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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda, miten kohdeyrityksen LVI-tarjouslas-
kentaa voisi kehittaa eri ohjelmalla. Ohjelmaksi valikoitui JCAD LVI-maarat. Tyo teh-
tiin LVI Tasaconille.

Tyon alussa perehdyttiin rakennusurakan tarjouslaskennan eri vaiheisiin, jonka jal-
keen kaytiin lapi nykyista tarjouslaskentaohjelmaa PDF-Xchange Editoria. Tydssa
kaytiin lapi myods JCAD LVI-maarat -ohjelman perusteita seka perehdyttiin hieman tie-
tomallinnukseen.

Tyo0 toteutettiin tutkimalla ja kayttamalla JCAD LVI-maarat -ohjelmaa ja laskemalla
silld ja nykyisella ohjelmalla jo valmistuneesta kohteesta maaralaskentavertailu. Oh-
jelmien kaytdsta tehtiin vertailu, jossa vertailtin JCAD LVI-maarat -ohjelman ja PDF-
Xchange Editorin eroja laskennassa.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi vertailu, jonka tulosten perusteella maaralaskentaa
voidaan kehittda JCAD LVI-maarat -ohjelmalla.

Avainsanat: LVI, rakennusmestari, tarjouslaskenta, maaralaskenta,
JCAD



Abstract

Author: Paulus Pekkala

Title: Development of Tender Calculation for HYAC Company
Number of Pages: 29 pages

Date: 29 January 2024

Degree: Bachelor of Construction Site Management

Degree Programme: Construction Site Management

Professional Major: HVAC Engineering

Supervisors: Timo Varinen, Senior lecturer

Jussi Saari, Production manager

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 tarkeimmista tydvaiheista, jossa
arvioidaan ja hinnoitellaan muun muassa urakassa tarvittavat materiaalit, tyot
seka resurssit. Tarkka tarjouslaskenta mahdollistaa myds tehokkaan budjetoin-
nin ja resurssien hallinnan, mika auttaa valttamaan ylimitoitettuja kustannuksia
ja aikatauluongelmia. Lisaksi se luo luottamusta asiakkaiden keskuudessa ja
auttaa yritysta erottumaan kilpailijoistaan tarjoamalla realistisen ja kilpailukykyi-
sen tarjouksen. Tarjouslaskentaa tehdaan yleensa muiden urakoiden tyonjohto-
tehtavien ohessa. Tarjouslaskennan kulut yritys maksaa itse, eli jos urakkaa ei

saada, yritys maksaa itse laskennan aiheuttamat kulut.

Taman opinnaytetydn tarkoitus on selvittaa, miten kohdeyrityksen tarjouslas-
kentaa voisi kehittda JCAD LVI-maarat -ohjelmalla. Tarkoituksena on myos sel-
vittaa, voitaisiinko JCAD LVI-maarat ohjelmalla ehkaista ylimaaraisen tyon syn-

tymista tarjouslaskenta vaiheessa.

Opinnaytetyon teoriaosassa kaydaan lapi LVI-urakan tarjouslaskennan eri vai-
heita aina urakkasopimuksen laatimiseen saakka, jonka jalkeen kaydaan lapi
nykyinen tarjouslaskentaohjelma seka JCAD LVI-maarat -ohjelma. Opinnayte-
tyossa sivutaan myos hieman tietomallin hyodyntamista maaralaskennassa.
Opinnaytetyon kehitysosiossa vertaillaan JCAD LVI-maarat ja PDF-Xchange
Editor -ohjelmien eroja maaralaskennassa seka arvioidaan sita, voisiko JCAD

LVI-maarat -ohjelmalla kehittaa nykyista tarjouslaskentaa.

Opinnaytety6 tehdaan LVI Tasacon Oy:lle. LVI Tasacon on mikkelilainen
vuonna 2014 perustettu LVI-alan urakointiyritys, jonka paapaino on toimitilara-
kentamisessa. Yrityksen toiminta-alue on paakaupunkiseutu, Uusimaa, Hame ja
Etela-Savo. LVI Tasaconin henkiléstoon kuuluu yhdeksan omaa putkiasentajaa,
viisi toimihenkiloa seka monia alihankkijayrityksia, joihin sisaltyy muun muassa

ilmastointiasentajia, verkoston saatajia seka eristajia.



2 Tarjouslaskenta

Tarjouspyynto yrityksessa voidaan ajatella ongelmana, johon on Ioydettava rat-
kaisu. Hankkeesta on saatava hyva kokonaiskuva laskenta-asiakirjoihin, joihin
sisaltyvat yksityiskohdat on selvitettava tarkasti. Ratkaisu niin sanottuun ongel-
maan on hankkeen yksityiskohdista muodostuvan kokonaisuuden kokonais-
hinta. [1, s. 17.]

Tarjouksen laadinta sisaltaa usein samat toimenpiteet. Toimenpiteet alkavat tar-
jouspyynnon arvioinnilla eli sen selvittamisella, mita tarjouksen jattdminen ura-
koitsijalle merkitsee ja mita toimia tarjouksen laatiminen vaatii. Arvioinnissa kay-
daan lapi, onko yrityksella taloudellisia mahdollisuuksia urakkaan ja onko re-

sursseja tarpeeksi. [1, s. 17.]

