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Ohjaajat

Tassa opinnaytetydssa kasitellaan sahkoisen talotekniikan lisé- ja muutostdiden laskentaa,
seka esitellaan tapoja helpottaa laskentaprosessi. Opinnaytetydssa kasitellaan myaos eri
urakkamuotoja seké urakka-asiakirjoja, koska ne liittyvat laheisesti lisa- ja muutostdiden
laskentaan.

Opinnaytetydn tavoitteena on selventaa lisa- ja muutostoihin liittyvaa sddnnostda seka an-
taa projektipaallikdille tydkaluja helpottamaan lisa- ja muutostoiden kasittelyprosessia.
Tyo6ssa tutkittiin projektipaallikdiden tapoja suorittaa laskentaa seké hallintaa oikeissa ra-
kennusvaiheessa olevissa kohteissa, ja ongelmakohtiin etsittiin ratkaisut kasittelyprosessin
aikana. Tydssa kasitellaan nelja ohjelmistoa, jotka osoittautuivat erittdin hyviksi laskenta-
vaiheessa ja lisdavat tehokkuutta huomattavasti.

Opinnaytetydn alussa kasitellaan urakkamuodot seka sahkdurakoissa yleisimmin esiinty-
vat urakka-asiakirjat. Lisaksi on kasitelty tarjouslaskentaa, lisa- ja muutostdiden hallintaa
sekd avattu Rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa esiintyvat maaritelmat lisa- ja
muutostoéille. Lopuksi esitellddn ohjelmistoja, joilla laskentaa pystytaan toteuttamaan

Tyo6n tuloksena voidaan huomata, etté esiteltyja ohjelmistoja kayttamalla pystytaan no-
peuttamaan ja tehostamaan lisa- ja muutostoiden kasittelyda huomattavasti. Ohjelmistojen
kayttaminen onkin avainasemassa laskennan kehitysprosessissa

Tama lopputyd on tehty Are Oy:lle, joka on Suomen johtava taloteknisia ratkaisuja tarjoava
yritys. Lopputydn perusteella on Are Oy:n henkilstélle koottu ohje, jolla pyritdéan helpotta-
maan ohjelmien kayttddnottoa, seka opastamaan ohjelmien kaytossa.

Avainsanat Lis&- ja muutostyo, laskenta, talotekniikka
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This thesis was made for Are Oy, Finland's leading provider of building services solutions.
Based on this work, a manual was created for Are Oy staff. This manual consists of ways to
ease software usage and also tips on how to use this software.

This Bachelor’s thesis deals with electrical building services engineering and calculation of
additional work and modifications, and introduces ways to facilitate the calculation process.
The thesis also deals with the various contract forms and contract documents because these
are closely related to the calculation process of additional work and modifications. This the-

sis was made for Are Oy, Finland's leading provider of building services solutions.

In the beginning of this thesis several different contracts and contract documents are intro-
duced. Offer calculation and ways to control additional works and modifications are intro-
duced. In addition, this thesis explains definitions that appear in the general conditions for
buildings’ additional and modification works. Finally, software for calculation process is in-

troduced.

Results of this work show that by using the featured software we can increase the effi-
ciency of calculation process in additional works and modifications.

Keywords additional and modification works, calculation, building ser-
vices
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1 Johdanto

Insin6oritydn tavoitteena on selventda lisa- ja muutostoéihin liittyvaa saannostoa seka an-
taa projektipaallikdille tytkaluja helpottamaan lisd- ja muutostdiden kasittelyprosessia.
Nykyinen lisa- ja muutostodiden kasittelyprosessi on hidas seka projektipaallikdita kuor-
mittava ja sen tehostaminen on todella tarpeellista. Tydssa tutkittiin projektipaallikbiden
tapoja suorittaa laskentaa seké hallintaa oikeissa rakenteilla olevissa kohteissa, ja on-
gelmakohtiin etsittiin ratkaisut kasittelyprosessin aikana. Tydssa kasitelladn nelja ohjel-
mistoa, jotka osoittautuivat erittdin hyviksi laskentavaiheessa ja lisdavat tehokkuutta

huomattavasti.

Insindoritydssa kaydaan lapi lisa- ja muutostodiden laskentaa talotekniikkaurakoinnissa.
Erityistd huomiota Kiinnitetd&n séhkdurakoiden lisa- ja muutostbiden laskentaan ja sen
tehostamiseen. Kaikki tydssa esitellyt esimerkit ovat rakenteilla tai tarjousvaiheessa ole-
vista sahkourakkakohteista. Ty0 toteutettiin Are Oy:lle, joka on Suomen suurin talotek-
niikkayritys. Are Oy:n palvelut kattavat kiinteiston koko elinkaaren aina talotekniikkaura-
koinnista Kiinteistdon yllapitoon asti. Tyon luettavuuden kannalta Are Oy:sta kaytetaan

tekstissa muotoa yritys koko tydn ajan.



2 Urakkamuodot

Isossa urakassa saattaa olla kymmenid, ellei jopa satoja, eri toimijoita vuorovaikutuk-
sissa keskendan. On siis tarkeaa, ettéa sahko- ja telealan urakoitsijat, suunnittelijat seka
tavarantoimittajat tietavat omat sopimussuhteensa nain suuressa kokonaisuudessa. Jos
hankkeessa ilmenee jokin hairittilanne, joka viivastyttaa hankkeen etenemista tai muu-
ten haittaa hankkeen sopimussuhteissa maaréattyja vastuita, alkaa vastuuasioiden selvit-
tely. Jos sopimussuhteet ovat epaselvid, saattaa prosessista tulla hyvinkin raskas ja
etenkin kallis. [3]

Urakkamuodolla tarkoitetaan rakennushankkeen toimijoiden sopimusrakenteen organi-
sointitapaa. Urakkamuodon valinnalla pystytdén keskeisesti vaikuttamaan tilaajan ja eri
urakoitsijoiden valisiin sopimuksiin ja vastuihin. Isoissa urakoissa oikean urakkamuodon
valitseminen onkin tarkedd hankkeen onnistuneen suorittamisen kannalta. Urakkamuo-
dot voidaan lajitella tilaajan ja rakennusurakoitsijan valisen suoritusvelvollisuuden, ura-

koitsijoiden keskinaisten suhteiden tai urakan maksuperusteen mukaan. [2]

Lisé- ja muutostdiden kannalta urakkamuodon valinta on keskeista, koska eri urakka-
muodoissa lisa- ja muutostdiden laskuttaminen on organisoitu eri tavoin. Kaikkia urak-
kamuotoja kuitenkin yhdistaa urakoitsijan velvollisuus suorittaa muutostyét, elleivat ne

olennaisesti muuta urakkasuoritusta toisen luonteiseksi [1]

2.1 Kokonaisurakka

Kokonaisurakka on urakkamuodoista perinteisin ja tilaajalle kaikista urakkamuodoista
yksinkertaisin. Kokonaisurakassa tilaaja tekee urakkasopimuksen ja on taten sopimus-
suhteessa yhden urakoitsijan kanssa, joka toteuttaa rakennustyon tilaajan laatimien do-
kumenttien perusteella. Kokonaisurakassa niin sanottu padurakoitsija on vastuussa koko
rakennustydn toteuttamisesta aina maanrakennustdista vastaanottotarkastuksiin
saakka. Tilaajan vastuu dokumenttien laatimisesta on yleensa siirretty suunnittelutoimis-
tolle, joka toimittaa ajantasaiset suunnitelmakuvat paaurakoitsijalle aina, kun muutoksia

tapahtuu. [2]



Kokonaisurakassa paaurakoitsija voi kayttaa aliurakoitsijoita suorittamaan osia raken-
nushankkeesta. Yleisimpia aliurakoita ovat s&hko-, automaatio- ja LVI-urakat eli niin sa-
notut talotekniikkatyot. Kayttaessaan aliurakoitsijaa paaurakoitsija solmii aliurakointiso-

pimukset omiin nimiinsa, jolloin tilaaja ei ole sopimussuhteessa aliurakoitsijoihin. [2]

Kokonaisurakassa mahdolliset lisa- ja muutosty6t talotekniikkaurakoissa osoitetaan aina
ensin paaurakoitsijalle. Talotekniikkaurakan ollessa aliurakka lisa- ja muutostyét tarjo-
taan ensin paaurakoitsijalle, jolloin paaurakoitsijan valvoja joko hylkaa tai hyvaksyy tar-

jouksen. Kuvassa 1 esitellaan urakoitsijasuhteet kokonaisurakassa.

Suunnittell]a i | Rakennuttaja

Padurakoitsija

- . | - . - -

Alivrakoitsija Alivrakoitsija Aliurakoitsija

Kuva 1: Kokonaisurakan hierarkia [3]

2.2 Jaettu urakka

Toinen yleinen urakkamuoto on jaettu urakka, jossa vastuunjako on hyvin erilainen ver-
raten kokonaisurakkaan. Jaetussa urakassa rakennuttaja on itse sopimussuhteessa eri
urakoitsijoihin mikéa aiheuttaa rakennuttajalle huomattavia vastuita muun muassa eri ura-

koiden yhteensovittamisessa seka aikatauluttamisessa. [3]

Jaetussa urakassa rakennuttaja itse vastaa lisd- ja muutostdiden hyvaksymisesta ja hyl-
kdamisesta. Usein rakennuttajalla ei ole riittavaa tietotaitoa rakentamisesta ja siihen liit-
tyvistd kustannuksista, jolloin urakan hinta saattaa akkia nousta huomattaviin summiin.
Taman takia rakennuttaja usein palkkaa rakennuskonsulttiyrityksen, joka valvoo ty6-
maata seka esittelee mahdolliset lisa- ja muutostyot rakennuttajalle. Talloin lisa- ja muu-
tostditda valvotaan tarkemmin, eivatkd kustannukset paase kohoamaan hallitsematto-

masti.



