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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan LVI-urakointiyrityksen tarjouslaskennan ja

projektin toteutuneisuuden suhdetta toisiinsa. Tutkimusmateriaaleina kayte-
taan yrityksen tarjouslaskentaohjelmaa ja laskutusjarjestelmaa seka lakeja,
saadoksia, standardeja, erilaisia ohjeita, projektinhoitoon suunnattua kirjalli-

suutta ja projektin avainhenkil6ille suunnattua kyselya.

Tyon toimeksiantajana on Uudenmaan LVI-Talo Oy, joka on vuonna 2008 pe-
rustettu padkaupunkiseudulla toimiva LVI-alan urakointi-, huolto- ja kunnossa-
pitopalveluja tarjoava yritys. Yrityksessa tyoskentelee 12 toimihenkilda ja n. 50
asentajaa. Yrityksen liikevaihto on noin 12 miljoonaa euroa. Yrityksen liiketoi-
minta myytiin vuonna 2017 ruotsalaiselle porssiyhtio Instalcolle. Instalco-kon-
sernin liikkevaihto on noin 670 miljoonaa euroa, ja se tyollistaa noin 3600 tyon-

tekijaa eri pohjoismaissa 80 tytaryrityksessa.

Tydssa kerrotaan aluksi aiheeseen liittyvaa teoriaa ja yleisia ohjeistuksia pro-
jektien hoitamiseen ja tarjouslaskentaan. Projektien lapivienti tarjouslasken-
nan ja projektinhoidon osalta vaihtelee suuresti eri urakointiyrityksien valilla.

Tassa opinnaytetydssa on kasitelty aihetta toimeksiantajayrityksen kannalta.

Opinnaytetyossa luotiin toimeksiantajayritykselle ohjeistus, jonka avulla tar-
jouslaskennassa pystytaan huomioimaan projektin aikana tapahtuvia muuttu-
jia paremmin ja naihin varautuminen olisi paremmalla tasolla. Lisaksi suoraan
projektien hoidossa ilmentyviin ongelmakohtiin otetaan kantaa tassa tyossa.
Tavoitteena on 10ytaa tarjouslaskennassa ja projektinhoidossa ilmeentyvia on-
gelmia ja tata kautta parantaa projektien lapivientia ja kannattavuutta toimeksi-

antajayrityksessa.

Projektien kannattavuutta tutkitaan tassa tyossa laskutusjarjestelman perus-
teella, jota vertaillaan tarjouslaskentaohjelmalla laskettuihin kustannuksiin. Li-
saksi kustannuksia vertaillaan projektien avainhenkildille suunnatun kyselyn

avulla, jotta saadaan nakokulma, joka ei perustu pelkastaan lukuihin. Projek-
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tien toteutuneita kuluja vertaillaan, mutta projektien kayttokatteet on jatetty tut-
kimuksesta pois, koska ne sisaltavat yrityksen lilkkesalaisuuksia eivatka liity

olennaisesti tahan tutkimukseen.

1.1 Projekti yleisesti

Kaikki projektit ovat kertaluontoisia, jolloin lopputulosta on mahdotonta ennus-
taa kovin tarkasti. Projekti edustaa aina riskia organisaatiolle. Projekteille on
myo0s ominaista, etta ne kuluttavat rahaa, mutta tuottavat sita valillisesti sen
jalkeen, kun itse projekti on jo paattynyt. Taman vuoksi projektien ohjaami-

seen ja valvontaan on kiinnitettava erityista huomiota /1, s.29./

Projektilla tarkoitetaan kertaluontoista hanketta, jolla pyritaan saavuttamaan
tietty lopputulos. Projektilla on erilaisia vaiheita, joita ovat suunnittelu, kaynnis-
taminen toimeenpano, ohjaus ja arviointi. Projektin eteneminen ei ole aina sa-
manlainen vaan muuttuu hankkeelle maarattyjen tehtavien ja toimenpiteiden
mukaan. LVI-urakointiyrityksen nakokulmasta projektit ovat kertaluontoisia ra-
kennusurakan palasia, jotka vaativat ennakkoon arvioidut resurssit ja tarpeet
1, s.29./

Rakennushanke on laaja projekti, joka pilkotaan yleensa osaprojekteihin eli
aliurakoihin. LVI-urakointi on yksi osa koko rakennushanketta, osaprojektien
projektipaallikailla on yhtalaiset velvollisuudet omaa urakkaansa kohtaan kuin
koko rakennushankkeen projektipaallikolla. LVI-urakoinnissa projektinhoitajat
toimivat osaprojektipaallikoina, koska he ovat paaurakoitsijan alla sopimus-
suhteissa. Useasti rakennushankkeessa paaurakoitsijana toimii rakennusura-

koitsija kuvan 1 mukaisesti /2, s.67./

Tassa opinnaytetyossa tutkittaviksi valituista projekteista 2 kappaletta on ko-
konaisurakoita, jolloin paaurakoitsijana toimii rakennusliike. Yksi valituista pro-
jekteista on jaettu-urakka, jossa toimeksiantajayritys toimi suoraan rakennutta-
jan alaisuudessa eli sivu-urakoitsijana. Jaettu-urakka ja sivu-urakan malli on

esitetty kuvassa 2.



1.1.1 Kokonaisurakka

Kokonaisurakka on urakkamuodoista perinteisin urakointimuoto. Kokonaisura-
kassa rakennuttajalla on sopimus koko projektista yhden urakoitsijan kanssa.
Paaurakoitsijan toihin kuuluu tarvittavat erityistyot, kuten LVI-tyot aliurakoina
tahan erikoistuneilla yrityksilla. Paaurakoitsija on vastuussa aliurakoitsi-

joidensa toista /11/.

Suunnittelija — Rakennuttaja

Pddurakoitsija

Aliurakoitsija | | Aliurakoitsija ‘ ‘ Aliurakoitsija
Kuva 1 Kokonaisurakka /11/

1.1.2 Jaettu-urakka ja sivu-urakat

Jaettu urakka tarkoittaa sita, etta rakennuttaja tekee erilliset urakkasopimukset
erillisista jaetuista urakoista. Urakoitsijoiden valilla ei tassa tapauksessa ole
lainkaan sopimussuhdetta. Kaikki urakoitsijat ovat sopimussuhteessa vain ra-
kennuttajaan. Rakennuttajalla on tassa urakkamuodossa paljon velvollisuuk-

sia eri urakoitsijoiden tdista ja naiden yhteensovittamisesta /11/.

