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Rakentamisen siirtyminen yh@ enemman kustannus- ja tehokkuuspainotteiseksi on lisannyt ele-
menttityylista urakointipainetta talotekniikka-alalle. LVI-yritysten on kannattanut panostaa entista
enemman resursseja saastavaan ajattelumalliin

Tassa insin0orityossa lasketaan urakoitsijan mahdolliset rahalliset ja ajalliset saastot, kun Tulvari
Oy:n tuotteita kaytetaan urakointikohteessa, seka laaditaan katsaus siita, miten asentava urakoit-
sija ja loppukayttaja hyotyvat, kun kaikkia liitoksia ja asennuksia ei tarvitse tehda itse urakointikoh-
teessa.

Tyon tilaajana toimii Tulvari Oy, joka valmistaa vesitoimintojen suojakaukaloita seka lattia- ja sei-
nakeskuksia. Kustannuslaskelmat suoritettiin Tulvari Oy:n tallentaman asiakasdatan pohjalta seka
Broker Estimate -laskentaohjelmaa hyddyntaen.

Tassa kohteessa tekniikkaelementteja kayttamalla saadaan tydmaan lapimenoaikaa lyhennettya
52 tuntia. ltse toteutetulla lattialammitys- ja vesipisteiden rakentamisella ei saada huomattavaa ra-
hallista saastoa aikaiseksi.
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This engineering study calculates savings in expenses and time in a project when products of the
Tulvari Inc have been used. Also, this study gives an information of how the contractor and the user
benefit from not having to install all the joints and installations on site.

Expense calculations will be completed based on the costumer data Tulvari Inc has collected and
utilizing the "Broker Estimate" -calculation program.

The client of the project is Tulvari Inc, which concentrates on providing plumbing protection prod-
ucts and HVAC-centers to wholesale companies. Tulvari- products prevent from getting leakages
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By using technical elements, the lead time for the site can be shortened. The self-built of the un-
derfloor heating and water points itself will not lead to significant financial savings.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena on LVI-urakointialalle tuotettujen kayttovesi- ja lattialammitystekniik-
kaelementtien kustannuslaskelma seka katsaus tuotteiden kayttohyodyista. Tassa insindoritydssa
lasketaan urakoitsijan rahallinen ja ajallinen saasto kaytettaessa Tulvari Oy:n tekniikkaelementteja
seka laaditaan kayttohyotyinformaatio urakoitsijoille siita, kun kaikkia liitoksia ei tarvitse itse ura-

kointikohteessa tehda.

Tulvari Oy valmistaa talotekniikkarakentamista helpottavia suojakaukaloita seké lattia- ja seindkes-
kuksia. Tulvari-tuotteet nopeuttavat ja helpottavat putkiasennuksia seka ennaltaehkaisevat vuotoja
ja vesivahinkoja. Tassa tyossa keskitytaan Tulvarin Tekniikkaelementteihin, jotka valmistetaan mu-

kautettuina tydmaakohtaisesti yrityksen linjastoilla.

Tyossa verrataan lammitys- ja vesiputkitusurakan kustannuksia, kun urakka tehdaan kayttamalla
Tulvarin tekniikkaelementteja tai tavanomaisella tyylilla asentamalla. Laskelma suoritetaan Broker

Estimate -ohjelmalla, ja kayttdhyotyinformaatio laaditaan yrityksen tallentaman tuotedatan pohjalta.



2 RAKENTAMISMAARAYKSET

Tassa luvussa esitellad@n maarayksia, jotka liittyvat olennaisesti Tulvarin lattia- ja seindkeskuksiin.
Maaraykset vesimittareista, vuodonilmaisusta ja kannakoinnista antavat suunnan oikeanlaisten ja
laadukkaitten keskusten valmistamiseen. Kaupunkikohtaiset kannanotot lattianalaisiin liitoksiin esi-

telladn myos tassa luvussa.

2.1 Vesimittarit

Kiinteiston vesimittarin on oltava paikassa, jossa se on helposti asennettavissa, luettavissa ja huol-
lettavissa eika se paase jaatymaan. Rakennuksessa on oltava huoneistokohtaiset vesimittarit huo-
neistoon tulevan kylman ja lampiméan veden mittaamiseen siten, ettd mittareiden osoittamaa ve-
denkulutusta on mahdollista kayttaa laskutuksen perusteena. Huoneistokohtaisten vesimittareiden
on oltava etaluettavia. Huoneistokohtaisten vesimittareiden on sijaittava paikassa, jossa ne ovat

helposti asennettavissa, huollettavissa ja luettavissa. (1.)

On tarkeaa noudattaa vesimittareiden asennoissa, varoetaisyyksissa ja lisdvarusteissa valmistajan
asennusohjeita. Oikein asennettuna vesimittarin luettavuus ja toimintavarmuus paranee. Vesimit-
tarin molemmille puolille on asennettava sulkuventtiilit sen vaihdon ja huollon mahdollistamiseksi.
Vesimittarin jalkeinen yksisuuntaventtiili ehkaisee takaisinvirtaukset verkostossa. Suoraa putki-
osuutta taytyisi olla 3-5-kertainen mitta putken nimellishalkaisijasta, mika vaihtelee mittarien val-

mistajien valilla. Tyypillinen mekaanisen vesimittarin kayttdika on noin 10 vuotta. (2.)

