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THVISTELMA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda tulevalle talotekniikka-alan yritykselle
iimanvaihdon tarjouslaskentaohjelma. Liséksi ty6ssa luotiin tAméan yrityksen
kayttoon ilmanvaihtourakointia kasitteleva ohjedokumentti. Toimeksiantajayri-
tyksena tassa tydssa toimi opinnaytetydntekijan oma yritys, joka on lahitule-
vaisuudessa siirtymassa talotekniikka-alalle.

Tarjouslaskenta on tarkea osa-alue ilmanvaihtourakoinnissa, jotta urakointia
voidaan toteuttaa talouden nakdkulmasta kannattavasti. lImanvaihtourakoitsi-
jan tulee myos tietaa, mitéa toimenpiteitéa projektin eri vaiheissa taytyy suorit-
taa, seka on tiedettava omat vastuut ja velvollisuudet urakoinnissa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli toteuttaa yrityksen kayttoon tarjouslaskentaoh-
jelma, joka on luotettavakayttéinen. Lisaksi ohjelma voitiin toteuttaa vastaa-
maan vain tdman yrityksen tarpeita, jolloin ohjelma voidaan raataléida erin-
omaisesti toimeksiantajayritykselle. Taman tulisi voida sdastaa huomattavasti
aikaa yrityksen tarjouslaskentavaiheessa sekéa helpottaa kyseista toimenpi-
dettd. Lisdksi tyon tavoitteisiin kuului koko ilmanvaihtourakointiprosessin hel-
pottaminen urakointiohjeella, johon yritys voi tukeutua missa tahansa vai-
heessa urakointia. Yrityksen tulisi I6ytaa luodusta dokumentista mahdollisim-
man helposti tietoa ja ohjeita projektin toteuttamisen eri vaiheille.

Toimeksiantajan asettamiin tavoitteisiin opinnaytetydssa paastiin erinomai-
sesti. Yritykselle luotiin Excel-laskentataulukko-ohjelmaa kayttden ilmanvaih-
tourakan tarjouslaskentaohjelma, joka on yritykselle erittéain hyvin soveltuva.
Talla voidaan tarjouslaskentaprosessi tulevaisuudessa toteuttaa ensiluokkai-
sesti. Lisaksi tavoitteisiin paastiin myos urakointiohjeen laatimisessa. Yritys
|oytaa tastd dokumentista todella kattavasti ohjeita ja tietoa urakoinnin eri vai-
heille. Toimeksiantajayritys voi tukeutua tdh&n dokumenttiin tulevaisuudessa,
kun yritys suorittaa ilmanvaihtourakointia.
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ABSTRACT

The purpose of the thesis was to create a ventilation offer calculation program
for a building services engineering company. A contracting guide was also
created for the company. The company for which the work was carried out is
the author's own company. This company will begin operations later in the
building services engineering industry.

The offer calculation phase is a very important aspect of profitable contracting.
A ventilation contractor should know what responsibilities it has in carrying out
the contracting. In addition, he should know what measures are required at
different stages of the work.

The aim of the thesis was to create a reliable offer calculation program for the
company. The program was implemented to meet the needs of the company.
This program should help save time and money in the offer calculation phase.
The work also aims to facilitate the implementation of the ventilation contract-
ing process. This was carried out by drafting a contracting guide for ventila-
tion. With the help of the contracting guide the company should find infor-
mation and instructions for the various stages of the project as easily as possi-
ble.

The objectives set by the company in the thesis were achieved excellently. A
ventilation offer calculation program was created for the company using the
Excel spreadsheet program, which is very suitable for the company. This will
allow the offer calculation process to be carried out superbly in the future. The
objectives of the thesis were also achieved in the preparation of the contract-
ing guide. The contracting guide contains a comprehensive set of instructions
and information for the various stages of the contracting. The company can
rely on the contracting guide in the future.
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1 JOHDANTO

Tama opinnayte kasittelee ilmanvaihtourakointia seké ilmanvaihtourakan tar-
jouslaskentaprosessia. Tyon toimeksiantajana toimii taman opinnaytetyon te-
kijan oma yritys, joka on perustettu vuonna 2018. Yritys ei opinnaytetyo6ta teh-
dessa viela ole paatoimialaltaan talotekniikka-alan yritys, vaan yrityksen paa-
toimiala on toistaiseksi muualla luokittelemattomat rahoituspalvelut. Yrityksen
tarkoituksena on muuttaa paatoimiala talotekniikka-alan yritykseksi, kun toimi-

tusjohtaja on valmistunut talotekniikan insindoriksi.

Opinnaytetyon tarkoituksena on luoda edelld mainitulle yritykselle ilmanvaih-
don tarjouslaskentaohjelma seka urakointiohje. Tarjouslaskentaohjelma toteu-
tetaan kayttamalla Excel-laskentataulukko-ohjelmaa. Tarkoituksena on luoda
sellainen ohjelma, joka on raataloity tulevan yrityksen tarpeisiin. Taman lisaksi
ohjelman tulee olla helppokayttdinen, seka koko urakantarjouslaskentapro-

sessi voidaan toteuttaa yhdella ohjelmalla.

Opinnaytetydssa tutkitaan myos, miten ilmanvaihtourakointi toteutetaan koko-
naisuudessaan. TAman pohjalta yritykselle laaditaan ilmanvaihtourakointiohje,
johon yritys voi tukeutua ilmanvaihtourakoinnissa. Ohjeen on tarkoitus helpot-
taa yrityksen urakointia siten, ettd ohjeesta voidaan selvittaa, mita eri asioita

taytyy tai voidaan tehda tietyissa vaiheissa urakan etenemista. Ohjeen on tar-
koitus kasittaa ilmanvaihtourakointi tarjouslaskentaprosessista aina takuuajan
jalkeisiin toimenpiteisiin asti. Ohje toteutetaan siten, etta yritys voi yhdesta do-

kumentista |0ytaa tiedot urakan toteuttamiseen.

Tyo6n tavoitteena on nopeuttaa ja helpottaa tulevan yrityksen ilmanvaihtoura-
kointia seka tarjouslaskentaprosessia. Tavoitteena on my¢s tehda tarjouslas-
kentaohjelmasta yritykselle sopivampi ja nopeampi kayttaa kuin saatavilla ole-

vat maksulliset ohjelmat.



2 ILMANVAIHTO YLEISESTI

llImanvaihdon tehtavana on poistaa rakennuksen sisailmastosta epapuhdasta
ilmaa seka tuoda rakennuksen sisailmastoon tilalle puhdasta ilmaa. llmanvaih-
dolla toteutetaan siis rakennukseen terveellinen ja viihtyisa siséilmasto. Ra-
kennuksesta poistettava ilma sisadltaa hiukkasmaisia ja kaasumaisia epapuh-
tauslahteitd, joita rakennuksen sisdilmaan syntyy muun muassa ihmisista ja
ruoanlaitosta /1/. Puhdas ilma rakennukseen tuodaan ulkoilmasta joko koneel-

lisesti tai painovoimaisesti.

llImanvaihdosta puhuttaessa tarkoitetaan yleisesti siséilman laadun yllapita-
mista ja parantamista ilmaa vaihtamalla, joka usein sekoitetaan termiin ilmas-
tointi. lImastoinnista puhuttaessa tarkoitetaan yleisesti huoneilman puhtauden,
lampdtilan, kosteuden ja ilman liikkeen hallintaa tulo- tai kierratysilmaa kasitte-
lemalla. limastointia on siis esimerkiksi, kun ilmaa voidaan jadhdyttaa tai kos-
tuttaa. /2, s. 15./

Rakennuksen kayttajille toimiva ilmanvaihto on erittain tarkead, jotta tama
voisi hengittdd mahdollisimman puhdasta ilmaa. Tama on tarke&a, koska ihmi-
nen viettdd suurimman osan elamastaan sisatiloissa, jolloin ihminen hengittaa
my0s sisdilmaa suurimman osan ajan elamastaan. Kyseessa on siis todella
suuria maaria ilmaa, koska tavanomaisesti ihmisen keuhkojen kautta kulkee
ilmaa yli 15000 litraa vuorokaudessa /3/. Terveellisella sisailmastolla voidaan
valttaa useita terveyshaittoja rakennuksen kayttajia ajatellen. Taman lisaksi si-

sailman laatu vaikuttaa rakennuksen kayttajan viihtyisyyteen ja tehokuutteen.

Toimiva sisdilmasto on myoés rakennuksen kannalta tarkeaa. llmanvaihdolla
poistetaan epdpuhdasta ja kosteaa ilmaa. Liian kostea ilma rakennuksessa
voi olla rakennukselle haitallista, minka takia tama on tarke&da saada poistet-
tua tehokkaasti rakennuksesta. Tallainen epapuhdas ja lilan kostea ilma ai-
heuttaa rakennukseen suotuisat olosuhteet erilaisille mikrobikasvustoille. T&-
man takia toimivalla ilmanvaihdolla saadaan rakennukselle toteutettua pi-

dempi elinkaari.
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Pelkastaan riittavalla poistoilman maaralla ei kuitenkaan voida rakennukseen
toteuttaa terveellista ja viihtyisaa sisailmastoa, vaan on myos huolehdittava,
ettd rakennukseen tuodaan tai johdetaan riittava maara korvausilmaa tilalle.
Talloin rakennuksen painesuhteet pysyvét oikeanlaisena. Liiallisen alipaineen
takia rakennuksen sisdilmaan muodostuu enemman epapuhtauksia esimer-
kiksi rakenteista kulkeutumalla. Liiallinen ylipaine taas voi aiheuttaa rakennuk-
seen suuria kosteusrasituksia. Taman takia ilmanvaihdon painesuhteet pyri-
tdan suunnittelemaan ja saatamaan tasapainoiseksi eli 0 Pascalin paine-ero
ulkoilmaan ilmaan verrattuna. Ennen rakennukset suunniteltiin tarkoituksella
hieman alipaineiseksi, mutta ajan myota on huomattu ja tutkittu tasapainoisen

ilmanvaihdon olevan parempi ratkaisu. /4./

llImanvaihdon toteutuksessa on otettava huomioon myds aanitasot, jotta ra-
kennuksen kayttgjille voidaan toteuttaa hyvét sisailmaolosuhteet. Liiallinen
aani tilassa aiheuttaa kayttgjille ongelmia viihtyvyydessa ja tehokkuudessa. II-
manvaihto on suunniteltava ja toteutettava siten, etté aaniolosuhteet tilassa on

tilan vaatimusten mukaiset. /5./

Rakennuksen ilmanvaihdon toteuttamiseen tarvitaan ilmanvaihtojarjestelma.
lImanvaihtojarjestelmat voidaan kategorioida kolmeen erilaiseen jarjestelmaéan

normaaleissa rakennuksissa:

¢ Painovoimainen ilmanvaihtojarjestelméa
¢ Koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelméa
¢ Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma.

