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The topic of the engineering thesis was the use of electronic offer calculation in busi-
ness operations. The goal was to create basic routines for electronic project 
cost calculation for Wirmax Oy. The thesis involved calculating one electrical contract 
project with a traditional line renovation formula.  
 
The thesis covered the general aspects of offer calculation and its phases and famil-
iarized itself with offer calculation using an example project. The thesis was con-
ducted as part of personal work to acquire calculation routines. In exploring offer cal-
culation, the focus was on JCAD and Broker software. The use and features of these 
programs were also explored through the example project.  
 
JCAD is a quantity calculation program and Broker is a pricing program. The utiliza-
tion of these programs involved working hours and training sessions to familiarize 
oneself with their usage. In the calculation process all materials for the project were 
quantified using the JCAD program and then total quantity transfer files were created 
for the Broker program. The Broker program was used to price the entire contract 
and to make the final bid.  
 
The engineering thesis revealed how time-saving the use of software is in offer calcu-
lation. One of the most significant benefits noticed in the thesis was the accuracy pro-
vided by the software in calculations. Unnecessary human errors decreased when 
using the software, resulting in more reliable and detailed calculations.  
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1 Johdanto 

Nykypäivänä rakennuttamisen suunnittelu on siirtynyt paperilta digitaaliseksi. 

Monissa yrityksissä kuitenkin siirtymä urakkalaskennan suhteen on vielä kes-

ken. Rakennusalalla yleisesti nykyisen maailman tilanteen, pandemian ja hinto-

jen nousun jälkeen kilpailu urakoiden saatavuudesta on kovaa. Yritykset tarvit-

sevat sähköistä urakkalaskentaa, jotta tarjoukset pysyvät kilpailukykyisinä.   

Insinöörityössä halutaan saada linjasaneerauksien urakkalaskenta sekä projek-

tin johto sähköiseen muotoon niin, että se on tehokasta ja tuottavaa. Insinööri-

työ tehdään Wirmax Oy:lle, ja sen tarkoituksena on päästä paneutumaan säh-

köiseen urakkalaskentaan. Koska yritys on vahvasti keskittynyt kerrostalojen lin-

jasaneerausurakoihin, insinöörityön esimerkkikohteena on kerrostalokohde. In-

sinöörityössä käytetään Broker-laskentajärjestelmää ja JCAD-määrälaskentaoh-

jelmistoa 

Wirmax Oy on moderni talotekniikkakonserni, joka tarjoaa lämpö-, vesi-, ilman-

vaihto-, sähkö-, automaatio ja turvapalveluita. Konsernissa työskentelee noin 

120 henkilöä pääkaupunkiseudun, Jyväskylän ja Oulun alueella. Konserni koos-

tuu LVIS-huoltoa ja urakointia tekevästä Wirmax Oy:stä, aurinkovoimayhtiö Wir-

max Solar Oy:stä, lämpöpumppuja asentavasta ja huoltavasta Putkimaatti 

Oy:stä sekä turva- ja automaatioalan osaajasta Gane Oy:stä. Wirmax Oy on 

lähtenyt mukaan energiatehokkuuskilpailuun Wirmax Wisen avulla. Wise toteut-

taa energiahankkeita taloyhtiölle ja kiinteistöille. 

Wirmax Oy:n tavoitteena on panostaa palveluiden laatuun sekä yksityiskohtiin. 

Avoimuus on avainsana Wirmaxin toiminnassa, ja se korostuu työyhteisössä ja 

asiakkaisiin kohdistuvassa viestinnässä. Digitaalisen ohjauksen myötä yrityk-

sestä on kehittynyt moderni laaja-alainen talotekniikkakonserni. [1.] 

Wirmax Oy tekee noin neljällä miljoonalla eurolla linjasaneerauksia sähköura-

koinnin parissa. Opinnäytetyötä aloittaessa yritys on turvautunut 
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perinteisempään tarjouslaskentaan paperilla, joka perustuu kenttäkokemukseen 

huoneistojen hinnoittelussa. Tästä luonnollisesti seuraa paljon inhimillisiä ereh-

dyksiä sekä ongelmia kustannusseurannan toteutumisessa. Työn tavoitteena 

on saada aikaan yritykselle päivittäinen laskentarutiini, jota voi hyödyntää urak-

kalaskennassa sekä muuttaa tarpeen mukaan seuraavalle kohteelle sopivaksi. 

Linjasaneerauskohteet painottuvat kerrostaloihin, jossa asuntolinjat ovat sa-

manlaisia.  