Suunnittelija Rakennuttaja
Paaurakoitsija _— - _— _—
(rakennustekniset tydt) Sivu-urakoitsija Sivu-urakoitsija

Aliurakoitsijat "] Aliurakoitsijat "’—‘
[

Kuva 2. Jaettu-urakka ja sivu-urakat /11/




1.2 Lahtokohdat

Projekti lahtee LVI-urakointiyrityksen toimesta liikkeelle tarjouspyynnosta. Tar-
jouspyynnot tulevat usein rakennusliikkeelta, joille tyo tarjotaan ja lopulta teh-
daan. Tarjouspyyntd voi tulla myos rakennuttajakonsulttien tai suoraan tilaajan

(kiinteiston kayttaja) kautta, mutta tdma on harvinaisempaa.

Kun tarjouspyynto on vastaanotettu, arvioidaan sen laajuus ja tehdaan lasken-
tapaatos. Laskentapaatokseen vaikuttavat yrityksen sen hetkiset resurssit,
tydtilanne ja olisiko projekti yritykselle kannattava. Projektin kannattavuuden
arvioimiseen vaikuttaa aikaisemmat kokemukset projekteista tyon tilaajan
kanssa, suunnitelmien tarkkuus ja yrityksen sen hetkinen tyétilanne. Kun las-

kentapaatos on tehty, aletaan maaritella hankkeeseen liittyvia kustannuksia.

1.3 Tarjouslaskenta

Kun laskentapaatos on tehty, tulee tarjouslaskijan huomioida tarjouspyynnon

mukaiset asiakirjat ja tutustua naihin.

Taman jalkeen aloitetaan hinnan laskenta kyseisen tarjouspyynnon pohjalta
tarjouslaskijan toimesta. Tavoitteena on laskea projektille kannattava hinta,
jolla ty6 pystytaan tekemaan. Kaikki projektille kuuluvat kulut, esimerkiksi ma-
teriaalit, tuotteet, palvelut ja tyotunnit, pyritdan maarittamaan mahdollisimman

tarkasti, jotta ne vastaisivat mahdollisimman hyvin toteutuneita kuluja.

Projekteille asetetaan tarjouslaskentavaiheessa katetavoite eli kustannus-
osuus, joka jaa yritykselle projektin paattyessa. Katetavoitteen tulee kattaa yri-
tyksen kiinteat kulut, jotka ovat esimerkiksi tilavuokrat, tyokalut, huoltoautot
seka liikevoitto, jota tavoitteellisessa liiketoiminnassa tarvitaan. Useasti projek-
teissa katetavoite sisaltaa projektinhoitajan palkkakulut eli tama sisaltyy urak-
kahintaan. Tarjouslaskennan vaiheet urakointiyrityksen nakokulmasta on esi-

tetty kuvassa 3.



Tarjouspyynnén vastaanotto

-

Tarjouspyyntoon perehtyminen

p

Lisatietojen pyytaminen

p.

Tarjouksen anto

p

Urakkaneuvottelut

p

Sopimuksen allekirjoittaminen

pu

Toiden toteutus

Kuva 3. Tarjouslaskennan vaiheet /7, s.36/

1.4 Projektinhoito

Projekti koostuu jatkuvista muutoksista, ja odottamattomia tilanteita syntyy jat-

kuvasti. Projekti on aina omalla tavallaan hyppy tuntemattomaan /1, s.30/.

Projekti alkaa, kun yritys voittaa tarjouskilpailun, urakkaneuvottelut on kayty ja

sopimus on tehty. Projektinhallintaan kuuluu monia osa-alueita, joita ovat
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suunnittelu, toimeenpano, paatoksenteko, ohjaus, koordinointi, valvonta,

suunnan nayttaminen ja ihmisten johtaminen /1, s.30./

Toimeksiantajayrityksessa projekteja hoitavat projektinhoitajat tai projektipaal-
likot. Isommissa urakoissa projekteilla on useita projektinvetdjia, jotka vastaa-
vat eri kokonaisuuksista projektin aikana. Esimerkiksi LVI-projektissa on use-
asti oma lampo-, vesi -ja viemariurakasta vastaava henkilo seka oma ilman-
vaihtourakasta vastaava henkild. Nain projektin kokonaisuus ei kasva liian
suureksi ja henkild pystyy keskittamaan aikansa omaan kokonaisuuteensa
koko projektin ajan. Lisaksi LVI projektien kokonaisuuden jakamisessa tulee
esille projektinhoitajan erikoisosaaminen juuri kyseessa olevaa projektin osa-

aluetta kohtaan.

Projektia hoitava henkild vastaa projektin onnistumisesta ja pyrkii pysymaan
sille asetetuissa taloudellisissa tavoitteissa. Projektia hoitavan henkilon vas-
tuulla on monia asioita, joista tarkeimpia ovat sopimustekniset asiat, hankinnat
ja niiden aikataulutus, lisa- ja muutostdiden tarjoaminen ja niiden seuranta,
asentajien johtaminen seka aikataulujen laatiminen ja niissa pysyminen. Lisa-

ja muutostoista kerrotaan tarkemmin taman opinnaytetyon luvussa 1.8.1.

Toiden alkaessa projektihoitaja arvioi tarjouslaskennan, suunnitelmien ja ko-
kemuksen perusteella tybmaaran kohteessa aikataulun perusteella. Projektin-
hoitajan vastuulla on varata tyohon tarvittavat resurssit ja arvioida, miten pit-
kaan tyon suorittaminen vie aikaa. Toissa voidaan kayttaa omia asentajia, tai
tydvoimaa voidaan ostaa alihankkijoilta tai vuokratyofirmoilta. Projekteja voi-
daan suorittaa tuntitydna tai urakkamuotoisena tyéna, jolloin korvaus on si-
dottu tyonteon tehokkuuteen. Lisaksi projektinhoitajan on suunniteltava han-
kinnat ja naiden aikataulutus, jotta tarvittavat tuotteet saadaan tyomaalle riitta-
van ajoissa tyon suorittamiseksi. Projektin suorittamisen liittyvat vaiheet ja teh-

tavat on esitetty paapiirteittain kuvassa 4.



