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Opinnaytetydn aiheena on omakotitalon sahkdjarjestelmien tuotemallinnus seka urakointi.
Tyon tarkoituksena on perehtya BIM tuotemallinnukseen ja sen kayttdon omakotitalon ra-
kennusurakassa. Tyossa tarkasteltiin suunnitteluohjelmien tuotetietomallien ominaisuuksia
ja niiden kayttéa suunnittelun ohjeistuksessa.

Tyb6ssa tarkasteltiin omakotitalon tuotemallien viemista urakointivaiheen kustannuslasken-
toihin ja verrattiin tiedostojen vastaavuutta kohteen todellisiin, toteutuneisiin tarvike maa-
riin.

Liséksi laskelmissa vertailtiin lisa-, ja muutostoista syntyneitd muuttuneita tarvike kus-
tannuksia alkuperaisiin laskelmiin.

Opinnaytetyo toteutettiin rakennusprojektina, jossa tuotemallinnusta kaytettiin osana oma-
kotitalon sahkdsuunnittelua.

Tyo6n tuloksena voidaan havaita tuotemallinnusten olevan tarkeasséa osassa tulevaisuuden
sédhkosuunnittelussa. Tuotemallinnuksissa havaittiin maaralaskennassa olevan myds eroja
riippuen kaytettavista ohjelmista. Tuotemallinnuksen avulla voidaan vahentaa laskentaan
kaytettyd aikaa ja saadaan aikaan luotettavia maaralaskentoja. Tuotemallinnuksen avulla
voidaan luoda myds nayttavia 3D kuvia ja kokonaisuuksia.

Avainsanat tuotetietomalli, Cads, maaréalaskenta
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The study looked at how to bring home product models into the cost calculation of the con-
tracting stage and compared the equivalence of the files to the actual, actual inventory of
the item.

In addition, the computations compared the additional costs of alterations and maodifica-
tions to the original calculations.

The study was carried out as a construction project where product modeling was used as
part of the electrical design of a private household.

As a result of this work, it can be said that product modeling can be seen as an important
part of future electrical design. In product modeling, there were also differences in volume
calculation depending on the software used. Product modeling can help reduce the time
spent in computing and provide reliable volume calculations. Product Modeling can also
create spectacular 3D-images and entities.
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1 Johdanto

Tassa insindoritydssa kasitellaan tuotemallisuunnittelu ohjeistuksia yleisella tasolla Suo-
messa. Suomessa on eri tilaajilla erilaisia tasovaatimuksia tuotemallisuunnitelmasta.
Opinnaytetydssa perehdytaan siihen, mita yleista hydtya on tuotemallisuunnittelusta,
minkalaisia etuja tilaaja saa tuotemalli suunnitelmasta, mik& on tilaajan vastuu tuotemal-

lin tarkkuudesta ja sen laadusta.

Suomen rakennusteollisuus on ottamassa isoa harppausta BIM eli tuotemallisuunnitte-
lussa muutaman vuosien kuluessa. Rakennuksien tuotemaaréatietoa kaytetaan rakentei-
den ja LVI suunnittelun osalta nyt jo kohtalaisen paljon, mutta parannettavaan ja kehitet-

tavaa olisi viela paljon, jotta saataisiin kaikki ohjelmiston hyoty irti.

Oman kokemuksen mukaan ohjelmistot pystyvat tuottamaan nayttavia kokonaisuuksia
rakennuksista ja rakenneosista. Suunnittelijoiden ohjelmistojen kayttdosaaminen vaihte-
lee paljon, Suomesta l6ytyy osaavia suunnittelijoita/suunnittelutoimistoja jotka osaavat
kayttaa ohjelmistoja ja luomaan ohjelmistolla néyttavia 3D-suunnitelmia. Ohjelmistoval-
mistajien pitaisi olla aktiivisempia ja kouluttaa osaavia suunnittelijoita/suunnittelu toimis-
toja ja olla kertomassa tilaajille minké&laisia etuja on 3D-/ ja BIM-suunnittelusta on ja nayt-
taa tilaajille valmiita kohteita, joissa suunnittelu on toteutettu tietomallisuunnitteluna.
Suomen isaoin sijoitusyhtid voisi olla edellakavijana asiassa ja olla kertomassa toteutu-
neista kohteista etuja tuotetietomallista ja mita hyotya on ollut rakennukselle elinkaaren

aikana.

Ty6ssa toteutettiin omakotitalon sdhkdsuunnittelu tuotemallisuunnitteluna, jossa kasitel-
l[&4n suunnitelmien muutoksia sek&a muutoksista johtuvia kustannuksia. Ty6ssd myo6s

verrataan suunnitelmista saatuja maaréluetteloita ja toteutuneita tuoteméaaria.

Tybssd myds perehdytddn yleisellad tasolla tuotemallisuunnittelun laatuun Suomessa.
Tarkastellaan myds séhkodsuunnitteluohjelmien tarkkuutta ja sitd, missa kohdissa mah-
dollisesti voisi tulla virheitda maéaralaskennassa. Perehdytaan siihen, miten pitéisi paran-
taa suunnitelmien laatutasoa, joka vaihtelee suunnittelijasta tai suunnittelutoimistosta

johtuen.



2 Rakennustietomalli BIM

BIM eli Building Information Model on rakennustietomalli rakennusprojektista. Tietomalli
on digitaalinen kuva rakennuksesta ja rakennukseen kaytetyista materiaaleista. Suo-
messa kyseista tietomallia on paivitetty vuosina 2011-2012 useiden eri tahojen toimesta
COBIM hankkeena. Paivityksessa saatiin aikaiseksi suomenkieliset tietomallivaatimuk-
set. Paivitysta olivat mukana rahoittamassa Senaattikiinteistét ja useita muita kiinteisto-
jen omistajia, rakennusliikkeita seka rakennuttajia seka Building Smart. Building Smart
on taho josta tietomallivaatimukset eli YTV 2012 |0ytyvat. Se on Suomessa toimiva puo-
lueeton yhteis6foorumi. BIM-ohjeistukset riippuvat tilaajasta ja tilaajan vaatimustasosta.
Building Smart Finland yllapitaéa eri alueille talo YTV2012, infra YIV2015, standardit ja
kaupunkimallinukset ohjekirjaa. Liikennevirastolla on omat ohjeistukset silta, tie ja rata
hankkeille suunnittelutasosta riippuen. Ohjeistukset méaaritelladan sen mukaan mita séh-
koobjekteja malli pitdd sisallaan [taulukko 1]. Muuntamot ja isot keskustilat ja isot kes-
kukset ja kojeistot ovat yleisimpi&d mitd mallinnetaan, tilan tarpeen takia. Sdhkokalusteita
ei yleensd mallinneta, arkkitehti voi halutessaan tehda erillisen mallihuoneen, jolloin mal-
linnetaan kaikki yksittdiset komponentit 3D-pohjalle, jotta saadaan tarkka tietokannan

hallintajarjestelma tiedosto eli IFC. [1; 5, liite 1; 6.]

Taulukko 1. Liikenneviraston suunnitelma vaatimuksia sahkon osalta [8, Liite 1.]

Liite 1/1(7)

Inframallin tarkkuusvaatimukset

\Virikoodi | Mallinnustarkkuus Selitys

Lahtdkohtaisesti ei mallinneta. Voidaan sopia hankekohtaisesti. P Pakollinen, mallinnetaan aina

Mallinnetaan osien ulkopinnat. Ei vaadita tilavuusominaisuuksia; 2D-pinta, aluerajaus tal H Hankekohtaisesti

taiteviiva riitt3a.

E Ei mallinneta (i relevantti asia suunnitteluvaiheen kannalta)

Mallinnetaan osat 3-ulotteisina kappaleina, pintoina, taiteviivoina. Objektien

. N " Siltojen ja muiden taitorakenteiden osalta noudatetaan
kerrotaan vain ko. suunnit 1eessa olennaiset asiat.