Arvioimisen jalkeen maaritelldan kustannukset tarjouspyynndén mukana tulleista
laskenta-asiakirjoista. Laskenta-asiakirjat sisaltavat kohteen sen aikaiset suun-

nitelmat, joista lasketaan kustannukset. Tarjouspyynnén mukana tulevat suunni-
telmat eivat ole lopulliset vaan voivat muuttua jo tarjousvaiheen aikana. Kustan-

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

Tarjouslaskenta voidaan ajatella prosessina, jossa suoritetaan eri vaiheet maa-
ratyssa jarjestyksessa. Prosessin eri vaiheet on suoritettava erittain huolellisesti
tai, muuten onnistuminen kokonaisuutena vaarantuu. Jonkin tarjouslaskentavai-
heen huolimattomasti tehty voi vaikuttaa jalkeenpain, jopa merkillisesti. Virhe
voi kostautua silla, etta urakan kilpailu havitaan tai saadaan tyo, joka ei ole mil-
laan tavalla kannattava, mutta joka on silti pakko tehda, 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 Tarjouspyynto

Laskentavaihe alkaa, kun yritys vastaanottaa hankkeeseen liittyvan tarjous-
pyynnon. Tarjouspyynnon keskeinen tarkoitus on kuvata hanke syrjimattomalla
tavalla ja pyytaa urakoitsijoita esittamaan tarjouksensa kohteesta maaraaikaan
mennessa. Tarjouspyynto pitaa sisallaan hankkeen kuvauksen, urakkamuo-
don, tarjoajiin liittyvat vaatimukset, asiakirjaluettelon, tarjouksen valintaperus-
teen, maaraajan, osoitteen ja tarjouksen voimassaoloajan. Tarjouspyynto sisal-
taa myos tarvittavat tekniset ja kaupalliset asiakirjat kuvan 2 esittamalla tavalla.
[1,s.18.]



Kuva 2. Rakennusurakan sopimusasiakirjat [2, s. 15].



2.2 Arviointi

Tarjouspyynnon arvioinnilla varmistetaan, onko yrityksella perusedellytykset
tydn saantiin ja sen loppuunsaattamiseen. Arvioinnin perusteella maaritellaan
tarjouksen muoto seka suunnitellaan tulevat tarvittavat toimenpiteet. Tarjous-
pyyntdja tulee hyvin erilaisia eri urakoitsijoilta. Mikali tarjouksen kysyja on sellai-
nen, jonka kanssa ei ole aiemmin tehty yhteistyota, on hyva tarkistaa, onko tar-
joaja oikeasti kilpailuun kykeneva vai yrittdako kyseinen yritys vain tarkistaa va-
kiourakoitsijoidensa hintoja. Mikali tarjouspyynt6 uudelta yritykselta on saatu tu-

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

Arvioinnin yksi tarkeimmista aiheista on, onko yrityksellad kyseisella ajankohdalla
resursseja kaytettavaksi. Mikali tydvoimaa joudutaan vuokraamaan ulkopuoli-
silta, riskit kasvavat huomattavasti, eika urakan toteuttamisessa ole valttamatta
jarkea. Laskettavan hankkeen kohdeosaaminen vaikuttaa myds tarjouspyynnon
arvioinnissa. Esimerkiksi jos hanke on asuntopuolella ja yrityksen paatoimiala
on toimitilapuolella, voi urakan aikana joutua opettelemaan paljon uusia asioita,
jotka eivat valttamatta liity yksinomaan tekniikkaan. Tama taas vaikuttaa urakan
kulkuun merkittavasti. Tarjouspyynndon arviointivaihe paatetaan maarittelemalla
isommat hankinnat, joista pyydetaan tarjouksia eri yrityksilta tai mahdollisesti

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

2.3 Kustannusten maarittely

Kustannusten maarittely urakkatarjouksessa tarkoittaa kustannusten yksityis-
kohtaista erittelya ja arviointia. Tama sisaltaa urakkaan tarvittavat kuluerat ku-
ten tydvoiman, materiaalit, alihankinnat, kaluston, kuljetukset ja muut kustan-
nukset. Tarjouspyynnossa voidaan pyytaa myos erillishinnoittelua, joka tarkoit-
taa, etta esimerkiksi ilmanvaihdosta annetaan erillinen tarjous. Kustannusten
huolellinen maarittely tarjoukseen on tarkeaa, jotta urakoitsija voi antaa realisti-

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



2.4 Urakkaneuvottelu

Urakkaneuvotteluun eli selonottoneuvotteluun valitaan yleensa 2-3 tarjouskri-
teerit parhaiten tayttanytta ehdokasta. Mikali ehdokkaiden valintaperusteena on
ollut halvin hinta, neuvottelut kdydaan yksitellen halvimmasta lahtien. Jos neu-
vottelut ensimmaisen ehdokkaan kanssa eivat johda sopimukseen, valitaan

