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Abstract
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The purpose of this Bachelor”s thesis was to create a program for the calculation of an
HVAC bill of quantities particularly for pipe renovations in residential buildings. The aim of
the program was to speed up cost calculation by finding out similarities in materials be-
tween different buildings.

Background information was searched in professional HVAC literature. A previously calcu-
lated bill of quantities was used as a basis for the program. Also, knowledge of MS Excel
was required; therefore, literature about MS basics was studied.

The result of thesis is a calculation program that speeds up the tender calculation process.
However, the calculator is not fully accurate yet. Although the program cannot be used for
the final bill of quantities yet, it can deliver quick evaluations to be used for tender calcula
tions.
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Kasitteet

aliurakoitsija Yritys, joka on sopimussuhteessa p&aurakoitsijan kanssa.

Ei suoraa sopimussuhdetta rakennuttajaan.

hanakulmarasia Muovivesijohdon kytkentdliitin, joka asennetaan seinan si-
salle. Tasta voidaan jatkaa putkea hanalle tai muulle laitteel-

le.

kokonaisurakka Rakennus- tai LVI-urakoitsija toimii koko linjasaneeraus-

hankkeen toteuttamisesta vastaavana urakoitsijana.

kuntoarvio Esimerkiksi rakennus-, LVI- ja sahkoasiantuntijoiden tekema
silméamaarainen tarkastus, joka tehd&aén rakenteita rikkomat-
ta. Tarkastus paljastaa asuinkiinteiston kunnon. Siséltaa

my6s kustannusarvion.

linjasaneeraushanke Asunto-osakeyhtién peruskorjaus- tai perusparannushanke,
jossa uusitaan tai korjataan kiinteiston vesi- ja viemarilait-

teisto, sekd mahdollisesti rakennuspintoja.
LVI-TES LVI-alan tybehtosopimus, jossa on maaritelty palkkaustavat.

paasuunnittelija Suunnittelun laadusta ja kokonaisuudesta vastaava pateva

henkil®, joka varmistaa suunnittelun kokonaisuuden.

paaurakoitsija Yritys, joka on allekirjoittanut sopimuksen koskien esimer-
kiksi linjasaneeraushanketta sek& vakuuttanut kantavansa
vastuun koko urakan loppuun saattamisesta kaikkineen vas-

tuineen.

talotekniikka Kasittaa kiinteistojen teknisten laitteiden, jarjestelmien seka
palvelujen kokonaisuuden. Koostuu lamp6-, vesi-, sahko- ja

rakennusautomaatiojarjestelmista.
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tilaaja Urakoitsijan sopimuskumppani, joka on tilannut urakkasuori-
tuksen. Tilaajana voi toimia rakennuttaja tai asunto-

osakeyhtid.

urakoitsija Tilaajan sopimuskumppani, joka on sitoutunut aikaansaa-
maan sopimusasiakirjoissa maaritellyn tyon tuloksen.
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1 Johdanto

Tarjouslaskenta on urakoinnissa téarked, ellei jopa térkein vaihe. Se on aikaa vievaa
tyota. Se aiheuttaa yritykselle kustannuksia, vaikka yritystad ei valittaisi urakoitsijaksi.
Yrityksemme on aloittanut kilpailemisen linjasaneerauskohteiden padurakoinnin osalta.
Tama opinnaytetyd on seuraus siitd, ettd yrityksessa halutaan paastéa kiinni suurempiin
massoihin keveammilla kustannuksilla. Ajatuksena on, ettd 50-, 60- ja 70-luvun kerros-
talojen huoneistot ovat toistensa kopioita. Laskennan aputytkalun tarkoituksena on
juuri se, etta silla voitaisiin arvioida samanlaisten huoneistojen kerrosmassat tarpeeksi
tarkasti, nopeasti ja helposti. Tasta syysta yrityksessdmme herasi ajatus, etté tarjous-
laskentaa LV:n osalta voitaisiin keventda juuri silla, ettd haettaisiin jo lasketuista koh-
teista toistuvuutta ja kertoimia viemareiden, vesijohtojen seka patteriventtiilien osalta
nousulinjojen maariin ndhden. Td&man opinndytetydn tarkoituksena ei ole selvittdd ma-
teriaalien eika téiden hintoja. Tarkoituksena on ainoastaan selvittdd materiaalien maa-

rat. Saadut materiaalit syotetddn yrityksen kayttssa olevaan laskentaohjelmaan.

Tybn alussa esittelen perinteisen linjasaneeraushankkeen vaiheet urakoitsijan nako-
kulmasta. Edetessdén se tulee esittelem&én vaihe vaiheelta aputytkalun rakenteen
sekd laskentatulosten muodostumisen. Lopussa tulen kokeilemaan laskentatytkalun
toimivuutta normaalisti laskettuihin kohteisiin. Laskurin avulla saatavaa massaa verra-

taan tarjouslaskijan muodostamaan massaan.

Ty6 tehddan Caverion Suomi Oy:lle, ja tarkoituksena on, etta tarjouslaskija tulee kayt-
tamaan tyokalua ainoastaan massojen, esimerkiksi kerrosviemareiden maarien selvit-
tamiseen. Saatavat putki- ja osamaarat syotetdan yrityksen kaytdssa olevaan lasken-
taohjelmistoon, joka laskee ty6t ja hinnat sek& muut kulut. Opinnaytetyon idea tuli Ca-
verion Suomi Oy:n Asunnot yksikonpaallikoltéd Jukka-Pekka Jappiseltd. Han toimii mi-

nun tyopaikkaohjaajana yrityksen puolelta.

Caverion Suomi Oyj kuuluu kansainvaliseen Caverion-konserniin. Caverion konsernilla
on kahdessatoista Euroopan maassa toimintaa. Caverion Suomi Oyj:lla on Suomessa
noin 5 000 henkil6a ja liikevaihto oli 521 miljoonaa euroa vuonna 2014. Caverion on

omalla alallaan yksi Suomen suurimmista toimijoista. [7]



2 Linjasaneeraus

2.1 Tilauskanta

Nykyaan kerrotaan, ettd Suomi eldd muiden maiden tavoin laskusuhdanteessa, osa
rohkeimmista saattaa puhua jopa lama-ajasta. Tama yleensa tarkoittaa suoraan sita,
ettd asuntotuotanto hidastuu tai jopa pyséhtyy. Asuntoja ei kannata tehda, jos niita ei
kukaan osta. TAma ei vield ainakaan ndy rakennuslupien maarassa. Tilastokeskuksen
vuoden 2015 elokuun julkistuksen mukaan rakennuslupia on myodnnetty 5,5 % enem-

man verrattuna edelliseen vuoteen. Lopullinen tilasto valmistuu 22.1.2016. [9]

Isoissa rakennusliikkeissd on huomattu mahdollisuudet saada t6itd korjausrakentami-
sen puolelta, kun uudistuotanto on hidastunut. Meilla Suomessa tdménhetkinen raken-
nuskanta on tulossa kdannekohtaan korjauksien osalta. Olemassa olevissa rakennuk-
sissa on iso raha sijoitettuna, jolloin on tarke&ta pitda niitd hyvassa kunnossa. Iso osa

rakennuksien peruskorjauksen tarpeesta ajoittuu 5—10 vuoden sisdan.

Tilastokeskus on teettdnyt tutkimuksen talonrakennusalan yrityksista, johon osallistui n.
1 000 yritysta, jotka tydllistvat vahintddn viisi henkilda. Tutkimukseen vastanneiden
yritysten mukaan urakoiden arvo oli 14,9 miljardia euroa. Naista toista korjausrakenta-
misen suuruus oli 6,6 miljardia euroa. Urakoista 55 prosenttia oli asuinrakennuksien

korjauksia. [1]

2.2 Yleista

Tassa osiossa kayn asioita omistusasuntojen osalta. Osiossa ei kasitellda vuokra-
asuntojen saneerausta. Asunto-osakeyhtiobn omistamien asuinrakennusten korjaami-
sella on suuri vaikutus osakkeiden omistajiin, ihmisiin. Omistusasunnon ostaminen on
yksi ihmisen suurimmista paatoksista elaméssa. On siis selvaa, ettd paatokset ja hank-
keet, jotka liittyvat omaan kotiin, saattavat herattdd meissa ihmisissa erilaisia mielipitei-

ta ja tuntemuksia.

Talotekniikan yritykset ovat herdnneet Suomen vanhaan rakennuskannan ikaan.
Isommilla yrityksilla on kasvanut kiinnostus urakoihin. Nykydan on yleistymassa se,

ettd talotekniikan yritys ottaa p&aaurakoitsijan roolin linjasaneeraushankkeesta, jolloin



talotekniikan yritys ostaa rakennustyot aliurakkana. Téllaisissa tapauksissa on mahdol-
lista, ettd talotekniikan yritykselld on rakennusalan tydnjohtoa, jotka ovat palkattuna
talotekniikan yritykseen rakennusalan asiantuntijoiksi. Tallaisia ammatteja on esimer-
kiksi tyopaallikkd, tydmaainsingori seka vastaava tyonjohtaja. Tama edesauttaa p&a-

urakointiin liittyvien riskien ja ty6tapojen valvontaa.

Monet isannditsijat sek&d asunto-osakeyhtiot pitévat linjasaneeraushanketta aiheena
pois mielesta ja odottavat hankkeen kaynnistdmista lilan pitkaan, koska ajattelevat re-
montoinnin olevan tarpeetonta. Odottamalla liikaa putkistot saattavat olla jo niin huo-
nossa kunnossa, ettd vesivahinkojen riski on kasvanut todella suureksi. On olemassa
my6s hyvin hoidettuja asunto-osakeyhti6itd, joilla on olemassa korjaussuunnitelmat.
Niissa kaikki nAmé& on huomioitu ja suunniteltu etukateen. Kaikkien osapuolien kannalta
olisi paras ratkaisu, ettd asunto-osakeyhtitissa olisi tiedostettu korjauksien tarve ja
rahoitus jo hyvissa ajoin. Mahdollisesti voisi olla jo keratty vastikkeen muodossa korja-
usrahaa. TAma& mahdollistaa sen, ettd suunnittelutyd voidaan tehda oikein ja mahdolli-
simman hyvin. Tilanne on usein se, etta suunnitelmat tehdaan mahdollisimman nope-
asti ja halvalla. Tama johtaa helposti tilanteeseen, missa ty6t pahimmassa tapaukses-

sa hidastuvat tai loppuvat kokonaan, kun suunnitelmia muutetaan kesken kaiken.

