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Tdmdn opinndytetyn tarkoituksena oli kartoittaa Satakunnan ammattikorkeakoulun uuden
kampuksen laboratorioiden sdhkourakan kokonaiskustannukset ja samalla suunnitella tiloista
alustavat tasopiirustukset.

Ennen varsinaista suunnittelua oli asiakkaalla vield védhdinen tieto, mitd kyseisien tilojen tulisi
sisdltdd, jonka pohjalta 1dhdettiin toteuttamaan tasopiirustuksia. Suunnitelmassa otettiin huomioon,
ettd kyseiset tilat tulisivat opetuskdyttoon, jolloin tarvittavien sdhkopisteiden mdadrd olisi
huomattava verrattuna normaaliin asuinkiinteistoon.

Kokonaiskustannukset jaettiin erikseen asennus- ja tarvikekustannuksiin. Urakkatarjouksen
tarvikehinnoittelu suoritettiin yksikkohintamenetelmélld ja niiden hankintahinnat saatiin SLO
verkkokaupasta. Téiden hinnoitteluun kaytettiin 50€/h tuntityShinnoittelua, jonka avulla saatiin
tyokustannuksien osuus selville kokonaiskustannuksista. Tarvittavat tiedot kirjattiin Excel-
pohjaisiin taulukoihin, jotka itse koottiin. Lisdksi opinndytetydssd kaytiin paljon asiaa
tarjouslaskennasta ja sitd mistd urakan kokonaishinta muodostettiin.

OpinndytetyOstd saatiin hyvin kattava, jota pystyttéisiin varmasti hyodyntimaan jalkeenpdin.
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Purpose of this thesis was to map out total expenses of electrical contract for laboratories in new
campus area of Satakunta University of Applied Sciences and to design preliminary plan drawing
forfacilities.

Initial setting for plan drawing was that the customer had only little insight what the facilities
should include before the actual planning process started. Project plan took into account that
facilities in case would be used for educational purposes therefore requiring notably more electric
power sockets than what normal residential building would need.

Total expenses were divided to installation and material costs. Pricing the material costs were based
on unit price method and prices used were obtained from SLO webstore. Cost of labor was valued
for 50€ per hour which enabled singling out the cost of labor from total costs. Required information
was registered into Excel-sheets that were especially created for the project. Additionally, this thesis
includes extensive information about offer calculation and what the final line of tender actually
includes.

Thesis ended up being quite comprehensive for sole purpose that it could actually be useful later in
the project.
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1 JOHDANTO

Téssd opinndytetyOssd oli tarkoituksena laskea Satakunnan ammattikorkeakoululle
tulevan uuden kampuksen sdhkourakasta koituvat kustannukset. Tyo piti myos
sisdlldadn kyseisen projektin sdhkdsuunnitelman laadinnan ja tarvittavien kuvien
tekemisen. Ty0 oli todella haasteellinen, koska projektin alkuvaiheessa ei vieléd ollut
varmaa, mitd tila tulisi tarkalleen sisdltimdin ja tila tulisi tulevaisuudessa
opetuskéyttoon, jolloin oli otettava huomioon lisdvaatimuksia asennuksien ja
suunnitelmien suhteen. Ty0 sisdlsi paljon my6s erilaisia ja erikoisia
sdhkosovellutuksia, joita normaalissa kiinteistdissd ei ole kaytossd. Tyon
hinnoitteleminen urakassa oli myds normaalia haasteellisempaa, silla tarkoituksena
oli toteuttaa tarvittavat asennukset oppilastdéind Satakunnan ammattikorkeakoulun
opiskelijoilla, jolloin tarvitsisi ottaa huomioon asentajien vihdinen kokemus, seké se

etteivét he saisi palkkaa vaan tyd korvattaisiin opintopisteilld tyoharjoittelusta.



2 SAHKOSUUNNITELMA

2.1 Sahkosuunnitelma yleisesti

Sdhkosuunnitelman perusperiaate on suunnitella asiakkaalle toimiva ratkaisu
sdhkoistyksen osalta. SdhkOsuunnitelma koostuu yleensd asemapiirustuksista,
tasopiirustuksista, keskuskaavioista, maadoituskaaviosta, antennikaapeloinnista,
datakaapeloinnista, palojérjestelmien ja murtojdrjestelmienkaapeloinneista, sekéd
sahkotyoselostuksesta.  Sdhkdsuunnitelmat  ovat  urakkalaskelman  kannalta
tarkeimmat asiakirjat, silld niiden perusteella voidaan mééaritelld urakan tarvike- sekéd
tyokustannukset. Mikéli sdhkdsuunnitelmat ovat epidselvid tai vajaita, johtaa se
urakkalaskentavaiheessa usein virheelliseen urakkatarjoushinnan maéiritykseen,
jolloin yritykselle koituu tappioita Kkyseisestd wurakasta. Sdhkdsuunnitelma
laadinnassa on syytd ottaa selvdd sdhkoturvallisuusmédrayksistd ja noudattaa niité,
jotta kohteiden sdhkoistykset voidaan toteuttaa turvallisesti ja asiakkaan toiveita
huomioiden. Esimerkkind tdstd voidaan pitdd ST-kortistosta lainattua tietoa tdihdn
tyohon liittyen, ”Sidhkoalan koulutusta tarjoavien oppilaitosten harjoitustyosalien ja
sdhkolaboratorioiden  sdhkoasennuksissa on  noudatettava  lisdvaatimuksia.
Vaatimukset on julkaistu sihkdasennusstandardisarjan SFS 6000 kansallisessa

lisdosassa 8—803 Sdhkolaitekorjaamot ja laboratoriot” (ST 13.31 2015, 9).
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Kuva 1. Uuden kampuksen laboratoriotilojen pohjapiirustus. Kuvassa vasemmalla

parvi, joka sijaitsee laboratoriotilojen yldpuolella.



2.2 Tasopiirustuksen suunnittelu

Alustavat suunnitelmat ovat yleensd tdiden alkuvaiheessa vield vajaita, siksi
tasopiirustuksia on olemassa kahdenlaisia. Ne voidaan jakaa niin: sdhkotekniset
tyopiirustukset, joita sdhkodasentaja kéyttdd tyOkohteessa ja joihin voidaan tehda
muutoksia tarvittaessa. Lopulliset luovutuspiirustukset, joihin on korjattu ajan tasalla

olevat sahkoasennukset, jotka jadvét tyon tilaajalle.

Tasopiirustuksen suunnittelu kannattaa aloittaa vasta kun tila- ja kalustesuunnitelmat
on saatu valmiiksi. Silloin saadaan tasopiirustuksen sdhkdpisteet jarkevisti sijoitettua
pohjakuvaan, eivitkd ne jdid esimerkiksi kiinteiden kalusteiden taakse piiloon.
Tasopiirustuksesta kdy ilmi sdhkopisteiden ja laitteiden likiméérdiset sijoitukset,
kaapeloinnit sekid niiden tarkemmat tiedot. Ennen suunnittelun aloittamista, kdydéan
asiakkaan kanssa alustavasti ldpi mitd hdn haluaa kohteeseen ja mikd olisi
suunnittelijan ndkemys asioista. Ndin saadaan asiakkaalle toimiva ja haluttu ratkaisu

sdhkodasennuksien puolesta.

2.3 Tasopiirustukseen piirtiminen CADS suunnitteluohjelmalla

Tasopiirustus suunniteltiin sdhko- ja automaatiosuunnitteluun sekd dokumentointiin
tarkoitetulla kotimaisella Kymdatan CADS Planner 16 pro suunnitteluohjelmalla.
Kymdatalta 10ytyy hieman alkeellisempia versioita, jotka ovat standard ja lite.
Kyseisistd versioista l0ytyy kaikki tarpeellinen, jotta saadaan suunniteltua ja
piirrettyd tasopiirustus asiakkaalle. Markkinoilta 10ytyy monia muita vastaavia CAD
ohjelmistoja esim. JCAD, CADWORKS. Kaikissa ndissd perusperiaate on sama,

jossa pohjakuvaan lisdtdan sihkopisteiden likimaérdiset sijainnit ja kaapeloinnit.

Tasopiirustuksen piirtdmiselld tarkoitetaan yksinkertaisuudessaan sdhkopisteiden ja
valaistuksen lisddmistd pohjakuvaan. Séhkopisteiden ja valaistuksen jarkevasti
sijoittaminen riippuu paljonkin asiakkaan toivomasta asennustavasta sekd kdytossa
olevista pintamateriaaleista. Nami asiat on kédyty projektin alkuvaiheessa pidetyssa
kokouksessa. Niin suunnittelija saa tiedon siitd, onko asiakkaalla joitain

erityisvaatimuksia tilojen suhteen.



Téssd tyOssd niitd oli paljon ja yksi syy siihen oli, ettd tdmé tyd koski ainoastaan
koulun wuuden kampuksen laboratoriotiloja. Tiloista 10ytyy monia erilaisia
sahkotyoOpisteitd ja sdhkosyottojd tarvittavine laitteineen, esimerkkind robotit ja
opetustilan tyopoydét, joita ei normaalista asuinkiinteiston urakasta 16ydy. Silloin ei
riitd asuinkiinteiston normaali sdhkdpisteiden midrd, vaan sdhkopisteiden ja

sahkosyottdjen médrd tarvitsee moninkertaistaa.

Symbolit esittdvit tasopiirustuksessa laitteen ja sen likiméérdisen sijainnin. Mikali
sopivaa symbolia ei 10ydy, on suunnittelijan tehtivd se itse. Se voidaan piirtdd
esimerkiksi kdyttden laitteen &d&riviivoja. Yleensd tasopiirustuksen taso heijastuu
tdysin suunnittelijan kokemukseen, silld mitd enemmén piirrdt kuvia, sen enemmain
pystyt kdyttdmiin ohjelman ominaisuuksia hyddyksi. Nykyohjelmilla on mahdollista
ottaa valmiista tasopiirustuksesta massalaskennan avulla tarvittavat tarvike- ja
kaapelimaardt, mikd helpottaa ja nopeuttaa huomattavasti itse laskentaprosessia.