Jaetussa urakassa on myos mahdollista alistaa sivu-urakoita paaurakoitsijalle Sivu-ura-
kan alistamissopimuksella (RT 80271). Sivu-urakan alistamisessa rakennuttaja tekee
urakkasopimukset eri urakoitsijoiden kanssa, minka jalkeen sivu-urakat alistetaan paa-

urakoitsijalle. Kuvassa 2 on avattu jaetun urakan sopimussuhteita [3]
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Kuva 2: Jaetun urakan hierarkia [3]

2.3 Projektinjohtourakka

Projektinjohtourakka on melko uusi urakkamuoto, eika sille ole viela muodostunut vakiin-
tuneita muotoja. Perusajatuksena on, ettd projektinjohtourakoitsija hoitaa perinteiset
paaurakoitsijan tytt seka rakennuttajatehtavat ja samalla tuottaa kokonaispalveluja ra-
kennushankkeeseen. Projektinjohtourakoitsijan ei tarvitse osallistua itse rakentamiseen,

vaan se voi toimia pelkissa valvontatehtavissa. [3]

Projektinjohtourakoimisessa tavoitteena on lyhentdd hankkeen lapivientiaikaa seka
saastaa kustannuksissa tekemalla suunnittelu- ja toteutusvaiheita samaan aikaan. On-
gelmaksi muodostuvat tdssa urakkamuodossa tarkkojen urakkarajojen vetaminen seka
urakan kokonaissisaltd. Jos urakkasuhteet tai urakoiden sisaltd ovat epaselvia, saattaa
hankkeeseen kertya paljon lisa- ja muutostoitd, jotka nostavat hankkeen kokonaishintaa.
Lisé- ja muutostoista vastaa projektinjohtourakoitsija, joka hylkaa tai hyvaksyy urakoitsi-

jan tekemat lisa- tai muutostyétarjoukset. [3]



2.4 Kokonaisvastuurakentaminen

Kokonaisvastuurakennus-urakassa eli KVR-urakassa KVR-urakoitsija vastaa kokonai-
suudessaan rakennushankkeen toteuttamisesta suunnittelusta rakentamiseen saakka.
KVR-urakoitsija toteuttaa tyokohteen rakennuttajalle "avaimet kateen” -periaatteella, ja

se voi toteuttaa hankkeen joko omilla tyontekijoillaan tai kayttaa aliurakoitsijoita. [3]

KVR-urakoitsijan kayttaessa aliurakoitsijoita sopimussuhteet ovat hyvin samanlaisia kuin
kokonaisurakassa silla poikkeuksella, ettd KVR-urakoitsija vastaa myds suunnittelusta.
Jos KVR-urakoitsija toteuttaa hankkeen omilla tyontekijoilladan, hankkeen sopimussuh-
teet ovat erittdin selkeat. KVR-urakassa lisa- ja muutostoita ei tule, jos KVR-urakoitsija
urakoi itse koko kiinteiston. Usein KVR-urakoitsija kuitenkin hankkii aliurakoitsijoita, jol-
loin lisé- ja muutostydsuhteet ovat hyvin samanlaiset kuin kokonaisurakassa. Kuvassa 3

on avattu kokonaisvastuurakentamisen hierarkiaa.

Rakennuttaja
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Kuva 3: KVR-urakan hierarkia [3]



3 Urakka-asiakirjat

Urakka-asiakirjoilla tarkoitetaan kaikkia niita asiakirjoja, jotka liittyvat urakkaan. Tavalli-
simpia urakka-asiakirjoja ovat muun muassa. urakkarajaliite, urakkaohjelma ja s&hko-
tydselostus. Myos kohteen pohjapiirustukset, tasokuvat ja kaaviot ovat urakka-asiakir-

joja. Urakka-asiakirjat jaotellaan yleensa teknisiin ja kaupallisiin asiakirjoihin.

Teknisilla asiakirjoilla tarkoitetaan kohteen tasokuvia, kaavioita ja leikkauskuvia eli niita
dokumentteja, jotka ovat kohteen rakentamisen kannalta tarkeita. Kaupallisilla asiakir-
joilla taas tarkoitetaan kohteen hankinnan, turvallisuuden ja maksuperusteiden kannalta
tarkeitd dokumentteja, kuten esimerkiksi urakkasopimusta ja yksikkohintaluetteloa.
Urakka-asiakirjoilla on myds aina urakasta riippuva patevyysjarjestys, joka on tilaajan
muodostama. Luettelossa 1 on eraan julkisen hankkeen asiakirjojen patevyysjarjestys.

A_ Kaupalliset asiakirjat
a) urakkasopimus
b) sivu-urakan alistamissopimus
c) selonottoneuvottelupdytakina
d) urakkaochjelma tai muut sopimuskohtaiset urakkaehdot
e) rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998;
tarjouspyynndn lisékirje
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urakkarajaliite

tarjous

madara- ja mittaluettelot
muutostdiden yksikkdhintaluettelo
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maksuerataulukko.

L

Luettelo 1: Erdén julkisen hankkeen asiakirjojen patevyysjarjes-

Lisa- ja muutostoiden kannalta urakka-asiakirjat ovat tarkeasséa osassa. Niissa maarite-
taan urakan laajuus eli se mitka tyot kuuluvat kenelle, suoritusaika ja maksuperusteet.
Urakkasopimuksessa taas maaritellaén urakalle kokonaishinta laskenta-aikaisten tek-
nisten ja kaupallisten dokumenttien perusteella. Jos ja kun urakoitsijan urakkasisaltd
muuttuu, eli tilaaja tai rakennuttaja haluaa muuttaa rakennuskohteen laskennanaikaista
sisaltda, koituu lisd- tai muutosty6ta. Lisa- ja muutostodiden hinnoittelu puolestaan perus-
tuu urakka-asiakirjoissa julkaistuun yksikkdhintaluetteloon, joka maarittelee hinnat ylei-

simmille muutoskohteille, kuten esimerkiksi valaisimille ja johtoteille.



Urakkaohjelma

Urakkaohjelma antaa urakoille suoritusraamit, ja se on tilaajan tai rakennuttajan tekema.
Siind maaritellaédn hankkeen vastuuhenkiltt, tydaikataulu, tydmaajarjestelyt, mahdolliset
paa- ja sivu-urakat ja niiden suoritusvelvollisuudet paapiirteittdain, hankkeen urakka-
muoto, lisa- ja muutostdiden hinnoittelu, asiakirjojen patevyysjarjestys seka paljon muita

urakkaan liittyvia asioita.

Urakkarajaliite

Urakkarajaliite taydentdd urakkaohjelman siséltoa ja méaarittelee tarkemmin eri urakoit-
sijoiden velvollisuudet. Urakkarajaliitteesta [0ytyy myos tarkemmat méaarittelyt urakoiden
sisélldista, eri jarjestelmien hankinnoista ja tydmaapalveluiden suorittamisesta. Kuvassa

4 esitellaan erdan laskentavaiheessa olevan projektin urakkarajaliitetta.

Muutos Urakka
Toimitus Tyd
7.4.32 Sdhkolaitteet ja -asennukset (yleisesti)
SuU - sahkdlaitteiden lopullisten paikkojen ja litantatietojen tarkistaminen urakoitsijoilta
SuU - ryhmajohtojen lopullinen mitoitus urakoitsijoilta saatujen sahkdlaitetietojen perusteella
SuU SuU - vahvavirtasyéttgjohtojen (400/230 V) asennus ja kytkenta kaikille sahkalaitteille

Kuva 4: Ote helsinkilaisen kiinteistdosakeyhtion urakkarajaliitteesta

Sahkotydselostus

Sahkoétydselostus on etenkin sahkourakoitsijalle tarkea urakka-asiakirja. Sahkodurakka
on yleensa yksi isoimmista rakennushankkeen urakoista ja taten myos hyvin usein kal-
lein. Tasta syystd on erittain tarkedd, ettd sahkourakoitsija tutustuu tarkoin séhko-
tydselostukseen ja sen sisalttéon, koska siind kaydaan tarkasti l&pi sahkdurakan sisaltta

aina sdhkosuunnitteluohjelmistoista kaytettaviin laitteisiin ja jarjestelmiin saakka.

Siind missa urakkaliite tarkentaa urakkaohjelmaa, on sahkotyodselostuksen tehtava puo-
lestaan tarkentaa sahkourakoitsijalle urakkaliitettd. Sahkotydselostuksessa kaydaan
usein lapi kaytettavat jarjestelmat, niihin kuuluvat laitteet ja asennustavat ja mahdolliset
toimintakokeet. Selostuksesta l0ytyy myos sahkourakkaan kuulumattomia tarkennuksia

urakkarajoihin ja mahdollisiin erillishankintoihin.



Sahkourakoitsija ei saa poiketa sdhkotydselostuksessa esitetyista laitteista ilman raken-
nushankkeesta vastaavan tahon lupaa. Jos s&hkourakoitsija on poikennut sdhkotyoseli-
tyksesta esimerkiksi asentamalla halvempia valaisimia, kuin sahkotydselityksessa on

esitetty, urakoitsija on velvollinen vaihtamaan valaisimet omalla kustannuksellaan.

Yksikkohintaluettelo

Isoissa rakennushankkeissa tulee melkein aina suunnitelmamuutoksia, ja ne usein koh-
distuvat samoihin jarjestelmiin, kuten johtoteihin, valaisimiin tai kalusteisiin. Yksikkohin-
taluettelossa annetaan yksikkohinta yleisimmille muutoksen alaisille jarjestelmille. Koska
suunnitelmamuutokset aiheuttavat urakoitsijalle muutostéita, tarjoaa urakoitsija muutos-
tyot yksikkdhintaluettelon mukaisilla hinnoilla. T&lloin tilaaja tietda maaritteleménsa yk-
sikkdhinnan ja esimerkiksi hyllymaaran muutoksen ja pystyy ennakoimaan tarjouksen

hinnan.

Yksikkohintaluettelo on lisd- ja muutostoiden hinnoittelun kannalta tarked dokumentti. Se
helpottaa tilaajan ja urakoitsijan tyota lisa- ja muutostyotarjouksien kasittelyssé seka sel-
keyttaa tarjousprosessia. Se myds takaa tilaajalle, ettei urakoitsija laskuta lisa- tai muu-
tostyosta enempaa kuin on sovittu. Kuvassa 5 on eréan ison julkisen hankkeen yksikko-

hintaluettelo.

Tyt fai kustannus Yks. Médrd | Yks.hinta Summa
euroalyks. auroa
@v0% | (alv0%)
lImaisinkanta savu-, monikriteeri- tai lampoilmaisimelle,
P o | B L
Paloilmoituspainikkeen ja sen kilven asennus
kylkentoineen kpl L1l 45 =
1 | |

Kuva 5: Eréén ison julkisen hankkeen yksikkohintaluettelo.

Urakkasopimus

Urakkasopimus on kaikista urakkaan liittyvista dokumenteista tarkein. Se on sopimus-
asiakirja, jossa tilaaja ja urakoitsija sopivat rakennushankkeen suorittamisesta, sisal-
I6std, tekijoista ja etenkin hinnasta. Hankkeen edetessa urakkasopimusneuvotteluihin

tilaaja valitsee sen urakoitsijan, jonka se haluaa suorittamaan esimerkiksi sahkdurakkaa.



Urakkaohjelmassa on maéaaritelty, milla perusteilla tilaaja haluaa urakoitsijan valita.

Yleensé urakan suorittajaksi valikoituu halvimman kokonaistarjouksen tehnyt urakoitsija.

Urakkasopimusneuvotteluissa valittu urakoitsija ja tilaaja kayvat kaikki urakkaan kuulu-
vat asiakirjat lapi. Nain mahdolliset tulkinnanvaraisuudet dokumenteissa tulevat ilmi ja

niista pystytadan sopimaan.

Urakkasopimusneuvottelut ovat myos kaupankayntitilaisuus, ja usein tilaaja pyrkiikin
saamaan urakoitsijan tarjpamaa hintaa alemmas. Kun urakasta on paasty sopuun ja
urakkasopimus on allekirjoitettu, on urakoitsija sopimussuhteessa tilaajaan ja urakoitsi-

jalla on vastuu oman urakkansa suorittamisesta.

