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Asuinkerrostalojen ilmanvaihtojarjestelma on toteutukseltaan usein hyvin samankaltainen.
Tata ominaispiirrettéd hyddyntavassa laskentaohjelmassa urakkalaskenta voidaan suorittaa
tybaikaa saastavasti. Laskentaohjelmaa kayttamalla kohteen samankaltaisia pohjakuvia ei
tarvitse erikseen massoitella, vaan laskettavan kohteen tiedot sydtetaan tehokkaasti tdhan
tarkoitukseen kehitettyyn ohjelmaan.

Insinboritydssa esitellddn laaditun laskentaohjelman rakenne seka laskenta perusteet.
Ty0O-kustannukset sek& materiaalin laskentaohjelma laskee perustuen aiempien kohteiden
keskiarvoihin. Ohjelma on laadittu Excel-alustalle.

Tyb6ssa vertaillaan laskentaohjelman tuloksia aiemmin kasin laskettuihin kohteisiin
hyddyntamalla esimerkkikohteita. Kohteita on yhteensa kolme. Naista kahdessa on
keskitetty ja yhdesséa huoneistokohtainen ilmanvaihtojarjestelma. Jokaisessa kohteessa
laskentaohjelmasta saadut urakkahinnat olivat suurempia kuin kasin laskettuna.

Tybssa syntyi jo toimiva, mutta jatkokehitettédva laskentaohjelma, jolla saadaan laskettua
helposti ja nopeasti asuinkerrostalojen ilmanvaihdon urakkahinta. Jatkossa tata
laskentaohjelmaa pyritddn kayttdmaan tarjouslaskennan apuvélineena.
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1 Johdanto

Tarjouslaskentaa suorittaessa kuluu runsaasti aikaa kohteiden massoittamiseen. Asuin-
kerrostalojen ilmanvaihto on usein hyvin samanlainen kohteesta toiseen ja
laskentaohjelmassa kohteiden t&td ominaisuutta hyddyntamalla voidaan maarittaa
tehokkaasti kohteen materiaali- ja tyokustannukset. Ohjelma on laadittu asuinkerrosta-

lojen tarjouslaskennan avuksi.

Tybssa kuvataan laskentaohjelman rakenne seka arvioidaan ohjelmalla laskettujen
tulosten luotettavuutta. Luotettavuutta arvioidaan vertaamalla laskentatuloksia kolmeen

aikaisemmin kasinlaskettuun kohteeseen.
Ty0 tehdd&n Uudenmaan LVI-Talolle sen tarjouslaskennan tueksi.
Uudenmaan LVI-Talo Oy on paakaupunkiseudulla toimiva LVI-alan vahvasti kehittyva

yritys, jonka liikkevaihto on viime vuosina kohonnut noin 9 miljoonaan euroon. Yritys pe-

rustettiin Pekka Jarvisen, Kari Kettusen ja Ari Jokelaisen toimesta vuonna 2008. [2]



2 Laskentaohjelma

2.1 Kayttokohde

Laskentaohjelma on laadittu hyddynnettavaksi sekd keskitetylle, ettd huoneistokohtai-
selle ilmanvaihdolle. Keskitetylla ilmanvaihdolla tarkoitetaan, ettd kohteessa on yksi
suuri ilmanvaihtokone, joka palvelee koko rakennusta. Huoneistokohtaisessa ilmanvaih-

tojarjestelmassé on jokaisessa asuinhuoneistossa oma ilmanvaihtokone.

2.2 Kayttotarkoitus

Tama kerrostalojen laskentaohjelma on laadittu Excel-alustalle. Exceliin on laadittu
useita valilehtid, joista ohjelmaa hakee tarvittavat tiedot etusivun (liite 1) perusteella.
Naita tietoja ovat

e putkimetrit

e materiaalin hinta

e eristys.

Asennustydlle ohjelma laskee hinnan putkimetrien ja laitteiden mé&aran, ja naiden koon
mukaan Talotekniikka-alan TES:n [1, s. 142—146] mukaisesti.

2.3 Pohjakerros

2.3.1 Kanavatyot

Pohjakerroksen kanavoinnin laskennassa kaytetd&n aiemmin laskettujen kohteiden
maaria suhteessa kohteen pohjakerroksen pinta-alaan. Koska pohjakerroksen kanava-
voinnin laajuus vaihtelee kohteiden valilla todella paljon, taytyy pohjakuvasta arvioida,

kuinka laaja kanavisto on. Taman perusteella valitaan taulukosta 1, onko



kanavistom&ara pieni, kohtalainen, runsas vai onko sité ollenkaan. Tdma tehdaéan erik-
seen tulo-, poisto-, raitis- seka jateilmalle, koska niiden kanavistojen putkimaarét eroavat
toisistaan.