Talloin niitd ei tarvitse etsid kdsin kuvasta ja kirjata ylos yksitellen.

Suunnitteluohjelmaan péédsee helposti kisiksi Kymdatan verkkosivuilta 16ytyvien
harjoituksien ja oppaiden avulla. Kymdata myos tarjoaa ilmaisia verkkoesittelyjé ja
mikdli enemmén haluaa opiskella enemmain, niin tarjolla on myds maksullisia
muutaman péivan mittaisia kursseja, joissa perehdytddn tarkemmin ohjelmistoon ja

sen ominaisuuksiin.

Aloitusprosessin jilkeen, jossa annetaan kohdekohtaiset tiedot, valitaan mittakaavat
ja paitetddn kaytetddnko liitekuvaa tasopiirustuksen pohjana, jonka jdlkeen on
helppo ldhted piirtiméén tasokuvaa. Symbolit ovat helposti haettavista tyokalurivista
ja yksi suuri etu on se, ettd ohjelmaa voi kédyttdd suomenkielella.
Suunnitteluohjelmien miinuspuolena voidaan pitdd niiden hintoja, silld tdma
kyseinen ohjelmisto on melkoisen kallis, mutta vélttaiméaton, jotta tasopiirustukset

saadaan tehtya.



2.3.1 Piirrosmerkit

Piirrosmerkkien on oltava standardin SFS 6000 kohdan 514.5.2 mukaisesti
standardin SFS-IEC 60617 mukaisia tai muuten yksiselitteisid. Kaytdnnossa
Suomessa on kuitenkin tdlld hetkelld kéytossd kansalliset piirrosmerkit, jotka
16ytyvit julkaistuna korteista (ST 13.50 — ST 14.57). Jos jostain laitteesta ei ole
valmista standardimerkkid, niin silloin piirros tehddén standardimerkkialkioista tai
kiytetddn yleispiirrosmerkkid, (esim. laitteen ddriviivat) sekd viitetietoa. Asennusta
tarkentavat tiedot esitetddn tekstimuotoisena selvityksend (esim. asennuskorkeudet)

piirrosmerkin l&heisyyteen sijoitetulla viitetunnuksella (ST 13.28 2009, 4).

2.3.2  Tekstit ja varit

Piirustuksissa tekstit esitetdén lyhyesti asiaa ja piirrosmerkkeji tarkentavina tietoina.
Muutoin selostukset esitetddn erillisissd dokumenteissa. Suoranaiset asennusta
tarkentavat tekstit poistetaan loppupiirustuksesta. Vérejd kaytetddn dokumentoinnissa
antamaan lisdinformaatiota esitettivéstd asiasta. Samaa asiaa tai asiakokonaisuutta
kuvaavat piirrosmerkit ja piirustukset pidetdén samanvérisini. Eri aloilla on valmiita

varien kdyttosuosituksia (ST 13.28 2009, 4).

2.3.3  Piirustusten muut merkinnét

Laitteiden fyysiset mitta- tai tekniset mitoitustiedot eivét selvid piirrosmerkeista.
Mitoitus esitetddn tunnuksittain luetteloissa. Valaisimista ja muista laitteista voidaan
tarvittaessa esittdd ddriviivat tai laitteiden fyysiset mitat, mikili ne ovat erityisen
tarkedt tilankdyton, laitteiden sijoituksen tai asennuksen kannalta. Esimerkiksi
johtotiet esitetddn usein mittakaavaan piirrettyind rakenteiden ja LVI asennusten
tormiystarkastelujen suorittamista varten ja upotettavien valaisimien ddriviivat mm.
alakattopiirustusten laatimista varten. Tietomallipohjainen suunnitelma siséltia

laitteiden geometrian sekd tuote- ja mittatiedot (ST 13.28 2009, 4).



3 TARJOUSLASKENTA

3.1 Yleista

Sdhkodasennuksia tekevdn yrityksen yritystoiminnan perusedellytyksend on riittdva
kysyntd yrityksen tarjoamille palveluille. Ammattitaitoinen urakkalaskija on
tarpeellinen, silld hédnestd riippuu useasti se saadaanko kyseinen urakka ja kuinka
paljon urakasta saadaan voittoa. Usein asiakas teettdd tarjouslaskennan monen eri
yrityksen kautta, jolloin hdn saa mahdollisimman edullisimman urakkatarjouksen
itselleen. Mikéli urakkalaskija on onnistunut tarjouslaskennassa, on lopputuloksena

hyvai kate yritykselle urakasta ja tyytyvdinen asiakas.

3.2 Tarjouslaskentamenetelmit

Tarjouslaskentamenetelmid on olemassa monta erilaista ja jokaisella niisti on omat
vahvuutensd ja heikkoutensa. Niistd kdytetyimmét ovat yksikkohintamenetelma,
pistelaskumenetelmd ja  asuntotuotantomenetelmd.  Yleisimmin  kdytetddn

yksikkdhintamenetelméé sen yksinkertaisuuden ja tarkkuuden vuoksi.

Yleensd urakan kokonaiskustannukset mééritellddn kokonaisurakkaperiaatteella,
jolloin urakkahinnoittelutaulukoiden epétasaisuudet eivdt vaikuta lopulliseen
kustannushintaan. Urakkatarjoukseen lasketut tarvike- ja tydkustannukset voidaan

madritelld monin eri tavoin. (Kajan 2010, 9)

3.2.1 Yksikkohintamenetelma

Yksikkohintamenetelmissd  tarjoushinta muodostuu tarvikkeiden ja tdiden
yksikkohinnoista. Sdhkopisteiden méédrd saadaan selville tarjouspyynnon mukana
tulleesta tasopiirustuksesta. Sdahkopisteistd voidaan arvioida urakan toteuttamiseen
tarvittavat tarvikkeet ja niiden madrdt. Metrimédérdisien tarvikkeiden maédrittelyssi
kiytetdéin joko apuna asiakirjan mittakaavaa tai vaihtoehtoisesti ne luetaan suoraan

suunnitteluohjelmasta. Tarvikkeet hinnoitellaan  joko yrityskohtaisilla



tuotehinnastoluetteloilla tai urakkalaskentaan tarkoitetulla ohjelmistolla, josta 16ytyy
tarvikehinnastotietokannat. Yksikkohintamenetelmédlld asennustdiden hinnoittelussa
sovelletaan  talotekniikka-alan  sdhkdasennustoimialan  tydehtosopimuksessa

perustdille médriteltyjd tyohintoja. (Kajan 2010, 10)

3.2.2 Pistelaskumenetelmi

Pistelaskumenetelmén eli pakettilaskennan erikoisominaisuutena on sdhkdpisteen
hinnoittelu, joka muodostuu yhden séhkopisteen kokonaiskustannuksista.
Sdhkopisteeseen sisdltyy kaikki sen asennuskustannukset ja sdhkoistimiseen
vaadittavat tarvikkeet sekd niiden kustannukset. Esimerkkind voidaan pitidd
yksiosaista pistorasiaa. Sen tarvikekustannukset koostuvat kaapelista, kojerasiasta,
rasianyséstd ja itse pistorasiasta. Asennuskustannukset koostuvat pistorasian asennus
ja  kytkentityostd. Tarvike ja tyOkustannukset madritelldin samoin kuin

yksikkohintamenetelmaélld. (Kajan 2010, 11)

3.2.3 Asuntotuotantomenetelma

Talotekniikka-alan sdhkdasennustoimialan tydehtosopimuksessa on maééritelty
urakkapalkkojen muodostuminen uudisrakennuskohteissa. Urakkapalkka muodostuu
rakennuskohteen asuntojen lukuméérin sekd asennustavan mukaan. Asennustapana
uudiskohteessa on joko putkitettu tai putketon asennus. Asuntojen lukuméérin lisdksi
tyohintaan vaikuttaa yksittdisen asunnon kerrosala. Asuntokohtaisille pinta-aloille on
madritelty korjauskerroin, joka pienemmilld (< 40 m?) asunnoilla on alle yhden.

Suurilla asunnoilla (> 90 m?) kerroin nousee yli yhden. (Kajan 2010, 11)

3.3 Urakkatarjouksen muodostuminen

Sahkourakkatarjoukset ovat yleensd hyvin samankaltaisia keskendén. Sen laatiminen
aloitetaan tarjouspyynnén arvioinnilla. Kun tarjouspyyntd on arvioitu yrityksessd,

voidaan maddritelld urakan kokonaiskustannukset. Ne koostuvat padsdantoisesti



tarvikekustannuksista, tyokustannuksista, urakkakohtaisista erilliskustannuksista
sekd tavoitellusta katteesta. Kun yritykselld on tiedossa hankintojen ja toiden
arvioidut kustannukset, voidaan maééritelld tarjoushinta ja laatia itse tarjous. Tama

johtaa joko urakkaneuvotteluihin ja toteutukseen tai tarjouksen hylk&édmiseen.

3.3.1 Tarjouspyyntd

Tarjous annetaan tarjouspyynndn perusteella, mikd on tarjouslaskentaprosessin
alullepanija. Tarjouksen pitdisi olla tarjouspyynnon maéaérittelyjen mukainen. Siitd kéy
ilmi tilaajan nimi, urakkakohde, maksuehdot, urakan ajankohta, urakan rajaus sekéa
tarjouspyynndn vastausajankohta. Mikili ehdoista halutaan poiketa, on se
ilmoitettava selkeésti tarjouksessa védrinkdsitysten valttimiseksi. Tarjouspyyntd ei
vield missddn nimessd ole tilaajaa sopimukseen velvoittava asiakirja. Mikili tarjous
tulee yksityishenkilolle, niin sen tarjoushinta on ilmoitettava arvonlisdveron

sisaltdviana kokonaishintana.

