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ALKUSANAT

Taman insin6orityon tilaajana oli YIT Kiinteistotekniikka Oy Sammutusratkaisut. Kiitokset
tyon onnistumisesta kuuluvat tyon valvojalle Pekka Juntuselle seki tyon tilaajan edustajille
Markku Heikkiselle ja Niilo Leiviskille haastavasta, monipuolisesta ja kiinnostavasta aiheesta
sekd heiddn panoksestaan tyon onnistumiselle. Lisiksi haluan osoittaa kiitokseni jokaiselle

tyon tekemiseen osallistuneelle henkil6lle.
Erityiskiitos vaimolleni Tuijalle seka tytoille kannustuksesta ja avusta tyon suorittamiseksi.

Taman pdiviatyon ohessa suoritetun insindoritydn aikana sain paljon korvaamatonta koke-
musta tyoelimissa vaadittavista toimintamalleista, projektinhoidosta ja aikatauluttamisesta
sekd loistavan tilaisuuden perehtyd syvillisesti automaattisiin sammutuslaitteistoithin. Uskon

niista kokemuksista olevan valtavasti hyotya tulevaa tyoelamadn siirtymistd varten.

Kempeleessa 23.3.2009

Hemmi Korhonen
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1 JOHDANTO

Tama insin6orityon tilaajana oli YIT Kiinteistoteknitkka Oy Sammutusratkaisut. YIT Kiin-
teistotekniikka Oy Sammutusratkaisut on automaattisia sammutusjarjestelmia suunnitteleva,
valmistava ja kunnossapitiva osasto globaalissa YIT Oyj -konsernissa. Toimipisteitd Sammu-

tusratkaisuilla on Helsingissa, Lahdessa, Turussa, Tampereella sekd Oulussa. [1, 2].

Kytkokseni sammutusjirjestelmiin alkoi sprinkleriasentajana kesatoiden merkeissd kesalld
2008, jonka jilkeen siirryin syksylld suorittamaan insinéorikoulutukseen kuuluvaa viiden
kuukauden mittaista tyGharjoittelua Oulun konttorille suunnittelu-, tydnjohto- seka piirtamis-
tehtdviin. Tuona ajanjaksona ilmeni tarkan, luotettavan sekd helppokayttoisen ohjelman
puuttuminen osaston kaytostd sprinklerilaitteistojen hintaa mairitettdessd. Tdstd puutteesta
virisi aluksi ajatus kyseisen ohjelman tekemisesti, joka kevailla 2009 muuttui ohjelman konk-

reettiseksi ja jarjestelmalliseksi tekemiseksi.

Insindo6rityon tavoitteena on valmistaa Excel-pohjainen laskuri sprinklerijarjestelmien kus-
tannusarvion tekemistd varten ja raportoida tyotd tehdessd ilmenneistd ongelmista sekd oh-
jelman parannusehdotuksista. Tyon aiheena oleva kustannusarviolaskuri kisittelee vain
sprinklerijarjestelmien osia, osakokonaisuuksia ja komponentteja, eikd niin ollen ole sovelias
muiden automaattisten sammutuslaitteistojen kuten vesisumu-, vaahtosammutus- tai kaa-

susammutuslaitteistojen hinnoitteluun.

Tidssa insindoritydssa el muiden sammutuslaitteistojen tekniikasta eikd toimintaperiaatteesta
ole kisitelty kuin oleellisimmat seikat, koska tyon varsinainen padpaino on sprinklerijirjes-
telmidn komponenttien hinnoittelu seki tarvittavien osakokonaisuuksien ja titen koko lait-
teiston hinnan muodostaminen. Sprinklerijirjestelmin osien toimintaa on pyritty selventa-

miain osakokonaisuuksia kisittelevissa kappaleessa.



2 AUTOMAATTISET SAMMUTUSLAITTEISTOT

Nykydin rakennusten paloturvallisuudesta puhuttaessa lihes aina puheeseen liittyy automaat-
tinen sammutuslaitteisto. Ensimmidisten automaattisien sammutuslaitteistojen juuret ulottu-
vat vuoteen 18060, jolloin ensimmaisid ideoita sprinklerilaitteistoista alettiin hahmotella. Philip
W. Pratt patentoi ensimmadisend palonsammutuslaitteiston vuonna 1872. Titd ennen tulenar-
koja kohteita on suojattu avopaiisilld putkilla kisiventtiin ohjaamana aina vuodesta 1852
saakka. Nykyisin tuntemamme sprinklerin kehitti kuitenkin Henry S. Parmalee, joka jatkoja-
losti Prattin suunnitelmia ja asensi ensimmidiset sprinklerit omistamaansa pianotehtaaseen

vuonna 1874. [3.]

Automaattisten sammutuslaitteistoiden toimintaperiaate on laitteistojen eri variaatioissa kui-
tenkin hyvin samanlainen. Tulipalosta aiheutuva limp6 noustessaan ylos rikkoo tilassa ole-
van sprinklerin limpétilaherkan lasikapselin, minké johdosta suutin laukeaa ja sammutuslait-
teiston putkistossa oleva paine laskee. Téstd seurauksena on kohteen venttiilikeskuksella si-
jaitsevan halytysventtiilin lipin aukeaminen ja veden virtaaminen putkistoon aiheuttaen sa-
malla halytyksen kiinteisto6n sekd palokuntaan hilytysventtiilin ldpdn tiivistepinnasta lihte-
vin hilytysyhteen kautta. Halytysventtiili on ikddn kuin takaiskuventtiili, jonka lipin alapuo-
lella on joko vesijohto- tai pumppaamolta tuleva paineellinen vesi ja ylipuolella normaaliti-

lassa lipin suljettuna pitivi paineistettu vesi tai paineilma. [2.]

Nykytekniikan mukanaan tuomin keinoin on sprinklerin laukeamista kuvastava ohjaus mah-
dollista toteuttaa myos sihkoisesti sekd tietyssd kohteissa hydraulisesti tai pneumaattisesti

ilmaisusuuttimilla, toimintaperiaate kuitenkin on sama [2].



Sprinklerilaitteistot

Sprinklerilaitteistot ovat automaattisista sammutusjirjestelmistd eniten kéytettyjd. Laitteistoja

on olemassa kahta asennustyyppia:
e Mirkdasennus

e Kuiva-asennus

Mirkdasennuksessa halytysventtiilin jilkeinen sprinkleriputkisto on aina taytettynd vedelld,
jolloin veden virtaaminen palopaikalle on nopeaa. Kun suutin laukeaa ja hilytysventtiili avau-
tuu, aiheuttaa veden paine hilytyksen hilytysventtiiliin yhteydessa olevan painekytkimen vili-

tykselld. [4, s. 19.]

Kuiva-asennuksessa halytysventtiilin jilkeinen sprinkleriputkisto on tdytettyna paineilmalla
tai inertilld kaasulla. Tatd asennustyyppia kdytetain tiloissa joissa on olemassa jadtymisvaara
tai ympariston limpotila voi nousta yli 95 “C:n. Palotilanteessa suuttimen lauettua putkistosta
vapautuu ensin paineilma ja veden saavuttua suuttimelle toiminta vastaa mirkiasennuksen

toimintaa. [4, s. 19.]

Laitteiston laukeaminen hoituu normaalisti suutinkohtaisesti, mutta tarpeen niin vaatiessa
voidaan laitteiston laukeaminen hoitaa joko aluelankaisuna tai ennakkolankaisuna. Alue-
laukaisuasennuksessa suuttimet ovat avoimia ja erillisen aluelaukaisu- tai ryhmalaukaisuvent-
tiilin lauetessa vesisuihku kattaa koko suojattavan alueen. Tallaisia kohteita ovat muun muas-

sa muuntajat ja kohteet joissa tulen syttymisen jalkeen tulipalo oletettavasti levidd nopeasti.

[4,s. 24

Ennakkolaukaisuasennuksessa puolestaan sprinklerilaitteiston laukaisee suojatulle alueelle
asennettu erillinen palonilmaisujirjestelma, joka voi olla sihkéinen, pneumaattinen tai hyd-
raulinen. Sdhkoinen ilmaisu jirjestetddn paloilmoittimella ja pneumaattinen sekéd hydraulinen
ilmaisu ilmaisusuuttimeen perustuvalla laitteistolla. Tdssd tyypissd sammuttavien sprinklerei-
den rinnalle rakennetaan niin sanottu ilmaisulinja, jonka paineen lasku aiheuttaa hilytysvent-

tiilin laukeamisen.[4, s. 19.]



Vesisumulaitteistot

Vesisumulaitteistot ovat pddperiaatteeltaan hyvin samanlaisia kuin sprinklerilaitteistot. Suut-
timesta tulevan vesisuihkun pisarakoon on oltava 99%:sti alle 1000 pm pienimmalld sallitulla
suutinpaineella. Pienemmasta pisarakoosta johtuvan paremman limmoén absorptiokyvyn ta-
kia vesisumulaitteisto tarvitsee vain noin neljisosan sprinklerilaitteiston tarvitsemasta vesi-

maarista. [5.]

Vesisumulaitteistoja on padasiassa kéytetty laivateollisuudessa, mutta materiaalien kehittyessa
ja jarjestelmien hioutuessa vihiisen vedenkulutuksen inspiroimana vesisumulaitteistoja ale-
taan kdyttdd enenevissd mairin myos rakennusteollisuudessa. Nykyisellidn korkeamman ve-
denpaineen takia vesisumulaitteistojen osat ovat jareampid kuin sprinklerilaitteistojen, mika

puolestaan vaikuttaa laitteiston hintaan. [6.]

Vaahtosammutuslaitteistot

Vaahtosammutuslaitteiston toiminta perustuu pitkilti sprinklerilaitteiston toimintaan. Sam-
mutusveden seassa on vaahtonestettd parantamassa sammutusvaikutusta. Vaahtosammutus-
laitteistoa kiytetadin kohteissa, joissa sdilytetddn esimerkiksi palavia nesteitd, jolloin vaahdon

tukahduttava vaikutus on ensisijaisen tirked ominaisuus. [0.]

Kaasusammutuslaitteistot

Kaasulla tapahtuva tulen sammutus perustuu joko tukahduttamiseen, hapen syrjayttimiseen
tai paloreaktion kemialliseen katkaisemiseen. Periaatteeltaan toiminta kaasusammutuksessa-

kin on edelld mainittujen laitteistojen kaltaista, mutta sammutteena kaytetaidn kaasua. [6.]



3 KUSTANNUSLASKURI

Laskurissa kdytetyt komponentit hintatietoineen 16ytyvit tyon tilaajaan tietokannassa kaytos-
sd olevasta Etappi-ohjelmasta, josta laskurin sydimeksi on muodostettu noin kahdeksansataa
eri artikkelia tuotenumeroineen ja kokotietoineen sisiltdvi hinnasto. Niistd tuotteista on ke-
ritty vajaat kolmesataa osakokonaisuutta eli pakettia, joista ohjelmaa kiytettdessd valitaan
hinnoiteltavaan kohteeseen sopivat osakokonaisuudet. Niiden pakettien valinnan tuloksena
ohjelman loppuun muodostetusta yhteenvetolomakkeesta kéy ilmi materiaalien kokonaishin-

nat sekd tyon ja muiden lisakustannusten osuus kohteen hinnasta.

