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Tassa insin0oritydssa kaydaan lapi hankkeen elinkaaren periaate, esitelldén tarjouksen te-
keminen seka kaydaan lapi, milla tavalla Iahdettiin rakentamaan jalkilaskentatydkalua ja aje-
taan case-kohde lapi jalkilaskentatyOkalulla. Tassa tydssa kehitetty excel pohjainen jalkilas-
kentatydkalu vertaa tarjouslaskentaa ja toteutuneita tarvikehankintoja ja toteutuneita tydtun-
teja.

Jalkilaskennalla ja projektinhoitamisella on merkittava rooli, ettd saadaan hanke vietya lapi
sen vaatimalla tasolla sek& voidaan kehittaéd omaa tekemistéén ja pystytdan analysoimaan
ja kehittdmaéan toimintatapoja. Nain ollen tata tydkalua kayttamalla voidaan seurata projektin
etenemista ja paastaan suoraan kasiksi jalkilaskentaan, kun hanke valmistuu.

Tybssa kaydaan lapi yhdella case-kohteella jalkilaskentatydkalun toiminta Iapi ja tyokalusta
saatiin tulostettua tiedot pienilla eroilla verrattuna jalkilaskentaan. Pienet erot johtuivat epa-
tarkoista arvoista, joita sovellettiin jalkilaskentatydkalua kaytettdessa, mutta tarkkuus oli sita
luokkaa, ettd saatiin kuitenkin pateva vertailukohta ja hyvaa materiaalia projektinseuranta.

Jalkilaskentatytkalusta saatiin toimiva versio valmiiksi, mutta tytkalun laajuus piti lukita tata
insinborityota tehdessa, jotta tyo ei laajene liikaa matkan aikana. Jalkilaskentatydkalun ke-
hittamista on jatkettu kuitenkin ja siitd on saatu rakennettua jo laajempi versio tulevaisuuden
kayttdon. Aika tulee nayttdmaan, kuinka paljon tydkalua tullaan kayttamaan, mutta tarkoi-
tuksena on ottaa tytkalu heti kaytt6on ja nahda miten sitd pitaa viela kehittaa.

Avainsanat jalkilaskenta, tarjouslaskenta, projektinhallinta
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The goal of this final year project was to explore and develop project management and post-
calculation. The aim was to build an Excel based tool that would make it easier to manage
a project and compare the results between calculation and post-calculation. The tool was
built to document bidding materials and work hours, and to compare them to actual pur-
chases and working hours during the project. The correct operation of the tool was ensured
by using it for an old project which was finished earlier. This made it possible to verify the
operations and results of the tool.

The result of this bachelor’s thesis is a post-calculation tool that makes project management
more effective and allows a comparison between calculation and post-calculation when the
project is ready. The tool will be a part of project management in future and will be developed
to make it more efficient and easier to use.

Keywords post-calculation, project management
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1 Johdanto

Insin6oritydni tilaajana toimii IR-Pelti Oy, joka toimii padkaupunki- ja Paijat-Hameen seu-
dulla. IR-Pelti Oy on perustettu 1994, ja se tarjoaa ratkaisujaan LVI-alalla sekd myds
tekee peltitdita. Peltitdihin sisdllytetddn myos kanttikanavat, jotka valmistetaan Helsin-
gissa omalla pajalla. 1.1.2016 alkaen tapahtui muutos, jossa emoyhtiona toimii IR-LVIS

Oy ja tytaryhtiona toimii IR-Pelti Oy. [1]

Taman insindorityon tarkoituksena on keskittya projektin hallintaan kokonaisuutena,
mutta paaarvo tydssa annetaan jalkilaskennalle sekéa valmistettavaan jalkilaskentatyo-
kaluun, jolla pystytaan seuraamaan projektinaikaista kulunhallintaa reaaliajassa ja joita
voidaan viedd suoraan projektin valmistuessa kulut jalkilaskentaan. Talla hetkella jalki-
laskenta ja projektin kulut tulevat tilaajalle toisen yrityksen kautta, ja nain ollen haluttiin
tyokalu, jotta ndhddan samoja asioita, mutta paljon nopeammin ja helpommalla.

Tilaajalla tehdaan isoja projekteja, jolloin jalkilaskennan ja kulujenseurannan pitaa olla
kunnossa, jolloin pystytdan seuraamaan projektin etenemista. Yrityksessa on jalkilas-
kenta kaytdssa, mutta sitéd on haluttu kehittaa ja tuoda lahemman projektinhallintaa ja
nyt sita olisi tarkoitus lahted laajentamaan ja kehittamaan. Tydhon tullaan myos lisda-
maan maksuerataulukko, jolloin paastaan viemaan mahdollisimman monta tydkalua sa-
man tiedostoon. Tama tulee auttamaan kaikkien tydkalujen kaytt6a, koska ne on tasta

eteenpdin sijoitettu samaan tiedostoon.

Tahan tyohon on tarkoitus ottaa tyon tilaajalta case-kohteeksi vanha projekti, jolla p&as-
tdan suunnittelemaan ja rakentamaan tyokalua. Taman ansiosta paastaan tekemaan

suoraan sellainen tyokalu, jonka tilaaja haluaa.



2 Ongelma

Yhdeksi suurimmista kehittamista vaativaksi osa-alueeksi tilaajalta on valikoitunut jalki-
laskenta-/projektinhallintatydkalu, jossa paéastaan reaaliajassa seuraamaan kuluja ja
projektin etenemista. Talla hetkella projektinhoitoa halutaan helpottaa, koska tydmaita
on kappalemaaraisesti paljon ja jokaisella tydmaalla ei ole aikaa olla ehka niin paljon,
kuin valilla pitaisi pystya olemaan. Monessa projektissa luotetaan nokkamiehen raporttiin
missa projekti menee ja seuranta toimii maksuerataulukon mukaan. Talla tyokalulla ha-
lutaan helpottaa projektinhoitamista silla, ettd nahdaan suoraan projektin budjetin ja tar-
vikkeiden valinen suhde, missd mennaan. Taman tydkalun avulla pystytddn huomaa-
maan mahdolliset ongelmatilanteet mahdollisimman nopeasti. Toisena ongelmana on
ollut valilla, miten on tullut laskuja kahteen kertaan ja molemmat on saatettu maksaa
epadhuomiossa. Tama ongelma haluttiin myds korjata projektinhoitajan laittaessa laskun
numeron tytkaluun ja kuittaa, ettd se on maksettu, mika helpottaa mahdollisien ongel-
mien tullessa tilanteen tarkastamisen. Nykyisessa jalkilaskennassa kaikki hankinnat pro-
jektissa on siséllytetty ynden numeron alle (4000), jolloin on mahdotonta eritelld kulut
tarkasti ilman, etté tutkitaan kaikki laskut, jotka ovat tulleet kyseiselle projektinumerolle.

Otsikon "Projektin investoinnit - 4000”, alle on sijoitettu kaikki ostot, mutta niin kuin edella
mainittiin, ilman kaikkien ostolaskujen tutkimista kyseisen projektin jalkilaskennasta, ei
saada selville, mita se todellisuudessa sisaltaa. Tydkaluun on tarkoitus tehda alanume-
roidulla jarjestelmalla systeemi, missa eri alanumero tarkoittaa eri kategoriaa (esimer-
kiksi Kanavatuotteet 4000.1, Venttiilit 4000.2) tullaan ottamaan kayttamastamme lasken-
tatyokalusta, milla teemme urakkatarjouksia. Talla tavoilla saamme yhdenmukaisen jar-

jestelméan laskentavaiheeseen ja jalkilaskentaan.

1 | I : 1 ‘ . L L : 1
Kanavatuotteet | Venttiilit Eristykset Vesikaton tarvikkeet IV-laitteet | Kuvut | Kanttikanavat Erikoistarvikkeet Hankepalvelut | Yhteenveto

Kuva 1. Laskentatydkalun hallintarivi



Esimerkki kayttoon tulevasta mallista alanumerojarjestelmaan, jossa 4000 tarkoittaa pro-

jektin hankintoja.

4000.1 Kanavatuotteet

e 4000.2 Venttiilit

e 4000.3 Eristykset

e 4000.4 Vesikaton tarvikkeet

e 4000.5 |V-laitteet

e 4000.6 Kuvut

e 4000.7 Kanttikanavat

e 4000.8 Erikoistarvikkeet

e 4000.9 Hankepalvelut.

