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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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Lyhenteet ja kasitteet

KIV:

Optiohinta:

Puu:

YSE:

Pinta-asennus kiveen.

Asennustapa putkessa, ontelossa, kanaalissa tai putket-

tomana.

Ei urakkaan kuuluva jarjestelmékokonaisuus, joka tarjo-
taan asiakkaalle erillisena tarjouksena.

Pinta-asennus puuhun.

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot eli YSE 1998 -

asiakirja.



1 Johdanto

Nykypaivana rakennuttamisen suunnittelu on siirtynyt paperilta digitaaliseksi.
Monissa yrityksisséa kuitenkin siirtyma urakkalaskennan suhteen on viela kes-
ken. Rakennusalalla yleisesti nykyisen maailman tilanteen, pandemian ja hinto-
jen nousun jalkeen kilpailu urakoiden saatavuudesta on kovaa. Yritykset tarvit-

sevat sahkoista urakkalaskentaa, jotta tarjoukset pysyvat kilpailukykyisina.

Insindoritydssa halutaan saada linjasaneerauksien urakkalaskenta seka projek-
tin johto sdhkdiseen muotoon niin, etté se on tehokasta ja tuottavaa. Insinori-
tyo tehdad&n Wirmax Oy:lle, ja sen tarkoituksena on paastéa paneutumaan sah-
koiseen urakkalaskentaan. Koska yritys on vahvasti keskittynyt kerrostalojen lin-
jasaneerausurakoihin, insindoritydn esimerkkikohteena on kerrostalokohde. In-
sinooritydssa kaytetdan Broker-laskentajarjestelméé ja JCAD-méaaralaskentaoh-

jelmistoa

Wirmax Oy on moderni talotekniikkakonserni, joka tarjoaa lamp6-, vesi-, ilman-
vaihto-, sahko6-, automaatio ja turvapalveluita. Konsernissa tyéskentelee noin
120 henkiloa paakaupunkiseudun, Jyvaskylan ja Oulun alueella. Konserni koos-
tuu LVIS-huoltoa ja urakointia tekevasta Wirmax Oy:sta, aurinkovoimayhtié Wir-
max Solar Oy:stéd, lampdpumppuja asentavasta ja huoltavasta Putkimaatti
Oy:stéa seka turva- ja automaatioalan osaajasta Gane Oy:sta. Wirmax Oy on
l&ahtenyt mukaan energiatehokkuuskilpailuun Wirmax Wisen avulla. Wise toteut-

taa energiahankkeita taloyhtidlle ja kiinteistoille.

Wirmax Oy:n tavoitteena on panostaa palveluiden laatuun seka yksityiskohtiin.
Avoimuus on avainsana Wirmaxin toiminnassa, ja se korostuu tyéyhteiséssa ja
asiakkaisiin kohdistuvassa viestinnassa. Digitaalisen ohjauksen myo6ta yrityk-

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

Wirmax Oy tekee noin neljalla miljoonalla eurolla linjasaneerauksia sahkdura-

koinnin parissa. Opinnaytety6ta aloittaessa yritys on turvautunut



perinteisempaan tarjouslaskentaan paperilla, joka perustuu kenttdkokemukseen
huoneistojen hinnoittelussa. Tasta luonnollisesti seuraa paljon inhimillisia ereh-
dyksia seka ongelmia kustannusseurannan toteutumisessa. Tyon tavoitteena
on saada aikaan yritykselle paivittéainen laskentarutiini, jota voi hyddyntaa urak-
kalaskennassa seka muuttaa tarpeen mukaan seuraavalle kohteelle sopivaksi.
Linjasaneerauskohteet painottuvat kerrostaloihin, jossa asuntolinjat ovat sa-

manlaisia.

2 Sahkoinen urakkalaskenta ja kaytetyt ohjelmistot

Sahkoinen laskenta Broker-jarjestelméan avulla antaa yritykselle laajat tyokalut
aina projektin suunnittelusta sen johtamiseen ja kustannustehokkaiden ratkaisu-
jen loytamiseen. Sahkoisen laskennan yksi keskeisimmista hyoddyista tulee hin-
noittelun hallinnasta eri tavaratoimittajien valilla. Jarjestelmasta yritys ndkee
suoraan omien tavaratoimittajiensa hinnat. Tavaroiden kilpailutus kay yhdella
napin painalluksella, joka saastdd huomattavia tyotunteja urakkalaskennassa.
Perinteiseen kasin tehtyyn laskentaan verrattuna séhkdinen laskenta korjaa vir-
heitd automaattisesti. Tehokkaan kustannusseurannan ansiosta pystytaan en-

nakoimaan urakan tulevia asioita etukateen. [2.]