3.1 Laskurin rakenne

Laskurin tekemisen edetessd kavi ilmi, ettd kovin pieneen taulukkomairdin kaikkia kom-
ponentteja sekd osakokonaisuuksia ei milldan tulisi saamaan. Hinnasto sinéllddn tuli jo niin
isoksi listaksi, ettd pakettien valinta tuli tehdd paljon selkedlukuisemmin kuin mita ensimmii-
set visiot laskurista olivat. Pohdinta laskurin taulukoiden kiyton rajaamisesta tuotepoiminnan
osalle tuli aiheellisekst, jotta sivujen paljous ei johtaisi laskurin kayttdjia harhaan ja atheuttaisi
sekaannuksia. Téten laskuissa kiytetyt aputaulukot jaivit ohjelman taustalle piilloon. Laskuril-
le paitettiin tehdd aloitussivu, josta Sexsraava-painikkeella on mahdollista siirtyd tuotepoimin-

tasivut jirjestyksessa ldpi aina yhteenvetoon saakka seuraavassa jarjestyksessa:

e Aloitussivu

e Venttiilikeskuksen osien valinta

e Runkoputkien valinta

e Runkolihtdjen valinta

e Suutinputkien ja suutinten valinta

e Sinkityn lisimateriaalin valinta

e Oheismateriaalin valinta



e Pumppaamon osien valinta

e Yhteenveto

3.1.1 Hinnasto

Alusta saakka oli selvii, ettd laskurin tulisi olla yksittdisen osan kappaletarkkuudella toimiva,
joten asiallinen hinnasto oli tehtivd ensimmiisend laskurin rungoksi. Tahidn taulukkoon osi-
en hinnat tuotenumeroineen ja kokotietoineen 16ytyivit tyon tilaajan tietokannoista, joista
tiedot siirrettiin manuaalisesti omaan taulukkoonsa. Tdhdn ndimme aloituspalaverissa pat-
haimman ratkaisun sijoittaa ensimmadiseen sarakkeeseen osan tuotekoodin, toiseen sarakkee-
seen osan nimitiedon, kolmanteen sarakkeeseen osan kokotiedon seki viidenteen sarakkee-

seen osan hintatiedon. Neljis sarake jitettiin vapaaksi mahdollisia lisitietoja varten. (Liite 1)

Tassd vaiheessa visiot laskurin rakenteesta alkoivat hahmottua yhd paremmin. Hinnaston
tietojen siirtdminen osakokonaisuuksiin arveltiin kdyvin tyoladksi, joten osakohtaisten tieto-
jen siirtiminen paatettiin hoitaa Excelin funktioiden sisdltimien hakutoimintojen avulla. T4-
ten kopioimalla hinnastosta pelkki tuotenumero osakokonaisuuden listaukseen ohjelma au-
tomaattisesti hakisi muut hinnastoon syotetyt tiedot osakokonaisuuden listaukseen. T4llin
manuaalisen tiedon sy6ttiminen saataisiin minimiin ja osakokonaisuuksia syoOtettdessa aikaa

sddstettaisiin olennaisesti.

3.1.2 Tuotepoiminta

Laskurin nikyvin puoli on osakokonaisuuksien listauksen kasittivd tuotepoiminta. Tuote-
poiminnassa laskurin kayttijille annetaan nikyviin vain osakokonaisuuden nimi sekd syote-
tystd kappalemiarista riippuvainen hinta. Hinnan muodostuminen on mahdollista tarkistaa
painamalla osakokonaisuuden nimed, jolloin kdyttdjd padsee laskentasivuille katsomaan kun-
kin osakokonaisuuden sisillon. Paluu takaisin tuotepoimintaan tapahtuu painamalla osako-

konaisuuden listauksessa Tuotepoimintaan-painiketta. (Liitteet 2 ja 3)



Osakokonaisuuksien runsauden vuoksi tuotepoiminta jaettiin useammalle sivulle hyvin luet-
tavuuden yllapitaimiseksi. Sivujen ulkoasu pyrittiin pitimédin mahdollisimman samannikdise-

ni lipi koko ohjelman, jotta ulkoasu olisi selkea.

3.1.3 Loppulaskut

Tuotepoimintasivuilla tehtyjen valintojen perusteella materiaalihinnat siirtyvit suoraan yh-
teenvetosivulle, josta materiaalihintoihin lisitddn rahtien, tyckustannusten, alihankintojen
sekd prognoosien osuudet. Yhteenvetolomakkeeseen otettiin mallia hyviksi havaitusta, kat-

tavasta ja aikoinaan kaytossa olleesta paperiversiosta. (Liite 4)

Yhteenvedon tirkein tieto on kisiteltivin kohteen hinta-arvio kaikkine kuluineen. Tamin
lisiksi yhteenvetoon lisittiin muutamia tunnuslukuja helpottamaan kisittelijan tyotd. Tillaisia
lukuja ovat esimerkiksi todellisen tuntihinnan (€/4) suuruus sekd kohteen hinta suutinta koh-
ti (€/suntin) laskettuna. Niitd tunnuslukuja tarkkailemalla on mahdollista havaita hinnoittelun

puutteita sekd virheitd hyvissi ajoin ja ilman manuaalista jilkitarkastelua.

3.2 Laskennan suorittaminen

Laskurin toiminta on hyvin yksinkertaista. Tuotepoiminnoissa olevat paketit valitaan syotti-
milld tuotepoiminnassa Mdiri-sarakkeeseen haluttu maérd tarvittavia osakokonaisuuksia.
Suurinta osaa paketeista ei tarvitse kuin yhden kappaleen, mutta esimerkiksi suutinasennuksia
valittaessa valinnan maira kertoo hinnan ja osakokonaisuuskohtaiset normituntihinnat anne-
tulla luvulla. Oletusarvona jokaisen paketin kohdalla on nolla, jolloin niiden osakokonai-

suuksien hintoja ei ndy naytolld eikd ndin ollen viedd materiaalikustannuksiin.

Kun tarvittavien pakettien riville Mddra-sarakkeeseen sy6tetddn haluttu luku, hakee ohjelma
pakettikohtaisen hinnan ohjelman Hinta-sarakkeeseen. Tistd hinta edelleen siirtyy yhteenve-
toon. Suutinasennuksia valittaessa annettu luku Mdiri-sarakkeessa lisitidn kokonaissuutin-

madriin ja toimii edelld mainitulla tavalla hinnan kertoimena.

Jokaisen tuotevalintasivun kohdalla on mahdollista Mdiiri-sarakkeen valintaan nojautuen

suodattaa tarpeettomat rivit pois, jolloin nakyviin jidvat vain halutut tuotteet. Tama suodatus



toteutettiin Excelin makrokéskyjen avulla ja saadaan kaytto6n painamalla C#/ + H, seki pois

kaytostd painamalla Crr/ + .

Tasmallistd osien kartoittamista varten ja estimain riveihin sekoittumista valmistettiin tarkal-
leen laskurin etenemisen mukainen keridilyalusta, johon manuaalisesti ennen laskurin kayttoad
haetaan kohdetta vastaavat tuotteet. Keriilyalustan tekeminen tuli toiveena tyon tilaajan puo-
lelta, koska suoraan suunnitelmista tietokoneelle tietoja syotettdessd on aina riski nappaily-
virheeseen tai jonkun osion huomiotta jittimiseen. Keriilyalustaa kiytettiessd sprinkleriku-
vien selaaminen on suoritettavissa suurilla poydilld, minka jilkeen tietojen sy6tté koneelle on

nopeasti suoritettu keriilyalustan merkint6jen mukaisesti.



4 OSAKOKONAISUUDET

Laskurissa valittavissa olevia osakokonaisuuksia on tehty kaikkiaan lihes kolmesataa kappa-
letta. Laskurin rakennetta hahmoteltaessa paitettiin yhdessa tilaajan kanssa lihted liikkeelle
venttiilikeskukselta kohti sprinklereitd. Tama jirjestys otettiin kiytt6on aikaisempien toimin-
tamalleja mukaillen. Laskurin loppuun lisittiin lisimateriaalien ja sprinkleripumppaamon ma-
teriaalien valinta. Seuraavassa kaydain osakokonaisuuksia ja niiden sisilt6d hieman tarkem-

min lapi.

4.1 Venttiilikeskuksen osien valinta

Venttiilikeskukseen kuuluvia osia sprinklerilaitteistossa ovat tulojohto, asennusventtiili, pai-
neen yllipitopumppu, kompressori, kithdyttaja, hidastusastia, hilytyskello, palokunnan sy6t-

toliitin seka vesilahteen virtaaman mittalaite [2].
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4.1.1 Tulojohto

Tulojohdon eli jakotukin tarkoitus sprinklerilaitteistossa on liittid vesilihde asennusventtii-

leihin [4, s. 21].

Jakotukki kasittaa laskurissa sprinklerikeskukseen tulevan vesijohdon liittimisen halytysvent-
tillille asti (Kuva 1). Laskuissa osakokonaisuuksia valmistettiin maalatulla sekd ruostumatto-
malla putkella kokoina DN80, DN100, DN150 ja DN200. Osakokonaisuuden hinta sisaltdd

putkea, kannakkeet, laipat yhdistimistd varten seki pultit ja mutterit. Lippaventtiili ja muut

tarvittavat yksittdiset osat sisdltyvit laskuihin kuten myos takaiskuventtiili ja mudanerotin.

(Liite 3)

Kuva 1. Tulojohto ja halytysventtiilit.
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4.1.2 Asennusventtiili

Asennusventtiili on kokonaisuus, johon kuuluu hilytysventtiili, sulkuventtiili sekd muut vent-

tiilit ja tarvikkeet, joita tarvitaan yhden sprinkleriasennuksen hallinnassa [4, s. 19].

Hilytysventtiili on malliltaan joko kuiva-, marki- tai niin sanottu delugeventtiili (1. ennakko-
laukaisuventtiili). Halytysventtiili aktivoi lauetessaan akustisen tai sahkoisen hilytyksen tai
molemmat edelld mainituista halytyksistd. Sdhkoinen halytys tapahtuu venttiilin yhteydesta
otetun normaalitilassa paineettoman putken paineen noustessa ja sithen liitetyn painekytki-
men reagoidessa paineeseen. Samasta yhteestd on tarvittaessa mahdollisuus ottaa yhde akus-

tisen hilytyksen tekeville halytyskellolle. [4, s. 20.]

Asennusventtiilikokonaisuuksia laskurissa on kaksitoista kappaletta kisittien marka-, kuiva-
ja delugeventtiilit kokoalueelta DN65-DN150 pois lukien koon DN125, jota ei ole saatavilla.
Venttiilien yleisimmit asennustyypit (laippa/laippa, laippa/ura, ura/ura) sekd delugeventtiilin
osalta kolme eri laukaisumahdollisuutta (hydraulinen, pneumaattinen, sihkéinen) sisiltyy
hinnoitteluun. Lisdksi hintaan on otettu mukaan venttiilin korjaussarja, asennusta varten
vaadittava sinkitty materiaali sekd halytyksellinen lippiventtiili, painemittari ja painekytkin
Kuva 2).
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Kuva 2. Asennusventtiili.