Siltajen tietomalliohjetta (LO 6/2014)

kuvaus r

|
| | Mallinnus ja sen tarkkuustaso sovitaan hankekohtaisesti

RO = Rakennusosa

RO  |Suunnitelman osa Yleis Rak Liséhuomiot

Sahko-, tele- ja konetekniset jarjestelmat
3310 Sahkan- ja tiedonsiirtorakenteet

3320 Kaapeleiden putkien ja johtojen suojarakenteet

3331 Pylvaat

3332 limajohtojen kannatinrakenteet

3333 Mastot

3334 Portaalit

z|o|v|v|w|®

3339 Muut kannatusrakenteet

3360 Valaistusrakenteet

3370 Sahkd-, tele- ja konetekniset laitteet

Tie- ja ratasuunnitelmavaiheessa tilavaraus riittaa.

3381 Radan sahkon- ja tiedonsiirtorakenteet mikali

z|z(z|v|lz|m|lz|m|m| m|lo

ditaan tarke innustarkkuutta
3384 Raitiotieliikenteen sahkon- ja tiedonsiirtorakenteet vaaditaan tarkempaa mallinnustarki




2.1 Tietomallintamisen hyoddyt

Tuotetietomalli on digitaalinen malli, jossa yksittaisen objektin kaikki tiedot ovat koottuna
2D-symbolin sisdlle, esim. valmistaja, tuotemalli, tuotteen koko x-, y-, z-koordinaatit,
maarat ja laatu jolla pystytaan luomaan 2D/3D symboli digitaaliseen ymparistoon (kuva
2).

Tietomallia voidaan hyddyntaa rakennushankkeen monessa eri suunnittelu vaiheessa.
Tuotetietomallista saadaan tarkka kuvaus rakennusrakentamisen kustannuksista ja elin-
kaaritietoa, jolla ylla pidetaan kiinteiston kuntoa. Yhdessa tiedostossa on kaikki kiinteis-
toon kaytetyt materiaalit, materiaali valmistajat ja kaytetyt materiaalimaarat. Tama tekee
tydsta helpompaa ja sujuvampaa. Tiedostoon saadaan koottua kaikki tarvittavat. Tieto-
mallintamisen avulla saadaan aikaiseksi todenmukainen 3D-lopputulos seka selkeampi
kuva projektin kokonaisuudesta. Tama auttaa saavuttamaan myds laadukkaampaa lop-
putulosta kokonaisprojektista. Suunnitelmien sisalto ja tuotemalli mahdollistaa yksityis-
kohtaisemmat detaljien kuvat sek& mahdollistaa my6s simuloinnin eri tilanteissa. Suun-
nitelmista saatua tietoa voidaan hyddyntdd monessa eri vaiheessa rakennusprojektin

aikana. Sen avulla rakennuksen koko elinkaari on hallittavissa paremmin.

Tietomalli myds mahdollistaa yhteiskayttda ja sen, etta kaikilla BIM projektin suunnitteli-
joilla on ajantasainen tieto hankkeesta hankkeen. Nain se luo pohjan yhtenaiselle suun-
nittelulle ja helpottaa tiedon yhteiskayttéa. Yhtenevat ohjeistukset myds takaavat parem-
man laadun rakennusprojektissa, rippumatta suunnittelijasta. Tuotemalli mahdollistaa
geometrian vuoksi visualisoinnin, jolla voidaan suorittaa térmaystarkastelu esimerkiksi
Tekla BIM sight ohjelmalla. Nain pystytaan jo suunnittelu vaiheessa puuttumaan ja rat-
kaisemaan ongelmakohtia, jotka aikaisemmin olisivat vaatineet tydmaalla kaynnin. Sen
avulla sédéastetaan tyomailla tapahtuvaa selvitysty6téa ja mahdollisia lisdsuunnittelu toita

rakennushankkeen aikana.

Tuotemallista saadaan aikaiseksi myos reaaliaikaiset tuotemaaraluettelot seka tuoteryh-
mat. Koko projektin maaralaskenta voidaan suorittaa muutamassa sekunnissa, riippu-
matta siita kuinka suuri rakennus on. Ilman BIM-tuotemallisuunnittelua maarélaskenta
on tyolasta ja hidasta riippuen projektin kokonaiskoosta. Isoissa kohteissa laskenta voi
olla hidasta ja kestaa useita paivia, sen lisaksi k&sin tehty manuaalinen laskenta altistaa
virheille. BIM nopeuttaa suurien kohteiden maarélaskentaa ja tarkentaa laskentaa. [2,
s.11-20; 4, s.18-19.]



Kuvassa 1 on nahtavilla Cads Pro -ohjelmistolla luotu 2D seka 3D tuotemalli, jossa saa-
daan putkettoman valiseindasennukseen tarvittavat tarvikkeet. Kuvassa nakyy kuinka

merkitdan yksiosainen uppopistorasiakalustesarja, jonka malli on ABB Jussi.
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Kuva 1. Cads Pro -ohjelmisto tuotetietomallin méaarittely.

Piirustuksessa 2D-symboli sisdltéda tarkan tuotetiedon, jota hydodynnetdan maaralasken-
nassa. Yksittéiset sdhkopisteet esim. pistorasiat ja kytkimet, niité ei yleensa mallinneta
tasopiirustuksiin. Tuotemallisuunnitelma voidaan tehda 2D ARK. -pohjaan, mik& nopeut-
taa maaralaskentaa. Maaralaskenta nopeutuu ja helpottuu, koska ohjelma itsessaéan las-
kee tarvittavan maaran valmiiksi. Taméa vahentaa myos laskennan virheita verrattuna
kasin tapahtuvaan laskentaan. Esimerkkikuvassa 2 on méaaritelty kaikki kytkinasennuk-

seen tulevat komponentit.



Kuva 2. Esimerkki tuotemalli kytkimesta valmistaja Schneider Electric Artic 6/1. 1: AN20 putkinysa
1kpl 2: ABB PMR 577.65 Rasiatuki 2 kpl 3. ABB kojerasia AU 3.2 1kpl 4: ABB AS12 vedonpois-
tonysé& putkettomaan asennukseen 1kpl 5. Schneider Electric Artic Kytkin 6/1 valkoinen 1kpl 6.
Schneider Electric Artic peitelevy 1-osainen valkoinen 1kpl.

3 Kohteen esittely

Tyon kohteena oleva rakennushanke on toteutettu Tuusulan Jokelassa. Arkkitehtipiirus-
tukset ovat ARK pohjat ja ne ovat 2D-suunnitelmia. Kohteen rakennuttajana toimiva asia-
kas ei katsonut 3D-mallintamista tarpeelliseksi. Omakotitalo on pohja pinta-alaltaan 142
m? ja rakennuskuutioita on 521 m* Asuintilat ovat yhdesséa kerroksessa. Talo on raken-
nettu tuulettuvalla alapohjalla ja materiaaliksi seka julkisivuksi valittiin perinteinen puu-
runko mutta moderni ulkomuotoilu.

Sahkodkaapelointi suoritetaan putkettomalla asennuksella. Putkettomassa asennuk-
sessa jaa yksi tydvaihe kokonaan pois, joten kaapelointi on helpompi toteuttaa. Raken-
nus lammitetdan varaavalla lattialammityksella, oljytaytteisilla sdhkdpattereilla ja varaa-
valla takalla seka kustannustehokkaalla ilmalampépumpulla.



Rakennuttaja oli valinnut asennuskalustesarjaksi hyvin yleisesti kaytetyn ABB jussin, sen
kustannustehokkuuden takia. Jussisarja on perussarja ja edullinen kustannuksiltaan. Va-
laisimiksi asiakas halusi modernimpaa tyylia. Valaisinten valittu moderni ulkomuotoilu
tulisi sopimaan asunnon tulevaan sisustukseen. Talon ulkovalaistus valittiin julkisivun
varin mukaisesti ja sopimaan talon yleisiimeeseen. Alueella minne talo rakennettiin, on
kaytdssa kaapeliverkko tai vaihtoehtoisesti asukas voi valita itselleen 4G-liittyman. Kiin-
teistd kuuluu kaapeliverkkoalueeseen, ja sen asukas myds halusi itselleen valita. Kaa-
peliverkko toteutettiin valokuitukaapelilla 1T-keskukseen. Asunnon tietoliikenneyhteys
jaetaan yleiskaapelointia pitkin eri puolelle huoneistoa.

