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Nykyiset rakentamisen aikataulut ovat erittdin tiukkoja. Varsinkin sdhkdsuunnittelulla
on usein kiire, koska ennen kuin sahkdsuunnittelua voidaan edes aloittaa, on mahdolli-
sesti jo jokin muu rakentamisen osapuoli jaanyt aikataulusta. Liian kireat aikataulut pa-
kottavat sahkosuunnittelijat tahtomattaan lahettdamaan jopa ala-arvoisia suunnitelmia
laskentaan. Tyon tarkoituksena oli selvittdd sdhkourakoitsijoiden laskijoiden ja laitetoi-
mittajien mielipidettd olennaisista tarjouslaskennassa tarvittavista tiedoista. Tavoitteena
oli saada selville, riittaisivatkd luettelomaisemmat tiedot laskentaan, jolloin sekd suun-
nittelijoilta etta laskijoilta sdéstyy aikaa.

Haastatteluissa kavi ilmi, ettd urakan laskentavaiheessa luettelomaisemmat tiedot hel-
pottavat ja nopeuttavat laskijan tyotd. Urakointiliikkeiden laskijat kertoivat, ettd piste-
kuvat ja méaraluettelo sisaltavat laskennan kannalta riittdvén tarkat tiedot, joten suunni-
telmiin ei ole valttdmatonta tehdd kaapelointeja vield laskentavaiheessa. Tama helpottaa
ja nopeuttaa seka suunnittelijoiden ettd urakoitsijoiden laskijoiden tyota.

Kirjallisuuslahteiden ja haastattelujen perusteella séhkdsuunnittelutoimistolle méaritel-
tiin olennaisia asioita suunnitelmapaketeista ja haastattelujen perusteella voidaan tehda
tarvittavat muutokset yrityksen toimintajarjestelméan. Suunnitelmapakettien sisallon
lopullinen méaérittely tehd&én opinndytetyon jatkotoimenpiteend. Suunnitelmapakettien
on tarkoitus toimia suunnittelutoimiston ja tilaajan vélisissa neuvotteluissa, joissa péaéate-
taan, milla laajuudella laskentakuvia ryhdytaan tekeméén kussakin projektissa.

Sahkourakoitsijoilta kysyttiin mielipiteita yksikkohintojen kaytosta tarjouslaskennassa,
mutta yksikkohinnat eivét saaneet kovin myonteistd vastaanottoa. Kuitenkin alan tule-
vaisuus lienee yksikkohinnoissa, jotka helpottaisivat kaikkia osapuolia ja vahentéisivat
kustannuksia. Sahkoalan jarjestojen tulisi kehittdd menetelmid, jotka miellyttéisivat
kaikkia osapuolia, silla yksittaisen yrityksen mahdollisuudet ovat rajalliset ja korkeam-
malta taholta tulevat p&atokset tai suositukset saavat helpommin kannatusta tai ainakin
ne innostavat ajattelemaan asioita.
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The current construction schedules are very tight. Especially electrical designers are
always in a hurry because electrical designing is so dependent on other parties of con-
struction. It happens frequently that the construction schedule is delayed before the elec-
tric designers can even begin designing. Too tight schedules may even force electrical
designers send substandard plan drawings to electrical contractors in phase of offer cal-
culation. The purpose of this thesis was to find out essential things, which have to be
included in electrical plan drawings. Collecting information was carried out by inter-
viewing electrical subcontractors and switchboard manufacturers. The target was to find
out if it is possible to use more bills of quantities in the phase of offer calculation in-
stead of complete drawings.

Interviews showed that bills of quantities facilitate and speed up work in offer calcula-
tion. According to subcontractors, bills of quantities and plan drawings without cablings
are sufficient. Thus, electrical designer and subcontractors save time because of unnec-
essary work can neglected to be done.

Electrical contractors were also asked comments about unit prices. Unit prices should
help all parties in electric sector and reduce costs, but the unit prices did not get a very
enthusiastic reception. In the future, electricity sector organizations should develop the
way that would please all parties, because individual companies have limited possibili-
ties and decisions or recommendations coming from higher authorities, would be more
efficient.

Key words: electrical designing, electrical contract, offer calculation, bill of quantities
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1 JOHDANTO

1.1 Tyodn tarkoitus ja tavoitteet

Nykyiset rakentamisen aikataulut ovat erittdin tiukkoja. Varsinkin sahkdsuunnittelulla
on usein kiire, koska ennen kuin sahkdsuunnittelua voidaan edes aloittaa, on mahdolli-
sesti jo jokin muu rakentamisen osapuoli jaanyt aikataulusta. Usein my@s vajavaiset tai
kokonaan puutuvat lahtétiedot aiheuttavat ongelmia séhkdsuunnittelijan aikatauluihin.
Liian kireat aikataulut pakottavat sahkdsuunnittelijat tahtomattaan l&hettdmaan jopa ala-
arvoisia suunnitelmia laskentaan. Aikataulut aiheuttavat ongelmia tyonlaadun seurauk-

sena myo6s sahkourakoiden laskentaan.

Tyon tarkoituksena on selvittdd haastattelemalla sdhkourakoitsijoiden laskijoiden ja
laitetoimittajien mielipidettd olennaisista laskennassa tarvittavista tiedoista. Tavoitteena
on saada selville riittaisivatkoé luettelomaisemmat tiedot laskentaan, jolloin saastyisi
aikaa seka suunnittelijoilta ettd laskijoilta. Saastetty aika voitaisiin kayttdd suunnitelmi-
en jalostamiseen tyokuviksi. My6s mahdollisten muutoksien aiheuttamat korjaukset
séhkosuunnitelmiin ja&véat sitd pienemmiksi mitd myoéhemmin lopullisia suunnitelmia

tehdaan.

Kirjallisuusléhteiden ja haastattelujen perusteella séhkdsuunnittelutoimistolle maaritel-
l&4&n olennaisia asioita suunnitelmapakettien siséllostd. Haastattelujen perusteella on
my06s mahdollista tehda tarvittavat muutokset yrityksen toimintajarjestelmaén. Suunni-
telmapakettien lopullinen méarittely tehdééan opinnaytetyon jatkotoimenpiteenda. Suun-
nitelmapakettien on tarkoitus toimia suunnittelutoimiston ja tilaajan valisissé neuvotte-
luissa, joissa paatetadn, milla laajuudella laskentakuvia ryhdytdan tekemé&an kussakin

projektissa.



1.2 Aikatauluongelmat séhkdsuunnittelussa

Seuraavissa kappaleissa kdydaan lapi sdéhkdsuunnittelun aikatauluongelmia.