2.2 Kannatukset ja kiinnitykset

Oikeaoppiseen asennukseen kuuluu sd&dosten mukainen vesijohtojen kannattaminen. Kannake-
materiaali suunnitellaan ja valitaan kohteen mukaisesti. Kannakkeiden tulee kestaa putkiston rasit-
teet sen painon, likkumisen, sisallon ja putkieristeen osalta. Kannakkeiden tulee kestaa myos put-
kiston paineiskujen tuottamat rasitukset ja varahtely. Jos kannakkeet ovat eri materiaalia kuin putki,

niiden véliin on laitettava kumieriste, joka ehkéisee mekaanista kulumista seka eri materiaalien



reagoimista toisiinsa. Kannatukset suunnitellaan ja toteutetaan siten, etta putkistojen l@mpdlaaje-

neminen on mahdollista. Kannatus kiinnitetaan riittdvaan kestavaan materiaaliin. (3.)

2.3  Vuotojen havaittavuus

Erityissuunnittelijan on suunniteltava rakennukseen asennettavat vesijohdot ja niihin liitetyt laitteet
niin, etta mahdollinen vesivuoto on helposti havaittavissa ja vesijohdot ja laitteet voidaan helposti
tarkastaa, korjata ja vaihtaa. Seinarakenteissa olevissa kytkentajohdoissa ei saa olla liitoksia. Mar-
katilan lattiaan ei saa tehda vesijohtojen lapivienteja. Vesivuotojen havaitsemiseksi on kaytettava
rakenteellisia ratkaisuja, jotka ohjaavat vuotoveden nakyville. Pystyjakojohdoissa on oltava mekaa-

niset tai rakenteelliset vuodonilmaisimet kerroksittain, elleivat jakojohdot ole nakyvissa. (4.)

2.4 Kaupunkikohtaiset saadokset

Kunta- ja kaupunkikohtaisia kannanottoja lattianalaisiin liitoksiin lattiakeskuksia kaytettaessa ei ole
vapaasti saatavilla. Tasta syysta laadittiin sahkopostikysely useille kymmenille kaupungeille ja kun-
nille (kuva 1). Kyselyssa valtuutetut LVI- ja rakennustarkastajat kertoivat anonyymisti kantansa lat-

tianalaisiin liitoksiin. Kysely toteutettiin nimettomasti, etta vastauksia saatiin enemman.

Jeremias Karhumaa

Terve

Teen opinndytetydtd LVI-keskusten k8ytodstd, mikili teilld olisi minuutti aikaa vastata tdhin yhteen kysymykseen, olisin kiitollinen.
Opinndytetydin raportoinnissa vastaukset eivit ndy yksildidysti, vaan vastauksista kerét&én kooste, vastaaminen on siis nimetdnts.
kysymys:

Mikd on kaupungin/kuntanne kanta lattianalaisten kdyttévesi- tai lmmitysputkiliitoksiin, kun kdytetdsn lattiakeskusta?
Saako kunnassanne/kaupungissanne lattiakeskusta siis kayttds vai ei ?

Kysymykseen voi vastata vastaamalla tdh&n séhkdpostiviestiin.

Ohessa linkki esimerkiksi Tulvari Oy:n lattiakeskuksesta:

https://tulvari.fi/tuotteet/lattiakeskukset/

Terveisin
Jeremias Karhumaa, Oulun Ammattikorkeakoulun opiskelija
puh. 050 5625075

KUVA 1 Séhképostiviesti LVI- ja rakennustarkastajille



Vapaamuotoisia vastauksia saatiin12 kappaletta, joista 9 tuli kaupungeilta ja 3 kunnilta. Vastauk-
sissa oltiin yksimielisia siita, ettd asuntoihin tai liiketiloihin voidaan asentaa lattiakeskuksia. Suorat
ja pelkat lattianalaiset putkiliitokset ilman keskusta olivat ehdottomasti kiellettyja. Kaupunki- ja kun-
takohtaisia eroja syntyi ainoastaan lisavaatimusten osalta, jotka vaihtelivat suuresti. Lisavaatimuk-
sia esitettiin esimerkiksi lattiakeskuksen viemaroinnista, vuotojen siirtymisesta seuraavaan asun-
toon, vuodon nakymisesta, kaukaloiden vesitiiveystestauksesta seka kosteushalyttimen ja keskus-

ten sijainnista.



3 LATTIA- JA SEINAKESKUKSET SEKA TEKNIIKKAELEMENTIT

Tulvarin lattia- ja seinakeskukset ovat tarkoitettu nopeuttamaan ja helpottamaan LVI-asennuksia
rivi- ja kerrostalotyomailla. Kaukalon lapivientitiivisteet ovat jakotukkipisteiden kanssa saman levyi-
sia, jolloin lopputuloksesta saadaan siistin nakdinen. Keskusten mahdolliset vuotovedet johdetaan
vuotolevyn kautta visuaalisesti nakyville tai kuivahajulukon kautta suoraan rakennuksen viemari-
verkostoon. Keskuksiin asennetaan vakiotuotteena myos paristokayttoinen vuotohalytin, joka voi-
daan asiakkaan pyynnosta kytkea myos 230 V -virransyo6tolla sahkoverkkoon. Tulvarin keskukset
sisaltavat myos saadosten mukaiset kannakkeet jokaiselle putkiosuudelle. Asiakkaan tahtoessa
keskuksiin voidaan asentaa myds lisakomponentteja, esimerkiksi energiamittarit tai langattomat

termostaatit keskusyksikkojen kanssa.