2.3 Linjasaneerauksen vaiheet

2.3.1 Hanke-ehdotus

Asunto-osakeyhtion hallitus nimitetdan &aanestykselld, johon osakkeenomistajilla on
aanioikeus. Hallitus on paikalla yhtiokokouksessa mutta tekee paljon muutakin. Se on
nimetty vastaamaan siitd, ettd asunto-osakeyhtion omistama kiinteistd on terveellinen
ja turvallinen kayttaa ja etta kiinteiston kunnossa ei tapahdu huonontumista. Hallituksen

tehtavana on selvittda kiinteiston korjaustarve seka niistd muodostuvat kustannukset.

Hallituksen on hyva tilata ja teettdd kuntoarvio yritykseltda, jonka toiminta perustuu juuri
taman palvelun myyntiin. Ensimmainen tutkimus on hyva teettdd ennen kymmenenvuo-
tisvastuun paattymistd, jolloin saadaan korjausten tarve esille. Seuraava kuntoarvio
olisi hyva tilata seuraavan kerran aikaisintaan viiden vuoden pdasta. Taman jalkeen

suunnitelmia tulisi péivittaa viiden vuoden valein. [4, s. 22.]



Kuntoarvion tekeva yritys tuottaa tuloksista ja paatelmista yhteenvedon, jolla voidaan
esitelld korjaustarve, korjaustarpeen korjausehdotukset ja kustannusarviot osakkaille.
Hallituksen tulee siséistaé todellinen tarve ja tarvittavat paatokset hyvin, jolloin he voi-
vat esitelld kuntoarvion tulokset sek& rakennusten korjaustarpeet vakuuttavasti osak-

kaille.

Nykyaikana julkisuudessa ja mediassa puhutaan paljon yleistyvista putkiremonteista, ja
tulee ihmisille helposti vaaristynyt kuva putkiremonttien vaikeuksista seka ongelma-
kohdista. Harvoin kuulee ihmisten puhuvan kaikista niistd positiivisista asioista, mita
remontit aiheuttavat. Urakoitsijoita ja alalla toimijoita helposti arvostellaan aiheettomas-
ti. Tama aiheuttaa sitd, etta putkiremonteista puhuminen ja niiden k&ynnistaminen jate-

tdan mahdollisimman my6haiseksi. [4, s. 25.]

On tarkeata, etta hallitus osaa valmistaa osakkaita tulevaan putkiremonttiin taloudelli-
sesti seka toisena tarkedna asiana osoittaa, etta sita voidaan hallita ja hankkeen tulok-
set ovat positiivisia. Naiden isojen paatdsten perusteella kaynnistetdan mahdollinen

hankesuunnittelu. [4, s. 26.]

2.3.2 Hankesuunnittelu

Tama on vaihe, jossa ensimmaisen kerran hahmotellaan taloyhtion sisalla olevaa halua
ja tarvetta konkreettisempaan muotoon mahdollisen linjasaneerauksen laajuudesta.
Yhtidssa jatketaan hanke-ehdotusvaiheessa syntynyttd keskustelua syventamalla
osakkaiden ajatuksia mahdollisen hankkeen sisallosta, laadusta ja aikataulusta. Osak-
kaiden paatoksentekoa helpotetaan tekemalla varitettyja leikkauskuvia keittidistd seka
peruskylpyhuoneista, joissa on sijoiteltuna tulevaa tekniikkaa. Osakkailta on helpompi

saada paatoksia, kun heille esitetédan jotain konkreettista. [4, s. 27.]

Hankesuunnittelussa tilaajan tulee maarittdd suunnittelijoiden ja mahdollisten konsultti-
en avulla haluttu hankkeen laajuus. Se maaraytyy haluttujen ja valttamattémien korja-
usten perusteella. On mahdollista, ettd halutaan muuttaa aikaisemmin tehtyjd muutok-
sia tai/sekd muokata nykyisia tiloja paremmin vastaamaan nykytarvetta. Osakkailla

teetetyn tarveselvityksen tulokset otetaan huomioon mygs suunnittelussa.

Usein tilaajalla on muutamia vaihtoehtoja laajuudelle, mutta kustannukset maaraavat

rakentamista. Talléin on mahdollista, ettd suunnittelu tehdd&n yhtion halukkuuden mu-



kaisilla vaihtoehdoilla. Urakkatarjoukset voidaan pyytdd molemmilla vaihtoehdoilla.
Useimmiten on kaksi erilaista vaihtoehtoa: laaja ja suppeampi. Laajempi vaihtoehto
kasittdd esimerkiksi asuntojen sisapuolisia muutostditd kuten huoneistojen uudelleen
remontointia keittibiden sek& muun huoneiston osalta. Samassa yhteydessa voidaan

parantaa kiinteistdjen energiankulutusta ja lampdhavioita liséeristyksella.

Projektille perustetaan organisaatio ja tehddan alustava kustannusarvio. Hankkeen
osapuolet selvitetddn ja osapuolten vastuut ja velvollisuudet méaéritetdén. On tarkeata,
ettd organisaatio koostuu henkil6ista, jotka ovat motivoituneita ja kiinnostuneita hanket-
ta kohtaan. llman toimivaa projektiorganisaatiota on urakoitsijan ja tilaajan miltei mah-
doton saattaa projekti kunnialla loppuun. Henkildiden yhteistyd on erittdin tarkeda nain
pitkasséa projektissa. Organisaatio koostuu usein yhtion hallituksesta, joiden avuksi on
palkattu rakennusalaa tunteva ammattilaisjoukko. Toinen tapa on perustaa yhti6on
rakennustoimikunta. Siihen valitaan yhtiokokouksessa 3-5 henkil6a, joista 1-2 on halli-
tuksen jasenia. Kolmas yleinen tapa on se, etta yhtié palkkaa projektinjohtajan yhtion
avuksi. Han toimii hallituksen edunvalvojana seké johtaa ja rakennuttaa hallituksen

puolesta koko remontin.

Tassa vaiheessa on p&adsuunnittelija jo valittu. Han voi olla joko LVI-suunnittelija tai
arkkitehti. Tama riippuu paljon siitd, minkalaista suunnittelua tarvitaan. Jos on paljon
uusien tilojen suunnittelua, vaaditaan arkkitehtia. Hyvin yleinen tapa on, etta projektin-
johtajalla on ehtona, ettd hénet valittaessa tulee mukana my6skin paasuunnittelijakin.

Tama tukee yhteisid toimintatapoja, ja talla voidaan varmistaa saumaton yhteistyo.

Yhtiolla on p&éatdsvalta miten linjasaneeraushanketta edistetddn ja milla laajuudella.
Paatoksen synnyttya tiedetadn laajuus tulevalle remontille. Tietojen avulla teetetdan
luonnossuunnitelmat, joiden avulla voidaan arvioida tulevien kustannusten méaaraa.

Kustannuksiin taytyy ottaa huomioon téllaisia kuluja kuten

laitteiden ja putkistojen kuntotutkimukset

- piirustusten laatiminen

- piirustusten muokkaus séhkdiseen muotoon

- mahdollinen tilojen mittaus



- suunnitteluasiakirjojen kopiokulut

- viranomaismaksut

- haitallisten aineiden kartoitus, jos ei ole viela tehty

- hankesuunnittelun kulut

- valvontaorganisaation kulut

- huoltokirjan teko ja yllapito

- muutos- ja lisdtydvaraus (maarédn vaikuttavat suunnitelmien pohjatyo)

- hallinnolliset kulut.

[5, s.4]

2.3.3 Hankeohjelma

Projektinjohtaja kokoaa hankesuunnitelman arkkitehdin, rakennesuunnittelijan ja talo-
teknisten suunnittelijoiden seké hallituksen tai erikseen maaratyn rakennustoimikunnan
kanssa. Suunnitelma kootaan rakennuksen korjaushistorian, suunnitelmien ja osa-
kashaastattelujen sekd muun selvitysmateriaalin mukaan, jotka on saatu hankesuunnit-

telun aikana. [4, s. 36.]

Urakoitsijan nédkdkannasta olisi tarkead, etta projektinjohtajalla on hyva ndkemys korja-
usrakentamisen aloilta, jotta suunnitelmasta tulisi kokonaisvaltainen ja kohteen erityis-
kohtien huomioonottava. Hankesuunnitelmassa kuvataan yksi tapa tehd& korjaustyot,
mutta siind esitellddn myo6s vaihtoehtoisia tapoja. Siina vertaillaan liséksi eri tapojen

hy6tyja ja haittoja. [4, s. 37.]

Kohteesta riippuen tulisi vaihtoehtoisten putkien korjausmenetelmien vertailu tehda
hyvin tarkasti jo hyvin aikaisessa vaiheessa. Suunnittelun tédssa vaiheessa tehtava poh-
jatutkimuksen laajuus ja sen perusteella tehtavét paatdkset voivat sdastaa paljon rahaa
toteutusvaiheessa. Talla hetkella on trendind, ettd yhtiot haluavat hyddyntaa putkien

sisapuolista saneerausta eli sukitusta. Sukitettaessa syntyy helposti piilokuluja, jos jon-



kun putkiosuuden ty6té ei pystytdkaan suorittamaan vaan putket joudutaan uusimaan.