2.1 Jalkilaskentatytkalu

TyoOkalusta on tarkoitus tehda tilaajalle excel pohjainen tydkalu, jota tullaan kayttamaan
koko projektin aikana. Tyodkaluun tullaan sisallyttamaan projektinseuranta/jalkilaskenta,
mika on ollut tilaajan suurin toive tAméan tydn painottamisessa. Samaan tydkaluun tullaan
sisédllyttamaan myods maksuerataulukko (MET), jolloin saadaan mahdollisimman tehok-
kaasti projektinhallinnan aikana kaytettavat tyokalut saman tyokalun alle, jolloin niiden

kayttdminen mahdollisimman pienella vaivalla onnistuu helpoiten.



2.2 Maksuerataulukko

Maksuerataulukon pohja on tilaajan vanha, mutta sita tullaan hiemaan viilaamaan, niin
ulkonadn kuin kaytettavyyden puolesta. Tama tydkalu sisaltdd suunnitelman siita, miten
tyota tullaan laskuttamaan. Tiettyja tyovaiheita hinnoitellaan ja jaetaan sen laajuuden
mukaan, minkd avulla kaikkien projektin osapuolien on helppo olla yhteisymmarryk-
sessd, milloin tydstd maksetaan. Tasta voidaan ottaa esimerkiksi tilanne, jossa 1. ker-
roksen IV-kanaviston asennuksesta voidaan laskuttaa, kun 20 % niista on tehty valmiiksi.
Tastad tullaan lisaamaan jalkilaskentatyokaluun seuranta siitd, saadaan selvitettyd,
kuinka paljon ollaan laskutettu rahallisesti ja prosentuaalisesti urakasta.

13. [V-kone toimitettu tydmaalle 12 000,00 14 880,00
14. IV-kanavista 25% asennettu 4 000,00 4 960,00
15. IV-kanavista 50% asennettu 4 000,00 4 960,00
16. IWV-kanavista 75% asennettu 4 000,00 4 960,00
17. IV-kanavat pddosin asennettu 4 000,00 4 960,00
18. Paate-elimet toimitettu tydmaalle 2 875,00 3 565,00

Kuva 2. Esimerkki maksuerataulukosta

2.2.1 Projektin aikana

Tyokalun tarkoituksena on olla kaytdssa koko projektin ajan. Tydkaluun on tarkoitus tulla
syottdmaan laskennan summat, seka tarjoukset eri toimittajilta, mité ollaan kaytetty urak-
kalaskennassa. Talla paastaan seuraamaan esimerkiksi laskujen tilaa tavarantoimitta-
jilta. Jos laskut on jaettu esimerkiksi kolmeen eraan, syttetdan aina maksetun laskun

summa laskentatydkaluun ja tyokalu nayttaa sen jalkeen laskuttamatta olevan summan.

Talla tyokalulla my6s voidaan seurata tavaroiden saapumista, asentamista ja nain saa-

daan myo6s apuja projektinhallintaan.



2.2.2 Projektin jalkeen

Projektin valmistuttua tyOkalusta saadaan toteutuneet summat ja ne voidaan vieda jalki-
laskentaan. Talla hetkelld jalkilaskentaa, joka yrityksella on talla hetkelld kaytdssa, tulee
pysymaan ennallaan, mutta tdméa voidaan liittd& projektin valmistuttua liitteeksi ja néin

se saadaan tukemaan tdman hetkista jalkilaskentaa.

Jalkilaskennan avulla voidaan tarkastella omia tulevia tarjouslaskentoja. Jélkilaskennalla
paastddn tarkastelemaan, missa on mahdollisesti onnistuttu ja missa epaonnistuttu, ja
nain voidaan tarkastella paremmin, mihin joudutaan mahdollisesti kiinnittdmaan huo-
miota tarjouslaskentaa tehdessa. Jalkilaskennan tamanhetkisen tilan vuoksi yrityksessa
on mahdollisuus, ettd samoja laskennasta johtuvia virheita on tehty, mik& on vaikuttanut
lopulliseen tulokseen monissa eri projekteissa. Naista halutaan paasta eroon tilaajan toi-

mesta taméan tydkalun avulla.

3 Projektin vaiheet

3.1 Rakennushankkeen vaiheet

Rakennusprojekti lahtee eteneméaén tarveselvityksesta, joissa selvitetdan hankkeen tar-
peellisuutta ja toteuttamismahdollisuuksia. Naiden tuloksien pohjalta tehd&én paatos
siitd, lahdetdankd hanketta viemaan eteenpéain. LVI-urakoinnin ndkdkulmasta esimer-
kiksi saneerauskohteissa voidaan lahtea tekemd&an ilmanvaihtolaitteiden kuntotutki-

musta, joilla kartoitetaan saneerauksen tarpeellisuutta.

Hankesuunnitteluvaiheessa aletaan arvioida mahdollisuuksia toteuttaa rakennushanke
ja mahdolliset erilaiset tavat l&hteéd toteuttamaan hanketta. Naista tuloksista kasataan
hankesuunnitelma, jolla maaritellaan hankkeelle aikataulut ja budijetti. Esimerkiksi edella
mainittu ilmanvaihtourakka, joista tehtiin tarveselvitys, voidaan l&hted nyt paattdmaan,
mika on tarpeellinen laajuus hankkeelle. Esimerkiksi voidaan paatya siihen tulokseen,
etta kaikkien ilmanvaihtokanavien nuohous riittda. Tassa on tultu siihen tulokseen, etta
kanavat ovat hyvassa kunnossa ja niiden nuohous riittda, jolloin aikataulu on lyhyempi
ja hinta tulee halvemmaksi. Toisena esimerkkind voidaan pitaa sitd, etta liiketilana kay-
tossé olevan kohteen kayttotarkoitus muuttuu aivan kokonaan, jolloin pitdd mahdollisesti

uusia koko ilmanvaihtokanavisto ja laitteisto tai ainakin suuria osia siitd. Tama tarkoittaisi



sitd, etté budjetti ja urakka-aika tulisivat kasvamaan suuresti verrattuna toiseen vaihto-

ehtoon.

Suunnitteluvaiheessa maaritellaan, millaiset jarjestelmét hankkeeseen tulevat ja niiden
toteuttamistapa. Suunnitteluvaiheessa tehtyjen suunnitelmien avulla urakoitsijat paase-
vat neuvottelemaan hankkeen rakentamisesta. Esimerkiksi LVI-urakan suunnitelmista
nahdaan, lahdetddnk® hankkeessa uusimaan kuinka suurta osaa kiinteistosta, ja néh-
daan urakkarajaliitteesta, mik& osa kuuluu kenenkin vastuulle kyseisessa hankkeessa.
Naiden perusteella lasketaan hinta ja mahdollisesti paastaan urakkaneuvotteluun. Urak-
kaneuvotteluiden jalkeen voidaan paasta tekemaan urakkasopimus, joka johtaa sovitulta

laajuudeltaan toteutettavaan hankkeeseen.

Rakentamisvaiheessa toteutetaan rakennushanke sen sovitulla laajuudella ja siiné aika-
taulussa, joka on maaritelty. Kaytetaan kahta edellda mainittua esimerkki&, nuohous tai
koko jarjestelman uusiminen. Urakoitsija hnuohoaa maaritellyt kanavat, tai mahdollisesti
koko jarjestelmén uusimisessa, hankkii tarvikkeet, jotka hankkeeseen on maéaritelty ja
asentaa ne pakoilleen. Taman jalkeen kun tyd on valmis, se luovutetaan hankkeen tilaa-
jalle. Urakoitsijalla voi kuulua velvollisuuksiin suorittaan kayttbonoton opastaminen, eli

tassé vaiheessa opetetaan kayttamaan jarjestelmia juuri niin kuin on tarkoitettu.

Rakennushanke tulee paatokseen, kun hankkeen takuuajan tarkastukset on suoritettu ja

niissa olevat mahdolliset puutteet ja ongelmat on korjattu.

3.2 Projektin tarjouslaskenta

Opinnaytetyon tilaajalle tarjouslaskentaan hankkeita tulee oikeastaan kahta reittida. Suo-
situmpi reitti, jota kautta tilaajalle tulee laskentaan kohteita, on se, ettd on tehty aikai-
semmin urakka yhdessa ja sitd kautta on oltu tyytyvaisia toisten toimintaan urakan ai-
kana. Tama on johtanut siihen, etta rakennusliike tai rakennuttaja haluaa tehda téita yh-

dessa ja jatkossakin ja pyytaa urakasta tarjouksen.

