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Insinoritydn tavoitteena oli rakentaa excel-pohjainen kustannuslaskentatytkalu, jolla LVI-
alan pienurakoitsija pystyy tekemaén asiakkaalle realistisen ja jarkevan tarjouksen tai kus-
tannusarvion putkiremontista nopealla aikataululla. Projektilla ei ollut ulkopuolista yritysta
tyon tilaajana, vaan tyo kohdistui oman seka yritykseni kayttoon soveltuvaksi.

Tyon teossa kaytettiin Excel-taulukkolaskentaohjelmaa, jonka pohjalle laskurin toiminta ja
kayttd perustuvat. Tyohon tarvittavia pohjatietoja olivat padasiassa tukkuliikkeilta saatavat
excel-muotoiset tuoteluettelot ja -hinnastot. Tyon lahteind on kaytetty padasiassa omia ko-
kemuksia yrittajand, muistiinpanoja ja muuta tutkimustyota.

Valmiissa laskurissa laskennan eri osiot tulivat eri valilehdille, jolloin ty6kokonaisuuden eri
siséltdiset osat saatiin selkeasti jaoteltua erikseen. Laskuriin sydtetaan remonttikohteessa
laskettu tai arvioitu materiaali- ja tydaikamenekki, joiden tiedoilla jarjestelma hakee tukkuri-
hinnastoista hinnat yksiloidyille tuotteille. Tamé&n pohjalta jarjestelmé laskee urakalle hin-
nan.

Kirjallisessa osuudessa kasiteltiin yleisesti LVI-alan yrityksien kustannus- ja tarjouslasken-
taperiaatteita seka kaytantoja. Lisaksi kasiteltiin omakotitalon kayttdvesiremontin toteutuk-
seen liittyvia asioita, jarjestelméan mitoitusta seké LVI-numerojarjestelmaa, jonka pohjalta
laskuri toimii. Lopuksi esiteltiin valmiin laskurin toimintaa kuvakaappauksien ja toiminta-
selostuksien muodossa, sekéa pohdittiin laskurin puutteita ja kehitysajatuksia.

Tyo6n tuloksena syntyi suhteellisen yksinkertainen urakanlaskentaohjelma, jolla saadaan
nopeasti muodostettua hinta putkiremontin tarvikemateriaalille ja tydlle. Laskurin avulla
my0s asiakas saa nopeasti kustannustietoa hankkeesta, jolloin putkiremontin tuotantop&a-
toksia saadaan nopeammin. Nain yritys paasee ripeasti toihin, ja asiakas saa nopeaa pal-
velua.

Avainsanat Excel, kustannuslaskenta, urakkalaskenta, putkiremontti
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1 Johdanto

1.1 TyoOn tausta

Alun perin idea opinnaytetydhon syntyi putkiasennusyhtioni Pirkanmaan Putkihuolto
Oy:n erddssa remonttikatselmuksessa yhteistyokumppanin ehdottaessa tarjouslasken-
tatydkalun rakentamista kyseisiin toihin soveltuvaksi. Pirkanmaan Putkihuolto Oy on mik-
royritys, joka toteuttaa pienempia LVI-alan toita 1 — 2 tydntekijan voimin kohteen laajuu-
desta riippuen. Nykymuodossaan toiminta on keskittynyt lahinn& saneerauskohteisiin
seka LVI-huoltoon Pirkanmaalla. Yrityksen tyokohteiden laajuus on vaihtelevaa ja sisaltd
monipuolista. Kohteet vaihtelevat esimerkiksi vuotavan putken korjaamisesta aina oma-
kotitalon kokonaisvaltaiseen putkiremonttiin, jossa uusitaan koko kayttévesi- ja lammi-
tysjarjestelma. [1.] Yhdessa tyokohteessa tydskennelldén alkaen parista tunnista pariin
viikkoon asti. Tyypillisin kohde on pientalo tai kesamokki, jossa toteutetaan samalla muu-
takin remonttia, kuten keittio- tai markatilaremonttia. Yritys tarjoaa palvelujaan lahinna
yksityishenkiltille seka yrityksille yhteistyokumppanuuden kautta. Yhteisty6kumppa-

neina toimii sahkdasennus- ja rakennusurakoitsijoita.

Opinnaytetyoprosessi kaynnistyi syksylla 2017 valitsemalla opinndytetyon aiheeksi kus-
tannuslaskentatytkalun kehittdminen. Tata tyokalua kasitelladan mydhemmin nimella las-
kuri. Lahtdkohtana ja tavoitteena oli luoda suhteellisen yksinkertainen ja kewyt jarjes-
telma, jolla pienyritys pystyisi tekemaan tytkokonaisuudesta asiakkaalle jarkevan ja rea-
listisen tarjouksen tai kustannusarvion nopealla aikataululla. Yritystoiminnasta saatujen
kokemuksien perusteella oli havaittavissa ongelmakohtia tarjouslaskentaan liittyvissa

asioissa, joihin pyrin puuttumaan kehittamalld oman muokattavissa olevan laskurin.

Viime vuosina yleisesti heikolla taloudellisella tilanteella on ollut vaikutusta rakennusalan
yrityksien toimintaan. Kilpailutilanne on kiristynyt, joten yritykset joutuvat keskittymaan
entistd enemman tarjouksien tekoon niin hinnoittelun kuin ammattitaidon osoittamisen
osalta. Markkinoilla on saatavilla rakennusalalle tehtyja tarjouslaskentaohjelmistoja,
mutta ne on suunnattu lahinna suurten toimijoiden kayttéoén. Nama ohjelmistot sisaltavat
pienten yritysten tarpeisiin monesti liian massiivisia ja monipuolisia ominaisuuksia, joten
ominaisuudet voivat tuoda jopa rasitteita mukanaan. Pienilla yrityksilla ei valttamatta
my6skaan ole jarkevid mahdollisuuksia seké rahkeita tallaisten jarjestelmien hankinta-

ja yllapitokustannuksiin.



Laskurin teon jalkeen aloitettiin tekemaan tyon kirjallista osuutta. Tydssa on yhteensa
viisi lukua, johdanto, kustannus- ja tarjouslaskenta LVI-asennusalan yrityksilld, pientalon
kayttovesijarjestelman suunnittelu- ja asennusnakdkohtia, kustannuslaskentatydkalu ja
lopuksi yhteenveto. Kirjallisen osuuden tekemiseen kaytettiin koulusta opittua tietoa,
omia kokemuksia ja muistiinpanoja yrittdjana ja eri lahteista 16ydettya materiaalia ja ai-

neistoa internetista.

1.2 Tyo0n tavoitteet

Kuten jo edelld todettiin, lahtokohtana ja tavoitteena oli luoda suhteellisen yksinkertainen
ja kevyt jarjestelma, jolla pienyritys pystyy tekemaan LVI-alan tydkokonaisuudesta asi-
akkaalle jarkevan ja realistisen tarjouksen tai kustannusarvion nopeasti. Laskurista oli
tarkoitus tehda helposti muokattava seka kehitettdva, mutta ennen kaikkea kenen ta-
hansa helposti kaytettdvissa oleva jarjestelma ilman suurempia IT-alan taitoja. Tyon
osuuden laskennassa ei kaytetd normiaikoja (ks. luku 2.2), vaan omakohtaista koke-

musta tydaikojen kestoista.

Tarjouslaskentajarjestelman valinnassa tarkeinta on valita kayttajan (tdssa tapauksessa
yrittdjan) tarpeisiin sopiva menetelma. Pienyrittgja voi tulla toimeen hyvinkin yksinkertai-
sella laskurilla. Suuret yritykset ja niiden toimintatavat vaativat yleensa kattavampia ja
laajempia ohjelmistoja, koska niiden tytkohteet ovat kokonaisuutena laajempia ja pitka-
kestoisempia kuin pienyrityksilla.



2 Kustannus- jatarjouslaskenta Ivi-asennusalan yrityksilla

2.1 Hinnoittelun ja kustannusarvioinnin periaatteet

Yrityksen toiminnan lahtokohtia ovat toimiva markkinointi, oikea hinnoittelu seka hyva
tyon laatu. Tyypillisia markkinointikanavia ovat yrityksen verkkosivut, paperimedia tai
muu verkkomainonta [2]. Joillain yrityksilla markkinoinniksi riittaa esimerkiksi yrittajan eri-

tyisen kova ammattitaito, josta yrityksen asiakkaat ovat tietoisia.

Hinnoittelu on merkittavin osatekija yrityksen menestymisessa ja siind onnistuminen na-
kyykin positiivisesti yrityksen tuloksessa. Asiakkaiden hankkiessa palveluyrityksen tuot-
tamia palveluita he vertaavat naiden hinnoittelua (esimerkiksi tydtunnin hintaa) ja tekevét
paatoksia naiden pohjalta. Nain ajateltuna yrityksien on todella tarke&a tuntea kilpailijat
ja heidan hinnoittelunsa. Omia hinnoitteluperiaatteita kannattaakin suhteuttaa kilpailijoi-
hin, jolloin varsinkin palveluyrityksilla muodostuu ns. alueellisia vakiintuneita hintatasoja.
[3,s.3]

LVI-asennusalalla kuin myos yleisesti rakennusalalla on olemassa erilaisia menetelmia
tydn kustannusarvioiden tekoon ja urakan laskentaan. Téassa luvussa hiukan perehdy-
taan yleisesti kaytossa oleviin menetelmiin ja esitellaan Pirkanmaan Putkihuolto Oy:n

kayttamia menetelmia.