Osakkaille tulisi painottaa paattksien teossa niiden todellisia hyotyja ja etuja.

Yhtion tulee paattaa ylimaardisessa yhtiokokouksessa hankeohjelman lopullisesta si-
sallosta. Tama tulee vaikuttamaan osakkaiden elinkaarikustannuksiin hoitovastikkeiden
muodossa. Hankeohjelman mukaisesti tehd&an tuleva toteutussuunnittelu. Muutoksista

jotka tapahtuvat paatetyn hankeohjelman jalkeen, tulee ilmoittaa osakkaille tiedotteella.

2.3.4 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitelma tehdaan osakkaiden hyvaksyman hankeohjelman mukaisesti.
Hankesuunnittelussa keskitytddn hankkeen laajuuteen, elinkaarikustannuksiin ja aika-
tauluihin. Toteutussuunnittelussa keskitytddn hyvaan tapaan tehdd korjaustyét. [4, s.
40.]

Suunnittelun kuluessa hankeohjelma muodostuu tarkaksi suunnitelmaksi, jonka pohjal-
ta urakoitsijat voivat osallistua tarjouskilpailuun laskemalla yksiselitteisesti putkiremon-
tista muodostuvan kokonaishinnan. Tarkemmat suunnitelmat tarjousvaiheessa eivat
aiheuta kustannusten nousua osakkaille. On olemassa suunnitelmapuutteita, joita ei
voida huomioida ja tiedostaa ennen rakenteiden avausta. Nama puutteet tulisi mini-

moida.

Toteutussuunnittelun valmiit suunnitelmat koostuvat eri alojen valmiista suunnitelmista
seké tydselostuksista ja yhteisesta aputydliitteesta. Lisaksi suunnitelmiin olisi hyva si-
joittaa alkuperaiset uudisrakennuksen suunnitelmat, tyoselostukset seka niihin tehdyt

paivitykset.

Putkiremontin toteutussuunnittelusta seuraa tilaajan paatdos kaynnistdd urakoitsijan

valintaan johtavat toimet.

2.3.5 Urakoitsijoiden valinta ja urakkasopimus

Urakoitsijan valinnasta kaytetdan usein nimitysta "urakoitsijoiden kilpailuttaminen”. Va-
linta on monesti ainoastaan halvimman urakoitsijan valitsemista. Ajan saatossa on
huomattu, etta halvimman valinta ei aina ole kaikista kustannustehokkainta. Urakoitsi-

jan valinnassa tulisi huomioida referenssejd, toimitusvarmuutta, ammattitaitoa seka



laadunohjausta ja yhteistytn edellytyksia. Tama takaa hyvan lopputuloksen sekéa kat-
keamattoman yhteistyon.

Tilaaja valitsee muutaman ehdokkaan omien valintakriteereiden mukaan. Naiden ura-
koitsijoiden kanssa kaydaan jatkoneuvottelut, joissa on mahdollista tarkentaa urakansi-
salt6d molemmin puolin. Neuvotteluissa kayd&an lapi urakoitsijan téiden aloitus- ja suo-
ritusajankohta sek& mahdollisen sopimuksen mukainen aikataulu koko hankkeelle.
Aikataulu sisaltdd mahdolliset sakolliset valitavoitteet.

Neuvottelujen jalkeen hallitus on koonnut yhtiokokouksen, joissa he tekevat lopullisen
paatoksen urakoitsijasta. Hallitukselle mydnnetéén lupa tehda ja allekirjoittaa urakka-
sopimus urakoitsijan kanssa. Urakoitsija aloittaa osakkaille jarjestettdvan asukasillan
toimeenpanon. Asukasillassa annetaan tietoa osakkaille putkiremontin kulusta ja huo-

mioonotettavista asioista. Tiedot on jarkeva koota osakkaille kansioon (kuva 1).

Kuva 1. Caverion Suomen tekemét asukaskansiot.

Sopimuksen kirjoittamisesta alkaa valitun urakoitsijan ja yhtion seka mahdollisen pro-
jektinjohdon yhteistyd. Tyo6t aloitetaan usein tydmaan perustamisella yhtion tontille.
Kerrostalokohteissa pidetddn mahdollisuuksien mukaisesti asuntoja sek& varastoja
urakoitsijan kaytossa. Urakoitsija korjaa tilat kayton jalkeen omilla kustannuksillaan.
Asunto-osakeyhtidissa harvoin on tyhjid asuntoja, joita urakoitsija voi kayttdd omiin

tarpeisiinsa. Tallaisissa tapauksissa urakoitsija kayttdd usein siirtolavoilla tuotavia ty6-



maa- ja merikontteja. Tilan ahtaus tuottaa ongelmia isoissa asutuskeskuksissa. Ty6-

maan perustamisessa tulee huomioida jatteen- ja tavarankuljetuksien jarjestaminen.

Tybmaalla jarjestetdéan tilaajaorganisaation kanssa tietyn valiajoin tyémaakokouksia.
Niissa kasitelladn tydmaan vaiheita ja etenemistd. Tiloissa kdyda&n urakoitsijapalave-
reita seka tilaajan kanssa erinakoisia palavereja. Tilojen on oltava kaytanndalliset ja hy-
vat mahdollisesti isollekin porukalle. Paaurakoitsijan on jarjestettava tydtmaalla tytsken-
televille tydmiehille sosiaalitilat, jotka kéasittavat suihkut seka WC:t ja taukotilat.

Aikataulu yritetdan tehda urakoitsijalle kustannustehokkaaksi. TyOvaiheet menevét
hieman limittéin aikatauluissa, jolloin eri tyOvaiheita on sopivasti samaan aikaan. Tama
mahdollistaa sen, etta tyd pysyy tehokkaana koko ajan eik& tule turhia hetkia. Kuvasta
2 nahdaan perinteinen linjakohtainen tyovaiheaikataulu.

2] '@'—m—ﬁﬁhwmmluzl T Microsoft Pro
T\e_da-s_tu Tehtavd Resurssi Projekti Mayts Apuachjelmat Muotaile
f—ﬂ 3 ‘* Leikka.a Calibri =il 24 ‘E‘ E; ﬁ 75;, m? ?Merk\rse tavoitteen mukaiseksi = Q ‘ U_l;:> ;}} ‘7‘:,‘:>| ﬁ
53 Kopioi = .
Gantt-‘kaawo jita F Muotilusiveliin |F]. Iru|s&- A - —=¢1 = ﬁ‘é £3 ?‘If\s =2 Ota huemioon linkit Ajoita Ajoita Tark‘asta Su{ra TUE ]
manuaalisesti [automaattisesti
Naytd Leikepoyta Fontti 5 Aikataulu Tehtavat
1 -1 Téhtévéﬁ nimi .Késto
‘ Q- -2 ~ | [ heingkuu elokuu [ syyskuu ] lokakuu [ marraskuu [ joulukut
| 28[29][30[31[32][33[34]35]36[37[38[32]40][41[42[23]44[45[ac[47[48]a5]50]51]
7 -:5 - Talo1l .115péiivéi'ei 1 C d
8 = = Huoneistot 115 paEivad 1 g ]
s =) = B-porras 71 pdivad 1 * 1
10 2 = Linjat B15 ja B16 62 paivad |
1 = - Miarkitilat 62paivia || G 1
12 B B Suojaus Jpaivada || @
13 + Purkutyat 7paivas ||
14 + Reikapaikat Ipaivis | a
15 + Timanttityst Spaivaa | 3
16 + sahkaputkitus Spaivad | =
iz + LVI-nousut ja hajotukset 5paivaa | =3
18 + Rappaus 2pEivad 1 o
13 + Muuraus ja kotelot 7paivaa |
20 o+ Lattialammitys 2paivaE | o
21 + Lattiavalut Spaivaa | [}
22 + Vedeneristys seindt 7paivad |
23 + Laatoitus seinat Tpaivas |
g 24 + Vedeneristys lattiat 5 paivad
;—.E 25 o+ Laatoitus lattiat 7paivaa | o |
é 26 + Hormien sukitus 2pEivad 1 ]
27 + LVIS hajotuksst 6paivaa 1 =
28 + Alakatto 7paivas | e |
29 + Kalustus 7paivaa | =3
30 + Loppusiivous Tpaivad | =3
31 + = Kuivat tilat 50 piivii || eSS
32 + Keittian korjaustyst 30 pdivad | | -—
33 + Sahksasennukset 2paivas | 7]
34 + Kalustus 20 paivad | | —

Kuva 2. Tyévaiheaikataulun rakenne.

TyOvaiheet etenevat suunniteltua kaavaa. Ensimmaiseksi linjoissa tyot aloitetaan aina
tarkalla suojauksella, jota seuraa purkutyd. Taman jalkeen tulevat putki-, sdhko ja il-
mastointiasentajat, jotka suorittavat oman tyonsa nopeasti ja tarkasti. Tekniikka-
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asennuksien jalkeen lattioihin voidaan tehda valut. Tastéa seuraa tarkka vedeneristystyo
ja vesieristysnaytteiden otto. Laatoitusty® tehdaan vesieristetyille pinnoille. Viimeisina
vaiheina on pinta- ja kalusteasennukset. Toiden jalkeen linjat tarkastetaan tilaajien toi-

mesta ja tehd&én osaluovutus.

Linjojen valmistuttua pidetdan rakennusvalvonnan loppukatselmus. Taméan ollessa hy-
vaksytty listataan mahdolliset puutteet. Niiden perusteella tehdadan korjaukset. Viimei-
simpéana on kohteen luovutus tilaajan kayttéon. Talldin alkaa sovitun pituinen takuu-
aika. Kuvasta 3 nahdaan linjasaneeraushankkeen vaiheet kuvitettuna.

