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Tyd tehtiin EL-Systems Finland Oy:lle. Insinddritydssa tutkittiin tavoitehintaisen linjasanee-
rauksen sahkourakan siséltdéa seka tarjouksen muodostumista sahkdurakoitsijan nékokul-
masta tarkasteltuna. Tavoitteina oli pyrkia selvittdmaan laskentaesimerkin avulla, mita ko-
konaisuuksia tarjoukseen siséltyy ja onko sellaista ylipaatansa mahdollista tarjota. Lisaksi
pyrittiin havainnollistamaan linjasaneerausprojektin kulkua ja aikataulutusta yleisesti talo-
yhtiéssa.

Aluksi tydssa selvitettiin muutoksien laajuudet esimerkkikohteena kéytettyjen kerrostalojen
osalta pohjakuvia ja hankesuunnitelmaa apuna kayttden. Naiden tietojen pohjalta muodos-
tettiin laskentaesimerkiksi Excel-pohjainen massalista, johon oli keratty materiaalit, niiden
hinnat seka asennustydlle tydehtosopimuksen mukaiset urakkahinnoittelun yksikkéhinnat.
Massalistan perusteella muodostettiin kokonaistarjous havainnollistamaan sédhkdurakan
osuutta linjasaneerausprojektista.

Insind6ritydn tuloksena esimerkkikohteesta muodostui tavoitehintaisen linjasaneerauksen
sdhkéurakan kokonaistarjous. Perustan tarjoukselle muodostivat sahkdistys- ja sahko-
asennusalan tyéehtosopimuksen mukaiset urakkahinnoittelun yksikkéhinnat seka sahko-
tukkurin suositushinnat.
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Lyhenteet

AXMK Muovivaippainen alumiinikaapeli. Soveltuu pysyvaan asennukseen maa-

han, maan pinnalle seké veteen.

MMJ Muovivaippainen asennuskaapeli. Soveltuu kiintedan pinta- ja uppoasen-

nukseen sisalla seki ulkona.

St-kortisto  S&hkdtietokortisto, joka opastaa maaraysten ja standardien mukaisiin toi-
mintatapoihin ja ratkaisuihin.
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1 Johdanto

Séhkdnjakelu on yksi useista nyky-yhteiskunnan l&dhes valttdméattdmista jokapaivaisista
palveluista. Yleisesti ajatellen asumismukavuutta, asumisviihtymista seka etenkin turval-
lisuuden kannalta tarkasteltuna sahkéjarjestelmat ovat hyvinkin merkittavassa roolissa.
Nama seka monet muut asiat ovat hyva pitdad mielessa, kun asuinkiinteistja saneera-
taan, etenkin kun sdhkdsaneerauksien tarkoituksena on luoda nykypaivan vaatimuksia
vastaavat sahkoén- ja tiedonsiirtojakelujarjestelmat ja sen tavoitteena on palvella kaytta-

jiddn vuosikymmenien ajan.

Insindoritydn tavoitteena on havainnollistaa ja muodostaa esimerkki tavoitehintaisen lin-
jasaneerausurakan sahkoétarjouksesta. Tydssa tarkastellaan linjasaneeraukseen ja tar-
jouksen muodostumiseen liittyvid aiheita ja valivaiheita. Tydssa sivutaan muun muassa
standardeja ja muita aiheeseen liittyvid maarayksia. Esimerkkikohteena opinndytetyéssa
kaytetdan 1970-luvulla rakennettua kerrostalokiinteist6a Espoosta.

Tyd tehdaan EL-Systems Finland Oy:lle. Aihe tyéhdn tuli yrityksen sahkétbiden johtajalta
Max Hamro-Drotzilta.



2 Tietoutta linjasaneerauksesta

Kerrostalojen rakentamisen huippuvuodet ovat olleet vuosina 1965—1985. Parhaimmil-
laan 1970-luvun puolivélissa valmistui 40 000 uutta asuntoa vuosittain. Mikali taman ker-
rostalokannan arvioidaan tulevan korjausikaan noin 40 vuoden kuluttua valmistumisesta,

ollaan nyt vuonna 2018 suurimman korjausbuumin nousevalla aallonharjalla. (1.)

Vield vuonna 1990 erillisia pientaloasuntoja ja kerrostaloasuntoja oli 1ahes yhta paljon.
Silloin kerrostaloissa asuntoja oli 939 000 ja erillisissa pientaloissa vain 4 000 asuntoa
vahemman. Yhdeksdnkymmentaluvulla kerrostaloasuntojen osuus kuitenkin kasvoi.
Vuoden 2016 lopussa kerrostaloasuntoja oli 46 prosenttia kaikista asunnoista el
1 352 000, mika on 198 000 enemman kuin asuntoja erillisissa pientaloissa. (4.)

Suomessa oli vuoden 2016 lopulla noin 89 000 asunto-osakeyhtiétd, joiden omistuk-
sessa on liki 100 000 rakennusta. (3.)

Tilastokeskuksen raportin mukaan asunnon omistajat ja asunto-osakeyhtiét korjasivat
asuntojaan sekd asuinrakennuksiaan yhteensa 6,6 miljardilla eurolla vuoden 2016 ai-
kana. Yhteenlasketut korjauskustannukset nousivat 5,7 prosenttia vuoden 2015 tasosta
ja ne ovat kasvaneet 15,2 prosenttia vuodesta 2013. Kerrostalojen korjaamiseen koko-
naissummasta kului 2,6 miljardia euroa ja vastaavasti rivitalojen korjauskustannukset oli-

vat 700 miljoonaa euroa. Luvuissa on mukana arvonlisavero. (5.)

2.1 Méaaraykset ja asetukset

Asunto-osakeyhtiblaki edellyttaa, ettd hallitus esittdd vuosittain varsinaisessa yhtiéko-
kouksessa kirjallisen selvityksen kunnossapitotarpeista taloyhtiéssé seuraavan viiden
vuoden aikana. Kunnossapitotarveselvityksen laadinnassa hallitus tarvitsee kuntoarviota
tai muuta vastaavan tasoista selvitysté kiinteistén kunnosta. Kuntoarvion perusteella laa-
ditusta kunnossapitosuunnitelmasta on helppo tulostaa osakkaille nadhtavaksi vuosittai-
siin kokouksiin kunnossapitotarveselvityksen vaatima ajanjakso. Kaytannéssa kunnos-
sapitotarveselvityksen laatii isdnnointi, taloyhtién hallinto tai ulkopuolinen konsultti. (10.)

