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Toiminnallisen opinndytety6n lahtokohtana oli kehittda tilaajana toimivan Sweco Raken-
netekniikka Oy:n tarjouslaskentaprosessia luomalla yrityksen omiin tarpeisiin soveltuva,
yhtenédinen sekad helppokayttdinen tarjouslaskentatydkalu. Opinnaytetyon kirjallisen osi-
on tavoitteena oli tuoda tietoa rakennusprojektin yleisesta kulusta, teollisuusrakentami-
sen erityispiirteista seka rakennesuunnittelun tarjoustoimintaan liittyvasta prosessista.
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1 Johdanto

1.1 Tyon tausta

Kun puhutaan onnistuneista rakennusprojekteista ja niiden taustalla toimineista
yrityksistd, on yritysten mukanaolon edellytyksena lahes aina voitettu tarjouskil-
pailu. Menestys tarjouskilpailuissa ja toimivat tarjouskaytadnnoét ovat keskeinen
osa lahes jokaisen menestyvan rakennus- tai suunnitteluyrityksen peruspilarei-
ta. Jotta tarjouskilpailuja voidaan voittaa ja projekteja saada, on asiakas saata-
va vakuutettua yrityksen kyvysta projektin hoitamiseen. Kyseessa on moninai-
nen prosessi, joka sisaltdd useita muuttujia, mutta tarkeana osana sita on

jatkuva tarjoustoiminnan kehittaminen ja parantaminen.

Opinnaytetyon idea syntyi, kun tydskentelin Sweco Rakennetekniikka Oy:lla te-
ollisuusosastossa ja selvisi, ettd yrityksella olisi tarve tarjouslaskentatoimintaa
tukevalle yhtenaiselle seka kattavalle laskentatydkalulle teollisuuden rakenne-
suunnittelua varten. Sopivia tarjouslaskentapohjia ei teollisuusrakentamiseen tai
etenkaan sen rakennesuunnitteluun yleisestikdan juuri |6ydy, mika loi mahdolli-
suuden ruveta kehittdmaan siihen soveltuvaa tydkalua itse, kayttden kuitenkin

avuksi myos joitakin jo olemassa olevia tarjouslaskentapohijia.

Teollisuusrakentaminen eroaa asuinrakentamisesta yleisesti siing, etta kohteet
ovat usein ainutlaatuisia ja eroavat toisistaan rakenteiltaan seka toimenpiteil-
tdan paljonkin. Rakennustehtavat eivét toistu, niin kuin asuinrakennuksessa,
jossa esimerkiksi yhtenaista RAK12 rakennesuunnittelun tehtavaluettelon teh-
tavat toistuvat lahes jokaisessa kohteessa. Tasta syysta yleispatevaa pohjaa,
jossa rakennustehtavat olisi esimerkiksi litteroitu valmiiksi on mahdotonta tehda.
Niinpa paadyimme siihen, ettd Sweco Rakennetekniikka ryhtyy toimeksianta-
jaksi toiminnalliselle opinnaytetydlleni, jonka tuloksena syntyy heidan vaatimuk-
sensa ja tarpeensa tayttava laskentatyokalu, jota on helppo soveltaa erilaisiin
kohteisiin seka teollisuus- etta asuinrakentamisessa. LaskentatyOkalun toteu-
tusalustaksi valittiin Excel-taulukkolaskentaohjelma, silla se ja sen kaytté on jo

tuttua yrityksen tarjouslaskijoille ja luultavasti myds tuleville tarjouslaskijoille.



Painavin syy Excelin kaytt6on tyon alustana oli kuitenkin sen yksinkertaisuus ja

monipuolisuus.

1.2

TyoOn tarkoitus ja tavoite

Opinnaytetytn tarkoituksena on:

Tuottaa toiminnallisena osuutena toimeksiantajan eri yksikoiden kayttoon
yhtendinen, sek& helppokayttdinen teollisuusrakentamisen rakenne-
suunnitteluun tarkoitettu tarjouslaskentatyokalu, jota voidaan hyoédyntaa
kuitenkin myds asuinrakennuskohteissa.

Kirjallisessa osuudessa tarkoituksena perehtyd paépiirteittéain rakentami-
sen projekti- ja tarjoustoimintaan, seka tarkempaa nakokulmaa seloste-

taan nimenomaan rakennesuunnittelun ja teollisuusrakentamisen osalta.

Tyo6n tavoitteena on:

1.3

Selostaa yksiselitteisesti rakennusprojektin yleista kulkua ja erityisesti te-
ollisuusrakentamisen ja sen rakennesuunnittelun prosessia, teollisuusra-
kentamisen erityispiirteita seka tarjouslaskentaan siséltyvat tydvaiheet ja
tyOtavat.

Toiminnallisena tavoitteena eli opinnaytetyon produktina on luoda toimiva
laskentatydkalu, joka helpottaa ja nopeuttaa toimeksiantajan tarjouslas-

kentaa seka tuo parhaat edellytykset siind onnistumiselle.

Tyon rajaus

Ty on rajattu selostamaan seka yleisesti rakentamisprojekteihin liittyvia toi-

menpiteitad, etta erityisesti teollisuusrakentamiseen ja sen rakennesuunnitteluun

liittyvad prosessia ja siihen olennaisesti liittyvien tarjousten syntymista. Tydssa

ei perehdyta rakennusprojektien muihin vaiheisiin, kuten tarveselvitykseen, ra-

kentamiseen tai kayttoonottoon vaikka suunnittelu on naissakin oleellisessa

osassa, vaan painopiste on hankesuunnitteluun ja rakennussuunnitteluun liitty-

vissa toimenpiteissa seké tarjoustoiminnan ymparilla. Tytssa ei oteta myoskaan



kantaa arkkitehtisuunnitteluun, vaan suunnittelua selostetaan rakennesuunnitte-

lun kannalta.

2 Toimeksiantaja Swecon esittely

Sweco AB on ruotsalainen kansainvalisesti toimiva rakennus-, energia- ja ym-
paristdalan asiantuntijayritys, jolla on toimipaikkoja ja tytaryhti6itd yhteensa 12
maassa ja se toteuttaa vuosittain projekteja 70 maassa ympari maailman. Se on
Euroopan johtava suunnittelun ja konsultoinnin asiantuntijayritys, jonka liike-
vaihto on noin 1,8 miljardia euroa. Sweco tuottaa suunnittelu- ja konsultointipal-
veluja rakennetekniikan, arkkitehtuurin, talotekniikan, teollisuuden sekd ympa-
risto- ja yhdyskuntatekniikan aloilla ja tarjoaa my6s projektinjohto- ja
rakennuttamispalveluita. Konsernin palveluksessa on noin 15 000 tydntekijaa,
joista noin 2 100 tydskentelee 25 toimipisteessd ympari Suomea. (Sweco
2019.)

Toimeksiantajani Sweco Rakennetekniikka on osa Sweco Finland -konsernia,
joka taas on osa itse Sweco AB -konsernia. Sweco Rakennetekniikka on vuo-
den 2017 Skol:in laskutustilaston mukaan ylivoimaisesti Suomen johtava suun-
nitteluyritys rakennetekniikassa, jossa silla on yli 800 ammattitaitoista tyonteki-
jad, 16 eri toimipaikalla. Sen toimialoihin kuuluvat muun muassa
asuinrakentaminen, teollisuusrakentaminen, korjausrakentaminen, infraraken-
teet seka muut erityispalvelut kuten BIM-koordinointi, dynaamiset analyysit ja
elinkaaripalvelut. Merkittavia kohteita, joissa Sweco Rakennetekniikka on ollut,
ovat esimerkiksi Metsa Fibre:n biotuotetehdas Aanekoskella, Flamingo viihde-
keskus Vantaalla, Tampereen Tornihotelli, Olympiastadionin peruskorjaus ja
laajennus, Espoon metro, Loviisa |, Il ja Olkiluoto 3 ydinvoimalat seka kauppa-
keskus Redi.

Sweco:lla on runsaasti kokemusta myds erilaisten raskaan ja kevyen teollisuu-
den kohteiden suunnittelusta, seka uuden rakentamisesta ettd vanhan korjaa-

misesta, laajentamisesta tai muuttamisesta. Nykyaikaisessa rakennusproses-



sissa se hyodyntdd tietomallia projektien kaikissa vaiheissa, joka parantaa
suunnittelun laatua ja tehostaa osapuolten valista yhteistyotd. Rakennesuunnit-
teluun sisaltyy lukuisia eri osa-alueita, jotka yhdessé muodostavat turvallisen ja
taloudellisen lopputuloksen. Sweco tuottaa teollisuuskohteisiin muun muassa
suunnittelun teknisia analyysi-, mallinnus-, simulointi-, optimointi- ja tarkastus-

palveluita.

3 Suunnittelun rooli rakennusprojektissa ja suunnittelun

projekti- sekd urakkatyypit

3.1 Projekti

Projekti voidaan kuvata toiminnallisen ohjauksen ja toteuttamisen valineena. Se
on perusteellisesti organisoitua ja suunniteltua toimintaa, jolla pyritdén saavut-
tamaan maaritetyt erityistavoitteet, valittuja ja kaytdssa olevia voimavaroja te-
hokkaasti hytdyntden. Suomen Standardisoimisliitto SFS ry maarittelee stan-
dardissa SFS-1SO 10006:2018, projektin seuraavasti: Projekti on ainutlaatuinen
prosessi, joka paaosin koostuu sarjasta ohjattuja ja koordinoituja toimintoja, joil-
la sitoudutaan saavuttamaan maadritetyt tavoitteet, tiettyind alkamis- ja paatty-
misajankohtina. Sen tulee myds noudattaa tarkoin maarattyja vaatimuksia, joi-
hin sisaltyy aika-, kustannus- ja resurssirajoituksia. (SFS-ISO 10006:2018, 7.)

Projektin tuntomerkkeja ovat seuraavat:
- Nimetyt resurssit toteutusta varten.
- Organisaatio on valiaikainen ja perustettu tiettya projektia varten sen
elinkaaren ajaksi.
- Selkeasti maaritellyt tavoitteet, joita ovat muun muassa hydétytavoitteet,
lopputulostavoitteet seka aika- ja kustannustavoitteet.
- Selkeasti maaritellyt rajoitteet ajasta ja resursseista.

- Tehtavan asettelu on monimutkainen, innovatiivinen ja kertaluonteinen.



3.1.1

10
Useiden alojen valinen yhteisty6, siséltaen useita tyontekijoita ja osasto-
ja.
Valvonta, josta vastaa siihen maaréatty taho. (SFS-1SO 10006:2018, 7.)

Projektityypit

Projekteja on useita erilaisia. Tavallisimpia projektityyppeja Viirkorven (2000, 8)

mukaan ovat seuraavat:

Investointiprojektit, joita ovat muun muassa rakentaminen tai tuotanto-
jarjestelmén uusiminen.

Palveluprojektit, joista esimerkkind voidaan kayttaa jonkin palvelun tai
toimintamuodon jarjestamista asiakkaille, usein pyrkimyksend monien
asiakkaiden elamantilanteen muutos.

Tapahtumaprojektit, kuten tietyn tapahtuman tai kampanjan jarjestami-
nen.

Tietojarjestelméprojektit eli esimerkiksi jonkun organisaation tietojar-
jestelmien uudistaminen.

Toiminnallinen kehittdmisprojekti, joita voivat olla esimerkiksi tietyn
tyoyksikén ryhmitysten, tyokaytantdjen, johtamisen ja laadun kehittami-
nen.

Toimitusprojektit, joita ovat esimerkiksi tietyn tuote- tai palvelukokonai-
suuden hoitaminen tilauksesta asiakkaalle.

Tuotekehitysprojektit kuten jonkun uuden tuotteen kehittdminen.

Tutkimusprojektit eli esimerkiksi tutkimushankkeen hoitaminen.

Seuraavaksi esittelen tarkemmin kuitenkin vain toimitusprojektit, joita toimeksi-

antajani Sweco Oy tarjoaa.

3.1.2 Toimitusprojekti

Suomen Projekti -Instituutti kuvailee toimitusprojektia néin: Toimitusprojektilla

tarkoitetaan tiettyjen tuotteiden, ratkaisujen ja palveluiden toimittamista asiak-
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kaalle projektin muodossa sovittua maksua vastaan (Suomen Projekti -
Instituutti, 2019). Toimitusprojekti voi olla ulkoinen projekti tai sisdinen investoin-
tiprojekti, jolla on aina asiakas, jota ulkoisessa projektissa voidaan kutsua myos
tilaajaksi (Artto, Martinsuo & Kujala 2006, 44 — 45). Luvussa keskitytdan ulkoi-
sen projektin ndkdkulmaan, mutta samat asiat patevat, vaikka kyseessa olisikin

sisainen projekti (Artto, Martinsuo & Kujala 2006, 54).

Toimittajalle toimitusprojektin tekeminen on liikketoiminnan muoto, jossa toimitta-
jaa kiinnostaa arvon tuottaminen asiakkaalle, mutta intressind on myds mahdol-
lisimman kustannustehokas toteutus, silla saastaminen kustannuksissa lisda
projektista saatavaa katetta. Toimitusprojektit sisdltavat usein kaupankaynnin
toiselle osapuolelle luottamuksellisia asioita, esimerkiksi asiakkaalle ei paljaste-
ta toimittajan budjetin omia kustannuksia ja katetavoitteita, vaan asiakas nakee
vain tarjoushinnan. Toimittajalle taas ei paljasteta kilpailevien toimittajien tar-
joussisaltoa tai siihen liittyvid yksityiskohtaisia liiketoimintatavoitteita. Toimitus-
projektin paamaarat muodostuvat asiakkaan aikataulu-, suorituskyky- ja muiden
vaatimusten pohjalta. Sopimuksessa maaritellaan toimittajaa seka tilaajaa kos-
kevat yhteiset ehdot, jotka voivat sisaltdd kannusteita (bonukset) ja rangaistuk-

sia (sanktiot, sakot) koskevia poikkeamia. (Artto, Martinsuo & Kujala 2006, 22.)

Toimitusprojektin elinkaaren paavaiheet projektitoimittajan nakdkulmasta ovat
markkinointi ja myynti, tarjouskilpailuun valmistautuminen, itse tarjous, neuvot-
telut ja sopimusvalmistelut, naiden my6ta syntynyt sopimus, aloitus ja maaritte-
ly, suunnittelu, projektin toteutus ja ohjaus, luovutus ja lopuksi kayton tukemi-
nen. Lahes aina toimitusprojekti alkaa, kun sopimus on tehty ja paattyy
luovutusvaiheeseen. Toimitusprojekteissa merkittavimmat ratkaisut ja valinnat
on tehty usein jo ennen varsinaisen toteutuksen alkamista. Ensimmaiset karke-
at suunnitelmat toteutuksesta tehdaan usein jo myyntivaiheen aikana osana

annettavaa tarjousta. (Artto, Martinsuo & Kujala 2006, 50-53.)
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3.1.3 Toimitusprojektin toimituslaajuudet

Toimitusprojekteja on kolmea paatyyppia: EP, EPC ja EPCM. EP (Engineering
+ Procurement) tarkoittaa laajuutta, jossa asiakas saa samalta toimittajalta tie-
tyn teknologian prosessisuunnittelun seka siihen liittyvat laitetoimitukset (Loots
& Henchie 2007, 2).

