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1 Johdanto

Insindorityon tarkoituksena on tarkastella erilaisia urakkamuotoja, joissa on tar-
vetta laskea ilmanvaihdon urakkatarjous ilman toteutuskelpoisen tasoisia suun-
nitelmia. TAman lisaksi tarkastellaan asioita, jotka vaikuttavat rakennuksen ne-
libm&araan perustuvaan ilmanvaihtourakan hinnoitteluun. Tydssa on tarkoituk-
sena myos selkeyttaa tarjouslaskennan prosessia taulukkoon keréttyjen toteutu-
neiden ja tarjottujen projektien urakkasummien avulla. Tyossa kerataan projek-
tien urakkasummia taulukkoon, jossa on tarkoitus tehda nelidhinnoittelua. Koot-
tujen tietojen pohjalta vertaillaan projektien eri muuttujien, kuten rakennustyypin

tai erikoisjarjestelmien, vaikutusta hinnan muodostumiseen.

Insindority6 tehdaan Bravida Finland Oy:n paakaupunkiseudun ilmanvaihtoyksi-
kolle. Toimeksiantajayrityksen tiedoista koottua Excel-tiedostoa on tarkoitus
kayttaa yrityksessa kohteiden urakoiden nelibperusteista hinnoittelua varten.
Tarkoituksena on, ettd tiedostoa voidaan helposti jatkossa taydentaa uusien tar-
jouksien ja toteutuneiden kohteiden myéta. Tiedostossa tullaan tarkastelemaan
kohteiden nelibhintaa kokonaisuutena ja tarkemmin litteroittain eriteltyna.
Tyo6ssa tutkitaan myds, onko rakennuksen kaikkia tiloja mahdollista hinnoitella
nelibperusteisesti vai tarvitaanko joillekin erityisille tiloille erilainen tapa maarit-

taa kustannukset.

Bravida Finland oy on osa Bravida Oy konsernia, joka on talotekniikan koko-
naisvaltainen toimittaja Pohjoismaissa. Yrityksessa tyoskentelee noin 1300 hen-
kilba. Bravida Finland Oy on perustettu vuonna 2015. Yrityksen henkilostd on
Suomessa noin 800 henkilda. (LinkedIn Bravida Finland Oy 2024.) Paakaupun-
kiseudun ilmavaihtoyksikko tekee ilmanvaihtourakointia toimitiloihin, ja sen suu-
rimpia kohteita ovat esimerkiksi koulut, sairaalat ja hotellit. Yksikon kohteet si-
joittuvat paasaantoisesti padkaupunkiseudulle, mutta yksikkd toimii koko Uu-

denmaan alueella.

Tyon toimeksiantajalle tulee sddnndllisesti tarjouspyyntdja kohteista, joista ei

ole arkkitehtisuunnitelmien ja jarjestelmékuvauksen liséksi muita suunnitelmia,



kuten ilmanvaihdon piirustuksia. Tydssa tehtavaa hinnantarkastustyokalua on
tarkoitus kayttaa hoydyksi eri tavalla tallaisten kohteiden tarjouslaskennassa.
Tarjouslaskennassa tyokalua voidaan kayttaa tarjousten tarkastamiseen vertaa-
malla l&ahetettavaa tarjousta samankaltaisiin jo tarjottuihin tai toteutuneisiin urak-
kasummiin. Ty6kalua voi kayttaa myos kohteiden kehittamiseen vertailemalla
kiintedhintaisten valmiilla ilmanvaihdon suunnitelmilla laskettuja tarjouksia ja
poimimalla niisté ratkaisuita, joilla voidaan toteuttaa kohteen ilmanvaihto kus-

tannustehokkaammilla ratkaisuilla.

2 Tyon kuvaus

Ensin tytssa tarkastellaan erilaisia urakkamuotoja seka tarjouslaskentaa.
Tybssa kaydaan lapi urakkamuotoja, joiden tarjouslaskentaa varten pinta-alaan
perustuva tarjouslaskennan hinnantarkastustythalu olisi hyddyllinen ja millainen
tarjouslaskennan prosessi on. Perinteisen kiinteahintaisen urakan tarjous laske-
taan eri tavalla kuin tarjoukset urakoista, joissa urakoitsija padsee olemaan

enemman mukana suunnittelussa.

lImanvaihtourakointia voidaan toteuttaa useilla erilaisilla urakkamuodoilla. Kiin-
teahintaisista urakoista toimitetaan tarjouspyyntévaiheessa usein valmiit suunni-
telmat. Vaikka kiinteéhintaisten urakoiden suunnitelmat voivat tarkentua ja
muuttua myds urakan myohemmissa vaiheissa, erilaisissa projektinjohto- ja alli-
anssiurakkamuodoissa urakoitsija osallistuu myds hankkeen kehittdmiseen ja
suunnitteluun, jolloin tarjousvaiheessa urakoitsijalle l[&hetettavat suunnitelmat ei-

vat sisalla valmiita suunnitelmia.

Urakoitsijan paastessa vaikuttamaan suunnitteluun joko suunnittelunohjauksella
tai vastaamalla suunnittelusta se voi kilpailla hinnan lisdksi myos teknisella
osaamisella tuottaa asiakkaalle teknisesti toimiva ja kustannustehokas koko-
naisuus. Esimerkiksi kokonaisvastuurakentamisisurakassa eli KVR-urakassa
urakoitsija vastaa suunnitelmista ja toteutuksesta. Tarjouspyynto- ja sopimus-
vaiheessa kaytdssa ovat ainoastaan hanke- tai ehdotussuunnitelmat. (Talonra-
kennushankkeen kulku. Toteutusmuodot 2016: 4.) Tyon tarkoitus on helpottaa

tarjouslaskentaa kohteista, joista tuleva tarjouspyynto ei sisalla valmiita
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iimanvaihdon suunnitelmia. Kaytannossa tallaiset tarjouspyynnot yleensa sisal-
tavat arkkitehdin pohjapiirustukset ja ilmanvaihdon jarjestelmékuvauksen (Veija-
lainen 2024). Urakkamuodoissa kerrotaan myds tarkemmin eri urakkamuotojen

hyodyista ja haitoista.

Tybssa kerataan toimeksiantajan projektipankista urakka- ja tarjoussummia
menneiltd vuosilta taulukkoon. Rakentamisen kustannukset voivat muuttua pal-
jon ajan saatossa, ja kerattaessa tietoja menneiltd vuosilta pitaa hintojen kehit-
tyminen ottaa huomioon. Rakennusindeksin avulla eri vuosien kustannukset
saadaan muutettua kesken&an vertailukelpoisiksi ja rakennuskustannusindeksia

kasitellaan tarkemmin luvussa 5.

Rakennuksissa on tiloja, joissa ilmanvaihdon tarve ja laitteet poikkeavat toisis-
taan paljon. Joissakin tiloissa riittavaa ilmanvaihtoa varten tarvitsee erikoisem-
pia ilmanjakolaitteita, ja tilojen ilmamé&é&rien suunnitteluun voivat vaikuttaa esi-
merkiksi tilassa olevat muut laitteet ja tekniikka. Tassa tydssa naista tiloista pu-
hutaan erikoistiloina, ja niita ovat esimerkiksi keittiot ja ilmanvaihdon konehuo-
neet. Tyon alkuoletuksena on, ettéa tallaisten tilojen hinnoittelu nelibperusteisesti
ei valttamatta ole luotettavin tapa. Tyohon erikoistilaksi valittin ammattikeittiot,

ja niiden ilmanvaihdon suunnittelun teoriaa kaydaan lapi luvussa 6.

3 Nelibperusteinen hinnoittelu

3.1 Hinnantarkastuksen taulukot

Tyon tarkoituksena on muodostaa yritykselle kaksi taulukkoa, joista toisessa
tarjous- ja urakkasummille muodostetaan neliGhinnat hankkeiden summien
seka rakennuksen pinta-alojen avulla ja toisessa tarkastellaan tarkemmin yksit-
taisten kustannusten vaikutusta neli6hintaan. Tydssa tutkitaan myos erikoistilo-
jen hinnan muodostumista oletuksena, ettei tallaisista tiloista ole kannattavaa
muodostaa nelidihin perustuvaa hinnoittelua. Erikoistiloina voidaan ajatella esi-
merkiksi ilmanvaihdon konehuoneita, keittidita ja ravintolan saleja. Tahan ty6-
hon tarkasteltavaksi erikoistilaksi valittiin keittiot, koska niista oli parhaiten hel-

posti saatavilla olevaa tietoa yrityksen projektipankissa.