Aloituspalaveri ja kokous

Laatu ja laadunvarmistus
Aikataulun ja resurssien suun-
nittelu

Hankkeen riskien arviointi

Tyoturvallisuus

Aikataulun ja resurssien seu-
ranta

Tyémaakokoukset
Urakoitsijapalaverit
Kustannusten seuranta

Laadunvalvonta

Luovutus ja vastaanotto
Vastaanottotarkastus
Takuuajan toimenpiteet

Taloudellinen loppuselvitys

KUVA 4. PROJEKTINHOIDON VAIHEISTA JA TEHTAVISTA /7, s8.

11
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1.5 Projektien luonne

Projektien laajuus ja luonne vaikuttavat jossain maarin projektin ohjausproses-
sin elementteihin, mutta ohjausprosessin perusteet pysyvat aina samoina pro-

jektista toiseen /1, s.31/.

Projektien hallintaa ja johtamista pystytaan tarkastelemaan kaytossa olevien
tydskentelytekniikoiden nakdkulmasta. Tekniikkoihin kuuluu projektin aikatau-
lujen ja kustannusarvioiden laatiminen ja niiden seuranta seka laadunvarmis-

tukseen liittyvat menettelytavat /1, s.32./

1.6 Suoritusvaihe

Projektin suoritusvaihe lahtee liikkeelle aikataulutuksesta. Ennen tarkempaa
aikataulua sovitaan tyon tilaajan kanssa, kuinka nopeasti projekti lahtee liik-
keelle. Projektin alkaessa projektinhoitajan tulee laatia maksuerataulukko.
Maksuerataulukkoa laadittaessa paasaantona on, etta maksut seuraavat urak-

kasuorituksen edistymista koko urakkahintaan suhteutettuna /3, s.1./

Seuraavaksi projektin edetessa lahdetaan tekemaan aikataulu, johon merka-
taan LVI-tdiden vaatima aika kokonaisuudessaan, ja tama sovitetaan osaksi

koko rakennusurakan yleisaikataulua.

Hankkeelle laadittavat aikataulut antavat kehyksen ja puitteet hankkeen toteu-
tukselle. Aikataulut laaditaan, jotta tiedetaan, mita pitaa tehda, milloin tulee

tehda ja missa jarjestyksessa asioita tehdaan /4, s.1./

Hankinnat ovat merkittava osa projektin aikataulun suunnittelua. Ensiarvoisen
tarkeaa on varmistaa jo tarjousvaiheessa, etta tyon suorittamiseen tarvittavien
hankintojen saatavuus mahdollistaa tyon toteutuksen projektille valmistumi-

seen maaritellyssa ajassa.
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1.6.1 Lisa- ja muutostyot

Lisa- ja muutostailla tarkoitetaan projektiin alun perin kuulumattomia toita.
Lisa- ja muutostyotarpeita saattaa selvita jo ennen projektin alkua tai viimeis-
taan projektin aikana. Lisa- ja muutostyot esitetaan tilaajalle, joka hyvaksyy tai
hylkaa tarjouksen. Mikali tilaaja hyvaksyy tarjouksen lisatyo, suoritetaan ja las-

kutetaan, kun lisatyon mukainen tyo on suoritettu.

Toimeksiantajayrityksessa lisa- ja muutostoiden laatimisesta vastaa projektin-
hoitaja tai projektipaallikko. Lisatdiden kustannusperuste on ennalta maaratty
urakkasopimuksessa, jonka pohjalta tarjous tilaajalle tehdaan. Lisatdiden kus-
tannusperuste tdiden ja materiaalien osalta on usein parempi, kuin alkuperai-
sissa urakanmukaisissa toissa. Taman takia suuri lisatoiden osuus usein pa-

rantaa tyon kannattavuutta.

1.7 Seurantamittarit

Projektien seuranta kuuluu olennaisena osana projektinhoitoon, ja taman
avulla varmistetaan, etta projektin kulut pysyvat kurissa ja mahdollisten ongel-

mien ilmaantuessa naihin voidaan reagoida ja vaikuttaa.

Toimeksiantajayrityksessa projektia voidaan seurata erilaisilla menetelmilla ja
tyokaluilla, joita ovat laskutusjarjestelma, budjetti, aikataulu ja tarjouslaskenta-
ohjelma. Lisaksi projektia seurataan tyovaiheilmoitusten ja tydmaalla tapahtu-

vien tarkastuksien avulla.

1.7.1 Budjetin seuranta

Budjetti laaditaan ennen toiden aloitusta, ja silla tarkoitetaan projektille etuka-
teen arvioituja kuluja. Budjetin laatimisessa huomioidaan projektille tarjouslas-

kennassa arvioidut palkkakulut, materiaalit ja alihankintakulut.

Budjetti avustaa projektinhoitajaa seuraamaan projektille syntyvia kuluja ja py-
symaan naissa. Lisaksi budjetin avulla voi arvioida tyohon tarvittavia resurs-
seja ja aikataulutusta. Budjettia paivitetaan projektin edetessa, jotta voidaan

ennustaa, miten hyvin projekti tulee menemaan.
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1.7.2 Aikataulun seuranta

Projektin toteutuksen suunnittelussa tulee huomioida monenlaisten aikataulu-
jen laatiminen. Aikatauluja varten projektinhoitajan tulee arvioida téiden tyo-
maara ja varata tarvittavat resurssit tyota varten. Aikataulu on niin luotettava,
kuinka hyvin projektinhoitaja on saanut toihin kaytettavan ajan arvioitua. Aika-
taulua ja siina pysymista tulee arvioida koko projektin ajan tarkasti ja esittaa

tahan tulevat muutokset muille projektiin osallistuville henkilGille viipymatta.

