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Insindoritydn tarkoituksena on parantaa Amplit Oy:n projektihenkiloston valmiutta hallita
hankemuutoksien kasittelyd. Tarve hankemuutoksien kasittelya tehostavalle projektille tuli
yrityksen sisaltd. Tavoitteena oli selvittaa, misté eri hankemuutokset syntyvat sahkourakoin-
nissa, seka luoda ohjeistukset sahkoisen laskennan kaytosta projektihenkilostolle. Lisaksi
keskityttiin luomaan muutoslaskentaan uutta sahkoista kasittelya ja dokumentointia.

Amplit Oy:ssa on kaytdssa BrokerEstimate-tarjouslaskentaohjelma. Kevaalla 2017 paatet-
tiin ottaa myds lisenssi Bluebeam Revu Standard-editointiohjelmaan, jonka kaytdsta luotiin
sahkoisen laskennan ohjeet. Bluebeam Revu Standard- seké BrokerEstimate-ohjelmaan
pyrittiin 16ytamaan yhtenaiset tytkalut tukemaan hankemuutoksien laskentaa.

Bluebeam Revu Standard-ohjelman ohjeiden luonnissa havaittiin, etta kirjoitettujen ohjeiden
lisdksi ohjelman kaytdsta tulisi antaa kayttokoulutusta projektihenkilostélle. Haasteita ai-
heutti BrokerEstimate- ja Bluebeam Revu Standard-ohjelman vélinen tiedonsiirto, jonka tes-
taamista tullaan jatkamaan myo6s tdman insindorityon jalkeen. Liséksi havaittiin, etta ohjel-
mien lopullinen sovitus vaatii vahintdan yhden urakkakohteen hankemuutoksien kasittelyn
alusta loppuun.
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The purpose of this study was to improve the capability of project personnel in managing
the processing of changes during a project in Amplit Oy. The need for this project came from
the company. The goal was to find out how the changes will occur in electrical construction
and to create instruction how the project personnel can perform offer calculation digitally. In
addition, a further aim was to create new digital practices and documentation for calculation
of project changes.

Amplit Oy uses BrokerEstimate offer calculation program. In spring 2017 the decision to
introduce a license of Bluebeam Revu Standar-editing program was made. In this study, the
instructions on how to calculate an offer digitally using the Bluebeam Revu Standard-pro-
gram were created. The purpose was to find uniform tools for both programs, in order to
support the calculation of project changes.

During the preparation of instructions it was observed that training of project personnel is
also needed in addition to written instructions. The communication between BrokerEstimate
and BlueBeam Revu caused challenges so consequently the testing of the program will be
continued after this study. It was also discovered that the final adaptation of the program will
require at least one project to be processed from the beginning to the end.

Keywords Project changes, Offer calculation
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1 Johdanto

Rakennusalalla on vaikea valttyd hankkeiden muuttumiselta projektin aikana. Amplit
Oy:ssa hankemuutoksia kasittelevat paaosin projekti-insinddrit, jotka vastaavat myos
projektin hankinnoista ja toimivat tyomaiden teknisind asiantuntijoina. Talla hetkella
Amplit Oy:ssd hankemuutoksia kasitelladn pééaosin paperisista asiakirjoista. Nykyisin
tekniset- ja kaupalliset asiakirjat ovat laajalti saatavilla paaurakoitsijoiden valitsemista

projektipankeista, jotka mahdollistavat asiakirjojen sahkoéisen kasittelyn. [1.]

Tassa insinddritydssa pyritddn luomaan Amplit Oy:n projektihenkildstolle menetelmia
hankemuutoksien sahkoiselle kasittelylle. Ennestdén sahkdoista laskentaa oli kokeiltu
PDF-XChange Viewer- sek& JCAD -ohjelmilla, josta kuitenkin puuttui dokumenttien ver-

tailu ominaisuus, joka selkeyttdd hankemuutoksien kasittelya.

Insin6oritydn aikana yrityksessa paadyttiin hankkimaan lisenssi Revu-ohjelmaan, jonka
kaytosta luotiin sahkdisen laskennan perusohjeet projektihenkildstolle. Sahkoisella las-

kennalla tarkoitetaan Revu-ohjelmassa tapahtuvaa dokumenttien kasittelya.



2 Amplit Oy

Amplit Oy on paakaupunkiseudulla toimiva talotekniikkaurakoitsija, joka aloitti toimin-
tansa vuonna 1987. Toiminta keskittyi aluksi sahko- ja teleurakointiin. Vuonna 1994
Amplit Oy valittin vuoden sahkodurakoitsijaksi. 1990-luvun loppupuolella Amplit Oy pe-
rusti Danfossin kanssa automaatioyrityksen Amplimat Oy:n, jonka toiminta lakkasi, kun
Danfoss myi automaatiolaitteiden valmistuksen TAC Oy:lle. Amplit Oy:sté tuli kokonais-
valtainen talotekniikkaurakoitsija vuonna 2003, jolloin perustettin my6s LVI-osasto.

Vuonna 2016 liikevaihto oli 35 miljoonaa euroa ja henkildstomaara 220.

Vuonna 2017 Amplit Oy on toiminut talotekniikka-alalla 30 vuotta ja silla on kaynnissa
merkittavia projekteja, kuten Uusi Lastensairaala, Eduskuntatalo, Dipoli ja Niittyhuippu

seka lukuisia muita kohteita padkaupunkiseudulla. [2.]



3 Hankemuutokset
3.1 Taustaa

Amplit Oy:ssa kohteen elinkaarta kuvataan kuvan 1 mukaisella projektituotantoprosessi
kuvaajalla, jossa hanke kaynnistyy tilauksesta ja paattyy luovutuksen seka taloudellisen
loppuselvityksen jalkeen takuuseen. Tilauksen jalkeen projekti kdynnistetddn perusta-
mispalaverilla, jossa kohteesta oleva tieto siirtyy tarjouslaskentaosastolta projektihenki-
I6stdlle. Projekti-insindori(t) aloittaa hankintojen valmistelut heti kun kohteeseen ja suun-
nitelmiin on riittdvasti tutustuttu. Toteutusvaiheessa tullaan kohtaan hankemuutokset,

joita kasitellaan aina luovutukseen saakka.
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Kuva 1. Amplit Oy, Projektituotantoprosessi

Katselmukset

Hankemuutoksien kasittely voidaan aloittaa kysymalla mika on hankemuutos? Talotek-
niikka—alalla on l[Ahes mahdoton valttya hankkeiden muuttumiselta urakan aikana. Hyva
esimerkki tésta on paakaupunkiseudulla Lansimetro hanke, jossa muutokset ja aikataulu
ovat saaneet suurta huomiota eri medioissa. [3.] Hyva tapa mieltaa urakkaan kohdistuva

hankemuutos on YSE 1998:n luku 6 suunnitelma- ja hintamuutokset. [4, s. 10.]



Aina hankkeiden muuttuminen ei johdu suunnitelmien muuttumisesta. Muutamia hanke-

muutossyita on:

1. sopimusasiakirjojen ristiriitaisuus

2. rakennussuunnitelmien muuttuminen
3. hankkeen aikataulun muuttuminen
4. urakan laajuuden muuttuminen

5. urakan laatutason muuttuminen

6. urakoitsijan tekema innovaatio

7. urakan sisalt6 tai luonne muuttuu

8. olosuhteiden muuttuminen

9. lainsdadanndllisista toimenpiteistd johtuvat kustannusmuutokset. [4, s.
5-7,10-11; 5, s. 10.]