Tarjouspyynnon saapuessa ennen laskennan aloittamista on syytd tarkastaa, ettd
kaikki tarvittavat asiakirjat on vastaanotettu. Mikili tarjouspyyntdasiakirjoissa
havaitaan virheitd tai puutteita, on urakkalaskija velvollinen ilmoittamaan tésté

urakan tilaajalle. (Kajan 2010, 15)

3.3.2 Tarjouspyynnon arviointi

Tarjouslaskenta kannattaa aloittaa tarjouspyynnon arvioimisella. Arvioinnin
tarkoituksena on varmistaa, ettd perusedellytykset tyon saantiin ja sen
loppuunsaattamiseen ovat olemassa. Tdmé tarkoittaa sitd, ettd annettava
tarjouslaskenta on kilpailukykyinen muihin kilpailijoihin verrattuna, ja ettid
yritykselld on tarvittava midrd tyovoimaa kyseiseen urakkaan. Tarjouspyynnon
arvioinnin perusteella madaritellddan my0s annettavan tarjouksen muoto ja

suunnitellaan tarvittavat toimenpiteet.

Tarjouspyynnon arviointi aloitetaan kyselyn ldhettdjdstd, eli mahdollisesta uudesta

asiakkaasta. Mikéli asiakkaan kanssa on tehty aikaisemmin yhteistyotd, voidaan



siirtyd asiakirjojen arviointiin. Sama péitee myds asiakkaaseen, jonka tiedetddn
tarvitsevan jatkuvasti sdéhkourakoitsijan palveluita. Mikéli tarjouspyynndn pyytédjd on
entuudestaan tuntematon, kannattaa yrittdd tarkastaa onko han oikeasti kiinnostunut
vai yrittddko hén vain vertailla vakiotoimittajansa hintaa, jolloin hdneen ei kannata

tuhlata enempéé aikaa eiké resursseja.

Seuraavaksi tarvitsee arvioida miten tarjouspyynndén kohde sopii yrityksen omaan
tarjontaan. Onko yritykselld tarvittava tydvoima ja tietotaito? On tirkedd muistaa,
ettd valtaosa tehtdvistd tOistd on asennuspainotteisia ja osa saattaa tarvita
erikoisosaamista. Mikdli oma tydvoima tai osaaminen eivdt riitd, joudutaan
turvautumaan ulkoiseen tydvoimaan tai mahdollisesti kouluttamaan omaa véked.
Jalkimmadisessd tapauksessa urakan lisdkustannukset nousevat ja mahdolliset riskit
kasvavat huomattavasti. Kokonaisurakassa tdytyy huomioida se, ettd voi olla
edullisempi ottaa ulkoinen osaaminen osaksi projektia, kuin ettd 1dhtisi kouluttamaan
omaa viked. On syytd tutustua myos hankkeen toteutuksessa mukana oleviin muihin
osapuoliin. Tilloin voidaan laatia mahdollisimman hyvd urakkatarjous oikeisiin

tietoihin perustuen.

3.3.3  Eri urakointimuodot

Kokonaisurakassa, joka on kéytetyin urakointimuoto, rakennuttajalla on sopimus
koko urakasta yhden urakoitsijan kanssa. Pddurakoitsija teettdd tarvittavat erikoistyot

aliurakoina ja on vastuussa ottamiensa aliurakoitsijoiden tdistd aivan kuten omistaan.

Jaetussa urakassa rakennuttaja tekee erillisiksi osiksi jaetuista urakoista erillisen
urakkasopimuksen. Se voi olla alistettuna padurakkaan, miké tarkoittaa menettelyd
jossa rakennuttaja tekee urakkasopimukset eri urakoitsijoiden kanssa ja tdmédn
jilkeen alistaa sivu-urakat pédurakoitsijalle. Téssd urakkamuodossa eri
urakoitsijoiden vélilld ei ole sopimussuhdetta, vaan he ovat sopimussuhteessa
ainoastaan rakennuttajaan. Tdmén urakkamuodon heikkoutena on se, ettd tdstd koituu
rakennuttajalle suhteellisen paljon ty6té ja velvollisuuksia sovittaa eri urakoitsijoiden

tyot yhteen.



Kokonaisvastuurakentaminen tarkoittaa urakointimuotoa, jossa urakoitsija huolehtii
kokonaisuudessaan ~ rakennuskohteen  toteuttamisesta. = Urakoitsija  vastaa
suunnittelusta ja hankkeen kokonaiskoordinoinnista. Ainoa sopimussuhde on
rakennuttajan ja urakoitsijan vililld. Urakoitsija voi myds halutessaan solmia

suunnittelu- ja aliurakointisopimuksia.

Projektinjohtototeutukselle ei toistaiseksi ole mitddn vakiintunutta muotoa tai
sopimusmallia. Projektinjohtourakoitsija hoitaa seké perinteiset padurakoitsijan tyot
ja rakennuttajatehtdvat. Tavoitteina on hankkeen ldpivientiajan lyhentiminen ja
kustannuksissa sddstdminen. Téatd mallia kdytetddn erityisesti suurissa toimistotila- ja

litkekiinteistokohteissa.

3.3.4  Suunnitelmat

Tyokohteessa suunnittelusta ja dokumentoinnista syntyy urakoitsijalle jopa 2—-3%
lisdkustannukset riippuen urakkakohteesta. Tarjouspyynnén yhteydessd saadut
sdhkdsuunnitelmat ovat urakkalaskennan kannalta tairkeimmét asiakirjat. Ne voidaan
toimittaa urakoitsijalle joko sdhkdisessd muodossa tai perinteisend paperiversiona.
Mikéli nidissd asiakirjoissa on puutteita tai virheitd, on lopullinen tarjoushintakin
virheellinen. T&lloin vastuu ei ole suunnittelijalla, silld hdn on laskenut urakan
voimassa olevien suunnitelmien mukaisesti. Urakkakohteen suunnitelmiin siséltyy
useimmiten sdhkoisten jérjestelmien tasopiirustukset, suunnitelmapiirustusten
tdydentdminen asennuksia  vastaaviksi  loppupiirustuksiksi  (tarke  kuvat),
kayttopiirustukset ja luovutusdokumentoinnit. Usein urakan tarjouspyyntddon on
koitettu siséllyttdd velvoitteita, joita tarjouksen laatijalla ei ole kaytdnnossd
mahdollisuutta  toteuttaa. = Esimerkkind voidaan pitdd tilannetta, jossa
luovutusdokumentit ovat laadittava tietynlaisella ~CAD-ohjelmistolla, jota
urakoitsijalla ei ole kdytdssddn. Talloin urakoitsija joutuu tilaaman sen laskutyona

palvelua tarjoavalta.



3.3.5 Alihankinnat

Kokonaisurakassa saattaa tulla vastaa yksittdinen tyOvaihe, jossa on jarkevimpi
turvautua ulkoiseen mahdollisesti vuokrattuun tyovoimaan tai kokonaan
aliurakoituun osuuteen kokonaisurakasta. Usein syy ulkoiseen tydvoiman kéyttoon
on se, ettd yrityksen oma tyovoima ei riitd urakan loppuun saattamiseen. Toinen
yleinen syy on se, ettd kohteessa on joitain erikoisasennuksia vaativia yksityiskohtia,
jothin omaa vidked ei kannata kouluttaa tdiden vidhdisyydestd johtuen. Tastd
esimerkkind voidaan pitdd palo- ja rikosilmoitusjirjestelmid, jotka vaativat oman
turvapitevyyden. Urakkalaskennassa on huomioitava tarkkaan alihankinnoista
koituvat kulut. Jos joudutaan turvautumaan alihankintaan, kannattaa kilpailuttaa
mahdollisimman monen alihankkijan tarjous tyokohteesta, jolloin saadaan edullisin

vaihtoehto.

3.3.6 Urakkalaskenta

Tarjouslaskennan suuritdisin osuus on ehdottomasti tarvittavien tarvike- ja
tyomaiirien selvittiminen. Ne koostuvat hankinnoista ja tyOstd, jotka asiakas ostaa
yritykseltd. Sen pohjana kidytetddn joko itse suunniteltuja tasopiirustuksia tai
tarjouspyynnén mukana tulleita asiakirjoja. Kuvista kootaan eri sédhkopisteiden ja
kaapelien maidrdt sdhkoisesti tai paperisuunnitelmista lukemalla, mitd kutsutaan
massalaskennaksi. Massalaskennan aikana tulleet virheet aiheuttavat helposti
kertautuvia vahinkoja, joiden paikkaaminen varsinaista tyotd toteuttaessa voi olla

mahdotonta.