2.2 Yleisesti kaytdssa olevat menetelmaét ja periaatteet

Talotekniikka-alan tydehtosopimuksessa [4] on méaaritelty erilaisille tydsuoritteille nor-
miajat. Normiaika tarkoittaa tiettyyn tunnettuun tyéhon tarvittavaa tavoiteaikaa. Nor-
miaikojen maarittamisiksi on tunnettu tehokkain vakiomenetelma niin, etta tavanomaisen
ammattitaidon omaava henkild kayttda taman maaritellyn ajan kyseiseen tyohon nor-
maaleissa tytskentelyolosuhteissa ja normaalilla likenopeudella. Tietyn tydsuoritteen

normiaika on maaritetty tai mitattu, sita ei sovita. [5, s. 18.]

Isompien LVI-yrityksien kaytdssa olevat laskurit toimivat yleensd normituntimenetel-
malla. Erilaisille tydsuoritteille on olemassa normiajat. Esimerkiksi jos tietylle putkityypille
asennus sisatiloissa normiaika on 0,38 NH/m (taulukko 1), talléin 10 metri& tdman putken

asennusta kestaa 3,8 NH ja télle yksittaiselle asennustyélle voidaan laskea aikamenekin



mukainen hinta. Tassa laskelmassa ei ole otettu huomioon esimerkiksi vaativuus- ja olo-
suhdelisia, jotka ovat prosentuaalisia kertoimia metrinormi- tai kappalemaaraaikoihin.
Olosuhdelisén kriteerina voi olla esimerkiksi vapaan tydskentelytilan pieni koko tai kor-
kea tyoskentelykorkeus lattiasta tai maasta. Olosuhdeliséat ovat luokkaa +25 % ... +50
%. Lisakertoimia lasketaan myds erilaisista haitta- ja saneerauslisista esimerkiksi koh-

teen rakennustyypin mukaan. [4, s. 92 — 98].

Taulukko 1.  Kupari- ja komposiittiputkien normiajat asennusmetrid kohden [4, s. 100].

Sarake 1 2 3
Kupariputket Kupariputket puristamalla Komposiittiputket
Ulkohalkaisija Sisélle Sisille Sisiélle
Du NH/m NH/m NH/m
-22 0,38 0,30 0,30
- 35 0,43 0,34 0,35
- 54 0,50 0,40 0,40
- 64 0,55 0,44 0,44
- 76,1 0,60 0,48 0,48
- 88,9 0,65 0,52 0,52
-114,3 0,70 0,56 0,56
-139,7 0,80 0,64 0,64
-168,3 0,90 0,72 0,72

Myds erilaisille kojeille ja kalusteille on olemassa normiajat. Niiden normiajat on maari-
telty kunkin kojeen tai kalusteen kohdalla joko painon tai kappalemaaran perusteella.
Esimerkiksi 100 kg painavan paisunta-astian normiaika on 2,00 NH/kpl. Pdytaén upotet-
tavan normiaika 0,60 NH/kpl. Naillekin lasketaan asianmukaiset lisdkertoimet aina koh-

teesta riippuen. [4, s. 109 — 113.]

Isoissa LVI-yrityksissa lasketaan urakkaan meneva normiaikojen summa tiettyine kertoi-
mineen ja lisineen, jonka pohjalta saadaan méaaritettya esimerkiksi hinta tyélle. Lasken-
tatyota helpottaa se, ettd nykyajan kaupalliset tarjouslaskurit osaavat suoraan kasitella
normiaikajarjestelman. Laskuriin sydtetddn massalistat eli materiaalimenekkilistat, joi-
den tietojen perusteella jarjestelma laskee niin materiaalihinnat kuin tarvittavat tyétunnit

kullekin osalle tai putkelle tavarantoimittajien OVT-formaattia hyvaksi kayttaen.



2.3 Pirkanmaan Putkihuolto Oy:n menetelmét ja periaatteet

Pirkanmaan Putkihuolto Oy:n toimintatapana tydmaaraan arvioinnin osalta on yksinker-
taisesti ollut ty6ajan menekin arvioinnin tapa kokemusperaisesti. Kayttovesiremontti eri-
laisissa omakotitaloissa on lopulta melko samaa kaavaa noudattava tytkokonaisuus, ai-
noastaan tyon laajuus vaihtelee. Tyokokonaisuudesta on karkea etenemislista kappa-
leessa 2.2. On melko helppo arvioida tarvittava tydaikamaéara kohta kohdalta, esim. koh-
dat 1 — 2 vievét 2 tuntia, kohdat 3 — 4 vievét 6 tuntia, jne. Naistd summataan kokonais-
aika-arvio tuntimaarana, jolloin tydn osuudelle saadaan laskettua kustannusarvio kerto-
malla aika-arvio yksikkotavoitehinnalla. Tahan voidaan tehda erilaisia lisayksia, esimer-

kiksi matkakulubudjetti sekéd muita korvauksia.

Kun johonkin tydkohteeseen on sovittu kiinted urakka, johon on arvioitu tydajaksi esi-
merkiksi 8 tuntia, joka tarkoittaa yhta ty6paivaa, mutta tydssd meneekin jostain syysta 9
tai 10 tuntia, toimintatapana tallaisissa tilanteissa on yrittdjana ollut tehda tyd valmiiksi
urakan sovitulla hinnalla. Téallaisissa tapauksissa pudotaan vahan yksikkdtavoitehin-
nasta, mutta tulevaisuudessa osataan varautua vastaavanlaisiin tilanteisiin arvioimalla

tarvittavaa tyomaaraa paremmin ja tarkemmin.

2.4 LVI-numerojarjestelma

LVI-numero on LVI-alalla kdytetty tuotenumerojarjestelma. Se on 7-numeroinen tuotteen
tunnistenumerosarja kaikille Suomessa yleisesti myynnissa oleville LVI-teknisille tuot-
teille. Suomessa jarjestelmaa yllapitaa LVI-INFO-niminen yritys, jonka toimisto sijaitsee
Helsingissa. LVI-INFO yllapitaa tuotetietorekisteria, josta 16ytyy n. 150 000 LVI-alan tuot-
teen tiedot. Nama tiedot on koottu 400 eri valmistajalta ja maahantuojalta. [6]. LVI-INFOn
taustalla on LVI-numero Oy -niminen osakeyhtid, jonka omistaa LVI teknisen kaupan
litto ry. Yritystietojarjestelmastad [7] saatavien tietojen mukaan yritys on perustettu

vuonna 2003 paatoimialanaan LVI-tekninen suunnittelu.

LVI-numero on 7-merkkinen tunnistenumerosarija, jonka 2 ensimmaista numeroa merkit-
sevat tuoteryhmaa tukkurien hinnastoissa. Tuoteryhmia ovat esimerkiksi 15 Kupariputket
ja yhteet, 17 Komposiittijarjestelmat, 24 HTP viemariputket ja yhteet, 31 Eristystarvik-
keet, jne. Esimerkiksi tuoteryhmassa 17 Komposiittijarjestelmat erdén putken tai osan

LVI-numero on 1712345, tai jonkin viemariosan LVI-numero 2467890. Numerosarjan



viisi viimeista numeroa ovat neutraaleja tunnistenumeroita, jotka eivat endd nykyjarjes-
telmassa tarkoita mitaan. Uusia tuotteita jarjestelmaén perustettaessa asiakkaalle myy-
daan vapaana olevia numerovaleja sattumanvaraisesti. Asiakkaalle myytava numerovali
voi olla esimerkiksi 1546234 — 1546275. [8.]

2.5 Pientalon kayttovesijarjestelman remontti

Omakotitalon kayttovesiremontilla tarkoitetaan kiinteistossa sijaitsevan kylman ja lampi-
man kayttoveden putkistojen uusimista yleensa vesimittarilta aina jokaiseen vesipistee-
seen saakka. Samalla uusitaan usein myds vanhoja vesikalusteita (hanoja, sekoittimia
ja wc-istuimia), sulkuventtiileitéq, lamminvesivaraajia seka muita asiaan liittyvia varus-
teita. Suurimmassa osassa 60 — 90-luvulla rakennetuissa taloissa putkimateriaalina on
kaytetty kuparia, joka on asennettu talon rakenteisiin piiloon. Taméan ikaluokan talot ovat

tyypillisia kayttévesiremonttikohteita.