Taulukko 1.  Pohjakerroksen kanavatdiden laajuuden valinta.

Kanavisto

Pohjakerros

Tuloilma

Poistoilma
Jateilma Kohtalainen
Raitisilma Fieni

2.3.2 Kanaviston tarvikkeet

Pohjakerroksen kanaviston tarvikkeet laskentaohjelma laskee perustuen kanaviston ko-

koon. Pohjakuvasta tutkitaan, onko sinne suunniteltu sijoitettavaksi seuraavia laitteita:

palopellit

saatopellit

aanenvaimentimet

tuloilmapaatelaiteet

poistoilmapéaatelaitteet.

Tuotteille on annettu eri valmistajien mallit ja niista valitaan se, mika kyseiseen kohtee-
seen on suunniteltu. Jos kohteessa ei ole kyseisia tuotteita, valitaan vaihtoehto "Ei”. Tau-
lukosta 2 ndhd&aéan esimerkki, kun kohteeseen on suunniteltu palopelliksi Flaktwoodsin
malli ETPR-EI-1.



Taulukko 2.  Pohjakerrokseen on suunniteltu palopelti ETPR-EI-1.

Tarvikkeet

Pohjakerroksen tarvikkeet

saatopellit
Palopellit
Ainenvaimentimet
Tuloilmapdatelaitteet

Poistoilmapadtelaitteet

2.4 Pystykanavat

Kerrostaloissa pystykanaviin vaikuttaa se, onko kyseessa huoneistokohtainen vai keski-
tetty ilmanvaihto seka onko pystykanavat suunniteltu ELPO-hormeilla, jolloin laskenta-
ohjelma laskee niille vain kytkentatyon. Jos kohteessa on huoneistokohtainen ilman-
vaihto, lasketaan asunnosta vain jateilmakanava vesikatolle asti, kun taas keskitetyssa
ilmanvaihdossa tulee erikseen tulo- ja poistoilmakanava ylimmastéa kerroksesta asti.

lImanvaihdon yksittéisen pystykanavan pituus lasketaan kaavalla 1.

x=ax*xbx*c

X pystykanavan pituus, m

a kerrosten lukumaara, kpl

b asuntojen lukumaara kerroksessa, kpl
c kerroskorkeus, m

Taulukosta 3 valitaan kunkin kanaviston osan pystykanavat sen mukaan, onko koh-

teessa huoneistokohtainen vai keskitetty ilmanvaihto ja onko pystynousut toteutettu



ELPO-hormeilla. Mikéli kohteessa on ELPO-hormit, tulee kaikkiin muihin kohtiin "Ei”, jol-
loin laskentaohjelma ei laske niille materiaalia eik& asennustunteja. ELPO-hormin asen-
nus aika on ty6ehtosopimuksen mukaan 0,25 normituntia.

Taulukko 3.  Pystykanavien valinta.

Pystykanavat

Tuloilma

Poistoilma
Jiteilma
Raitisilma
Elpo-hormi

2.5 Asuinhuoneistot

2.5.1 Huoneiston kanavisto

Myds huoneiston kanavistoa laskiessa taytyy huomioida ilmanvaihtojarjestelma, koska
keskitetyssa ilmanvaihdossa huoneistossa on vain tulo- ja poistoilma, kun huoneistokoh-
taisessa on mya@s jate- ja poistoilma. Kummallakin jarjestelmalla tulo- ja poistoilman ka-
navisto on melko samanlainen, joten siihen tdma ei vaikuta. Ohjelma laskee putkimetrit

aiemmin laskettujen kohteiden keskiarvojen perusteella.



2.5.2 Huoneiston kanaviston tarvikkeet

Huoneistoon tulevien tarvikkeiden valintaan varten, taytyy tutkia pohjapiirroksesta, mita
laitteita sinne on suunniteltu. TAman perusteella valitaan taulukosta 4 sinne suunnitellut
laitteet. Liesikuvut laskentaohjelma laskee huoneistojen lukuméarédn mukaan. Niiden

hinta maarataan erillisen tarjouspyynnén perusteella.

