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Urakkatarjouslaskenta on yksi yrityksen tarkeimmista tehtavista. Tarjouksen pi-
taa olla yritykselle kannattava ja hinnan kilpailukykyinen. Niinpa yrityksen on pys-
tyttdva muodostamaan hinta nopeasti ja tarkasti, silla tarjouksen tekeminen itses-
saan ei tuota yritykselle kassavirtaa. Tassa opinnaytetyossa tutkittiin kohdeyrityk-
sen tarjouslaskenta- ja toteutusvaiheessa tapahtuvan maaralaskennan nykytilaa
ja sen tehostamista JCAD maarat -ohjelmalla.

Kirjallisuustutkimuksessa selvitettiin tarjouslaskennan kulku ja sijoittuminen ra-
kennushankkeessa seka tarjouslaskennan digitalisointia. Lisaksi nykytila-analyy-
sin perusteella selvitettin kohdeyrityksen tarjouslaskennassa ja toteutusvai-
heessa tehtavan maaralaskennan nykytilaa ja miten digitaalisella maaralasken-
taohjelmalla voidaan naita vaiheita helpottaa. Urakan tarjous- ja toteutusvaihetta
varten ohjelmasta selvitettiin maaralaskentaa varten olennaisimmat ja prosessia
helpottavat ominaisuudet.

Ohjelman kayttdéonoton kehittdmiseksi kohdeyrityksessa ehdotetaan ohjelman
kayttajille jarjestettavaa koulutusta ja laajojen tuotetietokantojen muodostamista
yrityksen yhteiseen kayttoon. Lisaksi tyossa kaydaan lapi ohjelmassa olevia omi-
naisuuksia, jotka helpottavat rutiinimaista maaralaskentaa projektin eri vaiheissa.
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Tender calculation is one of the most important tasks for any enterprise. The quo-
tation must be competitive, and it must be profitable for the business. The com-
pany must formulate price for the quotation promptly and accurately. The quota-
tion itself neither brings cash flow nor profit to the company.

This thesis researches how JCAD software can be used to enhance calculating
material quantities for contract quotations. Moreover, the thesis discusses how
the software can be used to make the process of executing contract quotations
easier. The theoretical part discusses the process of creating a quotation for
building service project, within the time frame and digitalization of material calcu-
lation.

In order to improve implementation of the program, it is proposed to provide train-
ing for the users of the program and to create an extensive product database for
the joint use of the company. In addition, this thesis reviews the features of the
JCAD software that facilitates routine quantity calculation at different stages of
the project.
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LYHENTEET JA TERMIT

Rakennuttaja
LVIS

v

YSE
Normitunti
IVKH
Massaaminen
TATE

Rakennushankkeeseen ryhtyva
Lampd, vesi, ilma, sahko

llImanvaihto

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot
Asennukseen kuluva aika
[lImanvaihtokonehuone

Tuotteiden maarien keraaminen
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1 JOHDANTO

Tarjouslaskenta on yksi kriittisimmista tehtavista missa tahansa yrityksessa. Tar-
jouslaskennalla maaritellaan hinta urakalle mahdollisimman tarkasti ja kustan-
nustehokkaasti. Taman opinnaytetyon tarkoitus on tutkia urakkatarjouslaskenta-

prosessia ja siina hyodynnettavaa digitaalista maaralaskentaohjelmaa.

Talla hetkella maaralaskenta tapahtuu paaosin perinteisesti paperikuvista laske-
malla tuotteita yksitellen ja osa henkilostosta hyodyntaa PDF-lukuohjelmia maa-
ralaskennassa. Opinnaytetyossa tutkittiin LVIS-yrityksen kayttéonottamaa JCAD
maarat -maaralaskentaohjelmaa, sen kayttdastetta ja soveltuvuutta urakkatar-
jous- ja toteutusvaiheessa. Uuden ohjelman avulla pyritdan nopeuttamaan ja te-
hostamaan maaralaskentaa urakan eri vaiheissa. Maaralaskentaohjelmasta siir-
retdan maaratiedot PRO3-jarjestelmaan, joka on Microsoft Sharepoint -alustalle

kehitetty tydkalu projektien seurantaan, hallintaan ja dokumentointiin.



2 TARJOUSLASKENTA RAKENNUSHANKKEESSA

Kustannukset rakennushankkeessa maaraytyvat pitkalti hankkeen suunnittelu-
vaiheessa ja toteutuvat rakennusvaiheessa. Rakennuttaja maarittelee paatoksil-
laan ja ratkaisuillaan rakennushankkeen kustannustason, joten hanen on tarkeaa
tunnistaa kustannuksiin keskeisesti vaikuttavat tekijat ja huomioida ne omassa
toiminnassaan. Kustannusten maaraytyminen ja kertyminen on esitetty kuviossa
1. (RT 10-11226 2018, 1.)

Hanke- Ehdotus- Yleis- Toteutus-

Tarveselvitys Rakentaminen Kayttéonotto

100%
\ MAARATYMIND
/

50%

NEN
KUSTANNUSTEN KERTYMI
/ /lll

0%

KUVIO 1. Rakennushankkeen kustannusten maaraytyminen ja kertyminen (RT
10-11226 2018, muokattu)

Rakennushankkeen toteutusmuoto maarittelee tavan milla hankkeeseen liittyvat
suunnittelu- ja rakennusty6t kilpailutetaan tai hankitaan, kuinka ja kenen toimesta
suunnittelua ja toteutusta ohjataan seka miten vastuut ja velvoitteet jaetaan eri
osapuolten kesken. Toteutusmuoto paatetaan rakennushankkeen alussa hanke-
suunnitteluvaiheessa. Valintaan vaikuttaa mm. hankkeen laajuus, tekninen vaa-
tivuus, aikataulu ja riskien hallinta. Yleisimmat urakkamuodot ovat esitetty taulu-
kossa 1. (KI-6033 2018, 13)
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Taulukko 1. Suomen yleisimmat projekti- ja yhteistydomuodot (KI-6033 2018,

muokattu)
Toteutusmuoto Kuvaus Urakkamuoto
Paaurakkamuodot (ns. perinteiset Yksi urakoitsija paaroolissa toteutuk- Kokonaisurakka
muodot) sessa Jaettu urakka
Osaurakkamuodot Toteutus jaetaan moneen osaan Projektinhoitopalvelu
Projektinhoitourakka
Suunnittele- ja rakenna -muodot Suunnittelu ostetaan samalla sopimuk- Suunnittele- ja toteuta -urakka
sella Kokonaisvastuurakentaminen
Yhteisvastuumuodot Liitto, jossa toimijat jakavat projektin Projektiallianssi
riskeja ja tuloja Integroitu projektitoimitus

2.1 Sijoittuminen paaurakkamuodoissa

Urakkatarjouslaskenta sijoittuu rakennushankkeessa toteutussuunnittelun loppu-
vaiheeseen. Toteutussuunnittelun lopputuloksena syntyvat hyvaksytyt toteutus-
suunnitelmat, jotka vastaavat taloudellisia ja toiminnallisia tavoitteita. Naiden
suunnitelmien perusteella voidaan kilpailuttaa urakoita. Tassa vaiheessa suunni-
telmat on saatu siihen pisteeseen, etta urakoitsijat voivat antaa hinnan toteutuk-
selle. (RT 10-11226 2016, 4)