4.1.3 Paineen yllipitopumppu

Paineen ylldpitopumppua kiytetiin mirkdasennuksen yhteydessa yllipitimédn hilytysventtii-
lin ldpdn yldpuolista painetta. Koska halytysventtiilin lipdn ylipuolella on suurempi pinta-ala
kuin alapuolella, ei lipin ylipuolisen paineen tarvitse olla yhtd suuri kuin lipan alapuolisen
paineen. Erityisen tirked merkitys paineen yllipitopumpulla on hilytysventtiilid toimintakun-
toon viritettdessd, mutta my6s tihkumisesta ynnd muista pienisti vuodoista aiheutuvaa pai-
neen alenemista pumpulla on mahdollista kompensoida, jotta halytysventtiilin ldppéd ei au-
keaisi ja turhaa halytystd aitheutuisi. Paineen yllipitopumpun ohjaus voidaan toteuttaa manu-
aalisesti painonapilla tai painekytkimen ohjaamana, jolloin oikea kiytettdvd termi pumpusta

olisi paineen korotuspumppu. 4, s. 23.]

Hinnastossa paineen yllipitopumppuja on kaksi kdytetyintd kokoa, joista on muodostettu

kaksi osakokonaisuutta. Nama osakokonaisuudet sisaltivit pumpun ja asennukseen tarvitta-
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van sinkityn materiaalin, kannaketarvikkeet seki takaiskun, palloventtiileiti ja mudanerotti-

men.

4.1.4 Kompressori

Kompressorin kayttotarkoitus on sama kuin paineen yllipitopumpun, mutta sita kdytetidn
kuiva-asennuksessa yllipitimaan hilytysventtilin lipan ylapuolista ilmanpainetta. Laite ei
sindllddn tarvitse ulkopuolista ohjausta, koska valmiina ostettavat kompressoripaketit sisalta-

vit oman painekytkimen mikid kayttid kompressorin moottoria paineen alentuessa. [2.]

Laskurin hinnoittelua varten kompressorin osakokonaisuuteen on lisitty muutama kannake,
palloventtiili, takaiskuventtiili sekd sinkittyd materiaalia kuivalinjan putkistoon yhdistimista

varten.

4.1.5 Kiihdyttsji

Kiihdyttijin kiyttotarkoitus on kuiva-asennuksessa ja yli 1,5 m’ putkistoissa nopeuttaa hily-
tysventtiilin laukeamista. Tilavuudeltaan suuren putkiston paineen aleneminen muutaman
suuttimen lauetessa saattaa kestdd sdantjen mukaan lilan kauan, joten kiihdyttaja pyrkii no-
peuttamaan veden padsya suuttimelle avaamalla hilytysventtiilin ldpan ennen kuin paine put-
kistossa on alentunut niin paljon ettd alapuolinen paine aukaisee lipin kuten yleensd. Kuiva-
asennuksessa veden on oltava yhteniisend suthkuna 60 sekunnin kuluessa suuttimella suut-

timen laukeamisesta.[4, s. 23.]

Kiihdyttdja on yhteydessid seka sprinkleriputkistoon ettd hilytysventtiilin lapan alapuolelle.
Kun suuttimen rikkoontumisesta aiheutuva painevaihtelu litkauttaa herkin kithdyttdjan kal-
voventtiilid, padsee paine halytysventtiilin ldpdn yldpuolelta kiertimaidn lipan alapuolelle lau-

kaisten samalla halytysventtiilin. [4, s. 23.]

Laskurissa kiihdyttdjin osakokonaisuus sisdltaa kithdyttdjan lisdksi kithdyttdjan korjaussarjan,
painemittarin, mudanerottimen ja takaiskuventtiilin sekd asennukseen tarvittavan sinkityn

materiaalin.
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4.1.6 Hidastusastia

Hidastusastian tarkoitus asennusventtiilin yhteydessd on hidastaa hilytyksen atheutumista.
Hidastusastia on kytketty ennen painekytkinti, jolloin hilytyksen aktivoimiseksi taytyy astian
tayttya ensin. Astian kdyttiminen on perusteltua sprinklerilaitteiston ottaessa vetensa yleises-

td vesijohdosta, jolloin paineiskuista aiheutuvien virhelaukeamisien riski on olennainen. [2.]

Hidastusastian osakokonaisuus ei laskurissa sisdlli muuta kuin itse astian sekd kuristimen
asennettavaksi ennen hidastusastiaa. Sinkittyd materiaalia ei tihidn osakokonaisuuteen tarvin-

nut koska astiassa on liitintiyhteet valmiina.

4.1.7 Halytyskello

Halytyskellon tarkoitus sprinkleriasennuksessa on halytysventtiilin lauetessa tehdéd akustinen
palohilytys. Rakenteeltaan hilytyskello on erittdin yksinkertainen: samasta yhteesta painekyt-
kimen kanssa johdetaan putki halytyskellon vesimoottorille, josta veden virtauksen aiheutta-
ma litke vilitetdan tangolla seindn ulkopuolella olevalle roottorille, joka pyoriessdin osuu me-

talliseen kupuun aiheuttaen kovaa helinaa. [4, s. 97 ]

Hinnoittelua varten hilytyskellon asennukseen on lisitty kellon lisiksi putkea sekd muutama

kannake asennusta varten.

4.1.8 Palokunnan syo6ttoliitin

Palokunnan sy6ttoliittimen tarkoitus sprinkleriasennuksen yhteydessd on tarjota palokunnal-
le palotilanteessa mahdollisuus sy6ttid vetta sprinkleriverkostoon, jos kaikkia odotuksia vas-
ten sprinklerilaitteiston omat vesilihteet pettivit. Liittimien lukuméird riippuu laitteiston

tarvitsemasta vesimaarasta (kuva 3) [4 s. 47.]

Laskuria varten osakokonaisuuden hinnoittelua on pelkdn mairin lisiksi tarkennettu anta-
malla kisittelijille mahdollisuus syo6ttad haluttu sy6ttoliittimen runkoputken metrimédird seka
lisdksi tarvittava palokunnan syottoliitinten madrd. Laskuissa tdlloin kerrotaan yhden liittimen

tarvitsemat osamaarat annetulla liitinmaaralld. Yhta liitinta kohden on laskettu takaiskuvent-
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tiili, uraliittimid, ruostumatonta putkea sekd messinkinen kynsiliitin kansineen. Lisaksi muka-
na laskuissa on kannakkeita ja kiinnitystarvikkeita syottoliittimen runkoputken asennusta var-

ten.

[ ey (- - (-
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Kuva 3. Palokunnan syottoliittimen periaatekuva [4, s. 47].

4.1.9 Virtaaman mittalaite

Vesildhteen virtaaman mittalaitteen tarkoitus on mahdollistaa sprinklerilaitteistolle menevin
vesimairin luotettava mittaaminen mittalaipan molemmin puolin mitattavien paine-erojen
avulla, jotta saadaan varmistettua veden riittiminen valmistettavan laitteiston tarpeisiin (kuva

4) [4, s. 190].

Mittalaitteen osakokonaisuuksia laskurissa on neljd eri kokoa vililli DN65-DN150 pois lu-
kien nimelliskoko DN125, sisiltien putkea, kannakkeita, kauluslaippoja, lippaventtiilin seka

painemittarin ja kytkent6jd varten sinkittyd materiaalia.
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Kuva 4. Virtaaman mittalaite [4, s. 190].

4.2 Runkojohtojen valinta

Runkojohtojen eli runkoputkien valinnassa laskurin kayttédjilla on valittavissa kohdetta vas-
taavat runkojohdot seki runkolinjoihin ldheisesti liittyvien jadnestoasennuksien eli glykoli-
lukkojen, virtauskytkimien, kondenssiveden erotusastioiden seki linjaston huuhteluventtiilien
maarit. Sprinkleriasennuksissa kéytettiavien putkiston eri osien nimitykset on havainnollisesti

esilla kuvassa viisi.
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Kuva 5. Sprinkleriasennuksen péddosat [4, s. 17].

4.2.1 Runkojohdot

Osakokonaisuuksia on tehty koosta DN50 kokoon DN200. Putkikoko DN125 on jitetty
pois listauksista sen vahiisen kayttotarpeen takia. Eri materiaali- ja osavariaatioita laskurissa

on seuraavan luettelon mukaisesti:
e Pohjamaalattu runkoputki maalatuilla uraosilla IDN65-DN200)
e Pohjamaalattu runkoputki sinkityilld uraosilla (DN50-DN200)
e Ruostumaton runkoputki sinkityilld uraosilla (DN65-DN200)

e Ruostumaton runkoputki hitsatuilla osilla (DN65-DN200)

Runkoputkien valinnassa kayttdjd syottaa mittaamansa putkikoko- ja materiaalivariaatiokoh-
taiset metrimaarat Mdadri-sarakkeeseen ja halutun mairin kulmia sekd T-haaroja omiin sarak-
keisiinsa. Ndmid sy6tetyt arvot siirtyvit osakokonaisuuksien laskuihin joiden perusteella las-

ketaan runkoputkille lisdd oheistarvikkeita seuraavasti:
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o Kannakkeet:
0 0,3 kannaketta per putkimetri
0 0,3 asennusrautaa per putkimetri
0 0,3 kiila-ankkuria per putkimetri
0 0,2 metrid kierretankoa per kannake
O 4 mutteria per kannake
e Liittimet:
0 0,3 liitintd per putkimetri + 1 liitin per kulma + 2 liitintd per T-haara

Samat lisdykset ovat kiytossa kaikissa putkivariaatioissa pois lukien liitinten lisdyksen ruos-

tumattomaan runkoputkeen hitsatuilla osilla. (Liite 5)

4.2.2 Jainestoasennus

Jadnestoasennuksen eli glykolilukon tarkoitus sprinklerilaitteistossa on markdasennuksen yh-
teydessd mahdollistaa sprinklereiden asennus pinta-alaltaan pieniin enimmillddn 20 sprinkle-
rid sisdltdviin kylmiin tilothin kuten katoksiin ja muihin jadtymisalttiisiin kohteisiin. Raken-
teeltaan glykolilukko on minimissddn puolitoista metrid korkea lenkki runkoputkistossa, jo-
hon on lisitty yhteet glykolin lisidmiseen kisipumpulla sekd nesteen pinnantason ja ominais-

painon tarkistusta varten, paasulkuventtiili seka takaiskuventtiili (kuva 06). [4, s. 73, 77.]

Glykolilukkojen osakokonaisuuksia laskurissa on kolme eri kokoa: DN50, DNG65 ja DNB8O.
Laskennassa tapahtuva valinta suoritetaan samaan tapaan kuin edelld syottamalla Madrd-

sarakkeeseen haluttu maara tarvittavaa kokoa vastaavalle riville.
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Kuva 6. Jadnestoasennus [4, s.77].

4.2.3 Virtauskytkin

Virtauskytkimen kiytté sivuaa hieman painekytkimen toimintaa sprinklerilaitteiston toimin-
nan ilmaisemisessa. Virtauskytkintd kidytetddn antamaan suuntatietoa veden liikkumisesta
sprinkleriputkistossa ja titen nopeuttamaan pelastusviranomaisten osaamista palopaikalle

suurissa laitoksissa, joissa sama hilytysventtiili kattaa laajan sokkeloisen alueen. [4, s. 97 ]

Virtauskytkimid tulee kiyttiad ainoastaan mirkaasennuksen yhteydessa ja virtauskytkimen
toiminta on oltava koestettavissa kisikédyttoiselld yhden sprinklerin laukeamista simuloivalla
viemdr6idylla koelaitteella. Virtauskytkimen koestus on asennettava jokaiselle virtauskytki-

melle erikseen. [4, s. 97, 98.]