Tana paivana yleisin tapa jattaa tarjouspyyntd on tehda sahkodinen tarjouspyyn-
topaketti. Tarjouspyyntopaketin sisaltd on lahes aina pdf-muodossa. Maaralas-
kentaan kaytetddn JCAD-ohjelmistoa. Ohjelmisto on dwg/pdf-piirustuksia varten
tehty jarjestelmé, jolla voidaan laskea tarkasti rakenteet, pinnat ja muodot suo-
raan piirustuksista. Sdhkomaaralaskentaan, kuten sahkokalusteiden, johtoreit-
tien ja kaapelointien laskentaan tama on oiva tytkalu. JCAD toimii yhteistydssa
Broker-laskentaohjelman kanssa, joten lasketut massat saadaan siirrettya suo-
raan laskentaohjelmaan. JCAD-ohjelmistolla voidaan myds laskea Ivi-puolen
asioita ja rakennustdihin liittyvia asioita. Ohjelmisto korvaa perinteisen kasin
tehdyn laskennan. Yritystoimintaa ajatellen ohjelman kaytté saastaa runsaasti

tyotunteja, mik& mahdollistaa tehokkaan tarjouslaskennan. [3.]



Sahkdinen urakkalaskenta on moderni ja tehokas tyokalu arvioida erilaisten pro-
jektien kustannuksia rakennusalalla. Digitaalinen laskenta hyddyttaa urakoitsi-
joita seka myos asiakkaita. Sen tarjoamat edut ja inhimillisten virheiden vahene-
minen hyodyttaa kaikkia osapuolia. Yksi tarkeimmista eduista on sahkdisen

urakkalaskennan tarkkuus.

Eri ohjelmistot ja sovellukset pystyvat automatisoimaan laskentaprosessia, mikéa
vahentdd huomattavasti virheita perinteiseen laskentaan verrattuna. S&hkaoi-
sessa laskennassa kaikki kustannukset tulevat varmasti huomioon. Perintei-
seen kasin laskentaan verrattuna sahkoinen laskenta saéstaa paljon tydtunteja
urakoitsijalta tarjousvaiheessa. Ajansaastt antaa urakoitsijan keskittya projektin

suunnitteluun ja toteutukseen. [4.]

3 Tarjouslaskenta

Tarjouslaskenta on sdhkourakoinnissa toiminnan perusta, jonka ympérille pro-
jektit, hankkeet ja pienemmat keikat rakennetaan. Nykyisen maailmantilanteen
vuoksi rakennusala ja urakoinnin kilpailu on darimmaisen tiukkaa. Tarjouksen

jattaminen 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 myota
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 erinais-
ten kustannuksien vuoksi, tyon tilaajat suosivat halvinta tarjouksen jattjaa. [5,
S. 16.]

Wirmax Oy:ssé tarjouslaskenta tehdaan linjasaneerauskohteisiin yrityksen
oman kulurakenteen mukaan. Urakoita ei voi tarjota tappiolla. Tana paivana on

kuitenkin huomioitava, ettd materiaalihinnat sdhkokalusteissa, kaapeleissa ja



laitteistoissa voivat olla esimerkiksi vuoden paasta taysin erilaiset. Tarjouslas-

kennan etenemista havainnollistetaan kuvassa 1.

Tarjouspyynto - Arviointi ‘ Massalaskenta

Hinnoittelu ‘ Tarjouksen jattdminen ‘ Neuvottelu

Kuva 1. Tarjouslaskennan etenemisen kaava.

Tarjouslaskentaa kasitellaan tietynlaisena prosessina, joka on vakinaistunut tiet-
tyyn jarjestykseen ja vaiheisiin vuosien aikana. Tarjouspyynnon saapuessa se
arvioidaan ja lasketaan, minka jalkeen paastaan hinnoittelemaan urakka. Hinnoit-

telun jalkeen tarjous jatetdan tilaajan haluamalla tavalla. [5, s.17.]

3.1 Tarjouslaskennan vaiheet ja asiakirjat

Tarjouspyynnot tulevat nykypaivana sahkdposteihin tarjouspaketteina. Tarjouk-
set pyydetaan rakennusalalla toimivien vakioehtojen mukaan [6]. N&ista pake-
teista 16ytyy jokaiselle alalle omat tasopiirustukset ja toteutussuunnitelmat. Tar-

jouslaskennan vaiheet voidaan jakaa kolmeen eri vaiheeseen.

Ensimmainen vaihe on tutustua kohteen tietoihin ja urakan sisaltd. Sahko-
tydselostuksen huolellinen lukeminen on tassa vaiheessa tarkeaa, jotta lasken-
taan osataan huomioida oikeat asiat.



Toisena vaiheena on maaralaskenta. Maaralaskentaa voi tehda kasin tai
ohjelmalla. Esimerkkikohteessa laskentaa tehdaan JCAD-ohjelmistolla eli
sahkoisesti. JCAD-ohjelmistolla voi laskea tarkasti pdf-tasopiirustuksista
massat. Kalusteet, johtoreitit ja johdotukset saadaan laskettua tarkasti oikeiden
mittasuhteiden avulla. Maaralaskennan aikana pyydetaan tarjoukset myos
keskuksien valmistajilta suunnitelmien mukaisesti sekd mahdolliset maatyot ja

erikoisty0t, jos naita kohteessa on. [3.]

Viimeisena vaiheena on tuoda lasketut massat tasséa tapauksessa Broker-
ohjelmistoon, jossa lasketuille massoille katsotaan hinnat. Lopuksi tarjous

jatetaan tilaajalle tarjouspyynnon mukaisesti oikeilla liitteilla. [3.]