Neliohinnoittelua varten keratadan mahdollisimman laajasti tarjous- ja urakka-
summia yksikon aikaisemmista kohteista. Tiedoista on tarkoitus muodostaa hel-
posti luettava taulukko, jonka avulla voidaan tarkastella nelidhintoja vastaavan
kaltaisista kohteista. Projektien erityispiirteita on tarkedd huomioida taulukossa,
koska samankaltaisissa projekteissa voi olla eroa siséllossa ja nailla eroilla on

vaikutusta urakkasummaan.

Urakan hintaan vaikuttavia asioita halutaan tarkastella, ja selvittda I6ydetaanko

kerattyjen hintatietojen perusteella jotain yhtalaisyyksia. Erityisesti tydssa halu-

taan tarkastella vaikuttavatko kohteen sijainti tai rakennustyyppi urakan hintaan,
ja onko silla vaikutusta, onko kyseessa uudisrakennus vai korjausrakentamisen

kohde.

Yrityksessa projektien kuluja seurataan litteroittain. Litterat ovat kategorioita, joi-
den avulla voidaan seurata projektin kustannusten jakautumista tarkasti. Litte-
roiden avulla kulujen seuraaminen mahdollistaa eri projektien keskinaisen ver-
tailun ja helpottaa myos tarjouslaskentaa antamalla konkreettista tietoa siita,
kuinka suuri mikakin kustannus kaytannossa on ollut (Rakennusalan litterointi

tuo selkedn nékyvyyden liiketoimintaan 2023).

Toteutuneiden projektien litteroille muodostetaan litterakohtainen nelithinta hel-
pottamaan tarkastelua litteroiden vaikutuksesta projektiin. Litteroita tarkastel-
lessa huomioitavaa on, ettéa kohdekohtaiset erityispiirteet on tarkea huomioida
ja kirjata yl6s. Urakat voivat sisaltaa erityisia jarjestelmia, esimerkiksi erilaisia
pdlyn- tai purunpoistoja, jotka voivat olla kalliimpia kuin tavalliset jarjestelmat.
Kaikille erityisjarjestelmille ei ole omia litteroita, jolloin kustannukset laitetaan lit-
teralle, joka on mahdollisimman lahella kyseista erityisjarjestelmaa. Talldin pel-
kan kustannustiedon lisdksi on tarkea antaa lisatieto erikoisjarjestelmasta, jol-
loin tiedetaan, miksi kyseinen littera on yhdessa kohteessa kalliimpi kuin koh-

teissa, joissa kyseista erityisjarjestelmaa ei ole.



3.2 Teknisesti haastavien tilojen laskenta

Rakennuksissa on tiloja, joissa ilmanvaihtotekniikan maaré voi poiketa paljon
toisistaan. Tavallisissa toimistorakennuksissa toimisto- ja neuvotteluhuoneissa
on todennéakdisesti keskenaan hyvin samankaltainen ilmanvaihtotekniikka, jol-
loin neliGhinta on luotettavampi kohteesta riippumatta. Kohdekohtaisesti isoa
vaihtelua on esimerkiksi ilmanvaihdon konehuoneissa ja keittidissa, joissa lait-
teet ovat tavallisesti kalliita ja tilojen koot voivat vaihdella. Naissa tekniikka voi
vaihdella paljon riippuen tilojen sijainnista, koneiden maarasta ja kayttotarkoi-

tuksesta.

lImanvaihdon konehuoneissa urakkasummaan vaikuttavat muun muassa koh-
teeseen valittavat ilmanvaihdon koneet, konehuoneen sijainti ja konehuoneen
koko. Pienessa konehuoneessa asennustyo voi olla hankalampaa ja toteutuk-
seen voidaan tarvita erikoisosia. Konehuoneen sijainti vaikuttaa eristettavien

jate- ja raitisilmakanavien pituuteen, jolla on myo6s vaikutus urakkasummaan.

Keittidissa kanavistoon muodostuva rasva ja lammaonlahteet vaikuttavat ilman-
vaihdon paloturvallisuuteen ja ilmamaarien suunnitteluun. Suuret ilmamé&arat
vaativat erikoisia laitteita, ja paloturvallisuusmaaraykset tayttava kanavamateri-
aali ja eristykset nostavat hintaa keittididen osalta. Nama voivat vaihdella koh-
dekohtaisesti, joten yksiselitteista keittion neliokokoon suhteutuvaa hintaa ei ole

valttdmatta mahdollista muodostaa.

Tydssa on tarkoitus tarkastella keittididen hinnan muodostumista, ja sitd onko
keittiot parempi hinnoitella nelidihin vai ilmavirtaan perustuen. Keittidissa tulo- ja
poistoilmavirrat mitoitetaan keittidlaitteiden aiheuttamien kuormien perusteella.
Keittididen ilmanvaihtotekniikka ei ole suhteessa keittion kokoon ja pienisséa
keittidissa laitteet voivat olla samat kuin suurissa keittidissa. (Ammattikeittididen

sisailmaston suunnittelu 2000: 8.)



4 Urakkamuodot

4.1 Paaurakka

Rakennushankkeen kustannusten hallinta -kirjassa (2018) kerrotaan, etta ura-
kan toteutusmuoto paatetaan hankesuunnitteluvaiheessa. Kuvassa 1 on kuvattu
yleisimmat toteutusmuodot seké urakan ja suunnittelun muodot, joista valitaan
kyseiseen hankkeeseen sopiva. Valintaan vaikuttavat kohteen tekninen haasta-
vuus, aikataulu, riskien hallinta sekéa se, kuinka laajasta hankkeesta on kyse
(Rakennushankkeen kustannushallinta 2018: 13). Toteutusmuotoa valitessa va-
litaan suunnittelumuoto ja urakkamuoto ja niiden avulla maaritellaédn hankkeen

eri osapuolien sopimussuhteet ja velvollisuudet.

TOTEUTUSMUOQOTO
SUUNNITTELUMUOTO URAKKAMUOQOTO
— Kokonaisuunnittelu SUUNNITTELE- JA
RAKENNA -MUODOT
| - SR-urakka
— Jaettu suunnittelu - Teknisten ratkaisujen urakka
—  Ositettu suunnittelu PAAURAKKAMUODOT

I - Kokonaisurakka
- Jaettu urakka

PROJEKTINJOHTOMUODOT
— - PJ-urakka

- PJ-palvelu

- PJ-rakennuttaminen

YHTEISVASTUUMUODOT
— - Hankekumppanuus
- Projektiallianssi

ELINKAARIVASTUUMUODOT
- Elinkaariurakka (PPP)

Kuva 1. Toteutussuunnitelmien valinta (Talonrakennushankkeen kulku. Toteu-
tusmuodot 2016: 1).



Paaurakkamuotoisessa hankkeessa yleensa rakennusliike toimii padurakoitsi-
jana, ja ilmanvaihtot6ista pyydetaan tarjous kiinteahintaisesta urakasta. Talldin
ilmanvaihtourakoitsija on sopimussuhteessa paaurakoitsijaan, ja ilmanvaihdon
urakassa kyseessa on aliurakka. Kohteen suunnittelu on erillaan toteutuksesta,
ja tilaaja vastaa sen hankinnasta. Kiinteissa urakoissa suunnitelmat tarjous-
pyyntda varten ovat mahdollisimman valmiit ja paasuunnitteluvaihe on valmis
(Rakennushankkeen kustannusten hallinta 2002: 16). Tallaisissa hankkeissa
urakoitsijan on helppo laskea lahes valmiiden suunnitelmien avulla tarjous ura-
kasta, koska suunnitelmien avulla voidaan tehda tarkka maéaralaskenta. Vaikka
tata voidaan pitaa yksinkertaisena urakkamuotona, paaurakkamuotoisten ura-
koiden aikataulu on pitka, eika urakoitsijalla ole enaa paasuunnitteluvaiheen
valmistuttua mahdollisuutta vaikuttaa suunnitteluun. Seuraavissa alaluvuissa
kaydaan lapi urakkamuotoja, joissa vastuut ovat erilaiset ja joissa urakoitsija ei
tarjouspyyntovaiheessa saa valmiita suunnitelmia johtuen siita, etta urakoitsija

paasee hankkeeseen mukaan aiemmin.

4.2 Suunnittele ja rakenna -urakka

Suunnittele ja rakenna -urakka tarkoittaa sita, ettd urakoitsija vastaa seka suun-
nitelmista etta toteutuksesta. Urakoitsijat otetaan mukaan projektiin tilaajan te-
keman hankesuunnittelun jalkeen, joka selkeyttda urakan vastuita. Tallaisessa
tilanteessa tilaaja keskittyy maarittdmaan tilojen vaatimukset ja laadun kriteerit
ja urakoitsijat omalla osaamisellaan saavat suunnitella tilaajan tilavaatimukset

tayttavat suunnitelmat. (Painokallio 2025.)