80-luvulla alkoi yleistyda muoviputkitekniikalla toteutettuja kayttévesiputkistoja, joita teh-
daan suhteellisen paljon vielda nykyaankin varsinkin uudisrakennuspuolella. Kupariput-
ken turvallinen kayttdika on noin 25 — 30 vuotta, jonka jalkeen vesivahingon riski kasvaa
huomattavasti. Nykyaan kupariputkia kaytetaan melko vahan kayttévesisaneerauksissa.
2000-luvulla on tullut markkinoille putkimateriaalina komposiittiputkijarjestelmda, joka
asennetaan talon rakenteiden pintaan nakyviin. Komposiittiputki on muovista ja alumii-

nista tehty monikerrosputki, joka on kevyt, siisti ja syopymaton.

Omakotitalon kayttovesiremontti kestaa ajallisesti yleensa muutaman pdaivan riippuen
kohteesta. Remontti alkaa yleensa asiakkaan yhteydenotosta, jolloin sovitaan katselmus
kohteeseen. Katselmuksessa tutkitaan remontin laajuus seka kaytannon asiat, eli esi-
merkiksi uusien putkien reitit sekéd vanhan putkiston purkutarpeet. Télta pohjalta mitoite-
taan uusi putkisto, jonka perusteella tehdaan lista tarvittavista materiaaleista. T&méan
my0td urakalle saadaan muodostettua ja sovittua hinta asiakkaan kanssa, minka jalkeen

paastdan remontin toteutusvaiheeseen.



Omakotitalon kayttévesiremontissa tyon etenemisjarjestys on yleensa melko vakio:

©

tydmaan tarvittavat suojaustoimenpiteet

veden sulkeminen ja paineiden lasku

vanhojen purettavien putkisto-osien ja kalusteiden purkaminen seké& poistaminen

uusien putkien reittien avaus, lapivientien teot ja kannakkeiden asennukset

uusien putkien, osien ja kalusteiden asennukset

viimeistely ja siivoukset

jarjestelmén koepaineistus

jarjestelman kayttoonotto ja testaus seka putkien ja liitoksien tarkastus

luovutus ja mahdollinen opastus asiakkaalle.



3 Pientalon kayttovesijarjestelman suunnittelu- ja asennusnékékohtia

3.1 Kayttovesijarjestelman mitoitus

Kayttovesijarjestelman mitoitus on vesilaitteiston suunnittelun tarkeimpid kohtia. Mitoi-
tuksen tarkoituksena on varmistaa, etta vesikalusteesta saadaan kayttotarkoitukseen riit-

tava ja tasainen virtaama seka laitteisto toimii ilman haitallisia paineiskuja.

Omakotitalojen KV-remonttien suunnittelussa tarvitaan harvoin kovin tarkkaa jarjestel-
man mitoitusta, koska vesipisteiden lukumaara on yleensa pieni ja jarjestelma suppea.
Liséksi uudet putket asennetaan yleensa vanhojen putkien reitteja pitkin, jolloin uuden
putken kooksi valitaan vanhaa lahinné oleva tai yleisesti nykyaikana jossain kyseisesséa
verkoston osassa kaytetty koko. Jos uusi verkosto eroaa merkittavasti vanhan verkoston
rakenteesta, voi olla tarpeellista vahintaan tarkastella virtaamien mahdollisia riittavyyksia
vesipisteissa.

Edella on esitetty paakohdat kayttbvesijarjestelman mitoituksesta Suomen rakentamis-

maarayskokoelman osan D1 [9] mukaan.

Putkiston mitoitus aloitetaan valitsemalla vesipisteiden normivirtaamat taulukon 2 avulla.



Taulukko 2.

Mitoituksessa kiiytettiviit vesikalusteiden normivirtaamat.

Mitoituksessa kaytettavat vesikalusteiden normivirtaamat [9, s. 35].

Vesipiste " Normivirtaama g, dm’/s
Kvlmii vesi Limmin vesi

Astianpesuallas 0.2 0,2

Astianpesukone kotitaloudessa 0.2 (0.2)

Pesuallas 0.1 0.1

Suihku 02 0.2

Kylpyamme 0.3 0.3

WC-istuin 0.1 -

Pesukone Kotitaloudessa 02 -

Pesukone talopesulassa tai vastaavassa 0.4 -

Vesiposti pientalossa, DN 15 02 -

Vesiposti kerrostalossa, DN 20 0.4

Laskuhana, tasapohja-allas 0.2 0.2

Pesuistuin 0.1 0.1

Urinaalin huuhteluventtiili 04 -

Urinaalin huuhteluhana 0.2 -

Ryhmiipesuallas (n kpl) 007 + 003 n 007 + 003n

Sarjaan kytketyt urinaalit_(n kpl) 0.14 + 006n -

Ryhmiisuihku (n kpl) 0.14n 0.14n

Teollisuus ym. laitteet Lask. erikseen | -

"' Jos vesikalusteessa on vaihtoehtoisia ulostuloja, otetaan mitoituksessa huomioon vain suurimman virtaaman
antava ulostulo. Ulostuloksi luetaan tissi vhteydessd myds jirjestely, jossa kalusteesta johdetaan vesi jollekin
laitteelle, esimerkiksi pesukoneelle, helposti irrotettavan kytkennin kautta.
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Seuraavaksi lasketaan kunkin runkoputkista haarautuvien kylman ja lAmpiméan jako-
johto-osuuksien normivirtaamien summat. Naistd summista maaritelladan kunkin jako-

johto-osuuden mitoitusvirtaamat taulukon 3 avulla.

Taulukko 3.  Jakojohdon mitoitusvirtaamat [9, s. 37].

Jakojohdon mitoitusvirtanma asuin-, toimisto-, koulu-, hotelli-, sairaala- tms. Rakennuksissa.
Mormivirtas- Mitoitusvirtaama q Mormivinasmien Mitoitusvirtaama q "'
mien dm’/s summa dm'fs
summa ) q,,, (dm?s) dm*/s q,, (dm'/s)

dm'/s 0,1 0.2 0.3 0,1 0.2 03
0.1 0,1 - - 120 0 36 0,546 1,06
0.2 0.16 0.2 - 12.5 088 098 108
03 0,18 0,26 03 130 0,90 1,00 1,10
04 0,20 0,28 (0,36 135 0,92 1.02 1,11
0.5 0,21 0,30 0,38 14.0 0,94 1.04 1,13
0.6 023 .31 0,40 14.5 01,96 1.0 1.15
0.7 0,24 0,33 041 15.0 0,98 1,08 1,17
0.8 0,25 10,54 043 155 1,00 1,04 1149
09 0,26 .35 0,44 16.0 1,02 1.11 1,21
1.0 027 0,56 045 165 1,03 113 123
1.1 0,28 0,37 046 17.0 1,05 115 1,24
1.2 0,29 0,38 0,47 17.5 1,07 1,17 1,26
1.3 0.30 0.39 048 18.0 1.049 L1 1.28
1.4 0,31 00,40 049 18 5 1,10 1.20 1,30
1.5 0,32 041 (0,50 19.0 1.12 1,22 131
1.6 0,33 042 0,51 19.5 1,14 1,24 1,33
1.7 0,34 0,43 0,52 200 1.16 1.25 135
1.8 0,35 0,44 0,53 21.0 1,19 1,29 1,38
1.9 0,35 0,45 0,54 220 1,72 1,32 1.42
20 036 .45 0,55 230 1,26 1.35 1.45
22 038 047 0,56 240 1.29 1,39 | 48
24 0,39 0,48 0,58 25.0 1,32 142 1.51
26 041 0,50 0,59 260 1.35 1.45 1.55
28 042 0,51 0,61 27.0 1,38 148 158
30 043 0,53 0,62 280 142 151 1.4l
3.2 .45 .54 0.63 290 1.45 1.54 164
34 .46 0,55 0,65 30.0 148 1.57 167
36 047 0,56 (01,66 320 1.54 1.63 1,73
38 048 0,58 0,67 340 1,60 1,649 1,749
4.0 0,49 0,59 0,68 360 1.6 1,75 1 .85
42 0,51 0,60 0,69 380 1,71 1,81 1,91
4.4 052 061 0.71 400 1.77 1.87 1,97
4.6 0,53 0,62 0,72 45.0 1,91 201 211
45 .54 0,63 0,73 50.0 205 215 224
5.0 0,55 0,64 0,74 55.0 2,18 228 238
55 058 0,67 037 600 231 241 251
6.0 .60 0,70 0,79 65.0 244 2.54 264
6.5 0,63 0,32 0,82 70.0 257 267 276
7.0 0,65 0,74 0,84 80.0 282 291 3,01
7.5 06T 0,77 0,86 90,0 3,06 ER L 325
8.0 0.70 0.79 0.89 1000 330 339 349
8.5 0,72 0581 0,91 110,00 353 363 372
9.0 0.74 01,54 0.93 1200 376 386 395
9.5 0,76 01,86 0,95 130,0 398 408 4,18
10,0 0,78 .88 097 140.0 421 430 440
10.5 080 0,590 1,00 150,0 443 453 4,62
11.0 082 0492 102 160,0 4 65 474 484
11.5 0,84 .94 104 170,0 4 86 4.5 5,06

¥ Jos jakojohtoon littyy vakiovinaamia, lisitisn ne sellaisenaan mitoitusvirtaamasn.