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

Urakkaneuvottelussa kaydaan lapi muun muassa urakkaan sovellettavat asia-
kirjat, hinta, urakan sisalté tdsmennyksineen, urakkarajat, suunnitelmien tilanne,
mahdollinen vaihtoehtoinen tarjous, lisa- ja muutostyot, aikataulu seka kaydaan
lapi sopimusehdot ja jatkotoimenpiteet. Neuvottelussa sovitut asiat kirjataan
poytakirjaan, joka liitetdan urakkasopimukseen, mikali urakasta paastaan sopi-
mukseen. Edella mainitut kohdat ovat vain esimerkkeja, millaisista asioista neu-

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

Urakkaneuvottelu ei ole YSE 1998 63. §:n mukainen, vaan selonotto urakoitsi-
jan tarjouksesta. Taman neuvottelun perusteella ei viela synny minkaanlaista
sopimussuhdetta tilaajan ja urakoitsijan valille. YSE on lyhenne rakennusurakan

yleisista sopimusehdoista. [3, s. 9.]

2.5 Urakkasopimus

Urakkasopimus laaditaan noudattaen rakennusurakan yleisia sopimusehtoja eli
YSE 1998 ehtoja. Urakkasopimukseen on saatavilla valmis sopimuslomake RT
kortistossa (RT 80260). Ennen allekirjoittamista sopimuslomake on syyta tarkis-
taa huolellisesti ja katsoa, etta sopimus vastaa urakkaneuvotteluissa sovittuja

asioita.

Urakkasopimuksen ja sen liitteiden tarkoituksena on selkeyttaa tilaajan ja ura-
koitsijan valisia velvoitteita ja suojata niita riitatilanteista. Urakkasopimus on oi-
keudellinen asiakirja ja on erittain tarkeaa, etta se on laadittu huolellisesti ja etta

kaikki osapuolet ymmartavat sen ehdot ennen allekirjoittamista. Tarvittaessa
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urakkasopimuksen allekirjoitushetkella voi ottaa avuksi lakimiehen tai muun asi-
antuntijan, jotta voidaan varmistaa sopimuksen oikeudellisen patevyyden ja asi-
anmukaisuuden. Allekirjoituksen urakkasopimuksesta yrityksen puolesta voi

tehda vain siihen oikeutettu henkild. [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 kasittelyyn ja
on siina todella monipuolinen erilaisten muokkaus ja kasittely ominaisuuksiensa
vuoksi. Ohjelmalla pystyy vain kasittelemaan pdf-tiedostoja, joten silla voi kasi-
tella vain 2D-kuvia. Sovellus ei siis tue pystyputkien laskentaa, koska se perus-
tuu tasokuvamateriaaliin, joka ei sisalla syvyytta. Laskettaessa pdf-tiedostoista

joutuu itse arvioimaan pystyputkien metrimaarat.

Ohjelma on erittain yksinkertainen ja helppokayttdinen. Ohjelmaan on sisally-
tetty valmiiksi maaritetyt “kynat” yleisimmille putkimateriaaleille seka ko’oille.
Ohjelmassa on myos mahdollista itse muokata nimea kynalle, jos on materiaa-
leja, joita ei kynavalikosta 16ydy. Ohjelmassa on kynatydkalut vesi-, viemari-,
lammitys- ja ilmanvaihtomateriaaleille. Jokainen materiaali kokoineen ja mittoi-
neen tallentuu eri riville taulukkoon, mika helpottaa tulosten tallentamista ja ka-
sittelya. Kuvassa 3 on esimerkki, jossa on piirrettyna kyna-tyokalua kayttaen

putket metreineen.
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Kuva 3. Esimerkki pdf-tiedostosta, johon on piirretty kyna-tydkalua kayttaen put-
kimetreja.

Ohjelmaa kaytettaessa on erittain tarkeaa heti aluksi ennen laskentaa tarkistaa,
ettd mittakaava on maaritetty oikein. Esimerkiksi jos pohjakuva on mittasuh-
teessa 1:50, on mitattava pohja asetettava kyseiseen mittasuhteeseen virhei-
den valttamiseksi. 1:50 mittakaava tarkoittaa sita, ettd 1 senttimetri kuvassa

vastaa 50 senttimetria 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 nahdaan
kuvaan piirretyt putkikoot seka metrit. Esimerkiksi kyseiseen tiedostoon on piir-

rettyna 151 metria FE20-putkea eli DN 20 -terasputkea.



Label Type
Perimeter
Perimeter
Perimeter
Perimeter
Perimeter
Perimeter
Perimeter
Perimeter
Perimeter
Perimeter
Perimeter
Perimeter
Perimeter
Perimeter
Perimeter

Value Unit
150,533 m
147,197 m
126,621 m

6,561 m
7273 m
7,564 m
28,879 m
28,822 m
29,299 m
22,477 m
22,213 'm
10,974 m
84,678 m
64,212 m
1.853 m

Page

Subject  Author
1 Fe 80
1 Fe 100
1 Fe125
1 Fel35
1 Fedd
1Fels
1Fels
1 Fe 80
1 Fe65
1Fed0
1 Fe 80
1 Fe65
1Fe20
1Fe20
1Fe20

Kuva 4. Kuvakaappaus CSV-tiedostosta Excelissa.

