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Tydssa pyrittiin selvittdmadn kuinka suuri vaikutus materiaalien valinnalla on saneerat-
taessa vesi- tai viemériputkistoja. Selvityksen tuloksena luotiin taulukkolaskentapohjai-
nen arviointityokalu LVI Keskinen Oy:lle. Vesijohtomateriaaleista vertailtavana olivat
kupari- ja komposiittiputki. Kupariputken liitostavoista vertailtavina olivat juottaminen
ja puristusliitos. Viemariputkistojen vertailussa mukana oli muovi- ja valurautaviemari.

Vertailuun kéytetty tyokalu luotiin kayttamalla Microsoft Officen Excel 2010-ohjelmaa.
Tyokalua kaytettdessa taulukkolaskentalomakkeeseen sydtettiin vertailtavan putkiston
metrimaarat, haarojen lukumaéara seka kulmakappaleet. Taulukon kaavojen avulla suori-
tettiin laskutoimenpiteet, kayttamalla hyvaksi tukkuliikkeiden yksikkohintoja ja talotek-
niikka-alan tydehtosopimuksen maaraamid normituntiméaria. Tuotteiden hinnat kerat-
tiin omiin taulukkoihin samassa tyokalussa. Kerdykseen kaytettiin avuksi tarjouslasken-
taohjelmaa.

Tyohon liittyi alun perin Tampereen keskustassa sijaitsevan kerrostalon saneerauskuvi-
en luominen. Kuvat luotiin alustavaan vaiheeseen, minké jalkeen projekti laitettiin py-
séhdyksiin tilaajan toimesta. Alustavat kuvat ovat tamén tyon liitteend. Suunnitelmista
oli tarkoitus massoittaa putkistot ja suorittaa néille vertailulaskenta tassa tyossa luodulla
taulukkolaskentatyokalulla. Projektin pysayttdmisen takia tyd saatettiin loppuun luomal-
la arviointityokalu ja tekemalla yleisia kustannusvertailuja.

Tarkastelujen perusteella pienilld putkimaarilld ja useilla haara- tai kulmakappaleilla,
juotettu kupariputkisto oli kokonaisuutena edullisin ja komposiittiputkisto kallein. Suu-
rilla putkimaarilld ja vahaisilla haara- tai kulmakappaleilla kokonaisuudessa edullisim-
maksi tuli komposiittiputkisto. Viemariputkistoissa valurautaviemari oli aina kalliimpi
kuin muoviviemari.

Asiasanat: kustannusvertailu, saneeraus, vesijohto, viemari
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The aim of this thesis is to study how largely a selection of used materials affect the
costs in the renovation of water and sewage pipes. A spreadsheet tool will be made for
comparing the costs. Tool is made in such way that it can be used in multiple compari-
sons. Selected materials for water pipes are two joining methods of copper; soldering
and compress joining. Composite pipe has also been compared to the copper pipes. In
sewage pipes the comparison is made between plastic- and cast iron pipes.

The tool used in the comparisons was made using the program Microsoft Office Excel
2010. Using the tool is quite easy. The user inserts the compared piping length, the
number of pipe branches and the number of the corner pieces. Spreadsheet program
makes the calculations using the inbuilt unit price listings and the norm hour listings of
the units. Unit prices were gathered from the listings of three wholesale companies us-
ing an offer calculation program. The unit prices were gathered to their own listings
inside the tool.

In the beginning, this thesis was linked to a project which included planning of HVAC
renovation in a certain apartment building in Tampere. The preliminary plans were
made, but the project was put on hold. The original idea was to make HVAC plans, and
then complete comparisons using the material amounts from the plans. As the project
was put on hold, the thesis was completed by manufacturing the tool for the compari-
sons and making universal comparisons.

Results were that the difference in norm hours is only about 10%.When you have small
amount of pipes and multiple joining parts the results were that the cheapest solution
was soldered copper and the composite was the most expensive. But when you have
large pipe quantities with few joining parts the composite is the cheapest solution. In
sewage pipes the cast iron is always more expensive than the plastic sewage.

Key words: cost comparison, pipes, renovation, sewage, water
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LYHENTEET JA TERMIT

CAD

Komposiittiputki
LVI-elementti

Mapress

Massoitus

Normitunti

PVC

Sujutus

Sukitus
Suojaputki

Unipipe

(Computer assisted drawing) Tietokoneella ja erityisella oh-
jelmalla tuotettu tekninen piirros.

Alumiinivaippainen monikerroksinen muoviputki

Tehtaalla valmiiksi saatettu tuote, joka sisdltdd tarvittavat
putket eristyksineen ja koteloineen.

Puristustekniikalla liitetty putkisto. (Geberit)

Putkimaarien ja putkistoihin liittyvien osien laskenta LVI-
kuvista, yleensa tarjouslaskentaa tai tavaratilausta varten.
Aika, jonka laskennallinen perusasentaja kayttad kuhunkin
tyohon.

Yleisesti kédytetty muovi.

Korvataan vanha putki sujuttamalla uusi putki vanhan tilalle
vanhaa putkea hyvaksi kayttaen.

Korjataan putken pinta PVC-pussin (sukan) ja hartsin avulla
Putki, jonka sisddn vesijohto asennetaan. Mahdollistaa vesi-
johdon vaihtamisen ja tuo mahdollisen vuotoveden nakyviin.
Uponor:in tuottama komposiittiputki



1 JOHDANTO

Putkistosaneeraukset ovat nykyisin arkipéivad, lahitulevaisuudessa vield enemman.
(VTT Tiedotteita 2483, sivu 8.) Suomen rakennuskanta (kuva 1, Tilastokeskus) varsin-
kin suurissa kaupungeissa lahestyy kovaa vauhtia ikaa jolloin putkistot on pakko sanee-
rata tai vesivahingon mahdollisuus kasvaa selvésti. Putkistoille lasketaan elinkaareksi
noin 50 - 60 vuotta (RT 18-10922) joten rakennusvuosien perusteella saneerattavia ra-

kennuksia on lahivuosina huomattavat maarat.

Nykyaan kun kaiken hankinnan ja tekemisen yhten& suurtekijana on raha ja kustannuk-
set, on hyva tarkastella eri materiaalivalintojen vaikutusta putkistosaneerauksiin.

Kannattaako sittenkin hieman kalliimman hankintahinnan omaava valurautaviemari?
Verrattaessa muoviviemariin, joka pitad eristdd huolellisemmin ja vahvemmin. Onko
yleisin tapa tehdd putkistoja sittenkddn se halvin? vai saavutetaanko eri tekotavoilla

etuja, jotka tekevat kokonaisuudesta halvemman.

Onko materiaalivalinnoilla oikeasti kuinka suuri vaikutus saneerauskustannuksiin? Nai-

hin kysymyksiin haetaan vastausta tassa opinnaytetyossa.

Rakannuksat Rakannusvuosi 1970 tai
jalkeen raker-

Yhieonsa'| -1989 |1970-1979| 1930-19380 | 1990- 1999 | 2000 netian

OIS (%)
Rakennukset yhteensi 1357 164 | 582 421 208 400 273 0833 177 058 | 76 851 54,2
Aszuirrakennuksia yhieernsa | 1 161 851 | 532 758 182 441 222 T28 137 783|611 367 52,0
Muita rakennuksia yhtoensa| 195 313| 40 663 25059 51 205 30 275| 15 484 67.5
Likerakennuksat 41 582 10 T7E&0 & 847 12 674 BEeB1] 2011 67,8
Toimistorakennuksat 11173] 4795 1773 Z 458 1143 433 52,2
Likentoan rakennukset 51 327 o148 4 32e 12 8e2 17 841) 7850 83,8
Hoitoalan rakemnukset T336]| 2857 118& 1570 216 323 545
Hokoontumisrakenmukset 13715] 5&88 1415 2671 1776 BES 476
Opatusrakennuksaet 9320] 54853 1041 1028 558 280 31,3
Teolisuusrakennuksat 30017 8 160 b 353 1 452 6 808| 2740 701
Varastorakennuksst 11502 220 1700 3800 23N 8e1 78,1
huut rakennukset 10 341 2 887 1318 2 6l 1 061 22 50.8

" Rakennusvuodeltaan tuntemattomat (39 000 rakennusta) sisaltyvat yhteensd lukuun

Kuva 1 (Tilastokeskus)



2 TYONTAVOITE

Tyon tavoitteena on saada aikaiseksi arviointityokalu. Tyokalulla voidaan tarkistaa ma-
teriaalivaihtoehtojen vaikutus kustannuksiin vesi- ja viemaérijohtosaneerauksissa. Tyo-
kalua kayttamalla pystytdadn kertomaan asiakkaalle suuntaa-antava kustannusvaikutus

eri ratkaisuvaihtoehdoille.

