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Tamén opinndytetydn aiheena oli laskentamallikirjaston luominen Lujabe-
toni Oy:n projektinhallintajirjestelmién seki erilaisten tarjouslaskentata-
pojen selvittdminen toimipisteiden valilld. Laskentamallikirjastolla halu-
taan saada tehostettua ja yhtendistettyd Lujabetoni Oy:n tarjouslaskentaa.
Tarjouslaskentatapojen tutkimisella haluttiin selvittdd, minkélaisia eroja
toimipisteiden laskentatavoilla on sekd milld keinoilla tarjouslaskennasta
voidaan saada yhtendisempéa.

Tutkimuksissa kasitellddn tutkijan haastatteluista saamia tietoja, Lujabeto-
ni Oy:n ja Elementtisuunnittelu.fi:n ohjeista saatuja tietoja sekd tutkijan
omia ty0ssd saatuja yhteenvetoja ja havaintoja. Aineistonkeruumenetel-
ménd on kaytetty haastatteluja, sdéhkoposteja seki osallistuvaa havainnoin-
tia.

Tarjouslaskentatapojen selvittimisessd saatujen tulosten pohjalta voitiin
tehdd johtopadétoksid, ettd laskentatapojen erot johtuvat tarjouslaskijoiden
erilaisesta kokemuksesta toimipisteittdin, maksimiosaluetteloiden eroista
tehtaiden vililld sekd myynnin organisoitumisesta paikkakunnittain. Las-
kentamallikirjastosta saatiin tehtyd toimiva apuviline tarjouslaskijoille.
Laskentamallikirjastolla pystyy laskemaan ldhes kaikkia Lujabetoni Oy:n
valmistamia elementteji tehokkaasti seké nopeasti.

Laskentamallikirjastoa pitdd laajentaa entisestddn ja sen laajentuessa syn-

tyy tarve laskentamallikirjaston ylldpidolle tulevaisuudessa, jotta lasken-
tamallikirjaston kayttokyky pysyy tehokkaana myds jatkossa.

Avainsanat Tarjouslaskenta, betoniteollisuus, tehokkuus, laskentamallikirjasto, malli-
tyyppielementit ja projektinhallintajirjestelma

Sivut 23s + liitteet 17s.
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The purpose of this thesis was to create a tender calculation model library
for Lujabetoni Oy’s project management system and to find out different
kinds of tender calculation methods used by its offices. The purpose of the
tender calculation model is to standardize and streamline the tender calcu-
lation at Lujabetoni Oy

The study was conducted by interviewing the personnel of Lujabetoni Oy
and by examining the instructions provided by Lujabetoni Oy and Ele-
menttisuunnittelu. In addition, information obtained from the author’s
own work and findings based on participant observation were used.

Based on the results of the study it can be concluded that the differences of
calculation methods were due to different experience of the office staff,
difference between the maximum parts lists as well as sales organization
in various locations. As a result of the thesis a tender calculation model li-
brary was created. It became an effective instrument for tender calcula-
tors. With the calculation model library it is possible to calculate almost
all elements manufactured by Lujabetoni Oy efficiently and quickly.

The calculation model library must be extended further and its expansion

creates the need for a calculation model library supervisor in the future so
that the calculation model library will also remain effective in the future.

Offer calculation, concrete industry, efficiency, calculation model library,
model type elements and project management system

23 p. + appendices 17 p.
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1

JOHDANTO

Tarjouslaskenta on merkittdva betoniteollisuusyrityksen toimintaan kuulu-
va osa, jonka avulla hankitaan uusia elementtitilauksia yrityksen tehtaalle.
Kilpailun kiristyessa tarjouslaskenta on entistd merkittdvimmaéssd osassa
yrityksen toimintaa. Tarjouslaskennan tehostaminen antaa yritykselle pa-
remmat mahdollisuudet menestyé kiristyvilld markkinoilla.

Opinndytetyd késittelee Lujabetoni Oy:n betonielementtituotannon tar-
jouslaskentaa. Lujabetoni Oy:n betonielementtien tarjouslaskentaa tehddin
Héameenlinnassa, Siilinjdrvelld ja Taavetissa. Opinndytetydssa kasitellaan
Lujabetoni Oy:n projektinhallintajdrjestelmédn kdyttod tarjouslaskennassa
toimipisteiden valilla.

Opinndytetyon tavoitteena on selvittdd miten tarjouslaskentatavat eroavat
toimipisteittdin, miten tarjouslaskentatavoista voidaan saada yhtendisem-
pid sekd miten tarjouslaskentaa voidaan tehostaa. Opinndytetyon toisena
tavoitteena on luoda tarjouslaskijoille laskentamallikirjasto yrityksen pro-
jektinhallintajarjestelméén. Laskentamallikirjastosta tehddidn myos kaytto-
ohje tarjouslaskijoille.

Opinndytetyon alkuosassa kuvataan Lujabetoni Oy:n nykyinen tarjouslas-
kentajdrjestelméd sekd yrityksen kédyttimén projektinhallintajirjestelman
periaatteet tarjouslaskentavaiheessa.

Tutkimuksellisessa osuudessa selvitetddn tarjouslaskentatapojen eroavai-
suudet eri toimipisteissd. Tarkoituksena on selvittdd erilaisten toimintata-
pojen syyt, arvioida erilaisten menettelytapoja hyvid ja huonoja puolia
toimipisteiden valilld sekd esittdd, miten eri toimipisteiden tarjouslaskenta-
tapoja voidaan yhtendistaa.

Opinndytetyon tutkimusmenetelmind on kéytetty haastatteluja, sdhkdpos-
teja ja tutkijan omia havaintoja. Tyon ldhteet muodostuvat haastatteluista,
sahkdposteista, kirjallisuudesta sekd Lujabetoni Oy:n ja Elementtisuunnit-
telu.fi:n ohjeista.
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2 TOIMINTAJARJESTELMA

Opinndytetyon toimintajdrjestelmd osiossa késitellddn Lujabetoni Oy:n
tarjouksen kulkua Eteld-Suomen myyntialueella. Osiossa myos perehdy-
tadn Lujabetoni Oy:n kéyttimddan projektinhallintajdrjestelmdin, sekd sel-
vitetddn jarjestelméin tuomaa hyd6tya tarjouslaskennassa.

2.1 ELE-projektinhallintajarjestelma

ELE- projektinhallintajarjestelméd otettiin Lujabetoni Oy:ll& myynnin ja
tarjouslaskennan kdyttoon vuonna 2001. Jarjestelmissd on valmiit materi-
aaliluettelot ja hintatiedot, joita paivitetddn sddnnollisesti. Jarjestelmasti
16ytyy myds valmistettavien betonien reseptit ja valmiiden reseptien hin-
nat. Jarjestelma helpottaa myds tarjousten luomista. Kun tarjouslaskenta
on valmis ja elementit ovat laskettuina jérjestelméssd, jirjestelmé luo val-
miin tarjouksen. (Lindqvist, Haastattelu 28.6.2012.) (Turunen, Haastattelu
28.6.2012.)

Suunnittelunohjausta ELE- projektinhallintajirjestelmi on myds helpotta-
nut selvisti, silld projektiryhmé péédsee jirjestelmédn avulla seuraamaan
projektien kulkua. Jirjestelméstd 16ytyvit elementtisuunnitelmat ja tyo-
maan aikataulut sekd tehtaiden kuormitustilanne. Karkea kuorma ohjelma
on myds myynnin apuviline, jonka avulla arvioidaan soveltuuko tarjous
sen hetkiseen tuotantotilanteeseen. (Lindqvist, Haastattelu 28.6.2012.)
(Turunen, Haastattelu 28.6.2012.)

Tuotannon kannalta tarkeitd jérjestelméstd 16ytyvid tietoja ovat elementti-
en mittatiedot ja elementin valmistuksessa tarvittavat materiaalit. Jérjes-
telméd kaytetddn myos kustannusten seurantaan. Hienokuorma ohjelmalla
suunnitellaan valuohjelmat. Ohjelmassa nikyvit tehtaan valupaikat, jdnne-
linjat sekd tuotteiden valujdrjestys ja valuajat. (Lindqvist, Haastattelu
28.6.2012.) (Turunen, Haastattelu 28.6.2012.)

2.1.1 Myynti ja markkinointi

ELE-jdrjestelmidn myynti ja markkinointi osiosta l10ytyvdt omat osiot
tarjouspyyntoasiakirjoille, tarjousversioille ja tilaukselle,
tarjousasiakirjoille, maksueritaulukoille ja sopimuksille. Osiota kdyttavét
tarjouslaskijat ja myyjét ja kaikki heidén tarvitsemansa tiedot pitdisi 10ytya
tastd osiosta. (Pikkarainen- Janis, Haastattelu 11.5.2012.)

