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Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli selvittää, miten kohdeyrityksen LVI-tarjouslas-
kentaa voisi kehittää eri ohjelmalla. Ohjelmaksi valikoitui JCAD LVI-määrät. Työ teh-
tiin LVI Tasaconille. 
 
Työn alussa perehdyttiin rakennusurakan tarjouslaskennan eri vaiheisiin, jonka jäl-
keen käytiin läpi nykyistä tarjouslaskentaohjelmaa PDF-Xchange Editoria. Työssä 
käytiin läpi myös JCAD LVI-määrät -ohjelman perusteita sekä perehdyttiin hieman tie-
tomallinnukseen.  
 
Työ toteutettiin tutkimalla ja käyttämällä JCAD LVI-määrät -ohjelmaa ja laskemalla 
sillä ja nykyisellä ohjelmalla jo valmistuneesta kohteesta määrälaskentavertailu. Oh-
jelmien käytöstä tehtiin vertailu, jossa vertailtiin JCAD LVI-määrät -ohjelman ja PDF-
Xchange Editorin eroja laskennassa.  
 
Opinnäytetyön tuloksena syntyi vertailu, jonka tulosten perusteella määrälaskentaa 
voidaan kehittää JCAD LVI-määrät -ohjelmalla. 
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The purpose of this thesis was to investigate how the HVAC tender calculation of the 
commissioning company could be improved using a different software. The program 
that was studied in the thesis was JCAD HVAC Quantities. 
 
A deeper understanding of the various stages of construction tender calculation was 
gathered from various sources. Furthermore, a brief overview of the current tender 
calculation software, PDF-Xchange editor, was provided. The fundamentals of the 
program JCAD HVAC Quantities were also discussed, along with a brief introduction 
to information modelling.  
 
The final year project performed a quantity calculation for a completed project with 
both the current and the new program. The calculation process and results were then 
compared to analyze the differences in calculation between JCAD HVAC Quantities 
and PDF Xchange editor.  
 
The thesis resulted in a comparison that revealed that the tender calculation could be 
enhanced using the JCAD HVAC Quantities. 
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1 Johdanto 

Tarjouslaskenta on yksi LVI-urakointiyrityksen tärkeimmistä työvaiheista, jossa 

arvioidaan ja hinnoitellaan muun muassa urakassa tarvittavat materiaalit, työt 

sekä resurssit. Tarkka tarjouslaskenta mahdollistaa myös tehokkaan budjetoin-

nin ja resurssien hallinnan, mikä auttaa välttämään ylimitoitettuja kustannuksia 

ja aikatauluongelmia. Lisäksi se luo luottamusta asiakkaiden keskuudessa ja 

auttaa yritystä erottumaan kilpailijoistaan tarjoamalla realistisen ja kilpailukykyi-

sen tarjouksen. Tarjouslaskentaa tehdään yleensä muiden urakoiden työnjohto-

tehtävien ohessa. Tarjouslaskennan kulut yritys maksaa itse, eli jos urakkaa ei 

saada, yritys maksaa itse laskennan aiheuttamat kulut. 

Tämän opinnäytetyön tarkoitus on selvittää, miten kohdeyrityksen tarjouslas-

kentaa voisi kehittää JCAD LVI-määrät -ohjelmalla. Tarkoituksena on myös sel-

vittää, voitaisiinko JCAD LVI-määrät ohjelmalla ehkäistä ylimääräisen työn syn-

tymistä tarjouslaskenta vaiheessa. 

Opinnäytetyön teoriaosassa käydään läpi LVI-urakan tarjouslaskennan eri vai-

heita aina urakkasopimuksen laatimiseen saakka, jonka jälkeen käydään läpi 

nykyinen tarjouslaskentaohjelma sekä JCAD LVI-määrät -ohjelma. Opinnäyte-

työssä sivutaan myös hieman tietomallin hyödyntämistä määrälaskennassa. 

Opinnäytetyön kehitysosiossa vertaillaan JCAD LVI-määrät ja PDF-Xchange 

Editor -ohjelmien eroja määrälaskennassa sekä arvioidaan sitä, voisiko JCAD 

LVI-määrät -ohjelmalla kehittää nykyistä tarjouslaskentaa. 

Opinnäytetyö tehdään LVI Tasacon Oy:lle. LVI Tasacon on mikkeliläinen 

vuonna 2014 perustettu LVI-alan urakointiyritys, jonka pääpaino on toimitilara-

kentamisessa. Yrityksen toiminta-alue on pääkaupunkiseutu, Uusimaa, Häme ja 

Etelä-Savo. LVI Tasaconin henkilöstöön kuuluu yhdeksän omaa putkiasentajaa, 

viisi toimihenkilöä sekä monia alihankkijayrityksiä, joihin sisältyy muun muassa 

ilmastointiasentajia, verkoston säätäjiä sekä eristäjiä. 
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2 Tarjouslaskenta 

Tarjouspyyntö yrityksessä voidaan ajatella ongelmana, johon on löydettävä rat-

kaisu. Hankkeesta on saatava hyvä kokonaiskuva laskenta-asiakirjoihin, joihin 

sisältyvät yksityiskohdat on selvitettävä tarkasti. Ratkaisu niin sanottuun ongel-

maan on hankkeen yksityiskohdista muodostuvan kokonaisuuden kokonais-

hinta. [1, s. 17.] 

