20—-25 vuotta, ja ne sisaltavat
kohteen hankekehityksen, suunnittelun, rakentamisen ja yllapidon. Yllapitovaihe kestaa
yleensa 15-20 vuotta kohteen kayttdonoton jalkeen. Malli antaa palveluntuottajalle
myds mahdollisuuden kehittda innovatiivisia suunnitteluratkaisuja, joilla palveluntuottaja
saa aikaan kustannustehokkuutta ja parannettua rakennuksen elinkaaren hallintaa.
Toteuttajan sitoutuminen pitkdksi aikaa projektiin varmistaa rakennusvaiheen hyvat
toteutusratkaisut ja kannustaa toteuttajaa tekem&an tyon kunnolla, jotta ylim&araisilta
korjauksilta yllapitovaiheessa valtyttaisiin.

Opinnaytetyon tilaaja on Caverion Suomi Oy, joka on Suomen suurin Kiinteistdtekniik-
kaurakoitsija. Se perustettiin vuonna 2013, kun YIT:n jakautuessa rakennuspuoli jatkoi
YIT:na ja YIT Kiinteistdtekniikka Oy listautui Helsingin porssiin omana yhtiénaan. Uu-
den porssiyhtion nimeksi valittiin Caverion Oyj. Sen Suomen liikevaihto vuonna 2014
oli 521 miljoonaa euroa. Suomessa tytdskentelee noin 5 000 henkil6d. (Caverion:
2015.)

Elinkaarirakentaminen on nahty Caverionin johdossa hyvana mahdollisuutena laajen-
taa liiketoiminta-aluetta. Yritys on panostanut elinkaarimallien kehittamiseen ja nakee
kasvavaa potentiaalia tulevaisuudessa elinkaarihankkeissa. Caverionissa on lahtenyt
useita uusia elinkaarihankkeita liikkeelle viimeisten vuosien aikana. Elinkaarihankkei-
den kustannuksien seuranta ja vertailu kohteiden valilla on koettu tarkedksi. Taman
insinddrityon tarkoituksena on kehittdd seurantatydkalu, joka helpottaa hankkeiden
paivittaista ohjausta ja seurantaa. Tyokalun tarkoituksena on my6s helpottaa ja tas-
mentaa tulevien hankkeiden hinnoittelua ja mahdollistaa toteutettujen kohteiden yll&api-

tovaiheessa kertyneiden kustannusten vertailun budjetoituihin yllapitokustannuksiin



vuositasolla  vastaavissa  kohteissa. Caverionissa on  kaytossa  SAP-
toiminnanohjausjarjestelma. Tyossa tutkitaan, pystytaankd SAP HANA- ja SAP Lumira-
alustoja hydodyntamaan elinkaarihankkeiden seurannassa.

2 Elinkaarimallit

Erilaisten Kkiinteistdjen osuus energiankulutuksesta ja hiilidioksidipaastdista on Suo-
messa noin 40 % kokonaisenergian kulutuksesta. Energiankulutuksen minimoimiseen
on elinkaarirakentamisessa hyvét mahdollisuudet, ja kansalliset saastttavoitteet on
helpompi saavuttaa energiankulutuksen minimoimisella. Elinkaarirakentamisen malli
luo hyvat edellytykset pitkdjanteiseen luontoa vahan kuluttavaan rakentamismalliin.
Kestavan kehityksen takaamiseksi elinkaarimallit antavat hyvat lahtokohdat, koska koh-
teen rakentamisvaiheessa ajatellaan 25 vuoden tai pidemman ajan paahan ja monissa
projekteissa talotekniikkaurakoitsija hoitaa kohteen yllapidon 25 vuotta eteenpain. Talo-
tekniikkaurakoitsija on elinkaarikohteissa vastuussa usein kiinteistotekniikan ratkaisuis-
ta, kuten putkitoistd, ilmanvaihtotoistda, sahko6toistd, automaatioasennuksista, ynna
muusta. Tilaaja siirtdd projekteissa vastuuta tilojen kunnosta urakoitsijalle. Tilaaja on
urakoitsijan sopimuskumppani, joka on tilannut urakakkasuorituksen, joka on tassa
tapauksessa elinkaarikohteen toteutus. Tilaajana voi toimia rakennuttaja tai toinen ura-
koitsija, kuten projektinjohdosta vastaava urakoitsija. (Suomen Rakennusinsindérien
liitto 2013: 9, 169.)

Elinkaarimalli alkoi yleistya 1990-luvun lopussa. Malli on lahtb6isin englantilaisesta PPP
(Public-Private-Partnership) -ratkaisumallista. (Suomen Rakennusinsinddrien liitto,
2013: 169.) Rakentamismallina viime vuosina yleistyneella elinkaarimallilla tarkoitetaan
projektin toimitustapaa, jossa katetaan kohteen kaikki elinkaareen liittyvéat kulut suunnit-
telun, rakentamisvaiheen ja yllapitovaiheen osalta. Kiinteistétekniikasta vastaava ura-
koitsija sitoutuu talotekniikkaprojektin toimittamiseen ja kiinteiston yll&pitoon. Erilaisis-
sa elinkaarimalleissa on yleensa kahdeksan erilaista tehtavaa: paakayttajatoiminnot,
rahoitus/ omistus, kayttajapalvelut, palvelunhankinta, suunnittelu, rakentaminen, Kiin-

teistopalvelut ja tdydentava kayttd. (Lahdenperd ym. 2005: 14-15.)



2.1 Rakentaminen ja rakennukset

Elinkaarihankkeet pyritdan viemaan uudisrakentamisella 1api, koska silloin toteuttaja
paasee vaikuttamaan eniten lopputulokseen. Energiankulutuksen, hiilidioksidipaasttjen
ja muiden luontoa sdastavien ratkaisujen toteuttaminen on helpompaa, kun tehdaan
kokonaan uusi rakennus. Elinkaarimallilla talotekniikkaurakoitsija pystyy myds hallitse-

maan hankkeen riskeja ja yllapidosta koituvia kayttdkuluja. (Tolvanen 2012: 56-59.)

Useat elinkaarihankkeet toteutetaan julkisen sektorin rakennuksissa, koska julkisella
sektorilla on rahoitus luotettavalla ja vakaalla pohjalla. Esimerkkeja tallaisista raken-
nuksista ovat paivakodit, koulurakennukset, hallinnolliset rakennukset tai vastaavat
kunnalliset talorakennukset. Elinkaarirakentamisella valtetaan myos mahdollisia home-
vaurioita mydhemmassa vaiheessa ja muita elinkaarta lyhentavia tekijoitd. Homevau-
riot vahenevét, koska rakennusvaiheen ratkaisuissa mietitddn rakennuksen elinkaarta

ja tehdaéan kestavia ratkaisuja. (Tolvanen 2012: 56-59.)

2.2 Talotekniikan elinkaarimallit

Taloteknisten ratkaisujen osuus kokonaiskustannuksista on noussut vuosien kuluessa.
Nykyaan talotekniset ratkaisut voivat olla jopa 40-60 % kokonaiskustannuksista. Talo-
teknisiin ratkaisuihin kuuluvat lammitysty6t ja jadhdytysjarjestelmien tyot, vesihuolto,
iimanvaihtoty6t, sahkoétyot, automaatioty6t, tele- ja tietoliikennety6t, turvallisuusjarjes-
telmé&n rakentaminen ja muut laitejarjestelmat kiinteistossa. Kustannuksiin vaikuttaa
energiatehokkuuden saatdminen oikealle tasolle. Elinkaariajattelu antaa uutta n&ko-
kulmaa uusien liiketoimintamallien suunnitteluun, koska yllapito ja kunnossapito kiin-

teistdissa tarjoavat taysin uuden liiketoiminta-alueen yrityksille.

Elinkaarihankkeissa talotekniikkaurakoitsija vastaa toteutuksesta ja jarjestelmista koko
rakennuksen elinkaaren ajalta. Tarjousvaiheessa huomioidaan palveluntuottajan tekni-
nen suunnittelu, jarjestelmien laatu ja elinkaaritaloudelliset seikat, mik& parantaa elin-
kaaren kayttoikda. Talotekniikkaurakoitsija vastaa elinkaarihankkeissa rakentamisvai-
heen jalkeisestéd kunnossapidosta ja yllapidosta ennalta sovitulta ajalta. Urakoitsijan
vastuisiin kuuluu myds rakennusvaiheessa talotekniikan toteutus ja jarjestelmien suun-

nittelu. Yhdistamalla toteuttajalle seka suunnittelu ettd toteutus on rakennuttajalla pa-



remmat mahdollisuudet saada edullinen ja palveluja hyvin tukeva ratkaisu. (Heimonen
ym. 2007: 5.)

Talotekniikkatoteuttajan on otettava huomioon hinnoitteluvaiheessa pitk& sopimuskausi
ja sita kautta hinnoitteluun vaikuttavat seikat, kuten erilaiset indeksit ja mahdolliset va-
luuttakurssien muutokset. Malli pistaa urakoitsijan tarkastelemaan urakkaan liittyvia
yksityiskohtia syvallisesti ja niiden vaikutusta hinnoitteluun. Hankkeissa taytyy huomioi-
da palvelujen tuottaminen ennalta sovittuun hintaan, enimmaishinnan merkitys ja sen
tiedostaminen ja mahdollisuus, etté asiakas irtisanoutuu hankkeesta ennen sopimus-
kauden paatosta. Taloteknisia ratkaisuja elinkaarikohteisiin toimittavat yleensa ne ura-
koitsijat, joilla on laaja kokemus ja tietamys talotekniikasta. (Heimonen ym. 2007: 13—
14.)

2.3 Elinkaarihankkeen rahoitusmallit

Elinkaarihankkeita varten perustetaan usein projektiyhtid, joka on erillinen toimija hank-
keessa. Sen tehtdvana on hallinnoida projektia seka rahoituksen etté juridisen puolen
kannalta. Elinkaarihankkeissa rahoitus haetaan usein ulkopuolisena lainarahoituksena,
ja sen osuus koko rahoitusosuudesta on yli 80 % monessa hankkeessa. (Lahdenpera
ym. 2005: 23-29.) Rahoituksen voi tilaaja jarjestdd kokonaan maksamalla syntyvat
investointikustannukset rakentamisen aikana, tai vaihtoehtona on jattaa pieni osa in-
vestoinnista palveluntuottajan rahoitettavaksi, mikd takaa paremman sitoutumisen pro-
jektiin. Elinkaarihankkeissa kdydaan aina urakoitsijaa valittaessa tarjouskilpailu, jossa
Kilpailutetaan yritysten toteutustavat. Kilpailuissa huomioidaan hinta ja se, mita ratkai-
suja tarjous sisaltad. Rahoitusmallista riippumatta tarjouskilpailussa on oleellista, etta
tarjouskilpailussa elinkaaritarpeet tulevat huomioiduksi. Elinkaarihankkeen rahoitusta-
vat jaetaan usein kolmeen paaryhmaan, jotka ovat tilaajan rahoitus, sekarahoitus ja

palveluntuottajan rahoitus.