Suunnittele ja rakenna -urakka tunnetaan toiselta nimeltddn myds kokonaisvas-
tuurakentamis- eli KVR-urakkana. Tassa urakkamuodossa urakoitsijalla on
enemman mahdollisuutta vaikuttaa tekniseen siséltoon, koska suunnittelu on
osa urakkaa. Talloin urakoitsija padsee kayttamaan enemman teknistéa osaa-
mistaan ja vaikuttamaan suunnitteluvaiheessa maaraytyviin kustannuksiin.
Koska seka suunnittelu etta toteutus ovat urakoitsijan vastuulla, se voi lyhentaa
projektin aikataulua. KVR-urakan huonona puolena voidaan pitéaa riskia siita,
ettd tilaaja ei ole onnistunut maarittamaan tarjousvaiheessa riittavan tarkasti ha-

luamiaan kriteereitd, ja rakennusvaiheessa joudutaan tekemaan tilaajan



haluamia muutoksia. Nailla yllattavilla muutoksilla voi olla negatiivinen vaikutus
hankkeen kustannustehokkuuteen. (Talonrakennushankkeen kulku. Toteutus-
muodot 2016: 4.)

Tiina Painokallion artikkelin (2025) mukaan KVR-urakkamuoto sopii etenkin ru-
tiininomaisiin rakennuskohteisiin, kuten paivéakoteihin, kouluihin tai teollisuushal-
leihin. Kaunisvirran Firan blogiin kirjoittaman tekstin (2024) mukaan teollisen
rakentamisen hyddyntamista ja tuottavuutta verrattaessa suunnittele ja rakenna
-urakointi tai kokonaisvastuurakentaminen on tehokkainta muihin urakkamuotoi-
hin verrattuna. Kaunisvirta (2024) kertoo taman johtuvan siita, etta urakoitsija
paasee vaikuttamaan urakan sisaltéon omalla ammattitaidollaan seka pystyy
tuottamaan kustannustehokkaimman ratkaisun tuntemalla tuotantotavat. Ku-
vassa 2 on kuvaaja Firan blogista, mistéa nahdaan, etta jaettu- ja kokonaishintai-
nen urakka ovat tata vertailua kayttaessa heikoimpia urakkamuotoja.

Teollisen
rakentamisen KVR-urakka
hyoédyntaminen
Allianssimalli Tehokkaan tuotannon varmistaminen
ja teollisen rakentamisen hyvéksi
Projektinjohtourakka havaittujen ratkaisujen hyédyntaminen
Ja -palvelu vaatii toteuttajan vahvaa osallistumista
hankkeen suunnitteluun. Tuotantotavat
Kokonaishintainen urakka ) .
tuntee parhaiten tekija.

Jaettu urakka

Tuottavuus

Kuva 2. Urakkamuotojen vertaaminen teollisen rakentamisen hyddyntamisen ja
tuottavuuden kannalta (Kaunisvirta 2024).

4.3 Projektinjohtourakka

Projektinjohtourakassa urakoitsija padsee vaikuttamaan suunnittelun ja hankin-
tojen ohjaukseen, tilaajan ollessa lopullisessa paatosvallassa. Tallaisessa urak-

kamallissa tarvitaan tiivista yhteistyotd muiden projektinjohtourakan osapuolien
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kanssa. Naista urakoista pyydetaan tarjousvaiheessa urakasta tavoite- ja katto-
hinta sek&a urakkasumman tulee siséltaa osuus, tavallisesti prosentuaalinen,
urakoitsijan palkkiosta. Projektinjohtourakka sopii tavallisesti keskivaikeisiin ja
vaikeisiin kohteisiin urakkamuodoksi. Téllaisia kohteita ovat esimerkiksi toi-
misto- ja liikerakennukset. Tilaaja tekee yleensa hanke- tai yleissuunnitelmat, ja

taman jalkeen urakoitsijat hankitaan mukaan urakkaan. (Painokallio 2025.)

Projektinjohtourakka vaatii seka rakennuttajalta etta urakoitsijalta paljon ammat-
titaitoa ja resursseja, koska yhteistyo on niin tiivista ja siihen on kaikkien osa-
puolien osallistuttava. Urakoitsija pystyy kilpailemaan hinnan lisdksi myos am-
mattitaidollaan seka teknisesti, etta projektinjohdollisesti. Yhteistyttaidot ovat
tarkeitd, koska urakoitsija voi ohjata suunnittelua ja vaikuttaa suunnitteluun yh-
teistydssa rakennuttajan kanssa ehdottamalla teknisesti tai kustannustehok-
kaasti parhaita vaihtoehtoja. Tallaisten urakoiden neuvotteluvaiheessa projektiin
osallistuvat henkil6t voivat osallistua haastatteluun ja heidan suoriutumisensa
ryhmahaastattelusta vaikuttaa hinnan lisaksi projektinjohtourakoitsijan valitsemi-

seen.

4.4 Yhteisvastuumuodot

Yhteisvastuumuotoisissa urakoissa, kuten allianssiprojektissa tai hankekump-
panuudessa, urakoitsija on mukana jo hankkeen kehitysvaiheessa. Kehitysvai-
heessa osapuolet asettavat hankkeen laadulle, kustannuksille, aikataululle ja
suunnittelulle tavoitteet ja ennen hankkeen toteutusvaiheeseen siirtymista tay-
tyy todeta, ettda ndma tavoitteet on mahdollista saavuttaa. (Talonrakennushank-
keen kulku. Toteutusmuodot 2016: 7.) Yhteisvastuumuotoisia urakoita ovat alli-

anssimalli ja hankekumppanuus.

Hankekumppanuusurakoissa kilpailua ei hankekohtaisesti ole, koska yhteisty6-
sopimus on tehty jo aikaisemmin ja silloin yhteiset tavoitteet ja sopimusehdot on
sovittu kumppanuusneuvotteluissa. Kumppanuusmallissa urakassa ei todenna-
koisesti ole paljoa lisatoita, koska tassakin urakkamallissa urakoitsija on suun-
nitteluvaiheessa mukana hankkeessa vaikuttamassa sen sisaltéén. (Talonra-

kennushankkeen kulku. Toteutusmuodot 2016: 7.)
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Allianssiurakat sopivat parhaiten vaativiin ja laajoihin hankkeisiin, kuten sairaa-
loihin, koska riskit ja vastuut jakautuvat allianssin osapuolien kesken. Kaikki
urakan osat eli suunnittelu, hankinnat ja toteutus ovat allianssin vastuulla, ja nii-
hin liittyvat paatokset tehdaén yhdessa. Allianssimalli vaatii koko allianssin osa-
puolilta paljon osaamista, koska mahdolliset ongelmat on osattava huomata
ajoissa, jottei niistd muodostu ongelmia, joiden korjaaminen on koko allianssin
vastuulla. Haastavissa kohteissa allianssimallissa hyvana puolena on taloudelli-
set kannustimet onnistumisesta, ja yhteistydssa tehdyissa paatoksissa kaikkien
allianssin osapuolien ammattitaito tulee kayttoon, mika palvelee koko hanketta.

Koska vastuut ovat yhteiset myds erimielisyydet ja kiistat ovat vahaisempia.

Kuvassa 3 olevassa Lauri Kaunisvirran Firan blogiin (2024) tekeméssé urakka-
muotojen vertailussa nahdaan, etté allianssimalli on muihin muotoihin verrat-
tuna lapinakyvin ja yhteistyota vaativin urakkamuoto. Vaikka projektinjohtoura-
kassakin tarvitaan paljon yhteisty6td, allianssimalli eroaa siitd paatdéksenteon

vastuussa ja allianssimallissa vastuu on kaikilla allianssiin kuuluvilla.

Yhteinen
paatoksenteko Allianssimalli

Projektinjohtourakka
ja -palvelu
Urakkamuodon valinnalla on

KVR-urakka vaikutusta vuorovaikutuksen
ja yhteisen paatéksenteon

Kokonaishintainen urakka lapindkyvyyteen.

Jaettu urakka

Lapindkyvyys

Kuva 3. Urakka muotojen vertaaminen yhteisen paatoksenteon ja lapindkyvyy-
den perusteella (Kaunisvirta 2024).



11

5 Tarjouslaskentaprosessi

Tarjouslaskentaprosessi alkaa siitd, kun urakoitsija saa tarjouspyynnon ura-
kasta hankkeen tilaajalta tai sen edustajalta. Jokaisen saapuneen tarjouspyyn-
non kohdalla urakoitsija kay tarjouspyynnon lapi huolellisesti ja paattaa, aikooko
laskea tarjouksen kyseiselle urakalle. Urakoitsijan paatokseen laskea tarjous
voivat vaikuttaa monet asiat, kuten millainen urakoitsijan tydntarve on, onko
pyydetty tarjous vasta ennakkotarjous vai sitova tarjous, missa kohde sijaitsee,
kuinka suuri urakka on, mik& on kohteen urakkamuoto ja mik& on rakennusaika
ja aikataulu. Mygs tarjouspyynnon lahettanyt asiakas voi vaikuttaa laskentap&é-
tokseen. Esimerkiksi jos kyseessé on tuttu asiakas, jonka kanssa aikaisemmat
kohteet ovat onnistuneet hyvin, urakoitsija voi luottaa siihen, etta tulevissakin
kohteissa yhteisty0 toimii hyvin. Materiaalien hinnat saattavat muuttua ajan saa-
tossa, ja erilaiset kriisit ja poikkeavat maailmantilanteet voivat nostaa hintoja, jo-

ten nopeasti alkavissa urakoissa on pienempi riski sille, ettd hinnat nousevat.