1.2.1 Nykyinen tilanne sahkdsuunnittelussa

Alla olevassa kuvassa on esitetty nykyisen rakentamisen aikajana sahkdsuunnittelijan
nakokulmasta. Rakentamisen aikataulut tiukkenevat jatkuvasti ja siitd syystd myos
suunnittelijoiden aikataulu muodostuu kiredksi. Usein suunnittelijat joutuvat tekemé&an
laskentavaiheen kuvat Kiireessa valmiiksi méaéraaikaan mennessa. Kiire nakyy tyon laa-

dussa ja virheiden maara lisaantyy.
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KUVIO 1. Nykyinen rakentamisen aikajana sahkdsuunnittelijan ndkdkulmasta.



1.2.2 Tavoite séhkdsuunnittelun aikataulutukseen

Opinnaytetyon yhtend tavoitteena on véhentad suunnittelijan tyttaakkaa ennen urakka-
laskentaa. Pienemméllad tyomaaralla ennen laskentaa saadaan laskentakuvat kuntoon
ennen méaérdaikaa. Laskentakuvien valmistuessa ennen maédardaikaa voidaan tarpeen
mukaan joko tarkentaa laskentakuvia tai siirtyd tyokuvien suunnitteluun. Alla olevassa

kuvassa selvennetdén tyon tavoitetta
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KUVIO 2. Tavoitteena oleva rakentamisen aikajana sahkdsuunnittelijan nakokulmasta.

1.3 Toimeksiantaja Sdhkdinsindoritoimisto Jussi Mékela Oy

Sahkainsindoritoimisto Jussi Mékeld Oy on lahtelainen sdhkdsuunnitteluun keskittynyt
yritys, jonka historia alkaa vuodesta 1969. Toimisto toimi nimelld Insindoritoimisto
Juhani Mékel& Oy aina vuoteen 2004 asti, jolloin nimi vaihtui nykyiseen. Yritys on

suunnitellut historiansa aikana yli 6000 projektin sdéhkdsuunnitelmat.
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2 URAKKAMUODOT MAKSUTAPOJEN MUKAAN

Seuraavissa luvuissa esitellaan urakkamuodot erilaisten maksutapojen mukaan. Urakoi-
den maksutavat voidaan jaotella tyén kokonaissuorituksen tai todellisen tyd- ja hankin-

takustannuksien mukaan.

2.1 Kokonaishintaurakka

Yleisin urakkamuoto séhkdurakoinnissa on kokonaishintaurakka, jossa urakalle anne-
taan kiinted hinta. Kokonaishintaurakassa sahkourakoitsija antaa tarjouksen, jolla lupaa

tehda tarjouspyyntdasiakirjojen mukaiset tyot ja materiaalihankinnat. (Harsia 2004, 47)

2.2 Yksikkohintaurakka

Yksikkohintaurakassa rakennuttaja jakaa tyon mahdollisimman tarkasti méériteltyihin ja
helposti mitattaviin osiin, joille urakoitsija antaa kiinteat hinnat. Lopullinen urakkahinta
muodostuu kohteeseen menevien yksikoiden lukumdaran ja hinnan perusteella. Yksik-
kohintaurakassa lopullinen hinta selvidé vasta kun ty6t on tehty. (Harsia 2004, 47)

2.3 Laskutydurakka

LaskutyOurakassa tilaaja maksaa urakoitsijalle aiheutuvat kulut tyon edistymisen mu-
kaan. Urakoitsija tekee sovitun tyon ja laskuttaa tilaajaa. Laskuun sisallytetadan tyd, ma-
teriaalit, tarvikkeet, alihankinnat ja kate. (Harsia 2004, 47)

2.4 Tavoitehintaurakka

Tavoitehintaurakassa tilaaja maksaa urakoitsijan kulut + palkkion. Hankkeelle on etuka-
teen madritelty tavoitehinta ja kattohinta. Tavoitehinnan alittuessa urakoitsijan palkkio
lisddntyy ja ylityksessa pienentyy. Urakan kustannusten mennessa kattohinnan yli yli-

menevét kustannukset jadvéat urakoitsijan maksettavaksi. (Harsia 2004, 47)
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3 TARJOUSLASKENTA

Tarjouslaskenta on sahkourakointiyrityksen tarkeimpié tehtévid. Laskennan tavoitteena
on saada selville tarjottavan urakan kustannusarvio, jolla urakka pystytdan toteuttamaan.
Kustannusarvio siséltaa tyon ja hankintojen osuuden, jonka liséksi lopulliseen tarjouk-
seen taytyy laskea kate. Katteen pit&é olla niin suuri, etta sill4 saadaan korvattua yrityk-
sen yllapitokulut ja liséksi jokaisen yrityksen on tarkoitus tuottaa myos voittoa. (Autio
2005, 51; Harsia 2011)

3.1 Sé&hkourakan kustannusten maarittely

Suuritéisin osuus sahkdurakan tarjouslaskennassa on tarvike ja tyémadrien selvittdmi-
nen. Kustannukset mééritellddn massalaskennalla ja useasti laskennan virheet aiheutta-
vat kertautuvia vahinkoja, joiden paikkaaminen voi olla vaikeaa. Massalaskentaa voi-
daan tehd4 kertolaskun avulla esimerkiksi vertailemalla toteutuneen kohteen euroa/m?
tai euroa/asunto hintoja, mutta talldin virheellisen laskun mahdollisuus on erittdin suuri.
Toinen vaihtoehto on yhteenlasku jarjestelmittdin, jolloin tarkkuudessa voidaan helposti
paasté parin prosentin tarkkuuteen. (Saastamoinen & Autio 2011, s.23)

3.2 Tarjouslaskentaohjelmat

Piirustuksissa, kaavioissa ja luetteloissa esiintyvien nimikkeiden hinnoitteluun on ole-
massa monenlaisia tarjouslaskentaohjelmia, joiden avulla pystytdan helpottamaan tyota

ja vahentdmaan mahdollisten virheiden maaria.

Sahkoinfo Oy yllapitédd sahkourakoinnin tarjouslaskenta- ja massoitteluohjelmissa kay-
tettdvaa pakettirekisterid, johon on koottu tarvikkeita ja séhkoalantydehtosopimuksen
mukaista tyotd. Pakettirekisteri ei kuitenkaan ole itsendinen ohjelma vaan se tarvitsee
aina tarjouslaskentaohjelman, joka kayttda pakettirekisterid. Tallaisia ohjelmia tarjoavat
esimerkiksi Ecom Oy, Pajadata Oy ja Visma Software Oy. Edelld mainitut ohjelmat
voidaan asentaa siten, ettd ne automaattisesti paivittavat pakettirekisteritietokannat, jol-

loin tarjouslaskijalla on aina kéytettavissa ajantasaiset tietokannat.