Jos rahoitus tulee tilaajalta, tilaaja maksaa rakennuksen investointimaksut rakennus-
vaiheen aikana. Valmistumisen jalkeen tilaaja maksaa vain kohteen kaytt6- ja yllapito-
kustannuksia. Julkisen sektorin hyva luottoluokitus takaa mallille hyvan pohjan. Elin-
kaarihankkeissa kaytetddn usein sekarahoitteista rahoitusmallia. Siina tilaaja ja ura-
koitsija jakavat vastuun investoinneista ja rahoituksesta. Sekarahoitteisessa rahoitus-

mallissa osa vastuusta jaa rakennusliikkeelle, kuten myds osa investointirahoituksesta,



ja omistusoikeus jaa tilaajalle tapauksissa, joissa tilaajalla on suurempi osuus inves-

tointirahoituksesta. Palveluntuottajan jarjestamassé rahoituksessa projektiyhti¢ vastaa

rahoituksesta ja kohteen omistus jaa myos elinkaarikohdetta hallinnoivalle projektiyhti-

Olle. Tilaaja tosin voi sopia lunastusoption kohteeseen. Etuna tdssa mallissa on, ettd

tapa ei sido tilaajan pd&omaa, ja toisena etuna on projektiyhtion korkea kiinnostuksen
taso hanketta kohtaan. (Lahdenpera ym. 2005: 23-29.)

Kuvassa 1 on kuvattu elinkaarihankkeiden paatyypit. Ne on jaettu kuuteen osaan sen

mukaan, kuinka paljon on vastuita. Tuottajan kannalta yksinkertaisimmassa mallissa

tuottaja hoitaisi suunnittelun ja kiinteistdon rakentamisen. Oikealle puolelle kaaviota

mentaessa alkavat tilaajan vastuut vahentya ja tuottaja saa enemman tehtavid hal-

tuunsa. Tilaajalle ja& viimeisessa versiossa ainoastaan palvelun hankinta, ja tuottaja

hoitaa suunnittelun, rakentamisen, kiinteistopalvelut, kayttajapalvelut, rahoituksen ja

paakayttajatoiminnon. Tuottajalle tama on ihannetilanne, koska ndin tuottaja paasee

vaikuttamaan kiinteiston toteutukseen mahdollisimman paljon.
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Kuva 1.

Elinkaarimallien paatyypit (Lahdenperd ym. 2007: 17).




2.4 Yllapitokustannukset elinkaarikohteissa

Elinkaarihankkeissa yllapitokustannukset kasittavat kaikki toimenpidekustannukset,
jotka tuovat pitkaikdisyytta ja parantavat kiinteiston kuntoa. Kiinteiston yllapitoon liitty-
vat kustannukset sisaltavat kaikki kiinteiston huollon ja kunnossapidon prosessit. Kus-
tannukset jaetaan usein kahteen osaan, jotka ovat kiinteistonhoito- ja kunnossapitokus-
tannukset. Kunnossapitokustannukset sisaltavét kiinteistba kunnostavat ja uusivat toi-
menpiteet, joilla varmistetaan Kiinteiston hyva toimintakunto. Kiinteistonhoitokustan-
nukset puolestaan ovat kiinteiston yllapitoon liittyvia kustannuksia. Kustannuksia ovat
esimerkiksi siivouspalvelut, energian ja veden kulutuksen seuranta, vuosihuollot ja kor-
jaukset, rakennusten ulkoalueiden hoito, rakennuksen huolto, vakuutukset seka vero-
tukseen liittyvat asiat. Oman osansa yllapitoon liittyvista kustannuksista tuovat ener-
giakustannukset, ja vaihtoehtoisia energiamuotoja vertaillaankin rakennusvaiheessa.
(Heimonen ym. 2007: 16.)

Kuvassa 2 on havainnollistettu kustannusten kohoamista elinkaarihankkeen edetessa
ja sita, mitka asiat vaikuttavat kustannuksiin. Alkuvaiheella kuvassa kuvataan tarvekar-
toitusta, hankeohjelmaa ja suunnitteluvaihetta. Loppuvaiheella kuvataan valmistusta,
tydmaaprosessia, luovutusta ja kiinteiston kayttdvaihetta. Alkuvaiheessa on hyva mah-
dollisuus vaikuttaa suunnitteluun, hankeohjelmapaatdksiin ja ratkaisujen toimivuuteen.
Loppuvaihetta kohti mentdessa kustannukset nousevat ja taloudellisiin asioihin ei voi
enda vaikuttaa. Aikaisessa vaiheessa tehdyilla ratkaisuilla pystytdan merkittavasti vai-
kuttamaan elinkaarihankkeen kustannuksiin, mik&a korostaa suunnitteluvaineen merki-

tysté koko projektin onnistumisen kannalta.



Kustannusten /

Vaikutusmahdollisuus ‘ sitoutuminen

elinkaaritalouteen ja
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Kuva 2. Kustannusten kiinnittyminen ja elinkaaritalouteen vaikuttaminen. Suunnitteluvaihees-
sa toimivuusvikojen korjaaminen on edullista. Mydhemmin kustannukset ovat huomattavasti
suuremmat. (Pietildainen ym. 2007: 25.)

3 Elinkaariprosessi Caverion Oy:ssa

Caverionissa elinkaariprosessi kasittdd koko kiinteiston elinkaaren, joka on monissa
tapauksissa yli 20 vuotta. Prosessi alkaa usein jo ennen hankeilmoitusta. Prosessissa
on muutama kipupiste, jotka liittyvat siirtymavaiheisiin projekteissa. Yksi Kipupisteista
on siirtyminen suunnitteluvaiheesta tuotantovaiheeseen. Siirtymisesta tekee ongelmal-
lisia tiedonvélitys ja sen puute, mika voi aiheuttaa ongelmia tuotantovaiheessa. Kipu-
pisteiden poistaminen on oleellista, kun pyritddn kehittam&&n mahdollisimman hyva

prosessi yrityksen sisalla.

3.1 Kunnallisen elinkaarihankkeen julkaisu

Caverion pyrkii mukaan kiinteistonsuunnitteluun mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.
Kunnille tarjotaan liikeideaa, joka sisaltaa kiinteiston suunnittelun, rakentamisen ja ylla-
pitovaiheen. Liikeidean avulla kunnat saavat kiinteistdtekniikkaan toteuttajan, joka olisi

sitoutunut 20—-25 vuodeksi kiinteiston kunnossapitdmiseen.



Kuntien kanssa keskustellaan ja kaydaan markkinavuoropuhelua niiden tarpeista elin-
kaarimallilla rakennettavista kiinteistdisséa. Caverion tarjoaa kunnille omaa ratkaisumal-
lia. Caverionin ratkaisujen tarkoitus on tarjota kunnille tapoja, joilla pystytaan vahenta-
maan kustannuksia projektin rakentamisvaiheessa ja yllapidossa. Yksi tarkeimmistéa on
pienent&é kiinteiston energian kulutusta yllapidon aikana. Ratkaisuja kunnille esittavat

Caverionin elinkaariasiantuntijat.

Palveluja ei ennen jokaista hanketta erikseen suoriteta. Tata pyritaan yrityksessa te-
kemaan aktiivisesti, ja jokaisesta kuntien kanssa kaydysta keskustelusta ei synny uutta
hanketta. Elinkaarihanke saattaa syntya vasta usean vuoden jalkeen, tai vaihtoehtoi-

sesti se ei koskaan ala keskusteluista huolimatta.

3.2 Hankeilmoitus

Kun hanke julkaistaan, siitd tulee hankeilmoitus. Hankkeen julkaisevat kunnalliset ra-
kentamisesta vastaavat esimiehet. lImoitukset tulevat Hilma-jarjestelmaan, joka on tyo-
ja elinkeinoministerion yllapitama jarjestelma. Jarjestelméén tulee erilaisista hankin-
noista yleista tietoa tarjouslupiin liittyen ja tietoa tulevasta kohteesta. Tietopaketissa,
joka ilmestyy jarjestelmaan, kerrotaan esimerkiksi urakoitsijan valintakriteereista, kuten
menettelyn luonteesta ja urakoitsijan ratkaisuperiaatteista. Hilmassa myo6s kerrotaan
lyhyt kuvaus kohteesta, tarkka kiinteiston osoite, tulevaan sopimukseen sisaltyvat han-
kinnat ja niiden sisaltd. Jarjestelmaan ilmoitetaan hankkeet, jotka ovat kansallisia ja
EU-kynnysarvon ylittavia. Rakennusurakoiden osalta tdma kynnysarvo on 5 186 000
euroa. (Hilma 2015.)

Kun hankeilmoitus tulee Hilma-jarjestelmaan, Caverionilla on valmisteltu projektille
hankekehitysorganisaatio. Caverionin asiakasty® ja yhteydenpito kuntien kanssa on
auttanut saamaan tiedon tulevista elinkaarihankkeista ennen, kuin kohteet julkaistaan
Hilmassa. Tavoitteena on luoda organisaatio, jolla saadaan hanketta vietyd eteenpain
ja saadaan voitettua hanke. Organisaatiossa on mukana hankekehityspaallikko, elin-
kaarimanageri, suunnittelijoita ja tarjouslaskijoita, jotta saadaan kohde hinnoiteltua oi-
kein myohemmin prosessissa. Organisaatiota projektin suorittamiseen luo hankekehi-

tyspaallikko, joka vastaa koko projektista Caverionissa.



3.3 Hankekehitys

Hankekehitysvaiheessa on kolme vaihetta, joissa jokaisessa suunnitellaan asioita va-
han eri nakokulmasta. Suunnittelu alkaa ehdotussuunnittelulla, joka keskittyy enemman
jarjestelmiin. Yleissuunnitteluvaiheessa keskitytddn itse rakennuksen suunnitteluun
komponenttitasolla, ja vimeisessa toteutussuunnitteluvaiheessa suunnitellaan projektin
l&pivientiin liittyvid asioita, kuten aikataulua ja resurssitarpeita. Hankekehitysvaiheessa

on tavoitteena luoda mahdollisimman toimiva ja edullinen Kiinteistétekninen ratkaisu.