Edella mainittuja jarjestelmia kaytetaan normaaleissa rakennuksissa, mutta te-
ollisuuden puolella kadytetd&n useita erilaisia ilmanvaihtojarjestelmia. Teolli-
suudessa ilmanvaihdon toteuttaminenkin on hieman erilaista, koska ilman-
vaihdon tarkein mitoittava tekijd on prosessin ominaisuudet. Normaalissa il-
manvaihdossa tarkeimpana mitoittavana tekijana on tilankayttajat ja rakennuk-

sen rakenteet. /2./



2.1 Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma oli vallitseva jarjestelma aina 1960-lu-
vulle asti. Painovoimainen ilmanvaihto perustuu ulko- ja sisailman lampétila-
erojen ja tuulen aiheuttamaan paine-eroon. Kyseessa on siis taysin itsestaan
toimiva jarjestelma, joka lampétilaeroista johtuen toimii huomattavasti parem-
min talviaikaan kuin kesdaikaan. Painovoimaisen jarjestelmén toteuttaminen
ja jarjestelman yllapitdminen on edullista, mutta kyseinen jarjestelma on
huono riittamattoman ilmanvaihtuvuuden takia kesahelteilla. Taman liséksi jar-
jestelma kuluttaa paljon energiaa, koska lampdéenergiaa ei voida ottaa talteen
ja tuleva korvausilma on ulkolampétilan asteista. Painovoimainen jarjestelméa
voi myQs aiheuttaa vedon tunnetta. Jarjestelman yllapitaminen itsessdan on
siis edullista, mutta kaytdnnossa kallista, kun lampdenergiaa menee hukkaan,

seka tilojen lammitystarve kasvaa ulkoilman ollessa viileampaa. /6./

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa poistoilmaventtiilit sijoitetaan tiloihin, joissa
epapuhtaus lahteita syntyy eniten, seka tiloihin, joista suuret kosteuskuormat
taytyy saada poistettua. Tallaisia tiloja ovat esimerkiksi WC-tilat, kylpyhuo-
neet, keittivt, pesuhuoneet, vaatehuoneet ja saunat. Poistoilmaventtiilit asen-
netaan poistoilmakanaviin, jotka johdetaan ylapohjan lapi katolle, josta ilma

poistuu ulkoilmaan.

Kyseisessa jarjestelméassa tuloilma johdetaan rakennukseen kayttamalla kor-
vausilmaventtileita, jotka yleensa sijoitetaan oleskelutiloihin seka esimerkiksi
saunaan. Korvausilmaventtiilit sijoitetaan usein ulkoseiniin, ikkunoiden karmei-
hin tai tuuletusikkunoihin, mutta korvausilma voidaan johtaa rakennukseen
kayttamalla ilmanvaihtokanavaa, johon korvausilmaventtiili asennetaan. Kor-
vausilmaventtiilien valinnassa on suositeltavaa valita suodattimella varustettu
malli, jotta suodatin pystyy suodattamaan suurimmat epapuhtaushiukkaset tu-

levasta ulkoilmasta. Talla saadaan rakennukseen parempi sisailman laatu. /6./

Painovoimainen ilmanvaihto toimii parhaiten talviaikana seka tuulisella saalla.
Talldin rakennuksen paine-ero ulkoilmaan n&dhden on suurimmillaan, joten
ilma vaihtuu tehokkaammin. Jarjestelméa tuo rakennuksen kayttajille usein ve-
don tunnetta, koska kylma korvausilma virtaa rakennuksen sisélle. Tata voi-

daan kuitenkin ehkaista asentamalla erilaisia lammitysvastuksia
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korvausilmaventtiileihin seka voidaan sekoittaa ulko- ja sisailmaa kesken&an,
ennen kuin ilma virtaa oleskeluvyohykkeelle. Jarjestelm&a voidaan mydgs te-
hostaa asentamalla poistoilmahormien paihin laitteita, jotka parantavat vetoa

hormissa. /6./

Painovoimaista ilmanvaihtojarjestelméaa ei tana paivana suosita, koska se ei
ole energiatehokas ratkaisu. Taman lisaksi jarjestelma ei aina pysty vaihta-
maan rakennuksessa ilmaa riittdvasti. Kuvassa 1 on esitetty painovoimainen
ilmanvaihtojarjestelma, jossa korvausilma johdetaan oleskelutilaan, josta ilma
siirtyy siirtoilmana kohti ep&puhtaita tiloja, jossa poistoilmaventtiilit sijaitsevat.
Epapuhtaista tiloista ilma kulkeutuu poistoilmahormien kautta katolle ulkoil-

maan.

wesd Ulkoilma
s Siirtoilma =s===slp Poistoilma

Painovoimainen ilmanvaihto

o

Makuuhuone

Siirtoilma ™|

Poisto-
ilma
B Keittio

Olohuone

Kuva 1. Painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma /6/

2.2 Koneellinen poistoilmanvaihto

Koneellisella poistoilmanvaihtojarjestelmalla tarkoitetaan jarjestelmaa, jossa
poistoilma johdetaan ulos rakennuksesta koneellisesti, esimerkiksi kayttamalla
huippuimuria. Jarjestelman periaate on samanlainen kuin painovoimaisessa

jarjestelméassé, mutta jarjestelméé on kuitenkin tehostettu koneellisesti.
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Taman takia riittavan korvausilman saanti on entista tarkeampaa. Korvausil-
man riittamaton saanti johtaa rakennuksen alipaineiseksi, jolloin koneellinen
poistoilmanvaihtojarjestelma imee tarvittavan korvausilman rakenteiden lapi,
jolloin sisdilmastoon muodostuu suuria maaria epapuhtauksia, jotka ovat hai-

tallisia niin rakenteille kuin rakennuksen kayttajillekin. /6./

Koneellista poistoilmanvaihtojarjestelmaa alettiin kayttamaan Suomessa
1960-luvun puolivélista aina 2000-luvulle. Kyseinen jarjestelma eroaa paino-
voimaisesta ilmanvaihdosta siten, ettd poistettava ilma imetaan rakennuksesta
pois koneellisesti, sekda myds ilmanvaihtokanavisto on erilainen. Painovoimai-
sessa ilmanvaihdossa kaytetaan erilliskanavointia, jolloin poistoilmaventtiililta
ilma kulkeutuu suoraan ylos katolle, jolloin se poistuu ulkoilmaan. Koneelli-
sessa poistoilmajarjestelméassa kaytetaan yhteiskanavointia, jolloin poistoilma-
venttiililtéa 1ahteva kanava kytkeytyy runkokanavaan, johon huippuimuri on
asennettu. Huippuimuri yleensa sijaitsee rakennuksen katolla, jolloin se imee
kanaviston kautta poistettavan ilman, jonka se sitten puhaltaa rakennuksen

katolla ulkoilmaan.

Kyseisessa jarjestelméassa poistoilmaventtiilit sijoitetaan tiloihin, joissa syntyy
eniten epapuhtauslahteita seka suuria kosteuskuormia. Yleensa tallaisia tiloja
ovat mm. WC-tilat, kylpyhuoneet, keittitt, pesuhuoneet, vaatehuoneet ja sau-
nat. Poistoilmaventtiilit asennetaan kytkentéakanaviin, jotka liittyvat runkokana-

vaan, jossa huippuimuri sijaitsee.

Koneellisessa poistoilmanvaihtojarjestelmassa korvausilmaventtiilit ovat tarke-
assa roolissa, jotta rakennukseen saadaan tuotua riittava maara korvausil-
maa. Korvausilmaventtiilit on syyta varustaa suodattimella, jotta siséilmaan
kulkeutuisi mahdollisimman vahan haitallisia epapuhtauksia. Korvausilmavent-
tillit sijoitetaan yleensa oleskelutiloihin, josta ilma kulkeutuu kohti epapuhtaam-
pia tiloja. llmanvaihtojarjestelma tuleekin suunnitella siten, etté ilma kulkeutuu
aina puhtaammasta tilasta epapuhtaampaan tilaan. Korvausilmaventtiilit sijoi-
tetaan yleensé ulkoseiniin, ikkunan karmeihin tai tuuletusikkunoihin. Korvausil-
maventtiili voidaan myds asentaa tilaan, joka ei ole yhteydessé rakennuksen
ulkoseiniin. Tama toteutetaan yleensa kayttamalla ulkosaleikkéa, johon liite-
tdan ilmanvaihtokanava, joka johdetaan siihen tilaan, johon korvausilmavent-

tiili asennetaan. Korvausilmaventtiili asennetaan tdman jalkeen tilaan
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johdettuun kanavaan. Tassa jarjestelméassa esiintyy myos vedon tunnetta,
koska tuloilma ei ole lammitettya, mutta tata voidaan ehkaistd markkinoilta

saatavilla lammitysvastuksen sisaltavilla korvausilmaventtiileilla. /6./

Asuin- ja rivitaloissa koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma on lahes aina lii-
tetty keittion liesikupuun, jolloin rakennuksen kayttaja voi saataa itse poistoil-

manvaihdon tehokkuutta. Asuinkerrostaloissa koko jarjestelma on yleensa to-
teutettu yhteisella jarjestelmalla, jolloin asukkaalla ei ole mahdollisuutta tehos-

taa ilmanvaihtoa. /6./

Koneellinen poistoilmanvaihto ei painovoimaisen ilmanvaihdon tavoin ole
myo6skaan energiaystavallinen jarjestelma, mutta se kuitenkin toimii vuoden-
ajasta rippumatta, seka ilmanvaihtuvuutta voidaan saataa puhaltimen kierros-
nopeutta muuttamalla. Koneellisen poistoilmanvaihtojarjestelman toiminta on

esitetty kuvassa 2.

wes) Ulkoilma
s Siirtoilma =====slp Poistoilma
Koneellinen poistoilmanvaihto
/ L) )
L] Huippuimuri

- Makuuhuone
Ulko-

ilma Siirtoilma M|

Olohuone

e Keittio

N 4

Kuva 2. Koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma /6/
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2.3 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelméa kehitettiin jo 1970-luvulla,
mutta se yleistyi asuinrakennuksissa Suomessa 1990-luvulla /7, s. 116/. Nyky-
aan lahes jokaisessa uudisrakennuksessa kaytetaan kyseista jarjestelmaa.
Jarjestelmassa tuloilma johdetaan koneellisesti rakennukseen ilmanvaihtoko-
neen avulla. Poistoilma johdetaan myos ilmanvaihtokoneen avulla rakennuk-
sesta ulos. Jarjestelman avulla saadaan toteutettua energiatehokas ilman-
vaihto, seka vedon tunnetta ei esiinny, kun tuloilmaa lammitetdan ennen ra-
kennuksen tiloihin johtamista. Jarjestelmalla saadaan myos hallitusti ohjattua
ilmavirtoja rakennuksessa, seké tuloilman suodatus on korkealaatuinen, jolloin

rakennukseen voidaan ohjata mahdollisimman puhdasta ilmaa. /6./

lImanvaihtokoneella saadaan otettua lammadntalteenoton avulla poistoilmasta
lampobenergiaa talteen, jolla voidaan lammittéda rakennukseen tulevaa ilmaa.
Tama on erittdin energiatehokas ratkaisu, kun verrataan jarjestelmaéa esimer-
kiksi koneelliseen poistoilmanvaihtoon. Tuloilman lammitykseen tarvitaan kui-
tenkin myds lammityspatteri, koska lammadntalteenottolaite ei yleensa riita pel-
kastaan lammittdmaan tuloilmaa haluttuun lampdétilaan, ennen kuin se johde-
taan eri tiloihin. Lammityspatteri on yleenséa nestekiertoinen patteri, mutta
asuintaloissa lammityspatterina kaytetaan useasti sahkolammityspatteria. Tu-
loilman lammittamisella valtytdan vedon tunteelta, koska ilma voidaan ohjata
tiloihin ja sita kautta oleskeluvythykkeille 1ahes huoneen lampoisena. Tuloil-
maa ei tarkoituksella lammiteta liikaa, jotta valtytaan tilojen liialliselta lampene-
miselta. Tuloilman l[Ammittdminen myo6s pienentaa tilojen lammitystehontar-
vetta. /8./