Kun tarjouspyyntd saapuu tilaajalta, liitteena tulee tarjouspakettikansio. Linja-

saneerauskohteissa tarjouspaketissa on seuraavanlaisia dokumentteja:

e kohteen sahkopiirustukset, jotka sisdltavat muun muassa
tasopiirustukset, nousujohtokaaviot ja keskuskaaviot

o sahkotydselostus ja yleinen tydselostus, joissa lukee urakan

sisalto ja urakan aikana vaadittavat tyot

e erittelyasiakirja, jossa tilaaja erittelee, mista

kokonaisuuksista tai tdista halutaan erillinen hinta.

3.2 Luettelot, tasokuvat ja kaaviot

Piirustusluettelo

Piirustusluettelo on asiakirja, jossa mainitaan kaikki urakkaan kuuluvat
suunnitelmat ja niiden numerot. Tarjouslaskenta tehdaan kuvassa 2 listattujen
suunnitelmien mukaisesti. Ta&ma& asiakirja toimii viitepisteena urakoitsijan,
tilaajan ja sdhkodsuunnittelijan valilla, jotta I6ydetaan oikeat suunnitelmat

mahdollisimman helposti.



Kuva 2. Esimerkkikohteen piirustusluettelo.

Piirustusluettelo sisaltaa:

e piirustusten numerot, jotka yksildivat kaikki piirustukset, jotta

ne olisi helppo tunnistaa

e piirustuksen nimen, kullakin piirustuksella on oma nimensa,

joka kertoo lyhyesti piirustuksen sisallon

e sivunumerot, jotka kertovat, missa kohtaa piirustukset

sijaitsevat projektikansioissa

e revisiot, muutokset tai paivitykset piirrustuksissa merkitaan
revisiomerkinalla piirustusluetteloon, jolloin piirrustukset

pysyvat ajan tasalla

e péaivays, joka nayttdd, milloin piirustusluetteloa tai

piirrustuksia on viimeksi paivitetty.



Kun lopulliset piirustuksen luovutetaan tilaajalle, merkitd&n piirustusluetteloon

viela viimeisimmat paivamaarat.

Valaisinluettelo

Valaisinluettelo kuvassa 3 on listaus, johon sahkdsuunnittelija listaa kohteeseen

ja urakkaan kuuluvat valaisimet seka niiden lukumaarat. Valaisimien osalta

urakkalaskennan periaate toimii niin, etta toimittajilta pyydetéaén tarjoukset

valaisinluettelon mukaisesti. Luettelossa positioidaan jokainen valaisintyyppi.

Nama positiot nékyvat tasokuvissa valaisinsymbolin kohdalla. Talloin tiedetaan,
mista valaisintyypista on kyse. Valaisimiin voidaan listata huomioita, kuten

kuvassa 3 on nahtavilla. Huomiot numeroidaan jarjestykseen luettelossa.
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Kuva 3. Esimerkkikohteen valaisinluettelo.

Valaisinluettelo kertoo usein tasopiirustuskohtaiset kappalemaarat valaisimille.
Kun kiinteiston eri kerroksien valaisinmaaréat ovat tiedossa, voi toimittajan

kanssa suunnitella valaisimien toimituksen helposti tydbmaan aikatauluun sopi-

vaksi.

Tasopiirustus

Tasopiirustukset eli sdhkdsuunnitelmat, jotka ndkyvat kuvassa 4, ovat

suunnitelmia, joiden mukaan tyot urakassa tehdaan. Tarjouslaskennan kannalta

nama kuvat ovat tarkeimpid. Tasopiirustuksista lasketaan massat, minka



jalkeen ne hinnoitellaan tarjousta varten. Linjasaneerauskohteen
tasopiirustuksissa usein nakyy uudet keskukset, uusittavat kaapelit ja kalusteet
seka mahdolliset palojarjestelmat, ovipuhelinjarjestelmat tai muut automaatioon
liittyvat laitteistot. Yleisten tilojen tasopiirustukset nayttavat kaapelireittien
suunnitellut paikat seka sahkdnousut, joista nousujohtokaapelit menevat

seuraaviin kerroksiin.
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Kuva 4. Esimerkkikohteen tasopiirustus.

Tasopiirustuksiin merkitddn myos tyoaikaisia ohjeistuksia tai tiettyja laitteisto-
merkint6ja. Naihin merkitdéan mahdolliset huomiot ja mahdollisesti paivitettyjen
piirustuksien revisiot. Revisio tarkoittaa tasopiirustuksissa ilmenevia muutoksia,

jotka on paivitetty viimeisimpiin piirustuksiin.



Nousujohtokaaviot

Nousujohtokaavion tarkoitus on esittaa yksinkertaisesti sahkojarjestelman koko
rakenne. Nousujohtokaavioita tehdaan myos antenni- ja yleiskaapeloinneista
seka erilaisista jarjestelmista. Esimerkkikohteen nousukaaviossa on esitetty
monimittarikeskus, josta nousujohdot lahtevat eri kerroksiin ja sieltéd asuntojen
keskuksiin. Kerrokset on eritelty pistekatkoviivoilla, jotta lukijan olisi helpompi
hahmottaa kuvaa. Kaaviossa nakyy rynmanumeroinnit nousujohdoille sek&a
kaapelitiedot. Kuvassa 5 on osa esimerkkikohteen nousujohtokaaviosta.
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Kuva 5. Yksi osa esimerkkikohteen nousujohtokaaviota.