3.1 Suunnittelun lahtdkohta.

Rakennuttaja toimitti ARK A3 -pohjakuvat, joihin oli k&sin merkitty tarvittavat sahkopiste-
merkinnat, suunnitelmapohjatiedot asemakaavasta, pohjapiirustus ja julkisivu leikkauk-

set. Sahkosuunnitelmat aloitettiin annettujen tietojen pohjalta.

Kohteen séhkdsuunnitelmat toteutettiin tuotetietomalli pohjaisesti, vaikka suunnitelmat
olivat 2D-mallilla, ARK -pohjalla. Rakennuksen sahkdsuunnitelmista hyddynnettiin tieto-
mallisuunnittelusta tulevaa maaraluetteloa. Tarvikemassaluettelolla pystyttiin laskemaan

kustannukset tarvikkeiden osalta tarkasti.

Sahkdurakka suoritettiin tuntiveloitusperiaatteella, joka tulee pienrakennuskohteissa
yleensa tilaajalle edullisemmaksi kuin laskettu kiintedahintainen urakka. Tassa rakennus
hankkeessa rakentaja on rakennusalan ammattilainen, joka pystyy sopimaan seuraavat
tydvaiheet etu kéteen, jotta tyot etenevat aikataulussa. Urakkalaskennassa otetaan huo-
mioon mabhdolliset ylimaaraiset kustannukset, jotka siséllytetddn urakkahintaan. Se
myds antaa tilaajalle mahdollisuuden tehdd muutoksia kohteeseen ilman erillista lisa- tai

muutostyotarjousta.

Kuvan 3 asemakaavassa kay ilmi tontin kaltevuus, joka tuo haasteita ulkovalaistukselle.
Tulevat autopaikat oli piirretty, ja niihin laitettiin autolammityspisteet. Vihersuunnitelma

oli kesken ja toteutus vasta rakennushankkeen loppupuolella.



..............

Kuva 3. Asemakaavan pbhjakuva. tonttiliit'tymi'en suunnat.

Kuvassa 4, joka on asunnon pohjakuva, ei ollut makuuhuoneessa viela parvea, jonka
rakennuttaja muutti rakennusvaiheen aikana. Rakennuttaja oli kasin merkannut s&hko-
pisteitd, valaisimia, kytkimet, pistorasiat ja kirjoittanut, miten sahkopisteet sijoitetaan
huonekohtaisesti. Lammitystavan rakennuttaja oli valinnut jo etukateen. Asiakas valitsi
makuuhuoneisiin 6ljytaytteiset patterilammitykset. Puolestaan kéaytaviin, olohuonee-

seen, keittioon, wc tilaan, pesuhuoneeseen ja saunaan tuli lattialammitys.

Kuvassa 5 rakennuttaja on maaritellyt ulkovalaistuksen mahdolliset asennus paikat, ku-
vassa kayvat ilmi myos ulkopistorasioiden paikat. Rakennuttaja muutti suunnitelmaan
ulkovalaistusten osalta siten, ettd ulkovalaistus toteutetaan myéhemmaéssé vaiheessa.
Rakennuttaja aikoi hankkia pihalle vihersuunnitelman, johon siséllytetdan piha valaistus,

projekti on tarkoitus toteuttaa myohemmin vuoden 2018 kevaan aikana.
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Kuva 5. Julkisivuleikkaukset. ulkovalaisimet ja ulkopistorasiat ovat piirretty julkisivuleikkaus ku-

vaan.



3.2 Suunnitelmamuutokset ja niiden kustannukset

Rakennusprojektin edetessa tilaaja muutti tilojen kayttotarkoitusta. Rakennuttaja muutti
huonetiloissa tasaisen alakaton vinoksi katoksi, huoneisiin tehtiin parvi joka toi huoneisiin
lisaa kayttotilaa. Revisio merkinta Rev.A (liite 3) kuva oli rakennuttajan raakavedos, jo-
hon oli piirretty toiveita ja ajatuksia tilojen suhteen. Rakennushankkeen edetessa raken-
nuttajalle tuli tarve tehdad muutoskuva. Rev.A-kuvasta tehtiin tarvittavat muutokset ku-
vaan Rev.B (lite 4) jossa, s&hkopisteiden maarat ja paikat méariteltin uudestaan tas-
maamaan tilaajan tarvetta. Tilaajaa maaritteli sahkokalustemallit ja valaisinmallit, mallit
tarkentuivat tydn edetessé ja osa valaisimista poistui suunnitelmista kokonaan. Muutos-
piirustuksesta johtuen valaisimien muutokset toivat rakennuttajalle lisdkustannuksia koh-
talaisen paljon. (lite 4). Tilaajan tekemista muutoksista johtuen tarvikekustannukset ko-
hosivat kokonaisurakassa sahkd n:10 % taulukko 2. Sédhkéurakan kokonais- tarvikekus-
tannukset, oli Rev.A (liite 3) kuvassa 10 282,41 euroa tilaajan muutoksista johtuen, tu-
leva tarvikekustannus nousu on 1 186,68 euroa suurempi. Rev.B (liite 4) kuvassa koko-
nais- kustannus oli 11 472,68 euroa (taulukko 2.) Yksittdinen osa alue joka nosti hintaa
sahkourakassa, oli sahkokalusteet ja valaisin maarien lisaaminen ja mallin vaihdos. Sah-
kokalusteet nousu 25 % ja asennusjohdot pieneni -11 % valaisimien osalta hinnan nousu
18 %, silla tilaaja muutoksesta johtuen valaisimien maarat ja malli muuttuivat loppujen
lopuksi kohtalaisen paljon. Suurimmat osa alueet, jotka hintaa maarittelevat kuten, l[am-
mitys ja sahkonjakelu, pysyivat samoina kuin alkuperaisessa suunnitelmassa johtuen
siitd, ettd muutoksia keskuksiin ja lammitysjarjestelmiin ei yleensa tule. Lammitysjarjes-
telma on maaritelty rakennuslupaan ja energiatodistukseen laskelmiin (taulukko 4.). Ra-
kennushankeen séhkotarvikkeet ovat laskettu SLO tuotetukun ohjevéhittéaishinnan mu-
kaisesti. Jokainen urakoitsija laskee tarvikkeille oman kateprosentin, jolla myydaan tar-
vikkeet asiakkaalle. [2, s.18.] (liite 2)

Taulukko 2. Sahkourakan tarvikkeiden kokonaiskustannukset.

Nimi Summa Muutos %
Laskenta hinta Rev.A 10282,41 €
Toteutunut kokonais- hinta 11431,13 €
Hinnan muutos asiakkaasta lahtoisin 1148,73 € 10 %




10

Sahkdurakan toteutunut hinta oli lopulta 11 431,13 euroa, muutosta alkuperaiseen pii-
rustukseen oli 10 % (taulukko 2). Kustannuksen nousu aiheutui pddosin rakennuttajan
haluamista muutoksista taulukko 4. Suurin yksittdinen ryhma joka nosti rakennuttajan
kustannuksia, oli valaisimien malli/maara muutokset. Valaisimien osuus kokonais kus-
tannuksista on 32 % (taulukko 3).