Text
150,53 m
147,.2 m
126,62 m
6,56 m
7.27m
7.56m
28,88 m
28,82 m
29.3m
2248 m
22,21'm
10,97 m
84,68 m
64,21 m
1.85m

9

Alt. Value
395,149
1643,389
705,056

[= D = [ = R o Y o o I I = I = |

715,442

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

taan ne taloudenhallintaohjelmaan. Taloudenhallintaohjelmaan sydtetaan mate-

riaalien maarat Excel-tiedostosta kyseisen kohteen tarjouslaskentakansioon.

Ohjelma laskee taalta materiaalille ja tyOlle hinnan tukkureiden omista hinnas-

toista.

4 JCAD-LVI maarat laskentaohjelma

Opinnaytetyon tavoitteeksi tuli selvittaa, voisiko laskentaohjelman vaihtamisella

kehittaa tarjouslaskentaa. Ohjelmaksi valikoitui JCAD LVI-maarat -laskentaoh-

jelma. JCAD LVI-maarat on LVI urakoitsijalle suunniteltu tydkalu, joka on tarkoi-

tettu urakoiden maaralaskentaan seka piirustusten hallintaan. Ohjelmalla voi-

daan laskea dwg-, rasteri- seka pdf-tiedostoista. JCAD LVI-maarat on taysin

suomenkielinen ohjelma, ja se on yhteensopiva kaikkien Suomen markkinoilla

olevien merkittavien LVI-alan tarjouslaskentaohjelmistojen kanssa. JCAD LVI-

maarat sivulta 10ytyy todella kattavat ohjeet kuva- ja video-ohjeet, miten ohjel-

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

Laskenta JCAD LVI-maarat -ohjelmalla aloitetaan luomalla laskettavalle koh-
teelle oma projektikansio kuvan 5 mukaisesti. Kansiokuvan luonnin jalkeen pro-
jektille annetaan oma nimi seka luodaan projektiryhma. Kuvassa 6 on esimerkki
projektin nimen luomisesta.

k. 55 SNk mIesr iconE* AEE. 2280V /04 MR

Uuden projektn e sihen tulevien piiustusten luonti 24263,10080 Tt <o obs M NUM

Kuva 5. JCAD LVI-maarat -ohjelman projektikansion luontivalikko.
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Kuva 6. Projektille annetaan oma nimi ja projektiryhma.

Kun kohteesta on luotu oma projekti, pystytaan sovellukseen tuomaan pdf- tai
dwg-tiedostoja kuvan 7 mukaisesti. Kun alasvetovalikosta valitaan “tuo pdf’ au-
keaa pdf-tuontivalikko. Pdf-tuontivalikossa pystytaan muokkaamaan mittakaa-
vat, kuvien tuonti seka 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 tama sopii hyvin esimerkiksi au-

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

Kun tarvittavat pdf-tiedostot on lisatty projektiin, voidaan aloittaa mittaaminen
painamalla komentorivilta “putket ja kanavamittaus” painiketta. Painikkeesta au-
keaa kuvan 8 mukainen nakyma. Lahtotiedot valikosta tarkeimmat valinnat ovat
valittu nimike -valikko, positio- ja kerroinvalikot. Valittu nimike -kohdasta etsitaan
tukkureiden omista rekistereista keratyt materiaalitiedot. Kuvassa 9 on esi-

merkki valitusta materiaalista.

Positiovalikosta valitaan, onko mitattava kohta esimerkiksi Iampd- vai vesijohto.
Kerroinvalikolla pystytdan vaikuttamaan siihen, laskeeko ohjelma piirron yhden

kerran vai esimerkiksi kaksi kertaa. Kerroinvalikolla voi nopeuttaa laskentaa, jos
putket ovat samankokoisia: talldin valitaan kertoimeksi 2, ja niin ohjelma laskee

putket suoraan kaksinkertaisena.
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Kuva 9. Nimikevalikosta valitaan mitattava materiaali.

4.2 Putkien ja kanavien mittaus

11592268

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

ohjelmassa samalla periaatteella kuin muissakin laskentaohjelmilla. Kun
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lahtotiedot valikosta on valittuna nimike, positio, kerroin ja vari, voidaan lahtea
mittaamaan kuvasta materiaaleja. Tyokaluriviltd valitaan painike “mittaus murto-
viivalla”. Mittaaminen tapahtuu hiiren ensisijaista painiketta painaen. Kun viiva
on piirretty haluttuun pisteeseen, painetaan hiiren oikeaa nappainta ja ohjelma
rekisterdi putken metreineen mittaustulokset-nakymaan. Nimikeikkunaa ei tar-
vitse sulkea mittauksen aikana, koska siita voidaan vaihtaa eri materiaalia no-
peaa laskennan edetessa. Jos materiaalia vaihdetaan ja palataan takaisin sa-
maan materiaaliin, ohjelma muistaa materiaalissa aikaisemmin kaytetyn varin.

Eri materiaaleilla on suositeltavaa kayttaa eri vareja. Kuvassa 10 on piirrettyna

kupariputkea.

o : ) =

9157424791 Tont 0 abs NUM

Kuva 10. Kupariputkea piirrettyna vaaleanpunaisella varilla.