Tarjouspyyntoasiakirjat osioon voidaan tuoda kaikki
tarjouspyyntoasiakirjat, eli esim. tarjouspyyntd, kohteen suunnitelmat ja
tyyppielementtien kuvat. Tarjousversiot ja tilaus osioon tulevat kaikkien
elementtien  tiedot. Osioon voidaan luoda monta erilaista
elementtikategoriaa tai tarjousversiota. (Pikkarainen- Jénis, Haastattelu
11.5.2012.)
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Jarjestelmdstd 10ytyvét tiedot kaupallisista ehdoista , joissa madritellddn
toimitusaika, -tapa, -ehdot, maksuehdot, voimassaoloaika ja kaikki
tarjoukseen liittyvdt muut ehdot.

% Tarjousversio | 1821

allityyppielementit | 15: Palkit

Tarjouswersio Muokkaa

T e

Mayta  Rakennuselementti Tulosta

Kopiolshde I_ l_ I

Asiakas, kaupaliset ehdot _Fakennuselementl | Aakennusel i lekniset huomautuksst | Mastalousvakiot |
Inflaatiokertaimet  [kertoimia &1 ole asetettu ;l
efteh [y [rimitys [e[kel [magid  [vks [ickoka [mater/m
HLT 1210 Suorakaidepalkki 480x58057240 1 1,00 198 m3 1,
HL1 | 2330 JEkaksleukapalkki JK1 1080x480% | 1,00 677 m3
HL1 | 2310 JB suorakaidepalkki 480380690 5| 1,00 1,30 m3
HL1 2800 Lujabeam L=16805 kS 1.00 3,22 m3
HLT | 2340 JB-ristipalkki 1280-480/580/28041 1,00 7.82|m3
HLT | 2320 JB-yhsleukapalkki JK 4 B30/780.5 1,00 3,00 m3
HLT | 2130 Hi-palkki 1324x470¢1 4380 1,00 496 m3
SJR | 2130 Hi-palkki 2000480425430 1,00 3,80 m3
SJR | 2260 I-palkki 1180:480x16253 1,00 5,80 m3
HLT | 2260 I-palkki 1650:480x13385 1,00 5,.72|m3
5JR | 2130 Hi-palkki 2700x480/140 « 31850 100 1580 m3

ol |

hiserveto | Tehtaitsin a tuo ittsir | Tehtaittain ja b itk | Tusterghmittsin | Tustep&amhmitsin | T elwvisnt

[kel [maars [ [materiaalify

¥
]|
I 2
Kuva 1 Rakennuselementit valilehti
Jarjestelmén rakennuselementit vililehdelld (kuva 1) kirjataan tarjottavien
elementtien laskentatyypit ja annetaan niille tarvittavat 1dht6tiedot. Kun
laskentatyypit on kirjattu, syotetddn niille méaéra- ja mittatiedot.
[ | 15: Palkit (=] 3]
Masraluettelo  Laskentatyyppi Muckkaa Mawtd  Tulosta
& @2 D % 4F | Elementtinvien irestys [|ask ntatyypp, elmentiitunnus, lsdysissts 7] | fi
[~ MNapts kaikkilaskentatyypit Ontelolaatta I Kuarilaatta TT.HTT.STT I Eristamatan seind. laatta I Eristetty seind I
EET R P (I e elementitunnus kel | ylipsd| alapd| tiavuu | pituus | poikkil | uuma | pohia | leuka | p| poikki | imyht | nfm | pain
IS = () | fom) | sm3) | [mm) | kker [lev | lev ket |y k(m2) [tn)
] Suorakaidepalkki 480 fom) | fmm) | o] | (mm) | 5
4 JB-kaksleukapalkki J L
7 | JB-suorak sidepalkki < [Sul 1 198 7240 580 480 2T 724 B3 434 al
8 Lujsbeam L1605 | [-suorsk sidepalkki 46 JKa 1 00, 7100 480 380 a8/ 710 4 32
12 B-rstinalkki 1260748 ||k akslek apalkki JK JK1 1 00 8980 1080 480 880 400 B8 938 170 1683
13 JB-yksleuk apalkki K. ||k sheuk apliki JK 408 4 1 00| 6980 BBO  S80  7e0 180 43 698 108 7A
14 Hipalkki 132447047 || rstipaliki 12807420 JB 1280+480/830/280 1 00 10760 1280 480 880 280 731078 182 1954
15 Hi-palkki 200030052 | [Luisbeam L=16205  8LBL 2 5 KEAROS B 1 0016805 328 580 A0 ] A9 1680 48 A06
16 L-palkki 118048015 | [Hi-palkki 13244701 4HI 1 496 14880 1343 380 33 1498] 83 1240
17 Ipakki 16504480513 [ [1alkki 118054805162 1 1180 1 560 16370 1180 480 35 1537 B 1450
32 Hl-palkki 2700448071 || Hi-palkki 2000:480:25 HI 12052000480 1 920 25430 2000 480 39 2543 98 2450
|| 1-palkki 1650x460¢133 1 1650 1 572 13500 1650 480 A2 1350) 106 1431
|| Hi-palkki 270048014 H1-1 1 1560 32000, 2700 480 43 3200 122 :|m0
|kp\ |y\5péa[|a|apa'5dlilavuus‘p\tuus[r{pmkkilkluuma \elpohiaIelleukakipy‘poikk\\klimyhl ‘lnfim ‘pa\nu [tll;l
|askentatyyppi yhtsensd 1 198 720 580 480 724 BB 494
element 155 1 4386 14850 1208) 480 302 79 448 1465 101 18432 :1
;I -
|11 rivia |Luutu: SAMU 22,5.2012 09:03  Muutetbu: SAMU 22.5.2012 15:41 |yhteenvetualueella musta teksti = yhteissumma, sininen keksti = painotettu keskiarvo 4
Kuva 2 Maaréluettelo
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Madrdluettelossa (kuva 2) on omat osiot kaikille Lujabetoni Oy:n
valmistamille erilaisille elementeille. FElementtikohtaiset ldhtotiedot
vaihtelevat elementin tyypistd riippuen. Kun kaikille elementeille on
syotetty mittatiedot ja tunnukset, elementit lukitaan laskentatyypille,
jolloin jdrjestelmd madrittelee “laskentaclementin” laskentatyypille
keskiarvotietojen avulla. (Pikkarainen- Jénis, Haastattelu 11.5.2012.)

&% Laskentatyyppi 15215: Mallityyppielementit 15: Palkit 0: [HL1 1210] Suorakaidepalkki 480x580x 7240 tb PCs x
4 Lask I | ki [l ] kaidepalkcki b
|E 20O x| §e
YVleizet ja hmnmltalul Tydaka Materiaalt ja mitat I
F|D % DB % %|w |k 0H
|m||nmma|suus |mrmlys |maala ks - Telukd |Nimrty's ||m |vn|H\nta kh |Méara‘ |W IM'aéré |my |Euer Huk-% =
M % betoni [ulkokuor] 1T BETONI KBO Saankest m3 B 5371 HARJATERAS ASOOHW & MM X 40,19 KG | 101,74 M
musta itoteras [useita, & rivia) ks 5372 HARJATERAS ASOOHW 10 MM X 5,14 KG 8,32 M
| | muototerskset 5373 HARJATERAS ASO0HA 12 Wbt X 2905 KG | 3271 M
|_| # ulkokuoren verkke m2 [[5374  HARJATERAS ASOOHW 16 MM ® 1361 KG | B0 M
|| & siedkuoien verkko m2 5375 HARJATERAS ASDOHWY 20 Wi X 3552 KG | 1438 M
|| ounokset kel 5376 HARJATERAS ASOOHW 25 Wikt % 104,43 KG | 2712 M
tartunnat kpl W - .-:- m
| trsihonsol kel Jsssg KIERRESALMAPUTHI 100 Ikt - 1,00 M ‘ 1
= et i pakbiken: FOIMSOLLPE JH PALEE 1.00 kel I 7036 WONSOLIPC 3-H PALKKIKENKA * 1IEIEI KPL W‘EIEI HPL
nostolenkit WVAIJERINOSTOLEMEEIY 2,00 kpl = B . :
i muottikustannus palkki suorakaice 724 UM 724 M —
mucttilustannus ks (—
u 5555  MEOPREMKAISTA 10X 20 M SHEO 7,20 M 720 M
|| muottikustannus £4im -
I i eritellyt ght  [useita, 3 rivid) 5200 & || 9927 WANERINOSTOLEMKKI1¥12.5 L= 1267 2,00 KPL 2,00 KPL
lisys v ahennys £
Mitat [a maaral | Kustarmukset meteriaslighmitain | Tekriset huom |
Tua masrauettslosta ks maara 195 Kpl 1,00
adri [mm] sizd [mm] max [mm] _';I
Leweps I 7240 I il I 7240 Pinta mm I ) [
Korkaus Puncksia kafpks  kofelementtikpl — kgdvht
o ! o T W, i 3a1E kpl # el i
erdsosien paing ‘Arausosien masrE pl / elementti
Faksuus I o I 5 I | o I o0 JALAN 227.92 I 227.92 1
Materiaalin laskentshinnan paivitgksen kd vuosina
Sahkay ml—UU Ulkakuari m3l_UU l': \‘j“mk‘a 0102
- - arauksial -
l— i l— 1421 Tarkista merkittavimmat hinhat hankinnasta Jioz hinnan teksti on lihavoity, alittaa laskentahinta keskihinnan 5 %
Brudant w U_Ik_?pml‘_a i 2 Betima 1.98 1.3 Tarkista kaikki merkittdv3t birnat Jog rivi an hamaa, on nimike kayttokielossa,
Ntoalam2 o0 Sisskuorim3 00 Pin kg [ 4902 Tarkista aina, rekisterihinta kyttokisllossa
Paivittanyt Mayta warit jos rivibinta ytas |2 %:iin elementin kpl-hinnasta
A