Erilaisia huoneiston tarvikkeita ovat

saatopellit

palopellit

aanenvaimentimet

tulo- ja poistoilmapéaatelaitteet

liesikuvut.

Jos kohteessa on huoneistokohtainen ilmanvaihto, tulee huomioida myds ulkoséleikot,

jotka laskentaohjelma laskee huoneistojen maaran mukaan.

Taulukko 4.  Asuinhuoneiston tarvikkeiden valinta.

Huoneiston tarvikkeet
Saitopellit
Palopellit

Ainenvaimentimet
Tuloilmapaitelaitteet
Poistoilmapaatelaitteet
Liesikuvut
Ulkosaleikot

Kuvassa 1 on esimerkkihuoneisto, jonka kanavistoon on suunniteltu aanenvaimentimet

seka tuloilmaan palopelti. Tallgin valitaan taulukon 4 mukaisesti tarvikkeet.



Nl | 1 I 1 If
1'.
& %
L
OH xsrrsno ] MH
na2oH pakt 1l oo
PE-600x500 '
s onoew | e ([ »
-25 (TEH» p2s0 = msﬁ-ﬁ +12
J
T1-100
+10
'i-*-ﬂﬁ
i
Il$ Il
Ret (Ee=— ”
T1-100 T1-100
Sx%TI-100

Kuva 1. Esimerkkihuoneiston suunnitelma.

2.6 Ullakko

2.6.1 Ullakon kanavisto

Ullakon kanavistolaskentaohjelma laskee perustuen putkimaariin neliometria kohden.

Vertailuna on kaytetty aiemmin kasin laskettujen kohteiden méaaria, jotka nakyvat taulu-
kossa 5.



Taulukko 5. Ullakon kanaviston putkimetrien keskiarvot.

Ullakon kanavisto

100 125 160 200 250 315 400 500 630
El 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Runsas 11,1 21,6 52,7 26,8 44,3 9,8 22,5 15,2 0,0[ metrid
Kohtalainen 1,3 14,2 34,6 17,6 231 b, 14,8 39 0,0] metria
Pieni 3,3 10,8 26,4 13,4 22,2 45 11,2 1,6 0,0] metria

Ullakon kanaviston laajuus vaihtelee eri kohteiden valilla, ja sen laajuus taytyy arvioida

pohjakuvista. Laajuus valitaan taulukon 6 vaihtoehdoista seuraavasti

e eiollenkaan

e pieni

e kohtalainen

e runsas.

Taulukko 6.  Ullakon kanaviston valinta.

Ullakko
Kanavisto




2.6.2 Ullakon kanaviston tarvikkeet

Kuten pohjakerroksen myos ullakon kanaviston tarvikkeet laskentaohjelma laskee pe-
rustuen kanaviston laajuuteen. Pohjakuvasta tutkitaan, onko sinne suunniteltu seuraavia

laitteita:

o palopellit

o saatopellit

e aanenvaimentimet.
Naista valitaan ne tuotteet, jotka kohteeseen on suunniteltu. Ullakolla on usein nama
kaikki vaihtoehdot. Jos kohteessa on huoneistokohtainen ilmanvaihto, naihin kaikkiin va-
litaan taulukosta 6 vaihtoehto "Ei”, koska silloin ullakolla ei ole kanavistoa. Keskitetylla

ilmanvaihdolla suunnitellussa kohteessa ullakolla on ilmanvaihtokone.

Taulukko 7.  Ullakon kanaviston tarvikkeiden valinta.

Ullakon tarvikkeet
sastopellit e -
Palopellit Ei
Adnenvaimentimet PRA
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2.7 Kanaviston eristys

2.7.1 Pohjakerroksen, pystykanavien ja huoneistojen eristys

Pohjakerroksen, pystykanavien ja huoneistojen eristykset saadaan laskentaohjelmalla
suoraan putkimetreista, jotka aiemmin on valittu. Raitis- ja jateilmakanavissa on aina
eristys, mutta tuloilmakanavissa on eristys vain, jos ilmanvaihtokoneessa on erillinen

jaahdytyspatteri. Talldin myos tuloilmaan tulee valita eristys.

Eristettavat putket tulee tarkistaa pohjakuvista. Niistd my0s selviaa, ettéa onko eriste palo-
vai lampoeristys. Vaihtoehtoja ovat muun muassa:

e |Ampderistys, paksuus 20 mm

e |ampderistys, paksuus 30 mm

e |Ampderistys, paksuus 50 mm

e paloeristys, paloluokka EI60.