Yksittiisen vesipisteen normivirtaaman g, ollessa suurempi kuin 0.3 dm'fs valitaan jakejohdon
mitoitusvinaama g, =03 dm'/s mukaan.
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Suurin normivirtaama g, ., dm’/s
101202303

B 8ass sl

.

N WA

o

1
01-/
2 3 456789 2 3 456789 2 3 456789 2 3 456789

01 1 10 100 1000
Normivitaamien summa Q, dm’/s
Kuva 1. Jakojohdon mitoitusvirtaamat [9, s. 36].

Kun mitoitusvirtaamat on laskettu, valitaan jakojohtojen putkikoot niin, etté veden virtaus-

nopeus putkessa on enintdan 2 m/s (kuva 1).
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Seuraavaksi valitaan vesikalusteiden kytkentdjohtojen putkikoot taulukon 4 mukaan niin,

ettd normivirtauksella laskettuna veden virtausnopeus ei ylitéa arvoa 3 m/s.

Taulukko 4.  Muovisten kytkentgjohtojen sisahalkaisijan valintataulukko [9, s. 39].

Enimmiiispituuden ohjearvo on esitetty paineiskujen pienentimiseksi.

Normivirtaama Putken d, Virtausnopeus | Painehivio Kytkentijohdon
dm’/s mm m/s kPa/m enimméispituus, m

or [ w3 26 s

0.2 10 2.6 8.8 12
T — Pk

13 1,5 25 20

0.3 10 38 18,2 10

20" F 1,3 1.1 15

" Monikerrosputki.

Vesikalusteen ja sen kytkentijohdon yhteinen painehiivié normivirtaamalla voidaan laskea seuraavasta yhialosta.
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Tassa vaiheessa tiedetddn putkien sekd osien koot ja pituudet. Naistd tehdaan
painehavidlaskelmat niin, ettd voidaan tehda vesikalusteiden virtaamatarkastelua
(taulukko 5 ja kuva 2). Tavoitteena on, etta vesikalusteen virtaama on 70-150 %

normivirtaamasta.

Taulukko 5.  Putkiyhteiden kertavastuskertoimia [9, s. 40].

Putkiyhteiden kertavastuskertoimia.

Putkiyhde r/d tai Kertavastus- | Huomautus
virtaussuunta kerroin
Kayri rid< 3 0.5 r on kaarevuusside
rid >3 0.0 d on sisihalkaisija
Kulma - 1.0 Kertavastuskerroin
Haara Suunta 122 20 liittyy haarakohdan
T 2 1-3 0.0 Jilkeiseen virtaus-
nopeuteen
1 3
e e
2 Suunta  2-1 30
Y 23 3.0
1 ‘ 3
- e
Suunta 2-3 1.0
{2 1-3 0,0
1 J_J
S e
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sisahalkaisija mitoitusvirtaama nopeus dynaaminen paine ‘painehavio
T

/s w/s P kPa/m
25.000 + 90 2= 4000
20,000 So 3000
10.000 - 300

8.000 1~ 5

g.wq- 1000

000 3 404800

4.0001

snad ) %

2.000 -3 300

1.000 4 e

8001

x 100
R %
300F g

T
200':'.' 0
100 -

= =

#E 0

Wt

10+ g
R o ‘

i 3
10+ 2
==

e = 151,

T 08

5 2

* R E 3

: Loz

b 0 \
i :
04t 0.4E8be
Cl:: . gg
0.24 SE0

E 3 003
0.1+ 0,24-002
0,083
§- T 0,15 88!)0
ki
0.023‘5 :“ \

h 2 00830003
0.01% 0,060,002
o.&ozE S
0,008+ "*To.001
0.004% 0.04-50,0008
0.003F
0,002 0.0 )

¥ 0,0003
0,0013= 00002
0,6000F "

00008 E 0.015%.0,0001

0,0004% 0,00008

0,00034- \

o002l 0.1 358888
Kuva 2. Painehavitt muoviputkessa [9, s. 42].

Painehéavidlaskelmissa (taulukko 6) pitda ottaa huomioon kaikkien eri tekijoiden haviot.
Naitd ovat johtoreitilla syntyvat painehaviot, kuten tonttijohto, vesimittarikalusteet,
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kayttéveden lammityslaitteisto, jako- ja kytkentdjohdot, putkisto-osat, venttiilit ja

vesikalusteet.

Taulukko 6.  Esimerkki painehavidlaskelmasta ja tarkastelusta.

Jakojohto- | Putkipituus Kéyrien
osuus (m) lukumé&ars
1 5 1
2 3 0
3 2 3
3.1 2,5 2
johto- Q Oy q mat. | koko | | R Ap, v P 5 Ap; Ap
osuus I/s I/s I/s m | kPa/m kPa m/s kPa kPa kPa
3.1 KV 0,6 0,2 0,31 Cu 18 2,5 3 7.5 1,5 1,2 4 45 12,0
3 KV 3 0,2 0,53 Cu 22 2 2,6 5,2 1,6 1,4 0,5 0,6 5,8
2 KV 1,2 0,2 0,38 Cu 18 3 4,2 12,6 1,8 1,6 0 0,0 12,6
1 KV 0,6 0,2 0,31 | Cu 18 5 3 15 1,5 1.2 2,6 2,9 17,9
3.1 LV 0,5 0,2 0,3 Cu 18 2,5 3 7,5 1,5 1,2 2,1 2,4 9,9
3 LV 2,5 0,2 0,49 Cu 22 2 2,4 4,8 1,6 1,2 0,5 0,6 5,4
2 LV 1 0,2 0,36 Cu 18 3 4 12 1,7 1,5 0 0,0 12,0
1 LV 0,5 0,2 0,3 Cu 18 5 3 15 1,5 1,2 0,6 0,7 15,7
Kaluste An Apy Open | Bpan | P2 | Dby Ps PZ-p, | 20p Pa q q/ A
I/s kPa kPa kPa kPa m kPa kPa kPa kPa I/s %
3. krs S 0,2 150 KV 138 288 | 300 5 49,1 251,0 56,4 194,6 | 0,164 82,2
3.krs S 0,2 150 LV 110 260 | 280 5 49,1 2310 531 177,8 | 0,165 82,7
2. krs S 0,2 150 KV 138 288 | 300 2 19,6 280,4 50,4 | 229,9 | 0,179 89,4
2. ks S 0,2 150 LV 110 | 260 | 280 2 19,6 260,4 47,3 | 213,1 | 0,181 90,5
1.krs S 0,2 150 KV 138 288 | 300 -1 -9,8 309,8 37,8 | 272,0 | 0,194 97,2
1. krs S 0,2 150 LV 110 260 | 280 -1 9,8 289.,8 35,3 | 254,5 | 0,198 98,9

3.2 Pinta- ja piiloasenteisen putkiston vertailu

Kayttbvesiputkiston voi asentaa joko piiloasenteisena tai pinta-asenteisena. Piiloasen-
teinen KV-verkosto koostuu talon rakenteiden sisdén asennetuista suojaputkessa ole-
vista muovisista vesijohdoista ja niihin soveltuvista osista. Tata asennustapaa kaytetaan
enemmankin uudiskohteissa, koska asennustapana se vaatii talon rakenteiden aukioloa

putkitdiden aikana.

Piiloasenteisen jarjestelmén sydadmena toimii jakotukki, joka on kytketty tulovesijohtoon.
Jakotukki toimii ns. runkona, josta haarautuu pienempié kytkent&putkia erikseen jokai-

selle vesipisteelle (kuva 3).
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Vesipiste Vesipiste 2 Vesipiste 3 Vesipiste 4 Vesipiste 5

Jakotukki

Syottoputki

Kuva 3. Havainnollistamiskaavio piiloasenteisesta KV-jarjestelmasta.

Saneerauskohteissa putket asennetaan tyypillisesti pintavetona, jolloin jarjestelman
huoltaminen ja muokkaaminen ovat helpompaa tulevaisuudessa sekéd mahdolliset vuo-
tokohdat ovat ndkyvilla. Remontissa vanha jarjestelma puretaan nékyvilta ja purettavissa
olevilta osin pois, jonka jalkeen tilalle voidaan asentaa uusi jarjestelma siistilla lopputu-
loksella. Niiltd osin kuin vanha jarjestelma ei ole purettavissa, putkien paat esimerkiksi
tulpataan ja tehdaan muuten vanha jarjestelméa kayttdékelvottomaksi turvallisuus- ja ulko-
asusyista.