Ulkoilma imetaan ilmanvaihtokoneen tuloilmapuhaltimen avulla ulkoséleikdsta
ilmanvaihtokoneelle, jossa ulkoilma suodatetaan ja lammitetddn. Taman jal-
keen ilma johdetaan ilmanvaihtokanavistoa pitkin rakennuksen eri tiloihin tu-
loilmapé&atelaitteiden avulla. Jarjestelmé tuottaa esimerkiksi puhaltimien takia
melua, jolloin on syyta sijoittaa ilmanvaihtokoneessa olevien vaimentimien li-
saksi kanaviin erillisida &anenvaimentimia. Rakennuksesta poistettava ilma joh-
detaan poistoilmapéatelaitteiden avulla kanavistoa pitkin ilmanvaihtokoneelle
poistoilmapuhaltimen avulla. Poistoilma suodatetaan ennen ilmanvaihtoko-

netta, jolloin valtytaan turhilta epapuhtauksilta ilmanvaihtokoneessa.
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lImanvaihtokoneessa poistoilma kulkee lammdntalteenottolaitteen lapi, jossa
poistoilmasta otetaan lampoenergiaa talteen. Taman jalkeen poistoilma johde-
taan rakennuksesta ulos yleensa rakennuksen vesikatolle, josta se ohjataan

ulkoilmaan.

Koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmalla voidaan myos toteuttaa
muun muassa tilojen jadhdyttamista tai kostuttamista. Jaahdyttaminen
yleensa toteutetaan joko ilmanvaihtokoneessa sijaitsevalla jadhdytyspatterilla
tai ilmanvaihtokanavassa olevalla jaahdytyspatterilla. Kyseessa on silloin il-
mastointijarjestelma&, kun tuloilmaa kasitellaan eli tdssa tapauksessa jaahdyte-
tdan. Kuvassa 3 on esitetty koneellinen tulo- ja poistojarjestelmé, jossa ei ole

jaédhdytinta tai muuta vastaavaa.

wess) Siirtoilma === Poistoilma

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

wess) Ulkoilma we==sP Tuloilma (limmitetty) ]

[

Ilmanvaihtokone,
lammontalteenotto

Olohuone

B Keittio

Kuva 3. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma /6/
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3 ILMANVAIHTOURAKOINTI

Projektin ensimmainen vaihe on, kun tilaajalla on tarve ilmanvaihdon sanee-
raukselle tai rakennetaan uudiskohdetta, johon taytyy toteuttaa ilmanvaihtojar-
jestelmé. Taméan jalkeen kohteeseen suunnitellaan tuleva ilmanvaihto seka
luodaan ilmanvaihtourakoinnille tarvittavat asiakirjat, joita kaytetéaan tarjouslas-
kentavaiheessa. Kyseiset asiakirjat voivat myds olla jo toteutusvaiheen asia-
kirjat, jolloin kohteesta voidaan antaa tarkempi tarjous. Asiakirjojen ja piirus-
tusten valmistuttua valmistellaan tarjouspyyntoon tarvittavat asiakirjat, minka
jalkeen lahetetaan tarjouspyyntdasiakirjat usein sahkodpostilla valitsemilleen
yrityksille, jotka tayttavat halutut vaaditut asetukset. Asiakirjojen l&hettgja on
yleensé suunnittelutoimisto, tilaaja tai rakennuttaja. Tama malli patee silloin,
kun tilaajana on yritys, yhteiso tai yksityishenkild. Kuntien ja kaupunkien hank-
keiden tarjouspyynnon valmisteluprosessi on hieman erilainen. Téllaiset koh-
teet tulevat yleiseen tarjouskilpailuun, jolloin yritykseltad vaaditaan tiettyja re-
sursseja, joten kohteen ilmanvaihtourakan voivat suorittaa vain nama yrityk-

set, jotka tayttavat vaatimukset.

Tarjouspyyntdasiakirjojen saavuttua yritykselle yritys tekee paatoksen, halu-
aako yritys tarjota kyseisen kohteen ilmanvaihtourakan. Yleensa yrityksen tay-
tyy pohtia, onko talla tarvittavat resurssit urakan toteuttamiseen. Taman jal-
keen, jos yritys on paattanyt tarjota kohteen, siirtyvat tarjouspyyntoasiakirjat

yrityksen tarjouslaskijalle.

Tarjouslaskentaprosessissa kohteesta lasketaan hinta, jolla yritys voi projektin
toteuttaa tilaajalle. Hinnan muodostamisen jalkeen kohteen ilmanvaihtoura-
koinnista annetaan tarjouspyyntdasiakirjojen mukaisesti tarjous tilaajalle, jolla

yritys on valmis toteuttamaan projektin.

Tilaaja vertailee saamiaan tarjouksia yrityksilta, joille kohdetta on tarjottu. T&-
man jalkeen tilaaja yleensa valitsee tarjouksista muutaman halvimman tar-
jouksen, jonka jalkeen kohteesta kaydaan vield urakkaneuvottelu néiden valit-
tujen yrityksien kanssa. Urakkaneuvottelussa tilaaja ja mahdollinen urakoitsija
kayvat tarjouspyyntoasiakirjat lapi, seka tilaaja usein kilpailuttaa mahdolliset
urakoitsijat seka tinkii heidan viimeisensa hintansa kohteesta. Tilaajan saatua

viimeiset hinnat han tekee valintansa ilmanvaihtourakan toteuttamasta
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yrityksesta. Tama yritys ei aina ole se edullisin, vaan se voi olla hieman kal-
limpikin kuin halvin, mutta tilaaja pitaé mielestaan tata yritysta luotettavam-
pana vaihtoehtona projektin toteuttamiselle.

Taman jalkeen ilmanvaihtourakan toteuttajana toimiva yritys seka tilaaja alle-
kirjoittavat urakkasopimuksen. Allekirjoittamisen jalkeen urakoitsija yritys aloit-
taa projektin toteuttamisen. Kuvassa 4 on esitetty projektin kulku toteuttamis-

vaiheeseen asti, minka jalkeen on tyon luovutus seka sen jalkeinen takuuaika.

Tilaaja : Urakoitsija
1
tarjouspyynnon I
valmistelu :
[ tarjoajien valinta | :
i
tarjouspyynnon i
iahettaminen IZF> tarjouspyynnon
; vastaanotto
1 11
H tarjouspyyntéon
: perehtyminen
,‘. lisatietojen
lisatietojen g pyytaminen
antaminen o T bl
g tarjouksen
tarjousten <::;.__J anto
avaus I
Sl I
tarjousten 1
V?Ddiailu : @
]
I suunnitelmakatselmus |
I : N
{ urakkaneuvottelut |
nge : L3
[ sopimuksen allekirjoittaminen |
<20 : Bl
urakan : toiden
valvonta i toteutus

Kuva 4. Projektin kulku
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3.1 Tarjouspyynto

Ennen tarjouspyyntdvaihetta kohteesta tehdaan LVI-suunnitelmat, jotka sisal-
tavat kaupalliset ja tekniset asiakirjat. Naiden laadittujen asiakirjojen avulla
urakoitsijat voivat laskea oman tarjouksen kohteesta, jolloin asiakirjojen val-
mistelun jalkeen ndma voidaan lahettdd haluamilleen yrityksille, jotka voisivat

tarjota kyseisen kohteen ilmanvaihtourakan.

3.1.1 Kaupalliset asiakirjat

Kaupallisiin asiakirjoihin sisaltyy seuraavat asiakirjat:

Tarjouspyyntokirje
Urakkaohjelma

Urakkarajaliite

Tarjouslomake

Mahdollinen yksikkdhintaluettelo.

Tarjouspyyntdkirje on kirjelmé, jossa méaaritetaan tydkohde. Taman avulla
kohteesta pyydetaan tarjous sen liitteena olevien asiakirjojen maarittelemasta
suorituksesta. Tarjouspyyntokirjeessa selvitetaan, minne kohteesta annettava
tarjous tulee toimittaa seka milloin tarjouksen on viimeistaan oltava perilla.
Tasta tulee selvita myds, mihin asti tarjouksen tulee sitoa urakoitsijaa, joka

tarjouksen kohteesta antaa.

Urakkaohjelma on sopimusasiakirja, joka tulee liittda tarjouspyyntokirjeeseen.
Tama asiakirja sisaltaa tilaajan ja urakoitsijan valiset kaupalliset ehdot projek-
tikohtaisesti. Urakkaohjelmassa méaaritetdan myos urakan keskeiset ehdot.
Edellda mainittujen ehtojen myo6ta urakkaohjelmaa nimitetaankin usein urakan
hanke-ehtosopimukseksi. Tasséa asiakirjassa usein myos selvennetéaan, kayte-
taanko kyseisessé urakassa rakennusurakan yleisia sopimusehtoja, seka jos
kaytetaan, miten laajasti. Rakennusurakan yleiset sopimusehdot 1998 on laa-
dittu ohjekortti yritysten valisiin urakkasopimuksiin, koska Suomessa ei ole ta-
han erikseen lainsaadantoa /9/. Tama on osa Rakennustieto Oy:n toimittamaa
ohjekortistoa. Urakkaohjelmassa maaritetd&n esimerkiksi, noudatetaanko
asiakirjoissa YSE 1998 -asiakirjapatevyysjarjestysta vai jotain muuta jarjes-

tysta.
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YSE 1998 -asiakirjojenpétevyysjarjestys on seuraava:

A. Kaupalliset asiakirjat

a) urakkasopimus;

b) urakkaneuvotteluptytakirja;

c) nama yleiset sopimusehdot;

d) tarjouspyynto ja ennen tarjouksen antamista annetut kirjalliset lisdselvi-
tykset;

e) urakkaohjelma tai muut sopimuskohtaiset urakkaehdot;

f) urakkarajaliite;

g) tarjous;

h) maara- ja mittaluettelot;

i) muutostoiden yksikkdhintaluettelo

B. Tekniset asiakirjat

j) tyokohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset;
k) sopimuspiirustukset;
) vyleiset laatuvaatimukset ja tydselostukset /9/.