Pohjakuvasta tutkitaan, mikd naista eristystyypeista on suunniteltu tulo-, raitis- ja jateil-

malle, vai onko sita ollenkaan. Eristystyyppi valitaan taulukosta 8.



Taulukko 8.

Eristystyypin valinta eri kanaville.

Erisys

Huoneiston eristys

Tuloilma
lateilma
Raitisilma

Pohjakerroksen eristys

Tuloilma
Jateilma
Raitisilma

"

Pystykanavien eristys

L50

Tuloilma
1iteilma
Raitisilma

Ullakon eristys

Kanavisto

11

Jos kohteessa on todella suuret méaarat eristysta, on hyva pyytaa erillinen tarjous eris-

tystoita tekevalta yritykselta, jotta saa luotettavan hinnan.
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2.7.2 Ullakon eristys

Ullakon kanavisto on aina kokonaan eristetty, koska se on kylmassa tilassa. Tasta syysta
laskentaohjelmassa ei ole tah&n erikseen jokaiselle kanavistolle omaa kohtaa, vaan
koko kanaviston eristys valitaan taulukosta 9.

Taulukko 9.  Ullakon kanaviston eristys.

Ullakon eristys

Kanavisto I -

El
Elad

L100

2.8 Kanaviston osat

Kanaviston erilaisille osille, kuten kayrille ja haaroituskappaleille laskentaohjelma laskee
maarat seka tyot suhteessa kanaviston putkimetreihin.

2.9 Muut tuotteet

Laskentaohjelmalla ei saada laskettua suoraan erikoistuotteita, kuten ilmanvaihtoko-
neita. TAma johtuu siitd, ettd koneet eroavat toisistaan eri kohteissa ja myds niiden hin-

noissa voi olla suuria eroja. Naille taytyy myos erikseen sytttaa asennustyot kasin.

Jossain kohteissa voi olla my6s huoneistokohtaisesti ilmavirtasdatimia, jotka myds ovat

tuotteita, joille taytyy erikseen pyytaa tarjous, ja syottaa naiden asennustyttiedot kasin.
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Huoneistojen liesikuvuissa voi olla suuria hinta eroja, joten niillekin on syyta pyytaa eril-

linen tarjous. Niiden asennustydn hinnan ohjelma laskee kaavasta 2.

x=ax*xb=x*c

X asennustyon hinta, €

a asuntojen lukumaara, kpl
b normitunti, h/kpl

C tuntiveloitus, €/h.

Liesikuvun asennustydhon laskettava aika on tydehtosopimuksen mukaan 2,28 normi-
tuntia. [1, s. 148]

3 Laskentaohjelman tuloksien vertailu

Ohjelman laskentatuloksien Iluotettavuutta arvioidaan kolmen eri kohteen avulla.

Tuloksia verrataan naista kohteista aikaisemmin kasinlaskennalla saatuihin tuloksiin.

3.1 Kohde A

Kohde A kasittaa kaksi kolmikerroksista kerrostaloa, joissa on yhteensd 80 asuinhuo-
neistoa. Asuinhuoneistoja palvelevat ullakolla sijaitsevat keskitetyn jarjestelméan ilman-
vaihdonkoneet, joita on yhteensa neljd kappaletta. Kellarissa yhteisia tiloja palvelevat

pienemmat ilmanvaihtokoneet.
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3.1.1 Pohjakerros

Kohteen pohjakerrosta tarkastellessa havaitaan, ettd kanavatyot ovat suuret. N&in ollen
laskentaohjelman etusivulle valitaan pohjakerroksen osalta tulo- ja poistoilmakanaviston

kohdalla runsas. Jate- ja raitisiimakanavistot ovat pienid, joten niihin valitaan pieni.

Kohde A
Pohjakerros

20 000,00 €
18 000,00 €
16 000,00 €
14 000,00 €
12 000,00 €
10 000,00 €
8 000,00 €
6 000,00 €
4 000,00 €

2 000,00 €
0,00 €

Kasinlasku Laskentaohjelma
ETy0 9 600,00 € 8 500,00 €

O Materiaali 8 700,00 € 7 400,00 €

Kuva 2. Pohjakerros, Kohde A.