2 Sähköinen urakkalaskenta ja käytetyt ohjelmistot 

Sähköinen laskenta Broker-järjestelmän avulla antaa yritykselle laajat työkalut 

aina projektin suunnittelusta sen johtamiseen ja kustannustehokkaiden ratkaisu-

jen löytämiseen. Sähköisen laskennan yksi keskeisimmistä hyödyistä tulee hin-

noittelun hallinnasta eri tavaratoimittajien välillä. Järjestelmästä yritys näkee 

suoraan omien tavaratoimittajiensa hinnat. Tavaroiden kilpailutus käy yhdellä 

napin painalluksella, joka säästää huomattavia työtunteja urakkalaskennassa. 

Perinteiseen käsin tehtyyn laskentaan verrattuna sähköinen laskenta korjaa vir-

heitä automaattisesti. Tehokkaan kustannusseurannan ansiosta pystytään en-

nakoimaan urakan tulevia asioita etukäteen. [2.] 

Tänä päivänä yleisin tapa jättää tarjouspyyntö on tehdä sähköinen tarjouspyyn-

töpaketti. Tarjouspyyntöpaketin sisältö on lähes aina pdf-muodossa. Määrälas-

kentaan käytetään JCAD-ohjelmistoa. Ohjelmisto on dwg/pdf-piirustuksia varten 

tehty järjestelmä, jolla voidaan laskea tarkasti rakenteet, pinnat ja muodot suo-

raan piirustuksista. Sähkömäärälaskentaan, kuten sähkökalusteiden, johtoreit-

tien ja kaapelointien laskentaan tämä on oiva työkalu. JCAD toimii yhteistyössä 

Broker-laskentaohjelman kanssa, joten lasketut massat saadaan siirrettyä suo-

raan laskentaohjelmaan. JCAD-ohjelmistolla voidaan myös laskea lvi-puolen 

asioita ja rakennustöihin liittyviä asioita. Ohjelmisto korvaa perinteisen käsin 

tehdyn laskennan. Yritystoimintaa ajatellen ohjelman käyttö säästää runsaasti 

työtunteja, mikä mahdollistaa tehokkaan tarjouslaskennan. [3.] 
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Sähköinen urakkalaskenta on moderni ja tehokas työkalu arvioida erilaisten pro-

jektien kustannuksia rakennusalalla. Digitaalinen laskenta hyödyttää urakoitsi-

joita sekä myös asiakkaita. Sen tarjoamat edut ja inhimillisten virheiden vähene-

minen hyödyttää kaikkia osapuolia. Yksi tärkeimmistä eduista on sähköisen 

urakkalaskennan tarkkuus.  

Eri ohjelmistot ja sovellukset pystyvät automatisoimaan laskentaprosessia, mikä 

vähentää huomattavasti virheitä perinteiseen laskentaan verrattuna. Sähköi-

sessä laskennassa kaikki kustannukset tulevat varmasti huomioon. Perintei-

seen käsin laskentaan verrattuna sähköinen laskenta säästää paljon työtunteja 

urakoitsijalta tarjousvaiheessa. Ajansäästö antaa urakoitsijan keskittyä projektin 

suunnitteluun ja toteutukseen. [4.] 

3 Tarjouslaskenta 

Tarjouslaskenta on sähköurakoinnissa toiminnan perusta, jonka ympärille pro-

jektit, hankkeet ja pienemmät keikat rakennetaan. Nykyisen maailmantilanteen 

vuoksi rakennusala ja urakoinnin kilpailu on äärimmäisen tiukkaa. Tarjouksen 

jättäminen ajallaan oikeiden liitteiden mukaisesti ei takaa urakan saantia.  

Tarjouslaskennan tavoite on olla suoraviivainen ja tehokas, jotta se tuottaisi yri-

tykselle urakoita toteutukseen asti. Maailmanlaajuisen hintojen nousun myötä 

tarjouslaskennan virheet korostuvat. Isot virheet voivat johtaa jopa yrityksen 

konkurssiin. Yleisesti urakat tulevat niille yrityksille, jotka ovat saanet laskettua 

halvimman hinnan. Yrityksen maineella voi olla vaikutusta tarjouskilpailussa, 

mutta koska hinnat ovat niin isossa noususuhdanteessa materiaalin ja erinäis-

ten kustannuksien vuoksi, työn tilaajat suosivat halvinta tarjouksen jättäjää. [5, 

s. 16.] 

Wirmax Oy:ssä tarjouslaskenta tehdään linjasaneerauskohteisiin yrityksen 

oman kulurakenteen mukaan. Urakoita ei voi tarjota tappiolla. Tänä päivänä on 

kuitenkin huomioitava, että materiaalihinnat sähkökalusteissa, kaapeleissa ja 
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laitteistoissa voivat olla esimerkiksi vuoden päästä täysin erilaiset. Tarjouslas-

kennan etenemistä havainnollistetaan kuvassa 1. 