Omakotitalon séhkourakka jakautuu tasaisesti mutta valaisimet ja sahkokalusteet ovat
urakan kustannuksista kallein osa. Taulukosta 3 nakyy, miten sdhkéurakan kustannuk-
set jakautuvat koko hankkeen aikana. Rakennushankkeen edetessa ja valmistumisas-
teen lisdéntyessa kustannukset lisdantyvat johtuen siitd, ettd kokonaiskustannuksista
kalusteet ja valaisimet ovat yksi suurimmista. S&hko asennuksissa asennuskaapeleiden
osuus on 12 %, joka on kohtalainen kustannus, vaikka kaapeleita on méaaréllisesti pal-
jon. Séhkdnjakelu ja lammityskustannukset ovat yhteenséd 31 % kokonaiskustannuk-
sista, valaisimien kustannukset ovat samalla tasolla kokonais- kustannuksista, keskuk-
set ja lammitystarvikkeet menevat hankkeen alkuvaiheessa tytmaalle. Valaisimet ja sah-
kokalusteet menevat tydmaalle vasta urakan loppupuolella, jolloin yleensé on rakentajan

koko hankkeen budijetti kulutettu loppuun.

Taulukko 3. Kokonaiskustannukset jakautuminen ryhmittain.

Nimi Toteutunut | % osuus - kok urakka
Séahkonjakelu 1372,00 € 12
Putkitus 378,29 € 3
Lammitys 2 130,00 € 19
Asennusjohto 1369,02 € 12
Kalusteet 2 468,22 € 22
Valaisimet 3713,60 € 32

Taulukko 4. Laskelma muutoksesta johtuvista kustannuksista.

Nimi Rev.A Toteutunut Muutos %
Kalusteet 1 876,00 € 2468,22 € 24 %
Asennusjohto 1518,18 € 1369,02 € -11%
Lammitys 2130,00 € 2130,00 € 0%
Putkitus 352,52 € 378,29 € 7%
Sahkdnjakelu 1372,00 € 1372,00 € 0%
Valaisimet 3033,70€ 3713,60 € 18 %
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3.3 Suunnittelussa kaytetty ohjelmisto.

Cads Pro -ohjelmisto on Suomessa valmistettu suunnittelu ohjelmisto, jolla on eri toimi-
aloille suunnattuja palveluita. Palveluita kayttavat isot seké pienet suunnittelutoimistot ja
eri kokoiset urakointiyritykset. Tassé rakennushankkeessa séhkodsuunnittelussa kaytet-
tiin, Cads Electric Pro -ohjelmistoa joka soveltuu tuotetietomalli, BIM-suunnitteluun, jolla
voidaan helposti luoda tuotetietomalli 2D-symboleihin. Ohjelman avulla saadaan laitteille
tilavaraus x-, y-, z-koordinaatistossa 3D-suunnitelmiin. Kaikilla tuotteilla tai laitteilla ei ole
luotu 3D-symbolia jossa on tarvittavat kokotiedot. Ohjelmistossa luodaan objektilla tila-
varaus X-, y-, z-koordinaatistossa laitteille, jota nakyvat tilavarauksena 3D-suunnitel-

missa. [2: s. 7-9.]

A

N e wmmmmmmm =

Kuva 6. Nakyy 3D-symbolin tilavaraus valaisimille, keskukset ja s&hkdlaitteille tasopiirustuksessa.

4 Tulokset suunnitelmista

Sahkdsuunnitelma tehtiin tuotemallisuunnitelmana ja hyddynnettiin sielta tulevaa maa-
rluetteloa kaikissa tuoteryhmissa. Ryhmia olivat kaapelit, putkitustarvikkeet, sdhkoka-
lusteet, lammittimet, valaisimet ja keskukset. Ohjelmisto tuottaa erilaisia méaaraluette-
loita, jotka tukevat urakkalaskennan eri tyovaiheita ja nopeuttavat laskennassa kaytettya
aikaa. Ohjelmisto myos vahentda laskennassa tapahtuvia laskenta virheita, joita tulee
helpommin noudatettaessa perinteista kasin laskentaa. Tarvikkeiden kustannuslaskenta
oli helppoa tuotemallisuunnitelmista, suunnitelmat tarjosivat maaraluettelot kaikista tuo-

teryhmistd. Cads-ohjelmiston tuottamassa maaraluetteloissa asennus kaapeleiden
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osalta oli maaravirheitd. Muutoskuvan (Rev B) valmistuttua maaraluettelo paivittyi auto-
maattisesti. Tuotemallisuunnitelmasta saatiin tarkka tieto muutoksesta, joka toimitettiin
tilaajalle ja tilaaja nédki muutoksesta johtuvat lisékustannukset tarvikkeiden osalta. (liite
1).

4.1 Huomiot ohjelmistosta

Cads-ohjelmistolla on yksinkertaista toteuttaa sahkosuunnittelu omakotitalo projek-
teissa, ohjelmiston helppouden ansiosta. Tuotemallien luominen on helppoa ja symbo-
leiden sijoittelu yksinkertaista. Tuotemallit on sijoitettu projektiin, sdhkopisteiden hallinta
on yksinkertaista ja helppoa. Sahkopisteiden muutokset ovat yksinkertaisia muuttaa
koko projektissa kerrallaan projektipuun kautta. Projektihallinnan kautta ohjelmistolla
pystyy hallitsemaan isoja kokonaisuuksia. Ohjelmistosta saadaan helposti tarvittavia do-

kumentteja, joka tarvitaan tydmaalla ja yksityis- kohtaisia piirustuksia helposti.

Ohjelmistolla tehtiin kaksi eri maaralaskentaa samasta kuvasta. Toisessa kaytettiin oh-
jelman sisdista DP-luettelon kautta otettua maéaralaskentaa ja toisessa maaralaskenta
tehtiin kuvasta. Lopputuloksessa havaittiin maaralaskennassa laskelmien vélilla eroavai-
suutta. Eroavaisuudesta johtuen suoritettiin kasin tarkistuslaskenta, jotta saataisiin sel-
ville, kummassa laskennassa tapahtui virhe. Kasin tarkistus laskenta osoitti, ettd maara-
laskenta kuvasta tuotti tarkemman tuloksen verrattuna DP-luettelon kautta tulevaan
maéaraluetteloon. Maaralaskennassa virhe sijoittui asennuskaapeleihin, jossa kaapelei-
den pituudet vaihtelivat runsaasti ohjelmiston sisalla pienessa kohteessakin. Ohjelmassa
asennuskorkeudet tuottavat myos kaapeleihin maaravirhettd, johtuen laitteiden tai kojei-
den x-, y-, z-sijainnista tasopiirustuksessa. Maaralaskennassa maaraluettelot pitavat
paikkaansa laitteiden, kalusteiden ja kojeiden kanssa hyvin paikkaansa. Laskennassa
olevaa virheen syyta ei saatu selville tydn aikana. Virhe tapahtui, ohjelmiston sisélla ja

se on Cads Pro-ohjelmiston valmistajalla selvityksessa. [4, s.18-19.]
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Esimerkiksi maaralaskenta kuvasta tuotti MCMK 4X10+10 kaapelin pituudeksi 13,7 m

kun maaralaskenta DP luettelon kautta tuotti kaapelin pituudeksi 11,7 m ja kaapelin to-
dellinen pituus on 15 m. Yksittdiseen kaapeliin ohjelmistosta tuleva virhe on 2 m johon
lisataan kaapelin toteutunut pituus, jolloin virheen yhteen laskettu pituus on 3,4 m. Vir-
heprosentti yksittdisen kaapelin osalta luetteloiden valilla on 14,5 % ja virhe maaralas-
kenta kuvasta toteutuneeseen 8,6 %, virhe DP-luettelosta toteutuneeseen tuotemaaraan
on 22 %. DP luettelon virheprosentti on kohtalaisen suuri yksittdisessa kaapelissa. Vir-
heesté johtuen Cads-ohjelmiston maaralaskentaan asennuskaapeleiden osalta ei kan-
nata luottaa taydellisesti. Ohjelmistoa kayttaessa pitéisi olla jonkinlainen nakemys todel-

lisesta kaapeleiden pituudesta, jotta valttyisi tyolaalta kasintarkistuslaskennalta.