Urakkarajaliite on asiakirja, joka laaditaan rakennushankkeen eri urakoitsi-
joille. Talla asiakirjalla selvitetddn tydmaan hallintojarjestelyt, yhteistoiminta-
velvoitteet, yleiset jarjestelyt ja palvelut. Talla myds tarkennetaan kayttéonot-
toon ja vastaanottomenettelyyn liittyvat tehtavat seka yksiloidaan eri urakoitsi-
joiden urakkarajat, jotka eivat ole saatavilla muista asiakirjoista.

Tarjouslomake liitetdén tarjouspyyntdasiakirjoihin. Taman avulla tilaaja voi
varmistua siitd, etta eri urakoitsijoiden tarjoukset saapuvat samanlaisina, jol-
loin tilaajan on huomattavasti helpompi vertailla saamiaan tarjouksia. Tarjous-
lomakkeella varmistetaan myads, ettei urakoitsijoiden tarjoukset sisélla heidan

omia ehtojaan.

Yksikkohintaluettelo ei ole pakollinen asiakirja, mutta tamé on LVI-urakoin-
nissa yleistymaan pain. Tilaaja toimittaa tdméan urakoitsijoille jo tarjouslasken-
tavaiheessa seka vaatii taman urakkatarjouksen yhteydessa. Yksikkohinta-
luetteloa kaytetd&n muutostoiden hinnoitteluun. Tata voidaan kayttaa muutos-

ten lisayksen hinnoitteluun sek& muutosten vahennysten hinnoitteluun.
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3.1.2 Tekniset asiakirjat

Teknisiin asiakirjoihin siséltyvat seuraavat asiakirjat:

e LVI-tyOselostus
e LVI-suunnitelmat.

LVI-tyoselostuksessa esitetaan rakennuskohteen ominaisuudet, raken-
nusosaratkaisut ja kaytettavat tarvikkeet. LVI-tydselostus méaarittelee myos ky-
seisen kohteen laatuvaatimukset. Tata asiakirjaa kaytetdédn kohteen piirustus-
ten tukena. LVI-tydselostus on asiakirjojen patevyysjarjestyksesséa vahvempi
asiakirja kuin kohteesta laaditut piirustukset /9/.

LVI-suunnitelmat sisaltavat rakennushankkeen LVI-tasopiirustukset, laiteluet-
telot ja sdatokaaviot /10/. Naita asiakirjoja kaytetdan tarjouslaskentavaiheessa

hinnan muodostamiseen, seka naita kaytetddn urakan toteuttamiseen.

3.2 Tarjouslaskenta

Tarjouslaskennan tavoitteena on maarittdéd kohteen muuttuvat kustannukset.
Tallaisia kustannuksia muodostuu ty6std, materiaaleista, alihankintakuluista
seka mahdollisista muista kuluista, kuten esimerkiksi henkilénostimen vuok-
raus. Tarjouslaskennassa siis maaritetdan kohteen omakustannushinta. Tar-
jouslaskentavaihe on erittéain tarkea vaihe urakoinnissa, kun halutaan toteuttaa

kannattavaa urakointia.

Tarjouslaskentavaiheessa yritys on saanut tarvittavat tarjouspyyntdasiakirjat

kayttbonsa. Usein tilaaja, suunnittelutoimisto tai rakennuttaja l&ahettaa asiakir-
jat sahkoisesséd muodossa yrityksille. Taman jalkeen yrityksesséa perehdytaan
pintapuolisesti kyseiseen kohteeseen. Kohteesta selvitetddn muun muassa,

kuinka laaja hanke kyseessa on seka minkalainen aikataulu kohteelle on kaa-
vailtu. Taman jalkeen voidaan arvioida, voidaanko kyseista kohdetta toteuttaa
talla yrityksella. Jos yritys pystyy kyseisen projektin toteuttamaan, siirtyvéat tar-

jouspyyntdasiakirjat yrityksen tarjouslaskijalle.

Tarjouspyyntdasiakirjoista selvitetaan, etta kaikki tarvittavat asiakirjat ovat var-
masti tulleet tarjouspyyntdkirjeen mukana. On tarkeaa ilmoittaa mahdollisista

puuttuvista asiakirjoista vipymatta tilaajalle. Taman lisaksi tarjouslaskijan
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tulee selvittaa, haluaako tilaaja tarjoushinnan eriteltynd, jolloin tarjouslaskenta-
vaiheessa voidaan eritella kyseiset osa-alueet.

Yrityksen tarjouslaskijan taytyy ensin tutustua huolellisesti kohteen kaupallisiin
ja teknisiin asiakirjoihin, jolloin valtytaan turhilta virheilta tarjouslaskentavai-
heessa. Taman jalkeen kohteen LVI-piirustuksista voidaan laskea ty6hon tar-
vittavat materiaalit, eli yleisimmin puhuttuna lasketaan kohteen massat. Nama
lasketaan piirustuksista yleensad PDF-ohjelman avulla, mutta laskenta voidaan
my0s toteuttaa taysin manuaalisestikin piirustuksista. Tallainen PDF-ohjelma
voi esimerkiksi olla Adobe Acrobat Pro. LVI-piirustukset on suunniteltu ja piir-
retty lahes aina mittakaavaan, jolloin PDF-ohjelman avulla voidaan kuvista
esimerkiksi laskea tarvittavat kanavametrit. Materiaalien laskennassa kayte-
taan piirustuksien lisaksi muita teknisia asiakirjoja, jotta kaikki kohteen materi-

aalit saadaan kirjattua ylos.

Kohteesta laskettujen massojen jalkeen ne syotetdan tarjouslaskentaohjel-
maan. LVI-urakoinnissa téllaisia ohjelmia voi olla esimerkiksi Ecom ja Visma.
Taman opinnaytetyon tuloksena toimeksiantaja yritys saa kayttoonsa Excel-
taulukkolaskentaohjelmaan toteutetun tarjouslaskentaohjelman, jota tama yri-
tys tulee kayttdmaan. Periaate talla ohjelmalla on sama kuin edelld mainituilla
ohjelmilla, eli ohjelmaan sydtetddn massat, josta ohjelma laskee massojen
hinnan sek& massoille asennusajan. Kyseinen Excel-ohjelma tulee tosin ole-
maan kyseisen yrityksen kayttdon parempi ohjelma kuin edell& mainitut mak-
sulliset versiot. Ohjelmat kayttavat asennusaikojen maarittdmiseen apuna voi-
massa olevaa talotekniikka-alan tydehtosopimusta /11/. Tydehtosopimukseen
on maaritetty eri tuotteille niiden ohjeasennusaikoja, jota hyédynnetaén urak-
kasumman muodostamiseen. Tahan sopimukseen on myds méaaritelty erilaisia
tyOaikaa korottavia lisid. Kuvassa 5 on esitetty tydehtosopimuksen taulukko,
johon on maaritetty eri tuotteiden ohjeasennusaikoja. Ty6ehtosopimuksesta

l6ytyy samantyylisia taulukkoja, mutta eri tuotteille useita erilaisia.
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IV-URAKAN NORMITUNTITAULUKKO

Mom. 1. PYOREAT KANAVAT JA OSAT

Sarake 1 2 3 4 5 6 7 8 L 10
Halkaisija =50 mm | 50 - mm
Decm NH NH NH NH NH NH NH NH MH NH

-125 0,18 0.37 0.58 018 | 048 | 198 | 0,37 | 028 | 0,70 | 023
- 200 0,21 0.40 0,63 030 | 053 | 198 | 0,40 | 030 | 0,75 | 026
250 0.25 048 0,75 0,35 | 058 | 198 | 0,46 | D36 | 090 | 031
35 0,28 0,60 0,93 044 | 075 | 198 | 0,60 | 045 | 1,13 | 035
400 0.32 0.68 1,06 053 | 096 | 284 | 068 | 051 | 1,28 | 040
300 0.4 0.64 1,34 067 | 103 | 284 | 0,85 | 063 | 1,58 | 051
X ]I] 0.54 1,08 1,69 080 | 146 | 284 | 0.9 | 06D | 2,00 [ 06B6
800 0.60 1,30 2,04 107 | 198 | 397 | 1,30 | 087 | 243 | 075
1000 1.02 1,60 243 134 | 265 | 397 | 1,58 | 1,18 | 290 | 1,28
1250 1,34 1,98 292 1,79 | 344 | 397 | 187 | 133 | 333 | 168

. Enstiimiitin kanava

. Eristetty kanava AE, LE, PE - 50 mm

. Eristetty kanava AE_ LE, PE 50 - mm

. Enstiimiiton, MY, KY. TY, LKF, TULPPA, ulkoliitin kanavasta < 1 m,
SP. YHDEPL, limpilaajenemiskompensaattori, tarkastusluukku
valmiiseen osaan

. Enstetty KY, TY, MY, LKP, TP, EF, JATKO, kylmiikutistepantaliitos

6. Ulospuhallinhajoittaja, Esim. Eyma

R

LA

Kuva 5. Esimerkki ohjeasennusaikataulukosta /11/

llImanvaihdon normituntitaulukosta saadaan maaritettya ohjeaika tuotteen
asennukseen. Esimerkkinda maaritetaan kuvassa 6 olevan EYMA-ulospuhal-
lushajottimen ohjeasennusaika tydehtosopimuksen mukaan. Ulospuhallusha-
jotin on kokoa 630, jolloin taulukon halkaisija sarakkeesta katsotaan tata ko-
koa vastaava rivi. Tdman jalkeen katsotaan taulukon alapuolelta, mihin sarak-
keeseen ulospuhallushajotin kuuluu. Tassa tapauksessa huomataan oikean
sarakkeen olevan 6. Talloin kohdasta 630 liikutaan oikealle sarakkeeseen 6,
jolloin huomaamme ohjeasennusajan olevan 2,84 normituntia. Kuvassa 7 on

esitetty taman ohjeasennusajan maarittaminen.

Kuva 6. Ulospuhallushajotin Flaktgroup EYMA 630 /12/
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IV-URAKAN NORMITUNTITAULUKKO

Mom. 1. PYOREAT KANAVAT JA OSAT

Sarake 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10
Halkaisija =50 mm | 50 - mm
Decm NH NH NH NH NH NH NH NH MNH NH

-125 0,18 0.37 0,58 0,08 | 048 | 198 | 0,37 | 028 | 0,70 | 023
- 200 0,21 0.40 0,63 030 | 053 | 198 | 0,40 | 030 | 0,75 | 026
2a0 025 0.48 0,75 035 | 058 | 198 | 048 | 036 | 080 | O3
35 0.28 0.60 0,93 044 | 075 | 198 | 0,60 | 045 | 113 [ 035
400 0,32 0.68 1,06 053 | 096 | 284 | 0,68 | 051 | 1,28 | 040
500 0.4 0.64 1.34 067 | 103 | 284 | 085 | 0B3 | 1,58 | 051
X 1] 0.54 1,08 1,69 080 | 146 | 284 | 0,9 | 060 | 2,00 | 068
800 0,60 1,30 2,04 107 | 198 | 397 | 1,30 | 087 | 243 [ 075
1000 1,02 1,60 248 1,34 | 265 | 397 | 1,58 | 1,18 | 2,90 | 1,28
1230 1,34 1,98 2,92 1,79 | 344 | 397 | 1,87 [ 133 | 3,33 | 168

. Eristiimiitén kanava

. Eristetty kanava AE_ LE, PE - 50 mm

. Eristetty kanava AE, LE, PE 50 - mm

. Enstimiiton, MY, KY, TY, LKF, TULPPA, ulkohitin kanavasta < 1 m,
SP, YHDEPL, limpélaajenemiskompensaattori, tarkastusluukkuo
valmiiseen osaan

. Enstetry KY, TY, MY, LKP, TP, EP. JATKO, kylmiikutistepantaliitos

6. Ulospuhallinhajoittaja, Esim. Eyma

i Led Ped

LA

Kuva 7. Ohjeasennusajan maarittaminen /11/

3.3 Tarjous

Hankkeen tarjouksen muodostaminen onnistuu, kun tarjouslaskentavaihe on
suoritettu. Talloin kohteesta on saatu méaaritettyd massojen hinta seka masso-
jen asennusajat. Taman jalkeen naista muodostetaan urakan omakustannus-
hinta. Tarjouslaskentavaiheen kaikki massojen hinnat lasketaan yhteen, jolloin
tarvikkeista muodostetaan kokonaishinta ilman veroa. Lisdksi massojen asen-
nusajat lasketaan kaikki yhteen, jolloin kohteesta muodostuu tydaika kokonai-
suudessaan. Tama tybaika on verrannollinen tydehtosopimuksen méaaritta-
maan normituntikertoimeen, joka voimassa olevassa tydehtosopimuksessa
talla hetkella on 17,22 €/NH /11/.