Tarjouksen laadinta sisältää usein samat toimenpiteet. Toimenpiteet alkavat tar-

jouspyynnön arvioinnilla eli sen selvittämisellä, mitä tarjouksen jättäminen ura-

koitsijalle merkitsee ja mitä toimia tarjouksen laatiminen vaatii. Arvioinnissa käy-

dään läpi, onko yrityksellä taloudellisia mahdollisuuksia urakkaan ja onko re-

sursseja tarpeeksi. [1, s. 17.] 

Arvioimisen jälkeen määritellään kustannukset tarjouspyynnön mukana tulleista 

laskenta-asiakirjoista. Laskenta-asiakirjat sisältävät kohteen sen aikaiset suun-

nitelmat, joista lasketaan kustannukset. Tarjouspyynnön mukana tulevat suunni-

telmat eivät ole lopulliset vaan voivat muuttua jo tarjousvaiheen aikana. Kustan-

nusten laskennan jälkeen urakalle lasketaan tarjoushinta. [1, s.17.] 

Tarjouslaskenta voidaan ajatella prosessina, jossa suoritetaan eri vaiheet mää-

rätyssä järjestyksessä. Prosessin eri vaiheet on suoritettava erittäin huolellisesti 

tai, muuten onnistuminen kokonaisuutena vaarantuu. Jonkin tarjouslaskentavai-

heen huolimattomasti tehty voi vaikuttaa jälkeenpäin, jopa merkillisesti. Virhe 

voi kostautua sillä, että urakan kilpailu hävitään tai saadaan työ, joka ei ole mil-

lään tavalla kannattava, mutta joka on silti pakko tehdä, koska urakka on jo 

saatu. [1, s. 17.] Kuvassa 1 on havainnollistettu tarjouslaskennan prosessi.  
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Kuva 1. Tarjouslaskentaprosessin vaiheet [1, s. 17.] 

2.1 Tarjouspyyntö 

Laskentavaihe alkaa, kun yritys vastaanottaa hankkeeseen liittyvän tarjous-

pyynnön. Tarjouspyynnön keskeinen tarkoitus on kuvata hanke syrjimättömällä 

tavalla ja pyytää urakoitsijoita esittämään tarjouksensa kohteesta määräaikaan 

mennessä.  Tarjouspyyntö pitää sisällään hankkeen kuvauksen, urakkamuo-

don, tarjoajiin liittyvät vaatimukset, asiakirjaluettelon, tarjouksen valintaperus-

teen, määräajan, osoitteen ja tarjouksen voimassaoloajan. Tarjouspyyntö sisäl-

tää myös tarvittavat tekniset ja kaupalliset asiakirjat kuvan 2 esittämällä tavalla. 

[1, s. 18.] 
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Kuva 2. Rakennusurakan sopimusasiakirjat [2, s. 15]. 
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2.2 Arviointi 

Tarjouspyynnön arvioinnilla varmistetaan, onko yrityksellä perusedellytykset 

työn saantiin ja sen loppuunsaattamiseen. Arvioinnin perusteella määritellään 

tarjouksen muoto sekä suunnitellaan tulevat tarvittavat toimenpiteet. Tarjous-

pyyntöjä tulee hyvin erilaisia eri urakoitsijoilta. Mikäli tarjouksen kysyjä on sellai-

nen, jonka kanssa ei ole aiemmin tehty yhteistyötä, on hyvä tarkistaa, onko tar-

joaja oikeasti kilpailuun kykenevä vai yrittääkö kyseinen yritys vain tarkistaa va-

kiourakoitsijoidensa hintoja. Mikäli tarjouspyyntö uudelta yritykseltä on saatu tu-

tun suosituksesta, kyselyyn kannattaa suhtautua vakavasti. [1, s. 18.] 

Arvioinnin yksi tärkeimmistä aiheista on, onko yrityksellä kyseisellä ajankohdalla 

resursseja käytettäväksi. Mikäli työvoimaa joudutaan vuokraamaan ulkopuoli-

silta, riskit kasvavat huomattavasti, eikä urakan toteuttamisessa ole välttämättä 

järkeä. Laskettavan hankkeen kohdeosaaminen vaikuttaa myös tarjouspyynnön 

arvioinnissa. Esimerkiksi jos hanke on asuntopuolella ja yrityksen päätoimiala 

on toimitilapuolella, voi urakan aikana joutua opettelemaan paljon uusia asioita, 

jotka eivät välttämättä liity yksinomaan tekniikkaan. Tämä taas vaikuttaa urakan 

kulkuun merkittävästi. Tarjouspyynnön arviointivaihe päätetään määrittelemällä 

isommat hankinnat, joista pyydetään tarjouksia eri yrityksiltä tai mahdollisesti 

myydään kokonaisuuksina alihankintana toteutettavaksi. [1, s. 18.] 