Tarjouslaskentaa Amplit Oy:ssa pitkaan tehneen Seppo Pilven mukaan sopimusasiakir-
jojen ristiriitaisuudet tulevat usein vastaan jo sahkdurakoiden tarjouskyselyvaiheessa.
Urakka-asiakirjoissa on havaittu, ettei kaikkia lahtotietoja ole ollut suunnitelmia laaditta-
essa, tai jostain muusta syysté suunnitelmissa havaitaan puutteita. [6.] Naihin ristiriitai-
suuksiin pyritdan selvittAmaan vastaukset jo tarjouslaskentavaiheessa. Tarjouspyynt6-
asiakirjoja laativien tahojen YSE-osaaminen onkin erittain tarkeaa, jotta urakka-asiakirjat
olisivat selkeat ja ikavat erimielisyydet véltettaisiin toteutusvaiheessa. [7.] Tarjouslasken-
nalle tdmé suunnitelmien keskeneraisyys aiheuttaa suurta tulkinnanvaraa, mutta viime
kadessa tulkinta tehdaan YSE 1998 14 §:n mukaisesti:

Mikali muissa sopimusasiakirjoissa ei ole toisin sanottu, on urakoitsija oikeutettu
kayttamaan sopimusasiakirjoissa ilmoitetuista vaihtoehdoista tarkoituksenmukai-
simmaksi katsomaansa. Jos vaihtoehdoista on pyydetty eri hintoja, eikéa kaupalli-
sissa asiakirjoissa ole sanottu, mika vaihtoehdoista sisaltyy tarjouksen kokonais-
hintaan, urakoitsijan on katsottava siséllyttdneen kokonaishintaansa halvimman
vaihtoehdon. Tilaajan maaratessa jonkun muun nista vaihtoehdoista toteutetta-
vaksi on urakoitsija oikeutettusaamaan vaihtoehtojen valisen hintojen erotuksen.

[4.]

Mikali urakka voitetaan, saattaa tama asiakirjojen tulkinnanvaraisuus muuttua harmil-
liseksi ristiriidan ratkaisemiseksi toteutushenkildiden ja tilaajan valille. Sopimusneuvotte-
luissa tuodaan tiedossa olevat puutteet ja ristiriidat esille, jolloin niiden vaikutukset voi-

daan ratkaista ennen hankkeen kaynnistymista ja ndin myos YSE 1998 1 §:n mukaiset



suoritusvelvollisuudet tayttyvat. [4, s. 4.] Hankemuutoksien syitd on varmasti loputto-
masti, mutta kasittelyssa oleellisinta on tunnistaa niiden muodostajat ja erilaiset vaiku-

tukset.

Tekesin teknologiaohjelmaraportin 4/2005 loppuraportin kohdan uudet tekniikat poik-

keustilanteiden hallinnassa antaa seuraavan kuvauksen:

Tuotannon tavoitteiden saavuttaminen edellyttédd, etté prosessilaitos toimii tarkoi-
tuksenmukaisella tavalla ja ilman hairidita. Hairidtilanteita voi aiheutua esim. lait-
teiden rikkoontumisesta, raaka-aineiden laatuvaihteluista, kayttajien virheista tai
suunnittelun puutteista. Inhimilliset tekijat ovat merkittdva hairididen lahde.

Hairittilanteille on ominaista, ettd ne ovat ei-toivottuja ja yleensa yllattavia. Osa
hairidtilanteista voidaan tunnistaa etukateen, jolloin niihin voidaan varautua esim.
koulutuksen, ohjeistuksen tai automaation avulla. Vaikeimpia ovat kuitenkin enna-
koimattomat, usein yllattavista ilmidista ja vuorovaikutuksista tai usean eri ongel-
man yhteisvaikutuksesta syntyvat tilanteet. Naita varten ei voida kehittaa valmiita
toimintamalleja. Sen sijaan on toki mahdollista parantaa prosessin ja automaation
tarjoamia ohjausmahdollisuuksia seka tiedon esitystapoja. Myos kayttajien ongel-
manratkaisukykya voidaan kehittda koulutuksen avulla. [8, s. 131.]

Edella mainittu kuvaus prosessilaitoksen hairidista sopii hyvin myds sahkdurakoinnin
hankemuutokseen, joka aiheuttaa perusurakkaan hairién. Urakkaprojekti ei kdytanndssa
ole prosessi, koska silla on alku ja loppu. Kuvassa 1 esitettya projektikuvaajaa kaytetaan
kuitenkin kuvaamaan lahes kaikkia projekteja, jolloin sen merkitys muuttuu toistuvaksi
eli prosessiksi. Usein hairiot muuttuvat ongelmallisiksi, kun niita ei hallita. Silloin ne saat-
tavat sekoittaa perusurakkaa tai sen osa-aluetta. Sdhkodurakassa hairi6ta voisi olla muu-
tos, joka aiheuttaa tavarantoimitukseen viivetta. Toimiminen Amplit Oy:n laatujarjestel-

man mukaisesti auttaa osaltaan valttdmaan hairididen syntymista.

Prosessiteollisuudessa hairiot ovat ei-toivottuja tilanteita. Talotekniikkaurakoinnissa han-
kemuutos mahdollistaa kuitenkin liikevaihdon kasvun, jolloin prosessiteollisuudesta poi-
keten niita ei tulisi luokitella ei-toivotuiksi hairidiksi. Hankemuutoksien kannattavuutta on
haastavaa mitata, koska ne usein suoritetaan perusurakan ohella. Mikali kannattavuu-
den mittarina kaytetaan Sahkdinfo Oy:n julkaisemaa Sahkourakan yksikkdkustannuksia,
tarvikkeiden ja tyokustannuksien yleiskustannuksien osuudeksi arvioidaan 25 %. [9.]
Yleiskustannuksilla tarkoitetaan yrityksen kiinteitd kustannuksia, joiden jédlkeen saatava

kayttokate on yrityksen kulurakenteesta riippuvainen, [10,].



Taman insin6oritydn tarkoituksena on osaltaan auttaa Amplit Oy:ta hallitsemaan hairi-
oita, mahdollisesti tehokkaammalla ja yhdenmukaisella sdhkdisellda hankemuutoslasken-
nalla. Samalla pyritaan I6ytamaan muutoslaskennan dokumentaatioon yhtenainen, sel-

ked ja sisdiseen kasittelyyn soveltuva tapa.

3.2 Hankemuutoksien sisalto, laajuus ja kasittely

Amplit Oy:n sisélla hankemuutoksia kasitellddn usein nimikkeelld lisa- ja muutostyo.
Kaksi toisistaan erilaista ty6td usein niputetaan saman nimityksen alle. Samoin alalla
kuulee puhuttavan lisd- ja muutostoista niitd mitenkdan erittelemétta. Yrityksen sisalla
naitd voidaan kasitella lahes samalla tavalla, kunhan tiedostetaan niiden erot YSE

1998:n mukaisesti:

Muista kuin 43 § 1. momentin mukaisista lisdyksista seka niiden hinnasta, suori-
tusajasta ja vaikutuksesta urakka-aikaan on sovittava kirjallisesti ennen niihin ryh-
tymista, [4,].

Edella mainitusta on tarkedd muistaa, etta lisatyon hinnoittelusta ja suoritusajasta ei ole
sopimusta ja lisaty6sta tulee aina sopia kirjallisesti ennen niihin ryhtymista. Tydmaiden
taloudellisessa loppuselvityksessé on syntynyt monia riitoja, kun lisé- ja muutostoista ei

ole sovittu kirjallisesti. [11.]

Amplit Oy:n sisélla hankemuutoksia k&siteltdessd voidaan muutoksien vaikutuksia ku-
vata suorina ja epasuorina muutoksina. Suoria muutoksia ovat esimerkiksi pistorasian,
valaisimen tai keskuksen lisdys. Suorien muutoksien maarittdminen koetaan projekti-in-
sindorien keskuudessa usein helpoksi ja selkeiksi. [12.] Epdsuora muutos on usein vai-
keampi tunnistaa, koska muutos on jotain, mita piirustuksista ei suoraan pysty poimi-
maan. Pistorasian lisdyksesta aiheutuva epasuora muutos voisi olla merkinnan teko tai
lisdantyneen pisteen kayttoonottomittaus. Naistd epasuorista muutoksista ei yksinaan
koidu merkittdvaa kustannusta, mutta suurina maéarina niiden osuus on kannattavuudelle
merkittdva. Valaisimen lisays saattaa aiheuttaa nostin- tai telinekulut, joiden huomio-
matta jattdmisellda saattaa olla merkittava vaikutus muutostarjouksen kannattavuuteen,

puhumattakaan keskuksien haalaus kustannuksista. [13.]

Hankemuutoksen méarittelyyn vaikuttaa olennaisesti taulukossa 1 esitetyt eri urakka-

muodot, koska niissa urakkasopimuksien sisalt6- seka laajuus vaihtelevat.



Taulukko 1. Rakennushankkeen eri urakkamuodot [14.]

Rakennushankkeen eri u rakkamuodot

Kokonaisurakka

Sivu-urakka

Kokonaisvastuurakentaminen (KVR)

Projektinjohtourakka

Hankemuutokset kasitellaan erikseen tilaajan-, tydryhmén-, alihankkijan- ja toimittajien
kanssa. Taulukossa 2 on esitetty edella mainittujen sidosryhmien sopimussuhteet ura-
koitsijaan. Jokaisen sidosryhman kanssa hankemuutokset kéasitellddn sopijaosapuolien

valisen sopimuksen mukaisesti.