Kohteen laatuun ja kustannusten hallintaan on helpointa vaikuttaa suunnitteluvaihees-
sa. Laitteiden ja jarjestelmien toimivuuteen on helppo vaikuttaa kohteen alkupdassa,
koska alussa pystytdan vaikuttamaan rakennuksen teknisiin vaatimuksiin ja tavoite-
tasoihin. Nailla toimenpiteilla valtytddn myos kohteen valmistumisen jalkeisiltd ylimaa-
raisiltd korjauksilta. Kiinteiston elinkaarta ja lisdvuosia kiinteistolle saadaan pidennettya

mainituilla toimenpiteill&.

Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnittelussa esitelldan rakennukseen tulevat laatukriteerit, kuten sisailma-
olosuhteet, valaistustasot ja kaytettavat talotekniset jarjestelmaratkaisut, kuten energia-
, lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelma. Jarjestelmien hyvalla suunnittelulla luodaan hyvéat
sisdilmaolosuhteet. Ehdotussuunnittelussa kaydaan lapi tarkeita vakioita. Valaistuksen
taso kussakin tilassa, haluttu energiakulutus ja tavoitelampdtilat tiloissa kiinteiston eri
osissa ovat tassa vaiheessa laskettavia vakioita. Vakiot lasketaan ja optimoidaan téassa

kohdassa, jotta saavutetaan vaadittavat sisdilmaolosuhteet kiinteistossa.

Yleissuunnittelu

Yleissuunnittelussa kaydaan lapi enemman itse rakennusta ja sita, miten seka tekniset
jarjestelmat ettd niiden vaatimukset saadaan toteutettua. Suunnittelussa on tarkeata
huomioida edellisen vaiheen vaatimukset. Caverionia kiinnostavat putki-, ilmanvaihto-,
sahko- ja automaatiopuolen ratkaisut. Kanavien koot ja poistoilman maaré ovat esi-
merkiksi asioita, joita suunnitellaan tdssd kohdassa. Rakennusosien hinnat alkavat

hahmottua ja aletaan saada tietoa, kuinka paljon itse rakentaminen tulee maksamaan.
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Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelun aikana selvidvat rakennusosien kustannukset, materiaalihankin-
nat projektin toteutuksen osalta ja kiinteistolle sopivat jarjestelmét. Tassa kohtaa kay-
daan lapi aikataulua projektin osalta, jotta saadaan projekti toteutettua tavoiteajassa.
Aikataulun suunnittelussa otetaan myds huomioon toteuttajan resurssit ja resurssien
saatavuus. Resurssien kartoitus on tarkeétd, jotta tydvoimaa on tarpeeksi projektin
loppuun viemistd varten. Yleiset kustannukset ja projektinjohtamiseen liittyvat kiinteat
kustannukset arvioidaan tassa vaiheessa. Yritys liséa viralliseen hintaan viela riskien ja

materiaalien nousuprosentteja.

Jokaiselle hankkeelle tehdaan riskienhallintasuunnitelma. Alustavassa riskienhallinta-
suunnitelmassa esitetyt asiat kasitellaan riskianalyysissa ja viedaan tyémaan riskien-
hallintasuunnitelmaan, jota taydennetddn hankkeen edetessa. Riskienhallintasuunni-
telmassa kullekin riskille nimetaan omistaja, joka vastaa riskinhallintakeinosta. Riskit
voivat liittyd hankkeen suunnitteluvaiheeseen, tekniikkaan ja toteutukseen, materiaalien
hankintaan, tydbmaan hallintaan, ty6turvallisuuteen, ymparistoon, mahdollisiin vahinkoi-

hin ja kayttéonottoon liittyen.

3.4 Sopimusvaihe

Caverionissa on jatetty tarjous yhdessa rakennuskumppanin kanssa. Rakennuskump-
pani vastaa kohteissa rakennusteknisista toteutuksista, joita ovat esimerkiksi rakentei-
den kantavuuden laskenta, seinien rakentaminen ja maanrakennustyot. Caverion puo-
lestaan vastaa hankkeen kiinteistteknisesta toteutuksesta. Tarjous jatetddn yhteistar-
jouksena, jossa on laskettu hinta rakennusteknisestd toteutuksesta ja kiinteistétekni-

sesta toteutuksesta.

Tarjousten jattdmisen jalkeen kunnan rakentamisesta vastaavat paattgjat laittavat tar-
joukset paremmuusjarjestykseen. Kilpailu-urakoissa toteuttajan valintaan vaikuttavat
sekd hinta- ettd laatutekijat. Toteuttajan valinta tehd&an pisteytyksen perusteella. Pis-
teytyksessa arvioidaan kiinteiston toteutuksen erilaisia ratkaisuja, kustannuksia, projek-
tiorganisaatiota ja resursseja, joilla projekti toteutetaan. Projektin toteuttajaksi valitaan
eniten pisteitd kerdnnyt tarjous, ja eniten pisteitd kerdnneet kutsutaan neuvotteluihin

tilaajan kanssa. Kuvassa 3 esitetdan esimerkki elinkaarikohteen pisteytyksesta.
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Laatuarviointi esimerkki

Vertailuperusteet | Painoarvo | Maks. pisteet : Palveluntuottaja 1 Palveluntuottaja 2
Tarjouksen | i 100 100,0 100,0
Laatuarviointi 40 % 100 100,0 100,0

2.2 Suunnitteluratkaisu 75 75 75

2.2.1 Toiminnallisuus 50 50 50

2.2.1.1 Sisétilat 40 40 40

Suunnitteluratkaisun toimivuus, selkeys ja turvalli 15 15 15

Eri kayttdjaryhmien huomioimi 10 10 10

Sisadntulon selkeys ja toimivuus ikdryhmat huomioiden 5 5 5

Tieto- ja viestintateknologian hyddyntdminen ja ICT-arkkitehtuurin sovittaminen tiloihin 5 5 5

Ilta- ja muu oheiskdytté (mm. liikunta, nuoriso, kokous) 5 5. 5

2.2.1.2 Piha- ja ulkoalueet 10 10 10

Laatuarvioinnissa arvioidaan miten esittetyt vaatimukset toteutuvat 10 10 10

2.2.2 Arkkitehtooniset ratkaisut 10 10 10

10 10 10

15 15 15

15 15 15

2.3 Toteuttamisen arviointi 25 25 25

2.3.1 Suunnittelun ja rakentamisen toteutus 10 10 10

2.3.2 Ylldpidon ja palveluiden toteutus 10 10 10

2.3.1 PTS-suunnitelma 5 5 5

TARJOUKSEN VERTAILUHINTA 60 % | 9 600 000 9 600 000

NPV [tarjous)=NPV1 16 000 000,00 16 000 000,00
NPV1 = Tarjoushinnan nykyarve = KH1 + PH1 + PTSH1 16 000 000,00 16 000 000,00
KH1 = Ral akan kokonaishi nykyarvo 10 000 000,00 10 000 000,00
PH1 = Vuosittaisten kiinteisté- ja siivouspalveluiden ja energiakustannusten nykyarvo 5000 000,00 5 000 000,00
PTSH1 = Vuosittaisten PTS:n nykyarvo 20 vuotta 1000 000,00 1 000 000,00

Kuva 3. Elinkaarikohteen pisteytys.

Neuvotteluissa ovat osapuolina tilaajan edustajat, rakennuskumppanin edustajat ja
Caverionin edustajat. Sopimusvaiheessa kaydaan tarjous viel& uudestaan lapi yksityis-
kohtaisesti ja tarjouksen sisaltamat ratkaisut. Toteuttajan resurssit ja niiden saatavuus
kaydaan lapi, jotta tyd saadaan tehtya aikataulussa. Tarjouksen tarkastamisen ja neu-
votteluiden paattamisen jalkeen kirjoitetaan sopimus ja aloitetaan kohteen tuotantovai-
he.

3.5 Tuotanto

Projektin tuotantovaiheessa tehdaén budijetti, jolla rakennetaan Kiinteistd. Rakennus-
vaiheessa kiinteistteknisia toita johtaa projekti- tai talotekniikkapaallikko, joka vastaa
projektin etenemisesta seka taloudesta. Jokaisella osaprojektilla on my6s erikseen
omat projektin vetajat, jotka vastaavat tietyn osaprojektin etenemisesta ja resurssien
riittdvyydesta. Erilaisia osaprojekteja ovat esimerkiksi putkityot, ilmanvaihtotyot, sahko-
tyot ja automaatiotydt. Jokaisella osaprojektilla on erikseen oma aikataulu ja budjetti,
joita seurataan. Aikataulusta, suunnittelun ratkaisuista ja budjetista on tarkoitus pitaa
tiukasti kiinni projektin edetessa. Kiinteistotekniset tyot pyritddn tekemaan niin hyvin,

etta luovutuksessa ei ole virheita.
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Rakennusvaiheessa tédhdatdan hyvaan tekniseen laatuun ja pyritdan pysymaan aika-
taulussa. Kohteen kustannuksia seurataan tiukasti rakennusvaiheessa, ja kustannus-
ten ylittdmista pyritaén valttamaén. Rakentamisen aikana pidetdén sovituin valiajoin
tydmaakokouksia, joissa kadydaan lapi kohteen etenemista ja kulujen kertymista. Tyo-
maakokouksissa ovat mukana tilaajan edustajat, tydbmaan valvojat, rakennuskumppa-

nin edustajat ja Caverionin edustajat.

3.6 Toimivuudenvarmistus

Toimivuudenvarmistamisvaiheessa kaydaan kaikki jarjestelmat tarkasti 1api, jotta luovu-
tusvaiheessa ei olisi virheitd. Toimenpiteet liittyvat suunnitteluratkaisujen tarkistami-
seen, loppukokeisiin ja yleisten toimivuusvaatimusten varmistamiseen. ToVa on Cave-
rion Suomi Oy:n oma prosessi, jolla varmistetaan virheetdon luovutus. Toimivuuden
varmistaminen kohteessa on tilagjan vastuulla. Tilaajan on velvollisuus nimetd To-
Va:sta vastaava henkild, joka johtaa kiinteiston loppukokeet ja varmistaa jarjestelmien
toimivuuden. (Pietilainen ym. 2007: 49.)

3.7 Luovutusvaihe

Luovutusvaiheessa kiinteistd luovutetaan tilaajalle kayttddnottoa varten. Rakennuksen
valvojat, tilaajan edustajat, rakennuskumppanin edustaja, viranomaiset, rakennusval-
vonta, palotarkastaja, Caverionin edustaja ja kaupungin rakennushankkeesta vastaava
kiertavat kohteen l&api. Kierroksella tarkastetaan toteutuksen suunnitelmien mukaisuus
ja turvallisuus kayttéonottoa varten. Kun kierroksen jalkeen on havaittu kaiken olevan
kunnossa, kohde luovutetaan kayttdonottoa varten tilaajalle. Jos kaikki ei ole kunnossa,

puutteet korjataan tilaajan asettamaan maarédaikaan mennessa.