Urakan suoritusvelvollisuus tarkoittaa sitd, etta urakoitsija on velvollinen sovittua urak-
kahintaa tai maksuperustetta vastaan tekemaan kaikki urakkasopimuksen ja siina nou-
datettaviksi maarattyjen sopimusasiakirjojen edellyttdmat tytt, toimenpiteet ja hankinnat
aikaansaadakseen asiakirjoissa maaritetyn tydsuorituksen ja luovuttamaan sen sopi-

musasiakirjojen mukaisesti tehtyna tilaajalle. [1]

Muut asiakirjat

Urakka-asiakirjoihin kuuluu myo6s paljon muita kuin ylla esiteltyja asiakirjoja. Useissa
kohteissa julkaistaan esimerkiksi puhtaanapitosuunnitelma, jossa maaritelladn ne keinot,
joilla tydkohde pidetaan mahdollisimman puhtaana. Puhtaanapitosuunnitelmia esiintyy
etenkin sellaisissa kohteissa, joissa poélynhallinta on tarkeda. Tallaisia kohteita ovat

muun muassa suurkeittiot ja puhdastilat.

Turvallisuusasiakirjassa luetellaan niita riskeja ja ty6turvallisuuden kannalta tarkeita asi-
oita, joihin tydmaalla tulee kiinnittdd huomiota. Naitd ovat esimerkiksi poistumisteiden

esteettdmana pito ja sahkdasennusten turvallisuus.

Maksuerataulukossa puolestaan maaritellaan maksuerat, eli millaisella aikataululla ti-
laaja maksaa urakoitsijalle tehdysta tyosta. Maksuerien vaatimuksena on usein tietty val-

miusaste, jonka urakoitsija on saavuttanut tytmaalla.
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Urakkaa koskien voidaan myds julkaista massa- ja maaraluettelo urakoitsijan tarjouslas-
kennan tueksi, josta I16ytyy muun muassa johtoteiden metriméara ja pistorasioiden luku-
maarat. Urakoitsija saa itse paattaa, luottaako julkaistuun massa- ja maaraluetteloon vai

suorittaako viela oman maaralaskentansa.

4 Tarjouslaskenta

Tarjouslaskentaprosessi kaynnistyy tarjouspyynnon saamisella. Hankkeet, joista tar-
jouspyyntoéja kyselldaan, jaetaan julkisiin ja elinkeinoelaman hankintoihin. Julkisia hankin-
toja ovat kaikki valtion, kuntien, kuntayhtymien tai valtion liikelaitosten hankkeet kuten
koulut, paivakodit tai julkisen liikenteen terminaalit. Julkisille hankinnoille tunnusomaista
on, etta niissa noudatetaan hankintalain menettelytapoja, mik& puolestaan johtaa avoi-
meen kilpailuttamiseen. Elinkeinoeldm&n hankinnoilla tarkoitetaan kaikkia muita hankin-
toja, joissa tarjoukset sovitaan yritysten valilla. Talldin tarjouspyynnét ovat harvemmin
julkisia ja koskevat vain hankkijan valitsemia yrityksia. Tarjouspyynt6 toimitetaan vali-
tuille yrityksille, jotka taas kilpailevat keskendaan hankinnasta. [9;10]

Tarjouspyynndn saamisen jalkeen tarjouspyynto arvioidaan ja siita tehdaan riskianalyysi.
Riskianalyysissa kartoitetaan kohteen riskeja ja kohtia, joihin pitda kiinnittaa erityista

huomiota. Kuvassa 6 on kartoitettu laskentavaiheessa olevan kohteen riskeja.

5. Urakkaohjelma, Urakkarajaliite ja tyoselostus

RU  Muu urakka

Nostot |4 ™| [SU, Nosto apua omakustannushintaan RU]
Haalaus |4 ™| [SU, Haalaus apua omakustannushintaan RU l
Telineet |4 ™| IRU hankkii kaikki tyo- ja nostotelineet. SU hankkii alle 2m

korkeat siirrettavat telineet, joita tarvitsee vain omaa tyosuoritustaan uarten]

Tsto- ja sos.tilat O [rU
Varastot X O [rU
Siivous X X[ | Omat roskat osoitetulle roskalavalle SU ]
Palovartiointi  |X :! RU,]

Kuva 6: Riskianalyysin osa, jossa kartoitettu tyémaapalveluiden tuot-

tajaa. SU tarkoittaa sdhkourakoitsijaa ja RU rakennusurakoitsijaa
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Riskianalyysin teon jalkeen kohteelle lasketaan urakkatarjous. Urakkatarjous koostuu
tarvikekustannuksista, tyokustannuksista, urakkakohtaisista erilliskustannuksista seké
yrityksen tavoittelemasta katteesta.

Tarvike- ja tydkustannukset lasketaan urakkalaskentamateriaalissa jaetuista urakkalas-
kentakuvista. Urakkalaskentakuvista lasketaan sahkdpisteet ja massat sahkoisesti apu-
ohjelmia kayttaen tai kasin. Sahkopisteilla tarkoitetaan kalusteita ja laitteita pistorasioista
autonlatauspisteisiin. Massalla taas tarkoitetaan esimerkiksi johtotiemassaa, jota voi

isossa kohteessa olla monta kilometria.

Urakkakohteen erilliskustannuksilla tarkoitetaan esimerkiksi nostoja, haalauksia, teli-
neitd ja siivousta eli kaikkia niitd kulueria, jotka kuuluvat valillisesti urakan suorittami-
seen. Erilliskustannuksien kustannusvaikutuksen urakoitsija joutuu arvioimaan urakka-

laskenta-asiakirjoista.

Tarvike- ja tyOkustannuksista seké erilliskustannuksista urakoitsija saa muodostettua
valmistumisarvon. Valmistumisarvolla tarkoitetaan euroméaéaraista summaa, jolla urakka
on teoreettisesti mahdollista suorittaa verottomana, jos kustannusten maéarittely on ollut
virheetdnta. Valmistumisarvon paalle urakoitsijan tulee asettaa kate, joka kattaa yrityk-

sen muita kustannuksia. [9]

Tarjouslaskentavaiheessa olisi hyva myos tarkastella suunnitelmien tasoa ja mahdollisia
lisa- ja muutostoita. Etenkin julkisissa hankkeissa, joissa my®s suunnittelu on kilpailu-
tettu hinnan perusteella, suunnitelmat saattavat olla hyvinkin keskeneraisia ja huonosti
tehtyja. Jos suunnitelmissa huomataan puutteita, on mahdollista, etté urakoiva yritys las-
kee tarjoushintaansa kannattamattomalle tasolle, mutta ottaa katteensa tulevista lisa- ja

muutostoista.

Hankkeen tarjouslaskentavaihe on yksi tarkeimmista vaiheista koko hankkeessa. Tar-
jouksen tulee olla tarpeeksi edullinen, jotta urakointiyritys valitaan toteuttamaan se,
mutta sen pitdd myds olla tuottava urakoivalle yritykselle. Tappiolla tehtdva kohde voi

olla urakoitsijalle pahimmillaan kohtalokas ja johtaa jopa konkurssiin. [6]
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5 Lisa- ja muutostyot

Rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa lisatytksi katsotaan sellainen suoritus, joka
ei urakkasopimuksen mukaan alun perin kuulu urakoitsijan suoritusvelvollisuuteen. Muu-
tostybna taas pidetaan sellaista muutosta, lisaysta tai vahennystd, joka aiheutuu sopi-
musten mukaisten suunnitelmien muuttamisesta. Lisd- ja muutostdiden kasitteellinen
erottaminen ei kumminkaan ole nain yksinkertaista, koska myés muutostyd voi lisata

urakkasuoritusta. [1]

Lisa- ja muutostyot aiheuttavat rakennushankkeissa hyvin usein erimielisyyksia. Kesken-
eraisten suunnitelmien takia tarjouslaskentavaiheessa ei pystyta laskemaan urakalle oi-
keaa hintaa ja jatkuvasti muuttuvien suunnitelmien takia lis- ja muutostéita kertyy niin
paljon, etté urakkahinta nousee hyvinkin nopeasti. Rakennuttaja taas pitaa usein lisa- ja
muutostdita urakkasopimuksen mukaisena eikd taten hyvaksy lisa- tai muutostyotar-
jousta. Lisd- ja muutostoita on valilla riitautettu jopa oikeusistuimeen asti, mika ei luon-

nollisestikaan ole kummankaan osapuolen etu. [11]

Urakka-asiakirjojen pohjautuessa usein YSE 1998:aan myds lisa- ja muutostoita kasitel-
taessa YSE 1998:lla on suuri rooli. Riitaisuuksien valttamiseksi onkin tarkeaa, etta osa-

puolet sopivat selkeat pelisaannot lisa- ja muutostdista jo ennen urakan aloittamista. [5]

5.1 Lisatyo

Lisatyona pidetddn sellaista tyota, jota ei ole alun perin urakkasopimuksessa mainittu.
Lisatyona voidaan esimerkiksi pitdd tapausta, jossa tilaaja haluaa pystyttaa kiinteistoon
johtavalle ajotielle pihavalaistuksen. Talléin pihavalojen sahkoistys on lisaty6ta, jos siita
ei ole alkuperaisessa urakkasopimuksessa mainittu. Lisatyo siis tehdaan aina urakkaso-

pimuksessa sovittujen toiden lisaksi. [5;13]

Urakoitsijalla ei ole velvollisuutta suorittaa lisatyota. Urakoitsijalla on siis mahdollisuus
kieltaytya tilaajan lisatoista, jos se niin haluaa. Usein urakoitsija kuitenkin suostuu lisa-
toihin, koska lisatyot ovat urakoitsijalle helppo tulonl&hde eika sen tarvitse kilpailla tyosta
kenenkaan kanssa. Jos urakoitsija kuitenkin kieltaytyy lisat6istd, on tilaajan valittava toi-

nen urakoitsija tekemaan kyseiset tyot. Ensimmaiselle urakoitsijalle ei saa kuitenkaan
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aiheutua haittaa toisen urakoitsijan toiminnasta kohteessa. Jos haittaa havaitaan, on ti-
laaja korvausvelvollinen. Urakoitsijan suostuessa lisatyon tekemiseen taytyy sen tehda
lisatyotarjous tilaajalle. Lisatyotarjouksessa urakoitsija esittda tilaajalle vaatimuksensa
lisatyon kustannuksista, vaadittavista materiaaleista ja mahdollisesta urakka-ajan piden-
nyksesta. Lisatyotarjous tulee antaa ja hyvaksyttaa tilaajalla ennen varsinaisten téiden
aloitusta. Lisétyon laajuuden perusteella on osapuolien sovittava myds mahdollisista vai-

kutuksista rakennus- ja takuuaikaisiin vakuuksiin. [12;13]

Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen pykalan 59.1 mukaan lisatéista voivat sopia
vain tilaajan etukéateen ilmoittamat toimivaltaiset edustajat. Samoin myds urakoitsijan tu-
lee etukateen ilmoittaa tilaajalle omat toimivaltaiset edustajansa lisatdiden sopimisessa.
YSE 1998 ei ota kantaa lisatdiden hinnoitteluun ja taman takia onkin tarkeaa, etta hin-
noitteluperusteet ja ehdot sovitaan kirjallisesti jo ennen urakan alkua. Taten valtetdan iso

osa mahdollisista riitaisuuksista. [1;12;13]

5.2 Muutostyo

Toisin kuin lisatyd, jossa tyo tehdaan urakkasopimuksessa sovittujen téiden lisdksi, muu-
tostyolla tarkoitetaan tydta, joka muuttaa urakkasopimuksessa mainittua suoritusta.
Muutosty6 voi joko lisata tai vahentaa urakoitsijalta vaadittua tydsuoritusta. Muutostyéna
voidaan pitdd esimerkiksi tapausta, jossa tilaaja haluaa lisatd urakkakohteen toimiston
valaistustehoa lisddmalla tilaan valaisimia. Talldin lisattyjen valaisimien, asennus, johdo-

tus ja kytkenta ovat muutostyota.