Tyodn tavoitteiden seurantaan ja toteuttamiseen voidaan kayttaa myos viikkoai-
kataulua. Viikkoaikataulun avulla varmistetaan tyotavoitteiden saavuttaminen
ja resurssien riittavyys lyhyella ajanjaksolla projektin tavoitteiden mukaisesti.
Viikkoaikataulussa on maaritellyn ajanjakson mukaiset tyotehtavat esitettyna

ja naihin varatut resurssit /4, s.6./

1.8 Projektin valmistuminen

Kun projekti on valmis, se luovutetaan tilaajalle. Luovutuksen edellytyksena
on, etta jarjestelmille vaaditut toimintakokeet ja mittaukset on suoritettu. Luo-
vutuksen jalkeen alkaa urakkasopimuksen mukaan maaritelty takuuaika, jonka
aikana urakoitsija vastaa kaikista laitteissaan ja jarjestelmissaan mahdollisesti
aiheutuvista vioista. Tilaaja on velvollinen kirjaamaan jarjestelmissa ja lai-
teissa esiintyvat viat luovutuksen yhteydessa sovittuna seuranta-aikana ja il-
moittamaan nama urakoitsijalle, jotta tarvittavat korjaustoimenpiteet saadaan
suoritettua. Luovutushetken jalkeen sovitaan myos tarpeenmukaiset laitteiden

huollot ja naiden aikataulut /5./

1.9 Projektin laskuttaminen

Projektien laskuttaminen tapahtuu ennen toiden aloitusta laaditun maksuera-
taulukon mukaisesti. Maksuerataulukko laaditaan projektin osakokonaisuuk-
sien mukaisesti, jonka suuruus on urakasta sovittu kokonaishinta. Maksuerat
ovat laskutuskelpoisia, kun maksueran mukainen tyosuoritus on kokonaisuu-
dessaan suoritettu ja tilaaja on hyvaksynyt sen. Lisa- ja muutostyot laskute-

taan erillisina suorituksina kun ne on hyvaksytty ja tehty lisatyotarjouksen

edellyttamalla tavalla.
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1.10 Urakoitsijan velvoitteet projektin paattyessa

Projektin paattyessa urakoitsijan tulee luovuttaa urakan laskenta-asiakirjoissa
sovitut dokumentit tilaajalle. Naita ovat esimerkiksi huolto-ja kayttdohjeet lait-

teistoille, jotka kyseessa oleva urakoitsija on asentanut.

1.11 Taloudellinen loppuselvitys

Ellei maaraajoista ole sovittu muuta tai urakan vastaanotossa erikseen sovittu
ja selvitetty, on urakoitsijan kahden viikon aikana vastaanottopoytakirjan saa-
tuaan lahetettava taloudellinen loppultilitys tilaajalle. Tilaajan on kasiteltava tili-
tys kuukauden kuluessa pidettavassa loppuselvityksessa. Taloudellisessa lop-
puselvityksessa tarkistetaan tilaajan kanssa, etta sovitut maksuerat ja lisatyo-
laskut on maksettu, seka kaydaan lapi mahdolliset vaatimukset muita urakoit-

sijoita kohtaan.

2 TUTKIMUS

Tassa opinnaytetydssa tutkittaviksi projekteiksi valittiin kolme kappaletta jo
suoritettuja LVI-urakoita, jotka on suoritettu vuosina 2018-2019. Projektit ovat
toimeksiantajayrityksen nakokulmasta hyvin samankaltaisia, mutta onnistunei-
suus vaihtelee projektien kesken. Tutkimus sisaltaa kaksi osaa. Ensimmai-
sessa osassa tutkitaan projektille laskettuja ja toteutuneita kuluja toimeksian-
tajayrityksen laskutusjarjestelman ja tarjouslaskentaohjelman perusteella. Tut-
kimuksen toisessa osassa suoritettiin kyselytutkimus, joka oli kohdennettu tyo-

hon valittujen projektien avainhenkilGille.

Kysely oli kohdennettu tydhon valittuihin projekteihin, jotta kokonaisuus kyse-

lyssa ei kasvaisi lilan suureksi.

e 1 LVI-urakka Toimistosaneeraus Helsinki (Pitajanmaki)
e 2 LVI-urakka Toimistosaneeraus Helsinki (Pasila)
e 3 LVl-urakka Koulutilamuutos Helsinki (Meilahti)

Urakat on tutkimuksessa eritelty putkiurakkaan ja ilmanvaihtourakkaan, koska
naiden projektien parissa on tydskennellyt omat projektin avainhenkilét. Ura-
kat on numeroitu 1-3 ja ne mainitaan kohdenumeroilla tekstissa, jotta ura-

koista puhuminen helpottuu.
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2.1 Projektin tarjouslaskennan ja toteutuneiden kulujen vertailu

Tutkimuksessa tutkittiin kolmea edella mainittua LVI-projektia, joita vertailtiin
keskenaan. Projektien katetaso vaihteli projektien kesken eli osa projekteista
oli kannattavampia kuin toiset. Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa pro-
jektien talouden ja kyselyn perusteella, minkalaisia muuttujia projekteissa oli ja

miten niiden kannattavuus vaihteli.

Projektit ovat tarjottu ennen projektin alkua suunnitelmista lasketulla kokonais-
hinnalla, mutta toteutunut hinta riippuu projektin aikana syntyneista lisatoista,
lisatydprosentit on merkitty alla olevaan taulukkoon. Lisatoiden tunti- ja materi-
aaliveloitus on korkeampi kuin alkuperaisen urakan mukaisissa toissa, joten
nama ovat yritykselle usein kannattavampia toita suorittaa. Korkea lisatyopro-
sentti usein nostaa koko projektin katetta suuremmaksi ja parantaa tyon kan-
nattavuutta. Taulukossa 1 on esitetty toimeksiantajayrityksen laskutusjarjestel-
maan kirjautuneet kyseisten kohteiden alkuperaiset urakkahinnat, toteutuneet
hinnat projektien paattyessa ja lisatyoprosentin osuus lopullisesta urakkasum-
masta. Tassa opinnaytetydssa yrityksen kayttokate on mukana tutkimuksessa,

mutta sita ei ole esitetty taulukoissa.