EPC (Engineering, Procurement, Construction) on niin sanotulla avaimet kateen
-periaatteella toimiva toimitus, jossa yksi urakoitsija ottaa vastuulleen koko lai-
toksen suunnittelun, siihen liittyvat hankinnat seka sen rakentamisen (Loots &
Henchie 2007, 2). Tyon laajuuden tulee olla selkeasti maaritelty sopimusasiakir-
joissa, eikd laajuuden muutosmahdollisuutta tulisi sisallyttda sopimukseen.
EPC-sopimus onkin usein kiinteahintainen tai kaiken kattava kertakorvaus.
Kaikki lisékustannukset ovat EPC-urakoitsijan riskeja, mistd syysta kustannus-
hallinta onkin urakoitsijan ykkosprioriteetti. Yksi EPC-sopimusten tunnuspiireista
on myos se, ettd EPC-urakoitsija tekee erilliset sopimukset urakoitsijoiden, ali-
urakoitsijoiden, myyjien ja muiden osapuolten kanssa. Tama on tilaajan kannal-
ta edullista, silla vastuu muista osapuolista on EPC-urakoitsijalla, eika tilaajan

tarvitse olla osapuolena mahdollisissa riitatilanteissa. (Rumsey. 2016.)

EPCM (Engineering, Procurement, Construction Management) tarkoittaa pro-
jektimuotoa, jossa asiakas saa kaiken muun laitokseen liittyvat toimenpiteet yh-
desta paikasta paitsi itse rakentamisen. Eli kaiken suunnittelun, laitetoimitukset,
hankinnat seka rakentamisen valvonnan ja johtamisen suorittaa yksi toimittaja.
(Loots & Henchie 2007, 2.) EPCM-toimittaja on vastuussa projektin yksityiskoh-
taisesta suunnittelusta, hallinnoinnista ja johtamisesta asiakkaan puolesta. Sen
velvollisuutena on varmistaa, etté insinéorisuunnittelu, seké itse projektin suun-
nittelu ovat projektin teknisten ja toiminnallisten vaatimusten mukaisia. Suunnit-
telijoiden vastuurajojen seka suunnitteluprosessin koordinoiminen ja ohjaami-
nen tiukassa aikataulussa on yksi EPCM-toimittajan tarkeimmista tehtavista.
(Rumsey. 2016.)

Erona EPC- ja EPCM-mallissa on siis se, ettd EPCM-toimittaja ei ole suoraan

mukana projektin rakentamisessa vaan vastuu itse rakentamisesta on asiak-
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kaalla. EPCM-toimittaja toimii my6s vain valikatena asiakkaan seka toimittajien,
urakoitsijoiden ja muiden osapuolten valilla, eikéa kanna rakentamiseen kuuluvia
riskejd. Tastad syysta mahdollisissa riitatilanteissa on siis asiakas toisena osa-
puolena, EPCM- toimittajan tukemana. (Loots & Henchie 2007, 5.) Kun EPC-
sopimus on siis suunnittelu- ja rakennussopimus, voidaan EPCM-mallia voi pi-

tdd ammattimaisena palvelusopimuksena (Rumsey. 2016).

3.2 Rakennusprojekti

Rakennusprojektit ovat usean osapuolen vélisi, pitkakestoisia ja monimutkaisia
kokonaisuuksia (Liuksiala & Stoor 2014, 34). Projekti jakautuu useaan eri vai-
heeseen, jotka sisadltavat erindisia toimenpiteita seka tilaajan, urakoitsijan etta
suunnittelijan ndkdkulmasta. Tassa luvussa kerrotaan yleisesti asuinrakennus-
projektiin omaksutuista vaiheista ja pyritdan tarkentamaan niiden sisaltéa ni-
menomaan teollisuusrakentamisen ja rakennesuunnittelun nakoékulmasta. Vai-
heita ovat: tarveselvitys-, hankesuunnittelu-, rakennussuunnittelu-, rakentamis-
ja kayttoonottovaihe (Liuksiala & Stoor 2014, 34).

3.2.1 Tarveselvitys

Tarveselvitysvaiheesta lahtee jokainen projekti liikkeelle, ja sen tarkoituksena
on selvittaa projektin mahdollisuudet ja edellytykset seka sen tarkoituksenmu-
kaisuus ja tarpeellisuus. Alustava aikataulu, rakennusohjelma seka kustannus-
ja kannattavuusarvio rahoituksineen muodostavat lopulta tarveselvityksen, jon-
ka avulla voidaan tehdd hankesuunnittelupaatés. Tarveselvityksen tavoitteena
on selvittaa, mika rakennuttamisen vaihtoehto tayttaa parhaiten tilaajan tilantar-
peen. Vaihtoehtoja on esimerkiksi tilaajan toimintojen muokkaaminen siten, ettei
uusia tiloja tarvita, valmiiden tilojen osto tai vuokraus tai olemassa olevien tilo-
jen laajentaminen tai uudelleen jarjestely. Mikéli uuteen rakennukseen paady-
taan, niin selvitetddn rakennusluvan hankkimiseen liittyvat nakdkannat, raken-
nuksen sijoituspaikka ja mahdollisen sijoituspaikan geotekninen ja

likenteellinen soveltuvuus. (Liuksiala & Stoor 2014, 34.)
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3.2.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa tarkoituksena on arvioida ja selvittda tarkasti pro-
jektin toteutustarpeet, toteuttamismahdollisuudet ja vaihtoehtoiset toteutustavat.
Kun alustavat kokonaiskustannukset ja aikataulut, toteuttamistavat seka raken-
nuksen laajuus- ja laatutavoitteet on tehty, syntyy hankesuunnitelma, jonka
myota investointipdatds voidaan laatia. Hankesuunnitteluvaiheessa suunnittelu-
tyo painottuu keraamaan, kokoamaan ja muokkaamaan rakennussuunnittelun
pohjaksi tarvittavia tietoja, jotta saadaan tehtya riittdva suunnitteluohje raken-
nuksen teknisen suunnittelun opastamiseksi siihen suuntaan, ettd muut suunnit-
telijat voivat tamén jalkeen laatia jo varsinaisia toteuttamissuunnitelmia. Tassa
vaiheessa olisi hyva suorittaa ennakkosuunnittelu niin, etté siihen osallistuvat
mahdollisen kiinnitetyn arkkitehtisuunnittelijan lisaksi tarvittavat muut suunnitteli-
jat kuten rakenne-, LVI-, sahko6- ja kustannussuunnittelijat. (Liuksiala & Stoor
2014, 34-36.)

Suunnittelun kohdalla ja etenkin teollisuusrakentamisessa voidaan puhua myos
niin sanotusta suunnittelun valmistelu- ja kaynnistysvaiheesta, jossa edella
mainittujen suunnittelijoiden lisdksi on mukana myds laite- ja prosessisuunnitte-
lijat. Tassd vaiheessa olisi tarkeaa, ettd paasuunnittelija ottaisi kantaa tontin
kayton, eri toimintamallin seka tilaratkaisujen kehittamiseen prosessisuunnitteli-
jan kanssa. Valmisteluvaiheessa laaditaan my6s prosessilaitteiden asennus- ja
toteutusaikataulujen ymparille suunnitteluohje prosessisuunnitteluun. Teollisen-
rakentamisenprojekteihin voi liittyd myds erityissuunnitelmia, kuten logistiikka-,
infra- ja palosuunnitelmia, joiden tarve on hyva selvittdaa ajoissa. (Tuominen
2012, 10.)

3.2.3 Rakennussuunnittelu

Rakennussuunnitteluvaihe alkaa suunnittelijoiden kanssa tehtavista suunnitte-
lusopimuksista. Kohteen tilasuunnittelusta vastaa usein arkkitehti, rakenteelli-
sesta suunnittelusta rakennesuunnittelija, sahkdistyksen ja teletekniikan suun-

nittelusta sdhkdsuunnittelija sek& lampo6-, vesi- ja ilmanvaihtosuunnittelusta LVI-
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suunnittelija. Joskus projekteissa on myos tarvetta saada apua erikoissuunni-
telmia varten, esimerkiksi akustiikan, geotekniikan, maisemasuunnittelun tai si-
sustuksen asiantuntijoilta. Eri suunnitelmien yhteensovituksesta vastaa maari-
tetty paasuunnittelija. Rakennussuunnitelma on prosessi, joka tarkentuu
jatkuvasti tydn mennessa eteenpéin. Luonnossuunnitelmien pohjana toimii en-
simmaisistd suunnitelmista toteuttamiskelpoisin ja tekniset suunnitelmat, esi-
merkiksi rakennuslupa-asiakirjoja varten, saadaan luonnosten tarkentuessa.
Rakennus- ja tydselitykset, tekniset toteutuspiirustukset seka yksityiskohta-
suunnitelmat voidaan valmistella, kun rakennuslupa on saatu. Valmiiden teknis-
ten piirustusten avulla rakennuttaja voi tehda rakentamispaéatéksen, vaikka mo-
net yksityiskohtaisista suunnitelmista eivat usein olekaan viela valmiita.
Joissakin tapauksissa suunnittelu jatkuu viela rakentamisen aikana. Tavoitteena
olisi kuitenkin, ettéa kaikki urakkahintaan vaikuttavat suunnitelmat olisivat valmii-

ta jo ennen kuin rakentamisesta paatetaan. (Liuksiala & Stoor 2014, 36.)

Rakennussuunnitteluvaiheen aikana laadittavat suunnitteluasiakirjat, seka ra-
kennussopimuksia laadittaessa syntyvét urakkatarjouspyynto ja urakkatarjous
tulevat myéhemmin solmittavan urakkasopimuksen liitteiksi. Aikaisemmissa
vaiheissa syntyneet asiakirjat taas ovat tarkoitettu rakennuttajaa varten, eika
siksi esimerkiksi tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheen asiakirjoja liiteta lah-
tokohtaisesti urakkasopimukseen. (Liuksiala & Stoor 2014, 36.) Syntyneiden
teknisten suunnitelmien avulla voidaan koota tarjouspyyntdasiakirjat. Luotetta-
van tarjouslaskennan ja aikataulun maarittdmista varten, tulee suunnitelmien ol-
la riittdvan pitkalle jalostettuja jo tarjousta pyydettdessa. Kaytettava urakkamuo-
to, jonka valintaan vaikuttaa asiat kuten projektin laajuus, luonne ja
rakennuttajan ohjausorganisaation patevyys, maarittdd olennaisesti tarjous-
pyyntdasiakirjojen siséllén ja urakoitsijan valinnan. Kun rakennuttaja on urakoit-
sijan valinnut, laaditaan urakkasopimukset, joihin on usein liitettyna viela aika-
taulu mahdollisten puuttuvien suunnitelmien osalta. (Liuksiala & Stoor 2014, 36-
37)
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3.2.4 Rakentaminen ja kayttoonotto

Viimeisena vaiheena on rakentamisvaihe, joka paattyy kohteen luovuttamiseen
rakennuttajalle ja taman jalkeen itse kayttdonottovaiheeseen. Rakentamisvai-
heen tarkeimpia asioita on esimerkiksi: rakennuttajan suorittama valvonta, jotta
tyot toteutetaan asiakirjojen mukaisesti, tyon valmistuttua viranomaisen suorit-
tama loppukatselmus, rakennusluvan ehtojen toteutumisen varmistamiseksi se-
k& vastaanottotarkastus, jossa rakennuttaja ja urakoitsija sopivat vastaako lop-
putulos sopimuksessa sovittua. Lisaksi jos kaikkia taloudellisia suhteita ei ole
viela tassa vaiheessa selvitetty, suoritetaan loppukatselmus, jonka tarkoitukse-
na on selvittdd maksusuhteet lopullisesti. Kun rakennus on viranomaisen kat-
selmuksissa hyvaksytty ja osapuolten valisessa vastaanottotarkastuksessa vas-

taanotettu, voidaan se ottaa kayttoon. (Liuksiala & Stoor 2014, 37.)

3.3 Urakkamuodot

Rakennuksenprojektin toteutuksessa on rakennuttajan tai tilaajan ensimmaisia
tehtavia ottaa kantaa rakennustdiden toteutustapaan eli paattaa mita tehtavia
hoidetaan omaa organisaatiota kayttaen ns. omana tyona ja mitka tehtavat seka
minkéalaisena kokonaisuutena ne ostetaan yhta tai useampaa ulkopuolista yri-
tystd kayttaen. Omana tyona projekteja toteutetaan usein ainoastaan sellaisen
rakennuttajan toimesta, jolla on jatkuvasti jotain rakennettavaa, téallainen raken-
nuttaja voi olla esimerkiksi valtio, kunta tai teollisuuslaitos. Vaikka rakennuttaja
pystyisikin toteuttamaan urakan omana tyénd, on useimmissa tapauksissa ra-
kennuttajan kannalta teknisesti ja taloudellisesti onnistunein vaihtoehto teettaa
tyd urakalla alan erikoisliikkeella. (Liuksiala & Stoor 2014, 38.) Rakennusprojek-

tin padosapuolten ja sopimuksen organisointitavan kertoo valittu urakkamuoto.

Urakkamuotoja on useita ja ne jaetaan:
- maksuperusteen mukaan (esimerkiksi kokonaishintaurakka, yksikkohin-
taurakka, laskutydurakka tai tavoitehintaurakka)
- urakoitsijan suoritusvelvollisuuden mukaan (esimerkiksi kokonaisurakka,

kokonaisvastuurakentaminen KVR-urakka tai projektinjohtourakka)
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- urakoitsijan valisten suhteiden mukaan (esimerkiksi paaurakka, sivu-
urakka, osaurakka, aliurakka tai alistettu sivu-urakka). (Liuksiala & Laine
2011, 12.))

Rakennusprojekti pystytaan toteuttamaan monella eri tavalla riippuen projektin
laajuudesta ja laadusta. Mitéa suurempi projekti on, sitd useampi eri suunnittelu-,
tavarantoimittaja- ja urakoitsijataho on projektissa usein mukana. (Liuksiala &
Stoor 2014, 39.)