Toisena reittina kaytetdan HILMAnN sivuja. HILMA on ty6- ja elinkeinoministerion yllapi-
tama maksuton, sahkdinen ilmoituskanava, jossa hankintayksikot ilmoittavat julkisista
hankinnoistaan. Yritykset puolestaan saavat HILMAsta reaaliaikaista tietoa kaynnissa

olevista hankintamenettelyista ja ennakkotietoa tulevista hankinnoista. [2]



Tarjouslaskennassa urakoitsijan tarkoituksena on laskea hinta méaaritetylle hankkeelle ja
mahdollisille hankinnoille, joita hankkeeseen on siséllytetty. Esimerkiksi ilmanvaihtourak-
kaa laskiessa tutustutaan kuviin ja ndiden mukana tulleisiin dokumentteihin (LVI-tydse-
lostus ja urakkarajaliite). Materiaaleihin tutustumisen jalkeen lahdetaan rakentamaan tar-
jousta, eli lahdetaan laskemaan massoja kuvista, eli putkimetrit, paatelaitteet, saato- ja
palopellit, &&nenvaimentimet, ilimanvaihtokoneet, eristykset ja muut tuotteet, jotka kuulu-
vat iimanvaihtourakkaan. Yleensa hankkeen tilaaja voi velvoittaa urakoitsijoita tutustu-

maan kohteeseen paikan paalla ennakkoon, jotta saa hankkeen todellisen luonteen sel-

ville.

Kuva 3. Kuvassa olevat kanavat piti siirtdéd hormin poistamisen johdosta, mutta niita ei ollut ku-
vissa piirretty. Tdman takia on hyva kayda tutustumassa kohteeseen, jotta yllatyksia ei paase
tulemaan.



Syottettaessa tarjouslaskentatytkaluun massoja, jotka on saatu kuvista, taulukko laskee
tuotteelle hinnan perustuen méaaraan ja sen yksikkdhintaan. Kuvassa 4 on esimerkki
kierresaumakanavan laskennasta, jossa sy6ttamalla metrit laskentatyokaluun saadaan

siitd ulos hinta materiaalille ja tydhon menevé aika ja hinta naille yhteensa

Tavaran nimike Madrd |yks. NH  NHyht. Hinta€alv0  Ale-%  Tarv.yht. €alv 0

Kierresaumakanava EKOD-3-008 m 0,20 0,00 Hinta| O 0,00
Kierresaumakanava EKOD-3-010 m 0,20 0,00 Hinta| 0 0,00
Kierresaumakanava EKOD-3-012 m 0,20 0,00 Hinta| 0 0,00
Kierresaumakanava EKOD-3-016 m 0,20 0,00 Hinta] 0 0,00
Kierresaumakanava EKOD-3-020 m 0,30 0,00 Hinta| O 0,00
Kierresaumakanava EKOD-3-025 m 0,40 0,00 Hinta| 0 0,00
Kierresaumakanava EKOD-3-031 m 0,50 0,00 Hinta| O 0,00
Kierresaumakanava EKOD-3-040 m 0,60 0,00 Hinta| 0 0,00
Kierresaumakanava EKOD-3-050 m 0,70 0,00 Hinta] 0 0,00
Kierresaumakanava EKOD-3-063 m 0,80 0,00 Hinta| 0 0,00
Kierresaumakanava EKOD-3-080 m 0,90 0,00 Hinta| O 0,00
kierresaumakanava EKOD-3-100 m 1,00 0,00 Hinta] 0 0,00
Kierresaumakanava EKOD-3-125 m 1,20 0,00 Hinta| 0 0,00

Kuva 4. Tarjouslaskentatytkalu

3.3 Projektin toteutus

Tarjouslaskennan jalkeen paastdan rakennushankkeen tilaajan, tai sen edustajan
kanssa urakkaneuvotteluihin. Urakkaneuvotteluissa kdydaan hinta lapi tarkasti ja tarkas-
tellaan urakan sisaltd. Tassa vaiheessa voi tulla viela esille kuvissa olleita ristiriitaisuuk-
sia, joihin tulee tarkennuksia viela virallisen laskennan jalkeen. Téahén saadaan koh-
teesta riippuen lisdaikaa tarkentaa hinta ja sen jalkeen jatetaén lopullinen hinta, jos on

tullut tarjouksen jaton jalkeisia tarkennuksia urakkarajoihin.

Hankkeen tilaaja tekee paatoksen siitd, kuka valitaan urakoitsijaksi hankkeeseen ja ta-
man jalkeen tehdaan urakkasopimus. Urakkasopimuksen jéalkeen tyot paastaan aloitta-

maan sovitun aikataulun mukaisesti.

Hankkeen alettua, heti rakennusvaiheen alussa, esimerkiksi IV-urakoitsija toimittaa ra-
kennuttajalle tai p&aurakoitsijalle maksuerataulukon, jonka avulla laskutus hoidetaan
edistymisen mukaan hankkeen aikana. Aikataulu tulee mygs toimittaa omalta osaltaan,
jonka mukaan tullaan edistymaan hankkeen aikana, sekd paastaan sovittamaan tyot eri
LVIA-urakoitsijoiden vélille. Reikakuvat tulee myds tarkastaa, jotta mahdolliset l&piviennit

ja roilot tulevat oikeille kohdille, jos niiden tekeminen ei kuulu omaan urakkaan.



Valilla urakoiden aikana tulee vastaan tilanne, ettd urakan lisaty6t ja hyvitykset hinnoi-
tellaan etukateen yksikkohintaluettelon avulla. Esimerkiksi voidaan ottaa, ettd johonkin
IV-linjaan tulee muutos ja siihen tullaan lisaédméaan 125 mm 45° -kayra. Yksikkohintaluet-
teloon on maaritelty kyseiselle osalle hinta asennuksineen ja taméan avulla tehd&én lisa-

toiden laskutukset.

3.4 Projektin jalkilaskenta

Jalkilaskennassa on tarkoituksena lahted tekemaan analyysia siita, miten urakka on
mennyt taloudellisesti. T&ssa vaiheessa kohde on luovutettu ja suurimmilta osin ty6t suo-
ritettu, paitsi urakkaan kuuluvat takuuhuoltotoimenpiteet. Tarjouslaskennasta saatuja
ty6tunteja ja hankintoja verrataan toteutuneisiin hankintoihin ja tyétunteihin.

Jalkilaskenta on hyvinkin tarkea vaihe, kun halutaan tehda kannattavampaa liiketoimin-
taa ja mahdollisesti kehittya vielakin paremmaksi. Jalkilaskennan avulla voidaan lahte&
analysoimaan omaa toimintaa ja etsia ne sudenkuopat, joissa on epéonnistuttu tarjousta
laskiessa. Laskennassa voi olla tehty monenlaisia virheita. Voi olla, ettd on unohdettu
laskea kuvista jotain, joka kuuluisi urakkaan. Mahdollisesti ei ole tiedostettu, kuinka pal-
jon jokin tybvaihe vie aikaa, ja se todellisuudessa on vienyt paljon enemman kuin on
laskettu tarjouslaskentaa tehdessa. Virheita voidaan tehda myos tydmaalla, mutta ne

tulevat nékyviin paljon helpommin kuin laskennassa tehdyt virheet.
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4 Tarjouslaskentatytkalun rakenne ja toiminta

Tilaajalla on kayttssa excel pohjainen laskentatydkalu, jolla tarjoukset lasketaan. liman-
vaihdolle ja putkiurakoille on omat laskentatytkalunsa, mutta niiden toiminta ja rakenne
ovat identtisia. Tarjouslaskentatytkalun kayttaminen ja sen rakenne ovat hyvinkin yksin-
kertaisia, mutta tyokalun oikeaoppinen kayttdminen ja ymmartaminen vaativat hieman

aikaisempaa kayttokokemusta.