Lattiakeskusten hyvia puolia seinakeskukseen verrattuna ovat jyrkkien kayttovesi- ja lammitysput-
kien taitoksien pois jaaminen seka suora viemarodintimahdollisuus. Talldin isotkin syottojohdot ovat
vaihdettavissa ja helpompi asentaa. Taitoskulmat jaavat pois myos lattialammitysputkia asennet-
taessa. Halyttimella ja viemardinnilla varustettu keskus ei aiheuta asukkaan poissa ollessa tai isom-

man vuodon sattuessa mittavia vesivahinkoja.

Keskusten liittimet, venttiilit ja osat liitetaan tehtaalla hamppuliitoksilla. Kasatuille putkiosille teh-
daan koepaineistus liitosten tiiviyden varmistamiseksi. Urakoitsija asentaa keskuksen kohteessa ja
litaa siihen vesi- ja lammitysjohdot. Tulvarin keskukset helpottavat tulevia huolto- ja tarkastustoita,

kun vesimittarit ja putkilitokset ovat selkeasti I0ydettavissa ja niihin paastaan helposti kasiksi.
Keskuksien edut tulevat esiin myos silloin, kun arkkitehdit eivat ole varanneet LVI-tekniikalle muuta

tilaa kuin nousukoteloiden paikat. Keskuksia voidaan pitdd myds urakkarajana, jos kayttovetta ja

lattialammitysta asentaa kaksi eri toimijaa.

3.1 Seinakeskukset

Tulvarin seinakeskusten avulla voidaan omakoti-, rivi-, luhti- ja kerrostalojen lammitys ja kayttove-
siverkostot rakentaa tehokkaasti pieneen tilaan. Seinakeskuksen voi asentaa suoraan vapaavalin-
taiseen seindpaikkaan tai runkotolppien véliin. Seinakeskus sisaltda vuodonilmaisulevyn, joka
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sijaitsee keskuksen sokkelissa (kuva 2). Hanakulmarasialla ja suojaputkella voidaan vuotovedet

tuoda myds lattiakaivolliseen tilaan.

Seinakeskuksia on neljaa eri kokoa: SK-4, SK-5, SK-6 ja SK-9. Keskuksen numero ilmaisee lam-
mityspiirin jakotukin maksimikoon, joka keskukseen voidaan asentaa. Tulvarin SK-Vaakamalli on
maksimissaan 6-piiriselle jakotukille tarkoitettu seinékeskus, jonka etuna on matalampi korkomitta
perinteiseen seinakeskukseen verrattuna. Kaikissa seinakeskuksissa on vesitiivis taustalevy seka
pohja. Seinakeskukset kasataan ja koepainetaan tehtaalla muiden keskusten tapaan. Seinakes-
kuksia kayttamalla urakoitsijan tai rakennusliikkeen ei tarvitse tehda korokevalu-, vesieristys- tai
kotelointit6ita, kuten esimerkiksi tilanteissa, jossa LVI-tekniikka on asennettu suoraan tilanpuutteen

takia vaatehuoneen seinalle, eteisen kaapistoon tai saunan lauteiden alle. (5.)

SEINAKAAPIN VUODONILMAISU DETALJI

PINTAKANSSTON KORKEUS 1400mm.
PITAKANSISTON SVUSENKT TULEVAT KAAPN
RUNCON ULKOPUOLELLE
VARAA KAAPIN SIVUILLE ASENNUSTILAA
M 10mm, JOTTA PINTAKANNEN
SVUSENAT MAMTUVAT SENAN SISKEN 0
o
VUQDOMLMASY 1HKH: LA
NARKATILAAN
———,
’ HOISKESUOUAVERHD
JATTIA M TYS AKOTIITT
S
VUCOONLWAISLKALKALD
o 3
N \
N\ / \ / \ N
AN N \ N
7 /N
/ N / & N

KUVA 2 Tulvarin seinékeskus ja detaljikuva (9)
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3.2 EK-lattiakeskukset

EK-lattiakeskukset ovat tarkoitettu asennettavaksi rivitaloasuntoihin valuvalmistelujen aikana. Kes-
kus sijoitetaan eteisen kaapiston sokkelitilaan tai vaatehuoneen peralle (kuva 3). Keskuksen lapi
kulkevat asuntojen valiset kaytto- ja lammitysveden syéttdjohdot, joista otetaan haarat asuntokoh-
taisille jakotukeille. EK- keskuksia on kolmea eri kokoa. EK-1000 on maksimissaan 5-piiriselle 1am-
mitysjakotukille, EK-1200 on maksimissaan 7-piiriselle lammitysjakotukille ja EK-1400 on maksi-
missaan 9-piiriselle [ammitysjakotukille. Jokaisessa keskuksessa on viemardintimahdollisuus vesi-

vahinkojen varalle. (6.)

1
1
i
B) VIEMARUINTI HEPVO |
HAJULUKOLLA :
1
] 2,
| Eu uuuu?uﬁh
— | ~ LS—
LAATTA- TA
FINROTETTULATTIA
=] (o) a) =3 8, Pe)
” o 5 o % Y % = ]

~ = . £¢~1000
d N : : > tinca: 2078137
\/ Mifot: 970uB4ON230wm

KUVA 3 Valmiiksi asennettu EK-keskus urakointikohteessa seké asennusdetaljikuva
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3.3 ETL-lattiakeskukset

ETL-lattiakeskukset ovat EK-keskuksien tapaan rivitalon lattiarakenteeseen asennettavia kaytto-
vesi- ja lattialammityskeskuksia. Niiden ero on sijoituspaikka asunnossa. ETL-keskus voidaan
asentaa lattiarajapinnan alle, yleensé eteisen ulko-oven eteen (kuva 4). ETL-keskuksessa on saa-
tokehikko ja kantava kansi, joka mahdollistaa keskuksen paalta kavelemisen. Kansi voidaan tyo-
maalla paallystaa samalla materiaalilla kuin tilan lattia on. ETL-keskuksia on kahta eri kokoa: ETL-
1000, jossa lammitysjakotukin maksimi piirimaara on 6, seka ETL-1200, jossa lammitysjakotukin
maksimi piirimaara on 9. ETL-keskukset litetd@n rakennuksen viemariverkostoon tai vuotovedet

ohjataan suojaputkea pitkin lattiapintaa alempana olevaan tekniseen tilaan. (6.)