Laskurissa virtauskytkimen asennuksia on viisi kappaletta koosta DN50 kokoon DN150 pois
lukien nimelliskoon DN125 virtauskytkin. Osakokonaisuuden sisiltoé on virtauskytkin (kuva
7) sekid vaadittavan koestuksen tarvikkeet: sinkittyd putkea, palloventtiili, muhvi koestuksen

lihdolle seki kannakkeet koestusputkiston asennusta varten.
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Kuva 7. Virtauskytkin [7, s. 4.003].

4.2.4 Kondenssiveden erotusastia

Kondenssiveden erotusastia eli vesitysastia on glykoli-vesiseoksella tdytetty kuvan 8 mukai-
nen sinkitystd materiaalista valmistettu siilid, jota kohti kuiva-asennuksen runko- ja haara-
johdot tulee asentaa laskulleen. Tarkoituksena tilldi asennustavalla on putkistossa jadtyvin,
putkiston sisipinnalle kondensoituvan veden hallittu kerddminen helposti tarkistettavissa ja
tyhjennettivissd olevaan kohtaan, jotta muutoin putkistossa jadtyva kondesiovesi ei riko lait-

teistoa. [4, s. 93, 94.]

Ohjelmassa osakokonaisuus sisiltda kondenssiveden erotusastian, palloventtiileitd, sinkittya
materiaalia sekd kannakkeet tukevaan kannakointiin. Kondenssiveden erotusastialle tulevaa
putkistoa paketti ei sisilld, vaan timd putkiosuus on ajateltu lisdttdvin yhdessd muiden run-

koputkien kanssa.
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Kuva 8. Kondenssiveden erotusastia [4, s. 93].

4.2.5 Huuhteluventtiili

Sprinklerilaitteiston toiminnan kannalta on olennaista, ettid suutinten suhteellisen pienesti
reidstd padsee esteettOmasti vettd lapi. Téstd syystd valmistettava putkisto on huuhdeltava
ennen kayttéonottoa mahdollisimman hyvin. T4hin tarkoitukseen sprinkleriputkiston runko-
johdot on varustettava kannellisilla venttiileilld, joista linjastoa huuhdeltaessa vesi on helposti

johdettavissa viemadriin tai vastaavaan. [4, s. 94, 95]

Huuhteluventtiilien osakokonaisuuksien laskut sisiltivit nimelliskoon DN50 messinkisen
palloventtiilin, kynsiliittimen, kansiliittimen, kaksoisnipan sekd osakokonaisuuskohtaisesti 2”
reidlld varustetun urapidtylevyn sekd uraliittimen. Paitylevyn ja uraliittimen koko riippuu
putkistosta johon huuhteluventtiili asennetaan. Laskurissa putkiston kokoja on valittavissa

vililla DN50—-DN150 pois lukien nimelliskoko DN125.
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4.3 Runkoldht6jen valinta

Runkoldhdéilld kyseisen laskurin yhteydessa tarkoitetaan runkojohdoista otettavien haarajoh-
tojen nousu- tai laskuputkia runkojohtoon. Nykyisin kdytossa olevan asennustekniikan mu-
kaisesti kytkentd tehdidin asentamalla runkojohtoon haarajohdon nimelliskoon mukainen
porasatula, johon kierteitetty haarajohto asennetaan. Porasatulan asennusta edeltdd porasatu-
lakohtaisen reidn poraaminen runkojohtoon, minki jilkeen pulttikiinnitteinen porasatula

asennetaan tiiviisti reidn paille. [2.]

Laskurin tiimoilta tyon tilaajan kanssa kiytyjen palavereiden perusteella paddyttiin muodos-
tamaan runkoldhdoistd kolme eri kokonaisuutta. Kéytinnossa porasatuloiden asennustavat
ovat suoraan kyljestd otettava ldhto, jolloin asennussuunta on vaakaan, tai pystyyn otettava
13hto, jolloin yleensd kaytetddn lyhyttd nousuputkea haarajohtojen saamiseksi haluttuun kor-
koon asennuksen kannalta. Tall6in nousuputken pédssd kiytetdin joko kulmayhdettd tai t-
haaraa. Selvennyksen vuoksi laskurissa kiytettivit runkojen 1dhdot vield luettelossa alapuolel-

la:
e Pelkka 1dht6 (vaakaan)
e Kulma nousuputken paassa (y/is- tai alaspdin)
e T-haara nousuputken paissa (y/os- tai alaspdiin)

Poikkeuksena porasatuloiden kiytolle on koon DN50 runkojohto, joka on yleensa sinkittya
terasputkea. Télloin 1dhd6t ovat kierreosia yleisen kiaytinnén mukaisesti. Selvennykseksi ti-
hin yhteyteen putkikokokohtainen taulukko liittimistavoista ja kidytetyistd materiaaleista

(Taulukko 1).
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Taulukko 1. Putkikokokohtainen liitostyyppi ja materiaali [2].

Koko Liitostyyppi Materiaali

DN25 | kierre sinkitty terasputki
DN32  |kierre sinkitty terdsputki
DN40 | kierre sinkitty terasputki
DN50 | kierre sinkitty terasputki

DNG65 | uraliitin tai hitsaus | maalattu terdsputki tai ruostumaton terés

DN80 | uraliitin tai hitsaus | maalattu terdsputki tai ruostumaton teris

DN100 | uraliitin tai hitsaus | maalattu terdsputki tai ruostumaton teris

DN150 | uraliitin tai hitsaus | maalattu terdsputki tai ruostumaton teris

DN200 | uraliitin tai hitsaus | maalattu terdsputki tai ruostumaton teris

Laskurissa runkolahtéjen valinnan yhteyteen on laitettu kappalemairin syottimisen lisdksi
alasvetovalikko, josta kayttijd voi valita kdytettavin porasatulan pintakisittelyn tyypin maala-
tun tai sinkityn vililtd. Lisiksi nousujohdolla olevien runkoldhtéjen yhteyteen on lisitty
mahdollisuus sy6ttad nousun pituus mahdollisimman tarkan laskennan suorittamiseksi. (Liite

0)

4.4 Suutinputkien ja suutinten valinta

Sprinklerilaitteistoissa palon sammuttamisen kannalta sprinkleri eli suutin on keskeisimmissa
asemassa laitteistossa. Ennen suutinten asennusta on sprinklerisuunnittelijan tehtivd tyonsa
tarkkaan ja otettava huomioon kohteen paloluokka, suuttimen suojausala, vaadittava vesi-

vuontiheys ja lukuisia muita asioita, jotta kaikki sadadetyt pykilit toteutuvat. [4, s. 78—806.]

Laskurin suutinasennusten valinta on jouduttu jakamaan seitsemalle sivulle lukuisien eri vari-
aatioiden valinnan mahdollistamiseksi ja jotta asennustavat sekd putkikoot olisi mahdolli-
simman helppo sisiistad lihes kertavilkaisulla. Jokaisella rivilld kayttdjalle kerrotaan Tuote-
sarakkeessa kyseiselld sivulla valittavan suuttimen nimelliskoko ja sinkitty osa, johon suutin
kiinnitetadn. Jokainen rivi titen on oma suuttimen asennuspakettinsa, joka sisaltad kayttdjin
madritettivissi olevan metrimairin sinkittyd putkea, yhden kannakkeen asennusrautoineen ja
muttereineen, rivin ilmoittaman sinkityn osan sekd suuttimen. Lisdksi suuttimen valintaan

lisatarkkuutta tuomaan on ohjelmaan laitettu rivikohtaiset alasvetovalikot, joista kayttdjd voi
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valita suuttimen Varin (messinki, kromattn, valkoinen) seki lampétilan vaikutuksesta rikkoutuvan

kapselin koon (3 mm, 5 mm). (Liite 7)

Suuttimen limpdarvon valintaa ohjelmaan ei kahdesta syysta laitettu. Ensimmaiseksi kolmen
muuttujan (vdr;, kapselin koko, limpitila), joilla jokaisella on kahdesta kolmeen arvoa, perus-
teella arvoja hakeva kaava sisiltdd Excelin ohjeen mukaan liian monta funktiota. Toiseksi
jalkikdteen havaittiin suuttimen laukeamislimpétilalla olevan vain marginaalinen hintaero

laskuissa kdytettdvadn 68°C:ssa laukeavaan suuttimeen, saati lainkaan.

4.5 Sinkityn lisimateriaalin valinta

Laskuriin paitettiin sisallyttad mahdollisuus lisitd manuaalisesti erikoisemmat sinkityt kierre-
osat, joita el suutinasennusten valinnan yhteydessd muuten tule huomioitua. Kokonaisuuden
kannalta talld toimella pyritddn ennaltachkdisemain tilanne, jossa asennukseen tarvitaan har-
vinaisempaa ja titen kalliimpaa osaa kuin yleensi, mutta joka muuten jéisi hinnoittelun ulko-
puolelle ja samalla ottamaan huomioon mahdollisien asennusmuutosten tai sirkymisien ai-
heuttamat kustannukset. Edelld mainittuja osia ovat esimerkiksi erilaiset supistavat ja epa-

symmetriset T-haarat, ristikappaleet, tulpat seka yhdistajat eli kartioliittimet.

Lisdksi kyseiseen taulukkoon laitettiin mahdollisuus lisdtd manuaalisesti haarajohtojen met-
riméari, jos kokokohtaisien keskiarvojen syottiminen suutinasennuksen yhteydessi ei ole
mielekastd. Tallainen kohde voisi esimerkiksi olla sokkeloinen vanhainkoti, josta kustannus-
arviota tehdessi taytyy putkimetrit laskea tarkkaan ja jossa el toistuvaa huonerakennetta ole
lainkaan. Tétd menetelmad kiytettiessd suutinasennuksen valinnoissa jatetdan suutinkohtai-

nen putkimaira nollaksi ja kunkin putkikoon metriméari lisdtdan lisiputkien valintaan.

Muilta osin sinkityn lisimateriaalin valinta tapahtuu sy6ttamalla haluttu kappalemaird Mdird-
sarakkeeseen, jolloin yksittdisen osan kyseessd ollessa hinnaston hinta kerrotaan annetulla

kappalemairilld ja tuodaan suoraan kappaleen riville Hinta-sarakkeeseen.
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4.6 Lisauraosien valinta

Lisduraosien valinnassa kayttdjalli on valittavissaan urallisia pddtylaippoja DN50 reidlld tai
ilman reikaa sekd konsentrisia eli keskeisid supistajia. Naiden tuotteiden valintaa ei luontevas-
ti saatu sopimaan muiden valintojen yhteyteen, joten ne ovat omassa taulukossaan. Huuhte-
luventtiilien osakokonaisuuksissa on putkikokokohtainen reidllinen péatylaippa mukana las-
kuissa, mutta tuntui luontevalta lisitda mahdollisuus valita kyseisid tuotteita lisdd umpinaisten

paatylaippojen valinnan yhteydessa.