Muutosty6 poikkeaa lisatyosta myds suoritusvelvollisuuden osalta. Lisatydssa urakoitsija
ei ole velvollinen tekemaan lisaty6ta, mutta muutostdissé urakoitsijaa sitoo muutostyo-
velvollisuus. YSE 1998:n pykalan 43 mukaan urakoitsijan muutostydvelvollisuus koskee
tilaajan vaatimia muutostoita, jos ne eivat oleellisesti muuta urakkasuoritusta toisen-
laiseksi. Esimerkiksi urakoitsijan ty6tekniikkaan soveltumaton muutostyd, jota varten
urakoitsijan on tehtdva kalustehankintoja, on muutostydvelvollisuuden ulkopuolella ja
sitd voidaan pitaa lisatyona. lisatdiden tapaan, myds muutostoista pitdd sopia kirjallisesti
etukateen tilaajan kanssa, kuten YSE 1998:n pykalassa 43.2 mainitaan. Tama tarkoittaa
samanlaista menettelyd kuin listoissa, eli urakoitsija antaa tilaajalle muutostyotarjouk-
sen, jossa se esittelee tarjouksen lisatyon kustannuksista, vaadittavista materiaaleista ja

mahdollisesta urakka-ajan pidennyksesta. Tilaaja joko hyvaksyy tai hylkaa tarjouksen.
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Pienia ja kiireellisia muutostoita tilaajan valtuuttama henkild voi maaratéa tehtavaksi ilman
kirjallista sopimusta. Tallaisissa muutostdissa tehdyt ty6t on kirjattava tydmaapaivakir-
jaan ja vaikutuksista on sovittava kirjallisesti niin nopeasti kuin mahdollista. [1;13]

Jos tilaaja hylkaa tarjouksen, voi se silti vaatia urakoitsijaa suorittamaan tyén YSE 1998
pykalan 90 perusteella. Pykaldssa 90 sanotaan, ettd jos sopijaosapuolet eivat paase
yksimielisyyteen siita, kuuluuko jokin suoritus urakkaan, tai he eivét sovi 43. 8:n tarkoit-
taman muutostyon vaikutuksesta urakkahintaan, urakoitsijan on tilaajan vaatimuksesta
kuitenkin taytettava tallaiset suoritukset oikeaan aikaan. Jos havaitaan, ettéa riildanalainen
suoritus aiheuttaa muutoksia urakkahintaan tai -aikaan, maaratdan nama muutokset 44.
8:n mukaisesti. Tilaajan tulee kuitenkin urakoitsijan vaatimuksesta suorittaa riidanalai-
sesta suorituksesta valittomasti tyon valmistuttua maksu siltd osalta, jota voidaan pitaa
riidattomana. Riidanalaisiksi jaéneista toista ja niiden korvauksista on sovittava mydhem-

min. [1]

Pykalan 44 mukaan muutostoiden tekemisessa pitda ottaa huomioon urakoitsijan velvol-
lisuuden lisdantyminen, mutta myds vahentyminen ja samalla myos kustannusten nousu
tai lasku. Kustannusten noustessa urakoitsija on oikeutettu saamaan urakkahintaan ko-
rotusta, ja niiden laskiessa tilaaja on oikeutettu hyvitykseen. Muutostéiden vaikutuksesta
urakkahintaan tulee sopia sopimusasiakirjojen perusteella. Hyvin usein yleisimmat muu-
tostdiden kohteet on hinnoiteltu yksikkdhintaluettelossa, joka on osana sopimusasiakir-
joja. Mikéali sopimusasiakirjoissa ei ole sovittu muutostéiden hinnoittelusta, tulee noudat-
taa vastaavin perustein sovittuja hintoja. Mikali sopimusasiakirjoista ei saada selville hin-
nanmaaraytymisperusteita tai niista ei padsta yhteisymmarrykseen, joudutaan tyt teke-

maan omakustannushintaan. [1;13]
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Omakustannushinta tarkoittaa tydsta toteutuneita ja dokumentoituja kustannuksia. Naita
ovat muun muassa. valittomén tyonjohdon ja tyontekijoiden palkat sosiaalikuluineen,
matkakustannuksineen, paivarahoineen ja tyOkalukustannuksineen, kayttotarvikkeiden
hinnat ja kuljetuskustannukset, rakennusvalineiden kustannukset, 12 %:n yleiskustan-
nuslisd muille kustannuksille seka arvonlisdveron verottomille hinnoille. Yleenséa sopija-
osapuolet pyrkivat sopimaan muutostéisté jonkun yhdessa sovitun mallin mukaan, koska
omakustannushintaan toteuttaminen on kallista ja kaikkien kustannusten dokumentointi

ei ole aina yksinkertaista. Kuvassa 7 on avattu omakustannushinnan muodostumista [1]

Omakustannushinta
Sisdltyvit omakustannushintaan Eivit sisdlly hintaan
(
*Tyontekijdiden javalittdman tyénjohdon palkat -"I'u"‘;'ililli:-'.et M\-,
sRakennustuotteet ja kiyttotarvikkeet kuljetuksineen kustannukset,
sAliurakoitsijat, joiden sopimukset tilaaja on hyvaksynyt kuten:
sRakennusvilineet - Mulle toille
shuut vilittdmasti tyohan kohdistuvat kustannukset atheutuneet
. keskeytykset
sArvonlisdvero Tystehon
sUrakka-ajan pitenemisestd johtuvat kiyttd- ja Jaskeminen
yhteiskustannukset tyotehtivien tal
/ Vieiskustannuslis 12 % N\ :;::z““"';“
Sisltaa: . 4
sLisddntyneet vastuut ja riskit = ~
sKasvaneet takuukustannukset , e |
] Yleiskustannuslisan
-Kuhuhuuuyﬁuhu | kustannukset, jotka
s\astaavan tydnjohtajan palkkaus ylittavat 12%
shuun kuin valittdman tyénjohdon kustannukset el
\JEHE"E Jddvi osa on urakoitsijan voitto-osuus _'/ . /’

Kuva 7: Omakustannushinnan muodostuminen [14]
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YSE 1998:n pykéalassa 44.3 otetaan my0s kantaa urakka-aikaan ja sen pidentadmiseen
muutostdistd johtuen. Muutostydstd riippuen urakoitsija on oikeutettu kohtuulliseen
urakka-ajan pidennykseen, jos muutosty6 pidentda urakoitsijan suoritusaikaa. Vaatimuk-
set urakka-ajan pidennyksesta tehdaan muutostyétarjouksen yhteydessa, ja vaatimus
on osoitettava ennen kuin suunnitelmamuutoksia aletaan toteuttaa. Jos pidennysté
urakka-aikaan ei esiteta kirjallisesti, voi tilaaja olettaa, etta muutostyon tekeminen onnis-
tuu alkuperaisen aikataulun puitteissa. Pykalalla pyritddn estamaan muista syista johtu-

neiden viivastyksien vierittamista tilaajan tilaamien muutostdiden syyksi. [1;13]

Nykyaan urakka-ajat ovat kireita ja pitkalle kilpailutetun suunnittelun takia suunnitelmat
voivat olla hyvinkin keskenerdisia. Tasta syysta urakkatyomaille kertyy paljon muutos-
toita ja kiredn aikataulun takia ne lisdavat projektipdallikdiden tydkuormaa huomatta-
vasti. Usein useiden muutoslistojen lapikdayminen, lisdaikatarpeen maaritteleminen ja
tarjousten teko voi olla I1ahes mahdotonta YSE 1998:ssa mainitulla tavalla. Jos sovitusta
jarjestelysta joudutaan poikkeamaan, on tydmaan etenemisen ja molempien sopijaosa-
puolien kannalta erittdin tarkedd, ettd muutostydmenettelyista sovitaan uudestaan kirjal-
lisesti esimerkiksi tyémaakokouspoytakirjassa. [12;13]
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Lis&- ja muutostdiden hallinta

Urakoitsijan kannalta lisd-ja muutostdiden hallinta on erittain tarkeda etenkin, jos jo
tarjouslaskentavaiheessa havaitaan suunnitelmapuutteita. Isoilla, pitkaan kestavilla
tydmailla muutoslistoja saattaa tulla satoja, ja kaikkien lapikaynti voi olla todella ras-
kasta ja hidasta. Hyvalla hallinnalla ja riittavilla vaateilla urakoitsija voi kuitenkin olla
oikeutettu saamaan suuriakin korotuksia urakkahintaan jolloin myds urakasta on
mahdollisuus tehda tuottavampi. Kaavioissa 1 ja 2 kuvataan lisa ja muutostyopro-

sessin etenemista teoriassa seké kaytannossa.

- Tilaajan velvollisuudet osoittaa muutokset, YSE 438
- Tyon tilaamiseen oikeutetut rakennuttajan edustajat, YSE 598

- Tarjoukseen sisallytettavat vaikutukset urakkaan, YSE

44 ja 468 (hinta-, aika- ja vakuusvaikutukset)

4 .

Varausten tekeminen/

Ei sopimusta

tarjouksen hylkaaminen

\

Sopimusneuvottelut/

uusi tarjous

I Omakustannushintaan

Rakennutiajan velvolli-

siirtyminen

!

Vaatimus tybn suorittamisesta

= =

suus kasitella tarjous viivy-

tyksetta, YSE 438 muutos/ riidanalainen ty6 YSE 908

v

Urakoitsija ei tee tyota

- Tilaaja teettad tyon jollain
muulla urakoitsijalla tai palaa

alkuperéiseen suunnitelmaan

Kuva 8: Lis&- ja muutostdisté sopiminen teoriassa [5]
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Urakoitsijalle ainoa tapa varmistaa oikeutensa lisd- ja muutostoista saataviin kor-
vauksiin on toimia sopimuksenmukaisesti. Urakoitsijan tulisikin aktiivisesti seurata
tydmaapoytakirjaan Kirjattuja lisa- ja muutostditd seka tilaajan toimittamia muutos-
listoja. Jos muutoslistojen kasittely viivastyy, voi tehdysta tyosta saatava korvaus
jaada saamatta. Myos keraantyneiden muutostyoélistojen lapikaynti voi vieda kauan
aikaa etenkin, jos muutoksia on paljon. Tasta syysta olisikin tarkeda, etta muutos-
listat kaytaisiin mahdollisimman tehokkaasti l&pi. Yksi suurimmista riidanaiheutta-
jista onkin se, etta lisa- tai muutostydlistoja ei ole kayty lapi, mutta muutoksenalaiset
ty6t on aloitettu. Talléin urakoitsijalla ja tilaajalla ei ole kirjallista sopimusta tydsta, ja
korvausperusteet on sovittava jalkikateen. Myos jos tilaaja ei kasittele urakoitsijan
muutostyoétarjousta ajoissa, voi tyon valmistuminen viivastya huomattavasti, ja mah-

dollinen lisdaikavaade olla jo erilainen, kuin tarjousta toimitettaessa.