A) VIEMARDINTI HEPVO VUOTOVES! TUODAAN ESILLE
HAJULUKOLLA KANNEN ALTA LATTIALLE.

HALYTIN 9V PARISTO
[K[[Tal MUUNTAJALLA 230V

Yo %0 8%, | RS

KAUKALOSSA HALYTTIMEN LISAKSI 75mm/
VIEMARDINTI WAVIN HEPVO HAJULUKOLLA |

KUVA 4 ETL-keskus seké asennusdetalji
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3.4 Tekniikkaelementit

Tekniikkaelementit valmistetaan urakkakohteen LVI-suunnitelmien mukaisesti ja niihin asennetaan
esimerkiksi runkoliittimet, jakotukit, vesimittarit ja kannakkeet. Esivalmistelun avulla asennus tyo-
maalla nopeutuu ja samalla tyomaan lapimenoaika paranee. Tekniikkaelementit nopeuttavat ja hel-
pottavat lattia- ja seinakeskusten tavoin tarjouslaskentaa, silla komponenttien massalaskentaa ei
tarvitse itse tehda. Tekniikkaelementit sopivat esimerkiksi rakennuksiin, joihin ei keskusta ole suun-
niteltu (kuva 5). (7.)

KUVA 5 Tulvarin tekniikkaelementti asennettuna tyémaalla.
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4 KUSTANNUSVERTAILU

Opinnaytetyon tarkasteltavaksi ja laskettavaksi kohteeksi valittiin asunto-osakeyhtio Tampereelta.
Kyseinen tydmaa valikoitui, koska LVI-suunnitelmiin oli piirretty myos lammitys- ja vesiputkien kyt-
kentaperiaatekuvat. Vertailu ja laskenta elementeilld ja ilman oli ndin mahdollista toteuttaa. Malli-

kohteen LVI-rakentaminen alkoi vuoden 2021 tammikuussa.

41 Kohde

Tassa taloyhtiossa on 10 erilaista asuntoa, joissa viidessa on yksi kerros ja viidessé kaksi kerrosta
(kuva 6). Jokaisessa asunnossa on my0s eri maara kylma- ja lamminvesipisteita seka lattialammi-
tyslenkkeja. Tama tuo laskentaan tasapainottavaa monimuotoisuutta, toisin kuin tilanteessa, jossa
asunnot olisivat olleet monistettavia rivitaloasuntoja identtisilla vesipisteilla. Urakointikohteen kes-
kukset on toteutettu Tulvarin tekniikkaelementeilld, ja kayttovesijakotukkien koko vaihtelee kolmi-

paikkaisista kahdeksanpaikkaisiin jakotukkeihin.

ro75%

1:342

KUVA 6 Esimerkkikohteen asemapiirustus
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Asuntojen valiset putkiosuudet jatetaan laskennasta pois, koska ne asennettaisiin joka tapauk-
sessa, vaikkei tekniikkaelementteja tulisikaan. Lattialammitysjakotukkeja ja linjasaatoventtiileita ei
huomioida mydskaan laskelmaan mukaan, koska toteutetun kohteen tarjouksesta kay ilmi, etta ne
eivat kuulu tassa kohteessa tekniikkaelementtien toimituksiin, vaan asentava yritys lahettaa ne Tul-
varin tehtaalle. Samanlaista toimintatapaa saatetaan kayttaa esimerkiksi l[@mmonsiirrintoimituk-
sissa, joissa automaatiourakan saanut toimija lahettaa venttiilit ja toimilaitteet Idmmonsiirtimen val-
mistajalle. Kyseisella toimintamallilla saadaan hintaan pieni pelivara. Sita kaytetaan myos siksi,
etta joillakin yrityksilla saattaa olla yhteistydsopimuksia tuotteiden kayttamisesta tukkuliikkeiden,
maahantuojan tai valmistajien kanssa. Lammitysjakotukit kuuluisivat muussa tapauksessa tarjouk-

seen.

Taloyhtion teknista tilaa ei tdssa vertailulaskennassa oteta huomioon, koska tekniikkaelementtia ei
siihen toimitettu ja tilan putkikoot seka reitit pysyivat samana huolimatta siit, olisiko kohteessa

kaytetty valmista elementtia vai olisiko jakotukkipisteet rakennettu kohteessa paikan paalla.