Jos massalaskenta tehdddn kertolaskulla, esimerkiksi vertailemalla toteutunutta
kohdetta euroa/m?, euroa/asunto tms., erehtymisen riski voi olla hyvinkin suuri. Jos
sen sijaan laskenta suoritetaan yhteenlaskulla massat asiakirjoista jérjestelmittdin
mitaten, péadstddn tarvikemddrien osalta huolellisella tyolld parin prosentin
tarkkuuteen. Markkinoilta 16ytyy myos erilaisia CAD-sovelluksia, joiden avulla
voidaan ainakin osa massoittelusta tehdd koneavusteisesti. Oikein kdytettynd ndméa
vahentdvat inhimillisten virheiden méaardad samalla nopeuttaen itse kohteen

massalaskentaa. (Saastamoinen & Autio 2011, 23)



Yrityksen kannattaa ehdottomasti laatia laskentaohje, jonka mukaisesti kaikki
sisdlloltddn tavanomaiset tarjoukset lasketaan. Tarvike- ja tyOmdiirid asiakirjoista
mitattaessa ei pidd huomioida mitddn mahdollista erityisolosuhdetta tai muita
kohdekohtaisia riskejd. Ne arvioidaan ja hinnoitellaan tarjouksen kokonaishintaa
asetettaessa. Mikali riskejad arvioidaan jo méérien mittauksien yhteydessé, niilld on
taipumus kertautua, jolloin riskind on hinnoitella itsensd ulos kilpailusta jo téssé

vaiheessa. (Saastamoinen & Autio 2011,28)

3.3.7 Toiden hinnoittelu

Toiden hinnoittelu on huomattavasti tarvikekustannuksia haastavampaa. Sitd varten
on talotekniikka-alan sdhkdasennustoimialan tydehtosopimuksessa madritelty
sidhkoalan perustoille yksikkokohtaiset tyohinnat. Ty6hinnat ilmoitetaan muodossa
€/kpl tai €/m joita kiytetddn yksikkohinta- ja pakettilaskennassa. Aivan kaikkia
tyohintoja tydehtosopimuksesta ei 10ydy, jolloin ne joudutaan laskemaan
urakkatarjouksen keston ja laajuuden perusteella kayttden keskituntiansiota
tuntitydarviona. Néiden lisdksi on huomattava lisdtd kokonaistyokustannuksiin
tyontekijoille maksettavat sosiaalikustannukset, jotka on kirjattu lain sdénnoksiin ja
tydehtosopimuksiin. Jos urakassa joudutaan turvautumaan alihankintaan on tisti

koituvat kulut myos laskettava mukaan kokonaisuuteen.

3.3.8 Tarvikkeiden hinnoittelu

Tarvikkeiden hinnoittelussa hinta mééraytyy massalaskennasta saatujen tarvikkeiden
maidrid vertaamalla niitd vastaavien tarvikkeiden ns. listahintoihin. Ndméd ovat
yrityksen omat tuotehinnastot, mutta hinnoittelussa voidaan kdyttdd apuna myds
erilaisia ohjelmistoja joista 16ytyy valmiiksi tarvikehinnoitteluominaisuus. Erityisesti
suuremmissa urakoissa kannattaa lisédksi pyytdd tarjous tavarantoimittajalta, jolloin
tarvikkeiden yhteishinta on yleenséd pienempi kuin mité se olisi yksittdin hankittuna.
Tarvikeméérid selvittidessd tulee huomioida myos menekin lisdksi tulevat hivikit ja
tyovarat sekd myyntihintojen ajoittainen vaihtelu. Erityisesti pidemmissad urakoissa

tarvikkeiden hinta voi kasvaa tai laskea useita prosentteja suhteessa hintaan, joka oli



urakan alkuvaiheessa. Tai esimerkiksi huoneen leveys on 2m ja johtokanavan

toimituspituus 3m, jolloin vikisinkin tulee 33 % havikki.

3.3.9  Ernilliskustannukset

Erilliskustannukset ovat urakassa valttaméattomid, mutta usein vaikeasti maariteltdvia
kustannuksia. N4&itd kustannuksia ei ole otettu huomioon sihkdasennusalan
urakkahinnoitteluun. Hintakirjastakaan ei selvid kaikkia toitd, silld usein joudutaan
tekemdin urakkaan liittyvid toitd, joita ei voida tehdd urakkahinnoittelulla. Samoin
toimitukseen liittyy kustannuksia, joiden aiheuttajat ja madrdt eiviat kdy ilmi
yksiselitteisesti  laskenta-asiakirjoista.  Erilliskustannukset ~ voidaan  jaotella

tyypillisemmin esiintyviin kohdekohtaisiin erilliskustannuksiin:

Verolliset erilliskustannukset

- Purkutyot: usein urakkaan sisdltyy vanhojen asennusten purkutditd varsinkin
jos kyseessi on saneerauskohde. Nididen hinta on méiiriteltdva
kokemusperdisten arvioiden mukaan ja nithin on muistettava sisdllyttda
mahdolliset poiskuljetusmaksut seké kaatopaikka- ja ongelmajitemaksut.

- Hankalat olosuhteet: sihkdasennusalan urakkahinnoittelujen tyShinnat ovat
tarkoitettu  tapahtuvaksi keskimiérdisissd  olosuhteissa, jotka tulee
kohdekohtaisesti korjata. Esimerkkind voidaan pitdd tyotd saaressa, jolloin
tehollinen tyOaika jdd pienemmaksi verrattuna keskimédaraisiin olosuhteisiin.

- Aputyot: ndmid on pyritty joko kokonaisuudessa tai osittain miéritteleméédn
rakennuttajan tai pddurakoitsijan velvollisuuksiin, mutta viime aikoina ne
ovat yleistyneet my0s sdhkourakassa. Esimerkkind aputdistd voidaan pitda
pienten reikien / ldpivientien poraamista, sdhkotOistd johtuvaa siivousta,
jétteiden poisto jne..

- Ylityét: mikili tarjousasiakirjoista on jo péételtdvistd ettei tyotd voida
suorittaa normaalina tydaikana, on tdmd hinnoiteltava tarjoukseen tai
rajattava pois tarjoushinnasta. Esimerkkind voidaan pitdd koulun
saneerauksen luokkahuoneen valaistuksen uusimista, joka on varattu
viimeiseksi viikonlopuksi kokonaisaikataulusta, tdlloin urakoitsijan on

hinnoiteltava siitd aitheutuvat lisdkustannukset.



Koekdytot ja kdyton opastus: nykyddn urakkaohjelmissa vaaditaan kéyttdjille
pienimuotoista kdyton opastusta laitteista tai esimerkiksi varavoimakoneissa
tarvitaan tietyn tuntiméérin kestdva kuormitusajo. Jos koekdyton tai kayttoon
opastuksen suorittaa asentaja on huomioitava niiden vievd aika ja lisattava
urakan kokonaishintaan.

Tyomaatilat: my0s niistd koituu usein kustannuksia. Tapauskohtaisesti ne
voivat olla esimerkiksi konttoritila tms. Hinnoittelu kannattaa tehda
vuokrausyritysten veloitushintoja kiyttden.

Kuljetukset  ja  varastointi: ~nami  kustannukset koostuvat rahti-
pakkauskuluista, kuljetuksista ja nostoista tyomaalla sekd mahdollisista
tyOmaavarastoinneista. Suuruusluokalta ndma ovat noin 0,2-0,5%

Tyokalut ja telineet: erikoistydkalujen vuokraaminen tai lainaaminen on
joskus vilttdimétontd ja niiden kustannukset ovat tapauskohtaisia. Oman
teline- ja nostinkaluston ylldpito on todella kallista, siksi ne usein otetaan
palveluita tarjoavilta  vuokrayrityksiltd, jolloin vuokrasta koituvat
kustannukset on huomioitava. Myos telineiden purkamisesta ja siirtelemisesta
koituvat kulut on huomioitava.

Suunnittelu: yleensd tyokohteessa urakoitsijalle syntyy aina suunnittelusta
kustannuksia. ~ Suunnittelun  kustannukset  koostuvat  péddsddntoisesti
tyOpiirustuksista,  suunnitelmapiirustusten  tdydentdmisestd asennuksia
vastaaviksi (tarke kuvat), kdyttopiirustuksista (jotka eivét ole samat kuin
luovutuspiirustukset) ja luovutusdokumentoinnista.

Tarkastukset: ~ ovat  pddsaantdisesti  eri  jdrjestelmien  vaatimat
viranomaistarkastukset, mutta myds tilaajan vastaanottotarkastukset vievit
aikaa ja aiheuttavat lisdkustannuksia. Néitd tulee laskea védhintddan yksi/kohde.
Néihin kustannuksiin tulee laskea mukaan my6s oman henkilokunnan
tyOaika.

Jalkityot: niin sanottu puutelista. Tyomadrd joka jalkitoistd muodostuu on
aiheellista huomioida jo syytd tarjousvaiheessa. Tdmd on yleensd
yrityskohtainen laskentatiedosto, esimerkiksi yksi tunti / rivi.
Vakuutusprovisiot:  suurempien tdoiden urakkasopimukset edellyttavéat
vakuutuksia  urakkasopimuksen  kaikenpuolisesta  tdyttdmisestd ja
ennakkomaksujen takaisinmaksusta. Pankin tai vakuutusyhtion takauksen

perimd on keskimaérin 0.2—0.8%.



Tyomaan valmistelu: tilapdiset asennukset, ndmi kulut koostuvat 1dhinna
valmistelutoistd, jotka voivat olla esimerkiksi tilapdissdhkdasennuksia tai
viliaikaisia jakeluverkkoja.

Kdrkimieslisd: kuhunkin alkavaan rakennuskohteeseen urakoitsijan on

nimitettdva kérkimies, joka edustaa tyoryhmii tyomaalla.

Verottomat erilliskustannukset:

Liséaksi

Ateriakorvaus: on asentajille maksettava korvaus.

Pdivdraha: tyonantaja voi maksaa tyOmatkan ajalta péivdrahaa, jos
matkakohde on yli 15 kilometrin pddssd joko tyontekijin asunnosta tai
varsinaisesta tyopaikasta.

Matkakustannukset: maksetaan silloin kun tyontekijd kulkee tyomatkan
omalla autolla. Sen suuruus on vuonna 2016 0,43 €/km.

Matka-ajanpalkka: jos asentajan pdivittdinen matka-aika komennuspaikalle
kestdd tunnin, on hédnelle maksettava tdsti palkka tai kyseinen aika on
lyhennettéva tydajasta.