Kuva 3 Materiaalit ja mitat

Materiaalit- ja mitat- osiossa (kuva 3) laskentatyypille kirjataan kaikki
elementille menevdt materiaalit. Materiaalit valitaan jédrjestelmén
materiaalikirjastosta missd on kaikki yleisimmin kéytettdvdt materiaalit.
Materiaaleilla on jérjestelméssd valmiit hintatiedot, joita pdivitetddn
saannollisesti. (Pikkarainen- Janis, Haastattelu 11.5.2012.)

Jarjestelmédssd on tarjouslaskijoille tyokalu nimeltddn maksimiosaluettelo.
Maksimiosaluettelo sisdltdd elementille yleisimmin kdytettivdt materiaalit
ja yksinkertaisille elementeille on valmiiksi laskettu materiaalien menekit.
Jokaiselle elementityypille 10ytyy erillinen maksimiosaluettelo ja
jokaisella tehtaalla on omat maksimiosaluettelonsa, koska toiselle tehtaalle
luokiteltuja materiaaleja ei voi kéyttdd toiselle tehtaalle tehtdvissa
laskelmassa. (Kulin, Haastattelu 8.5.2012.)
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3 TARJOUSLASKENTA TEHTAITTAIN

Kappaleessa tutkitaan toimipaikkojen viélisid tarjouslaskentatapoja ja sel-
vitetddn erilaisten tarjouslaskentatapojen syitd. Kappaleessa pohditaan
myo0s miten tarjouslaskentatapoja voitaisiin yhtendistdd ja mitd hyotyjd ja
haittoja se toisi tullessaan.

3.1 Eteld-Suomen myyntialueen Himeenlinnan toimiston tarjouslaskenta

Héameenlinnan toimistolla tarjouslaskenta suoritetaan maksimiosaluetteloi-
ta kayttdmilld. Tarjouslaskijat tuovat maksimiosaluettelolta elementin
materiaalit laskentatyypille, mutta materiaalien menekit lasketaan erikseen
jokaiselle laskentatyypille tyyppikuvista. Maksimiosaluetteloita kédytetddn
materiaalien muistilistana mikd nopeuttaa tarjouslaskentaa tuomalla las-
kentatyypille yleisimmin kéytettdvit materiaalit ja betonin valmiiksi las-
kentatyypille. Tarjouslaskijat lisddvét tai poistavat materiaaleja maksi-
miosaluettelon tuomalta materiaalilistalta, jotta laskentatyypistd saadaan
tdysin tyyppikuvan mukainen. Himeenlinnan tarjouslaskennassa hyodyn-
netddn maksimiosaluetteloita, mutta maksimiosaluetteloista 10ytyvid val-
miiksi laskettuja materiaalimenekkejd ei hyddynnetd muuta kuin betonin
osalta. Tdmén vuoksi maksimiosaluetteloiden tuoma hyd6ty jad pieneksi.
(Raussi, Haastattelut 7.6.2012.) (Turunen, Haastattelu 1.8.2012.) (Lohi-
koski, Haastattelu 1.8.2012.)

3.2 Eteld-Suomen myyntialueen Taavetin toimiston tarjouslaskenta

Taavetin toimistolla tarjouslaskenta suoritetaan manuaalisesti ilman apu-
vilineitd. Taavetin toimistolla laskentatyypin materiaalit syotetddn jirjes-
telméén yksi kerrallaan tuomatta materiaaleja maksimiosaluetteloilta.
Elementit lasketaan alusta loppuun ja jokainen materiaali lisdtdan ja maa-
ritetdéin elementille erikseen tyyppikuvista laskemalla. Tyyppikuvasta las-
kemalla pédstdan tarkkoihin laskelmiin, mutta menetelma on hidas ja vai-
valloinen. Tyyppikuvan puuttuessa tarjousasiakirjoista otetaan mallia jér-
jestelméstd 16ytyvistd vanhoista kohteista. (Heikkild, Sahkoposti
13.6.2012.)

3.3 Keski- ja Pohjois-Suomen Siilinjérven toimiston tarjouslaskenta

Siilinjérvelld kdytetiin Hameenlinnan tapaan maksimiosaluetteloita tar-
jouslaskennassa. Siilinjdrvelld maksimiosaluettelot ovat paljon laajemmat
kuin Hémeenlinnassa kéytettdvat maksimiosaluettelot. Siilinjarven mak-
simiosaluetteloissa on eritelty kaikki mahdolliset materiaalit valmiiksi
elementille. Siilinjarven tavalla kirjataan maksimiosaluettelon tuomille
materiaaleille menekit ja poistetaan materiaalit joita ei kédytetd. Himeen-
linnan tavalla maksimiosaluettelon tuomille materiaaleille kirjataan mene-
kit ja lisdtddn tarvittaessa lisdd materiaaleja elementille. (Kulin, Haastatte-
lu 8.5.2012.)
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Siilinjarvelld tarjouslaskentaa tehdddn vield toisella tavalla. Siilinjarvelld
kdytetddn vanhoja laskelmia hyddyksi tuomalla aikaisemmilta tarjouksilta
sopivia laskentatyyppejd uudelle tarjoukselle. Tuodut laskentatyypit vain
muokataan uudelle tarjoukselle sopiviksi. (Kulin, Haastattelu 8.5.2012.)

3.4 Laskentatapojen erojen syitd

Tarjouslaskijoiden kokemus vaihtelee toimipisteittdin, mikd nékyy lasken-
tatavoissa. Siilinjdrjen toimiston osalla tarjouslaskijoista on yli 20 vuoden
kokemus. Hameenlinnan ja Taavetin toimiston tarjouslaskijoilla ei ole yh-
ta vankkaa kokemusta tarjouslaskennasta ja jirjestelmin kaytostd. (Turu-
nen, Haastattelu 7.8.2012.) (Lohikoski, Haastattelu 7.8.2012.)

Tehtaiden viliset erilaiset maksimiosaluettelot edesauttavat erilaisten las-
kentatapojen syntymistd. Taavetin maksimiosaluettelot ovat vanhentuneita
ja puutteellisia mikd kédytdnnossd estdd maksimiosaluetteloiden kayton.
Himeenlinnan ja Siilinjdrven erilaiset maksimiosaluettelot aiheuttavat eri-
laiset maksimiosaluetteloiden kdyttotavat.

Myynti on organisoitunut paikkakunnittain, ja sen seurauksena jokaisella
paikkakunnalla on omanlaisensa tapa toimia, mika selittdd erilaiset lasken-
tatavat. Lujabetoni Oy:ll4 ei ole my0Oskddn erillistd laskentapééllikkod eika
tarjouslaskennalla ole yhtion médrittimid yleisid kdytidnt6jd, mikéd johtaa
vaistdmattd erilaisiin laskentatapoihin. (Turunen, Haastattelu 7.8.2012.)
(Lohikoski, Haastattelu 7.8.2012.)

3.5 Laskentatapojen yhtendistiminen ja tehostaminen

Yhtendisempi tarjouslaskenta tekisi tarjouslaskennasta tehokkaampaa sekéd
helpottaisi projektien seurantaa ja tarkistamista loppuselvitystd tehdessa.
Yhtendinen tarjouslaskenta helpottaisi myos uuden tyontekijdn perehdyt-
tamistd paikkakunnasta riippumatta.

Yhteiset maksimiosaluettelot yhtendistdisi tehokkaasti tarjouslaskentaa
maksimiosaluetteloita kaytettdessd. Yhteiset maksimiosaluettelot antaisi-
vat kaikille tarjouksille samankaltaisen ldhtotilanteen mitd tarjouslaskijat
muokkaavat tarjoukseen sopivaksi.

Laskentamallikirjasto on toinen vaihtoehto yhtendisemmén ja tehok-
kaamman tarjouslaskennan saavuttamiseksi. Laskentamallikirjastossa olisi
elementeistd valmiit mallityyppielementit, joita voi kdyttdd valmiina las-
kentatyyppeind tarjouslaskennassa.