Pohjakerroksen osalta laskentaohjelma laskee ty6lle noin 12 % ja materiaalille 15 % va-
hemman kustannuksia (kuva 2). Kokonaisuutena pohjakerroksen osalta laskentaoh-

jelma laskee noin 13 % alhaisemmaksi.
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3.1.2 Huoneistot

Asuinhuoneistojen tuloilmakanavaan on suunniteltu palopelti sekd danenvaimentimet
tulo- ja poistoilmalle. Nama valitaan laskentaohjelman etusivulle suunnitelman mukai-

sesti.

Kohde A
Huoneistot

90 000,00 €
80 000,00 €
70 000,00 €
60 000,00 €
50 000,00 €
40 000,00 €
30 000,00 €

20 000,00 €

10 000,00 €

0,00 € ] )
Kasinlasku Laskentaohjelma

BTyo 37 000,00 € 34 900,00 €
OMateriaali 42 300,00 € 49 000,00 €

Kuva 3. Huoneistot, Kohde A.

Kuten kuvasta 3 nahdaan, niin huoneistojen kohdalla laskentachjelma laskee tyota va-
hemman ja materiaalia enemman kuin k&sin laskettuna. Kokonaisuutena laskentaoh-

jelma laskee kuitenkin tasmalleen saman tuloksen.
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3.1.3 Ullakko

Ullakon kanavisto on téassd kohteessa melko laaja, mutta ei kuitenkaan todella suuri,
joten aloitussivulle on valittu ullakon kanaviston kohdalle runsas. Liséksi pitaa tutkia, mita
kanaviston laitteita sinne on suunniteltu. Tassa kohteessa on suunniteltu kaikkiin runko-

kanaviin saatopellit, joten ne tulee huomioida.

Kohde A
Ullakko

45 000,00 €
40 000,00 €
35 000,00 €
30 000,00 €
25 000,00 €
20 000,00 €

15 000,00 €

10 000,00 €

5 000,00 €

0,00 € ) )
Kéasinlasku Laskentaohjelma

BTyo 22 000,00 € 21 000,00 €
O Materiaali 21 200,00 € 19 600,00 €

Kuva 4. Ullakko, Kohde A.

Kuvasta 4 nahdaan, etté ullakon kohdalla laskentaohjelman ja kasin lasketun tulokset
ovat melko samanlaiset. Materiaalin kohdalla on hieman suurempi ero, kasin laskemalla
saatiin noin 8 % suurempi summa. Kokonaisuutena ullakon kanavisto on laskentaohjel-

malla laskettuna noin 7 % halvempi kuin kasin laskettuna.



17

3.1.4 Eristys

Kohteessa ei ole juurikaan muuta eristysta kuin ullakon eristys. Ullakolle on suunniteltu
eristeeksi paloeristys EI60, joten se on valittuna etusivulle kohdassa Ullakon eristys.

Kohde A
Eristys

40 000,00 €

35 000,00 €

30 000,00 €

25 000,00 €

20 000,00 €

15 000,00 €

10 000,00 € ) )
Kasinlasku Laskentaohjelma

EEristys 37 000,00 € 37 800,00 €

Kuva 5. Eristys, Kohde A.

Eristyksen laskentaohjelma laskee todella tarkasti, ero kasin laskettuun on vain 800 €,

eli noin 2 % (kuva 5).
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3.1.5 Kokonaishinta

Kokonaishinta koostuu materiaaleista seka tyosta. Laskentaohjelmalla laskettuna saa-
daan kokonaissummaksi 242 000 €, kun kasin laskettuna vastaava luku on 238 000 €.
Laskentaohjelma laskee siis vain noin 1,5 % kallimman hinnan kuin kasin laskettuna
(kuva 6). Vaikka aikaisemmin esitetyissad kuvissa ilmenee suuria eroja, on lopputulos

kuitenkin hyva.

Kohde A
Kokonaishinta

250 000,00 €

200 000,00 €

150 000,00 €

100 000,00 €

50 000,00 €

0,00 € ) )
Kasinlasku Laskentaohjelma

® Kokonaishinta 238 000,00 € 242 000,00 €

Kuva 6. Kokonaishinta, Kohde A.

3.2 Kohde B

Kohde B:ssa on viisi kerrostaloa, joissa jokaisessa on kaksi porraskaytavaa. Asuntoja
kohteessa on yhteensa 159. limanvaihto on toteutettu keskitetylla ilmanvaihdolla, jossa
jokaisen porraskaytavan ylapuolella on oma ilmanvaihtokone. Koneet sijaitsevat ulla-

kolla.
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3.2.1 Pohjakerros

Kohteen pohjakerroksessa on hieman hankala laskea laskentaohjelmalla, koska toisen
porras kaytavan alapuolella on saunaosasto, jossa on kohtalaisen paljon kanavistoa.
Kun taas rakennuksen toisen porraskaytavan alapuolella on vain varastotilaa, jossa ka-

navisto on pieni.