Nousujohtokaavioiden ulkon&kd voi vaihdella eri suunnittelijoiden valilla, mutta
padperiaate on aina sama. Erilaisista jarjestelmista, kuten palovaroitinkaavioista
ja ovipuhelinkaavioista, tehddan nousujohtokuvat, jotka selkeyttavat laskentaa

seka auttavat tydmaalla olevia asentajia.
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4 Maarélaskenta JCAD-ohjelmalla

Maaréalaskenta JCAD-ohjelmistolla alkaa tasokuvan tutkimisella seka pistemit-
tauksella. Tasokuvasta otetaan huomioon kaikki kalusteet, kaapeloinnit ja kes-
kukset. JCAD-ohjelmassa pistemittaustytkalu tunnistaa pdf-tasopiirustuksista
sahkoésymbolit. Sahkésymbolit on tuotu sédhkonimikkeistosta. Ohjelmasta saa-
daan suoraan tehtyé laskentaa oikeilla kalusteilla. Kalustesarjat lukevat sahko-
tyoselostuksessa. Kaapelit ja johtotiet saadaan mitattua helposti JCAD:n johdo-
tusmitoitustoiminnon avulla. Ohjelmaan syodtetd&n oikea mittakaava, joka nakyy
tasopiirustusten nimidissa. Tasopiirustus skaalautuu oikeaan mittakaavaan esi-

asetusten jalkeen.

JCAD-laskennasta jatetaan pois valaisinlaskenta, keskuksien laskenta ja ovipu-
helinjarjestelmélaskenta. Valaisimet lasketaan valaistusluettelon ja sen liitteiden
mukaisesti. Valasimien hinnat arvioidaan yrityksen ja tukkureiden vélisten hinto-
jen mukaisesti. Keskukset pakataan yhtena tiedostona keskusten valmistajille ja
niista pyydetaan tarjoukset erikseen. Urakassa on myds tullut toteutukseen ovi-
puhelinjarjestelman uusiminen koko taloyhtioon. Tama tarkoittaa sita, etta jokai-
sen huoneiston ovipuhelin vaihdetaan. Laskennan kannalta ovipuhelinjarjestel-
man tarjous katsotaan nousujohtokaavion mukaisesti. Kaikkiin huoneistoihin ta-
loyhti6 tahtoo optiona parvekkeen pistorasioiden kaapeloinnin vaihdon. Parvek-
keiden pistorasiat kuuluvat urakkaan, mutta niiden kaapeloinnit eivéat kuulu.
Yleisten tilojen laitteiston laskennat, kuten saunaosastojen kiukaat ja palolait-

teistot, hinnoitellaan manuaalisesti sahkotydselostuksen mukaisesti.

4.1 Symbolien positiointi

Tasopiirustuksissa olevien symbolien positiointi on hyva tehda, jotta se selkeyt-

taa laskentaa. Positiointi tapahtuu kuvan 6 mukaisesti.
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Pistemittaus
“Walittu minnikoe
<nirniketta ei ole walittu> Ml Zw
- =
o SaH
Positio: EELL
Olosuhdelisa:
Ssennustapa:
K.erroin:
W ari: -
N N [ [
|| Symboli-nimike g | || | |
Etsittawa symboli tg 1L Il
(e [ (e[
][ -]
Tasowari -
Lisaa wvareja...
[*]1 = symbolilla on attribuuttiehto
Lopeta mon

W alibuat
u ] mitattavaa

Kuva 6. JCAD-maaralaskennan 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 s&hkdpositioiden mukaan, kuten S241-pistorasiat ja
S25-valaistusjarjestelmat [5, s.33]. JCAD-ohjelman sisalla selkeytetaan lasken-

taa jakamalla positiot ja niiden tunnistevarit eri osiin.

4.2 Tasopiirustuksien maaralaskenta

Asuinkerroksissa JCAD-ohjelmalla laskettiin urakanmukaiset kalusteet, johtoka-
navat telepisteille ja kaapelit. Ohjelma listaa automaattisesti laskennan ede-
tessa mitatut kaapelit ja kalusteet. Kohteeseen on valittu sahkotytselostuksen
mukaan Schneider Electric Exxact -kalustesarja. Pistemittausta tehdesséa voi
valita halutun kalusteen ja asennustavan. Yleisimmat asennustavat tdssa 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 tehda
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siirtotiedosto Broker-ohjelmaan, jossa hinnoittelu tapahtuu (kuva 7). Toisen ker-

roksen JCAD-laskentakuvat nakyvat liitteessa 1 ja 2.