Tiedettaessa kohteen ohjeasennusajat voidaan laskea kohteen urakkasumma
kertomalla normituntiajat voimassa olevalla normituntikertoimella. Taman jal-
keen yritys méaarittelee, millaisia muuttuvia kuluja tydntekijéiden palkoissa on,
kuten esimerkiksi sosiaalikulut seka matkakulut. Naiden maarittamisien jal-

keen yritys saa laskettua hankkeen omakustannushinnan, joka tarkoittaa,
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paljonko hankkeen toteuttaminen yritykselle itselleen tulee maksamaan. Oma-
kustannushinnan maarittamisen jalkeen yritys lisda tahan hintaan haluamansa
myyntikatteen, jolloin muodostuu urakanhinta ilman arvonlisaveroa. Taman

jalkeen lasketaan myds arvonlisaverollinen hinta.

Hintojen maarittdmisen jalkeen hanke voidaan tarjota tilaajalle silla hinnalla,
mita laskemien tuloksena on saatu. Hankkeen tarjoaminen tulee toteuttaa ti-

laajalle tarjouspyyntdkirjeen mukaisesti.

3.4 Urakkaneuvottelu

Urakkaneuvottelu ei ole pakollinen toimenpide, mutta LVI-urakoinnissa tama
usein pidetaan. Neuvottelun tarkoituksena on, etta tilaaja ja urakoitsija selven-
tavat keskenaan tarjouspyyntdasiakirjoja. Talldin voidaan varmistua siita, etta
molemmat osapuolet ovat ymmartaneet kyseiset tarjouspyyntdasiakirjat sa-
malla tavalla. Usein tilaisuudessa tilaaja myds tinkii urakoitsijalta kohteen niin

sanotun viimeisen hinnan.

Urakkaneuvotteluista pidetdén aina poytakirjaa, johon kirjataan neuvottelussa
lapi kaydyt asiat. Urakkaneuvottelusta laadittu poytékirja on urakoinnissa erit-
tain vahva asiakirja, kun katsotaan asiakirjojen patevyysjarjestyksia. Tastakin
syysta urakkaneuvotteluun tulee valmistautua huolellisesti. Mielellaan yrityk-
sen kannattaa luoda itselleen ohjeita urakkaneuvotteluun valmistautumiseen,
jotta urakoitsija muistaa kayda neuvottelussa itselleen tarkeét asiat varmasti
l&pi tilaajan kanssa. Taman liséksi urakoitsija, joka on hankkeesta tilanteen ta-

salla, on usein tilaajan mielesta luotettavamman oloinen urakoitsija.

Urakkaneuvottelut kdydaan yleensa tilaajan omissa tiloissa yhden urakoitsijan
kanssa kerrallaan. Neuvotteluissa usein voi tulla suunnitelmiin muutoksia tai
tasmennyksia asiakirjoihin, jolloin se vaikuttaa urakan tarjoushintaan. Tall6in
urakoitsijayritys suorittaa neuvotteluiden jalkeen tarjouslaskennan uusiksi niilta
osin, joihin urakkaneuvotteluissa tuli muutoksia tai tarkennuksia. Urakoitsijan

kannattaa vaatia tilaajalta riittava aika tarkistetun tarjouspyynnén tekemiseen.
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3.4.1 Tilaus

Urakkaneuvotteluiden jalkeen tilaajalle toimitetaan urakoitsijoiden viimeiset
tarjoukset hankkeesta méaraaikaan mennessa. Tilaaja voi taman jalkeen va-
lita haluamansa urakoitsijayrityksen hankkeen toteuttamiseen. Taméan jalkeen
tilaaja ilmoittaa valitsemalleen urakoitsijayritykselle, etta on hyvaksynyt heidan

urakkatarjouksensa.

3.5 Urakkasopimus

Urakoitsijalta on tilattu hanke, jolloin tilaaja ja urakoitsija tekevat keskenaan
urakkasopimuksen. Tama koostuu urakoitsijan ja tilaajan allekirjoitetusta sopi-
muksesta seké tdman liiteasiakirjoista. Urakkasopimuksessa maaritetaan
hankkeen tavoiteltu tulos seka urakan toteuttamisesta maksettava korvaus.
Taman lisaksi sopimuksessa eritellaan tilaajan ja urakoitsijan urakkasuorituk-
seen liittyvat toimenpiteet, velvollisuudet ja vastuut. Urakkasopimuksessa voi-

daan my0s tarkentaa urakkaan liittyvid menettelytapamaérayksia.

Rakennusurakan yleisiin sopimusehtoihin perustuen urakkasopimuksen si-
salto voi olla seuraavanlainen /13/:

Sopijapuolet

Muut osapuolet

Sopimusehdot ja kasitteisto
Urakoitsijan suoritusvelvollisuudet
Sopimusasiakirjat

Tilaajan myotavaikutusvelvollisuus
Laadun varmistus

Urakka-aika

. Viivastyssakko

10. Takuuaika

11.Vakuudet

12.Vakuutukset

13.Urakkahinta

14. Urakkahinnan maksaminen

15. Hintasidonnaisuudet

16. Suunnitelmien muuttamisen vaikutus urakkahintaan
17.Omistusoikeus

18.Lisa- ja muutostdiden tilaaminen
19.Valvonta

20. Tybnjohto

21.Ty6suojelu

22.Yhteiset toimitukset

23.Muut sopimusasiat / erityisia maarayksia
24.Riitaisuuksien ratkaiseminen.

CoNoO~wNhE
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3.5.1 Maksuerataulukko

Ennen urakkasopimuksen allekirjoittamista tulee laatia maksuerataulukko,
joka liitetd&n osaksi urakkasopimusta. Maksuerataulukko on urakoitsijan laa-
tima asiakirja, jossa eritellaan, milloin urakkasumman eri osat tulevat makset-
tavaksi tilaajalle /14/. Kaytanndssa urakoitsija jakaa kokonaisurakkasumman
maksueriin, jotka urakoitsija laskuttaa tilaajalta méaaritetyissa vaiheessa urak-
kaa.

Maksuerataulukon laatimiseen on rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa
maaritetty urakan ensimmaisen ja viimeisen erén suuruudet. Ensimmainen
maksuera on 5 % koko urakkasummasta. Tama voidaan tilaajalta laskuttaa
heti, kun molemmat sopijapuolet ovat allekirjoittaneet urakkasopimuksen. Vii-
meinen maksuera laskutetaan tilaajalta, kun urakka on vastaanottotarkastuk-
sessa hyvaksytysti suoritettu seka tarvittavat luovutusasiakirjat ovat luovutettu

tilaajalle. Viimeisen maksueréan suuruus on 10 % urakkasummasta. /9./

Maksuerataulukon laatimisessa urakoitsijan kannattaa pyrkia siihen, etta
omien maksuerien ja tarvikeostojen valinen aika verrattuna laskutettavien
erien aikaan olisi mahdollisimman lyhyt. Talldin urakoitsijalla kassavirta pysyy
positiivisena, jolloin yritys toimii tehokkaammin. Maksuerataulukon laatimi-
sessa urakoitsijan kannattaa myos pyrkia painottamaan mahdollisimman
useita maksueria projektin toteutuksen alkupuolelle seka laatia maksueria
heti, kun tydmaalle on hankittu kallimpia laitteita, kuten ilmanvaihtokoneet.
Maksueria tulee olla mieluummin liikkaa kuin liian v&han, seka pyritaan valtta-
maan erien nimeamisessa sanoja, jotka viittaavat viimeisimpien tyévaiheiden

taysin valmiiseen suoritukseen, kuten “eristystyot valmiit”.

Maksuerataulukko tulee toimittaa tilaajalle, kun urakoitsija on saanut sen laa-
dittua. Taman jalkeen tilaaja tarkastaa taulukon, jolloin yleensa tilaaja vaatii ta-
han omia muutoksiaan. Muutoksien suorittamisen jalkeen maksuerataulukko
voidaan liittdd osaksi urakkasopimusta, minka jalkeen urakoitsija ja tilaaja voi-

vat allekirjoittaa urakkasopimuksen.
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3.6 Projektin aloittaminen

Projektin aloittaminen vaatii urakoitsijalta erilaisia toimenpiteité. Urakointi aloi-
tetaan yleensa tyodmaalla pidettavalla aloituskokouksella, johon tydmaalla toi-
mivat urakoitsijat saavat kutsun. Taméan jalkeen urakoitsija yleensa pitaa yri-
tyksen sisédisen aloituspalaverin, jossa kasitteellddn, miten urakointi onnistuisi
mahdollisimman tehokkaasti. Taman lisaksi urakoitsija sopii mahdollisista ali-
urakoitsijoista.

3.6.1 Aloituskokous

Projekti aloitetaan yleensa tyémaalla pidettavalla aloituskokouksella. Tahan
osallistuvat urakan toteuttamisessa mukana olevat urakoitsijoiden edustajat
sekad hankkeessa mukana olleet suunnittelijat ja tilaaja. Aloituskokouksessa
kdydaan muun muassa seuraavia asioita lapi:

Hankkeen l&htttietojen esilletuonti

Hankkeen toteuttamiseen vaikuttavien asioiden esilletuonti
Ratkaisut

Mahdolliset ongelmakohdat

Aikataulu

Projektin seurantatapa

Urakoitsijoiden yhteystiedot

Vastuuhenkildiden maarittaminen ja yhteystiedot.

Tybmaalla pidettavastéd kokouksesta luodaan poytékirja, jonka jokainen ura-
koitsija ja vastuuhenkild on velvollinen allekirjoittamaan. Taman jalkeen poyta-
kirjasta teetetaan urakoitsijoille omat kopiot, jotka heille myéhemmin anne-

taan.