- Tilaajan velvollisuudet osoittaa muutokset, YSE 438
) - Tydn tilaamiseen oikeutetut rakennuttajan edustajat, YSE 598

- Muutostarve tilaajalta tai rakennuttajalta
- Ty6ta suunnitellaan paikan paalla

- Suunnittelija tekee muutokset kuviin

Omakustannushintaan

siirtyminen

- Ty® aloitetaan heti, kuin mahdollista

- Molemmille osapuolille on parasta, etta tyd paastaan aloit-
tamaan mahdollisimman pian

- Lisa- tai muutostydsté tulee kuitenkin olla riittavat tiedot

- Vasta tydn valmistuttua tiedetddn yksityiskohtaisesti, mitd on

- Tarjoukseen sisallytettavat vaikutukset urakkaan, YSE
44 ja 468 (hinta-, aika- ja vakuusvaikutukset)

Varausten tekeminen/
tarjouksen hylkdaminen

¥
/ Sopimusneuvottelut/ Ei sopimusta
Uusi tarious 4
- Jos osapuolet eivat paase yhteiseen
- Rakentajan velvollisuus kasitella sopimukseen, tulee kiista ratkaistavaksi
tarjous viivytyksetta, YSE 438 my&hemmin

Kuva 9: Lisé- ja muutostdisté sopiminen kaytdnndssa. Muokattu lahteista [5;15]
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Kun verrataan kuvaa 8 kaavioon 1, voidaan huomata, etta tyon aloittaminen siirtyy
huomattavasti aikaisempaan vaiheeseen kuin YSE 1998 on maaritelty. Tallainen
menettelytapa, jossa tytt aloitetaan ennen tarjouksen jattdmista ja hyvaksymista,
lisé& urakoitsijan riskia menettdd puheoikeutensa lisdantyneiden kustannusten seka
pidentyneen urakka-ajan suhteen. Jos lisd- tai muutostyot joudutaan aloittamaan
ennen tarjouksen jattamista, tulee siité ilmoittaa tilaajalle valittdmasti. Nain urakoit-

sija turvaa omat oikeutensa lisa- tai muutostoista aiheutuviin kustannuksiin. [15]

Koska lisé- ja muutostdiden ovat usein riidanaiheena tyémaalla, avoin kommuni-
kointi tilaajan ja urakoitsijan valilla on tarkeaa. Tilaaja on yleensa suopeampi hyvak-
symaan lisé- ja muutostoita, jos tydmaa on edennyt hyvassa hengessa ja ilman rii-
taisuuksia. Samoin myods yksildidyt, materiaalien osalta eritellyt ja kohtuulliset tar-

joukset edesauttavat hyvaksyntaprosessia.

Urakoitsijan projektipdallikon tulee myo6s pitaa ylla ajantasaista seurantaa lisa- ja
muutostoista. Yksinkertainen mutta tehokas tapa on yllapitéda Excel-taulukkoa, jossa
listataan muutoslistan numero ja toimituspaivamaara, tarjouksenannon paivamaara
jatarjouksen kokonaissumma seka hyvaksymis- tai hylkdysmerkinta. Jos tarjous hy-
lataan, olisi seurantalistaan hyva myos kirjata hylkddmiseen johtanut syy ja mahdol-
linen uuden tarjouksen jattamispaivamaara. Taulukossa 1 on esiteltynd seuranta-

lista, joka helpottaa lisd- ja muutosty0 tarjousten seurannassa.

Taulukko 1: Esimerkki valmiista lisé- ja muutostdiden seurantalistasta

Re

Kohde Projektinumero Paivays Projektinhoitaja
Malliasiakas U-1010101 14.6.2016 Sebastian Hovi
. Kustannusarvio . . ) . . -
Tarjous- AihelSisalto annetiu Tarjous | Tarjous Tilaus | Hyvéksytty |Laskutus| Laskutettu | Tarvike- | Tyohinta Huomautukset

numero pvm €alv0% pvm £ alv 0% pvm €,alv0% | hinta nto nto

tilaajalle, pvm/€

8 |Muutosluettelo H 7.7.16 2036,000 17.716 Vaatii hinnan tarkastusta
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Tarjouksen liséksi projektip&allikon tulisi jokaisen muutoslistan kohdalla selvittaéa mah-
dollinen vaikutus urakka-aikaan. Jos projektipaallikko toteaa, etté lisa- tai muutosty6 on
niin laaja, etté se vaikuttaa sovittuun urakka-aikaan, tulee hanen reklamoida tilaajalle
asiasta. Reklamaatio tulisi toimittaa tilaajalle samaan aikaan tarjouksen kanssa, jolloin
ne ovat selkeasti yhdistettavissa toisiinsa. Reklamaatiossa tulisi asiallisesti mutta sel-
vasti todeta syyt urakka-ajan pidentymiseen. Usein lisdajan maarittely on ongelmallista,
ja taméan takia ty6ta suorittavien asentajien kanssa pitaisi keskustella tydn kestosta. Ku-

vassa 10 on esitelty valmis reklamaatioilmoituspohja

re

Toimittaja:

REKLAMAATIOILMOITUS

Toimittajan yhteyshenkilo: Toimitus pvm

Tilaus nro Rivi nro

Léhetysluettelo nro Lasku nro

Toimituksen sisilts:

Reklamaation syy: Valitse tasta Vakavuusluokittelu:  Valitse tasta

Virhe - erittely:

Tekninen/ toiminnallinen haitta

Kustannusvaikutus:

Toimenpiteet: Valitse tasta

Reklamaation tekija: Puh nro
Yksikko: Pvm
Ty&kohde: Tydnro:
Toimituksen vastaanottaja: Pvm:
Toimitta - - -

Suorittaja: Pvm
Vastaus Kirj [l Suullisesti [] mennessd | Pvm
TIEDOKSI:

LITTEET.

Kuva 10: Esimerkki valmiista reklamaatioilmoituksesta.

Lis&- ja muutostoiden ollessa urakoitsijalle tarkea tulonlahde tulisi hallinta suorittaa mah-
dollisimman hyvin ja kaikista lisa- ja muutostdista tulisi tehda oikeanlaiset dokumentit.
Tarkeaa olisi myds, ettd projektipaallikdlla olisi mahdollisuus tutustua uuteen kohtee-
seensa jo hyvissa ajoin ennen sen aloittamista ja kayda laskijan kanssa l&pi mahdolliset
epaselvyydet urakka-asiakirjoissa. Kaavioon 3 on keratty lisa- ja muutostéiden hallintaa
helpottavia tekijoita. Kaavion 3 sisaltd on kerétty haastattelujen ja oman kokemuksen

seka lahde kirjallisuuden perusteella.
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1. Urakan laskenta- ja sopimusvaihe
- Lisé- ja muutostoiden yksikkohintaluettelo sovittava jo urakkasopimuksen tekovaiheessa.
- Laskijan etsittdva mahdollisia lisa- ja muutostydn kohteita jo urakkalaskentavaiheessa ja kirjattava ne ylos.

- Sopimuksen teon jalkeen projektipaallikdn ja laskijan tulisi kdyda urakkalaskentamateriaali |api ja kirjattava
16s mahdolliset ristiriidat.

2. Rakentamisen valmistelu

- Edellisten tyémaiden kokoemuksia tulisi hyddyntéa lisa- ja muutostodissa. Hyvin usein samanlaisissa
kohteissa on samoja ongelmia.

- Projektipaallikon luotava valmiiksi tieokoneelle tiedostokansio, johon kokoaa kaiken materiaalin lisa- ja
muutostoisté. Jos kohteessa on kaytosa projektipankki, tasokuvia on turha koota omalle koneelle.

- Projektipaallikon saatava ja siirrettdva laskennan aikainen sahkdinen materiaali kohteen tiedostokansioon.

-Laskentaohjelmaan perustettava lisd- ja muutostyotarjouksia varten asiakas ja asiakkaan alle tarjoukset.

3. Tybmaan kaynnistyttya
- Projektipaallikon ja asentajien Kirjattava ylos esiintyvat lisa- tai muutostyot.

- Projektipaallikon kaytava tulevat muutoslistat mahdollisimman pian lapi ja tehtava niista tilaajalle tarjous
seka reklamaatio

- Projektipaallikon pidettava lisad- ja muutostéiden seurantalista ajantasaisena. Myos pienet suullisesti sovitut
muutostyot kirjattava erilliseen listaan.

- Tarjoukset tehtéva yksiloidysti ja siistia ulkoasua kayttaen. Tassa laskentaohjelmistoista on suuri apu.
Hyoédynna myos yksikkdhintaluetteloa.

4. Toteutus

- Jos mahdollista kayta kaikissa lisa- ja muutostdissa samoja tyontekijoitd. Tama helpottaa téiden seurantaa
etenkin isoissa kohteissa.

- Tuo esille tydmaakokouksissa epaselvat kohdat ja vaadi merkintoja kokouspoytéakirjaan selvityksen
alaisista kohdista.

5. Tarkistus
- Laskutus suoritettava ajallaan ja hyvaksytyista toista.
- Tarkista etta laskun maksuaika ja viivastyskorko ovat sopimuksen mukaisia.

- Jos lisatdita tehdéaéan omakustannushintaan, ja yhteikustannuslisan laskemisesta ei ole mainittu
urakkaohjelmassa, laske 12% yhteiskustannuslisa lisayksille muttei vahennyksille.

- Tarkastele myds mahdollisia vahennyksia tarkasti. Jos muutoksen alainen ty6 on jo tehty kannattaa
tilaajalle ilmoittaa mahdollisesta purkutydsta ja sen kustannuksista.

Kaavio 3: Ohje talotekniikkaurakan lisé- ja muutostdiden hallintaan
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Lisé- ja muutostodiden ollessa iso osa urakkaa, ja niiden usein jopa parantaessa kohteen
toimivuutta ja laatua, tulisi lisé- ja muutostoiden maaraan kuitenkin kiinnittéaa tarkempaa
huomiota. Jos kohteeseen ker&antyy paljon lisa- tai muutostdita, kuormittavat ne projek-
tihenkilostoa kohtuuttomasti, ja samalla projektin laadukas eteenpéin vieminen Karsii.
Kohteiden suunnittelulle tulisi varata riittavasti aikaa, jolloin mahdolliset ongelmatilanteet
pystyttaisiin ratkaisemaan jo ennen tarjouslaskentavaihetta. Yksi tapa vahentaa lisé- ja
muutostoita olisi kasvattaa suunnittelijoiden vastuuta kohteissa. Esimerkiksi suunnittelu-
toimiston voisi velvoittaa luopumaan osasta palkkiotaan, kun urakkahinta on noussut so-
vitun prosenttiosuuden verran. Vahentamalla lisd- ja muutostéita saataisiin myds riidat-

tomampia tydmaita, ja kilpailu urakoista tulisi reilummaksi.

7 Lisa-ja muutostoiden laskenta

Urakassa lisa- ja muutostdiden kasittely on yksi eniten aikaa vievista tdista. Etenkin ne
kuormittavat projektip&allikoita, joiden on muiden toiden lisdksi kasiteltava muuttuneet
urakkakuvat, massoiteltava ja hinnoiteltava lisdykset tai muutokset seké myds tarjottava
lisa- tai muutosty6t. Naiden liséksi projektipéallikon tulisi myoés tarjouksen ohessa vaatia
tydlle lisdaikaa, jos lisa- tai muutosty6 sitd vaatii, ja varattava lisé- tai muutostyolle re-

surssit.