Tarjouslaskentatydkalun sydttdminen tapahtuu, kun LVI-suunnitelmista on saatu lasket-
tua tuotteet, jotka kohteeseen on tarkoitus tulla. Namé& massat syotetddn tarjouslasken-
tatyokalun maara-sarakkeeseen sen vaatimalla yksikolla. Maara-sarakkeessa voi olla
metreja, kappaleita ja neliometreja. Tarjouslaskentatytkalusta I6ytyville tuotteille on ase-
tettu hinnat, esimerkiksi kanavatuotteille (sisaltédd; kanavat, kayrat, sisaliittimet, tulpat, t-
haarat, muuntoliittimet, sivuliittimet ja puhdistusluukut). Naiden tuotteiden hinnat ovat
helposti paivitettavissa, ja niitd on myos paivitetty. Jokaisella tuotteella on méaaéritetty sen
asentamiseen kuluva aika, jolloin koko massalle tarjouslaskentatydkalu laskee asenta-
miseen kuluvan ajan. Esimerkiksi 125 mm:n kierresaumakanavalle on méaaritelty, metriin
kuluva asennusaika on 0,2 NH. Seuraavissa sarakkeissa on hinta tuotteelle ja niille
mahdollinen alennusprosentti, jos on sovittu toimittajan kanssa joku tietty alennuspro-
sentti. Tarjouslaskentatyokalu laskee néin tietylle kategorialle tarvikkeiden hinnan, asen-

tamiseen kuluvan ajan ja hinnan asentamistyolle.

Taulukko toimii samalla periaatteella koko tarjousta rakentaessa eri tuotekategorioiden
valilla, paitsi jos on pyydetty tarjousta tuotteista, joilla ei ole hintaa listoilla, vaan tarvitsee
pyytaa tarjousta ennakkoon. Tallaisia tuotteita ovat esimerkiksi ilmanvaihtokoneet, pu-
haltimet, erilaiset suuremmat pellit (palo-, sadato- ja salepellit) seka osa paate-elimista.
Todella usein laitevalmistajilla on suurempiin kohteisiin laskettuna tarjoukset valmiiksi ja
nain ollen kaytetddn naitd, koska se nopeuttaa tarjouksen valmistamista eika tarvitse
etsia jokaiselle tuotteelle erikseen hintaa. Tassa pitaa olla kuitenkin tarkkana ja tarkistaa,
etta massat kohtaavat tarjouksen ja oman laskennan valill4, jotta hinta on oikea tarjouk-
sessa. Massojen ollessa kohdillaan laskentaan verrattuna saatu ennakkotarjous lisatéan
laskentaan, mutta nyt pitdé itse osata laskea ennakkotarjouksen tarvikkeisiin meneva

asennusaika.
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Laskennassa tilaajalla on kaytdssd oma tyokalu, kun lasketaan eristdmiseen menevia
neliometreja, mutta kun massat syttetdaan tarjouslaskentatyokaluun, se laskee tydlle ja
eristamiseen tarvikkeille hinnan samalla tavalla kuin muissakin kategorioissa. Kanttika-
navia laskettaessa kaytamme myds omaa tytkalua, joilla laskemme kantteihin kuluvat
neliémetrit, ja sen jalkeen kanttikanava hinnoitellaan materiaalin mukaan (eristys, pellitys
tai paksumpi seinamépaksuus). Kanttikanavat viedaan kokonaisena massana lasken-

taan, jolloin sille itse on laskettu myds tydtunnit.

Tarjouslaskentatydkalun viimeisella vélilehdella on yhteenveto-sivu (kuva 5), jossa lop-
puen lopuksi tarjous tehdaan sen lopulliseen muotoon. Tarjouslaskentatytkalun alussa
on rakennuskohteesta tiedot, jossa on projektin nimi- ja osoitetiedot, ja kerrotaan minka
tyyppinen rakennuskohde on kyseessa. Seuraavaksi yhteenveto-sivulla on huoneisto-
kohtainen jako. Talla ominaisuudella saadaan tarjouslaskentatydkalu laskemaan huone-
kohtainen hinta ja sille menevé aika, kun sijoitetaan tarjouslaskentatydkaluun, monta
huonetta kohteessa on. T&ma on hyva ominaisuus laskettaessa kerrostalokohteita. Erit-
telyssa tyokalu laskee kaikkien valilehtien tuotteen summaan, jossa eritellaan tarvikkei-
den hinta, normituntien m&ara, normituntien hinta, tyonhinta ja téiden ja tarvikkeiden

hinta.

Seuraavassa vaiheessa lahdetdan erittelem&an tyon hintaa omilla asentajilla. Tassa
kohtaa on otettu huomioon rahtikustannukset prosentteina. Taméakin on hyva huomioida
isoimmissa kohteissa, kun tavaraa toimitetaan paljon tydmaalle ja monilla eri kerroilla.
Laskentatydkalusta voidaan myds paivittaa aina tarpeen mukaan, mika on nykyinen ki-
lometrikorvauksen summa, ruokaraha ja sosiaalikustannukset. Jokaisessa tydmaassa
otetaan myds huomioon kilometrit edestakaisin toimiston ja tydmaan vélille, jolloin saa-
daan helposti piiloon jaavat kulut otettua huomioon. Kohteesta riippuen pitda myds osata

arvioida ja laskea oikea summa ilmamaaramittauksille ja saaddille.

Viimeisessa vaiheessa lahdetdan tarkastelemaan, mika on sopiva kate projektille. Kat-
teen maarittamisessa lahdetéaéan yleensa vahintdan 12 %:sta, joilla katetaan myos yleis-
kulut. Yleiskulut sisaltavat toimiston ja tyonjohtajien palkat, kiinteistdjen kulut (vuokra,
vesi, vakuutukset, s&hko ja toimistotarvikkeet), ajoneuvot ja tietotekniset laitteet ja ohjel-
mistot. Isoimmissa projekteissa voidaan katetta pudottaa lahelle 12 %:a, koska hankin-
noilla voidaan tehda tulosta ja lisatéille on suurempi mahdollisuus, mutta pienissa pro-

jekteissa pyritaan katetta nostamaan korkeammalle. Talla periaatteella tarjous luodaan
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ja lopuksi laskentatydkalun alareunassa nékyy laskettu hinta, todellinen tarjous, joka vie-

daan jalkilaskentatyOkaluun, ja arvonlisdveron maaran ja tarjoushinta, joka siséaltaa ar-

vonlisaveron.

ERITTELY €alv0 €alv0 €alv0 €alv0
Tarvikkeet ynt.  NH-maara NH-hinta Tychinta Tarv.+ tyo yht.
Kanavatuotteet 281241 112,45 30,00f 3373,50 6 185,91
Asennustarvikkeet 337,49
Venttiilit 5713,64 18,80 30,00 564,00 6 277,64
Eristykset 398,35 19,20 30,00 576,00 974,35
Vesikaton tarvikkeet 1 000,00 2,00 30,00 60,00 1 060,00
1V-laitteet 9 553,00 4,00 30,00 120,00 9 673,00
Kuvut 300,00 1,00 30,00 30,00 330,00
Kanttikanavat 500,00 11,00 30,00 330,00 830,00
Erikoistarvikkeet 0,00 0,00 30,00 0,00 0,00
Hankepalvelut (tarv.+ostopalv.+NH:t) 0,00 0,00 30,00 0,00 0,00
30,00 0,00 0,00
30,00 0,00 0,00
Yhteensa 20 614,88 168,45 5053,50] 25 330,90

Kuva 5. Tarjouslaskentatytkalun kategorioiden erittely

5 Jalkilaskentatyokalun rakenne ja toiminta

5.1 Tyobkalun ajatus

TyoOkalua lahdettiin rakentamaan, jotta paastaan seuraamaan projektin etenemista ja
saadaan samat tulokset ulos, jotka jalkilaskenta antaa. Tyokalusta tehtiin excel pohjai-

nen. Tyodkalusta tehtiin ensimmaéisessé vaiheessa vain ilmanvaihtoon liittyva laskenta-

tydkalu (kuva 6).

Projektilaskutus HIAKO/O!
Tarjous alv 0 % 0,0 €
Aliurakka 0,0 €
Oma tyo 0,0€
Kate lasekenta 0,0 €
Tuntihinta H#IAKO/0O!
Projektibudjetti 0,0€
Lisdtyot 0,00 €
Lopullinen kate HIAKO/0O!
Ainekiyttd #IAKO/O!
Aliurakka #IAKO/0O!