Yhteisten maksimiosaluetteloiden kdyttdmisen edellytyksend on jérjestel-
mén muuttaminen materiaalikirjaston osalta, koska jirjestelmissa on kai-
kille tehtaille erilliset materiaalit. Yhtendiset materiaalikoodit tehtaiden
valilld supistaisi materiaalikirjaston kolmannekseen nykyisestd, mahdollis-
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taisi yhteiset maksimiosaluettelot sekd tehostaisi ndin ollen materiaalien
hintatietojen pdivittdmista.

Mallityyppielementtien etuna maksimiosaluetteloihin verrattuna on, ettd
laskentatyypit tiedot voidaan kohteelle tuonnin jdlkeen laskea ajan tasalle.
Jarjestelmad paivittad kaikille laskentatyypeille projektin tietojen perusteel-
la tydajan, materiaalien hinnat, muuttuvat kulut ja matkan ja rahdin. Malli-
tyyppielementit ovat lisdksi valmiita laskentatyyppejd minkd vuoksi las-
kentatyyppejd ei tarvitse luoda erikseen.

Tarjouslaskennan johtaja tai ohjaaja yhtendistiisi tarjouslaskentaa anta-
malla tarjouslaskennalle selvin johtoportaan joka mairdisi kaytettavét las-
kentamenetelmit.

Kokonaisuudessa laskentatapojen yhtendistymiselld paistdisiin merkitté-
viin hydtyihin. Tarjousten laskennasta tulisi tehokkaampaa miké séddstdisi
aikaa ja antaisi mahdollisuuden laskea enemmaén tarjouksia. Yhtendiselld
tarjouslaskennalla olisi helpottava vaikutus myds jélkilaskentaan ja myyji-
en tehtéviin.
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4 LASKENTAMALLIKIRJASTO

Laskentamallikirjasto on uusi osio Lujabetoni Oy:n projektinhallintajérjes-
telméssd mikd on luotu opinndytetyon yhteydessd. Tdssd kappaleessa tu-
tustutaan laskentamallikirjaston luomiseen ja kdyttdmiseen. Kappaleessa
myo0s pohditaan miten kirjastoa pystytddn parhaiten hyddyntdméain ja mi-
ten sitd pitdd tulevaisuudessa yllapitda.

4.1 Laskentamallikirjaston luominen

Laskentamallikirjasto luotiin Lujabetoni Oy:n projektinhallintajérjestel-
méiin. Laskentamallikirjastosta luotiin oma osio jarjestelméién mikd pysyy
erillddn tarjouslaskelmista ja projekteista. Laskentamallikirjasto osiosta
16ytyy erilliset osiot mallityyppielementeille ja mallikohteille. Lisédksi tar-
jouslaskijat voivat luoda omia osioita laskentamallikirjastoon mihin tar-
jouslaskijat voivat luoda omia laskentatyyppeja.

4.2 Mallityyppielementtien luominen

Mallityyppielementit luodaan vanhoista laskentatyypeistd joiden pohjalta
Lujabetoni Oy on saanut tilauksen. Mallityyppielementiksi kelpaavasta
laskentatyypistd tdytyy 16ytyd valmistetun elementin tuotanto- ja raudoi-
tuskuvat sidhkoisend versiona jarjestelméstd. Laskentatyyppi muokataan
vastaamaan tdysin toteutunutta elementtid tuotanto- ja raudoituskuvien pe-
rusteella. Valmiin mallityyppielementin tdytyy vastata mitoiltaan ja mate-
riaaleiltaan valmistettua elementtid. Mallityyppielementteihin on luotu
my6s Elementtisuunnittelu.fi:n mallipiirustuksiin pohjautuvia laskenta-
tyyppeja. (Mallipiirustukset. Elementtisuunnittelu.fi 2012.)

Ontelo- ja kuorilaatat ovat poikkeuksia, koska nididen mallityyppielementit
eivit pohjaudu vanhoihin laskentatyyppeihin. Ontelo- ja kuorilaatat ovat
materiaaleilta toistensa kopioita minké takia niiden ei tarvitse pohjautua
tuotantokuviin.

Tuotanto- ja raudoituskuva, mihin mallityyppielementti pohjautuu, rinnas-
tetaan jarjestelmdn mallityyppielementtikirjastoon mistd tarjouslaskijat
voivat tarkastella mallityyppielementin tietoja suoraan kuvasta. Malli-
tyyppielementin tietoihin kirjataan mistd projektista elementti on perdisin.
Tietoihin kirjataan myds mallityyppielementtiin tehdyt pdivitykset ja
muokkaukset. (Pikkarainen- Jénis, Sdhkoposti 15.6.2012)

4.3 Laskentamallikirjaston hyddyntdminen

Laskentamallikirjaston mallityyppielementtejd hyddynnetddn tarjouslas-
kennassa tuomalla mallityyppielementin laskentatyyppi tarjouslaskijan
omaan tarjouslaskelmaan. Laskentatyypin tietoja ja mittoja voi timén jil-
keen muuttaa jarjestelmdssi tarjoukseen sopivaksi. Jarjestelmén monipuo-
lisuus mahdollistaa mallityyppielementtien tehokkaan kdyton, silld jérjes-
telma paivittdd materiaalien hintatiedot vaikka mallityyppielementin tiedot
olisivat monta vuotta vanhat. Jarjestelma osaa myos laskea oikean terds-
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madrdn (kg/m3) ja betoniméirdn laskentatyypille, kun laskentatyypin mit-
tatietoja on muutettu maérdluettelossa. Mallityyppielementtid on aina
muokattava tarjoukseen sopivaksi.

Laskentamallikirjaston mallikohteita voidaan kéyttda yksinkertaisissa koh-
teissa, kun halutaan ottaa valmis mallipohja koko kohteelle, tai kun halu-
taan ottaa mallia tarjouksesta. Mallikohteelta voi tuoda laskentatyyppeja
samalla lailla kuin toisi mallityyppielementin, mutta mallikohteelta voi
tuoda yhden laskentatyypin sijaan vaikka kaikki kohteen laskentatyypit.

Tarjouslaskijoilla on mahdollisuus luoda omia osioita laskentamallikirjas-
toon mihin he voivat luoda tai tuoda omia laskentatyyppejd. Oma osio
mahdollistaa tarjouslaskijoita luomaan henkilokohtaisen laskentatyyppi-
kirjaston mihin he voivat viedd haluamiaan laskentatyyppejé tai kohteita.

Laskentamallikirjastoa pitdd ylldpitdd ja kehittdd sdénnollisesti, ettd sen
toiminta ei heikkene. Yhteisty0 tarjouslaskijoiden kanssa on laskentamal-
likirjaston kehittdmisen kannalta vélttimatontd. Tarjouslaskijoiden ohjeis-
taminen laskentamallikirjaston kdytostd on tarkedd, ettd laskentamallikir-
jasto otetaan kdyttoon, ja ettd sitd kdytetddn oikein. Kaikkien laskentamal-
likirjaston péivitys/muokkaus ehdotusten pitdd kulkea kirjastoa yllapitavin
tahon kautta, ettd laskentamallikirjasto saadaan pidettyd jérjestelméllisend
ja ettei kirjaston koko kasva hallitsemattomasti. Tarjouslaskijat eivét saa
tehdd muokkauksia mallityyppielementteihin tai mallikohteisiin mutta he
voivat tehdd laskentamallikirjastoon oman osionsa mitd voivat muokata
vapaasti.
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5 HUOMIOITAVIA ASIOITA TARJOUSLASKENTAVAIHEESSA

Kappaleessa késitellddn mitd asioita tarjouslaskennassa pitdd huomioida
Lujabetoni Oy:n palkkielementteja laskiessa.

5.1 Tarjouslaskennan aloitus

Tarjouslaskentaa aloitettaessa tarjouksesta selvitetddn tarjottavien ele-
menttien mairdt ja elementtien muodot. Elementtien muotojen selvityk-
sesséd otetaan huomioon soveltuvatko elementit tehtaiden muottikalustoon
sekd selvitetddn pystytddnko haastavan muotoista elementtid valmista-
maan. Elementin muoto vaikuttaa myds elementin valmistuksen tehok-
kuuteen mikd pitdd huomioida tarjouslaskentavaiheessa. (Jaakonsaari,
Haastattelu 22.10.2012.)