Lisa- ja muutosty6t ovat yritykselle hyvan kateprosentin takia hyvin kannattavia. Ne tulisi
kuitenkin tehd& mahdollisimman hyvin ja nopeasti, jotta ne lisaisivat urakan kassavirtaa.
Nykyisilla laskentamenetelmilla muutosten lapikaynti on tavallisesti todella hidasta. Te-
hokkaalla laskennalla kuormitusta voidaan kumminkin vahentdd huomattavasti ja uusilla
tydkaluilla laskentaa on myds mahdollista saada erittain paljon nopeammaksi ja tarkem-

maksi.

Lisd- ja muutostdiden massoittelu yrityksessa hoidetaan paaasiallisesti paperikuvista
vertaamalla eri revisioita toisiinsa. Revisioiden vertailun jalkeen projektipdallikét hinnoit-
televat muuttuneet massat Excel-taulukkoon. Tilaaja tai paaurakoitsija toimittaa yrityk-
selle muuttuneet paperiset tasokuvat, kaaviot ja luettelot. Lisdksi urakoitsijalle toimite-

taan muutosluettelo, johon suunnittelija on kirjannut muutokset.
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Muutosluetteloon tulisi kirjata kaikki kuvissa tapahtuneet muutokset. Usein suunnittelija
kumminkin kirjaa vain kuvanumeron ja revision seka erittéin epatarkan erittelyn muutok-

sista. Kuvassa 11 on esitelty erdan rakenteilla olevan kohteen muutosluettelo.

MITA TEHTY HUOMAUTUKSET

TEKIJA
MAARAT

PIIRUSTUS REV. Pvm

55543 cL 18.12.2015 Humeroitu kamerakaapelointi aulojen kamerapisteille

555B1 CL 18.12.2015 Humeroitu kamerakaapelointi aulojen kamerapisteille

§55C1 cL 18.12.2015 Humeroitu kamerakaapelointi aulojen kamerapisteille, esitetty KV-lukija hissi D/K7

555D1 cL 18.12.2015 Humeroitu kamerakaapelointi aulojen kamerapisteille

55502 cL 18.12.2015 Humeroitu kamerakaapelointi aulojen kamerapisteille

S55E1 cL 18.12.2015 Humeroitu kamerakaapelointi aulojen kamerapisteille

Kuva 11: Muutosluettelo erdaasta isosta rakennushankkeesta. Tassa

tapauksessa kamerapisteita oli myos lisatty huomattava maara.

Paperisten kuvien eri revisioiden vertaaminen on todella hidasta ja raskasta. Isojen ta-
sokuvien vertailu tulee tehda tila tai osa kerrallaan silmamaaréaisesti, ja mahdolliset muu-
tokset tulee merkita kuviin k&sin mahdollista myohempaa tarkastelua varten. Silmamaa-
raisesti lapi kaydyt paperikuvat ovat usein myos erittain epatarkkoja, koska silmamaarai-
sesti tarkastelemalla ei pystyta kaikkia muutoksia aina léytamaan. Lisaksi isojen kuvien

tarkastelu vaatii paljon poytatilaa kuvien siirtelyyn ja merkintéjen tekemiseen.

Yritykseen on hankittu Broker-laskentaohjelmisto urakkalaskentaa varten, mutta lisa- ja
muutostdiden laskennassa sita kaytetadn viela vahan. Yritykseen on myos hankittu mas-
soitteluun Bluebeam Revu, jonka kaytté on myos varsin vahaista. Hyvan koulutuksen ja
koulutusmateriaalin puute ovat selvid syitd ohjelmien vahaiseen kayttéon, mutta myos

projektihenkiloston kiire aiheuttaa vaikeuksia ohjelmien kayttéonotossa.

Koska lisa- ja muutosty6t aiheuttavat huomattavaa kuormitusta projektipaallikdille ja tyo-
maalla tydskenteleville asentajille, tulisi lisé- ja muutostéiden kasittelyyn kuluttaa mah-
dollisimman vahan aikaa. Talla tavoin projektipaallikdiden kuormitus vahenisi ja pystyt-
taisiin varmistumaan siita, etta asentajilla on aina uusimmat tyékuvat tydmaalla. Lisa- ja
muutostdiden laskentaa voitaisiin tehostaa huomattavasti kayttamalla yritykseen jo han-

kittuja ohjelmia.
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8 Laskennan tehostaminen

Lisé- ja muutostdiden tehokas laskeminen on projektin kannalta erittdin tarkeaa. Nope-
asti ja hyvin lasketut muutosluettelot saadaan tilaajalle nopeasti, jolloin yrityksella on pa-
remmat mahdollisuudet saada lisd- ja muutostdista kohtuullinen korvaus. Samalla yrityk-
sen omat oikeudet on turvattu, koska se on toiminut sopimuksen mukaisesti. Hyvalla ja
tarkalla laskennalla yritys saa kaiken mahdollisen rahallisen hyddyn irti lisé- ja muutos-
toista. Projektipaallikdilla tehokas laskeminen puolestaan vahentaa merkittavasti lisa- ja

muutostoista aiheutuvaa kuormitusta.

Nykyaan lisa- ja muutostyodlistat toimitetaan urakoitsijalle sek& paperisina tasokuvina ja
kaavioina ettd sahkdisessa muodossa. Sahkdisessa muodossa tasokuvat ovat lahes
aina yleisessa PDF-muodossa, mutta joissain projekteissa myés sdhkdsuunnitteluohjel-
mistoissa kaytettyja DWG-muotoa on saatavilla. Lisa- ja muutostdiden laskennassa eri
tiedostomuotoja voidaan kayttaa eri tavoin.

PDF-tiedostojen kasittelyyn yrityksessa kaytetdan Adoben Acrobat Reader XI:té tai vas-
taavaa Adoben PDF-ohjelmistoa. Readerin ongelmana on, etta se on tarkoitettu erityi-
sesti kirjoitetun tekstin avaamiseen PDF-muodossa, joten sen sisaltamét tykalut eivat
riitd lisd- ja muutostodissa vaadittuun tasokuvien ja kaavioiden tehokkaaseen kasittelyyn.
Tehokkaampaa kasittelya varten yritykseen on hankittu Bluebeam Revu -ohjelmisto, joka

tarjoaa huomattavasti enemman tyokaluja lisd- ja muutostoiden laskentaan PDF-kuvista.

DWG-kuvien kasittelyyn yritykseen on hankittu MagiCad- ja CADS Planner -ohjelmistot,
jotka ovat erityisesti sahkdsuunnitteluun tarkoitettuja ohjelmistoja. Naista ohjelmistoista
materiaali- ja massaluetteloiden saaminen on erittéin helppoa ja nopeaa, kunhan kaikki
projektin s&dhkdsuunnitteluun liittyv& materiaali on julkaistu. Erityisen tarke& on projektin
projektitiedoston julkaiseminen, koska se siséaltaa kaiken tiedon kaytetyista laitteista ja

niiden méaarista.

Seuraavissa alaluvuissa kasitellaan tarkemmin ohjelmistoja ja tapoja, joilla lisd- ja muu-

tostdiden laskentaa voidaan suorittaa.
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8.1 Bluebeam Revu

Bluebeam Revu on Bluebeam Software Inc:n kehittama PDF-tyokalu, joka on suunnattu
etenkin arkkitehdeille, suunnittelijoille ja projektihenkildstolle. Revu sisédltaa useita tyoka-
luja PDF-tiedostojen kasittelyyn, kuten visuaalisen maaralaskennan, mittakaavatytka-
lun, laajat PDF-tiedoston merkinté-tyokalut seka pilvipalvelun, jossa PDF-tiedostoja pys-

tytaan jakamaan kaikkien projektiin kuuluvien henkildiden kanssa.

Rakennusprojekteissa séhkopiirustukset julkaistaan lahes aina myds PDF-muodossa,
jolloin niita pystytaan kasitteleméaén, jakamaan ja revisioimaan helpommin. Kuvien jaka-
minen ja kasittely on myo6s erittain paljon edullisempaa kuin perinteisten paperikuvien
tulostaminen. Bluebeam Revu osoittautuikin kaytossa erittain hyvaksi ohjelmaksi etenkin
lisd- ja muutostéiden laskennassa, mutta myos tarjouslaskentavaiheessa se on todella
kayttokelpoinen. Kuvassa 12 on esitelty Bluebeam Revua.

Kuva 12: Bluebeam Revun aloitusnaytto

Revun ulkoasu on melko selkeé ja yksinkertainen, mutta erittdin monipuolisena ohjel-
mana Revu myos sisdltdd huomattavan maaran erilaisia toimintoja, joita ei lisa- ja muu-
tostdiden laskennassa tarvita. Tarkeimmat ominaisuudet ovat PDF-kuvien vesileimaa-

minen eli paallekkain asettelu, PDF-kuvien kohdistaminen, PDF-kuvien visuaalinen ver-
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tailu ja mittaus seké etsintatoiminnot. Myds Revun sisaltama Bluebeam Studio osoittau-
tui todella hyvaksi tyokaluksi muokattujen ja laskettujen kuvien jakamisessa, sailonnassa
seka muokkaamisessa. Revu pystyy myds erottelemaan sahkdsuunnitteluohjelmistossa
maaritellyt tasot ja nayttamaan PDF:ssa vain halutut tasot. TAma ominaisuus on erittain
kayttokelpoinen varsinkin tarjouslaskentavaiheessa.

PDF-kuvien paallekkdin asettelu on yksinkertainen mutta erittéin tehokas tapa laskea
lisd- ja muutostyot. Paallekkain asettelussa PDF-kuvat varjataan eri vareihin ja asetel-
laan kohdistuspisteitéa kayttaen paallekkain. Talldin eri revisioiden valiset muutokset on

helppo huomata poikkeavista vareistd. Myts useamman kuin kahden revision paallek-

kéain asettelu on mahdollista. Kuvassa 13 on esitelty Revussa olevia tyokaluja.

AT EY TN

Kuva 13: Eraan saneerauskohteen lisa- ja muutostdiden laskemista. Ku-

vassa muuttuneet pisteet nakyvat eri varein ja samana pysyneet mustana.

Paallekkain pinotuista kuvista on helppo poimia muuttunut piste seka kaapelimaara. Ku-
vassa vanhassa revisiossa oleva painonappi nékyy punaisena ja uudet valaisimet seké
niiden sy6ttod, kaapelointi ja uusi painonappi vihreind Samalla pystytaan myés huomaa-
maan turvavalon muuttunut positio seka putkinousun poistuminen. Revisioissa samassa
kohtaa oleva keskus, arkkitehtipohja, turvavalo seka erillinen kellokytkin eivét revisioiden

valilla muutu, joten ne nakyvat mustina.