 

Kuva 1. Tarjouslaskennan etenemisen kaava. 

Tarjouslaskentaa käsitellään tietynlaisena prosessina, joka on vakinaistunut tiet-

tyyn järjestykseen ja vaiheisiin vuosien aikana. Tarjouspyynnön saapuessa se 

arvioidaan ja lasketaan, minkä jälkeen päästään hinnoittelemaan urakka. Hinnoit-

telun jälkeen tarjous jätetään tilaajan haluamalla tavalla. [5, s.17.] 

3.1 Tarjouslaskennan vaiheet ja asiakirjat 

Tarjouspyynnöt tulevat nykypäivänä sähköposteihin tarjouspaketteina. Tarjouk-

set pyydetään rakennusalalla toimivien vakioehtojen mukaan [6]. Näistä pake-

teista löytyy jokaiselle alalle omat tasopiirustukset ja toteutussuunnitelmat. Tar-

jouslaskennan vaiheet voidaan jakaa kolmeen eri vaiheeseen.  

Ensimmäinen vaihe on tutustua kohteen tietoihin ja urakan sisältö. Sähkö-

työselostuksen huolellinen lukeminen on tässä vaiheessa tärkeää, jotta lasken-

taan osataan huomioida oikeat asiat.  
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Toisena vaiheena on määrälaskenta. Määrälaskentaa voi tehdä käsin tai 

ohjelmalla. Esimerkkikohteessa laskentaa tehdään JCAD-ohjelmistolla eli 

sähköisesti. JCAD-ohjelmistolla voi laskea tarkasti pdf-tasopiirustuksista 

massat. Kalusteet, johtoreitit ja johdotukset saadaan laskettua tarkasti oikeiden 

mittasuhteiden avulla. Määrälaskennan aikana pyydetään tarjoukset myös 

keskuksien valmistajilta suunnitelmien mukaisesti sekä mahdolliset maatyöt ja 

erikoistyöt, jos näitä kohteessa on. [3.]  

Viimeisenä vaiheena on tuoda lasketut massat tässä tapauksessa Broker-

ohjelmistoon, jossa lasketuille massoille katsotaan hinnat. Lopuksi tarjous 

jätetään tilaajalle tarjouspyynnön mukaisesti oikeilla liitteillä. [3.] 

Kun tarjouspyyntö saapuu tilaajalta, liitteenä tulee tarjouspakettikansio. Linja-

saneerauskohteissa tarjouspaketissa on seuraavanlaisia dokumentteja:  

• kohteen sähköpiirustukset, jotka sisältävät muun muassa 

tasopiirustukset, nousujohtokaaviot ja keskuskaaviot 

• sähkötyöselostus ja yleinen työselostus, joissa lukee urakan 

sisältö ja urakan aikana vaadittavat työt 

• erittelyasiakirja, jossa tilaaja erittelee, mistä 

kokonaisuuksista tai töistä halutaan erillinen hinta. 

3.2 Luettelot, tasokuvat ja kaaviot 

Piirustusluettelo 

Piirustusluettelo on asiakirja, jossa mainitaan kaikki urakkaan kuuluvat 

suunnitelmat ja niiden numerot. Tarjouslaskenta tehdään kuvassa 2 listattujen 

suunnitelmien mukaisesti. Tämä asiakirja toimii viitepisteenä urakoitsijan, 

tilaajan ja sähkösuunnittelijan välillä, jotta löydetään oikeat suunnitelmat 

mahdollisimman helposti.  
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Kuva 2. Esimerkkikohteen piirustusluettelo. 

Piirustusluettelo sisältää: 

• piirustusten numerot, jotka yksilöivät kaikki piirustukset, jotta 

ne olisi helppo tunnistaa 

• piirustuksen nimen, kullakin piirustuksella on oma nimensä, 

joka kertoo lyhyesti piirustuksen sisällön 

• sivunumerot, jotka kertovat, missä kohtaa piirustukset 

sijaitsevat projektikansioissa 

• revisiot, muutokset tai päivitykset piirrustuksissa merkitään 

revisiomerkinällä piirustusluetteloon, jolloin piirrustukset 

pysyvät ajan tasalla 

• päiväys, joka näyttää, milloin piirustusluetteloa tai 

piirrustuksia on viimeksi päivitetty. 
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Kun lopulliset piirustuksen luovutetaan tilaajalle, merkitään piirustusluetteloon 

vielä viimeisimmät päivämäärät. 

