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1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni aihealue kasittelee urakkalaskentaa ja tarkemmin ilmanvaihdon urak-
kalaskentaa. Urakkalaskenta on urakoitsijoiden yksi tarkeimmista osa-alueista, koska
yrityksen pitéisi pyrkid tyon maaran ja henkildston kapasiteetin tasapainoon. Kaikki
asentajat pitéisi saada tyollistettyd, mutta tarkoituksena ei ole ottaa liikaa urakoita ja
kiireessa teettdd tyot ylitoind. Urakkalaskennassa tarkeintd on laskea urakkatarjoukset

tarkasti, ettd urakan tekeminen on kannattavaa ja hinta on kilpailukykyinen.

Teen opinnadytetyoni Putkihanke Oy:lle. Tarkoituksena on tehd& ilmanvaihdon urakka-
laskentaohjelma. Aion tehdd laskentaohjelman Excel-taulukkopohjaan, koska Putki-
hankkeella on jo vesi-, viemdri- ja lampojohtojen laskentaohjelma Excel-pohjaisena.
Voin liittad tyoni edelld mainitun laskentaohjelman jatkoksi.

Valmista ilmanvaihdon laskentaohjelmaa aion kehittdd vertailemalla sité toiseen las-
kentaohjelmaan sek& kustannusarviomenetelmaan. Kaupallisena laskentaohjelmana
aion kayttdd Ecom-ohjelmaa, joka on erityisesti talotekniikka-alalle kehitetty ohjel-
misto. Ecom on taloushallinnon ohjelmisto, joka on erityisen hyodyllinen keikka-
hommissa, mutta voidaan kayttdd myods urakkalaskennassa. Aion myos tehda kustan-
nuslaskelman Haahtelan kustannusarviomenetelméllg, joka antaa karkean hinta-arvion

kohteesta.

Vertailussa aion kayttaa kolmea erilaista urakkalaskentakohdetta. Kohteina on ainakin
yksi uudisrakennus sek& yksi saneerauskohde, koska kohteet eroavat niin laskentavai-

heessa kuin myos tekovaiheessa paljon toisistaan.

Ty0sténi on hyotyéd Putkihankkeelle ja myds muille ilmanvaihdon urakoitsijoille. Ta-
voitteena on saada toimiva laskentapohja ilmanvaihdon urakointiin sekd tutkia, misté

johtuu eri ohjelmien ja kustannusarvion mahdolliset eroavaisuudet.



2 TARJOUSLASKENTA

Tarjouslaskennan hallinta on yrityksen keskeisimpia ja tarkeimpid osa-alueita. Tar-
jouslaskennalla ratkaistaan yrityksen nykyinen ja tulevaisuuden tyotilanne. Tarjous-
laskennan pééatavoitteina on saada tyotilanne ja tilauskanta sopivaksi seka jatkuvaksi
yrityksen kapasiteettiin suhteutettuna. Tavoitteina on my6s madritell4 sopiva hintataso
tarvikkeille ja palveluille. Tarjouslaskenta ja sen johdosta tehdyt tarjoukset vaikuttavat
suoraan yrityksen tulokseen. Kun urakkatarjoukset lasketaan huonosti ja alihinnoitel-
len, jolla pidetdan tyotilanne hyvénd, alkaa yritys tuottaa tappiota. Kun urakkatarjouk-
set lasketaan liian korkeaksi, ei hinta ole kilpailukykyinen ja tyotilanne heikkenee.
Tarjouslaskenta on aina tasapainoilua hinnan ja tyotilanteen kanssa, mik& aiheuttaa
yrityksessa monesti paineita tyonjohdon ja asentajien valille.

Tarjouksen tekoprosessi alkaa tilaajalta tulleesta tarjouspyynndsta tai monesti julkisis-
sa kohteissa, jotka loytyvat HILMA-verkkosivuilta, kysymalla tarjouspapereita ohjei-
den mukaan. Tarjouspyyntd siséltdd yleensd vain perustiedot kohteesta esimerkiksi
kohteen koon, tilaajan tiedot, tarjouspyynnon siséllon ja tarjouksen jattopaivan. Tar-
jouspyynnon mukana tulee monesti myos tarjouserittely, yksikkohintaluettelon pohja,
urakkaohjelma ja urakkarajaliite. Tarjouspyynto voi sisaltdd valmiit suunnitelmat, joka
on yleisin tapa tai sitten suunnitelmat pitad tehda itse ja siséllyttaa tarjoukseen.