12

Tarjouslaskentaohjelmien hinnoittelutoiminnoissa tuotteille voidaan hakea hinnat suo-
raan tukkureiden internetsivuilta, mutta yleensa ohjelmat paivittavat tukkureilta saadut
hinnat suoraan hinnastonpaivityspalvelusta. Tarjous on my6s mahdollista hinnoitella
koska tahansa uudelleen. Esimerkiksi rakennuttajan hankintap&atoksen syysta tai toises-
ta siirtyessa voidaan jo olemassa olevaan tarjoukseen paivittdd ajankohtaiset hinnat jal-
kikateen. (Saastamoinen & Autio 2011, s.23-24; Sahkoinfo Oy 2013, Tarjouslaskennan
pakettirekisteri)
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4 SAHKOSUUNNITELMIEN SISALTO

Kaikkien séhkdsuunnitelmien pitad sisaltdd séhkotyoselitys. Sahkdsuunnitelmiin voi
sisdltya sahkotyoselityksen liséksi méaraluetteloita, luonnoksia, pistekuvia, ryhmiteltyja
tasopiirustuksia ja jarjestelmékaavioita. Seuraavassa sdhkdsuunnitelmavaihtoehdot jae-
taan neljaén pakettiin, joiden sisaltoa maaritellaan seka kirjallisuuslahteiden ettd haastat-

telujen mukaan.

4.1 Sahkotyoselitys + maaraluettelo

Sahkotyoselitys:

Sahkotyoselitys on tekninen dokumentti, jossa kerrotaan kirjallisesti suunnitelmakoh-
teesta ja kohteen eri sahkojarjestelmistd. Yleensa séhkotyoselitys jaotellaan S2010-
Sahkonimikkeiston mukaan, joka on Sahkotieto ry:n yllapitama nimikkeistd kiinteisto-

jen sahkajarjestelmien luokitteluun ja jaotteluun. (ST.70.12)

Maéaraluettelo

Maaréluettelo on nimensa mukaisesti luettelo kappalemaarineen suunnitelmissa esiinty-

vistd laitteista ja tarvikkeista.

ST -kortti 13.80 (Tarjouslaskenta. Pisteiden maarét ja sahkoiset tarjouspyyntoasiakirjat)
antaa suosituksia méaaraluettelon siséallosta. Kortti perustuu vuonna 2006 julkaistuun
Suomen toimitila- ja rakennuttajaliitto RAKLI ry:n, S&hko- ja teleurakoitsijaliitto STUL
ry:n ja Neuvottelevat sdhkdsuunnittelijat NSS ry:n suositukseen sahkotdiden pistelas-
kennasta ja asiakirjojen toimittamisesta séhkdisessa muodossa. Kortin mukaan mé&éra-
luettelo séhkopisteiden osalta siséltdd piirrosmerkin, yksikon, kappalemadarén, IP -
luokan, poikkeavat sahkoiset arvot, nimityksen, asennustavan ja jarjestelmatunnuksen.
(ST.13.80)



14

|P'|'|rosmerkki Yksikko |Ma&ara IP luokka |Nimitys Asennustapa [Jarjestelmatunnus
H kpl 5|IP 44 2 osainen pistorasia F H 401
f kpl 10[1p 23 Vaihtokytkin S H501

TAULUKKO 1. Esimerkki maaraluettelosta

Maaréluettelo itsessadn on jo hyvin vanha keksintd. Mé&éaraluetteloita on monenlaisia ja
suunnitelmiin on jo aikaisemmin siséltynyt valaisin-, moottori- ja lammitin, ym. laite-

luetteloita joissa on esitetty vahintddn samat tiedot kuin pisteluettelossa. (ST.13.80)

Haitat ja edut maaraluetteloiden tekemisessa

Maaréluetteloiden ongelmana on pidetty luetteloiden epétarkkuutta. Esimerkiksi mééara-
luetteloiden ja kuvien vélilla on saattanut olla eroavaisuuksia pisteiden lukumé&érissa.
Sahkdsuunnitteluohjelmistoissa on kuitenkin nykyaan ominaisuuksia, jotka parantavat
maaréluetteloiden tarkkuutta, kuten péallekkaisten symbolien nayttaminen. Voidaankin
sanoa, ettd nykypadivan ohjelmistot antavat hyvan ja luotettavan luettelon suunnitelmissa

esiintyvista sahkopisteista.

ST-kortti 13.80 suositukseen ei sisally mitaan kaapelointitietoja, mutta ne ovat silti saa-
tavissa sahkdsuunnitteluohjelmistoista. Kaapelointitietojen ongelmana on pidetty kaape-
lipituuksien tarkkuuden riittaméattomyyttd, koska kaapeleiden pituudet ovat saattaneet
heitelld suuriakin maaria. Nykyisilla suunnitteluohjelmistoilla kuitenkin paastaéan erit-
tain hyvéan tarkkuuteen, jos suunnitelmat ovat huolellisesti tehty. Esimerkiksi jos sah-
kopisteen korkeus on unohdettu antaa tai annettu vaéarin niin korkeuserosta tuleva virhe
voi muodostua hyvinkin suureksi. Itse sahkdsuunnitelman tasokuvassa séhkopisteen
korkeudella ei ole merkitystd, koska vaara korko ei siind ndy, mutta sahkoisesti lasket-
tuihin kaapelipituuksiin vaikutus on merkittava. Liitteessé 3 on nahtdvilla malli maara-

luettelosta, jollainen voidaan tuottaa CADS Planner -suunnitteluohjelmistolla.

Tapana on ollut, ettd laskija laskee paperisuunnitelmasta jokaisen pisteen kerrallaan ja
maadrittdd laskelmiensa mukaan hinnan yksittéiselle pisteelle. Pisteiden laskeminen ka-

sin on haastavaa ja tarkkuutta vaativaa ja l&hes aina voi olla varma, etta jotain on lasket-
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tu liikaa tai lilan vahan. Taman vuoksi sdhkoisesti tuotettu maaraluettelo antaa tarkem-

man lukumadrén sahkopisteistd ja samalla véhentad virheellisten laskujen mééaraa.

Ajan séaston ja virheellisesti laskettujen pisteiden lisdksi méaaréaluettelon eduiksi voi-
daan todeta, ettd maaraluettelon avulla kaikki urakkatarjousten laskijat laskevat varmasti
samoilla tiedoilla. N&in on helpompi saada hinta-laatusuhteeltaan paras mahdollinen

urakoitsija selville.

4.2 Sahkotyoselitys + maaraluettelo + luonnokset

Toinen paketti siséltada edellisessa paketissa esitettyjen sahkotyoselityksen ja mééaraluet-

telon liséksi luonnokset.