Valaisinluettelo 

Valaisinluettelo kuvassa 3 on listaus, johon sähkösuunnittelija listaa kohteeseen 

ja urakkaan kuuluvat valaisimet sekä niiden lukumäärät. Valaisimien osalta 

urakkalaskennan periaate toimii niin, että toimittajilta pyydetään tarjoukset 

valaisinluettelon mukaisesti. Luettelossa positioidaan jokainen valaisintyyppi. 

Nämä positiot näkyvät tasokuvissa valaisinsymbolin kohdalla. Tällöin tiedetään, 

mistä valaisintyypistä on kyse. Valaisimiin voidaan listätä huomioita, kuten 

kuvassa 3 on nähtävillä. Huomiot numeroidaan järjestykseen luettelossa.  

 

Kuva 3. Esimerkkikohteen valaisinluettelo. 

Valaisinluettelo kertoo usein tasopiirustuskohtaiset kappalemäärät valaisimille. 

Kun kiinteistön eri kerroksien valaisinmäärät ovat tiedossa, voi toimittajan 

kanssa suunnitella valaisimien toimituksen helposti työmaan aikatauluun sopi-

vaksi. 

Tasopiirustus 

Tasopiirustukset eli sähkösuunnitelmat, jotka näkyvät kuvassa 4, ovat 

suunnitelmia, joiden mukaan työt urakassa tehdään. Tarjouslaskennan kannalta 

nämä kuvat ovat tärkeimpiä. Tasopiirustuksista lasketaan massat, minkä 
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jälkeen ne hinnoitellaan tarjousta varten. Linjasaneerauskohteen 

tasopiirustuksissa usein näkyy uudet keskukset, uusittavat kaapelit ja kalusteet 

sekä mahdolliset palojärjestelmät, ovipuhelinjärjestelmät tai muut automaatioon 

liittyvät laitteistot. Yleisten tilojen tasopiirustukset näyttävät  kaapelireittien 

suunnitellut paikat sekä sähkönousut, joista nousujohtokaapelit menevät 

seuraaviin kerroksiin. 

 

Kuva 4. Esimerkkikohteen tasopiirustus. 

Tasopiirustuksiin merkitään myös työaikaisia ohjeistuksia tai tiettyjä laitteisto-

merkintöjä. Näihin merkitään mahdolliset huomiot ja mahdollisesti päivitettyjen 

piirustuksien revisiot. Revisio tarkoittaa tasopiirustuksissa ilmeneviä muutoksia, 

jotka on päivitetty viimeisimpiin piirustuksiin. 
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Nousujohtokaaviot  

Nousujohtokaavion tarkoitus on esittää yksinkertaisesti sähköjärjestelmän koko 

rakenne. Nousujohtokaavioita tehdään myös antenni- ja yleiskaapeloinneista 

sekä erilaisista järjestelmistä. Esimerkkikohteen nousukaaviossa on esitetty 

monimittarikeskus, josta nousujohdot lähtevät eri kerroksiin ja sieltä asuntojen 

keskuksiin. Kerrokset on eritelty pistekatkoviivoilla, jotta lukijan olisi helpompi 

hahmottaa kuvaa. Kaaviossa näkyy ryhmänumeroinnit nousujohdoille sekä 

kaapelitiedot. Kuvassa 5 on osa esimerkkikohteen nousujohtokaaviosta. 

 

Kuva 5. Yksi osa esimerkkikohteen nousujohtokaaviota. 

Nousujohtokaavioiden ulkonäkö voi vaihdella eri suunnittelijoiden välillä, mutta 

pääperiaate on aina sama. Erilaisista järjestelmistä, kuten palovaroitinkaavioista 

ja ovipuhelinkaavioista, tehdään nousujohtokuvat, jotka selkeyttävät laskentaa 

sekä auttavat työmaalla olevia asentajia. 
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4  Määrälaskenta JCAD-ohjelmalla 

Määrälaskenta JCAD-ohjelmistolla alkaa tasokuvan tutkimisella sekä pistemit-

tauksella. Tasokuvasta otetaan huomioon kaikki kalusteet, kaapeloinnit ja kes-

kukset. JCAD-ohjelmassa pistemittaustyökalu tunnistaa pdf-tasopiirustuksista 

sähkösymbolit. Sähkösymbolit on tuotu sähkönimikkeistöstä. Ohjelmasta saa-

daan suoraan tehtyä laskentaa oikeilla kalusteilla. Kalustesarjat lukevat sähkö-

työselostuksessa. Kaapelit ja johtotiet saadaan mitattua helposti JCAD:n johdo-

tusmitoitustoiminnon avulla. Ohjelmaan syötetään oikea mittakaava, joka näkyy 

tasopiirustusten nimiöissä. Tasopiirustus skaalautuu oikeaan mittakaavaan esi-

asetusten jälkeen. 