Putkien yldsnousut ja osat voidaan mitata “nimikemittaus”-toiminnolla. Kun tie-
detaan putkien ylésnousukohta, valitaan valikosta kohta "pystynousu” ja maari-
tetaan metrimaarat, jonka jalkeen kuvan paalla painetaan hiiren oikealla nap-
paimella ja ohjelma rekisterdi putkinousun mittaustulokset-kohtaan. Osien las-
keminen toteutetaan samalla periaatteella eli valitsemalla materiaali ja napsaut-
tamalla kuvaa hiirella 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 myos luoda paketteja kuvan 12 mukaisesti. Tydkalurivista
valitsemalla “paketin muodostus” -kohdan paaset luomaan omia paketteja. Pa-
ketit voivat sisaltaa esimerkiksi putken, kannakkeet ja eristeet, jotta niita ei tar-

vitse erikseen laskea myohemmassa vaiheessa.
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Kuva 12. Paketin luonti valikossa valitaan pakettiin kuuluvia materiaaleja ja tuot-
teita.
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Ohjelmalla voidaan etsia myos vesikalusteita suoraan pdf-tiedostosta valitse-
malla tyokalurivista kohta “tarvikemittaus” ja sen jalkeen kohta “osoita etsittava”.
Hiiren ensisijaista painiketta painamalla valitaan haluttava piirrosmerkki, jonka
jalkeen ohjelma etsii kaikki kuvassa olevat merkit esimerkiksi PA1. Ennen tata
vaihetta on hyva luoda omat paketit pesualtaille kalusteluettelon mukaisesti,
jotta saastetaan hieman laskenta-aikaa, kun ei tarvitse jokaista vesilukkoa las-

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

I ———

B —

Kuva 13. Osoita etsittava -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 myos vieda 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 Yleista

Opinnaytetyon edetessa esille nousi myds tietomallin kaytén hydédyntaminen
tarjouksen maaralaskennassa. Tietomallilla tarkoitetaan digitaalisessa muo-
dossa olevan rakennelman kolmiulotteista esittamista ominaisuustietoineen.
Ideaalitilanteessa yhden mallin avulla pyritaan hallinnoimaan rakennelman elin-

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

Rakennuksen tietomalli (englanniksi Building Information Model eli BIM), muo-
dostaa kokonaisuuden rakennuksen digitaalisista tiedostoista. Nama tiedostot
kattavat rakennuksen ja siihen liittyvan rakennusprosessin koko elinkaaren. Tie-
tomalliin sisaltyy oleellisesti rakennuksen geometrian tarkka maarittely ja kolmi-
ulotteinen esittaminen. Tietomallissa geometriseen kolmiulotteiseen malliin on
annettu dataa massoista, mitoista, kappalemaarista ja muita tietoja materiaa-

leista, joita rakennettava rakennus sisaltaa. [5.]
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Tietomalli rakennettavasta kohteesta vahentaa ongelmatilanteita rakennusvai-
heen aikana, kun eri alojen suunnitelmat on valmiiksi yhteensovitettu tietomal-
lissa. Tietomallin kaytossa oleellisin asia on, ettéd mallit on tehty teknisesti oikein
ja etta eri alat on sovitettu yhteen muiden suunnittelijoiden kanssa. Tietomallit
eivat kuitenkaan korvaa perinteisia piirustuksia tai muita suunnitelmia koh-
teesta. [6, s. 2.]

5.2 Tietomalli maaralaskennassa

Rakennuksen tietomallia voidaan hyodyntaa myos maaralaskennassa. Kun tie-
tomallilla Iahdetaan kohteen maaralaskentaan, on tarkeaa, etta kaikki rakennus-
ja tekniikkaosat mallinnetaan projektikohtaisten vaatimusten mukaan. Tietomal-
lin avulla tehtava maaralaskenta mahdollistaa nopeutensa ansiosta laskennan
tekemisen perinteisia menetelmia useammin ja antaa mahdollisuuden tutkia

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

Tietomallista saatu laskentatieto on helpompi jakaa ja luokitella eri kokonaisuuk-
siin. Tama korostuu etenkin, kun maaria otetaan tuotannon tarpeisiin aikataulu-
tusta ja muuta tuotannon suunnittelua varten. Rakennusvaiheen maaramuutok-
sia voidaan myds helposti analysoida ja havainnollistaa mallia hyddyntaen myo-
hemmin. [6, s. 23.]

Maaralaskentaa aloittaessa tietomallista on tarkeaa tarkistaa mallien laatu ja
varmistua siita, etta tietosisallon johdonmukaisuus ja vastaavuus tayttavat pro-
jektin tietosisaltovaatimukset. Eri alojen paallekkaisyydet on myos hyva tarkis-

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

Kuvassa 15 on esimerkki Solibrilla massoitelluista lampopattereista. Maaralas-
kentaan on tarjolla erilaisia maksullisia sovelluksia kuten Solibri Office, Toco-
man BIM3 seka Trimble Vico Office. Maarien eritasoinen laskeminen on mydés

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

6 Tarjouslaskentaohjelmien vertailu

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittaa yrityksen tarjouslaskentaa. Yrityksen
sisaisessa palaverissa paatettiin, etta tarjouslaskentaa lahdettaisiin kehittamaan
selvittamalla, voisiko JCAD LVI-maarat -ohjelmalla kehittaa ja nopeuttaa maara-

laskentaa.