Teollisuusrakentamisprojektien urakkamuotona on paasaantoisesti yksikkohin-
taurakka itse rakentamisen puolella, mutta suunnittelussa yleisin on tavoitehin-

taurakka, joten en kasittele muita urakkamuotoja tassa opinnaytetydssa.

3.3.1 Tavoitehintaurakka

Tavoitehintaurakka on urakkamuoto, jossa laskutydurakan ja kokonaishin-
taurakan hyvat puolet on pyritty yhdistamaan yhdeksi urakkamuodoksi. Niin
kuin seuraavissa luvuissa kay ilmi, on teollisuusrakentamisessa usein esimer-
kiksi asuinrakentamiseen verrattuna huonommat lahtétiedot, projektin todellista
laajuutta on vaikea maaritella etukateen sekéa muutokset ovat yleisia eli projek-
tiin liittyy paljon epavarmuustekijoita. Siksi tallaisissa kohteissa suositaan usein
laskutydurakkaa, silla kokonaishintaisen urakkatarjouksen maarittdminen ilman
merkittavia riskivarauksia on vaikeaa. Laskutydurakassa suurin epakohta on
kuitenkin usein se, etta kertyneet kustannukset voidaan laskuttaa tilaajalla kat-
teen kera, eika urakkamuoto siis kannusta urakoitsijaa saastavaisyyteen ja nain
ollen kustannukset voivat paisua. Talldin tilaajalla on epavarmuus toteutuvista
kustannuksista, kun taas tavoitehintaurakassa toteutuskustannuksia voidaan
ennustaa. (Liuksiala & Laine 2011, 21.)

Tavoitehintaurakka on siis pohijiltaan laskutydurakka, joka siséltaa tavoitehinnan
ja jossa kustannusriski jakautuu urakoitsijan ja tilaajan valille. Kannustimena
urakoitsijalle toimii voitto-osuuden kasvu, jos kokonaiskustannukset jaavat alle

tavoitehinnan. Tilaajalle sopimus taas on suotuisampi kuin normaali laskuty6-
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urakka, silla kustannusten ylittdessa tavoitehinnan urakoitsijan laskutusmahdol-
lisuus pienenee. (Liuksiala & Stoor 2014, 49.) Tavoitehintaurakka voidaan to-
teuttaa myds yksikkohintaperusteisesti, jolloin urakoitsija saa korvauksen tdista
yksikkohintojen perusteella. Tassa tapauksessa rakennuttaja ottaa kuitenkin
huomioon myds tavoitehinnan alittumisesta tai ylittymisesta aiheutuvat muutok-
set maksuvelvollisuudessa. Tavoitehintaurakka siséltaa tavoitehinnan lisaksi
usein myds kattohinnan, minka ylittyessa ainoastaan urakoitsija on vastuussa
kustannuksista. Lisa- ja muutosty6t, sek& muut tilaajasta johtuvat kustannukset
otetaan huomioon tavoite- ja kattohinnassa. (Liuksiala & Laine 2011, 22.)

Tavoitehintaurakassa etuja perinteisiin urakkamuotoihin verrattuna on myds se,
ettd urakoitsijan osaamista voidaan kayttaa hyvéaksi jo aikaisemmassa vaihees-
sa, jolloin esimerkiksi kustannusasiantuntemusta seka tuotanto- tai tydomene-
telmatekniikkaa voidaan kayttda apuna jo suunnitteluvaiheessa. Se myds moti-
voi molempia osapuolia tekemddn yhteistydta keskenaan ja etsimaan
kustannustehokkaita ratkaisuja. Liséaksi tavoitehintaurakkasopimusta tehdessa
voi suunnitelmat olla viela kesken ja tavoitehintainen sopimus voidaan solmia jo
paapiirustusten valmistuttua. Tama mahdollistaa suunnittelu- ja toteutusvaiheen
suorittamista samanaikaisesti, jolla saavutetaan aikataulullisia etuja. (Liuksiala
& Laine 2011, 22.) Tavoitehintaurakkaa kaytetaan teollisuusrakentamisen lisak-
si esimerkiksi korjausrakentamisessa ja sellaisissa projekteissa, joissa suunni-
telmat ovat puutteelliset tai niihin siséltyy epavarmuutta, jolloin mahdolliset ylla-

tystekijat ja -kustannukset ovat mahdollisia. (Liuksiala & Stoor 2014, 49.)

4 Teollisuusrakentaminen

Teollisuusrakentaminen ulottuu aina yksinkertaisista ja modulaarisista varasto-
tai kokoonpanohalleista, kemian teollisuuden, metalli- ja elintarviketeollisuuden
sekad energian tuotannon rakennuksiin. Teollisuusrakentamista ei voida siis lo-
keroida vain yhteen kategoriaan, vaan rakentamisen kirjo on hyvin laaja. Naiden

teollisuusrakennusten tehtdvané on suojata tyontekijoitéa ja koneistoa kuumalta,
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kylmalta ja sateelta, sek& ymparistoa paastoilta, melulta ja muilta haitallisilta
vaikutuksilta. (Tuominen 2012, 3.)

Rakennus toimii siis paaasiassa kuorena itse tuotantoprosessille, joka maaritte-
lee sisatilat, muodon ja koon. Rakenteet ovat l&hestulkoon aina betoni- tai te-
rasrakenteisia, ja ne ovat usein hyvinkin jareitd suurten kuormitusten johdosta.
(Tuominen 2012, 3.) Laite- ja prosessisuunnitelmat ovat siis se runko, minka
ymparille ja jota varten rakennus suunnitellaan (Tuominen 2012,5). Tuotantolai-
tokset, esimerkiksi mineraalivillatehtaat sisaltavat usein sek& modulaarisia osia,
jotka ovat helposti muunneltavissa (pakkauslinjat ja varastot) etta kiinteita osia,
joilla on vain yksikayttotarkoitus ja ovat hankalia muuttaa (esimerkiksi uunira-

kennus kiviaineksen sulattamiseen). (Tuominen 2012, 3.)

4.1 Erityispiirteitd ja haasteita

Raaka-aineiden saatavuus, energian hinta tai laitetoimittajien muuttuvat suunni-
telmat prosessisuunnitelmiin aiheuttavat muutoksia hankkeen edetessa. Taman
myo6ta teollisuusrakentamiselle tyypillinen piirre ja haaste ovatkin suuri muutos-
ten maara projektin edetessa, jotka saattavat olla peréti niin suuria, ettd muutta-
vat koko perusratkaisua oleellisesti. (Tuominen 2012,5.) Liséksi esimerkiksi
haastavat ja suuret paikallavalut sekd elementtirakentaminen ovat keskeisessa

osassa teollisuusprojekteja.

Teollisuusrakentamisen erityispiirteiden takia on sen ymparilla pyoriva liiketoi-
minta paaosin suurempien yritysten valista. Yksi merkittdva syy on myos projek-
teihin liittyvat suuret riskit, joita pienempien yritysten ei ole mahdollista ottaa ei-

ka resurssit riitd suurien tydmaarien kattamiseen.

4.2 Teollisuusrakennuksen suunnittelu ja sen erityispiirteita

Suunnittelijan n&kdkulmasta katsottuna teollisuusrakennukset voivat kesken&an

olla hyvin erilaisia, ja niiden patevyysvaatimukset seka vaativuusluokka vaihte-
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levat yksinkertaisten modulaaristen ratkaisujen V (Vaativa) luokasta aina voima-
laitosten PV (Poikkeuksellisen vaativa) luokkaan. Teollisuusrakennuksilta halu-
taan myos usein paljon laajennettavuutta sekd muunto- ja kayttdjoustavuutta,
mik& suunnittelijoiden tulee ottaa huomioon. Rakennus ei ole siis aina vain yh-
den prosessin valmis tuote, vaan tuotantolaitoshankkeissa puhutaankin usein
usean projektin ketjusta ja jatkuvasta prosessista, jossa yrityksen laajenemis-
strategian mukaan rakennusta voidaan laajentaa ja muuttaa. (Tuominen 2012,
4)

Tama edellisessa kappaleessa mainittu kaytto- ja muuntojoustavuus seka laa-
jennettavuus, yhdessa suunnittelun ja toteutuksen nopean aikataulun edellytta-
vat sita, ettd rakennuksen ulkokuori seka runko koostuu toistuvista, yksinkertai-
sista ja helposti koottavista osista. Elementtirakentaminen, joka perustuu
betonisandwitch- tai teraspelti-mineraalivilla-teraspeltielementteihin voittaa pai-
kalla rakentamisen sek& hinnassa ettd nopeudessa. (Tuominen 2012, 4.) Tallai-
siin elementteihin on niin ikd&n tarpeen vaatiessa nopeampaa ja helpompaa
tehda seka suunnitella etukateen lapivienteja, joita teollisuusrakentamisessa
sahko-, LVI-, laite- ja prosessisuunnitelmien myo6ta tulee huomattavasti enem-

méan kuin asuinrakentamisessa.

Iso ero asuinrakentamiseen verrattuna on myds paasuunnittelijan ja/tai arkki-
tehdin rooli projektissa, esimerkiksi voima- ja tuotantolaitoksia suunnitellessa ei
ole itsestaan selvyys, etta paasuunnittelijana toimii rakennuksen arkkitehti kuten
asuinrakentamisessa. Teollisuusprojekteissa, joissa arkkitehtuuri jaa toisarvoi-
seen asemaan ja arkkitehdin rooli on muutenkin vahainen, on parempi, etta
paasuunnittelijana toimii esimerkiksi rakennesuunnittelija. Myds prosessisuun-
nittelija olisi hyva vaihtoehto paasuunnittelijaksi teollisuusprojekteissa, mutta tal-
|6in tulee usein esteeksi prosessisuunnittelijalta puuttuva Maankaytto- ja raken-
nusasetuksen 48 § edellyttamad kokemus rakennusalan suunnittelutehtavista ja
rakennusalan ylempi tutkinto. (Tuominen 2012, 21.) Nopean toteutusaikataulun,
tarkkojen kustannustavoitteiden seké voimakkaan systematisoinnin my6ta teol-
lisuusprojekteille on lisaksi tyypillista, ettéa rakennetun tuotteen laatu jaa edella

mainittuja tavoitteita pienempé&an rooliin (Tuominen 2012, 11).
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Suuri ero teollisuusrakentamisessa on myos se, etta jokainen kohde on oman-
laisensa projekti, omilla erikoispiirteillaan ja vaatimuksillaan; kun taas asuinra-
kennuksessa voitaisiin halutessa toteuttaa useampi kerrostalo l&hes samoilla
suunnitelmilla, tyovaiheilla ja piirustuksilla. TAman johdosta puutteelliset 1&hto-
tiedot aiheuttavat haasteita teollisuusrakentamisessa ja sen tarjouslaskennas-
sa, silld pahimmassa tapauksessa saatetaan tietdd lahes ainoastaan suuntaa
antava nelio- tai kuutioméaara ja rakennuksen/rakennuksien kayttétarkoitus, jol-
loin tybmaaranarviointi on vaikeaa. Asuinrakentamisessa vastaavanlaisia koh-
teita on usein tehty useampia ja lahtttiedot seka vaatimukset voivat olla hyvin-

kin tarkkoja.

Teollisuusrakentamisessa on tyypillistd projektissa toimivan suunnitteluryhméan
suuri koko ja mahdolliset useat suunnitteluryhmét (esimerkiksi voimalaitospro-
jektissa hoyrykattilan laitetoimittaja teetéttda joko kokonaan tai osittain myds
kattilarakennuksen rungon ja ulkokuoren suunnittelun omalla alihankkijallaan)
aiheuttavat ongelmia suunnitteluprosessin koordinoimiseen ja ohjaukseen seka
suunnittelijoiden vastuurajoihin. (Tuominen 2012, 4-5.) Selkeat vastuurajat var-
mistavat, etta kaikki tehtavat tulevat tehdyksi, seka estavat paallekkaisyyksien

syntymista (Tuominen 2012, 10).

5 Suunnittelun tarjouslaskenta

5.1 Suunnittelupalvelun tarjouspyynto

Tarjouspyyntdjen sisaltd voi vaihdella tilaajasta ja toteutettavan kohteen laadus-
ta riippuen, mutta on usein paasisalléttaan varsin samanlainen. Alla on avattu
esimerkkeja rakentamiseen liittyvdn suunnittelun tarjouspyynnossa yleisesti
kaytettavista dokumenttiosioista ja niiden sisélldista. Dokumenttiosiot ovat seu-
raavat:

1. Tarjouspyyntd, jossa esitelladn lyhyesti tilaaja sekd kohde, jota varten

tarjouksia pyydetaan.
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5.1.1
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Suunnitteluohjelma, joka taas kuvaa tarkemmin itse kohteen sek& halu-
tun palvelun sisaltoa.

Kolmas osio, tarjousohjeet antavat tarjouksien tekijoille tiedot siitd, mita
sisaltoa tarjouksissa tulee olla ja milla perustein paatos tehdaan.

Lisaksi tarjouspyynt6 sisaltaa usein myds muita liitteita, jotka selventavat
projektin luonnetta seka auttavat tarjousten tekijoitéa esimerkiksi tayden-
tavilla lahtotiedoilla. Samoja dokumentteja 10ytyy sisallytettyna esimerkki-
lomakkeesta RT 80330 Suunnittelupalvelun tarjouspyyntd, jota kaytetaan
rakentamisessa. Itse esimerkki, jossa on kaytetty pohjana edella mainit-
tua lomaketta, [6ytyy RT-kortista 13-10927 sivuilta 3-7. (RT 13-10927, 2.)

Tarjouspyynto

Dokumenttiosio, joka sisaltaa tietoja kuten

1.

5.1.2

Tilaaja, jossa ilmoitetaan esimerkiksi tilaajan nimi, osoite, yhteyshenkilot
yhteystietoineen sekd osoite, mistd voidaan tiedustella tarjouspyynté6n
taydennysasiakirjoja. Lisdksi voidaan ilmoittaa my6s osoite, mista tar-
jouspyyntdon liittyvia tdydennysasiakirjoja voidaan anoa, anomisten vii-
meinen erdpaiva sekd mahdolliset asiakirjoista perittavista korvaukset.
Hankinta, jossa ilmoitetaan esimerkiksi hankintamenettely ja suunnittelu-
palvelu, jota tarjouspyyntd koskee. Mikali kyseessa on julkinen projekti,
niin esitetaan viittaus julkaistuun hankintailmoitukseen.
Tarjousmenettelyn aikataulutiedot, jossa ilmoitetaan esimerkiksi tarjouk-
sen viimeinen jattopaiva ja kellonaika, tarjousten toimitusosoite, laatimis-
Kieli tai vaihtoehtoiset kielet seka vaatimus tarjouksen voimassaoloajas-
ta. (Tauriainen 2010, 27-28.)