Pinta-asennusjarjestelmassa uusille putkille pyritdan suunnittelemaan mahdollisimman
huomaamaton, siisti ja jarkeva reitti niin, etta jokaiselle vesipisteelle saadaan vesi laa-
dukkaalla lopputuloksella. Runkoputket lahtevat yleensa talon teknisesta tilasta haaroit-
tuen aina matkan varrella jokaiselle vesipisteelle. Alkupaassa putkikoko on yleensa va-
han isompi, jotta jokaiselle vesipisteelle on kaytettavissa riittdvan korkea paine (kuva 4).
Runkoputkiston loppupé&é voi olla ohuempaa putkea riippuen suunnitelmista. Tallgin re-
montti on hinnallisesti vahan edullisempi, koska pienemmat putkikoot ja osat ovat edul-

lisempia kuin isot ja asennusty6 on joutuisampaa.

Tekninen n w
Vesipiste 1 Vesipiste 4
tila

Asunnon vesipisteet

Kuva 4. Havainnollistamiskuva pinta-asenteisesta KV-jarjestelmasta.
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4 Kustannuslaskentatytkalu

4.1 Laskurin kuvaus

Opinnaytetytna tekemani laskurin toiminta pohjautuu LVI-numeroiden kayttéon. Lasku-
rin asennusmateriaalit -osiossa olevien tuoteryhmien tuotteet on yksittéin haettu hinnas-
tosta ja sijoitettu kuhunkin sopivaan tuoteryhméan LVI-numerolla yksildityna. Talla jar-
jestelylla tuoteryhmien muokkaaminen on saatu helpoksi ja yksinkertaiseksi. Jonkin yk-
sittdisen tuotteen LVI-numero voi esimerkiksi muuttua valtakunnallisesti, jolloin tuoteryh-
miin voidaan tulevaisuudessa tehda tarvittavat muutokset sekd muutenkin lisata tulevia

uusia tuotteita.
Laskurin tarvitsemia pohjatietoja ovat tukkuliikkeiden hinnastot, joita on tassé vaiheessa
kahdelta isolta LVI-tukkuliikkeelta. Laskuri sisaltdd yhteensa 9 eri valilehtea. Valilehdet
ovat

- asiakkaan ja kohteen tiedot

- asennusmateriaalit

- tyot

- tarjous (loppusivu)

- tarjous (tyhja)

- katetiedot

- kolme kappaletta hinnastoihin ja tuoteluetteloihin liittyvaa valilehtea.
Tassa osiossa kerron tekemani laskurin toiminnasta nayttden siitd muutamia esimerk-
keja ja nayttokaappauksia. Laskuriin on ajettu kahden eri Suomessa toimivien isojen LVI-

tukkuliikkeiden hinnastot. Liikesalaisuuksien sailymiseksi kaikki tdssa raportissa nakyvat

hintatiedot, esimerkiksi alennusprosentit seké osa bruttohinnoista on muutettuja alkupe-
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raisista kayttéoni saamistani hinnastotaulukoista. Esimerkkien nayttdmisen helpotta-
miseksi tukkuliikkeiden nimet on muutettu muotoon tukku 1 ja tukku 2. Tukku 1:n hinnas-
toon on ajettu jokaisen tuotteen kohdalle —20 %:n esimerkkialennus ja tukku 2:n hinnas-
toon vastaavasti —25 %:n esimerkkialennus jokaiselle tuoteriville. Myds osa LVI-nume-

roista on piilotettuja.

Laskuriin pystyy paivittamaan helposti esimerkiksi aina vuosittain uudistuvat tukkurien
hinnastot niin brutto- kuin nettohinnoiltaan (taulukko 7). Hinnastoissa nakyy kunkin tuo-
terivin kohdalla tuotenumero (LVI-numero), tuotenimet, bruttohinta, asiakasalennuspro-
sentti esimerkkien nayttamiseksi seké talla alennusprosentilla laskettu nettohinta.

Taulukko 7. Esimerkki tukku 2:n hinnastosta.

A B C ] E F G
cusino B parivo Blparmoesce _ Bluwrseu B erice Bloiscvave B nerprice
102073 KORJAUSMUHVYI 1-0SAINEN RET 60-67 MM PIT 150 AVK 729 FS10 KPL T 25 58,275
115338 LAIPPASUPISTUS FFR 100-80 EPOKSOITU PN10/16 KPL 1245 25 93,375
115339 LAIPPASUPISTUS FFR 150-100 EPOKSOITU PN10M1E KPL 206 25 1545
115340 LAIPPASUPISTUS FFR 150-80 EPOKSOITU PN10/16 KPL 2195 25 164,625
115341 LAIPPASUPISTUS FFR 200-150 EPOKSOITU PN10 KPL 2063 25 222225
115342 LAIPPASUPISTUS FFR 200-100 EPOKSOITU PN10 KPL 368 25 276
115343 LAIPPAKULMAYHDE FFK 100X90 EPOKSOITU PN10/ME6 KPL 1593 25 119,475
115344 LAIPPAHAARAYHDE T 100100 EPOKSOITU PN10M16 KPL 33 25 255,975
115345 LAIPPAHAARAYHDE T 150150 EPOKSOITU PN10M6 KPL 435 25 326,25
115346 LAIPPAHAARAYHDE T 150100 EPOKSOITU PN10M16 KPL 3948 25 2961
115347 LAIPPAHAARAYHDE T 200/200 EPOKSOITU PN10 KPL 6625 25 496,875
115248 KIERRELAIPPA XI 80X2° EPOKSOITU PN10ME KPL 471 25 35,325
115349 KIERRELAIPPA X1 100X2° EPOKSOITU PN10/16 KPL 579 25 43,425
115350 KIERRELAIPPA X1 150X%2" EPOKSOITU PN10/16 KPL 97 25 7275
115351 KIERRELAIPPA X1 200X2" EPOKSOITU PN10/16 KPL 1481 25 111,075
115352 LAIPPAKULMAYHDE FFK 100X45 EPOKSOITU PN10ME KPL 1512 25 1134
115353 LAIPPAKULMAYHDE FFK 150X45 EPOKSOITU PN10/ME KPL 247 6 25 1857
115354 LAIPPAKULMAYHDE FFK 200X45 EPOKSOITU PN10 KPL 3691 25 276,825
115355 LAIPPAKULMAYHDE FFK 100X22.5 EPOKSOITU PN10/M16 KPL 1539 25 115,425
115356 LAIPPAKULMAYHDE FFK 150X22.5 EPOKSOITU PN10/16 KPL 2502 25 187,65
115357 LAIPPAKULMAYHDE FFK 200X22.5 EPOKSOITU PN10 KPL 3248 25 2436
115523 JATKOLITIN M DNE0 84-105 3007 KPL 3803 25 292,725
115524 JATKOLNTIN M DN100 104-132 3007 KPL 4585 25 343875
115525 JATKOLITIN M DNA125 132-155 3007 KPL 697 16 25 522,87
115526 JATKOLITIN M DN150 154-192 3007 KPL 175 25 581,25
115527 JATKOLITIN M DN200 192-232 3007 KPL 1203 25 902,25
115528 JATKOLITIN M DN225 230-268 3007 KPL 1480 25 1110
115529 JATKOLITIN MJ DN250 267-310 3007 KPL 1480 25 1110
115530 JATKOLITIN M DN300 315-356 3007 KPL 1716 25 1287
115563 JATKOLITIN SUPIST. MAJ 100X80 84-105/104-132 3107 KPL 469,08 25 351,81
115564 JATKOLITIN SUPIST. MiJ 125X100 104-132/132-155 3107 KPL 577,77 25 4333275
115565 JATKOLITIN SUPIST. MiJ 150X100 104-132/154-192 3107 KPL 659,66 25 494,745
115566 JATKOLITIN SUPIST. M 150X125 132-155/154-192 3107 KPL 691,94 25 518,955
115570 JATKOLITIN SUPIST. MiJ 200X150 154-192/192-232 3107 KPL 84432 25 633,24
115571 PAATYTULPPA 2" KIERT. M/J DN50 46-71 3207 KPL 2263 25 169,725
115572 PAATYTULPPA 2° KIERT. MIJ DNG5 63-90 3207 KPL 2848 25 2136
115573 PAATYTULPPA 2" KIERT. M/J D80 84-105 3207 KPL 294 25 2205
115574 PAATYTULPPA 2° KIERT. MiJ DN100 104-132 3207 KPL 364 25 2373
115575 PAATYTULPPA 2" KIERT. MiJ DN125 132-155 3207 KPL 486,86 25 365,145
115576 PAATYTULPPA 2" KIERT. M DN150 154-192 3207 KPL 517 25 38775
115577 PAATYTULPPA 2" KIERT. MiJ DN200 192-232 3207 KPL 833 25 62475
115623 LAIPPALITIMN M DMB0 / 84-105 3057 KPL 3456 25 2592
115624 LAIPPALITIN M DN100/ 104-132 3057 KPL 4162 25 31215

115626 LAIPPALITIN MU DMN150/154-192 3057 KPL 620 25 465
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Tahan on listattu laskurin kayttéon liittyva muutama perustieto:

- Laskurin eri toiminnot ja vaiheet on jaettu eri valilehdille.