Kiinteahintaisen urakan tarjouspyynndn liitteend on asiakirjoja, joiden avulla tie-
taa mita urakka sisaltaa. Piirustuksista, tydselostuksista seké laiteluetteloista
selviaa urakan tekniset vaatimukset. Urakkarajaliitteessa on tietoa tydmaan ylei-
sista jarjestelyista, palveluista seké tarkkaa tietoa siitd, mika tydvaihe tai toimi-
tus sisaltyy kunkin urakoitsijan velvollisuuksiin. Naiden lisaksi tarjouksen liit-
teena on kaupalliset ehdot, jotka myds maarittavat valintaa kannattaako tarjous-
pyynnon kohteesta laskea tarjous. Jotkin kaupalliset ehdot voivat olla niin tiuk-

koja juridisia vaatimuksia, ettéa niistd muodostuu taloudellinen riski urakoitsijalle.

Laskentapaatoksen jalkeen edetaan tarjouksen laskentaan. Kiinteahintaisessa
urakassa piirustusten avulla tehdaan maaralaskenta. Maaralaskenta voidaan
tehda joko tasokuvista tai 3D-mallia hyddyntaen. Talloin lasketaan putkiston pi-
tuudet ja kanavien koot, osien tarve seka erilaiset laitteet. Maaralaskennassa pi-
taa huomioida myds kanavien eristykset. Maaralaskennan avulla saadaan ty6-
ehtosopimuksesta materiaaleille niita vastaavat asennusajat eli normitunnit. II-
manvaihdon urakkalaskennassa tyo lasketaan normitunneilla ja jokaiselle mate-
riaalille on maaritetty oma normitunti. Laiteluettelosta ja piirustuksista lasketaan

iimanvaihdon laitteet, esimerkiksi ilmanajakolaitteet, huippuimurit,
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ulospuhallushajottajat ja ilmanvaihtokoneet. Tarjouslaskentavaiheessa naista
tavallisesti pyydetaan tarjous laitevalmistajilta, jotta saadaan mahdollisimman
ajantasainen tieto kustannuksista. Naiden avulla saadaan muodostettua tarjous

asennustydlle ja materiaaleille.

Tarjoukseen voi kohteen mukaan olla tarpeellista sisallyttda kuluja esimerkiksi
logistiikasta tai nostolaitteista. Naiden tarve yleensa selviaa tarjouspyynnon lii-
teasiakirjoista. Logistiikan kulut voivat vaihdella paljon. Esimerkiksi joskus koh-
teen sijainti voi vaikuttaa siihen, etta rakennusvaiheessa materiaalit pitda toimit-
taa valivaraston kautta tydmaalle tai joudutaan kayttdmaan etukateen sovittuun
aikaan toimitettavia tasmatoimituksia, jotka nostavat logistiikkakustannuksia
etenkin pitkissa urakoissa reilusti. Nostolaitteiden tarve vaihtelee myos projekti-
kohtaisesti. Jos asennustyotd tehdaan korkeassa tilassa, tarvitaan suurempia ja
kallimpia nostolaitteita. Tallaisten yksityiskohtien tunnistaminen dokumenteista
on tarjouslaskentavaiheessa tarkeaa, jotta voidaan minimoida yllattavat kustan-

nukset.

lImanvaihdon urakka voi siséltéd myos sellaisia osia, joihin ilmanvaihtourakoit-
sija hankkii aliurakoitsijan. Tallaisia t6ita ovat yleisimmin eristys- seka ilman-
vaihtojarjestelman mittaus- ja saatétyot. Joskus myods automaatioty6t voivat
kuulua ilmanvaihtourakkaan. Myds aliurakoista, kuten suurimmista laitehankin-
noista, urakoitsija pyytaa aliurakoitsijaehdokkailtaan tarjouksen omaa tarjous-

taan varten.

Huolellisesti ja tarkasti laskettu tarjous on tarked osa urakan kustannusten hal-
lintaa ja sen avulla voidaan minimoida taloudellisia riskeja ja yllatyksia. Jos las-
kentavaiheessa on jaényt kalliita laitteita huomioimatta, niiden hankkiminen ra-
kennusvaiheessa voi vaikuttaa pelkastaéan laitteen hankkimiskustannuksen li-
saksi aikatauluun. Joillakin laitteilla voi olla pitk& toimitusaika, ja asennus voi
sen takia viivastya. Tarkan laskennan avulla myds aikataulun muodostaminen
on helpompaa. Laskennasta saadaan selva kasitys siita, kuinka kauan tyon te-
kemiseen laskennallisesti menee aikaa, jolloin voidaan minimoida riski aikatau-

lun ylittymisesta johtuvista kustannuksista.
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6 Rakennuskustannusindeksi

Insindoritydssa taulukkoon keratdan kohteiden urakkahintoja eri vuosilta, mutta
rakentamisen kustannuksen, kuten materiaalin hinnat vaihtelevat ajan kuluessa.
Rakennuskustannusindeksin avulla voidaan verrata hintojen muutosta suh-
teutettuna valittuun perusvuoteen. Tilastokeskus on koonnut tietoja kyselyihin
perustuen vuosien ajan. Kokonaisindeksin lisdksi hintojen muutosta voidaan tar-
kastella tarkemmin jaoteltujen kustannusten tai panosnimikkeiden osalta. Tieto-
kannan vanhimmat kokonaisindeksit ovat vuodelta 1992. Rakennuskustannus-
indeksin perusjoukot ovat palvelut, tyo ja tarvikkeet. Tilastokeskuksen tietokan-
nasta rakennuskustannusindeksia voidaan tarkastella talotyypeittain. Eri talotyy-
pit ovat asuintalot eli asuinpientalo tai asuinkerrostalo, toimitila tai tuotantora-
kennus. (Rakennuskustannusindeksi: tilaston dokumentaatio 2025.)

llImanvaihdon osalta tarkasteltavia ovat LVI-tarvikkeiden osaindeksi ja teknisiin
jarjestelmiin kuuluva ilmanvaihdon panosnimike. Tilastoja voidaan tarkastella
joko prosentuaalisen muutoksen tai indeksipisteluvun avulla. Kuvassa 4 ole-
vaan Tilastokeskuksen taulukkoon panosnimikkeeksi on valittu ilmanvaihto ja
siind nahdaan kustannuksen kuukausimuutos prosentteina vuodesta 2021 vuo-
teen 2024. Indeksin perusajankohta eli vuosi, johon kustannustietoja verrataan,

on 2021. (Rakennuskustannusindeksi: tilaston dokumentaatio 2025.)
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Rakennuskustannusindeksi panosnimikkeittain 2021=100, kuukausitiedot muuttujina Kuukausi.
02.4.2 limanvaihto, Kuukausimuutos, %.
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Kuva 4. Esimerkki rakennuskustannusindeksin muutoksesta kuukausimuutok-
sella ilmanvaihdon panosnimikkeell&a vuosien 2021-2024 valilla (Rakennuskus-
tannusindeksi panosnimikkeittdin 2021=100 2025).

7 Ammattikeittiot

Ty0dssa tarkasteltavat keittiot ovat osana toimitiloja, jolloin voidaan puhua am-
mattikeittidista. Ammattikeittididen kayttotarkoitus voi vaihdella valmistuskeitti-
Ostd, jossa kaikki tuotteet valmistetaan raaoista raaka-aineista, jakelukeittioon,
jossa on tarkoitus vain lAmmittad muualla valmistettuja ruokia (Ammattikeittiot
2017: 2). Keittidssa tarvitaan yleensa suuri ilmamaara, ja keittion lammonlahteet

vaikuttavat ilmanvaihdon suunnitteluun.