Opinnaytety6 ja sen yhteydessa tehtava arviointityokalu tehdaan ensisijaisesti yrityksel-
le LVI- ja koneenrakennustekniikka Antti Keskinen Qy. (LVI Keskinen Qy) Yritys tar-
joaa niin suunnittelua, asennuksia, LVI-mittauksia, kuntoarvioita, huoltoja, saneerauksia
seka valvontaa. P&dasiallisia asiakkaita ovat pienrakennusurakoitsijat sek& muut pienta-
lo rakennuttajat. Kerrostalojen LVI-saneeraukset ovat yleistyneet viimeisten vuosien
aikana. Yritys on perheyritys joka tyollistad noin 20 henkil6d. Yritys on toiminut Pir-

kanmaalla 1&hes 30 vuotta.
2.1 Arviointityokalun kehittaminen

Yhteisymmarryksessd opinnaytetyon teettajan kanssa sovittiin, etta tyokalun tulee olla:
e Selked
e Helppokayttdinen
e Suuntaa-antava

e Taulukkolaskentapohjainen
Tydkalun on tarkoitus auttaa tarjouslaskennassa

Tyokalun kehitys alkoi ulkoasun miettimiselld paperille. T&mén vaiheen jalkeen alettiin
ulkoasua rakentamaan taulukkolaskentaohjelmaan.

Kun ulkoasu oli alustavasti kohdallaan, alkoi materi- -
aalitietojen ker&&minen. Hintojen muodostamisessa QX a a
kaytettiin apuna Pajadata Oy:n Xpaja (Pajadata Oy)

(kuva 2) ohjelman tarjouslaskentaa ja siella olevia D

hinnastoja / tietokantoja. Kuva 2 Xpaja:n logo (Pajadata Oy)

Ohjelmistolla pystytdan hoitamaan tehtévié tarjouslaskennasta palkanlaskentaan. Paja-

data Oy on perustettu vuonna 1994 (ATK-Paja) LVI-, séhko- ja rakennusalan erikois-
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tarpeisiin ja kuuluu nyky&an Hantverksdata konserniin, toimialueenaan koko Suomi.

(kuva 2)

Tyossa kaytettiin hintoja ilman yrityskohtaisia alennuksia. Asennuskertoimien osalta

ohjelman tiedot eivat ole taydelliset ja niihin otettiin kertoimet Talotekniikan tyéehto-
sopimuksen takasivuilla olevista taulukoista (Talotekniikan LVI-TES 2012 - 2014).

(kuva 3)

LVI-Tekniset Urakoitsijat LVI-TU ry:n
ja
Rakennusliitto ry:n

LVI-teimialan

TYOEHTOSOPIMUS

2012-2014

1.3.2012-28.2.2014)

Kuva 3 LVI-TES:in kansi (LVI TES)

Tyokalun kasaamisen suurimpia haasteita oli laajuu-
den / tarkkuuden méérittaminen. Koska tyokalusta oli
tarkoitus tulla vain suuntaa-antava, niin liiallinen

muuttujien tai valintojen maaré ei ollut suotavaa.

Tarvittavat materiaalilistaukset ja niiden tarkkuus,
muuttujien maard, vaikutussuhteiden automaattisuus
tyokalussa, seka muu kayttajaltd vaadittu tietotaito

aiheuttivat melkoista pohdintaa.

Materiaalien jarkevé asemointi listauksiin ja mahdol-

lisuus muokata / laajentaa niitd toi oman lisahaas-

teensa arviointityokalun kehittamiseen.



3 TYOSSA KAYTETTAVAN KOHTEEN KUVAUS JA PERUSTIEDOT

Opinnaytetyon pilottikohteena oli Tampereen keskustassa sijaitseva 8-kerroksinen ker-
rostalo. Kohde on kivirakenteinen ja rakennettu 1920-luvulla. Opinndytetyon alussa
tarkoituksena oli luoda kohteeseen vesi- ja viemarijohtosaneeraus kuvat kerroksesta 1.
kerrokseen 7. Saneeraussuunnitelmien ollessa alustavassa vaiheessa projekti pyséytet-
tiin, odottamaan kesaa.

Kohde koostuu kolmesta rappukaytavéstd ja neljastd niin sanotusta ”piian rapusta”.
Kussakin rappukaytavéssa on 7 kerrosta. Suunnitellut saneeraussuunnitelmat kohdistui-
vat Kiinteiston B-rappuun.

Kiinteiston kellarikerroksen putkitukset on uusittu 2000-luvun puolella, joten niihin ei
kosketa tdmén saneeraussuunnitelman osalta. Kellarin vesi- ja viemériputkistoja uusitta-
essa kaikki kerroksen putket uusittiin. Nykyisten ylempien kerrosten kuvien perusteella
kellarista nousee turhia / kayttdmattomia nousuja, jotka tulpataan tulevassa saneerauk-

Sessa.

Kohteeseen on tehty erilaisia saneerauksia ja muutoksia vuodesta 2007 lahtien.

3.1 Arkkitehtikuvat / LVI-kuvat

Kiinteiston arkkitehtikuvat on péivitetty 2000-luvulla todellisuutta vastaavaksi. Kuvat
ovat sahkoisessa CAD muodossa. Paivitetyt arkkitehtikuvat on tehty vanhojen kasin
piirrettyjen arkkitehtikuvien pohjalta. Erillisid mittauksia on myds kaytetty kuvien to-
teuttamisessa. Tapa on yleinen arkkitehtikuvien péivityksessa ja kuvien siirtdmisessa

paperilta sahkiseen muotoon.

Aikaisemmissa LVI Keskinen Oy:n projekteissa, kyseisessd kiinteistossa, on kuvissa
kohdalle tullut mm. hissikuilun siirtyminen metrin verran sivuun keskikerroksissa. Tal-
I6in I&pivientien ja nousulinjojen tarkka mé&arittely muualla kuin itse kohteessa on kéy-

tdnndssa mahdotonta.

Vesijohtosaneerauskuvat on suunniteltu toteutettavaksi vanhoja yldsnousulinjoja hyvék-
sikdyttden. Koska kohde on saneerauskohde ja kivirakenteinen eik& kohteessa ole tar-
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koitus tehda muuta remonttia, on putkituksen padasiallinen sijoitus pinta-asennettuna

kromattuna kupariputkena. Viemarijohdot on suunniteltu uritettavaksi lattioihin.

Alustavat vesi- ja viemarijohtokuvat on toteutettu vain 1 — 7 kerroksen osalta, koska

kellarin putkistot ovat vain muutaman vuoden vanhoja ja néin ollen hyvéssa kunnossa.

LVI-kuvat tullaan tekemaén kesan aikana valmiiksi nykyisten arkkitehtikuvien pohjalta.
Kohde on horrostilassa, joten mahdollisuus arkkitehtikuvien muuttumiseen on suurem-

pi, kuin jos saneeraus aloitettaisiin lahikuukausina.

3.1.1 Kehitetyn arviointitydkalun soveltuvuus erilaisiin kohteisiin

Arviointityokalu soveltuu yleisluontoisesti vesi- ja vieméarijohtojen materiaalien kustan-
nusarviointiin, Tyokalu on taulukkolaskentaohjelma, joka suorittaa laskennan syotetty-
jen lahtotietojen seka taulukkoon siséllytettyjen arvojen perusteella.