Luonnossuunnittelun tavoitteena on esittdd parhaat mahdolliset ratkaisuvaihtoehdot
niin, etta tilaaja saa riittavat tiedot, jotta osaa tehda paatoksia. Myos sdhkourakoitsijoi-
den on mahdollista antaa tarjous luonnoksien pohjalta. Tosin jos laskentakuvat ovat
pelkét luonnokset, niin urakan lisatyot kasvavat merkittavéasti ja lopulliset kustannukset

ovat erittéin vaikea arvioida. (Harsia 2004, 62)

Luonnossuunnitelmia voidaan pitdd hyvana ratkaisuna tapauksissa, jossa tilaajan on
tarkedd saada rakennus nopeasti alulle. Tallainen tapaus on esimerkiksi jos toimistotalon
kaikki vuokralaiset eivét ole vield selvilla, mutta rakentaminen pitdisi silti aloittaa.
Luonnoksien avulla saadaan sahkourakoitsija valittua ja tyot aloitettua. Liséksi tulevista
séhkoistyksistd voidaan keskustella tilaajan, suunnittelijan ja urakoitsijan kanssa yhdes-
sé. (Harsia 2004, 65)

Luonnossuunnitteluvaiheen luonnetta on pyritty muuttamaan teknisesta suunnittelusta
kayttajalahtdisempaédn lahestymistapaan ja samalla mietitty termin muuttamisesta talo-
tekniikan suunnittelun tehtavaluettelon TATE 95 luonnossuunnittelusta yleissuunnitte-
luksi. TATE 09 tehtévéluetteloon termi onkin jo vaihdettu yleissuunnitteluksi. (Harsia
2004, 65)
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Seuraavassa esitelldadn luonnoksien siséltéd TATE 09 ja Sahkdsuunnittelijan kasikirjan
mukaan: (TATE 09; Harsia 2004, 63)

TATE 09

jarjestelmakuvaukset toimintaperiaatteineen
asemapiirustus

tasopiirustukset padjohtoreitein ja tarvittavat leikkaukset
jakelukaaviot

jarjestelmakaaviot

alustavat laiteluettelot

Sahkosuunnittelijan kasikirja kasittelee luonnossuunnitteluvaihetta hieman talotekniikan

tehtdvaluetteloa tarkemmin ja kasikirjan mukaan luonnossuunnitteluvaiheessa maaritel-

l&&n séhkojarjestelmien osalta seuraavat tiedot:

tila ja suojausluokitukset
valaistusratkaisut

ryhmitysalueet

maadoitus ja potentiaalintasausjarjestelyt
tehon-, kompensointi- ja suodatustarpeet
jakelujarjestelmét ja -ratkaisut
varmennetut ja keskeytyméattomat syotot
energiamittaukset

ohjaustarpeet ja jarjestelmat

hairi6lahteet ja suojausperiaatteet
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4.3 Sahkotyoselitys + maaraluettelo + pistekuvat

Kolmanteen pakettiin sisaltyy aiemmin esitellyn mééraluetteloiden lisaksi pistekuvat,
mistd mallikuva alla. Pistekuvilla tarkoitetaan sahkdsuunnitelmia, joissa nékyy kaikki
séhkdpisteet, mutta kaapelointeja ei lainkaan. Pistekuvista voidaan siis havaita eri séh-
kotuotteiden asennuspaikat, jolloin kuvista on mahdollista laskea tuotteiden lukuméaarié
ja keskimaaréisia kaapelointi pituuksia. Ajan saastd pistekuvissa tulee kaapeloinnin ja
séhkoistyksen ryhmittelyn piirtdmatta jattdmisestd. Pistekuvista on néhtdvissa laajempi

mallikuva liitteessa 1.

- rkalal atalely
<, HUONE 4, )
/l\ 11—

&

]
Bl
- o = | K 81
h i i i

KUVIO 3. Malli pistekuvasta.
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4.4 Sahkotyoselitys + maaraluettelo + ryhmitellyt tasopiirustukset

Viimeisessé paketissa pistekuviin lisdtdan kaapeloinnit, jolloin syntyy ryhmitellyt taso-
piirustukset. Myo6s eri jarjestelmien jarjestelmakaaviot liitetddn neljanteen pakettiin.
Paketin suunnitelmat siséltdvét jo aiemmin esiteltyjen mééraluetteloiden lisdksi kaikki
kohteen séhkoistykseen tarvittavat laitteet ja tarvikkeet kuten kaapelihyllyt, johtokana-
vat, keskukset, sdhkopisteet kaapelointeineen jne. Suunnitelmissa esitetdan kaikki koh-
teen sahkoistykseen tarvittavat tiedot, joten suunnitelmien siséltd ja tarkkuus vastaa
lopullisia suunnitelmia. Ryhmitellysté tasopiirustuksesta on néhtavissa laajempi malli-

kuva liitteessa 2.

I\\III\III\I\\\\I\\II‘IIII\\I\\\\I\III\III\I\I\ \I\\IIIIII\\I\\\I\I\\IIIIII\\I\Eli

4
|

MMJ 3x1.5 S . \

KUVIO 4. Malli ryhmitellysta tasopiirustuksesta
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5 HAASTATTELUT

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd olennaisia asioita laskentakuvien sisallosta haas-
tattelemalla sahkdurakoitsijoiden ja keskusvalmistajien tarjouslaskennasta vastaavia
edustajia. Tarkoituksena on kuulla alalla toimivien henkildiden mielipiteita sahkdurakan
laskentadokumenttien laajuudesta. Haastattelut tehtiin luottamuksella, joten haastateltu-

jen yrityksien edustajien nimié ei julkaista.

5.1 Tutkimusmenetelma

Opinnaytetyon tutkimusmenetelména kaytettiin avointa haastattelua. Tutkimusmene-
telman avulla selvitettiin haastateltavien ajatuksia ja mielipiteitd laskennassa tarvittavis-
ta olennaisista tiedoista. Haastatteluihin ei valmisteltu tarkkaa kysymyspohjaa, vaan
enemmankin tavoitteena oli saada aikaan keskustelua ja antaa haastateltavien kertoa

mielipiteitaan.

5.2 Haastateltavien taustatiedot

Haastatteluihin osallistui tarjouslaskennasta vastaavia edustajia neljaltd sahkdurakoitsi-
jalta ja kahdelta séhkdkeskusvalmistajalta. Haastattelut tehtiin vierailemalla haastatelta-
vien edustamissa yrityksissa. Yritykset ovat Suomessa toimivia pieniéd ja keskisuuria

yrityksia.