Suunnitteluohjelma

Dokumenttiosio, joka sisaltaa tietoja kuten

1.

Projektin kuvaus, jonka tarkoituksena antaa mahdollisimman hyva koko-

naiskuva projektista, johon suunnittelupalvelua tarvitaan. limoitetaan



23

usein projektin yleistiedot kuten nimi, sijainti (osoite), hanketyyppi (pe-
ruskorjaus, uudisrakennus, lisarakentaminen jne.), kayttétarkoitus (varas-
to, laboratorio, vuokratalo, likenneterminaali jne.) ja projektin keskeiset
tavoitteet. My6s hankkeen suunnittelun ja toteutuksen aikataulu, organi-
sointi ja mahdollinen toteutusmuoto voidaan tuoda esille. Lisaksi olisi hy-
va kuvata kohde mahdollisimman tarkasti olemassa olevilla lahtotiedoilla,
tallaisia tietoja ovat esimerkiksi seuraavat:
- henkildomaarat
- laajennettavuus, joustavuus
- kaava ja luvat
- kasvuennusteet
- kohteen vaativuus eli onko kohteella esimerkiksi erityinen raken-
nuspaikka, suuronnettomuusvaara tai vaativat rakenteet ja tekniset
jarjestelmat
- kohteen yleistiedot
- tilaohjelma. (RT 13-10927, 3-4.)

Muita mahdollisia lisatietoja tédssa vaiheessa on muiden osapuolten esit-
tely, joita projektissa on tai joita etsitddn esimerkiksi mahdolliset muut
suunnittelijat, urakoitsijat ja projektinjohto. Projektin budjetti tuodaan
myds usein ilmi seka kustannussuunnittelun, -arvioinnin ja -ohjauksen
(RT 13-10927, 3-4.)

. Suunnittelupalvelun kuvaus, jonka tarkoituksena on antaa mahdollisim-
man tarkat tiedot suunnittelupalvelun osalta. Keskeisia asioita tdssa osi-
0ssa ovat seuraavat:

- Mahdollisimman yksityiskohtainen kuvaus paatehtavista ja suunnit-
telutehtavan sisallosta esimerkiksi tehtavaluettelo, erityisvaatimuk-
set ja keskeiset ratkaisut, erillistehtavat, suunnitelmien luovutusfor-
maatti seka niiden kayttdoikeudet ja tiedonsiirto.

- Sopimusehdot, jotka sisaltavat tiedot sopimuksen siséllésta, sopi-
muksen syntymisen edellytyksistd, itse sopimusehdoista (KSE),
kaytettavista lomakkeista seka veloitus- ja palkkioperusteet.

- Tilaajan tavoitteet suunnittelupalvelun ja lopputuotteen osalta.
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- tehtavéan vaativuusluokka

- toteutusaikataulu suunnittelupalvelulle

- vaatimukset laadunvarmistusmenettelysta

- vaatimukset tarjoavalle yritykselle ja sen henkilostdlle kuten péate-
vyydet ja vakuutukset. (RT 13-10927, 4-5.)

5.1.3 Tarjousohjeet

Dokumenttiosio, josta kay tarjoajalle ilmi:

1. Tarjouksen sisalto, jossa kuvataan mita tietoja tarjouksessa tulee esittaa
ja miten. Erityisesti huomiota kiinnitetéaan tietoihin, joiden perusteella tar-
joajat ja tarjoukset arvioidaan.

2. Tarjoukseen liitettavat asiakirjat, joita voi olla muun muassa kuvaus pro-
jektiin osallistuvista avainhenkildistd ja néiden CV:, alustava projekti-
suunnitelma, todistukset verojen ja lakisaateisten maksujen suorittami-
sesta, todistus vastuuvakuutuksesta, yrityksen tilipaatostiedot seké esitys
yrityksen referensseista, resursseista, laadunvarmistuksesta ja tietotek-
nisista valmiuksista.

3. Oleelliset tiedot valintamenettelysta ja siina kaytettavat arviointikriteerit
painoarvoineen.

4. Tarjouksen hylkdamisperusteet, joita voivat olla esimerkiksi tietyn asiakir-
jan puuttuminen, tarjouksen my6éhastyminen tai mikéli tarjous ei ole tar-

jouspyyntda vastaava. (Tauriainen 2010, 29.)

5.1.4 Muut liiteasiakirjat

Tarjouspyyntdon liitetdan usein myds muita projektia ja tarjouspyyntéd selven-
tavia ja taydentavia asiakirjoja, selvityksia ja lahtotietoja. Naitd voivat olla esi-
merkiksi erilaiset esiselvitykset, rakennuspaikan kaavaote, luonnospiirustukset,

hankesuunnitelma, tarjouslomake, sopimusluonnos jne. (Tauriainen 2010, 29.)
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5.2 Tarjouksen hinnoittelu

Jokaisella yrityksella on omanlaisensa hinnoitteluperusteet, jotka he saavat itse
maaritelld. Se mista lopullinen tarjoushinta maaraytyy, on usean eri muuttujan
summa. Yksinkertaistettuna hinta maaraytyy arvioidun tydmaaran, tarvittavien
tekijoiden ja naiden tuntiveloitushintojen seka riskivarauksen ja halutun katteen

mukaan. Naiden muuttujien suuruuteen vaikuttaa moni asia.

Arvioituun tydmaaréaén vaikuttaa muun muassa seuraavat:
- Kuinka monta ulkoista ja siséistd osapuolta projektissa on.
- Kuinka tarkasti tehtavasisaltd on rajattu.
- Mitka ovat kaytettavat ratkaisut eli onko ne tuttuja, uusia vai kehitystyota.
- Milla ty6 tehd&én, kuten mallinnuksen toteutus tai kaytetdankd muita
spesiaaleja ohjelmia.
- Sopimusehdot ja onko kyseessa esimerkiksi kiintea-, tavoite- vai tuntive-

loitushintainen projekti.

Tarvittavien tekijoiden maaraan seka heidan kokemus- ja koulutusvaatimuksiin-
sa vaikuttaa muun muassa projektin:

- aikataulu

- kesto

- kiireellisyys

- laajuus

- vaativuus.

Tuntiveloitushinnat tuotetussa laskentatydkalussa ja usein yleisesti yrityksissa
maaraytyvat tekijoiden myynti- ja omakustannushintojen mukaan, jotka maaray-
tyvat tekijoiden SKOL-luokkien seka kaytettavan hinnaston mukaan. Kaytetta-
vaan hinnastoon voi vaikuttaa esimerkiksi projektikohteen sijainti, mahdollinen
puitesopimus tilaajan kanssa seka kaytettava osasto/yksikkd. Tuntihintoihin vai-
kuttaa myos epasuorasti urakoitsijan laskutusmahdollisuuksien kautta leikkurit,

mikali projektissa on ne sopimuksissa maaratty.
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Tekijoiden omakustannushinnat ovat suunnitteluyrityksissa usein vakioituja ja
muodostuvat kiinteiden kustannusten seka muuttuvien kustannusten perusteel-
la, joista esimerkkeja on esitetty kuvassa 1. Muuttuvat kustannukset ovat sidok-
sissa asiakas- ja myyntimaariin, kun taas kiinteat kustannukset ovat samat,
vaikka maarat tuplaantuisivat tai olisivat nollissa. Suunnitteluyritykset myyvét
l&ahinn& palvelua, jonka takia suurin osa kustannuksista on kiinteita. Kuvassa 1
muuttuviksi kustannuksiksi esitetyt tekijoiden palkka- ja henkilésivukulut mielle-
tdan usein kuitenkin kiinteiksi kustannuksiksi, koska suunnittelijat toimivat usein
kiintealla aikapalkalla ja nain ollen lyhyella aikavalilla palkkamenot ovat samat,
vaikka palvelua ei saataisi jostain syysta tuotettuakaan. Tyontekijan yhden tun-
nin omakustannushinta siséltaa siis tyontekijalle maksettavan palkan, henkilosi-
vukulut seka lisan, jolla katetaan koko yrityksen kiinteita kustannuksia.

Suunnitteluyritysten kustannuksia

Muuttuvat kustannukset Kiintedt kustannukset
- Tekijoiden palkat - Toimistojen vuokrat
- Kopionti ja tulostus kustannukset - Toimihenkildiden palkat
- Matkakustannukset - Markkinointi kustannukset
- Alihankinnat - Koulutukseen varatut kustannukset

- Rahoituskustannukset

- Ohjelmalisenssit

- Investointien poistot

- IT-tarvikkeet (tietokoneet, tulostimet,
puhelimet jne.)

- Palvelinkustannukset

- Tietoliikennekulut

- Kahvi- ja toimistotarvikkeet
- Vakuutukset

- Korot

- Verot

- Energiakustannukset

Kuva 1. Esimerkki suunnitteluyrityksen kustannuksista

Hinnoittelua voidaankin pitda yhtena yrityksen liiketoimintastrategian peruspila-
reina, ja sitd tehdessa tulee olla tarkkana. Liian alhainen markkinahinta johtaa
yrityksen huonoon kannattavuuteen, kun taas liilan korkealla hinnalla menete-

taan asiakkaita. Omia tuotteita ja palveluita hinnoitellessa onkin otettava huomi-
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oon muiden markkinoilla olevien kilpailijoiden tarjoamat palvelut ja niiden hinta.
(TIEKE Tietoyhteiskunnan kehittamiskeskus ry. 7-8.) Edella mainituista syista
johtuen suurempien suunnitteluyritysten onkin lahes mahdotonta kilpailla esi-
merkiksi pienemmistd asuinrakennuskohteista, silla kiinteat kustannukset ovat
pienia yrityksid huomattavasti korkeammat. Suuremmat kiinteat kustannukset
taas tarkoittavat suurempaa omakustannushintaa ja aina korkeampaa myynti-
hintaa eli tarjoushintaa. Esimerkkina tilanne, jossa pienempi muutaman hengen
suunnittelutoimisto tekee tarjouksen rivitalon suunnittelusta. Pienen yrityksen
tyontekijoiden palkan ja muiden pakollisten maksujen lisaksi lisattavat kiinteat
kulut yhden omakustannushintaan ovat huomattavasti pienemmat kuin suurella
yritykselld, jonka myo6ta pienempi yritys voi tehda tarjouksen, jossa tarjottava
tuntihinta tyon suorittamiselle jaa esimerkiksi kymmenen euroa pienemmaksi,
vaikka haluttu kate seka tyontekijalle maksettava palkka olisivat identtisia. Vas-
tapainoisesti pienempien yritysten on taas lahes mahdotonta kilpailla suurem-
mista teollisuuskohteista, joissa tyémaarat ja riskit ovat huomattavasti suurem-

pia ja vaativat enemman pddomaa seka resursseja.

5.2.1 SKOL-luokat

SKOL-luokat ovat yleisesti suunnittelu ja konsulttitoimistoissa kaytetty henkil®-
ryhmittely tapa. Tyontekijoiden koulutus ja kokemus maarittelee tekijalle SKOL-
luokan, joka vaikuttaa tekijan omakustannus- sekd myyntihintaan. Kun edetdén
korkeampaan SKOL-luokkaan, lisaantyy myds tyontekijan koulutus ja kokemus,
patevyys, tehtavan vaativuus ja vastuu seka tuntihinta. (SKOL Teknologiateolli-
suus 2019.) SKOL-luokkia on yleisesti kaytdssa kahdeksan ja ne ovat seuraa-

vat:

- E = Johtavat asiantuntijat / erityisasiantuntijat, jotka ovat ylemman kor-
keakoulututkinnon suorittaneita ja joilla on nayttéja esimerkiksi korkeim-
man tason tekniikan tai arkkitehtuurin alojen toimeksiantojen patevasta
suorituksesta. Tehtavia muun muassa erittain suuren tai laajaa kokemus-

ta vaativan projektin johtaminen tai sen paasuunnittelu.
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01 = Johtavat konsultit / johtavat erikoissuunnittelijat / johtavat arkkiteh-
dit, jotka ovat ylemman korkeakoulu- tai ammattikorkeakoulututkinnon
suorittaneita ja joilla on nayttéja henkiloryhméssa 02 patevasti suorite-
tuista toimeksiannoista vahintd&dn neljan vuoden ajalta. Tehtdvia muun
muassa suuren tai vaativan projektin johtaminen tai paasuunnittelu.

02 = Vanhemmat konsultit / vanhemmat erikoissuunnittelijat / vanhemmat
arkkitehdit, jotka ovat ylemman korkeakoulu- tai ammattikorkeakoulutut-
kinnon suorittaneita ja joilla on nayttdja henkiloryhmassa 03 péatevasti
suoritetuista toimeksiannoista vahintaan neljan vuoden ajalta. Tehtavia
muun muassa projektin tai sen laajan osakokonaisuuden johtaminen tai
paasuunnittelu.

03 = Konsultit / erikoissuunnittelijat / kokeneet toimistoarkkitehdit, jotka
ovat ylemman korkeakoulu- tai ammattikorkeakoulututkinnon suorittanei-
ta ja joilla on nayttdja henkiloryhmésséa 04 patevasti suoritetuista toimek-
siannoista vahintddn neljan vuoden ajalta. Voivat olla myods teknik-
ko/rakennusmestaritutkinnon  suorittaneita, jolloin edella mainitut
nayttbjen vaatimukset nousevat kymmeneen vuoteen. Tehtdvid muun
muassa projektin tai sen osakokonaisuuden paallikkdtehtava tai erityista
kokemusta edellyttdva suunnittelutehtava.

04 = Suunnittelijat / toimistoarkkitehdit, jotka ovat ylemman korkeakoulu-
tai ammattikorkeakoulututkinnon suorittaneita ja joilla on nayttdja henkilo-
ryhmassa 05 patevasti suoritetuista toimeksiannoista vahintaan kolmen
vuoden ajalta tai teknikko/rakennusmestaritutkinnon suorittaneita viiden
vuoden naytéilla. Tehtavia muun muassa ammattitaitoa ja kokemusta
edellyttavat, itsendisesti suoritettavat, vaativat tutkimus- ja suunnittelu-
tyot.

05 = Nuoremmat suunnittelijat, jotka ovat ammattikorkeakoulututkinnon
tai teknikko/rakennusmestaritutkinnon suorittaneita ja joilla on nayttéja
henkiloryhnméssa 06 péatevasti suoritetuista toimeksiannoista vahintaan
kolmen vuoden ajalta tai ammattitutkinnon suorittaneita riittavalla lisakou-
lutuksella seka kymmenen vuoden kokemuksella henkildryhmassa 06.
Tehtavid muun suunnittelu- ja tutkimustyd kokeneemman henkilén joh-

dolla ja valvonnassa.
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- 06 = Suunnitteluassistentit / tekniset avustajat / avustavat suunnittelijat,
jotka ovat suunnitteluassistentin perustutkinnon tai muun ammattitutkin-
non suorittaneita. Myos kolmen vuoden kelvolliset naytot henkiléryhmas-
sa 06. riittavat. Tehtdvia muun avustan tai aloittelevan suunnittelijan,
suunnitteluassistentin tai teknisen avustajan tehtavat.