Kuva 6. Osa jalkilaskentatydkalusta tyhjana



13

5.2 Jalkilaskentatytkalun rakenne

Tyo6kalun viimeisimpaan versioon rakennettiin neljalla eri valilehdella toimiva tyékalu. En-
simmaisella sivulla tydkalussa on tulostussivu, johon kaikki muut vélilehdet tullaan linkit-
tamaan ja jonka kautta lopputulosta paastaan tarkastelemaan. Toisella sivulla on syo6t-
tétiedot, jonne sydtetaan laskennan kautta saatu tieto ja syétetaan toteutuneet summat
ja tunnit. Nama kaksi ensimmaista valilehtea ovat tarkeita taman tyokalun kaytdssa ja
antavat suurimman osan datasta, joka kiinnostaa projektinhoitamisen aikana. Kolman-
nella sivulla on maksuerataulukko, josta nahdaan, mita on laskutettu projektin aikana ja

neljannelld, eli vimeisella valilehdella on lisatyot.

5.2.1 Tulostus

Ensimmaiselle sivulle tuotiin kaikki, mita halutaan paastd seuraamaan projektin aikana
ja sieltd loytyy kaikki, mita halutaan nahda, tai vertailla/vieda jalkilaskentaan. Tyokalun
ylareunaan rakentui taulukko (kuva 7), joissa on yleistatietoa projektista. Tama sisaltaa
tarjouksen summan (€ alv 0 %), laskennasta saadun katteen (€) ja laskennallisen tunti-

hinnan. Nama kaikki tiedot on tuotu suoraan kaytossa olevasta laskentatytkalusta.

Taman lisaksi taulukkoon liséattiin projektibudijetti, johon lasketaan urakan kokonaishinta
ja urakassa mahdollisesti tulevat lisaty6t seka lopullinen kate, joka nayttaa projektin lop-
putuloksen. Taman lisaksi lisasin tahan taulukkoon aliurakalle oman sarakkeen, jotta
nahdaan myds sen hinta, jolloin paastaan seuraamaan kokonaisuudessaan projektin ta-
pahtumia maksuerataulukkoon vertaamalla. Tama oli lisattava sen takia, etta jos urakan
hinta olisi esimerkiksi 100 000 € ja siitd myytaisiin osuus aliurakoitsijalle 50 000 €, mak-
suerataulukon avulla tehtava seuranta ei toimisi. Meidan on tehtéva koko urakan kattava
maksuerataulukko, vaikka myisimme osan pois, ja nain esimerkkina toimivilla hinnoilla

laskutus olisi kaksinkertainen.

Viimeiseksi tydkaluun laitettiin ominaisuus, jolla seurataan projektin valmistumista verra-
ten kokonaisbudjettiin ja laskennassa saatuun ainekayttéén. Ainekayttt sisaltaa lasketut
tunnit ja lasketut tarvikkeet. Taman ominaisuuden avulla paastdan vertaamaan, miten
ainekaytt6 menee suhteessa projektin valmistumiseen. Jos projektin aikana on lasku-
tettu 40 % mutta ainekayttdé on 70 %, tama kertoo projektinhoitajalle, etté laskennassa
on tehty virhe tarjouslaskentaa tehdessa. Toinen mahdollisuus on, ettad tyémaalle on ti-

lattu ennakkoon paljon enemman tavaraa, mutta niiden asentamista ei ole aloitettu
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syysta tai toisesta, jolloin niista ei ole pa&sty laskuttamaan. Kolmas vaihtoehto on, etta

laskutus laahaa peréassa, mik& on naista edella mainituista vaihtoehdoista paras.

Koodi Selite Tarvikkeet |Toteutunut * hankinnat |Laskettu NH |Toteutunut NH [ NH |Yksikko |+ €/NH * Hankinnat + Ty6t
4000.1 Kanavatuotteet 0,00 € 0,00 €} 0,00 € 0,00 0 0|NH 0,00 €| 0,00 €|
4000.2 Venttiilit 0,00 € 0,00 €} 0,00€ 0,00 0 0|NH 0,00 €| 0,00 €
4000.3 Eristykset 0,00 € 0,00 €} 0,00 € 0,00 0 O|NH 0,00 € 0,00 €
4000.4 Vesikaton tarvikkeet 0,00€ 0,00 €} 0,00 € 0,00 0 O|NH 0,00 € 0,00 €|
4000.5 IV-laitteet 0,00 € 0,00 €} 0,00 € 0,00 0 O|NH 0,00 € 0,00 €|
4000.6 Kuvut 0,00 € 0,00 €| 0,00 € 0,00 0 0O|NH 0,00 €| 0,00 €|
4000.7 Kanttikanavat 0,00 € 0,00 €} 0,00 € 0,00 0 0|NH 0,00 €| 0,00 €|
4000.8 Erikoistarvikkeet 0,00€ 0,00 €} 0,00 € 0,00 0 O|NH 0,00 € 0,00 €
4000.9 Hankepalvelut 0,00 € 0,00 €| 0,00€ 0,00 0 O|NH 0,00 € 0,00 €|

Yhteensi 0,00 € 0,00 £} 0,00 € 0 0 0|NH 0,00 € 0,00 €|Hinta
0,00 €|Kate

Kuva 7. Jalkilaskentatyokalu tyhjana

Taman valilehden alalaidassa sijaitsee taman tyon osuus, jossa verrataan oikeasti pro-
jektin etenemista ja kulurakennetta. Ensimmaiseen kahteen sarakkeeseen sijoitettiin
koodi ja sille selite (esimerkiksi 4000.1 Kanavatuotteet). Seuraavassa kahdessa sarak-
keessa paastaan vertaamaan tarvikkeita laskennan ja toteutuneiden hankintojen suh-
teen. Nama tuodaan suoraan laskennasta seuraavalta valilehdeltd, jossa sijaitsee syot-
tétiedot. Seuraavalle sivulle myos sydtetadn todelliset ostot, eli mité tuotteita menee las-
kutuksen lapi. Naita verrataan sitten keskenaan ja nahdaan, meneeko tietty kategoria
plussalle vai miinukselle ja ndin ollen pystytdan tekemaan johtopaatdksia, miten urakka-
laskenta on mennyt. Seuraavissa sarakkeissa verrataan sitten, miten tunnit ovat men-
neet. Tama etenee aivan samalla tavalla kuin tarvikkeiden kohdalla ja paastaan vertaa-

maan tuntien osuvuutta laskennan ja toteutuneiden normituntien pohjalta.

Viimeisessa sarakkeessa verrataan sitten tata pakettia kokonaisuudessaan, eli miten
tarvikkeet ja tunnit ovat kokonaisuutena osuneet laskennan ja toteutuneiden valilla. Ta-
man avulla nahdaan, miten tietyn kategorian kokonaisuus on onnistunut, esimerkiksi jos
tarvikkeissa on pystytty sdastdaméaan, mutta normitunteja on mennyt paljon enemman
kuin on laskettu. Kokonaisuudessa voidaan kategorian sisélld olla plussalla, vaikka las-
kettuja normitunteja olisi mennyt enemman, kuin oli laskettu ja nain se vaikuttaisi vertai-

luun negatiivisesti.
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Lahtiessa suorittamaan projektin seurantaa ja sen projektin valmistuessa jalkilaskentaa
aloitetaan syottamalla projektin tiedot tulostussivulle. Lisatdan ensimmaisend kohteen
nimi, osoitetiedot, ajankohtaa, jolloin projekti tullaan suorittamaan ja projektinumero. Nai-
den tietojen jalkeen tulostussivulle ei tarvitse syottaa endd mitaan, vaan kaikki tiedot
tuodaan tayttamalla syottotiedot valilehtea.

Tyokalu laskee tulostus-vélilehdelle projektin seurantaan ja laskennan kehittamiseen tar-
koitetussa taulukossa todellisen hinnan ja ilmanvaihtotdista tulevan katteen ilman lisa-
téiden mahdollista vaikutusta. Projektin toteutunutta hintaa lahdetaan laskemaan niin,
ettd taulukko ilmoittaa positiivisella arvolla, vimeisessa sarakkeessa, kun hankintojen ja
toéiden summa verrattuna laskennan ja toteutuneiden valilla on ylijagdmaéainen. Talldin pro-
jektin kokonaishinta laskee, ja kate kasvaa verrattuna siihen, mika se oli laskennassa.
Tama toimii myos toisinpadin siind tapauksessa, etta tydn ja tarvikkeiden toteutunut
summa kasvaa suuremmaksi laskentaan nahden, jolloin tydnhinta ylittda lasketun ja kate
laskee projektissa.