5.3 Sahkopisteet ja kaapelointi

Haastatteluissa kavi ilmi, ettd urakan laskentavaiheessa enemman luettelomaiset tiedot
helpottavat ja nopeuttavat laskijan ty6t4d. Suurin osa haastateltavien urakointiyritysten
laskentaa suorittavista edustajista kertoi, ettd pistekuvat ja maaraluettelo ovat riittavat
urakkalaskentaan ja ettei kaapelointeja lasketa kuvista kovin tarkasti. Keskusten véliset
nousukaapelit ja maakaapelit lasketaan tarkasti, mutta muut kaapeloinnit lasketaan hy-

vin yleisesti keskimitoilla.

Poikkeuksena kuitenkin erdan sdhkdurakoitsijan edustaja kertoi, etta yrityksessa lasken-

ta suoritetaan erittdin tarkasti ja siksi myds laskentakuviin olisi siséllytettava kaapeloin-
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nit. Keskustelun edetessa edustajan kanta kuitenkin lieveni sen verran, ettad tarjoukset
pystytdén antamaan ilman kaapelointeja, mutta se liséa tarjouslaskijan tyémaarad. Kes-
kustelun lopputulokseksi voidaan todeta, etté tarkasti laskiessa kaapeloinnit ovat tarkei-

t4, mutta kiireellisissa tapauksissa ensimmaisia pois jatettavia laskentavaiheen asioita.

Huomioitavana asiana nousivat esille paloalueet ja sen myo6té kaapeleiden valinta. Esi-
merkiksi kaapelikustannusten vuoksi laskijan on oleellista saada tieto halogeenittomien

kaapeleiden kayttoalueista.

Yhteenvetona haastatteluista voidaan kuitenkin sanoa, ettd varsinkin kiireellisten aika-
taulujen projekteissa kaapelointeja ei tarvita laskentavaiheessa, jonka seurauksena séés-
tyy aikaa ja tyotd seka suunnittelijoilta ettd urakoitsijoiden laskijoilta. Kaapelointien
pois jattdminen ei juuri urakoitsijoita auta, mutta urakoitsijoiden ajansééstd perustuu
maaréluetteloiden kayton lisédmiseen. Nain ollen sahkdsuunnitelmiin ei ole valttdma-

tonté tehda kaapelointeja laskentavaiheessa.

5.4 Johtotiet

Kaapelihyllyjen ja johtokanavien huolellinen piirto osoittautui tarkedksi. Hyllyjen met-
rimadrat ja kulmien lukumaéarat lasketaan tarkasti, koska niilla on merkittava vaikutus
kustannuksiin. Erityisen tarkeaa johtoteiden ndkyminen on suunnitelmissa, joissa kaape-
lointeja ei ole esitetty ollenkaan, silla johtoteilld on suuri vaikutus kaapelointien laske-

miseen keskimitoin.

Lisdhuomiona kerrottiin, ettd johtotiekuvat olisi hyvé olla jopa kokonaan omana kuva-
na, jolloin on helppoa laskea pituudet ja lukumé&arat. Liséksi erillinen kuva tyémaalla on
my0s asennusvaiheessa hyddyllinen. Kommenttia annettiin mys johtoteiden nousukoh-
tien merkint6jen vaikealukuisuudesta, koska usein merkintdjen huonon havaittavuuden

vuoksi suunnitelmista on vaikeaa 16ytaa nousuja.
5.5 Valaistus
Kuten jo aiemmin todettu, niin kaapeloinnit lasketaan hyvin yleisesti keskimitoin. Myds

valaistuksen osalta ldhes kaikki laskijat kertoivat laskevansa valaisimien asennustéiden

ja tarvikkeiden lisaksi kaapelit keskimitoin.
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Suunnittelijalta saamansa valaisinluettelon urakoitsija lahettdd suoraan valaisinvalmista-
jalle tai tukkuliikkeelle. Valaisinluettelo siséltad perinteisesti valaisimien position, kap-
palemaaran, merkin, mallin valonlahteen, sijainnin ja valaisimen hankkijan. Haastatte-
luissa toivottiin valaisinluetteloon liséttavaksi valaisimien asennustapaa ja sahkénume-
roa. Myos valmistajan antamat tekniset tiedot olisi hyvé esittdd, vaikkakin ne yleensa

I0ytyvéat helpohkosti sahkénumeron tai tuotenumeron avulla internetista.

Haastatteluissa nousi esille, ettd jokaisessa suunnitelmassa olisi syytd olla samalle va-
laisinpositiolle vahintaan kaksi nimettyé eri valaisinvalmistajan tuotetta. Kun rinnakkai-
sia valaisinvaihtoehtoja on enemman, valaisinvalmistaja ei ole varma kaupan toteutumi-

sesta ja joutuu miettimé&an tarjoustaan Kkilpailutilanteessa.

5.6 Keskukset

Keskusvalmistajien haastatteluja varten tehtiin perinteisestd keskuskaaviosta maaréluet-
telomalli, josta kuvakaappaus alla. Excel -pohjaisessa mallissa on esitetty normaalissa
keskuskaaviossa esiintyvat erilaiset komponentit kappalemaarineen. Maaraluettelo sai
keskusvalmistajien keskuudessa hyvin myonteisen vastaanoton, koska heidan laskenta-

tapansa perustuu samankaltaiseen luetteloon.

Symboi Nirnilke A KPL Yksikkohinta € | Kekonaishinta €
Alv 0% Alv 0%
i
- Padkytkin 125
1 20 20|
—

Waroke 1v B5..C32
55 5 275

) Warcke v BE..C32
2 5 10|

—r"" Johdonsuojakatkaisija 1v | B6..C32
66 [ 336

—I."‘-"’ Johdonsuojakatkaisija 3v | B6..C32
2 [ 12

KUVIO 5. Kuvakaappaus haastatelluille esitellystd keskuskaavion maéraluettelo-

mallista.

Ajatuksena luettelomainen esitystapa on kuitenkin viel& niin uusi, ettd ongelmakohtia
haastattelujen aikana loytyi. Hyvin nopeasti todettiin, ettd kaikkia keskuksia joko ei

voida tai kannata tehda maéraluetteloksi. Mitd monimutkaisemmaksi keskus menee, sita
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vaikeammaksi maaréluettelon tekeminen muodostuu ja ajanséésto verrattuna perintei-
seen tapaan havidd. Monimutkaisissa keskuksissa erilaisten komponenttien lukumaéra
on suuri ja samalla méaréluettelo kasvaa erittdin suureksi. Myds suunnittelu saattaa olla
hankalaa, koska samassa ryhmélahddssa voi olla monia erilaisia komponentteja ja ne
kaikki pitaisi muistaa lisatd erikseen maaréluetteloon. Lisaksi tarjouslaskijan voi olla
vaikea ymmartad keskuksen rakennetta luettelomaisella esitystavalla tehdysta monimut-
kaisesta keskuksesta.