Palkkielementtien laskennassa selvitetddn toteutetaanko tarjouksen palkit
janne- vai terdsbetonirakenteena. Terdsbetonisia palkkeja kéytetdén palk-
kien ollessa lyhyitd, muodoltaan erilaisissa ja madréltdan pienid. Jannebe-
tonisia palkkeja kiytetddn palkkien ollessa jannevililtddn pitkid, saman-
kaltaisia ja madrdltadn suuria. Palkin rakennetta valitessa tdytyy huomioi-
da palkkiin tulevat materiaalit ja liitokset sekd palkin kdyttotarkoitus. Va-
lintaa tehdessé tarjouslaskijoiden apuna toimivat kantokykykdyrdstot ja
punossuunnittelija. Terdsbetonipalkit lasketaan tyyppikuvista, mutta jén-
nebetonipalkkeja laskiessa palkin punokset kysytdén aina suunnittelijalta.
(Valtanen, Haastattelu 22.10.2012.) (Palkit, Elementtisuunnittelu.fi 2012.)

Elementtejd valmistavan tehtaan valinnassa otetaan huomioon valmiste-
taanko palkit janne- vai terdsbetonirakenteena, tehtaan muottikalusto, teh-
taan sijainti tydmaahan ndhden seké tehtaankapasiteetti. (Valtanen, Haas-
tattelu 22.10.2012.)

5.2 Maksimiosaluettelot ja mallityyppielementit

Maksimiosaluetteloilla laskettaessa ensin luodaan laskentatyyppi ja anne-
taan médriluettelossa elementin mééri- ja mittatiedot. Seuraavaksi materi-
aalit ja mitat osiossa tuodaan laskentatyypille maksimiosaluettelo jirjes-
telmistd ja muokataan tuotuja materiaaleja oikean laskentatuloksen saami-
seksi.

Mallityyppielementeilld laskettaessa ensin tuodaan laskentatyyppi malli-
tyyppielementtikirjastosta, muokataan laskentatyypin tietoja ja muokataan
médriluettelossa elementin méiéra- ja mittatiedot oikeiksi. Seuraavaksi ma-
teriaalit ja mitat osiossa péivitetddn hinta- ja méariluettelontiedot ja muo-
kataan materiaaleja oikean laskentatuloksen saamiseksi. Mallityyppiele-
menteiltd voi tuoda myos pelkédt materiaalit jolloin laskenta tapahtuu sa-
malla lailla kuin maksimiosaluetteloilla laskettaessa.
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5.3 Palkkielementit

Rakenteiden toisiinsa liittyminen tdytyy tutkia kaikkia palkkielementtejd
laskiessa. Rakenteiden liitokset méaédraaviat palkeille tulevat liitososat (tar-
tunnat ja konsolit). Palkkielementeille yleisesti laskettavia materiaaleja
ovat neoprenkaistat, kierresaumaputket, piilokonsolit, nostolenkit, terdkset
ja punokset. Neoprenkaista lasketaan palkin ja palkin pédlle tulevan osan
yhteyteen. Liikuntasaumaa kéytettdessd neoprenkaistan tilalle lasketaan
liukulaakerit. Kierresaumaputket lasketaan palkin nostoreikid varten seké
sauma ja rengasterdksid varten. Piilokonsolit lasketaan rakenteen liitoksen
sitd vaatiessa. Nostolenkkien tyyppi ja méddrd méédrdytyy palkin painon ja
muodon mukaan. Palkeille lasketaan hakaterdkset ja terdsbetonipalkeille
padraudoitus. Terdslaskelmissa tdytyy huomioida myos palkin liitososien
vaatima lisdraudoitus. Punokset lasketaan jinnebetonipalkeille. (Valtanen,
Haastattelu 22.10.2012.)

Palkkielementtid laskettaessa tarkistetaan mitd massaa vaaditaan tarjouk-
sessa. Tarkastelussa tdytyy huomioida tarvittavan massan lujuus ja ele-
mentille kohdistuvat ympériston rasitukset. Tarjouslaskelmissa kaytetddn
yleensd tehtaiden kayttimd4d IT- massaa. (Jaakonsaari, Haastattelu
22.10.2012.) (Valtanen, Haastattelu 22.10.2012.)

5.4 Suorakaidepalkit

Suorakaidepalkin laskennassa on tehokkainta kdyttad maksimiosaluetteloa.
Yksinkertaisissa elementeissd mallityyppielementin laskentatyypin muok-
kaaminen on hitaampaa kuin uuden laskentatyypin laskeminen maksi-
miosaluetteloa kiyttdmalla.

5.5 Leukapalkit

Leukapalkin laskennassa on tarkedd syottdd mittatiedot oikein mééraluet-
teloon. Mallityyppielementti tuo méairéluetteloon oikein syotetyt mittatie-
dot joita muokataan oikeanlaisen laskentatyypin saamiseksi. Materiaalit
saadaan mallityyppielementin laskentatyypiltd mutta niitd tarvitsee muo-
kata tarjouksen mukaiseksi.

Leukapalkin laskenta maksimiosaluetteloita kiyttdessd mittatiedot tdytyy
syottdd jarjestelmddn puhtaalta pdydiltd jolloin tietojen syottdminen on
vaivalloisempaa. Materiaalien laskenta on yhti helppoa maksimiosaluette-
lon avulla kuin mallityyppielementin avulla.

Mallityyppielementin avulla mittatietojen sySttdminen méardluetteloon on
helpompaa ja nopeampaa mika tekee leukapalkin laskemisesta mallityyp-
pielementin avulla tehokkaampaa kuin maksimiosaluettelon avulla. Malli-
tyyppielementeissé ei ole kuitenkaan terdsbetonisen leukapalkin laskenta-
tyyppi minké vuoksi se tdytyy laskea maksimiosaluettelon avulla.
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5.6  Ristipalkki

Ristipalkit ovat melko harvinaisia palkkeja ja niitd kannattaa kiyttdd aino-
astaan silloin, kun tarvitaan erityisen korkeita palkkeja, jannevéliltddn pit-
kid palkkeja, tai kun leuan korkeus on tarvittavan palkkikorkeuden takia
yli 580mm. (Ristipalkit. Elementtisuunnittelu.fi 2012.)

Ristipalkin laskennassa on tirkedd syottdd mittatiedot oikein méariluette-
loon. Mallityyppielementti tuo médriluetteloon oikein sydtetyt mittatiedot
joita muokataan oikeanlaisen laskentatyypin saamiseksi. Materiaalit saa-
daan mallityyppielementin laskentatyypiltd mutta ne tdytyy muokata ky-
seiselle laskentatyypille sopiviksi.

Ristipalkille ei ole jirjestelméssd toimivaa maksimiosaluetteloa minké
vuoksi ristipalkkien laskenta kannattaa tehdd mallityyppielementtid kayt-
taen.

5.7 Lujabeam

Lujabeam on Lujabetoni Oy:n oma patentoitu vinouumainen jannitetty liit-
topalkki. Parhaiten tunnettuja kilpailijoita ovat esim. Deltapalkki ja WQ-
palkki. Lujabeam elementti on varteenotettava ja toimiva ehdokas matala-
palkki rakenteita kédytettdessd. (Lujabeam- palkin yleisesite. Lujabetoni Oy
2006.)

Lujabeam elementin laskenta poikkeaa tavallisesta elementistd, koska
elementti koostuu terdsaihioista ja betonista terdksen sisdlld. Elementissé
voidaan kiyttdd ainoastaan LB- tai LK- terdskonsoleita ja elementille pitdd
laskea erilaisia menekkejd kuin normaalille palkille kuten hitsaus ja maa-
laus. Lujabeam elementille pitdd laskea betoni, terdkset, punokset, kier-
resaumaputket, neoprenkaista, nostolenkit, runkoverkot, lujabeam rainale-
vy, lujabeam harjateris, lujabeam palkin koontihitsaus ja suojamaalaus se-
kd kaikki palkille mahdollisesti tulevat erikoisosat. (Lujabeam- palkin
suunnittelu-, valmistus- ja asennusohjeet. Lujabetoni Oy 2006.) (Valtanen.
Haastattelu 22.10.2012.)

Lujabeam elementin laskennassa kannattaa kayttdd mallityyppielementtid,
koska mallityyppielementin laskentatyypiltd 10ytyvit oikein syotetyt mit-
tatiedot médriluettelossa sekd elementin materiaalit. Lujabeam elementin
materiaalit poikkeavat muista palkeista minkd vuoksi mallityypiltd 16yty-
vit materiaalit helpottavat myos oikeiden materiaalien valinnassa.

Lujabeam elementille ei 10ydy toimivaa maksimiosaluetteloa joten mak-
simiosaluetteloa ei voi kéyttda tarjouslaskennassa apuna.

5.8 HI-ja I- palkki

HI- ja I-palkit ovat profiilipalkkeja, jotka poikkileikkaukseltaan eroavat
selvidsti suorakaidepalkeista. HI- palkin profiili on sivusta katsottuna kor-
keimmillaan palkin keskelld ja korkeus vdhenee tasaisesti palkin molem-
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piin pdihin. I- palkki on sivusta katsottuna tasaisen korkea. Lujabetoni
Oy:n kayttdmissd muoteissa palkkien pait ovat poikkileikkaukseltaan ta-
saisen paksut. Profiilipalkkeja kdyttdmalld pddstdan jopa yli 30m pitkiin
jénnevdleihin. (I- ja HI- palkit. Elementtisuunnittelu.fi. 2012.)