Mimikkeen tunnus

@ 240100620
i 250003021
@ 250000121
& 240001021
i@ 210001221
& 210000221
i@ 11754100

@ 750001020
i 720003020
@ 12850210

& 040101200
i 041027000
@ 041040500
i 041040600
@ 041041000
G 028430000
i 028580100
& 210006821
i 71311100

Mirni

2-05 PR KANMELLA IPA4/PUL ; EXXACT VAL

2-0S PR IP21 PL/KIV; EXXACT VAL

1-05 PR IP21 KOKO PL/KIV ; EXXACT VAL

1-05 PRIP21/KIV ; EXXACT VAL

3-KYTKIN IP21 PL/KIV ; EXKACT VAL

G-KYTKIN IP21 PL/KIV ; EXXACT VAL

JAKORASIA 2,5 AUT9+AK11 IP44/UA ; ABB

TV/R TWS011 VAL PL/PUU ; EXHACT VAL

DATARASIA+ 2% CATE UTP PL ens, 100/PUL ; EXXACT VAL
ASENNUSKANAVA WDK 10020/PUL ; OBO BETTERMANN
3 ML 1.55 Eca/0 ; DRAKA

MEM) 31,55 Eca/O ; REKA

MMJ 31,55 Eca/O ; REKD

MMJ 32,55 Eca/O ; REKD

MMJ 52,55 Eca/O ; REKD

TELLU 7/0 ; DRAKA

UC400 C6 U/UTP 2xdp LSHF Eca/O ; DRAKA

PAINIKE VALOLLA E10 1P20 PL/KIV ; EXXACT VAL
PALOVARQITIN OPTIMEN EIN46+ AP, ENNG3/UA ; FSM

Kekonaismaara

6.00
10.00
14.00
2.00
11.00
4.00
41.00
6.00
6.00
3367
68.17
1.21
62.16
2414
115.51
108.80
109.41
6.00
14.00

Kuva 7. Toisen kerroksen JCAD-kokonaismaéaarét.

Kahdeksannen kerroksen huoneistot eroavat alemmista kerroksista. Huoneistot

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

samalla tavalla kuin alemmissa kerroksissa (kuva 8).

Mimikkeen tunnus

i 71311100
@ 250000202
i 210001102
i 16022210
i 240100621
i 720003002
i 12850210
i 250002920
@ 750001020
i 040102300
i 028580100
@ 028430000
i 041040500
3 041040600
i 041041003
i 040101200
i 240001020
.| & 210006700

Kuva 8. Kahdeksannen kerroksen JCAD-kokonaismaarat.

Mimi

PALOVAROITIN OPTIMEN EIN46+ AP, EIG2/UA ; F5M
1-05 PR IP21 KL/PUT; EXXACT VAL

5-KYTKIM P21 KL/PUT; EXXACT VAL

JAKORASIA 2,5 APS IP65/PUU ; ABB

2-05 PR KAMMELLA IPA4/KIV ; EXXACT VAL
DATARASIA+2x CATE UTP PL ens, 100/PUT; EXXACT VAL
ASENMUSKAMAVA WDK 10020/PUU ; OBO BETTERMANM
2-05 PR IP21 KL/PUU ; EXXACT VAL

TV/R TWS3011 VAL PL/PUU ; EXXACT VAL

3 ML 2.55 Eca/O ; DRAKA

UC400 C6 U/UTP 2x4p LSHF Eca/O ; DRAKA

TELLU 7/0 ; DRAKA

MMJ 31,55 Eca/O ; REKD

MMJ 32,55 Eca/O ; REKD

MMJ 52,55 Eca/M ; REKD

3 ML 1.35 Eca/O ; DRAKA

1-05 PR IP21/PUL ; EXXACT VAL

PAINIKE VALOLLA E10 1P20 KL/UA ; EXXACT VAL

Kokonaismaara
6.00
10.00
7.00
13.00
4.00
4.00
12,69
7.00
4.00
227
43.01
47.61
3599
78.57
4529
343
2.00
6.00
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Katutasossa on paivakoti, rappukéaytavét ja varastot. Naissa tiloissa ei ole isoja

t6ita, joten laskennan osuus on varsin pieni. Katutasossa ei ole asuinhuoneis-

toja. Katutason kokonaisméaarat on esitetty kuvassa 9.

MNimikkeen tunnus

{3 0401071200
i 720003020
i 12850210

i 14735560

i 750001000
i 210006821
i 16022210

i 210001121
i 250000121
i 041040510
@ 041050500
i 028430000
G 028580100

Mimi

3 ML 1.55 Eca/0 ; DRAKA

DATARASIA+ 2 CATE UTP PL ens, 100/PUL : EXXACT VAL
ASENNUSKANAVA WDK 10020/PUU ; OBO BETTERMANN
TIKASHYLLY KS20-500 L=6000 PG/5<200; MEKA

TV/R TWS011 VAL PL/UA; EXKACT VAL

PAINIKE VALOLLA E10 1P20 PL/KIV ; EXXACT VAL
JAKORASIA 2,5 AP IP65/PUU : ABE

5-KYTKIN IP21 KL/KIV ; EXXACT VAL

1-05 PR IP21 KOKO PL/KIV ; EXHACT VAL

MIMJ 31,55 Eca/OJ ; REKOD

MMO 7X2,5 Eca/O ; REKO

TELLU 7/0 ; DRAKA

UC400 C6 U/UTP 2xdp LSHF Eca/O ; DRAKA

Kokonaismadrd
3648
4.00
20,93
8.85
4.00
6.00
10.00
7.00
2.00
107.42
8.65
69.88
68.28

Kuva 9. Katutason JCAD-kokonaismaéaarat.

Kellarikerroksessa taloyhtiolla on kaksi 16ylyhuonetta, uima-allashuone, kellari-
kaytavat, hakkivarastot ja taloyhtion tilat. Kellarikerroksessa lahes kaikki sahkot

uusitaan.