2.3 Kustannusten määrittely 

Kustannusten määrittely urakkatarjouksessa tarkoittaa kustannusten yksityis-

kohtaista erittelyä ja arviointia. Tämä sisältää urakkaan tarvittavat kuluerät ku-

ten työvoiman, materiaalit, alihankinnat, kaluston, kuljetukset ja muut kustan-

nukset. Tarjouspyynnössä voidaan pyytää myös erillishinnoittelua, joka tarkoit-

taa, että esimerkiksi ilmanvaihdosta annetaan erillinen tarjous. Kustannusten 

huolellinen määrittely tarjoukseen on tärkeää, jotta urakoitsija voi antaa realisti-

sen ja kilpailukykyisen hinnan projektista. [1, s. 23.] 
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2.4 Urakkaneuvottelu  

Urakkaneuvotteluun eli selonottoneuvotteluun valitaan yleensä 2–3 tarjouskri-

teerit parhaiten täyttänyttä ehdokasta. Mikäli ehdokkaiden valintaperusteena on 

ollut halvin hinta, neuvottelut käydään yksitellen halvimmasta lähtien. Jos neu-

vottelut ensimmäisen ehdokkaan kanssa eivät johda sopimukseen, valitaan 

vasta sitten toinen ehdokas neuvotteluun. [3, s. 32.] 

Urakkaneuvottelussa käydään läpi muun muassa urakkaan sovellettavat asia-

kirjat, hinta, urakan sisältö täsmennyksineen, urakkarajat, suunnitelmien tilanne, 

mahdollinen vaihtoehtoinen tarjous, lisä- ja muutostyöt, aikataulu sekä käydään 

läpi sopimusehdot ja jatkotoimenpiteet. Neuvottelussa sovitut asiat kirjataan 

pöytäkirjaan, joka liitetään urakkasopimukseen, mikäli urakasta päästään sopi-

mukseen. Edellä mainitut kohdat ovat vain esimerkkejä, millaisista asioista neu-

vottelu voi koostua. Neuvottelun asiat kirjataan pöytäkirjaan. [2, s. 7.] 

Urakkaneuvottelu ei ole YSE 1998 63. §:n mukainen, vaan selonotto urakoitsi-

jan tarjouksesta. Tämän neuvottelun perusteella ei vielä synny minkäänlaista 

sopimussuhdetta tilaajan ja urakoitsijan välille. YSE on lyhenne rakennusurakan 

yleisistä sopimusehdoista. [3, s. 9.] 

2.5 Urakkasopimus 

Urakkasopimus laaditaan noudattaen rakennusurakan yleisiä sopimusehtoja eli 

YSE 1998 ehtoja. Urakkasopimukseen on saatavilla valmis sopimuslomake RT 

kortistossa (RT 80260). Ennen allekirjoittamista sopimuslomake on syytä tarkis-

taa huolellisesti ja katsoa, että sopimus vastaa urakkaneuvotteluissa sovittuja 

asioita.  

Urakkasopimuksen ja sen liitteiden tarkoituksena on selkeyttää tilaajan ja ura-

koitsijan välisiä velvoitteita ja suojata niitä riitatilanteista. Urakkasopimus on oi-

keudellinen asiakirja ja on erittäin tärkeää, että se on laadittu huolellisesti ja että 

kaikki osapuolet ymmärtävät sen ehdot ennen allekirjoittamista. Tarvittaessa 
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urakkasopimuksen allekirjoitushetkellä voi ottaa avuksi lakimiehen tai muun asi-

antuntijan, jotta voidaan varmistaa sopimuksen oikeudellisen pätevyyden ja asi-

anmukaisuuden. Allekirjoituksen urakkasopimuksesta yrityksen puolesta voi 

tehdä vain siihen oikeutettu henkilö. [3, s. 10.] 

3 Yrityksen nykyinen tarjouslaskentaohjelma 

3.1 PDF-Xchange Editor 

Yrityksen nykyinen tarjouslaskentaohjelma on PDF-Xchange Editor. PDF 

Xchange Editor -ohjelma on tarkoitettu erityisesti pdf-tiedostojen käsittelyyn ja 

on siinä todella monipuolinen erilaisten muokkaus ja käsittely ominaisuuksiensa 

vuoksi. Ohjelmalla pystyy vain käsittelemään pdf-tiedostoja, joten sillä voi käsi-

tellä vain 2D-kuvia. Sovellus ei siis tue pystyputkien laskentaa, koska se perus-

tuu tasokuvamateriaaliin, joka ei sisällä syvyyttä. Laskettaessa pdf-tiedostoista 

joutuu itse arvioimaan pystyputkien metrimäärät.  

Ohjelma on erittäin yksinkertainen ja helppokäyttöinen. Ohjelmaan on sisälly-

tetty valmiiksi määritetyt “kynät” yleisimmille putkimateriaaleille sekä ko’oille. 

Ohjelmassa on myös mahdollista itse muokata nimeä kynälle, jos on materiaa-

leja, joita ei kynävalikosta löydy. Ohjelmassa on kynätyökalut vesi-, viemäri-, 

lämmitys- ja ilmanvaihtomateriaaleille. Jokainen materiaali kokoineen ja mittoi-

neen tallentuu eri riville taulukkoon, mikä helpottaa tulosten tallentamista ja kä-

sittelyä. Kuvassa 3 on esimerkki, jossa on piirrettynä kynä-työkalua käyttäen 

putket metreineen. 
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Kuva 3. Esimerkki pdf-tiedostosta, johon on piirretty kynä-työkalua käyttäen put-
kimetrejä. 

Ohjelmaa käytettäessä on erittäin tärkeää heti aluksi ennen laskentaa tarkistaa, 

että mittakaava on määritetty oikein. Esimerkiksi jos pohjakuva on mittasuh-

teessa 1:50, on mitattava pohja asetettava kyseiseen mittasuhteeseen virhei-

den välttämiseksi. 1:50 mittakaava tarkoittaa sitä, että 1 senttimetri kuvassa 

vastaa 50 senttimetriä luonnossa. 