Taulukko 2. Erittely sidosryhmien sopimussuhteista

Sidosryhmien sopimussuhteet

Sopijakumppani Sopimus

Tilaaja Urakkasopimus
Tybéryhma (sisdinen) Tybmaasopimus
Aliurakoitsija Aliurakkasopimus
Toimittaja Tilaus

Tilaajan ja urakoitsijan valisessa urakkasopimuksessa usein maaritellaén lis- ja muu-
tostdiden tilaaminen YSE 1998 59 tai 46 §:n mukaisesti sek& miten suunnitelmien muut-
taminen vaikuttaa urakkahintaan 44 tai 47 8§:n mukaisesti. Sopimukseen voidaan méaari-

tella myos kaytettava yksikkdhintaluettelo ja siita taso a—d. [4; 9.]

Urakoitsijan ja asentajaryhman valiseen tydmaakohtaiseen tyémaasopimukseen maari-
telladn muutostdiden osalta sen hetkisen sahkoistys- ja sdhkdasennusalan tybehtosopi-

muksen TES 8 § 6 momentin mukaisesti. [15.]

Urakoitsijan ja aliurakoitsijan valisessa aliurakkasopimuksessa maaritelladn muutostyot

samalla tavalla, kuin tilaajan ja urakoitsijan valilla.



Urakoitsijan ja materiaalitoimittajien kanssa menetelldan tarjouksen seka kirjallisen ti-
lauksen mukaisesti. Tarjouksessa seka tilauksessa yleensa otetaan myds kantaa sopi-

musehtoihin, joita on:

. Sahkotarvikekaupan yleiset toimitusehdot STYT 99.
. Taloteknisten tuotteiden toimitusehdot TALTEK YT 2002.
. Rakennustuotteiden yleiset hankinta- ja toimitusehdot RYHT 2000.

. Yleiset sopimusehdot NL 09. [16.]

3.3 Lisatyo

Lisatyd maaritellaan YSE 1998 kasitteistossa seuraavasti:

Urakoitsijan suoritus, joka urakkasopimuksen mukaan ei alun perin kuulu hanen
suoritusvelvollisuuteensa. [4.]

Liséatyd voisi olla tyd mika tulisi tehda urakka-alueen ulkopuolella, kuten saneerattavassa
asuinkerrostalossa, paatettaisiin hankkeen toteutusvaiheessa kunnostaa rakennuksen
yhteydessa oleva liikehuoneisto, mikd ei kuulunut alkuperaiseen urakkasuoritukseen.
Oleellinen ero lisatytn ja muutostydn valilla on se, ettei urakoitsijalla ole lisatyd velvoi-
tetta, jolloin my6s tydn hinnoittelusta taytyy sopia. Ennen lisdty6n aloittamista on tyén
hinnasta, suoritusajasta ja vaikutuksesta urakka-aikaan sovittava kirjallisesti ennen niihin

ryhtymista. [4.]

Lisatyota maariteltdessa saatetaan joutua tilanteeseen, jossa tyon maarittdminen muu-
tos- tai lisatyoksi on haastavaa. Esimerkiksi, jos hankkeeseen paatettaisiin toteuttaa ko-
konaan uusi jarjestelma tai vastaavia laajuudeltaan suuria kokonaisuuksia, joita urakka-
sopimuksessa ei ole maaritelty. Edella mainituissa tilanteissa on pyrittava selvittdmaan
tilaajan kanssa, kummasta tyosta on kyse, jotta voidaan ryhtyd laatimaan sovitun mu-

kaista tarjousta.

Lisatoita kasitellaan yrityksen sisdlla myds asentajien kanssa; niissd on syyta muistaa

sahkdoistysalan tybehtosopimuksen maaritelma lisatyolle:

- Lisaty6t ovat sahkoistysalan tyéehtosopimuksen 2017-2018 mukaisesti tydmaasopimuk-

sesta poikkeava tydsuoritus, [15,].



3.4 Muutostyo

Muutostdiksi luokitellaan suunnitelmamuutokset, jotka muuttavat urakkasopimuksessa
maaritettyja teknisia asiakirjoja tai maaraluetteloita. Muutos voi olla urakkasuoritusta li-
sdava tai vahentava. [4.] Muutostyoksi voidaan esimerkiksi luokitella pistorasian, valai-
simen tai johtotien lisdys tai véahennys, silloin kun niiden vaikutusalue pysyy urakkasopi-

muksen sisalla.

Urakoitsijalla on muutostyévelvollisuus, toisin kuin lisdtydn voi tilaaja velvoittaa urakoit-
sijan toteuttamaan muutostyot. Talloin ne ei kuitenkaan saa muuttaa urakkasuoritusta
toisen luonteiseksi. Samoin kuin lisaty6t on muutostoista sovittava kirjallisesti ennen nii-
den aloittamista. Poikkeuksena on pienet ja kiireelliset muutosty6t, joiden tilaamiselle on
usein urakkasopimuksessa maaritelty henkilo(t), kenella on oikeus tyo tilata. Nama tyot
tulee kirjata tydmaapaivakirjaan, ja muutoksen vaikutuksista on sovittava kirjallisesti niin

pian kuin mahdollista. [4.]

Edella mainitut muutostytt saattavat aiheuttaa urakoitsijalle kustannuksia, jotka tulee
huomioida urakkahintaa lisaavina. Mikéali muutos johtaa kustannuksien vahentymiseen,
on tilaajalla oikeus saada vastaava hyvitys. Mikali muutostdiden kustannuksista ei
paasta sopimukseen, voi tilaaja velvoittaa urakoitsijan toteuttamaan muutostyén oma-

kustannushintaan. [4.]

Muutostdiden kasittelyssd on hyva muistaa myds urakoitsijan innovaatiosta aiheutuva
hyvitys, jolloin tilaajan kanssa voidaan alentaa hyvitysta yhteisesti sovitulla maaralla, [4,
s. 10,]. Kaytanndssa tdma voisi tarkoittaa johtoteiden rakentamista niin, ettd kaapeloin-
nissa saavutetaan merkittavia kustannussaastoja. Tilaajapuolen kanssa voitaisiin etuka-
teen sopia, etta mikali johtotiet rakennetaan urakoitsijan ehdottamalla tavalla, saavutettu
kustannussaastd jaettaisiin urakoitsijan ja tilaajan valilla suhteella 40 % / 60 %. N&in

lopputulos olisi kummankin osapuolen edun mukainen.

Kustannuksien lisdksi muutostydtarjouksessa on maariteltdvd myods muutostyon vaiku-
tus urakka-aikaan. Joskus saattaa olla tilanteita, ettd muutos tulee urakan alkuvai-
heessa. Silloin saattaa olla haastavaa maaritella muutostyon vaikutus urakka-aikaan

varsinkin, jos muutostyo tulisi toteutetaan projektin loppupuolella. Jos tilaajan hyvéksy-
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massa muutostydtarjouksessa ei ole otettu kantaa urakka-aikaan, on tarjouksessa maa-
ritettyjen téiden vaikutuksista urakka-ajan pidentamiseen sovittava viimeistdan ennen

muutostydhon ryhtymista. [4.]