Hankesuunnitteluvaiheessa keittidihin valitaan alustavat keittidlaitteet. Talloin
laskettaessa tarjousta hankkeelle, josta ei ole viela taysin valmiita ilmanvaihdon
suunnitelmia, on keittion laitteiden perusteella mahdollista miettia mahdollista
keitti6tiloihin tarvittavaa ilmamaaraa. (Ammattikeittiot 2017: 5.) Saksalaisessa
ammattikeittididen ilmastointistandardissa VDI 2052 on lueteltuna eri laitteista
tulevat lamp6- ja kosteuskuormat, ja keittiblaitteiden sahko- ja lampoétehojen

avulla voidaan mitoittaa keittion ilmanvaihto.
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7.1 Ammattikeittididen poistoilmalaitteet

Ammattikeittidissa erilaisia lammaonlahteité voi olla esimerkiksi, grillit, padat, hel-
lat ja tiskikoneet. Keittididen ilmanvaihtoa suunnitellessa tarkeinta on suunnitella
riittdvan tehokas ilmanvaihto poistamaan lamp6-, kosteus- ja epapuhtauskuor-

mat. Ammattikeittidissa myos lampdotilalla on tarkea merkitys tyontekijéiden viih-

tyvyyden ja tydhyvinvoinnin kannalta.

Huuva on lammaonlahteen ylapuolelle tuleva kohdepoistoon tarkoitettu laite,
jonka tuloilman kautta tilaan voidaan myos tuoda korvausilmaa. Huuvia on kar-
keasti jaoteltuna kahdenlaisia: kondenssihuuvia pesulinjastoja ja astianpesuko-
neita varten ja valmistushuuvia erilaisia ruuanvalmistukseen tarkoitettuja laitteita
varten. Rasvaa tuottavia ruuanvalmistuslaitteita varten tarkoitetuissa huuvissa
on rasvansuodattimet. Tallaisiin huuviin voidaan sisallyttad myds puhdistusjar-
jestelma, joka puhdistaa rasvaa poistoilmasta. Puhdistusjarjestelma on puhdis-
taa ilmaa joko ultraviolettivalon tai otsonin avulla. (Ammattikeittion valmistus-
huuvat 2021.) Kuvassa 5 on huuva, jossa nakyvét rasvansuodattimet sisalla oi-
keassa reunassa, joiden lapi poistoilma menee kanavistoon. Huuvan ulkopuo-
lella nakyvista rer’ista tilaan saadaan tuloilmaa. Huuva ripustetaan kattoon roi-

kottamalla kuvassa nakyvalla tavalla huuvan nurkista.
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Kuva 5. Ammattikeittion kohdepoistolaite eli huuva (Ammattikeittion valmistus-
huuvat 2021).

Huuva asetetaan lammonlahteen ylapuolelle niin, ettd se ylittdd lammonlahteen
sivusuunnassa ja sen alla mahtuu keittibtyontekija tydoskentelemaan eli noin
kaksi metria. Lammonlahteet voivat tuottaa myos akillista kuormaa esimerkiksi
silloin kun keittiblaitteen luukku avataan ja sieltd vapautuu hoéyrya. Huuvan ilma-
tilan tulee olla riittava, jotta se pystyy poistamaan myos akilliset kuormat. Ku-
vassa 6 on kuvattuna huuvan toimintaperiaate. Kuvassa nakyvaa sieppaus- tai
ohjausilmaa kaytetdaan tehostamaan huuvan sieppausastetta, jonka avulla pois-
tettava ilma ohjautuu tehokkaammin kohti poistoilmaa. (Ammattikeittididen si-

sailmaston suunnittelu 2000: 7.)
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Kuva 6. Huuvan toimintaperiaate (Ammattikeittion sisailmaston suunnittelu
2000: 7).

Kuvassa 7 on ilmastointikatto. I[Imastointikattojen tekniikka on samanlainen kuin
huuvien ja se siséltda rasvansuodattimia ja siihen voi sisallyttdd otsonipuhdis-
tuksen. Kuvan ilmastointikaton rasvansuodattimet ovat ilmastointikaton keskella
ja oikeassa reunassa. limastointikatos kattaa kooltaan koko keittion katon pinta-
alan. Koska ilmastointikatto kattaa koko keittion kattopinta-alan se mahdollistaa
keittidlaitteiden paikkojen siirtdmisen, kun taas huuvaa kayttdessa lammonlah-
teiden poistoilmalaitteena, keittidlaitteiden siirtaminen ei ole mahdollista. lImas-
tointikattoa kayttadessa keittio on muuntojoustavampi. limastointikatto asenne-
taan vahintaan 2,5 metrin korkeuteen lattiasta, jolloin sen alla tygskentelytilaa
on hieman enemma&n huuvaan verrattuna (Ammattikeittididen sisailmaston
suunnittelu 2000: 8.)
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Kuva 7. limastointikatto (Ammattikeittion valmistushuuvat 2021).

Kuvassa 8 on ilmastointikaton toimintaperiaate ja siitd nahdaan sen olevan hy-
vin samanlainen kuin kohdepoistossa eli huuvassa. Konvektiovirtaus nostaa
epépuhtaan ilman kohti poistoa, ja kuten huuvassa, ilmastointikatossa voi myods

olla sieppausilmaa tehostamassa laitteen sieppauskerrointa.

C 97 AN N

_

2 poistettava ilma

3 sieppausiima

4 rasvanerotin

5 nouseva lammin
iimavirtaus

Kuva 8. limastointikaton toimintaperiaate (Ammattikeittion sisailmaston suunnit-
telu 2000: 8).
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7.2 Ammattikeittididen ilmastoinnin suunnittelu

Ammattikeittiota suunnittelun alkuvaiheessa maaritetdén sisailmaluokka, joka
kohteessa toteutetaan. Sisailmastoluokat ovat Sk1, Sk2 ja Sk3. Sisdilmasto-
luokka Skl saavuttaa parhaimmat sisdilmasto-olosuhteet ja Sk3 taas saavuttaa
viranomaistason vahimmaisvaatimukset. llmaston olosuhteet, kuten tilan sisa-
lampdotila, sen saadettavyys, sisdlampdtilan hetkellinen muutos asetetusta lam-
potilasta, ilman suhteellinen kosteus ja ilman enimmaisnopeus. Kaikissa sisail-
mastoluokissa ilmastointilaitteiden aanitaso pitaa olla vahemman kuin 40 dB(A).
(Ammattikeittion siséilmaston suunnittelu: 4-5, 9.)

Sisailmaston luokitteluun vaikuttaa myos se, kuinka monella vyohykkeella ilma-
virtaa ja tuloilman lampdtilaa on mahdollista saataa eli kuinka monta saato-
vyOhyketta keittidtiloissa on. Alla olevassa kuvassa 9 on kuvattu esimerkki siita,
miten sisailmaluokituksen mukaiset saatovyohykkeet voidaan valita. Sk3 luoki-
tuksen mukaisesti koko keittié on yksi saatovyohyke. Tavallisesti keittidissa on
Sk2 luokituksen kaksi saatovyohyketta, astioiden tiskaamiselle tarkoitetussa ti-
lassa ja ruuan valmistukseen tarkoitetussa tilassa on omat saatbvyohykkeensa.
(Ammattikeittion sisailmaston suunnittelu: 4-5, 9.)
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Kuva 9. Ammattikeittididen saatovyohykkeet eri sisailmaluokituksissa (Ammatti-
keittion sisailmaston suunnittelu 2000: 5).
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7.3 Paloturvallisuuden huomioiminen suunnittelussa

Ruokaa valmistaessa muodostuu rasvaa myos ilmaan ja sen paastessa kerty-
maan poistoilmakanaviin, rasva aiheuttaa riskin kanavan sisaiselle palolle. Keit-
tion ruuanvalmistukseen tarkoitettujen keittidlaitteiden poistoilmalaitteissa on
rasvasuodattimet. Poistoilmasta voidaan poistaa rasvaa myds aiemmin maini-

tuilla otsoni- tai UV-puhdistusjarjestelmilla.

Rasvaa muodostavien keittidlaitteiden kohdepoiston poistoilmakanavaa kutsu-
taan rasvakanavaksi. Kanavan sisaisen paloriskin vuoksi rasvakanavan seina-
mapaksuus on oltava vahintaan 1,25 mm, tavallisen ilmanvaihtoon tarkoitetun
kanavan seindmépaksuuden ollessa 0,7 mm. Rasvakanavat tulee paloeristaa
kanavien kulkiessa samassa palotilassa luokan EI60 mukaisesti ja eripalotilassa
E1120 mukaisesti. E tarkoittaa tiiviyttd, | tarkoittaa eristavyytta ja perassa oleva
numero kertoo ajan minuutteina eli rakennusosien paloluokka EI60 tarkoittaa,
etta tulipalotilanteessa rakennusosan, tassa tapauksessa eristyksen, tulee séi-
lyttaa tiiviys ja eristavyys 60 minuutin ajan. Lisaksi kanavat tulee suunnitella hel-
posti puhdistettaviksi, jotta mahdollinen kanavistoon kertynyt rasva saadaan
poistettua vahintaan vuosittain suoritettavassa kanaviston puhdistuksessa. (ll-

manvaihtolaitosten paloturvallisuus 2024.)