JCAD-laskennasta jätetään pois valaisinlaskenta, keskuksien laskenta ja ovipu-

helinjärjestelmälaskenta. Valaisimet lasketaan valaistusluettelon ja sen liitteiden 

mukaisesti. Valasimien hinnat arvioidaan yrityksen ja tukkureiden välisten hinto-

jen mukaisesti. Keskukset pakataan yhtenä tiedostona keskusten valmistajille ja 

niistä pyydetään tarjoukset erikseen. Urakassa on myös tullut toteutukseen ovi-

puhelinjärjestelmän uusiminen koko taloyhtiöön. Tämä tarkoittaa sitä, että jokai-

sen huoneiston ovipuhelin vaihdetaan. Laskennan kannalta ovipuhelinjärjestel-

män tarjous katsotaan nousujohtokaavion mukaisesti. Kaikkiin huoneistoihin ta-

loyhtiö tahtoo optiona parvekkeen pistorasioiden kaapeloinnin vaihdon. Parvek-

keiden pistorasiat kuuluvat urakkaan, mutta niiden kaapeloinnit eivät kuulu. 

Yleisten tilojen laitteiston laskennat, kuten saunaosastojen kiukaat ja palolait-

teistot, hinnoitellaan manuaalisesti sähkötyöselostuksen mukaisesti. 

4.1 Symbolien positiointi 

Tasopiirustuksissa olevien symbolien positiointi on hyvä tehdä, jotta se selkeyt-

tää laskentaa. Positiointi tapahtuu kuvan 6 mukaisesti.  
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Kuva 6. JCAD-määrälaskennan pistemittaustoiminto [7]. 

Esimerkkikohteessa on kahdeksan kerrosta. Kerrokset 1 ja 8 poikkeavat muista 

huoneistotasopiirustuksista, mutta kerroksien 2–7 tasopiirustukset ovat identti-

set, joten laskentaosuus asuntojen suhteen on varsin pieni. Pistemittauksessa 

voidaan jakaa symbolit sähköpositioiden mukaan, kuten S241-pistorasiat ja 

S25-valaistusjärjestelmät [5, s.33]. JCAD-ohjelman sisällä selkeytetään lasken-

taa jakamalla positiot ja niiden tunnistevärit eri osiin. 

4.2 Tasopiirustuksien määrälaskenta 

Asuinkerroksissa JCAD-ohjelmalla laskettiin urakanmukaiset kalusteet, johtoka-

navat telepisteille ja kaapelit. Ohjelma listaa automaattisesti laskennan ede-

tessä mitatut kaapelit ja kalusteet. Kohteeseen on valittu sähkötyöselostuksen 

mukaan Schneider Electric Exxact -kalustesarja. Pistemittausta tehdessä voi 

valita halutun kalusteen ja asennustavan. Yleisimmät asennustavat tässä koh-

teessa ovat asennettuna putki/ontelo/kanaali/putketon eli O, pinta-asennus puu-

hun eli PUU ja pinta-asennus kiveen eli KIV [5, s.32]. Seuraava asia on tehdä 
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siirtotiedosto Broker-ohjelmaan, jossa hinnoittelu tapahtuu (kuva 7). Toisen ker-

roksen JCAD-laskentakuvat näkyvät liitteessä 1 ja 2. 

 

Kuva 7. Toisen kerroksen JCAD-kokonaismäärät. 

Kahdeksannen kerroksen huoneistot eroavat alemmista kerroksista. Huoneistot 

ovat isompia, mutta laskennallisesti niissä ei ole suuria eroja. Laskenta etenee 

samalla tavalla kuin alemmissa kerroksissa (kuva 8). 

.  

Kuva 8. Kahdeksannen kerroksen JCAD-kokonaismäärät. 



13 

 

Katutasossa on päiväkoti, rappukäytävät ja varastot. Näissä tiloissa ei ole isoja 

töitä, joten laskennan osuus on varsin pieni. Katutasossa ei ole asuinhuoneis-

toja. Katutason kokonaismäärät on esitetty kuvassa 9. 

 

Kuva 9. Katutason JCAD-kokonaismäärät. 

Kellarikerroksessa taloyhtiöllä on kaksi löylyhuonetta, uima-allashuone, kellari-

käytävät, häkkivarastot ja taloyhtiön tilat. Kellarikerroksessa lähes kaikki sähköt 

uusitaan. 