3.5 Tavoitehintamuutokset

Projektinjohtototeutuksissa muutokset kasitellaan usein tavoitehintamuutoksina. Taulu-
kossa 3 on kuvattu eri projektinjohtototeutusmuotoja, joita voi olla monen luonteisia.
Useimmiten toteutustapa on projektinjohtorakennuttaminen, projektinjohtourakointi tai
projektinjohtopalvelu. Tavoitehintamuutos madritellaédn usein projektin sisallén, laajuu-
den tai kestoajan muuttumisena. Kestoajan muuttuminen ei kuitenkaan saa johtua ura-

koitsijasta. Sopijaosapuolet usein yhdessa maéarittelevat suhdeluvun, jonka ylittyessa

Taulukko 3. Projektinjohtototeutusmuodot [17.]
PROJEKTINJOHTOTOTEUTUS
PROJEKTIN . . ) . .
ASETTAJA Tilaaja Tilaaja Tilaaja Tilaaja Tilaaja
SUUNNITTELU- Tilagjan Tilaajan Tilaajan Tiagjan | Projektinjohio-
s Bl sl =g toteuttajan
SOPIMUS nimiin nimiin nimiin nimiin o,
nimiin
HANKINTA- Tilaajan Tilaajan Thagjen | Trolckdinjohio- | Projeidinjoiio-
A AL L toteuttajan toteuttajan
SOPIMUKSET nimiin nimiin nimiin S S
nimiin nimin
TYOMAAN JOHTO- Tilaaja Tilaaja P’?ﬁ:ﬂ:‘tfg'“ P“:ﬁ';ﬂ;g?g‘“ P":é::‘:‘g;"“
VELVOLLISUUS vastaa vastaa ) ) )
vastaa vastaa vastaa
PJ-TEHTAVIEN Tilaaia Projektinjohto- | Projektinjohto- | Projektinjohto- | Projektinjohto-
SUORITTAJA ) toteuttaja toteuttaja toteuttaja toteuttaja
SOPIMUKSEN | Rakennuttamis- | Projektinjohto- | ~rolekiniohto- | o emnus-
KOHDE Ei sopimuksia vel palvelu ja kohde
D palvelu rakennustyd
SOPIMUS Ei sopimuksia ':g"pf:"z’ Projektinjohto- | , .\ asopimus | KVR-sopimus
SOPIMUSEHDOT Ei elmo,a KISE N“MKSE""'” YTE Ylss
PROJEKTINJOHTO- PROJEKTINJOHTO-
RAKENNUTTAMINEN URAKOINT!
(PJR) (PJU)
PROJEKTINJOHTO-
PALVELU
(PJP)

voidaan aloittaa neuvottelut tavoitehinnan tarkastamisesta. Suhteen ylittyessa tydsuori-
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tuksen lisdantymisen tai vahentymisen johdosta on sopijaosapuolilla oikeus neuvottelu-
pyyntéon. Projektinjohtourakassa on tilaajalla oikeus teettaa lisatehtavia, joiden korvaus

tulee sopia ennen tydn aloittamista. [17.]

Projektinjohtototeutuksissa sopimuksiin saatetaan kirjata urakkahinnan muutoksista

Seuraavaa.:

Taman sopimuksen tavoitebudijetti / tavoitehinta ja kattohinta perustuu sopimus-
vaiheen tietoihin ja suunnitelmiin, jotka tdsmentyvat ja tdydentyvat suunnitelmien
jatkokehityksen ja rakentamisen aikana. [5.]

Tavoitebudjettia / tavoitehintaa ja kattohintaa muutetaan noudattaen YSE:n maa-
rayksia lisd- ja muutostoista. Lisd- ja muutostyoksi ei kuitenkaan katsota sopimus-
suunnitelmien alhaisesta valmiudesta johtuvaa suunnitelmien sellaista tdsmenty-
misté ja tdydentymistd, joka ei poikkea kohteen yleisesta laatutasosta tai jotka so-
vitun tyon tuloksen aikaansaaminen edellyttaa tehtavéksi. [5.]

Edella mainittu saattaa aiheuttaa ristiriitoja tilaajan ja urakoitsijan valille, koska maari-
telma on valja. Sopimusneuvotteluissa tulisi hyvin tarkasti maaritella ne tyot, joissa suun-
nitelmien alhaisen tason tai puuttumisen johdosta kustannusriski naista toista voitaisiin
siirtda tilaajalle. Nama tyot voitaisiin sisallyttdd sopimukseen arviona. [5.]
Sellaiset PJU:n aikaansaamat suunnitelmien kehitysratkaisut tai muut parannuk-
set, jotka johtavat toteutuvien kustannusten alenemaan ilman, ettd tama perustuu
kohteen laatutasosta, varustetasosta tai laajuudesta tinkimiseen tai aiheuttaa ra-

kennuksen elinkaarikustannusten kohoamista, eivat muuta tavoitebudjettia / tavoi-
tehintaa ja kattohintaa. [5.]

Edella mainittu pyrkii motivoimaan urakoitsijaa hakemaan kehitysratkaisuja, joilla saavu-
tetaan mahdollista kustannussaastod. Samankaltainen kehitysratkaisuista urakoitsijaa
palkitseva lauseke on urakoitsijan innovaatiota koskeva YSE 1998 44 § momentti 1. [4,
s. 10.] Nailla on positiivinen vaikutus, koska ndma tuovat urakoitsijalle mahdollisuuden
vaikuttaa omalla toiminnalla kannattavuuden parantumiseen ilman lisdmyyntia.
Muut kuin edella mainitut seka sopimuksenmukaista sisaltéa, laajuutta, laatu- tai
varustetasoa tai aikataulumuutoksia aiheuttavat muutokset ja lisaykset kasitellaan

mahdollisilta kustannuksilta- ja aikatauluvaikutuksiltaan kohdan "Muutos- ja lisa-
toista sopiminen” mukaisesti. [5.]

Muutos- ja lisatoiksi usein maaritelladn sisaltéd, laajuutta, laatu- tai varustetasoa tai ai-
kamuutoksia aiheuttavat tyot. Tarkedd on muistaa, ettd sopimuksissa saatetaan maari-
tella kohta "Muutos- ja lisatdista sopiminen” eri tavalla. Kannattavuuden kannalta oleel-

lista on miten edelld mainitut vaikuttavat urakoitsijan palkkioon.
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4 Tarjouslaskenta

4.1 Urakkalaskenta

Hankemuutoksien kasittelyssa on tarkeda tuntea, miten sahkéurakka on tarjouslasken-
taosastolla laskettu sekd miten laskentaa suoritetaan kaytannon tasolla. Amplit Oy:sséa
onkin tapana, etta kaikki projekti-insindorit aloittavat ty6t tarjouslaskentaosastolta. Lyhy-
esti kuvailtuna urakkalaskenta on projektikohtainen, ja aluksi kdydaan suunnitelmat ja
selostukset tarkasti lapi, jolloin tarjouslaskija saa projektin sisallésta ja urakkaan kuulu-

vista toista mahdollisimman tarkan kuvan.

Projektiin tutustumisen jalkeen aloitetaan ensimmaisena jarjestelmien massoittelu, joka
tarkoittaa materiaalien, kuten turva- ja merkkivalaistusjarjestelmén turvavalojen laske-
mista. Massoittelu tehddan ensimmaisend, jotta jarjestelmistd saadaan tarjouskyselyt
toimittajille mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Nain huomioidaan myds toimittajat,
jotta heille jaa aikaa laskea tarjoukset. Tarjouskyselyt lahetetéaan lahes aina keskuksista,
valaisimista ja urakkaan kuuluvista jarjestelmistd, joita on urakoista riippuen muutamista
aina useisiin kymmeniin. Kuvassa 2 on hahmotelma paperisesta laskennasta, joka aloi-
tetaan usein kustannuksiltaan merkittdvimmista osioista kuten, valaistus, keskukset,

nousujohdot.

Kuva 2. Paperista laskemisen hahmotelma
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Laskettaessa pituuksia, kuten kaapeleita ja johtoteitd, kaytetdan mitoitukseen kuvassa 2
nakyvaa "rissaa”. Rissaan asetellaan asiakirjassa esitetyn mittakaavan mukainen suh-
deluku, jonka jalkeen mittatulos rissaa pyorittdessa tulee lukemana digitaaliselle nay-
télle. Komponentit lasketaan piirustuksista tussilla ylivivaamalla, jonka jalkeen maarat
merkitdan kerailypohjaan. Laskenta tehdaan jarjestelmallisesti urakka-asiakirjojen kuten
sahkotyoselostuksen, urakkarajaliitteen ja piirustusluettelon piirustuksien mukaisesti,
kaikki kohdat huomioiden.

Hankemuutoksien kasittelyssa oleellinen osa on tiedostaa, mitd urakkaan on laskettu.
Tarjouslaskennan laskelmia pitaéa kuitenkin tarkastella kriittisesti, mikali niita kaytetdan
hankemuutoksien késittelyssa. Laskelmat on syyta tarkistaa, jotta valtetaan ristiriitatilan-
teet tilaajan kanssa. Talla hetkella laskettu aineisto on Amplit Oy:ssé paperisena, jolloin

sen lapikayminen on tydlasta.