4.2 liman tekniikkaelementteja

Venttiilit, mittarit, messinkiosat, littimet, kannakkeet ja jakotukit lasketaan kytkentakuvien pohjalta
(kuvat 7 ja 8), jonka jalkeen lasketut osat syotetaan Broker Estimate -ohjelmaan. (liite 1.) Jokainen
osa pyritaan valitsemaan siten, etta sen hankintahinta on mahdollisimman pieni, kuitenkin niin ettei
eri tukkutoimittajia tule loppulaskelmaan kolmea enempaa. Normituntihinnat jakokaappien asen-
nustyolle lasketaan Talotekniikka-alan tydehtosopimuksen mukaisesti. Laskentaohjelma antaa
syottdsivujen jalkeen suoraan yhteenvedon toiden ja materiaalien kustannuksista, joita sitten ver-

rataan valmiiden tekniikkaelementtien hintaan.
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KUVA 7 Talojen F3 ja F4 kytkentédperiaatekuva
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KUVA 8 B-talon ala- ja ylékerran kytkentéakuva

Tarjouslaskelmaan ei oteta mukaan prosenttikorotuksia suoraan haittalisista, hinnankorotuksista,
matkakuluista, varastokustannuksista, siivous- tai nostokuluista tai muista kokonaisurakkaan vai-
kuttavista kustannuksista, koska kokonaislaajuisessa tarjouslaskennassa ne lisatdan koko tarjous-
laskennan paatteeksi. Tekniikkaelementit ovat vain osa kokonaisurakkaa, ja laskennassa lisékuluja
ei voida kuitenkaan kokonaan jattaa huomioimatta, joten ne suhteutetaan ja valikoidaan urakka-
kohteeseen ainoastaan tekniikkaelementtien osalta.

Kaikkia urakkaan tulevia osia ei voida periaatekuvien pohjalta laskea taydellisesti, tasta syysta las-
kentavaiheen loppusaantoihin lisatdan 3 %:n pientarvikelisa seka 20 %:n tarvikekate.
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Laskennassa otetaan huomioon vuoden 2021 hinnankorotukset. liman tata laskennasta tulee liian
kallis, ja nain ollen tekniikkaelementtien "paremmuus” saa merkittavaa etua. Messinkiosien hinnat

ovat keskimaéaraisesti nousseet 17,7 % vuoden 2021 aikana. (8.)

Broker Estimate -laskentaohjelmaan syotetaan kytkentakuvien seka talotekniikan tyoehtosopimuk-
sen mukaiset massoitetut osat ja tyot. Normituntikertoimena ja keskituntiansiona kaytetaan 17,22
€/NH (9, s.14).

Jokaiselle jakokaapille lasketaan Talotekniikka-alan tydehtosopimuksen mukaan 4,0 NH/kpl. Asun-
toja on taloyhtidssa 10, joten normity6tunteja kertyy 40 tuntia. Viidessa asunnossa on kuitenkin
ylakerta, jonne kayttdveden ja lammityksen jakopisteet pitdd@ myos asentaa. Nama ovat putkiluku-
méaariltaan kuitenkin pienempia paketteja alakerran jakopisteisiin nahden, joten niiden asentami-

seen lasketaan 2,5 NH/kpl. Kokonaistyotuntimaaraksi tulee 52,5 tuntia.

Jakotukkien ja putkiston koestukselle asetetaan 50 €:n lisé seka 200 €:n tydnjohtolisa. Nama kulut
koskevat yhteisesti kaikkia asennettavia jakokeskuksia. 75 %:n sosiaalikulu nostaa kaavan 1 mu-
kaisesti tyon hintaa 865,54 eurolla. Kaavan 2 mukaisella laskutoimituksella 15 % katteen lisdys

nostaa tydosuuden kokonaishinnaksi 2375,99 €.

(Tyodtunnit x Normituntihinta + Lisa 1 + Lisa 2) x Sosiaalikulut

€
(52,5.’1 x 17,22 E—i_ 50€ + Zﬂﬂﬁ)x 0,75 = 865,54€

KAAVA 1 Sosiaalikulujen osuus tyokustannuksista.

(Tyﬁtunnit x Normituntihinta + Lisd 1 + Lisa 2 + Sosiaalikulut euroina)
100% — Tyon kate %

€

52,5hx 17,22 Rt 50€ + 200 € + 865,54 €

100% — 15%

= 2375,99 €

KAAVA 2 Ty6osuuden kokonaishinta.
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Joulukuun 2021 hinnoilla materiaalikustannuksia kertyy massaluettelon mukaan 3781,47 €. Vuo-
den 2021 tammi- ja joulukuun vélinen 17,7 %:n hinnannousu huomioon otettuna materiaalikustan-

nuksiksi muodostuu kaavan 3 mukaisesti 3212,80 €.

Tuotteiden nykyinen hinta

100% + hinnannousu %

3781,47 €
1+0,177

KAAVA 3 Tuotteiden hinta vuoden 2021 alussa.

= 3212,80 €

Liséksi 3 %:n pientarvikelisa seka 20 %:n materiaalikate nostavat materiaalikustannukset 4136,48
euroon. Rakennusalihankintakuluja lisatdan 300 €:n verran, jotka muodostuvat muun muassa rei-
kien porauksista ja tukipuiden lisayksista. Loppulaskelma antaa tyon, materiaalien ja alihankintojen

kokonaishinnaksi 6812,47 €, joka ei sisalla arvonlisaveroa (kuva 9).