3.2 CSV-tiedosto 

Kun pdf-tiedostosta on laskettu kaikki materiaalit, ajetaan ohjelmasta CSV-tie-

dosto, joka tuo kaikki lasketut putket metreineen ja kokoineen Excel-tiedostoon. 

Kuvassa 4 on kuvakaappaus pdf-tiedostosta luotu CSV-tiedosto, josta nähdään 

kuvaan piirretyt putkikoot sekä metrit. Esimerkiksi kyseiseen tiedostoon on piir-

rettynä 151 metriä FE20-putkea eli DN 20 -teräsputkea. 
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Kuva 4. Kuvakaappaus CSV-tiedostosta Excelissä. 

Kaikista CSV-tiedostoista lasketaan materiaalit yhteen eri kokoineen ja syöte-

tään ne taloudenhallintaohjelmaan. Taloudenhallintaohjelmaan syötetään mate-

riaalien määrät Excel-tiedostosta kyseisen kohteen tarjouslaskentakansioon. 

Ohjelma laskee täältä materiaalille ja työlle hinnan tukkureiden omista hinnas-

toista. 

4 JCAD-LVI määrät laskentaohjelma 

Opinnäytetyön tavoitteeksi tuli selvittää, voisiko laskentaohjelman vaihtamisella 

kehittää tarjouslaskentaa. Ohjelmaksi valikoitui JCAD LVI-määrät -laskentaoh-

jelma. JCAD LVI-määrät on LVI urakoitsijalle suunniteltu työkalu, joka on tarkoi-

tettu urakoiden määrälaskentaan sekä piirustusten hallintaan. Ohjelmalla voi-

daan laskea dwg-, rasteri- sekä pdf-tiedostoista. JCAD LVI-määrät on täysin 

suomenkielinen ohjelma, ja se on yhteensopiva kaikkien Suomen markkinoilla 

olevien merkittävien LVI-alan tarjouslaskentaohjelmistojen kanssa. JCAD LVI-

määrät sivulta löytyy todella kattavat ohjeet kuva- ja video-ohjeet, miten ohjel-

man eri toimintoja käytetään. [4, s. 2.] 
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4.1 Projektin aloitus 

Laskenta JCAD LVI-määrät -ohjelmalla aloitetaan luomalla laskettavalle koh-

teelle oma projektikansio kuvan 5 mukaisesti. Kansiokuvan luonnin jälkeen pro-

jektille annetaan oma nimi sekä luodaan projektiryhmä. Kuvassa 6 on esimerkki 

projektin nimen luomisesta. 

 

Kuva 5. JCAD LVI-määrät -ohjelman projektikansion luontivalikko. 
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Kuva 6. Projektille annetaan oma nimi ja projektiryhmä. 

Kun kohteesta on luotu oma projekti, pystytään sovellukseen tuomaan pdf- tai 

dwg-tiedostoja kuvan 7 mukaisesti. Kun alasvetovalikosta valitaan “tuo pdf” au-

keaa pdf-tuontivalikko. Pdf-tuontivalikossa pystytään muokkaamaan mittakaa-

vat, kuvien tuonti sekä kansioiden asetuksia. Tuontivalikossa on suositeltavaa 

valita LVI kuville “tuo rasterikuvana” kohta, koska rasterikuvassa erottuu parem-

min viivojen paksuudet, jolloin kuvista on helpompi laskea. Alkioina pdf tuon-

nissa kaikki viivat ovat saman paksuisia, joten tämä sopii hyvin esimerkiksi au-

tomaatio- tai ilmanvaihtosuunnitelmille. 
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Kuva 7. Pdf-tuontivalikko. Tässä valikossa pdf-tiedostolle valitaan mittakaava, 
sekä tuodaanko kuva alkioina vai rasterina. 

Kun tarvittavat pdf-tiedostot on lisätty projektiin, voidaan aloittaa mittaaminen 

painamalla komentoriviltä “putket ja kanavamittaus” painiketta. Painikkeesta au-

keaa kuvan 8 mukainen näkymä. Lähtötiedot valikosta tärkeimmät valinnat ovat 

valittu nimike -valikko, positio- ja kerroinvalikot. Valittu nimike -kohdasta etsitään 

tukkureiden omista rekistereistä kerätyt materiaalitiedot. Kuvassa 9 on esi-

merkki valitusta materiaalista.  

Positiovalikosta valitaan, onko mitattava kohta esimerkiksi lämpö- vai vesijohto. 

Kerroinvalikolla pystytään vaikuttamaan siihen, laskeeko ohjelma piirron yhden 

kerran vai esimerkiksi kaksi kertaa. Kerroinvalikolla voi nopeuttaa laskentaa, jos 

putket ovat samankokoisia: tällöin valitaan kertoimeksi 2, ja niin ohjelma laskee 

putket suoraan kaksinkertaisena. 
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Kuva 8. Laskennan aloitusvalikko. 

 

Kuva 9.  Nimikevalikosta valitaan mitattava materiaali. 