Umpinaisia paitylaippoja kiytetddn esimerkiksi jakotukkien tai varalle rakennettavien runko-
johtojen sulkemisessa. Konsentrisia supistajia kdytetdan muuttamaan putkikokoa esimerkiksi
linjaston haarautuessa tai linjaston loppupdissd missd putkikokoa voidaan pienentid veden-

kulutuksen vahenemisen seurauksena.

4.7 Oheismatetiaalin valinta

Oheismateriaalien valinnassa laskurin kayttajilla on valittavissaan erilaisia asennukseen ja
putkiston osien valmistamiseen tarvittavia tuotteita. Tassd taulukossa valitaan lisiosina muun
muassa kierretangot, mutterit sekd asennusraudat ja kannakkeet, jos on syyta epailld laskurin
aikaisemmissa runkoputkien ja suutinasennusten valintojen yhteydessd osakokonaisuuksiin

huomioitujen asennustarvikkeiden mairin olevan liian vahainen.

Lisdksi tassd yhteydessa valitaan kierreosien valmistukseen liittyvit pellava, putkikitti, putki-
teippi sekd kierrekonedljy. Maalattujen runkojohtojen paikkamaali ja suutinten suojakorit
sekd peitelevyt ja uraliitinten asennuksessa kaytettiva liitinrasva valitaan myos tdssa taulukos-

sa.

4.8 Pumppaamon osien valinta

Kohteissa joissa veden kulutus on suuri ja yleinen vesijohto ei riitd tuottamaan vaadittua ve-
simddrdd sprinklerilaitteistolle, valmistetaan kohteen valittémain liheisyyteen ainoastaan

sprinklerilaitteistoa palveleva pumppaamo. Pumppaamot varustetaan lihes poikkeuksetta
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sekd sihko- ettd dieselmoottorikiyttoiselld pumpulla (Kuvat 9 ja 10). Pumppujen lukumaira
voi toki vaihdella vedenkulutuksen mukaan, mutta kaksi on minimimairi. Sprinkleripump-
pujen kdynnistysta ohjataan kaksoisvarmennetuin painekytkimin, jotka ovat kiinnitetty
sprinklerilinjastoon ja reagoivat sprinklerin laukeamisesta johtuvaan paineen alenemaan ja
titen antavat pumppujen ohjauskeskukselle moottorin kdynnistivin signaalin [2]. Pumppu-
jen valinnan lisaksi kyseisessa taulukossa valitaan pumppujen siemenvesialtaat, dieselpumpun
pakoputken eristys, pumppujen imupuolen putkisto, painepuolen putkisto, palokunnan sy6t-
toliittimet, dieselpumpun pakoputkiston koko ja pituus, pumppaamon virtaaman mittalaite

sekd paineen korotuspumppu.

Pumppujen, siemenvesialtaiden sekd pakoputken eristyksen hintojen antaminen péatettiin
jattaa syotettavaksi suoraan kyseiselle riville taulukossa, koska lihes aina edelld mainittuihin
tuotteisiin ja palveluun joudutaan pyytimiin tarjous tavaran toimittajalta/alihankkijalta.
Pumppaamon imupuolen putkiston valinnassa kayttijalla on valittavissaan kaksi eri putkiko-
koa (DN250 ja DN300) seki paineellisiin etté alipaineellisiin imuolosuhteisiin, sekd mahdolli-
suus alasvetovalikosta valita kiytettdvin pumpun laipan koko valiltdi DN80-DN150. Tama
valinta muuttaa osakokonaisuuden listauksessa kiytettivien kauluslaippojen, supistuskartioi-
den, ja pulttien kokoa valintaa vastaavaksi. Paineelliset imuolosuhteet kisittdva putkisto ei
sisalld edelld mainittujen lisiksi kuin imukartion, sulkuventtiilin ja siilién puolelle menevin
kayran rauhoituslevyineen. Alipaineiset imuolosuhteet kasittava listaus puolestaan sisiltad
lisaksi syvemmiille sailioon menevin kayttdjain maaritettavissd olevan imuputken sekd pohja-

venttiilin imuputken paahan.

Pumppujen jilkeisen painepuolen putkiston valinnassa kayttdjalli on mahdollisuus valita
kahdesta eri koosta (DIN750 fai DN200) koostuva putkisto, joka sisiltda kdyttijan alasvetova-
likoista madradamat pumppujen laippakokoja vastaavat supistukset, sulkuventtiilit, takaisku-
venttiilit, pultit, kauluslaipat, painekytkimet, palloventtiilit, painemittarit sekd kannakkeet.
Pumppujen tuottojen mittaamista varten tihdn yhteyteen tulee valita my6s edelld mainittu
virtaaman mittalaite (Roestuslaite) seki palokunnan veden sy6ttod varten palokunnan syotto-
liittimet. Lisiksi tdssd yhteydessd valitaan jarjestelmaidn kuuluva automaattisesti toimiva pai-
neen korotuspumppu yllapitimadn painepuolen linjaston painetta virhekdynnistymisien es-
tamiseksi. Pakoputken wvalinnassa kayttdjalla on wvalittavissaan nimelliskokojen DN80 tai
DN100 mukainen RST -putkisto metriméarin ja kulmayhteiden lisdykselld. Joissakin tyékoh-
teissa pakoputkea nimittdin joudutaan vetimain jopa kymmenid metrejd, jolloin ruostumat-

toman teraksen ollessa kyseessi hintaa muodostuu putkistolle huomattavasti.



Kuva 10. Sahképumppu.
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5 TYON TOTEUTUS

Sprinklerijdrjestelmien kustannusarviolaskurin tekeminen lukuisia tuotteita sisiltdvin laitteis-
ton osien ja osakokonaisuuksien hinnoittelua varten oli monivaiheinen ja haastava urakka,
minka tdysipainoinen hallitseminen vaatii kokemusta ja pelisilméa jota ei kesitoissa ja tyohar-
joitteluaikana milldan kykene oppimaan. Tiéstd johtuen neuvoja ja opastusta varsinkin osako-
konaisuuksien tekovaiheessa tarvittiin runsaasti. Oman haasteensa tyéhon tuo tarkkaan saa-
detty sddntokirja, jonka vaikutus ulottuu suunnittelusta kohteen valmistamiseen seki valmiin
kohteen luovutukseen ettd huoltoon ja kunnossapitoon. Seuraavissa luvuissa kasitelladan las-
kurin valmistamisen kannalta keskeisimpid asioita, mitd projektin varrella laskurin eri osioita

tehdessa kasiteltiin.

5.1 Valmistelu

Ennen laskurin tekoon ryhtymisti tyon tilaajan kanssa hahmoteltiin karkeita visioita laskurin
sisallostid, ulkoasusta sekd ulossaatavasta informaatiosta. Mitddn rajoituksia haluttujen tietojen
esittimiselle tai osakokonaisuuksien sisilloille ei tdssd vaiheessa haluttu asettaa, vaan sovittiin
viikoittaisista esityksisté, joissa uusia ideoita pohdittiin yhdessd. Nain tuli samalla varmistet-
tua riittdvd ohjaaminen tyon tekemisessd, jotta virheet ja puutteet saatiin korjattua mahdolli-

simman aikaisessa vaiheessa ja niin ollen estettiin virheiden kertautuminen.

Tyo6n valmistelu voidaan katsoa alkaneeksi vuoden 2008 lokakuussa, jolloin ensimmaiset
keskustelut asiasta virisivat. Tuolloin tyotd varten alettiin tehda esivalmisteluja miettimalld
hinnaston sisélt6d sprinklerilaitteistojen valmistamisen kannalta, jotta kdytetyimmat seka tar-
vittavat erikoisosat tulevat kattavasti mukaan hinnastoon. Lisiksi ensimmidiset visiot laskurin

ulkoasusta ja sisallosta kirjattiin tuolloin ylos tyota ohjaaviksi linjoiksi.

5.2 Laskurin tekeminen

Laskurin konkreettinen tekeminen saatiin vauhtiin joulukuussa 2008. Till6in alettiin péivittaa

hinnastoa seka suunnitella ja valmistaa esiversiot osakokonaisuuksien listauksista.
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5.2.1 Hinnasto

Koko laskurin ydin ja osakokonaisuuksien tiedonlihde, tuotenumerojirjestyksessa oleva hin-
nasto, sisaltdd tyon tilaajan aiemmassa kaytossi olleen kerdilylistan mukaiset tuotteet. Naita
tuotteita paivitettiin vastaamaan nykyistd tilannetta tuotenumeroiltaan seki jirjestettiin tuo-
tenumeroiden mukaiseen nousevaan jirjestykseen, jotta Excelin hakutoiminnot kykenevit
hy6dyntimaidn hinnaston tietoja hakufunktioita kaytettiessd. Samalla hinnasto muutettiin
sisaltiméddn tuotteiden hinnat, jotka lisittiin tyon tilaajan kdytGssd olevasta Etappi-

ohjelmasta.

Tama tuotekohtainen hintojen etsiminen oli tyon tekemisen kannalta kaikkein hitain ja vaati-
vin urakka, olihan kisiteltivid tuotenimikkeitd lihes kahdeksansataa kappaletta. Lisdvaikeu-
tensa tyohon toi joidenkin muuttuneiden tuotteiden tuotenumerot, jotka eivit olleet enai
kaytossa ja joille jouduttiin etsimddn vastaavat tuotteet sekd paivittiméin tietokannat ajan
tasalle. Tdssd vaiheessa jouduttiin monesti turvautumaan puhelinkeskusteluihin tavaran toi-
mittajien kanssa, jotta tuotenumeroiden oikeellisuus saatiin varmistettua mahdollisimman

tarkasti.

Osa hinnaston tuotteista jouduttiin keksimadn titd laskuria varten. Tillaisia tuotteita ovat
esimerkiksi tilaustyona teetitettavit mittalaipat ja imukartiot, joiden tilaus hoidetaan soitta-
malla konepajalle ja lihettimalld piirustukset sihkopostilla. Niin toimittiin sen takia, ettd
osakokonaisuuksia tehtiessa kyettiisiin hyodyntimaian Excelin funktioita jouduttamaan tuot-

teiden koko- ja hintatietoja haettaessa.

5.2.2 Osakokonaisuudet

Osakokonaisuuksien eli pakettien teko aloitettiin rinnan hinnaston paivittimisen kanssa. En-
nen tuotteiden kerdamistd osakokonaisuuksiksi jouduttiin Exceliin tehtdvin osakokonaisuus-
listauksen ulkomuotoa ja luettavuutta pohtimaan pariinkin otteeseen. Niin siksi, ettd samaa
pohjaa osakokonaisuuksille haluttiin kédyttdd suurimmassa osassa paketteja. Lopulta ulko-
asuksi muotoutui liitteen kolme mukainen nikyma. Sarakkeiden Twuote, Koko ja Hinta tiedot

haetaan rivikohtaisesti syGtetyn tuotenumeron perusteella ja Madri-sarakkeeseen syotetyn
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arvon mukaisesti sarakkeeseen Y’z lasketaan yksikkohinnan ja kappalemiirin tulo. Koko-

naishinta muodostuu sivun alareunaan sarakkeen Y’z lukujen summana.