Lisaty6
osuus
urakkasum
KOHDE Kohde Rakennustyyppi Tarjottu hinta Toteutunut hinpmasta
1|Toimisto Helsinki Toimistosaneeraus LV 244 000,00 € 307 000,00 € 26 %
1|Toimisto Helsinki Toimistosaneeraus IV 219 000,00 € 253904,19€ 16 %
2|Toimitilat Helsinki  |Toimitilojen saneeraus LV 169 000,00 € 186 543,94 € 10%
2|Toimitilat Helsinki  |Toimitilojen saneeraus IV 134 000,00 € 148 135,73 € 11%
3|Koulu Helsinki Muutos koulutilat LV 145 895,67 € 243 759,99 € 67 %
3|Koulu Helsinki Muutos koulutilat IV 143 500,00 € 209565,14 € 46 %

Taulukko 1. Projektien budjetti ja toteutunut projektin kokonaishinta /8/

Kohteet on numeroitu taulukossa 1-3, jotta niihin viittaaminen tekstissa helpot-

tuu.
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2.2 Kohde 1

Kohde numero 1 oli tyypiltdan toimistosaneeraus Helsingissa, joka suoritettiin
vuoden 2019 aikana. Projektissa uusittiin yhden toimistokerroksen LVI- tek-

niikka, kohteen kokonaispinta-ala noin 4800 m2.

2.2.1 Putkiurakka

Putkiurakka kohteessa oli kerroksen uusintaan liittyvia LV-t6ita. Kohteen LV-
tyot pysyivat budjetissa ja sen suhteen tavoitteeksi asetettuun katetavoittee-
seen paastiin. Palkkakulut kasvoivat projektissa liilan suureksi, koska tyo-
maalla oli valilla liikaa tydvoimaa toihin nahden ja tama heikensi katetta. Li-
saksi materiaalien osuus projektista oli suuri mutta talle varattu summa riitti

hyvin budjettiin nahden.

2.2.2 limanvaihtourakka

lImanvaihtourakka kohteessa koostui kerrokseen liittyvien ilmanvaihtoasen-
nusten suorittamisesta. Kohteen ilmanvaihtourakka ylitti materiaalien osalta
hieman budjetoidun, mutta palkkakulut jaivat budjetin alle ja tama paransi pro-

jektin kannattavuutta hyvaksi.

2.3 Kohde 2

Kohde numero 2 oli Helsingissa sijaitsevien toimitilojen saneeraukseen liittyva
LVI-urakka, joka suoritettiin vuonna 2019. Kohteessa uusittiin yhden kerrok-
sen siipi, jonka huoneistoala oli n.1900 m?. Kohteesta oli saatavilla valmiiksi
lasketut materiaalilistaukset, eli kohde pystyttiin tarjoamaan ilman merkittavaa

yksikkolaskentaa.

2.3.1 Putkiurakka

Putkiurakka kohteessa oli kerroksen siiven saneeraukseen liittyvia LV-t6ita.
Kohteen LV-ty6t alittivat budjetin materiaalien ja alihankinnan osalta eli enna-
koitu kate lopulta parani. Materiaalit saatiin tingittya hyviin hintoihin, joiden
avulla tyon kannattavuus lopulta kasvoi. Kohteen materiaalilistaus oli saatu ti-
laajalta valmiiksi ennen tarjouksen antamista, ja nama pitivat paikkansa myos

toteutuksessa.
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2.3.2 limanvaihtourakka

Projektin ilmanvaihtourakka kasitti ilmanvaihtolaitteiden ja kanavistojen uusi-
mista kohteessa. limanvaihtotéissa materiaalien osuus hankinnoista oli suuri,
ja nama saatiinkin pysymaan budjetin rajoissa. Ongelmaksi projektissa tuli
palkkojen riittavyys, koska asentajat eivat suostuneet tekemaan toita urakalla
vaan halusivat tehda tuntitéita. Urakka oli asentajien mielesta parempi suorit-
taa tuntitoina ja urakalla tekeminen ei olisi asentajien mielesta ollut kannatta-
vaa. Tama nosti palkkakuluja budjetoituun nahden huomattavasti, joka vaikutti

suoraan projektin kannattavuuteen.

2.4 Kohde 3

Kohde numero 3 oli Helsingissa sijaitseva kohde ja tyypiltaan koulutilan muu-
tos, joka suoritettiin vuoden 2018 aikana. Projektissa uusittiin LVI-tekniikkaa

koulutilojen osalta saneerauksen yhteydessa.

2.4.1 Putkiurakka

Putkiurakkaan sisaltyi muutosalueen LV-tyot. Tyo oli hyvin kannattava, joka
johtui muun muassa todella korkeasta lisatyoprosentista, joka oli tyon paatty-

essa 67 %.

2.4.2 limanvaihtourakka

lImanvaihtourakkaan sisaltyi muutosalueen ilmanvaihtoty6t muun muassa ka-
navoinnit, paatelaitteiden asennukset yms. limanvaihtourakka oli kannattavuu-
deltaan hyva, ja tassakin projektissa lisatdiden osuus oli suuri, joka nostatti

kannattavuuden todella hyvaksi.
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2.5 Kysely projektien avainhenkiloille

Kyselyssa selvitettiin projektin avainhenkildiden nakemyksia seuraaviin projek-

teihin merkittavasti liittyviin asioihin.

Laskentatarkkuus (suunnitelmien riittavyys)
Laskenta-ajan riittavyys

Aikataulutus ja siind pysyminen

Hankinnat, tyOresurssit ja niiden aikataulutus
Tarjouslaskentaan liittyvat kehitysideat
Projektinhoitoon liittyvat kehitysideat

Kysely suoritettiin Google Forms-alustalla, ja kysely oli suunnattu toimeksian-
tajayrityksessa projekteihin osallistuville henkildille. Kysely suoritettiin nimetto-
mana, jotta vastaaminen yrityksen toiminnan kehittamiseen liittyviin kysymyk-
siin olisi mahdollisimman helppoa. Kyselyyn vastaamiseen oli aikaa 2 viikkoa

ja vastausprosentti oli 80 %.

2.6 Kysely kohde 1
2.6.1 Putkiurakka

Projektin haasteena oli tarjouslaskennassa arvoitujen tyokulujen riittavyys to-
teutuksessa. Paikoin asentajia oli liikaa, ja tunteja kului enemman, kuin mita
kohteeseen oli arvioitu. Kohteen toteutus vastasi suunnittelua paaosin, mutta
suunnitelmien tarkkuus olisi saanut olla vielakin parempi. Esimerkiksi keittioi-
den kalusteiden osalta oli ristiriitaisuuksia, seka tyon suunnittelussa ei ollut
kaikilta osin otettu huomioon kaytdssa olevan kiinteiston haittoja kiinteiston
kayttajille. Tydssa aiheutui ongelmia, koska esimerkiksi vesikatkoja jouduttiin

sovittelemaan kiinteiston kayttajien kanssa.