Kohde B
Pohjakerros

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

5000,00 €

0,00 € ] )
Kasinlasku Laskentaohjelma

BTyo 17 000,00 € 15 000,00 €
OMateriaali 7 500,00 € 7 000,00 €

Kuva 7. Pohjakerros, Kohde B.

Kuvasta 7 nédhdaan, ettd laskentaohjelma laskee tydta seka materiaalia vihemman kuin
kasin laskettuna. Kasin laskettuna summa on 2 500 € suurempi kuin laskentaohjelmalla.

Tama tarkoittaa noin 11 %:n eroa.
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3.2.2 Huoneistot

Asuinhuoneistoihin on suunniteltu saatopellit ja &anenvaimentimet tulo- sekd poistoka-

navistoon. Tuloilman péaéatelaitteena on usein huoneistoissa kaytetty malli STQA.

Kohde B
Huoneistot

200 000,00 €
180 000,00 €
160 000,00 €
140 000,00 €
120 000,00 €
100 000,00 €

80 000,00 €

60 000,00 €

40 000,00 €
20 000,00 €

0,00 € ) )
Kasinlasku Laskentaohjelma

BTyo 87 000,00 € 84 000,00 €
OMateriaali 94 000,00 € 104 000,00 €

Kuva 8. Huoneisot, Kohde B.

Kuten kuvasta 8 nahd&an, huoneistojen kohdalla laskentaohjelmalla saadaan suurempi
materiaalin hinta, kun taas tydlle se laskee pienemman hinnan kuin kasin laskettuna.

Eroa ei tule kuitenkaan kokonaisuutena kuin noin 4 % laskentaohjelman hyvéksi.
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3.2.3 Ullakko

Tasséa kohteessa ullakko on todella pieni neliomaariltaan, ja sinne on suunniteltu ko-
koonsa nahden todella paljon kanavistoa. Nain ollen tulee laskentaohjelma etusivulta
valita ullakon kanavistoksi kohta runsas.

Kohde B
Ullakko

140 000,00 €
120 000,00 €
100 000,00 €

80 000,00 €

60 000,00 €

40 000,00 €

20 000,00 €

0,00 € ) ]
Kasinlasku Laskentaohjelma

BTyo 45 000,00 € 41 000,00 €
OMateriaali 84 000,00 € 79 000,00 €

Kuva 9. Ullakko, Kohde B.

Kuten pohjakerroksen, myos ullakon osalta laskentaohjelman kustannukset jaévat pie-
nemmaksi kuin kasin lasketun. Tyélle kasin laskettuna hinta on noin 9 % suurempi, ja
materiaalille noin 6 % suurempi kuin laskentaohjelman. Tama johtuu sita, ettd kanavisto

on niin runsas nelidihin nahden, ettd putkimetrit jadvat vajaaksi.
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3.2.4 Eristys

Kohteessa eristysta on pohjakerroksessa, pystykanavissa seké ullakolla. Laskentaohjel-
man etusivulle naihin kohtiin valitaan pohjakuvan mukainen eristys. Eristyksen kohdalla

suurin vaikuttava tekija on kuitenkin ullakon eristys, koska sen kanavisto on suuri.

Kohde B
Eristys

70 000,00 €

60 000,00 €

50 000,00 €

40 000,00 €

30 000,00 €

20 000,00 €

10 000,00 €

0,00 € ) ]
Kasinlasku Laskentaohjelma

B Eristys 55 000,00 € 61 000,00 €

Kuva 10. Eristys, Kohde B.

Eristysta laskentaohjelma laskee enemman, kuin mita kasin laskettuna on saatu. Hinta-

eroa on 6 000 € laskentaohjelman hyvaksi, eli noin 10 %.
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3.2.5 Kokonaishinta

Kohde B:n kokonaishinta kasin laskettuna on 559 000 €. Laskentaohjelmalla laskettuna
kokonaishinta on 562 000€. Laskentaohjelman hinta on siis 1 % kalliimpi (kuva 11). Ai-

kaisemmissa kohdissa syntyneet erot kuitenkin ovat tasoittuneet lopullisessa hinnassa.