Todellinen kate lasketaan vertaamalla laskettua tarjoushintaa projektin toteutuneeseen
hintaan ja lisaamalla siihen laskennallinen kate ja otetaan huomioon lisatoista saatu kate
ja aliurakkaa sisaltavista projekteista saatu aliurakan kate.

5.2.2 Syoéttdtiedot

Tama valilehti (kuva 8) siséltaa jalkilaskentatytkalun osion, jonne sydtetddn kaikki arvot,
jolloin tytkalu alkaa verrata laskentaa ja toteutuneita tarvikkeiden ostoja ja tunteja. Aluksi
syottotiedot-sivulta sydtetddn laskennasta suoraan tarjouslaskentatydkalun yhteenveto-
sivulle, mika vie suoraan osan tiedoista tulostus-sivulle, jota pyritdan valttamaan mah-
dollisimman paljon manuaalista syottamista. Tassa paastaan valttamaan kasin kirjoitta-

misesta johtuvat virheet.
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Toiseen osioon on rakennettu jokaiselle eri kategorialle taulukot, joihin sydtetddn sopi-
valla jaksotuksella arvoja toteutuneista tarvikkeiden ostoista ja toteutuneista normitun-
neista. Tama jaksotus tulee todennakdisesti olemaan noin kerran neljassa viikossa, joka
on yrityksella tuntilistojen palautuksen vali. Jokaiselle eri kategorialle on rakennettu sen
takia oma taulukko, jotta pdéstaan seuraamaan mahdollisimman tarkasti eri kategorioi-
den onnistumista ja ndhdaan, onko laskennassa jonkin tietyn osan kanssa ollut ongel-
mia. Tama voi olla esimerkiksi johtua siitd, etté ei ole otettu huomioon ilmanvaihtokonei-
den toimittamisessa konehuoneeseen, etta ne on purettava ensin osiin. Tama tuo suo-

raan lisaa tyota tdhan kategoriaan, mutta sita ei ole huomioitu laskennassa.

4000.1
Eré (k) 1 2 3 4 5 § 1 8 9 10 11 1 B u 15 16 17 18 18 20 2 2 3 u
Toteutunut nh
Toteurunut €

Lasku pum
Laskunro

Kuva 8. Osa jalkilaskentatydkalun kanavatuotteiden syottttieto-valilehdesta

Viimeisena syotttotiedot-valilehdella on sijoitettu mahdollinen aliurakan lisaaminen. Ta-
makin vaikuttaa jalkilaskentaan, koska meilla sailyy kuitenkin projektin lapiviemisen vas-
tuu. Yrityksessa on laskettu tarjous, mutta se myydaan kokonaan pois, tai vain osittain,
jolloin haluamme kuitenkin sailyttdd oman tastakin palasta, eika yritys voi myyda sita
pois samaan hintaan, kuin olemme itse laskeneet urakan hinnaksi. Tama erotus siis tuo-

daan tulostussivulle myds todelliseen katteeseen.

Sydttotiedot-valilehdelle tuodessa laskentatytkalusta laskennan yhteenveto-valilehden
tiedot syottotiedot-valilehdelle on linkitetty tietyt solut tulostus-valilehdelle, jolloin tyékalu
syottdd automaattisesti laskennasta valitut tiedot edelliselle tulostus-vdlilehdelle. Suo-
raan tarjouksesta tulostus-vélilehdelle tuodaan tarjous alv 0 % (omien asentajien tyd),
laskentakate, tuntihinta, mahdollisen aliurakan osuus. Laskennallisia kaavoja, jotka tyo-
kalu laskee tulostus-vélilehdelle ovat, projektin prosentuaalinen laskutus, prosentuaali-

nen ainekayttd, projektibudjetti, lopullinen kate ja lisatyot.
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Projektin prosentuaalinen laskutus kertoo tydkalun kayttajalle tietoa, kuinka paljon on

laskutettu suhteessa kokonaistarjoukseen nahden.

100 Laskutettu (€) Laskutettu (%
* =
Kokonaistarjous (€) askutettu (%)

Prosentuaalisessa ainekaytossa tydkalu vertailee, paljonko tavaraan varatusta rahasum-

masta on kaytetty missékin vaiheessa.

Tarvikkeet laskettu (€)

100
. Tarviikkeet toteutunut (€)

= Ainekaytto (%)

Projektibudjettiin on huomioitu tehdyn tarjouksen lisaksi lisatyot, jotka ovat tulleet projek-

tin aikana.

Tarjous (€) + Lisatyot(€) = Projektibudjetti(€)

Lopullisessa katteessa on huomioitu tytkalun uusi laskettu kate, lisatdiden kate ja mah-

dollisten aliurakoiden myymisesta johtuva kate.

Laskettu kate (€) + Lisatoiden kate (€) + Aliurakka kate (€) = Lopullinen kate (€)

Projektinhoitamisen aikana syttetaan kerran kuukaudessa tulevat laskut tarvikkeista ja
kaytetyt tyétunnit sille tarkoitettuun osa-kategoriaan. Tasta tiedot linkittyvat suoraan tu-
lostus-valilehdelle, jolloin tydkalu alkaa vertailla ndiden toteutuneiden tarvikkeiden ja tyo-
tuntien hintaa laskentaan. Talléin nahdaan, miten laskenta ja toteutuneet hankinnat ja

ty6tunnit tdsmaavat laskentaan.

5.2.3 Maksuerataulukko

Kolmannelta ja neljannelta valilehdella on maksuerataulukko, joka on kayttssa projek-
tinlaskutuksen perusteena. Tama ominaisuus tuotiin jalkilaskentatytkaluun, jotta nah-
daan projektin eteneminen myos laskutuksen muodossa, seka rahallisesti ettd prosen-
tuaalisesti. Maksuerataulukon pohjana toimii vanha kaytéssa ollut pohja, mutta sita on

hieman muokattu selkeampaa nakymaa ja helpompaa kaytettavyytta kohti.
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Maksuerataulukossa nékyvéat projektin tiedot, urakkasummat ja sitten maksuerat. Mak-
suerat menevat automaattisesti tulostus-valilehdelle, "Laskutettu”-sarakkeeseen vaihde-
taan arvoksi 1. Taman jalkeen tulostus-vélilehdell&a ndkyy summa, jotka on laskutettu ja

prosentuaalinen laskutus, jota on verrattu sopimuksen mukaiseen urakkahintaan.

Toiselle maksuerataulukon kayttamalle valilehdelle viedaan pohja, jolla laskutetaan mak-
suerataulukon mukaisesti. Tama toimii tyokalussa niin, etta syétetaan tyokaluun mak-
sueréan numero, jolloin tydkalu hakee automaattisesti toiselta valilehdelta maksueran tie-
dot ja sille maaritetyn summan. Talldin paéstaan eroon erillisten maksupohjien ja erillis-

ten maksuerataulukkojen valilla seilaaminen, mika tehostaa tyoskentelya.

Maksuerataulukosta nakee myds projektin tiedot, jotka taytetddn samalla tavalla kuin
tulostus-valilehdelld, ja sen jalkeen aletaan tayttdd maksuerataulukkoa. Maksueratau-
lukko laskee hinnalle aina arvolisaveron osuuden jokaiselle erélle ja koko tarjouksen hin-

nalle.

5.2.4 Lisatyot

Seuraavat kaksi valilehted on annettu lisatdiden kayttdon. Ensimmaiselle lisaty6t valileh-
delle vietiin vaan taulukko, johon tullaan lisdédmaan lisatyot ja sieltd viedaan lisatdiden

tuoma summa tulostus-valilehdelle ja lisataan urakan kokonaisbudjettiin.

Toiselle valilehdelle rakennettiin lisatyoilmoituksille tarkoitettu pohja, jolla voidaan laskut-
taa projektin aikaiset lisatyot, tulostaa laskutus yrityksen pohjalla ja toimittaa laskutetta-

vaksi.
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6 Projekti 9111

6.1 Projektin tiedot

Kohteeksi valikoitui projekti, joka oli valmistunut jo vuoden 2016 aikana ja tam&n ansiosta
projektille saatiin valmiina maksuerataulukko ja jalkilaskenta oli suoritettu. Tama mah-
dollisti valmistamaan tydkalun niin, etta saatiin verrattua tyokalun toimintaa ja kehitettya
sita haluttuun suuntaan. Kohde sijaitsi Lahdessa, ja urakkana oli LVIJ-urakka. Projek-
tissa suoritettiin IR-Pelti Oy:n toimesta ilmanvaihtourakka, ja putkiurakka myytiin aliura-
koitsijalle.