Urakoitsijoille Iahetettavista tarjouspyyntdasiakirjoista tulee selvita kaikki tarvitta-
vat tiedot urakkahinnan maarittamiseen. Erityisen tarkeaa on tdsmentaa urakoit-
sijoiden valiset urakkarajat, jotta he kykenevat maarittelemaan ja hinnoittelemaan
omaan urakkaansa kuuluvat velvoitteet. Rakennuttaja voi laskea vertailuhinnan
rakennusosa-arviointimenetelmalla tarjousten hintatason ja sen oikeudellisuuden
arviointia varten. (RT 10-11226 2016, 4)

2.2 Sijoittuminen suunnittele- ja rakenna -muodossa

Suunnittelu- ja toteutus -mallissa suunnittelijat ja urakoitsijat kehittavat samanai-
kaisesti ja yhteistydssa kohteen ratkaisumallia. Koska urakoitsija vastaa suunnit-
telusta ja hankinnoista heti hankkeen alusta saakka, muotoutuu suunnitelmat
koko hankintaprosessin ajan. Nain urakoitsijalla on mahdollisuus vaikuttaa suun-
nittelu- ja toteutusratkaisuihin jo varhaisessa vaiheessa. (Junnonen & Kankainen
2012, 28)
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Suunnittelu- ja toteutus -mallissa voidaan hyodyntaa suunnittelijoiden ja urakoit-
sijoiden pitkaaikaiset alihankintasuhteet, jonka kautta tarjoushinta voidaan maa-
rittaa pienemmalla riskilla ja jossa hanketta voidaan kehittaa yhteistyossa. Perin-
teisten urakkamuotojen kuten jaetun urakan tai kokonaisurakan etuina on lahinna
sujuva toiminta tydmaalla, koska ali- ja paaurakoitsijat eivat voi juurikaan vaikut-

taa toteutussuunnitelmaan. (Junnonen & Kankainen 2012, 28)
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3 TARJOUSLASKENNAN PROSESSI

Tarjouslaskenta on yksi keskeisimmista osa-alueista minka tahansa yrityksen lii-
ketoiminnassa. Rakennusalalla kilpailu urakoista kiristyy jatkuvasti, joten urakoit-
sijan on pystyttava muodostamaan kilpailukykyinen hinta tarkasti ja tehokkaasti.
Tarjouslaskennan avulla yritys toteuttaa sille asetetut taloudelliset tavoitteet. Tar-
jouslaskennan lopputuloksena voidaan pitaa katetta, jonka urakka tuottaa yli ai-
heuttamiensa suoranaisten kustannusten. Laskettavan urakan kustannukset
muodostavat tarjouslaskennan kustannusperustan, josta muodostetaan lopulli-
nen tarjoushinta ottaen huomioon haluttu kate ja arvonlisaveron. (Ahola 1994, 62,
141.)

"Yleisesti hyvaksyttyjen periaatteiden mukaisesti oikeista lahtékohdista oikein
laadittu urakkatarjous on menestyksellisen urakan ensimmainen edellytys.”
(Saastamoinen & Autio 2014, 17)

Poikkeuksetta jokainen tarjous on erilainen, mutta sen lapivienti prosessi on aina
sama (kuvio 2). Tama prosessi patee paaosin kaikissa urakkamuodoissa. (Saas-
tamoinen & Autio 2014, 17)

Tarjous- Kustannus- Tarjoushin- Tarjouksen Urakka-
pyynnon ten maarit- nan maarit- laadinta neuvottelu
arviointi tely tely ja -sopimus

: S T 1

KUVIO 2. Tarjouksen laadinta kokonaisprosessina (Saastamoinen & Autio 2014,

muokattu)
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3.1 Tarjouspyynnon arviointi

Tarjouslaskenta lahtee liikkeelle tarjousarvioinnilla. Ensimmaisena varmistetaan,
ettd perusedellytykset projektin lapivientiin 16ytyvat seka arvioidaan tilaajaa. Ti-
laajan arviointi voi perustua tekijoihin, kuten aiemmat yhdessa menestykkaasti
lapiviedyt projekti, tai jos kyseessa on potentiaalinen suurasiakas. Rakennus-
alalla on kaytossa erilaisia urakkamuotoja ja taman takia on hyva tarkistaa, mil-
laiseen sopimussuhteeseen ryhdytaan tarjottavassa urakassa seka millaiset vas-
tuut se asettaa. (Ahola 1994, 62)

Elinkeinoharjoittajien valisissa sopimuksissa on kaytdossa YSE 1998 ja useissa
urakoissa niista poiketaan. Nama poikkeamat kannattaa ottaa esiin mahdollisem-
man aikaisessa vaiheessa sopimuksen tarkastelua, koska ne voivat mm. maari-
tella mahdolliset suuret sakot viivastyksista seka sopimusasiakirjojen patevyys-
jarjestykset. Jos arvioinnin jalkeen paadytaan antamaan urakasta tarjous, siirry-
taan tydlaampaan vaiheeseen eli kustannusten maarittelyyn. (Saastamoinen &
Autio 2014, 18)

3.2 Kustannusten maarittely

Tarjouslaskennan suuritdisin osuus on laitteiden ja tydmaarien laskeminen. Mas-
salaskennan aikana saattaa tulla virheita, jotka kertaantuvat ja niiden paikkaami-
nen toteutusvaiheessa voi osoittautua mahdottomaksi. Mikali massalaskentaa
tehdaan vertailemalla toteutuneiden kohteiden nelidhintoja tai euroa / asunto ja
arvioidaan taman perusteella tarjottava kohde, erehtymisen riski voi olla hyvinkin
suuri. Mikali laskenta suoritetaan massaamalla tuotteet asiakirjoista jarjestelmit-
tain, paastaan tarvikemaarien osalta muutaman prosentin laskentatarkkuuteen.
(Saastamoinen & Autio 2014, 23)
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Mita tehdaan Piirustukset
Miten
tehdasn Selostukset
Kysymys vastaus-
asiakirja
Kuka tekee Urak.l_<araja—
liite
Mika urakka ja Urakka-
milla ehdolilla ohjelma

KUVIO 3. Urakka-asiakirjojen sisaltdjako (Rakennusteollisuus YSE 1998 Kaytto
ja tulkinta 2014, muokattu)

Urakkasopimus koostuu allekirjoitetusta sopimuksesta ja siina noudatettavaksi
maaratyista liiteasiakirjoista. Asiakirjat voidaan jakaa tarjouspyyntdasiakirjoihin ja
sopimusasiakirjoihin. Sisallon mukaan asiakirjat voidaan jakaa teknisiin ja kau-
pallisiin asiakirjoihin ja namakin edelleen yleisiin ja kohdekohtaisiin asiakirjoihin.
(Kankainen & Junnonen 2014, 53)

Hyvana sopimuskaytantona on, etta oikeat asiat 10ytyvat niille suunnatuista asia-
kirjoista ja asiat on esitetty vain kerran ristiriitaisuuksien valttamiseksi. Tama on

esitetty kuviossa 3. (Kankainen & Junnonen 2014, 53)

Koska urakka-asiakirjat voivat olla keskenaan ristiridassa tai osittain puutteelli-
set, on niille maaratty patevyysjarjestys (Junnonen & Kankainen 2017, 80). Jar-
jestys voi olla sopimuskohtaisesti maaritelty tai rakennusalan yleisten sopimus-
ehtojen mukainen (RT 16-10660 2016, 5).
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Kaupallisten asiakirjojen ja tyoselostusten jalkeen siirrytaan suuritdiseen osaan,
eli tarvikkeiden ja tydomaarien selvittamiseen. Tama voidaan suorittaa perintei-
sesti massaamalla tuotteet paperikuvista tai kayttamalla CAD-jarjestelmia. Tieto-
konepohjaiset CAD-jarjestelmat oikeinkaytettyna vahentavat virheiden maaraa ja

nopeuttavat kohteen laskentaa. (Saastamoinen & Autio 2014, 23)

Tarvikemassauksen jalkeen laitelista lahetetaan laitetoimittajille, jotta saadaan
aikaiseksi kilpalutilanne ja alennettua tuotteiden hintaa mahdollisimman al-
haiseksi (Junnonen & Kankainen 2012, 27). Urakan tyOaikaa laskiessa voidaan
kayttaa apunaan alan tyoehtosopimusta. LVI-alalla on kaytossa talotekniikka-
alan LVI-toimialan tydehtosopimus 2018 — 2020. Tydehtosopimus maarittelee
normitunnit kullekin asennettavalle tuotteelle per yksikkd. (Talotekniikka-alan
LVI-toimialan ty6ehtosopimus, 2018 — 2020, 143-144.)