Ennen profiilipalkkien tarjouslaskennan aloitusta tarjouslaskija varmistaa
suunnittelijalta profiilipalkin dimensiot, tilavuuden, painon ja punosten lu-
kuméérian. Suunnittelija varmistaa samalla palkin sopivuuden Lujabetoni
Oy:n muottikaluston kanssa.

Mallityyppielementeilld laskettaessa ensimmadisend tdytyy valita sopiva
mallityyppielementti kirjastosta. Jos tdysin vastaavaa profiilipalkkia ei
16ydy, tarjouslaskija voi valita profiililta hiukan isomman mallityyppiele-
mentin kirjastosta. Télloin laskentatyypin materiaalit ovat varmemmalla
puolella.

Madriluettelossa syotetdan laskentatyypille oikeat mittatiedot ja suunnitte-
lijalta saadut tiedot. Materiaalipuolella mallityyppielementin tuomaan te-
rastykseen voidaan luottaa, jos palkilla ei ole suuria reikié. Palkilla ollessa
suuria reikid taytyy laskea lisdterdstystd reikien ympérille. Punosten luku-
madrd saadaan suunnittelijalta. Palkille tiytyy laskea myos tartunnat ja
erikoisosat.

Profiilipalkeille ei ole toimivaa maksimiosaluetteloa minkd vuoksi tehok-
kain laskentatapa on mallityyppielementtien avulla laskeminen.
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6 TARJOUSLASKENTA LASKENTAMALLIKIRJASTOA HYVAKSI
KAYTTAEN

6.1

6.1.1

Kohde

Kappaleessa késitellddn 20,68 metrid leveédn ja 48,72 metrid pitkén hallin
tarjouslaskentaa. Halli on oikea tarjottava kohde, jonka tarjouslaskenta on
tehty laskentamallikirjaston mallityyppielementtejd hyvéksi kéyttden.
Kappaleessa tutkitaan kuinka tarjouslaskenta sujuu laskentamallikirjastoa
kiyttden. My06s havaittuihin laskentamallikirjaston puutteisiin ja ongel-
miin otetaan kantaa ja selvitetddn miten ongelmat voidaan ratkaista.

Tarjouslaskennan kohde on pieni huolto halli, jossa on ensimmaéisessi ker-
roksessa korjaamo, pesuhalli, varaosavarasto, toimisto ja asiakasvastaanot-
to. Korjaamon ja pesuhallin puoli vie noin 2/3 hallin pinta-alasta ja toimis-
tot vievit yhdessd varaosavaraston kanssa noin 1/3 hallista. Hallin toinen
kerros sijoittuu ensimmadisen kerroksen varaosavaraston ja toimistotilojen
ylapuolelle. Toisessa kerroksessa on toimistohuoneita, sosiaalitilat, neu-
votteluhuone ja IV-konehuone. Hallin korjaamon ja pesuhallin puoli on
8000mm korkea ja korjaamon puolella kulkee katonrajassa siltanosturi.

Hallin sivuilla on 7500mm jaolla korkeat poikkileikkaukseltaan 580x580
pilarit, joissa kahdeksassa pilarissa on nosturikonsolit, joiden varaan sil-
tanosturi tukeutuu. Pilareiden péélle tulee suorakaidepalkki, joiden péaille
tulee HTT tai STT- laatat (molemmista ratkaisuista tehtiin erillinen tarjo-
us). Vilipohja toteutetaan ontelolaatoilla mitkd ovat tuettu pilareiden ja
palkkien avulla. Hallin molemmissa pdissd on kaksi korkeaa tuulipilaria,
jotka toimivat hallia jaykistdvind rakenteina. Hallin seindt on suunniteltu
pelti-villa-pelti elementeilld, jotka eivit sisdlly Lujabetoni Oy:n tekeméin
tarjoukseen. Hallia kiertdd eristetty sokkelielementti, joka on suunniteltu
betonielementtirakenteena. (Pilarit. Elementtisuunnittelu.fi. 2012.) (Pila-
reiden mittasuositus. Elementtisuunnittelu.fi. 2012.) (Pilareiden ulokkeet.
Elementtisuunnittelu.fi. 2012.)

Ontelolaatat

Ontelolaattojen laskenta mallityyppielementtejd kdyttdmalld ei tuottanut
ongelmia. Laskentatyyppid tdytyi muokata madrdluettelossa antamalla laa-
toille oikeat médrit ja mitat. Materiaalien puolella laskentatyyppid tiytyi
muokata syottdmalla laatoille oikeat punosmaarit.

6.1.2 Suorakaidepalkit

Mallityyppielementtikirjastosta ei 10ytynyt dimensioiltaan vastaavaa las-
kentatyyppi, mutta kirjastosta valittiin dimensioiltaan parhaiten vastaava
laskentatyyppi. Tarjouksessa oli jinnebetonipalkkeja kahdella erilaisella
poikkileikkauksella 480x380 ja 580x480, mutta samaa mallityyppiele-
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menttid voitiin kdyttdd molempien palkkien laskennassa. (Suorakaide- ja
leukapalkkien valintaohje. Lujabetoni Oy 2005.)

Maérdluettelossa péivitettiin mééri- ja mittatiedot minkd avulla laskenta-
tyypin dimensioista saatiin oikean kokoiset. Osalle palkeista tdytyi laskea
erikseen tilavuus, koska osalle palkeista laskettiin valulippa.

Materiaalipuolella palkin terdkset jouduttiin laskemaan uudelleen ja osalle
palkeista tdytyi huomioida piilokonsolit. HTT- ja STT- laattoja kannatte-
leville palkeille laskettiin liséksi tartunnat, joilla laatat kiinnitetddn palk-
kiin.

6.1.3 Pilarit

Mallityyppielementtikirjastosta ei 10ytynyt dimensioiltaan vastaavaa las-
kentatyyppid pilarille, mutta kirjastosta valittiin dimensioiltaan parhaiten
vastaava laskentatyyppi.

Mairéluettelossa piivitettiin madrd- ja mittatiedot minkd avulla laskenta-
tyypin dimensioista saatiin oikean kokoiset. Osalle pilareista tuli betoni-
konsoleita mitkd tiytyi syottdd pilareiden mittatietoithin. Betonikonsolisille
pilareille taytyi laskea tilavuus erikseen. Pilareista laskettiin myds toinen
pidempi versio STT- laattoja kéyttiville tarjoukselle, mitkd kirjattiin eril-
liselle STT- laatta tarjoukselle.

Laskentatyypin ldhes kaikki materiaalit tdytyi laskea uudelleen, koska
mallityyppielementti pohjautui autohallin kerrospilariin, minkd vuoksi
mallityyppielementin raudoitusta ei voitu kéyttdd hyodyksi hallin pilarei-
den laskennassa. Pilarin raudoituksen laskennassa tiytyi ottaa huomioon
pilareiden betoni- ja piilokonsoleiden vaatimat lisdterdstykset. My0s pila-
rin perusraudoitus tiytyi laskea uudestaan. Pilarille laskettiin myos tartun-
toja ja piilokonsoleita. Pilarin laskentatyypin materiaalit tdytyi laskea la-
hes tdysin uudelleen, koska valittu mallityyppielementti ei vastannut omi-
naisuuksiltaan laskettavan pilarin ominaisuuksia.

6.1.4 HTT- laatat

HTT- laatasta ei mydskddn 16ytynyt tdysin samankaltaista mallityyppiele-
menttid kuin mitd tarjouspyynndssé oli mééaritelty. HTT- laatat ovat jaettu
omiin tuoteryhmiin harjakorkeuden perusteella eikd samalla harjakorkeu-
della olevaa mallityyppielementti ollut mallityyppielementtikirjastossa.
Jarjestelmd kayttdd tatd tietoa laskiessaan elementin tilavuutta ja painoa.
Niinpd HTT- laatan kohdalla ei riitd, ettd muokkaa poikkileikkaustietoja
méidrdluettelossa saadakseen oikean laskentatuloksen.

Laskettavan HTT- laatan harjakorkeus oli 1000mm ja valitun mallityyp-
pielementin harjakorkeus oli 1200mm. Oikeiden laskentatietojen saami-
seksi mallityyppielementtikirjastosta haetun laskentatyypin tuoteryhma




Laskentamallikirjaston ja ohjeen luominen

|
tdytyi vaihtaa 1200mm korkeasta HTT- laatasta 1000mm korkeaksi HTT-
laataksi. Jarjestelmd muuttaa laskentatyypin tilavuus ja paino tiedot auto-
maattisesti oikeiksi tuoteryhma vaihdoksen yhteydessa.