Majoitus: mikili urakkakohde sijaitsee toisella paikkakunnalla, on yrityksen

vuokrattava asentajille majoitusmahdollisuus.

ndiden  kustannuksien  péddlle on  huomioitava  mahdolliset

tyonjohtokustannukset sekd lain sddnnoksiin ja tydehtosopimuksiin perustuvat

sosiaalikustannukset asentajille. (Saastamoinen & Autio 2011,34-40)

3.3.10 Urakkatarjouksen kokoaminen lopullista hintaa varten

Urakkatarjous kootaan urakkalaskennan lopuksi. Tarjoushinta muodostuu

varsinaisten kustannusten ja erilliskustannuksien summasta lisdttynd yrityksen

tavoittelemalla katteella. Mikéli kohde on haasteellinen tai se sisdltdd jotain riskeja,

on téssd vaiheessa my0s huomioitava riskien ja kustannusnousuvaraukset. Tdmin

jélkeen tarjoushinta 1dhetetdén takaisin tarjouksen tilaajalle.



4 SAMK LABORATORIOIDEN URAKAN LASKEMINEN

4.1 Tasopiirustuksen piirtiminen ja suunnittelu

Tasopiirustuksen piirtdmistd ja suunnittelua ldhdettiin toteuttamaan asiakkaan, tdssé
tapauksessa SAMK:in alkupalavereissa esille tulleiden toivomusten perusteella.
Talloin oli tiedossa, ettd tilasta 10ytyisi kaapelihyllyt, viisi apukeskusta ja yksi
padkeskus, 10 kpl tyopoytid, laitekorjaustilat, tydtasoja ja ettd kaikki ndmi olisi
kalustettava. Myds tilaan tulisi invalidihissi, 4 kpl erilaisia robotteja sekid
automaatiolinjasto, joille oli suunniteltava pelkdstdén sdhkosyotot. Myos ylékertaan

oli suunniteltu parvi johon tulisi toimisto ja oleskelutilat séhkdkalusteineen.
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Kuva 2. Osasta tasokuvaa on nékyvilld suunnitellut kaapelihyllyt, robottien ja

invalidihissin syotot sekd tydtasojen sdhkonsyottd kouruineen ja kalustettuna.

Tilaajan toivomuksena oli myo0s, ettd tiloihin tultaisiin lisdksi suunnittelemaan
yleispistorasiat, johtokourut ja valaisinripustinkiskot sekd rakennussdhkoistys
kaapelointeineen. Suunnitelmasta pois rajattiin turvalaitteet, robotit, telerasiat ja

ndiden kaapelointi, invalidihissin sekd muiden kiinteiden laitteiden sisdinen



kaapelointi. Suunnittelussa hyddynnettiin - mahdollisimman paljon vanhojen

laboratoriotilojen mallia perustana uusille tiloille.

Tyon edetessd alkuperdinen suunnitelma muuttui useaan otteeseen, mikd johti
ylimédrdiseen lisdtydbhon muutoksia implementoidessa. Useista muutoksista
huolimatta projektissa lopulta saatiin aikaiseksi tasokuva massalaskennan
suorittamiseksi. Kuvan suunnittelussa on huomioitu se, ettd ohjaajan kanssa
tammikuussa kdydyssd tapaamisessa pditettiin, ettd kyseiset tilat tultaisiin
varustamaan johtokanavia kéyttden ja asennukset tultaisiin viemddn niissd. My0Oskin
tdssd vaiheessa sovimme ettei suunnittelussa tarvitsi ottaa huomioon valaistusta

muulla tavalla kuin valaisinripustinkiskojen suunnittelulla.

4.2 Massalaskenta

Téssd tyOssd tasokuvat oli suunniteltava itse ja piirrettdvd asiakkaalta saatujen sen
aikaisten tietojen perusteella, jotta kohde saataisiin massalaskettua. Séhkopisteiden
”oikea” maird on jokaisen suunnittelijan padtettdvissd mutta tiloissa, joissa tullaan
tekemddn opetustyotd, kannattaa ottaa sdhkopisteiden méérd yldkanttiin ennemmin,
kuin niité olisi liian vdhdinen miérd. Télloin laboratoriotiloissa ei tarvitse turvautua

niin herkisti merkittdvan turvallisuusriskin aiheuttaviin jatkojohtoihin.

Massojen laskemisessa ei ollut ongelmia, silld massalaskenta suoritettiin lukemalla
sdahkopisteiden tarvikkeiden médrd suoraan aikaisemmin tehdysti tasokuvasta CAD-
ohjelmalla, jota kéytettiin suunnittelutydssd. Tam&A nopeuttaa huomattavasti
tarjouslaskennan tekemisti ja ohjelmasta saadaan ulos paljon hyoddyllistd dataa esim.
metrimadrdiset kaapelien menekit, hyllyjen pituudet seké tarvittavien sdhkolaitteiden
médrit, jolloin inhimillisen erehdyksen eli huomaamatta jaamisen riski on mitéton.
Myo0s ohjelmasta saadut massatiedot voidaan liittdd suoraan Excel-pohjalle, jolloin

mekaanista kirjoitustyotd on huomattavasti vdhemman.

Massalaskenta  koostuu tarvikemddristdi ja niiden asennuksiin  kuluvista
tuntitydmédrien laskennasta. Laskemalla, arvioimalla ja lisddmailld ndméd Excel-

taulukoithin saadaan tarvikkeille ja asennuksille bruttohinnat. Tarvikkeiden



bruttohintoihin liséttiin vield erikseen tavoiteltu katetuotto, alv ja alviton hinta seki

niiden tarjoushinta.

4.3 Toiden hinnoittelu

Toiden hinnoittelu oli melkoisen haastava tdssd urakassa, silld SAMK:in on
tarkoituksena teettdd laboratorioiden sdhkotyot ja suunnittelun oppilastdind niille,
jotka haluavat mukaan projektiin. Tdlloin tyOtd mitoittaessa tdytyy huomioida
tekijoiden piatevyys sekd kulujen muodostuminen. Jos kyseinen urakkatarjous
tehtdisiin  yritykselle, olisi siind huomioitava vield lisdksi tydmaan muut
tyokustannukset, jotka jdivdt pois koska oppilaat saavat palkkojen sijaan
opintopisteitd projektin toteuttamisesta. Tyon hinnoittelussa kdytimme sidhkdistysalan
TES:in urakkahinnoitteluun tarkoitettuja kustannusarvioita hyodyksi. (Hinnoittelussa
padtettiin kayttdd 50 €/h tuntihintaa, jotta saadaan vertailu kelpoinen hinta-arvio).
Tyohon kuluvia tydtunteja on melkein mahdotonta maérittdd oikein, mutta
kayttamélld kokemuspohjaista arviointia hyddyksi, paéstién riittdvin lahelle oikeaa

lopputulosta.

Sdhkolaboratoriotiloihin tulevien uusien tyopOytien asennuskustannukset jétettiin
myos huomioimatta, koska opiskelijat ovat keséllda 2016 valmistaneet yhden broto-
pOydidn, joka on vastaavanlainen kuin vanhalla kampuksella kaytossd olleet
tyOpdydét. Uusien broto-pdytien kokoamisessa ei kéytetd tyohinnoittelua, koska
tdmd suoritetaan oppilastyond. Loppujen yhdeksidn pdydidn valmistusprosessi

suoritetaan talven 2016—2017 aikana normaaleina laboratoriotdina.

4.4 Tarvikkeiden hinnoittelu

Massalaskennassa saadut tiedot tarvikkeista lasketaan yksikkohintojen mukaan,
mitkd ovat joko yrityksen omia yksikkOhintoja tai tavarantoimittajalta saatuja
listahintoja tarvikkeille. Tarvikekustannuksia laskiessa tdytyy huomioida, ettd
pitkdaikaiset tavarantoimittajat myontivit yleensd pienen alennuksen, joka vaikuttaa
listahintaan. Tarvikkeet hinnoiteltiin kayttimallda tavarantoimittajan antamia

listahintoja tarvikkeilla ilman mitdén erillistd alennusprosenttia.



Yrityksilld on omat mallipohjaiset laskentatiedostot, mutta kyseisessd projektityOossi
ei ollut niitd kdytossd, joten ne jouduttiin tekeméén Excelilld itse. Taulukko sisdltdd
kaiken oleellisen, mitd yrityksen sisélld tarvikkeiden hinnoittelussa tarvitsee tietda.
Siind on merkittynd tarvikkeiden nimitys selkokielelld, sihkonumero, mééra,
yksikko, hdvikki, hankintahinta (alv 0 % ja alv 24 %) ja varsinainen asiakkaalle

annettava lopullinen tarjoushinta.

Laboratoriotilojen keskukset tullaan myohemmin tilaamaan tavarantoimittajalta,
mutta niiden hinta on arvioitu keskustoimittajalta saatujen tietojen perusteella ja
otettu huomioon tarvikkeiden hinnoittelussa. Lisdksi uusien broto-tyopOytien
tarvikemddrdt oli helppo hinnoitella, silld osa pdyddn tarvikkeista pystyttiin
hankkimaan  vanhoista  tyopdydistd ja  loput tarvikkeista  lisdsimme
kokonaistavaramairiin. Tarvikkeiden hinnoitteluun kéytettiin SLO:n verkkokaupan

hinnastoa (https://www.slo.fi/online/) ja niiden hinnassa on huomioitu 20 % kate.

4.5 Urakan kokoaminen

Apuna urakan kokonaishinnoittelussa kiytettiin Excel-taulukkoa, johon kirjattiin
ylos arvioidut asennuskustannukset ja tarvikkeiden méiédrdt huomioiden hévikin.
Koulu halusi ty6llistid projektissa oppilaita, jolloin asennuskustannukset oli

arvioitava kokemuspohjaisesti.