Tassa tyossa ei tehda sahkoisen laskennan ohjeita tarjouslaskentaosastolle, mutta yri-
tyksen tavoite on kuitenkin saada jollain aika janteella koko tarjouslaskenta sdhkoiseen
muotoon. Etuna olisi laskenta-aineiston nopea saatavuus hankkeen toteutusvaiheessa.
Liséksi sahkoéinen aineisto olisi helposti saatavilla, mikali sité kaytettaisiin hankemuutok-
sien tukena. Sahkodinen laskenta otetaan testikayttéon aluksi projektiorganisaatiossa ja
jos vaikutukset koetaan positiivisiksi, se antaa hyvat edellytykset sahkoéisen laskennan

kehittamiseen myos tarjouslaskentaosastolla.

4.2 Lis&- ja muutostoiden laskenta

Amplit Oy:ssa lisd- ja muutostoita laskee paaosin projekti-insindorit ja kiireisimpiné ai-
koina projektit saavat tukea tarjouslaskentaosastolta. Yleisimmat muutosty6t ovat suun-
nitelmien muuttuminen, joita kohteesta riippuen saattaa tulla useista kymmenista jopa
satoihin. Muutoksien laajuus vaihtelee paljon, aina yhden valaisimen sijoittelun tarkentu-

misesta useiden satojen valaisimien lisayksiin tai vahentymisiin.

Projektin toteutus pyrkii usein siihen, ettd projektia hoitava(t) projekti-insindori laskee
kaikki kohteeseen tulevat muutokset. Tama kaytanto tulee pitkalti siita, etta projektia hoi-
tavat henkil6t tuntevat kohteen tekniset ja kaupalliset asiakirjat. Kattava tutustuminen

asiakirjoihin tapahtuu jo hankkeen kaynnistyessé, kun kohteen hankintoja tehd&an.
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Muutoslaskennassa selvitetdan aluksi suunnitelmissa tapahtunut muutos, joka pitéisi
tulla esille suunnittelijan laatimasta muutosluettelosta, jonne kootaan muutoksien selit-
teet. Luettelossa viitataan piirustuksissa esitettyihin muutosnuoliin, jotka pyrkivat koh-
dentamaan muutoksen sijainnin. Kun muutos ja sen sijainti on saatu selville, tarkaste-
taan aikaisemmasta revisiosta niiden paikkansapitavyys. Kaytannossa tama tarkoittaa
kahden ison paperisen piirustuksen levittamisté vierekkain, jolloin vertaaminen on mah-

dollista.

Muutoksien tarkastamisen jalkeen lisayksen tai vahentymisen laskenta ei poikkea urak-
kalaskennasta, muuten kuin muodostamalla lopullinen tarjous urakkasopimuksen mu-
kaisesti. Liséksi tarjouksen liitteeksi asiakkaalle l&hetetddn sivulla 19 esitetyn kuvan 7

mukainen erittely.

4.3 Sahkdinen laskenta

Tassa insindoritydssa sahkaoisella tarjouslaskennalla tarkoitetaan sédhkdurakan teknisten
asiakirjojen PDF-pohjaista laskentaa. Sahkoéinen laskenta toteutettiin Revu-ohjelmalla,
jolla pystytdan tekemé&an samat laskentaan liittyvat tyot kuin paperista laskiessa. Séh-
koisessa laskennassa pyrkimyksend on paastd eroon paperisista asiakirjoista seka

tuoda piirustukset projektihenkildstdn kasiteltaviksi sijainnista riippumatta.

Ennen kuin kannattaa aloittaa sahkoista laskentaa projektissa, on syyté kiinnittaa huo-
miota muutamiin asioihin, jotka tulivat ohjeiden luonnissa vastaan. Broker-ohjelmaan
luodaan kohtaan "malliasiakas” uusi tarjouspohja projektissa kaytettavia paketteja var-
ten. Mikéli kohteessa on sovittu kaytettavaksi sopimuksen liitteeksi luotua yksikkohinta-
luetteloa, luodaan ko. luettelo malliasiakas-tarjouspohjan alle omana luettelona liitteen 1
mukaisesti (Amplit Oy:n sisdinen dokumentti). N&in malliasiakas-kansioon saadaan
sovittu yksikkodhintaluettelo koko projektihenkildston kayttdon. Pakettien hinnat pakote-
taan yksikkohintaluettelon mukaisiksi, vaikka nettohinnat eivat viela olisikaan tiedossa.
Sitd mukaa, kun hankintoja tehdaan ja saadaan kauppahintoja tietoon, niin yksikkéhin-
taluettelon kustannuksia pakettien sisélla tulee paivittdd. Paketeille maaritellaan koodi,
nimi, yksikko ja maaraksi laitetaan yksi. Projektille maaritellaan koodiin oma tunnus, ku-
ten liitteessa 1 on esimerkiksi XX ja juokseva numerointi. Nimeksi annetaan sama kuin

sopimusasiakirjoissa, jotta myds asiakas tunnistaa paketin. Mikali joudutaan luomaan
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uusia paketteja, joille ei I6ydy sopimuksesta hintaa, niin paketti luodaan sopimushinnoit-
telun mukaisesti. Uudelle paketille luodaan yksikkdhintaluetteloon oma kohta "muut”,

jonne uusi paketti tallennetaan.

Broker-ohjelmaan luodaan kayttdjan oma pakettirekisteri liitteen 2 (Amplit Oy:n siséinen
dokumentti) mukaisesti, jotta myéhemmin laskentamassojen yhteenvetoraportteja Revu-
ohjelmasta pystytaan siirtimaéan Broker-ohjelmaan péaivitysvelhon kautta. Tarjouksen ra-
kenne tulisi tehda liitteen 3 (Amplit Oy:n sisdinen dokumentti) mukaisesti, jotta asiak-

kaalle saataisiin mahdollisimman I&pinakyva tarjouksen erittely.

Toteutussuunnitelmat tulee hankkeen alusta asti laatia tarpeita vastaavaksi, jotta sah-
koinen laskenta onnistuu jouhevasti. Piirustukset on laadittava myos sahkoista laskentaa
palvelevaksi, jotta suunnittelijan laatimasta PDF-tiedostoista ei tule yhté suurta sekasot-
kua. Hyva kaytantd on maarittda valmiiksi piirustustarve ennen ensimmaista suunnitte-
lupalaveria, jonne voidaan luoda taulukon 4 esimerkin mukainen projektissa tarvittava

piirustusluettelo.

Taulukko 4. Esimerkki piirustusluettelo tarvittavista suunnitelmista
Malli piirustusluettelo

Piirustusnumero Piirustus pvm.
XXX Johtotiet (sisaltdé keskukset) XX XX XXXX
XXX Sé&hko pisteet (sisaltaa johtotiet ja keskusrajat) XX XK XXXX
XXX Yleiskaapelointi pisteet (sisaltad johtotiet) XX XX XXXX
XXX Palojarjestelma pisteet (sisaltdé johtotiet) XX XX XXXX
XXX Turvavalaistusjérjestelmé pisteet (sisaltaa johtotiet) XX XX XXXX
XXX Turvajérjestelmé pisteet (siséltaa johtotiet) XX XX XXXX
XXX Muut telejarjestelmien pisteet (sisaltéé johtotiet) XX XK XXXX
XXX Piirustus xxx XX XX XXXX
XXX Piirustus xxx XX XX XXXX
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Tarvittava piirustusluettelo taytyy muokata aina kohteen seké tarpeen mukaan. Kun to-
teutussuunnitelmat saadaan halutun mukaisesti, on suunnitelmien vertailu Revu-ohjel-

malla selkeata.

Ensimmaisessa suunnittelupalaverissa tulee ottaa esille muutosnuolien kayttd, ne tulee
pyytaa heti selkeasti yksildidyiksi. Samoin muutosnuolia koskevat selitteet tulee vaatia
omana muutosluettelona. Vaikuttaa silta, ettd taman hetkinen kaytantt on laittaa kaikki
muutokset kyseiseen revisioon samalla merkinnalla seka liittéda selite kuvan sivuun hyvin
laveasti kuvan 3 tapaan. Kun asiakas toivoo urakoitsijalta tarkkaa muutoslaskentaa, on

syyta painottaa suunnitelmatarpeiden seka sisallon selkeyden tarkeytta.