6.2 Tyokalun tayttaminen

Tyokalun kayttaminen aloitettiin tayttamalla projektin tiedot, tuotiin tarjouslaskentatyoka-
lusta yhteenvedon tiedot ja kopioitiin maksuerataulukko. Taman jalkeen kirjanpidosta et-
sittiin projektiin liittyvat tiedot ja alettiin syottaa tietoja rakennettuun tydkaluun.

Projektituloksesta ja paékirjasta paljastui kaikki palkkakulut, tarvikkeiden hankinnat, ali-
urakka ja yleiskulut ja alettiin syottaa niita jalkilaskentatyokalun syéttétietoihin. Paakir-
jassa olivat kaikki saapuneet laskut kyseisen projektinumeron alla. Projektituloksesta
taas loydettiin palkkoihin menneet kustannukset. Taméan avulla laskin tdista saadulla tun-
tihinnalla, joka sisalsi sosiaalikulut ja muut kustannukset (kilometrikorvaus ja ruokaraha),
tyéhdn kuluneen ajan. Projektista lisattiin lisatyot niille tarkoitetulle valilehdelle, ja sielta

ne linkittyivat projektibudjettiin (kuva 9).

Projektiseuranta
Projektilaskutus 0,00 96 852,41 96 852 0 100,0
Kustannukset
Ainekayttd 0,00 -57 984,08 -71 070 -13 086 81,6
Palkat 0,00 -4 212,94 -9 915 -5 702 425
Sos.kulut 0,00 -1 984,60 0 1985 0,0
Muut kulut 0,00 -589,32 0 589 0,0
Kustannukset yhteensa 0,00 -84 770,94 -80 985 -16 214 80,0
Kate ennen yleiskuluja 0,00 3208147 15 867 -16 214 2022
Yleiskulut 0,00 -13 559,34 0 13 559 0,0
Kate 0,00 18 522,13 15 867 -2 655 1186,7

Kuva 9. Projektitulos jalkilaskennasta
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7 Tulosten vertailu

Tuloksia vertaillessa projektibudijetit saatiin tasmaamaan, ja nadin ollen lahtékohta jalki-
laskentatytkalun kaytolle oli hyva. Taméan perusteella jalkilaskentatydkalun kaytdn pystyi

aloittamaan.

7.1 Tyo6tuntien vertaaminen

Tarkkojen tuntien puutteen takia tdman jouduin itse laskemaan 9111-projektin palkkaku-
luista tyGtuntien maaran ja lahtem&an vertaamaan niita sitd kautta. Tama ei ole paras
tilanne, koska tyontekijasta riippuen palkoissa voi olla vaihtelua ja tdma laskettiin tunti-
hinnalla, joka yltda ylapaahan. Myds tunteja verratessa pitaa ottaa huomioon ilmamaa-
ramittauksiin suunniteltu rahamaara, koska tama ei rasita tarvikkeita, vaan tyotunteja.
Tama ei vaikuta jalkilaskentatytkalun laskemaan projektin hintaan, mutta ero nakyy *
€/NH -sarakkeessa. Nain ollen vertaamalla tydn hintaa, joka oli laskettu, ja toteutuneiden
valilla rahassa laskenta oli pielessa noin — 295 €, jos siitd vahentaa ilmamaaramittauksiin
suunnitellut 1 000 €.

Kuvassa 4 nakyy projektitulos, jossa tyon hinnaksi on budjetoitu 9 915 € ja toteutuneessa
se on kokonaisuudessaan 6 787,86 €. Nain ollen budjetissa oleva tyonhinta on noin 32
% plussalla, mutta jos verrataan sita tarjouslaskentatydkalun antamasta tyénhinnasta,

toteutuneet palkkakustannukset ovat miinuksella.

Tassa ei ole otettu huomioon projektinhoitajan palkkakuluja, koska ne on sijoitettu yleis-
kuluihin. T&h&n voi myds vaikuttaa se, etté projekti sisélsi putkiurakan, joka myytiin ali-

urakkana eteenpain.

7.2 Tarvikkeiden vertaaminen

Ostolaskuja eli ainekayttoa vertailemalla paastiin tulokseen 84,4 %. Tama tarkoittaa sita,
ettd hankinnoissa ollaan 15,6 % plussalla. Verrattaessa projektituloksesta saatua aine-
kayttoa ja sitd, jonka jalkilaskentatyokalu laski, pitdd huomioida, etta siita irrotettiin ali-
urakan hinta. Nain ollen tdhan tydkaluun rakennettu tyokalu vertaa talla hetkella vain

tarvikkeiden suhdetta. Tama ratkaisu tehtiin, koska aliurakka oli myyty niin sanottuna
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kokonaisurakkana, jolloin tuntikohtaista veloitusta ei ole ollut kaytdssa. TA&mé& on tapa,

jota pyritdan suosimaan aliurakoita myytaessa.

Ainekayton seuraaminen yhdessad maksuerataulukon prosentuaalisen laskuttamiseen
antaa hyvan kokonaiskuvan projektin etenemisesta. Laskutuksen ja ainekayton pitaa
menna suhteellisen tasaista tahtia, jolloin projekti etenee haluttua tahtia. Tallgin rahalii-

kenne ja tavaran tilaaminen etenevat samaa tahtia, ja talla tavalla ei tule ongelmia.

7.3 Jalkilaskentatytkalun tulosten vertailu

Jalkilaskentatytkalu vertaa myds tarvikkeiden ja tuntien summaa, ja talla saatiin urak-
kaan ilmanvaihdon osalta plussaa noin 4 % verrattuna laskentaan, mika tarkoittaa ra-
hassa noin 1 500 €: a, ja kate kasvoi noin 14 %. Kokonaisuuteen vaikuttaa myés projek-
tibudjetti, joka sisaltdd omien tyontekijoiden tekeman ilmanvaihtourakan, aliurakan put-
kitoista ja lisatyot. Aliurakka myytiin noin 9 %:n katteella ja lisatdisté tavoitteena on saada
15 %.

Kokonaisuutta vertaillessa projektituloksessa on monta muuttujaa. Lahttkohta, etta tyo-
kalu laskee projektin kokonaisbudjetin oikein, on hyva ja tarkoittaa, etta tyokalu periaat-
teessa toimii oikein, mutta eridvat tulokset verrattuna tilaajalla toimivaan jalkilaskentaan

johtuvat sovitusta tarkkuudesta.

Tarvikkeiden ostoista ei tullut poikkeamia, koska paékirjassa, jossa on eritelty jokainen
lasku kyseiselle projektille, ja ne on syttetty laskentaan. Tydssa tulevat poikkeamat saa-
daan selville ty6tuntien vertailusta ja lisatoistd. Tyon hintaan vaikuttaa moni asia, mité
olisi vaikea jalkikateen yrittda syottaa laskentaan. Omassa jalkilaskennassani on otettu
huomioon sosiaalikulut, kilometrikorvaukset ja ruokarahat. Olisin tarvinnut jokaisen tun-
tilista tyontekijalta, joka kavi kyseisella tydmaalla, heidan tarkan tuntipalkkansa ja mah-
dolliset sairauslomat. Tassa tydssa sovittiin tyontilaajan kanssa tuntihinta, jolla tyékalu
ajettiin tassa kohteessa lapi, jolloin tarkkuus ei ole aivan taydellinen, mutta tarpeeksi
tarkka antamaan suuntaa jalkilaskentatyokalun kayttoon. Lisattaessa tahan lisatoita lah-
din vertaamaan tulosta l&ahinna tavoitteellisen luvun kautta, eli tavoitteena on saada 15
% katetta jokaisesta lisatyosta, mutta laskennan ja projektituloksen perusteella voidaan

todeta, etté lisatdiden kate on ollut parempi.
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8 Yhteenveto

Insin6oritydssani lahdin kehittamaan projektinhallintaan ja jalkilaskentaan soveltuvaa
tydkalua, jolla voidaan seurata projektin etenemista laskutuksen kannalta ja jonka avulla
tydkalu suorittaa projektista jalkilaskennan sen valmistuttua. Tydkalusta haluttiin helppo-

kayttdinen, milla voidaan valttaa suurien virheiden tekeminen tata tydkalua kaytettaessa.