Suunnitelmien pohjalta tehdadn maarélaskenta, johon lasketaan mukaan kaikki urakan
suorittamiseen tarvittavat tarvikkeet ja tyovélineet. Tarvikkeet ja tarvittavat tyovéli-
neet hinnoitellaan yleisimpien tarvikkeiden osalta tukkumyyjien hinnastoilla, ja eri-
koisemmat hinnat kysytdan myyjilta esimerkiksi lammaodnjakokeskukset. Maaralasken-
nan pohjalta lasketaan tyohon kuluva aika, josta maaritetddn urakan tydkustannukset.
Ty0Oaikaan vaikuttaa paljon kohteen ”luonne”, onko kohde uudisrakennus vai saneera-
us, seké tyon erikoisuus, esimerkiksi sairaalat, teollisuushallit yms.

Kun kohteen tyokustannus on selvilla ja tarvikkeet on hinnoiteltu, tulee hintaan lisata
mahdolliset lisdkustannukset, kuten majoitus, ajot ja padivarahat. Tdssa vaiheessa lisa-
tdan hintaan myods mahdolliset osaurakat, esimerkiksi jadhdytys tai automaatio, jos
urakka niita siséltdd. Kun tarjouspyynnon madrittelema urakkasisalté on hinnoiteltu,

voidaan hintaan lisdt4 oma kate ja varmuusvara, jos haluaa.



Urakkahinnan muodostuminen
1008 1 ]
90 %
80 %
70 % - |mKate
60 % —— | O Muut osaurakat
50 % —— | O Muut kustannukset
30 % O Tarvikkeet
20 % —
10 %
0% -

KUVA 1. Esimerkki urakkahinnan muodostumisesta /6/

Kuvasta 1 ndhd&an hyva esimerkki normaalilaatuisen suuremman kokoluokan kerros-
talon LVI-urakkahinnan muodostumisesta, jos muiden osaurakoiden osuudeksi laske-
taan ainoastaan ilmanvaihtourakka. Tyypillisi4 vaihteluita ei kuvan mukaisille kustan-
nustekijoille ole kuitenkaan olemassa. Adritapauksissa voi esimerkiksi pelkka sani-
teettikalusteiden osuus muodostaa yli 50 % koko urakkasummasta ja esimerkiksi las-
kennallinen kate voi joillain yrityksill4 olla suoraan negatiivinen tyollistdmisen ta-
kaamiseksi. Muiden osaurakoiden osuus voi heitellda my6s laidasta laitaan, riippuen
taysin niiden laajuudesta. /6, s.6./

2.1 Tarjouspyynto

Tarjouspyynt6 voi urakan laajuudesta riippuen siséltdd eri maaran tietoja, mutta aina
tilaajan tiedot ja tarjouksen jattopaivan. Yleensa pienet kohteet, esimerkiksi kerrosta-
lon lammadnjakokeskuksen uusiminen, siséllyttavat kaikki tiedot tarjouspyyntoon.
Isommissa kohteissa tarjouspyynt¢ sisaltda yleensd kohteen perustiedot, kuten koko-

luokan ja i&n (uudisrakennus vai saneerauskohde).
2.2 Asiakirjat
Tarjouspyynndn mukana tulevat asiakirjat ovat kaikki tarkeitd, mutta niille on myo6s

madrétty tietty patevyysjarjestys. Asiakirjojen ristiriitaisuuksissa patevyysjarjestys
maarittad asiakirjan, jota noudatetaan. Urakkasopimus on ainoa asiakirja, jolla voidaan
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muokata asiakirjojen patevyysjarjestystd. Rakennusurakan Y leiset sopimusehdot YSE

1998 13& madrittad seuraavan patevyysjarjestyksen:

A

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)
h)
i)

)
K)