Keittion rasvakanavaa ei saa yhdistaa keskusilmanvaihtoon ja keittion poistoil-
malle on oltava oma erillinen poistoilmanvaihtokone. Jos ilmanvaihtokone sijait-
see rakennuksen sisélla, se pitaa olla omassa EI120-luokitetussa palo-osastos-
saan. Kaytanndssa tama voidaan toteuttaa sijoittamalla poistokone erilleen
muista tiloista riittavasti paloluokiteltuun huoneeseen tai tilan puutteessa ko-
neen ymparille voidaan rakentaa palon kestava kotelointi. Jos keittiossé tiskaus-
piste sijaistee samassa palo-osastossa ruuanvalmistuspisteiden kanssa, voi-
daan tiskauspisteen kondenssihuuvan poistoilma kanavat yhdistaa rasvakana-
vaan. Kondenssihuuvien kanavistoja ja eristyksia ei koske samat ohjeistukset
kuin rasvakanavia, koska naissa ei ole sisaisen tulipalon riskia. Kuvassa 10 on
kuvattu esimerkki, miten keittion kanavistot voidaan toteuttaa paloturvallisesti.

(lmanvaihtolaitosten paloturvallisuus 2024.)
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Kuva 10. Keittion kanaviston paloturvallinen toteutusesimerkki (Ilmanvaihtolai-
tosten paloturvallisuus 2024).

8 Hinnantarkastustydkalun laatiminen
8.1 Nelidhinnoittelun taulukko

Nelibhintojen vertailua varten tehdaan taulukko Microsoft Exceliin, johon tietoja
kerataan yrityksen sisaisesta projektipankista. Neliohinnan muodostamista var-
ten taulukkoon lisattaviksi tiedoiksi valittiin projektien tarjous- ja urakkasummat,
kohteen rakennustyyppi, kohteen pinta-ala, sijainti, tarjousvuosi ja tieto siita,
onko kyseessa uudis- vai korjausrakentamisen kohde. Taulukkoon haluttiin
my0s projektien vertailua varten tieto projektien laskennallisesta ja toteutu-
neesta katteesta seka kohteen asiakkaasta. Taman taulukon lisaksi yrityksen
sisaisesta materiaalista kerataan toteutuneiden projektien kulut litteratasolla eril-
liseen taulukkoon ja néille muodostettiin rakennuksen pinta-alan perusteella ne-

liohinnat.
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Taulukkoon otettiin noin 50 kohdetta, ja niiden tarjousvuodet olivat vuosien
2015 ja 2025 valilla. Jokaisen urakan tarjous- ja valmistumisvuosi kirjattiin tau-
lukkoon, jotta tarvittaessa kohteiden hinta voidaan rakennusindeksin avulla
muuttaa vastaamaan nykyista hintaa. Tyohon valittiin laajasti eri rakennustyyp-
pien kohteita eikd rakennustyypin perusteella rajattu mitaén pois taulukosta.
Kaikkia taulukkoon valittuja tietoja voidaan kayttaa suodattamaan taulukkoa.
Kuvassa 11 on esimerkkikuva taulukon ulkomuodosta ja sen sisallésta. Kuva on
muutettu anonyymiksi poistamalla kohteiden nimet, jotta kohteita ei voi tunnis-
taa, ja siitéd on poistettu tietoja, jotka ovat tilaajan salassa pidettavaa tietoa.

Kohde .1|Rak yyppi - |Tyyppi - [Sijainti - |Tarjous-/k pahinta€ - |Ti € |- |Pinta-alam® - Tarjous e/m” | - |T €/m” - |Urakk
Kohde 1 tuotantolaitos uudis Vantaa £E€ 6000 €/m” Kiintead
Kohde 2 logistiikkavarasto korjaus Sipoo €€€ 47 000 €/m” Kiintea
Kohde 3 koulu uudis Nummela £E€ 10 000 €/m” Kiintead
Kohde 4 toimisto korjaus Helsinki €€€ 18 000 €/m” Kiintea
Kohde 5 toimisto uudis Espoo €EE €EE 25000 €/m? €/m? Tavoite
Kohde 6 urheiluhalli uudis Espoo €€€ 15000 €/m” PJU
Kohde 7 urheiluhalli uudis Espoo €EE 15 000 €/m? Kiintea
Kohde 8 koulu korjaus Helsinki €EE €EE 7000 €/m? €/m? Kiintea
Kohde 9 urheiluhalli uudis Espoo €€€ 16 000 €/m* Kiinted
Kohde 10 |hotelli korjaus Helsinki €EE €EE 11000 €/m? €/m? Kiintea
Kohde 11 |logistiikkavarasto korjaus Vantaa €€€ 10 000 €/m* Kiinted
Kohde 12  |koulu uudis Lohja €EE €EE 8000 €/m? €/m? Kiintea
Kohde 13 |toimisto uudis Vantaa €€e 21000 €/m” PJU
Kohde 14  |kauppakeskus uudis Espoo €EE €EE 160 000 €/m? €/m? Kiintea
Kohde 15 |koulu korjaus Lohja €€€ €€€ 10 000 €/m* €/m* Kiinted
Kohde 16 |koulu uudis Espoo €EE €EE 11000 €/m? €/m? Kiintea
Kohde 17 |urheiluhalli uudis Helsinki €€e €€e 15000 €/m” €/m” PJU
Kohde 18 |koulu uudis Helsinki €€€ 14 000 €/m* Kiintea
Kohde 19 |koulu uudis Nurmijérvi €€€ 9000 €/m* Kiinted

Kuva 11. Esimerkki nelihinnoitteluun tarkoitetusta taulukosta.

Joitakin korjausrakentamishankkeita, joissa ilmanvaihtourakkaa ei tehty katta-
vasti koko rakennukseen ja todellinen urakoitava nelioméaara oli vaikea maarit-
taa, jatettiin taulukosta pois. Voidaan olettaa, ettd tAméan kaltainen toteutus voisi
olla suuressa toimistorakennuksessa, jossa on useita toimijoita, mutta ilman-
vaihto saneerataan vain yhden toimijan tiloihin. Téllaiseen kohteeseen voi hy6-
dyntda hintatietoja myds urakoista, joissa on toteutettu ilmanvaihtourakka koko

rakennukseen.

llImanvaihtourakoiden siséltd voi vaihdella projektikohtaisesti, ja sisaltberot pitaa
ottaa huomioon hintaa tarkastellessa. Joissain projekteissa automaatiourakka
on osa ilmanvaihdon urakkaa ja joissain ilmanvaihtokoneidentoimitus on kuulu-

nut rakennusurakkaan. Nailla on suuri vaikutus urakkasummaan ja jokaisesta
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projektista etsittiin tallaisia hintaan vaikuttavia erityispiirteita. Muita tamankaltai-
sia urakan osia voivat olla myds eristykset ja ilmanvaihdon mittaus- ja saéatétyot.
Naiden vaikutusta ei suoraan verrattu rahallisesti, mutta tiedot ovat tarkea kir-

jata ylos ja ottaa huomioon hintaa tarkastellessa.

Taman taulukon liséksi litteroittain tarkastellut neliohinnat p&éatettiin sijoittaa eri
taulukkoon selkeyden vuoksi. Toteutuneita kohteita valittiin noin kymmenen ta-
han taulukkoon. Litteroiden nelidhinnoitteluun kerattiin viimevuosina valmistu-
neiden projektien toteutuneet kulut ja jaettiin rakennuksen pinta-alalla. Litteroi-
den nelibhinnan taulukkoon ei lisata kulujen, rakennustyypin ja pinta-alan liséksi
muita tietoja, vaan tama toimii tdydentavana osana ensimmaiselle taulukolle.
Kuluista voidaan myds nahda urakan sisaltoa, eika talldin erityispiirteita tarvitse

luetella erikseen, koska ne 16ytyvét jo nelidhinnoittelun taulukosta.

8.2 Kaeittididen hinnoittelu

Tyo6ssa keittididen hintavertailuun otetaan viisi eri keittiota. Keittididen laitteiden
poistoilmanvaihto oli toteutettu kohdepoistolla eli huuvilla. Huuvien poistoilma-
maarat lasketaan yhteen ja mitataan pohjakuvista keittion pinta-ala. Keittioin ti-
loihin laskettiin mukaan myos erilaiset aputilat, kuten varastot ja WC-tilat. Yrityk-
sen projektipankista saatiin keittididen pohjakuvat ja hintatiedot keittion huuville.
Keittididen kayttotarkoitukset vaihtelivat pienesta kanttiinin keittiosta suureen
ruuanvalmistuskeittioon, jossa on myds leivontapiste. Kaikki vertailuun valittavat
keittiot sisaltavat vahintaan yhden huuvan ruuanvalmistuspisteelle ja yhden

huuvan tiskausasemalle.