Halusimme my0s vertailla tekemddni tasopiirustusta tdméinhetkiseen koulun
suunnittelemaan tasopiirustukseen, josta mitoitettiin vain tarvikkeiden osuus. Heittoa
tuli lopulliseen hintaan noin 15 %, mutta timd on selitettdvissd silld, ettd
perussuunnittelu aloitettiin tyhjaltd poydaltd ja asiakas ei aivan varma ollut vield
tuolloin mitd tilan tulisi siséltdd, jolloin valinnat jdivdt suunnittelijan vapaasti
valittaviksi. Alustavassa perussuunnittelussa ei ollut arvioitu vield myoskéén tilan

erikoisvaatimuksia.



Myos se, ettd kuvat ovat kahden aivan eri suunnittelijan tekemid, vaikuttaa asiaan.
Talloin jokaisella suunnittelijalla on oma nidkemys miten asiat voisi hoitaa. Toinen
kuvista on suunniteltu kdyttden johtokanavia/kouruja parvella, joita ei ole toisessa
kuvassa vaan jossa ne on suoritettu uppoasennuksilla. Télloin tarvikkeiden hinta
nousee vakisinkin. Kuitenkin tdytyy muistaa, johtokanavia kéytettidessd voidaan
tarvittaessa myOhemmin lisétd vaivatta uusia sdhkdpisteitd niihin. Téssd vaiheessa
projektia myoskddn koulun suunnittelemat eivit ole lopullisia, joten tarvikkeiden

kokonaishinta tulee vield nousemaan.

4.6 Kustannuksien tarkempi tutkiminen

Jo ennen urakkalaskelmia oli tiedossa kyseisien tilojen tarvikekustannukset olevan
huomattavasti enemmén kuin mitd normaali kiinteistd kustantaisi. Tdémi on
selitettdvissd silld, ettd tilat ovat kalustettu paljon monipuolisemmin ja erilaisten
sahkosyottdjen madrd on merkittdvd, mikd puolestaan nidkyy kaapelien menekissé.
Satakunnan Ammattikorkeakoulun laboratoriotilojen tarvikkeiden
kokonaiskustannukset olivat 115 000€. Kaapelihyllyt, valaisinripustinkiskot ja
johtokanavat maksavat liki 27 000€, joka on noin 23 % tarvikekustannuksista.
Kaapelien ja johtojen hinta on 21 000€, joka vastaa noin 18 % tarvikkeiden
kokonaiskustannuksista. Ehdottomasti suurin menoerd koostuu asennuskojeista,
kalusteista, keskuksista sekd valaisimista, joiden hinta vastaa noin 59 %

kokonaiskustannuksista ja joiden hankintahinta on noin 67 000€.

Toiden hinnoittelu on huomattavasti tarvikkeita haastavampaa. Téiden hinnoittelun
alkuvaiheessa arvioitiin, mitd yritys voisi veloittaa tunnilta. Pienelld arvioinnilla ja
laskemisella pdadyttiin  kdyttdimédidn 50 €/h tuntiveloitusta, joka on hyvin
todenmukainen. Asennuksiin kuluvat tydtunnit ja asentajien méadrdt arvioitiin
kokemuspohjaisesti. Asennuksien tyOtunnit yhteensd oli 776 tuntia ja niiden
kokonaiskustannukset ~ olivat 47  600€. Ndistd kaapelihyllyjérjestelmien,
johtokanavajérjestelmien ja ripustusjirjestelmien asennukset olivat 36 % tyon
kokonaiskustannuksista, eli 17 360€. Séhkdenergian tuottaminen ja liittiminen,
padjakelujirjestelmit sekd laitteiden ja pistorasioiden sdhkoistys olivat 19 % tyon

kokonaiskustannuksista eli 9 200€. Kaikkein suurin menoerd tuli pistorasioiden



asennuksista, valaistusjirjestelmistd sekd tietoteknisistd jérjestelmistd, joiden hinta

oli 21 000€, joka vastaa 45 % toiden kokonaiskustannuksista.

Urakan erilliset palkkakustannukset koostuvat sellaisista aliurakoista, joita ei voida
suorittaa koulun kautta oppilastdind, ja joiden kokonaishinnaksi muodostui 6 200€.
Taméd tarvitsee lisdtd tdiden  hinnoitteluun, jolloin saadaan urakalle

kokonaiskustannukset, jotka tdsséd kyseisessd tapauksessa ovat 54 000€.

5 SATAKUNNAN AMMATTIKORKEAKOULUN MUKANAOLO

Alun perin kyseisten laboratoriotilojen sdhkdsuunnitelmat ja asennukset kuuluivat
muun sdhkdurakan saaneelle Arelle. Koulu halusi toteuttaa niiden sdhkdasennukset ja
suunnitelmat oppilastdind, jolloin oppilaat saisivat arvokasta tyokokemusta ja
padsisivat ndkemiin millaista on olla osa isoa projektia. Projektin alkuvaiheessa
asiakkaalla oli hyvin vdhiinen tieto mitd tilojen tulisi siséltdd ja tdmdn pohjalta
tasokuvaa ldhdettiin toteuttamaan. Alkuperdisten suunnitelmien muutokset pitkille
projektin loppua kohden aiheuttivat ylimdardistd tyotd huomattavia mairid, vaikka
tosin yksikddn sdhkosuunnitelma ei ensiyritykselld ole tdydellinen. Jotta timéi
opinndytety0 saatiin pddtdkseen, oli projektin ohjaajan rooli ja apu tdrked. Ilman
pitevdd ja ammattitaitoista vélikdttd olisi tdmékin opinndytetyd saattanut jaada

valmistumatta.

5.1 Projektien kehittiminen

Tulevaisuuden projekteja ajatellen jdi koululle hieman kehitettivdd. Oppilaiden
tiedottaminen alkuvaiheessa projekteista on erityisen tdrked osa, jotta projektit

saadaan alulle. Hyvin tehty projektin alkusuunnitelma edesauttaisi tdssd paljon.



Tilanteiden radikaali muuttaminen kesken kaiken projekteissa ei ole suotavaa, vaan
saa usein opiskelijan miettimadn tietddko kukaan oikeasti mitd hdn on tekemaéssa vai
tekeekd vain? Myos opiskelijoita kannattaa kuunnella ja heiddn ehdotuksiaan
kannattaisi tuoda mukaan kokouksiin, silld osa on ollut tydeldméssi tai valmistunut
ammattikoulusta, jolloin heilld saattaa olla oma ndkemys siitd miten asia voitaisiin

hoitaa.

Tamankin kyseisen projektin ympdrille on valmistunut ja tulee valmistumaan monta
hyvdi opinndytetyotd, mutta uskoisin, ettd koululla olisi ollut mahdollisuus vieldkin
suurempaan médraan, mikdli niistd olisi informoitu opiskelijoita paremmin. Uuden
kampuksen sdhkourakointiin liittyen olisi ollut niin paljon enemmain hyodynnettivaa
opetuskdytossd, kunhan mahdollisuudet oltaisiin vain ajoissa huomioitu. Erityisesti
yhteistyd  péddurakoitsijan kanssa olisi poikinut paljon kéytdnnonléheista

tyokokemusta opiskelijoille.

Tulevaisuudessa projekteissa tulisi rajata tehtdvdt mahdollisimman tarkkaan eri
projekteissa, jolloin jélkeenpdin tulleet ongelmat ei olisi tyon tekijoissd vaan tyon
tilaajassa. Néin tekijét saavat keskittyd sithen mité he ovat alun perin tekemaissa, eika
heidén tarvitse olla muuttamassa vanhoja asioita kokoajan, vaan he voivat keskittya

saamaan tyonsi eteenpiin, kohti paatosta.

5.2 Risut ja ruusut

Hienoa oli huomata timin tyon edetessd, kuinka moni oli saanut kyseisien
laboratoriotilojen avulla pdattotyon aiheen. Tdmékin opinnédytetyd oli hyvin laaja ja
siind kdytyja asioita olisi voitu hydodyntid opetuskdytossd muutamilla kursseilla, silld
tyd sisdlsi paljon esimerkiksi sédhko- ja asennussuunnittelua, tarjouslaskentaa ja
projektitoimintaa. Myos se, ettd oppilaat padsevidt halutessaan mukaan téhin
projektiin on hieno asia ja ettd he voivat sithen liittyvilld pienemmilld projekteilla
saada kerrytettyd opintopisteitd. Esimerkiksi laboratoriot6illd tai mydhemmin
tehtivistd asennustdilld, joilla voidaan korvata tyOharjoittelusta puuttuvia

opintopisteit.



Satakunnan ammattikorkeakoulun olisi jo heti alkuvaiheessa kannattanut alkaa
miettimdédn, kuinka paljon uuden kampuksen tulevista rakennus- ja muista toistd
oltaisiin voitu hyddyntdd opetuskdyttoon. Tamén lisdksi suunnitelmat toteuttaa
laboratoriotilat itsendisesti kesken rakennustdiden, olisi mielestdni kannattanut
suorittaa sdhkotdiden péddurakoitsijan kanssa yhteistydssé, jolloin oltaisiin varmasti

saatu molempia tyydyttdava lopputulos.