Kaupalliset asiakirjat

urakkasopimus

urakkaneuvottelupdytakirja

YSE 1998

tarjouspyynto ja ennen tarjouksen antamista annetut kirjalliset liséselvitykset
urakkaohjelma tai muut sopimuskohtaiset urakkaehdot

urakkarajaliite

tarjous

madré- ja mittaluettelot

muutost6iden yksikkohintaluettelot

Tekniset asiakirjat
tyokohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset
sopimuspiirustukset

yleiset laatuvaatimukset ja selostukset

2.3 Suunnitelmat

LVI-suunnitelmat sisaltdvat yleensd LVI-tyoselityksen ja piirustukset seka laiteluette-

lot. LVI-tyOselitys siséltdd urakan tarkeité tietoja, kuten materiaalit ja erikoistarvik-

keet seké tiedot mahdollisesta asbestista tms. Piirustukset siséltdvat paljon materiaalia

esimerkiksi kanavat, saatopellit, paatelaitteet ja tiedot asennusreiteisti ja -koroista.

Laiteluettelosta 10ytyy ilmanvaihtokoneiden, huippuimurien, palopeltien sekd muiden

laitteiden tekniset tiedot.

2.4 Maaralaskenta

Maaralaskenta aloitetaan tutustumalla suunnitelmiin. Ensin kannattaa lukea LVI-

tyoselitys lapi, koska se madrittad tarvikkeiden materiaalit, esimerkiksi ovatko kanavat

sinkittyd vai ruostumatonta.
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Tarvikkeiden méaaréalaskenta eli "massoittelu” vaatii laskijalta alan kokemusta. Koke-
nut laskija tietdd mité tarvikkeita tarvitaan, jotta asentaminen itse tydmaalla on mah-
dollista, ja monesti suunnitelmissa on epékohtia, jotka tulee huomioida laskennassa.
Kuvissa ndkyy monesti vain kanavien vaakavedot, mutta laskijan tulee ottaa huomi-

oon my0s nousut ja mahdolliset muut pystysuuntaiset siirrot.

Mééralaskenta voidaan suorittaa perinteisesti kdsin, mittaamalla ja kerddmaélla piirus-
tuksista kanavat ja muut tarvikkeet maaraluetteloon. Mé&arét voidaan laskea myos tie-
tokoneen mééralaskentaohjelmalla suoraan suunnitelmista, mutta talloin laskiessa tu-
lee olla tarkkana, koska osa suunnittelijoista jattdd suunnitelmat kesken tai tekee ne
huolimattomasti, jolloin maaralaskentaohjelma voi laskea mééraluettelon vaarin. Ny-
kyisin suosituin tapa on laskea mééarat késin, mutta yha useampi yritys siirtyy méaara-

laskentaohjelmiin niiden ja suunnitelmien kehittyessa.

2.5 Hinnoittelu

Méarélaskennasta saatu tuoteluettelo siirretddn hinnoitteluohjelmaan tai lasketaan ka-
sin. llmanvaihdon urakan hinnoitteluun 16ytyy monia valmiita kaupallisia ohjelmia,
mutta monet yritykset k&yttdvat omia kehittdmidaan, esimerkiksi Excel-ohjelmalla teh-

tyja, hinnoittelupohjia.

2.6 Tarvikkeet

Tarvikkeet hinnoitellaan tukkumyyjan hinnaston tai muun vastaavan hinnaston perus-
teella. Hinnoitteluohjelmista 16ytyy aina pohjalta jonkun tai usean tukkumyyjan hin-
nastot, joille urakoitsija laskee oman alennusprosentin tai kateprosentin ostohinnan
paalle. Erikoistarvikkeiden hinnat pitd4d kyselld valmistajalta tai myyjaltd suoraan.
Kokenut laskija osaa hinnoitella myos erikoistarvikkeet ns. “néppituntumalla”.

2.7 TyOmaara

Tyomaara urakkahinnoittelussa lasketaan yleenséd LVI-alan tydehtosopimuksen mu-
kaan. Tyoehtosopimuksesta 16ytyy normiajoista yleisimmille tuotteille seka lisapro-
senttien madrat vaativalle asennustyolle, esimerkiksi korkeuslisat ja konehuonelisét.