Tyokalulla ei siis ole muita rajoitteita kuin vertailtavat materiaalit, jotka on sydtetty
taulukoihin. Toinen mahdollisesti rajoittava tekija on LVI-tukkumyyjien tuotevalikoi-
ma. Mukana olleiden tukkureiden hinnastoissa ei ollut hintoja puristusosille kun koko-

luokka ylitti 54 mm.
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4 PUTKIMATERIAALIT

Putkimateriaaleja on hyvin monia ja useat eri valmistajat valmistavat vertailukelpoisia
tuotteita omilla tuotenimilldén. Tarkeintd materiaalien valinnassa ja hankinnassa on tie-
taa tuotteen soveltuvuus kaytettdvaan tarkoitukseen ja kohteeseen. Esimerkiksi hyvin

kuumat tilat aiheuttavat omat rajoituksensa putkimateriaalien valintaan.

4.1 Materiaalivaihtoehdot vesi- ja viemariputkiensaneerauskohteissa

Valintoihin vaikuttavia tekijoita ovat muun muassa:
e Lammonkestavyys
e Kustannus
e Ulkondko
e Adnieristavyys
e Paloturvallisuus

e Soveltuvuus jarjestelmaan

Periaatteessa materiaaleina voidaan kéyttaa kaikkia samoja kuin uudiskohteissakin. Ma-
teriaalivaihtoehtojen méaara muuttuu sen mukaan miten paljon muuta saneerausta ollaan
valmiit tekemaan. Kivisten ja betonisten rakenteiden kanssa vaihtoehtoja on yleensa
vahemman, koska tyon hinta nousee suureksi uritettaessa seinid tai lattiaa. Vesijohtojen
urittaminen lattiaan vaatii koko lattian saneerausta. Vaikka viemadrit uritetaankin latti-

aan, on urien maaré kuitenkin hyvin pieni verrattuna vesijohtojen vaatimaan tilaan.

Markétiloissa on aina valtettava lattiapintoja rikkovaa putkitusta, jottei vesivahingon
mahdollisuus turhaan kasva. Jolloin lattiassa tuodut vesijohdot tulisi asentaa seinan si-

séan ja seinien rakennekin menisi uusiksi.

Vesijohtojen kuljettaminen pinnassa vesipisteelle on hyvé vaihtoehto. Ratkaisu on no-
pea toteuttaa ja siitd saadaan siistin nakdinen, esimerkiksi kromattua putkea kayttamalla.
Mikali putkitus halutaan kokonaan piiloon ja/tai turvaan kolhuilta voidaan putkitukset

koteloida.

Nykyaan viemarien kohdalla yleisin materiaali on muovi. Yleensd viemari asennetaan

lattian sis&én, jolloin markatiloissa vesieristys joudutaan korjaamaan. Vaihtoehtoisesti
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voidaan kayttdd myods paineviemaria ja repijapumppuja wc-pontoilld, jolloin putkitus
voidaan kuljettaa pintaa pitkin (mieluiten kotelossa) tai jopa vélipohjan kautta.

Valurautaviemdrit  ovat
hyva vaihtoehto pystylin-
joihin, silld ne kestavat
liekkej&, jolloin paloalu-
eelta toiseen putkitus
onnistuu ilman paloman-
setteja. Putkien &éanieris-

tdvyys on myds hyva

verrattuna muovisiin put-

Sukitettu viemdriputkisto on saumaton kokonaisuus lattiakaivosta
pohjaviemdriin. Olennaista on kiinnittdd huomiota putkiston liitoksiin;

uksessa voidaan ké.ytté.é saada ne vedenpitaviksi ja sileiksi.

myds pinnoitusta, suki- Kuva 4, Sukitettu viemari (RT 38535, sivu 3)

Kiin. Putkistojen saneera-

tusta (kuva 4) tai sujutusta. Sukitusta ja sujutusta kaytetdan yleisemmin kuin pinnoitus-
ta. Sukitus ja sujutus ovat vieméareiden saneeraukseen kaytettavid menetelmid. Pinnoi-

tusta voidaan kayttda myaos vesijohtoihin.

Vesijohtojen pinnoitus on hyvin véahaista Suomessa. Padkaupunkiseudulla linjasaneera-
uksissa pinnoittaminen on saavuttanut noin 1 prosentin osuuden (2011). Pinnoitus vaatii
hyvéakuntoisen putkiston ja huolellisen pohjatyon. Pinnoitukselle ei ole télla hetkelld
yhtendistd laadunvalvontaa tai hyvéksyntaa. (LV1 29-40087)

LVI-elementteja voidaan myos kayttaa saneerauksissa. Ne soveltuvat hyvin kerrostalo-
jen saneerauksiin. N&iden avulla saadaan rajattua asunnoissa tehtdva tyon méaaré hyvin
pieneksi. Yleensd elementit sijoitetaan porraskaytéviin mutta ne voidaan sijoittaa myos

asuntojen sisalle.
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4.2 Valitut materiaalit ja valintaperusteet

Tyossa tarkasteltaviksi vesijohdoiksi on valittu kupari- ja

komposiittiputki.

Kuparisten putkien kohdalla tarkastelussa mukana on liitos-

tapojen, mapress (kuva 5) ja juottaminen, vertailu.

Viemariputkistoissa vertailtavana on muoviviemari ja valu- uva 5, Mapress puristusliittimia,

.. puristusleuat ja putkia (RT 38247)
rautaviemarl.

Valintaperusteet kyseisille tarkastelluille materiaaleille tulee suoraan yrityksesta jolle
opinnaytetyo tehdaan. Kyseiset materiaalit ovat kaytossé yrityksessa ja niiden kaytosta

on pitka kokemus ja tuntemus.
4.2.1 Kupariputket
Kupari on laajalti kdytetty materiaali, ja

se soveltuu monenlaisiin jarjestelmiin:

Kéyttovesijarjestelmista  kaasujérjestel-

miin. Kuparisia putkistoja voidaan koota

useammalla eri tavalla. (kuva 6). Kuva 6, Kupariputkien liitoskappaleita (RT 38136)

Kuparin liitosmenetelmid ovat kovajuotos, pehmeéjuotos, puserrusliitin, puristusliitin
(kumirenkaallinen), pistoliitin (RT 38136)

Kupari voidaan asentaa pintaan tai piiloasennuksena. Kupariputkistot eivét vaadi erillis-
t& palonsuojausta
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4.2.2 Komposiittiputket (Unipipe)

Komposiittiputket soveltuvat
kuparin tavoin useisiin eri kéyt-
tokohteisiin.  Putken ytimena
toimii  alumiiniputki, joka on
paallystetty sisa- ja ulkopuolelta
polyeteeni-muovikerroksella.

Kerrokset on liitetty toisiinsa

erikoisliimalla. Putki on happi-

tivis ja tayttad kaikki paineluok-

ka- ja taivutettavuusvaatimukset. <y 7, Pintaan asennettuja komposiittiputkia
(VTT tiedotteita 2483, sivu 48, kuva 21)

Rakenteiden sisalla putket tulee asentaa suojaputkeen. Putki voidaan asentaa myos pin-

ta-asennuksena. (kuva 7)

Putken hyvind puolina voidaan pitdd muun muassa &anen vaimennuskykya, korroosio
vapautta, hygieenisyyttd, pitkaikaisyyttd ja soveltuu sellaisenaan pinta-asennukseen.

(Uponor komposiittijarjestelma)

4.2.3 Muoviviemarit

Muovisia viemareitd valmistetaan useista eri seoksista. Nykypéivana muovinen viema-
riputki on péaasiallinen viemaréintimateriaali. Muoviviemaristd on kehitetty myds niin
sanottu dB - versio, joka tuli markkinoille korvaamaan valurautaviemareitd. Tuotetta

kaytetdan hyvin vahan nykypéivéana. Y leisin varitys on harmaa.
4.2.4 Valurautaviemarit
Valurautaviemari on paloturvallinen, vaikkakin raskas viemardintimateriaali. Valu-

rautaputket eristavat dantd paremmin kuin muovista valmistetut putkistot. Osien ja put-

kien hinnat ovat huomattavasti kalliimmat verrattuna esimerkiksi muoviviemareihin.
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5 MATERIAALIVALINTOJEN VAIKUTUS

Materiaalien valinnalla on vaikutusta putkiston kokoon kytkettdessa vesipisteita. Mikéli
putkiston nousuhormi ja kytkettdva vesipiste sijaitsevat eripuolilla huonetta, tarvittavan
putkiston maarissa eri kytkentatavoilla voi olla huomattava ero. Vesipisteen kytkemi-
seksi pinta-asennuksella joudutaan kiertamé&an koko huone, ovi/ovet sekd ikku-
na/ikkunat. Talloin kytkentdjohtojen metrimaérat kasvavat yllattden verrattuna esimer-
kiksi rakenteiden sisalla vietavaan komposiittikytkentadn. Rakenteiden sisélle tehtdvisséa
asennuksissa tietysti kohdataan uusia kustannuksia ja rajoitteita, esimerkiksi lattian 1&-
vistamista tulisi valttdd markétiloissa koska lapivientien tekeminen aiheuttaa lisatoita ja
— kustannuksia. Pesuhuoneen ylosnostetussa lattiassa vesi- ja viemariputkien reititys on
helppoa ja kyseinen lattiarakenne soveltuu siihen hyvin. Alaslaskettu katto soveltuu

my0s hyvin vesi- ja viemariputkien reititykseen.