Hinnan muodostumista tarkasteltiin neli- ja iimamaaraperusteisesti vertaamalla
huuvien toteutunutta hintaa huuvan poistoilmaméaéaraan seka keittion kokoon.
Keittididen suunnitelmista saatiin huuvien poistoilmamaarat ja neliot verratta-
vaksi hintaan nahden. Kuten kokonaisten projektien, myds keittion hintavertai-
lussa on tarkeda tunnistaa kyseisen keittion erityispiirteet. Tarkeitd huomioitavia
seikkoja on keittion ilmanvaihtokoneen sijainti ja se, kuinka pitka reitti kanaville
tulee keittion ja koneen valilla. Rasvaisten ruokien laitteiden kohdepoistossa

kaytetyn rasvakanavan taytyy olla seinamavahvuudeltaan paksumpaa, ja se
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vaatii paloeristyksen, joten pitkalla kanavareitilla on suora vaikutus kustannuk-
siin. Pienien keittididen tilaongelmat saattavat nostaa hintaa, koska talléin jou-
dutaan mahdollisesti kayttamaan kallimpaa suorakaidekanavaa pytrean kana-

van tilalla ja myds asennusty0 on ahtaassa tilassa hitaampaa.

Nailla erityispiirteilla on vaikutus keittiétilojen ilmanvaihdon hintaan, mutta naita
ei ole huomioitu laskennassa, koska ne vaihtelevat kohteittain. Esimerkiksi ka-
navien reitti ja sen vaikutus hintaan on parempi laskea kohdekohtaisesti, kuin
sisallyttaa se keittion laskennalliseen hintaan. Kanavan asennustydlle eristyksi-
neen saadaan normitunnit tyéehtosopimuksesta suoraan ja materiaalien hinta-
tietojen avulla saadaan lisattavat kustannukset. Keittididen hinta pysyy vertailu-
kelpoisempana, kun laskennassa huomioitava tekniikka ja laitteet ovat sellaisia,

jotka toistuvat samantyyppisina kohteesta huolimatta.

9 Hinnantarkastustyokalu
9.1 Taulukot

Taulukkoon keratyista kohteista noin 20 % on toteutuneita ja noin 80 % on tar-
jottuja kohteita. Uudisrakennuksia kohteista on 85 %. Joissakin tapauksissa kor-
jausrakentaminen voi olla kallimpaa uudisrakentamiseen verrattaessa, mutta
taulukon kohteissa korjausrakentamista ja uudisrakentamista vertaillessa néi-
den valilla ei ollut merkittavaa hintaeroa eivéatka nelibhinnat olleet kummassa-

kaan korkeammat kuin toisessa.

Alla olevassa kuvassa 12 on kohteiden jakautuminen niiden sijainnin mukaan.
Kaikki vertailuun valitut kohteet sijaitsevat Uudenmaan alueella. 35 % kohteista
sijaitsee Helsingissa, 48 % Vantaalla ja Espoossa ja loput 17 % sijaitsevat muu-
alla Uudellamaalla. Sijainnin vaikutusta urakan hintaan tarkastellessa huomat-
tiin, etté vertailussa olevien kohtein sijainnilla ei ollut hinnan suhteen merkitysta,

vaan rakennustyyppi vaikuttaa hintaan kaikkein eniten.
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Kohteiden jakautuminen sijainnin mukaan

m Helsinki
® muu paakaupunkiseutu

® muu Uusimaa

Kuva 12. Taulukkoon keréttyjen kohteiden jakautuminen sijainnin mukaan.

Rakennustyypeittain lajiteltuja kohteita vertaillessa huomattiin, ettd saman tyyp-
pisten rakennusten nelidhinnat olivat usein lahes yhta suuria keskenaan, pienia
mahdollisia poikkeuksia lukuun ottamatta. Nelidhinnaltaan kalleimpia rakennuk-
sia olivat koulut ja edullisimpia logistiikkahallit. Kuvassa 13 on kuvattuna kohtei-
den jakautuminen rakennustyypin mukaan. Erilaisia rakennustyyppeja oli kah-
deksan. Kouluja oli verrattavista kohteita eniten eli 25 %, uimahalleja ja autohal-
leja vahiten, molempia 4 %. Erilaisia rakennustyyppeja oli naiden lisaksi muun
muassa hoivakoti, museo ja tuotantolaitos, mutta niiden maara oli niin pieni, jo-

ten ne yhdistettiin kuvaajaan yksinkertaisuuden vuoksi rakennustyypiksi "muu”.
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Kohteiden jakautuminen rakennustyypin mukaan
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Kuva 13. Taulukkoon kerattyjen kohteiden jakautuminen rakennustyypin mu-
kaan.

Koulujen nelidhinnoissa oli suurta vaihtelua, joten koulujen tapauksessa koh-
teen lisatiedot ovat erityisen tarkeat. Koulukohteissa urakan sisaltd vaihtelee
sinne tulevien jarjestelmien mukaan. Ammattikouluissa ja lukioissa on erilaiset
tarpeet ilmanvaihdolle johtuen opetustilojen erilaisista teknisista vaatimuksista.
Ammattikouluissa voi olla paljon erikoisia ilmanvaihdon jarjestelmia, esimerkiksi
korjaamo- tai hitsaustilojen takia. Sama patee myos peruskouluihin, joissa tek-
nisten tilojen ilmanvaihdon vaatimukset, kuten erilaiset purunpoistot ja kemikaa-
likaapit, nostavat urakkasummaa. Logistiikkavarastot ovat yleensa ilmanvaihdon
kannalta yksinkertaisia, eikavatka sisalla kalliita erikoisjarjestelmia ja tama nakyi

my6s niiden nelidhinnoissa.

Taulukon haasteena on kohteet, joita ei ole tarjottu tai toteutettu useampaa kap-
paletta. Tallaisia olivat sairaalat ja kauppakeskukset. Sairaaloissa on paljon eri-
tyispiirteita riippuen siitd, millaisia tiloja siell& on. Sairaaloissa on puhdastiloiksi
luokiteltavia tiloja, ja riippuen sairaalasta ilmanvaihdon tarve voi vaihdella. Poik-
keuksellisia tiloja voivat olla esimerkiksi leikkaussalit, sadehoitotilat ja eristys-

huoneet. Tallaisten rakennustyyppien osalta voidaan vahemmallakin
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kappalemaaralla tehda hinnantarkastelua toteutuneiden kustannusten avulla,

mutta luotettavuuden vuoksi kohteita olisi hyva olla enemman.

Kauppakeskuksissa myymaloiden tyyppi vaikuttaa merkittavasti ilmanvaihdon
urakkaan, tavallisissa myymaldissa ilmanvaihdon tarve on erilainen kuin ravinto-
loissa. Kauppakeskuskohteissa on tavallisesti maaritetty perustaso, joka sisal-
tyy urakkaan ja vuokralaisen vaatimusten mukaisesti lopullinen toteutus voi poi-
keta paljon perustasosta. Hinnantarkastustytkalun kannalta talldin toteutunutta
hintaa voi olla vaikeampi kayttaa vertailuun, vaan tarjoushinta voi olla vertailu-

kelpoisempi.

Toteutuneiden urakoiden osalta litteroittain pinta-alaan suhteutettuja kustannuk-
sia tarkastellessa huomattiin sama kuin koko urakka- tai tarjoussumman kanssa
eli rakennustyyppi oli merkittavin asia, joka vaikutti hintaan. Rakennustyyppeja
ei ollut yhtd montaa toteutuneissa kohteissa, kuin taulukossa, jossa on seka tar-
jottuja, etta toteutettuja. Tassakin taulukossa huomattiin koulujen olevan kalliim-
pia kuin yksinkertaisempien rakennustyyppien, kuten toimistojen tai hotellien.
Hotellit ja toimistot voivat myds olla suhteellisen samankaltaisia keskendan, ja

niissa on yleensa paljon samanlaisia tiloja.

Litteroiden neli6hinnat auttavat tunnistamaan jokaisen toteutuneen projektin
ominaisuuksia ja urakan sisaltda. Naiden avulla koottavaan tarjoukseen voidaan
valita tarjottavan kohteen kaltaisista projekteista rakennuksen pinta-alalle jaet-
tuja kuluja. Tarjousta tehdessa voidaan kayttaa projektille saatua tavarantoimit-
tajan antamaa tarjousta joistakin laitteista mutta ottaa taulukosta neliéhintoja

muita kuluja, kuten esimerkiksi tyokuluja, varten.