Tydkaluun haluttiin lisata nykyisesté jalkilaskennasta sen laskemat osat, mutta myos lah-
ted kehittamaan ja lisédméaéan sen antamia mahdollisuuksia. Tydkalun kehityksessa ha-
luttiin p&aasta pilkkomaan monia isoja lohkoja pienemmiksi, jotta on helpompaa lahtea
etsimaan mahdollista ongelmaa projektista. Nama lisattiin tydkaluun, mika helpottaa sen
lukemista ja kayttAmista. Nykyinen jalkilaskenta ei tule tilaajalta, vaan se tulee toiselta
yritykseltd, joka hoitaa tilaajan kirjanpidon. Talla haluttiin luoda projektinseuranta lahelle
yritystd, joka on heti nahtavissa.

Case-tapauksena ajettiin tyokalun lapi projekti 9111. Projekti sisalsi LVIJ-ty6t, mutta il-
manvaihtotéita lukuun ottamatta muut tydt myytin aliurakkana eteenpéain. Tyo ei itses-
saan antanut projektista uutta tietoa sen kuluista ja etenemisesta yritykselle, mutta sen
avulla nahtiin helposti, missa on onnistuttu ja epaonnistuttu. Laskennassa ilmanvaihto-
toille laskettu tydn osuus meni hieman miinukselle toteutuneeseen verrattuna. Tassa on
selva kehitysta vaativa asia yleensa tarjousta tehdessa, koska pelkastaan kaymalla koh-
teeseen tutustumassa saa sen luonteen paljon paremmin selville kuin katsomalla pel-
késtaan piirustuksia. Paikan paalla voi nahda mahdollisia kohtia, jossa ongelmia tulee,
tai missa kohdassa tyOtunteja pitda laittaa enemman kuin normaalissa tilanteessa. Tar-
vikkeiden ostoissa saatiin tingittya hinnasta noin 15 % laskentaan verrattuna ja lisatoilla

tehtiin tdma&n projektin tulos laskentaan verrattuna.

Lisatdiden kanssa tyOkalu tulee tarvitsemaan huomattavasti kehittdmista verrattuna
case-kohteeseen. Kaytimme tassa kohteessa lisatdiden tuloksena 15 %, mika on ala-
kanttiin todellisuuden kanssa, mutta kertoo meille sen, etta listy6t ovat kuitenkin onnis-
tuneet tdhan jalkilaskentatydkaluun verrattuna. Tassa kuitenkin on tavoitteena saada to-
delliset luvut ulos, tai mahdollisuuksien mukaan ainakin hyvin lahelle, mutta tassa kate-

goriassa ollaan todella kaukana ja se tulee tarvitsemaan viel& hiomista.

Kokonaisuudessaan tydkalu tulee tarvitsemaan viel& hieman hiomista ja sen kayttdmien

vaatii, ettd saadaan tarkkoja kuluja tietoon, koska tédssa case-tapauksessa mentiin niin
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sanotulla sopivalla tarkkuudella. Tyokalua rakentaessa piti tehdé paatds, mihin vedetddn
raja, etta tyon pystyy saattamaan paatokseen, koska tydta on mahdollisuus laajentaa
todella paljon. Tama tarkoittaisi sita, etta tyon valmistuminen vaikeutuisi, koska koko ajan
tulee eteen uusi ominaisuus, joka halutaan lisata tyokaluun. Saatuani tydkalun toimi-
maan alustavan suunnitelman mukaan tein taman tyon, mutta sen jalkeen olen kehittanyt
samalta pohjalta toimivaa tyokalua, jossa on korjattu tarkkuuteen vaikuttavia virheita, li-
satty ominaisuuksia ja selkeytetty sen antamia tuloksia. Tydkalu on talla hetkelld laa-
jempi, kuin se on tassa tytssa esitetty, mutta liitteessa oleva tydkalu on talla hetkella
viimeisin versio. Esimerkiksi ainekayttsta poistettiin kehittyneemmassa versiossa koko-
naan aliurakan osuus ja sille tehtiin oma sarake, jossa verrataan aliurakan maksuja. Nain
ainekayttdon ja vain puhtaasti tarvikkeiden hankinnoista johtuvien lukujen vertaus las-

kennan ja toteutuneiden valilla.

Tyokalun kayttd lahdetdan testaamaan reaaliajassa toimivan projektin kanssa, jolloin
nahdaan sen toiminta oikeassa urakassa ja nahdaan sen kehittdmista vaativat kohdat.
Talloin se saa nayttaa toimintansa projektinhallinnan nékdkulmasta. Tydkalun toimintaan
ollaan talla hetkella tyytyvaisia, mutta kehitettavaa tulee aivan varmasti eteen, kun tyo-
kalu paasee toden teolla kayttoon.



24

Lahteet

1

IR-Pelti Oy. 2017. Verkkodokumentti.
IR-Pelti Oy http://mwww.ir-pelti.fi/Etusivu.html| Luettu 11.2.2017

Talotekniikka-alan LVI-toimialan TES. 2017. Verkkodokumentti.
https://rakennusliitto.fi/ldocument/talotekniikka-alan-lvi-toimialan-tyoehtosopimus-
1-3-2017-28-2-2018/ Luettu 24.4.2017

Talonrakennushankkeen kulku. Yleista. 2016. RT 10-11221 Rakennustieto
https://www.rakennustieto.fi/kortistot/rt/kortit/11221.html.stx Luettu 24.4.2017

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998. RT 10-10660. Rakennustieto
Oy

Julkiset hankinnat 2017. Verkkodokumentti. HILMA
https://www.hankintailmoitukset.fiffi/ Luettu 24.4.2017

Henkilbhaastattelut IR-Pelti Oy. Suoritettu 1.2.2017-31.03.2017



Liite 1
1(2)

Jéalkilaskentatydkalun tulostussivu case-kohteessa

Alla olevassa kuvassa on esimerkki jalkilaskentatydkalun case-kohteen tulostusnaky-

masta.

Kohteen nimi 9111

Osoitetiedot

Ajankohta Lisd4 alkamis pvm. - Lisd4 loppumis pvm.

Projektinumero 9111

MET mukainen laskutus 87000,00€

Projektilaskutus 100,0%

Tarjous alv 0% 87000,0€

Aliurakka 43000,0 €

Oma tyd 35000,0€

Kate lasekenta 9354,3€

Tuntihinta 335€

Projektibudjetti 96852,4 €

Lisdtyot 9852,41€

Lopullinen kate 167983 €

Ainekayttd 34,4%

Aliurakka 91,6%

Koodi selite Tarvikkeet |Toteutunut * hankinnat |Laskettu NH |ToteutunutNH [+NH  |Yksikkd 4| Hankinnat + Tydt
4000.1 Kanavatuottest 3145,89€ 17 406,73 £|-14 256,84 £ 120,32 2189 -98,61|NH -3302,15€ -17 558,99 €
4000.2 Venttiilit 571364 € 000€ 5713,64€ 20,12 0| 20,12(NH 673,63 £ 6 387,26 €
4000.3 Eristykset 398,35€ 0,00 € 398,35 € 20,54 0] 20,54[NH 687,96 € 1086,31 €]
4000.4 Vesikaton tarvikkest 1000,00 € 0,00€] 1000,00€ 2,14 0 2,14|NH 7166€ 1071,66 €]
4000.5 IV-laittest 93533,00€ 0,00€] 9553,00€ 4,28 0 4,28|NH 14333 € 9 696,33 €]
4000.6 Kuvut 300,00 € 0,00 € 300,00 € 1,07 0 1,07|NH 35,83€ 335,83 €
4000.7 Kanttikanavat 500,00 £ 0,00 € 500,00 £ 11,77 0| 11,77(NH 394,14 £ 894,14 €
4000.8 Erikoistarvikkeet 0,00€ 0,00€ 0,00 € 0,00 0 0,00|NH 0,00 € 0,00€
4000.9 Hankepalvelut 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00 0 0,00|NH 0,00 € 0,00€

Yhteens3 20614,88€ 17406,73€) 3208,15¢€ 180,24 2189 -38,7|NH -295,60 € 37 087,45 €[Hinta
11 266,87 €|Kate