Tybehtosopimusta kayttaessa urakka-ajan maarittelyyn normitunnit riippuvat pal-
jon mm. tuotteen koosta, asennuskorkeudesta, painosta ja asennettavan tuot-
teen materiaalista. Naiden lisaksi tarjouslaskijan on huomioitava alueet mihin
tuotteita asennetaan kuten ilmanvaihtokonehuoneet, matalat-, korkeat- ja ahtaat
tilat. Saneerausta tehdessa on otettava huomioon saneerauslisa. Erilaisille ra-
kennustyypeille on omat prosenttikertoimet saneerauslisan laskemiseksi. (Talo-
tekniikka-alan LVI-toimialan tydehtosopimus, 2018 — 2020, 144-146.)

Urakkatarjouslaskennassa on huomioitava tuotteiden ja asennusaikojen lisaksi
muita kuluerid urakkaan. Naita voivat olla esimerkiksi tuotteiden toimituskulut,
purkutyot, hankalat olosuhteet, aputy6t, koekaytot ja kaytonopastukset, kuljetuk-
set ja varastointi, vakuutukset, suunnittelu, riski ja rahoituskulut, sijainnista riip-
puvat erilliskustannukset seka tyonjohto- ja sosiaalikustannukset. Monet naista
kuluista kuten nostot ja telineet rippuen urakkamuodosta voivat kuulua paaura-
koitsijalle, joten ne kannattaa aina tarkistaa urakkarajaliitteesta. (Saastamoinen
& Autio 2014, 34-40)
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3.3 Tarjoushinnan maarittely

Tarjoushinnoittelu on yritykselle usein haastava tehtava. Liian matala urakkatar-
jous tekee urakasta kannattamattoman, kun taas liian korkea hinta voi johtaa ti-
lauksen menettamiseen. Tarjoushinnoitteluun liittyy kustannusten arvioinnin li-
saksi muitakin huomioon otettavia tekijoitd. Samaa urakkaa tarjoavat useat alan
toimijat ja heidan tarjoushintansa ovat usein tuntemattomia, joka lisaa huomatta-
vaa epavarmuutta. Tehtavaan tarjoukseen vaikuttaa olennaisesti myos yrityksen
tarjousstrategia, jota voidaan kuvailla voiton ja myyntituottojen painottamisella ta-
voitefunktiossa. (Laitinen 2007, 203)

Mikali yrityksella on runsaasti vapaata kapasiteettia ja sen strategi on painottaa
myyntituottoja, voidaan tarjous tehda halvemmalla kuin yleensa. Jos taas paino-
tetaan voiton merkitysta, laaditaan tarjous korkeammalla hinnalla. Tarjouksen yk-
sityiskohdat perustuvat kaytanndssa tuotteen kustannusarvioon ja ennakkokasi-

tykseen kilpailijoiden hintatarjouksista. (Laitinen 2007, 203)

Urakkatarjouksen kokonaishinta muodostuu urakan varsinaisten kustannusten ja
erilliskustannusten summasta, mihin lisataan kate ja mahdolliset kustannusten
nousuvaraukset. Yrityksen keskimaarainen katetarve vuositasolle maaraytyy
budjetin avulla. Taman aikana kateprosentti voi vaihdella markkinoiden ja toimin-
nassa tapahtuvien muutosten mukaan. Taman takia kateprosentti paatetaan aina
tapauskohtaisesti tarjottavissa urakoissa. Liiketoiminnan perustana tarjottavalla

kohteella on oltava oikea hinta. (Saastamoinen & Autio 2014, 41-42)

3.4 Tarjouksen laadinta

Muodostettu tarjous on ensimmainen juridinen vaihe urakkasopimuksen syntymi-
sessa. Tarjouksen tekija sitoutuu tarjoukseen aina tietyksi aikaa. Yleensa tarjous-
pyynnon mukaisesti tai jos voimassaoloaikaa ei ole maaritelty niin noudatetaan
oikeustoimilain 3 § saannodsta, jonka mukaan vastaus on annettava kirjalliseen
tarjoukseen kohtuullisen ajan kuluessa varallisuusoikeudellisten oikeustoimien
lain mukaan (13.6.1929/228). Tarjous astuu silloin sitovaksi, kun tilaaja on saanut
tiedon tarjouksen sisallosta. (Ahola 1994, 16-17)
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Tarjouspyynto maarittelee tarjouksen sisallon ja ehdot. Yleensa tarjous tulisi an-
taa pyydetyssa muodossa. Mikali taas pyynnosta halutaan poiketa, tulisi tama
ilmoittaa tarjouksessa vaarinymmarrysten estamiseksi. Tallaiset poikkeamat tu-
lisi kirjata myos sopimuslomakkeeseen. Poikkeamat voivat olla myos vaihtoeh-
toiset tai halvemmat toteutustavat, joita urakoitsija voi ehdottaa. (Ahola 1994, 16-
17)

Ennen vaihtoehtotarjouksen tekemista kannattaa olla yhteydessa tilaajaan ja sel-
vittaa onko vaihtoehtotarjouksella mahdollista osallistua kilpailuun. Vaihtoehtoi-
sen tarjouksen tekeminen voi johtaa tilanteeseen, missa tarjousten vertailu voi
osoittautua hankalaksi ja tarjousta ei huomioida. Mikali nain pelatdan kayvan,
voidaan antaa tarjouspyyntdaineistoon pohjatutuva tarjous seka vaihtoehtoinen
tarjous. (Ahola 1994, 16)

Rakennusalan urakkasopimuksissa kaytetaan yleisesti vakioehtoja YSE 1998,
jotka sisaltavat riittdvan hyvat maaraykset sopimusehtoihin. Taman perusteella
molemmat sopimuksen osapuolet saavat tasapuolisen kohtelun kaytannon to-
teuttamisessa sekd mahdollisissa ristiriitatilanteissa. (Saastamoinen & Autio
2014, 48)

3.5 Urakkaneuvottelut

Tilaajatahon kanssa urakkaneuvotteluihin paastaessa, sopimuksen syntyminen
ei ole viela varmaa. Tilaajatahosta riippuen voi olla viela monia tarkeita asioita
esteena urakkasopimuksen syntymiseen. Taman takia on hyvin tarkeaa, etta
urakkaneuvotteluihin osallistuu oikea tai oikeat henkilét omasta yrityksesta.
Tassa vaiheessa voidaan tilaajan taholta esittda hyvinkin useita tarkentavia ky-
symyksia, joihin kaikkiin pitaisi pystya antamaan asiallinen vastaus viipymatta.
(Saastamoinen & Autio 2014, 53)