My®os hinnan muodostuminen osoittautui haasteelliseksi etenkin muutoksille annettavi-
en yksikkohintojen osalta. Haastateltaville esitettiin, ettd keskuksen hinta muodostuisi
pysyvasta yleiskustannuksesta ja komponenttien yksikkéhinnoista. Lisaksi yksikkohin-
toja kéytettéisiin myds muutostdihin. Haastateltavat eivat innostuneet ajatuksesta, etta
keskuksen hinta muodostuisi yksikkohintojen avulla. Muutoksille Kkerrottiin olevan
mahdollista antaa yksikkohinnat, mutta ne pétevét vain siihen asti kun keskuksesta teh-
daén sahkourakoitsijan kanssa sopimus. Sopimuksen synnyttyd keskusvalmistaja aloit-
taa keskuksen suunnittelun ja sen jalkeen valmistamisen, joten ennakkoon annettujen
muutoshintojen pateminen loppuu. Mielipiteeksi lopullisen tarjouksen antamiseksi
muodostui, ettd keskusvalmistaja antaa kokonaishinnan keskukselle ja yksikkohinnat

muutoksille.

Sahkourakoitsijoiden tarjouslaskijoille tulee ongelmia tilanteissa, joissa ryhmityksia ja
kaapelointeja ei ole suunniteltu tasokuviin, silld tarjouslaskija ei pysty mistdan paatte-
lem&én kaapeleiden kokoa. Esimerkiksi esitellyssé keskusluettelomallissa kaikille joh-
donsuojakatkaisijoille vililla B6...C32 lasketaan yhteinen lukumiérd, mutta kuitenkin
kaapeleiden koko ja hintaerot muodostuu urakoitsijan kannalta merkittaviksi. Sahkoura-
koitsijat miettivat, ettd keskuksen kytkennat on mahdollista laskea keskusluettelosta ja
kaapeleiden koon keskimé&ardinen maéaéritys voisi mahdollistaa tarjouksen antamisen

keskuslahtoluettelon mukaan.

Ajatuksena nousi esille, voisiko esimerkiksi sahkésuunnittelija tai rakennuttaja kilpai-
luttaa keskusvalmistajat, jolloin keskusvalmistajan ei tarvitsisi vastaanottaa monelta eri
sahkourakoitsijalta sisalloltddan samanlaista tarjouspyynt6d. Idea vaikuttaisi kehityskel-
poiselta, mutta tdssé opinnaytetydssé ajatus rajataan tyén ulkopuolelle aiheen laajuuden

ja aikataulujen vuoksi. Liséksi yleisesti toivottiin, ettd etulehden maaritykset on tehty
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tarkasti. My0s kohteissa, joissa on taysin samanlaisia keskuksia, niin lukuméarét toivot-

tiin selke&sti nakyviin kuviin.

5.7 Sahkotekniset tietojarjestelmat

Huomioitavana asiana toivottiin eri laitehankintoihin vapautta ja varsinkin séhkotekni-
sissa tietojarjestelmissa selkedt tiedot asennettavasta laitteesta tai laitteistosta. Tiettya
laitetta ei kuitenkaan pitdisi madritelld, ellei siihen ole syytd. Myds maaréyksille olevaa
perustetta toivottiin ilmoitettavaksi, jotta urakoitsijalle jaisi mahdollisuus miettid vaih-
toehtoista tapaa toteuttaa suunniteltu ratkaisu.

5.7.1 Paloilmoitin ja -varoitinjarjestelmat

Koska eri paloilmoitin ja -varoitinjarjestelmien jarjestelméat ovat erilaisia, niin usein
suunnittelijan on helpointa maarittaa tietyn valmistajan jarjestelma. Myos urakoitsijan
on helppoa lahett&d& suunnitelmat eteenpdin jarjestelmien toimittajille, mutta usein téllai-
sessa tapauksessa toimittajien Kilpailutus ja& olemattomaksi. Siksi sdhkourakoitsijat
toivoivatkin Kilpailutusta laskentavaiheeseen paloilmoitin ja -varoitinjérjestelmien osal-
ta ja kuten edelld yleisesti mainittu, perustetta tietyn valmistajan ja laitetyypin maarityk-

selle.

Myos paloilmoitin ja -varoitinjarjestelmien osalta sahkourakoitsijoilta tuli tieto, etta

laskentavaiheeseen ei tarvita kaapelointikuvia vaan pelkét pistekuvat ovat riittavat.

5.7.2 Turva- ja poistumisvalaistusjarjestelmat

Pistekuvien kerrottiin p&asaantoisesti riittdvan myos turva- ja poistumisvalaistusjarjes-
telmille, mutta huomioon otettavaksi asiaksi nousi mahdollinen palonkestoisten tuottei-
den tarve. Oleellista on tietdd kohteen kaapeloinnin, rasioiden ja tarvikkeiden palonkes-
ton vaatimustaso ja lukumé&érat, silld palonkestévét tuotteet ovat selvésti normaaleja

tuotteita kalliimpia ja ndin ollen tarjouslaskennassakin merkittavésti vaikuttava tekijé.
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5.7.3 Yleiskaapelointi

Yleiskaapeloinnin osalta ei yleensa esitetd kaapelointeja lainkaan, silla kaapeloinnin
periaate esitetddn vain jarjestelmékaavioissa. Jarjestelmakaavio ja pohjakuvissa nakyvat
pisteet riittdvét tarjouksen antamiseen. Olennaisia tietoja ovat standardi jota noudate-
taan, siirtotien tyyppi (suojattu/suojaamaton) ja ATK pisteiden lukumaaré. Valokuiduis-
sa kuitumallin liséksi on tarkeaa tietdd padtetadnko kuitu vai ei, kuitujen tyypit ja paat-

teen tyyppi.

5.8 Sahkotyoselitys

Sahkotyoselitykset eivat suurta keskustelua aiheuttaneet, mutta séahkotydselityksien ja
suunnitelmien paallekkéisyyksia toivottiin vahennettavaksi. Lahes jokaisen haastatelta-
van kommentti sdhkotydselityksesta oli, ettd médrittelevat tiedot olisi syytd nakya suo-
raan kuvissa eika tygselityksessa.

5.9 Maaraluettelot ja yksikkdhinta

Suurin osa urakoitsijoiden edustajista piti maaraluetteloita hyvina ja niiden kerrottiin
helpottavan laskijoiden ty6td. Varsinkin, jos madréluettelo on sitova, niin ajatusta pidet-
tiin erittdin hyvana. Nimen ja maaran liséksi luetteloihin toivottiin symboli selkeytta-

maan asiaa.