Madridluettelossa laatalle tdytyi antaa, tuoteryhmévaihdoksen jilkeen, laa-
tan madrd- ja mittatiedot. Tuoteryhmévaihdoksen jilkeen jirjestelmé osaa
laskea laatalle oikeat arvot mittatietojen perusteella.

Materiaalipuolella mallityyppielementin raudoitukseen luotettiin minké
vuoksi raudoitusta ei tarvinnut laskea erikseen. Laatan punosten lukumai-
rd saatiin suunnittelijalta. Laskentatyypille piti kdytanndssd laskea ainoas-
taan oikea tartuntojen lukumédrd. Muut materiaalit saatiin mallielementil-
td.

6.1.5 STT- laatat

STT- laattojen mallityyppielementeistd 10ytyi samankaltainen laatta joten
médriluetteloon tarvitsi syottdd mddrd- ja mittatiedot, mutta laatan muita
tietoja ei tarvinnut muokata samankaltaisen mallityyppielementin vuoksi.

Materiaalipuolella mallityyppielementin raudoitukseen luotettiin ja laatan
punosten lukumééri saatiin suunnittelijalta. Ainoastaan laskentatyypin tar-
tunnat laskettiin uudelle.

6.1.6 Sokkelit

Sokkeleista 16ytyr mallielementtikirjastosta kooltaan samankaltainen las-
kentatyyppi. Méddréluettelossa pdivitettiin laskentatyypin miéra- ja mitta-
tiedot vastaamaan laskettavan elementin tietoja. Mittatietoja muuttaessa
taytyi myos sokkelin ulkokuoren paksuutta muuttaa.

Materiaalipuolella ei voitu kéyttdd mallityyppielementin materiaaleja hyo-
dyksi ja materiaalit tdytyi laskea tdysin uusiksi, koska mallityyppielemen-
tin raudoitus oli paljon tarvittavaa suurempi ja sokkelin kiinnitys oli toteu-
tettu erilailla kuin laskettavan sokkelin.

6.2  Ongelmat ja havainnot

Mallityyppielementtien vdhdinen médrd aiheutti tarjouslaskennassa on-
gelmia mikd korostuisi entisestddn suurempia ja monimutkaisempia koh-
teita laskettaessa. Mallityyppielementtien avulla laskeminen perustuu sa-
mankaltaisten laskentatyppien hyddyntdmiseen laskelmissa, mutta jos
mallityyppielementtikirjastosta ei l0ydy samankaltaisia elementtejd, ei
mallityyppielementtejd kannata kdyttda tarjouslaskennassa.

Pilarin mallityyppielementin betoniméérédssd oli virheellisesti laskettu be-
tonimddrd minkd vuoksi myos tarjouksessa kéytetyn laskentatyypin beto-
nimédrd oli virheellinen. Virhe korjautuu laskennan aikana, jos tarkistaa
laskentatyypin kiyttoohjeessa (Liite 1) mainittujen ohjeiden mukaisesti.
Virheellisid mallityyppielementtejd ei ehdottomasti saa 10ytyd jarjestel-
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mastd, koska mallityyppielementit edustavat oikein laskettuja ja oikealla
tavalla jérjestelméén kirjattuja laskentatyyppejd. (Kédéridinen, Sdahkoposti
3.8.2012.)

Jarjestelma ei automaattisesti pédivitd betonimddrdd materiaalipuolella, kun
laskentatyypin tuoteryhmin vaihtaa toiseksi. Jirjestelmd laskee betoni-
madrdn oikein, mutta se tiytyy erikseen pédivittid materiaaleja laskiessa.
Kéyttdohjeessa (Liite 1) neuvotaan miten betonimairéin tiedot péivitetddn.

Jarjestelmd ei automaattisesti pdivitd betonimddrdd materiaalipuolella
myoskddn seindelementtien kuorien paksuuksia muutettaessa. Kéyttooh-
jeessa (Liite 1) neuvottu betonimédréin tietojen paivittiminen toimii myds
tdssd tapauksessa.

6.3 Kehittdminen

Tehokas tarjouslaskenta mallityyppielementeilld vaatii kattavan malli-
tyyppielementtikirjaston mistd 16ytyy yleisimmin kéytettdvien elementtien
laskentatyypit. Mallityyppielementtikirjaston laskentatyyppien miédraa
taytyy kasvattaa paljon nykyisestd, mutta kirjasto ei saa kasvaa hallitse-
mattoman suureksi. Laskentamallikirjaston hallinnan takaamiseksi on las-
kentamallikirjaston péivittdiminen jétettavé laskentamallikirjaston ylldpita-
jan vastuulle. Ilman ylldpitdjan suostumusta laskentamallikirjastoon ei saa
tehdd muutoksia. Talloin laskentamallikirjasto pysyy jérjestelméllisend ja
helposti piivitettavani. Tarjouslaskijoiden omat osiot laskentamallikirjas-
tossa ei kuuluisi jarjestelmén ylldpitdjan vastuualueeseen.

Mallityyppielementeissé seinien laskentatyypit ovat puutteelliset. Seini-
elementtien kirjo on aivan valtava ja sen takia kaikista elementeisti ei ole
mahdollista tehdd mallityyppielementtid, mutta juuri sen takia on tarkedi
saada hyvit mallityyppielementit, joita muokkaamalla pystytddn laske-
maan erilaisia elementtejé.

TyOomenekkitietoja ei ole laskettu mallityyppielementeille, mutta tyo-
menekkitiedot tdytyy asettaa samanlaiseksi kaikille mallityyppielementeil-
le, ettd myyjat huomaavat onko laskentatyypin tydmenekki tietoja paivitet-

ty.

Mallityyppielementtien lisdksi laskentamallikirjaston mallikohteet osiosta
pitdd tehdé tarpeeksi laaja ja monipuolinen. Mallikohteet osiota on tehok-
kainta hyddyntdéd teollisuusrakennuksissa ja maatalouskohteissa, koska
kohteet ovat usein toistensa kaltaisia.

Tarjouslaskijoiden oman osion kehittdminen laskentamallikirjastoon on
tarjouslaskijoiden omalla vastuulla, mutta tarjouslaskijoille pitdd antaa hy-
vit ohjeet miten oma osio luodaan. Tarjouslaskijoiden panostus on tirkedd
laskentamallikirjaston ylldpitimisen ja kehittdmisen kannalta, jotta lasken-
tamallikirjastosta saadaan toimiva ja yleisesti kdytetty tyokalu Lujabetoni
Oy:n tarjouslaskijoiden keskuudessa.




Laskentamallikirjaston ja ohjeen luominen
|

7 TARJOUSLASKIJOIDEN HAVAINNOT

Kappaleessa kerrotaan Eteld- Suomen myyntikonttorin tarjouslaskijoiden
nidkemyksid laskentamallikirjastosta ja tutkijan oma ndkemys siitd miten
tarjouslaskijat ovat ottaneet laskentamallikirjaston kayttoon.

7.1  Laskentamallikirjaston hyddyllisyys

Tarjouslaskijoiden yleisen palautteen mukaan laskentamallikirjasto on
hy6dyllinen kokonaisuus, johon on kerétty kattava tietotopaketti erilaisista
laskentatyypeistd. Laskentamallikirjaston avulla ei tarvitse muistella missa
kohteessa oli vastaavanlainen laskentatyyppi jota voisi kdyttdd mallina,
koska nyt kaikki 16ytyy yhdestd paikasta. Laskentamallikirjaston kaytté-
minen myds nopeuttaa laskentaa, kun laskentatyyppid ei tarvitse luoda
alusta alkaen. (Jaakonsaari, Sdhkoposti 23.10.2012.) (Valtanen, Séhkpos-
t1 25.10.2012)

Mallityyppielementeissd on huomioitu yleisimmin kiytettdvit materiaalit
mink4 vuoksi riittdd, ettd tarkastaa sen hetkisen kohteen vaatimukset ele-
mentille ja pdivittdd ne laskentatyypille. Mallityyppielementeisséd on péivi-
tetyt materiaalit laskentatyypeille verrattuna maksimiosaluetteloihin ja
varsinkin profiilipalkkien, HTT-, TT- ja STT- laattojen péivitetyt materi-
aalit laskentatyypeille ovat olleet erittdin tarpeelliset. Mallityyppielementit
myo0s vahentdvit riskid unohtaa mééritelld oleellisia materiaaleja laskenta-
tyypille. Laskentamallikirjaston jokaiselle laskentatyypille on rinnastettu
tuotantokuva jota on hyodyllistd kadyttdd mallina, kun ei ole tyyppikuvia
saatavilla tarjouslaskennassa. (Jaakonsaari, Sdhkoposti 23.10.2012.) (Val-
tanen, Sahkoposti 25.10.2012.) (Heikkild, Sdhkoposti 13.8.2012.)