Sopimusneuvottelut ovat viimeinen vaihe missa tarkistetaan sopimuksen sisalto,
ja ettd molemmat osapuolet ovat yhta mieltad tulevan urakkasopimuksen sisal-

|osta enne urakan solmimista. Neuvotteluissa tulee kayda lapi urakan laajuus,
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hankintarajat, aikataulut, maksuerataulukon sisaltd jne. Erityisesti saneeraus-
hankkeissa huolellisten sopimusneuvottelujen avulla voidaan valttaa monia hank-
keen aikaisia erimielisyyksia ja varsinkin jos suunnitelmat ovat viela neuvottelu-
vaiheessa keskeneraiset. Neuvotteluista tehdaan aina mahdollisimman tarkka
muistio ja se liitetdan urakkasopimuksen kanssa samalle patevyyssijalle. (Ahola
1994, 23)

Mikali paastaan yhteisymmarrykseen sopimuksesta ja tilaajalta tulee ilmoitus
urakkatarjouksen hyvaksymisesta, on vuorossa viela sopimuksen allekirjoittami-
nen. Allekirjoituksen voi tehda yrityksen puolesta vain siihen oikeutetut henkilot.
Tassa vaiheessa on viela syyta tarkistaa, etta urakkaneuvotteluissa mahdollisesti
sovitut muutokset ovat kirjattu urakkasopimukseen, kuten niista on sovittu. (Saas-
tamoinen & Autio 2014, 54)

Sopimus syntyy, kun tarjoukseen vastataan myonteisesti. Tama prosessi on ku-

vattu kuviossa 4. (Kankainen & Junnonen 2014, 35)

Tarjouspyynnon vastaan-

1

Tarjouspyyntoon perehtymi-

I

Lisatietojen pyytaminen

Lisatietojen antaminen l
1 Tarjouksen anto

Tarjouksen avaus

!

Tarjouksen vertailu

Urakkaneuvottelut

I |

Sopimuksen allekirjoittaminen

! !

Urakan valvonta Toiden toteutus

KUVIO 4. Tarjousmenettelyn vaiheet (Kankainen & Junnonen 2014, muokattu)
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3.6 Tarjouslaskennan digitalisaatio

Tarjouslaskennan suuritdisin osuus on tuotteiden ja tarvikkeiden massoittelu pii-
rustuksista, kaavioista ja luetteloista. Tyovaiheeseen on tarjolla useita CAD-jar-
jestelmia, joiden avulla voidaan helpottaa tarjouslaskentavaiheessa tehtavaa ru-
tiinityota merkittavasti seka vahentaa laskenta- ja kasittelyvirheiden mahdolli-
suutta. (Saastamoinen & Autio 2014, 23)

Tarjousasiakirjoissa ei toistaiseksi viela ole luetteloitu tarvittavien tarvikkeiden
maaria, tydmaaristd puhumattakaan. On myoés kohteita missa suunnittelijan toi-
mesta on laadittu massaluetteloita tarjoajille, jotta heidan ei enaa tarvitse suorit-
taa tyolasta massoittelua itse. Tama kaytantod nopeuttaa tarjouslaskentaa selvasti
ja saastaa myos tarjoavien yritysten kustannuksia. Tapa ei ole kuitenkaan viela
yleistynyt rakennusalalla, vaikka asiasta on tehty erilaisia suosituksia jarjestojen
valilla. (Saastamoinen & Autio 2014, 23)

Yksi tietomallin tavoitteista on tuottaa toteutusvaiheen suunnitelmista materiaali-
ja maaratiedot urakkalaskentaan. Talla menettelylla saavutetaan, tyomaariltaan
ja materiaaleiltaan tilaajalle yhdenmukaisia ja vertailukelpoisia tarjouksia. Ura-
koitsija voi talldin keskittya tuotteiden hinnoitteluun ja tarvittavien tarjousten pyy-
tamisen laitetoimittajilta, uhraamatta aikaansaa systemaattiseen tuotteiden mas-
saamiseen. Tama myos vahentaa urakkalaskentakustannuksia ja kaytettya aikaa
tarjousten tekemiseen. (RT 10-11210 2016, 1-3)

Tilaajan vastuulla on ohjeistaa suunnittelijan tekeman maaraluettelon sopimus-
teknisesta asemasta ja kayttamisesta ko. kohteessa urakoitsijalle. Ohjeistus lu-
ettelon tarkkuustasosta ja menettelyssa tilanteessa, jossa maarat eivat tasmaa
pohjakuviin on tilaajalla. Maaraluettelon ja suunnitteluaineiston maarien oikeelli-
suuden seka yhteensopivuuden tarkistaminen on urakoitsijan vastuulla. Tilaajan

vastuulla on maaraluettelon oikeellisuus. (RT 10-11210 2016, 3-6)

Talotekniikka-lehden teettamassa tutkimuksessa kaytiin lapi tietomallinnusta ja
sen kayttdéa Suomessa. Kyselyn mukaan tietomallista saatavia maaraluetteloita
hyvaksytaan vain harvoin tai ei ollenkaan. Talotekniikkatoimialaryhma nakee sen
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johtuvan vastuukysymyksista. Maaraluettelon kaytdlla saadaan yhdenmukaiset
tarjoukset seka pienemmat kustannukset tarjouslaskentaprosessiin. Urakoitsijoi-
den tekema tydmaara voi olla jopa 20 % pienempi, jos heilld on kaytéssa maara-
luettelot. Toimitilarakentamisen TATE-laskennan kustannukset on katsottu eri

lahteista olevan 5 — 8 M€ vuodessa. (Karkkainen 2016)
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4 LASKENNASSA KAYTETTAVAT OHJELMAT

Kohdeyrityksessa siirryttiin kayttdmaan CAD-pohjaista laskentaohjelmaa JCAD-
maarat seka asiakasprojektien, sisaisten prosessien seurantaan ja hallintaan so-
veltuvaa PRO3 -jarjestelmaa. JCAD maarat -ohjelmalla suoritetaan maaralas-
kentaa urakan tarjous- ja toteutusvaiheessa, josta tarvittava tieto siirretaan PRO3

projektien hallintaohjelmaan.

Nykyaan suunnittelijat tekevat rakennuksesta tietomallin, jota hydédynnetaan to-
teutusvaiheessa, mutta laskentavaiheessa ei niinkaan. Tietomalli monesti sulje-
taan ulos urakkasopimusasiakirjoista eika kayteta sen taytta potentiaalia hank-
keessa. Sama patee tilaajan toimittamiin maaraluetteloihin. Tietomalli ja maara-
luettelot monesti luokitellaan patevyysjarjestyksessa vahemman tarkeaksi kuin
kaupalliset asiakirjat, tyoselitykset ja pohjakuvat. Tama johtuu monesti vastuulli-

sista asioista.

Urakkatarjousvaiheessa ei mahdollisesti tarvitse kayttaa minkaanlaista maaran-
laskentaohjelmaa, jos tilaaja haluaisi kilpailuttaa urakat antamillaan maaraluette-
loilla. Tama loisi kaikille tasapuolisen tilanteen laitteiden osalta ja tuotteiden Kkil-

pailuttamiseen voitaisiin panostaa enemman.

41 JCAD maarat

JCAD maarat -ohjelmalla voidaan massata tarjottavan kohteen PDF-, DWG- tai

JPG-formaatista pohjakuvista tarvikkeita, laitteita ja maarametreja. Ohjelmasta

voidaan siirtaa tiedot tarjouslaskentaohjelmaan tai siirtdd massaluettelo Excel

muotoon. (JCAD-Quanttos Oy)

4.1.1 Laskennan aloitus

Maaralaskennassa kaytetaan ohjelmaan syotettyja tuotepaketteja. Nama paketit
voi saada suoraan laitetoimittajilta tai muodostaa ne itse ohjelmaan (kuva 1).