3.6.2 Urakoitsijan aloituspalaveri

Projektin aloitusvaiheessa on suotavaa pitdd myos yrityksen sisainen aloitus-
palaveri. Tama palaveri pidetaan yleensa tydmaalla kaydyn aloituskokouksen
jalkeen, koska kokouksessa voi ilmeta urakkaan liittyvia asioita, mita ei ole ai-
kaisemmin ollut tiedossa. Aloituspalaverissa kohde kaydaan lapi jarjestelmit-
tain seka kaydaan lapi tarjouslaskentavaiheessa huomatut kohteen erityispiir-
teet. Aloituspalaverin pitdminen on tarkeaa, jotta voidaan omaa urakointia ai-

katauluttaa selkedmmin seka voidaan arvioida eri tuotteiden toimitusaikoja,
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jolloin urakka saataisiin toteutettua tilaajan vaatimassa aikataulussa. Ta&man

lisaksi sovitaan urakan yleisista asioista seka mahdollisista aliurakoitsijoista.

3.6.3 Aliurakointi

llImanvaihtourakoinnissa aliurakoitsijoita kaytetdan usein ilmanvaihtokanavien
eristamisessa. Urakoitsijan halutessaan kayttaa aliurakoitsijoita on otettava

huomioon kyseisen urakan urakkamuoto sek& oma asema urakoinnissa. Tie-
tyissa urakkamuodoissa ei voida ketjuttaa urakointia aliurakoitsijan aliurakoit-

sijalle.

Valitsemilleen aliurakoitsijoille laaditaan tarjouspyynto, jossa méaéaritetaan ali-
urakan hankintakokonaisuus ja siihen liittyvéat urakkarajat. Aliurakoitsijoiden
valinnassa tulee selvittaa heidan yrityksensa tilaajavastuuraportti, jotta voi-
daan tarkastella, onko yritys suorittanut yhteiskunnalliset velvoitteensa. liman-
vaihtourakoitsijan saadessa aliurakoitsijoilta tarjousehdotukset voi ilmanvaih-
tourakoitsija jarjestaa urakkaneuvottelut. Talléin varmistutaan, etta sopimus-
kohtaiset asiat on ymmarretty sopijaosapuolten kesken samalla tavalla. Urak-
kaneuvotteluiden jalkeen tulee aliurakoitsijalta pyytdd oma maksuerataulukko,
minka jalkeen voidaan urakasta kirjallinen sopimus allekirjoittaa. /15./

3.6.4 Aikataulu ja hankinnat

Urakoitsijan on syyta laatia itselleen alustavaa aikataulua urakan toteuttami-
sesta. Aikataulun taytyy pohjautua tydmaan omaa aikataulua. Aikataulun laati-
misella urakoitsija pystyy suoriutumaan urakan toteuttamisesta tehokkaam-
min. Urakoitsija selvittda eri vaiheiden suoritukseen menevan ajan seka selvit-
taa eri tuotteiden toimitusaikoja. Urakka siséltaéd aina tuotteita, joiden toimitus-
aika on viikkoja, jolloin urakoitsija voi tilata tallaiset tuotteet hyvissa ajoin. Talla
tavalla urakoitsija pysyy tyémaan yleisessa aikataulussa seké urakointi on te-
hokkaampaa. Aikataulua tulee seurata koko urakan toteuttamisen ajan, jolloin

sitd voidaan my0s paivittdd urakan etenemisen mukaan.
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3.6.5 Riskit ja ongelmat

Urakoitsijan tulee arvioida urakan toteuttamiseen liittyvia riskeja. Riskien ja on-
gelmien arvioimisella voidaan usein valttda niiden syntyminen. Urakan toteut-
tamiseen liittyy useita eri riskeja, joita voi epahuomiossa syntya. Tallaisia ris-
keihin ja ongelmiin liittyvid kohteita voi olla esimerkiksi seuraavissa asioissa:

Tarjouslaskentavaiheen riskit
Aikatauluun ja hankintaan liittyvat riskit
Taloudelliset ongelmat
Sopimusasiakirjoihin liittyvéat riskit
Tilaajaan liittyvat riskit.

3.7 Projektin toteutusvaihe

Projektin toteutusvaiheessa tulee pitaéd urakoitsijoiden kesken erilaisia ennalta
maaritettyja palavereja. Tilaisuuksissa kasitellaan projektin kulkua. Taman li-
saksi voidaan toteutusvaiheessa suorittaa erilaisia katselmuksia projektin ete-
nemisesta sek& ongelmakohdista. Urakan toteuttamisessa tulee mygds usein
erilaisia lisd- ja muutost6ita, joita urakoitsija taytyy osata kasitella asianmukai-

sella tavalla.

3.7.1 Urakoitsijapalaveri

Urakoitsijapalaverien tarkoituksena on varmistaa urakan eteneminen suunni-
telmien mukaisesti. Nama tilaisuudet mahdollistavat my6s paaurakoitsijan toi-
mimaan velvollisuuksiensa mukaan, koska paaurakoitsijan on maara valvoa ja
ohjata tyémaan toimintaa. Urakoitsijapalavereja jarjestetaan sopimuksien ja
YSE 1998:n mukaisesti yleensa viikoittain /9/. Tilaisuuteen tulee osallistua jo-
kaisen projektissa toimivan urakoitsijan edustaja seka tilaaja tai hanen edusta-
jansa. Tilaisuuksista luodaan myds poytékirja, jotta palaverissa kaydyt asiat

voidaan Kirjata muistiin.

Tilaisuudessa jokainen urakoitsija kertoo oman urakan etenemisvaiheen seka
sen, miten seuraavaksi edetdaan. Talloin urakoitsijapalaverissa voidaan seu-
rata hankkeen tyaikataulun toteutumista. Tilaisuudessa voidaan keskustella
urakoitsijoiden mahdollisista tarpeista seké erilaisista ongelmista urakan to-

teuttamiseen liittyen.



29

3.7.2 Tydtmaakokous

Tyomaakokouksen pitaminen ei ole YSE 1998:n mukaan pakollinen toimen-
pide urakoinnissa /9/. Tydmaakokous voidaan kuitenkin urakkaohjelmassa
maarata pidettavaksi. Tilaisuuksia pidetddn kuitenkin harvemmin kuin urakoit-
sijapalavereja, kuten esimerkiksi kerran kuukaudessa. Tydmaakokouksesta
laaditaan palaverien tavoin poytékirja, joka on projektin paatosten virallinen

kirjaamistilaisuus.

Tilaisuudessa kasitellaan lahes samoja aiheita kuin urakoitsijapalaverissa,
mutta huomattavasti laajemmalla mittakaavalla. Kokouksesta muodostuu siis
todella tarkka kuvaus rakennushankkeen etenemisesta. Tilaisuuteen osallis-
tuu paasaantoisesti samat henkildt kuin urakoisijapalaveriin. Tydmaakokouk-
sen puheenjohtajana toimii tilaajan edustaja, joka usein on myos kohteen paa-

valvoja.

3.7.3 Katselmukset

Urakan toteuttamisen aikana on hyva jarjestaa katselmuksia. Talléin voidaan
todeta urakan toteuttamiseen liittyvia asioita, kuten laatuvirheitéa tai kohteen
valmiusvaihe. Katselmukset ovat maaratty pakollisiksi, jos urakoitsija tai tilaaja
esittaa oman vaatimuksensa katselmuksen suorittamiseen. Katselmus on
keino selvittaa urakan toteuttamisessa ilmenneita erimielisyyksia tilaajan ja

urakoitsijan valilla. /9./

Urakoitsija tai tilaaja voi myds kutsua katselmukseen puolueettoman asiantun-
tijan, jolloin varmistutaan siita, ettd katselmus on jokaiselle sopijapuolelle asi-
anmukainen. Katselmuksesta tulee laatia poytakirja, johon tulee katselmuk-

seen osallistujien allekirjoitukset.

3.7.4 Lisa-ja muutostyot

Lisa- ja muutostdidenhallinta on kannattavalle urakoinnille erittain tarke&a.
Tallaisia to6itd muodostuu lahes jokaisessa rakennushankkeessa, koska pro-
jektin edetessa huomataan asioiden olevan paremmin toteutettavissa tai lop-
putuloksesta saadaan parempi kuin rakennushankkeen suunnitelmissa on esi-

tetty.
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Muutostoéilla tarkoitetaan ty6ta, joka ei ole alkuperaisen suunnitelman mukai-
nen. Talldin suunnitelmia muutetaan parempaan suuntaan, jolloin suunniteltu
alkuperainen tydsuoritus muuttuu. Muutostoéitd muodostuu myés silloin, kun ti-
laajan tai urakoitsijan toivomuksesta muutetaan urakoitsijan tyttapaa tai kay-
tettdvia materiaaleja. Tilaajalla on oikeus velvoittaa urakoitsijaa tekemaan
muutostyd, vaikka muutostyon kustannus- ja aikatauluvaikutuksista ei olisi
sovittukaan. Muutostdissa on huomioitava myds mahdolliset vahennykset.
Talla tarkoitetaan sita, ettd urakoitsija pystyykin toteuttamaan jonkun osa-alu-
een vahemmilla materiaaleilla seka lyhyemmaéssa ajassa. Talldin urakoitsija
on velvollinen hyvittamaan taman tilaajalle urakkasummassa. Muutostdiden
hinnoittelun maarittelyyn kaytetaan lahtokohtaisesti yksikkéhintaluetteloa. Tata
luetteloa kayttdessa urakoitsijan ja tilaajan valille ei aiheudu niin helposti riitati-
lanteita kustannuksiin liittyen, koska yksikkéhintaluettelo on laadittu jo tarjous-
laskentavaiheessa. Muutostdiden vaikutuksesta urakkahintaan on kuitenkin
aina sovittava kirjallisesti ennen muutostdiden suorittamisen aloittamista. Ti-
laaja voi vaatia urakoitsijaa toteuttamaan tyon kayttéaen yleiskustannuskatetta,

joka on usein pienempi kuin urakoitsijan haluama myyntikate. /9./

Lisatyolla tarkoitetaan tyota, kun urakoitsijalta tilataan tydsuoritus, velvoite tai
toimitus, joka ei ole aikaisemmin kuulunut urakoitsijan suoritusvelvollisuuksiin.
Tallainen voi johtua esimerkiksi, kun urakka-alueen rajoja muutetaan alkupe-
raisistd suunnitelmista. Tilaaja ei kuitenkaan muutostydn tavoin voi velvoittaa
urakoitsijaa toteuttamaan lisatoita. Nama tyo6t toteutetaan alkuperaisten sopi-
muksien lisdyksena tai kokonaan erillisella sopimuksella. Lisatyot kuitenkin
usein urakointipuolella toteutetaan suullisella sopimuksella, minka jalkeen ura-
koitsija laskuttaa tyon tilaajalta. Taméan jalkeen tilaajalle voidaan eritella, mista

hinta on muodostunut, jos tilaaja sita vaatii.
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3.8 Projektin luovutus

Projektin luovutus on rakennushankkeen yksi tarkeimpid osa-alueita, joten
urakoitsijan tulee tietdd, mita luovutukseen liittyvia toimenpiteité vaaditaan.
Luovutukseen liittyy useita eri tarkastuksia. Tarkastuksia suoritetaan itselle,
seka tarkastuksia suoritetaan tilaajan edustajien ja muiden urakoitsijoiden
kanssa. Ennen projektin luovutusta jarjestelmat testataan ja todetaan vaati-
musten mukaisiksi. Projektin luovutuksen yhteydessa myos jarjestelmat kayt-
toonotetaan seka tilaajaa opastetaan asennettujen jarjestelmien toimivuu-
dessa. Taman liséksi kohteesta tulee dokumentoida luovutusaineisto, joka an-

netaan tilaajalle.