Se, miten titd opinndytetyotd tullaan tulevaisuudessa hyddyntdméédn, on vield
mysteeri, silld niilld perustiedoilla mitd projektin alkuvaiheessa oli, on suunnitelmat
muuttuneet aika paljon. MyoOskddn se, ettd oliko jirkevdd tehdd nyt kyseinen
opinndytety0 tdhdn projektiin, on pienoinen kysymysmerkki. Olisiko mahdollisesti
kannattanut odottaa valmiita tasopiirustuksia, jolloin oltaisiin voitu keskittyd
enemmaén itse tarjouslaskentaan ja rajata opinndytetyOstd suunnittelu pois? Olisiko
kannattanut mahdollisesti teettdd suunnittelu ja tarjouslaskenta kahtena erillisend

opinndytetdind, jolloin oltaisiin saatu molemmista paljon kattavammat raportoinnit?

6 YHTEENVETO

Opinnidytetyotd varten suunniteltu tasopiirustus ja siitid tehty urakkatarjouslaskenta
onnistuivat mielestdni hyvin. Jo alkuvaiheessa tiesin, ettd suunnittelutyd olisi
haasteellinen, koska kyseiset tilat tulisivat opetuskdyttoon ja se ne tulisivat vaatimaan
paljon erilaisia sdhkopisteitd. Kaikkiaan tyd vastasi pitkélti odotuksiani ja sen
toteuttaminen oli monipuolista. Lahes pdivittdin tuli vastaan uusia asioita, jotka piti
ensiksi huomioida suunnittelussa ja jilkeenpdin urakan hinnoittelussa. Erityisen
mukavaa téssd opinndytetyossi oli se, ettd se sisdlsi todella paljon asioita, joita tulen
varmasti tulevaisuudessa ammattini puolesta tydeldméssd tekeméddn. Tyon
alkuvaiheessa ei minulla ollut kokemusta juurikaan suunnittelusta eiké
tarjouslaskennasta. Tyon edetessd huomasin ammattitaidon olevan avaintekijd néaité

molempia toitd tehtdessa.



Néin tyd valmiiksi saatua voidaan todeta, ettei itse wurakkalaskenta tai
sahkosuunnittelu ole mitenkdin kovin haastavaa, kunhan vain tietdd tarkalleen mita
tekee ja on oikeat tyOvilineet kdytossd. Suurimmat erot kokonaiskustannuksissa
ylipadtinsa tulevat varmasti siind ndkyviin, ettd jokaisella suunnittelijalla on oma
ndkemyksensd, siitd mitd kohteen tulisi sisdltdd, minkd perusteella voidaan

sdhkodsuunnitelmalle laskea tarjous.

Mielestini alkuvaiheessa asetetut tavoitteet opinndytetydlleni tdyttyivat. Toivon, ettid
tastd tyostd olisi tulevaisuudessa hyotyd SAMK:lle ja sitd voitaisiin kéyttdd pohjana,

sille minka takia sitd alun perin 1dhdettiin toteuttamaan.
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LIITE 1

TARVIKKEIDEN HINNOITTELU 1

POS Jérjestelma Nimitys Sahkénumero Maara Yks. Havikki Hinta €/yks. Tarjous
Alakerta Alv 0% Alv 24% €
1|Asennus- ja apujarjestelmat Jakorasia katossa, pinta-as. 1612510 2 KPL 0,00% 1 13,64 34
2|Asennus- ja apujarjestelmat Jakorasia seinassa, pinta-as. 1612510 1 KPL 0,00% 1 13,64 17
3|Kaapelihyllyjarjestelma HYLLY 300-0_90 1432963 1 KPL 0,00% 156 193,44 242
4|Kaapelihyllyjarjestelma Jakorasia katossa, pinta-as. 1612510, 9 KPL 0,00% 11 13,64 153
5|Kaapelihyllyjarjestelma Jakorasia seindss3, pinta-as. 1612510, 1 KPL 0,00% 1 13,64 17
6|Kaapelihyllyjarjestelma Jakorasia seingssé, uppoas. 1150110 8 KPL 0,00% 3,92 4,86 49
7|Laitteiden ja laitteistojen séhkaistys Kytkin, 1-napainen, uppo 2010406 1 KPL 0,00% 8,55 10,60 13
8|Pistorasiakeskukset Jakorasia katossa, uppoas. 1150110 2 KPL 0,00% 3,92 4,86 12
9|Pistorasiakeskukset Jakorasia seindssa, uppoas. 1150110 10 KPL 0,00% 3,92 4,86 61
10|Pistorasiat Pistorasia, 1-0s., suojakosketin, pinta 2506431 9 KPL 0,00% 11,7 14,51 163
11|Pistorasiat Pistorasia, 2-0s., suojakosketin, uppo 2506423| 99 KPL 0,00% 17,9 22,20 2747
12|Pistorasiat Pistorasia, 3-0s., suojakosketin + peitel. 2506111 16 KPL 0,00% 18,35 22,75 455
13|Pistorasiat Pistorasia, 3-vaihe, suojakosketin, uppo 2428226 10 KPL 0,00% 11,3 14,01 175
14|Pistorasiat Pistorasia, 3-vaihe, suojakosketin, pinta 2423801 1 KPL 0,00% 13 16,12 20
15|Pistorasiat Kojerasia kouruun, 1-os 1416723| 57 KPL 0,00% 3,5 4,34 309
16|Pistorasiat Kojerasia kouruun, 2-os 1427002 99 KPL 0,00% 8,15 10,11 1251
17|Paajakelujarjestelma, johdotukset Jakorasia katossa, pinta-as. 1612510 14 KPL 0,00% 1 13,64 239
18|Paajakelujarjestelma, johdotukset Jakorasia katossa, uppoas. 1150110 3 KPL 0,00% 3,92 4,86 18
19|Paajakelujarjestelma, johdotukset Jakorasia seindssa, uppoas. 1150110 1 KPL 0,00% 3,92 4,86 6
20|Johtokanavajarjestelma Johtokouru/-kanava 80x40 1458100 157,8 m 20,00% 26,28 32,59 6428
21|Johtokanavajérjestelma KOURU 80x40 1458100 54,6 m 20,00% 26,28 32,59 2224
22|Kaapelihyllyjérjestelma HYLLY 3000 KS20-300 1449402 80,8 m 20,00% 17,52 21,72 2194
23Kaapelihyllyjarjestelma HYLLY 4000 KS20-300 1449513 264,8 m 20,00% 16,92 20,98 6945
24|Kaapelihyllyjérjestelma MMJ 3X1.5 S 456777 1,9 m 20,00% 2,328 2,89 7
25/Kaapelihyllyjarjestelma MMJ 3X2.5 S 416423 28,4 m 20,00% 3,204 3,97 141
26|Kaapelihyllyjarjestelma MMJ 5X2.5 S 416443 3,8 m 20,00% 5,016 6,22 30
27|Laitteiden ja laitteistojen sdhkdistys, johdotukset MMJ 4X2.5 S8 481022 34 m 20,00% 2,688 3,33 14
28 Pistorasiakeskukset, johdotukset MMJ 3X1.5 S 456777 8,1 m 20,00% 1,38 1,71 17
29 Pistorasiakeskukset, johdotukset MMJ 3X2.5 S 416423 1,8 m 20,00% 3,204 3,97 9
30|Pistorasiakeskukset, johdotukset MMJ 5X6 S 406745 33 m 20,00% 8,568 10,62 438
31|Pistorasiat, johdotukset MMJ 3X1.5 S 456777 70,5 m 20,00% 1,38 1,71 151
32|Pistorasiat, johdotukset MMJ 3X2.5 S 416423 178,3 m 20,00% 3,204 3,97 885
33|Pistorasiat, johdotukset MMJ 5X2.5 S 416443 81,3 m 20,00% 5,016 6,22 632
34|Padjakelujarjestelm3, johdotukset MMJ 3X1.5 S 456777 51,1 m 20,00% 1,38 1,71 109
35/Paéjakelujarjestelm3, johdotukset MMJ 3X2.5 S 416423 150,2 m 20,00% 3,204 3,97 746
36|Paajakelujarjestelma, johdotukset MMJ 5X2.5 S 416443 129,7 m 20,00% 5,016 6,22 1008
37|Paéajakelujarjestelma, johdotukset MMJ 5X6 S 406745 66,4 m 20,00% 8,568 10,62 882
38Ripustusjarjestelma Valaisinripustuskisko 80 1444410 78,7 m 20,00% 11,16 13,84 1361
39 Sisavalaistusjarjestelmé, johdotukset MMJ 5X2.5 S 416443 490 m 20,00% 5,016 6,22 3810
40|Sahkodenergian tuotanto ja littdminen, johdotukset |MCMK 4X16/16 RM 601911 200 m 20,00% 24,24 30,06 7514
41|Sahkdliitantajarjestelmat, johdotukset AMCMK 4X70/21 AN 623069 94 m 20,00% 17,28 21,43 2518
42/Sahkdliiténtdjarjestelmét, johdotukset MMJ 3X1.5 S 456777 54,6 m 20,00% 1,38 1,71 117
Sahkaliitantdjarjestelmat, johdotukset MMJ 3X2.5 S 416423 31,7 m 20,00% 3,204 3,97 157
rjestelmat, johdotukset MMJ 5X2.5 S 416443 220,4 m 20,00% 5,016 6,22 1714
Sahkaliitantdjarjestelmat, johdotukset MMJ 5X6 S 406745 9,1 m 20,00% 8,568 10,62 121
46|Valaistusjarjestelmét Valaisimet 120 KPL 0,00% 250 310,00 37200
47/Paajakelujarjestelma Keskukset 6 KPL 0,00% 20000
48
49 \ \ |
POS Jarjestelma Nimitys Sahkoénumero Maara Yks. Havikki Hinta €/yks. Tarjous
Alakerta Alv 0% Alv 24% €
49 Pistorasiat Kojerasia kouruun 2-os 1427002 69 KPL 0,00% 8,15 10,11 872
50|Pistorasiat Pistorasia, 2-0s., suojakosketin, uppo 1420936 69 KPL 0,00% 17,9 22,20 1914
51|Paajakelujarjestelma, johdotukset Jakorasia katossa, uppoas. 1150110, 2 KPL 0,00% 3,92 4,86 12
52|Paajakelujarjestelma, johdotukset Jakorasia seindssé, uppoas. 1150110, 1 KPL 0,00% 3,92 4,86 6
53|Johtokanavajarjestelma Johtokouru/-kanava 80x40 1458100 107,9 m 20,00% 26,28 32,59 4395
54/Kaapelihyllyjarjestelma HYLLY 3000 KS20-300 1449402 9,4 m 20,00% 17,52 21,72 255
55Kaapelihyllyjarjestelma HYLLY 4000 KS20-300 1449513 93,5 m 20,00% 16,92 20,98 2452
56|Pistorasiat, johdotukset MMJ 3X2.5 S 416423 113,2 m 20,00% 3,204 3,97 562
57|Paajakelujarjestelm3, johdotukset MMJ 3X2.5 S 416423 17,1 m 20,00% 3,204 3,97 85
58 Ripustusjarjestelma Valaisinripustuskisko 80 1444410 41,6 m 20,00% 11,16 13,84 720
59 Sahkaliitantdjarjestelmat, johdotukset MMJ 3X2.5 S 416423 10,3 m 20,00% 3,204 3,97 51
60|Pistorasiat