20

Tuotteen tunnuksena kaytetdan LVI-koodia, joita voidaan hyddyntaa asennus-

aikojen maarittelyssa.

[ Nimikehaku | Ornat nimikkeet

() Pakettirekisteri () Selauz

(®) Tuoterekisteri (@) Tekstihaku
kso

Tunnus Tuetenimil

@' 8713533 KS©O-100-C

@ 8713334 KS0-125-C

@' 87135335 KSO-160-C

@ 8713336 KS0-200-C

g 8713549 KSOP-100-C

@ 8713550 KSOP-125-C

Tuctenimi2

Poistoilmaventtiili
Poistoilmaventtiili
Poistoilmaventtiili
Poistoilmaventtiili
Palopeltiventtiili
Palopeltiventtiili

KUVA 1. Ohjelman tuoterekisteri

Kaikkien tarvittavien tuotteiden lisaamiseen jalkeen ohjelmaan luodaan kohde-

kohtainen projekti, johon lisataan kaikki maaralaskennassa kaytettavat pohjaku-

vat. Ohjelma jarjestaa projektit automaattisesti tuontijarjestykseen (kuva 2).

Mittauspohjat
Raportit
Siirtotiedostot

#-C7 Varmuuskopiot
--F7] 19036_1-1 1KRS
-Jo] 19036_1-2 2KRS
-] 19036_LVI-2 VESIKATTO

KUVA 2. Projektipuu

4.1.2 Tuotemassaus pohjakuvista

Massaamisen voi aloittaa manuaalisesti klikkaamalla tuotteita pohjakuvasta tai

kayttamalla hyoddyksi ohjelman automaattista hakutoimintoa. Hakutoiminnolle

maaritelldan ensin tuotteen ulkondko tai sen viiteteksti pohjakuvasta (kuva 3).
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Taman jalkeen ohjelma hakee kaikki samannakodiset osat kuvasta ja laskee ne

automaattisesti.

JL50F

KUVA 3. Automaattisen hakutoiminnon tuoterajaus

Tarvikemittaus
Valittu nimike
(000000258 ; KYDP-400-600 ; LIMDAR

Positio: [PRATELAITTEET Ja KaMAVAMARUS |
Olosuhdsliss | ‘
Azennusl tapa: | \/‘
(=T 1.0 v‘
v I -

[ Symbali-nimike vastaawuus kaptosss

Etsittawa spmboli tai symbolighma

) = symbolilla on attibuitiehto

Mittaa Lopeta
Walitut

7 mitattavaa

Hakutoiminto nayttda kaikki 16ytamansa tuotteet ja merkkaa ne pohjakuvaan

(kuva 4). Hakutoiminto etsii laskettavat tuotteet tasmallisesti maaritellyn ulkonaon

perusteella ympari pohjakuvaa satunnaisessa jarjestyksessa. Toiminnon jalkeen

pohjakuva on hyva tarkistaa, mikali samalle tuotteelle on kaytetty kahta eri tuote-

merkintaa. Tarvittaessa toiminnon hakuherkkyytta voi saataa.

M RID¥ 3 TH
135 1/5
_ PL T -
315
135 1/s 1 SPE
F
- W< >
i

KUVA 4 Hakutoiminnon loytamat tuotteet

<7
vaY
\
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Automaattinen hakutoiminto toimii yleisesti kaytettyjen pdf- ja dwg-tiedostojen

kanssa. Skannatusta pohjakuvista massaus onnistuu vain merkkaamalla tuote

(kuva 5).
15P19 %

IR AR W RRAERIA AN AR A R S A

s SYEL

KUVA 5. Tuotemassaus manuaalisesti klikkaamalla

Kerrostalokohteiden huoneistot ovat usein samanlaisia ja niihin tulevat laitemaa-
rat ovat toistuvia. Tassa tilanteessa voidaan hyddyntaa ohjelman kopiointiominai-
suutta ja monistaa tuotteet suoraan pohjakuviin. Tama toiminto nopeuttaa maa-

ralaskentaprosessia ja vahentaa laskentavirheiden maaraa.
Ohjelmalla voidaan rajata alueita, joiden tuotteet halutaan laskettavan erikseen.
Talla ominaisuudella voidaan erotella esimerkiksi IVKH, korkeat tilat ja hormit

(kuva 6). Ominaisuutta voidaan hyddyntaa myos projektin toteutusvaiheessa ra-

jaamalla esimerkiksi tilaukseen tulevat tuotteet pohjakuvasta.

il

KUVA 6. Rajaus hormista ja kanavamittaus
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Kanavametrit saadaan tarkasti pohjakuvista, kun kuvat on tuotu ohjelmaan oike-
assa mittasuhteessa (kuva 6). Mittaus suoritetaan manuaalisesti pohjakuvista

painamalla kanavan alku- ja loppupaata.

4.1.3 Tuoteraportin luominen

Kohteen massauksen jalkeen ohjelmasta saadaan tulostettua raportti lasketuista
tarvikkeista. Tuoteraportin voi siitaa muihin tarjouslaskentaohjelmiin tai listata
tuotteet Exceliin (kuva 7). Raportin tulostuksessa Exceliin voidaan esimerkiksi il-
manvaihdon puolella ottaa paatelaitteet ja kanavat erikseen listattuna tai omat

rajaukset pohjakuvissa.

B Raportti-/siirtotiedostoasetukset X
Raporttityyppi -
X [ Hyviksy |
(O Excelraporti Siittatiedaston tyyppt
@ siitolieosto Bioker g | IGerels
Laskentapohiat
(@) dktitvinen projekti
Ecam, ykaikilinen
O Mu projeki Excel [teksitiedosto)
Vismna
L “paia ]
Hpaja, pksikilinen
L ]
o
o
o
Mittaustulosten suodatus SisEhs
(@) Ei suodatusts
LVI-rumeron paciyhmien mukaan
(O Lohkon mukasn
(O Posiion mukaan
Pakettien hajotus
(O Eihajoteta (O Kaikki hajotetaan (®) Omat hajotetaan
] Masrat mywntipksikkoing

KUVA 7. Raportin tulostus

4.2 PRO3

Pro3 on projektinhallintajarjestelma missa seurataan ja hallitaan asiakasprojek-
teja seka sisaisia prosesseja (Derigo UK Ltd). Kohdeyrityksessa ohjelma on
otettu kayttoon projektin lapikayntiin tarjous- ja neuvotteluvaiheesta, tuotanto-
seka luovutus- ja takuuvaiheen dokumenttien kasittelya ja hallintaa varten.
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Ohjelmaan tallennetaan kaikki dokumentit liittyen projektiin ja sen eri vaiheisiin.
Pro3 -ohjelman eri vaiheiden kansioista |0ytyy kunkin vaiheen tarvittavat doku-
mentit ja aineistot sen suorittamiseen ja hallinnointiin. Ohjelman avulla pystytaan
pitaa kirjaa ja nahda missa vaiheessa projekti on menossa. Tama mahdollistaa

sujuvaa ja yhdenmukaista toimintaa projektien parissa kohdeyrityksessa.