3.8 Yllapitovaihe

Yllapitovaihe alkaa luovutuksen jalkeen, jolloin projekti on saatettu loppuun rakennus-
vaiheen osalta. Vaihe kestaa sopimuksen mukaan noin 15-25 vuotta. Yllapitovaihees-
ta vastaavat elinkaarimanageri ja yllapidosta vastaava projektipdallikko. Yllapitovaihe
sisaltdd sopimuksesta riippuen kiinteiston huoltoon liittyvia palveluita, paakayttajatoi-

mintoja ja kunnossapitopalveluita.
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Huoltoon liittyvia palveluita ovat esimerkiksi talonmiespalvelut, jotka sisaltavat pihan-
siistimista, siivousta kiinteistossé ja ovien avaamista kayttajille. Caverionin yllapitamas-
sé kohteissa ovat Caverionin vastuulla myds paakayttajatoiminnot kiinteiston osalta. Ne
kasittavéat esimerkiksi jarjestelmien saatamistd, kuten valaistuksen saatamista kayton
aikana. Erilaisia toimintoja hallitaan Caverionin yllapitokeskuksessa, josta pystytaan
saadtamaan kohteen taloteknisia jarjestelmia ja niiden kayttod. Caverionin tarjoamia
kunnossapitopalveluita ovat esimerkiksi sdanndéllinen vuosihuolto ja jarjestelmien toimi-

vuuden sadannollinen tarkastaminen.

Yllapitovaiheen paatyttya kiinteiston kunto tarkistetaan. Sopimuksen mukaisen yllapito-
vaiheen paatyttya tilaaja yhdessa toteuttajan kanssa tutkii, tarvitseeko rakennus kun-
nostamispalveluja. Jos huomataan, ettd Kiinteistd ei viela tarvitse perusparannusta,
huoltosopimusta voidaan jatkaa. Rakennuksen kunnon oleellisesti heikennyttyd mieti-
tdan perusparannusta. Caverion tekee oman vision mahdollisesta perusparannuksesta

ja pyrkii paasemaan suunnittelemaan perusparannusta.

4 SAP-jarjestelma

Caverion Suomi Oy:lla on kaytdéssdan SAP-toiminnanohjausjarjestelma. Yrityksen talo-
ushallinnon ja tuotannon kirjaukset tehdaéan SAP-jarjestelmassa. Samoin talotekniset
projektit kirjataan SAP-jarjestelméaén. SAP-jarjestelma on ollut koko Caverionin kaksi-

vuotisen historian ajan kaytossa.

Tassa luvussa kerrotaan, kuinka yrityksen SAP-prosessi on ennen toteutettu. Luvussa
myds esitellddn tydkaluja, joilla nykyista prosessia pystyisi parantamaan. SAP tarjoaa
erilaisia projektinhallintaan liittyvid tyokaluja, jotka on luotu rakennus- ja Kiinteistdtekni-
sid projekteja varten, ja niitd kasitellaan tassa luvussa. SAP:lla on reaaliaikaisen rapor-

toinnin mahdollistavia ratkaisuja, kuten SAP HANA ja SAP Lumira.

4.1 SAP-projektin prosessi Caverionissa

Hankeilmoituksen yhteydessa elinkaarihanke kirjataan SAP-jarjestelm&an. Projektista

kirjataan kohteen perustietoja, kuten tarkka osoite ja rakennustyyppi. SAP-jarjestelma
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on kaytdssa koko kohteen elinkaaren ajan, mika mahdollistaa tarkan seuraamisen ja

ennustamisen projektin kannalta.

Projektinhallinta jakaantuu kolmeen vaiheeseen: projektin suunnittelu- ja luonti, toteu-
tus ja paatds. SAP-jarjestelmaan kirjattavia asioita ovat esimerkiksi kaikki materiaalios-
tot, projektin hinnoitteluun liittyva materiaali, projektisopimuksen kannalta tarkeat tiedot,
projektiorganisaatio, projektin tydntekijoiden ja toimihenkildiden kayttamat tunnit projek-
tille. SAP-jarjestelman toiminnot ja niihin liittyvat prosessit ovat oleellisia projektin seu-

raamisen kannalta.

Projektin luonti jarjestelmaan

Ensimmainen vaihe SAP:ssa tapahtuvassa prosessissa on projektin suunnittelu- ja
luomisvaihe. Nimetaan projektiorganisaatio, joka johtaa projektin I&pivientid. Ennen
kuin projekti avataan SAP-jarjestelm&an, tarkistetaan sopimustekniset asiat. Projekti
avataan tarkistuksen ja yritykselta saadun tarjousluvan jalkeen jarjestelmaan. Projektin
oleellisia tietoja paivitetdan SAP-jarjestelmddn. Taydennettavia tietoja ovat esimerkiksi
osoitetiedot, sopimustiedot ja rakennuksen tyyppi.

Avaamisen jalkeen viedaan SAP-jarjestelmaan projektin kannalta tarkeita suunnitelmia.
Suunnitelmia, joita tassa vaiheessa kirjataan SAP-jarjestelmaan, ovat projektisuunni-
telma, kommunikointisuunnitelma, riskienhallintasuunnitelma, ymparistonsuojelusuun-
nitelma, aikataulu, resurssisuunnitelma, laaduntarkistussuunnitelma ja turvallisuus-
suunnitelma. Suunnitteluvaiheessa tehdaan myo6s suunnitelmat laskutuksen osalta.
Maksuerataulukot toimitetaan tilaajalle, ja taulukko kirjataan SAP-jarjestelmaan. Myyn-
tistrategia kiinteiston osalta luodaan suunnitteluvaiheessa, jotta kiinteiston mahdollinen
myynti on helpompaa. Projektiennuste kulujen osalta kirjataan SAP-jarjestelméan, ja
sitd voidaan tarpeen mukaan paivittda projektin edetessa. Kuvassa 4 naytetddn vai-

heen prosessit.

Sales order | billing
plan

Forecasting and

Create Project Create Budget Reporting

Release project

Kuva 4. Projektin luomis- ja suunnitteluvaiheen toiminnot SAP, Caverion.
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Projektin toteutusvaiheen toiminnot SAP-jarjestelméassa

Toteutusvaiheessa projekti jakaantuu muutamiin tarkeisiin osaprosesseihin. Tarkeim-
mat osaprosessit ovat materiaalien hankinnan seuraaminen, aikataulunhallinnasta ra-
portointi, laskutuksen seuraaminen ja ennusteiden seuraaminen. SAP:iin kirjataan pro-
jektin materiaaliostot. Ostojen kirjaaminen on oleellista, jotta nahdaan, toteutuuko pro-
jektin budjetti ja pysyvatkd hankinnat luodon hankintasuunnitelman kanssa linjassa.
Aikataulun seuranta on tarkeaa, jotta mahdollisiin muutoksiin voidaan reagoida nope-

asti. Uudet aikataulumuutokset tai korjaukset kirjataan aina SAP-jarjestelmaan.

Laskutussuunnitelman toteutumista seurataan ja reagoidaan mahdollisiin tuleviin muu-
toksiin, jos niitd ilmestyy projektin edetesséd. Kaikki ennusteet ja laskelmat projektin
osalta pyritddn pitAmaan ajan tasalla, jotta seuranta on tarkkaa. Projektiennustetta ku-
lujen osalta on tarkea seurata, koska kustannukset on téarkeé pitdd budjetin mukaisena
tai alittaa. Tilannetta, jossa toteuttaja joutuu rahoittamaan projektia ja pyytamaan lisda
rahaa tilaajalta lisd- ja muutostoéihin, pyritddn valttdmaan. Projektista kirjataan asentaji-
en ja tydnjohdon kustannukset SAP:iin. Kustannukset pitavat siséllaan tehdyt tyétunnit,
sosiaalikulut ja matkakulut. Laskutusta seurataan SAP:ssa projektin aikana aina sita
mukaa, kuin laskutetaan tilaajaa tai muita projektin toimijoita. Jokaisen periodin tai kuu-
kauden jalkeen katsotaan projektiraportit SAP:sta, ja nain voidaan analysoida projektin

etenemista. Kuvassa 5 naytetaan toteutusvaiheen prosessit.

Travel and
time
reporting

Billing,
reporting

Periodic and
month-end

Purchasing and

materials Reporting

Forecasting

Kuva 5. Projektin toteutusvaiheen toiminnot SAP, Caverion.

Projektin sulkemis- ja paattamisvaihe SAP-jarjestelmassa

Projektin sulkemis- ja paattamisvaiheessa katsotaan SAP:sta, ovatko ennusteet ja kus-
tannukset toteutuneet budjetin mukaisesti. Projektin loppuselvittelyssa kaydaan Ilapi
toteutuneet kulut ja se, miten ne ovat muodostuneet. Loppuselvitysta varten katsotaan
kaikki raportit jarjestelmasta, ja ne analysoidaan huolellisesti. SAP-jarjestelmésta saa-
daan raportit osaprojektien toteutuneista kuluista, kuten putki-, sahko-, ilmanvaihto- ja

rakennusautomatiikkatdiden osalta. Hyvasta raportoinnista ja huolellisesta loppuselvi-



16

tyksestd saadaan pidempiaikaisia positiivisia vaikutuksia. Seuraavissa projekteissa
voidaan ottaa huomioon mahdollisia ongelmakohtia, joita on ilmennyt edellisessa pro-
jektissa. Takuuajan operaatiot helpottuvat myds kunnolla tehdysté projektista seka to-
teutuksen osalta ettd SAP:issa tapahtuvan seurannan osalta. Takuuajan seuranta on
helppoa, koska tiedetaan, mitd materiaaleja on hankittu ja miten ne toimivat.

Projektiprosessin jalkeen kohde siirtyy takuuajan seurannan piiriin, jos kauppaan on
siséltynyt yllapitosopimus. Yllapidosta vastaa Caverionin huoltopuolen henkilékunta,
joka seuraa SAP-jarjestelmasta projektin kertyneita kustannuksia. Jos yllapitosopimus-
ta ei ollut mukana kaupassa, projekti suljetaan SAP-jarjestelmassa. Lapinakyvyys koko
prosessin osalta on oleellista, jotta saadaan mahdollisimman hyva ja kaikkia tyydyttava

lopputulos aikaiseksi. Kuvassa 6 naytetaan projektin sulkemiseen liittyvat prosessit.