- 07 = Avustajat ja harjoittelijat, joiden tehtdvid ovat muun muassa kartoit-
tajan, piirtdjan, harjoittelijan yms. suunnittelua avustavat ty6t. (SKOL

Teknologiateollisuus 2019.)

5.2.2 Riskivaraukset

Yleisesti kaikessa yritystoiminnassa on runsaasti tulevaisuuteen kohdistuvia
epavarmuuksia, uskomuksia ja odotuksia. Vahingonuhka ja vahingonvaara ovat
synonyymeja termille riski, jolla kuvataan tallaisia erilaisia asioita, jotka voivat
uhata yrityksen toimintaa. Yleisesti riskit voidaan jakaa vakuuttamiskelpoisiin
vahinkoriskeihin seka liiketaloudellisiin riskeihin, jotka kuuluvat normaaliin liike-
toimintaan. (SKOL ry, 2.)

Tarjouslaskentaan kuuluu olennaisena osana myaos riskienhallinta, jolla tarkoite-
taan prosessia, minka avulla yritykselle haitalliset vahingot ja mahdolliset vaarat
voidaan minimoida. Tietyssa ennalta suunnittelussa jarjestyksessa etenevaa
riskienhallintaa voidaan kutsua riskianalyysiksi, jossa tehtavana on selvittaa
mahdolliset riskikohteet, niiden todenndkdisyys, vakavuus seka niiden aiheut-
tamat vaikutukset. Riskianalyysissd noudatetaan logiikan saantéja ja prosessi

on systemaattinen. (SKOL ry, 2.)

Tarjousta tehdessa tulee tarjouslaskijan pohtia projektiin sisaltyvia mahdollisia
riskeja ottaa ne huomioon tarjouslaskennassa. Tarjouksen antajan on tiedettava
millaisen riskin voi yritys projektissa ottaa, silla sen on kyettava kantamaan pro-
jektin mahdollisista riskeista aiheutuvat taloudelliset seuraukset. Yleisimpia ris-
kienhallintakeinoja ovat riskin jakaminen, pienentaminen, siirtdminen, valttami-
nen ja ottaminen. Yksinkertaisimmillaan projektin riskienhallintakeinona

maaritetddn riskiprosentti, joka kasvattaa tarjoushintaa ja nain ollen pienenne-
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tdan ja jaetaan riskeja. Riskien valttaminen kokonaan on usein kuitenkin mah-
dotonta, silla liian suurella riskiprosentilla ei tarjoussumma ole edullinen asiak-
kaalle ja projekti annetaan toiselle yritykselle, joka on valmis ottamaan enem-
man riskeja. Tasta syysta riskien miettiminen on tarkea osa tarjouslaskentaa.

Teollisuusrakentamisessa riskeja on usein enemman ja ne ovat suurempia kuin
asuinrakentamisessa, joka johtuu l&hinn& saatavista lahtotiedoista seké projek-
tien laajuuksista. Teollisuusprojekteissa tyomaardad on usein vaikea arvioida
etukateen ja teollisuuskohteiden suunnittelussa yleinen riski onkin tuntien ylit-
tymisessa, koska todellisia projektiin kuluvia suunnittelutunteja on vaikea arvioi-
da. Mikali projekti on pitkakestoinen myds yleinen kustannusten nousu projektin
aikana aiheuttaa riskin, joka on otettava huomioon tarjousta tehdessa. Teolli-
suusprojektin riskejd maarittdessa otetaan huomioon myés kohteen vaativuus,
kesto, laajuus, asiakas, sopimuksien mukaiset vastuut, markkinatilanne ja maa.
Teollisuusprojektin yleisista piirteista johtuen on tavoitehintaisissa urakoissa va-
kiintunut niin sanottujen leikkureiden kayttd, joista kerrotaan tarkemmin luvussa
4.3.5. Yleisimpia suunnitteluyritysten riskeja SKOL ry:n mukaan on muun mu-

assa seuraavat:

aikatauluriskit

- henkilo- ja tydsuhderiskit kuten projektin avainasemassa olevan henkilon
|&hteminen tai sairastuminen

- sopimusriskit

- suunnitteluvirheet ja laatupoikkeamat

- taloudelliset riskit kuten tehtyjen budjettien epatarkkuudet ja ylittyminen
tai laskentavirheet

- teknologiariskit kuten uuden materiaalin, valmistusmenetelman tai tekno-
logian kaytto

- tietotekniikkariskit eli tietokoneisiin tai kaytettaviin ohjelmiin liittyvat on-
gelmat. (SKOL ry, 6-14.)
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5.2.3 Leikkurit

Leikkurit englanniksi "cutters” ovat etenkin tavoitehintaisiin teollisuusprojekteihin
vakiintuneita sopimuksissa maarattyja prosentteja, jotka vaikuttavat laskutetta-
vaan tuntihintaan tavoitetuntien ylittyessa tai alittuessa. Leikkureita kaytetaan,
koska niin kuin tassa tydssa on tullut monesti esille, on teollisuusprojektien tyo-
maaréa usein vaikea arvioida ja teollisuusprojekteille tyypilliset normaalia suu-
remmat muutokset voivat vaikuttaa merkittavasti suunnittelun tyomaaraan.
Leikkurit ovat olemassa siis seka tilaajan, etta suunnitteluyritysta varten ja niilla
jaetaan muun muassa mahdollista riskid tydmaaran ylityksesta johtuen. Leikku-
reita voi olla vain yksi tai useampi portaittain nouseva leikkuriprosentti. Sopi-
muksessa voi olla esimerkiksi kohta, jonka mukaan ensimmainen leikkuri tunti-
hintoihin on 20 % mikali toteutuneet tunnit eroavat maksimissaan 30 %

sovituista tavoitetunneista ja toinen leikkuri on +30 % mikéli ero on 30-50 %.

Leikkurit ovat siis tilaajan ja suunnittelutoimiston sopimuksissa sovittavia kiintei-
td prosentteja, joiden mukaan suunnittelutoimiston laskutushinnat kasvavat tai
pienenevét sovitulla prosentilla, mikéli tavoitetunnit ylittyvat tai alittuvat tietyn
verran. Ne toimivat siis seka kannustimina ja sakkoina urakoitsijalle. Usein leik-
kurit esitetddn suoraan tarjouspyynndssa, mutta tilaaja voi myos jattaa leikku-
reiden maarityksen tarjouksien tekijoille, mikéli esimerkiksi kokemus tietyn tyyp-

pisesta kohteesta on vahainen.

5.3 Herkkyysanalyysi

Herkkyysanalyysi, jota kutsutaan myos mité-jos- seka simulaatioanalyysiksi, on
eraanlainen aputyokalu, jonka avulla voidaan maarittaa miten eri rippumatto-
mien muuttujien arvot vaikuttavat tiettyyn riippuvaan muuttujaan tietyssa oletus-
ten joukossa. Tekniikkaa voidaan kayttaa, kun tutkittava arvo riippuu yhdesta tai
useammasta syottdmuuttujasta, kuten laskentatydkalussa projektista saatavan
voittomarginaalin suuruutta voidaan tarkastella tuntien ylittyessa tietyilla leikku-
riprosenteilla ja myyntihinnalla. (Kenton, W. 2018.) Se on yleinen aputytkalu

etenkin tilastotieteessa ja taloustieteessa, silla se on helppo toteuttaa taulukko-
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laskentaohjelmilla ja silla voidaan tarkastella useiden muuttujien yhteisvaikutus-

ta yhdella taulukolla.

Tarjouslaskennassa yleisesti apuna kaytettavan seka tuotetussa laskentatyoka-
lussa suoritettavan herkkyysanalyysin tarkoituksena on tuoda tarjouslaskijalle
tyokalu esimerkiksi leikkureista aiheutuvien vaikutusten tutkimiseen projektissa,
mikali tavoitetunnit ylittyvat. Sen tarkoitusta laskentatydkalussa avataan tar-
kemmin ylemp&né& olevassa luvussa 5.2.3 Leikkurit.

5.4 Suunnittelutarjous

Kun tarjouspyyntd on tilaajan toimesta esitetty, voidaan projektiin liittyen laatia
tarjous. Tarjouksen tulee aina vastata itse tarjouspyynt6a, silla muuten tarjouk-
set eivat ole vertailukelpoisia ja usein puutteelliset tarjoukset hylataan, vaikka
kyseessa ei olisikaan julkinen hankinta, jossa se on aina hylattava (Liuksiala &
Stoor 2014, 87). Sopimusoikeudellisten sdéantdjen nojalla tarjous sitoo tekijaén-
sd, kun se saavuttaa vastaanottajan. Mikali kyseessa on tarjouskilpailu, tulee
tarjous sitovaksi kuitenkin vasta tarjousajan loputtua. Jos kilpaileva tarjous hy-
vaksytaan, tarjouksen voimassaolo paattyy tai tarjous hylatdén, lopettaa se
my0ds valittomasti tarjouksen sitovuuden. Tarjouksen lahettgjalla on myds oi-
keus muuttaa tarjousta ennen kuin tarjousaika paattyy ja peruttaa se, mikali tar-
jouksesta ei ole viela otettu selkoa. (Tauriainen 2010, 29.) Tarjoaja voi myds
tarjoushintaa alentaakseen tai muista perustelluista syista esittaa vaihtoehtois-
tarjouksen tarjouspyynnon ohella esimerkiksi ehdottomalla toista teknista rat-
kaisua (Liuksiala & Stoor 2014, 87).

Jokaisella yrityksella on oma muotonsa ja tapansa jasennella tarjous, mikali ti-
laaja ei ole valmista tarjouspohjaa maarittanyt. Tarjous sisaltda kuitenkin usein
ainakin seuraavat asiat:
1. Tarjouksen esittdjan nimi, soite seka yhteyshenkil6t ja naiden yhteystie-
dot.
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. Tarjoukseen kuuluvat tehtavat ja suunnittelupalvelun sisaltd. Myos vaih-

toehtoisia tehtavasisaltoja ja hankkeen organisointitapoja voi esittda, jos

niitd on erikseen pyydetty.

. Ehdotus suunnittelutiimin kokoonpanosta ja esitys projektin avain- ja vas-

tuuhenkildista.

. Tuodaan ilmi suunnittelupalkkio tarjouspyynndsséa esitetyn erittelyn mu-

kaisesti tai kayttaen valmista tarjouslomaketta, jos sellainen on tarjous-

pyynnossa maaratty.

. Tarjouksen voimassaoloaika.
6. Tarjouksen paivays ja allekirjoitus.
. Yrityksen ja sen toimintojen kuvaus tarjouspyynndn mukaisesti. Voi sisal-

tdd muun muassa henkilostomaaran ja jakautumisen, asiakaspalautteet,
selvityksen vastuuvakuudesta, laatujarjestelman kuvauksen, kuvauksen
yrityksen johtamis- ja toimintaperiaatteista, yrityksen tietotekniset jarjes-
telmat ja -valmiudet, referenssikohteet seka kokonaisliikevaindon maara-

tylta ajalta.

. Avainhenkildiden esittely, joka sisaltda ainakin CV:t seka tiedot koulutuk-

sesta ja erityisosaamisesta.

. Jos tilaaja on vaatinut, esitetddn myos alustava projektisuunnitelma, joka

ei kuitenkaan siséalla suunnittelutehtavan ratkaisuja. Voi sisaltdd muun
muassa kuvauksen tilaajan tavoitteista, suunnitteluaikataulusta, tehtava-
ja tydmaaraarviosta suunnitteluvaiheittain sekéa ohjaus- ja valvontajarjes-

telmista.

10.Muut tarjouspyynndén mukaiset vaatimukset, kuten vaaditut viranomais-

todistukset.

11.Muut tarjoajan mielesta tarpeelliset selvitykset ja tiedot liitteind seka sel-

vitys vastuuvakuudesta, sen maarasta ja voimassaoloajasta tilaajan niin

vaatiessa. (Tauriainen 2010, 30-31)

Rakennesuunnittelun tehtavaluettelo RAK12

Tehtavaluettelo liitetddn usein tarjoukseen suunnittelupalvelun kuvausta varten.

Tilaaja voi my6s tarjouspyynnodssaan vaatia tehtavaluettelon liittamista lahetet-
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taviin tarjouksiin. Se antaa selkeamman kuvan tilaajalle mita tarjottavaan suun-
nittelupalveluun kuuluu, mitk& ovat erikseen sovittavia lisatehtavia ja mita do-
kumentteja esimerkiksi kussakin vaiheessa voidaan olettaa syntyvan. Sen sisal-
t6a, hyotyja ja kayttoa kaydaan tarkemmin l&pi seuraavissa luvuissa.

5.5.1 Tehtavaluettelon kaytto ja tarkoitus

Rakennesuunnittelun tehtavaluettelo RAK12, joka loytyy RT-kortista RT- 10-
11128 on tarkoitettu ensisijaisesti asuinrakentamiseen ja sitéa kaytetdan raken-
nusprojekteissa suunnittelijan tehtavien sisallon ja laajuuden maarittelyssa,
suunnittelukokonaisuuden hallinnassa sek& osana suunnittelun laadunvarmis-
tusta. Sen tarkoituksena on maaritella ns. perustehtéavat ja niiden tulosteet, jotka
yleisesti toistuvat jokaisen uudisasuinrakennusprojektin rakennesuunnittelussa,
kuten kantavien rakenteiden suunnittelu. Perustehtavien lisdksi sen avulla on
tarkoitus maarittdd mahdolliset erikseen tilattavat erillistehtavat (esimerkiksi
aluesuunnittelu), jotka voivat vaihdella hankekohtaisesti hyvinkin paljon. Jokai-
sen rakennushankkeen lopulliset rakennesuunnittelijalle kuuluvat tehtévat,
muodostuvat kuitenkin tarjouspyynnén mukaan, johon tilaaja on maaritellyt ha-
luamansa erillistehtavéat ja mahdollisesti jattdnyt pois projektiin kuulumattomia
tai muuten tarpeettomia perustehtavid. Tehtavaluettelo liitetddn suunnitteluso-
pimukseen hankekohtaiset tehtavat sisaltaen ja sita voi kayttda kohteen hankin-
ta- tai palkkiomuodosta riippumatta. (RT 10-11128 2013, 1.)