5 Nousujohtokaavioiden laskenta

Nousujohtokaavion laskenta tehd&an perinteisella tyylilla kasin laskettuna. Las-
kentavaiheessa on vaikea ennustaa mahdolliset reittimuutokset seké talon kor-
keus. Laskennassa kaytetaan Excel-ohjelmaa, jonne on tehty laskentataulukot
nousujohtokaavioiden kaapelityyppien mukaan. Esimerkkikohteessa ryhmékes-
kuksien nousujohdot ovat kaapelityypiltaan mcmk 4x6/6. Ryhméakeskuksiin 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 syotetty alkutiedot.
Alkutiedot ovat:

e ullakko/8 krs — nousuhormi ja keskuksien véliset metrit
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e 2-7 krs — nousuhormi ja keskuksien véliset metrit

e 1 krs — nousuhormi ja keskuksien valiset metrit

e kellari — monimittarikeskus/ovipuhelinkeskus/antennivahvistin/datarakki

ja nousuhormien valiset metrit

kerroskorkeus metreina.

Alkutiedot lasketaan JCAD-ohjelmalla mittaustyokalua kayttden. Laskentatau-
lukkoon on laitettu huoneistojen lukumaarat 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

esitetdan kuvassa 10.

C-rappu MCMK
1-krs 3|m
Ullakko/8krs |Nousu-rk 12|m 2-krs 6|m
2-7krs Nousu-rk 20|m 3-krs 9|m
1-krs Nousu-rk 10/m 4-krs 12|m
kellari MK-Nousu 20|m 5-krs 15(m
Kellari-ullakko 27|m 6-krs 18|m
7-krs 21|m
8-krs 24|m
Keskukset kpl |nousukaapeli (m) Kaapelityyppi |Ullakko 27[m
1 m memk 4x 6/6
m memk 4x 6/6
m memk 4x 6/6
m mcmk 4x 6/6
m mcmk 4x 6/6
m memk 4x 6/6
m memk 4x 6/6
m memk 4x 6/6
m mmj 5x6 S
B-rappu MCMK
1-krs 3 m
Ullakko/8krs |Nousu-rk 18 m 2-krs 6 m
2-7krs Nousu-rk m 3-krs 9 m
|1-krs Nousu-rk 5 m 4-krs 12 m
kellari MK-Nousu m 5-krs 15 m
Kellari-ullakko 27 m 6-krs 18 m
7-krs 21 m
8-krs 24 m
Keskukset kpl |nousukaapeli (m) Kaapelityyppi |Ullakko 27 m
m memk 4x 6/6
m memk 4x 6/6
m memk 4x 6/6
m mcmk 4x 6/6
m memk 4x 6/6
m memk 4x 6/6
m memk 4x 6/6
m memk 4x 6/6
m mmj 5x6S

Kuva 10. Nousujohtokaavion laskentataulukko Excel-ohjelmassa.
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Nousujohtokaavio on tehty Excel-ohjelman solukaavoitustytkaluja kayttaen.
Ohjelma laskee taulukossa suoraan tulokset lahtdtietoja muuttaessa. Taméa no-

peuttaa jatkoa laskennassa.

6 Erilliset tarjouslaskennan osat

Tarjouslaskentaan taman kohteen osalta on pyydetty erillistarjoukset suoraan
toimittajilta keskuksista, valaisimista, ovipuhelinjarjestelmasta seka antenni- ja
datatoista. Tarjoukset pyydetaan eri toimittajilta sahkopostitse liitteiden kanssa.
Yleisesti kaikki ennakkotarjouslaskennat toteutetaan niin, etta tarjoukset kysy-
taan yhteistyokumppaneilta ja tukkureilta, minka jalkeen lisatdan haluttu kate
hinnan paalle tapauskohtaisesti. Tama toimintamalli nopeuttaa tarjouslaskentaa
huomattavasti, silla laskijan harteille jaa vain tyomaaran arviointi ja tavaroiden

massoittelu. Esimerkkikohteeseen saapuivat seuraavat tarjoukset:
e keskustarjous 35 000 € alv 0 %
¢ valaisintarjous 34 200 € alv 0 %
e antenni- ja datatyot 13 000 € alv 0 %
e ovipuhelinjarjestelma 10 000 € alv 0 %.

Optiona taloyhtio on halunnut huoneistojen parvekepistorasioiden syottokaape-
lin vaihtamisen. Tarjous on laskettu JCAD:n johtomitoitustytkalua kayttaen.
Oletuksena on, etta kaapelireitit ovat valmiita muovisen listan ansiosta, joka kul-
keutuu parvekkeelle asti. Vaihtoehtoisesti, jos mahdollista, hyddynnetaan van-
hoja putkia kattorasialle. Optio kaapelien vaihdolle on 3194,80 euroa ja arvonli-

savero on nolla prosenttia.
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7 JCAD-maaralaskenta ja Broker-ohjelmalla hinnoittelu