Open quarantee |
rework sections of

the project

Closing operative section
of the project

Perform guarantee Close quarantee /
I rework sections rework sections

Kuva 6. Projektin sulkemisen toiminnot SAP, Caverion.

4.2 SAP-projektitydkalut

Tassa luvussa esitellaan projektinhallinnan tytkaluja, joista voisi olla hyotya Caverion
Suomen SAP-jarjestelmassa tapahtuvassa prosessissa. SAP:lla on tarjottavana useita
ratkaisuja, jotka on suunniteltu rakennus- ja kiinteistétekniikkaprojektien hallintaan,
kuten suunnitteluun, tuotantoon ja talouden hallintaan. Ratkaisuilla on tavoite minimoi-

da riskejéa ja helpottaa projektinhallintaa lapi projektin elinkaaren. (SAP 2015.)

Suunnitteluun liittyvilla ratkaisuilla on tarkoitus helpottaa ennen rakennusvaihetta ta-
pahtuvaa toimintaa. Ratkaisut auttaisivat Caverionin elinkaariprosessia. Hankekehitys-
vaiheessa suunnitellaan rakennuksen Kkiinteistdtekniikka, ja SAP:n toiminnallisuudet
tarjoaisivat ratkaisuja suunnittelun hallintaa varten. Ratkaisuilla on tarkoitus helpottaa
suunnittelijoiden ja tarjouslaskijan ty6td alkavan projektin hankintojen suunnittelussa.
(SAP 2015.)

SAP:lla on oma toiminnallisuus mahdollisille projekteille. Se antaa tietoa yrityksen ai-
kaisemmista projekteista. Tietoa I6ytyy aikaisempien projektien tydvoimakustannuksis-

ta ja laite- ja materiaaliostoista. Toiminnallisuus myds mahdollistaa tyopakettien luomi-
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sen. TyOpaketit ovat osaprojekteja yksittdisen projektin sisélla. Esimerkki tydopaketista

on esimerkiksi putkien asennus wec-tiloihin. (SAP 2015.)

Hankintojen suunnittelua varten SAP:ssa on toiminnallisuus, joka mahdollistaa materi-
aaliostojen aikataulun suunnittelun ja hankintasopimusten kirjaamisen. SAP:n materi-
aalihallinnan tyokalu tekee automaattisesti hankintaehdotuksia. Ehdotukset pohjautuvat
projektille luotuihin tydpaketteihin. Hankintaehdotuksen hyvaksyessa tydkalu antaa

mahdollisuuden tehda ostotilauksen kyseisesta hankinnasta. (SAP 2015.)

SAP tarjoaa ratkaisuja koko rakentamisen elinkaaren ajalle. Tuotantovaiheen toimin-
nallisuuksien on tarkoitus helpottaa projektipaallikdiden ja muiden projektia seuraavien
henkildiden tyotd sek& vahentdé operatiivisia riskeja hankkeen kannalta. Toteuttajan
tiedonvalitysta kolmansille osapuolille helpotetaan SAP:n tarjoamilla toiminnallisuuksil-
la, joiden tarkoitus on auttaa toteuttajaa rakentamaan laadukkaita kiinteist6ja asiakkaan
toiveiden mukaisesti. Mahdollisia ongelmia projektin lapiviennin osalta pyritdédn ennalta
ehkaiseméaan toiminnallisuuksien avulla. (SAP 2015.)

Projektin kannalta on téarkeé&td seurata toimittajien luotettavuutta. Toimittajatiedoista on
nahtavilla maksuhistoria, toimitettujen tavaroiden oikea-aikaisuus ja se, miten alihan-
kintasopimuksia on noudatettu. Projektin dokumentointi helpottuu, kun sopimukset,

laskelmat ja suunnitelmat ovat samassa paikassa. (SAP 2015.)

Muutoksen hallintaa voidaan kontrolloida SAP:n toiminnallisuuksilla. SAP:ssa pysty-
taan nopeasti muuttamaan tarvittaessa materiaalien ja toimittajien tietoja. Muutosta on
tarkea pystya kontrolloimaan yhtenaisesti varsinkin nopeatempoisissa hankkeissa.
Toiminnallisuudella on tarkoitus lisda lapinakyvyytta osapuolten kesken, jotta saadaan
nopeita paatoksia. Toiminnallisuus tarjoaa analyysia siitd, miten muutos vaikuttaa talo-
usarvioon ja sita kautta projektin budjettiin. Nopealla ja tehokkaalla muutoksen hallin-

nalla pystytdan minimoimaan tappioita. (SAP 2015.)

Projektipaallikdiden kayttoon SAP tarjoaa mobiilisovellusta. Sovelluksen tarkoituksena
on ennalta ehkaista riskien toteutumista projektin kannalta. Mobiilisovellus kulkee mu-
kana projektipaallikbiden matkapuhelimissa, ja sitd kautta he saavat nopeasti tiedon
projektin etenemisesta. Yksinkertaisimmillaan sovellus nayttaa likennevaloin projektin
tilanteen. Vihred valo tarkoittaisi, ettd projektin osalta kaikki on hyvin. Keltainen valo

tarkoittaisi, etta riskeja on havaittu. Punainen valo tarkoittaisi, ettd on suuria ongelmia,
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jotka pitaa korjata mahdollisimman nopeasti. Sovellus antaa myds lahes reaaliaikaisen
paasyn projektin kannalta kriittisiin tietoihin, mik& helpottaa huomattavasti projektin
seurantaa. (SAP 2015.)

Taloudenhallinnan toiminnallisuuksilla on tarkoitus antaa mahdollisuus tehokkaaseen
projektin talouden hallintaan ja kirjanpitoon. Toiminnallisuudella tuodaan yhteen talous-
hallinnon prosessit ja analytiikka reaaliajassa. Prosessit on mahdollista saada nékyville
yhdella ndkymalla. Hankkeen kannattavuus, ennusteen paikkansapitavyys ja kassavir-
talaskelma nakyvat samalta ndkymaltd, mika helpottaa seuraamista. Projektin johdolla
on valiton paasy projektin taloudelliseen nykytilaan. Tavoitteena toiminnallisuudella on
luoda kilpailuetua yritykselle. (SAP 2015.)

4.3 SAP HANA -tietokantaalusta

SAP toi vuonna 2011 markkinoille uuden tietokanta-alustan nimeltaan SAP HANA. Se
tarkoittaa keskusmuistin varaista tiedon kasittelya. HANA mahdollistaa reaaliaikaisen
raportoinnin. Tietokantaan tallennettu tieto on valittdmasti raportoitavissa. Tietokannan
yksinkertaistamisella pystytdan parantamaan palvelimen kayttdastetta. (Network De-

sign and management 2015.)

HANA:n tarjpama nopea tiedonhaku helpottaisi Caverionin elinkaariprosessia. Nopea
tiedonvalitys ja sita kautta reagointi muutoksiin elinkaarihankkeissa on tarkeaa projektin
onnistumisen kannalta. Caverion Suomen huoltopuolella SAP HANA -tietokanta on

kaytossa.

4.4 SAP Lumira -tytkalu

SAP toi vuonna 2013 markkinoille uuden tydkalun nimeltddn SAP Lumira. Sen tarkoi-
tuksena on mahdollistaa tiedon kayttdminen ja visualisointi. Tydkalu mahdollistaa no-
pean paatoksenteon ilman monimutkaisia luetteloita, koska raportit ja kuvaajat saa-
daan helppolukuisessa ja selkedssd muodossa. Lumirasta on olemassa my6ds mobiili-
sovellus. (Berg 2014.)
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Lumiralla on mahdollista saada yhteys esimerkiksi SAP Business Warehouse- ja SAP
HANA- tyokaluihin. Excel taulukot on myds mahdollista visualisoida Lumirassa, koska
Lumiralla on yhteys Exceliin. Eri l&hteista keratty tieto voidaan yhdistaa ja visualisoida
Lumirasta. (Berg 2014.)

Lumiralla pystytaan luomaan visuaalisesti useita erilaisia kuvaajia. Tyokalu mahdollis-
taa esimerkiksi kolme akselia omaavan kuvaajan piirtdmisen. Kuvaajia pystytddn myos
piirtamaan lampo- ja kuplakaavioilla. Lampdkaaviolla voidaan kuvata lampédtilavaihtelun
avulla erilaisia asioita. Kuplakaavio taas on kaaviomalli, jossa kuplan koko nayttaa,
kuinka suuri yksikké on kyseessa. Kuvassa 7 on esimerkki SAP Lumiran nakymasta.

(Berg 2014.)
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Kuva 7. SAP Lumiran nakymé (SAP Bi Blog 2015).

Lumirassa on valmiina koko maapallon kattavat karttapohjat. Kartat voivat tuottaa esi-
merkiksi maahan, osavaltioon tai kaupunkiin sidottua tietoa. Karttapohjaisella kuvaajal-
la on mahdollista esimerkiksi selvittaa alueen sisaisia vaihteluja myynnissa kaupunkien
osalta. Karttapohjainen kuvaaja voi olla hyddyllinen Caverion Suomelle. Kartasta voisi
helposti esimerkiksi tutkia eri paikkakuntien eroja hankkeiden kustannusten suhteen.
Analysointi helpottuu, kun kartasta esimerkiksi kuplakaavioiden avulla huomataan eri-

kokoisten kuplien muodossa, kuinka paljon kohteen talotekniset tyot maksavat.
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Kuvassa 8 nahdaan, millainen voi olla karttapohjainen kuvaaja, jossa on kuvattu myyn-
nin muutosta alueen sisalla. Esimerkkikuvaajassa on kaytetty kuplakaaviomallia, jossa
kuplan koko kuvaa myynnin kokoa aina kyseisessé pisteessa.
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Kuva 8. Karttapohjainen kuvaaja SAP Lumirasta (Berg 2014).

Lumiran tarjoamilla analyysitydkaluilla voisi helpottaa elinkaarikohteiden seurantaa.
Selkeiden kuvaajien avulla pystytédan kertomaan esimerkiksi kustannuksista osaprojek-
tien osalta elinkaarihankkeissa. Kohteita pystyisi myts keskenaan vertailemaan tyoka-
lun avulla, ja voitaisiin huomata mahdollisesti kaupunkien vdlisia kustannuseroja raken-

tamisessa.