JCAD maarat -ohjelmasta voidaan siirtda PRO3-jarjestelmaan tarjous- ja toteu-
tusvaiheessa maaraluettelot kohteen tuotteiden laite- ja metrimaarista. Maara-
luettelot voidaan luoda projektille sopivalla tavalla esimerkiksi kerros- tai aluekoh-
taisesti. LVI-toimialan tydoehtosopimuksessa maaritellyt erikseen hinnoitellut alu-

eet, jotka vaativat olosuhdelisia voidaan luetteloida erikseen ohjelman avulla.
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5 TUOTEMASSAUKSEN NYKYTILA-ANALYYSI

Tarjouslaskennan ja projektinhoidossa tapahtuvan tuotemassauksen nykytilaa ja
kehitysprosesseja selvitettiin tekemalla anonyymi kysely, joka suoritettiin koh-
deyrityksessa 9.3. — 13.3.2020 valisena aikana. Kyselyyn osallistui 21 projekti-
vastuullista ja seitseman tarjouslaskijaa. Kyselyn kysymykset on esitetty liitteessa
1. Vastaajat olivat Tampereen yksikOsta seka paakaupunkiseudulla toimivat
LVIS-projektivastuulliset ja tarjouslaskijat. Suurin osa vastaajista olivat tietoisia
sahkoisen maaralaskentaohjelman saatavuudesta kohdeyrityksessa, mutta eivat

olleet viela ottaneet JCAD maarat -ohjelmaa kayttoon.

Maaralaskenta suoritetaan yrityksessa paasaantoisesti paperikuvista massaa-
malla kaikki urakkahintaan vaikuttavat tuotteet ja niihin liittyvat tyot. Tassa pro-
sessissa paperikuvista massattavat tuotteet listataan ennakkotarjouskyselyita
varten. Prosessin aikana tapahtuvat virheet voivat jadda huomaamatta paperiku-
vista laskiessa ja virheen Ioytaminen jalkikateen voi koitua hankalaksi. Mikali las-
kettavien tuotteiden maarat halutaan erotella olosuhdelisia tai tilausalueita varten
voi tama tuottaa suurta tyota isoissa kohteissa. Tassa tilanteessa sahkdisesta

maaralaskentaohjelmasta on hyotya tarjous- ja toteutusvaiheessa.

5.1 Yrityksessa kaytetyt maaralaskenta ohjelmat

Yrityksessa jotakin sahkoistd maaralaskentaa kayttivat noin 26 % vastaaijista ja
loput laskivat perinteisesti kayttaen tulostettuja pohjakuvia seka kirjasivat tuotteet
paperille (kuvio 5). Kyselyn mukaan kayttajat kertoivat kayttaneensa eri tyévai-
heisiin eri laskentamenetelmia. Vaikka osa kayttikin tuotemassaukseen sahkoista
ohjelmaa, osa tuotteista massattiin edelleen myos paperikuvista. Tuotemassauk-
seen kaytettiin erilaisia ohjelmia mm. PDF-lukuohjelmaa, Bluebeam Revu, JCAD
maarat seka MagiCad -ohjelmaa.



26 %

KUVIO 5. Kayttajien jakauma

5.2 Maaralaskentaprosessi

74 %

26

Laskenta paperikuvista

Laskenta hyédyntaen
sdhkoistd ohjelmaa

Vastaajat, jotka eivat kayttaneet JCAD maarat -laskentaohjelmaa, joko eivat tien-

neet sen saatavuudesta tai kokivat paperikuvien kautta laskemisen helpommaksi

ja nopeammaksi tavaksi. Osa vastaajista taas eivat hyotyneet ohjelmasta tar-

peeksi (kuvio 6). Paasaantdisesti paperikuvista massaus koettiin nopeammaksi.

Osa koki laitteiden kuten pistorasioiden paatelaitteiden ja venttiilien massauksen

nopeammaksi sahkoisellda massausohjelmalla ja metreittain laskettavien tuottei-

den, kuten kanavien, putkien ja johtoreittien laskemisen nopeammaksi paperiku-

vista.

4%

12%

11%

11%

23 %

35%

Paperikuvista laskeminen
nopeampaa ja helpompaa

En tiennyt ohjelman
saatavuudesta

Ohjelman hyddyt koetaan
pieniksi

Ohjelma ei ole vastannut
odotuksia

Ei kokemusta ohjelmasta

Opettelu vie lilkaa aikaa

KUVIO 6. Vastaajat, jotka eivat kayta laskentaohjelmaa
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Kyselyssa selvitettiin myos paperipiirustuksilta laskevilta, kuinka usein he kokivat
tekevansa virheita laskennan aikana, kun tyo jouduttiin hetkellisesti keskeytta-
maan (kuvio 7). Vastaajista moni oli huomannut tekevansa virheitd laskennan
keskeytyessa. Kuviosta 7 selviaa, etta 50 % vastaajista tekee virheita usein tai

melko usein. Virhemahdollisuus on suuri paperikuvista laskettaessa.

12

10

Vastaajien maara

18 % 32% 36 % 14 %

Harvoin Silloin talloin Melko usein Usein

KUVIO 7. Virheiden todennakdisyys tydon keskeytymisen takia laskennassa

Vastaukset kerattiin myos erikseen niilta, jotka kayttavat JCAD maarat -ohjelmaa
laskennassa. Kyselyyn vastasi vain kaksi JCAD maarat -ohjelman kayttajaa ja
heidan mielestaan virheiden maara pieneni ja maaralaskenta prosessi oli vahan

nopeampi.

Tarjouslaskenta- ja toteutusvaiheessa koettiin tarpeelliseksi saada jo lasketuista
pohjakuvista haluamansa alueen laitemassat. Tata mieltad oli 88 % vastaajista.
Vastaajien mukaan tama vahentaa heidan tyotaan merkittavasti. Tama tuli ilmi
my0Os eraan vastaajan esimerkissa, jossa kerrottiin kohteista, jossa tyot aloitettiin
heti urakkasopimuksen allekirjoituksen jalkeen, talldin tuotteet piti tilata tydmaalle
mahdollisimman pian. Perinteisissa projekteissa oli vastaajien mielesta taas tar-

peeksi aikaa laskea tuotteet ja laitteet.
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Tarjouslaskennan ja toteutusvaiheen aikana tuotetut maaraluettelot tallennettiin
PRO3 -tietokantaan seka verkkokovalevylle. Osa vastaajista tallensi kumpaankin

seka myds piti paperisia listoja tallessa (kuvio 8).

8%

15%

39 % PROS3 -tietokantaan

Verkkoasemalle
Paperisina versioina

PRO3 seka verkkoasemalle

38%

KUVIO 8. Maaraluettelon tallennussijainti

Erittain tarpeelliseksi koettiin myds ominaisuutta, jolla voitaisiin ottaa maaraluet-
telo jo valmiiksi massatusta kohteesta valitsemaltaan alueelta tarjous- tai toteu-

tusvaiheessa (kuvio 9).

16
14
12

10

Vastaajien maara

0

En koe tarpeelliseksi Koen tarpeelliseksi

KUVIO 9. Jalkeenpain saatavat maaraluettelot haluamalta alueelta
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5.3 Kohdeyrityksen JCAD maarat -kayttajat

JCAD maarat -ohjelman vastaajamaara oli kohdeyrityksessa suppea, vastaajia
oli vain kaksi. Heilta selvitettiin kokemuksia ohjelman kaytosta seka sen tuomaa

lisaarvoa tarjouslaskenta- ja toteutusvaiheeseen.

Kaikkien vastaajien mielesta JCAD maarat -ohjelma oli nopeuttanut maaralas-
kentaa verrattuna perinteiseen paperikuvista kaytettyyn menetelmaan, jossa ku-
vista etsitaan urakkaan kuuluvat tuotteet ja niista muodostetaan maaraluetteloita
paperille. Laskentavirheiden maara oli myds huomattu pienentyneen ohjelmaa

kaytettaessa.

Kayttajilta selvitettiin, miten helpoksi he kokivat ohjelmasta saatavien maaraluet-
teloiden erittelyn. Kysymys jakoi mielipiteitéd vastaajien kesken. Yhtena ongel-
mana oli pohjakuvissa esiintyvat viitetekstit, joissa esiintyy huomioita liittyen tuot-
teisiin. Naitd huomioita ei voinut liittdd massattavaan tuotteeseen, ellei siita tee

omaa tarviketta massausluetteloon.