Maaralaskennan vertailua Iahdettiin suorittamalla jo valmistuneesta kohteesta

uudelleen vesi- ja viemari maaralaskentaa yhden kerroksen osalta. Ohjelmia
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kayttaessa nousi esiin, etta putkimetrien maaralaskennassa ei tule esiin merkit-
tavia eroja, koska molemmat ohjelmat perustuvat samaan perinteiseen lasken-
tatapaan. Taman havainnon vuoksi maaralaskentaa kohteesta supistettiin yh-
teen kerrokseen ja vain vesi- ja viemarisuunnitelmiin. Opinnaytetydssa toteute-
tussa vertailussa ei vertailla valmistuneen kohteen todellisia putkien metrimaa-
ria tai silloisen laskennan metrimaaria, koska maarat ja laskentatavat eroavat

laskijan mukaan eika niistd saanut hyvaa vertailukaaviota.

6.1 Materiaalin maaralaskennan erot

Maaralaskennassa ei tullut ilmi merkittavia muutoksia putkien metrimaarien
osalta. Pienet poikkeamat putkimateriaalien metrimaarissa voidaan selittaa las-
kijan huolimattomuudella tai silla, etta putkien pystynousut on laskettu eri metri-
maarilla. Alla olevasta kaaviosta nahdaan, etta putkien metreissa ei tullut ilmi

merkittavia eroja yhden kerroksen osalta.

Vesi ja viemarimetrit
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Kuva 16. Kaavio vesi- ja viemariputkien metrimaarista.

Maaralaskentavertailussa ei huomioitu osien laskemista, koska urakan tarjouk-
set lasketaan yleensa osa prosentilla. Venttiilien laskemisessa JCAD LVI-maa-

rat -ohjelmalla etuna on, etta oikea venttiili tyyppi saadaan jo laskentavaiheessa
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valittua valikosta ja tuotua ulos oikeilla tiedoilla myohemmassa vaiheessa. Oh-
jelma voisi olla myos hyodyllinen lisa- ja muutostoiden laskennassa, koska osat
saadaan tuotua suoraan LVI-numeroillaan ohjelmasta. JCAD LVI-maarat -ohjel-
malla maaralaskennan yksi etu on, ettda materiaalin valitseminen ja vaihto kes-
ken laskennan on todella nopeaa ja haluttu materiaali saadaan oikealla Ivi koo-

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

merkki.
[ Mimikehaku [ Suosikit |E| Omat nimikkeet Putkien ja kanavien mittaus
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i) 11582129 ; KUPARIPUTKI KOVA YORKSHIRE ; 4239 L=5m ;
g 11582132 ; KUPARIPUTKI KOVA YORKSHIRE ; 54x51 L=5m ‘lapahjankorko [m]
i) 11582137 KUPARIPUTKI KOVA YORKSHIRE ; 64x60 L=5m R
uu liz3 [m]:
.1 L1582139; KUPARIPUTKI KOVA YORKSHIRE ; 76,1x72,1 L=5m
=-{3 RST Mittaa Lopeta
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Kuva 17. Putkien ja kanavien mittausvalikko

Ennen maaralaskennan aloittamista on hyva tehda oma suosikit valilehti, johon
kerataan yleisimmat putkimateriaalit ja osat. Tata hyddyntaen laskenta on no-
peaa ja materiaalin vaihto helppoa, kun ei aina tarvitse etsia materiaalia uudes-
taan. Suosikeiksi valitut materiaalit tallentuvat ohjelmaan omine vareineen ja,

niitd voidaan kayttaa myohemmin seuraavan laskennan aikana.

Opinnaytety6ssa JCAD LVI-maarat -ohjelmalla toteutettua maaralaskentaa no-
peutti myos kerroinvalikon kayttaminen, kun putket olivat samankokoisia. PDF-

Xchange-ohjelmalla taytyy laskea samankokoiset putket uudelleen, eika siina
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ole kerroinvalikkoa, ellei mittakaavan vaihdolla isommaksi lahdeta kaksinker-
taistamaan putkimaaria. JCAD LVI-maarat ilmoittaa selkeasti, kun kerroinva-
likko on aktiivisena, jotta se ei jaa vahingossa paalle. Kuvassa 18 nahdaan si-

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

[ Mimikehaku [33 Suosikit | Omat nimikkeet Putkien ja kanavien mittaus
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&
- -,

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

Opinnaytetyossa selvisi, ettd JCAD LVI-maarat oli ajallisesti nopeampi kayttaa.
JCAD LVI-maarat -ohjelmalla laskennan jatkaminen oli keskeytyksien myo6ta
selkeampaa kuin PDF-Xchange -ohjelmalla. Naiden edella kuvattujen toiminto-
jen perusteella voisi jo todeta, ettd JCAD LVI-maarat nopeuttaisi ja kehittaisi ny-

kyista tarjouslaskentaa yrityksessa.