Taulukot toimivat tarjouksen muodostamiseen seka tehdyn tarjouksen hinnan-
tarkastukseen. Taulukoista saadaan myos tietoja projektien kannattavuudesta
ja onnistumisesta, kun eri projektien kulujen toteutumista voidaan tarkastella
my0s pinta-alaan suhteutettuna. Tama voi auttaa urakoitsijaa valitsemaan ura-
koita sen perusteella, miten aiemmin onnistuneita aiemmin toteutetut samankal-

taiset urakat ovat olleet.
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9.2 Keittiot

Keittididen hinnan muodostumista vertailtaessa huomattiin, etta pinta-alaan pe-
rustuvassa hinnoittelussa ei saatu luotettavaa tulosta ja summat vaihtelivat rei-
lusti. Pienet keittiot eivat olleet halvempia kuin suuret ja hinnat vaihtelivat suu-
resti rippumatta keittion laitteista. Poistoilmamaaradn suhteutettuna saatiin hin-
noitteluun soveltuvia tietoja ja vaihtelu oli suhteellisen pienta. Ty6n edetessa to-
dettiin, ettd olisi hyodyllista jatkaa toteutuneiden kohteiden keittiiden poistoil-
malaitteiden hintojen ja ilmamaarien kirjaamista taulukkoon, jotta niista saadaan

lisda tietoa ja sité voisi kayttaa tarjousten muodostamisen apuna.

10 Johtopaatokset

Insindoritydssa laaditulla taulukolla voidaan helpottaa rakennuksen tarjouslas-
kentaprosessia kohteista, joiden suunnitelmat eivat tarjouslaskentavaiheessa
ole toteutussuunnitelman tasoiset. Taulukkoon keréattyihin tarjous- ja urakka-
summiin perustuvalla tiedolla voidaan tarkastella asiakkaalle lahetettavan tar-
jouksen urakkasummaa ja miten se suhtautuu aikaisempiin vastaavanlaisiin
kohteisiin. Eri rakennustyyppien pinta-alaan perustuvat urakkasummat olivat
suhteellisen samansuuruisia, joten jos uusi laskettu tarjous poikkeaa paljon van-
hoista urakkasummista, voi olla tarpeellista tarkastaa, onko laskenta suoritettu

oikein.

Tulevaisuudessa uusia toteutuneita ja tarjottuja kohteita tullaan liséamaan tau-
lukkoon, jotta tiedon maarasta saadaan vielakin kattavampi ja taulukkoon saa-
daan lisda myos rakennustyyppeja, joita oli nyt taulukossa vahan. Taulukosta
tehtiin helppokayttéinen ja yksinkertainen, joten tietojen liséaminen on helppoa
kaikille, jotka ovat osallisia tarjouslaskennassa, eikd kaavoja ole mahdollista va-

hingossa rikkoa.

Kaytettaessa taulukkoa hinnantarkistamiseen voidaan tarjouslaskentavaiheessa
luottaa vanhempaan tietoon jo lasketuista ja toteutuneista urakoista. Toteutu-
neet urakat antavat hyvin suuntaa siitd, miten todelliset toteutuneet kustannuk-

set jakautuvat. Litteroiden avulla urakoita tarkasteltaessa voidaan nahda, onko
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joku osuus ollut poikkeuksellisen kallis muihin verrattuna vai onko jossakin on-
nistuttu sdastamaan. Tassa tydssa vain toteutuneista urakoista tehtiin tarkempi
tarkastelu litteroittain, mutta tulevaisuudessa tata voisi kehittda kattamaan myads
tarjotut urakat. Tarjouslaskentaa tehdessa lasketaan tyo ja materiaali erikseen
ja materiaaleistakin on usein kalleimmilla ja erikoisimmilla laitteilla oma kustan-
nuksensa. Naita hydédyntamalla myods urakkatarjousten osat voitaisiin laskea

pinta-alaan perustuen.

Taulukkoa voisi myds parannella lisaamalla siihen suoraan laskentatoiminnon,
jonka avulla rakennuskustannusindeksin avulla vanhempien kohteiden hinnat
saisi muutettua vastaamaan halutun vuoden kustannuksia. Laskentatoimintoon
voisi valita, mita vuotta haluaa kayttaa perusjaksona, ja lisata taulukkoon sarak-
keen uudelle nykyista vastaavalle urakkasummalle. Tall6in saataisiin nopeasti
muutettua suurikin maara urakkasummia taulukosta kerralla. Erilaiset kriisit, ku-
ten pandemia tai sota, voivat nostaa hintoja reilusti, ja taulukkoon lisatyn lasku-
rin avulla nakisi helposti, miten indeksi muuttaa vanhoja hintoja. Tydn hintaan

vaikuttavat myds tyontekijoiden palkkaan tulevat korotukset.

Taulukko sopii my6s urakoiden kannattavuuden tarkasteluun, ja sen avulla voi-
daan helposti vertailla, millaiset urakkatyypit ovat onnistuneet parhaiten, ja
missa on mahdollisesti riskeja. Talloin taulukkoa voi kayttaa myos tarjouspyyn-
tévaiheessa avuksi, kun valitaan tarjouspyyntoja, joista aiotaan laskea tarjous.
Taulukosta ndhd&én esimerkiksi eri kaupungeissa tehdyt urakat ja se, onko si-
jainnilla vaikutusta. Ajan kuluessa nahdaan myés, onko jokin urakkamuoto ura-
koitsijalle toimivampi tapa urakoida kuin toinen. Jokaisessa urakkamuodossa on
hyvia ja huonoja puolia, joten taulukosta toteutuneiden kohteiden summien

avulla nahtaisiin, mika on erityisesti kyseisen urakoitsijan vahvinta osaamista.

Erikoistilojen osalta ty6ta voisi jatkaa tekemalla tassa tydssa kuvatun tarkaste-
lun myo6s ilmanvaihdon konehuoneille ja kokeilla, onko hinnoittelu luotettavaa
pinta-alaperusteisesti. Rakennushankkeen kokonaisilmamaé&aralla kaikkien ko-
neiden kustannusten avulla voisi tarkastella, pateekd konehuoneisiin sama kuin

keittidihin, ettéa ilmamaara suhteutettuna hintaan toimisi pinta-alaa paremmin.
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Vastaavanlainen taulukko olisi tehtavissa myos muille talotekniikan aloille, kuten
sprinkleri-, putki- ja sédhkdurakointiin. Taulukkoa tehdessa tarkeinta, tekniikkala-
jista huolimatta, on keratd mahdollisimman laajasti ja paljon urakoiden hintatie-
toja. Tarkeada on tunnistaa jokaisen eri tekniikan tarkeimmat jarjestelmaét, jotka
vaikuttavat urakkahintaan. Esimerkiksi putkiurakoinnissa on enemman jarjestel-
mié& kuin ilmanvaihdossa, kuten rakennuksen lammitysmuoto ja jaahdytyksen
tarve ovat suuria kustannukseen vaikuttavia tekijoitd urakoinnissa, mutta eroista

huolimatta samanlainen taulukko olisi toteutettavissa myo6s putkiurakoitsijoille.

11 Yhteenveto

Insindorityon tarkoitus oli tarkastella ilmanvaihdon tarjouslaskentaan vaikuttavia
asioita erityisesti rakennuksen pinta-alaan perustuvan hinnoittelun nakdkul-
masta. Tydssa tutkittiin eri urakkamuotoja ja niiden vaikutusta urakoitsijan vas-
tuisiin ja tarjouslaskentaan. Naiden lisaksi tehtiin taulukkoja, joiden avulla ura-
koitsija voi tarkastaa tekemi&an tarjouksia aiemmin laskettuihin ja toteutettuihin

kohteisiin perustuen.

Pinta-alaan perustuvia ilmanvaihtourakoinnin tarjouksia on tarve tehda koh-
teista, joissa urakkamuoto on sellainen, jossa urakoitsija on mukana ilmanvaih-
don suunnittelussa. Tallaisissa projekteissa tarjouslaskennassa ei ole kaytdssa
valmiita suunnitelmia. Suunnitteluvaiheessa urakoitsija paasee vaikuttamaan
tekniseen toteutukseen ja sen my6ta hankkeen kustannustehokkuuteen. Koh-
teista, joista ei ole tarjousvaiheessa valmiita suunnitelmia, voidaan laskea tar-
jous perustuen rakennuksen pinta-alaan. Rakennuksissa on myads tiloja, joissa
iimanvaihtotekniikka vaihtelee runsaasti kohteen mukaan. Tassa tydssa tarkas-
teltiin ammattikeittididen hinnan muodostumista ja todettiin ammattikeittididen
osalta poistoilmama&araan perustuvan hinnoittelun olevan luotettavampi, kuin

ammattikeittion pinta-alaan.

Tyo6ssa luotu taulukko helpottaa tarjouslaskentaprosessia, koska sen tiedot pe-
rustuvat jo laskettuihin ja toteutuneisiin kohteisiin. Tyon tilannut yritys voi kayt-
taa taulukkoa seka tarjouslaskennan apuna etta urakoiden kannattavuuden tar-

kasteluun.
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