Paaasiallinen syy tarveselvitykseen, hankesuunnitteluun ja siité edelleen putkiremonttei-
hin eli linjasaneerauksiin on kiinteistdn loppupuolella oleva tekninen kayttéika. Muita



merkittavia tekij6ité ovat tekniikan uusimisen tarve nykyajan vaatimalle tasolle sek& asu-

mismukavuuden parantaminen.

2.2 Linjasaneerauksen vaiheet

Taysimittainen linjasaneeraus on usein pitkédkestoinen hanke ja sisaltda useita eri vai-
heita. Nama vaiheet ajallisessa jarjestyksessa tarkasteltuna ovat:

1. Tarveselvitys

2. Hankesuunnittelu

3. Toteutussuunnittelu eri vaiheineen

4. Linjasaneeraukseen valmistautuminen

5. Linjasaneeraus

6. Vastaanotto ja takuu
Erityistd huomiota tulee kiinnittdd hankesuunnitteluvaiheeseen, jonka yhteydessa tulee
muun muassa kartoittaa taloyhtién osakkaiden tahtotila ja toiveet saneerauksien osalta.
Hankesuunnitteluvaiheen paapainona on 16ytéda kohteeseen parhaiten soveltuvat tekni-
set ratkaisut seka kartoittaa saneerauksen kokonaislaajuutta. Teknisen hankesuunnitte-
lun ohella tulisi my6s kayda taloudellinen hankesuunnittelu, jossa selvitetdén linjasanee-
rauksen rahoittamisen mahdollisuudet.
Hankkeen toteutusmuodolle on olemassa useita erilaisia vaihtoehtoja. Ennen toteutus-
muodon valintaa olisi suotavaa vertailla erilaisia hankemuotoja samaan tapaan kuin kor-

jaustapoja ja korjaustydn sisaltéa. Taloyhtididen tulisi tarkastella vaihtoehtoja seka tehda
valinta niiden tavoitteiden perustalta, jotka ne linjasaneeraukselle asettavat.



Tallaisia tavoitteita voi olla esimerkiksi

* kustannuksien minimointi

» Kkorjaustydn nopeus

» osakkaiden vaikutusmahdollisuudet ratkaisuihin ja materiaalivalintoi-
hin.

Yleisimmin kaytetty toteutusmuoto on kiintedhintainen kokonaisurakka hintakilpailulla.
Putkiremonttibarometrin 2017 mukaan jopa 90 % putkiremonteista toteutettiin kiinte&hin-
taisena kokonaisurakkana. Seuraavat kolme suosituinta muotoa olivat kokonaisvastuu-
rakentaminen 10 % osuudella, tavoitehintainen projektinjohtourakka 2 % osuudella seka
allianssimallilla toteutettuna 2 % osuudella. Putkiremontin yhteydesséa suorittaa sahko-
jarjestelman saneerauksen 59 % taloyhtidista seka vastaavasti tietoliikenne- ja antenni-
jarjestelman saneerauksen 55 % taloyhtidista. Linjasaneeraus edellyttdéd poikkeuksetta
sahkotoiden tekemista. (11.)

Linjasaneerauksen aikataulutus alkaa alustavan, suuntaa antavan aikataulun laatimi-
sella. Varsinaisissa tarjouslaskenta-asiakirjoissa on yleensa pyritty antamaan linjasa-
neeraukselle realistinen toteutusaikataulu, joka on urakoitsijoiden hyva huomioida tar-
jousta antaessaan. Varsinaisen toteutusaikataulun laatimisesta vastaa paaurakoitsija,
jonka apuna ovat myds muut linjasaneeraukseen liittyvat urakoitsijat.

Aikataulu tulee hyvaksyttaa taloyhtion hallituksella ennen téiden aloitusta ja asukkaille
olisi hyva jarjestaa asukasinformaatiotilaisuus.

Putkiremontin ollessa linjasaneeraus, aikataulun muodostuksessa on hyvin usein otettu
linjat huomioon tai kaytetty linjakohtaista aikataulutusta aikataulun perustana. Linjakoh-
taiset aikataulut ovat tyypillisesti jana-aikatauluja. Jana-aikataulua kaytettdessa huoneis-
tojen numerot olisivat hyvéd olla ndkyvissa. Se kertoisi nopeasti ja selkeasti asukkaalle
hanen huoneistoonsa kohdistuvan saneerauksen kokonaiskeston, aloitus- ja lopetus-
ajankohdat.



Linjasaneerauksesta aiheutuvien kokonaiskustannuksien maarittely etukateen on kohta-
laisen hankalaa. Hyvinkin saman tyyppisten kohteiden kokonaiskustannuksissa voi olla
merkittaviakin eroja. Padkaupunkiseudulla perinteisilla menetelmilld toteutettuna linjasa-
neerauksen kustannukset vastikeneliétd kohden on keskim&arin 941 euroa. (11.)

Kustannukset linjasaneerauksessa jakautuvat keskimaarin kaavion 1 mukaisesti.

KUSTANNUKSIEN JAKAUTUMINEN

mSuunnittelu mRakennuttaminen = Urakointi

Kaavio 1. Kustannuksien jakautuminen.



3 Laskentaesimerkki

Laskentaesimerkissa keskitytdan paaasiallisesti havainnollistamaan sédhkéasennustar-
vikkeista ja tydkustannuksista muodostuvaa kokonaissummaa kohteen kiinteahintaisen
urakan osalta. Tavoitehintaisen osuuden kokonaissumma on ennalta méaaritelty ja siihen

pyritddn padsemaan urakoitsijan ilmoittamien yksikkdhintojen perusteella.