Tarjouslaskenta- ja toteutusvaiheessa tulee usein muutoksia suunnitelmiin, jol-
loin teknisiin dokumentteihin tulee revisiomuutos. Naiden muutosten yllapitami-
nen koettiin helpottuvan JCAD maarat -ohjelmalla. Vastaajien mielesta ohjelmaa
voisi hyddyntaa urakan toteutusvaiheessa. Tama helpottaisi tuotteiden hankintaa

rakennuskohteisiin alueittain tai lohkoittain aikataulun mukaisesti.
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6 TULOSTEN ANALYSOINTI

6.1 JCAD maarat -ohjelman analyysi

Tarjouslaskenta- ja toteutusvaiheessa ohjelma soveltuu kohdeyrityksessa suur-
ten ja keskisuurten kohteiden maaralaskentaan. Tallaisissa kohteissa laskettavia
tuotteita on paljon ja ohjelman avulla, tuotteiden maaralaskenta on nopeampaa
ja tarkempaa verrattuna paperiselta pohjakuvalta laskemiseen. Pienissa sanee-
rauskohteissa perinteisesti paperilta laskenta osoittautuu monesti nopeammaksi,
mikali tuotteita on vahan ja pohjakuvissa on useita viiteteksteja, jotka spesifioivat
tarvikkeita tai maaraavat niille tehtavan erikoistyon. Naille tuotteille on tehtava
aina oma erikseen huomioitava paketti, koska huomioiden kirjaaminen tuotteille

ei ole ohjelImassa mahdollista.

Ohjelmaa voisi hyddyntaa urakan tarjous- ja toteutusvaiheessa sen ominaisuuk-
sien takia. Kyselyihin vastanneet kayttajat huomasivat ohjelman nopeuttaneen ja
tarkentaneen maaralaskentaa. Analyysin mukaan ohjelman ominaisuudet no-

peuttavat koko projektin lapi tapahtuvaa maaralaskentaa.

6.1.1 Suurten kohteiden maaralaskenta

Etuja perinteiseen paperilta tapahtuvaan maaralaskentaan on useita, esimerkiksi
tuotteet voi laskennan aikana tarkistaa ja tarvittaessa vaihtaa, jonka jalkeen maa-
ralistan voi aina tallentaa uudelleen. Tama toiminto tuo maaralaskentaan tark-
kuutta ja virheiden maarat pienenevat. Lasketusta kohteesta voi helposti ottaa
laitemaaria vain halutuilta alueilta, mika osoittautuu katevaksi esimerkiksi olosuh-
delisien laskennassa tai muissa vastaavissa tilanteissa. Tata toimintoa voi hyo-
dyntaa myos projektin toteutusvaiheessa niin, etta halutulta alueelta rajataan ti-

laukseen tulevat tuotteet ja tulostetaan niista maaralista.
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6.1.2 Maaralaskenta kohteen osa-alueilta

Kohteet, joissa laitemaarat seka tuotteiden metrimaarat toistuvat, kuten esimer-
kiksi kerrostaloasunnoissa, voidaan muodostaa yhdeksi paketiksi ja monistaa
laskentaohjelmassa. Revisiomuutosten huomioiminen pohjakuvista onnistuu oh-
jelmalla kahdella tavalla. Vanhan pohjakuvan voi vaihtaa uutteen tai lisata muu-
toskuva alkuperaisen kuvan paalle. Molemmissa tilanteissa lasketut tuotteet jaa-
vat nakyviin, jolloin tuotteiden lisaaminen tai poistaminen on mahdollista ja muu-

tokset helpommin huomattavissa.

6.1.3 Tuotepakettien laatiminen

Suuritdisin osuus ohjelman kayttéonotossa on tuotepakettien muodostaminen
ohjelmaan ennen ensimmaista maaralaskentaprosessia. Tuotepaketteja voi pyy-
taa laitetoimittajilta tai muodostamalla ne itse, listaamalla ne Excelissa ja syotta-
malla listan JCAD-ohjelmaan. Tuotteita voi muodostaa myos yksitellen ohjelman
sisalla. Pohjakuvissa tuotteet voivat olla merkattu lyhenteilla esim. T1 tai P1.
Naille lyhenteille olisi hyva tehda omat tuotteet laskennan nopeuttamiseksi. Kun
tuotteet on kerran muodostettu ohjelmaan, ne ovat kaikkien laskijoiden kaytdssa
tulevissa projekteissa. Tuoterekisteri on syyta tehda heti mahdollisimman katta-
vaksi, jotta ohjelIman kayttoonotto olisi kaikille uusille kayttajille mahdollisimman

helppoa.

6.1.4 Ohjelmaan tiedon tuominen

Ohjelmaan voi tuoda laskettavan kohteen pohjakuvat kahdella tavalla, rasteriku-
vana tai alkiona. Rasterikuvana tuotu pohjakuvien nakyma on hieman heikkolaa-
tuinen, mutta viivapaksuudet sailyvat. Myoskaan automaattiset hakutoiminnot ei-
vat ole kaytossa rasterikuvissa. Viivapaksuus pohjakuvissa on erittain olennainen
esimerkiksi kohteissa, joissa tehdaan saneerausta. Pohjakuvissa usein merka-
taan vanhat tuotteet ohuilla viivapaksuuksilla ja uudet paksuilla. Tuotteiden ha-
vaitseminen voi hankaloitua tiloissa, joissa on paljon tekniikkaa ja kuva on epa-
tarkka tai viivapaksuudet eivat ole oikeat. Alkiona tuoduissa kuvissa voidaan



32

kayttaa automaattista hakutoimintoa ja nakyma on tarkka. Viivapaksuudet ovat

taas samat riippumatta onko kyseessa tekniikka vai kohteen pohja.

6.2 Kyselyn analysointi ja ohjelIman kayton laajentaminen

Kyselyn mukaan maaralaskentaohjelma ei ole viela kovin laajasti saavuttanut
kayttajia yrityksessa. Mikali ohjelma olisi kaytdssa kattavasti yrityksen tarjouslas-
kentaa tekevien piirissa, voitaisiin saavuttaa todellista hyotya. Pienentamalla vir-
heiden maaraa maaralaskennassa voidaan selkeasti saavuttaa ajallista saastoa

seka kustannussaastoja tuotetilauksissa.

Saman ohjelman kayttoonottaminen kaikille tarjouslaskijoille, yhteisten tietokan-
tojen muodostaminen, riittava koulutus ja ohjelmiston yllapitokustannusten mini-
mointi takaisi kustannussaastoja. Kuten jo tutkimuksen alussa todettiin, tarjous-
laskenta on yksi kriittisimmista tehtavista missa tahansa yrityksessa. Mikali sita
voidaan optimoida, on saavutettavissa kustannussaastoja koko projektin lapime-

novaiheen aikana ja urakkahinnoittelua saadaan tarkennettua.

6.2.1 Digitalisoimisen edellytykset

Ohjelman kaytolle on hyva laatia selkeat saannoét seka kayttédnotto-ohjeet. Oh-
jelmasta saadut maaraluettelot seka niiden sijoittaminen PRO3 -tietokantaan on
hyva yhdenmukaistaa yrityksessa. Ohjelmassa kaytettavien tuotepakettien luo-
minen ja yllapito pitaa ohjeistaa seka yhdenmukaistaa yrityksessa. Laitetoimitta-
jilta on mahdollista saada luettelot heidan tuotteistaan, joista voi muodostaa kat-

tavan tuoterekisterin palvelemaan maaralaskentaa.