LASKELMA
Asiakas: Jeremias Karhumaa Opinndytety6
Kohde: Esimerkkikohde Tampere
Tarjous: 000915 Jeremias Opinndytety6 2021
Vastuuhenkild:  Jeremias Karhumaa
Tarjouspvm: 26.11.2021
Summat ilman ALV:a
Kustannuslaji Lahtohinta Lisdt Yhteensa Madra yht. Paivat
Tyo 904,05 1471,94 2375,99 52,5 6,56
Tuote 3212,8 923,68 4136,48
Alihankinta 300 300
Yhteensi 4416,85 2395,62 6812,47 52,5 6,56
Kustannuslaji Tuotealue Kuvaus Saantd % Summa/Kpl | Lahtdhinta Lisat Yhteensd | Maara yht.
Tyo Putki Tyo Lahtdsddntd 904,05
Tyo Putki Normituntikerroin Tuntikerroin 17,22 904,05 904,05 52,5
Tyo Putki Keskituntiansio Kta 17,22 904,05 904,05 52,5
Tyo Putki Koestus Lisdhinta 50 904,05 50 954,05 52,5
Tyo Putki Tyonjohtokulut Lisdhinta 200 954,05 200 1154,05 52,5
Tyo Putki Sosiaalikulut %-lisd summa 75 1154,05 865,54 2019,59 52,5
Tyo Putki Tyon kate Kate-% 15 2019,59 356,4 | 2375,99 52,5
Tuote Putki Tuote Lahtosdantd 3212,8
Tuote Putki Pientarvikkeet % %-lisd summa 3 3212,8 96,38 3309,18
Tuote Putki Tarvikekate-% Kate-% 20 3309,18 827,3 4136,48
Alihankinta Putki Alihankinta Lahtdsdanto 300

Kuva 9 Kokonaislaskelma ilman tekniikkaelementtejé.
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4.3 Tekniikkaelementtien kanssa

Tassa kaytetaan suoraan Tulvari Oy:n tallentamaa tarjouslaskentadataa hyvéksi. Tulvari ei luovuta

taméan opinnaytetyon kayttéon eriteltyja hintoja, koska eri toimijoiden keskushinnat ovat erisuurui-

sia. Vertailun kannalta eritellyt hinnat eivat kuitenkaan ole olennaisia vaan kokonaistarjouksen lop-

pusumma.

Taman vertailukohteen tarjous sisaltaa kaikkien 10 asunnon alakertojen ja 5 asunnon ylakerran

tekniikkaelementit. Elementit sisaltavat kannakkeet, kayttovesijakotukit, runkoliittimet ja haaroituk-

set. Hintaan kuuluu my6s valmis asennustyd ja elementtien toimitus tydmaalle. Valmiiksi kasattujen

elementtien arvonlisdveroton hinta on 6840,00 € (kuva 10).

Pos  Koodi Nimike Madrd Yks ahinta  Ale% Summa |
3902100001 Tekniikkaseina sisalto: 1,00 kpl
Kasaus- ja toimituspalvelu.
LVI-sut kiosat 15mm fil jin
kay kit MLVI | rur TA ImVHELA,
4kpl sulut vesimittarilie, 2kpl vm-liitin, 2kpl vm-liitin takaiskulla,
messinki haarat, kulmat ja muut messinkiosat
kannakkeet jakotukeille ja putkilie.
Ei sis. LL-jakotukkeja, LSV:ita, ja
LL j T P
A, B, C, D ja E-talot
001 3201200100 Tulvari SK-Vaaka kasattuna 5,00 kpl
Taustakaukalo jaa pois 690€ - 200€ = 490€
002 3201980127 SK LL 40 2kpl runkoliitin pex 2,00 kpl
003 3201950005 SK LL 32-32 2kpl runkoliitin pari pex 5,00 kpl
013 3201950001 SK LL 25°2,3 2kpl runkoliitin ylak. 5,00 kpl
syotto
004 3201900010 SYD?KV 32°4,4 runkoliitin pex PAATY 5.00 kpl
005 3201900005 SK KV 28-28"4,0 runkoliitin pari pex 2,00 kpl
006 3201900003 SK KV 28°4,0 runkoliitin pex PAATY 3,00 kpl
007 3201900002 SK KV 18-18°2,5 runkoliitin pari pex 2,00 kp!
008 3201900009 SK KV 18°2.5 runkoliitin pex PAATY 8,00 kpl
009 3201960005 SK KV JT 5paik 5,00 kpl
010 3201960004 SK KV JT 4paik 5,00 kpl
o1 3201970004 SK LV JT 4paik 5,00 kp!
012 3201970003 SK LV JT 3paik 5,00 kpl
013 3201100000 SK putkiosien asennus 20,00 kpl
F-talo
101 3201200100 Tulvari SK-Vaaka kasattuna 5,00 kpl
Taustakaukalo jaa pois 690€ - 200€ = 490€
102 3201950004 SK LL 25-32 2kpl runkoliitin pari pex 2,00 kpl
103 3201950001 SK LL 25°2,3 2kpl runkoliitin paaty 3,00 kpl
X
104 3201900007 g?( KV 32-32"4,4 runkoliitin pari pex 2,00 kpl
105 3201900010 SK KV 32*4 4 runkoliitin pex PAATY 3,00 kpl
106 3201900005 SK KV 28-28"4,0 runkoliitin pari pex 3,00 kp!
107 3201900003 SK KV 28°4,0 runkoliitin pex PAATY 2,00 kpl
108 3201900002 SK KV 18-18"2,5 runkoliitin pari pex 3,00 kpl
109 3201900009 SK KV 18"2,5 runkoliitin pex PAATY 2,00 kpl
110 3201960008 SK KV JT 8paik 1,00 kpl
1 3201960006 SK KV JT 6paik 2,00 kpl
112 3201960004 SK KV JT 4paik 2,00 kpl
113 3201970006 SK LV JT 6paik 1,00 kpl
114 3201970004 SK LV JT 4paik 2,00 kpl
115 3201970003 SK LV JT 3paik 2,00 kpl
116 3201100000 SK putkiosien asennus 20,00 kpl
Verokanta Veroton Vero Yhteensé
24,00 6 840,00 164160 8481,60
Loppusumma EUR 8 481,60
Tulvari Oy Alv.rek
Hakatie 22 Kotipaikka Kempele
90440 Kempele www.tulvari.fi Y-tunnus 2417491-0