Urakoitsijan
Tarjouslaskenta Urakkaneuvottelut Mahdollset valintaja

ja-kilpailu ja -tarkennukset lisdneuvottelut sopimuksen
kirjoittaminen

Linjatdiden ——— = Kellarin téiden Tydomaan
..J - Linjatdiden aloitus £ y =R
viimeistely aloftus perustamistyot

Kayttoonottotarka Rakennusvalvon Lopullnen
Itselleluovutus stus ja nan luovutus
osaluovutus lopputarkastus tilagjalle

10-vuotistakuu

Kuva 3. Linjasaneeraushankkeen vaiheet urakoitsijan nakdkulmasta.
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3 Tarjouslaskennan aputydkalu linjasaneerauksien tarjouslaskentaan
3.1 Tarvittavat lahtotiedot

Tarjouslaskija tutustuu laskenta-asiakirjoihin ennen varsinaisen laskennan aloitusta.
Aloittaessaan laskentaa laskija tekee muistiinpanot kohteesta, johon h&n ker&é piirus-
tuksista ja tytselostuksesta kohteen perustiedot. LaskentatyOkaluun tulee syéttaa sa-

moja tietoja. Kuvasta 4 nahdaan laskuriin syttettavat tiedot.

Linfasaneeraus hankkeiden LV-

i Caverion

Kohde: As Oy Satorinne
Osoite: Ohrakuja 3, 01370 vantaa
Rakennuttaja: As Oy Satorinne
Tilagja: Isénnoitsija toimisto
Piirustusluettelon paivays: 30.10.2015
Asuntojen lkm: 66 .
m2: 3418 )
Asuinkerrosten lkm: 6
Portaiden lkm: 2
Rakennusten lkm: 2
Kylpyhuoneiden lkm 66
Erilliset WC:t [ kylla/Ei
Lukumaara:
Ullakko [ kyllafEi
Viemdrit
Viemarinousujen lkm: 0
Sadevedet K/E: [ kylla/i
Sadevesinousut lkm: 0
Materiaali: valurauta GR [~
Pesukoneen poisto V32 Orvllafe .
Lattiakaivon maara /pesuhuone |0 (=]
Vesijohdot
Mousulinjojen lkm: 2
Keskitetyt nousut | [] Kylla/Ei
Vuodonilmaisimet [ Muovikuppi [+]
Keittionvesijohdot: | Kupariputiella [~
Lampojohdot _
Patteriventtiilien vaihto: | vaihdeta =
Uusittavien patterien maara: vahainen Lll

Linjaventtilien maara Ei vaihdeta [~]

Seuraava

PR Y v A i I mrlrmmdm Fmllmrilemrem - | mmlemmdm A miimlrmren bmm Immlemmbm P llalelem o om il I

Kuva 4. Kuva laskurin etusivusta.
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3.2 Kellarikerrokset

Kellarikerrokset ovat hyvin erilaisia kohteesta ja suunnittelijasta riippuen. Pohjakerrok-
sessa uusittavien putkien ja laitteiden maardan vaikuttaa todella paljon saneerauksen
laajuus. Kellarissa voidaan suorittaa putkien sisgpuolista korjaamista seka jattaa van-

hoja vieméreitd remontin ulkopuolelle.

Kellarissa sijaitsee yleensad talon tekniikka, johon sisaltyy lammoénalajakokeskukset
sek& mahdollinen vaestdnsuoja. Riippuen yhtién halusta ja tehtévien téiden laajuudes-
ta on tosi vaikea l6ytaa kohteista arvoja, jotka toistuvat kohteesta rippumatta. Tassa
tydsséa rajaan kellarin materiaalit laskettavaksi kasin. Tama tyd kasittelee ainoastaan

asunnoissa olevia materiaaleja.

3.3 Nousujohdot

3.3.1 Vesijohdot

Kerrostaloissa on erilaisia tapoja tehda vesijohtonousuja. Yleisimpid tapoja on tehda
linjakohtaisesti sek& keskitetyilla nousulinjoilla. Linjakohtaisesti tehtynda asunnoissa
kulkee esimerkiksi kylpyhuoneen hormissa nousulinja, joka palvelee paallekkain olevia
huoneistoja. Keskitetyilla nousulinjoilla tarkoitetaan tapausta, jossa yhteisessa rapussa
voi olla esimerkiksi neljd asuntoa kerroksessa ja nousulinjat nousevat rapussa, josta

jaetaan vesijohdot jokaiseen asuntoon.

Yleisesti nousuvesijohdot koostuvat kolmesta putkesta. Putkia ovat kylma vesi, lammin
vesi seka lammin kiertovesi. Lampiman kayttéveden kierrolla varmistetaan, etta jokai-
sessa vesipisteessa on kuuman kayttdveden odotusaika Suomen rakentamismaarays-
kokoelman osan D1 (RakMK D1) mukainen. [5, s. 9.]. Kuvassa 5 nahdaan otos
RakMk D1:sta.
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2.3.10.1 Ohje
2.3.10 Miiirdys i .
+ Haitallisen odotusajan viltEmiseksi on
L-&'ﬂ't.1.la.'lll'l ujka.;lusil{:lsta tulee s_d'ddd sopivan lampdista 1} lamminvesikalusteen ja kiertojohdolla varusietun limpimiin
vettd ilman haitallista odofusaikan. kiiyttivesiputkiston valisen tai:

2} lamminvesikalusteen ja vedenlimmttimen viilisen tai:

3) lamminvesikalusteen ja lisilimmity kselld varustetun johdon
viilisen johdon pituuden odtava sellainen, etti se mahdodlistaa
vesikalusteen normivinaamalla johdon tlavuutia vastaavan
vesimadran oton noin [0 sekunnin kuluessa (kuva 4).

Kuva 5. Rakentamismaarayskokoelman osan D1 ohje lampiméan kayttdveden odotusajasta.

Laskennassa on selvitettava piirustuksista materiaali, jonka suunnittelija on suunnitellut
nousujohdoiksi. Niiden lukumaaré on selvitettava. Useimmiten taloissa kaytetaan mate-
riaalina kuparia, mutta on mahdollista kayttdd komposiittia seké nousujohtoelementteja,
joissa on sisalla muovivesijohdot. Materiaalitiedot seké maara on helppo I6ytaa linjapii-
rustuksesta [liite 2], jos suunnittelija on sellaisen suunnitellut. Tilanteessa, jossa linja-
piirustusta ei ole tehty, on katsottava pohjakuvista linjojen maarat. Nousujohtojen maa-

raén vaikuttaa asuinkerrosten maara, huoneistojen korkeus seka nousulinjojen maara.

Nousulinjojen maara maaritelladn seuraavasti:

X=a*b*c*d, jossa
X on nousulinjat m
a on putkien maara m/kerros
b on asuinkerrosten lukumé&ara kpl
¢ on nousulinjojen lukumaéara kpl
d on putkikoon mukainen prosenttikerroin %

Tulokseksi saadut nousujohtomaérat syttetdéan yrityksen omaan laskentaohjelmistoon,
josta saadaan putkim&arista tulevat materiaalikustannukset seka tyonmaara. Tassa
tyosséa ei ollut tarkoitus tehda hinnoittelutydkalua, koska yhtiossd on kaytossa laaja

laskentaohjelmisto.
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3.3.2 Viemarit

Viemareiden laskenta on helpompaa kuin vesijohtojen. Viemarin koko ei muutu matkal-
la. Viemareiden suunnittelussa riittda yleisimmin putken halkaisija 110 mm, koska
100 mm pystyviemarin mitoitusvirtaamana kéytetadn jopa 40 dm®/s . Useimmissa ker-
rostaloissa viemarinousut ovat 110 mm ylh&alta alas asti. Viemarin laskennassa tulee
huomioida materiaali. TAssa tyossa materiaalin vaihtoehdot ovat Rehau Raupiano DB-
PP-muoviviemari sekéd valurautaviemari. Valinta tehdaan valitsemalla alasvetovalikos-
ta. [kuva 6]

Materiaali: Desibelimuovi Db E]

Valurauta GR.
Desibelimuovi Db

Kuva 6. Viemaéarimateriaalin valinta

Laskentaan vaikuttaa myoskin mahdolliset viemareiden sisdpuoliset saneeraukset.
Talldin on laskettava suoritettavien sukitusten laajuus kuvista. Ty6 on niin arvokasta ja

tapauskohtaista, joten paéatin jattdd sen arvioinnin pois tasta tyosta.

Nousuviemareiden laskenta tehd&aén syottamalla lahtdtiedot laskennan etusivulle. Tér-
keimpié lahtttietoja ovat huonekorkeuden suuruus, nousulinjojen maaré seka asuinker-
rosten méara. Tiedot saadaan tarjouslaskentapiirustuksista. Nama kerrotaan keske-

naan ja tuloksena saadaan nousulinjojen putkiméaran arvio.

Y=(e*f*b)+ (E*f*Db), jossa
Y on nousuviemareiden summa m
E on viemarinousujen maara kpl
F on huonekorkeus m
b on asuinkerrosten lukumé&aéara kpl

E on sadevesinousujen maara kpl

Viemareiden osat huomioidaan kerrosvieméareissa. Nousuviemariosioon ei tarvitse

huomioida osia.
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3.4 Asuinkerrokset

3.4.1 Vesijohdot

Asuinkerroksissa vesijohtojen maaradan vaikuttaa niiden sijainti suhteessa nousujohtoi-
hin. Asuntoihin tuodaan kolme vesijohtoa. Ne ovat lammin kayttovesi, kylma vesi seka
[ammin kiertovesi. Laskennassa on valittavana kaksi vaihtoehtoa nousujohtojen sijain-
nille: keskitetyt ja linjakohtaiset nousut. Keskitetyt nousujohdot nousevat muutamassa
nousuhormissa, josta jaetaan vesijohdot vesipisteille. Linjakohtaisissa nousujohdoissa
saattaa asuntolinjaa kohti useampi nousulinja. Esimerkiksi keitti6lle ja kylpyhuoneille
omansa. Keskitetyiss&d nousuissa tulee nousujohtoja véhemman, mutta kerroksissa
vesijohtoja tulee tietenkin enemman. Rakennus saattaa olla 80 metrid pitk&, jolloin
nousujohdot voivat olla 40 metrin padssa toisistaan. Talldin niiden véliin mahtuu isoja
asuntoja. Vesipisteet voivat sijaita kaukana toisistaan, jolloin vaakavesijohtoa tulee
paljon suhteessa linjanousujen maaraan nahden. Linjakohtaisessa nousujohtojaossa
putkien maéarat ovat painvastaisesti asken mainittuun verrattuna, koska vesipisteisiin

nahden nousuja on enemman.