Kohde on vuonna 1971 valmistunut kerrostaloasunto-osakeyhtid. Kiinteistdissa asuntoja
on 50 kappaletta, jotka sijaitsevat kahdessa erillisessa kerrostalossa. Kerroksia raken-
nuksessa on kellari sek& kuusi asuinkerrosta ja toisessa kahdeksan asuinkerrosta. Li-
saksi kellarissa sijaitsee kaksi saunaosastoa, ulkovélinevarastoa, kuivaushuonetta, kyl-
mavarastoa seka vaestdnsuoja. Autopaikkoja kiinteist6lla on 34 kappaletta. Huoneisto-
ala on yhteensa noin 3738 nelidmetria.

Laskennassa kaytetaan SLO Oy:n suositushintoja tuotteille. Tuotteiden todellinen han-
kintahinta maaraytyy yrityskohtaisesti alennusten mukaisesti. Kohdassa tavoitehintainen
tarjous ja sen muodostuminen kaydaan tarkemmin myds muita tarjoukseen liittyvid ku-

luja yleispiirteisesti.

Tarjouksen muodostukseen tarvittava urakkalaskenta suoritetaan urakkalaskenta-ai-
neistoa apuna kayttden ja niistd muodostetaan massalistat, jotka antavat laskennalle
pohjan. Laskenta aloitetaan kartoittamalla kohteessa tehtavien saneerauksien ja muu-
tostdiden laajuus. Kartoituksen perusteella samanlaisista asunnoista voidaan muodos-
taa mahdollisesti laskentapaketteja seka laskea tarvikkeiden ja tydajan menekki.

Lahtétiedot ja tavoitteet

Tilaajana kohteessa toimii asunto-osakeyhti6. Tilaaja pidattaa itsellaédn oikeuden hyvak-
sya tai hylata annetut tarjoukset. Kohteesta tarjotaan tavoitehintaistaurakkaa, joka muu-
tetaan toteutussuunnitteluvaiheen jalkeen kiintedhintaiseksi. Vastuu suunnitelmista on

yhteinen tilaajan, suunnittelijoiden seka urakoitsijoiden valilla.

Rakennuksiin ei ole aiemmin suoritettu merkittédvia saneerauksia sahkdnjakelujarjestel-
man osalta. Kyseessa olevassa linjasaneerauksessa uusitaan sahkoéjarjestelmat lahes
kokonaisuudessaan, lukuun ottamatta eraitd poikkeuksia. Tallaisia tapauksia ovat esi-



merkiksi asuntojen valaistus sekd@ pistorasia-asennukset. Linjasaneerauksen yhtey-
dessa suoritettavan sahkdsaneerauksen paatavoite on paivittdd séhkonjakelujarjes-
telm@ vastaamaan nykyajan tavoitteita sekd maéarayksia.

Seuraavissa kohdissa tarkastellaan tarkemmin tilakohtaisesti saneerauksien laajuudet
seka muutostyoét.

Huoneistot

Huoneistojen rynmakeskukset uusitaan seka keskuksien yhteyteen asennetaan IT-koti-
jakamo-osat. Lahtdkohtaisesti massoituksessa voidaan olettaa ryhmakeskusten tulevan

hankesuunnitelman mukaisesti ulko-oven paalle ja it-osan sen viereen.

Ryhmakeskuksia ja huoneistojakamoita a-taloon menee yhteensa 18 kappaletta. Vas-
taavasti b-talon osalta menekki on yhteensa 32 kappaletta ryhmakeskuksia ja huoneis-
tojakamoita. Yksibiden ja kaksioiden osalta voidaan tarkastella pienemman vakioryhma-

keskuksen valintaa, mikali hinnassa on merkittdvas eroa.

Kylpyhuoneiden asennukset muutetaan vastaamaan nykyistd maaraystasoa. Valaistus-
ja pistorasia-asennukset uusitaan. Tiloihin asennetaan mygs pistorasiat pesukoneelle ja
kuivausrummulle. A-talossa kylpyhuoneet sijaitsevat jokaisessa asuntotyypissa ulko-
oven ja samalla ryhméakeskuksen laheisyydessa. B-talossa kylpyhuoneet sijoittuvat sa-
manlaisesti jokaisessa kolmesta asuntotyypista. Valaistuksen uusimisen osalta ei ole
viela tayttd varmuutta valaisintyypeista. Oletuksena voidaan kuitenkin pitaa, etta kylpy-
huonetiloihin tulee kalusteryhma, jossa on integroituna valaisin. Lisaksi kylpyhuoneiden
kattovalaisimet uusitaan. Taulukoissa 1, 2 ja 3 on esitetty kylpyhuoneiden massalasken-
nasta saadut materiaalimenekit.

Taulukko 1. A-talon kylpyhuoneiden kaapelipituudet asuntotyypeittain.

A-talo kaapelimenekit




Taulukko 2. B-talon kylpyhuoneiden kaapelipituudet asuntotyypeittain.

B-talo kaapeli ki 2H+K 3H+K 4H+K

Kohde: Asennustarvike: Maara: Asennustarvike: Maara: Asennustarvike: Maara:

Pesukone MMJ 3*2.55 11{MMJ 3*2.55 11{MMJ 3*2.55 11

Pyykinpesukone MMJ 3*2.55 11{MMJ 3*2.55 11{MMJ 3*2.55 11

Valaistus MMJ 3*1.55 2|MM) 3*1.55 2|MM) 3*1.55 2|
MMJ 5%1,55 12|MMJ 5*1,55 12|MMJ 5*1,55 12

Taulukko 3. A- ja B-talon kylpyhuoneiden massalaskennassa saadut menekit.