4.5 Pilvipalvelut SAP HANA ja SAP Lumira

Perinteiset liiketoimintaa avustavat sovellukset ovat olleet usein monimutkaisia ja kallii-
ta, ja ne ovat vaatineet paljon resursseja. Yritysten hakiessa pienimpid kustannuksia
toiminnan kehittdmisen ohessa ovat pilvipalvelut samalla tulleet varteenotettavaksi
vaihtoehdoksi. Pilvipalvelut antavat liiketoimintaan ketteryyttda, yksinkertaisuutta ja uu-
sia innovaatioita. Oleellisin muutos on-premise-ratkaisuun nédhden ovat halvemmat
kayttokustannukset tyontekijaa kohden, kayttdonoton edulliset kustannukset ja edulli-
semmat jarjestelman yllapitokustannukset. On-premise-ratkaisulla tarkoitetaan, etta
jarjestelmd asennetaan ja raataldidaan yrityksen toimintojen mukaiseksi. Palvelin on

yrityksen oma on-premise-ratkaisussa, eika palvelin sijaitse muualla, kuten pilviratkai-
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sussa. On-premise-ratkaisun kayttbonotossa voi kestdd jopa useita kuukausia, kun
taas pilviympariston kayttoonotto tapahtuu muutamassa paivassd, mika on myos pilvi-
ympaériston etuja. (Business Week.)

Pilvipalvelut tarkoittavat tallennus- ja kayttémahdollisuutta ulkopuolisen palvelimen
kautta internetissa ilman oman tietokoneen kiintolevylle asennettua ohjelmistoa. Tiedot
tallentuvat kolmannen osapuolen palvelimille. Pilvi antaa yrityksille mahdollisuuden
erilaisten sovellusten ja innovaatioiden kokeiluun ilman merkittavia lisdkustannuksia.
Ratkaisuilla voidaan péivittaa sovellukset milloin tahansa, ja yrityksen ei tarvitse kulut-
taa pitkia aikoja palvelimia asennettaessa, kun toimitaan pilviympéristdssa. (Sandholm
& Lee 2014.)

SAP on siirtanyt pilveen palvelutyyppeja. SAP HANA Cloud Platform on SAP:n pilvipal-
velualusta, joka tarjoaa samat toiminnot kuin on-premise-ratkaisun toiminnanohjaus-
jarjestelma. SAP:n analytiikkaratkaisu pilvessa on SAP Lumira Cloud Platform. Tietoa
pystytaan analysoimaan pilvessa ilman eri sovellusten vélista sivulta toiselle selaamis-
ta. Pilviversiossa raportti- ja mittaristo-ominaisuudet on rakennettu suoraan sovelluk-
seen, mik&d mahdollistaa datan tulkitsemisen suoraan sovelluksesta. Naiden lis&ksi
SAP:n verkkokaupassa on yli 1 000 erilaista sovellusta saatavilla. Palvelimet sijaitse-
vat SAP:n hallinnoimissa palvelinkeskuksissa. SAP:lla on kaksi palvelinkeskusta Eu-
roopassa, ja ne sijaitsevat Alankomaiden Amsterdamissa ja Saksan St. Leon Rot -

nimisessa kaupungissa. (SAP 2016.)

Pilvipalveluista voisi olla hydtya Caverionin elinkaariliketoiminnalle. Helppo paivitetta-
vyys ja mahdollisuus nopeaan reagointiin auttavat kohteiden paivittaisessa seuraami-
sessa. Nopea kayttoonotto ja hallintakustannusten pieneneminen ovat isoja etuja pilvi-
palveluissa on-premise-ratkaisuun n&hden. Caverion hy6tyisi kustannusten pienenemi-

sestd, mika antaa mahdollisuuden isompiin voittoihin.

5 Seurannan mittarit ja lajittelukriteerit

Insin6oritydssa luotiin Caverionille seurantatytkalu. Hyvan seurantatyokalun luomises-

sa oli tarkedd miettid toimivat mittarit ja lajittelukriteerit. Mittareilla on tarkoitus antaa

Caverionin johdolle informaatiota elinkaarikohteiden kustannuksista. Elinkaarikohteilla,
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joita Caverion Suomi toteuttaa, on samankaltaisuuksia. Kohteissa tehdaan esimerkiksi

ilmanvaihto-, putki- ja sahkotoita, miké tekee seuraamisesta helppoa.

Kuitenkin joka kohteessa on joitakin omia erikoisuuksia, jotka tekevat kohteista erilai-
sia. Sairaaloilla ja kouluilla on esimerkiksi erilaiset tekniset vaatimukset, minka vuoksi
sairaaloissa on isommat kustannukset neliometria kohden. Sairaaloissa maksaa paljon
esimerkiksi leikkaussalien tekeminen, koska niiss& on kalliita leikkauslaitteita. Taman
takia on tarkeata seurata erilaisia rakennuksia omissa kategorioissaan, jotta saadaan

tulevaisuudessa informaatiota hinnoittelua varten.

5.1 Mittarit

Mittarit ovat tarkeassa roolissa seurannassa, koska oikeat mittarit [0ytamalla saadaan
ulos se tieto, joka halutaan jatkoa ajatellen. Seurannassa kaytetaan kuutta erilaista
mittaria. Mittarit liittyvat suurimmaksi osaksi tuotantovaiheeseen. Kaytettavat mittarit
ovat sahko-, putki-, ilmanvaihto-, palotekniset ja automaatioty6t, joissa hintaa seura-
taan koko tuotantovaiheen osalta, ja kuudes mittari on yllapito, jossa puolestaan seura-
taan yllapidon vuosittaista hintaa. Uusien kohteiden hinnoittelu helpottuu, koska on

tietoa kustannuksista edellisista vastaavankaltaisista kohteista.

Kaikissa mitattavissa asioissa mitataan tyon aiheuttamia kustannuksia. Kustannuksia
mitataan kahdessa yksikossa, jotka ovat €/m? ja €/m3. Kiinteistotekniikassa nama kaksi
ovat tarkeimpia yksikoita, kun mitataan tyon kustannuksia. Hinnoittelu tehdaan useim-
miten nelibmetrien perusteella, mutta rakennusten erilaisten kerroskorkeuksien vuoksi

on hyva mitata myds kuutiometreihin kohdistuvia kustannuksia.

Ensimmainen seurattava mittari on sahkotyot, jotka ovat suurin yksittdinen kulujen ai-
heuttaja elinkaarikohteen tuotantovaiheessa. Mittarin tarkoituksena on seurata sahko-
téiden aiheuttamia kuluja. Sahkoétéiden rakentamista halutaan seurata, koska keski-
maarin 30 % kustannuksista elinkaarihankkeiden toteutusvaiheessa tulee séhkotoista.
Erilaiset valaistusjarjestelmat, moottorit ja esimerkiksi erilaiset digitaaliset jarjestelmat
kuuluvat sahkajarjestelmiin. Kuluja hankkeissa aiheuttavat myos tdihin kaytettavat re-
surssit. Sahkotdiden kustannuksia seuraamalla ja vertailemalla saadaan tietoa tulevai-

suuden kohteiden hinnoittelua varten.
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Toinen seurattava mittari on putkityot. Mittarin tarkoituksena on seurata putkitdiden
aiheuttamia kuluja. Putkijarjestelmat ja niiden rakentaminen ovat keskimaarin hieman
vajaat 30 % kustannuksista elinkaarihankkeiden tuotantovaiheessa. Kuluja tulee vesi-,
viemari- ja putkijarjestelmien rakentamisesta. Putkitdiden osalta kiinnostaa, kuinka pal-
jon rahaa tyon suorittamiseen kaytetdén yhta neliometria kohden. Taman tiedon avulla
pystytaan vertailemaan kohteiden kulutusta ja muodostamaan tietoa tulevaisuutta var-

ten.

Kolmas seurattava mittari on ilmanvaihtotydt, joista aiheutuu noin 20 % kustannuksista
elinkaarihankkeiden tuotantovaiheessa. Mittarin tarkoituksena on seurata ilmanvaihto-
toiden aiheuttamia kuluja. llmanvaihdonjarjestelmien rakentamiseen vaikuttavat oleelli-
sesti vaadittu sisailmaluokitus ja lampétilan saatelymahdollisuudet, koska mita korke-
ammat vaatimukset ovat, sitd korkeampi on hinta. Sisdilmaluokituksella sdadellaan
ilman laatua rakennuksessa, ja siihen vaikuttavat esimerkiksi rakennuksen tavoitelam-
potila, 1ampotilaero huoneiston sisallg, lattian pintalampdtila ja ilmanvaihdon méaara.
llImanvaihtotdiden osalta kiinnostaa tulevaisuutta varten nelidmetria kohden kaytetty
rahamaara, kuten myos putki- ja sdhkotoissa. (Kukkonen 2010: 477.)

Neljas seurattava mittari on palotekniset ty6t. Mittarin tarkoituksena on seurata palo-
teknisten tdiden aiheuttamia kuluja. Jokaisessa rakennuksessa, kuten elinkaarikohteis-
sa, taytyy olla toimiva palotekninen jarjestelma. Paloturvallisuus ja siihen liittyvien jar-
jestelmien rakentaminen aiheuttaa noin 10 % kustannuksista elinkaarihankkeiden tuo-
tantovaiheista. Sammutusjarjestelmét ja sprinklerien asennus ja niihin kaytettavat re-
surssit aiheuttavat kuluja kohteissa. Paloteknistentdiden kuluja vertaillaan nelibmetria

kohden, mika helpottaa hinnoittelua.

Viides seurattava mittari on automaatiokustannusten muodostuminen. Mittarin tarkoi-
tuksena on seurata automaatiotdiden kuluja. Automaatiojarjestelmalla on tarkoitus ylla-
pitdd kaikkia edella mainittuja jarjestelmid ja ohjata muita jarjestelmid. Automaatiojar-
jestelmien rakentaminen ja kytkeminen aiheuttaa elinkaarikohteiden tuotantovaiheen
kuluista noin 7 % kohteesta riippuen. Kuluja aiheuttaa jarjestelmien asentaminen, tes-
taaminen, toimintojen varmistus ja kaytetyt resurssit. Kuluja vertaillaan tassakin mitta-
rissa neliometria kohden kaytettyjen varojen perusteella. Jokaisessa kohteessa, jossa
on teknisia laitteita ja jarjestelmia, tarvitaan myos automaatiota. Automaation seuranta

antaa informaatiota kulujen muodostumisessa elinkaarikohteissa.
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Kuudes mittari liittyy yll&pitovaiheen kustannuksiin. Mittarin tarkoitus on seurata vuosit-
taisia kuluja yllapidon osalta. Yllapitovaihe siséltaa tuotantovaineen jalkeisen ajan, joka
on sopimuksesta riippuen yleensé noin 20 vuotta. Yllapitovaiheen kustannuksia aiheut-
tavat kiinteistonhuolto ja mahdolliset korjaukset, joita joudutaan rakennukseen teke-
maan. Vuosittaiset kustannukset kiinnostavat yllapidon osalta. Neliometria kohden kay-

tettyd rahamaaraé seurataan, kuten myds tuotantovaiheen mitattavissa asioissa.