Kohde B
Kokonaishinta

600 000,00 €

500 000,00 €

400 000,00 €

300 000,00 €

200 000,00 €

100 000,00 €

0,00 € ] )
Kasinlasku Laskentaohjelma

B Kokonaishinta 559 000,00 € 562 000,00 €

Kuva 11. Kokonaishinta, Kohde B.
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3.3 Kohde C

Kohde C kasittéaa kerrostalon, jossa on viisi kerrosta. Asuntoja kohteessa on yhteensa
73 kappaletta. Kohteessa on huoneistokohtainen ilmanvaihtojarjestelma, eli jokaisessa
asuinhuoneistossa on oma ilmanvaihtokone. Taméa on poikkeuksellinen kohde, koska
jate- ja raitisilmat otetaan molemmat ulkoseinalta siihen tarkoitetulla laitteella. Normaa-

listi raitisiima otetaan ulkoseindlta ja jateilma puhalletaan vesikatolta ulos.

3.3.1 Pohjakerros

Tassa kohteessa pohjakerroksen kanavisto on todella pieni, joten aloitussivulle tulee va-

lita kaikkien kanaviston osille kohta pieni.

Kohde C
Pohjakerros

4 000,00 €
3 500,00 €
3 000,00 €
2 500,00 €
2 000,00 €
1 500,00 €

1 000,00 €

500,00 €

0,00 € ) )
Kasinlasku Laskentaohjelma

ETyO 2 500,00 € 1 900,00 €
O Materiaali 1 300,00 € 850,00 €

Kuva 12. Pohjakerros, Kohde C.

Vaikka tdssa kohteessa on pieni kanavisto pohjakerroksessa, niin laskee laskentaoh-
jelma tassakin kohteessa pohjakerrokselle pienemman hinnan. Eroa kasin laskettuun
tulee noin 28 %. Summat ovat kuitenkin pienid, joten kokonaisuutena ne eivat ole niin

merkityksellisia.
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3.3.2 Huoneistot

Huoneistoissa tulee huomioida tulo- ja poistoilmakanaviston lisdksi myos jate- ja rai-
tisilma, koska kohteessa on huoneistokohtainen ilmanvaihto.

Kohde C
Huoneistot

50 000,00 €
45 000,00 €
40 000,00 €
35 000,00 €
30 000,00 €
25 000,00 €
20 000,00 €
15 000,00 €

10 000,00 €

5 000,00 €
0,00 €

Kasinlasku Laskentaohjelma
EBTyo 26 000,00 € 27 000,00 €

O Materiaali 17 500,00 € 23 000,00 €

Kuva 13. Huoneistot, Kohde C.

Kuvasta 13 nahdaan, ettd kustannukset tyolle ovat lahes samat seka kasin laskettuna,
etté laskentaohjelmalla. Eroa syntyi vain 1 000 € laskentaohjelman hyvaksi. Materiaalin
osalta laskentaohjelman tulos on 5 500 € kalliimpi, eli noin 25 %. Kokonaisuutena eroa

tulee 6 500 €, eli ero on melko suuri.
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3.3.3 Ullakko

Kohteen ullakolla ei ole kanavistoa, joten laskentaohjelman etusivulle valitaan kohtaan

ullakon kanavisto "ei”.

3.3.4 Eristys

Eristysta tdssa kohteessa on huoneistojen raitis- ja jateilmakanavissa. Naihin kohtiin va-

litaan etusivulta suunniteltu eristys.

Kohde C
Eristys

12 000,00 €
10 000,00 €
8 000,00 €
6 000,00 €
4.000,00 €

2 000,00 €

0,00 € ) )
Kasinlasku Laskentaohjelma

W Eristys 10 300,00 € 10 000,00 €

Kuva 14. Eristys, Kohde C.

Eristyksen laskentaohjelma laskee todella tarkasti verrattuna k&sin laskettuun. K&sin las-

kettuna eristyksen hinta on vain 300 € kalliimpi, eli ero on noin 3 %.
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3.3.5 Kokonaishinta

Kohde C:n kokonaishinnaksi k&sin laskettuna saatiin 156 000 €, kun laskentaohjelmalla
vastaava luku on 162 000 €. Tassakin kohteessa laskentaohjelman kokonaissumma on
suurempi kuin kasin laskettuna. Eroa naiden valilla on noin 4 % laskentaohjelman hy-
vaksi (kuva 15).