5 Nousujohtokaavioiden laskenta 

Nousujohtokaavion laskenta tehdään perinteisellä tyylillä käsin laskettuna. Las-

kentavaiheessa on vaikea ennustaa mahdolliset reittimuutokset sekä talon kor-

keus. Laskennassa käytetään Excel-ohjelmaa, jonne on tehty laskentataulukot 

nousujohtokaavioiden kaapelityyppien mukaan. Esimerkkikohteessa ryhmäkes-

kuksien nousujohdot ovat kaapelityypiltään mcmk 4x6/6. Ryhmäkeskuksiin tulee 

yhdistetty kotijakamo, jotta saadaan uudet data- tai antenninousukaapelit huo-

neistoihin. Datakaapeli on 2xCat6 UTP -kaapelia. Antennikaapeli on Tellu 7. Ex-

cel-ohjelman laskentataulukkoon on syötetty alkutiedot.  

Alkutiedot ovat: 

• ullakko/8 krs – nousuhormi ja keskuksien väliset metrit 
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• 2–7 krs – nousuhormi ja keskuksien väliset metrit 

• 1 krs – nousuhormi ja keskuksien väliset metrit 

• kellari – monimittarikeskus/ovipuhelinkeskus/antennivahvistin/dataräkki 

ja nousuhormien väliset metrit 

• kerroskorkeus metreinä. 

Alkutiedot lasketaan JCAD-ohjelmalla mittaustyökalua käyttäen. Laskentatau-

lukkoon on laitettu huoneistojen lukumäärät kerroksittain. Kaikki nousujohtokaa-

viot on laskettu laskentataulukossa samalla tavalla alkutietoja muuttaen ja ot-

taen huomioon kellarikerroksen hormien, monimittarikeskuksien, ovipuhelinkes-

kuksien, antennivahvistimen ja datakaapin sijainnit. Nousujohtokaavion laskenta 

esitetään kuvassa 10. 

 

Kuva 10. Nousujohtokaavion laskentataulukko Excel-ohjelmassa. 
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Nousujohtokaavio on tehty Excel-ohjelman solukaavoitustyökaluja käyttäen. 

Ohjelma laskee taulukossa suoraan tulokset lähtötietoja muuttaessa. Tämä no-

peuttaa jatkoa laskennassa. 

6 Erilliset tarjouslaskennan osat 

Tarjouslaskentaan tämän kohteen osalta on pyydetty erillistarjoukset suoraan 

toimittajilta keskuksista, valaisimista, ovipuhelinjärjestelmästä sekä antenni- ja 

datatöistä. Tarjoukset pyydetään eri toimittajilta sähköpostitse liitteiden kanssa. 

Yleisesti kaikki ennakkotarjouslaskennat toteutetaan niin, että tarjoukset kysy-

tään yhteistyökumppaneilta ja tukkureilta, minkä jälkeen lisätään haluttu kate 

hinnan päälle tapauskohtaisesti. Tämä toimintamalli nopeuttaa tarjouslaskentaa 

huomattavasti, sillä laskijan harteille jää vain työmäärän arviointi ja tavaroiden 

massoittelu. Esimerkkikohteeseen saapuivat seuraavat tarjoukset: 

• keskustarjous 35 000 € alv 0 % 

• valaisintarjous 34 200 € alv 0 % 

• antenni- ja datatyöt 13 000 € alv 0 % 

• ovipuhelinjärjestelmä 10 000 € alv 0 %. 

Optiona taloyhtiö on halunnut huoneistojen parvekepistorasioiden syöttökaape-

lin vaihtamisen. Tarjous on laskettu JCAD:n johtomitoitustyökalua käyttäen. 

Oletuksena on, että kaapelireitit ovat valmiita muovisen listan ansiosta, joka kul-

keutuu parvekkeelle asti. Vaihtoehtoisesti, jos mahdollista, hyödynnetään van-

hoja putkia kattorasialle. Optio kaapelien vaihdolle on 3194,80 euroa ja arvonli-

sävero on nolla prosenttia. 
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7 JCAD-määrälaskenta ja Broker-ohjelmalla hinnoittelu 

Broker-järjestelmään voidaan tuoda JCAD-ohjelmalla lasketut massat siirtotie-

dostona. JCAD:n sisällä siirtotiedosto ohjataan hinnoitteluohjelmalle. Näitä hin-

noitteluohjelmia on monia. Kun halittu ohjelma on valittu, siirtotiedosto luo teksti-

tiedoston. Tekstitiedostossa ohjelma on jakanut lasketut massat positioiden, ni-

men ja määrien mukaan. Broker-järjestelmä tunnistaa ohjelman sisällä tekstitie-

doston ja luo oikeat sarakkeet hinnoittelua varten. Siirtotiedostoja on tehty neljä: 

kellari, katutaso, 2–7 krs ja 8 krs.   