5.2 Lajittelukriteerit

Elinkaarikohteet, joissa Caverion Suomi on ollut mukana, ovat olleet tdhdn mennessa
julkisen sektorin hankkeita. Kuitenkin jokaisella rakennuksella, kuten kouluilla ja sairaa-
loilla, on omat erityispiirteenséa. Taméan takia rakennuksia ei ole jarkevaa verrata sa-
moissa kategorioissa. Kohteilla on myds omia erikoisvaatimuksia tekniikan ja erilaisten
laitteiden osalta. Vertailu pyritdan tekemaan aina samankaltaisia rakennusominaisuuk-

sia omaavien rakennusten kesken, jotta tuloksista on hyotya Caverionille.

Ensimmainen lajittelukriteeri elinkaarikohteiden osalta on projektityyppi. Kohteita lajitel-
laan tassa kohdassa sen mukaan, onko kohde uudis- vai korjausrakennuskohde. Kor-
jausrakentamisessa vaaditaan enemman selvittelyd suunnittelun osalta, koska uusi
tekniikka vaatii enemman tilaa. Ahtaat paikat korjausrakennuskohteissa aiheuttavat
talotekniikan nelidkustannusten nousun suuremmaksi kuin uudisrakennuskohteissa.
Yleensa osa taloteknisisté laitteista voidaan sailyttédé korjausrakennuskohteissa. Vesi-,
viemari- ja sahkoliittymat sailyvat korjausrakennuskohteissa, toisin kuin uudisraken-

nuskohteissa, joissa kaikki aloitetaan alusta.

Toinen lajittelukriteeri on urakkamalli. Elinkaarihankkeita voidaan tehda erilaisilla urak-
kamalleilla, joihin liittyy omat erityispiirteet. Erilaisia urakkamalleja ovat esimerkiksi pro-
jektinjohto-, KVR-, kokonaishinta-, jaettu, tavoitehinta- ja laskutydurakka. Eri urakointi-
mallissa vaihtelevat urakan sisaltd, rakennusajan vastuut ja takuuajan pituus. T&man

takia eri urakointimalleja on tarkeata vertailla omissa vertailuissa.

Kolmas lajittelukriteeri on rakennustyyppi. Elinkaarihankkeissa vaikuttaa kohteen sisal-
toon ja teknisiin vaatimuksiin se, millaisesta rakennuksesta on kysymys. Erilaisia ra-
kennuksia, joita verrataan, ovat esimerkiksi urheilurakennukset, sairaalat, teollisuus-

kohteet, koulut, kauppakeskukset ja toimistorakennukset. Kohteissa vaihtelee usein
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taloteknisten ratkaisujen laajuus, mika tekee kohteista erihintaisia. Kohteissa on myds
erilaisia vaatimuksia esimerkiksi valaistuksen, sahkdpisteiden, vesipisteiden ja ilman-

vaihdon maaran osalta.

6 Seurantatyokalu SAP Lumirassa

Mittareiden ja lajittelukriteerien jalkeen valitaan tytkalu, jolla tieto esitetddn. Seuranta-
tydkalun valinnan kriteereind ovat helppokayttoisyys ja selked esitysmuoto. Yritysjoh-
don tulee saada tarpeellinen tieto mahdollisimman helposti ja selkeasti, koska se hel-
pottaa analyysien tulkitsemista. Selkea esitysmuoto auttaa kohteiden keskeisten erojen
nakemisessa kustannusten osalta ja ylipddnsa vertailun tekemista. Voidaan esimerkiksi
huomata, jos jossain kohteissa on jonkin osaprojektin tyon toteutukseen kaytetty 10 %

enemman rahaa.

Seurantatyokaluksi paatyi SAP Lumira. Talla seurantatytkalulla pystytdan vastaamaan
yrityksen tarpeisiin seurantatydkalun osalta. Ohjelmistosta otetaan kayttdon normaali-
versio. Pilvipalvelua pohdittin my6s, mutta siin& koettiin olevan liikaa turvallisuusriske-
ja, minkéa takia valittiin normaali versio. Caverionissa koettiin pilvipalvelut viela tar-
peeksi turvattomaksi tdssa vaiheessa, koska pelatadn tiedon paatymista vaariin kasiin,

ja koettiin, etta tiedot eivat pysy tarpeeksi suojassa.

6.1 Tyokalun kayttéonotto

SAP Lumira tarvitsee toimiakseen SAP HANA- tietokannan. HANA-tietokantaan siirret-
taisiin elinkaarikohteiden tiedot, joita tarvittaisiin seurannassa. Tietokanta otettaisiin
ensimmaiseksi kayttoon Caverionin projektipuolelle, joka vastaa elinkaarikohteista.
HANA:ssa maaritelladn tarvittavat raporttimallit, jotka pohjautuvat dataan, jota mitta-

reista saadaan. Dataa kerataan luvussa 5 esiteltyjen mittarien pohjalta.

Lumira asennettaisiin vasta HANA:n asentamisen jalkeen. Lumirasta ei ole hy6tya en-
nen, kuin HANA on asennettu ja sen tiedot ovat kaytettavissa. Yhtdén kuvaajaa ei voi-

da piirtaa, ellei ole tietoa, jota kuvata.
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Kayttbonottoa helpottaa Caverionin huoltopuolen aikaisempi kokemus. Huoltopuolella
on tallakin hetkella kaytossa seka SAP HANA ettd SAP Lumira. Kayttoonottoa varten
olisi siis kokemusta jarjestelmien asentamisesta. Huollon puolelta on tullut positiivista
palautetta molemmista jarjestelmista, seka Lumirasta ettd HANA:sta. Huoltopuolen
projektipaallikoilla on ollut kaytdssa sovellus, joka antaa heille tietoa huollettavista koh-
teista. Sovellus on toiminut SAP Lumiralla. Projektipdallikdt ovat olleet tyytyvaisia saa-
tuihin kuvaajiin ja tietoon, jota Lumira on tarjonnut. Myds Lumiran mobiiliversio on ollut
kaytdssa, ja se on tuonut helppoutta, koska esimerkiksi kohdekaynnilla on voinut avata

Lumirasta kohteen tiedot.

6.2 Seurantatytkalu

Kun sek&d HANA ettd Lumira on saatu kaytt6on, padstaan tydkalun luomisvaiheeseen.
Lumira toimii lopullisena kuvaajien esitystykaluna. HANA toimii tydkalussa tietokanta-
na, josta tieto haetaan. Tiedot, joita tietokanta hakee, on méaaritelty mittareissa aikai-
semmin. Tyokalu antaa informaatiota tyon aiheuttamista kustannuksista sahko-, ilman-
vaihto-, putki-, paloteknisten, automaatio- ja yllapitotdiden osalta. Lajittelukriteereing,
joilla kohteita valitaan toimivat projektityyppi, urakkamalli ja rakennustyyppi.

Lumira-tydkalun toiminta

Ennen kuvaajien piirtamisvaihetta rajataan kohteet, joista tietoa haetaan. Kohteita raja-
taan kolmen kriteerin perusteella. Ensimmaiseksi rajataan kohde sen perusteella, onko
se uudis- vai korjausrakennuskohde. Seuraavaksi rajataan kohde kayttssd olevan
urakkamallin perusteella. Urakkamalli voi olla esimerkiksi kokonaishintaurakka, jaettu
urakka tai vastaavasti tavoitehintaan perustuva urakkamalli. Viimeiseksi valitaan koh-
teen rakennustyyppi, joka vaikuttaa kohteen tekniseen siséltoon. Sairaalat, koulut ja

urheilurakennukset esimerkiksi rajataan omiksi kategorioikseen.

Rajaamisen jalkeen valitaan kuvaajalle malli. Malliksi voi valita esimerkiksi pistedia-
grammin, pinotun diagrammin tai ympyradiagrammin. Diagrammin muodon jalkeen
valitaan Y-akselin mittarointivali. Vali voi esimerkiksi olla, ettéd yhden yksikdin valein on
numeroita akselilla. Viimeiseksi valitaan yksikko, jolla mitataan. Yksikoksi valitaan tas-
sé& tapauksessa €/m? tai sitten €/m?3 riippuen siita, halutaanko tutkia kuutio- vai nelimet-

rikohtaisia kustannuksia.
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Lumira-tydkalun visuaalinen nakyma

Naytettdvan tiedon rajaamisen ja kuvaustavan valinnan jalkeen saadaan visuaalinen
seurantandkyma. X-akselilla ovat rajatut kohteet ja Y-akselilla on yksikkdkustannus.
Kuvaajaksi on valittu tassa tapauksessa pinottu pylvasdiagrammi. Pylvaissa on kuvat-
tuna kaikki 6 mittaria. Jokaiselle mittarille on oma véari diagrammissa, mika auttaa erot-
tamaan mittarit toisistaan. Pylvaat antavat tietoa kokonaiskustannuksista neliometria
kohden.

On mahdollista nahda, jos jossain kohteessa on tavallista korkeammat kustannukset,
mit& ei huomata niin helposti kohteen raakatiedoista ilman vertailutietoa muista kohteis-
ta. Liikuttamalla hiirtéd pylvaan paalla saadaan néhtyé erilaisten tdiden kustannuksia.
Esimerkiksi viemalla hiiri séhkotdiden paalle nahd&éan kohteen séhkotoiden tarkat kus-
tannukset. Kuvassa 9 on esimerkki siitd, mita tietoja kuvaaja voisi antaa. Kuvasta saa-
daan osviittaa nakyman visuaalisesta nédkymasta, vaikka kuva onkin Excelilla piirretty ja
tyokaluna on Lumira. Kuvassa 9 on nelja kuvitteellista koulua, joiden kustannuksia ver-

rataan, ja myos arvot ovat kuvitteellisia.

€/m?
40,00
35,00
Projektityyppi:
30,00 uudlsrakenpus
Urakkamalli:
elinkaariurakka
25,00 Rakennustyyppi:
koulurakennus
20,00
15,00 = Vllzpito
B Automaatio
10,00
m SPR
5,00 mv
B Putki
0,00 ‘ | | | |

Lintuvaara Nummenpdd Oulunkoulu Porinkoulu  Keskiarvo W S&hko

Kuva 9. Tyon aiheuttamat kustannukset.