Kyselyssa tuli seuraavia huomioita kohteen projektinhoitoon, ja tarjouslasken-
taan. Tarjouslaskentavaihetta voisi parantaa oman tyon tarkistuksella ja lisaksi
esimiehen olisi hyva tarkastaa laskenta lapi, jotta virheet huomioitaisiin ja nai-
den takia ei syntyisi turhia ongelmia projektin toteutuksessa. Projektin aikana
hankinnat onnistuivat, mutta resurssien kanssa oli pienia ongelmia. Jossakin
osa-alueissa oli kaytossa liikaa tydvoimaa, ja tyotunteja kului laskentaan nah-

den enemman kuin oli huomioitu.
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Projektinhoitoa voisi kehittda valmistautumalla naihin paremmin ja kayda nok-
kamiehen kanssa projekti lapi ennen kuin tyot alkavat. Lisaksi eri tydvaiheiden
resurssitarve tulisi huomioida jo hyvissa ajoin, jotta tahan pystyttaisiin varautu-
maan. Lisaksi laskennan ja toteutettavan kohteen lapikaynti yhteistyossa pro-
jektinhoitajan ja tarjouslaskijan kanssa ennen urakan aloitusta olisi jarkevaa.

Tassa huomioitaisiin hankinnat, mahdolliset suunnitelmien ja laskennan eroa-
vaisuudet. Lisaksi projektin aikana olisi hyva seurata jo tilattuja tavaroita suh-

teessa laskentaan, taman avulla huomattaisiin ristiriidat, lisatyot ja mahdolliset

havikit nopeammin.

2.6.2 limanvaihtourakka

Projektin haasteina olivat projektin laajuus ja resurssien siirtely tydmaan si-
salla. Toita jouduttiin tekemaan tydmaalla usealla alueella yhta aikaa, joka toi

oman haasteensa.

Kyselyssa saatiin seuraavia asioita ja kehityskohteita projektinhoitoon ja tar-
jouslaskentaan liittyen. Laskentatarkkuuden parantamista ajatellen suunnitel-
mat olisivat voineet olla vielakin tarkemmat, jotta toteutus voitaisiin tarjouslas-
kentavaiheessa arvioida riittavan hyvin. Aikataulu tyon suorittamiseen oli so-
piva, vaikka urakan laajuus oli suuri. Toita piti tehda useassa paikassa yhta ai-
kaa, joka aiheutti pienia ongelmia aikataulujen ja resurssien kanssa. Tama
kuitenkin onnistui, koska tydmaalla oli kaytdssa omia asentajia, joita oli helppo
siirrella paikasta toiseen. Tyomaalla tulee myds kayda riittavan usein, jotta
projektia hoitava henkilo tietaa tarkasti, miten projekti etenee. Ennakointi eri

vaiheiden ja hankintojen osalta on myos tarkeaa.

2.7 Kysely kohde 2
2.7.1 Putkiurakka

Projektin haasteina olivat valmiiksi laskettujen materiaalien ja toteutuneiden
materiaalihankintojen vastaavuus. Tarjouslaskennassa kaytettiin maaralas-
kentaa eli materiaalien maarat tulivat tarjousvaiheessa tilaajan/suunnittelijan
taholta. Laskennassa huomioidut maarat vastasivat hyvin toteutunutta. Projek-

tissa oli paljon hankintoja, mutta naiden hankinta ja aikataulutus sujui hyvin.
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Kohteeseen lasketuista materiaalista ja alihankinnoista saatiin saastoa, joka
paransi kohteen kannattavuutta. Aikataulu kohteen osalta oli sopiva ja etuka-

teen suunniteltu tydvoima riitti projektin suorittamiseksi.

Kyselyssa projektin tarjouslaskentaan kehityskohteina on laskentaan kaytet-
tava aika eli tarjouslaskijalle ei jaa tarpeeksi aikaa suorittaa laskentaa riittavan
tarkasti. Kohteen laskijan olisi hyva tarjousvaiheessa kayda tyokohteessa tu-
tustumassa, jotta toteutusvaiheessa ei tulisi yllatyksia. Projektinhoitajan olisi
my0Os hyva perehtya laskentaan ja urakkaneuvotteluissa sovittuihin asioihin

ennen projektin alkamista.

2.7.2 limanvaihtourakka

Projektin ilmanvaihtourakan haasteena oli palkkakulujen riittavyys tarjouslas-
kennassa arvioituihin kuluihin. Tarjouslaskennassa kaytettiin maaralaskentaa
eli materiaalien maarat tulivat tarjousvaiheessa tilaajan/suunnittelijan taholta.
Lopputuloksena valmiiksi saadut materiaalimaarat vastasivat paaosin hyvin to-
teutusta ja ns. perinteisella laskentamallilla suoritettu laskenta olisi antanut
kaytanndssa saman lopputuloksen. Valmiiksi saatuja maaria on kuitenkin
muistettava verrata ja tarkastaa suunnitelmiin ndhden ennen tarjouksen anta-

mista.

Tyon suorittamiseen tarkoitettu aikataulu oli aluksi liian tiukka, mutta tilaajan
kanssa yhteisesti sovittu lisdaika mahdollisti riittavan aikataulun projektin val-

mistumiselle.

Projektin hankinnat onnistuivat paasaantoisesti hyvin. Projektiin oli varattu riit-
tavasti resursseja, mutta asentajien vaihtuvuus oli liilan suuri. Asentajien vaih-
tuminen usein tarkoittaa sita etta ns. uusi asentaja ei tieda mita pitaisi tehda.
Hankinnoissa oli kuitenkin aikatauluviiveita jolloin tilatut tavarat ei saapuneet
aikataulussa ja osin tilatut tavarat olivat vaaria toimittajan virheesta johtuen.
Hankintojen aikatauluviiveet ja toimitusvirheet aiheuttivat kohteessa runsaasti

lisakustannuksia ja aikatauluongelmia.