4.2 Putkien ja kanavien mittaus 

Putkien ja kanavien mittaus on hyvin yksinkertaista ja toimii JCAD LVI-määrät -

ohjelmassa samalla periaatteella kuin muissakin laskentaohjelmilla. Kun 
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lähtötiedot valikosta on valittuna nimike, positio, kerroin ja väri, voidaan lähteä 

mittaamaan kuvasta materiaaleja. Työkaluriviltä valitaan painike “mittaus murto-

viivalla”. Mittaaminen tapahtuu hiiren ensisijaista painiketta painaen. Kun viiva 

on piirretty haluttuun pisteeseen, painetaan hiiren oikeaa näppäintä ja ohjelma 

rekisteröi putken metreineen mittaustulokset-näkymään. Nimikeikkunaa ei tar-

vitse sulkea mittauksen aikana, koska siitä voidaan vaihtaa eri materiaalia no-

peaa laskennan edetessä. Jos materiaalia vaihdetaan ja palataan takaisin sa-

maan materiaaliin, ohjelma muistaa materiaalissa aikaisemmin käytetyn värin. 

Eri materiaaleilla on suositeltavaa käyttää eri värejä. Kuvassa 10 on piirrettynä 

kupariputkea. 

 

Kuva 10. Kupariputkea piirrettynä vaaleanpunaisella värillä. 

Putkien ylösnousut ja osat voidaan mitata “nimikemittaus”-toiminnolla. Kun tie-

detään putkien ylösnousukohta, valitaan valikosta kohta ”pystynousu” ja määri-

tetään metrimäärät, jonka jälkeen kuvan päällä painetaan hiiren oikealla näp-

päimellä ja ohjelma rekisteröi putkinousun mittaustulokset-kohtaan. Osien las-

keminen toteutetaan samalla periaatteella eli valitsemalla materiaali ja napsaut-

tamalla kuvaa hiirellä halutusta kohdasta. Kuvassa 11 on esimerkki nimikemit-

taus -toiminnolla mitatuista pystynousuista. 
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Kuva 11. Nimikemittaus, jolla on kuvassa mitattuna pystynousuja. 

Ohjelmalla voidaan myös luoda paketteja kuvan 12 mukaisesti. Työkalurivistä 

valitsemalla “paketin muodostus” -kohdan pääset luomaan omia paketteja. Pa-

ketit voivat sisältää esimerkiksi putken, kannakkeet ja eristeet, jotta niitä ei tar-

vitse erikseen laskea myöhemmässä vaiheessa. 

 

Kuva 12. Paketin luonti valikossa valitaan pakettiin kuuluvia materiaaleja ja tuot-
teita. 
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Ohjelmalla voidaan etsiä myös vesikalusteita suoraan pdf-tiedostosta valitse-

malla työkalurivistä kohta “tarvikemittaus” ja sen jälkeen kohta “osoita etsittävä”. 

Hiiren ensisijaista painiketta painamalla valitaan haluttava piirrosmerkki, jonka 

jälkeen ohjelma etsii kaikki kuvassa olevat merkit esimerkiksi PA1. Ennen tätä 

vaihetta on hyvä luoda omat paketit pesualtaille kalusteluettelon mukaisesti, 

jotta säästetään hieman laskenta-aikaa, kun ei tarvitse jokaista vesilukkoa las-

kea uudelleen. Kuvassa 13 on esimerkki osoita etsittävä -toiminnosta. 

 

Kuva 13. Osoita etsittävä -toiminnolla valittu PA1. 

Kun kaikki tarvittavat materiaalit kuvasta on mitattu ja tallennettu, voidaan luoda 

laskennasta “raportit/siirtotiedostot” -valikosta oma Excel-tiedosto. Vaihtoehtoi-

sesti ohjelmasta voidaan myös viedä lasketut tiedot suoraan yleisimpiin talou-

denhallintaohjelmiin. Kuvassa 14 on valittuna raportit ja siirtotiedostot valikko. 
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Kuva 14. Raportit ja siirtotiedostot valikko, josta voidaan valita, tuodaanko kuva 
Excel-tiedostona vai taloudenhallintaohjelmiin sopivana tiedostona. 

5 Tietomallinnus 

5.1 Yleistä 

Opinnäytetyön edetessä esille nousi myös tietomallin käytön hyödyntäminen 

tarjouksen määrälaskennassa. Tietomallilla tarkoitetaan digitaalisessa muo-

dossa olevan rakennelman kolmiulotteista esittämistä ominaisuustietoineen. 

Ideaalitilanteessa yhden mallin avulla pyritään hallinnoimaan rakennelman elin-

kaarta aina suunnittelusta toteutukseen ja ylläpidon kautta purkamiseen. [5.] 

Rakennuksen tietomalli (englanniksi Building Information Model eli BIM), muo-

dostaa kokonaisuuden rakennuksen digitaalisista tiedostoista. Nämä tiedostot 

kattavat rakennuksen ja siihen liittyvän rakennusprosessin koko elinkaaren. Tie-

tomalliin sisältyy oleellisesti rakennuksen geometrian tarkka määrittely ja kolmi-

ulotteinen esittäminen. Tietomallissa geometriseen kolmiulotteiseen malliin on 

annettu dataa massoista, mitoista, kappalemääristä ja muita tietoja materiaa-

leista, joita rakennettava rakennus sisältää. [5.] 
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Tietomalli rakennettavasta kohteesta vähentää ongelmatilanteita rakennusvai-

heen aikana, kun eri alojen suunnitelmat on valmiiksi yhteensovitettu tietomal-

lissa. Tietomallin käytössä oleellisin asia on, että mallit on tehty teknisesti oikein 

ja että eri alat on sovitettu yhteen muiden suunnittelijoiden kanssa. Tietomallit 

eivät kuitenkaan korvaa perinteisiä piirustuksia tai muita suunnitelmia koh-

teesta. [6, s. 2.] 