Urakoitsijoilta kyseltiin mielipidetta yksikkohintojen antamisesta ja nopeasti selvisi, etta
he eivét olleet kovin innoissaan yksikkohintojen antamisesta. Muutamilla haastatelluilla
oli huonoja kokemuksia yksikkohintaluetteloista, joiden kerrottiin olevan usein aivan

lilan pitkid ja samalla urakoitsijoita kuormittavia.

Kuitenkin yksikkohintoja pidettiin pienille lisayksille tai vahennyksille hyvéana toimin-
tatapana, mutta suuremmissa muutoksissa ne eivat haastateltujen mielesta toimi sellai-
senaan. Taman tyon toimeksiantajayrityksessa toivottiin mielipidettd ajatukseen, etta
tarjouksen antamiseen siséltyisi yleiskustannus, joka sdilyisi muutoksista huolimatta.
Yleiskustannusta suunniteltiin urakoitsijan hyvéksi tilanteisiin, jossa syysta tai toisesta
asennettavien tuotteiden méara vahentyy merkittavasti. Yleiskustannuksen avulla ura-

koitsija saisi joka tapauksessa ennalta maéaritetyn korvauksen, vaikka tuotteita menisikin
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selvasti vahemman. Tuloksena voidaan sanoa, ettd yleisesti haastateltavien mielipide ei
ollut kovin myonteinen tarjouksien antamisesta suurempiin kohteisiin yksikkohintojen

avulla, mutta jos ndin tehtaisiin, pysyva yleiskustannus osoittautuisi tarpeelliseksi.

Yleiseksi mielipiteeksi voidaan sanoa ettd yksikkohintaluettelo voisi toimia pienien
muutoksien kohteissa, joissa on paljon samankaltaisia tiloja, kuten asuntotuotannossa ja
toimistotaloissa. Liséksi toivomuksena oli, ettd mikéli luetteloita tehd&an, kustannukset
muodostuisivat sahkdasentajien tydehtosopimuksen mukaisista hinnoista ja materiaalit

lisattaisiin tai vahennettdisiin muutosten mukaan.
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6 YHTEENVETO

Seuraavissa luvuissa on yhteenvedot haastatteluissa ilmenneistd keskeisimmista asiois-

ta.

6.1 Sahkopisteet, kaapelointi ja johtotiet

Haastattelun yhdeksi tarkeimmaksi tulokseksi muodostui eri jarjestelmissa kaapeloinnin
tarpeettomuus. Kaapeleita ei haastattelujen perusteella ole valttdméatonté esittaa sdhko-,
eikd séhkoteknistentietojarjestelmien laskentasarjojen suunnitelmissa. Tieto on juuri
sellainen olennainen asia, mita haastatteluilla 1ahdettiin hakemaan suunnittelijan tyon
pienentamiseksi laskentavaiheessa. Lisdhuomiona kaapeleiden, tuotteiden ja tarvikkei-
den palonkeston vaatimustaso ja lukumaarat ovat syyta ilmetd suunnitelmissa, silla kor-

keasta palosuojaustasosta aiheutuvat lisakustannukset ovat merkittavia.

Kaapelihyllyjen ja johtoteiden suunnitteleminen laskentavaiheen suunnitelmiin osoittau-
tui tarkedksi. Johtoteiden metrimaaristd, kulmien lukumaarista ja niiden asentamisesta
muodostuu merkittdva osa kustannuksista. Liséksi johtoteiden ndkyminen suunnitelmis-

sa on oleellista laskettaessa kaapelointeja keskimitoin.

6.2 Valaistus

Valaisinmé&ariltdan suurissa kohteissa on syyté siirtyd nimeamadn vahintadn kaksi eri
valaisinvalmistajan valaisinta samalle valaisinpositiolle. Talla tavalla saadaan valaisin-
valmistajat kilpailemaan keskenddn enemmaén. Valaisimien hinta kokonaisbudjetista on
erittdin suuri ja suurissa suunnittelukohteissa valaisinmaaratkin muodostuvat erittain
suuriksi. Pienelldkin kilpailutuksen kehittdmiselld voidaan saada tilaajalle merkittavia

s&astojéa.

6.3 Keskukset

Keskusvalmistajien asenne keskuskaavion luettelomaiseen esitystapaan oli erittdin
myonteinen. Haastatteluja varten Excel -ohjelmalla tehty méaraluettelomalli sai kiitosta
ja erittdin paljon hyvid ehdotuksia jatkotoimenpiteita varten. Yhteenvetona keskuskaa-

vion esittdmisestd luettelona voidaan sanoa, etta luettelo voisi olla hyvé yksinkertaisten
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asunto- ja toimistotilojen suunnitteluun, mutta monimutkaisemmissa kohteissa sahko-
suunnittelijan tyohon ei todenndkdisesti saada ajansaastod. Mydskaan luettelon toimin-
taa oikeassa projektissa ei ole vield testattu, joten varmuudella ei voida sanoa luettelo-

maisen esitystavan toimivuutta.

Opinndytetyohon kaytettava aika on rajallinen ja maaraluettelomalli on vield uudehko
ajatus, joten luetteloon jaa paranneltavia asioita. Haastattelujen pohjalta mallia on kui-
tenkin kehitetty opinnédytetyon loppuun asti ja kehitysta jatketaan suunnittelutoimistossa

jatkotoimenpiteené.

6.4 Sahkotekniset tietojarjestelmat

Kaapeloinnin tarpeettomuus laskentavaiheessa tuli esille myds séhkoteknisissa tietojar-
jestelmissa. Lisdksi yleisesti laitteiden ja laitteistojen hankintoihin toivottiin vapautta,
jotta sahkourakoitsijalle jaisi mahdollisuus miettid toteutusta eri valmistajien jarjestel-
milld. Myds madrittelyperusteita tietyn jarjestelman valintaan ja tarkkoja teknisia tietoja

maadritellysta jarjestelmasta toivottiin.

6.5 Maaraluettelo, yksikkdhinta ja sahkotydselitys

Hyvin yleisesti maaraluetteloa pidettiin hyvana asiana. Ainoa epdilys oli, etté luetteloi-
den hyoty vahentyy, jos luettelot eivat ole suunnittelijaa sitovia. Maaraluetteloita pidet-
tiin erittain hyvina niiden ollessa sitovia, jolloin tarjouslaskijan ei tarvitse miettia ja teh-

da tarkistuslaskelmia luettelon tietojen oikeellisuudesta.

Yksikkohintojen kdyttdminen ei saanut suurta kannatusta, mutta pienien muutoksien
kohteissa, kuten asunto- ja toimistorakentamisessa yksikkohintoja pidettiin toimivana
ratkaisuna. Huomiota tulisi kiinnittd4 yksikkohintojen avulla tehtyjen méaaraluetteloiden
pituuteen, jotta luettelossa esiintyvien tuotteiden maéra ei nousisi urakoitsijalle kohtuut-

tomasti kuormittavaksi.