A- ja B-talon kph menekit:

Kojerasia 150 kpl
Jakorasia 50 kpl
Rasiatuki 300 kpl
Pistorasia 1-os IP44 100 kpl
Kehys 1-o0s 100 kpl
Kytkin 5 50 kpl
Putkinysa 350 kpl
TAM 750 m
MMJ 3x1.5S 72 m
MM 3x2.5S 864 m
MMJ 5x1.5S 510 m
Valaisimet 50 kpl

Keittididen tydtasovalaistus ja pistorasiat uusitaan. Astianpesukoneelle, jadkaapille seka
liesituulettimelle asennetaan uudet pistorasiat, jotka varustetaan omilla ryhmalahdailla.
Liesien kaapeloinnit muutetaan 3-vaiheisiksi liitosjohtoineen ja liitoskansineen. Liesien
kaapeloinneissa pyritdan mahdollisuuksien mukaan hyédyntamaan nykyista putkitusta,
uusimalla johtimet muutosten mukaisesti. Keittién valaistus erotetaan muun huoneiston
valaistuksesta. Valaistussyo6tté varustetaan maadoituksella seké valaisinpistorasiakansi
uusitaan. Taulukoissa 4 ja 5 on esitetty keittiiden massalaskennasta saadut materiaali-

menekit.

Taulukko 4. A-talon keittididen massalaskennasta saadut materiaalimenekit.

Keittiot A-talo huoneistotyypeittdin: [1h-+kk Yhteensa: kpl / m |4h+kk Yhteensa: kpl / m

APK Pr, Pinta-asennus 1-os 1 6 1 12
JK Pr, Pinta-asennus 1-os 1 6 1 12
Liesituuletin Pr, Pinta-asennus 1-os 1 6 1 12
Liitantakansi 1 6 1 12
MMJ 3x2.5S 39 234 33 396
ML 2,5 60 360 65 780
VSN 5x2.5S 1 6 1 12
Asennuslista 9 54 6 72




Taulukko 5. B-talon keittididen massalaskennasta saadut menekit.

Keitti6t B-talo huoneistotyypeittdin: |2h+k Yhteensa: kpl / m  |3h+k Yhteensa: kpl / m |4h+k Yhteensa: kpl / m

APK Pr,Pinta-asennus 1-o0s 1 8| 1 16 1 8|
JK Pr, Pinta-asennus 1-os 1 8| 1 16 1 8|
Liesituuletin Pr, Pinta-asennus 1-os 1 8| 1 16 1 8|
Liitantakansi 1 8 1 16| 1 8
MM 3x2.55 36 288 24 384 39 312
ML 2,5 70| 560 70| 1120, 60| 480|
VSN 5x2.5S 1 8| 1 16 1 8|
Asennuslista 9 72 8 128 9 72

Jokaiseen asuntoon asennetaan uudet antenni- ja yleiskaapelointipisteet johtolista-

asennuksilla nykyisen pisteen viereen tai vaihtoehtoisesti osakkaan valitsemaan paik-

kaan. Massoituksessa voidaan kuitenkin kayttaa sijaintina hankesuunnitelman mukaista

olettamaa, olohuoneessa nykyisien asennuksien vieressa. Lista-asennuksien reitit on

suunniteltu kulkemaan katonrajassa, olohuoneen kulmassa alas lattianrajaan ja sielta

edelleen pinta-asennusrasialle. Taulukoissa 6 ja 7 on esitetty huoneistojen antenni- ja

yleiskaapelointien massalaskennasta saadut menekit.

Taulukko 6. A-talon huoneistojen antenni- ja yleiskaapelointien massalaskennasta saadut mene-

kit.
Huoneistojen i- ja yleisk loinnit A-talo huoneistotyypeittdin: |1h+kk Yhteensa: kpl / m _|4h+kk Yhteensi: kpl / m
Pinta-asennusrasia 2-0s 1 6 1 12|
Datarasia 2xRJ45 1 6 1 12|
Antennirasia 1 6 1 12|
0
Cat 6 FTP liitin 1 24 1 48
Antenniliitin 2 12 2 24
Padtevastus 3 18 3 36)
Tellu 13 13 78 23 276
Cat6U /FTP 13 156 23 552|
0
Asennuslista 12 72 22 264
Tasokulma 2 12 2 24
Sisdkulma 1 6 1 12|
Ulkokulma 1 6 1 12|
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Taulukko 7. B-talon huoneistojen antenni- ja yleiskaapelointien massalaskennasta saadut mene-
kit.

tenni- ja yleisk loinnit B-talo I . tEin:

Asuntojen lisdmahdollisuudet

Asuntoihin on mahdollisena saada lisaksi mukavuuslattialammityksia kylpyhuoneisiin ja
vessoihin. NyKkyisissa asuntojen sdhkdasennuksissa on kaytetty suurimmilta osin pinta-
asennuksia ja edelleen lista-asennuksia. Tama luo omat haasteensa termostaattien si-
joitukselle ja yleisestikin muutostéille. Yksi vaihtoehto tallaisessa tilanteessa olisi roilota
lattialammitykseen liittyvat kaapeloinnit seiniin kylpyhuoneen puolella, mutta todellisuu-
dessa seinien roilotus voi olla mahdotonta. Tama siksi, etta talot on rakennettu elemen-
teista ja etenkin kylpyhuoneiden seinat ovat hyvinkin ohuita. Putkituksen osalta roilotuk-
sen teko onnistuisi, mutta rasioiden kohdan upotussyvyys on niin suuri, etté se voisi puh-
kaista seinan. Tasta edelleen koituisi vastaavasti kohtuuttomat korjaustoimenpiteet sei-
nan toisella puolella. Useimmissa asunnoissa seinat ovat tapetoituja, joten korjauskin

olisi lahes mahdotonta pienella tydmaaralla.

Yleiset tilat

Lahtékohtaisesti kaikki nykyiset yleisten tilojen sdhkdasennukset uusitaan. Lisaksi tiloi-
hin lisdtd&dn muun muassa palovaroittimia, pistorasioita seka valaisimia. Edella mainittu-
jen uusien asennuksien kaapelointi tulee olemaan pinta-asennuksena asennuslistaa
kayttaen. Uusittavien sdhkdasennuskalusteiden ja valaisimien osalta pyritdan hyédynta-
maan nyKkyista putkitusta uusissa kaapeloinneissa mahdollisimman paljon.