5.2 Tietomalli määrälaskennassa 

Rakennuksen tietomallia voidaan hyödyntää myös määrälaskennassa. Kun tie-

tomallilla lähdetään kohteen määrälaskentaan, on tärkeää, että kaikki rakennus- 

ja tekniikkaosat mallinnetaan projektikohtaisten vaatimusten mukaan. Tietomal-

lin avulla tehtävä määrälaskenta mahdollistaa nopeutensa ansiosta laskennan 

tekemisen perinteisiä menetelmiä useammin ja antaa mahdollisuuden tutkia 

useampia vaihtoehtoja hankkeen tarpeiden mukaan. [6, s. 21.] 

Tietomallista saatu laskentatieto on helpompi jakaa ja luokitella eri kokonaisuuk-

siin. Tämä korostuu etenkin, kun määriä otetaan tuotannon tarpeisiin aikataulu-

tusta ja muuta tuotannon suunnittelua varten. Rakennusvaiheen määrämuutok-

sia voidaan myös helposti analysoida ja havainnollistaa mallia hyödyntäen myö-

hemmin. [6, s. 23.] 

Määrälaskentaa aloittaessa tietomallista on tärkeää tarkistaa mallien laatu ja 

varmistua siitä, että tietosisällön johdonmukaisuus ja vastaavuus täyttävät pro-

jektin tietosisältövaatimukset. Eri alojen päällekkäisyydet on myös hyvä tarkis-

taa ennen laskentaa. [6, s. 23.]  
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Kuva 15. Solibri-ohjelmalla massoiteltuja pattereita. 

Kuvassa 15 on esimerkki Solibrilla massoitelluista lämpöpattereista. Määrälas-

kentaan on tarjolla erilaisia maksullisia sovelluksia kuten Solibri Office, Toco-

man BIM3 sekä Trimble Vico Office. Määrien eritasoinen laskeminen on myös 

mahdollista muilla ohjelmilla. [6, s. 23.] 

6 Tarjouslaskentaohjelmien vertailu 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli kehittää yrityksen tarjouslaskentaa. Yrityksen 

sisäisessä palaverissa päätettiin, että tarjouslaskentaa lähdettäisiin kehittämään 

selvittämällä, voisiko JCAD LVI-määrät -ohjelmalla kehittää ja nopeuttaa määrä-

laskentaa. 

Määrälaskennan vertailua lähdettiin suorittamalla jo valmistuneesta kohteesta 

uudelleen vesi- ja viemäri määrälaskentaa yhden kerroksen osalta. Ohjelmia 
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käyttäessä nousi esiin, että putkimetrien määrälaskennassa ei tule esiin merkit-

täviä eroja, koska molemmat ohjelmat perustuvat samaan perinteiseen lasken-

tatapaan. Tämän havainnon vuoksi määrälaskentaa kohteesta supistettiin yh-

teen kerrokseen ja vain vesi- ja viemärisuunnitelmiin. Opinnäytetyössä toteute-

tussa vertailussa ei vertailla valmistuneen kohteen todellisia putkien metrimää-

riä tai silloisen laskennan metrimääriä, koska määrät ja laskentatavat eroavat 

laskijan mukaan eikä niistä saanut hyvää vertailukaaviota. 

6.1 Materiaalin määrälaskennan erot 

Määrälaskennassa ei tullut ilmi merkittäviä muutoksia putkien metrimäärien 

osalta. Pienet poikkeamat putkimateriaalien metrimäärissä voidaan selittää las-

kijan huolimattomuudella tai sillä, että putkien pystynousut on laskettu eri metri-

määrillä. Alla olevasta kaaviosta nähdään, että putkien metreissä ei tullut ilmi 

merkittäviä eroja yhden kerroksen osalta. 

Kuva 16. Kaavio vesi- ja viemäriputkien metrimääristä. 

Määrälaskentavertailussa ei huomioitu osien laskemista, koska urakan tarjouk-

set lasketaan yleensä osa prosentilla. Venttiilien laskemisessa JCAD LVI-mää-

rät -ohjelmalla etuna on, että oikea venttiili tyyppi saadaan jo laskentavaiheessa 
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valittua valikosta ja tuotua ulos oikeilla tiedoilla myöhemmässä vaiheessa. Oh-

jelma voisi olla myös hyödyllinen lisä- ja muutostöiden laskennassa, koska osat 

saadaan tuotua suoraan LVI-numeroillaan ohjelmasta. JCAD LVI-määrät -ohjel-

malla määrälaskennan yksi etu on, että materiaalin valitseminen ja vaihto kes-

ken laskennan on todella nopeaa ja haluttu materiaali saadaan oikealla lvi koo-

dilla jo laskentavaiheessa. Alla olevassa kuvassa 17 on materiaalin vaihtoesi-

merkki. 

 

Kuva 17. Putkien ja kanavien mittausvalikko 

Ennen määrälaskennan aloittamista on hyvä tehdä oma suosikit välilehti, johon 

kerätään yleisimmät putkimateriaalit ja osat. Tätä hyödyntäen laskenta on no-

peaa ja materiaalin vaihto helppoa, kun ei aina tarvitse etsiä materiaalia uudes-

taan. Suosikeiksi valitut materiaalit tallentuvat ohjelmaan omine väreineen ja, 

niitä voidaan käyttää myöhemmin seuraavan laskennan aikana.  