5.1 Eristamiseen, palo/aani

Eristiminen on vélttdmatonta vaadittujen &ani- ja paloturvallisuustasojen saavuttami-
seksi. Materiaalivalinnat vaikuttavat jonkin verran vaadittavaan eristysmaaradn. Viema-
reiden kohdalla materiaalivalinnalla on suurempi vaikutus eristamistarpeeseen kuin ve-

sijohdoilla.

Vesijohtojen ddnirasite muodostuu padosin veden virtauksesta. Materiaalilla on vaiku-
tusta d4anen johtumiseen, ei syntymiseen. (LVI1 20-10328, sivu 6, kappale 3.3)

Muoviset vesijohdot johtavat &antd heikommin kuin metalliset putket.

Viemérien kohdalla valurautaviemari eristdd &antd muoviviemarid paremmin. Pysty-
viemadrit tulisi sijoittaa hormitilaan joka rajoittuu aanitasovaatimuksiltaan toissijaisiin
tiloihin (wc, pesuhuone, vaatehuone) (LVI1 20-10328, sivu 8, kappale 4.1) Ne sivut jotka
eivat rajoitu betonisiin rakenteisiin verhoillaan suojarakenteella, esim. 2x13 mm Kipsi-
levy. Levyt tulee olla asentaa ilmatiiviisti limittdin. Valurautavieméri on myos paloeris-
tyksen suhteen muoviviemarid parempi vaihtoehto. Muoviviemdri tulee paloeristéé.

Paloviranomainen voi edellyttd valurautaviemaria viitaten paloteknisiin vaatimuksiin.
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5.2 Asennuskustannuksiin

Materiaalien valinta vaikuttaa my0ds asennuskustannuksiin. Pelkkien normituntikertoi-
mien tarkastelu (Talotekniikan LVI-TES 2012 - 2014) paljastaa komposiittiputken ole-
van halvempi asentaa verrattuna kupariputkeen. Kupariputkien liitostavoista mapress on

20 % edullisempi juotosliitokseen verrattuna.

Viemareiden kohdalla valurautaviemadrin asennuskustannukset normituntikertoimia ver-
taamalla ovat noin 1,8 - 2,7-kertaiset (0,25 vs 0,45; 0,3 vs 0,8) verrattuna muoviviemé-
riin. Muovivieméreiden kohdalla jokaisesta palomansetista tulee pienten asennuskus-
tannusten n.2,4 € (0,15 NH, 15,89 € / NH), lisdksi useamman kympin osakustannukset,
joten useita palokatkoja vaativaan kohtaan valurautavieméri on perusteltu valinta, jo
pelkkien palokatkojen takia. Myos putkistojen erilaiset eristystarpeet vaikuttavat asen-
nuskustannuksiin. Putkistojen eristykselle on omat normituntikertoimet, joten suurempi

eristamistarve aiheuttaa suurempia eristamiskustannuksia.

5.3 Sisustukseen / vesikalusteisiin

Putkistomateriaalit vaikuttavat melko vahan sisustukseen tai kalustukseen. Suurin vai-
kutus sisustukseen ovat pinta-asennetut ja nakyviin jaavat vesijohdot. Putkille rakennet-
tavat kotelot ja hormit vaikuttavat tietysti myds huoneiden ulkonakdéén mutta nama pys-
tytddn suunnittelemaan pienelld vaivalla sen nakdisiksi etta niisté ei ole haittaa sisustuk-

sen nakodkulmasta.

Vesikalustukseen ei putkimateriaalien valinnalla ole vaikutusta. Vesikalusteet pystytdan

kytkemaan putkitusmateriaali laadusta riippumatta.
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6 TULOSTEN TARKASTELU JA ARVIOINTI
Tyon alussa mukana olleen projektin pysédhtymisesta johtuen, tarkastelussa ei ole kay-
tetty minkéaan tietyn kohteen putkimaarid. Naillakin ohjelman idea ja toiminta tulee esi-

tetyksi.

6.1 Vesijohdot

Normituntien  perusteella  materiaalien _ =
- oae . - - - - - Aloitus Lisaa Sivun asettelu Kaavat Tiedot Tarkista Nayta Kehitystyokalut
kustannuserot jaavat hyvin pieniksi noin "= ‘i . o Eomen v
23 Kopioi ~
- - - i Muotailusivetin | B £ T A - £F 15 | Bl distajo keskita ~ | B9 - % e
10 % tuntumaan. Suuria vaikutuksia kus- 7" —
X41 - fe
tannuksiin ei tassa vaiheessa ole viela = =+ el Tt &Lk
2
saavutettu. (kuva 8) e e ouis | st [ roa | ow s bess
5 Putkimetrit 25 5 m
6 Kulmat 90" 20| 3 kpl
7 Haarat 15 2| kpl
8
Asennuskustannukset lasketaan normitun- >
. . . N . . . 11 Hitsattavat kupariputket vs. puristosliitettdvat kupariputket vs. komposiittiputket
tien ja TES:in madraaman kiintean euro 2. .
14 Kupariputki juntettu 9,5 2,15 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00|NH
summan (télla hetkelld 15,89 €/NH) avul- 3 e o] P I Y B T e | e
I " 7A I H k H H i; Asennuskustannus (€)
a E|Vat erOt 0 e Suurempla UIn normltun- 19 Kupariputkijun?eﬁu 150,96 34,16 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00|€
tien kohdalla, (kuva 9) AT —————
23 Putkiston hinta (karkea arvio) (€)
24 Kupariputki juotettu 447,83| 272,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/€
25 Kupariputki puristus 658,10 358,31 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00/€
26 Komposiitti (Unipipe) 899,33| 262,77 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00|€
Tarkasteltaessa materiaalien kustannuksia 2 e ymesnes
29 Juotettu  |Puristus |Unipipe Ero
pienelld putkimaaralli huomataan, etta 3 o __uis i/
komposiitti on selkeasti kallein vaihtoehto uva g, Excel tyokalun vesijohdot osio
materiaalien puolesta. Ero juotetun kupa-
rin ja komposiitin valilla, esimerkkikuvan -
32 Asennuskustannukset yhteensa | |
- uotettu Puristus |Unipipe Ero
(kuva 10) mukaisessa laskelmassa, on . (o eml sl imele  mere/un
35
) 0
selkea 61’4 %. Kuva 9, Asennuskustannus vertailu
Tilanteessa, jossa putkea on paljon ja
. ) . 36 Materiaalikustannus yhteensa
muita osia véhdn komposiittiputkella =2 e EBIPU{E.TQZJUTE'ZZ|€ -
. - 39
toteutettu pUtk|St0 tulee halvemmaksi. o kokonsiskustannus [ g0s5,01] 1183,.26] 1332,92]¢ 427,91€/47,3%
41

Tama johtuu komposiittiputken halvasta

metrihinnasta verrattuna kupariputkeen.

4 4 » M| Tybkalu .~ Tulokset Kertoimet ja hinnat 2

Kuva 10, Materiaalikustannus vertailu
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Pienilla putkimetreill& ja useilla haaroilla kokonaiskustannuksien eroksi muodostui nain
ollen noin 47 %. Ero on selke&. Kuparien eri liitostapojen vélilla on noin 30 % eroavai-

Suus.

Suurilla putkimetreilld sekéd pienelld haara- ja kulmaosa maarilld kokonaiskustannus

eroksi muodostui noin 60 %, komposiittiputkiston hyvaksi.