Broker-ohjelmistossa massat tuodaan rakenneohjelmaan. Rakenteissa saadaan 

tehtyä positiot kerroksittain sekä työvaiheittain. Laskennassa olleet kerrokset 

jaetaan omiin positiolokeroihin ja nousujohtokaapelit omaan positioonsa. Las-

kentarakenne on esitetty kuvassa 11. Nousujohtokaapelimassat on otettu aikai-

semmin näytetystä Excel-laskurista. Laskentarakenteessa jokaisen position 

kohdalla on laitettu omille sarakkeilleen JCAD-ohjelmalla lasketut massat. Jo-

kaiseen sarakkeeseen voidaan määritellä manuaalisesti kate. Tavoitekate on 

määritelty 17 %:iin.  

 

Kuva 11. Broker-ohjelman laskentarakenne. 
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Broker-ohjelman laskentarakenne on selkeä ja helposti lähestyttävä työkalu. 

Laskentarakennetta voi muokata laskijan haluamaan muotoon sekä muokata 

yksittäisiä laskentapaketteja itselleen sopivaksi. 

7.1 Broker-hinnoittelutyökalu 

Nyt kun kaikki massat on saatu Brokeriin, tehdään hinnoittelu ja vertailu eri ta-

varatoimittajien välillä. Ohjelmaan on syötetty neljästä eri tukusta yrityksen osto-

hinnat, jolloin tarjouksien teko on luotettavaa ja nopeaa. Ohjelma tunnistaa suo-

raan halvimmat toimittajat tuotteille. Tuotteet voidaan myös muuntaa raportti-

muotoiseksi, jolloin raporttiin tulee halutuista tuotteista virallinen tarjouspyyntö, 

jonka voi lähettää haluamalle toimittajalle.  

Tarjouksen loppulaskelmassa (kuva 12) on merkitty materiaalikustannukset 

omalle sarakkeelle, jotka on laskettu JCAD-ohjelmalla. Työn osuus arvioidaan 

asuntojen ja yleisten tilojen mukaan. Asuntojen laskennassa on otettu huomi-

oon nousukaapelin vedot, purkutyöt, uudet kaapeloinnit, kalustus, roilotusmer-

kinnät ja uuden keskuksen kytkentä. Huoneistot ovat suhteellisen samankokoi-

sia. Arvioitu työaika huoneistossa on 40 työtuntia. Työn tuntihinta on 50 euroa. 

Kun 40 työtuntia kerrotaan 50 eurolla, saadaan huoneistojen työn hinnaksi 2000 

euroa. Tässä tapauksessa huoneistoja on 39 kappaletta eli huoneistojen työn 

hinnaksi saadaan 78 000 euroa. Kohteen muut työt on arvioitu aikaisempien 

kohteiden mukaisesti ja asennuskokemuksen mukaan 950 työtuntiin. Tämä si-

sältää kaikki huoneistojen ulkopuoliset työt, joita sähkötyöselosteen ja urakka-

ohjelman mukaan tehdään. Lopputöiden hinta on 47 000 euroa. 

7.2 Broker-loppulaskelma 

Loppulaskelmassa on eritelty alihankinta eli ovipuhelinjärjestelmä sekä antenni- 

ja datatyöt. Näihin on omat urakoitsijansa, joilta hintatarjous on saatu. Muihin 

kustannuksiin on merkattu valaisintarjous ja keskustarjous. Kun kate on 17 pro-

senttia, urakan laskennallinen tavoitehinta on 307 661,56 euroa. Loppulaskenta 

näkyy kuvassa 12. 
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Tarjous jätetään tarjouspyynnön mukaisesti kokonaishintana. Esimerkkikohde 

on kokonaisurakka. Kokonaisurakka on urakkamuodoista yleisin. Tässä urakka-

muodossa pääurakoitsija vastaa kaikesta tekemisestä ja tekee sopimuksen ti-

laajan kanssa. Pääurakoitsija voi käyttää aliurakoitsijoita muun muassa sähkö-

töiden tekemiseen, johon tämä tarjous liittyy. [5, s. 19.] 

 

Kuva 12. Broker-ohjelman loppulaskelma. 

Lopullinen tarjous saadaan koottua Broker-ohjelmalla ”Raportti”-toimintoa käyt-

täen. Toiminnossa voidaan tehdä tarjouspohja lasketuille materiaaleille sekä vi-

rallinen tarjous työn tilaajalle. Broker-ohjelmalla hinnoiteltu tarjous Sinebrychof-

finkatu 11:n sähköurakasta näkyy liitteessä 3. Tarjous lähetetään YSE 1998 -

ehtojen mukaisesti, kuten urakkapyynnössä on pyydetty. [6.] 