Osakokonaisuuksia tehdessa Excelin hakufunktioiden kiytt6 osoittautui ty6td huomattavasti
nopeuttavaksi menetelmiksi. Halutut tuotenumerot voi kopioida suoraan hinnastosta ja liit-
tad osakokonaisuuden listaukseen Twofenro.-sarakkeeseen, minka jilkeen kaikki tarvittavat tie-
dot tulevat nakyviin listaukseen. Lisaksi tarvitsee vain syottaa tarvittavat maarat tuotekohtai-
sesti ja antaa funktioiden suorittaa laskenta. Mahdollisissa virhetilanteissa sekd pakettien si-
siltod korjatessa hakutoiminnot ovat my0Os avuksi. Tuotenumerot, tuoteselitteet, koot, hinnat
ja lukumaarat haluttiin listaukseen mahdollisimman selkdin muotoon listauksen tulostamista
ajatellen, koska onhan mahdollista, ettd valmistettuja listauksia jossakin vaiheessa halutaan

tulostaa ja laittaa liitteeksi vaikkapa yksikkohintaluetteloon.

Niille sivuille laskurin kéyttajit eivat paase muuten, kuin klikkaamalla osakokonaisuuden ni-
med tuotepoiminta-sivuilla. Osakokonaisuuden listauksen vasemmassa alalaidasta 19ytyvista

Tuotepoimintaan-linkista klikkaamalla kayttaja padsee takaisin tuotepoimintaan.

5.2.3 Tuotepoiminta

Tuotepoiminnassa laskurin kayttdjd valitsee edelld mainittuja paketteja hinnoiteltavaa kohdet-
ta vastaavasti. Sivukohtaisesti valittavat paketit ovat ryhmitelty mahdollisimman loogiseen
jarjestykseen laitteiston rakentamisen kannalta ja ovat nimetty samannimisiksi tehtyjen osa-
kokonaisuuksien kanssa. Nimedminen juontaa juurensa henkilékohtaisiin mieltymyksiin kye-
ta varmistamaan joka kerta linkkid painaessa olevansa varmasti kyseisen osakokonaisuuden
listauksessa. Ohjelman tekeminen vaati nimittiin toistuvaa lihes samannimisten osakokonai-

suuksien edestakaista selaamista, jolloin sekaantumisen vaara oli ilmeinen.

Tuotepoiminnassa kiyttiji valitsee numeroilla haluamansa mairin kutakin osakokonaisuutta
(Liite 2). Mdari-sarakkeen ollessa nollana ei osakokonaisuuden hintaa nay rivilld, mutta syot-
tiessdan valinnan merkiksi esimerkiksi ykkosen, hakee ohjelma kyseisen osakokonaisuuden
listauksesta hinnan tuotepoiminnan Hinta-sarakkeeseen. Syétetty valinta toimii hinnan ker-
toimena, eli useamman valinnan tapahtuessa esimerkiksi suutinten yhteydessd, kerrotaan

osakokonaisuuden hinta syotetylld luvulla.



31

5.2.4 Asennusaika

Tuotepoiminnan viimeisessa sarakkeessa nikyva Asennusaika -termi tarkoittaa osakokonai-
suuskohtaisesti LVI-alan tyoehtosopimuksessa (TES) maaritettyd nommituntien miiria per
osakokonaisuus. Téten laskurin osakokonaisuuksia tehdessa on noudatettu yhteisesti sovittu-
ja pelisddnt6ji. Jokaisen osakokonaisuuden yhteydessi nikyva Asennusaika on katsottu suo-
raan em. julkaisusta ja se siirtyy hinnan tavoin tuotepoimintaan valitulle riville, kun osakoko-
naisuus valitaan. Liitteessd kahdeksan nakyvit tyéehtosopimuksessa sovitut asennuskohtaiset

normiajat. [8.]

Asennusaika haluttiin mukaan laskurin lopussa olevan yhteenvetoon, jotta suutinkohtaisen
asennusajan seuraaminen olisi helppoa. Tihidn osa-alueeseen ei laskuria tehdessi valitettavas-
ti ehditty paneutua halutussa mittakaavassa. TES:a neuvoteltaessa sovitut “aikarajat’” tai ta-
voiteajat hyvin harvoin pitivit todellisuudessa paikkaansa, varsinkaan urakkaluonteisilla
tyémailla. Tésti syysti todellisia tybaikoja olisi ollut ajan niin salliessa mielenkiintoista seurata
lihemminkin, ja ilmoittaa laskurin yhteydessi kokeneen ja ammattitaitoisen asentajan todelli-
nen tyOaika per osakokonaisuus. Niin urakan keston mairittiminen olisi saatu tarkaksi, mut-

ta aikaa tyOaikojen kellottaminen olisi vienyt toisen insin6orityon verran.

5.2.5 Yhteenvetolomake

Yhteenvetolomake sisiltda tiedot kohteesta sekd valittujen materiaalien hinnan ja normitun-
tien mukaisen urakan kokonaiskeston. Lisiksi yhteenvedossa muokataan katteita sekd lisa-
tadn rahdin ja tyontekijoiden palkka- ja matkakustannukset ja mahdollisten alihankintatéiden
kustannukset. Tyonjohdon kustannukset lisitddn urakan hintaan tdssid taulukossa, kuten
my6s saddetdan tyotehokertoimella kohteen kestoa. Kokemukseen perustuva sditiminen
antaa mahdollisuutta oikeellistaa kaytettivd aika esimerkiksi hitaan vanhainkodin ja nopean

hallityémaan mukaiseksi.

Pohjana lomakkeessa toimii vanhan paperiversion mukainen yhteenveto, joka tehtiin lasku-
riin omaan taulukkoonsa laskurin tarpeita varten. Vanhasta versiosta ei muuta laskuriin tullut
kuin ulkoasu, silld kaavat ja muutokset on mietitty esimiesten kanssa vastaamaan nykytilan-

netta.
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5.3 Raportointi

Kustannusarviolaskurin valmistumista kontrolloitiin tilaajan suunnalta kahdella tavalla. Vii-
koittaisten nayttojen lisaksi sovittiin etukiteen kaksi paivimaaraa jolloin pidettiisiin virallinen
esitys tyon etenemisestd. Palaverit pidettiin 15. tammikuuta 2009 Oulun Sammutusratkaisu-
jen véelle ja 5. helmikuuta 2009 Vantaalla yksikkémme esimichille. Noissa nédytoissd kiytiin
osakokonaisuus kerrallaan kustannuslaskuri lapi ja kirjattiin ylos puutteet sekd muutosehdo-

tukset joiden perusteella laskuria muokattiin haluttuun suuntaan.(Liitteet 9 ja 10)

Sadannolliselld raportoinnilla tyén suorittamisen kannalta oli tirked merkitys jo pelkistddn ai-
kataulussa pysymisen kannalta. Lisaksi tyon etenemistad mielenkiinnolla seuranneet esimichet
antoivat motivaatiota suorittaa tyé mahdollisimman tehokkaasti, jotta esittelytilaisuuksissa
saisi nayttdd paneutuneensa tybhon sataprosenttisesti ja tuoda joka kerta jotain uutta esille.
Lisdksi niissa palavereissa tarjoutui ainutlaatuinen mahdollisuus kyselld ja perehtyi laskuria

tehdessd ilmi tulleisiin alaan liittyviin ja sitd sivuaviin kysymyksiin seki toimintamalleihin.

5.4 Muutokset

Laskurin valmistumista kontrolloivissa palavereissa havaittuja puutteita ja muutosehdotuksia
tehtiin ohjelmaan sitd mukaa kun uutta korjattavaa 16ytyi. Tdssd vaiheessa kiitosta tuli tilaajan
puolelta ohjelman ja varsinkin osakokonaisuuksien listauksien helposta muokattavuudesta
pelkkien tuotenumeroiden haun perusteella. Tarpeettomien osien poisto ja uusien lisdys kat-
sottiin luonnistuvan siind maarin helposti, ettd pakettien lopullinen muokkaaminen tarvetta

vastaavaksi paitettiin jattda viimeisimmaksi silaukseksi.

Luvussa 5.3 kerrottujen palavereiden tirkeimmait muutosehdotukset sen sijaan pyrittiin te-
keméin mahdollisimman heti aikataulun niin salliessa. Osaa muutoksista ei kyetty tekemain
titd opinndytetyOselostusta varten valmiiksi, joten muutamilta osin laskurin nykyinen toimin-
ta saattaa erota kerrotusta. Toiminnallisia asioita kyllikddn ei ole muutettu lainkaan. Teke-
mittémia korjauksia ovat muun muassa suutinasennusten valinnan muuttaminen seka run-
koputkien vaihtoehtojen lisidaminen. Kaikki muutokset tullaan korjaamaan tilaajan tarvetta

vastaavaksi ensitilassa.



33

6 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Laskurin osakokonaisuuksien valinnan perusteella tapahtuvan sprinklerijirjestelmin hinnan
muodostuminen jo valmistuneiden kohteiden uudelleen hinnoittelun perusteella ei ensim-
miisilld kerroilla ollut aivan yhteneva. Tdhdn osaltaan vaikutti yleisen hintatason kehitys ta-
louden tilanteeseen nihden, koska uudelleen laskemani urakat oli hinnoiteltu ja tarjottu alku-
vuodesta 2008 ja aikaisemmin, jolloin rakentaminen kévi kiivaana ja tuotteiden hinnat olivat
titen korkeampia. Laskurissa kiytetyt hinnat pdivitettiin viimeisen kerran joulukuussa 2008
eikd alkuvuoden hintatasosta ole tehty muunlaista vertailua, kuin tavarantoimittajien kanssa

keskustelemalla saadut karkeat arviot seka esimiesten tuntuma tilanteeseen.

Tehtiessd laskurin hinnastoa virisi keskustelu hinnaston automaattisesta paivittdmisestd, mi-
ki todennikéisesti onnistuisi suoraan tilaajan tietokannoista. Tatd insinoorityotd varten el
edelld mainittua ominaisuutta kuitenkaan ryhdytty valmistelemaan, koska sen tekeminen olisi
vaatinut tiivistd yhteisty6td yrityksen tietotekniikkaosaston kanssa ja titen olisi verottanut
varsinaisen ohjelman tekoa. Nykyaikaisessa Excelissd on ominaisuus ulkoisten tietoldhteiden
kayttimistd varten, joten myChemmin timin ominaisuuden piivittiminen on mahdollista.
Tilloin laskurin kayttajalld olisi aina tuoreet hintatiedot kidytettivissddn ja epavarmuus hinto-

jen oikeellisuudesta vihainen.

Suutinasennusten valinta todettiin palavereissa turhankin tarkaksi. Tétd osa-aluetta muutama
henkil6 tilaajan puolelta halusi yksinkertaistaa ja muutama pitdd ennallaan osakohtaisena va-
lintana. Yksinkertaistettu malli olisi putkikokokohtaisesti sy6ttia keskiarvo putken pituudesta
suutinta kohti, jolloin vanhemmat paljon kokemusta omaavat kayttajit arvioisivat suoraan
kuvista suutinputkien menekin. Téstd mallista on tehty oma versionsa ja sitd tiytyy vield tes-
tata rinnan tarkan valinnan kanssa. On kuitenkin selvii, ettd pelkistetyssd versiossa ajan kéyt-
t6 laskentaa suoritettaessa alenee roimasti, koska juuri suutinten valinta useista osakokonai-
suuksista on tilld hetkelld aikaa vievin kohta laskurin kdytossa. Mutta koska tarkkaa lahdettiin
tekemain, niin titd vaihtoehtoa tiytyy vield muokata ja tarkastella lihemmin tarkkuuden ylla-

pitimiseksi.