Tyot voidaan toki laskea itse arvioimalla tyohon kuluva aika, jos esimerkiksi yrittaja
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itse tekee urakan tai tyontekijat tekevat urakan tuntitding, mutta silloin tyoaika voi-
daan helposti aliarvioida.

Madraluettelon pohjalta saadaan urakan kokonaistuntimadra, laskemalla tuotteiden
lukumaara kerrottuna yksittaisen tuotteen normiajalla, osa erikoisasennusten nor-
miajoista pitéa itse arvioida. Kun urakan kokonaistuntimaara on selvillg, lisataan koh-

teesta riippuen mahdolliset rakennustyypin haittalisat taulukon 1 mukaisesti.

TAULUKKO 1. Haittalisat normiaikasummaan rakennustyypin mukaan /7/

Taulukosta valitsemasi rakennustyypin kohdalta I6ydat ko. tyypin mukaisen haittalisén.
Taulukosta valitsemasi rakennustyypin kohdalta [6ydat saneerauslisdan rakennuksen kayton
mukaisesti.Saneerauslisdn osalta prosentti voi vaihdella samassa kohteessa kdyton
mukaisesti.
Rakennustyyppi Haittalisa Saneerauslisa
Haittalisd | Rakennus | Rakennus | Tyoalue
poistettu | kédytossd | kaytossi
kdytosta | tybalue ei

% % % %
Asuinrakennukset (kerros, rivi-, pientalot, 7 T 13 18
vapaa-ajan asunnot, asuntolat- ja
vastaavat)
Palvelutalot, majoitusrakennukset, hotellit- 7 8 13 18
ja vastaavat
Varastorakennukset, parkkihallit, 16 6 7 13
teollisuushallit, myymaéléhallit,
pysékaintitalot ja vastaavat
Sairaalat, hoitolaitokset ja vastaavat 16 13 20 23
Lasten péivakodit, monitoimitalot, 16 7 13 21
opetusrakennukset ja vastaavat
Liikerakennukset, myymalat, toimisto- 16 7/ 13 22
rakennukset ja vastaavat
Muut rakennukset 16 13 22
Sellaisissa tapauksissa, joissa tyd on Rak.tyypin 0 0
verrattavissa uudistyohon mukaan
Suojelukohde Rak.tyypin | Suojelukohteissa saneeraus-

mukaan | taulukkolisiin lisataan
5 %-yksikkoa




2.8 Yhteenveto

Yhteenvedossa tarvikkeiden nettohinta ja tyokustannukset lasketaan yhteen. Tyokus-
tannus siséltadd tuntininnan, pdivarahat, matkakulut ja mahdolliset majoituskustannuk-
set. Tuntihinta lasketaan tyontekijan palkkauksen mukaan, johon lisataan sosiaalikus-
tannukset. Tyonjohtokulut voidaan myos lisata tyokustannuksiin.

Téssd vaiheessa loppusummaan lisatdédn myos mahdolliset osaurakat, esimerkiksi
jadhdytys- tai automaatiourakka. Urakkaan voidaan laskea myds oma kate ja var-
muusvara, riippuen yrityksen tyotilanteesta ja/tai tarjouspyynnon epéselvyyksista.
Tarjouksessa voidaan my6s mainita mahdolliset epdkohdat ja antaa esimerkiksi optio-
hinta, mutta monesti ehdot voivat johtaa tarjouksen suoraan hylka&miseen, jolloin on

parempi kayttaa tarjoushinnassa edelld mainittua varmuusvaraa.

2.9 Tarjouksen antaminen

Tarjouksen antamisesta on tarjouspyynndssa ja urakkaohjelmassa oltava selvét ohjeet
miten menetelld. Tarjouspyynndn mukana tulee usein tarjouserittely, jossa pitaa eritel-
14 eri tydosuuksien hintoja, esimerkiksi kanavat, paatelaitteet ja ilmanvaihtokoneet.
Tarjous annetaan arvolisévero selkeasti eriteltynd, ja tarjouspyynt6 voi sisaltaa tarjo-

uksen voimassaoloajan, jota tulee noudattaa.