6.2.2 Kayttajien kouluttaminen

Jotta ohjelman kaytdsta saadaan taysi hyoty, se edellyttaa riittdavan koulutuksen

jarjestamista ohjelman kayttamiseen. JCAD maarat -ohjelman toimittaja jarjestaa
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koulutuksia seka tarjoaa tukipalvelua ohjelman kaytdssa. Koulutuksen voisi jar-
jestaa kaikille halukkaille tai vahintaan tarjouslaskijoille, jotka voivat taas opastaa

projektivastuullisia ohjelman kaytossa.

Koulutus voisi olla kaksivaiheinen ja jatkuva. Ensivaiheessa yrityksen sisaista
koulutusta, jossa kouluttajina toimivat jo ohjelmaa kayttaneet, tai siihen parhaiten
tutustuneet kayttajat. Sen jalkeen ulkoinen, mahdollisesti yrityksen tarpeisiin raa-
taloity kurssi. Myos yllapitokoulutusta on syyta jarjestaa ohjelman uusien ominai-

suuksien kayttamiseen ja ohjelman paivittyessa uusiin versioihin.



34

7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia kohdeyrityksen uutta maaralaskentaohjel-
maa ja sen hyodyntamista urakkatarjouslaskennassa seka toteutusvaiheessa ja
siitd saatavien tietojen keraamista PRO3-jarjestelmaan. Tutkimustuloksista sel-
visi, etta ohjelmaa kayttaa vain osa tarjouslaskentaa tekevista henkiloista, vaikka
sen saatavuudesta tiedettiinkin. Varsinkin projektivastuulliset henkilot kokivat,
etta paperista massaaminen on nopein ja helpoin tapa suorittaa maaralaskenta.

Osa taas kaytti PDF-lukuohjelmia maarien laskemiseen toteutusvaiheessa.

Tyon tutkimusmenetelmina kaytettiin kirjallisuustutkimusta ja nykytila-analyysia.
Kirjallisuustutkimuksessa kaytettiin rakennusalaan ja kustannuslaskentaan liitty-
vaa Kkirjallisuutta. Suoraa kirjallisuutta LVI-tarjouslaskentaan oli heikosti saata-
villa, mutta tydossa sovellettiin paljon rakennusalan seka sahkotekniikan kirjalli-

suutta. Naissa teoksissa esitetyt periaatteet soveltuvat myos talotekniikan alalla.

Nykytila-analyysiin vastasivat puolet niista kenelle kysely lahettiin, joten otanta oli
kohtuullisen kattava. Vastaajista vain muutama teki kokopaivaisesti tarjouslas-
kentaa. Nailtd henkilGilta saatiin mielipiteet koskien JCAD maarat -ohjelmaa. Ky-
selyn rakenne oli laadittu siten, etta kysely jakaantui kahteen eri haaraan sen

mukaan, oliko vastaaja kayttanyt maaralaskentaohjelmaa vai ei.

Ohjelmaa kayttaneilta kysyttiin ohjelman hyddyista, ominaisuuksista ja mahdolli-
sista ongelmakohteista. Niille, jotka ohjelmaa eivat olleet viela kayttaneet, kysyt-
tiin syita, miksei ohjelmaa ollut otettu kayttoon. Tyodssa tuotiin ilmi ohjelmasta saa-
tavat konkreettisesti hyodylliset ominaisuudet, joilla voidaan helpottaa tarjouslas-

kenta- ja toteutusvaiheen prosesseja.

JCAD maarat -ohjelmaan on saatavilla koulutus toimittajan puolelta, josta voisi
olla hyotya ohjelman kayttoonotossa. Koulutuksen suorittaminen olisi hyodyllista
varsinkin tarjouslaskennan parissa tyoskenteleville. Mikali ohjelma tulee pysy-
vaksi tyokaluksi, siihen kannattaa tehda yrityksen sisalla kaytettava tuotehake-
misto, jota voidaan myods paivittaa. Tama tulee helpottamaan ohjelman uusia

kayttajia yrityksen sisalla. JCAD maarat -ohjelman projektitiedostot olisi hyva
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saada siirrettya PRO3-ymparistoon, etteivat ne jaa vain kayttajien omalle tietoko-

neelle. Tahan on hyva tehda ohjeistus ja yhtenainen kaytanto.

Kayttamalla yhdenmukaisia toimintotapoja, kuten digitalisointia laajemmin, voitai-
siin saavuttaa kustannussaastoja ja mahdollisesti tarkentaa maaralaskenta ura-
kan tarjousvaiheesta aina projektin loppuun saakka. Maaralaskennan digitali-
sointi, dokumentaation yhdenmukaistaminen, yhteisten tietokantojen kayttami-
nen ja laatiminen seka jatkuva koulutus ja ohjelman yllapitokustannusten mini-

mointi, olisi yritykselle mahdollinen kilpailuetu tarjousten voittamiseen.
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LITTEET

Liite 1. Kysely ohjelman kaytosta

Yhteiset kysymykset:

1.

Mika on tyotehtavasi?

2. Minka aselajin projekteja hoidat / lasket?
3.
4

. Tarvitsetko ominaisuutta, jolla saisit eroteltua massoja (esim. IVKH tai kor-

Milla paasaantdisesti massaat pohjakuvia?

keat tilat)?
Onko jotain asioita mita laskisit nopeammin paperilta kuin sahkoisella las-
kentaohjelmalla.

Kaytatko laskennassa JCAD maarat -ohjelmaa?

Muut kuin JCAD maarat -kayttajat:

1.

Oletko tietoinen, ettda XXX Oy on kaytettavissa lisensseja sahkdiseen tar-
vikemassa ohjelmaan JCAD sahko- ja JCAD LVI-maarat?

En ole siirtynyt sahkoiseen laskentaohjelman kayttoon, koska..

3. Mihin tallennat laskemasi massalistat?

Suorittaessasi massalaskentaa paperilta kuinka todennakoisesti teet vir-
heen, jos joudut keskeyttamaan tyosi.

Kuinka tarpeelliseksi koet sen, ettad saisit jo valmiiksi massatusta koh-
teesta jalkeenpain maarat haluamaltasi alueelta? (Tarjouslaskentavai-
heessa tai toteutusvaiheessa)

Kuinka tarpeelliseksi koet sen, etta voisit tallentaa massatut kuvat verkko-
levylle / PROS, etta niihin paastaan mydhemmin kasiksi yhtion sisalla?
JCAD -ohjelmaa voi hyddyntaa tarjouslaskennan liséksi projektinhoitovai-
heessa. Miten koet sen helpottavan ty6tasi projektinhoidossa?

JCAD maarat -kayttajat:

1.
2.

Onko JCAD maarat -ohjelma nopeuttanut laskentaasi?
Teetkd vahemman virheita, kun kaytat JCAD maarat -ohjelmaa verrattuna

massaamiseen perinteisesti paperikuvista?
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2(2)

. Oletko pystynyt erittelemaan tarvitsemat massatiedot helposti JCAD maa-
rat -ohjelmalla?

. Revisiomuutoksen tullessa onko JCAD maarat -ohjelma helpottanut muu-
tosten laskentaa?

. Kuinka hyodylliseksi koet JCAD maarat -ohjelman urakan toteutusvai-
heessa?

. Kuinka tarpeelliseksi koet sen, etta voisit tallentaa massatut kuvat verkko-
levylle / PRO3, etta niihin paastaan mydhemmin kasiksi yhtion sisalla?

. Mihin suuntaan laskenta kehittyisi, mita toivot? Kerro vapaasti kehityside-

oita