Kyselyssa saatiin seuraavia kehityskohteita ilmanvaihtourakan projektinhoi-

toon ja tarjouslaskentaan. Projektista tarjottiin urakkasopimusta asentajille,
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jotka eivat tahan kuitenkaan suostuneet. Nakdkulmana on se, etta projekti olisi
taloudellisesti onnistunut paremmin jos ty6t olisi tehty urakalla. Nain olisi py-
sytty paremmin tarjouslaskennassa arvioiduissa palkkakuluissa. Projektien en-
nakkosuunnittelua hankintojen ja resurssien osalta tulisi parantaa. Ongelmana
on se, etta projektit lahtevat usein niin nopeasti liikkeelle, etta aikaa ennakko-

suunnitteluun ei jaa tarpeeksi.

2.8 Kysely kohde 3
2.8.1 Putkiurakka

Laskutusjarjestelmasta saatujen lukujen ja kyselyn perusteella putkiurakassa
ei ollut suuria ongelmia, suunnitelmat vastasivat toteutusta, aikataulu oli so-
piva ja siina pysyttiin ja projektin hankinnat saatiin suoritettua onnistuneesti.
Suunnitelmien osalta kehitettavaa olisi ollut kohteeseen asennettavan teknii-

kan yhteensovittamisessa.

Kyselyssa huomioitiin seuraavia kehityskohteita projektinhoitoon ja tarjouslas-
kentaan. Urakkalaskentaa pystyisi nopeuttamaan kohteessa, jotta resurssit
jaisivat projektien hoitoon tai muiden kohteiden tarjouslaskentaan. Kohtee-
seen ei tullut mitaan erikseen toimittajalta kysyttavia laitteita tai koneita eli las-
kenta oli yksinkertaista. Projektinhoidon kehittamiseen huomioituja kehityskoh-
teita olivat asennustdiden nopeuttaminen, jotta tyokulut pysyisivat mahdolli-
simman pienina ja tdiden loppuvaiheessa tapahtuvalle viimeistelylle jaisi mah-

dollisimman paljon aikaa.

2.8.2 limanvaihtourakka

Kyselyn ja laskutusjarjestelman perusteella kyseisen projektin ilmanvaihtoura-
kan toteutuksessa tai tarjouslaskennassa ei ollut suuria ongelmia, vaikka

kohde olikin vaativa ja tyon suorittamisen aikataulu tiukka.

Kyselyssa tuli seuraavia asioita esiin. Tarjouslaskentaa pystyisi kehittamaan
kohteen osalta pyytamalla tarjoukset hinnoittelemattomille tuotteille tarjousvai-
heessa, jotta hinta olisi varmasti oikea toteutuksessa. Kyselyssa tuli ilmi pro-

jektinhoidon kehittdmiseen liittyvana asiana yleinen tyon laadunvalvonta ja
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nokkamiehen kanssa toiden organisointi tyokohteessa. Ennakointi ja tyon-
suunnittelu ovat merkittdvassa osassa projektien toteutuksessa, tassa koh-

teessa projektinhoito onnistui hyvin.

3 TULOKSET

Projektien tarjouslaskentaohjelman, laskutusjarjestelman ja projektien avain-

henkildille suunnitellun kyselyn perusteella saatiin tarkeimpina tuloksina.

3.1 Kohde 1
3.1.1 Putkiurakka

Tarjouslaskentaohjelman ja laskutusjarjestelman vertailu

¢ Palkkakulut kasvoivat lilan suuriksi, koska tydmaalla oli liikaa tydvoimaa
e Materiaalihankinnat olivat suuret mutta pysyivat hyvin budjetissa

Kyselytutkimus

e Tarjouslaskennassa arvioitujen tyokulujen riittavyys toteutusta varten ei
rittanyt toteutuksessa

e Resurssitarpeen huomioiminen hyvissa ajoin projektia suunnitellessa

e Suunnitelmien riittavyys toteutusta varten

3.1.2 llmanvaihtourakka

Tarjouslaskentaohjelman ja laskutusjarjestelman vertailu

e Materiaalikulut olivat suuremmat kuin tarjouslaskentavaiheessa huomi-
oitu
e Palkkakulut alittivat budjetoidun mika paransi projektin katetta

Kyselytutkimus

e Suunnitelmien riittavyys laskentatarkkuuden parantamiseksi
e Tyoresurssien hallinta isossa kokonaisuudessa toi haasteita
e Projektinhoitajan tulee hahmottaa tydmaan kokonaisuus

3.2 Kohde 2
3.2.1 Putkiurakka

Tarjouslaskentaohjelman ja laskutusjarjestelman vertailu

e Palkkakulut ja alihankintakulut alittivat budjetoidun mika paransi projek-
tin katetta
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¢ Valmiit materiaalilistaukset tarjouslaskentavaiheessa vastasivat toteu-
tusta

Kyselytutkimus

e Projektissa oli paljon hankintoja, naiden hankinta ja aikataulutus toteu-
tui hyvin

e Aikataulu tyon suorittamiseen oli sopiva

¢ Projektin tarjouslaskentavaiheessa laskijan tulisi kayda tutustumassa
tyokohteeseen

e Projektin tarjouslaskentavaiheessa huomioituihin kuluihin ja urakkaneu-
votteluissa sovittuihin asioihin tulisi perehtya paremmin ennen tyon aloi-
tusta

3.2.2 llmanvaihtourakka

Tarjouslaskentaohjelman ja laskutusjarjestelman vertailu

e Materiaalihankinnat alittivat budjetin ja paransivat projektin katetta
e Palkkakulut kasvoivat liilan suuriksi, koska t6ita ei suoritettu urakalla

Kyselytutkimus

e Tyon aikataulu oli aluksi liian tiukka mutta lisaaika saatiin sovittua yh-
dessa tilaajan kanssa

e Tyo olisi onnistunut paremmin jos tyot olisi suoritettu urakalla

e Hankinnan aikatauluviiveet ja toimitusvirheet aiheuttivat lisakustannuk-
sia ja aikatauluongelmia

e Projektien ennakkosuunnitteluun tulisi varata enemman aikaa

3.3 Kohde 3
3.3.1 Putkiurakka

Tarjouslaskentaohjelman ja laskutusjarjestelman vertailu

o Korkea lisatyoprosentti paransi projektin kannattavuutta huomattavasti

Kyselytutkimus

e Parannettavaa suunnitelmien riittdvyydessa tekniikan yhteensovittami-
sen osalta
¢ Hankinnat ja resurssien suunnittelu kohteessa onnistui hyvin