Hyvin yleisesti toivottiin sdhkotydselityksien ja suunnitelmien pééllekkaisyyksia va-
hennettavaksi ja tarkkuutta tydselityksien laatimiseen, jotta kuvissa ei esitetd eri asioita
kuin tyoselityksessa. Lisaksi toivottiin méérittelevien tietojen nakymista suoraan kuvis-

sa eiké tyoselityksessé.
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7 POHDINTA

Haastattelut olivat mielenkiintoisia ja opiskelijan/suunnittelijan nakékulmasta asiaa kat-
sovalle erittéin tarpeellisia ja antoisia. Laskukéytant6jen nakeminen ja kuulemien suo-
raan tarjouslaskijoilta auttaa ymmartamaan asioita paljon paremmin kuin pelkka kirjal-
linen materiaali. Haastatteluissa tuli esille, ettd kuten kaikessa, niin myos tarjouslasken-
nassa on yhta monta mielipidettd ja tapaa laskea kuin on laskijoitakin, eikd kaikkia
miellyttdvaa toimintatapaa ole mahdollista 16ytda. Tahén tyohon on yritetty 16ytéa kul-

tainen keskitie tarjouslaskijoiden toimintatavoista ja siind suhteellisen hyvin onnistuen.

Tyon tavoitteena oli saada selville olennaisia asioita laskennassa tarvittavista tiedoista ja
my06s ne myods ovat suhteellisen hyvin saavutettu. Kaapeloinnin tarpeettomuus nousee

suurimmaksi aikaa saastavaksi asiaksi laskentavaiheen suunnitelmissa.

Tyon ongelmaksi muodostui tyon laajuus ja rajaus. Tyon edetessa tyo laajeni hieman
suuremmaksi kuin oli ajateltu ja esimerkiksi keskuslahtéluettelomalli jai hieman pinta-
raapaisuksi. Malli sai kuitenkin erittdin hyvan vastaanoton keskusvalmistajilla, joten sen
kehittamisté on tarkoitus jatkaa toimeksiantajan yrityksessa opinnéytetyon jatkotoimen-
piteend. Tarjouslaskennan kehittdmisestd keskusten osalta saattaisi olla syyta tehda jat-
kotutkimuksia. Opinndytetyon aikana muutamasta eri lahteesta esille noussut ajatus
séhkokeskusten kilpailuttamisen siirtdmisestd urakoitsijalta sdhkosuunnittelijalle tai
rakennuttajalle vaikuttaisi ajatukselta, jota kannattaisi tutkia tarkemmin. Toimintatapana
alan eri osapuolien haastatteleminen sai kiitosta, joten tutkimusta voitaisiin esimerkiksi

tehda samaan tapaan kuin tassakin opinnaytety0ssa.

Yksikkohinta ajattelutapana ei saanut urakoitsijoilta kovin myo0nteistd vastaanottoa.
Séhkdurakoinnista saatava kate riippuu laskennan onnistumisesta ja muutostoista. Juuri
muutostoistd urakoitsijat saavat helpommin katetta ty6lleen, joten mahdollisesti t&sta
syystd urakoitsijoiden innokkuus yksikkohintoihin ei juuri saa kannatusta. Kuitenkin
yksikkohinnoissa lienee alan tulevaisuus, joka helpottaisi kaikkia osapuolia ja vahentéi-

si kustannuksia.

Sahkoalan jarjestojen tulisi kehittdd menetelmid, jotka miellyttaisivét kaikkia osapuolia,

silla yksittéisella yrityksella mahdollisuudet ovat rajalliset ja korkeammalta tulevat paa-
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tokset tai suositukset saavat helpommin kannatusta tai ainakin ajattelemaan asioita. Lie-
nee kuitenkin selvd, ettd urakoitsijoilta kuluu erittdin paljon aikaa urakoiden laskemi-
seen, joista suurin osa ei kuitenkaan j&4 itselle toteutettavaksi. Esimerkiksi yksikkohin-
nat sisaltavilla maaréluetteloilla pystyttaisiin laskentaan kaytettdvaa aikaa merkittavéasti
vahentdmaan ja muutoksille sovittua selkedt hinnat, jotta muutosten aiheuttamat kustan-
nukset eivat nousisi kohtuuttomiksi. Samalla virheellisten tarjouslaskentojen osuus pie-
nenisi ja urakoitsijoiden ei tarvitsisi pelata virheellisen laskennan aiheuttamaa mahdol-
lista tappiota. N&in urakoitsijat voivat myds antaa tiukempia hintoja, kun tarjouksiin ei

tarvitse laskea “’riskivaraa”.

Haastateltavat kiittelivat tdmén opinnéytetyon tiedonkeruun toimintatapaa ja kertoivat,
ettd ainoa oikea tapa kehittda alaa on selvittad kaikkien eri osapuolien mielipiteité asi-
oista. Loppuyhteenvetona voidaankin sanoa, ettd kehittdmista tarvitaan jatkuvasti ja
yhdessé keskustelemalla saadaan onnistuneimmat tulokset koko alan ja kaikkien osa-

puolien kannalta.



30

LAHTEET

Harsia, P. 2004. S&hkosuunnittelijan kasikirja. Espoo. Sédhkdinfo Oy
Autio, 1. 2005 S&hkourakoitsijan tarjouslaskenta. Espoo. Sdhkdinfo Oy

Saastamoinen, A & Autio, I. 2011 Sahkourakoitsijan tarjouslaskenta. Espoo. Sahkoinfo
Oy

Harsia, P. 2011 Tarjouslaskenta. Kurssimateriaali. Tampere. Tampereen ammattikor-
keakoulu

Sahkoinfo Oy. Ohjelmistotuotteet. Tarjouslaskennan pakettirekisteri
http://www.sahkoinfo.fi/ProductGroup.aspx?id=65 Luettu 26.4.2013

ST 70.12. 2012. S2010-Sahkodnimikkeistd. Sdhkdenergian jakelu- ja kayttojarjestelmat,
tietotekniset jarjestelmét. Espoo. Séhkdinfo Oy

ST 13.80. 2007. Tarjouslaskenta. Pisteiden maéarat ja sahkdiset tarjouspyyntoasiakirjat.
Espoo. Séhkdinfo Oy

RT 10-10579. 1995. Talotekniikan suunnittelun tehtavéluettelo TATE 95
RT 10-10973. 2009. Talotekniikan suunnittelun tehtavéluettelo TATE 09

Haastattelut. 2013


http://www.sahkoinfo.fi/ProductGroup.aspx?id=65

31

Liite 1. Mallipohja pistekuvat
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Liite 2. Mallipohja ryhmitellyt tasopiirustukset
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luettelo tasokuvasta (CADS Planner)
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