Taulukko 5. Asennuskaapelitmuutokset projektista

Rev.A -
Rev.A Rev.B Toteutunut | Toteutu- Rev.A -

Tekniset tiedot Maéara Maéara Maara nut Rev.B
MCMK 4X10+10 15 12 15 0 -3
MMJ 3X1,5S 377 252 310 -67 -125
MMJ 3X2,5S 206 106 123 -83 -100
MMJ 5X2,5S 27 28 30 3 1
MMJ 5X1,5S 94 65 70 -24 -28
TELLU 13 HF 89 89 120 31 0
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2x4P F/FTP LSZH 84 84 120 36 0
MMO 7 x 1.5 33 24 26 -7 -9
NOMAK 4x2 25 26 39 14 1
VSN 5x2,5S 3 3 3 0 0

2 0406022 MMJF23x158 251 ’:
9 0406923 MMJF23x258 IIU.?E
10 0406943 MMJF25:25S 28.4]
11 0406942 (MMJ F2 5x1.5 5 65,0{
12 0282182 (TELLU 13 HF VA 89,0/
13 ‘0216214 |254P CAT6 F/FTP LSZH 826
14 0411822 .MMO 7x1.5 VA 240
1670982 NOMAK 4:240.5+0.5 25,7  I—
16 M20 M20 34,0
17

18

19

B 0% =

uva 8. Maaralaskenta Cads Pro DP-luettelosta.

Magi Cad-ohjelmistossa on kehittyneempi 3D-suunnitteluymparisté kuin Cads Pro -oh-

jelmistossa, jota tassa tydssa kaytettiin. Magi CAD -ohjelmista saadaan malli, jossa on

mallinnettu johtotiet ja kaapelit. Kuvasta kay ilmi 3D-malli jossa kaapeli oikaisee, ja se

aiheuttaa pienta virhettd maaralaskentaan yhdesta kaapelista. Cads pro -ohjelmistossa

kaapeleita ei pystyta pakottamaan kulkemaan rakenteiden sisalla tai piirretylle kaapeli-

hyllylle. Siin& on ohjelmisto valmistajalle iso haaste paasta kilpailevan ohjelmistovalmis-

tajan kanssa samalle viivalle, jotta kaapelit ymmartaisivat kulkea rakenteiden sisalla il-

man 3D-mallia tai kulkea piirrettyd kaapelihyllya pitkin keskuksille tai laitteille.
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Kuva 9. Maaralaskennan mahdollisia virheitd, kaapeli oikaisee 3D-mallissa

4.2 Huomiot rakennushankkeesta.

Rakennushankkeen kdynnistyessa asiakkaan tietoisuus siita, mita ja mihin sdhkopisteita
pitdisi laittaa on kohtalaisen huono. Rakentajat ovat yleensd maalikkoja joilla on raken-
tamisesta tietoa todella vahan. Vaikka sahkosuunnittelija avustaa ja kertoo rakennutta-
jalle, mihin sdhkopisteet tulisi sijoittaa, tulee rakennushankkeen aikana rakennuttajalle
tarve tehdd muutoksia suunnitelmiin. Muutoksista tulee valilla kohtuuttoman kalliita rat-
kaisuja tilaajalle ja siita alkaa selvitys, miksi sdhkotyot maksavat niin paljon, vaikka suun-
nitelmat tehtiin etukateen. Tassakin kohteessa vaikka rakennuttaja on rakennusalan am-
mattilainen, suunnitelmamuutokset tuottivat ongelmia rakennus tydtmaalla. Kohteessa
valiseinia ja alakattoja oli jo laitettu umpeen, kun muutoksia mietittiin ja se tuotti ongelmia
tehd&@ muutokset. Tuotemallisuunnitelmasta saatiin nopeasti muutoksesta johtuvat tarvi-
kemaarat ja pystyttiin laskemaan muutokselle hinta helposti ja nopeasti. Tilaajan muu-

toksista huolimatta rakennushanke saatiin toteutettua aikataulussa.

4.3 Maaralaskelmat suunnitelmista

Suunnitelmista tuotettiin tuotemaaraluettelot kaikista sahkodasennustarvikkeista, asen-

nuskaapeleista ja valaisimista. S&dhkdsuunnitelmista otettu maaraluettelo asennuskaa-
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peleiden osalta on ainoastaan suuntaa antava ja sen tarkkuuteen on kiinnitettava huo-
miota. Kaikista sahkdsuunnitelmista [Rev.A (liite 3), Rev.B (liite 4)] laskettiin toteutuneet
maarat ja niita vertailtiin keskenaan. Niista vertailtiin muutosta, seka toteutuneita maaria.
Maaratuoteluettelosta saadaan tarkat tuotemdaarat, jolla voidaan hinnoitella tuotteet.
Maaralaskennassa tapahtuva virhe jaa pieneksi eika virheen riski ole urakoitsijalla vaan

tilaajalla, joka vastaa suunnittelun laadusta seka sen valvonnasta. [4, s.15-16.] (liite 1)

4.4 Toteutuneet sahko tarvikemaarat hankkeesta

Cads ohjelmiston avulla tehty maaréalaskenta, johon kuului ATK keskukset, kytkimet, pis-
torasiat, kojerasiat, valaisimet ja lammityslaitteet tulivat maaraluettelosta 100% oikein.
Kaapeleiden osalta maaraluettelosta tulevat kaapeli pituudet eivat pitdneet paikkaansa,
johtuen kaapeleiden kulkureiteistd, koska ohjelmistolla on mahdoton piirtaa kaapelit kul-
kemaan sielld missa ne todellisuudessa kulkevat. Rakennuttajan muutoksista johtuen

asennustarvikkeiden maarat muuttuivat kuvien (liite 3 & 4) valilla jonkin verran.

5 Pohdinta

Tilaajat mielestani eivat halua ottaa vastuuta tietomallisuunnitelmista tulevista maara-
luetteloista ja niissa olevista suunnitelmavirheista tai virheellisistd maaraluetteloista. Vir-
heellisistd maaraluetteloista koituu tilaajalle yleensa lisdakustannuksia, vaikka suunnitel-
mat on toteutettu tilaajan ohjeiden mukaisesti. Rakennuskustannukset kohoavat ja ne
voivat menna tilaajan budjetin yli. Ongelmaksi tdm& muodostuu siind kohtaa, jos lisara-
hoitusta ei ole mahdollista saada. Tassa opinnadyteydssa sahkoésuunnitelmat toteutettiin,
tuotemallisuunnitelmana, jossa hyddynnettiin suunnitelmista tulevaa tuotetilietoa ja tuo-
temaaraluetteloa. Sahkdsuunnitelmat tehtiin rakennuttajan kanssa yhteistytssa ja hy-
vassa hengessa ja samalla pystytiin reagoimaan tilaajalta tuleviin muutoksiin mahdolli-
semman nopeasti rakennushankkeen aikana. Rakentajalle tuli tarve tehda muutoksia,
jotka toteutettiin rakennushankkeen aikana nopeasti, ettei hankkeen aikataulu karsisi
muutoksista. Rakennushankkeessa, jossa on rakentajajana maallikko tai rakennus ala-
ammattilainen, muutoksia ei pysty valttdmaan tdmantyyppisisad rakennushankkeessa.
Rakennus kustannuksiin pystytaan vaikuttamaan paljon, ettei rakennuttajalle tule koh-
tuuttoman isoja muutoskustannuksia. Suunnittelijan ammattitaito nousee esiin siing, etta

han pystyy pitamaan kustannukset kurissa.
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Cads-ohjelmistovalmistajan pitéisi parantaa ohjelmiston laatua, jotta maaralaskenta-
taulukoihin voisi alkaa luottamaan enemman. Ohjelmistot sisaltavat paljon erilaisia omi-
naisuuksia joita suunnittelijat eivat osaa kayttaa tai ne eivat ole niiden mielesta tarpeelli-
sia/hyodyllisia ominaisuuksia. Ohjelmistosta saa nykyaan myds paljon hyodyllisia taulu-
koita ja laskelmia jotka helpottavat urakoitsian tai suunnittelijan arkea. Cads-ohjelmis-
tossa on 3D-ympaéristd vield aika kankea verrattuna kilpailevaan Magi Cad-ohjelmistoon.
Magi Cad-ohjelmiston 3D-suunnittelumoottori on kehittynyt valtavasti vuosien aikana, ja
silla pystytaan tekeméaéan nayttavia kokonaisuuksia.