Keittion vesijohdot on usein tapana tehdd muovisella Pex-johdolla. Sen vahvuus on
materiaalin vaihdettavuudessa. Putket asennetaan rakenteeseen sisalle, mutta putki on
suojaputken sisalla. Sisaputki voidaan tarpeen vaatiessa vaihtaa uuteen purkamatta
paikkoja. Tassd on mahdollisuus valita keittibnvesijohtojen materiaali [kuva 7].

Valittaessa muovinen vesijohto ohjelma laskee automaattisesti hanakulmarasiat

laskentaan.
Keittion vesijohdot: Kupariputkella I; 1
v ees ———
n"H.ITaTEEJDP ,d T;H... Pex-putkelia |

Kuva 7. Keittion vesijohtojen materiaalin valinta.

Kylpyhuoneiden kytkentdjohdot tehdaan usein kromatulla kupariputkella pinta-
asennuksina. Ohjelmassa oletetaan juuri ndin. Siihen on tutkimusten perusteella ase-
tettu tietty kerroin kromatulle vesiputken maarélle asuntoa kohden. Pinta-asennusten
putkimaaréaén vaikuttaa kylpyhuoneen muoto ja koko, kalusteiden maara ja putkitusta-
pa. Kalusteet on mahdollista putkittaa yhdella pystypintaputkituksella. Tallgin kytkenta-

johdot viedaan lattianrajassa pintaputkella vesikalusteille. Toinen tapa on pudottaa jo-
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kaiselle kalusteelle alakatosta oma pystykytkent&johto. Liitteessa 3 ndhdaan esimerkki-

tapoja tehda kalustekytkennét.

Vesijohtojen méaara huoneistoa kohti:

a=h*w, jossa
& on vesijohtojen maara m
h on tutkittu vesijohtojen kerroin m/kph
w; on kylpyhuoneiden méaara kpl

Putkien koko on selvitetty lasketuista kohteista. On tutkittu keskimaéardinen maara tiet-

tyja kokoja, jotka toistuvat kohteesta riippumatta.

Kromikuparin mééra huoneistoa kohti:

j=1i*wy jossa
j on kromikuparin maara m
i on tutkittu kromatun kupariputken kerroin m/kph

w; on kylpyhuoneiden méaara kpl

3.4.2 Viemarit

Kerrosviemareiden laskentaan vaikuttaa my6s viemarimateriaalin valinta. Ty6ta teh-
dessa ajatuksena on ollut yleisin tapa asentaa viemarit alemman kerroksen alakattoon.
Viemarit asennetaan kulkemaan esimerkiksi alemman asunnon kylpyhuoneen kattoon,
josta noustaan pontdlle, altaille ja lattiakaivoille. TallGin viemarit usein aanieristetaan,
jolloin v&hennetddn viemarin &anid alemmassa asunnossa. Eristystydt on huomioitava,
kun ldhetetddn tarjouspyynnot eristgjille. Saadut tarjoukset kirjataan laskentaohjel-

maan.

Rehau Raupiano -muoviviemarin osissa on ainoastaan yksi muhvi, joten jokaiseen
osaan pitdé laskea mukaan kaksoismuhvi. Muovin haittapuolena on my6s palokatkojen

teko. Tata muovivieméaria asennettaessa alakattoon joudutaan jokainen l&pivienti asen-
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tamaan putkimansetin 1api. Palon sattuessa mansetti reagoi lampdon ja alkaa turpoa-
maan. Muoviputki sulaa kuumuudessa pois, ja mansetin on tarkoitus olla niin turvonnut,
ettd se tukkii koko lapivientireian. Nain palon ei pitdisi pdésta toiseen paloalueeseen.

Laskennassa huomioidaan tietty maara mansetteja asuntoa kohti.

On oletettu, etté talossa on kylpyhuoneita kohti tietty maéara viemariputkea seka viema-
riosia. Maarat ovat keskiarvoja aikaisemmin lasketuista tarjouskohteista. Tutkitus koh-
teet ovat saatuja sek& ohi menneita urakoita. Taméan tyon avulla saadaan kohteen put-
kimaarat sekd osan kappaleméarat. Osat eritellddn T-haaroihin, 90-asteisiin kulmiin
seké 45-asteisiin kulmiin. Viemareihin lasketaan yleisimmat koot eli 75 mm ja 110 mm.
Viemareistéd lasketaan viela erikseen keittiocon menevat kytkentdviemarit, jotka menevat

usein keittiokaapin alasokkelitilassa.

Viemareiden laskenta menee nain:

V1= Ny * wy, jossa

Vi0n 75 mm:n viemarin maara m
ni;on 75 mm:n viemarin kerroin m/kph
w; on kylpyhuoneiden maara kpl

V, =n, * wy, jossa

V, 0on 110 mm:n viemarin maara m
n, on 110 mm:n viemarin kerroin m/kph

w; on kylpyhuoneiden maara kpl

3.4.3 Vesikalusteet

Usein vesikalusteita voidaan vaihtaa ja ostaa osakkaiden toimesta linjasaneeraus-
hankkeissa. Yleisimmin asunnoissa olevat kalusteet ovat samoja. Yleisimpia kalusteita

ovat

e WHC-istuin, joko normaali tai seinamalli.
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o Pesuallas tai allaskaappi.

e Pesuallashana.

e Suihkuhana seka kasisuihku.

o Pyyhekuivauspatteri joko yla tai alakytkenta.

e Pesukoneliitanta.

o Keittibhana astianpesukoneliitannalla.

Urakkarajat kalusteiden hankinnassa ovat usein samanlaisia. Jos keittiballas vaihde-
taan, se on rakennusurakoitsijan hankinnassa. Pesualtaat ovat putkiurakoitsijan han-
kinnassa, mutta jos pesuallas tuleekin kaappiin, rakennusurakoitsija hankkii ja asentaa

kaapin.

Vesikalusteet ovat erittdin keskeinen osa-alue tarjouslaskennasta. Vesikalusteiden
laskenta on tarked osa, jolloin materiaalien maarat tulee olla oikeita. Vesikalusteissa on
isoja eroja keskenaan, joten tdhan tyéhon en ottanut kalusteiden méaaritysta. Tarjous-
laskijan on selvitettavd maarat ja tuotemerkit piirustuksista. Tutkiessani laskettuja koh-

teita en Ioytanyt toistuvia kertoimia kalusteissa, vaan nekin ovat kohdekohtaisia.

3.4.4 Vesimittarit

Tammikuun 3. péaiva vuonna 2011 astui voimaan asetus, joka koskee kaikkia uudisra-
kennuksia seka saneerattavia kohteita, joissa on enemman kuin yksi asunto. Niihin on

asennettava huoneistokohtaiset vesimittarit niin kuumaan kuin kylm&éan veteen. [8, s. 1]

Huoneistokohtaisia vedenmittareita on mekaanisia, elektronisia sek& langattomia eta-
luettavia. Viimeisin on selkeéasti kallein mittarivaihtoehto. S&dad6s on aiheuttanut sita,
ettd monet yhtidt asennuttavat aivan turhaan etaluettavat mittarit, mutta eivét ota ikina

laitteistoa kayttdon.

Vesimittareiden maaraan vaikuttaa linjojen maara, sek& huoneistojen mééra. Samassa

asunnossa voi olla erikseen keittidlinja, wc-linja sek& kylpyhuonelinja. Tama muuttaa
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merkittavasti vesimittareiden ma&aran. Tarjouslaskijan on selvitettava piirustuksista ha-
luttu mittarimalli ja syotettdva laskennan mukainen maara. Ohjelmassa mittareiden

maara selvida seuraavasti:

M=x*y*b

M on huoneistokohtaisten vesimittareiden ma&ara kpl

X on tutkittu kerroin

y on nousulinjojen maara kpl

b on asuinkerrosten maaré kpl

3.4.5 Vuodonilmaisimet

Vuodonilmaisimia kdytetaan vesijohtonousuissa, jotka jaavat suljettuun hormiin. Hor-
missa vuotoja ei voida paikallistaa. Useasti vuotovedet valuvat eristeiden sisalla pitkia-
kin matkoja. Vuodonilmaiset on tarkoitus asentaa kerroskohtaisesti ja jokaiseen put-
keen, jossa on haara. Siitd johdetaan pienilla n. 8 millimetrin halkaisijalla olevat letkut
joko huoneistojen alakattoon tai seindan. Letkut kytketddn peitelevyyn, jossa on reiét
vuotoja varten.
Vuodonilmaisimet huomioidaan seuraavalla kaavalla:

V=k*c*Dh, jossa
V on vuodonilmaisinten maara kpl
k on vuodonilmaisinten maara per kerros

¢ on nousulinjojen maara kpl

b on asuinkerrosten maaréa kpl
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Saadusta vuodonilmaisinten maarasta saadaan laskettua peitelevyn maara helposti.
Koska peitelevya tulee aina yksi kappale kolmea vuodonilmaisinta varten, talléin levy-

jen mééra saadaan, kun jaetaan ilmaisinten maara kolmella.

Kuva 8. Esimerkkina Purus-vuodonilmaisin seka -peitelevy.