3.3.2 llmanvaihtourakka

Tarjouslaskentaohjelman ja laskutusjarjestelman vertailu

o Korkea lisatyoprosentti paransi projektin kannattavuutta huomattavasti
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Kyselytutkimus

e Tarjouslaskentavaiheessa tarjousten pyytaminen hinnoittelemattomille
tuotteille, jotta toteutuksessa hinta olisi varmasti oikea

¢ Yleisen tyon laadunvalvonnan ja nokkamiehen kanssa téiden organi-
sointi tydkohteessa

¢ Ennakointi ja tydsuunnittelu projektin toteutuksessa tarkeassa roolissa

3.4 Tulosten arviointi

Lopputuloksena LVI-urakointiyrityksen nakokulmasta projektien lapivientiin ei
ole yhta oikeaa tyylid, mutta paapainona onnistuneelle projektille on lasken-
nan onnistuneisuus, téiden ja materiaalihankintojen aikataulutus, resurssien
rittavyys, budjetissa pysyminen ja muutosten tunnistaminen projektin aikana.
Projektinhoidon kannalta projektinhoitajan ennakointi toimii yhtena tarkeim-
pana asiana, jotta pystytaan varautumaan ongelmiin ajoissa ja tekemaan tar-

peellisia toimenpiteita projektin onnistumiseksi.

Laskennan onnistuneisuus vaikuttaa merkittavasti toteutuksessa olevaan
hankkeen onnistuneisuuteen. Tarjouslaskentavaiheessa tulisi huomioida mah-
dollisimman tarkasti kaikki kulut projektille, jotta toteutusvaiheessa saastyttai-
siin suurilta ongelmilta materiaalin, tdiden ja muiden kulujen puuttuessa. Tama

tuli esille niin kulujen vertailussa kuin kyselyssakin merkittavilta osin.

Toiden ja materiaalihankintojen aikataulutus on tarkeassa roolissa projektien
toteutuksessa. Materiaalien hankinta suhteessa tydomaan aikatauluun tulee so-
vittaa niin, etta kaikille toille jaa niihin tarvittava aika. Toiden aikataulutuksen
osalta projektinhoitajan tulee varmistaa, etta kyseessa olevaan tydvaiheiseen
on varmasti riittavasti resursseja. Samalla on kuitenkin huolehdittava ettei tyo-

maalla ole liikaa tydvoimaa etteivat palkkakulut kasva liian suuriksi.

Projektinhoitajan on ennakoitava projektia jatkuvasti. Projektin ennakoinnin
apuna toimii budjetti ja aikataulu, joita tulee paivittaa projektin edetessa. Pro-
jektinhoitajan on huomattava muutokset projektin aikana tyéresursseissa, ma-
teriaaleissa, aikataulussa ja muiden urakoitsijoiden toiden yhteensovittami-
sessa. Mahdollisista muutoksista projektin aikana on informoitava koko projek-

tiorganisaatiota valittomasti. Kuten kyselytutkimuksessa huomattiin muutoksia



26

projektien aikana tuli mm. lisatdiden, hankintojen, aikataulujen ja resurssitar-

peen osalta.

4 POHDINTA

Projektit ovat aina omia kokonaisuuksia, ja niihin liittyy aina haasteita, kehitys-
kohtia ja poikkeavuuksia. Toimeksiantajayrityksessa projektinhoitoa ja tarjous-
laskentaa tulisi kehittaa jatkuvasti, jotta I0ydettaisiin parhaat mahdolliset tyylit
suorittaa entista kannattavampaa LVI-urakointia. LVI-urakointialalla on Suo-

messa kova Kilpailu, minka johdosta alalla tulee kehittya jatkuvasti.

Tyo6ssa tuli ilmi toimeksiantajayritykselle seuraavia kehityskohtia projektinhoi-
toon ja tarjouslaskentaan. Laskennan tarkastusta tarjouslaskijan ja esimiehen
puolesta tulisi tehda entista enemman tarjouslaskentavaiheessa, jotta valtyt-
taisiin laskentavirheilta ja nain ollen ongelmat toteutuksessa vahenisivat. Li-
saksi tarjouslaskijan ja projektinhoitajan tulisi tehda tiivimpaa yhteistyota pro-
jektin aloitusta suunnitellessa. Tassa olisi tarpeellista huomioida isoimmat

hankinnat seka mahdollisten suunnitelmien ja toteutuksen eroavaisuudet.

Projektinhoidon osalta tulee kiinnittdd huomiota projektin hankintoihin ja nai-
den aikatauluttamiseen, vaikka tama ei aina olekaan mahdollista johtuen esi-
merkiksi laitetoimittajan toimitusvaikeuksista. Projektien ennakkosuunnittelua
my0s resurssien osalta tulisi parantaa, vaikka usein projektit |ahtevat nopeasti

likkeelle ja aika toteutuksen suunnittelulle jaa vahaiseksi.

Mielestani toimeksiantajayrityksen tulisi kehittaa toimintaansa erityisesti pro-
jektien paattyessa. Projektien jalkeen tulisi suorittaa osalle kohteista jalkilas-
kenta, jotta tulevissa projekteissa pystyttaisiin huomioimaan mahdollisia on-
gelmakohtia jo etukateen ja nain ollen tarjouslaskentaa pystyttaisiin kehitta-
maan. Projektien jalkilaskentaa ei talla hetkella tehda, kuin todella harvoin

mika aiheuttaa mahdollisten virheiden toistamisen tulevissakin projekteissa.

Lisaksi projektit olisi hyva kayda tarkemmin Iapi projektinhoitajan ja asentajien

kanssa projektin paattyessa. Taman avulla tyontekijoiden toimintaa voitaisiin
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kehittaa ja palautetta eri osapuolille antaa. Projektien jalkeen tehtavalla seu-
rannalla ja palautteen annolla voitaisiin tuoda uusia kehitysideoita kokonais-

valtaisemmin yrityksen kayttoon.

Tassa opinnaytetydssa esille tulleita kehitysideoita ja yleisia ohjeistuksia pro-
jektinhoitoon tullaan kayttamaan yrityksen tulevissa projekteissa. Kyselytutki-
muksessa huomattiin, kuinka projektien parissa toimivien henkildiden kehitys-
ideoita tulisi tuoda esiin enemman, jotta projektien parissa tyoskentelya yrityk-

sessa saataisiin kehitettya entisestaan.
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