S TARKENNUKSIA AV—RASIOINNEISSA JA KOROISSA, LISATTY/TARKENNETTU
RASIQINTEJA KALUSTUKSEN MUKAAN, POISTETTU PORTAAN LED—KAIDE
VALAISIMET, POISTETTU RK 112 VIINIBAARISTA JA LISATTY AO BAARIN
TISKIN TAPAHTUMASAHKOVARUSTUS, LISATTY ESINTYMISLAVAN
VALOANSAILLE SYOTTO JA LISATTY PC—LATAUSPISTEITA, MUUTETTU
VALKOKANKAAN SYOTOT 5-NAPAISEKS! (YLUS/ALAS), MUUTETTU
OPERAATTORIEN LAITETILAN SYUTOT, TARKENNUKSIA LATTIARASIOIDEN

VARUSTUKSEEN
Q TARKENNETTU  TELE— JA AV-PISTEIDEN SIJOITUKSIA ALAKATTOALUEILLA,

VALAISINSIJOITUKSET TARKENNETTU AK—ALUEILLA. PALOPAINIKE

POISTETTU JA TOINEN SIRRETTY. RYHMANUMEROITA LISATTY.
0 POISTETTU VALAISIMIA YLEISO WC:std ARK.ALAKATTO KUVIEN

PERUSTEELLA. VALOKUITUJA LISATTY TAPAHTUMASAHKOKESKUKSIIN = JA
JOHDON POYTAAN, RAVINTOLAN TIETOVERKKOPISTEET LISATTY KASSOILLE.
TARKENNETTU KAAPELIREITTEJA, LATTIRASIOIDEN SIJOITUKSIA, PISTEITA

SIRRETTY LAUTAMUOTTI SEINILTA. TARKENNETTU LVI—SAHKOISTYSTA.
POISTETTU TURHAT KESKUKSET

Kuva 3. Esimerkki muutoksien selite piirustuksen reunassa

4.4 Broker

BrokerEstimate on Oy Mercus Software Ltd:n tarjouslaskentaohjelmisto, jota kaytetaan
Amplit Oy:sséa kustannuksien maarittdmiseen tarjouslaskennassa. Kustannuksien maa-
rittdmisen liséksi projektihenkilostd kayttaa ohjelman eri ominaisuuksia projektin alusta
loppuun. Tassa insindoritydssa havaittiin, ettd Revu-ohjelmasta saadaan tuotua las-

kenta-aineisto paivitysvelholla Broker-ohjelmaan.

Ohjelma pitaa sisalladn Sahkoinfo Oy:n yllapitamaa pakettirekisterid, jonka tietokanta
sisaltaa tarvikkeiden seka sahkoalan tydehtosopimuksen mukaiset tyon kustannuksen.
Kuvan 4 mukaisia valmiita paketteja kayttamalla kustannuksien maarittdminen on saatu

mahdollisimman tarkaksi. [18.]
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Kuva 4. Pakettirekisterin paketit
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Ohjelmassa on mahdollista luoda omia paketteja, joiden sisalle maaritelladn materiaalit,

tyot, alihankinnat ja muut. Materiaalit ja tyot 10ytyvat valmiista nimikerekisterista, mutta

ne voidaan luoda myo0s itse satunnaisnimikkein, joina taas alihankinnat ja muut taytyy

aina luoda.

Broker-ohjelmasta voidaan ajaa tarjouksesta kuvien 5-8 mukaisia sisaisia raportteja,

seka raportteja asiakkaille ja toimittajille. Amplit Oy:ss& hankemuutostarjouksista saatuja

raportteja hyddynnetdan budjetoinnissa, aikataulutuksessa sek& materiaalien kilpailu-

tuksessa. Kenelle raportit on tarkoitettu, on nimetty selkeasti raportin yldkulmaan, koska

niité lahetetdaan paljon tarjouksien ja tarjouspyyntéjen liitteind. Broker-ohjelmaan on luotu

AMPLIT OY TARJOUKSEN MATERIAALIT RYHMITELTYMNA VAIN SISAISEEN KAYTTOON
Sivu 1 (4)
Asiakas: _MALLIASIAKAS
Henkils:
Kohde: 004710 - Malli laskenta
Laskija: Tapic Vepsilginen
Perustettu:
Huom! Vain materiaalien laskennallinen, ei kiisin systetty brutto!
Nimitys Masrs Yks. Netto Netto yht. Kate %  Brutto Brutto yht.
502 - TELEASENNUSKAAPELIT
502684254 INSTRUMENTOINTIKAAPELI DRAKA 60,00 M 10,00 600,00 50,00 20,00 1 200,00
JAMAK 4x(2+1)x0.5 K1000
50264952 INSTRUMENTOINTIKAAPELI DRAKA 400,00 M 10,00 4 000,00 50,00 20,00 8 000,00
NOMAK 2%2x0.5+0.5 K1000
80291003 MERKINANTOKAAPELI DRAKA KLM 300,00 M 10,00 3 000,00 50,00 20,00 6 000,00
4x0.8 HA PK500
Yhteensa: 7 600,00 50,00 15 200,00
513 - KINNITYSTARVIKKEET
51308271 RUUVIKIINNIKE MORITE 21mm 100,00 KPL 1,00 100,00 50,00 2,00 200,00
TERAS VA 1 RUUVI
51310110 THORSMAN RUUVIKIINNIKE TK 7-10 400,00 KPL 0,50 200,00 50,00 1.00 400,00
KAAPELEILLE VALKOINEN
51324012 SORMAT KAARIKIINNIKE KK 12 500,00 KPL 200 1 000,00 50,00 4,00 2 000,00
KISKOMALLI KUUMASINKITTY
51324014 SORMAT KAARIKINNIKE KK 14 600,00 KPL 6,00 3 600,00 50.00 12,00 7 200,00
KISKOMALLI KUUMASINKITTY
Yhieensé: 4900,00 5000 % 9 800,00

Kuva 5. Tarjouksen materiaalit ryhmiteltyna (raportti sisdiseen kayttdon)
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my06s paljon valmiita raportteja, joista yrityksen sisélla on valittu tarpeelliset raportit kai-
kille ohjelmaa kayttaville valmiiksi. Lisdksi raportteja pystytaan tarpeen mukaan tilaa-

maan lisda kayttaja kohtaisesti ohjelman yllapidosta.

Kuvissa 5 ja 6 esitettyjen raporttien avulla saadaan tarjouksen materiaalit ja ty6t siirrettya
budjetti- ja kustannusseurantaan (Amplit Oy:n sisainen dokumentti). Nain hankemuutok-
sien kustannuksia seurataan tarjouskohtaisesti ja samalla nahdaan materiaalien kustan-

nukset littera kohtaisesti seka muutoksien vaikutukset tydvoimakustannuksiin.

Kuvan 6 mukaisesta raportista tarjouksen tyot ryhmiteltying, ilman kertoimia (sisainen
raportti) saadaan myos kustannuksien pohjalta méaritettya tyohon kaytettavissa oleva

tuntim&ara aikataulu- ja tuntiseurantaan (Amplit Oy:n siséinen raportti).

AMPLIT OY TARJOUKSEN TYOT RYHMITELTYNA VAIN SISAISEEN KAYTTOON
{ilman tarjouksen paatason kertoimia)
Sivu 143)
Asiakas: _MALLIASIAKAS
Henkild:
Kohde: 004710 - Malli laskenta
Laskija: Tapio Vepsalainen
Perustettu:
Nimitys Madird Yhs. Netto Natto yht. Kate Brutto Brutto yht.
2710 - JOHTOJEN JA JOHTIMIEN ASENNUS
27144 Johdinpoikkipinia max 35 mm2 1000.00 087 870,00 50,00 184 1840,00
Dikaistuna johtobelle
271145 Johdinpoikkipinta max 35 mm2 500,00 178 B50,00 50,00 3,56 1 780,00
Kiinnitettyna johioteille
271153 Johdinpoikkipinta max 70 mm2 300,00 1.3 393,00 50,00 262 786,00
Putkesn, putketon,ontalo kanaali
Yhteensa: 225300 50,00 % 4 506,00
2811 - UPPO JA PINTA RASIOIDEN AS. JA KYTK
FEARRAN] Rasiciden as.ja kytk. 1,5 mm2 100,00 3,64 34,00 50,00 728 728,00
asti Uppo/Puu
FrARR R Rasiciden as.ja kytk. 2,5 mm2 200,00 4,50 900,00 50,00 9,00 1 800,00
asti Uppa/Puu
811122 Rasiciden as.ja kytk. 2,5 mm2 300,00 6,56 1968,00 50,00 1312 3936,00
asti Kiviimetalli
Yhteansé: 323200 5000 % & 464,00

Kuva 6. Tarjouksen ty6t ryhmiteltynd, ilman kertoimia (siséiseen kayttéon)