8 Käsin lasketun urakan ja sähköisesti lasketun urakan erot 

Insinöörityössä tehty sähköinen laskenta on ollut opettavaista. Uusien ohjelmien 

käyttö ja niiden ymmärtäminen on vienyt aikaa, mutta lopputulos on palkitsevaa. 

Nykyisessä työssäni sähköurakoiden laskenta on huomattavasti nopeampi ja 

tarkempi tapa. Laskentavirheiden määrä on pienentynyt todella paljon JCAD:n 

ansiosta. Esimerkkinä ajansäästö on suuri massalaskennassa.  

Aikaisemmin käsin lasketuissa keikoissa sähkökalusteiden määrälaskentaan on 

mennyt useita tunteja, jos kohteena on ollut vähänkin isompi linjasaneeraus-

kohde. Sähköisesti laskettuna aikaa kuluu noin tunti perinteisen linjasaneeraus-

kohteen massoitteluun.  
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Hinnoittelu Broker-ohjelmalla on kätevää ja nopeaa. Ohjelma laskee suoraan 

hinnat asetetun katteen kanssa ja pyrkii näyttämään yrityksen ostohintojen mu-

kaan halvimmat hinnat kaikille tuotteille. Sähkökalusteista saadaan nopeasti tar-

jous luotua ”raportti”-toiminnon avulla tukkureille. Laskemisesta on tullut lähes 

päivittäinen rutiini. Isoin hyöty insinöörityön tekemisestä on ollut JCAD-massa-

laskentaohjelman käyttö. Massalaskenta sähköisesti verrattuna käsin tehtyyn 

säästää aikaa ja vähentää virheitä. 

9 Yhteenveto 

Tässä työssä kehitettiin Wirmax Oy:lle laskentarutiinia sähköisesti. Esimerkki-

kohteeksi valikoitui perinteinen linjasaneerauskohteen sähköurakka Helsin-

gissä. Insinöörityön ansiosta onnistuttiin luomaan työntekoon laskentarutiinit, 

jotka nopeuttavat tarjouslaskentaa sekä ennakkohintojen laskemista. Ennakko-

tarjousten tekeminen onkin tullut päivittäiseksi tekemiseksi. Työssä uusien oh-

jelmien käyttö on ollut antoisaa ja kehittävää. Yritys on tästä työstä tyytyväinen. 

Insinöörityö on heijastunut työntekoon merkittävästi ja antanut paljon uusia op-

peja työelämään.  

Työ lähti liikkeelle JCAD-koulutuksella. Koulutuksessa opetettiin hyvät perustai-

dot ohjelman käyttöön.  JCAD:n asiakaspalvelun avustuksella ongelmat saatiin 

ratkottua nopeasti ja vaivattomasti. Lisäksi perehtyminen Broker-ohjelmaan op-

pitunnin muodossa oli hyvä. Broker-ohjelman käyttäjälle jää kuitenkin varmasti 

paljon harjoiteltavaa ohjelman käyttöön liittyen, mutta peruskäyttäminen onnis-

tuu hyvin. 

Insinöörityössä meni ehdottomasti eniten aikaa ohjelmien kanssa. Kokonaan 

uusien laskentaohjelmien käyttö ilman aikaisempaa kokemusta on hyvinkin se-

kavaa ja haasteellista aluksi. Oman aikansa jälkeen ohjelmien käyttö alkoi su-

jua. Oli hienoa huomata, kuinka vaivattomasti JCAD ja Broker toimivat yhdessä. 

Massojen vienti siirtotiedostojen avulla on nopeaa ja tehokasta. Loppuhinnoit-

telu Broker-ohjelmalla oli vaivatonta ja helppoa. Virallinen tarjous jätettiin lopulta 

kokonaishintana tilaajalle. JCAD-ohjelmalla on laskettu useita kohteita, ja se on 
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jäänyt yrityksen käyttöön pysyväksi ohjelmaksi. Hinnoitteluohjelmien käyttö on 

vielä auki, mutta tämä insinöörityö antoi hyvät edellytykset niidenkin käyttöön.
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Ryhmityspiirustus_2 C rappu 

JCAD-määrälaskenta, ryhmityspiirustus_2 C rappu, valmis määrälaskentakuva. 
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Ryhmityspiirustus_2 B rappu 

JCAD-määrälaskenta, ryhmityspiirustus_2 B rappu, valmis määrälaskentakuva. 
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Sähköurakkatarjous 

Broker-ohjelmalla tehty tarjous kokonaishintana sähköurakasta. 

 