- Kayttotapana ja ideana on aina uudessa kohteessa aloittaa tyhjan laskurin poh-
jalta, jolloin laskurissa ei ole mitaan tietoja viela syotetty. Kun tietoja aletaan syot-
tamaan laskuriin, pitda tallennus tehda eri paikkaan Tallenna nimella -toiminnolla,
jotta alkuperainen tyhja laskuri séilyy alkuperaisessa paikassa ennallaan.

- Laskurin solut ovat lukittuja ja kaavat on piilotettu salasanalla. Laskurin kayttaja

voi muokata ainoastaan kullanvarilla rasteroituja soluja joko kirjaimilla tai nume-

roilla.
Asiakkaan tiedot:
Nimi: Matti Meikaldinen
Toimitusosoite: Peltimiehenkuja 3
Postinumero: 22220
Postitoimipaikka: Testikunta
Puhelin: 0500 255 255
Email: matti@@meikalainen.fi

Kohteen tiedot:

Pinta-ala: 80 m~
Remontin hinta / m? 120,92 €/m*
Kerros-lkm: 2 kpl

Vesipisteet (lkm):

Allas- [ sekoittajahanat: 2 lkpl
WC-istuimet: 1 kpl
Vesipostiventtiilit: kpl
Muut: kpl
Vesipisteet yhteensi: 3 kpl
Remontin hinta [ vp 322457 €lvp

Kuva 5. Nakyma Asiakkaan ja kohteen tiedot -vélilehdelta.
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Kuvassa 5 on yleisndkyméa Asiakkaan ja kohteen tiedot -valilehdelta esimerkkitiedoilla
taytettynd. Kun laskuri avataan Excelissd, ensimmaisena aukeaa valilehti Asiakkaan ja
kohteen tiedot (kuva 5). Talla vélilehdelld syétetaan asiakkaan nimi, osoite, puhelinnu-
mero, sdhkoposti yms. Valilehdella on myés kohdat, joihin voi sy6ttédé rakennuksen tie-
dot (pinta-ala, kerros-lkm ja erilaisten vesipisteiden Ikm), jolloin laskuri laskee tarjouksen
kokonaishinnan avulla remontin hinnan asuinneliota seka vesipistettd kohden. Talta va-
lilehdeltéa asiakkaan tiedot kopioituvat automaattisesti Tarjoussivu-vélilehdelle, joka toi-

mii ns. laskurin loppusivuna ja yhteenvetosivuna.

Asennusmateriaalit-valilehdelle sydtetdan kohteessa arvioitu tai laskettu materiaalime-
nekki. Laskuriin on tehty valmiita tarvikelistoja eli tuoteryhmi&, joihin on valittu yleisimmat
putkikoot, osat ja tarvikkeet kuhunkin ryhmaan sopivaksi. Ensimmaisessa ryhmassa on
komposiittijarjestelma 1, jossa on 3 erikokoista putkea seka naihin sopivia liittimia ja osia,
kuten suorat liittimet, T-haarat, kulmat, muuntoliittimet, venttiilit jne. Toisessa ryhmassa
on komposiittijarjestelma 2, jossa edelliseen viitaten tuotteet on esitetty samalla tavalla.
Kolmas ryhmé& muodostuu muoviputkista ja siihen liittyvista tarvikkeista. Muoviputkiin
kuuluvat PEX- ja PEM -putket. PEX-putket ovat kiinteistdssa yleensa rakenteiden sisalla
kaytettavia suojaputkessa olevia putkia, halkaisijaltaan yleensa 12 tai 15 mm. PEM-put-
kia eli ns. siniraitaputkia kaytetadan esimerkiksi tonttijohtoina tai eri kiinteistéjen valisiin
maanalaisiin putkituksiin. Kaytetyimméat PEM-putkikoot ovat halkaisijaltaan 20, 25, 32 ja
40 mm. Muoviputkien rynméssa on myos naihin putkiin soveltuvia erilaisia liittimia, vent-
tiileitd ja muita pientarvikkeita. Naiden listojen perusteilla laskuri laskee materiaaleille
hinnat. Laskurissa voi tarkkailla myds materiaalien nettohintoja sekd asettaa néille esi-

merkiksi myyntialennusprosentteja ja projektikohtaisia nettohintoja.

Taulukko 8 on esimerkki siitd, milta taulukko nayttaa, kun lisétdén sattumanvaraisia kap-

palemaarid muutamille tuotteille.



Taulukko 8 Tuoteryhma Komposiittijarjestelma 1 taytettyna

Komposiittijarjestelma 1

LVI-koodi

Tuote

Putket (pit. 3m)
16 mm 45
20 mm 22
26 mm

KPL

Suorat liittimet

16 %16 13
20x20 A6
206 x 26 2
20x16

26x20

16 % 1/2 UK 2
20x1/2 UK 5]
20 x 3/4 UK 4
26x3/4 UK

26 %1 UK

T-haarat
20 40

20x16x20 2
26X 16x26
26x20x 26
20x16x16 4
20x20x16
26x20x%20
16x20%16
20x26x20

16x 12 %16 UK
20x1/2x 20 8K
26X 314 x 26 5K

Kulmat

18 77
20

26

16 % 172 UK

20X 12 UK

20 34 UK

26 X 34 UK

Muut littimet

Muuntolittimet

16 x 15 helmi 15
20 x 22 helmi

16 x 12 pur 20
16 x 15 pur

20 x 18 pur

20 x 22 pur

26 x 22 pur

Kytkentalittimet

1615 cu 20
20 x22 cu

26 x22 cu

Kuulasulkuventt
16x 10 pus 80

Hanakulma 16 49

a-hinta

M 5,59
M 7,10

KPL 7,01
KPL 8,20
KPL 14,40

KPL
KPL
KPL

12,30
1276
16,07

KPL
KPL

10,80
12,67

KPL 11,54

KPL 11,07

KPL 737

20,54

16,63

KPL 25,61

KPL 21,01 1

KPL

rivin BR
261,36 €
156,20 £

91,19 ¢
377,20
28,80 €

98,40 €
6379¢
64,29 £

540,00 £
514,86 €

23,00 ¢

4429 €

567,60 €

308,14 €

33257€

51229 €

681,14 €

4380 214620 €

ntolyks

3128
3,076

3,928
4,592
8,064

6,208
7144

6,048
7,208

6,464

6,2

4128

11,504

9312

14,344

11,768

24528

Proj-koht.
Nto nto/rivi

140,

87,472 TUKKU 1

51,0

211,232 TUKKU 1

16,1

55,1

3572 TUKKU 1

5,50
238,

12,9

24,8 TUKKU 1

378

172,

186,24 TUKKU 1

286,

941,44 TUKKU 1

1201.8

275 TUKKU 1

L4

Tukkuliike

76 TUKKU 1

64 TUKKU 1

28 TUKKU 1

04 TUKKU 1

36 TUKKU 1

32 TUKKU 1

28 TUKKU 1

56 TUKKU 1

56 TUKKU 1

B8 TUKKU 1

72 TUKKU 1

Ryhman bruttohinta yh-
teenss, iman alannuksia

1--._._,_‘__%

HINTA 780139

Alennus% 20

Alennus € =15
‘Yhisensa 624111

m | m

Ryhman netto-
hinta yhteensa

Nioyht (_ 4341,376 )4"’/

Kate€

Kate%

Tenzbe |

30,44 %,

Ryhman bruttohinta yhieensa, slennuksilla ‘

Ryhman tarvikkeista
tuleva woitto
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Kun KPL-sarakkeeseen syttetdaan lukumaara jollekin tuoteriville, laskuri hakee kyseisen
tuotteen LVI-numeron perusteella hinnastosta tuotteen tiedot nakyviin. Haettavat tiedot
ovat myyntiyksikkd, a-hinta (bruttohinta) ja nettohinta. Viimeinen sarake (Tukkuliike) ker-
too, kumman tukkurin hinnastosta haetut tiedot ovat peraisin. Laskuri hakee tiedot siita
hinnastosta, kummassa haetun LVI-numeron nettohinta on alhaisempi. Proj-koht. nto
-sarakkeeseen (projektikohtainen nettohinta) voidaan tuotekohtaisesti syottdd yhden
tuoteyksikon nettohinta, jos tukkurilta esimerkiksi saadaan johonkin tiettyyn projektiin li-
séalennus nettohintaan. Tasta on esimerkki taulukossa 8, T-haara 16 rivilla projektikoh-
tainen erikoisnettohinta 5,50 euroa (normaali netto 6,048 euroa).

Tietojen hakeminen taulukkoon on toteutettu funktiolla:

=+IF(C6="";"";+VLOOKUP(A6; Nettoyhdistetty hinnasto'!A:l;6).