Néin ollen voidaan todeta, materiaalivalintojen vaikuttavan selkedsti kustannuksiin ver-
tailtavien materiaalien kohdalla. Kustannuksiin vaikuttaa selkedsti myos tehtavan put-

kiston laajuus.

Yrityksessa, jolle opinnaytetyd tehddan, kaytyjen keskustelujen perusteella saadut arvot

ovat yhtenevia kokemuksen tuomien arvioiden kanssa.



6.2 Viemarijohdot

Viemariputket

Ulkohalkaisija (sisaasennus)

Du-75  [Du-110 |Du-160 |Du-200
Putkimetrit 10| 20 m
Kulmat 45" 20 kpl
90" kpl
Haarat kpl
Pantaliittimid (GR) 27| EE] 0 0]kpl
Viemariputkien kustannusvertailu
Valurauta putket vs. muoviputket
MNormitunnit (NH)
Muoviviemari (HTP} [ 7,75]  18,80]  0,00] o|NH
Valursutaviemari (GR) | 400 900  o,00] o|nm
Asennuskustannus (€)
Muoviviemari (HTP) | 123,15] 298,73  0,00] ole
Valursutaviemari (GR) | 63,56] 143,01  0,00] ole
Putkiston hinta (karkea arvio) (€]
Muoviviemari (HTP) | 423,02] 137427  0,00] le

Valurautaviemari (GR) | 1428,06] 3623,90]

0,00]

Normitunnit yhteenss
HTP GR

NH

Asennuskustannukset yhteensa
HTP GR

[ 28] aes7je

Kuva 11, Viemariputkisto laskenta

Ero
13,55 NH /104,2 %

Ero
215,31€/104,2%
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Arviointityokalussa muoviviemdrit laske-
taan eristettyna (tarkempi selvitys arviointi-
tyokalun kehitys kappaleessa). Viemarien
kohdalla asia on toinen kuin vesijohdoissa.
Normituntien maarad vertaillessa huoma-
taan, ettd muoviviemdrin kohdalla lukema
on kaksinkertainen verrattuna valurautaan.
(kuva 11). Tama selittyy silla, ettd muovi-
viemdareiden normitunteihin lasketaan mu-
kaan my0s eristykseen menevét normitun-

nit.

Asennuskustannukset ovat nain ollen myds

kaksinkertaiset muoviviemarin havioksi.

Materiaalien kohdalla asiat muuttuvatkin taysin. Valurautavieméri on materiaalien osal-

ta melkein kolme kertaa kalliimpaa
kuin muovinen vertailukohde. (kuva

12) Téassé kohtaan tulee selkedksi, etta

Asennuskustannukset yhteensa
HTP GR

[ s21.88] 20657]e

Materiaalikustannus yhteensa
HTP GR

[ 1757.49] sosioele

Ero
215,31€/104,2%

Ero
3254,47€/181,1%

taloudellisesti ei valurautaviemari ole

kustannustehokas

ratkaisu.

Varsin-

kaan siina tapauksessa, ettd koko vie-

mariputkisto olisi tehty valuraudasta.

Kokonaiskustannus

[z szmsile

3039,16 £/ 136,9 %

[4

Kuva 12, Muovi vastaan valurauta

Valuraudalla on kuitenkin omat sovelluskohteensa. Esimerkiksi katon rajaan tehtéviin

ylemman kerroksen viemardinteihin, muoviviemadreitd paremman, &&neneristavyyden

takia. Myos paloturvallisuus puhuu valuraudan puolesta joissain tilanteissa.

Voidaan todeta ettd puhtaasti kustannusten kannalta valurautavieméri ei ole kannattava

vaihtoehto.
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7 KUSTANNUSTEN ARVIOINTITYOKALU

Kappaleessa 7.1. kdydaan lapi kaytettdvyyden suunnittelua yleisesti, seka kehitetyn tyo-
kalun kaytettavyytta. Tyokalun teon haasteita, kehitysvaiheita ja tulevaisuuden kehitys-

nakymié késitellaan kappaleessa 7.2

7.1 Tyokalun kaytettavyys

Tyokalun kéytettdvyyden varmistaminen on aina haastava tehtdvd. Monia asioita on
vaikea hahmottaa toimivaksi ja hyvéksi ensi yrittaméalla. Yleensd kaytettavyys parantuu
testaamisen ja tyOkalun kayttdmisen kautta. Toisen henkilon antama palaute ja kysy-
mykset tyokalusta, sen ominaisuuksista tai sen kayttdmisestd tuovat ahaa-elamyksia

toimivuuteen ja tyokalun kehitykseen.

Kehitettdessa taulukkoa tai tyokalua on aina vaara ettd ajautuu vanhoille urille ja toteu-
tus on samanlainen, kuin moni aikaisempi tuotos. Tassa kohtaan varmaan patee ajattelu
814 korjaa, jos se ei ole rikki”. Tdmanlaisella ajattelulla vain ei tahdo syntyéd hyvaa vain
riittavad. Kehitetyn tyokalun kohdalla haluttiin valttad taménlainen urautuminen. Erilai-
sia asetteluja ja kayttotapoja pyoriteltiin useita, ennen kuin saavutettiin lopullinen muo-
to ja kaytettdvyys. Opinndytetyon tilanneen yrityksen palautteen perusteella asettelusta

tuli selked ja tyokalu on kéyttajaystavéllinen.

Paras kysymys kéytettdvyyden kehittelysséd on ”miksi”. Miksi, toiminnot ovat aseteltu
niin kuin ovat. Onko selkeitd heikkouksia? Pitaakd vain jotkin rajoitteet hyvéksya, vai
voisiko ne poistaa? Arviotydkalun kehittelyn aikana ilmassa oli useita ajatuksia, joilla
tyokaluun voisi lisatd ominaisuuksia ja toimintoja. Naistd useimmat hyléttiin toteutuk-

sen mahdottomuuden tai selkeyden heikkenemisen takia.

Tyokalun kaytettavyys on yrityksessa tehtyjen koekayttdjen perusteella hyva. Taulukko-
laskentapohjaisena tyokalun toiminnallisuudelle on omat rajoitteet, varsinkin kun mak-
rojen kéyttdminen suljettiin ulos tyokalusta. Tyokalun kéytettdvyys on pyritty suunnitte-
lemaan siten ettd sen muokkaaminen on mahdollista tarpeen ilmetessa. Tyokalu on tar-
koitettu vain yrityksen siséiseen kayttoon. Yrityksen sisdisen tyokalun ulkoasu ja selke-
ys ei tarvitse olla niin “’kaupallisen” tai kauniin ndkodinen kuin muille tarjottavassa /

myytavassa tuotteessa.
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Tyokalun sisdltdmat tietoldhdetaulukot on suojattu tarpeellisilta osin salasanalla, jolloin
saadaan kaavat suojaan vahingossa tapahtuvia tuhoamisia kohtaan. N&in kayttaja pys-

tyy, ilman salasanaa, muokkaamaan vain merkittyja soluja. (Vihreét solut, kuva 13.)

Myas solujen vérikoodaus ja niiden selvennys muiden ohjetekstien kanssa auttavat uut-
takin kayttajaa. (kuva 13 ja kuva 14). Tyokalun vihredt solut ovat kéyttdjén

muokattavissa.