Kohde C
Kokonaishinta

180 000,00 €

160 000,00 €

140 000,00 €

120 000,00 €

100 000,00 €

80 000,00 €

60 000,00 €

40 000,00 €

20 000,00 €

0,00 € ) )
Kasinlasku Laskentaohjelma

B Kokonaishinta 156 000,00 € 162 000,00 €

Kuva 15. Kokonaishinta, Kohde C.
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4 Yhteenveto

Asuinkerrostalojen suunnitelmat ovat usein hyvin samanlaisia, joten tarjouslaskentaoh-
jelma on hyva vaihtoehto tarjouslaskentaa ajatellen. Talla hetkella laskentaohjelman tu-
lokset eroavat ryhmittdin kasinlaskentaan verrattuna, mutta kokonaissummat ovat kui-
tenkin ldhes samat. Laskentaohjelma vaatii siis viela hienosaatda, jotta poikkeavuudet

saadaan kitkettya pois.

Laskentaohjelmasta saatavat tulokset eivat ole yhta varmoja kuin kasin laskettuna. Jat-
kossa laskentaohjelmaa tulee viela vertailla kasin laskettuihin arvoihin, jotta sen paik-
kansapitdvyys saadaan varmistettua.

Laskentaohjelman suurin vahvuus kasin laskentaan verrattuna on ajankéayttd. Ohjelmaa
kayttamalla kasiteltavat kohteet saadaan laskettua alle tunnissa kohteesta riippumatta,

kun taas suureen kohteeseen kasin laskemalla kuluva aika voi olla jopa useita paivia.

Laskentaohjelmalla lasketut kokonaishinnat olivat lahes samoja kuin kasin laskettuna,
mutta  kuitenkin  jokaisessa esimerkkikohteessa hieman korkeampia. My0s
asuinhuoneistojen kohdalla erot olivat samat. Ullakon ja pohjakerroksen osalta taas ka-
sin laskettuna kustannukset ovat suuremmat kuin laskentaohjelmalla. Tama johtuu siita,

ettd ndissa on paljon eroavaisuuksia kohteesta toiseen.
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Lahteet

1 LVI-Tekniset Urakoitsijat LVI-TU ry ja Rakennusliitto ry: Talotekniikka alan LVI-
toimialan tydehtosopimus 2014-2016. 2012. Vammalan Kirjapaino Oy, Sastamala
2014.

2 Uudenmaan LVI-Talo Oy: henkilokunta. 2016. Henkiléhaastattelut. Suoritettu
15.1.2016-2.3.2016.



Liite 1
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Laskentaohjelman etusivu

Etusivulle taytetddn kohteen tiedot, joilla laskentaohjelma laskee kustannukset.

1131EsoNIn
mAmyisar]
19aqejR)eedew)ioisiod
y9ame2)eedewyiopng
um.E_Em_E__w::mEmﬂ
yipdojeq
wipdoees

139y IUE} UO)SISUONH

13WIUSWIEAUSUEY
Ujadojed
uiRdoees

193y IE) UOYEIN

19ame2)eedew)joisiod
y9ame2)eedewyiopng
”—mE_EmE_EEmE_ﬁM
j1adojed
yjpdoges

199 IUE} U3syoRYElyod

19aRyIEL

olel - IA1

‘swA snoyony
19anon}1asielyodsnoliey nnp
Ejuly uapialoyolyieauewy|

snyiojaauny upAy

nnp

O)SIABUBY

OPENN

junoy-odp3
BWISIHEY

EWw|igler
BW|10]510d
ewjjo[nL

1eaeueyhyshd

BUIJISIEY
BwI3gr
BW|101510d
ewjionL

souayelyod

g)sInBUEY

o)sineuEy

shysua uoye|In

BwI|ISieY
BwI1El
ewjio|ng

shysua uaineueyhyshd

BuI[ISHEY
ew|13er
ewjionL

shisua uasjouayelyod

ew|isiey
ewisief
ewjiojny

sA3s113 uolsiauony

shsig

Nuoyod3
SNIYI0Y SOLIIY
SNIYI0Y UBSYNUUSYEY
Jweje-ejuid uasyousaxelyod
7w eje-ejuid uoyejn
souay/elojunsy
EIEEWINYN| US]SOLI3Y
eseewnyn| uafojunsy
ew|3)safielojyieauewy
WU U333 oY

10pai} uaagyoy