3.8.1 lItselle luovutus

Itselle luovutuksella tarkoitetaan, kun urakoitsija tarkastaa oman tyésuorituk-
sensa ennen varsinaista vastaanottotarkastusta. Talla toimenpiteella urakoit-
sija pystyy toteamaan virheelliset ja korjattavat asiat, jotka tulisivat kuitenkin
myOhemmin korjattavaksi. Samalla tarkastetaan tyonsuorituksen laatutaso.
Tason tulee olla vahintaan tilaajan ja sopimuksien mukainen, mutta urakoitsija
on voinut asettaa myos itselleen vaativampia laatutasoja. Yrityksen on hyva
tuottaa laadukasta tyon jalked, jotta yrityksen maine kasvaa luotettavana ura-
koitsijana ja tatd myota yritystoiminta pysyy kannattavampana.

3.8.2 Urakoitsijoiden toimintatarkastukset

Toimintatarkastuksissa urakoitsija tarkastavat jarjestelmien toimivuuden. Tar-
kastuksessa tulee huomioida, ettd tehdaan kayttotilanteen tarkastuksen liséksi
myo6s poikkeusolojen mukaiset tarkastukset. Talla varmistetaan jarjestelmien
toimivuus jokaisessa tilanteessa seka varmistutaan, etta jarjestelmat toimivat
suunnitelmien mukaisesti. Toimintatarkastukset tulee dokumentoida tarkastus-
listoihin. TallGin voidaan kirjata ylos jarjestelmien oikeanlainen toiminta seké
voidaan merkitd, jos laitteissa tai jarjestelmissa esiintyy ongelmia toimivuuden

kanssa.
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3.8.3 Toimintakokeet

Toimintakokeet suoritetaan urakoitsijoiden toimintatarkastuksien jalkeen. Toi-
mintakokeiden tarkoituksena on varmistaa, etta rakennuttaja ja urakoitsija on
suorittanut tyon vaaditulla laatutasolla. Toimintakokeiden aikana urakoitsijat
osoittavat jarjestelmien toimivuuden siten, kuin ne on suunniteltu. Toimintako-
keiden jalkeen urakoitsijat voivat suorittaa omille jarjestelmilleen sdatétoimen-

piteet seka mittaukset.

3.8.4 Vastaanottotarkastus

Urakan varsinaisessa vastaanottotarkastuksessa kohde luovutetaan tilaajalle.
Vastaanottotarkastus voidaan pitaa silloin, kun projekti on valmis luovutetta-
vaksi tilagjalle. Vahaiset viimeistelytyot eivat kuitenkaan esté vastaanottotar-
kastuksen pitamista, vaan ne voidaan suorittaa loppuun myds tarkastuksen
jalkeen. Kohteen tulee kuitenkin olla paapiirteiltdéan taysin valmis, eika viimeis-
telytyot saa aiheuttaa rakennuksen kaytélle huomattavaa haittaa. Rakennus-
hankkeen taytyy myos tayttaa viranomaisvaatimukset, jotta rakennus voidaan

ottaa kayttoon.

Vastaanottotarkastuksessa tyon suoritusta verrataan sopimusasiakirjoihin, jol-
loin voidaan todeta tydsuorituksen olevan sellainen kuin sopimuksissa on
maaritetty. Vastaanottotarkastuksen yhteydessa tilaajalle luovutetaan myos
tarvittavat luovutusaineistot projektista. Luovutusaineiston laajuus on maari-

tetty talotekniikan laatuvaatimuksissa /10/.

Vastaanottotarkastuksessa tilaajan ja urakoitsijan on esitettava toisiinsa koh-
distuvat vaatimukset, jotka ovat esitettdva siina laajuudessa, kuin ne vastaan-
ottotarkastuksen aikana ovat tiedossa. Tama tehdaan, koska tilaajalla eika
urakoitsijalla ole mydhemmin oikeutta esittdé naita, ellei naitad vaatimuksia ole
esitetty urakkasuorituksen tarkastuksessa tai rakennuskohteen vastaanotto-

tarkastuksessa.
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3.9 Takuuaika

Urakoitsijalla on kahden vuoden ajan vastuu omasta tyosuorituksestaan siita
paivasta lahtien, kun tydsuoritus on hyvaksytysti vastaanotettu vastaanottotar-
kastuksessa. Takuuajan pituudesta voidaan myds urakkasopimuksessa maa-
rata toisin, mutta yleisesti urakoinnissa tydsuorituksen takuuaika on kaksi
vuotta. Takuuajan tarkoitus on varmistaa, etta tydsuoritus on myos kestavasti
toteutettu, koska asennuksissa tai laitteissa voi myéhemmin ilmaantua ongel-

mia, eika naita olisi voinut huomata vastaanottotarkastuksen yhteydessa.

Takuuaikana kohteeseen suoritetaan takuutarkastus, jolloin kohteeseen teh-
daan tarkastus, jossa selvitetddn takuuajan vastuupiirin kuuluvat asiat. Takuu-
tarkastus tulee suorittaa kohteeseen kuukauden sisélla ennen takuuajan paat-

tymista. Viimeistadn tadma tulee suorittaa takuun paattymispaivana.

Takuutarkastuksessa osapuolet toteavat mahdolliset virheet ja puutteet koh-
teessa. Tata varten rakennuttaja laatii luettelon takuuaikana havaituista puut-
teista ja virheista. Tarkastuksen jalkeen urakoitsija suorittaa mahdollisien vir-
heiden ja puutteiden korjaamisen, jonka jalkeen rakennuttaja hyvaksyy nama.
Taman jalkeen urakoitsijan velvoitteet ovat kyseisessa projektissa paattyneet.

3.9.1 Vastuu takuuajan jalkeen

Takuutarkastuksen yhteydessé urakoitsijan velvoitteet paattyvat, mutta tama

ei koske virheita tai puutteita, jotka urakoitsija on tehnyt siten, etta ne ovat tor-
keasti laiminlydneet urakkasopimuksia. Urakoitsijalla on tdten myds takuuajan
jalkeinen vastuu, jolla valtetdan, ettei projektissa olisi torkeité tai tuottamuksel-

lisia laiminlyonteja tapahtunut.

Urakoitsijan vastuu takuuajan jalkeen on pituudeltaan kymmenen vuotta. Kym-
menen vuoden takuuajalla ei kuitenkaan tarkoiteta, etta virheita voisi kerata
kymmenen vuoden ajan ja ilmoittaa vasta sitten, kun takuuaika on paatty-
massa. Virheista on siis ilmoitettava urakoitsijalle vipymatta, kun virhe havai-

taan.
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4 TARJOUSLASKENTAOHJELMA

Opinnaytetytssa yhtena tehtavana oli luoda yritykselle tarjouslaskentaoh-
jelma, joka toteutettaisiin vain kyseisen toimeksiantajayrityksen kayttoon, jol-
loin tarjouslaskentaohjelmasta voidaan tehdéd mahdollisimman hyvin kohden-
nettu ohjelma yrityksen omiin tarpeisiin. Ohjelmasta haluttiin myos sellainen,
ettd tarjouslaskentaprosessi pystytaan yrityksessa toteuttamaan yhdella ohjel-
malla. Tama ideoitui siita, ettd usein markkinoilla saatavilla olevien maksulli-
sien tarjouslaskentaohjelmien tukena joudutaan kayttamaan myads toista ohjel-
maa, jotta urakkasumma voidaan helpoiten muodostaa yrityksen omien kritee-
rien mukaan. Usein yritykset kayttavatkin tarjouslaskentaohjelman tukena Ex-

cel-taulukkolaskentaohjelmaa, jolla lopullinen urakkasumma muodostetaan.

Tama tarjouslaskentaohjelma toteutettiin kayttamalla ainoastaan Excel-tauluk-
kolaskentaohjelmaa. Tama onnistuu, koska talotekniikka-alan tukkuliikkeet
paivittavat hinnastonsa Excel-taulukon muodossa. Taman lisaksi tukkuliikkeet
paasaantoisesti kayttavat hinnastojen tiedostoformaattina OVT-standardia,
joka on yhteensopiva useimpien talotekniikka-alan tarjouslaskentaohjelmien

kanssa.

Talotekniikka-alan tukkuliikkeitd on useita, jolloin tarjouslaskentaohjelman
suunnitteluvaiheessa taytyy miettia, mita tukkuliikkeita tai tukkuliiketta tullaan
kayttamaan, jotta materiaaleille saadaan muodostettua hinta. Toimeksianta-
jayritys tulee toimimaan paasaantoisesti Paijat-Hameen alueella, joten tdma
rajaa talotekniikka-alan tukkuliikkeitd useita, jotta tuotteita voidaan itse noutaa
tukkuliikkeelta sekd mahdolliset rahtikulut pysyvat pienempina. Edella maini-
tuista syista seka yrityksen omista toiveista johtuen paadyttiin tarjouslaskenta-
ohjelmaan valitsemaan yksi tukkuliike, jotta ohjelma pysyy selkeampana seka
yrityksen tiedetaan tulevan keskittamaan ostoksensa kyseiseen tukkuliikkee-
seen. TAma kyseinen talotekniikka-alan tukkuliike on Dahl Suomi Oy. Talla
tukkuliikkeella on talotekniikka-alan markkinoilla erittain kilpailukykyiset hinnat
seka toimiva asiakaspalvelujarjestelma, jossa asiakaspalvelijat ovat todella
ammattitaitoisia ja palveluhenkisia. Dahl Suomi Oy tarjoaa my6s kuukausittain
paivittyvat Excel-hinnastot, joita tarjouslaskentaohjelmassa voidaan kayttaa
/116/.
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Tarjouslaskentaohjelma toteutettiin siten, ettd ohjelmaan voidaan syo6ttaa yri-
tyksen voimassa olevat alennusprosentit, jolloin ohjelmalla saadaan laskettua
yrityksen tarjouslaskentavaiheen mukaiset hinnat. Dahl Suomi Oy:n Excel-hin-
nastossa on merkitty, mihin alennusryhmaan jokainen tuote kuuluu. Taman
ansiosta ohjelmaan voidaan syottaa sellainen kaava, josta tuotekoodin mu-
kaan haetaan tuotteen alennusryhma seka hinta. Naiden avulla saadaan muo-
dostettua myos tuotteen hinta, minka tuote maksaa todellisuudessa yrityk-
selle. Tama on tarkeaa tarjouslaskennassa, koska yrityksen saadessa tuotteet
listahintoja halvemmalla voi yritys tarjota projektista myds halvempaa hintaa,
mutta saa projektista edelleen samaa myyntikatetta. Yrityksen voimassa ole-
vien hintojen lisdksi ohjelma laskee myds listahinnan mukaiset, jolloin voidaan
lopputuloksessa verrata néita hintoja keskenaan. Taman vertailun avulla tar-
jouslaskija voi arvioida myyntikatteen maaraa, jolla tarjous on viela kilpailuky-

kyinen muiden urakoitsijoiden tarjouksiin verrattuna.