Kuvan 7 mukainen tarjouksen erittely lahetetaan asiakkaalle poikkeuksetta hankemuu-
tostarjouksen liitteend, koska siita asiakas nakee, mistéa kustannukset muodostuvat. Sel-
keasti muodostettu tarjouksen erittely helpottaa asiakasta myds kommentoimaan tar-

jouksen sisaltoa.
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AMPLIT OY TARJOUKSEN ERITTELY TARKKA ASIAKKAALLE
Sivu 1 (2)
Asiakas: _MALLIASIAKAS
Henkils:
Kohde: 004710 - Malli laskenta
Laskija: Tapio Vepsalainen
Perustetiu:
Voimassa:
MNimitys Miidrs Yhs, Yhksikkshinta Hinta yht.
1 Johtotiet 1,00 125 900,00 125 900,00
1.1 Kaapelihyllyt 1,00 57 900,00 57 900,00
SP14351621 VAAKAHYLLY KS 20-200 MEKA K<Z00 100,00 60,00 6 000,00
SP14352621 VAAKAHYLLY KS 20-300 MEKA K<200 100,00 0,00 7 000,00
SP14353621 VMaRAKAHYLLY KS 20-500 MEKA K<200 200,00 80,00 16 000,00
SP14382620 PYSTYHYLLY KS 20-500 MEKA S<200 300,00 90,00 27 Q00,00
SP14410621 T-KAPPALE KST 300 MEKA K<200 5,00 200,00 1 000,00
SP14423013 KYTKENTALEWY DPA MEKA OS AS 5,00 60,00 E00,00
SP14425014 SUUNMAM MUUTOS MEKA SM 10,00 60,00 600,00
1.2 Johtokanavat 1,00 68 000,00 68 000,00
SP15508600 KANAVA TB 1710-3 DUCTEL TWIST AL 500,00 80,00 45 000,00
SP15526100 KULMA TBC 170-3 DUCTEL TWIST AS 200,00 80,00 16 000,00
SP15550100 PAATY TBP 170-3 DUCTEL TWIST AS 100,00 70,00 7 000,00
2 Valaisimet ja valaistusryhmijohdot 1.00 14 650,00 14 650,00
SP04404001 MMJ 2X1.558 O+IM 500,00 10,00 51000,00
SPO4404010 MMJ 3X1.55 OH 500,00 15.00 7 500,00
SP04404013 MMJ 3X1.55 KHPY 100,00 20,00 2 000,00
SP04404027 MMJ 3X1.55 KYT+M 5,00 30,00 150,00

Kuva 7. Tarjouksen erittely tarkka (raportti asiakkaalle)

Kuvassa 8 esitettya tarjouspyyntoraporttia voidaan kayttaa varsinaisen tarjouspyynnon

(Amplit Oy: sisainen dokumentti) liitteen&. Toimittajalle siitd selvida tuotteen nimi, mah-

dollinen s&hkdnumero ja maara. Tarjouspyyntopohjaan on valmiiksi luotu toimittajan tuo-

AMPLIT OY TARJOUSPYYNTO TOIMITTAJALLE
Sivu 1(1)

Kohde: 004710 - Malli laskenta

Laskija: Tapio Vepadldinen

Parustettu;

Himitys Midra Yhs. Tarjottu yksikkihinta Toimittajan tuotekoodi

502 - TELEASENNUSKAAPELIT

50284254 INSTRUMENTOIMTIKAAFELI DRAKA JAMAK 4x(2+1 %0 200,00 M
S0264052 INSTRUMENTOINTIKAAPEL DFRAKA NOMAK Zx2u. 54 40000 M
50251003 MERKINANTOKAAFEL DRAKA KLM 4x0.8 HA PKS00 500,00 M

504 - ASENNUSJOHDOT

S0402206 ASENNUSIOHTD LAMMONKESTA DRAKA MKSD 16 KE 500,00 M
S0402216 ASENNUSIOHTO LAMMONKESTA DRAKA MKS0 25 KE 500,00 M
50456723 ASENNUSKAAPELI DRAKA MMJ 3x2 55 K1000 200000 M
50456742 ASENNUSKAAPELI DRAKA MMJ 5x1.55 K1000 20 000,00 M
50456743 ASENNUSKAAPELI DRAKA MMJ 5x2 55 K750 14 000,00 M

514 - KAAPELITIET

51420732 DUCTEL TWIST KAMSI TBS0-3 AL B0X19X3000 VAL 500,00 M
51441824 DUCTEL TWIST JATKORKAPPALE TEJ JATKOKAPPAL 300,00 KPL
51441544 DUCTEL TWIST JOHTOKANAVA TE1710-3 AL 170XG5> 40000 M
51441057 DUCTEL TWIST PAATYKAPPALE TBP170-3 PAATYLEY 300,00 KPL
51441967 DUCTEL TWIST KULMAKAPPALE TBC170-3 KULMA W/ 200,00 KPL
S1449605 Kaanalibvly KS20-500 | -8000 KS20-600 L-E000 20000 M

Kuva 8. Tarjouspyynt6 (raportti toimittajalle)

tekoodi, mikali toimittaja haluaa tarjota vastaavaa vaihtoehtoista tuotetta. Valmis pohja
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saastaa toimittajan aikaa, sekd mahdollistaa tarjouslaskijan saamaan nopeammin tar-
jouksen pyytamistdan tuotteista. Raportit voidaan tulostaa Broker-ohjelmasta PDF-,
XLS- ja RTF-muodossa. XLS- tai RTF-muodossa raporttia pystytddn viela muokkaa-
maan, nadin ollen on suotuisaa toimittajalle, etté naitd muotoja kaytettaisiin tarjouskyselyi-

den liitteina.

45 Revu

Aivan tdmaéan insin6oritydn alku vaiheessa oli tarkoituksena tehda ohjeet PDF-pohjaisten
sahkdsuunnitelmien laskentaan PDF-XChange Viewer-ohjelmalla, joka oli Amplit Oy:ssé&
valmiiksi kaytdssa. Ohjelma ei kuitenkaan sovellu varsinaisesti laskentaan, vaan enem-
mankin PDF-dokumenttien muokkaukseen. Ajatus kuitenkin muuttui matkan varrella,
koska tutkiessani muita vaihtoehtoja 16ysin Revu-ohjelman Sebastian Hoven opinnayte-
tyodsta, joka kasittelee lisd- ja muutostdiden kasittelyn tehostamista ARE Oy:ssé. Opin-
naytetydssa on kayty kattavasti lapi eri laskentaohjelmien vahvuuksia ja heikkouksia.
[19.]

Revu-ohjelman yllapitaja tarjoaa 30 paivan kokeiluversiota ilman kustannuksia, joten la-
tasin ohjelman kayttéoni, [20,]. Kokeilujaksolla selvitettiin jo lukemieni menetelmien toi-
mintaa kaytdnnossa ja lI6ydettiin muita tarpeellisia ominaisuuksia hankemuutoksien ka-
sittelyssa. Tarked ominaisuus hankemuutoksien sahkoiseen kasittelyyn on suunnitel-
mien vertailu vesileimaamalla, jolloin ohjelma muodostaa uuden PDF-dokumentin, johon
tulee eri vareilla symbolit uudesta seké vanhasta suunnitelmasta. Mikali suunnitelmassa
ei ole tapahtunut muutosta, jaa kohta mustaksi. Tamé& muutoksien vertailutoiminto auttaa
tarkastamaan muutosselitteen, sekd muutoskohdan paikantamisessa, toisin kuin vertaa-
malla kahta paperista piirustusta tydopoydalla. Vertaus toiminnon liséksi selvisi useita tar-

peellisia ominaisuuksia, kuten

. suunnitelmien synkronoitu vertailu usealta naytolta
. PDF- ja CSV-yhteenveto
. tydkalujen luonti omaan kirjastoon

. lasketun aineiston néakyminen tydpdydalla
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Kokeilujakson jalkeen ohjelma esiteltiin projektihenkildstolle, jonka jalkeen Amplit Oy:ssa
paatettiin hankkia ohjelmaan yksi lisenssi, jotta paastiin testaamaan ohjelman toimi-

vuutta seka luomaan ohjeet projektihenkiléille.