28

6.3 Lumira-tyokalun hy6édyt Caverionille

Lumira mahdollistaa reaaliaikaisen elinkaarikohteiden seurannan. Vertailusta huoma-
taan, jos jossain kohteessa osaprojektin tai kokonaisprojektin osalta kustannukset ylit-
tavat suunnitellun budijetin tai vastaavasti jokin kohde tehdaan huomattavan halvalla.
Kohteen halpuuteen voi vaikuttaa esimerkiksi tavallista halvempien materiaalien tai
laitteiden kayttd. Kohteita verrataan eri kategorioissa, jotta samankaltaisia kohteita pys-
tytaan vertailemaan keskenéén. Lumira tuottaa selkeita diagrammeja ja kuvaajia, joista
havaitaan helposti kohteiden tyon aiheuttamia kustannuksia yksittaisen osaprojektin tai
kokonaisprojektin osalta.

TyoOkalu antaa Caverionin johdolle tarke&é informaatiota eri tydémaiden onnistumisesta
osaprojektin tai kokonaisprojektin osalta. Johto nakee kuvaajasta selkeasti eri kohtei-
den tyon kustannukset. Tulevien kohteiden laskeminen helpottuu huomattavasti, kun
alkaa kertya tietoa edellisista kohteista. Saadun informaation perusteella voidaan las-
kea tulevia kohteita varsin tarkasti jo pelk&n kuvaajan antaman tiedon perusteella. Kun
tiedetaan kohteesta esimerkiksi neliometrit ja kuutiometrit, voidaan edellisten kohteiden

tydn kustannusten perusteella arvioida varsin tarkasti uuden kohteen kustannukset.

7 Johtopaatokset

Insindoritydn ensisijainen tarkoitus oli luoda seurantatydkalu. Tyokalun tarkoituksena
oli helpottaa elinkaarikohteiden seurantaa. Caverion nakee elinkaarirakentamisen liike-
toimintamallin tulevaisuudessa tarkeaksi, koska siind nahdaan paljon markkinapotenti-
aalia. Elinkaariliketoiminnan prosesseja on kehitetty, ja siihen on panostettu paljon
Caverionissa. Kustannusten seuranta ja kohteiden ohjaaminen koettiin hankalaksi

SAP-jarjestelmassa, ja tydssa pyrittiin [0ytamaan ratkaisua ongelmaan.

Tyossa tutkittiin erilaisia ratkaisuja, joita SAP tarjoaa. Projektitytkalun tuomat hyddyt
olivat enemman tyon aikataulutuksen, investointien ja hankintojen suunnittelua varten
kuin kustannusten seurantaa varten. SAP HANA -tietokanta mahdollistaa reaaliaikai-
sen tiedon raportoimisen. VAaliton tiedon raportointi on sitd, mitd Caverion tarvitsee kus-
tannusten seuraamisessa. SAP Lumira taas on ohjelmisto, joka toimii SAP HANA -
tietokannan paalla. Nopea tiedon analysointi ja raportointi mahdollistavat reaaliajassa

kuvaajien ja kaavioiden pdivittdmisen, mikd on tarkeaa kustannusten seurannan kan-
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nalta. Lumiran avulla pystytaan piirtAmaan kuvaajia HANA:sta saatujen tietojen perus-

teella.

Insindoritydssa kehitettiin tydkaluksi mallia, jossa SAP HANA:aan siirrettaisiin elinkaa-
rikohteiden tiedot ja ne esitettaisiin SAP Lumiran kuvaajien avulla. Caverionilla on talla
hetkella kohteiden tiedot SAP-jarjestelaméssa, josta ne siirrettaisiin HANA:aan. Kun
HANA:ssa olisi tarpeelliset tiedot, ne sitten kuvattaisiin SAP Lumirassa. Kuvaajan malli
tarjoaisi tydon aiheuttamista kokonaiskustannuksista tiedon ja tarkeiden mittarien osalta

kustannukset.

TyoOkalu helpottaa pdivittdista kohteiden seurantaa. SAP HANA:n ja SAP Lumiran tuo-
mat uudet mahdollisuudet avaavat Caverionissa uuden tavan tutkia elinkaarikohteiden
kustannuseroja. Kuvaaja antaa tiedon, kuinka paljon tyd on aiheuttanut kohteessa
kustannuksia kuuden eri mittarin osalta. Tiedon avulla pystytddn hinnoittelemaan jopa
uusia kohteita, koska tiedetaan edellisen kokemuksen perusteella, paljonko osaprojek-

tien toteuttaminen maksaa.

Jatkokehityskohteita on useita, ja Lumirasta pystyy saamaan viel& paljon enemman irti.
Yksi kiehtova ajatus olisi saada tietoa eri kaupunkien vélisista eroista kustannuksista.
Voitaisiin huomata vaikka, ettéd Lahdessa ilmanvaihtotydt maksavat 5 euroa enemman
neliometria kohden kuin Helsingissa, ja tahan pystyttaisiin mahdollisesti reagoimaan
yrityksen sisalla. Esimerkkitapauksessa reagoitaisiin projektien laskennassa Lahden

yksikodn osalta.

Toinen jatkokehitysehdotus olisi laajentaa ja tarkentaa nykyista tydkalumallia. Mallia
voisi tarkentaa niin, etté otettaisiin mittareiksi eri jarjestelmien hinta, kuten esimerkiksi
valaistus- ja automaatiojarjestelmien hinta. TAssa mallissa nykyiset mittarit jaettaisiin
jarjestelmien mukaan, eli ilmanvaihtoty6t jaettaisiin esimerkiksi ilmanvaihtokoneiden,
ilmanvaihtokanavien ja muiden ilmanvaihtoon liittyvien kokonaisuuksien mukaan. Tai

vaihtoehtoisesti otettaisiin lisaa mittareita mukaan nykyisten liséksi.

8 Yhteenveto

Insinoritydssa  tutkittiin - elinkaarihankkeiden ohjaamista ja seurantaa SAP-

jarjestelmassa. Ty0 toteutettiin Caverion Suomi Oy:lle. Elinkaarimalleilla on tarkoitus
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taata edellytys kestdvan kehityksen takaavaan rakentamiseen. Kun vastuuaika on so-
pimuksessa 25 vuotta, tamé takaa toteuttajan sitoutumisen kiinteistoon pitkajanteisesti.
Malli alkoi yleistya 1990-luvun lopussa, ja Suomessa yhd useampi kohde tehdaan ny-
kyaan elinkaarimallilla. Yleisimmat kohteet ovat julkisen sektorin hankkeita, kuten kou-

luja tai sairaaloita.

Caverionin elinkaariprosessi kattaa koko kiinteiston elinkaaren suunnittelusta 20 vuo-
den paahan kayttbonotosta. SAP-jarjestelmd on kaytossad Caverionissa, ja se tukee
elinkaariprosessia. SAP-jarjestelmaan kirjataan projektin tiedot, kun on saatu tarjouslu-
pa yritykseltd. Tuotantovaiheessa seurataan materiaaliostoja, budjettiennusteiden
paikkansapitavyytta talouden osalta ja aikataulussa pysymista. Projekti suljetaan, kun
kohde on valmis, ja kohteesta ajetaan talouden osalta raportit, joista hahdaan kulujen

kertyminen projektin tuotantovaiheen osalta.

Tyossa selvitettiin erilaisia vaihtoehtoja, miten seurantaa voisi kehittdd. SAP tarjoaa
projektitydkaluja ja erilaisia tietokantoja, kuten esimerkiksi SAP HANA, joilla pystytaan
kehitthmaan projektien seurantaa. Seka HANA ettéd Lumira mahdollistavat kohteiden
reaaliaikaisen raportoinnin. Lumira pystyy esittamaan HANA:n tietojen pohjalta selkeita

kuvaajia, jotka helpottavat kohteiden seurantaa ja vertailua.

Seurantatytkalulle valittiin kuusi mittaria ja kolme lajittelukriteerid, joiden mukaan koh-
teita lajitellaan. Mittareista viisi liittyy tuotantovaiheeseen ja yksi mittari mittaa yllapidon
kustannuksia. Tuotantovaiheen osalta mitataan sahkd-, putki-, ilmanvaihto-, paloteknis-
ten ja automaatiotdiden kustannuksia. Mittausyksikot, joita kaytetdan, ovat €/m? ja
€/m3. Kohteita lajitellaan projektityypin, urakkamallin ja rakennustyypin perusteella.
Kohteet hieman eroavat toisistaan, minka vuoksi on mielekasta mitata samoja ominai-

suuksia sisaltavia kohteita.

Tyokalun esitysmuodoksi valittin SAP Lumiran tarjoama ohjelmisto. Lumiran kaytt6on-
otto vaatii elinkaarikohteiden siirthmisen SAP HANA- tietokantaan, koska Lumira tarvit-
see tiedon tietokannasta, jota Lumira tukee. Molemmista tyOkaluista oli kokemusta yri-
tyksen huoltopuolella, missa tytkalut olivat kaytdssa. Aikaisempi kokemus myos hel-
pottaa kayttbonottoa. Pilvipalveluversiota ei otettu kayttdon, koska yritys koki sen liian

vaaralliseksi tietoturvan kannalta. Lumirasta otettiin kdytt66n ohjelmaan liittyva versio.
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Ennen kuvaajien piirtamistéd tyokalussa rajataan kohteet, joista halutaan tietoa. N&in
yritysjohto pystyy vertailemaan samankaltaisia kohteita. Lajittelukriteerien asettelun
jalkeen Lumirasta saadaan piirrettya valittu kuvaaja. Kuvaajan visuaalinen nékyma
antaa lajittelukriteerien mukaisten kohteiden tyon aiheuttamat kustannukset kuuden
mitattava tyon osalta. Kuvaaja on pinottu pylvasdiagrammi, josta saadaan auki myo6s
tyon kokonaiskustannuksia. Lumira mahdollistaa reaaliaikaisen seurannan Caverionis-
sa mitattavien asioiden osalta ja nopeuttaa reagointia. Kuvaajat antavat tarkeaa infor-
maatiota eri tydmaiden vdlisistd eroista kustannuksissa. Samalla saadaan kuvaajasta
keskiarvoja kohteiden kustannuksista, mika helpottaa tulevaisuudessa uusien kohtei-

den hinnoittelua.

Insin6oritydn tarkoitus oli luoda tydkalu. Téassa vaiheessa kuitenkin tyokalu on viela
visiointivaiheessa, ja se on esitetty yrityksen kehitysryhmalle vaihtoehdoksi uutena seu-
rantatyOkaluna. Tyokalu luo selke&at kuvaajat haluttujen mittarien pohjalta. Tyokalulle
l6ytyy myds useita jatkokehityskohteita: voidaan alkaa seurata kaupunkien vélisia vaih-
teluja kustannuksissa tai lisata uusia mittareita. Tyon merkitys voi olla suuri tulevaisuu-

dessa ja taata Caverionille kilpailuedun uusia kohteita tarjottaessa.
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