Broker-jarjestelmaan voidaan tuoda JCAD-ohjelmalla lasketut massat siirtotie-
dostona. JCAD:n sisdlla siirtotiedosto ohjataan hinnoitteluohjelmalle. Naité hin-
noitteluohjelmia on monia. Kun halittu ohjelma on valittu, siirtotiedosto luo teksti-
tiedoston. Tekstitiedostossa ohjelma on jakanut lasketut massat positioiden, ni-
men ja maarien mukaan. Broker-jarjestelma tunnistaa ohjelman sisalla tekstitie-
doston ja luo oikeat sarakkeet hinnoittelua varten. Siirtotiedostoja on tehty nelja:

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

Broker-ohjelmistossa massat tuodaan rakenneohjelmaan. Rakenteissa saadaan
tehtya positiot kerroksittain seka tyovaiheittain. Laskennassa olleet kerrokset
jaetaan omiin positiolokeroihin ja nousujohtokaapelit omaan positioonsa. Las-
kentarakenne on esitetty kuvassa 11. Nousujohtokaapelimassat on otettu aikai-
semmin naytetystéa Excel-laskurista. Laskentarakenteessa jokaisen position
kohdalla on laitettu omille sarakkeilleen JCAD-ohjelmalla lasketut massat. Jo-
kaiseen sarakkeeseen voidaan maaritella manuaalisesti kate. Tavoitekate on

maaritelty 17 %:iin.

000019 - As Oy Sinebrychoffinkatu 11 4 o M

Kuva 11. Broker-ohjelman laskentarakenne.
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Broker-ohjelman laskentarakenne on selkea ja helposti lahestyttava tyokalu.
Laskentarakennetta voi muokata laskijan haluamaan muotoon sekd muokata

yksittaisia laskentapaketteja itselleen sopivaksi.

7.1 Broker-hinnoittelutytkalu

Nyt kun kaikki massat on saatu Brokeriin, tehd&an hinnoittelu ja vertailu eri ta-
varatoimittajien valilla. Ohjelmaan on syoétetty neljastéa eri tukusta yrityksen osto-
hinnat, jolloin tarjouksien teko on luotettavaa ja nopeaa. Ohjelma tunnistaa suo-
raan halvimmat toimittajat tuotteille. Tuotteet voidaan my6s muuntaa raportti-
muotoiseksi, jolloin raporttiin tulee halutuista tuotteista virallinen tarjouspyynto,

jonka voi lahettaa haluamalle toimittajalle.

Tarjouksen loppulaskelmassa (kuva 12) on merkitty materiaalikustannukset
omalle sarakkeelle, jotka on laskettu JCAD-ohjelmalla. Tydn osuus arvioidaan
asuntojen ja yleisten tilojen mukaan. Asuntojen laskennassa on otettu huomi-
oon nousukaapelin vedot, purkutyot, uudet kaapeloinnit, kalustus, roilotusmer-
kinnat ja uuden keskuksen kytkenta. Huoneistot ovat suhteellisen samankokoi-
sia. Arvioitu tyfaika huoneistossa on 40 ty6tuntia. Tyon tuntihinta on 50 euroa.
Kun 40 ty6tuntia kerrotaan 50 eurolla, saadaan huoneistojen tyon hinnaksi 2000
euroa. Tassa tapauksessa huoneistoja on 39 kappaletta eli huoneistojen tyon
hinnaksi saadaan 78 000 euroa. Kohteen muut ty6t on arvioitu aikaisempien
kohteiden mukaisesti ja asennuskokemuksen mukaan 950 tydtuntiin. Tama si-
saltaa kaikki huoneistojen ulkopuoliset tyot, joita séhkotydselosteen ja urakka-

ohjelman mukaan tehdaén. Lopputdiden hinta on 47 000 euroa.

7.2 Broker-loppulaskelma

Loppulaskelmassa on eritelty alihankinta eli ovipuhelinjarjestelma sekéa antenni-
ja datatyot. Naihin 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

nakyy kuvassa 12.
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Tarjous jatetddn tarjouspyynnén mukaisesti kokonaishintana. Esimerkkikohde
on kokonaisurakka. Kokonaisurakka on urakkamuodoista yleisin. Tassa urakka-
muodossa paaurakoitsija vastaa kaikesta tekemisesta ja tekee sopimuksen ti-
laajan kanssa. Paaurakoitsija voi kayttaa aliurakoitsijoita muun muassa sahko-

tdiden tekemiseen, johon tama tarjous liittyy. [5, s. 19.]

LASKELMA
Netto % Taveitehinta Kate-% Ale-% Alennus Brutto
Materiaali 38 159,100 17.0 45974820 17.0 0,0 0,000 45974,820
Tyo 125 000,000 17,0 150 602,410 17,0 0.0 0,000 150 602,410
Alihankinta 23 000,000 17,0 27710843 17,0 0,0 0,000 27710,843
Muut kustannukset 69 200,000 17,0 83 373,494 17,0 0,0 0,000 83 373,494
Tyokalu 0,000 17,0 0,000 0,0 0,0 0,000 0,000
Koko 255 359,100 17,0 307 661,567 17,0 0,0 0,000 307 661,567

Kuva 12. Broker-ohjelman loppulaskelma.