Opinnäytetyössä JCAD LVI-määrät -ohjelmalla toteutettua määrälaskentaa no-

peutti myös kerroinvalikon käyttäminen, kun putket olivat samankokoisia. PDF-

Xchange-ohjelmalla täytyy laskea samankokoiset putket uudelleen, eikä siinä 
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ole kerroinvalikkoa, ellei mittakaavan vaihdolla isommaksi lähdetä kaksinker-

taistamaan putkimääriä. JCAD LVI-määrät ilmoittaa selkeästi, kun kerroinva-

likko on aktiivisena, jotta se ei jää vahingossa päälle. Kuvassa 18 nähdään si-

vun alalaidassa keltainen kolmio, joka ilmoittaa, että kerroinvalikko on valittuna. 

 

 

Kuva 18. Oikeassa laidassa oleva kolmio kertoo, että kerroinvalikko on valit-
tuna. 

Opinnäytetyössä selvisi, että JCAD LVI-määrät oli ajallisesti nopeampi käyttää. 

JCAD LVI-määrät -ohjelmalla laskennan jatkaminen oli keskeytyksien myötä 

selkeämpää kuin PDF-Xchange -ohjelmalla. Näiden edellä kuvattujen toiminto-

jen perusteella voisi jo todeta, että JCAD LVI-määrät nopeuttaisi ja kehittäisi ny-

kyistä tarjouslaskentaa yrityksessä.  

JCAD LVI-määrät -ohjelman ja PDF-Xchange Editorin erot ovat kuitenkin enem-

mänkin ominaisuuksissa sekä käytettävyydessä, eivätkä putkimetrien lasken-

nassa. Molemmat ohjelmat perustuvat samaan perinteiseen laskentatapaan 

pdf-tiedostoista, tosin JCAD LVI-määrät enemmän lisätoiminnoilla avustettuna. 
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6.2 Pakettien luonnin hyödyt 

JCAD LVI-määrät -ohjelman toiminto “pakettien luonti” voisi olla hyödyllinen ja 

mahdollisesti laskentaa nopeuttava toiminto. Tällä toiminnolla voidaan tehdä 

esimerkiksi vesikalusteista omat paketit, jotka sisältävät kaikki tarvittavat materi-

aalit asennukseen. Kuvassa 19 on esimerkki luodusta vesikalustepaketista. 

 

Kuva 19. PA1 vesikalustepaketti, joka sisältää: hanan, altaan, pullovesilukon, 
allaskannakkeet, kupariputket, kuulasulkuventtiilit sekä putkipitimet. 

6.3 Tietojen lataaminen ohjelmasta 

Tietojen lataaminen molemmista ohjelmista on hyvin erilaista. JCAD LVI-määrät 

-ohjelmalla tietojen lataaminen on paljon selkeämpää, eikä vaadi erikseen ma-

teriaalien yhteen laskemista toisin kuin nykyisellä pdf-ohjelmalla. Kuvassa 20 ja 

21 on esimerkit, minkälainen ero ohjelmien Excel-tiedostoissa on. Näistä esi-

merkeistä nähdään, että JCAD LVI-määrät -ohjelman Excel on paljon selke-

ämpi, ja siinä on suoraan nähtävillä laskettujen materiaalien LVI-koodit sekä 

materiaalien nimet. 
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Kuva 20. JCAD LVI-määrät -ohjelmasta ladattu Excel-tiedosto. 

 

Kuva 21. PDF-Xchange -ohjelmasta ladattu Excel-tiedosto. 
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6.4 Tietojen tuonti taloudenhallintaohjelmaan 

JCAD LVI-määrät ohjelmalla pystytään viemään Excel-tiedosto suoraan yleisim-

piin taloudenhallintaohjelmiin. Raportti- ja siirtotiedostoasetuksista vaihdetaan 

siirtotiedoston tyypiksi esimerkiksi Evelia, kuvan 22 mukaisesti. JCAD LVI-mää-

rät -ohjelma luo lasketuista määristä Eveliaan soveltuvan Excel-tiedoston, joka 

syötetään Eveliassa tuonnit-valikosta JCAD-kohdasta kuvan 23 mukaisesti. 

 

Kuva 22. Raportti- ja siirtotiedostoasetukset. 
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Kuva 23. Evelia-taloudenhallintaohjelman näkymä mihin ladataan JCAD Excel-
tiedosto. 

 

Kuva 24. Evelia-taloudenhallintaohjelman näkymä, mihin on tuotu Excel-tiedos-
tosta vesi-, viemäri, lämpö- ja lämmitysmateriaalit. 

JCAD LVI-määrät ohjelma luo laskentavaiheessa asetettujen positioiden mu-

kaan omat postit-rivit materiaaleille kuvan 24 mukaisesti. Postien materiaalihin-

nat tulevat Eveliaan sen mukaan, minkä toimittajan hinnoilla olet materiaalit 

JCAD-ohjelmalla laskenut. Tietojen siirto Eveliaan onnistuu todella helposti ja 
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nopeasti. Tämä toiminto voisi säästää paljon aikaa laskentavaiheessa, kun jo-

kaista eri materiaalia määrineen ei tarvitse yksitellen tuoda projektipohjaan.   