Vaikka tehtavaluettelo RAK12 onkin tarkoitettu ensisijaisesti uudisasuinraken-
nusprojekteihin, voidaan sitd soveltaa hyvin myds korjausrakentamiseen ja
kayttaa apuna teollisuusrakentamisessa. Tehtavaluettelon kaytté auttaa myds
varmistamaan laeissa, asetuksissa ja ohjeissa rakennesuunnittelulle maaritelty-
jen vaatimusten toteutumista sekd sen kayttdé rakennesuunnittelusopimusta

tehdessa varmistaa tilaajan huolehtimisvelvollisuuden toteutumista.
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55.2 Tehtavaluettelon sisalto

Tehtavaluettelo rakentuu rakennushankkeen paavaiheiden mukaisesti eri suun-
nitteluvaiheisiin. Suunnitteluvaiheet ovat seuraavat:
A. Tarveselvitys
Hankesuunnittelu
Suunnittelun valmistelu
Ehdotussuunnittelu
Yleissuunnittelu
Rakennuslupatehtavéat

Toteutussuunnittelu

I 6o mmoOoOw

Rakentamisen valmistelu

. Rakentaminen

“

Kayttéonotto
K. Takuuaika. (RT 10-11128, 2-28.)

Kaikki suunnitteluvaiheet ovat myos pilkottu osakokonaisuuksiin 1-6, jotka ovat
seuraavat:
1. Edellytysten toteaminen
- Tehtavia esimerkiksi projektin tavoitteiden tarkistaminen rakenne-
suunnittelun osalta.
2. Valmistelu
- Tehtavia esimerkiksi lahtotietojen riittavyyden varmistus, suunnitte-
lutehtéavan vaativuuden ja laajuuden selvitys sekd suunnittelijan
kelpoisuuden varmistus.
3. Kaynnistaminen
- Tehtavia esimerkiksi suunnittelun aikataulun realistisuuden seka
suunnittelutavoitteiden ja projektintavoitteiden yhdenmukaisuuden
tarkistus.
4. Suoritus
- Sisaltavat kyseiseen suunnitteluvaiheeseen kuuluvat suunnittelu-
tehtavat.

5. Suorituksen sopimuksenmukaisuuden toteaminen
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- Tehtavid esimerkiksi yleissuunnitteluvaineessa hankitaan vyleis-
suunnitelmalle kirjallinen hyvaksynta.
6. Erikseen tilattavat tehtavat
- Sisaltavat kaikki erikseen tilattavat lisatehtavat. (RT 10-11128, 2-
28.)

Tehtavaluettelossa on kaytetty kirjainmerkkeja erottelemaan tehtavien laadut
toisistaan. Merkinnét ovat seuraavat:
-V = joka tarkoittaa vastaavalle erityissuunnittelijalle kuuluvaa ns. perus-
tehtavaa
- K =joka liittyy korjaushankkeeseen sisaltyvaan tehtavaan
- T =joka on tilaajalle kuuluva tehtava/paatos, seka

- E = joka tarkoittaa erikseen tilattavaa lisdtehtavaa. (RT 10-11128, 1.)

Rakennesuunnittelijan perustehtavat uudisrakentamishankkeessa alkavat vasta
suunnittelun valmistelusta ja korjausrakentamisessa hankesuunnitteluvaiheesta
johtuen projektien erilaisesta luonteesta. Perustehtavia kuuluu lahes kaikkiin
vaiheisiin muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta, joita ovat tarveselvitys- ja
hankesuunnitteluvaihe, joiden rakennesuunnittelutehtavat ovat erillistehtavia
pois lukien korjausrakentamisenhankkeen kolme perustehtavad hankesuunnit-
teluvaiheessa. (RT 10-11128, 2-28.)

6 Tarjouslaskentatydkalu ja sen toteutusalusta

6.1 Excel-taulukkolaskentaohjelma

Opinnaytetyon toiminnallinen osuus eli tarjouslaskentatyokalu on toteutettu Mic-
rosoft Office -pakettiin kuuluvalla Excel-taulukkolaskentaohjelmalla. Taulukko-
laskennan perusideana on, etta taulukossa oleviin soluihin kirjoitetaan erilaisia
kaavoja, jotka laskevat syotettyja arvoja. Sen avulla voidaan siis laatia laskel-
mia, muokata niitad sekd tuoda tulokset ja tiedot esille visuaalisesti tehtdvaan

sopivimmalla tavalla, esimerkiksi graafisesti. Windows-alustoille on julkaistu 14
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versiota Excelista ja tyon toteutukseen on kaytetty Excel 2016 versiota, joka on
naista toisiksi uusin. Paivitettyjen versioiden siséltamien uusien ominaisuuksien
myotad, on taulukkolaskenta kehittynyt valtavasti alkuperéisista taulukkolasken-
tatyOkaluista, jotka olivat paaosin talouslaskentaan tarkoitettuja.

Excel sisadltda lukuisia ominaisuuksia, joiden avulla yksinkertaiseen taulukko-
pohjaan saadaan &lya ja helppokayttdisyyttd. Seuraavissa luvuissa kasitelladn
ohjelman lukemattomista toiminnoista lyhyesti vain ne, joita on kaytetty hyvaksi
tuotetussa laskentatydkalussa

6.1.1 VBA ja makrot

VBA on Microsoftin itse kehittelema makro ohjelmointikieli, joka tulee sanoista
Visual Basic for Application. Sita kaytetdan Microsoft Office ohjelmistoissa, ja
esimerkiksi Excel VBA on suunniteltu ja raataloity toimimaan hyvin nimenomaan
Excelin kanssa. Kieltd ohjelmoidaan itse sovelluksen sisalla. VBA-koodauksen
avulla voidaan tehostaa taulukkojen kaytt6a huomattavasti ja parhaimmillaan
sen avulla voidaan luoda kokonaisia uusia sovelluksia ja ohjelmia. (Larsen
2013, 547-549.) Makro tarkoittaa erilaisten toimenpiteiden kokoelmaa, jotka on
koottu yhdeksi kokonaisuudeksi eli makroksi. Makrojen avulla pystytaan auto-
matisoimaan pitkia ja monimutkaisia toimintoketjuja, ja naiden avulla helpotta-
maan seka nopeuttamaan toistuvia tehtavia. Yksinkertainen makro voi olla kayt-
tdjan ohjelmalle suorittama rutiinitoimenpide, kuten lyhyt nappaimistélla tai
hiirella annettu komentosarja, joka voidaan suorittaa uudelleen painamalla esi-
merkiksi yhta tiettya ndppainta, jonka alle makro on tallennettu. Makrot voivat
olla kiinnitettyna valikkoon, néppainyhdistelmaan, valikkoon tai tiettyyn tapah-
tumaan ja ne sisaltavat esimerkiksi tekstin tai lukujen kirjoittamista, komentojen
tai solujen napsauttamista valikoissa tai komentopalkissa, rivien, sarakkeiden
tai solujen muotoilua tai tietojen tuomista ohjelmaan jostakin toisesta ulkoisesta
lahteesta. Kun Excelisséd halutaan kayttdd makroja, tulee makrojen kaytté olla
asetuksissa hyvaksyttyna ja tiedoston olla tallennettuna .xlsm-muotoon (macro-
enabled worksheet). Nama toimenpiteet johtuvat Exceliin luoduista turvatoimista

makroviruksia vastaan (Larsen 2013, 548).
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Jotta kayttaja voi luoda makroja, ei ole valttdmatonta osata ohjelmointia. Ex-
celissd makron voi luoda painamalla ottamalla n&kyviin Kehitystyokalut-
valilehden ja painamalla siella sijaitsevaa "Tallenna makro” painiketta. Nauhoi-
tuksen kaynnistyessa ohjelma seuraa jokaista kayttajan tekemaa toimintoa eli
esimerkiksi nappaimiston painallusta tai hiiren klikkausta seka tallentaa sen
VBA-ohjelmakoodina (kuva 2). Jos kayttdja osaa VBA ohjelmointikielta, voi
makroa jalkikateen raataloida tarkentamalla, lisaéamalla tai poistamalla toiminto-
ja. Mikali ohjelmointikieltd ei ymmarré tulee makron luomisessa olla erityisen
tarkkana, etta tekee vain asiat mita haluaa makron toistavan, silla jokainen pai-

nallus tallentuu, kunnes painetaan "Lopeta makro” painiketta.

@ File Edit View lnset Format Debug Run Tools Add-lns Window Help

HE-d ) »n A SEFY @ 1, Colt s
Project - VBAProject X| [ [Generan | [Makrot1
=] =

@ & Solver (SOLVERXLAM
=& VBAProj
£ Microsoft Excel Objects
) Taull
) Taul10
B Taul1y
8 Taul12)
5] Taul13
£ Taul14)
5] Taul1s
) Taul2
) Taul3
) Taul4
) Tauls
5] Tauls
) Taul7
) Tauls
) Tauld
) TamaTyskiria
(3 Forms
-3 Modules

d{-

Kuva 2. Esimerkki Makron VBA-koodista

ill Destination:=Range ("D15:E22"), Type:=x1lFillDefault
1

Range ("D1 .Select

6.1.2 Pudotusvalikko

Pudotusvalikko on Excelin tyokalu, joka on yhdistelma luetteloruudusta seka
tekstiruudusta. Excelista 16ytyy myds hieman normaalia pudotusvalikkoa modi-
fioitavampi ja laajempi tydkalu Combo box, jonka kayttdéa ei kuitenkaan tassa
opinnaytetyossa kayda lapi. Pudotusvalikosta 10ytyy kaksi hyodyllista ominai-
suutta, joiden takia se soveltuu hyvin kaytettavaksi laskentatytkalussa. Se hel-
pottaa sek& nopeuttaa kayttajaa solun taytdssa siten, ettd soluun on luotu val-
miiksi luettelo halutuilla arvoilla, josta kayttajd voi valita haluamansa arvon

(kuva 3). Vaihtoehtoisesti kayttaja voi myos kirjoittaa itse uuden halutun arvon,
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jolloin solussa toimii ennakoiva tekstinsyottd, joka ehdottaa listalta [6ytyvié arvo-

ja.

Syy tyokalun kayttoon tydssani oli myds sen toinen hyddyllinen piirre, eli sen
avulla saadaan rajattua soluun hyvaksyttavat arvot ennalta maaritettyihin, joko
taysin rajoittaen muiden arvojen lisadmista tai antamalla varoituksen, mikali ar-
VO ei vastaa listalla olevia. Ta&ma on tarkeaa, silla solun funktion arvo maaraytyy
usein toisten solujen perusteella ja ndin ollen maaritteleméattomat arvot voivat

johtaa usean funktion virheeseen.

Helsinki Lappeenranta |-
Tampere
Tampere
Lappeenranta Lappeenranta
Joensuu Joensuu

Kuva 3. Esimerkki yksinkertaisesta pudotusvalikosta.

6.1.3 VBA UserForm

VBA UserForm eli kayttajalomake on Windows-sovelluksissa kaytettava valin-
taikkunatyokalu, jonka avulla kayttaja voi syottaa tietoa sovellukselle ja jonka
voi raataloida taysin itselleen sopivaksi. Useimmat ovat tormanneet UserFor-
miin Wordista tai Excelista 16ytyvassa valintaikkunassa (kuva 4), jossa kayttaja
pystyy maarittamaan kaytettavat muotoiluasetukset. Kyseisessa esimerkissa tu-
lee hyvin esille yksi tyokalun parhaista ominaisuuksista, eli useita asetuksia voi-
daan vaihtaa yhdesta paikasta helposti ja nopeasti verrattuna esimerkiksi sii-
hen, etta jokainen asetus olisi oman valikon takana. UserForm yleisesti voi
sisaltaa erityyppisia ohjaustydkaluja, joista yleisimpia ovat: painikkeet (Buttons),
luetteloruudut (ListBoxes), pudotusvalikot (Dropdown lists), tarkistusruudut

(CheckBoxes) ja tekstiruudut (TextBoxes).

Excelissa tyokalun avulla saadaan syotettyd yhden lomakkeen tayton avulla

useita eri tietoja haluamiinsa soluihin, oikeissa muodoissa. Taméa ja lomakkeen
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sisaltdmat useat pudotusvalikot, on syy UserForm:in kaytt6on tuotetussa las-

kentatyOkalussa. Liitteessa 1 on esimerkki yhdesta tyokalussani olevasta User-

ListBoxes

Formista.
Muotoile solut ? *
Fontti: Tyyli: Koko:
Calibri Maormaali 11
a ~
Kursivoitu - [ I ——
Abadi Lihavaitu 10 |
Abadi Extra Light Lihavoitu kursivaitu
AcadEref 12
Agency FB hd 14 A
Allaviivaus: Vari:

Ei mitddn

Tehosteet Esikatselu

|:| Yliviivaus

[Tvidindeksi — Calibri
] a1aindeksi

Tama on TrueType-fontti. Samaa fonttia kaytetdan sekd tulostimessa ettd naytossa,

Peruuta

~Dropdown lists

~ CheckBoxes

, Buttons

Kuva 4. Microsoft Excelin, "Muotoile solut” UserForm

6.2 Valilehdet

Laskentatyokalu sisaltaa viisi paavalilehtea seka kolme valilehted, jotka tulevat

nakyviin sen mukaan onko kohdetyypiksi valittu asuinrakennus vai teollisuusra-

kennus. Vélilehdet ovat kronologisessa jarjestyksessa sen mukaan, miten ne on

linkitetty toisiinsa ja missa jarjestyksessa tarjouslaskennassa yleisesti edetaan.

Jokaista valilehted pystyy kayttdmaan myods omanaan eli kayttdja voi kayttaa

tyokalua myos pelkastaan esimerkiksi tydmaaranarvioimiseen tai herkkyysana-

lyysin tekoon, jos tarve vaatii. Tyokalu on kuitenkin suunniteltu niin, etta mikali

etenee suunnitellussa jarjestyksessa eli valilehtien mukaisessa jarjestyksessa

saa lopulta kaiken kattavat tulokset ja projektin sek& sen tarjouksen arvioimisen

avuksi tarvittavat tunnusluvut. Kaikki valilehdet ovat myds helposti tulostetta-

vassa muodossa.
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6.2.1 Etusivu

Etusivun (liite 2) tarkoituksena on antaa yleista ohjeistusta tytkalun kaytosta ja
raataldida tyokalu ja sen ulkoasu kayttajad parhaiten palvelevaan muotoon.
Etusivulla taytetaan kohteen perustiedot, jotka paivittyvét ja nakyvat myos muil-
la vélilehdilla, sekd on mahdollista avata lisétietonappia painamalla mahdolliset
lisdtiedot kohteesta taytettavéksi, joita voivat olla esimerkiksi kohteen laajuus-
tiedot.

Perustiedot sisaltavat viisi paakohtaa, jotka ovat seuraavat:

Tekija: Kertoo laskentakalun kayttajan/tayttajan.