A2 =25 Tyokalu v005 - Microsoft Excel
Aloitus | Lissd  Siunaseely  Keavst  Tiedot  Tarkista  Nayta  KehitystyGkalut

o y ———
& Leikkaa calibri - A A v SiRivits teksti Wieinen - ij ?‘;d Normaali Huono Hyvs Neutraali

Lita _j::up;:;“um"m BZU-|&Z- &-A- B wnaistajakesiita - | B~ % o0 | 3 £ | Endollinen Muotoile Link Selitzaiva teksti [Syotto
Leikepoyta Fontti Tasaus a HNumero a Tyl
741 - I
A B C D E F G H 1 J K L M N o P Q R S T
1 i i | 1/kpl
2
3 Vesijohdot Ulkohalkaisija (sisdasennus) Pinta-as. Viemariputket Ulkohalkaisija (sisdasennus)
4 Du-22 | Du-35 Du -54 Du-64 | Du-76,1 | Du-88,9 Du 8-22 Du-75 Du-110 |Du-160 |Du-200
3 il i 25| 5] m il i 10| 20| m
6 Kulmat 90° 20| 3 kpl Kulmat a5” 20| kpl
7 Haarat 15| 2) kpl 90° kpl
8 Haarat 8| 2 kpl
9 imid (GR) 27| 53 0 0lkpl
10 Vesijohtojen kustannusvertailu Viemariputkien kustannusvertailu
11 Hitsattavat kupariputket vs. puristosliitettavit kupariputket vs. komposiittiputket alurauta putket vs. muaviputket
12

Kuva 13, Varikoodaus

- oW

a@ =@ =
- I . .
Huomautus jm j = I Automaattinen summa 6? lﬁ
- @] Taytts -
] @ ~ | Lisiz Poista Muotoile Lajittele ja Etsija
s - - - 2 Poista ~ suodata ~ valitse -
Solut Muokkaaminen
v
u v w X Y z AA AB AC e
Ohje ]
=Syotettava tieto
=Kayttaa juotetettavan kuparin arvoja, koska ei osia hinnastossa
Vesijohdot

Sy&td mitatut / lasketut / arvioidut arvot vihreisiin kenttiin
Putkimiehia tulee olla laskuissa vahintaan 1, muuten tyon viemasta ajasta
el saada tulosta

Viemdrit

Viemareiden kohdalla oletuksena on etta koko vieméristoa ei tehda
valuraudasta, vaan esim. kellarikerroksen keraajaviemarit ja pystynousut.
Laskelmat suoritetaan siis vertailemalla eristettdvaa muoviputkea ja valurautaa.

(muu viemdristd on molemmissa putkistoissa muovia) =

Kuva 14, Ohjetekstia



7.2 Arviointityokalun teon haasteet ja tulevaisuuden kehittamisnakymat

7.2.1 Tyokalun teon haasteet
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Tyo

oA Yieinen Ejﬁl =
oA Boowm R Do e
Tyokalun tulevaisuuden kehitta-
m|sta taytyy Suunmte“a huo]e“a g Putkimiesten maara  syotettavatieto  kpl ——
Tyokalun tekemisen aikana esiin- it o7 ko "
7 30° kpl m
tyi useita esteitd ja haasteita, jot- = - ’
ka yrittivit romuttaa tyokalun et e
1 valinta tahan i!
valmistumisen. 15

18 valinta tahan

20 valinta tahan
21 ruudukkoviivoitus ylle ja loput kaavat

Alkuperaisen suunnitelman mu- =

kaisesti toiminnan olisi pitanyt 3 s
28 kokonaiskustannus /m € € €

olla listoista tuotteen valintaa ja =  wows 5 5 ‘

maarén syottdmista. (kuva 15) - —— S - S — —

Materiaalien sisalld tuotteiden

maard on hyvin suuri, koska eri-
. Kuva 15, Versio 1
kokoiset kulmat, haarat, putket,

®

supistukset yms. ovat omia tuotteitaan. Putkistoissa tulee hyvin nopeasti kolmea tai use-

ampaa erikokoista putkea. Kun vertailtaviin putkiin lisatdan, kuhunkin, muut osat ollaan

Jo usean tuotteen listauksessa.

Alkuperaisen suunnitelman menetelméllé olisi ohjelmasta tullut melko kémpeld ja ra-

joittava, koska valintakohtia olisi ollut vain rajoitettu méaara. Myos hinnastojen tuoteni-

met ovat vaihtelevia tukkureiden valilla. Nain ollen tuotteita olisi voinut verrata vain

LVI-numeron perusteella.

21020 8356836  SAVU POLTETTAVA
21021 8356846  VIRTAUSILMAISIN

- . F.
taulukkolaskentapohjaan valtavien tuo- 21022 8356848  SAVUPUTKET

Hinnastojen sisallyttdminen samaan

21023 8381060  REIKALEVY GALVANOITU

temaarien, esimerkiksi  Ahlsell yli 21024

20000 tuotetta (Ahlsell LVI-hinnasto ig;g

1.3.2013)(kuva 16), ja paivitettavyyden ig;g

takia olisi ollut huono vaihtoehto. 21029
21030
21031
21032

M 4 » ¥ | Ahlsell LVI Hinnasto 1.3.2013
Walmis | = |

Kuva 16, Hinnaston rivimaara

¥
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Tuotelistaukset ovat myos eritavoilla muotoiltuja taulukoita, joten niistd tiedon hakemi-

nen vertailtavaksi on hyvin haastavaa ja paras tapa olisi ollut muokata itse kaikista hin-

noista yksi tiedosto, josta tiedot haetaan. Vaihtoehto hylé&ttiin, koska se ei vastannut

ohjelman tarkoitusta tai tavoitteita.

Arviointityokalun toteutukseen valittiin
tavaksi, kirjata tyokalun sisaiseen tau-
lukkoon tdmaén hetkiset hinnat ja ndiden
kolmen tukkurin hintojen perusteella
muodostaa keskiarvo jota kaytetadan
laskelmissa. (kuva 17). Néin ollen, ty6-
kalun avulla ei vertailla eri tukkurien
valisia Kkustannuseroja vaan saadaan
sopiva arvio hinnoista yleisluontoisesti.
Valittiin, ettd kayttaja syottad putki-
miehien maarén ja tamén jalkeen put-

kistojen putkimaarat, kulmat ja haarat.

Viemadrien kohdalla pé&adyttiin ratkai-
suun, ettd kaikki muoviviemérit laske-
taan eristettynd. Ajatuksena on, ettd
yleensd rakennetaan kellarikerroksen
ker&ajaviemarit valuraudasta johon
sitten muu muoviviemériverkosto liite-

tdan. Nain ollen ei ole jarkevaa laskea

WE9-~-&i-
Aloitus Lisad Sivun asettelu Kaavat Tiedot Tarkista Mayta Kehitystydkalut
‘= ‘5 Lelkiaa Calibri s A = =[=| ® Sirwitateksti
53 Kopioi ~ i
L”v'a F Mustoilusivellin B J U- - &h-A- EE= =S | 5 Yhdista ja keskita -
Leikepdytad Fontti Tasau
92 - Fe
A B S D E F G H
1 Suora urakka normituntikerroin 15,89 €/NH
2
3 Mom. 2. (TES) Mom. 6. (TES)
4 | Kupari ja komposiittiputket (NH/m) Muoviviemarit (NH/m)
5 Du Cuhits  Cupur  komp Du sisille  ulos
6 -22 0,38 0,30 0,30 -75 0,25 0,15
7 -35 0,43 0,34 0,35 -110 0,28 0,17
8 -54 0,50 0,40 0,40 -160 0,30 0,19
9 -64 0,55 0,44 0,44 -200 0,33 0,21
o -76,1 0,60 0,48 0,48 -250 0,39 0,23
11 -88,9 0,65 0,52 0,52 -315 0,44 0,25
12 -114,3 0,70 0,56 0,56 -400 0,50 0,30
13 -139,7 0,80 0,64 0,64 -500 0,61 0,36
14 -168,3 0,90 0,72 0,72 -630 0,72 0,39
15
16 -22 pinta-asennus 0,40 Palomansetti 0,15 kpl
17 ka 22 €/m Hitsausliitos lisd 30,00 %
13 8-15 16 €/m
19 15-22 34 £/m
20
21
22 Kupariputki Keskiarvo
23 Du Ahlsell  Dahl Onninen Putket
2 -2 13,69 14,11 13,04 €/m 13,61
25 -35 40,92 42,05 38,56 €/m 40,51
26 -54 71,49 73,05 67,70 €/m 70,75
27 -64 135,04 142,81 128,96 €/m [ 135,60
28 -76,1 162,81 172,16 148,80 €/m 161,26
29 -88,9 197,78 202,80 172,36 €/m I 190,98
30 -114,3 289,42 257,26 223,20 €/m " 256,63
31
32
33
34
35 Komposiittiputki Keskiarvo
36 Du Ahlsell  Dahl Onninen Putket
37 -2 5,01 5,68 7,10 €/m 5,93
38 -35 10,92 12,55 15,50 €/m 12,99
39 -54 26,70 30,30 37,88 €/m 31,63
An £l Ac ac

Kuva 17, Ty6kalun sisdisia taulukoita

kustannuksia koko viemarin toteutuksesta valuraudalla verrattuna muoviin. Viemaérien

kustannusvertailussa verrataan alimman kerroksen kerddjaviemérien seka vélipohjan

alapuolella olevien viemdarien tekoa muovista eristettynd ja valurautaviemérin kayttoa

naissa kohdissa.