Suomessa pitédisi olla jonkinlainen ohjeistus maalikoille jotka aloittavat rakennushan-
ketta. Rakennusluvan ehtona olisi, ettd koulutus tai vastaava kurssi olisi suoritettu hy-
vaksytysti. Nain Suomeen saataisiin pientalorakentamiselle jonkinlainen laatustandardi.
Rakentaja olisi tietoinen, mitd vaatia suunnitelmilta tai suunnittelijoilta. TAma helpottaisi
my0s vastaavaa mestaria tyémaalla, Mestarille jaisi mestarille kuuluvat ty6t. Vastaavasti
rakennuslupien vastaavalta suunnittelijalta, joka vastaa kokonaisuudesta, tulisi vaatia
ammatillista patevyytta. Asetuksissa ja vaatimuksissa puhutaan vain suunnittelijan vas-
tuista suhteessa suunnitelmaan, mutta patevyyden osalta kohta on puutteellinen. Sen

mukaan esimerkiksi opiskeluvaiheessa oleva voisi toimia vastaavana suunnittelijana.
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Maaraluettelo

Liite 1

Muutos %
Rewv.A Rev.B |Toteutunut Rewv.A - Rev.B - Rev.A -
Nimike MNimi Tekniset tiedot Valmistaja Tyyppi Maara Maara Maara Toteutunut (Toteutunut| Rev.B
7551939 kaluste paattywva 1dB TV/R Televes paattyvd 1dB TV/R 5 T i 29 o 29
'?005520 kaluste Painike, Jussi,4-o0s, LA/S24V, 1P20,valkoinen ABB 4-0s5,14,/24V,1P20 2 3 3 33 o 33
2166111 kaluste Peitelevy, Jussi, 85mm, l-aukkoinen ABB 105/1P21/35mm WAL 5 9 12 58 25 A4
2166112 kaluste Peitelevy. Jussi, 85mm. 2-aukkoinen ABB 205/1P21/85mm VAL 5 <] 5 o ] o
2166113 kaluste Peitelevy, Jussi, 85mm, 3-aukkoinen ABB 30SAP21/85mm VAL 2 1 1 -100 o -100
2166121 kaluste Peitelevy. Jussi, 100mm, 1-aukkoinen ABB 10S/P21/100mm VAL 14 10 10 -40 ] -40
2166122 kaluste Peitelevy. Jussi, 100mm, 2-aukkoinen ABB 205/1P21/100mm VAL 1 1 1 o ] o
2166124 kaluste Peitelevy. Jussi, 100mm, 4-aukkoinen ABB 40S5/AP21/100mm VAL 2 7 T 71 ] 71
2506422 kaluste Pistorasia, Jussi, 2-0s. maad, koko pl ABB 25/M1B6AMNP21 UPJ HL WAL 16 0 0 o ] -100
'2806121 kaluste Pistorasia, Jussi, 2-o0s, maad, jousiliittimin, ABB 25/164A/1P21 UPJ HL WAL a 26 26 81 u] 31
'2506131 kaluste Pistorasia, Jussi, 1-os, maad, jousiliittimin ABB 15/16A/1P21 UK OX VAL 2 4 4 S0 o S0
2406121 kaluste Pistorasia, Jussi, pinta 1-osainen, maad, jous ABE 15/16A,/1P21 PPJ OX VAL 1 2 2 50 o 50
'2516132 kaluste Pistorasia, Kosti, 2-osainen, maad, jousiliit ABB 25/16A/1P44 UPJ HL VAL 7 6 B -17 o -17
1152521 kaluste AKA1.1, jakorasia peitekansi HF ABB AK1.1, jakorasia 3 <] 5 40 ] 40
152565 kaluste AKA2 2 litantakansi, IP44 HF ABB AKL2.2 liitantakansi, 2 3 3 33 0] 33
7135023 kaluste Optinen savuilmaisin palovaroitinkdyttéon Hager TGE511A 230VAC ket] RF 1 4 4 75 ] 75
2166119 kaluste Sovitin, Jussi, 1-osainen koje 100mm peite ABB 1os/20s 100mm 11 15 15 27 u] 27
7204065 kaluste Telerasia, Jussi, 2xR1-45, Catb, suojaamator ABB 2xR1-45, Cate UTP a g 8 38 u] 33
1152512 kaluste AKKA3, 1-luokka, pinta HF ABB AKK13, 1-luokka, pinta 5 <] 5 4] 0 o
'2619344 kaluste LED-s3adin kiertonuppi ABB 2-100WA RL UPK WAL 3 1 1 - 200 o -200
3514130 kaluste Hamarakytkin ulos, seindlle asennettava. Steinel MIGHTMATIC 2000 IP54 1 1 1 ] o o
7060570 kaluste Keskidglewvy, Jussi, antenni, TWV-R ABB Antenni, TV-R a T T 29 u] 29
21060182 kaluste Kytkin 6+6, Jussi, ei lisd imia ABB 6+6/16AX,/250V/1P21 UKJ 2 4 4 50 o 50
'2106016 kaluste Eytkin 6/1, Jussi, 2 lisaliitinta ABB 6/16AX,/ 250V /1P21 UKJ 9 8 g -13 o -13
2106015 kaluste Kytkin 5. Jussi 2 lisaliittimilla ABB Oy 5M1B6AX/250W/IP21 UKJ 0X 1 3 3 67 o 67
‘0602572 | Asennusjohto (Maakaapeli MCMK 4X10+10 Kajote MCME 4x10+10 15 12 15 -1 20 -26
‘0406922 | Asennusjohto iMMJ 3X1.55 Eca 300/500V Reka MM F2 3x1.5 5 377 252 310 -22 19 -50
‘0406922 | Asennusjohto iMMJ 3X2 55 Eca 300/500V Reka MM F2 3x2 55 206 106 123 -67 14 -94
‘0406943 | Asennusjohto |MMJ 5X2 55 Eca 300/500V Reka MM F2 5x2 55 27 28 30 9 5 4
‘0406942 | Asennusjohto iMMJ 5X1.55 Eca 300/500V Reka MM F2 5x1.5 5 94 65 70 -34 7 -44
70282182 Asennusjohto i TELLU 13 HF Reka TELLU 13 HF WA 839 29 120 26 26 o
70216214 Asennusjohto (2x4FP F/FTP LSZH AMP 2x4P CAT6 F/FTP LSZH 34 24 120 30 30 o
‘0411822 Asennusjohto (MMO 7 x 1.5 rengas Kajote MMO 715 WA 33 24 26 -26 3 -36
‘0241239 Asennusjohto (| NOMAK-HF Dca 4x2x0.5+0.5 Draka NOMAK 4x2x0.5+0.5 25 26 39 a7 34 4
‘0472176 Asennusjohto iKumikaapeli 5x2,55 EUPEM WSMN 5X2.55 3 3 3 ] o o