- Kohde: Kertoo mille kohteelle laskennat on toteutettu.

- Asiakas: Kertoo kohteen tilaajan / asiakkaan.

- Tarjoustyyppi: Valitaan pudotusvalikosta tarjouksessa kaytettava urak-
kamuoto maksuperusteen mukaan. Valinta vaikuttaa tyokalun ulkoasuun
siten, ettd mikali kyseessa on tavoitehintainen tai kattohintainen urakka-
muoto, ilmestyy Hinnoittelu-valilehdelle maaritettavaksi leikkurit seka
mahdollinen kattohinta. Mikali kyseessa on kiinteahintainen tai tuntiveloi-
tusperusteinen tarjous, ei leikkureita ole maaritettavissa, ne on pakotettu
nolliksi ja niita ei oteta huomioon laskelmissa.

- Kohdetyyppi: Pudotusvalikosta valittava kohdetyyppi raataléi tyokalun si-

saltamia valilehtia siten, ettd jos kyseessa on teollisuusrakennus, kaytet-

tavissa on siihen suunniteltu tyémaaraarvio-véalilehti ja mikali kyseessa
taas on asuinrakennus, aukeaa siihen soveltuvat elementti- seké kerros-

talomaaralaskenta-valilehdet nakyviin.

6.2.2 Hinnoittelu

Hinnoittelu (lite 3) on tydkalun tarkein valilehti ja sen tarkoituksena on avata se-
k& jakaa tuntimaarainen hinnoittelu tekeville yksikoille, osastoille ja tekijoille ko-
konaistuntimaarad hyvaksi kayttaen. Valilehden tayttaminen alkaa syottamalla
kohteelle arvioitu kokonaistuntimaara, joka voidaan laskea tytkalun sisalta 10y-

tyvid tyomaaranarvio-valilehtia hyvaksi kayttaen tai arvioida jotakin muuta kaut-
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ta. Taman jalkeen lisataan projektiin halutut tekijat koodatun UserForm lomak-
keen avulla, jossa tekijoille voidaan valita pudotusvalikoista seuraavat tiedot:

- Yksikko

- Osasto

- Myyntihinnasto

- SKOL-luokka

- Tyomaara [%], jossa madritetdan kuinka suuren osan kyseinen yksik-

ko/osasto/tekija kokonaistuntimaarasta tekee.
- Lisatietoja, jossa kayttajalla mahdollisuus lisété tekijad koskevia lisatieto-

ja esimerkiksi nimeta vastuualue tai tekijan nimi/rooli.

Naiden tietojen perustella jokaiselle tekijalle lasketaan:

- Tuntimaard [h] joka kertoo tyomaaran tunneissa, jonka funktio laskee
tyomaara [%]: n ja kokonaistuntimaaran avulla.

- Myyntihinta [€/h], funktio laskee SKOL-luokan ja kaytettdvan myyntihin-
naston avulla tekijasta tarjouksessa laskutettavan tuntihinnan.

- Omakustannus [€/h], funktio laskee SKOL-luokan ja kaytettavan yksikén
avulla tekijasta kertyvan omakustannushinnan yritykselle.

- Keskituntikate, funktio laskee myyntihinnan ja omakustannushinnan avul-

la tekijasta saatavan keskituntikatteen.

Kun halutut tekijat kohteelle on lisatty, voidaan tekijan tietoja viela muuttaa jalki-
kateen manuaalisesti kuten vaihtaa tekijalle kertyvaa tuntimaaréaa tai muokata
kaytettavaa myyntihinnastoa. Tekijoitd on mahdollisuus lisata rajaton maara ja
niitd on muokkaamisen ohella mahdollisuus lisata tai poistaa jalkikdteen oman
tarpeen mukaan missa tahansa tyokalun tayttovaiheessa. Taytetyt tekijatiedot

siirtyvat ja paivittyvat myos aina automaattisesti Herkkyysanalyysi-valilehdelle.

Tekijoiden maarittdmisen liséaksi Hinnoittelu-valilehdelta taytetaan mahdolliset
leikkurit ja kattohinta, mikali kyseessa on tavoite- tai kattohintainen projekti.
Leikkureihin taytetddn sovitut leikkuriprosentit ja niiden vaikutusvalit, joiden si-
salla ollessa sovitut leikkaukset tulevat voimaan tuntilaskutuksessa. Taytetyt
leikkurit seka riskit siirtyvat tayton jalkeen automaattisesti Herkkyysanalyysi-

valilehdelle. Viimeisena valilehdelta taytetdén vield halutut riskit, jotka sisaltavat
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riskivarauksen, kustannusten nousun ja pidatykset. Kaikki edella mainitut pro-

sentit voidaan valita pudotusvalikoista tai kirjoittaa soluun manuaalisesti.

Syotettyjen tietojen perusteella tyokalu laskee useita avainlukuja, joita apuna
kayttaen voidaan tarjousta raataldida haluttuun suuntaan. Hinnoittelu-valilehti
antaa esimerkiksi kaikkien tekijoiden perusteella lasketun myynti- seka omakus-
tannuskeskihinnan, keskikateprosentin, katetuoton, katetuottoprosentin seka
kokonaiskustannukset ja tarjoushinnan. Useat avainluvut ovat saatavilla vertai-
lun vuoksi ilman maaritettyja riskejd sek& niiden kanssa. Tarjoushintaan voi-
daan vaikuttaa myods erikseen maaritettavalla kateprosentilla ja kokonaiskus-
tannuksiin lisattavalla lisdkustannuksella tai kayttamalla omaa vertailutaulukkoa,
johon voidaan maarittaa itse esimerkiksi myytava keskituntihinta. Mikali kysees-
sa on tavoitehintainen urakkamuoto, on Hinnoittelu-valilehdella mahdollista
maarittdd haluttu katetuottoprosentti projektille, jolloin taulukko ilmoittaa erillisel-
l& valilehdella suoritettavan laskennan mukaan maksimi tuntimééran ylityksen,

jolla halutussa prosentissa pysytaan.

6.2.3 Herkkyysanalyysi

Herkkyysanalyysi-vélilehti (lite 4) on tarkoitettu kaytettavaksi padosin tavoite- ja
kattohintaisilla projekteilla, silla muilla tarjoustyypeilla herkkyyslaskenta tai herk-
kyystaulukko ei toimi sille tarkoitetulla tavalla. Herkkyysanalyysilla saadaan las-
kettua ja tutkittua esimerkiksi saatavan voittomarginaalin, tuoton, voiton tai kes-
Kituntihinnan muuttumista, mikali tavoitetunnit ylittyvat ja leikkurit tulevat
kayttoon laskutuksessa. Herkkyystaulukon avulla pystytaan nékemaan ja analy-
soimaan, esimerkiksi kuinka paljon voivat projektin tunnit ylittyd, jotta yritys ei
kuitenkaan tee tappiota tai saavuttaa tietyn katteen projektista. Véalilehdella on
myds mahdollisuus muokata jo maaritettyja leikkureita, riskeja tai keskituntihin-
toja ja vertailla tehtyjen muutosten vaikutusta edella mainittuihin avainlukuihin.
Herkkyysanalyysin tarkoituksesta ja hyodyista on kerrottu tarkemmin luvussa

4.4, "Herkkyysanalyysi”.
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Valilehti sisaltdd makroja ja VBA-koodausta, joiden myota kayttajan on mahdol-
lista muokata useita soluja ja vertailla niiden tekemi& muutoksia herkkyystaulu-
kossa kuitenkin niin, etta kayttaja saa palautettua alkuperaiset kaavat painamal-
la soluissa Delete-ndppaintd. Valilehdella oleva tekijataulukko tayttyy
automaattisesti Hinnoittelu-vélilehden perusteella ja paivittaa tekijoita, mikali nii-
hin tehddaan muutoksia Hinnoittelu-valilehdella. Valilehted on kuitenkin myo6s
mahdollista kayttaa itsenaisesti ilman muiden valilehtien tayttoa. Talloin tekija
maarittaad itse projektin tekijat, tunnit, keskituntihinnan, omakustannushinnan,

leikkurit ja riskit.

6.2.4 Hinnastot

Hinnastot-valilehdelle (liite 5) on taytetty vakituisesti yrityksen kaytdssa olevat
aluehinnat seka yksikkdkustannukset Skol-luokittain ja kayttaja voi myos lisata
omia hintoja ja kustannuksia, jotka ovat valittavissa tekijdille Hinnoittelu-
valilehdelld. Hinnastoja voi muokata jalkikateen vastaamaan yrityksen ja kaytta-

jan tarpeita.

6.2.5 Tulos

Tulos-vélilehti (lite 6) kokoaa yhdelle tulostettavalle sivulle kaikki kayttajan tayt-
tamat tiedot projektiin liittyen. Valilehdelta selviad muun muassa seuraavat asi-
at:
- Kohteen perustiedot, jotka on maaritetty Etusivu-valilehdella.
- Kohteen lisatiedot, esimerkiksi laajuustiedot, jotka on maaritetty Etusivu-
valilehdella.
- Kohteen tekijat ja tekijoiden tiedot, jotka on madaritetty Hinnoittelu-
valilehdella.
- Kohteen tarjousyhteenveto, eli kaikki tarkeat avainluvut tarjouslasken-
taan liittyen kuten keskituntihinnat, tuntimaarat, omakustannukset, tar-

joushinnat ja projektista saatava voittomarginaali ja kate.
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- Kohteen muuttujat, eli laskelmissa kayttdjan tayttamat muuttujat, jotka
vaikuttavat avainlukuihin kuten leikkurit, riskit ja halutut katteet.

6.2.6 Tybmaaraarviot

Tyomaaraarvio-vélilehtien tarkoituksena on antaa kayttajalle aputydkalu tyo-
maaranarvion laskemiseen. Tyomaaraarvio-valilehtien tayttd tapahtuu Etusivu-
valilehden tayton jalkeen, jos ei kayttajalla ole jo arviota tunneista selvilla jotakin
muuta kautta. Tyomaaraarvio-vélilehdisséd on kaytetty apuna yritykseltd saatuja
pohjia, joista saatiin ideoita esimerkkeina oleviin tyo- ja dokumenttinimikkeisiin
seka ulkoasuun. Tyomaaraarvio-vélilehtia on kolme kappaletta ja ne ovat seu-
raavat:

1. Tyémaaraarvio (liite 7), joka on tarkoitettu teollisuusrakennuksen tyo-
maaran arvioimiselle ja on nakyvissa ainoastaan, kun kayttaja on Etusi-
vulta valinnut kohdetyypiksi "Teollisuusrakennus”. Vélilehdella kayttajan
on mahdollista jakaa projekti tarjouspyynndstad saatavien kohteen laht6-
tietojen perusteella esimerkiksi yksittaisiin rakennuksiin tai positioihin ha-
luamallaan tavalla ja arvioida naiden perusteella toteutuvia tydomaaria.
Yksinkertainen esimerkki vélilehden kaytosta on seuraavanlainen: kaytta-
ja haluaa arvioida, kuinka monta tuntia menee yksinkertaisen teollisuus-
varaston suunnitteluun. Kayttaja syottaa kohteen laajuustiedot joko suo-
raan rakennuksen Kkerrosalana ja bruttotilavuutena, tai syo6ttaa
rakennuksen mitat eli korkeuden, leveyden seka pituuden, joiden avulla
tyokalu laskee kerrosalan ja bruttotilavuuden. Taman jalkeen kayttaja ar-
vioi kuinka paljon esimerkiksi terasta, kuorta, kattoa ja paikallavalua ky-
seiseen kohteeseen voisi menna nelidta tai kuutiota kohden. Kayttaja
myds arvioi esimerkiksi, kuinka monta kiloa terdassuunnittelua voidaan
tunnissa toteuttaa ja kuinka monta kattoneliétd saadaan tunnissa suunni-
teltua. Naiden ja muiden syotettyjen arvioiden perusteella saadaan lopul-
ta jonkinnakdinen arvio kohteeseen menevista suunnittelutunneista. Saa-
tu arvio tuntimdarastd voidaan sijoittaa tdman jalkeen Hinnoittelu-

valilehdelle ja jatkaa tytkalun tayttod loppuun.
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2. Elementtimaaralaskenta, on tarkoitettu asuinrakennuksen tyémaaran ar-
vioimiseen ja nimenséd mukaisesti elementtirakentamisen suunnittelua
varten. Valilehti on néakyvissa, kun kayttdja on Etusivulta valinnut kohde-
tyypiksi "Asuinrakennus”. Elementtimaaralaskennan avulla kayttaja voi
arvioida kohteen tydmaaran syottamalla elementtien yhteismaaréan ja ar-
vioimalla kunkin elementin suunnittelunopeuden. Saatu arvio tuntimaa-
rastd voidaan sijoittaa taméan jalkeen Hinnoittelu-vélilehdelle ja jatkaa
tyokalun taytté loppuun.

3. Kerrostalomaaréalaskenta, on tarkoitettu asuinrakennuksen tyomaaran
arvioimiseen ja nimenséa mukaisesti kerrostalon suunnittelua varten. Vali-
lehti on nékyvissd, kun kayttdja on Etusivulta valinnut kohdetyypiksi
"Asuinrakennus”. Kerrostalomaaralaskennan avulla kayttdja voi jakaa
kerrostalo kohteen osiin esimerkiksi kerroksittain ja listaa jokaiseen ker-
rokseen liittyvien dokumenttien méaran ja naiden yksittaiset kestot ja saa
lopuksi eri tehtavistd, suunnitelmista, dokumenteista ja piirustuksista ker-
tyvan tyomaaran tunneissa koko kohteelle. Saatu arvio tuntimaarasta
voidaan sijoittaa tAman jalkeen Hinnoittelu-vélilehdelle ja jatkaa tydkalun

taytto loppuun.

7 Tulosten yhteenveto ja pohdinta

7.1 Tulosten yhteenveto

Tarjouslaskentatydkalu paatettiin toteuttaa Excel-pohjaisena, koska se on tar-
jouslaskijoille tuttu ja sitd kaytetddn alustana myds monessa muussa yrityksen
apulaskurissa. Swecon oma tarjouslaskentaprosessi on salaista aineistoa, joten
kirjallisessa osiossa ei ole kuvattu tai kerrottu tarkasti tuotetun tytkalun sisaltéa
tai toimintaa. Edellisesséa luvussa seka kuvassa 5 kuvataan tyokalun seka sen
sisaltamien valilehtien toimintaperiaatteet yleisesti seka avataan niissa kaytetty-

ja teknisid ominaisuuksia.
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Uuden laskentatydkalun tekeminen aloitettiin tutkimalla vanhoja laskentapohjia
ja poimimalla niistd parhaita osia kayttoon, liséksi niista saatiin ideoita tulevaan
ulkoasuun, mikali jotkut pohjat miellyttivat silmaa ja nayttivat helposti lahestytta-
viltéd. Koska yrityksella ei suoranaisesti ollut mitaan yhta kattavaa laskentapoh-
jaa kaytdssa vaan pohjat olivat 1ahinné eri yksittaisten asioiden laskemista var-
ten, oli helpointa aloittaa tydkalun tekeminen taysin tyhjalta pohjalta.
Tyomaaraarvio-valilehtiin otettiin kuitenkin apua jo valmiiksi yrityksella olevista
laskentapohjista, joiden toiminnallisuutta tehostettiin seka ulkoasua selkeytettiin.