Revun mittaustoiminnolla pystytédén helposti laskemaan esimerkiksi hyllymetrit ja kaape-

lipituudet. Revuun méaaritelladn PDF-kuvalle oikea mittakaava, jonka jalkeen muuttuneet
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metrimaaréat on helppo mitata kuvasta. Revu laskee automaattisesti mitatut maarat yh-
teen ja erottelee eri osuuksien pituudet. Mittauksissa tulee ottaa huomioon, ettd Revu ei
ota kantaa asennustapaan, eli kayttdjan pitaa itse kirjata ylos asennustapamuutokset.
Myoskaan kerroksien korkeustiedot eivat sisally mitattuinin matkoihin, vaan ne tulee erik-

seen lisata kokonaisméaaraén. Kuvassa 14 on esitelty Revun mittaustoimintoa.
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Kuva 14: Erdén uudiskohteen lisa- ja muutostoi-

den laskentaa mittaustoimintoa hyvaksikayttaen.

Kuvasta 14 pystytaan selvasti nakemaan, kuinka tilaan on lisatty &énimajakat huoneen
molemmille puolille seka niiden kaapeloinnit. Mittaustoiminnolla saadaan helposti mitat-
tua pituudet kaiuttimilta jakorasialle ja siitd eteenpéin. Kuvassa oikealla ylh&aalla on ku-
valle maaritelty mittakaava, jossa yksi senttimetri on yksi metri, eli kuvan mittakaava on
1:100. My6s mittaustarkkuutta pystytaan saatamaéan. Mittaukset voidaan nimet4, jolloin

niist voidaan tehda erittdin tarkka erottelu, jos tilaaja niin vaatii. Nimetyt mittaukset on
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helppo syottdd Excel-taulukkoon lataamalla ne suoraan Revusta. Mitatut pituudet néky-
vat kuvassa eroteltuina pituuksina, ja oikealla alhaalla voidaan n&hd& mitattujen valien
kokonaispituus. Kayttgjan tulee itse huomioida asennustapa, joka téssa tapauksessa
olisi asennettuna terasputkeen, koska kaapelointi toteutetaan FRHF- kaapelilla ja sopi-
vaa johtotietd ei ole. Hinnoittelun kannalta on tarkead, ettd kayttaja kykenee erottele-
maan kaytetyt asennustavat ja ottamaan huomioon myos kaytetyt tarvikkeet ja kytken-

nat, joita ei ndy tasokuvassa.

Etsintatoiminnolla pystytdén etsimaan eri symboleita ja laskemaan niiden maarat. Etsin-
tatoiminto on erittain kateva etenkin silloin, kun séhkdsuunnittelija on tulostanut PDF-
tiedoston, johon on upotettu suunnitteluohjelmassa maaritellyt tasot. Talldin tasot, joita
ei lisa- ja muutostoiden laskennassa tarvita, voidaan sammuttaa, ja hakyviin jaavat vain

muutoksenalaiset tasot. Kuvassa 15 on esitelty Revun etsintatoimintoa.
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Kuva 15: Erdan uudiskohteen lisa- ja muutostoi-

den laskentaa etsintatoimintoa hyvaksikayttaen.



29

Revuun maéaaritelladn tasokuvasta symboli, jota halutaan tiedostosta etsid. Taman jal-
keen Revu kay visuaalisesti koko PDF-kuvan lapi ja etsii samanlaisia tai lahes saman-
laisia symboleita kuvasta. Etsintatarkkuutta voidaan sdatdd seka erilaisia suotimia voi-
daan erikseen maaritella erimerkiksi varin ja merkintdjen perusteella. Ohjelman kaytya
koko kuvan lapi se erottelee |dytamansa symbolit oikealle, josta ne on helppo merkité.
Myos loydettyjen symbolien kokonaismaéra lasketaan automaattisesti. Kuten kuvasta 16
voidaan nahda, etsintatoiminto ei ole 16ytanyt kaikkia samanlaisia symboleita, vaan kayt-
taja on joutunut itse 16ytdmaan lisatyn aanimajakan ja merkitsemaén sen punaisella va-
rilld. Etsintatoiminnon tarkkuutta saatamalla saadaan kolmaskin danimajakka I6ydettya,
mutta samalla etsintatarkkuus laskee niin alhaiseksi, ettd Revu merkitsee myos tarpeet-
tomia kohtia dokumentista. Tallgin kayttajan on itse ldydettava ja valittava l6ydettyjen
symbolien listasta oikeat symbolit.
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Kuva 16: Erdan uudiskohteen lisa- ja muutostoi-

den laskentaa etsintatoimintoa hyvaksikayttaen.
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8.2 CADS Planner

CADS Planner on suomalainen taloteknisen ja arkkitehti- ja rakennesuunnittelun CAD-
ohjelma. Planner on Kymdata Oy:n perustama ohjelmisto, jota on kehitetty yli 20 vuotta

ja jolla on markkinajohtajan asema LVI- ja sdhk&suunnittelussa Suomessa. [16]

Yrityksesséa Planneria kaytetdan puhtaasti suunnitteluun, kun taas lisa- ja muutostoisséa
sen kayttd on vahaista. Syyna vahaiseen kayttoon on toimivan laskentamallin puuttumi-
nen. Lisaksi ohjelman sujuva kaytto vaatii kayttajalta reilusti harjaantuneisuutta.

Lisé- ja muutostoissa Plannerin ylivoimaisesti paras ominaisuus on maaralaskenta. Maa-
rélaskennassa ohjelma laskee tasokuvasta sahkopisteiden lukumééran ja metrimaarai-
sista osista, kuten johdoista ja kaapelihyllyistd, metrimaaran. Taman jalkeen se tuottaa
automaattisesti listan, jossa lasketut osat on eritelty eri riveille erittéin selkedédn muotoon.
Maaralaskenta pystyy myods erottelemaan esimerkiksi pistorasiat niiden IP-luokan mu-

kaan, jolloin ne nakyvat listassa eri riveilla.

Saatu massaluettelo voidaan myos vieda suoraan hinnoitteluohjelmaan, kuten Broker
Estimateen tai Ecomiin, jolloin hinnoitteluohjelma laskee hinnan suoraan massaluettelon
perusteella. Taman ominaisuuden ongelmana on etenkin isoissa kohteissa massaluet-
telon paikkansapitavyys. Isoissa kohteissa on usein erittdin paljon eri jarjestelmia ja lait-
teita, joiden laajuus yleensa ylittdd CADS Plannerin tuotepankin laajuuden. Tall6in osa
laitteista voi jaada pois laskennasta ja hinta olla vaarin. Kuvassa 17 on CADS Plannerista

saatava massaluettelo.

Taulukko 2: Osa CADS Plannerilla generoitua mas-

saluetteloa esimerkkikohteen sahkotarvikkeista.

Jarjestelma

Nimitys Asennustapa M3&Eara Yks.

Antennijadrjestelma Antennirasia-lista.as 1 KPL
Laitteiden ja laitteistojen sahkoistys Kytkin, 1-napainen, uppo 14 KPL
Paloilmoitinjdrjestelma loni-ilmaisin 6 KPL
Paloilmoitinjdrjestelma Kaasuilmaisin 1 KPL
Pistorasiat Lista-asennuspr. 17 KPL
Pistorasiat Pistorasia, 1-o0s., IP44, uppo 1 KPL
Pistorasiat Turvapistorasia, 1-os., 5 KPL
Sisdvalaistusjarjestelma Loisteputkivalaisin, 18 W, 4 KPL
Sisavalaistusjarjestelma Seindvalopiste, rasia 10 KPL
Sisavalaistusjarjestelma Valaisin, rasia 10 KPL
Kuvanesitysjarjestelma, johdotukset PROFIT TELLU 13 16 kattoon 3,2 m

Paloturvallisuusjarjestelmat, johdotukset PROFIT TELLU 13 16 kattoon 22,3 m
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Lisé- ja muutostdiden laskennassa Plannerin maaralaskentaominaisuus on kayttokelpoi-
nen. Erityisen hyvin se toimii, jos muutokset kohdistuvat selkedsti muutamaan jarjestel-
maan, jotka eivat jata tulkinnanvaraa laskentavaiheessa. Esimerkiksi hyllymetrien muu-
tokset on helppo laskea méaaralaskennan avulla. Kuvassa 17 esitelty CADS Plannerin

merkintd ominaisuuksia.

Kuva2

Kuva 17: Maaraluettelosta pystytdan myos merkitsemaan lasketut koh-

dat. Tassa tapauksessa osoitettuna ovat lista-asennetut pistorasiat

Laskennan perustuessa lisd- ja muutostdissa aina revisiomuutoksiin, tulisi alkuperai-
sestd laskentamateriaalista laskea massat maardlaskentaa kayttden. Taman jalkeen
massaluetteloa tulisi yllapitaa eri revisioista ja verrata aina uuden revision massoja edel-
liseen revisioon. Ongelmaksi massaluettelon yllapitamisessd muodostuu laskentavai-
heessa toimitettu materiaali. Hyvin usein tarjousvaiheessa tilaaja tai paaurakoitsija ei
luovuta urakoitsijalle massaluetteloa tai suunnittelukuvia, jolloin alkuperaista massaluet-
teloa ei voi muodostaa Plannerilla, ja luotettavan massaluettelon kokoaminen kay l&hes
mahdottomaksi. Liséksi Planner on hieman kdmpel6 maaralaskennassaan varsinkin, jos

suunnitelmat on tehty eri ohjelmaa kayttaen.
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8.3 MagiCAD Electrical

MagiCAD on suomalaisen Progman Oy:n kehittama talotekniikansuunnitteluun tarkoi-
tettu tietomallinnusohjelma. Ohjelma on Pohjois-Euroopan johtava tietomallinnusrat-
kaisu. MagiCAD Electrical on osa MagiCAD ohjelmaperhettd, johon kuuluvat muun mu-
assa MagiCAD Ventilation ja MagiCAD Heating & Piping. Naistd MagiCAD Electrical on
suunnattu sahkoésuunnitteluun. Se sisaltaa kaiken tarpeellisen sahkdsuunnitteluprojektin

l&piviemiseen. [17]

MagiCAD Electrical on CADS Plannerin tapaan suunnitteluohjelmisto. Suurimpana
erona CADS Plannerin ja MagiCAD Electricalin valilla on, ettd MagiCadia kaytetaan
etenkin isoissa hankkeissa kuten teollisuus- ja julkishankkeissa, kun taas CADSia kay-
tetddn enemman esimerkiksi omakotitalojen suunnittelun kaltaisissa pienhankkeissa.
Lisé- ja muutostoiden kaytdossa myos MagiCAD Electrical on yrityksessa vahdisella kay-
toll&, koska toimivaa laskentamallia lisé- ja muutostdille ei ole. CADS Planneriin verrat-
tuna MagiCAD on huomattavasti monipuolisempi ohjelma, mika toisaalta ilman vankkaa

kokemusta voi myds vaikeuttaa sen kayttamista.

Kuten CADS Plannerissa, myds MagiCAD Electricalissa on ominaisuus, jolla tasoku-
vasta on erittdin yksinkertaista kerata massaluettelo. MagiCadin méaaralaskenta, Bill Of
Materials eli BOM, tuottaa massaluettelon suoraan Excel-tiedostoon, josta se on helposti
muokattavissa ja luettavissa. BOM:ssa on eroteltuna laitteiden tiedot samalla tavalla kuin
CADS:n méaaraluettelossa, mutta MagiCAD:ssa suunnittelija pystyy maarittelemé&én ha-
lutut tuotteet erittdinkin tarkasti. Tama johtuu MagiCAD:n suuremmasta tuotepankista,
jonne on ladattu yli miljoonan tuotteen tiedot. Taulukossa 3 on MagiCadilla keratty mas-
saluettelo.