7 Yhteenveto 

Tämän opinnäytetyön tarkoitus oli selvittää, miten yrityksen tarjouslaskentaa 

voisi kehittää eri ohjelmilla. Ohjelmaksi valikoitui JCAD LVI-määrät, josta lähdet-

tiin selvittämään, mitä eroja siinä on nykyiseen PDF-Xchange Editor -ohjelmaan 

verrattuna. Työssä käytiin läpi myös tietomallilla massoittelua, koska tulevaisuu-

dessa massoittelu tulee todennäköisesti tapahtumaan aiempaa enemmän tieto-

mallilla laskemisena. 

Työn edetessä opinnäytetyön tarkoitukseksi tuli etsiä ja selvittää kahden ohjel-

man välisiä eroja ja pohtia keinoja, joilla nykyistä tarjouslaskentatapaa kehittää 

ja vähentää niin sanottua turhan työn tekemistä. Erot olivat selkeitä JCAD LVI-

määrät ohjelman eduksi. Tulos oli odotettavissa, koska ohjelma on kehitetty 

varta vasten tarjouslaskentaa silmällä pitäen. Ohjelman käyttäminen ja tuloksien 

vertailu osoittaa, että tarjouslaskentaa voisi nopeuttaa käyttämällä JCAD LVI-

määrät -ohjelmaa. 

JCAD LVI-määrät ja PDF-XChangen Editor -ohjelmien kaikkia eroja on vaikea 

listata, eikä kaikkia toimintoja käytetty ohjelmia testatessa. JCAD LVI-määrät -

ohjelma eroaa paljon nykyisestä PDF-Xchange -ohjelmasta ja se on selitettä-

vissä sillä, että JCAD LVI-määrät on yksinomaan tarkoitettu määrälaskentaan. 

PDF-Xchange Editor on enemmän kokonaisvaltainen pdf-tiedostojen käsittely-

ohjelma, jonka sivuominaisuuksina on määrälaskentamahdollisuus. Molemmat 

ohjelmat perustuvat kuitenkin samaan toimintatapaan määrälaskennassa. 

Huomattava ero käytettävyyden ja visuaalisuuden lisäksi ohjelmien välillä on 

hinta. JCAD LVI-määrät ohjelman aloitus maksaa 2490 euroa ja kuukaudessa 

429 euroa [7.]. PDF-XChange Editorin vuoden lisenssi maksaa 326 dollaria vii-

delle eri käyttäjälle [8.]. Yllä olevat hinnat ovat arvonlisäverottomia ja voivat 

erota yrityksille tarjottavista hinnoista.  
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Opinnäytetyössä tehtyjen havaintojen perusteella JCAD LVI-määrät olisi hyvä 

ohjelma kehittämään ja nopeuttamaan tarjouslaskentaa, mutta yrityksen sisällä 

on hyvä miettiä tarkkaan, toisiko kyseinen ohjelma tarvittavat säästöt vuosita-

solla. Ohjelman ottaminen testattavaksi voisi olla myös toteutuksen arvoinen 

asia, jos yrityksessä halutaan perehtyä enemmän ohjelman käyttöön ja sen 

hyötyihin. Esimerkiksi jonkin urakan määrälaskennan voisi suorittaa pelkästään 

JCAD LVI-määrät -ohjelmaa hyödyntäen ja tämän jälkeen arvioida, onko ohjel-

masta hyötyä. Yrityksessä on tosin huomioitava, että uuteen ohjelmaan pereh-

tyminen vie laskentaa suorittavan työntekijän aikaa, mikä voi aiheuttaa ajankäy-

töllisiä haasteita.  

JCAD LVI-määrät ja PDF-Xchange Editor -ohjelmien vertailun lisäksi opinnäyte-

työssä perehdyttiin urakkatarjouksen eri vaiheisiin ja hieman tietomallinnukseen 

Työn aikana harjoiteltiin käyttämään myös tietomallia määrälaskennassa ja var-

sinkin tiedostojen ulostuontia ohjelmasta. Tietomallin hyödyntäminen määrälas-

kennassa ja sen käyttämisen opettelu olisi hyvä lisä tarjouslaskentaan. Tieto-

mallilla massoittelun opettelu voisi tuoda etulyöntiaseman yritykselle tarjouslas-

kentaan, kun tämä toimintatapa yleistyy. Lisäksi tietomallilla voisi pdf-tiedostoja 

paremmin laskea esimerkiksi konehuoneiden putkimäärät kulmaosineen. Tieto-

mallia hyödyntämällä voisi saada aikaan hieman säästöjä urakan toteutusvai-

heessa ja vähentää yllätyksiä konehuoneiden putkimäärien ja varsinkin osien 

suhteen. Tietomallin hyödyntäminen määrälaskennassa vaatisi vain hyvin suun-

nitellun ja yhteensovitetun tietomallin kohteesta. 

Tietomallin käytön hyödyntämisessä määrälaskennassa täytyy ottaa huomioon 

myös hinta. Ohjelmaversio, jolla määrälaskentaa voidaan suorittaa, maksaa 

kuukaudessa 280 euroa käyttäjää kohti tai vuodessa 1870 euroa käyttäjää 

kohti. Ohjelman verkkosivulla ilmoitettu hinta voi erota yrityksille tarjottavista 

hinnoista. [9.]   
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