Lopullinen tarjous saadaan koottua Broker-ohjelmalla "Raportti’-toimintoa kayt-
téden. Toiminnossa voidaan tehda tarjouspohja lasketuille materiaaleille seka vi-
rallinen tarjous tyon tilaajalle. Broker-ohjelmalla hinnoiteltu tarjous Sinebrychof-
finkatu 11:n s&hkdurakasta nakyy liitteessa 3. Tarjous lahetetdan YSE 1998 -

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

8 Kasin lasketun urakan ja sédhkoisesti lasketun urakan erot

Insindoritydssa tehty sahkodinen laskenta on ollut opettavaista. Uusien ohjelmien
kaytto ja niilden ymmartaminen on vienyt aikaa, mutta lopputulos on palkitsevaa.
Nykyisessa tydssani sdhkodurakoiden laskenta on huomattavasti nopeampi ja
tarkempi tapa. Laskentavirheiden maara on pienentynyt todella paljon JCAD:n

ansiosta. Esimerkkind ajansaastd on suuri massalaskennassa.

Aikaisemmin kasin lasketuissa keikoissa séhkokalusteiden maaralaskentaan on
mennyt useita tunteja, jos kohteena on ollut vahankin isompi linjasaneeraus-
kohde. Sahkoisesti laskettuna aikaa kuluu noin tunti perinteisen linjasaneeraus-

kohteen massoitteluun.
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Hinnoittelu Broker-ohjelmalla on katevaa ja nopeaa. Ohjelma laskee suoraan
hinnat asetetun katteen kanssa ja pyrkii nayttamaan yrityksen ostohintojen mu-
kaan halvimmat hinnat kaikille tuotteille. Sahkokalusteista saadaan nopeasti tar-
jous luotua "raportti’-toiminnon avulla tukkureille. Laskemisesta on tullut l&ahes
paivittainen rutiini. Isoin hyoty insinddritydn tekemisesta on ollut JCAD-massa-
laskentaohjelman kayttd. Massalaskenta sahkoisesti verrattuna kasin tehtyyn

saastaa aikaa ja vahentaa virheita.

9 Yhteenveto

Tassa tyossa kehitettiin Wirmax Oy:lle laskentarutiinia sahkoéisesti. Esimerkki-
kohteeksi valikoitui perinteinen linjasaneerauskohteen sahkourakka Helsin-
gissa. Insindoritydn ansiosta onnistuttiin luomaan tydéntekoon laskentarutiinit,
jotka nopeuttavat tarjouslaskentaa sek& ennakkohintojen laskemista. Ennakko-
tarjousten tekeminen onkin tullut paivittaiseksi tekemiseksi. Tydssa uusien oh-
jelmien kaytté on ollut antoisaa ja kehittavaa. Yritys on tasta tyosta tyytyvainen.
Insindorityd on heijastunut tydntekoon merkittéavasti ja antanut paljon uusia op-

peja tydelamaan.

Ty0 lahti liikkeelle JCAD-koulutuksella. Koulutuksessa opetettiin hyvét perustai-
dot ohjelman kayttéon. JCAD:n asiakaspalvelun avustuksella ongelmat saatiin
ratkottua nopeasti ja vaivattomasti. Lisaksi perehtyminen Broker-ohjelmaan op-
pitunnin muodossa oli hyva. Broker-ohjelman kayttajalle jaa kuitenkin varmasti
paljon harjoiteltavaa ohjelman kayttoon liittyen, mutta peruskayttdminen onnis-

tuu hyvin.

Insindoritydssad meni ehdottomasti eniten aikaa ohjelmien kanssa. Kokonaan
uusien laskentaohjelmien kaytt6 ilman aikaisempaa kokemusta on hyvinkin se-
kavaa ja haasteellista aluksi. Oman aikansa jalkeen ohjelmien kaytt6 alkoi su-
jua. Oli hienoa huomata, kuinka vaivattomasti JCAD ja Broker toimivat yhdessa.
Massojen vienti siirtotiedostojen avulla on nopeaa ja tehokasta. Loppuhinnoit-
telu Broker-ohjelmalla oli vaivatonta ja helppoa. Virallinen tarjous jatettiin lopulta
kokonaishintana tilaajalle. JCAD-ohjelmalla on laskettu useita kohteita, ja se on
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jaényt yrityksen kayttoon pysyvaksi ohjelmaksi. Hinnoitteluohjelmien kayttd on

viela auki, mutta tdma insindorityd antoi hyvat edellytykset niidenkin kayttoon.
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Ryhmityspiirustus_2 C rappu

JCAD-maaralaskenta, ryhmityspiirustus_2 C rappu, valmis maaralaskentakuva.
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JCAD-maaralaskenta, ryhmityspiirustus_2
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B rappu, valmis maaralaskentakuva.
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Sahkourakkatarjous

Broker-ohjelmalla tehty tarjous kokonaishintana sdhkdurakasta.

Sivu 1 (1)

MERCUS

ALTITUDE SOFTWARE

TARJOUS 000019 28.1.2024

As Oy Sinebrychoffinkatu 11

Kiitimme tarjouspyynndstinne ja tarjoamme Teille tarjouspyyntonne mukaisesti:

TARJOUS 307 661,57 alv 0%
381 500,34 alv 24%
Muuta
Voimassaolo 30 pv tarjouksen péiviyksesta.
Kunnioittavasti
Wirmax Oy
Leevi Kaijala
Lisitietoja Leevi Kaijala

leevi.kaijala@wirmax.fi