JCAD LVI-maarat -ohjelman ja PDF-Xchange Editorin erot ovat kuitenkin enem-
mankin ominaisuuksissa seka kaytettavyydessa, eivatka putkimetrien lasken-
nassa. Molemmat ohjelmat perustuvat samaan perinteiseen laskentatapaan

pdf-tiedostoista, tosin JCAD LVI-maarat enemman lisatoiminnoilla avustettuna.
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6.2 Pakettien luonnin hyddyt

JCAD LVI-maarat -ohjelman toiminto “pakettien luonti” voisi olla hyddyllinen ja
mahdollisesti laskentaa nopeuttava toiminto. Talla toiminnolla voidaan tehda
esimerkiksi vesikalusteista omat paketit, jotka sisaltavat kaikki tarvittavat materi-

aalit asennukseen. Kuvassa 19 on esimerkki luodusta vesikalustepaketista.

Mimi  PAT Kapta Talenna [ Nimikehaku |3 Suosikit |£2] Tyot |[@ Omat nimikkeet
Ryhmé v Tyhienns ) Pakettirekisteri O Selaus
Lis& suosikkeihin [ Valitse mitatuista © Tuoterskisteri © Tekstihaku
iy LBTT0216 ; PESUALLASHANA DORAS ; 10M12F-104 SAFIRA ECO BIDETTA
9 LEET1165 : PESUALLAS IDO ;1146001107 GLOW 400 VASEN -
g LB502140 : PULLOVESILUKKD : TAYDELLINEN KROMI Tunnus Tuotenimil Tuotenimiz
i LBES1020 : PESUALTAAN KANMAKE ONNLINE ; 240mm VALKOINEN
g L1581718 : KUPARIPUTKI PUOLIKOVA ONNLINE ;1242750 KROM|
il LES000SS : KUULASULKUVENTTIILI BALLOFI= ;12412 KROM|
el iL3224563 - PUTKIPID 2-05 FALU ; 10/12/15mm KROMI 40 C/C 14035
Tunnus Mimi Maara Yhsikka
Mimikkeits: 0 kpl

Kuva 19. PA1 vesikalustepaketti, joka sisaltaa: hanan, altaan, pullovesilukon,
allaskannakkeet, kupariputket, kuulasulkuventtiilit seka putkipitimet.

6.3 Tietojen lataaminen ohjelmasta

Tietojen lataaminen molemmista ohjelmista on hyvin erilaista. JCAD LVI-maarat
-ohjelmalla tietojen lataaminen on paljon selkeampaa, eika vaadi erikseen ma-
teriaalien yhteen laskemista toisin kuin nykyisella pdf-ohjelmalla. Kuvassa 20 ja
21 on esimerkit, minkalainen ero ohjelmien Excel-tiedostoissa on. Naista esi-
merkeista nahdaan, ettd JCAD LVI-maarat -ohjelman Excel on paljon selke-
ampi, ja siina on suoraan nahtavilla laskettujen materiaalien LVI-koodit seka

materiaalien nimet.
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Kuva 20. JCAD LVI-maarat -ohjelmasta ladattu Excel-tiedosto.
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Kuva 21. PDF-Xchange -ohjelmasta ladattu Excel-tiedosto.
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6.4 Tietojen tuonti taloudenhallintaohjelmaan

JCAD LVI-maarat ohjelmalla pystytdan viemaan Excel-tiedosto suoraan yleisim-
piin taloudenhallintaohjelmiin. Raportti- ja siirtotiedostoasetuksista vaihdetaan
siirtotiedoston tyypiksi esimerkiksi Evelia, kuvan 22 mukaisesti. JCAD LVI-maa-
rat -ohjelma luo lasketuista maaristd Eveliaan soveltuvan Excel-tiedoston, joka

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

R aparttityyppi =
— . Hywakay
() Excelraparth Siirtotiedoston tyeppi:
0 Sitotiedosto Ewvelia e aeials
Lazkentapohjat
0 &ktivinen projekli G201
— o G2012 I
() Muu projekt Celaa . 2013
L2md
ittauztulosten suodatus S uodatus
0 Ei suodatusta
Ll-numeron paaryhmien muk.aan
() Lohkon mukaan
() Position mukaan
Pakettien hajotus
() Ei hajoteta () Kaikki hajotetaan © Omat hajotetaan

Kuva 22. Raportti- ja siirtotiedostoasetukset.
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Kuva 23. Evelia-taloudenhallintaohjelman nakyma mihin ladataan JCAD Excel-
tiedosto.
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Kuva 24. Evelia-taloudenhallintaohjelman nakyma, mihin on tuotu Excel-tiedos-
tosta vesi-, viemari, lampo- ja lammitysmateriaalit.

JCAD LVI-maarat ohjelma luo laskentavaiheessa asetettujen positioiden mu-
kaan omat postit-rivit materiaaleille kuvan 24 mukaisesti. Postien materiaalihin-
nat tulevat Eveliaan sen mukaan, minka toimittajan hinnoilla olet materiaalit

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

kaista eri materiaalia maarineen ei tarvitse yksitellen tuoda projektipohjaan.