Valaistuksen osalta valaisimet vaihdetaan led-tekniikalla toteutettuihin ja ohjaustapa
muutetaan liiketunnistimilla toteuttavaksi kaytavien ja porraskaytavien osalta. Valai-

simien tarkemmat tiedot ja lukumaéréat selviavat litteend 1 olevasta valaisinluettelosta.
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Yleisten tilojen kaapelointien massoituksen osalta maarat tulevat olemaan arvioita,
koska nykyisien putkituksien tarkkoja reitteja ei ole tiedossa. Arvion muodostuksessa
voidaan kayttda normaalia elementtien putkitustyylia ja taten arvio on luultavasti kohta-
laisen |ahelld todellisuutta.

Molempien talojen saunojen kiukaat tulevat olemaan erillishankintana, joten niita ei oteta
huomioon massalistan muodostuksessa, eikd mydskaan myéhemmassa tarjouksen-
muodostus vaiheessa. Lattialammityksien asennukset molempien talojen kellarikerros-

ten saunoissa, pesuhuoneissa seka pukuhuoneissa kuuluu urakkaan.

Nykyiset porrashuoneiden ulko-ovien koodilukkojarjestelmat jaavat kayttéén. Saunatilo-
jen sahkadinen lukitusjarjestelma uusitaan saneerauksen yhteydessa.

Vaesténsuojatilat

Kiinteistdjen vaestdnsuojatilat sijaitsevat b-talon kellarissa. Kyseisten tilojen sdhkbasen-
nukset uusitaan keskuksien, pistorasioiden, valaistuksen seké naihin liittyvien kaapeloin-
tien osalta. Keskuksien uusimisen yhteydessa sinne lisataan myds antenni- ja yleiskaa-
pelointi pisteet. Massoituksen osalta vaestdnsuojatilat on huomioitu osana yleisia tiloja,
joten niita ei ole tarkasteltu erikseen.

Ulkovalaistus

Piha-alueiden ulkovalaistuksessa on nykyisissa asennuksissa kaytetty pylvasvalaisimia.
Nama valaisimet korvataan uusilla pylvasvalaisimilla johdotuksineen sekad muutamia va-
laisinpylvéitéd asennetaan lisdd parantamaan valaistuksen tasoa. Julkisivujen seindva-
laistus ja jatekatoksen valaistus uusitaan myds kokonaan, mutta tdma toteutetaan lisa-
tyéna eika taten kuulu séhkdurakkaan.

Nousukaapelointi

Kiinteistdn kaikki paa- ja nousujohdot uusitaan nykyisten mitoitusohjeiden ja 5-johdinjar-
jestelman mukaiseksi. Asuntojen nousujohdot muutetaan 3-vaiheisiksi.

Antenniverkko- ja tietoverkkokaapelointi uusitaan Viestintaviraston 65 B/ 2016 maarays-
ten mukaiseksi.
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Kohteen a-talon nousukaapeloinnissa pyritadan kayttamaan hyddyksi nykyiselldan olevia
nousukuiluja valiseindrakenteiden sisdssé sekad tekemalla keskilinjojen asuntojen etei-
siin koteloinnit nousukaapeloinneille. Vastaavasti b-talossa nousukaapeloinneille teh-

daan koteloinnit asuntojen vaatehuoneisiin.

Nousukaapeloinnin pituus a-talossa on 585 metria. B-talossa pituus on vastaavasti 944
metrid. Nousukaapelointeihin liittyen kiinteistéssa taytyy tehda kaapeliteita tai muita vaih-
toehtoisia ratkaisuita pysty- ja vaaka-osuuksille.

Maadoituskaapeloinnit

Kiinteistdn maadoitukset uusitaan maaraysten mukaisiksi sekéa putkistojen maadoitukset
tarkastetaan ja mahdollisesti korjataan. Uusi maadoituselektrodi asennetaan liittymis-
kaapeliojaan. Uusi pddmaadoituskisko asennetaan b-talon paékeskustilaan ja lisamaa-
doituskisko a-talon paakeskustilaan. Vesimittareiden yliheittomaadoitukset tulee myds
huomioida laskennassa.

Sulanapito

Kohteen kumpaankin taloon lisdtdan uudet sulanapitokeskukset varauksena, mikali tu-
levan kattoremontin yhteydessa halutaan lisata sulanapitoldmmitykset kattokaivoille.
Urakkaan kuuluvana kaapeloidaan kattokaivojen sulanapidoille kiinteistokeskuksilta uu-
det sybttdkaapelit.

Rakennusautomaatio

LVI-laitteiden ohjaus- ja sahkdjarjestelmat uusitaan. Vesikatolla oleville turvakytkimille
asennetaan lumisuojat. Muut mahdolliset muutokset tehdaan LVI-toteutussuunnitelman
mukaisesti.

Savunpoisto

Kohteeseen on aiempien saneerauksien yhteydessa tehty savunpoistojarjestelma. Sa-

vunpoistojarjestelmaa ei ole kuitenkaan saatettu toimintakuntoon jostain tuntematto-
masta syystd. Hankesuunnitelmavaiheessa ei ollut vielad selvilla kyseisen jarjestelmén
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teknisia tietoja, kaapelointeja tai muuta dokumentaatiota. Naiden edella mainittujen seik-
kojen vuoksi savunpoistojarjestelma ei ole osa séahkdurakkaa. Savunpoistojarjestelma
tullaan hyvin todennékdisesti saattamaan toimintakuntoon lisatyéna.

Kiinteistdn sahkdnjakelu

Kiinteistdn sahkdnjakelu- ja kayttdjarjestelmat muodostavat yhdessa eraan keskeisim-
mista kiinteistdn teknisisté jarjestelmista. Hyvin monien muiden laitteiden toiminta on riip-

puvainen hairiéttomasta sahkdnjakelusta.

Kiinteistdssa on ollut aiemmin kaytdssd oma muuntamo. Saneerauksen yhteydessa
muuntamoa ei uusita ja se poistuu kaytdsta. Kiinteistdn liittymiskaapeli uusitaan tontin
rajalta.

S&ahko- ja telejarjestelmien uusiminen kohteessa luo omat haasteensa keskuksien ja ja-
kamoiden sijoituksen suhteen. Molempien talojen osalta joudutaan tarkastelemaan tar-
kemmin erityisesti mittarikeskusten ja jakamoiden sijoituspaikkoja.