Kuva 10 Muokattu massaversio Tulvarin tarjouksesta.
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5 KESKUSTEN KAYTTOHYODYT URAKOITSIJOILLE

Tulvarin valmistamat lattia- ja seindkeskukset sisaltavat useita messinki- ja kupariliitoksia, jotka
litetaan tehtaalla sarjatuotannolla valmiiksi paketeiksi. Keskusten kayttovesipaketit paineistetaan
maaraysten mukaisesti, ja siita laaditaan painepdytakirja, joka tallennetaan yrityksen tietokantaan.
Jokaisesta toimitetusta keskuksesta tallennetaan myos valokuvat. Toimintamallia on optimoitu si-
ten, etta osien ja liitosten maara minimoidaan ja lopputuloksesta saadaan visuaalisesti hienon na-

koinen.

Tulvarin keskusten rungot massataan ja niitataan vesitiiviiksi. Urakointikohteessa sy6ttéjohdot,
kayttovesi- ja lattialammitysputket suojaputkineen tuodaan kaukaloon tiivisteiden lapi. Keskuksien
lapimenotiivisteet leikataan tehtaalla jo valmiiksi urakkakohteen putkikoon mukaan. Mahdollisen
vuotoveden siirtyminen viereiseen asuntoon estetaan tiivistekiekolla, joka puristetaan tiivisteen ja

putken valiin metallisella kiristyspannalla.

Kannakevalit asennetaan automaattisesti maaraysten mukaan. Talloin urakoitsija varmistuu siita,
etta kannakkeet kestavat putkien ja niiden sisallon painon, putkieristeen ja putkistovarusteiden pai-
non, lampoaliikkeen aiheuttamat voimat, veden virtauksen aiheuttamien paineiskujen tuottamat ra-
situkset seka pitavat putket varahtelematta paikoillaan. Oikea kannakevali mahdollistaa putkistojen
lampdlaajenemisen. Kannakkeet ovat maaraysten mukaisia, ja ne eivat aiheuta putkiin kulumista
tai tuota aanta. Linjasaatoventtiilien suojaetaisyydet tulevat automaattisesti oikein asennetuiksi ja
niiden asennot ovat asennusohjeiden mukaiset. Taméa antaa jarjestelmaa mitatessa ja tasapaino-

tettaessa oikeat virtaamat ja paine-erotulokset.

Asentavan yrityksen ei siis tarvitse huolehtia keskusten sisaisten valmisliitosten pitavyydesta, sill
ne kuuluvat Tulvarin tuotetakuuseen. Koko putkijarjestelma on kuitenkin koepainettava tydmaalla
voimassa olevien maaraysten mukaan. Urakointikohteen tarjouslaskentavaihe tarkentuu ja nopeu-
tuu, kun kaikkien litososien ja asentamiseen kuluvien tydomaarien laskenta jaa pois. Urakointikoh-
teet valmistuvat nopeammalla aikataululla, kun tyonjohdon tydbmaavierailut seka asentajien tukku-
kaynnit vahentyvat. Tulevat huoltotoimenpiteet helpottuvat keskusten sijainnin ja selkean tuote-
suunnittelun ansiosta. Tulvari optimoi jo tehtaalla keskuksiinsa nopeat ja helpoiten asennettavat
osat ja liittimet. Tulvari antaa tuotteilleen 2 vuoden takuun.

21



6 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

I[tsetoteutettujen jakotukkipakettien arvonlisattdmaksi hinnaksi muodostui 6812,47 € ja valmiiden
tekniikkaelementtien hintapyynti oli 6840,00 €. Hintojen erotus on ainoastaan 27,53 €. Elementteja
toimitettiin yhteensa 15 kappaletta, joten yksittdisen keskuksen keskimaaraiseksi saastoksi muo-
dostui 1,84 €.

Esimerkkikohteen laskelma on niin sanotusti tiukasti laskettu urakka, eli siina ei ole varaa kaytan-
non virheille. Katteen osuus itsetoteutetussa tyossa oli vain 356,40 € (kuva 9). Jo ensimmainen
asentajan tekema turha tukkureissu tai pienikin urakkalaskennasta poisjaanyt lisatyo vaikuttaa ne-

gatiivisesti tyon kannattavuuteen.

Keskisuuren urakoitsijan ei siis kannata kilpailla materiaalikustannuksissa isojen ja yhteen toi-
mialaan suuntautuneiden toimijoiden kanssa. Tehtaiden kilpailukyky muodostuu materiaalihankin-
tojen maarasta seka vakioidusta tyoprosessista, joka saastaa aikaa ja kustannuksia. Lisaksi yhden

keskuksen lapimenoaika tehtaassa on reilusti vahemman kuin tydmaalla.