KUSTANNUKSET YHTEENSA (SIS ALV 24%)

114 679 €




LIITE 2

TOIDEN TARJOUSLASKENTA LOMAKKEISTO

POS NIMITYS Asentajien Anioitu Tyo6tunnit Tunti Yhteensa
maara tyOaika yhteensa hinnoittelu | € (alv0%) [€ (alv24%)
1/S1 Asennus- ja apujarjestelmat 0 50 0 0
2|S 110 Kaapelihyllyjarjestelma 2 60 120 50 6000 7440
3/S 120 Johtokanavajarjestelma 1 40 40 50 2000 2480
4/S 140 Ripustusjarjestelma 2 60 120 50 6000 7440
5/S 150 Lapiviennit 1 8 8 50 400 496
6|S 21 Sahkdenergian tuottaminen ja liittdminen 0 50 0 0
7|S 221 Keskijannitejakelujarjestelma 0 0 0 50 0 0
8|S 222 Pajjakelujarjestelma 3 30 90 50 4500 5580
9|S 23 Laitteiden ja pistorasioiden sahkoistys 1 50 50 50 2500 3100
10|S 24 Sahkdliitantajarjestelmat 0 0 0
11|S 241 Pistorasiat 1 100 100 50 5000 6200
12|S 25 Valaistusjarjestelmat 2 40 80 50 4000 4960
13|T Tietotekniset jérjestelmat 4 40 160 50 8000 9920
14
jne
YHTEENSA 768 38400 47616
ERILLISET PALKKAKUSTANNUKSET
h €/h €
Kayttoonottomittaukset 50 50 2500
Kayttoonottokokeilut ja mittaukset 50 50 2500
Korkean/hankalan olosuhteen lisdpalkka 0 0 0
Kokoukset 0 0 0
Rakennuspurkuty6t 0 0 0
Siivous 0 0 0
Purkuty6t 0 0 0
Vastaanottotarkastukset ja jalkitarkastukset 8 50 400
Jalkityot 16 50 800
Muuta 0 0 0
Yhteensa kohdistamattomat tyét
Matkaajan palkka \ 50| 0 0
Karkimieslisa \ 0] 0 0
URAKKAPALKAN ULKOPUOLISET PALKKAKUSTANNUKSET YHTEENSA 6200

YHTEENSA

53816 €
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TARVIKKEIDEN HINNOITTELU 2

POS Jarjestelma Nimitys Sahkénumero Maara Yks. Havikki Hinta
ALV 0% ALV 24%

800 Pistorasia, 2-0s., suojakosketin, uppo 2506423 1 KPL 0,00% 17,90 22,20
800 Pistorasia, 3-vaihe, kytkin, suojakosketin, up| 2506423 2 KPL 0,00% 44,80 55,55
S1 Asennus- ja apujarjestelmat Jakorasia seinassa, puolikiinted, uppoas. 1150110 8 KPL 0,00% 31,36 38,89
S 110 Kaapelihyllyjarjestelma HYLLY 300-0_T 1449408 2 KPL 0,00% 28,20 34,97
S 110 Kaapelihyllyjarjestelma HYLLY 300-0_X 1449408 1 KPL 0,00% 14,10 17,48
S 241 Pistorasiat ATK-pistorasia, uppoasennus 1460580 39 KPL 0,00% 1556,10 1929,56
S 241 Pistorasiat Pistorasia, 1-0s., lisatekstilla, uppo 1464944 1 KPL 0,00% 10,00 12,40
S 241 Pistorasiat Pistorasia, 2-0s., ATK, uppo 1460580 1 KPL 0,00% 39,90 49,48
S 241 Pistorasiat Pistorasia, 2-0s., suojakosketin, uppo 2506423 167 KPL 0,00% 3740,80 4638,59
S 241 Pistorasiat Pistorasia, 3-vaihe, kytkin, suojakosketin, up| 2423355 2 KPL 0,00% 424,00 525,76
S 241 Pistorasiat Pistorasia, 3-vaihe, suojakosketin, uppo 2428226 55 KPL 0,00% 621,50 770,66
S 241 Pistorasiat Pistorasia, 3-vaihe, suojakosketin, uppo 2428226 18 KPL 0,00% 203,40 252,22
S24 Sahkdliitantajarjestelmat Pistorasia, 3-vaihe, suojakosketin, uppo 2428226 2 KPL 0,00% 22,60 28,02
S24 Sahkdaliitantajarjestelmat Valaisin, upotettava 1 KPL 0,00% 0,00 0,00
S24 Sahkdliiténtajarjestelmat Valonheitin, laajakeilainen 7 KPL 0,00% 0,00 0,00
S251 Sisawalaistusjarjestelma Jakorasia katossa, pinta-as. 1612510 14 KPL 0,00% 154,00 190,96
S251 Sisavalaistusjarjestelma Jakorasia seinassa, pinta-as. 1612511 8 KPL 0,00% 88,00 109,12
T160 Lahiverkkojarjestelma Jakorasia seindssé, uppoas. 1150110 28 KPL 0,00% 109,76 136,10
S 110 Kaapelihyllyjarjestelma Johtokouru/-kanava 130x65 1427021 33,1 m 20,00% 520,33 645,21
S 110 Kaapelihyllyjarjestelma Johtokouru/-kanava 180x60 1427022 216,9 m 20,00% 4034,34 5002,58
S 120 Johtokanavajérjestelma KOURU 130x65 1427021 2,7 m 20,00% 42,44 52,63
S 120 Johtokanavajérjestelma KOURU 130x65 1427021 120,5 m 20,00% 1894,26 2348,88
S 120 Johtokanavajérjestelma KOURU 180x60 1427022 77,6 m 20,00% 1443,36 1789,77
S 120 Johtokanavajérjestelma HYLLY300-0 KS80 300 1449408 50,4 m 20,00% 1566,43 1942,38
S 120 Johtokanavajérjestelma HYLLY 300-0 KS20 300 1449402 25,7 m 20,00% 450,26 558,33
S 120 Johtokanavajérjestelma HYLLY 400-0 KS20 300 1449513 9,6 m 20,00% 162,43 201,42
S 140 Ripustusjarjestelma MMJ 3X2.5 S 416423 28,7 m 20,00% 91,95 114,02
S 222 Paajakelujarjestelma MMJ 3X2.5 S VA 416423 258,4 m 20,00% 827,91 1026,61
S 222 Paajakelujarjestelma MMJ 3X2.5 S 416423 145,3 m 20,00% 465,54 577,27
S 222 Paajakelujarjestelma MMJ 5X10 S 481018 37,2 m 20,00% 399,08 494,86
S 222 Paajakelujarjestelma MMJ 5X2.5 S 416443 12,6 m 20,00% 63,20 78,37
S22 Sahkdenergian padjakelu MMJ 5X6 S 406745 96,5 m 20,00% 826,81 1025,25
S22 Sahkéenergian padjakelu Valaisinripustuskisko 80 1444410 12,5 m 20,00% 139,50 172,98
S 241 Pistorasiat AMCMK 4X50/16 AN 623056 12,1 m 20,00% 149,56 185,45
S 241 Pistorasiat MMJ 5X6 S 406745 60 m 20,00% 514,08 637,46
S24 Sahkdliitantajarjestelmat AMCMK 4X35/16 AN 621859 17,9 m 20,00% 173,34 214,95
S$24 Sahkdliitantajarjestelmat AMCMK 4X50/16 AN 621860 471 m 20,00% 539,77 669,31
S24 Sahkdliitantajarjestelmat MMJ 3X2.5 S 416423 579,4 m 20,00% 1856,40 2301,93

MMJ 5X2.5 S 416423 4443 m 20,00% 1423,54 1765,19
S24 Sahkdliitantajarjestelmat MMJ 5X6 S 406745 30,7 m 20,00% 263,04 326,17
Valaistusjarjestelmat Valaisimet 120 KPL 0,00% 250,00 310,00
Paajakelujarjestelma Keskukset 6 KPL 0,00%
Jarjestelma Nimitys Maara Yks.
Pistorasiat Pistorasia, 2-0s., suojakosketin, uppo 2506423 26 KPL 0,00% 582,40 722,18
Pistorasiat, johdotukset MMJ 3X2.5 S 416423 59 m 20,00% 18,90 23,44
Sahkaliitantdjarjestelmat, johdotukset MMJ 3X2.5 S 416423 65,4 m 20,00% 209,54 259,83

Yhteensd
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