7 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tarkoitus oli selvittda, miten yrityksen tarjouslaskentaa

voisi kehittda eri ohjelmilla. Ohjelmaksi valikoitui JCAD LVI-maarat, josta lahdet-
tiin selvittdmaan, mita eroja siind on nykyiseen PDF-Xchange Editor -ohjelmaan
verrattuna. Tyossa kaytiin 1api myos tietomallilla massoittelua, koska tulevaisuu-
dessa massoittelu tulee todennakdisesti tapahtumaan aiempaa enemman tieto-

mallilla laskemisena.

Tyon edetessa opinnaytetyodn tarkoitukseksi tuli etsia ja selvittaa kahden ohjel-
man valisia eroja ja pohtia keinoja, joilla nykyista tarjouslaskentatapaa kehittaa
ja vahentaa niin sanottua turhan tydn tekemista. Erot olivat selkeitd JCAD LVI-
maarat ohjelman eduksi. Tulos oli odotettavissa, koska ohjelma on kehitetty
varta vasten tarjouslaskentaa silmalla pitden. Ohjelman kayttdminen ja tuloksien
vertailu osoittaa, etta tarjouslaskentaa voisi nopeuttaa kayttamalla JCAD LVI-

maarat -ohjelmaa.

JCAD LVI-maarat ja PDF-XChangen Editor -ohjelmien kaikkia eroja on vaikea
listata, eika kaikkia toimintoja kaytetty ohjelmia testatessa. JCAD LVI-maarat -
ohjelma eroaa paljon nykyisesta PDF-Xchange -ohjelmasta ja se on selitetta-

vissa silla, ettda JCAD LVI-maarat on yksinomaan tarkoitettu maaralaskentaan.
PDF-Xchange Editor on enemman kokonaisvaltainen pdf-tiedostojen kasittely-
ohjelma, jonka sivuominaisuuksina on maaralaskentamahdollisuus. Molemmat

ohjelmat perustuvat kuitenkin samaan toimintatapaan maaralaskennassa.

Huomattava ero kaytettavyyden ja visuaalisuuden lisaksi ohjelmien valilla on
hinta. JCAD LVI-maarat ohjelman aloitus maksaa 2490 euroa ja kuukaudessa
429 euroa [7.]. PDF-XChange Editorin vuoden lisenssi maksaa 326 dollaria vii-
delle eri kayttajalle [8.]. Ylla olevat hinnat ovat arvonlisaverottomia ja voivat

erota yrityksille tarjottavista hinnoista.
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Opinnaytetydssa tehtyjen havaintojen perusteella JCAD LVI-maarat olisi hyva
ohjelma kehittdmaan ja nopeuttamaan tarjouslaskentaa, mutta yrityksen sisalla
on hyva miettia tarkkaan, toisiko kyseinen ohjelma tarvittavat saastot vuosita-
solla. Ohjelman ottaminen testattavaksi voisi olla myos toteutuksen arvoinen
asia, jos yrityksessa halutaan perehtya enemman ohjelman kayttéon ja sen
hyotyihin. Esimerkiksi jonkin urakan maaralaskennan voisi suorittaa pelkastaan
JCAD LVI-maarat -ohjelmaa hyodyntaen ja taman jalkeen arvioida, onko ohjel-
masta hyotya. Yrityksessa on tosin huomioitava, etté uuteen ohjelmaan pereh-
tyminen vie laskentaa suorittavan tyontekijan aikaa, mika voi aiheuttaa ajankay-

tollisia haasteita.

JCAD LVI-maarat ja PDF-Xchange Editor -ohjelmien vertailun lisaksi opinnayte-
tydssa perehdyttiin urakkatarjouksen eri vaiheisiin ja hieman tietomallinnukseen
Tyon aikana harjoiteltiin kayttdmaan myds tietomallia maaralaskennassa ja var-
sinkin tiedostojen ulostuontia ohjelmasta. Tietomallin hyédyntaminen maaralas-
kennassa ja sen kayttamisen opettelu olisi hyva lisa tarjouslaskentaan. Tieto-

mallilla massoittelun opettelu voisi tuoda etulydntiaseman yritykselle tarjouslas-
kentaan, kun tama toimintatapa yleistyy. Lisaksi tietomallilla voisi pdf-tiedostoja
paremmin laskea esimerkiksi konehuoneiden putkimaarat kulmaosineen. Tieto-
mallia hyddyntamalla voisi saada aikaan hieman saastoja urakan toteutusvai-

heessa ja vahentaa yllatyksia konehuoneiden putkimaarien ja varsinkin osien

suhteen. Tietomallin hyddyntaminen maaralaskennassa vaatisi vain hyvin suun-

nitellun ja yhteensovitetun tietomallin kohteesta.

Tietomallin kayton hydodyntamisessa maaralaskennassa taytyy ottaa huomioon
myos hinta. Ohjelmaversio, jolla maaralaskentaa voidaan suorittaa, maksaa
kuukaudessa 280 euroa kayttajaa kohti tai vuodessa 1870 euroa kayttajaa
kohti. Ohjelman verkkosivulla ilmoitettu hinta voi erota yrityksille tarjottavista

hinnoista. [9.]
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