Tarjous on sitova silloin, kun tarjouksen saaja on saanut tiedon tarjouksen siséllosta,
kuullut asiasta suullisesti tai avannut ja lukenut Kirjallisen tarjouksen /9, s.22/. Tarjo-
uksesta voi antaa vaihtoehtotarjouksen, mutta sen tulee tarkasti sisaltdad, milt4 osin se
poikkeaa, ja osassa tarjouspyynndissa se on suora hylkddmisen peruste, joten tarjous-

pyynto ja urakkaohjelma tulee lukea tarkkaan.

Tarjous annetaan yleensa kirjallisena, mutta tarjouksen voi antaa myos suullisesti,
tosin silloin tarjoushinnan todistaminen jalkik&teen on vaikeaa, siksi nykyisin péa-
séantoisesti kaikki tarjoukset annetaan kirjallisena. Tarjous lahetetdan yleensa kirje-
kuoressa postitse tai viemalla henkilokohtaisesti tarjous perille. Muita yleisia tapoja
ovat sahkoposti ja faksi.
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Tarjouksen mukaan tulee laittaa tarjouspyynndssa ja urakkaohjelmassa pyydetyt todis-
tukset ja asiakirjat. Yleisimmét tarjouksen mukaan liitettavat todistukset ja asiakirjat
ovat todistus verojen maksamisesta, RALA eli Rakentamisen Laatu ry:n myéntadma
patevyystodistus, tiedot yrityksen liikevaihdosta (isokokoiset urakat) ja yksikkohinta-
luettelo. Liséksi erikoisissa kohteissa voidaan vaatia erityistodistuksia urakkakohteesta
riippuen, esimerkiksi sprinkleriasennuksia saa suorittaa vain TUKES:n valtuuttama

yritys.

Kun tarjous on toimitettu tilaajalle postilla, sahkopostilla tai faksilla on hyva varmis-
taa soittamalla, ettd tarjous on tullut perille. Monesti tarjouksen my6hdstyminen tar-
jouspyynnossa annetusta paivamaarasta tai asiakirjojen puuttuminen johtavat tarjouk-
sen suoraan hylk&&dmiseen, joten tarjousta annettaessa pitaa olla huolellinen, ett4 tarjo-

us on ajallaan ja asiakirjat ovat tarjouksen mukana.

2.10 Tarjouksen peruuttaminen

Tarjous on sitova sen antamisen jalkeen, mutta se on mahdollista peruuttaa, jos sen
ilmoittaa tarjouksen saajalle ennen tarjousajan loppumista. Vaikka tarjouksen olisi
l&hettanyt ja tarjous olisi avattu, mutta urakoitsija olisi huomannut virheensa ennen

tarjousajan paattymistg, on tarjous mahdollista perua.

Tarjousajan paattymisen jalkeen tarjouksen peruuttaminen onkin hankalampaa, ja mo-
nesti saattaa johtaa oikeustoimiin. Urakoitsija voi vetaytya tarjouksesta huomattuaan
virheen ja reklamoidessaan siitd valittomasti tilaajalle, jos tilaajan olisi tullut huomata
tarjousta hyvaksyessdan tdma olennainen virhe /9, s.26/. Virheen laajuudesta ja siitd,
olisiko tilaajan se pitdnyt havaita, ei ole tiettyd sd&ntod, vaan ristiriidat kasitelldén ta-

pauskohtaisesti.

2.11 Tarjouksen hyvaksyminen ja urakkasopimuksen teko

Tilaajan hyvéksyttya tarjouksen ja ilmoitettua siitd tarjouksen antajalle sopivat osa-
puolet urakkaneuvotteluista. Tilaaja voi pyytdd urakkaneuvotteluun useita osapuolia,
kuitenkin vain yhden kerrallaan, mutta yleensa tilaaja pyytaa vain halvimman tarjouk-
sen antajan neuvotteluihin ja pyrkii pddsemaan sopimukseen. Urakkaneuvotteluissa

sovitaan urakan yksityiskohdista, kuten mahdollisista optioista ja vaihtoehtohinnoista.