Koska loppuviemdristo tehdadn molemmissa tapauksissa samalla tavalla, sité ei tarvitse

ottaa huomioon vertailussa. Viemarien kohdalla valurautaviemérin kustannuksiin laske-

taan liséksi pantaliittimet.
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7.2.2 Arviotyokalun tulevaisuuden kehittdmisnakymat

TyoOkaluun voidaan tulevaisuudessa lisdtd mahdollisesti uusia materiaaleja. Ulkoasua
voisi tehostaa varien ja kuvakkeiden avulla jolloin taulukon informaatiosisallésta tulisi

selkedmpi ja visuaalisesti nayttavampi.

Kehityksessa tulee muistaa tyokalun alkuperdinen tarkoitus ja yrittaa valttaa ylisuunnit-
telu ja liiallinen toimintojen lisdys. Taman arviointitydkalun alkuperdinen ja sovittu
kayttotarkoitus, kun oli olla yksinkertainen ja suuntaa-antava. “Tulokset” sivun ulkoasu

selkeyttdmé&an ajatusta tyokalun tarkkuudesta. (kuva 18 ja kuva 19)

Cu_ | mapress |
cu - | u% |
Mapress | 24%

[Onipipe | 2%

Kuva 188, Vesijohto tulokset

Kuva 199, Vieméariputki tulokset
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8 LOPPUYHTEENVETO

Taman opinnaytetyon loppuyhteenvetona voidaan todeta, etta alun perin yksinkertaisek-
si kuviteltu arviointitydkalun laadinta vesi- ja viemadrijohtojen putkistosaneerauksen
materiaalikustannuksien vertailuun osoittautui hyvin tyoladksi tehtavaksi. Kehittdminen
kohtasi useita ongelmia, mutta ongelmat saatiin selvitettyd ja valmis tuotos on hyva
ensiversio laskentataulukosta. Vaikka tyokalun kehittdminen aloitettiin visuaalisella
suunnittelulla ja toiminnan pohtimisella tuli kehityksen aikana vastaan asioita, jotka

saivat tyokalun muuttamaan toimintaperiaatettaan ja ulkonékoaan hyvinkin radikaalisti.

Alkuperéinen tarkempi ja enemméan myos tukkuliikkeiden valista vertailua suorittava
laskentaperuste hylattiin ja valittiin kdytettavaksi yksinkertaisempaa tapaa, joka pohjaa

ideansa alan tydehtosopimuksen normituntitaulukoihin.

Tyokalun kehittdmisen alkuperéinen tahtain oli liitetty kohteeseen Tampereen keskus-
tassa. Projektin toteutusta siirrettiin myéhemmalle ajankohdalle tilaajan tahdon mukai-
sesti ja ndin ollen LVI-kuvien luonti jai alkutekijoihin. Kohteen vesi- ja viemaérijoh-
tosaneeraus kuvista saatiin valmiiksi alustavat putkireitti kuvat, jotka varmaan paasevat

uudemman kerran hionnan alle kunhan projekti kaynnistyy uudelleen.

Saatujen tulosten perusteella voidaan todeta ettd tydkalu onnistui hyvin ja yrityksessa
kaytyjen keskustelujen perusteella tyokalun antamat tulokset ovat tavoitteen mukaisesti

“oikealla kentalla”.
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Liite 1. Arkkitehtipohjien esimerkkikuvat (LV1 Keskinen Oy)

Arkkitehtipohja 1. kerros

PLLYHENL T _-\. [_\\
] O ™ ]
[
17 ‘
T [] | |
QE"Bg+
12 s :
R =
|| (s
e -
4 _ < H7 Y
) T

28

1(4)

(Jatkuu)



29

2(4)
Arkkitehtipohja 4.kerros (2 ja 3.kerros vastaavia)
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Arkkitehtipohja 6. kerros (5.kerros vastaava)
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Liite 2. Vesijohtokuvien esimerkkikuvat

Alustava LVI-kuva 1.kerros
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2(4)
Alustava LVI-kuva 4.kerros(2. ja 3.kerros vastaavia)
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3(4)
Alustava LVI-kuva 6.kerros (5. kerros vastaava)
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Alustava LVI-kuva 7.kerros / ullakko

35

U

- E—

I E—

OH¥eTIN

|

(min}

(mpn}

ool [§

/Amni|
G

oooo
oooo




36

Liite 3. Luotu tyokalu

1(3)

Arviotyokalun tietojen syo6ttosivu

Putkimiesten lukumbiiri

Vesijohdot Ulkohalkaisija (sisdasennus) Pinta-as.
Du-22 | Du-35 | Du-54 | Du-64 | Du-751 | Du-B89 DuB-22
Putkimetrit 25 5 m
Kulmat 80° 20 3 kepl
Haarat 15 z kpl
Ve _.DS-..G_.m: kustannusvertailu
Hitsattavat kupariputket vs. puristosliitettivat kupariputket vs. komposiittiputket
Normitunnit (NH)
Kupariputki juotettu 9.5 2,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{ NH
Kupariputki puristus B.S5 H 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] NH
Komposiitti [Unipipe) 8,75 z 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00|NH
Asennuskustannus (€)
Kupariputki justettu 150,96| 34,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{€
Kupariputki puristus 135,07} 31.78 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00f€
Komposiitti [Unipipe) 135,04] 31,78 0,00 0,00 0,00 0,00 o.00f€
Putkiston hinta (karkea arvio) (€)
Kupariputki juotettu 447.83]  272,08) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]€
Kupariputki puristus 658,10] 358,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} €
Komposiitti [Unipipe) 89933] 262,77 0,00 0.00 0,00 0,00 o.00]€
Normitunnit i.vﬁmm:hm
Justetts |Puristus [unipipe Ero
1165 1050  10.75MH 115 NH/11%
Asennuskustannukset yhteensa
Juotettu |Puristus [unipipe Ero
18512] 16685 170,82)€ 18,27€/11%
Materiaalikustannus yhieens
Juotetty Puristus  |Unipipe Ero
719,89 101641 1162,10[€ 442216/ 614%

Kokonaiskustannus

o05,01] 1183,26] 1332,92]€

42791€/473%

Viemariputket Ulkohalkaisija (sissasennus)
Du-75  |Du-110 |pu-160 |Du-200
Putkimetrit 10| 20| m
Kulmat 45 20| kpl
o kpl
Haarat B 2 kpl
Pantaliittimia _(GR) 27] 53 1 ofkpl
Viemariputkien k
Valurauta putket vs. muoviputket
Normitunnit (MH)
Mugwiviemari (HTP) [ i_ zE0] 000 o]
ValurautaviemBr (GR] | 4.00] 3,00] 0,00] a]wH
Azennuskustannu
[ 1aa60]  3as.40] 0,00] ole
| easal  1aaonf 0,00] ole
Putkiston hinta (karkea anvio) (€]
Mugwiviemsri [HTP) | a3323] 137837 0,00] le
Valurautaviemmari (GR) | 142806 3623,00] 0,00] 0.00]e
Nermitunnit yhteenss
HTP GR Ero
13,00 17,9 NH / 137,7%
Azennuskustannukset yhteensa
GR Ero

Materiaalikustannus yhiesnsd

HTP GR
17597,438) 505196

Kokonaiskustannus

€

€

284,436 £137,7%

Ere
3254476/ 1811%

2970,04€  129,8%

Ohje

= SyOtettivi tetn
= KAyTLis juotetettavan kuparin a

Wesijohdot
Sytits mitatut / lasketut / arvioidut arvot

Wiemdarit

Laskelmat ssoritetaan siis v ermalla erist:
{rmuw viemSristt on molemmissa putkistoissa

(Jatkuu)
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2(3)