Seindelementtien laskennassa mallityyppielementtejd on hankalampi kayt-
tdd, koska seindelementit vaihtelevat paljon kohteittain materiaaleiltaan,
pinnoiltaan, paksuuksiltaan, aukoiltaan ja mitoiltaan. Elementeille on
myos yleensd tyyppikuvat kdytdssa, joten mallikuvalle on harvoin tarvetta.
Mallityyppielementin kdyttiminen seindelementtejd laskiessa edellyttdd
mallityyppielementin laskentatyyppiin tehtdvid suuria muokkauksia mika
hidastaa laskentaa. (Lindqvist, Sdhkoposti 25.10.2012.)

7.2 Laskentamallikirjaston kehittiminen

Tarjouslaskijoiden mielestd laskentamallikirjastoa pitdd ja laajentaa ja péi-
vittdd kattamaan enemmén laskentatyyppeja erilaisille elementeille. Las-
kentamallikirjastolle pitdd myds nimittdd vastuuhenkild, jonka vastuulla
laskentamallikirjaston piivittdminen on, koska kollektiivinen vastuu joh-
taa tilanteeseen jossa kenelldkdén ei ole vastuuta. Laskentamallikirjastoa
pitdd saada laajennettua koko organisaation kdyttoon, ettei se jdd vain
muutaman tarjouslaskijan kdyttoon Eteld- Suomen myyntikonttorissa.
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Laskentamallikirjaston myo6td maksimiosaluetteloiden kéyttdmisestd voi-
taisiin luopua ja siirtyd kdyttdmadn mallityyppielementtien materiaalilisto-
ja kirjausten pohjana. Mallityyppielementtien materiaalilistojen ollessa
ajan tasalla ja oikeampia. (Valtanen, Sdahkoposti 25.10.2012.) (Lindqvist,
Sahkoposti 25.10.2012.)

7.3 Kayttoonotto

Tarjouslaskijoiden mielestd laskentamallikirjastoa on helppo kayttdd, kun
se toimii jarjestelmin sisdlld samassa ympéristdssd kuin normaali tarjous-
laskenta. My0s kiyttoohje on selked ja riittdvin yksityiskohtainen. (Valta-
nen, Séhkoposti 25.10.2012.) (Lindqvist, Sédhkoposti 25.10.2012.) (Jaa-
konsaari, Sdhkoposti 23.10.2012.)

7.4 Tutkijan havainnot laskentamallikirjaston kadytosta

Laskentamallikirjaston mallityyppielementtejd on alettu vihitellen otta-
maan kdyttdon tarjouslaskennassa. Tarjouslaskijoiden vanhat kdytdnnot
maksimiosaluetteloiden kanssa kuitenkin nékyvét selvisti mallityyppiele-
menttien kdytdssd. Tarjouslaskijat tuovat mallityyppielementin laskenta-
tyypiltd pelkéstddn materiaalit omiin laskelmiinsa, joten osa mallityyp-
pielementin potentiaalista jaad kayttdmatta.

Tarjouslaskijat eivdat myoskddn ole kdyttdneet mahdollisuutta luoda omia
osioita laskentamallikirjastoon. Tarjouslaskijoiden opastusta ja ohjeistusta
pitdd lisdtd tdssd asiassa.

Osa tarjouslaskijoista on ollut aktiivisesti apuna laskentamallikirjaston ke-
hittdmisessd ja mallityyppielementtikirjaston laajennuttua myods muut tar-
jouslaskijat ovat alkaneet huomioimaan vaihtoehtoista laskentatapaa las-
kentamallikirjaston avulla.

Mallityyppielementtikirjastoa pitdd ehdottomasti pdivittdd ja laajentaa en-
tisestddn, jotta tarjouslaskijoiden ei tarvitsisi tehdd laskelmiinsa paljoa
muokkauksia. Kirjaston kiyttdmisesti on tehtdva nopeaa ja helppoa, koska
tarjouslaskijat eivit tule kdyttdmién kirjastoa, jos sen kdyttdminen on vai-
valloisempaa kuin maksimiosaluetteloilla laskeminen.
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8 YHTEENVETO

Tarjouslaskenta on ollut Lujabetoni Oy:11d tehokasta maksimiosaluetteloi-
den ansiosta, mutta tarjouslaskenta tehostuu entisestdén laskentamallikir-
jaston avulla. Laskentamallikirjaston tuomat hyddyt tulevat parhaiten esil-
le elementeissd joissa ei ole pdivitettyja maksimiosaluetteloita. Erityisesti
profiilipalkit ja ripalaatat hyotyvit mallityyppielementeista.

Mallityyppielementit nopeuttavat my0s jarjestelmén tietojen syottamises-
sd, koska laskentatyyppid ei tarvitse erikseen luoda. Mallityyppielementil-
14 on myds méadraluettelossa valmiit tiedot joita tdytyy vain muokata.

Toimipaikkojen vililld laskentamallikirjastosta ja mallityyppielementeista
eniten hyotyd saa Taavetin toimisto. Taavetin toimistolla ei ole kéytetty
maksimiosaluetteloita, minka takia kaikki tarjoukset on laskettu alusta asti
ilman maksimiosaluetteloita. Mallityyppielementtien mydtd Taavetissa
tarjouslaskentaa ei tarvitse aloitta alusta, vaan he voivat kdyttdd mallityyp-
pielementtejd laskennan pohjana ja laskennan apuna.

8.1 Tutkimuksellinen osuus

Opinndytetyon tutkimuksissa on kaytetty kvalitatiivista eli laadullista tut-
kimusta. Paatutkimusmenetelmid laadullisessa tutkimuksessa ovat haastat-
telut, sdhkdpostit ja tutkijan omat havainnot. Laskentamallikirjaston luo-
misessa ja sen toimivuuden testaamisessa on kiytetty kenttdtutkimuksel-
lista menetelmdd, milld tarkoitetaan luonnollisissa olosuhteissa tehtya
tarkkailua, haastatteluja, kyselyjd ja kokeiluja. (Hirsjarvi & Remes 1997,
201)

Tutkimuksessa haastatteluilla ja sdhkoposteilla on ollut merkittdvd osuus
aineistonkeruumenetelménd. Haastatteluista ja sdhkoposteista saamat tie-
dot vahvistavat tutkijan omia havaintoja ja tuovat uusia ndkokulmia. Haas-
tatteluissa saatavat tiedot ovat konteksti- ja tilannesidonnaisia minka takia
haastatteluissa saamat tiedot voivat poiketa tilanteesta riippuen. Tédmén ta-
kia haastattelut pitdd suorittaa mahdollisimman héiri6ttoméssi ja neutraa-
lissa tilassa. (Hirsjirvi & Remes 1997, 201)

8.2 Laskentamallikirjaston potentiaali

Laskentamallikirjaston mallikohteita voi hyddyntdéd tarjouslaskennassa
kayttamidllda mallikohdetta laskentapohjana. Tarjouksessa mallikohteen
laskentatyyppejé ei parhaassa tapauksessa tarvitsisi kuin hieman muokata
ja laskenta nopeutuisi huomattavasti.

Laskentamallikirjaston tarjouslaskijoiden omiin osioihin tarjouslaskijat
voivat tallentaa omia laskentatyyppejdin. Tarjouslaskijoiden omat lasken-
tatyypit ovat yleisessd jaossa ja niitd voivat kayttdd kaikki tarjouslaskijat




Laskentamallikirjaston ja ohjeen luominen

]
hyodykseen. Tdmén ansiosta tarjouslaskijat voivat kayttdd muiden lasken-
tatyyppejd hyodykseen.

Mallityyppielementti kirjasto on laskentamallikirjaston térkein osio. Malli-
tyyppielementtejd voi kayttdd kaikkien Lujabetoni Oy:n elementtien kans-
sa. Mallityyppielementit tuovat tarjouslaskijoille uuden vaihtoehtoisen
laskentatavan maksimiosaluetteloiden rinnalle. Mallityyppielementeilld
laskeminen myds yhdistdé laskentatapoja, koska mallityyppielementit ovat
samanlaisia tehtaasta riippumatta.

Laskentamallikirjastoa pystytddn hyddyntdmédin myds maataloustuotteis-
sa. Maataloustuotteet ovat hyvin samankaltaisia kohteesta riippumatta
minkd vuoksi maataloustuotteiden laskenta mallityyppielementeilld on
erittdin tehokasta ja helppoa.

Laskentamallikirjastoa on ylldpidettdva sddannollisesti ja péivitettdva, ettd
laskentamallikirjaston potentiaali hyodynnetdén kunnolla. Jos sitd ei pdivi-
tetd tai ylldpidetd, voi laskentamallikirjastosta tulla harvoin kéytetty tyoka-
lu missé laskentatyypit ovat vanhentuneita ja kiyttokelvottomia.
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