Tarjouslaskentaohjelma toimii kdytdnnossa siten, ettéa ensiksi ilmanvaihto-
suunnitelman asiakirjoista keratadén urakkaan tarvittavat massat eli materiaalit.
Massojen kerayksen jalkeen ndma syottetdén ohjelmaan, johon on luotu mate-
riaaleja varten erilaisia taulukoita. Tallainen taulukko on esimerkkina esitelty
kuvassa 8. Ohjelman selkeyttamiseksi taulukoita on eritelty kayttamalla Ex-
celin valilehtia, jolloin voidaan erotella erilaiset materiaalit, kuten esimerkiksi

kanavat ja osat -valilehti seké paatelaitteet-valilehti.

Ovh Kuurila Mormitunti Mormitunti
Kanavakoko Metrit Alv 0% Alv 0% yksikkd summa
100 0 0,00 0,00 0 0,00
125 0 0,00 0,00 0 0,00
160 0 0,00 0,00 0 0,00
200 0 0,00 0,00 0 0,00
250 0 0,00 0,00 0 0,00
315 0 0,00 0,00 0 0,00
400 0 0,00 0,00 0 0,00
500 0 0,00 0,00 0 0,00
630 0 0,00 0,00 0 0,00
800 0 0,00 0,00 0 0,00
1000 0 0,00 0,00 0 0,00

Summarvi e, o o

Kuva 8. Esimerkkitaulukko tarjouslaskentaohjelmasta
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Kuvassa 8 esitetysta taulukosta on nollattu normituntiyksikkdosarake, koska yri-
tyksen kayttamat normituntiyksikot eivét ole julkiseen kayttoon kuuluvaa tie-

toa.

Tarjouslaskentaohjelman kaikki vélilehdet ovat suojattuja, joihin on jatetty suo-
jaamatta tietyn variset solut, joihin tarvittavat tiedot sybtetaan. Suojaamisella
tarkoitetaan sitd, ettd ohjelmassa ei voida muuttaa muita soluja kuin niita so-
luja, jotka ovat jatetty suojaamatta, seka tdssa tapauksessa nama on merkitty
tietylla varilla. Kaytannossa kaikki muut solut ovat erilaisten kaavojen takana.
Talloin ohjelma toimii siten, ettd suojaamatta olevan solun arvoa muutetaan,
jolloin se automaattisesti laskee tarvittavat arvot, joita tarjouslaskennassa tar-
vitaan. Esimerkkitaulukosta voidaan siis muuttaa vain metrit-sarakkeen tietoja,
jolloin ohjelma laskee hintatiedot seka normituntien summan vastaamaan tau-

lukkoon syétettyjen kaavojen arvoa.

Ohjelmaan on myos toteutettu taulukoita, joihin voidaan syottaa olosuhdeli-
sakertoimet. Talla tarkoitetaan sitd, kun asennus on normaalia enemman ai-
kaa vievaa, jolloin normituntiyksikkd& korotetaan tietyn suuruisella prosentilla.
Taman toteuttamisessa oli tarkedd, etta ohjelmaan voidaan sy6ttdd sama
tuote ilman olosuhdelisdkerrointa seka kertoimen kanssa. Tallainen olosuhde-
lisdkertoimen vaativa asennus voi olla esimerkiksi korkealle asennettava ka-
nava, jolloin on mygs tarkeaa, ettd ohjelmaan voidaan syottaa myés samanko-

koista kanavaa, joka asennetaan normaalin asennustavan mukaan.

llImanvaihtoeristykset ovat myos tarkea osa ilmanvaihtourakointia, joten tar-
jouslaskentaohjelmaan toteutettiin myos eristykselle oma valilehti. Eristysalan
hinnoittelu on hieman erilaista kuin ilmanvaihtoalan. Eristysalan saneerausli-
sat poikkeavat ilmanvaihtoalasta, jolloin ohjelmaan on toteutettu ratkaisu, jolla
voidaan eristykset eritella laskennasta. Talloin eristyksille sydtetaan oma sa-
neerauslisd, jolloin eristykset-osio ei korotu enaa ilmanvaihtoalan saneerausli-
san lisddmisen jalkeen. Eristysosio on toteutettu useiden kaavojen avulla vas-
taamaan kanavametrilta aina totuuden mukaista neliometrin méaraa eristetta.
Talldin laskentavaihe helpottuu huomattavasti, kun ohjelmaan voidaan vain
syottaa eristettdvan kanavan metrit siihen taulukkoon, josta vaadittu eriste |0y-
tyy. Eristyksien liséksi valilehdelta 16ytyy myds eristyksen peltipinnoitukselle

oma taulukkonsa.
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Tarjouslaskentaohjelman ensimmainen valilehti on tarkoitettu urakkasumman
muodostamiseen. Ohjelmaan syotettyjen kaikkien tarvittavien massojen jal-
keen tarjouslaskentaohjelma summaa jokaisen valilehden hintatiedot ja normi-
tuntisummat ensimmaiselle valilehdelle eriteltynd. Kuvassa 9 on esitetty osa

tata taulukkoa, johon hinta ja normituntisummat muodostuvat eriteltyna.

Talotekniikka
Materiaali ja

tyo ALV 0%
0 0 0 #IAKO/0!

""""" L4
......... 0 o 0 #IAKO/ 0!

3 r
0| 0 0 #IAKO/ 0!

......... .
0 0 0 #1aKO/ 0!

......... .
0 0 0 #IAKO/0!

""""" r
0 0 0 #IAKO/ 0!

""""" r
0 0 0 #IAKO 0!

......... .
0| 0 0 #IAKO/ 0!

......... L
__________ 0 o L] #IAKO/0!
__________ 0 [t] (] #IAKO 0!
.......... 0 0 0 #IAKO 0!
.......... 0 0 0 #IAKO/ 0!
0 0 0 #1aKO/ 0!
IS G wiaxo/o!

Kuva 9. Summataulukko

Taman jalkeen télle vélilehdelle muutetaan kyseiselle urakalle omakustannus-
hintaan vaikuttavat tekijat seka maaritetdan urakan haluttu myyntikate. Edella
mainittujen toimenpiteiden jalkeen tarjouslaskentaohjelma muodostaa erilais-

ten kaavojen perusteella tarjouksen omakustannushinnan, tarjoushinnan il-

man arvonlisaveroa seka tarjoushinnan arvonlisaverollisena.
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5 TULOKSET

Opinnaytetyon tuloksena yritys saa kayttbonsa erittdin hyvan tarjouslaskenta-
ohjelman, joka on raataloity kyseisen yrityksen tarpeisiin. Tamé ohjelma on
tarkoitettu yrityksen ilmanvaihtourakoinnin tarjouslaskentavaiheen helpottami-
seen. Kyseisella ohjelmalla pyrittiin myos saastamaan yrityksen tarjouslasken-
taprosessiin kaytettavaa aikaa, jolloin yritys tulee sdastaméaéan ohjelman avulla
myos rahaa. Kustannuksista saastetddn myaos silla, ettei yrityksen tarvitse os-
taa erillistd maksullisen tarjouslaskentaohjelman lisenssia. Tama on kuitenkin
huomattavasti pienempi hy6ty kustannuksiin nahden kuin mita tarjouslasken-
tavaiheen ajan saastamiselld saadaan. Tarjouslaskentaohjelma myds sisaltaa
todella patevan eristystyohinnoitteluun tarvittavan lisdosan, jolloin yritys voi

muodostaa ilmanvaihtourakointiin kuuluvan eristystyén hinnan selkeasti.

Tarjouslaskentaohjelman liséksi yritykselle luotiin ilmanvaihtourakointia k&sit-
televa urakointiohje. Taman urakointiohjeen tarkoituksena on helpottaa yrityk-
sen ilmanvaihtourakointia. Yritys voi tukeutua dokumenttiin missa tahansa
urakan vaiheessa, koska se on laajasti toteutettu, jolloin dokumentista [6ytyy
kattavasti tietoa ilmanvaihtourakoinnin tarjouslaskentavaiheesta aina projektin
takuuajan jalkeisiin toimenpiteisiin asti. Urakointiohjeen tarkoituksena on myos
saastaa tulevan yrittajan aikaa, jolloin yrittaja pystyy yhdestd dokumentista
loytamaan vastauksia urakan eri vaiheille. Dokumentti on toteutettu myos
mahdollisimman selkeaksi lukijalle, jolloin siité l6ytyy tieto huomattavasti hel-
pommin kuin monista talotekniikka-alan ohjekorteista. Taman lisdksi doku-
menttiin on laadittu erilaisia ohjeita urakoitsijalle, miten tdman tulee toimia eri
vaiheissa. Esimerkiksi dokumentista urakoitsija I0ytaa ohjeita, mita tulee tie-

taa, ennen kuin urakoitsija osallistuu eri kokouksiin.
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6 POHDINTA

Toimeksiantajan asettamiin tavoitteisiin opinnaytetydssa paastiin erittain hy-
vin. Ty6ta tehdessa ongelmakohdat pystyttiin aina ratkaisemaan luotettavalla
tavalla, jolloin lopputulokseksi muodostui erittain hyva tarjouslaskentaohjelma
seka todella péateva ja laaja dokumentti, jota voidaan hyédyntaa ilmanvaih-
tourakoinnin tukena. Edell&a mainituilla asioilla saastetaan tulevan urakoitsijan
varoja seka urakoitsijan kallisarvoista aikaa. Naiden lisaksi urakointi kokonai-

suudessaan on helpompi kyseisen urakoitsijan toteuttaa.

Yritykselle luotiin Excel-taulukkolaskentaohjelmaa kayttden ilmanvaihdon tar-
jouslaskentaohjelma, josta muodostui tarjouslaskentaohjelma, joka on erittain

hyva. Tama tarjouslaskentaohjelma jopa ylitti toimeksiantajan omat odotukset.

Tarjouslaskentaohjelman lisaksi luotiin toimeksiantajalle ilmanvaihdon ura-
kointiohje, josta muodostui erittain kattava kokonaisuus, johon yrittdja voi tu-
keutua missa tahansa vaiheessa urakkaa. Tama dokumentti on selkeakayttoi-
nen, jolloin urakoitsija l16ytaa tasta tarvittavan tiedon helpommin kuin etsimalla
talotekniikka-alan ohjekorteista. Dokumenttiin luotiin urakoitsijalle ilmanvaih-
tourakointiin ohjeita seka erilaisia maarayksia, joita urakoinnissa tulee noudat-
taa.

Opinnaytetyon tuloksena kyseisen toimeksiantajan on huomattavasti helpompi

aloittaa tulevaisuudessa ilmanvaihtourakointi.
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