Nykyisessa lahtétilanteessa muuntamo sijaitsee b-talon muuntamotilassa. Uusi paékes-
kus tullaan sijoittamaan tahan tilaan hyvin todenndkdisesti. Tamankaltainen jarjestys
kiinteistén sahkdnjakelun osalta luo myds omat haasteensa séahkdsaneerauksen suori-
tuksessa ja tydvaiheissa. Mikali linja-saneeraus tulee alkamaan a-talosta, téaytyy uudet
jarjestelmat valiaikaisesti kytked vanhaan kiinteistépaakeskukseen tai keksia jokin muu
vaihtoehto valiaikaiseen sédhkdnjakeluun.

Uusi liittymiskaapeli kuuluu my6s sdhkdurakkaan. Hankesuunnitelman mukaisesti paa-
varokkeiden koko kasvaa kokoon 3 * 250 A ja néin ollen liittymisjohdon koko on AXMK
4 * 240 mm2. (6.)
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4 Tavoitehintainen tarjous ja sen muodostuminen

Suurimman osan urakan kokonaishinnasta muodostaa urakoitsijan suunnitelma-asiakir-
jojen perusteella laskettava kiintedhintainen osuus. Urakan tarjoushinta muodostuu paa-
asiallisesti neljasta osasta, tarvikekustannuksia, sosiaali- ja tydkustannuksista seka kat-
teen osuudesta.

Laskettavan esimerkkitarjouksen hinnoittelun rungon muodostaa Excel-laskentatauluk-
komuotoinen massalista, johon on keratty kaytettavissa olleen laskentamateriaalin pe-
rusteella sdhkdasennustarvikkeet, niiden menekit ja yksikkéhinnat kayttden SLO Oy:n
verkkokauppaa. (7.)

Laskentataulukoon on myds lisatty jokaiselle sahkdasennustarvikkeelle vuoden 2017
sahkoistys- ja sdhkdasennusalan tydehtosopimuksen mukaiset urakkahinnoittelun yk-

sikkéhinnat. (8.)

Kokonaisvaltaisen tarjouksen muodostuksen ja hinnoittelun apuna kaytetdan teosta
Séhkdurakan yksikkékustannuksia 2/2017. (9.)

Massalaskennasta saadut tiedot

Massalaskennasta saatujen tietojen seké séhkoistys- ja sdhkdasennusalan tyéehtosopi-
muksen urakkahinnoittelun yksikkéhintojen perusteella tyén kokonaishinta on noin
39 910 euroa. Vastaavasti tarvikkeiden kokonaishinta on noin 151 485 euroa, arvonli-
saveron ollessa molemmissa 0 %. Naista lukuarvoista saadaan muodostettua lopullinen
urakkatarjous lisddmalla niihin lakis&ateiset kustannukset seka yrityskohtaiset sivukulut.

Tarjouksen muodostuminen

Tarjous muodostuu kahdesta suuremmasta kokonaisuudesta, joista toinen on tarvikkei-
den kustannukset ja toinen ty6kustannukset.

Tarvikkeiden kustannuksiin sisaltyy

+ tarvikkeiden ostohinta alv. 0 %
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» havikki- ja kuljetuskustannukset 7,5 %

* projektinhoitokustannukset 15 %

» yleiskustannukset 25 %.
Toisen osan kokonaisuudesta muodostaa tydkustannukset. Tydpalkat perustuvat
1.8.2016 voimaan tulleeseen urakkahinnoitteluun. Urakkahintakerroin on 1,006, ja se on

huomioitu jo m&aralaskentataulukossa asennustydn kokonaishinnassa. (9.)

Tybkustannuksiin sisaltyy

urakkahinnoittelun mukaisen tyén kustannus alv. 0 %

+ sosiaalikustannukset 1.1.2017 69,1 %

* projektin- ja tydnjohtokustannukset 15 %

+ ateriakorvaus 1.1.2017 10,25e 7,6 %

 matkakulut 1.1.2017 2 x 15 km x 0,41 e/TPV 9,1 %

» jarjestelylisa muutostéille 7,5 %

» yleiskustannukset, kiinteat kustannukset 25 %.

Edelld mainittujen prosenttiarvojen vertailuarvona on kaytetty tydehtosopimuksen mu-
kaista urakan takuupalkkaa, palkkaryhma 3, 16,94 e/h. (9.)

Tarvikkeiden osalta kokonaiskustannus muodostuu seuraavan kaavan mukaisesti:

Tarvikkeiden ostohinta 151 485 e alv.0 % + Havikki —
ja kuljetuskustannukset 7,5 % + Projektinhoitokustannukset 15 % +
Yleiskustannukset 25 % = 223 439¢ alv 0 %.
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Tybkustannusten osalta kokonaiskustannus muodostuu seuraavan kaavan mukaisesti:

Urakkahinnoittelun mukaisen tyon kustannus 39 910 e alv.0 % +
Sosiaalikustannukset 69,1 % + Projektin —

ja tyénjohtokustannukset 15 % + Ateriakorvaus 7,6 % +
Matkakulut 9,1 % + Jarjestelylisa muutostoille 7,5 % +
Yleiskustannukset 25 % = 93 110 e alv 0 %.

Edelld esitettyjen kaavojen perusteella ja laskennan lopputuloksena voidaan muodostaa

veloitushinta:

Tarvikekustannukset 233 439 e alv.0 % +
Tyodkustannukset 93 110 e alv.0 % = 326 549 e alv. 0 %.

Veloitushintaan lisatdan tilaajan statuksesta riippuva arvonlisavero. (9.)

Tarjouksen yhteenveto

Insinddritydssa muodostettu tavoitehintaisen linjasaneerauksen kokonaistarjous on koh-
talaisen lahelld keskimaaraista hintatasoa. Tarjous on muodostettu kohteen pohjakuvien
ja hankesuunnitelman sisaltdmien muutoksien perusteella. Virheen mahdollisuudet ovat
suuria, koska laskentaa ei ole suoritettu valmiiden sahkodkuvien ja mahdollisesti jopa
suunnittelusta saatujen massalistojen perusteella. Sdhkdasennustarvikkeiden ja etenkin
kaapeloinnin osalta on tarjouksessa kaytetty sédhkdurakoitsijan kannalta taloudellisesti

tarkasteltuna riittdvaa mitoitusta.