3.4.6 Erilliset we-tilat

Rakennuksissa voi olla kylpyhuoneen liséksi erillisia WC-tiloja asunnoissa. Niité voi olla
paljon tai niita voi olla vAhan. Tasta syysta olen jattanyt maaran selvittdmisen tarjous-
laskijalle. Laskija syottdad niiden lukum&aran l&htétietoihin. Ta&man tiedon avulla teh-

daan lisdyksia laskennan putkimaaraan.

Erilliset wc:t lisdavat viemaria, vesijohtoa seka pintakupariputkea suhteessa asuntojen
maaraan. Olen arvioinut vaikutuksen mé&aran. Sen avulla saadaan lisattyd tarvittava
maara materiaaleihin. Laitettaessa rasti "erillis we:t” ruutuun, talldin niiden lukumaara

kerrotaan erikseen asetetulla kertoimella. Sen vaikutus ndkyy tulossivulla.

3.5 Ullakko

Ullakon olemassa olo vaikuttaa tuuletusviemareiden sek& sadevesiviemareiden maa-
raan. Kaikissa kerrostaloissa ei ole ullakkotiloja, vaan yl&pohja voi olla jo kattoraken-
netta. Ullakko on kuin yksi kerros liséd&. Usein se on puolilammin tila, jolloin putket tulee

eristaa hyvin. Tama estaa kondensoinnin syntymisen seka putkien jaatymisen.

Laskijan tulee selvittdd, onko kohteessa ullakkotila vai ei. Tama tieto tulee sy6ttaa etu-
sivun lahtdtietoihin. Tieto vaikuttaa vaakaputkien maaréén tuuletus- sekd sadevesijoh-

doissa.
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Tuuletusvieméareiden maara lasketaan seuraavasti:

O=e*q

R =e*t, jossa

O on tuuletusvieméareiden pystyosuuden maara m

R on tuuletusvieméareiden vaakaosuuden maara m

e on nousuvieméareiden maara kpl

g on kerroskorkeuden kerroin m

t on vaakaosuuksien kerroin m

3.6 Lampojohdot

Lampoverkko tehdd&n usein maalatusta terdsputkesta. Siind kiertdd sama vesi vuo-
desta toiseen, jolloin happi on haihtunut kierrossa olevasta vedestad. Hapeton vesi ja
hidas vedennopeus saastavat verkostoa. Tastd syysta linjasaneeraushankkeissa on
yleinen tapa, etta lAmpdjohdoille tehd&&n ainoastaan perusséato ja linja- seka patteri-
venttiilien vaihto. On mahdollista, ettd tehddan pienia muutostoita tilojen paikkamuu-
toksista johtuen. Putket on ennen eristetty asbestieristeelld ja asbesti on nykyaéan luoki-
teltu vaarallisiin aineisiin. TA&ma johtuu sen fysikaalisista vaikutteista keuhkoihin [11].
Lampojohtoeristeet puretaan pois ja eristetdan uudelleen. Eristystarjoukset tulee pyy-

taa alihankkijoilta.

Tybssé on asetettu valinnaksi uusittavien venttileiden maaraé arvioiva valinta. Vaihto-

ehdot ovat kuvan 9 mukaiset.
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Limpdjohdot
Patteriventtiilien vaihto: Kaikki E]
Uusittavien patterien maara: Ei vaihdeta
Vahainen
Keskinkertainen

Linjaventtiilien maara

Kuva 9. Patteriventtiilivaihdon laajuusvalinta.

- Vahainen valinta vastaa 15 %:a pattereiden lukumé&arasta.

- Keskinkertainen valinta vastaa 50 %:a pattereiden lukumaarasta.

- Kaikki valinta vastaa 100 %:a pattereiden lukumaarasta.

On mahdollista, etté pattereita lisdtdan tai uusitaan. Talldin voidaan alasvetovalikosta

valita uusittavien pattereiden laajuutta. Vaihtoehdot ovat kuvan 10 mukaiset.

Uusittavien patterien maara: Uusitaan kaikki E]
Ei uusia
V&hainen
Linjaventtiilien m&ara Keskinkertainen
Uusitaan kaildd

Kuva 10. Pattereiden uusittavuuden valinta.

- Vahainen valinta vastaa 15 %:a pattereiden lukumé&arasta.

- Keskinkertainen valinta vastaa 50 %:a pattereiden lukumaarasta

- Uusitaan kaikki valinta vastaa 100 %:a pattereiden lukumaarasta.

Linjasaneeraushankkeissa usein vaaditaan patteri- seka linjaventtiilien vaihtojen jal-

keen verkoston perussaatd. TAma tarjouslaskijan on huomioitava alihankintana. Venttii-

leiden lukuméaéra saadaan tulossivulta.
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4 Laskentaohjelman vertaileminen

Seuraavaksi on valmiin laskentaohjelman kokeileminen kaytdnndssa. Valitsin kolme
erilaista kohdetta, jotka on kokonaisuudessaan laskettu kasin. Vertaan laskentatapoja

seka niiden tuloksia kesken&an.

4.1 As Oy Satorinne

Ensimmaiseksi vertailukohteeksi valitsin saneerattavan kohteen Asunto-osakeyhtit
Satorinne, joka sijaitsee Vantaalla. Yhti6 koostuu kahdesta samanlaisesta rakennuk-

sesta. Yhtio koostuu 66 huoneistosta, jotka on jaettu kuuteen asuinkerrokseen.

Taloissa on viemarit saneerattu muutama vuosi sitten. Urakan laajuutena on, etta vesi-
johdot seka -kalusteet tehdaan uusiksi kokonaisuudessaan. Piha-alueella uusitaan
talojen valiset putkielementit. Lampg6johtoihin ei tehd& muuta ty6ta kuin muutama patte-

ri lisda. Lammonvaihdin uusitaan.

4.1.1 Vesijohtonousut

Vesijohtonousut tehd&an rappukaytavaan, josta vesiputket tuodaan jokaiseen asuntoon
oven ylapuolella. Vesijohdot tehddaan kupariputkella, jotka eristetdan. Vesijohtoihin tu-
levat mahdolliset vuodot tuodaan nakyville kotelorakenteesta putkeen asennettavalla
kerayssuppilolla, josta johdetaan letkut pintaan. Tallaiset vuodonilmaisimet on esitelty

aiemmassa kuvassa 8.
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Nousuvesijohdot

€2 000,00
€1 800,00
€1 600,00
€1 400,00
€1 200,00
€1 000,00
€800,00
€600,00
€400,00
€200,00
€-

kustannukset €

1
m Laskuri €1 180,58
E Kasin €1 784,87

Kuva 11. Nousuvesijohtojen materiaalien hintaero

Nousujohtojen arvioinnin onnistuminen tassa kohteessa taman laskurin avulla ndhdaan
kuvasta 11. Ero laskurilla lasketun ja kasin lasketun arvo on yllattavan suuri. Kohtee-
seen on suunniteltu keskitetyt vesijohtonousut rappukaytaviin. Suurin ero johtuu tasta.
Prosentuaalinen hintaero on 34 %. Prosentuaalisesti ero on suuri, mutta ottaen huomi-

oon kokonaisuuden ei ero ole mitenkaan merkittava.

Nousuvesijohtojen tyo
60
50
T
_E 40
E 2
=2
10
0
m Laskuri 47,03
| Kasin 56,85

Kuva 12. Nousuvesijohtoihin laskettavien normituntien summat.
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Normituntihinnoittelu perustuu tehtéviin metrimaariin tyéehtosopimuksien maaraamien
tuntikertoimien mukaisesti. Laskurin laskiessa tassa kohteessa liian vahan materiaalia
on se suoraan verrannollinen tydhonkin. Kuvasta 12 nahdaén, etta ero laskettujen tyo-
tuntien maarassa on noin kymmenen normitunnin suuruinen. Prosentuaalinen ero on

saman verran kuin materiaalissakin eli 34 %.

4.1.2 Kerrosvesijohdot sekéa venttiilit

Vaakajakojohdot tehdaan kupariputkista, jotka eristetdan kauttaaltaan villakourulla.

Niilla tuodaan tarvittava vesimaara kalusteille.

Kerrosvesijohdot + venttiilit

€35 000,00
€30 000,00
€25 000,00
€20 000,00
€15 000,00
€10 000,00

€5 000,00

£-

Kustannukset €

1
m Laskuri €18 355,74
| Kasin €29 121,77

Kuva 13. As Oy Satorinteen kerrosvesijohtojen vertailu

Tassa osiossa laskuri laskee liian vahan metreja asuntoa kohden, joka heijastuu suo-
raan laskettavaan euromaardan. Taman avulla arvioituna eroa tulee melkein 11 000

euroa. Se on jo melko suuri ero. Prosentuaalinen ero on 37 %.
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Kerrosvesijohdot + venttiilit, tyo

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

Normituntia NH

m Laskuri 944,46
| Kasin 1378,36

Kuva 14. Kerrosvesijohtoihin laskettavan tydn eroavaisuuksia esittdvé kuvaaja As Oy Satorin-
teessé

Vesijohtojen tydnmaaraan vaikuttaa tassakin metrien maara, sekd mahdollinen putken
koon arvioinnin vaaryys. Tyoehtosopimuksen mukaisesti erikokoisilla putkilla on erisuu-
ruinen normituntikerroin. Eroa syntyy noin 430 NH. Tama on prosentuaalisesti noin
31 % luokkaa. Tama eroavaisuus yhdistettyna materiaalin vahyyteen on jo suuri virhe
taméankokoisessa urakassa.

4.1.3 Huoneistokohtaiset vesimittarit

Taman kohteen tarjouslaskenta-aineistossa on maaratty huoneistokohtaisiksi vesimitta-
reiksi etdluettavat langattomat vesimittarit.



€14 000,00
€12 000,00
€10 000,00
€8 000,00
€6 000,00
€4 000,00
€2 000,00
£-

Kustannukset €

Huoneistokohtaiset vesimittarit

1

m Laskuri

€13 179,00

m Kasin

€13 179,00

Kuva 15. Huoneistokohtaisten vesimittareiden laskennan vertailu As Oy Satorinteessa.
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Kuten kuvasta 15 nahdaan, tassa osiossa eroa ei tullut yhtédéan. Vesimittareiden rahalli-
nen arviointi olisi mennyt taysin oikein.