Normituntien kaytté urakan keston mairittimiseen ei ole kovin realistista. Loppuyhteenve-
dossa urakan todellisen tuntihinnan ja tuntimairidn suutinta kohti todettiin muodostuvan lii-

an suuriksi juuri laskuissa kédytettdvin normiajan vuoksi. Esille tuli vaihtoehto kokemukseen
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nojautuen muuttaa todellisista tuntimaarad suutinta kohti ja titen maarittid urakan kesto. Ta-
vallaan laskurin yhteenvetolomakkeen toiminta tulisi kddntda taltd osin pdinvastaiseksi, jol-
loin kayttdjin antama aika per suutin muuttaisi urakkaan kaytettivid kokonaistunteja ja siten
vaikuttaisi hintaan. Suutinaika esimerkiksi isossa marketissa on pienempi kuin sokkeloisessa
vanhainkodissa, mutta suutinaikojen suuruudet ovat usein vain arvioita. Tiltd osin laskurin
tarkkuudesta jouduttaneen tinkimiin, koska todellisien osakokonaisuuskohtaisten asen-
nusaikojen kellottamiseen ei tahdo 16ytyé aikaa eikd esimerkiksi kokematon laskurin kayttaja
vol tietdd toisen henkilén kokemukseen perustuvia suutinkohtaisia asennusaikoja. Tama
muutos vield pidattelee laskurin tdysipainoista kayttod, mutta se laitetaan toimimaan laske-

malla useita kohteita jilkikiteen ja tekemalld muutoksia kaavoihin virheiden kitkemiseksi.

Loppujen lopuksi kaikkine ominaisuuksineen laskurin todettiin olevan kykeneva sprinkle-

riurakan hinnoitteluun.
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7 YHTEENVETO

Insin6orityon tilaajana toimi YIT Kiinteistoteknitkka Oy Sammutusratkaisut, jonka toimi-

alaan kuuluvat automaattisten sammutuslaitteistojen suunnittelu, valmistus ja kunnossapito.

Tyo6td valmisteltiin perehtymilla sprinkleriasennuksia koskevaan sidintokirjaan seka tutustu-
malla valmistettuihin kohteisiin ja tekemilld muistiinpanoja laskurissa kidytettidvid osakoko-
naisuuksia varten. Lisad kdytinnon perustetta kaytetyistd komponenteista ja osakokonaisuuk-
sista sain tyOtd varten jo kesdtoiden ajalta vuonna 2008 sekd samalle ty6nantajalle suoritetus-
ta koulutukseen liittyvistd viiden kuukauden mittaisesta tyGharjoittelusta. Lisidksi ennen insi-
n6orityon aloittamista kaytiin tyon tilaajan kanssa keskusteluja kustannusarviolaskurin ulko-

asuun, kayttotapaan seki valmistettavien osakokonaisuuksien laajuuteen liittyen.

Tyon tuloksena valmistui automaattisiin sammutuslaitteistothin kuuluvien sprinklerijirjes-
telmien kustannusten arviointiin soveltuva laskuri. Laskurin valmistamisen ldhtokohtia olivat
yksinkertaisuus, helppokayttoisyys ja luotettavuus. Kiristyneen taloustilanteen ajamana tilaa-
jan motiiveina kyseisen tyon tilaamiseen olivat kustannuslaskennan nopeuttaminen seka las-
kettavan kohteen helppo muokkaaminen laskentavaiheessa osakokonaisuuksia vaihtelemalla
seki vertailemalla. Tdma kaikki kulminoituu muun muassa kustannuslaskentaan kiytettdvin

ajan lyhenemisena seka laskennan tehostumisena.

Muutamia laskurin ominaisuuksia sekd osakokonaisuuksia joudutaan vield hiomaan kaytin-
tOd varten paremmiksi, mutta toimintaa ja laskurista ulos saatavaa informaatiota pidettiin hy-
vin jasenneltyni ja helppolukuisena. Muuttuvissa laiteratkaisuissa, uusien tuotteiden kayt-
to6nottamisessa, parannusehdotuksissa ja mahdollisessa hinnaston automaattisesti paivitty-

viksi muuttamisessa tyota tullee riittimaan vield joksikin aikaa.

Ty6n teoriaosuutta tehdessd tormattiin usein ldhteisiin liittyviin ongelmiin. Osassa Internetis-
td 16ytyneissd toissijaisissa lahteissa viitattiin maksullisiin standardeihin joita ei ryhdytty pel-
kastadn titd selostusta varten hankkimaan. Lisaksi Internetissd 10ytyneissa lihteissd usein vii-
tattiin ldhteeseen epamairiisesti tai ei ollenkaan, joten tillaisen tiedon kiyttimisen sijasta tés-
sd Insinoorityossa turvauduttiin suulliseen tiedonhankintaan muun muassa projektipaallikko

Niilo Letviskalta.
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Laskurin tekeminen aloitettiin joulukuussa 2008. Jo tuolloin ilmeni tyon suorittamisen vaati-
van tiukkaa aikataulua sekd tehokasta usein aamun tunneille venyvii tyoskentelyd. Varsinai-
sen laskurin tekemisen ja esittelyn jilkeen selostuksen teko tuntui haastavalta ollessani sa-
maan aikaan piivatyossad insinoorityon tilaajalla. Tahan puolestaan toi helpotusta tyopaikan
suoma mahdollisuus saada neuvoja tekstiosuuden kirjoittamiseen ja mahdollisuus miettid

asioita myo6s tyon tilaajan kannalta.

Laskurin tarkkuuden parantamiseksi olisi mahdollista suorittaa todellisten asennusaikojen
seurantaa sekd kartoittaa ja karsia laskurin osakokonaisuuksiin tehtyjd valintoja vieldkin tar-
kemmin. Tyoaikojen seuranta tosin vaatisi tarkkaa suunnittelua sekd kokonaisvaltaista pereh-
tymistd sprinklerilaitteiston valmistamiseen, jotta mahdolliset hiiriGtekijat kyettéisiin eli-
minoimaan ja saamaan tarkka ja dokumentoitu tulos osakokonaisuuskohtaisesti. Osakoko-
naisuuksien tarkempi kartoittaminen puolestaan vaatisi oman insinéorityonsa vieldkin tar-
kempien listauksien aikaansaamiseksi. Nailld nikymin nditd osa-alueita tullaan péivittimadn
laskuriin varsinaisen tyon ohessa hiljalleen, jolloin kokemuksen mukanaan tuoma varmuus ja
tarkkuus siirtyvit suoraan kiytettivdidn ohjelmaan ja laskuria kayttivien henkiléiden ulottu-

ville.

Kaikkiaan tyon tekeminen oli antoisa projekti, josta varmasti tulee olemaan hy6tya tyon tilaa-
jalle esimerkiksi kustannusarvion tekemisen tehostumisena ja kohteesta muodostettavan
hinnan tarkentumisena. Henkilokohtainen oppimiseni ty6tid tehdessd on ollut merkittavaa

alakohtaisen tietimyksen kasvun ja tulevan ty6elamain siirtymisen kannalta.
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LIITE 1. OTE LASKURIN HINNASTOSTA

tuotenro.

L0505013
L0505014
L0505015
L0514407
L0522213
L0522214
L0522215
L0524208
L0524209
L0524210
L0524211
L0524212
L0524213
LO524214
L0524215
L0545408
L0545409
L0545410
L0545411
L0545412
L0545413
L0550289
L0550325
L0550383
L0550446
L0550510
L0550576
LO550621
L0550644
L0580049
L0580061
LO580075
L0580088
LO580101
LO580113
L0580126
L0580138
LO753040
LO771604
LO771605
LO771606
LO771607
LO771608
LO771609
LO773911
L0804009
L0809004
LOB09005
LOB0OS006

nimi

Umpilaippa,musta, PN16
Umpilaippa,musta, PN16
Umpilaippa,musta, PN16

Sinkitty laippa, kierre, PN10/16
Hits. kauluslaippa, musta, PN10
Hits. kauluslaippa, musta, PN10
Hits. kauluslaippa, musta, PN10
Hits. kauluslaippa, musta, PN16
Hits. kauluslaippa, musta, PN16
Hits. kauluslaippa, musta, PN16
Hits. kauluslaippa, musta, PN16
Hits. kauluslaippa, musta, PN16
Hits. kauluslaippa, musta, PN16
Hits. kauluslaippa, musta, PN16
Hits. kauluslaippa, musta, PN16
Sinkitty laippa, PN10/16, SFS4171
Sinkitty laippa, PN10/16, SFS4171
Sinkitty laippa, PN10/16, SFS4171
Sinkitty laippa, PN10/16, SFS4171
Sinkitty laippa, PN10/16, SFS4171
Sinkitty laippa, PN10/16, SFS4171
Tuubikayra

Tuubikayra

Tuubikayra

Tuubikayra

Tuubikayra

Tuubikayra

Tuubikayra

Tuubikayra

Tuubihaara, musta

Tuubihaara, musta

Tuubihaara, musta

Tuubihaara, musta

Tuubihaara, musta

Tuubihaara, musta

Tuubihaara, musta

Tuubihaara, musta

Musta putkikaksoisn.

Takor.muhvi

Takor.muhvi

Takor.muhvi

Takor.muhvi

Takor.muhvi

Takor.muhvi

HITS. NIPPA

Kayra, 45, SK/UK

Kulmayhde, 90, SK

Kulmayhde, 90, SK

Kulmayhde, 90, SK

koko
DN200
DN250
DN300
DN50
DN200
DN250
DN300
DNB5
DN80
DN100
DN125
DN150
DN200
DN250
DN300
DN65
DN80
DN100
DN125
DN150
DN200
DNB5
DN80
DN100
DN125
DN150
DN200
DN250
DN300
DNBS
DN80
DN100
DN125
DN150
DN200
DN250
DN300
DN80
DN15
DN20
DN25
DN32
DN40
DN50
DN80
DN50
DN15
DN20
DN25

liséitieto

hinta

34,15 €
55,59 €
4280€
925€
20,73 €
36,85€
4341 €
552 €
6,68 €
8,26 €
10,94 €
1451 €
21,00 €
3946 €
49,71 €
6,50 €
8,00€
8,89 €
11,01 €
13,65 €
2241€
203 €
3,07 €
509 €
929 €
12,89 €
31,85€
57,35€
93,81 €
8,88 €
12,22 €
14,37 €
26,70 €
3324¢€
63,81 €
128,40 €
185,33 €
408 €
0,20 €
0,28 €
0,41€
0,56 €
0,65 €
0,87 €
5,01€
4,33 €
0,21€
0,33 €
0,55 €
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LIITE 2. TUOTEPOIMINTA
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LIITE 3. ESIMERKKI OSAKOKONAISUUKSISTA

Jakotukki, DN150, RST

Tuotenro.