Maaraluettelo

Liite 1

Muutos %
Rev.A Rev.B |Toteutunut| Rewv.A - Rev.B - Rev.A -
Nimike Nimi Tekniset tiedot Valmistaja Tyyppi Maara Maara Maara Toteutunut |Toteutunut| Rev.B
8168136 Lammitys iDevi T18 /615W Devireg DEWVIflex 18T 34m 1 1 1 o 0 o
8168130 Lammitys Dewi T18 M30W Devireg DEVIflex 18T 7.3m 1 1 1 o 0 0
8168146 Lammitys iDevi T18 f2790W Devireg DEWVIflex 18T 155m 1 1 1 o 0 o
8168138 Lammitys ;Devi T18 /820W Devirag DEVIflex 18T 44m 1 1 1 o 0 0
8109121 Lammitys iDevi T18 /535W Devireg DEWVIflex 18T 29m 1 1 1 o 0 o
r812?243 Lammitys 300 W, 400x1100 mm Ensto TASOS 3 3 3 0 o o
rElZ?Zdldl Lammitys 1000 W, 400x1370 mm Ensto TASO10 1 1 1 0 o 0
'8122261 Lammitys {350 W, 400x500 mm Ensto PETAZ 1 1 1 ] o 0
2600100 Lammitys || attilammitystermostaatti DEVIreg kosketusna@yttd, valkoing 4 4 4 0 0 o
1101021 Putkitus ~ Elli JM 20/16.90 2.5m Pipelife 20 61 34 25 -143 -36 -79
152578 Putkitus 1512, vedonpoistajanysd HF ABB AS12, 120 159 159 25 0 25
152757 Putkitus  ;AN20, @20mm HF ABB AN20, @20mm HF 2 3 6 67 0 67
152119 Putkitus  1AU19, Intonysdjakorasia HFE ABB AU19, Irtonysdjakorasia 15 13 13 -15 ] -15
"152364 Putkitus AU3.2, irtonysdrasia HF ABB AU3.2, irtonysdrasia HF 72 a3 88 18 0 18
'1152?33 Putkitus PMR490, C/C 85 mm HF ABB PMR490, C/C 85 mm HF 5 T 7 29 o 29
152774 Putkitus ppRa74, C/C 71 mm HF ABB PMRA74, C/C 71 mm HF 19 13 18 -6 0 -6
3310100 | Sahkénjakelu Ryhmakeskus ABB RYEE33JS, 504, IP20C 1 1 1 o 0 0
3417047 | Sahkinjakelu Mittauskeskus ABB YMETOGUR-LOE 2T 504 IR 1 1 1 o 0 o
3310109 : Sahkdnjakelu |IT Keskusosa ABB DATAB0O 1 1 1 o 0 0
1G20228K Valaisin  Kuivan tilan runkovalaisin T5- tai T8- Ensto 1G20228K 0 1 1 100 0 100
4021017 Valaisin EST 200 elektroninen muuntaja 35 - 200W ;| Rinaldo EST 200 G 1 1 -500 0 -500
‘2102658 Valaisin  Alba Ulkovalaistus Seina Mordtronic | Alba Seina?val. 8W LED 13 li 7 -86 0 -86
"4128804 Valaisin LED Valaisin Led Store Led-5q033 Brush oW 7 10 10 30 0 30
"az3ma33 Valaisin LED alasvalo 60°, AC LED tekniikkaan Iuxtron F5HW 9W 4001m, 3000K 5 Ky 31 24 0 34
4217370 Valaisin | AVR254 P54 LED 8W/840 Ensto AVR254 |PA4 LED 8W/B4C 2 ] 0 -200 0 -200
‘2100300 Valaisin Lednauha 3528 150 ldmm valk.2200- 3500K | Moodlux Moodlux lednauha 6 1 1 -500 ] -500
‘4117055 Valaisin  {LED-valaisin nelimuoto musta Ensto LED valaisin 1W nelit mu 1 1 1 0 0 0
4117689 Valaisin = AVDS P64 LED 1x3W Ensto Saunan valokuitu valaisin 1 1 1 0 0 0




Maaraluettelo hinnoilla.

Liite 2

Muutos
Rev.A Rev.B Toteutunut| rev.a-rev.b | Ohv Hinta Rev.a toteutunut
Nimike Nimi Tekniset tiedot Valmistaja Tyyppi Maara Maara Maara Kpl €/Kpl hinta hinta

7551939 kaluste paattyva 1dB TWV/R Televes paattywa 1dB TV/R 5 T T 2 5.85€ 29,25 £ 40,95 €
'?'005520 kaluste Painike, Jussi,4-o0s,14A/24V,1IP20,valkoi ABBE A4-0s, LA/ 24V, IP20 2 3 3 1 89,50 € 179,00 € 268,50 €
3166111 kaluste Peitelevy, Jussi, 8Smm, 1-aukkoinen ABB 10S/1P21/35mm VAL 5 9 12 a 2,64 € 13,20 € 31,68 €
2166112 kaluste Peitelevy. Jussi, 85mm, 2-aukkoinen ABB 208/IP21/85mm VAL g 5 8 o 4,24 £ 21,20 € 21,20 €
2166113 kaluste Peitelevy. Jussi, 85mm. 3-aukkoinen ABB 305/9P21/85mm VAL 2 1 1 -1 6,75 € 13,50 € 6,75 €
2166121 kaluste Peitelevy, Jussi, 100mm, 1-aukkoinen ABB 10S/AP21/100mm VAL 14 10 10 -4 2,90€ 40,60 € 29,00 €
2166122 kaluste Peitelevy, Jussi, 100mm, 2-aukkoinen ABB 20S/P21/100mm WAL 1 1 1 0] 4,24 € 4,24 € 4,24 €
2166124 kaluste Peitelevy, Jussi., 100mm. 4-aukkoinen ABB 405/1P21/100mm WAL 2 T T 5 9,25 £ 18,50 € 64,75 €
2506422 kaluste Pistorasia, Jussi, 2-os, maad, koko pl ABB 25M16ANP21 UPJ HL WAL 16 0 0 -16 16,10 € 257,60 € - €
2506121 kaluste Pistorasia, Jussi, 2-o0s, maad, jousiliitti ABB 25/16A,/1P21 UPJ HL WAL 5 26 26 21 20,80 € 104,00 € 540,80 €
2506131 kaluste Pistorasia, Jussi, 1-os, maad, jousiliitti ABB 15/16A,/1P21 UKJ 0% WAL 2 4 4 2 10,00 € 20,00 € 40,00 €
2406131 kaluste Pistorasia. Jussi, pinta 1-osainen, maad ABB 1S/16A/1P21 PP OX VAL 1 2 2 1 3,00 € 3,00 € 16,00 €
35165132 kaluste Pistorasia, Kosti, 2-osainen, maad, jou ABB 25/16A,/1P44 UPJ HL WAL 7 6 5 -1 21,20 € 148,40 € 127,20 €
1152521 kaluste AKA1, jakorasia peitekansi HF ABB AK1.1, jakorasia 3 5 5 2 1,91 € 5,73 £ 9,55 €
1152565 kaluste AKAZ2 2. litantakansi. IP44 HF ABB AK12 2 liitdntakansi, 2 3 3 1 7.80€ 15,60 € 23,40 €
7135023 kaluste Optinen savuilmaisin palovaroitinkayt Hager TG511A 230VAC ket] RF 1 4 4 3 145,00 € 145,00 € 580,00 €
2166119 kaluste Sowitin, Jussi, 1-osainen koje 100mm ABB 1los/20s 100mm i 15 15 4 2,03 € 22,33 € 30,45 €
7204065 kaluste Telerasia, Jussi, 2xRJ-45, Cat6, suojaar ABB 2xRJ1-45, Cats UTP 5 8 8 3 28,10 € 140,50 € 224,80 €
"1152512 kaluste AKKA3, 1-luokka, pinta HF ABB AKK13, 1-luokka, pinta ] L3 5 o 8,75 € 43,75 € 43,75 €
'2619344 kaluste LED-s&adin kiertonuppi ABB 2-100WvA RL UPK WVAL. 3 1 1 -2 153,00 € 459,00 € 153,00 €
r3514130 kaluste Hamarakytkin ulos, seinille asennetts Steinel MIGHTMATIC 2000 IP54 1 1 1 ] 43,90 € 43,90 € 43,90 €
'?'0605?0 kaluste Keskidlevy, Jussi, antenni, TV-R ABBE Antenni, TV-R L] T 7 2 3,05 € 15,25 € 21,35 €
3106018 kaluste Kytkin 6+6, Jussi, ei lisaliittimia ABB 6+6,/16AX,/250VW/1P21 UKJ 2 4 4 2 23,60 € 47,20 € 94,40 €
2106016 kaluste Kytkin 6/1, Jussi, 2 lisaliitinta ABB 6/16AX,/ 250/ 1P21 UK) 9 3 8 -1 7.75 € 69,75 € 62,00 €
2106015 kaluste Kotkin 5. Jussi 2 lisalittimilla ABB Oy SMBAXI250WAIP21 UKD 0X 1 3 3 2 10,50 € 10,50 € 31,50 €
0602572 | Asennusjohto (Maakaapeli MCMK 4X10+10 Kajote MCMEK 4x10+10 15 12 15 -3 8,70 € 131,37 € 130,50 €
'0406922 | Asennusjohto iMMJ 3X1 55 Eca 300/500V Reka MMI F2 3x1.5 S 377 252 310 -125 1,06 € 399,62 € 328,60 €
‘0406923 | Asennusjohto (MMJ 3X2 55 Eca 300/500V Reka MM E2 3x2.5 5 206 106 123 -100 1,69 € 348 14 € 207,87 €
'0406943 | Asennusjohto (MM 5X2 55 Eca 300/500W Reka MNMJI F25x2.55 27 28 30 1 2,81€ 76,71 € 84,30 €
‘0406942 | Asennusjohto iMIMJ 6X1_ 65 Eca 300/500W Reka MMJ F2 5x1.5 5 94 65 70 -28 1,76 € 164,56 € 123,20 €
0282182 | Asennusjohto i TELLU 13 HF Reka TELLU 13 HF WA 29 89 120 o 1,29 € 114,81 € 154,80 €
70216214 Asennusjohto (2x4P F/FTP LSZH ANP 2x4AP CAT6E F/ETP LSZH 84 84 120 o 1,57 € 131,88 € 188,40 €
'0411822 Asennusjohto (MMO 7 x 1.5 rengas Kajote MMO Tx1.5 VA 33 24 26 -9 3,12 € 102,02 € 81,12 €
‘0241239 Asennusjohto {MNOMAK-HF Dca 4x2x0,5+0.5 Draka MNOMAK 4x2x0.5+0.5 25 26 39 1 1,48 € 36,56 € 57,72 €
'04?21?6 Asennusjohto iKumikaapeli 5x2,55 EUPEN VSN 5X2,55 3 3 3 o 4,17 € 12,51 € 12,51 €