Tuloksista voidaan todeta, etta rahallinen saasto ei ole lainkaan sopivassa suhteessa tydmaalla
mahdollisesti tapahtuviin riskeihin. Varmuus liitosten pitavyydesta, laskentavaiheen nopeutumi-
sesta, tydmaan aikataulutustarkkuudesta keskusten osalta ja siita, etteivat erilliset komponentit vii-

vasty, on saavutettavissa tassa tapauksessa alle kahdella eurolla elementtia kohden.
Tassa esimerkkikohteessa ajallista saastoa tekniikkaelementteja kayttdmalla saadaan 52,5 tuntia

joka antaa liikkumavaraa muiden LVI-tdiden aikatauluttamisessa, joten myos viivastyssakkotoden-

nakoisyydet pienenevat.
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7 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli laatia tarkka kustannuslaskelma seka kayttohyotyinformaatio.
Sita oli erittdin mielenkiintoista toteuttaa. Tarkkoihin loppupaéatelmiin tarvitsisi useamman kohteen
seka monen vuoden otannan. Jatkokehitykselle jaa tilaa tulevaisuudessa. Esimerkiksi sovellusta,
joka kertoisi raataloidysti jokaisen kohteen konkreettiset ajalliset ja rahalliset saastot seka keskuk-

sien prosenttiosuuden koko urakasta, voitaisiin kayttaa myyntitilanteissa hyvaksi.

Tekniikkaelementteihin suunnattuja laskelmia oli tarjolla jonkin verran, mutta osa niista saattoi olla
useita vuosia vanhoja tai aihe ei kohdistunut suoranaisesti samaan kategoriaan. Vastaavaa lahde-

materiaalia ei ollut juuri saatavilla.

On selvaa, etta parjatakseen talotekniikka-alalla, pitda kiinnittaa entistd enemman huomiota kus-
tannustehokkaisiin, aikaa, resursseja ja tilaa saastaviin ratkaisuihin. Tulvarin keskustuotteiden
kayttda voidaan pitaa yhtena ratkaisuna, mutta se ei yksinaan riitd. On myds ymmarrettava, miten
ja milloin tuotteiden kaytosta saadaan paras hyoty irti. Varastoinnin, tyontuntien, yhteistyokumppa-
neiden ja toimintamallien optimoinnit ovat taas omia kehitysvaihtoehtoja, mutta niihin perehtyminen

vaatisi jo oman opinnaytetyon.
Kohdeyrityksen henkilokunta auttoi vastaamaan opinnaytetyon aikana tulleisiin kysymyksiin ja oli

mukana koko prosessin ajan. Uskon, etta tata opinnaytetyota voidaan kayttaa yrityksessa tulevai-

suuden tarpeisiin.
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MASSALISTA LITE 1
Nro Kuvaus Kuvaus Yks | Maara

15 Putket ja yhteet, kuparia
1570305W | KULMAYHDE MESS SK/UK 3/4 KPL 10,00
1570306W | KULMAYHDE MESS SK/UK 1 KPL 10,00
1570505W | T-YHDE MESS 3/4 PT KPL 10,00
1570506 T-YHDE ERIK.MESS. MSHA 25 KPL 25,00
1570507 | T-YHDE ERIK.MESS. MSHA 32 KPL 4,00
19 Muoviputken liittimet PE
1932525 PEX-LITINUKTA 3/4x25x2,3 TAB53-625 PNG KPL 20,00
1932527 PEX-LITIN UK TA 3/4x28x4.0 TABO3-628 PN10 KPL 15,00
1932528 PEX-LITIN UK TA 1x18x2,5 TAG03-918 PN10 KPL 20,00
1932532 PEX-LITINUKTA 1x32x3,0 TAB53-932 PNG KPL 14,00
1932533 PEX-LITINUKTA 1x32x4 4 TAG03-932 PN10 KPL 13,00
1932540 PEX-LIITIN UK TA 1 1/4x40x3,7 TAS03-140 PNG KPL 4,00
20 Taipuisat muoviputket seki osat
2048136 JAKOTUKKI 3/4-3X1/2 JATU 3-OS HELA KPL 18,00
2048148 | JAKOTUKKI 3/4-4X1/2 JATU 4-0S HELA KPL 16,00
32 Kiinnitys-, tiivistys- ja merkitsemistarvik|
3211208 KIERRETANKO ONNLINE HST M8x2000 DIN 975 M 6,00
3232903 |C-PIDIN FGRS 2N FISCHER 20-24 mm ERISTETTY KPL 20,00
3232904 C-PIDIN FGRS 2N FISCHER 25-30 mm ERISTETTY KPL 15,00
3232905 |C-PIDIN FGRS 2N FISCHER 32-37 mm ERISTETTY KPL 20,00
3232908 C-PIDIN FGRS 2N FISCHER 40-44 mm ERISTETTY KPL 10,00
3233572 C-PIDIN FGRS 2N FISCHER 15-19mm M8/M10 ERISTETTY KPL 10,00
3254295 BETONIRUUVI FISCHER FBS 6X35 M&/10 SK 100/LTK KPL 100,00
7 Palloventtiilit
3711375 PALLOVENTTIILI EM ALTECH EKO DN 15 (1/2) LYHYT CWS11L KPL 40,00
44 Vesimittarit ja laskurit sekd mittarin lit
4415747 LAMMINVESIMITTAR! SENSUS RJET DNI1SL110G1/2Q325 KPL 10,00
4415749 KYLMAVESIMITTARI SENSUS RJET DN15L110G1/2Q325 KPL 10,00
4482504 VESIM LIITINPARI MESS VEMIL! 1X3/4 PAR 10,00
L Putki
ABK021 SUPISTUSNIPPA EM OPAL 1x3/4 EM KPL 15,00
ABK023 SUPISTUSNIPPA EM OPAL 1 1/4x1 EM KPL 2,00
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