Sé&hko- ja teletdiden osuus on normaalisti noin 10—15 % linjasaneerauksen kokonaiskus-
tannuksista. Todella karkeana arviona edelld mainituista prosenttiarvoista 10 % kayttaen
kaanteisesti muodostettuna linjasaneerauksen kokonaiskustannukseksi saataisiin
3 265 490 euroa ja siitd edelleen linjasaneerauksen keskimaaraiseksi nelibhinnaksi noin
874 euroa. Saneerauksien laajuudet sekd muutostydt huomioon ottaen nelibhinta on 1a-

hella vallitsevaa hintatasoa.
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Tarjouksen todellinen hinta poikkeaa esimerkista urakoitsijan saamien alennusten, eri-
suuruisten sosiaalikulujen sek& muiden sivukulujen vuoksi.

Urakkaan sisaltyy myds yksikkéhintainen osuus. Yksikkdhintaosuus muodostuu maéra-
luettelon perusteella, johon urakoitsija maarittelee hinnat tarjouksessaan. Yksikkéhinta-
osuus maksetaan toteutuneiden yksikéiden perusteella. Tydn paatyttya saadaan yksik-
kéhintaosuuden urakkasumma kertomalla toteutuneet suoritusmaarat yksikkéhinnoilla ja
laskemalla tulot yhteen. Urakan kokonaishintaa korjataan hyvittamalla tai veloittamalla
toteutuneita suoritusmaarid vastaavaksi. Yksikkdéhintaosuuden maaraluettelon kiinteat
kustannukset sisaltyvat kiintedhintaiseen osuuteen. Yksikkéhintaa ei tarkisteta nimik-
keen mukaisen maaran lisdantyessa tai vahentyessa, muutoksen suuruudesta riippu-

matta.
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5 Sahkourakoitsijan osuus toteutussuunnittelussa

Kohteen toteutussuunnittelun osalta pyrittiin minimoimaan suurien suunnittelukokousten
lukumaara, joissa kaikki osapuolet ovat paikalla. Varsinaisia toteutussuunnittelukokouk-
sia jarjestettiin kolme, ja ne olivat tyépajatyyppisia. Kokouksien sisalté liittyi suurimmilta
osin rakennus- ja Ivi-teknisiin ongelmiin seka niiden ratkaisuun. Sahkétéiden osalta ko-
kouksissa kasitellyt asiat olivat enimmakseen kaapelireitteihin sekd materiaalivalintoihin

liittyvia.

Alkuperéisten |ahtdtietojen perusteella linjasaneeraus projektin sdhkdsuunnittelun oh-
jauksen osuus oli suunniteltua pienempi sahkdurakoitsijan nakékulmasta. Todellisuu-
dessa séhkdsuunnittelija piirsi kohteen sahkoépiirustukset ja sdhkdurakoitsija kommentoi
niita ja ehdotti niihin mahdollisia muutoksia tai parannusehdotuksia.
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6 Yhteenveto

InsinGoritydn tuloksena saatiin muodostettua laskentaesimerkki tavoitehintaisen linjasa-
neerauksen sahkdurakasta. Kokonaisuudessaan ajankaytén osalta muutosten kartoituk-
seen ja massalistan laatimiseen kulunut aika oli odotettua suurempi. Tasta johtuen siir-
tyminen tarjouksen muodostukseen siirtyi hieman. Tydn aikana ei ilmennyt ylitsepaase-
mattémid haasteita. Kohteen hankesuunnitteluvaiheessa suunnitelmamuutoksia kuiten-

kin tuli ja ne muuttivat hieman insindéritydn sisaltéa.

Kokonaisuudessaan taysimittainen linjasaneeraus on varmasti yksi taloyhtién arvok-
kaimmista investoinneista, mutta lahes valttamatén elinkaarta ajatellen. Taten olisi myds
suotavaa, etta ratkaisut ja materiaalivalinnat ovat laadukkaita sekd pystyvat tarjoamaan
asumisen iloa vield seuraavienkin vuosikymmenien ajan. Insin60ritydssa esimerkking

kaytetyn kohteen linjasaneeraus alkaa kevaan 2018 aikana.
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Valaisinluettelo

Kohteen valaisinluettelo.

Kuvaus Valmistaja Lamppu Asennustapa Ma
1 Alasvalo kph Ensto Lightning ALSD240WPU 15 LED Uppo 64
2 Alasvalo wc Ensto Lightning ALSD117PU 8 LED Uppo 24
3 Peilivalaisin Eglo Melato 350 8 LED Pinta 20
4 Valaisimet, kaytavat Ensto Lightning AVR400.1254L 25 LED Pinta 50
5 Valaisimet, yleiset tilat |Ensto Lightning AVR400.125L 25 LED Pinta 25
6 Saunavalaisin Ensto Lightning AVH11 60 E27 Pinta 3
7 Valokuituvalaisin Cariitti VPAC-1527-N211 kuitusarja 16 LED 2
8 Pylvasvalaisin Ensto Lightning TOS500LEDAHA 42 LED 5




Massalista

Kohteen maaréalaskennasta saatu massalista.