Summa= 3 394,18 € 3 878,19 €




Maaraluettelo hinnoilla.
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Rev. A Rev.B Toteutunut| rev.a-rev.b | Ohv Hinta Rev.a toteutunut
Nimike Nimi Tekniset tiedot Valmistaja Tyyppi Maara Maara Maara Kpl €/Kpl hinta hinta

'8168136 Lammitys {Dew T18 /615WW Devireg DEVIflex 18T 34m 1 1 1 0 98,00 € 98,00 € 98,00 €
'8168130 Lammitys Dew T18 M30W Devireg DEVIflex 18T 7.3m 1 1 1 0 68,00 € 68,00 € 68,00 €
"8168146 Lammitys iDevi T18 /2790W Devireg DEWVIflex 18T 155m 1 1 1 0 397,00 € 397,00 € 397,00€
'5168138 Lammitys Devi T18 /820W Devireg DEVIflex 18T 44m 1 1 1 0 109,00 € 109,00 € 109,00 €
8109121 Lammitys Devi T18 /535W Devireg DEVIflex 18T 29m 1 1 1 0 97,00 € 97,00 £ 97,00 £
I'812?"'2-’-'13 Lammitys 800 W, 400x1100 mm Ensto TASOSB 3 3 3 ] 154,00 € 462,00 € 462,00 €
'812?244 Lammitys 1000 W, 400x1370 mm Ensto TASO10 1 1 1 i 175,00 € 175,00 € 175,00€
'8122261 Lammitys 350 W, 400x500 mm Ensto PETAZ 1 1 1 0 144,00 € 144,00 € 144,00 €
6001001 Lammitys Lattilammitystermostaatti DEVIreg ikosketusndyttd, valkoine 4 4 4 0 145,00 € 580,00 £ 580,00 €
"101021 Putkitus Elli JM 20/16,90 2,5m Pipelife M20 61 a4 25 -27 0,84 € 51,07 € 21,00 €
1152578 ¢ Putkitus | AS12, vedonpoistajanysa HF ABB AS12, 120 159 159 39 0,64 € 76,80 € 101,76 €
1527571 Putkitus  AN20, @20mm HF ABB AN20, @20mm HF 2 G & 4 0,55 € 1,10€ 3,30€
152119 Putkitus ~ :AU19, Irtonysdjakorasia HF ABB AU19, Irtonysajakorasia 15 13 13 -2 3,61€ 54,15 € 46,93 €
1152364 Putkitus AU3.2, irtonysarasia HF ABB AU3.2, irtonysarasia HF T2 88 a8 16 2,18 € 156,96 € 191,84 €
'1152?88 Putkitus PMR4A90, C/C 85 mm HF ABB PMRA90, C/fC 85 mm HF 5 T 7 2 0,74 € 3, 70€ 5,18 €
1152774 Putkitus  pmR474, C/C 71 mm HE ABB PMR474, C/C 71 mm HF 19 18 18 1 0,46 € 8,74€ 8,28 €
3310100 | Sahkonjakelu | Ryhmakeskus ABB RYEE33J5, 504, IP20C 1 1 1 0 580,00 € 580,00 € 580,00 €
3417047 Sahkanjakelu iMittauskeskus ABB YMETO9UR-LOS 2T 50A IR 1 1 1 0 569,00 € 569,00 € 569,00 €
3310109 : Sahkénjakelu {IT Keskusosa ABB DATAS00 1 1 1 0 223,00 € 223,00 € 223,00£€
1G20228 Valaisin Kuivan tilan runkovalaisin T5- tai T8- Ensto 1G20228K 0 1 1 1 70,50 € - € 70,50 €
‘1021017 Valaisin EST 200 elektroninen muuntaja 35 - Rinaldo EST 200 6 1 1 -5 72.50€ 435,00 € 72,50€
‘1102658 Walaisin  (Alba Ulkovalaistus Seina Mordtronic | Alba Seina?val. 8W LED 13 T [l -6 55,60 € 722,80 € 389,20 €
'4128804 Valaisin LED Walaisin Led Store Led-5q033 Brush 9w T 10 10 3 69,00 € 483,00 € 690,00 €
'4238433 Valaisin LED alasvalo 60°, AC LED tekniikkaan Mluxtron 75HV 9W 4001m,3000K 5 Kh KN 26 55,50€ 277.50€ 1720,50€
4217370 Valaisin  {AVR254 |P54 LED 8W/840 Ensto AVR254 IP54 LED 8W/iB4C 2 0 0 -2 65,00 € 130,00 € - £
‘2100300 Valaisin Lednauha 3528 150 l&dmm valk.3200- Moodlux Moodlux lednauha 6 1 1 -5 42.90€ 257,40 € 42,90 €
‘a117055 Valaisin LED-valaisin nelidmuoto musta Ensto LED valaisin 1W nelid mu 1 1 1 0 197,00 € 197,00 € 197,00 €
4117689 Walaisin | AVDS IP64 LED 1x3W Ensto Saunan valokuitu valaisin 1 1 1 0 531,00€! 531L,00€ 531,00€

Summa= 688822€  7593,89€
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Maaraluettelo hinnoilla.

Mimi Summa Muutos %

Hinta Rev.A 1028241 €
Toteutunut hinta 11 472,08 €
Hinnan muutos asiakkasta 13itdisin 1139,68 € 10 %

Mimi Rev. A Toteutunut Muutos %
Kalusteet 1876,00€ 250917 € 25 %
Asennusjohto 1518,18€ 1369,02€ -11 %
Lammitys 2130,00€ 2130,00€ 0%
Futkitus 352,52 € 378,29 € 7%
Sahkanjakelu 1372,00€ 1372.00€ 0%
Valaisimet 3033,70€ 3T713.60€ 18 %

Liite 2
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Tasopiirustus Rev.A
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SIUOMUS TARKISTETTA TILAAJAN KAMSSA.
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Tasopiirustus Rev.B
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