Tuote Koko

105A GG/316/EF Takaisku laippojen valiin, (Econostc DN150
821 GG25 5mm { Mudanerotin, Laipp., PN16, (Econo DN150

L0505012
L0545412
L1100108
L1140123
L1171048
L1203409
L2951450
L2951550
13227022
L3240604
L3240610
L3246220
L3261024
L3711018
L4525144
L4562008
TUSP032005
L0401060

Umpilaippa,musta, PN10/16 DN150

Sinkitty laippa, PN10/16, SFS4171 DN150

RST-Putki 168.3x2

RST-Kayra 219,1x2

HST Hits. Kaulus, vedetty 219,1x3,0

Hits.nippa HST DN50

Kynsiliitin, messinki, UK DN50

Kansi, messinki DN50

Sejo, sahkosink., DAHL, kaksiosair DN150

Sink.pultti, Dahl 20x75 mm

Sink.pultti, Dahl 20x130mm

Sink.mutteri M20

Tiiviste, asbestivapaa DN150

Palloventtiilit, messinki DNS5O0

Painemittari, 100 A1/2 0-16bar

Pressostaatti Danfoss RT1"

Lappaventtiili, Laippa/Laippa, halyty DN150

Putki, sink. DN15
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0] 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Tuotepoimintaan Asennusaika 18

Maara Yks. Hinta

1 kpl
1 kpl
1 kpl
4 kpl
6 m
1 kpl
4 kpl
1 kpl
1 kpl
1 kpl
3 kpl
24 kpl
8 kpl
32 kpl
4 kpl
1 kpl
1 kpl
1 kpl
1 kpl

h

71,00 €
209,00 €
21,46 €
13,55 €
28,14 €
59,68 €
14,25 €
466€
17,12 €
2229 €
515€
3,41€
432¢€
0,19€
1,72 €
21,97 €
19,50 €
112,90 €
171,46 €
1,63 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €

Yht:

LIITE 3/1

Yht.
71,00 €
209,00 €
2146 €
54,20 €
168,84 €
59,68 €
57,00 €
4,66 €
17,12 €
2229 €
15,45 €
81,84 €
34,56 €
6,08 €
6,88 €
21,97 €
19,50 €
112,90 €
171,46 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00 €
0,00€
0.00€
0,00 €
0,00€
0,00€
0,00 €
0,00 €
0,00€
0,00 €
0,00 €
0,00 €

11585,89€



LIITE 4. YHTEENVETOLOMAKE

LIITE 4/1

' Kiinteistotekniikka Oy Sprinkleriurakan tarjous|Tafjousnumero  OUxxx
" I r Sammutusratkaisut Kohde Kohde
Qulu Kasittelija HK
Tarveaineet, alv 0% 3
P1 2,00 % 166,05 €
Rahtikustannukset 4,00 % 332,10 € €
Tunteja yht. 303,03 h |Tybteho 1 = 303 h
Tunnin hinta ) €
Vilittdmat tydpalkat 303 h € €
Karkimieslisat ja vastaavat 2% €
Matka-ajan palkat h a € €
€
€
Yhteensé: €
Sosiaalikustannuslisa % 318424 €
|Matkakustannukset 4 matkaa a 5,80 € 23,20 €
Paivarahat 0 paivaa a 35,00 € 0,00 €
Yhteensa: 320744 €
P2 6 % 466,92 €
Aliurakat A Eristys B Nosto
prognooseineen
ilman alv:a 0€ D€ 0,00 €
Omakustannehinta iiman alv:a 17 049,68 €
Vililliset tekniset kustannukset seka lisdykset
Suunnittelupalkat 1000|€|Lisays ainekustannuksiin 20 % 1 760,16 €
Fullcost 500| €| Lisdys tydkustannuksiin 20 % 1649,78 €
Suunnittelumatkat + paivarahat 400|€|Lisays aliurakkaan A 10 % 0,00 €
Tybnjohtomatkat + paivarahat B60O0J€|Lisays aliurakkaan B 10 % 0,00 €
Pankkiprovisiot 150|€ Yhteensa 20 459,62 €
Vakuutusmaksut €|Huomautukset
Yhteensa 2 650,00 €
Kokonaishinta ilman alv:a €
Arvonlisdvero 22 % €
Yhteensa E
Suutinmaara 249 kpl
Suutinaika hispr
Suutinhinta €/spr




LIITE 5/1

LIITE 5. RUNKOPUTKIEN VALINTA
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LITE 6. RUNKOLAHTOJEN VALINTA

Juumiion

BpuH

snyouurd
ueieeH

oIyel GZNa Bsobuni poLNG
QIUBI 0SNG eisobuns ogNa
QU 0FNQ BIsobunt pgNad
Qlyel ZeNd esobuni 0gNad
QIYBl GZNQ elsobuns ogNa

Qluel 0FNQa Bisobuns gaNa
QIue| ZENQ BIsobuni GONG
QeI GZNQa Bisobuni GoNa

QIyel 0PNQ eisobuni 0gNa
Qlye| ZeNQ elsobuni 0sNAd
QIyel SZNQa esobunt oGNa

‘0JE| Bxlled

...m&. unsnop eleep sjony
JluumiuuoN

'snuueismyijeels)en

MH elilenisey

XXXN0 :olawnusnolie |
apyoy ‘9pyoy

ejuljeA uslolyejoyuny

R



LITTE 7/1

LIITE 7. SUUTINASENNUSTEN VALINTA
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LITE 8. TYOEHTOSOPIMUKSEN NORMIAJAT
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LIITE 9/1

LIITE 9. PALAVERIMUISTIO OULUSTA

MUISTIO 1/2
15.1.2009

OpinndytetyOpalaveri
Sprinklerijérjestelmien kustannusarviolaskuri

Paikka: YIT Kiinteistotekniikka Oy
Paulaharjuntie 20, 90530 OULU
Neuvotteluhuone

Paikalla: Markku Heikkinen
Niilo Leiviski

Sisilto:

1. Tarkka selvitys laskurin valmistumisesta
o Laskurin esittely

2. Laskurin lapikdyminen
e Valmiusaste
o Hinnasto pédosin valmis, muutamat konepajatuotteet puuttuvat => liséitisin
o Noin puolet osakokonaisuuksista valmiina, hienos##ts4

¢ Korjausehdotukset
o Laskuja muutettava siten, etté laskennassa kannake oheistarvikkeineen sisiltyy myos
yhden metrin mittaisen putken laskentaan, nykyiselldiin mukana kun pituus yli
metrin
o Tuotepoiminnassa nikyvé fydnumero muutettava muotoon tarjousnumero
o Kaikki nimelliskoon DN125 tuotteet pois laskurin listauksista
o Valmistetaan laskurin etenemisen mukainen kerdgilyalusta, jonka mukaisesti kuvista
kootaan tarvittavat tuotteet ja osat, ja josta tietojen sy6ttd laskuriin kiiy sujuvasti
=  Havainnollistavat kuvat
= Selked ulkoasu
o Laskurissa oleva gridiasennus pois ja lisitd4n oheismateriaalin valintaan
nimelliskokojen mukaiset kartioliittimet (ei varma, mietitdcin)
o Loppulapun hiominen
= Prognoosien lisdys
= Huberin vanha pohja malliksi (???)
®* Etumieslisit tarkistetaan ja muutetaan Euromittaisiksi prosenttien sijaan (???)

YIT Kiinteistorekniikka Oy Hemmi Korhonen
Sammutusratkaisut 044 370 7758
Paulaharjuntie 20

90530 OULU
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3. Yhteenveto
e Aikataulussa pysytty
e Loput paketit valmiiksi, jonka jilkeen yhteenvedon tekeminen ja osakokonaisuuksien
hiominen
e Ulkoasun hiominen
o Etusivun péivittiminen ym.,

4. Muuta
e Lipikiydyt asiat korjataan / piivitet4tin
e Viikoittaiset palaverit jatkuvat
e Seuraava palaveri Vantaalla 5.2.2009

YIT Kiinteisttekniikka Oy Hemmi Korhonen
044 370 7758

Sammutusratkaisut
Paulaharjuntie 20
90530 OULU
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LIITE 10. PALAVERIMUISTIO HELSINGISTA

MUISTIO 1/2
5.2.2009

Opinndytetyopalaveri
Sprinklerijérjestelmien kustannusarviolaskuri

Paikka: YIT Kiinteistttekniikka Oy
Torpantie 2, 01651 VANTAA
Kokoustila

Paikalla: Mikko Jokinen
Jouni Ryyppd
Markku Heikkinen

Sisilto:

1. Laskurin esittely
e Toiminnan kuvaus
e Valintojen tekeminen
e Linkit listauksiin

2. Laskurin ldpikiiyminen
e Valmiusaste
o Hinnasto valmis
o Osakokonaisuuksien hienosiitod
o Loppuyhteenvedon hiomista

» Korjausehdotukset
o Palokunnan sydttsliitinputkien istutukset porahaaroilla
= Liséksi listaukseen piétylaippa, DN50 tulppa, sulkuventtiilihdlytykselld
o Koestuslaitteen osakokonaisuuksiin vaihtoehdoksi uraosilla kootut versiot
o Runkojohtoihin lisitéén tuubiputket DN80:n asti kierteitettyni
o Runkojohtojen valintaa selkeytetdin siten, ettd maalatulla putkella pelkistizin maalatut
uraosat, sinkitylla sinkityt
= Osien pintakisittelyn (maalattu/sinkitty) valinta kokonaan pois
o Kannakkeiden laskuihin kierretangon méériksi 0,3m kierretankoa per kannake
o Runkoputkien laskuihin liitin joka viides metri nykyisen joka kolmannen sijaan
o Runkoputkityyppien jilkeen tyon hankaluuden ja mahdollisen esivalmisteasteen
huomioon ottava olosuhdelisd
= TES:n mukaan
o RST -osakokonaisuuksissa kiiytetyt RST osat muutetaan HST (haponkestaviksi)

YIT Kiinteistotekniikka Oy Hemmi Korhonen
Sammutusratkaisut 044 370 7758
Paulaharjuntie 20

90530 QULU
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= Tukkureilta ¢i tahdo saada RST osia
o Glykolilenkin osakokonaisuuden listaukseen lisdtédéin glykolin maird
o Virtauskytkimen listauksessa lisétdsin nykykiytinnén mukainen koestus
kiertovesipumpulla tehtaviksi
= 2 kpl DN25 pallov.
= 2 kpl porahaara 1™ lahdolla
= Kartioliitin
o Kisikiyttdiset koestukset muutetaan siséltimétin porahaarat seki kuristus tai rikottu
suutin
o Loppulapusta desimaalin tarkkuus pois

3. Yhteenveto
e Aikataulussa pysytty
e Hyvi ja “lilan” tarkka ensivaikutelma
e Tunnusti toimivalta

4. Muuta
e Lapikdydyt asiat korjataan / paivitetdin
e Palautettavan opinniytetydn tekemisen aloittaminen
o Toéiden aikatauluttaminen
o Muutosten tekeminen rinnan selostuksen kanssa
e Kun suurin osa muutoksista tehty, voi ldhettda Mikolle tarkasteltavaksi

YIT Kiinteisttitekniikka Oy Hemmi Korhonen
Sammutusratkaisut 044 370 7758
Paulaharjuntie 20

90530 OULU