4.6 Sahkoisen laskennan ohjeet

Laskentaohjeiden tekeminen koitui yllattavan haastavaksi, koska sanonnankin mukaan
tekemalla oppii ja varsinkin virheiden kautta. Olen tehnyt useita liitteiden ohjeita moneen
kertaan, koska myohemmaéssa vaiheessa tuli opittua jotain uutta, minka halusin lisata jo
tehtyihin ohjeisiin. Ohjeiden tueksi tulisi jarjestda koulutusta, jotta niiden sisélto aukeaisi

kohde henkil6ille selkeammin. [21.]

4.6.1 Aloitus (liite 4. Amplit Oy:n sisainen)

Ohjelman kaytésta 16ytyy muutamia perusohjeita, aloitussivut, ominaisuuksien yleiskat-
saus ja pikandppaimet, jotka on syyta kadyda aluksi I&pi. Ohjeiden tueksi mittauksista
l6ytyy lyhyt video, jonka avulla saa havainnollisen johdatuksen ohjelman kaytosta. [22.]
Nakyma on laskennan kannalta oleellinen, koska sen muokkaaminen itselle sopivaksi

nopeuttaa kuvakkeiden seka tydkalujen loytamista. Profiilin valmiita nakymia ovat:

. Arviointi
. Tablet

. Oljy ja kaasu

. Toimisto

. Suunnitelmien tarkistus
. Rakennusala

. Lisdasetukset

Vaihtoehdoista kannattaa valita omaa kasittelya parhaiten tukeva. Nakymaa voi muovata
mieleisekseen tydkaluvalikkoja ja syottdsivuja vapaasti sijoittelemalla. Kohdasta mittaa
l6ytyy tarkeimpia mittatyOkaluja, joista on kaytossa séhkdisesséa laskennassa paaosin

maara- ja mittatyokalu. Tiedostojen vertailusta 16ytyy kaksi eri muotoa vertaa-sivuja ja
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vesileimaadokumentteja. Muutostytlaskennassa vertailua selkeyttava tapa on vesilei-
mata dokumentteja, koska vertaamalla sivuja muutoksen tarkastaminen on haasteellista.
Vertaamalla sivuja selvida piirustuksesta muutoksen sisalto ja laajuus. Kohdasta ikkuna
voidaan nayttoad jakaa pysty- tai vaakasuunnassa, seka siirtda ruutuja ulkoisiin nayttoi-
hin. Laskenta tulee nakyviin koontisivulle, jonka sisaltd voidaan itse méaaritella kohdasta

sarakkeet.

4.6.2 Dokumenttien vertailu (liite 5. Amplit Oy:n sisainen)

Sahkdsuunnitelman uutta ja vanhaa piirustusta vesileimattaessa ohjelma luo uuden do-
kumentin, joka sisalldltdéan vastaa naitd, mutta piirtokyna on lisétyissa erivarinen kuin
poistuneissa suunnitelmissa. Vari ei muutu suunnitelman osissa, jotka ovat sailyneet en-
nallaan. Vesileimassa kaytetyt vérit voidaan méaaritella vapaavalintaisesti. Luotu doku-
mentti tallennetaan, jotta siihen voidaan myéhemmin palata ja muut projektihenkil6t voi-
vat tarkastella laskettua aineistoa. Dokumentteja jaettaessa eri ruutuihin voidaan niita
liikutella synkronisesti, jolloin vertailun aikana piirustuksia ei tarvitse siirtda ja kohdentaa

useaan kertaan.

4.6.3 Maaratyokalu ja yhteenvetoraportti (lite 6. Amplit Oy:n sisainen)

Mittaa valikosta I0ytyvad maaratyokalua kaytetaan paaosin kalusteiden, kuten pistorasi-
oiden, kytkimien, turvavalojen yms. laskemiseen. Toisaalta tytkaluun voidaan myos
luoda vakiomitta, kuten kolme metrid johtokanavaa, mika kuvastaisi pystyosuutta. Luo-
dessa uutta tyokalua tulee nimeamiseen kiinnittdd huomiota aiheen ja nimen osalta. Ai-
heeksi tulee antaa Broker-ohjelman Sahkoéinfo Oy:n tai oman pakettirekisterin paketin
koodi. Nimeksi annetaan kyseisen paketin nimi, joka selkeyttda kaytettdessa samaa tuo-
tetta kahdessa eri ohjelmassa. Koodin avulla laskennasta saatava yhteenvetoraportti
voidaan vieda paivitysvelholla Broker-ohjelmassa luotuun tarjoukseen. Muutostyota las-
kiessa ohjelma ei tunnista, onko kyse hyvityksesta vai lisdyksesta, joten ohjelmalle tulee
kertoa, kummasta laskennasta on kyse. Valitaan mitattu komponentti ja maaritetaan sille
taso. Taso saadaan nakymaan myos yhteenvetoraportissa, joten laskentaa siirrettdessa

Broker -ohjelmaan havaitaan, kummasta on kyse.



23

4.6.4 Mittatyobkalu ja tydkalusarjat (liite 7. Amplit Oy:n sisdinen)

Mittatytkalussa toimitaan aiheen ja nimen suhteen samalla tavalla kuin méaratyokalulla.
Mittatyokalua kaytettdessa tarkeinta on muistaa oikea mittakaava, jota padstdan muok-
kaamaan tyokalujen asetuksista kohdasta méaarita skaalaus. Tydkalujen ominaisuuksista
l6ytyy kohta lisda omiin tydkaluihin, jolloin méaaritellaan, mihin tydkalusarjaan luotu tyo-
kalu kuuluu. Tydkalusarjoja voidaan vapaasti nimet&, jolloin niiden kannattaa olla lasken-

taa tukevia, kuten kaapelit, kalusteet, johtotiet yms.
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5 Yhteenveto

Taman insindorityon tarkein tavoite oli luoda Amplit Oy:lle hankemuutoksien sahkoéisen
laskentaan ohjeet, jotka tulisivat projektihenkiloston kayttdon. Onnistuin luomaan lasken-
taan perusohjeet, joiden tueksi tulisi jarjestaa koulutusta. Toivon saavani myéhemmin
palautetta projektihenkildstolta ohjeiden laadusta seka siité, miten niitd tulisi kehittaa jat-
kossa. Tyon edetessa alkuperdinen PDF-XChange Viewer-ohjelma vaihtui Revu-ohjel-
maan, joka mielestani osoittautui juuri hankemuutoksien kasittelyyn toimivaksi. Koin var-
sinkin piirustuksien vertailun mahdollistavan ominaisuuden muutoslaskentaa edesautta-

vaksi.

Dokumentointiin en ehtinyt niin paljon perehtyd, kuin olin alun perin ajatellut. Amplit
Oy:ssa on toimiva jarjestelma dokumenttien tallentamiseen. Haaste on saada koko pro-
jektihenkiltstd toteuttamaan sitd samalla tavalla. Laskennasta syntyy paljon dokument-
teja, joten riskina piile, etté useat luovat oman tavan toimia. Taméan korjaaminen jalkika-

teen saattaa olla tyolasta.

Ty6n aikana haastavaa oli [0ytdé Revu-ohjelmaan toimintatapa, jolla yhteenvetoraportti
saadaan sellaiseen muotoon, ettd paivitysvelholla tuonti Broker-ohjelmaan onnistuu.
Samalla tuli pitk&d&n pohdittua, miké olisi tunnistettavuuden kannalta jarkevin keino hyvi-
tys- ja lisayslaskennan valille. Mielestani tason kayttd on selkein, koska nahdessa piirus-
tuksen revision mieltdd automaattisesti, onko kyseessa poistettu vai lisatty komponentti.
Ohjeiden luontiin toi oman haasteensa se, ettei minulla ollut aikaisempaa kokemusta
Revu-ohjelman kaytostd. TAméa aiheutti sen, ettd korjasin ohjeita useaan kertaan. Aina
kun luulin tehneeni jonkin asian oikein, meni hetki ja opin paremman tavan toimia. N&in
ollen uskon, etta ohjelmaa tulisi kayttdd yhden projektin alusta loppuun, jotta kaikki on-

gelmat sekéd mahdolliset muut ominaisuudet I6ytyisivat.

Jatkossa voisi lahted tiedustelemaan olisiko, Revu-ohjelmaan mahdollista saada Sah-
koinfo Oy:n pakettirekisterin mukaiset tydkalut valmiiksi. Tama nopeuttaisi entisestaan
ohjelman kaytt6a, koska niiden luomiseen menee aina hiukan aikaa. Tulen itse opiske-
lemaan lisda ohjelman kayttda ja sitd kautta olemaan myds mukana sen viemisessa

osaksi Amplit Oy:n kaikkia projekteja.
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