Arviotyokalun tulokset sivu

Vesiputkisto
Putkimetreja yhteensa
Kayrid yhteensd
Haaroja yhteensa

Juotettu kupari:
Asennus
Materiaalit
Asennusaika

Puristeliitos kupari:
Asennus
Materiaalit

Asennusaika

Komposiitti (Unipipe):
Asennus
Materiaalit
Asennusaika

30 m
23 kpl
17 kpl

Kokonaisuutena edull
Kallein asennus

immat materiaalit

Hitain asentaa

Edul

Ei kallein tai edullisin
Edu

Ei kallein tai edullisin
Nopein asentaa

nasennus

Kokonaisuutena kallein
Ei kallein tai edullisin
Kalleimmat materiaalit
Ei hitain tai nopein

905,01 €
185,12 €
719,89 €
1,5 pdivai (8h/pv, per asentaja)

1183,26 €
166,85 €
1016,41 €
1,3 pdivaa (8h/pv, per asentaja)

1332,92 €

170,82 €

1162,10 €
13 pi

i (8h/pv, per asentaja)

Viemariputkisto
Putkimetrej3 yhteensa
Kayris yhteensa
Haaroja yhteensa
Pantaliittimis

Muoviviemari (HTP):
Asennus
Materiaalit
Asennusaika

Valurautaviemari (GR):
Asennus
Materiaalit
Asennusaika

30m
20 kpl
10 kpl
80 kpl

Kokonaisuutena edullisempi
Kalliimpi asennus
Edullisemmat materiaalit
Hitaampi asentaa

Kokonaisuutena kalliimpi
Edullisempi asennus
Kalliimmat materiaalit
Nopeampi asentaa

2288,49 €
491,00 €
1797,49 € *
3,9 piivas (8h/pv, per asentaja)

5258,53 €

206,57 €

5051,96 €
1,6 tuntia (8h/pv, per asentaja)

* Muoviviemdreisss kustannuksiin tulee liséksi palomansetit 0,15 NH/kpl.

Cu Mapress | Unipipe
Cu - 1% A7 %
Mapress -24 % - 13%
Unipipe -32 % -11% -

HTP GR

JHTP

- 130 %

|er

-56 % -

(Jatkuu)
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3(3)

Suora urakka normituntikerroin

lomp
0,30
035
0,40
044
0,48
052
056
064
072

040
22 €/m
16 &'m
34 €fm

Omminen
13,04 €/m
38,56 €fm
E7.70 €fm
138,56 €/m
145,80 €/m
17236 €'m
22320 €'m

Omminen
T.10 €/'m
15,50 €fm
3788 €/m
54,44 €fm

Omminen
30,81 €/m
54,83 &fm
fm

Omminen
82,21 €/m
114,33 £/m
20212 €fm
245 16 €/'m

Mom. 2. (TES)
Kupari ja kampasiistiputket [HE/m]
Du Cuhite  Cupur
22 038 0,30
25 0,43 034
54 0,50 0,40
E) 055 [ 7T
N 0,60 048
B9 0,85 052
1143 0,70 056
-139.7 B0 064
1683 0% (%!
<22 pinta-asennus
ka
B18
1522
Kupariautii
Du Ahbsell Dbl
2 1389 1841
35 ap  s2,08
5 7149 7308
Ty 13504 142,81
761 16281 172,16
T 197,78 102,80
1183 W42 297,26
+—
@ Kamposiittiputki
e w Ahbsell Dbl
—_ 22 5,01 5,68
o a8 w1258
m 54 ®I0 3030
Ty A 4347
= 261 THEE  TRIE
(3] 285
e BT 83,43
ra)
(@)
o
wn
©
c
=
=
© Mupsiviemdri
N Ahbsell Dbl
Frei 75 28 214
172} 110 Lg16 4,18
D 160 13231 162,07
<
>
L] Valurautawierndri
X 5 Abbsell Dbl
W 75 11986 7978
= 110 144,86 117,50
o 160 276,15 219,98
M 200 6383 51088
<

15,89 £/NH

Mam. &. [TES|

Mucviwiemdrit (MH'm]

Du sigille

-3

Palomansetti
Mitzausliibos ki

Eeskiaro
Putket
1361
40,51
0,75
13560
161,26
19098
256,63

Eeskiaro
Putket
591
1x99
3163
4545
7851

5343

Eeskiaro
Putket
3062

147,15

Eeskiaro
Putket
5388
12560
23175
530,14

0,2%
0,28
0,30
0,33
(L]
044
0,50
0,61
a7z

0,15
017
0139
0.1
0,23
0,25
0,30
036
0,39

0,15 kpl

30,00 %

BE &

SEE®

ules
017
0,20
022
0,30

Onminen
7.0
2895
86,24

Onninen

174
1148)
4127
113,34
174,84
262,88
410 24

Onminen
2323
3962
66,22

Onminen
753
1165
35,46

Onminen
11,67
16,62
ALEE

Mom. 4. (TES)
Valurautaviernarit [Nk/m]
D sizlle
-0 040
~100 045
150 060
200 Ek=i)
Kupari puristusasat
90" kulmayhde
Ahlzell Dahl
6,38 B,79
6,49 27 5s
74,05 8338
Kupari juctososat
30" kulmayhde
Ahlsell Dahl
2,32 258
9,96 5,49
39,65 2887
75,64 56,06
116,06 BESS
741 1323
264 203,24
Komipasiitti
B0" kulmayhde
Ahlsell Dahl
15,76 1792
7,59 nrn
54,04 G004
112,75 02,7
Muawivierndri
45" muhvikulma
Anlsell Dahl
781 B &1
12,16 11,08
251 36,16
Valurautaviemndri
45" viemdrikulma
Ahlzell Dahl
16,57 1411
.42 19,78
65,22 51,25
1679 10236

8171

Hiinnat:
Lahteet:
T-haara
[ Ahlsedl Cahl Cnninen
1nmn 12,24 12,71 €/kpl
Is0: 3591 37,63 €fkpl
97,58 @903 10366 €fkpl
T-haara
[Ahlsedl Dahl Onninen
4,26 2,67 4,37 €fkpl
18,57 1397 22,83 €fkpl
1,36 49,98 72,72 €fkpl
14882 14809 22692 €fkpl
187,74 1824 ZB024 €fkpl
230,35 23473 IS5EE €fkpl
25928 264,99 410,44 €kpl
T-haara
[ Ahlsedl Dahl Onninen
21,22 2214 30,19 €/kpl
416 47,16 58,96 €/kpl
e} T06 10195 €fkpl
166,27 17062 Efkpl
90" muhvikulma Raubvihaara
| Ahlsedl Dahl Onninen  |Ahlsedl
12,37 9,67 11,01
2236 19,03 21,33
7861 58,88 5757 10267
90" viendrikulma
[ Ahlsedl Cahl Onninen  |Ahlsedl
18,38 15,66 1311
24,16 »11 15,34
B159 65,6 56,92
168,76 461,03

1584
2988

Wiemdrihaara

31,56
mE
1643

Keskiarvo
iy Haara
6,72 12,22
nm 36,19
E2E 100,09
Keskiarvo
L i Haara
255 EW
10,64 18,78
35,26 64,65
8168 1733
1¥6,82  IETY
128,76 17367
292,56 311,57
Keskiarvo
L i Haara
18,67 2518
1311 45,24
60,10 84,49
107,73 16845
Onninen
14,63 €fkpl
26,51 €fkpl
75,148 £fkpl
Pantaliitin
Onrinen  |Ahlsell
1257 10,16
212 12,59
111,85 25,79
76,76

5,83
12,36
2484

742

Kpaja chielman hinnasteista, tulostetty 27.03.2013
Talotekniikka_LVI_TES 2012 2014 _eBockl.pdf, ladattu 1732013 [Rakennusiitto]

Keskiarvo
a5" 80"
7,42 11,02
11,95 2051
40,24 6535
Dnninen
Elpl
Efiepl
el
78,62 €ipl

W1 50-10344, Talotekniikassa yleisesti kiytettivit eristysmateriaalit ja niiden asennus, ety 2.4.2013
LW 50-10345, Taloteknisten eristysten mitoitus ja kyths, luettu 2.4. 37013

Haara
1452
2684
BABE

[Keskiarva
45 oo
14,13 16,05
18,54 22,54
53,04 G804
117,66 168,76

Haara

27,00
3808
136,36
364,75

Panta

10,00
1r4s
2532
76,53