Huoneistokohtaiset vesimittarit, tyo

70
- 60
Z 50
§ 40
E 30
5 20
< 10
0

m Laskuri 66

| Kasin 66

Kuva 16. Huoneistokohtaisten vesimittareiden tyon arviointeja As Oy Satorinteessa.

Kuten kuvasta 15 néhtiin ei eroa tullut vesimittareissa. Tama tarkoittaa tietysti myos

sita, etta tydn suuruuskin on tdysin sama kuten kuvasta 16 nahdaan.
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4.2 As Oy Aallonhuippu 10-12

Toiseksi vertailukohteeksi valitsin Asunto-osakeyhtion Aallonhuippu 10-12, joka sijait-
see Espoossa ja on rakennettu 1970-luvulla. Taloyhtid koostuu kuudesta portaasta,
jotka on sijoitettu neljadn rakennukseen. Asuinhuoneistoja kohteessa on 54. Taloissa

on kolme asuinkerrosta seka kellarikerrokset.

Kohteessa on talla hetkella muoviviemarit, jotka puretaan pois kokonaisuudessaan,
pois lukien pihalla olevat tonttiviemarit. Niitd on tarkoitus saneerata sisapuolisesti sukit-
tamalla. Kohteen uudet viemarit on suunniteltu Rehau

no -desibelimuoviviemareilla.

Vesijohdot ovat talla hetkella kuparia, ja ne puretaan pois seka uusitaan kokonaisuu-
dessaan samaan paikkaan. Kaikki kohteen vanhat vesikalusteet puretaan ja korvataan

uusilla.

Lampojohtoverkostoon tehdéaéan patteri- sekd linjasdatéventtiilien vaihto, mutta runko-
verkko pysyy samana vanhana. LA&mpojarjestelméa mydskin sd&detddn uudelleen, seka
uusitaan lammonalajakokeskus. Vanhat asbestia sisaltavat eristeet puretaan pois ja

verkosto eristetdan uudestaan.

4.2.1 Nousuviemarit

Viemarit on suunniteltu tehtédvaksi Rehau Raupiano -desibelimuoviviemarista. Viemari
on kolmikerroksinen muoviputki, joka vaimentaa valmistajan mukaan aanta. Vahintaan
yhtd hyvin kuin valurautaviemari. Viemarit sijoitetaan kylpyhuoneissa oleviin nousu-

hormeihin. Ne eristetaan lisaksi villalla &anen vaimentamiseksi.



30 000 €
25000 €
20 000 €
15000 €
10 000 €

Kustannukset €

5000 €
- €

Nousuviemarit

—

1

m Laskuri

6582 €

E Kasin

6 694 €

Kuva 17. As Oy Aallonhuippu 10-12:n nousuviemareiden rahallinen vertailu.
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Kuten kuvasta 17 nahdaén, on laskurin avulla laskettujen nousuvieméarien rahallinen

ero hyvin pieni. Taman avulla laskettu summa eroaa 112 euron verran. Tama tekee

prosentuaalisesti noin 2 %:n verran. Vaikutus kokonaisuudessaan ei ole minkaan ar-

voinen.

Nousuviemarit, tyo

200,00
180,00

160,00

140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

m Laskuri

151,61

B K&sin

146,88

Kuva 18. Nousuviemareiden tyon vertailua, As Oy Aallonhuippu 10-12

TyoOn osalta suurta eroa ei ole (kuva 18). Erona on ainoastaan noin viiden normitunnin

heitto. Se on 3 %. Ero ei ole merkittava.



4.2.2 Vaakakokoojaviemarit

Vaakakokoojaviemarit tehddan myos samoista viemariputkista ja -osista. Viemarit on
tarkoitus kannakoida katosta, jolloin ne jaavat alemman kerroksen kylpyhuoneiden ala-
katon ylapuolelle.

riasennukset. Taman ikaisissa taloissa ovat valipohjan paksuudet sellaisia, ettéa viema-

Tama on melko yleinen tapa tehda saneerauskohteisiin viema-

rit eivat mahdu valunsisalle.

Tama osa laskennasta pitéad sisallaan tarvittavat putkimetrit seka tarvittavat osamaarat

ja tyypit, joita yleisimmin tarvitaan.

30 000 €
25000 €
20 000 €
15000 €
10 000 €

Kustannukset €

5000 €
- €

Kerrosviemarit

1

m laskuri

13370 €

m Kasin

10 986 €

Kuva 19. As Oy Aallonhuipun asuinkerrosten putkimetrit euroméardisené arvona

Kuten kuvasta 19 selvidaa, on kasin lasketussa materiaalia vahemman. Erotuksena on

2384 euroa, eli prosentuaalisesti 22 %. Talla ei ole suurta merkitysta kokonaisuudessa.
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Kerrosviemarit, tyo

200,00
180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

m Laskuri 157,84
B K&sin 125,90

Kuva 20. Kerrosvieméareiden osalta tydn maérat, As Oy Aallonhuippu 10-12

Laskurin avulla lasketun tyén maara on 32 normituntia enemman kuin kasin laskettuna
(kuva 20). Tama ei ole suuri ero. Prosentuaalisesti ero on 20 %. Taméakaan ei vaikuta
kokonaisuuteen.

4.2.3 Palomansetit

Palomansetteja tarvitaan muovisissa viemareissa, kun viemari kulkee kahden palotilan
l&pi. Huoneistot muodostavat aina oman palo-osaston. Tassa tapauksessa tyot teh-

daan alemman kerroksen huoneistossa, joten asunnot ovat eri palotiloja.

Palomansetit asennetaan viemarin ymparille, betoniin kiinni. L&apivientireiat valetaan
umpeen tukkovaluilla, jolloin mansetit jadvat vahan valun alapuolelta nakyviin. Talla
tavalla ne toimivat oikein. Viemarin sulaessa pois tulee mansettien reagoida lampddon

ja tukkia reiké turpoamalla.



30 000 €
25000 €
20 000 €
15000 €
10 000 €
5000 €
- €

Kustannukset €

Palomansetit

il 00

1

® laskuri 5096 €

m Kasin

6620 €

Kuva 21. Palomansettien ero laskentatapojen valilla As Oy Aallonhuippu 10-12
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Palomansettien laskennassa on pienoinen ero niiden lukumaarassa. Ero verrattuna

kasin laskettuun on noin 1000 euroa liian vahan (kuva 21). Prosentuaalisesti tuo on

23 %. Talla maaralla ei ole vaikutusta.

200,00

Palomansetit, tyo

180,00
160,00

140,00
120,00

100,00

80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

Normituntia Nh

1

m laskuri

59,40

E Kasin

77,10

Kuva 22. Tyon ero eri laskentatapojen valilla

Tyosséakin ero pysyy melkein samana kuin palomansettien rahallinen maara (kuva 22).

Tama johtuu suoraan siitd, ettéd kappalemaarat ovat tdysin samoja keskenaan.
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4.2.4 Tuuletusviemarit

Viemarit johdetaan katolle, jotta viemariin saadaan korvausilmaa. Viemarit tehdaan
mahdollisen ullakon kautta. Jos talossa ei ole ullakkoa, vieméarin p&at nostetaan ylim-

man kerroksen lapi katolta suoraan ulos.

Tuuletusviemarit

30 000 €
25000 €
20 000 €
15000 €
10 000 €

5000 €

- £ - ee-—-—-—eesssssseelEEEEEEEEES 0
1
m Laskuri 1272 €
m K&sin 1990 €

Kuva 23. Tuuletusviemareiden laskennallinen ero

Kuvaajasta (kuva 23) nahdaan, etté laskuri laskee 700 euroa lilan vahén rahaa tuule-
tusviemareille. Aikaisemmin esittelin, kuinka laskuri laski kerrosviemareihin liikaa, joten

taméa tasaantuu kokonaisuutena. Prosentuaalisesti eroa on 36 %.

Tuuletusviemarit, tyo
200,00
180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
0,00
1
m Laskuri 33,04
m K&sin 42,84

Kuva 24. Tuuletusvieméareiden tydon maara NH



34

Tyo6té tulee 11 normituntia liian vahan (kuva 24). Vajaus johtuu laskettujen metrien va-
hyydesta. Prosentuaalisesti ero on 22 % liian vahan.

4.2.5 Nousuvesijohdot

Nousuvesijohdot tehddan kupariputkista, jotka kannakoidaan seindan. Putket lampo-
eristetdan villakourulla. Vesijohdot nousevat nousuhormissa kylpyhuoneiden puolella.
Joka kylpyhuoneelle on oma nousulinjansa tdssé kohteessa.

Nousuvesijohdot
30 000 €

25000 €

20000 €

15000 €

10 000 €

Kustannukset €

5000 €

- €

m Laskuri 9734 €
m Kasin 5156 €

Kuva 25. Nousuvesijohdot As Oy Aallonhuippu 10-12

Laskurilla laskettuna materiaalin rahallinen arvo on hieman suurempi kuin kasin lasket-
tuna. Tama ero on noin 4 500 euroa (kuva 25). Prosentuaalisesti vaikutus on 89 %
ylimaaraista. Yksiloityna vaiheena taméa on merkittava maara lisdd, mutta kokonaisura-
kassa tama tasoittuu kylla.
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Nousuvesijohdot, tyo

500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

Normituntia Nh

m Laskuri 403,11
m Kasin 357,24

Kuva 26. Tydn méaéran vertailu nousuvesijohdoissa

Laskurilla laskettuna ero on tydssa 44 normituntia liikaa (kuva 26). Ero on prosentuaa-
lisesti 10%. Talla ei ole suurta vaikutusta kokonaisurakassa.