Tarkastellaan tata taulukon 8 suhteen. Funktio on poimittu 16 mm putken a-hinta -so-
lusta. Funktio on IF- ja VLOOKUP-lauseiden yhdistelma. Funktio toimii niin, etta jos solu
C6 (KPL-sarake) ei sisalla mitaan merkkeja (ehto on tosi), mitdan ei tapahdu. Nain tau-
lukosta on saatu visuaalisesti siistimpi, eika soluihin ilmesty turhia virheilmoituksia. Jos
soluun kirjoitetaan taulukon 8 esimerkin mukaan luku 45, IF-lause on epétosi ja laskuri
suorittaa VLOOKUP-funktion. VLOOKUP-funktio on rivihakukomento, joka tassa tapauk-
sessa toimii niin, ettd solun A6 (LVI-koodi) tieto haetaan Nettoyhdistetty hinnasto
-valilehdelta. Silta rivilta, mistd solun A6 LVI-koodi l6ytyy, haetaan sarakkeiden A ja |
valistd kuudes sarake. Taman risteyskohdan tietue tulee nékyviin 16 mm putken a-hinta
-soluun. Talla periaatteella on toteutettu myyntiyksikkojen, bruttohintojen ja nettohintojen

hakutoiminnot hinnastoista.

Seuraava valilehti on Tyo6t-valilehti, johon sydtetdan kohteessa arvioidut tydaika- ja mat-
kakulumenekit. Taulukossa 9 voi syottaa tietoja kullanvarisiin soluihin. Tuntihinta -soluun
syotetddn tyon yksikkétavoitehinta siséltdaen arvonlisaveron. Tunteja / paiva / hld -solu
kertoo, kuinka monta laskutettavaa ty6tuntia tehdddn paivassa (yleensa 8). Kilometri-
hinta -soluun sydtetaan arvonlisaverollinen ajokilometrihinta. Matkat / suunta-soluun ar-
vioidaan paivittdinen tydmatka yhteen suuntaan. Laskuri kertoo tamén automaattisesti
kahdella soluun Matkat / paiva. Tyopaivien arvioitu lukumaaré -soluun arvioidaan, kuinka
monta Tunteja / paiva / hlo-solun pituisia tyopaivia kohteessa tehdaéan. Nailla tiedoilla

laskuri laskee tyon sek& matkakulujen hinnan summaten ne soluun Ty6t ja matkat yht.
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Taulukko 9 Tyét-valilehti esimerkkitiedoilla taytettyna.

Anvioltarjous Toteutuneet Ero arvioon
Tydntekijdiden Ikm 1 hlé pvim. Tunnit Kilometrit -6 h
Tuntihinta / hl& 50,00 eh 12 7 48 44 km
Tunteja / paiva / hlé g8h 22 5 48
Tydpdivan hinta 400 e 3.2 i] [
4.2 g 63
Kilometrihinta 0.5 elkm
Matkat / siivu 24 km
Matkat / péiva 43 km
Matkat / paiva 24 elpaiva
Tydpdivien arvioitu lukumaara 4 paivaa
Tydn hinta 1600 e
Matkojen hinta 96 &
Tydt ja matkat yht 1696 e
Yhteensa 26 236

Taulukossa 9 on esimerkkitiedoilla taytetty Tyot-valilehti. Tyon yksikkétavoitehinta on
50,00 e/h, tydtunteja tehdaén 8 h paivassa, jolloin yhden tydpaivan hinnaksi tyén osuu-
delta tulee 400 euroa. Ajokilometrin hinta on 0,5 euroa, matkaa suuntaan tulee 24 kilo-

metria. Talléin matkojen hinnaksi muodostuu 24 euroa/paiva.

Tyopéaivien lukumaaraksi on arvioitu 4 paivaa, jolloin tyépaivan hinta sekad matkat / paiva
-hinta kerrottuna neljalla paivalla, tdiden ja matkojen kokonaisosuudeksi tarjoukseen

muodostuu 1 696 euroa.

Toiden edetessa kaytetyista tunneista ja kilometreista voidaan pitaa kirjaa Toteutuneet
-kohdassa. Esimerkistd nahdaan, etta neljana paivana on oltu tdissd, mutta tydpaivien
pituudet ovat olleen vajaita seka kilometreja on tullut suunniteltua enemman. Esimerkin
ylimaaraiset kilometrit 44 km (Ero arvioon -mittarissa) voivat johtua tukkuliikkeessa kayn-

nista kesken tydémaan.
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Taulukko 10 Voittolaskuri

Voittolaskuri

Tyat 1290 32 e
Matkat frd2 e
Tavarat 189973 e
Tarjouksen lisdale 0,00
Yhteensa 3267.47 e
Arvioidut tunnit 32 h
Laskenn. Arv voitto 102,11 e/h
Toteutuneet tunnit 26 h
Laskenn. Tot. Voitto 125,67 elh

Laskurissa on myds Voittolaskuri-vélilehti, josta ndkee ko. kohteesta jaavan rahaméaaran
yritykselle. Tassa ei ole huomioitu tyontekijoista johtuvia kuluja, esimerkiksi vakuutuksia,
palkkoja ja muita sivukuluja. Laskuri ker&é tiedot tdiden ja matkojen hinnoista seka ma-
teriaaleista jaavan voiton summaten nama yhteen. Voittolaskurista ndkee arvioidut tun-
nit, jotka ko. tydhon kaytetaan, seka laskee talla laskennallisen voiton tydtuntia kohden.
Tybmaan valmistuttua laskuri laskee toteutuneiden tuntien mukaan uuden laskennallisen

voiton tyotuntia kohden (kuva 7).

Asiakkaan ja kohteen tiedot-, Asennusmateriaalit- seka Tyo6t-vélilehdille sydtettyjen tie-
tojen perusteella laskuri tekee tarjouksen valmiille loppusivulle (Tarjous-sivu), jossa na-
kyvat kaikki tarjouksessa tarvittavat tiedot. Loppusivun voi semmoisenaan esimerkiksi
tulostaa asiakkaalle (liite 1). Jos asiakkaan kanssa paasee sopimukseen loppusivun si-
saltimien tietojen perusteella, tarjoukseen voidaan tehda allekirjoitukset. Laskuriin tehty
Tarjous-sivu on visuaalisesti vain yksi esimerkki, joka on helposti muokattavissa kaytta-
jayritykselle sopivaksi. T&man raportin litteena naytettavassa taytetyssa Tarjous-sivussa
on kaytetty sattumanvaraisesti Nakkilassa sijaitsevaa Esimerkkiyritys Oy:ta tarjouksen

tekijana ja antajana.
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4.2 Kehittamiskokemuksia

Opinnaytetydni onnistui mielesténi erittdin hyvin alun hankaluuksista huolimatta. Eraan
opettajan sanoin, yrittajataustani vuoksi minun olisi epahygieenistéa tehda opinnaytetyo
johonkin ulkopuoliseen yritykseen. Koulullakaan ei ollut aihetta tarjota, joten vaihtoeh-
doksi jai keksia oma aihe. Silloin aloin mietti& kyseisen laskurin tekoa opinnaytetydna.
Aiheen ja jarjestelyjen hyvaksymisen jalkeen aloin hahmotella tyéhon taustoja seké ta-
voitteita, jotka saavutin onnistuneesti. Sain toteutettua suhteellisen yksinkertaisen ja ke-
vyen jarjestelman, jolla omistamani pienyrityksen kaltainen toimija pystyy tekemaan put-

kiremontista asiakkaalle jarkevan tarjouksen tai kustannusarvion nopealla aikataululla.

Laskurin rakentaminen oli erittéain mielenkiintoista. Mielenkiintoiseksi tyon teki tietoisuus
siitd, etta tein siind samalla tytkalua, jota itse kaytan tulevaisuuden tydelamassa toimies-
sani seké useat ongelmanratkaisuhetket. Matkan varrella tuli eteen muutamia vaikeuk-
sia, joissa piti pohtia ja ratkaista "Excel-teknisia” ongelmia. Naiden ongelmien aikana
tiesin, miten haluan tdman toiminnon toimivan tai ndkyman nakyvan. Toimivan lopputu-
loksen paasemiseksi vélilla piti turvautua Excelin kaavojen ohjeisiin internetissa tai kysya
asioita paremmin tietaviltd henkildiltéd. Tyon aikana opin Excelin kaytostd myos aivan

uusia ominaisuuksia ja mahdollisuuksia, jollaisia en aiemmin tiennyt olevankaan.

Raportin laatiminen oli haastavaa, koska henkilokohtaisesti en ole ns. kirjoittajatyyppié.
Olen kuitenkin lopulta tyytyvainen tdmén projektin onnistumiseen ja loppuunsaattami-
seen. Opin paljon uutta lahteiden etsimisesta ja loytdmisesta. Raportin kirjoittaminen
asiatyylisella kielella sujui mukavasti ja siihen tottui yllattavan nopeasti. Paastyéani vauh-
tiin Kirjoittamisessa huomasin, kuinka tekstia syntyy kuin itsestaan. Edella mainitusta
huolimatta olisin voinut tehda raportistani laajemmankin tutkimalla lisda esimerkiksi kus-
tannusarvioinnin ja hinnoittelun periaatteista. TAman olisi pystynyt toteuttamaan esimer-

kiksi yksityisille LVI-urakoitsijoille suunnatulla kyselylla tai haastattelulla.