Taulukko 3: Osa eraan toimistotalon kaapelitiejarjestelmien

massaluettelosta, joka on generoitu MagiCAD Electricilla.

larjestelma Nimitys

5160
5120
5140
5110
5110
5110
5110
5110
5110
5110
5110
5110
5110
5140

Asennusputki
Asennuskouru
Kaapelihylly, tikas
Kaapelihylly, tikas
Kaapelihylly, tikas
Kaapelihylly, tikas
Kaapelihylly, tikas
Kaapelihylly, tikas, Tele
Kaapelihylly, tikas, Tele
Kaapelihylly, tikas, Tele
Kaapelihylly, tikas, Tele

Kaapelihylly, tikas, Turva Esim.
Kaapelihylly, tikas, Turva Esim.

Ripustuskisko

Valmistaja

Esim.
Esim.
Esim.
Esim.
Esim.
Esim.
Esim.
Esim.
Esim.
Esim.

MEKA
MEKA
MEKA
MEKA
MEKA
MEKA
MEKA
MEKA
MEKA
MEKA
MEKA
MEKA

Tyyppi

Johtokanava
Tikashylly
Tikashylly
Tikashylly
Tikashylly
Tikashylly
Tikashylly
Tikashylly
Tikashylly
Tikashylly
Tikashylly
Tikashylly

160

65
200
200
300
400
500
200
300
400
500
300
500

50

11

15

33

Pituus (m)

6.5

24.3
10.2
83.9

7 274

23
11

21

3.2
89.8
64.1
28.1
0.3
78.4

2 0.3

43

3.0
424.2

MagiCAD Electrical toimii lisa- ja muutosttiden laskennassa hyvin. Etenkin isojen koh-

teiden laskennassa se on parempi kayttaa kuin CADS Planner. MagiCAD vaatii kuitenkin

samanlaista massaluetteloiden yllapitdmista kuin CADS, mika tuottaa hankaluuksia las-

kennan sujuvuuden kannalta.
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8.4 Broker Estimate

Broker on Oy Mercus Software Ltd:n kehittdma tarjouslaskentaohjelmisto. Broker on ke-
hitetty etenkin tarjouslaskentaan ja hinnoitteluun, Varsinaisia projektinhoitotytkaluja
siind ei ole. Yritykseen Broker on hankittu tarjouslaskentaan etenkin uusien tarjouksien
tekemiseen, mutta se on myos osalla projektihenkilostosta kaytossa lisa- ja muutostoi-

den laskennassa.

Toisin kuin kolme edella k&siteltya ohjelmistoa, Broker on hinnoitteluohjelma ja silla esi-
merkiksi Revusta saadut massat on helppo muuttaa tarjoukseksi. Brokeriin luodaan asia-
kas ja asiakkaalle tarjous, minka jalkeen muuttuneet tuotemaérat on helppo syo6ttaéa oh-
jelmaan valmiita tuotepohijia kayttaen. Jos jotain tiettya tuotetta ei 16ydy, tai toimittaja on
esimerkiksi tarjonnut valaisimia johonkin hintaan, voi Brokeriin luoda satunnaisnimik-
keen, jolle kayttaja voi itse méaaritella hinnan. Kayttaja voi myos eritelld asennus- ja ma-
teriaalikustannukset tarjoukseen, jos siihen on tarvetta. Satunnaisnimikkeen kaytté on
erittain katevaa etenkin valillisissa kustannuksissa, joita ei muutosrevisioista suoraa nae.

Tallaisia ovat esimerkiksi nostin- ja telinekulut seka erikoistyokalukustannukset.

Brokeriin luodaan puurakenne, jossa on asiakas eli kenelle lisa- tai muutosty6ta tarjo-
taan, tarjous eli mitd muutosluetteloa tarjous koskee seka jokin erittely muutoksien si-
jainnista. Kuvassa 18 muutokset on eritelty kuva numeroiden (Kuva 1, Kuva 2 ja Kuva

3) mukaan. Muuttuneet massat lisatdan Kuva 1 - Kuva 3 -positioiden alle.

= ® Sebastian Hovi
- & MALLIASIAKAS
=il 000438 Laskennassa Muutosluettelo A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
¢ Kuval 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
@ Kuva2 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
@} Kuva3 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Kuva 18: Esimerkki Broker tarjouksen puurakenteen kokoamisesta.
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Uutta lisa- tai muutostyétarjousta perustettaessa on hyva tarkistaa lisd- ja muutostoiden
hinnoitteluperuste. Hyvin usein hinnoittelu perustuu yksikkdhintaluetteloon ja S&hkoinfon
julkaisemaan Sahkourakan yksikkokustannuksia -kirjaan. Brokerissa kayttaja pystyy
muuttamaan hinnoitteluperusteita niin halutessaan. Hinnoitteluperusteen muuttamisen
jalkeen ohjelma laskee automaattisesti oikean hinnan tuotteelle, eiké hintoja tarvitse itse
muuttaa. Poikkeuksen tekevat yksikkohintaluettelossa erikseen mainitut jarjestelmat,
jotka hinnoitellaan yksikkohintaluettelon mukaan, ja sellaiset laitteet tai jarjestelmat, joita
ei mainita yksikkdhintaluettelossa tai Sahkourakan yksikkokustannuksia -kirjassa. Tal-

I6in hinnoittelu perustuu yrityksen omaan hinnoitteluperusteeseen.

Massojen syoton jalkeen Brokerista voidaan tulostaa asiakkaalle kuvan 19 mukainen
erittely tarjouksesta, joka noudattaa siistin tarjouksen ulkoasua. Siistilla ulkoasulla yritys

luo ammattimaisen kuvan itsestaan.

Asiakas: MALLIASIAKAS

Henkild:

Kohde: 000438 - Muutosluettelo A

Laskija: Sebastian Hovi

Perustettu: 14.6.2016

Voimassa: 14.6.2018

Nimitys Maara Yks. Yksikkohinta Hinta yht.

1 Kuva1 1,00 225,00 225,00
KANAVA 144 M < 200 15,00 M 15,00 225,00

2 Kuva 2 1,00 600,00 600,00
Nostinkulut 1,00 KPL 350,00 350,00
VAAKAHYLLY 200 S<200 10,00 M 25,00 250,00

3 Kuva 3 1.00 275,00 275,00
1-0S. PR. JLIP21 KIV 2,00 KPL 114,00 228,00
MMJ 3X2,55 -OH 10,00 M 2,50 25,00
KYTK. MMJ/MSK 3X2.5 2,00 KPL 11,00 22,00

Yhteensd alv 0: 1100,00

Kuva 19: Broker Estimatella luotu esimerkkitarjous.
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9 Pohdinnat

Lisé- ja muutosty6t kuuluvat nykypaivana rakentamiseen ja niiden merkitysta projektien
sujuvuuden kannalta ei voi vahatelld. Lisa- ja muutosty6t aiheuttavat lahestulkoon aina
projekteihin viivastyksia seka lisdkustannuksia. Lisaksi ne aiheuttavat riitatilanteita, jotka

saattavat edeta aina oikeusistuimiin asti.

Lisé- ja muutostéiden maaraa vahentdmalla pystyttéisiin helpottamaan urakoitsijoiden
toimintaa projekteissa seké vahentam&an mahdollisia riitatilanteita. Kuten jo aiemmin on
todettu, suunnittelijoiden vastuuta suunnitelmista tulisi lisata ja korvausvelvollisuusvas-
tuuta siirtdd myos suunnittelutoimistolle. TAma johtaisi suunnitelmien hinnan nousuun ja
suunnitteluajan pidentymiseen, mutta suunnitelmien parannuttua lisa- ja muutostoéista
aiheutuvat kustannukset putoaisivat huomattavasti. Isoissa projekteissa tama olisi etu,
koska lisd- ja muutostoista aiheutuvat kustannukset liikkuvat usein yli miljoonassa eu-

rossa.

Yksi tapa yksinkertaistaa lisd- ja muutostoiden laskentaa olisi palkata projekti-insin6ori,
joka vastaisi useamman kohteen lisa- ja muutostoiden laskennasta. Taméa henkilo vas-
taisi lisa- ja muutostdiden massoittelusta sekéa tarjousten kokoamisesta. Valmiit tarjouk-
set tulisi kayda projektipaallikén kanssa lapi ennen lahetystd, jotta myds valilliset kulut
saataisiin Kirjattua tarjoukseen. Tama selkeyttaisi tarjous- ja laskentaprosessia ja sa-

malla vahentaisi projektipaallikbiden kuormitusta.

Lopputydn johtopaattksend voidaan todeta, ettéd luvussa 8 mainittujen ohjelmien oike-
anlainen kayttd nopeuttaa lisd- ja muutostyotarjouksien tekemista huomattavasti.Tyon
kirjoittamisen aikana allekirjoittanut on laskenut lisé- ja muutostoita seka kasin etta oh-
jelmia kayttaen. Etenkin Bluebeam Revu osoittautui erittain hyvaksi ohjelmaksi lisa- ja
muutostoiden laskennassa. Revun kuvien péaallekkain asettelu on ylivoimainen tydkalu
verrattuna muihin tdssa Tydssé kasiteltyihin ohjelmiin. Revu on talla hetkella myos ainoa
PDF-tiedostojen kasittelyohjelma, jonka tyokalupankki on tarpeeksi laaja sahkétasoku-
vien ja kaavioiden kasittelyyn. Revu myds mahdollistaa niin kutsuttujen punakynaversi-
oiden tekemisen, jolloin myds lisa- ja muutostoiden jalkeinen loppudokumentointi on to-
della helppoa. Liséksi Broker Estimate osoittautui hinnoitteluominaisuuksiltaan ylivertai-

sen hyvéksi tyokaluksi tarjouksien teossa.
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Ohjelmia kayttaen voi projektipaallikko lyhentda laskenta-aikaansa lisé- ja muutostdissa,
jopa usealla paivalla. Naiden molempien ohjelmien kayttaminen vaatii kuitenkin oikean-
laisen koulutusmateriaalin I0ytymista, koska molemmat ohjelmat ovat erittain laajoja omi-
naisuuksiltaan. Taman Tyon perusteella yritykseen tehdaan Bluebeam Revua varten
kayttoohje lis&- ja muutostoiden laskentaa varten ja se tulee kaikkien projektipaallikdiden

saataville.

Lopputy6aiheeni on erittain mielenkiintoinen ja haastava. Olen lopputydni aikana paas-
syt osallistumaan neljan eri tydmaan lisa- ja muutostdiden laskentaprosessiin seka paas-
syt myds tutustumaan projektipaallikbiden tapoihin johtaa omia projektejaan. Toivon, etta
tasta lopputydsta on nykyisille ja tuleville projektipdallikdille ja projektinhoitajille paljon
hyotya, ja ettd se pystyy vastaamaan kysymyksiin lisa- ja muutostoista. Liséksi haluan
kiittaa Are Oy:ta, joka mahdollisti taman lopputydn teon; uskon, etta tydstani on varmasti

iSO apu yrityksen toiminnalle.
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