4.2.6 Kerrosvesijohdot ja venttiilit

Kerrosvesijohdot liittyvat nousuhormiin ja jakautuvat sieltd kalusteiden kytkent&ajohtoi-
hin. Vesijohdot asennetaan kylpyhuoneen kattoon, johon on sijoitettuna sulkuventtiilit
seka huoneistokohtaiset vedenmittarit. Kerrosvesijohtoihin siséltyvat myds kromiset
kytkentajohdot.

Kerrosvesijohdot + venttiilit

30 000 €
25000 €
20 000 €
15000 €
10 000 €
5000 €
- €

Kustanukset €

1
m Laskuri 22594 €
m Kasin 18 729 €

Kuva 27. Kerrosvesijohtojen laskennan vertailu
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Laskurilla laskettuna ero materiaalin rahallisessa arvossa on noin neljatuhatta euroa
(kuva 27). Ero on prosentuaalisesti 21 % liikaa. Kokonaisuudessa talla ei ole suurta
vaikutusta.

Kerrosvesijohdot + venttiilit, tyot

1 400,00
1 200,00
1 000,00
800,00
600,00
400,00
200,00
0,00

Normituntia Nh

1
m Laskuri 1 135,26
m Kasin 1 253,16

Kuva 28. Tyon vertailu

Kuvasta 28 nahdaan, etta ero on muuttunut tyon osalta. Tyon maarassa laskuri laskee
vahemman normitunteja kuin kasin on laskettu. Tama tarkoittaa noin 120 NH eroa.
Tama on hyvaksyttava ero, kun otetaan huomioon materiaalin aiheuttama vaje. Materi-

aalin ero laskentojen valilla on kasvanut isoksi venttiileiden suuresta maarasta johtuen.

4.2.7 Huoneistokohtaiset vesimittarit

Tasséa kohteessa suunnitelmiin oli maaratty langattomat etéluettavat huoneistokohtai-
set vesimittarit. Vesimittareiden rahallinen summa koostuu itse mittareista, niiden eta-

luentatarvikkeista, kayttdonotosta jonka tekee toimittaja seka mittariyhdistajista.
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Huoneistokohtaiset vesimittarit
30000 €

25000 €

20000 €
15000 €
10 000 €

Kustannukset €

5000 €

- €

1

m Laskuri 23509 €
E Kasin 20 276 €

Kuva 29. Huoneistokohtaisten vesimittareiden materaalin summat

Laskurilla saatava summa eroaa kasin lasketusta maarasta ja euromaaradisesta sum-
masta vahan. Eron suuruus on noin 3 300 euroa (kuva 29). Tama ero on prosentuaali-
sesti 16 %. Yksittdisena tapauksena eron suuruus on merkittdva, mutta kokonaisuu-

teen verrattuna en koe, etté talla olisi suurta merkitysta.

Huoneistokohtaiset vesimittarit
tyo

m Laskuri 198
B K&sin 170

Kuva 30. Huoneistokohtaisten vesimittareiden tydn suuruudet
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Ty0 maaraytyy tydehtosopimusten mukaisista normituntikertoimista. Kuten ylempéna
todettiin, saadaan laskurilla enemman vesimittareita tdssa kohteessa. Se vaikuttaa
suoraan tyon suuruuteen. Tydn ero on 28 NH:n verran (kuva 30). Tama on prosentuaa-

lisesti 16 %. Téalla ei ole suurta merkitysta kokonaisuuteen.

4.2.8 Lampopattereiden uusinta

Tassé kohteessa uusittin muutamaan yleiseen tilaan lampdpatteri. LampOpattereita
lisattiin asuntoihin, joissa kylpyhuoneessa on ikkuna kylman seinén puolella. Lasken-
taan syotettiin arvo "vahainen |ampdpattereiden uusinta”. Tama tuottaa tassa lasken-
nassa noin 40 patterin maaran. Pattereiden tyypiksi olen maarittéanyt yleisimmin kay-
tossa olevan patterin.

LampOpattereiden uusinta
30 000 €
25000 €
W
9 20000€
4
>
c 15000 €
G
®» 10000 €
>
2
- €
1
m Laskuri 6 079 €
m Kasin 2102 €

Kuva 31. Lampdpattereiden uusinnan rahamaarat

Kuten kuvasta 31 nahdéaan on laskurilla saatava rahasumma yllattdvan suuri verrattuna
siihen, ettd patterit laskettaisiin k&sin. Eroa laskentatavoille syntyy 4 000 euroa. Pro-
sentuaalisesti ero on 189 %. Yksilotasolla taméa on aika suuri ero, mutta kokonaisuute-

na ei ole merkittava.
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Lampopattereiden uusinta
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m Laskuri 64,1
m Kasin 22,85

Kuva 32. Lampdpattereiden uusinnan maarat

Lampopattereiden asennukselle on tydehtosopimuksessa olemassa normituntikertoi-
met patterin painojen mukaan. Tassa osiossa laskuri laskee pattereita paljon enemman
verrattuna kasin laskentaan. Taméa nakyy suoraan tydn maarassa korottavana vaiku-
tuksena. Tyon ero on 42 NH verran enemman. Tama on prosentuaalisesti 184 % liikaa.
Eroa on lahes yhté paljon kuin materiaalissakin.

4.2.9 Linja- ja patteriventtiileiden uusinta

Suunnitteluasiakirjoissa oli tdhan kohteeseen maaratty tehtavaksi lampdjohtoverkoston
linjaventtiilien ja yhdistgjien uusinta. Linjaventtiilit tasapainottavat lampojohtoverkostot
keskenaéan. Niilla tehdaan vedenkuljettamisesta yhtéa vaikeaa niin lahella oleviin patte-
reihin, kuin kaukana oleviinkin. Patteriventtiilit ja sdatoétulpat on maaratty myos vaihdet-
tavaksi. Naiden tdiden hinnat koostuvat venttiileistd sek& mahdollisista yhdistajista ja
termostaateista.



Linjasdato- ja patteriventtiileiden
vaihto

30000 €
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£ 10000¢€

- € 1
m Laskuri 7022 €
E Kasin 5743 €

Kuva 33. Venttiileiden vaihtotydn summat
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Laskentaohjelman avulla sain erotukseksi 1 300 euroa lilkaa (kuva 33). Tama tarkoittaa

noin 22 % ylitystd, verrattuna kasin laskettuun. Vaikutus ei ole merkittava.

Linjasdato- ja patteriventtiileiden

vaihtotyo
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B KA&sin

225,3

Kuva 34. Venttiileiden vaihtotyon tuntimaarat

Linja- ja patteriventtiileiden vaihtotyon erotukseksi sain 14 NH:n verran (kuva 14). Ero

on prosentuaalisesti 6 %. Tama on mielestéani vahainen erotus, eika vaikuta mihinkaan.
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5 Yhteenveto ja paatelmat

Suomessa olevan asuinrakennuskannan ik& on vanhaa. Tilastokeskuksen mukaan
eniten kerrostaloja on rakennettu vuosina 1970-1980 [10]. Tama nakyy kiihtyvana re-
monttitrendind. Tarve on mielestani vasta kasvamassa. Siina on tulevaisuudessa iso
tyo tehtéavaksi. Tama tarkoittaa automaattisesti sitd, etta tarjouslaskentaa tullaan teke-
maan paljon ja mahdollisesti nopeassa tahdissa. Pikalaskentaohjelmalle on siis suuri
tarve. Laskentaohjelmalla pdastaan lahelle todellisuutta, mutta mielestani se ei ole talla
hetkelld taysin kayttévalmis vaan vaatii laskettavien kohteiden lisdanalysointia. Prosen-
tuaaliset erot ovat suuria, mutta kokonaisuutta verrattaessa ero jalkimmaisessa koh-

teessa rahallisesti eivat ole suuria. Ero oli 5 % liikaa.

Mielestani kasinlaskentaa tulee jatkaa viela sek& mahdollisesti kehittaa laskentaohjel-
maa siind samalla. Paastaksemme lahelle kasinlaskennan tarkkuutta tulee kohteita

tutkia analyyttisesti seka samalla tutkia yhtenevéisyyksia laskentakohteista.

Laskentaohjelman sisaltd supistui tyon edetessa. Alun perin tarkoituksena oli tehda
ohjelma, jolla voidaan arvioida niin kalusteiden maaréa kuin kellareidenkin materiaale-
ja. Nama osat eivat kuitenkaan toteutuneet putkistojen maarien vaihdellessa niin paljon
kohteesta riippuen. Tamanhetkisella osaamisellani en pysty tekem&an sellaista laskuria

niiden osalta.

Suurimmat erot materiaalien ja tdiden osalta olivat ensimmaisen esimerkkikohteen ver-
tailussa. Saneerauskohteiden tydsisallot saattavat olla keskendan hyvin erilaisia. Tama
nakyi mielestani esimerkkikohteiden vertailussa. Mielestani laskentaohjelmaa voidaan
kayttad nopeisiin arviointeihin tallaisenaankin, mutta se vaatii vahan laskijan ammatti-

taitoa ja ajankayttoa.
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Liite 1. Korjaushankkeen keskeiset asiakirjat

Kuvassa esitetty kuvitteellisesti keskeisia asiakirjoja

Korjaushankkeen keskeiset tarjousasiakirjat
Kaupallset asiakirjat

Urakka
ohjelma

Urakkaraja
Illte

Urakkasopimus

Tekniset asiakirjat

Tyoselos RYL
tukset Normit

(L&hde: Jari Kuosa: Korjausrakentamisen hyvat toimintatavat. VTT ja Rakennusteolli-
suus RT ry, 2002)



Liite 2

1)
Liite 2. LVI-suunnitelmien linjapiirustuksen malli.
Liitteessa esitetty linjapiiirustuksen malli.
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Liite 3. Mallikylpyhuoneen projektio

Kuvassa esitetty kromattujen kuparien asennusta.
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