Laskentatyokalua testattiin jatkuvasti tyonteon edetessa tilaajan toimesta, seka
paranneltiin sieltd saatavien vaatimusten mukaisesti vastaamaan mahdollisim-
man hyvin juuri heidan tarpeitaan. Tilaajalla oli melko selke& visio halutun las-
kentatyOkalun ominaisuuksista seka silta vaadittavilta ulkoasu ominaisuuksilta,

mika helpotti tydkalun tekemista.

Itse kirjallisen osion tarkoituksena oli perehtyd rakentamisen projekti- ja tarjous-
toimintaan mahdollisimman tarkasti teollisuusrakentamisen rakennesuunnittelun
kannalta. Tyota tehdessa selvisi kuitenkin nopeasti, ettd aiheesta 16ytyy hyvin
vahan olemassa olevaa kirjallisuutta ja tata kautta lahteita oli vaikea I6ytaa. Kir-
jallisesta osiosta saa vastaukset tarjoustoiminnan paavaiheisiin ja niihin liittyviin
dokumentteihin sekéa toimenpiteisiin. Teoriaosio kertoo myds suunnittelun nako-
kulmasta rakennusprojektin tarkeimmat vaiheet sekd avaa rakennesuunnittelun
prosessia ja suunnittelijan projekteissa. Tyo avaa myos teollisuusrakentamisen
erityispiirteita suunnittelun seka yleisen rakentamisen osalta. Tyo ei kuitenkaan
kerro taysin rakennesuunnittelun vaiheita rakentamisessa tai avaa nimenomaan

teollisuusrakentamisen suunnittelutehtavia tai tarjousprosessia.
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Tulokset

T

Etusivu |—»| Tyoma&ardarviot [—»| Hinnoittelu |«—— Hinnastot

L

Laskentavililehdet

Informaatio/muuttuja vililehdet

Herkkyysanalyysi

Etusivu

- Téytetddn projektin |3htotiedot ja rdatal6ida3n muutoksilla tydkalu palvelemaan mahdollisimman
hyvin juuri tiettyd projektia

Tydmdiriarviot

- Lasketaan sekd arvioidaan projektin tydmaara apulaskurien ja taulukoiden avulla tarjouksen seka
hinnoittelun perustaksi

Hinnoittelu

-Valitaan tyblle tekijat joille arvioitu tyém3ara jaetaan

- Saadaan tarjousta sekd sen arvioimista varten tarkeimmat tunnusluvut

Herkkyysanalyysi

- Tutkitaan projektia varten tehtdvan tarjouksen kannattavuutta ja analysoida riskeja esimerkiksi
tydmaaran ylithyessd

Hinnastot

- Taytetdan yrityksen todelliset kustannukset, jotta tydkalun suorittamat laskennat ovat
mahdaollisimman realistisia ja paikkaansa pitavia

Tulokset
- Nahd&an kaikki tydkalun laskemat tunnusluvut ja valitut muuttujat

- Mahd&an kohteen tekijat ja niille jakautuvat tydmaarat

Kuva 5. Laskentatytkalun toimintakaavio

7.2 Pohdinta

Tuotettavan tarjouslaskentatydkalun tavoitteena oli luoda laskentatydkalu, joka
vastaa toimeksiantajan tarpeita seka tehostaa, yksinkertaistaa ja helpottaa tar-
jouslaskennan tekoa toimeksiantajan eri osastoissa. Eri osastoilla ja tarjouslas-
kijoilla on kaytbssaan useita erilaisia laskentapohjia, ja usein joudutaankin te-

kem&an uudelle kohteelle aina uusia laskentapohjia tai kayttamaan useaa eri
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pohjaa, joka hidastaa ja luo suuremman mahdollisuuden virheiden tekoon. Tuo-
tetusta tyOkalusta on erityisesti hyotya aloitteleville ja kokemattomille tarjouslas-
kijoille, joilla on vdhemman kokemusta tarjousten teosta, ja joille tietoa ei ole
viela kertynyt niin paljo, etté laskenta olisi rutiinia. Tyokalu mahdollistaa esimer-
kiksi tydmaaran tarkan arvioimisen ja laskemisen, mikali ns. hihatietoa ei ole
laskijalle kertynyt. Kohteiden tilaajat saattavat myds haluta nykyaan enemman
perusteita hinnoittelulle ja tarjouksille, eika siis pelkka erittelematon kokonais-
hinta riit&, joten my6s tahan ongelmaan saadaan ratkaisu laskentatyokalusta.

Alkuperaisina tavoitteina oli my6s luoda tyokaluun vertailusivu, johon erilaisten
kohteiden toteutunutta tietoa voitaisiin kerata vertailua varten. Tavoitteena oli
tuolloin myos saada laskentatydkalu testattavaksi eri henkil6ille opinnaytety6-
prosessin aikana, jonka myo6ta olisi jo tdssa vaiheessa suurimmat puutteet ja
viat saatu korjattua. Koska aihe ei alun perin ollut kovin tuttu, vaan lahtotiedot
rajoittuivat koulutukseni aihetta kasittelevien kurssien aikana saamiin tietoihin,
meni tyon lapiviemiseen ja itse tarjouslaskentaprosessin tutustumiseen enem-
man aikaa kuin olin alun perin suunnitellut. My6s Excelin syvéllisemman kaytén
ja sen ohjelmointikielen opetteluun kului suuri maara aikaa, josta syysta naihin

edelld mainittuihin tavoitteisiin ei paasty.

Opinnaytetyon péaatavoitteisiin kuitenkin paastiin, silla yhdessa toimeksiantajan
ohjaajan selkean vision kanssa, saatiin kehitettya yrityksen tarpeisiin vastaava
laskentatydkalu, joka taytti myos siltd halutut toiminnalliset vaatimukset. Las-
kentatyokalua on lisdksi mahdollisuus ty6staa ja vieda eteenpain lahestulkoon
loputtomasti, ja luultavasti viimeistdan sen kayton myoéta tulee esille puutteita
sekd parannusehdotuksia, jotka ovat kuitenkin jalkeenpdin helposti muokatta-

vissa tai lisattavissa toimivaan tydkaluun.

Opinnaytetyon ongelmat ja haasteet liittyivat padosin Excelin kayttoon. Lasken-
tatyokalu sisaltdéd monta sataa rivia VBA-koodia, useita makroja ja lukematto-
mia kaavoja seka linkityksia, joiden toimivuus oli tarkastettava useaan ottee-
seen tyon aikana ja koska ohjelmointikieli ja Excel itsessdan ollut ennestaan

kovin tuttua ei kaavat ja makrot toimineet usein niin kuin olin ajatellut.
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Tulevaisuudessa laskentatytkalua pystytdaan kehittdmaan luomalle siihen ver-
tailuvalilehti erilaisten toteutuneiden kohteiden vertailua varten. Vertailuvalileh-
della voitaisiin myos tarkastella toteutuneiden seka laskettujen kustannusten ja
tyomaaraarvioiden suhdetta. Tarpeeksi usean kohteen my6ta, voitaisiin toteutu-
neiden kohteiden avulla luoda my@s tietyn tyyppisille kohteille pelkastaan laa-
juustietoihin perustuvaa laskentaa, kun tiedettaisiin mita esimerkiksi tietystad ma-
teriaalista valmistetun kauppakeskuksen kilo, nelio tai kuutiohinnaksi on jaéanyt.
Laskentatyokalua on my6és mahdollisuus lisata ohjelmallisuutta sen mukaan, mi-
ta kayttajat kokevat tarpeelliseksi tai mita toistuvia komentoja tai toimintoja olisi

mahdollisuus automatisoida.

Loppuen lopuksi opinnadytetydon tekeminen oli kuitenkin hyvin opettavainen ja
antoisa prosessi, jonka aikana opin paljon teollisuusrakentamisesta, tarjouslas-
kennasta ja erityisesti Excelistd seka sen ominaisuuksista. Excel on ohjelma-
alustana sellainen, ettd mielesténi se on viela pitkaan kaytdssa monissa raken-
tamiseen liittyvissa yrityksissd. Taman takia uskonkin, ettd sen ominaisuuksien
ja siihen liittyvdn VBA-koodauksen tunteminen ovat taitoja, joista tulee varmasti

olemaan hyo6tya tulevaisuuden tydurallani.
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; = Etusivu Tyomaardarvio Hinnoittelu Herkkyysanalyysi Hinnastot
3
. SWECO
12
13
14 Tekijtaulukko
Tekija Rakennetekniikka Aliurakoitsijat Paivita taulukko
15 [h] [h]
16 Mattonen 1 500
17 Méottonen 2 500
18
19|
20
21
22_
B,
2| 1000 [ 1000|h
25|
26 | Leikkurit
27 | LEIKKURI 1 Jos tuntiylitys prosenteissa
28 LEIKKURI 2 Jos tuntiylitys prosenteissa
29 | LEIKKURI 3 Jos tuntiylitys prosenteissa
30 LEIKKURI 4 Jos tuntiylitys prosenteissa
31
32 Riskit
33 | Riskivaraus 0,16€ |/h
34 nousu 008¢f |[/h
35 | Pidatykset 0,08€ |/h
36 | Yhteensa 032¢ |/h
37
38 Herkkyyslaskenta
e Tunteja Tunteja yhteensa Tunti-
:?- enemman [h] [h] kustannukset
42 1000 1000 13000€ Keskituntihinta (tavoite, myynti)
43 LEIKKURI 1 200 1200 2340€ 11,70€
44 LEIKKURI 2 200 1400 2080€ 1040€
45 LEIKKURI 3 200 1600 1820¢€ 9,10€
46 LEIKKURI 4 400 2 000 2600€ 6,50 €
47 YHT. 2000 7200 21840€ 1092 €
48 Todellinen keskimyyntihinta jos ylitys on: 100,00 %
49
50 | Keskituntihinta (omakustanne)
51
52 | Keskituntihinta risk (omak
53 832¢€
54
55 Herkkyystaulukko
= Yiitys Ylitys tunnit Tunnit Keskihinta|  Tuotto Voitto Marginaali
57: 0,0% 1000 130€ 13000 € 4680€
58 40% 40 1040 11,7 € 13468€ 4815¢€
59 80% 80 1080 11,7 € 13936€ 4950¢€
60 12,0% 120 1120 11,7 € 14404¢ 5086 €
61 16,0 % 160 1160 11,7 € 14872 € 5221 €
62: 20,0% 200 1200 11.7 € 15340 € 5356 €
63 | 240% 240 1240 7.8€ 15652 € 5335€
64 28,0% 280 1280 7.8€ 15964 € 5314 €
65 320% 320 1320 78¢€ 16276 € 5284¢
66 36,0 % 360 1360 7.8€ 16588 € 5273 €
67 40,0% 400 1400 7.8€ 16900 € 5252 €
68 440% 440 1440 5.2€ 17108€ 5127 €
69 480% 480 1480 52¢€ 17316 € 5002 €
70 52,0% 520 1520 52€ 17524 ¢ 4878€
71: 56,0 % 560 1560 52¢€ 17732¢€ 4753 €
72 60,0 % 600 1600 5.2€ 17940¢ 4628¢€
73 64,0 % 640 1640 00€ 17940¢€ 4295€
74 68,0 % 680 1680 00€ 17%40¢€ 3962¢€
75| 72,0% 720 1720 00€ 17940¢€ 3630¢
776” 76,0 % 760 1760 00€ 17940¢€ 3297¢€
77 80,0% 800 1800 00€ 17%40¢€ 2964 €
78 840% 840 1840 00€ 17%40¢ 2631€
79 880% 880 1880 00€ 17%40¢€ 2298¢€
80 92,0 % 920 1920 00€ 17%40¢€ 1966 €
81 96,0 % 960 1960 0,0€ 17940€ 1633 €
82 100,0 % 1000 2000 00€ 17840¢ 1300¢ 7.2% 90¢€
83 1040% 1040 2040 00€ 17%40¢€ 967 € 54% 88€
24 108,0 % 1080 2080 00€ 17%40¢€ 634 € 35% 86€
85 1120% 1120 2120 00€ 17940 € 302¢€ 1.7 % 85€
86 1160% 1160 2160 00€ | 17080¢ | -31c |EOBSNN s83¢€ |
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; Etusivu Tyomaddraarvio Hinnoittelu Herkkyysanalyysi Tulos Hinnastot

3 -

4

S, -

6 KOHTEEN PERUSTIEDOT:

7 TEKIJA:|Matti Métténen Luotu: 0.1.1900
8 KOHDE:|Méttosen halli Tanaan|  27.04.2019

9 ASIAKAS:|Mottoset

10 TARJOUSTYYPPI:|Tavoitehinta

12 KOHDETYYPPI:| Teollisuusrakennus

13

14 KOHTEEN LISATIEDOT:

15 BRUTTOALA [brm2]: 400

16 | KUUTIOT [m3]: 1000

17 HUONEISTOALA [hum?2]: 300

18 SUUNNITTELUPOSITIOT:

19

20

21 |

22 ot

=d

24 |

25 KOHTEEN TARJOUSYHTEENVETO KOHTEEN MUUTTUIJAT
26; Keskituntihinta (myynti) 13.0€ LEIKKURI 1 -10 %
27 | Keskiomakustannehinta ilman riskeja 8,0€ LEIKKURI 2 -40 %
28 | Keskiomakustannehinta riskeineen 83€ LEIKKURI 3 -60 %
29 | Tuntimaara 1000 LEIKKURI 4 -100 %
30 Tuntimaara katetuottoprosentilla 920 Riskivaraus 2,0%
31 Tuntiylitys katetuottoprosentilla 1920 Kustannusten nousu 1,0 %
32 Tarjoussumma 13 000 € Pidatykset 1,0%
33 Omat kustannukset ilman riskeja 8000 € Haluttu min.katetuottq 10,00 %
34 Omat kustannukset omilla riskeilla 8320 €

35 Katetuotto ilman riskeja 5000 €

36 Katetuotto omilla riskeilld 4680 €

37 Katetuottoprosentti 38,5%

38 ] Katetuottoprosentti omilla riskeilla 36,0 %
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