Urakkasopimus tehddén sopijaosapuolten kesken, sopijapuolet vaihtelevat urakoinnis-
sa eri urakkamuotojen osalta. Urakkamuotoja I6ytyy monia erilaisia, mutta kolme eni-
ten kaytettyd ovat kokonaisurakka, jaettu urakka ja kokonaisvastuurakentaminen. Ko-
konaisurakassa sopimussuhteessa rakennuttajaan on suunnittelijat ja padurakoitsija,
joka voi teettdd mahdolliset erikoisty6t (putki-, ilmanvaihto- ja sahkotyot) aliurakoitsi-
joilla, jolloin vastuu rakennuttajalle koko urakasta on pé&éurakoitsijalla. Kaaviossa 1

on esitetty sopimussuhteet kokonaisurakassa.

Suunnittelija } l Rakennuttaja J

Paaurakoitsija

Aliurat;oilsuja \ Aliua:xci(sija ." { Aliurakoitsija
KAAVIO 1. Kokonaisurakka /9/

Jaetussa urakassa rakennuttaja on sopimussuhteessa suunnittelijoihin, padurakoitsijaan
ja my0s suoraan sivu-urakoitsijoihin, jolloin péé&- ja sivu-urakoitsijat eivét ole keske-
naan sopimussuhteessa ja tallgin rakennuttajalla on vastuu téiden yhteensovittamises-
ta. Sivu-urakoitsijoilla ja p&&urakoitsijoilla voi olla aliurakoitsijoita, jotka eivat ole
suorassa sopimussuhteessa rakennuttajaan. Kaaviossa 2 on esitetty sopimussuhteet

jaetussa urakassa.

Suunnittelija ‘L Rakennuttaja J

Padurakoitsija | [ .urakoitsi Ko Itell
___(_'_ak_e[‘r_r_tﬁ‘uck{\i§tj§_§)_«q!?j, Sivu-urakoitsija k1L Sivu urako.\siia

Aliurakoitsijat p‘a ‘ Aliurakoitsijat I}ﬂ
L

KAAVIO 2. Jaettu urakka /9/

Jaetussa urakassa voidaan kayttdd myos alistamissopimusta, jolla kaikki sivu-urakat
alistetaan padaurakkaan, jolloin iso osa vastuusta mm. téiden yhteensovittamisessa siir-

tyy péaurakoitsijalle. Kaaviossa 3 on esitetty sopimussuhteet alistamissopimuksessa.
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RAKENNUTTAJA

PAAURAKOITSIJA SIVU-URAKOITSIJA SIVU-URAKOITSIJA

TT_TT_TT

=3P Alistamissopimuksen mukaiset sopimussuhteet

Urakkasopimuksen mukaiset sopimussuhteet

KAAVIO 3. Alistamissopimus /9/

Kokonaisvastuurakentaminen on kaikkein helpoin urakkamuoto rakennuttajalle, jol-
loin KVVR-urakoitsija huolehtii edelld mainittujen urakkamuotojen lisaksi myds koh-
teen suunnittelusta, tat4 kutsutaan ns. “avaimet kateen”-periaatteeksi. Urakkamuoto on
suosittu suurten rakennusyritysten keskuudessa, esim. asuinkerrostalojen rakentami-
sessa. Urakkamuoto vaikuttaa paljon urakkasopimukseen ja myds koko urakkaan.

Kaaviossa 4 on esitetty sopimussuhteet kokonaisvastuurakentamisessa.

Rakennuttaja

| KVR-urakoitsija \

"1

. T . | 5 TR BTN !
Suunnittelijat ]T‘ Aliurakoitsijat } [ Aliurakoitsijat |

J
———— ||~ =

KAAVIO 4. Kokonaisvastuurakentaminen /9/

Urakkasopimukseen liitetddn mukaan kaupalliset ja tekniset asiakirjat, jotka on l&he-
tetty tarjouspyynnon mukana. Urakkasopimuksessa yleisimmin kaytetty yleinen asia-
kirja on YSE 1998, mutta monesti sopimuksessa viitataan myds RT-kortiston eri koh-
tiin. Monesti urakkasopimuspohjana kaytetddn myos RT-kortiston valmiita sopimus-
pohjia. Urakkasopimukseen liitetddn mukaan myods yksikkohintaluettelo, lis&t6iden
hinnoitteluun ja maksuerataulukko, laskuttamista varten. Urakkasopimuksia tehdaan 2