Sahksasennustarvike:

AXMK 4*240mm*2
HK 25/7

MCMK 4x25+16

Tellu7

Tellu13

Cat 6 2x4p U/FTP
4XSMT 052
6XSMT 052

MM 3x1.55
MM 3x2.55
MM 5¢1.55
MM 5¢2.55
MM 5%65
MM 5%105
ML25

MCMO 12x1.5
Jamak ARM 12¢(2+1)x0.5
Haly 3x0.5

Deviflex 6T 415W

Deviflex 10T 695W

Deviflex 10T 990W
Microtemp, Lattiatermostaatti

Suojaputki, 110/95mm, Pipelife
Jatkoholkki IM20, Pipelife
Jatkoholkki, IM32, Pipelife

Kaapelihylly, KS20-500
Keskikannatin, MK-510
Liitoskappale, SSR / KS20
Kaapelihylly KS20-200
Keskikannatin, MK-210

Asennuskanava, Optiline, T8040, 80x40mm
Sisakulma IH8040
Pastykappale, ES8040

Asennuskanava, Optiline, 2560, 25x60mm

Asennuskanava, Optiline, 1835, 18x35mm,
Sisakulma, IH1835

Ulkokulma, YH1835

Tasokulma, L51835

Kojerasia AUS.2
Jakorasia AUS

Pistorasia 1-0s IP44,uppoas., Exxact
Pistorasia 1-0s, pinta-as., Exxact

Pistorasia 2-0s, uppoas., Exxact
Asennuskaapelisetti, VSB 5x2.55

Kytkin 1/6, Exxact

Kytkin 5, Exxact

Valonsazdin, LED Exxact, UNI40OLED
Hamérakytkin, Luxomat CdS-AP, 1-1000lux,

Palovaroitin, Optinen 230VAC + paristo varm., FSM Group

Pinta-asennusrasia 2-0s, Exxact
Datarasia, Exxact Keystone, 2xRJ45,
Antennirasia, LARS 02,
Antennikeskislevy, Exxact
Peitelevy, Exxact 2-0s

Liitin CAT 6 FTP, keystone

F-liitin, F-565.1,

paakeskus
Kiinteistokeskus

Monimittarikeskus

Sulanapitokeskus

IT-ryhmakeskus, Ensto PESSV345.21-R)
Sulanapitokeskus

Ryhmakeskus, saunat,

Ryhmakeskus, lammanjakohuone,
Maadoituskisko, Ouneva 10x80x600mm, 20 reikaa
Kaapelikenka, Klauke 1R8MS

Kaapelikenka, Klauke 3R8MS

Paikeskuksen kytkennit
Kiinteistokeskuksien kytkennit
Monimittarikeskusten kytkennat
Sulanapitokeskuksien kytkennt
IT-ryhmakeskusten kytkennat

Laitekaappi, STE322665

Naficon, 19" optinen paitepaneeli, LC/-24SMT
APS, 19" paneeli 24p keystone

APS, 19" pistorasiapaneeli 7-05

Rittal, Laitehylly 19" 300mm

Kytkentkaapeli, Cat 6, FTP 0,5m

Antennikaappi, LAPK 1
Antennijaotin, 6 lahts, LAJS 6
Antennijaotin, 8 lahts, LAJS 8
Pagtevahvistin
Antennihaaroitin, LAHS 4-12
Antennijohto, Amphenol
Paatevastus, Laatuantenni FL75P

Pylvasvalaisin Tori, TOSOOLEDAHA, 42W/840
Valaisinpylvéis, VP350060, 3.5m 60mm

Alasvalo, Velox ALSD240WPU IP44 15W/830 LED
Alasvalo, Velox ALSD117PU IP44 8W/840 LED
Peilivalaisin, Eglo Melato

Tunnistinvalaisin, Ensto AVR400.1254L |P44 25W/840
Tunnistinvalaisin, Ensto AVR400.125L IP44 25W/840
Saunavalaisin, Ensto AVH11 60W

Valokuituvalaisin, Cariitti VPAC-1527-N211 Kuitusarja

Kpl hinta, alv 0%:

236
311
1,77
4,50
379
137
21,9

8,51
1,29
1,62
0,86
3,42

1,02
1,62
1,71
2,64

66
8,59
0,65

79
871
0,92

2,7
3,00
2,76
36,1

074
1,81
7,14
1,02

121

5,65,
106
595

35,11
9,35
3,39

61
2,41
2,41
2,41

2,81
4,39

20,7

7,85,

4,39
3,42

1,06

76,5
37,67

211
471
727

Tyon hinta / piste :

183
073
132
1,59
028
039
2,04

112
112
112
112
112

112
112
112
1,12
132
1,59
011

132
159
112

4,77
4,77
4,77
558

098

2,17,

558
558

3,65
3,65
3,65
2,45
3,65
3,65
3,65
3,65
5,58

6,56

3,65

51,64
51,64
51,64
51,64
51,64
51,64
51,64
51,64

878

1,59

1,59

3,05
115
2,01
115

51,64

51,64

Pisteiden / metrien kokonaismaari:

502
810
25

1584

3300

Hinta yhteenss, alv 0%:

1266,88
7345,94
2923
883,6
12545,28
315,58
2508

737,6
824
412,08

522,9
1089,2
753
166,72
0

1290

1819
550
4181
1251,75
2261

3961
467,5
169,5

4847,64

8818,66
1205
1205
120,5

1493,42
608,17

2435

2584,32

749,32
23088
418,08
177,84
m
1872
175,38

305164
4103,28
3103,28
703,28
28582
301,64
603,28
301,64
415,56
60,375
397,5

24

26
110,55
92
460

1363,28
928
2316
66,8
136,2
287

28,64
20,4
54
600
469,8
2725
86,4

2090
579,1
9216

893,4
14250

162,3
1468

Liite 2
1(1)

39908,13066

9,5
365
66
922,2
a2
31,2
204

89,6
2875,04
4756,64
3592,96

89,6

663,04
3002,72
907,2
263,2
2090,88
49,29
363

105,6
127,2
226,24

333,9
667,8

477
2,32

735
135
217
0
0

609
0

0
456,75
0

450
0
0

1265,64.
2663,76
o

0
0

993,24
340,38

365
547,5
102,2
1274
62,05
189,8

365
365
357,12

341,12
1892,8
189,8
0

63,2

51,64
103,28
103,28
103,28
2582
51,64
103,28
51,64
17,56
39,75
2385

151484,835

1180
1555
88,5
2633,2
568,5
1096
219

680,8
3311,43
6880,14
2758,88

2736

603,84
4343,22
1385,1
6204
10454,4
266,29
2145

632
696,8
185,84

189
4214

276
1444

3511
67,5
169,5

3582

6154,9
1205
1205
1205

500,18
267,79

2070
14925
753,2
728
289
1014
88,5
56,5
2227,2

112,18

coocoo

1454

189845,945