Lopuksi totean, etta excel-pohjainen kustannuslaskenta nopeuttaa tydntekoa huomatta-

vasti, kun kohdetta on paasty katsomaan ja on laskettu seka arvioitu materiaalimenekkia.
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5 Yhteenveto

Alun perin idea opinnaytetython syntyi erdassa remonttikatselmuksessa yhteistyokump-
panin ehdottaessa tarjouslaskentatydkalun kehittamista kyseisiin téihin soveltuvaksi.
Tyon tavoitteena oli tehda suhteellisen kevyt, helppokayttdinen ja helposti muokattavissa
oleva laskurijarjestelmd, jonka kayttamiseen riittdé taulukkolaskennan perusosaaminen.
Taman vuoksi tiettyja ominaisuuksia piti jattaa toteutuksesta pois niiden laajuuden ja

monimutkaisuuden takia.

Tyon tuloksena oli laskuri, joka soveltuu pientalon kayttdvesiremonttien tyo- ja materiaa-
likustannusten ja hintojen arviointiin. Laskurin materiaalikustannusten hinnoittelu perus-
tuu tuotteiden LVI-numeroihin. Niiden perusteella laskuri hakee tuotteiden hintatiedot
kahden LVI-tukkuliikkeen hinnastoista. Laskurin kayttaja syottaa laskuriin tarvittavat tuot-

teiden maarat. Laskurin avulla saadaan tydkohteen materiaalimenekin kokonaishinta.

Laskurilla pystytaan laskemaan tyokustannuksia tydaikamenekin arvioinnin perusteella.
Laskurin kayttaja arvioi tytkohteeseen kuluvan tydajan tunneissa tai tyopdivissa ja tar-
vittavat matkakulut. Laskurin avulla saadaan nopeasti laskettua tyén osuuden hinta tyo-
kohteessa.

Laskuri tuottaa asiakkaalle tulostettavan tarjousasiakirjan, mihin on koottu laskemiseen
kaytettavia tietoja. Koottuja tietoja on asiakkaan yhteystiedot, tarvikkeiden ja téiden hin-

nat seka alennukset.

Kehityspolkuna laskuriin olisi toteuttaa materiaalipuolelle kayttdvesijarjestelman mitoi-
tustytkalun rakentaminen, joka toimisi esimerkiksi suunnittelun apuna putkikokojen
osalta D1:n [6] sdantdjen mukaan. Toisena kehityspolkuna pitaisin tydaikamenekkipuo-
lelle rakennettavaa normituntilaskurin kehittamistd, jota kasitelladn taman raportin lu-
vussa 2.2. Normituntilaskurilla pystyttaisiin laskemaan ja arvioimaan ty6aikaa paremmin
ja tarkemmin. Tama olisi teoriassa jopa suhteellisen helppo toteuttaa, koska sen raken-

tamiseen olisi selkeat lahdetiedot Talotekniikka-alan tydehtosopimuksessa [4].



27

Lahteet

1 Pirkanmaan Putkihuolto Oy. Yrityksen WWW-sivut. Verkkoaineisto.
<https://www.pirkanmaanputkihuolto.fi>. 2018. Luettu 8.3.2018

2 Yritystoiminnan ABC — Markkinointi ja Myynti. Verkkoaineisto. Suomen Yrittgjat
Ry. <https://www.yrittajat.fi/yrittajan-abc/yritystoiminnan-abc/markkinointi-ja-
myynti/markkinointi-verkossa-318067>. Ei paivitystietoa. Luettu 2.4.2018

3 Ahvenainen, Tomi & Asikainen, Kalle. Kustannuslaskenta hinnoittelun perustana.
Opinnaytety6. Mikkelin ammattikorkeakoulu. Liiketalouden koulutusohjelma.
2013. Theseus-tietokanta. Luettu 2.4.2018

4 Talotekniikka-alan LVI-toimialan Tyéehtosopimus 2017-2018. Verkkoaineisto.
LVI-Tekniset Urakoitsijat LVI-TU ry & Rakennusliitto ry. <https://www.fin-
lex.fi/data/tes/4463/TT146TaloLvil703_3.pdf>. 2017. Luettu 2.4.2018

5 Ahokas, Petri & Tiihonen, Jukka & Neuvonen, Jaana & Suikki, Mirjami. Tyontutki-
muksen kasitteitd, menettelytapoja ja kayttékohteita. Verkkoaineisto. <http://tek-
nologiateollisuus.fi/sites/default/files/file_attachments/tyomarkkinat_kannus-
tava_palkkaus_palkkaustapoja_tyontutkimuksen_menettelytavat.pdf>. 2011. Lu-
ettu 2.4.2018

6 LVI-INFO. Yrityksen WWW-sivut. <https://www.lvi-info.fi>. 2018. Luettu 3.4.2018.

7 LVI-numero Oy. Yritys- ja yhteisotietojarjestelma YTJ. Verkkoaineisto.
<https://tietopalvelu.ytj.filyritystiedot.aspx?yavain=1818417&tar-
kiste=A77C3E8F4ACF6712892377784A6A9A5A61EBF3BD>. Ei paivitystietoa.
Luettu 3.4.2018.

8 Latti, Marko. Asiakaspalvelupaallikkd. LVI-numero Oy. Haastattelu 12.4.2018.

9 Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot. Maaraykset ja ohjeet 2007. Suomen raken-
tamismaarayskokoelma osa D1. Verkkoaineisto. Ymparistoministerio.
<https://www.finlex.fi/data/normit/28208-D1_2007.pdf>. 2007. Luettu 13.3.2018.


https://www.pirkanmaanputkihuolto.fi/
https://www.yrittajat.fi/yrittajan-abc/yritystoiminnan-abc/markkinointi-ja-myynti/markkinointi-verkossa-318067
https://www.yrittajat.fi/yrittajan-abc/yritystoiminnan-abc/markkinointi-ja-myynti/markkinointi-verkossa-318067
https://www.finlex.fi/data/tes/4463/TT146TaloLvi1703_3.pdf
https://www.finlex.fi/data/tes/4463/TT146TaloLvi1703_3.pdf
http://teknologiateollisuus.fi/sites/default/files/file_attachments/tyomarkkinat_kannustava_palkkaus_palkkaustapoja_tyontutkimuksen_menettelytavat.pdf
http://teknologiateollisuus.fi/sites/default/files/file_attachments/tyomarkkinat_kannustava_palkkaus_palkkaustapoja_tyontutkimuksen_menettelytavat.pdf
http://teknologiateollisuus.fi/sites/default/files/file_attachments/tyomarkkinat_kannustava_palkkaus_palkkaustapoja_tyontutkimuksen_menettelytavat.pdf
https://www.lvi-info.fi/
https://tietopalvelu.ytj.fi/yritystiedot.aspx?yavain=1818417&tarkiste=A77C3E8F4ACF6712892377784A6A9A5A61EBF3BD
https://tietopalvelu.ytj.fi/yritystiedot.aspx?yavain=1818417&tarkiste=A77C3E8F4ACF6712892377784A6A9A5A61EBF3BD
https://www.finlex.fi/data/normit/28208-D1_2007.pdf

Laskurin esimerkkitarjous

Liite 1
1(2)

s TARJOUS Paivays 442018

Yrityksen logo Voimassa: 2 viikkoa
e - Asantaja: Allu &zentaja
Esimerkkiyritys Oy 0400123456
“rityskuja 1
22220 MNakkila Toimitusaika:
p. D400 123 456
i i iy Maksuehto: 7 pv nto
warw esimerkkiyritys fi
Y-tunnus 1234567-5
Tarjouksen vastaanottaja:
Matti Meikalginen Puh: 0500 255 255
Peltimiehenkuja 3 Ermail: matti@meikalainen_fi
22220 Testikunta
Tuote Yhteensa |Yhteensa | Ale % |Yhteensa

alv 0 alv 24 {=is. Alv)

Materiaalit
Komposiittijgrjestelima 1 261693 3244 99 35 210924
Komposiittijarjestelma 2 0,00 0,00 0 0,00
Muoviputket ja tarvikkeet 719,24 891,86] 10 802,67
Kupariputket ja tarvikkest a7.,07 107 97| 15 91,77
Muut Ivi-tarvikkeet 956,20 118569 10 1067,12
Muut pientarvikkest 0,00 0,00 0 0,00
Tydn osuus 173710 2154 2154,00
Lisdalennus -94 81
Tarjous yhteensa € 4043 5462 6130,00
Tarjouksessa huomioidut alennukset € -1454 51

Tarjouksessa muuta huomicitavaa:

Tuottest ovan myyjan omaisuutta kunnes ne ovat kokonaan maksetiu.

Tarjouksen hyviksymisesta tehddan erillinen urakkasopimus allekirjoituksinesn.

Tarjouksen tekijgn allekinoitus

Asiakkaan allekirjoitus



