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Tdssa opinndytetydssé selvitetddn, mitd hyotyja ohjelmallisella tarjouslaskennalla on
verrattuna perinteiseen kasin tehtédvaan tarjouslaskentaan. Tyossd vertaillaan késinteh-
dyn seka ohjelmallisen laskennan eroavaisuuksia uudiskohteessa, joka on kolmen rivita-
lon kokonaisuus ja suunniteltu vanhusten kéyttéon. Opinndytetyo tehtiin yhteistydssa
Sahko-Sée Oy:n kanssa.

Ohjelmallinen urakkalaskenta suoritettiin tydssa JCAD sahkomaarat méarélaskentaoh-
jelmalla. JCAD:sta saadut laskennan tulokset tuotiin Pajadatan Xpaja-ohjelman tarjous-
laskenta-osioon. Taman jalkeen saatiin JCAD:n tuottamien tarvikelistojen avulla tuot-
teet, joita kohteeseen laskettiin ja ohjelman laskeman ajan tydlle. Taman jélkeen saatiin
laskettua euromé&érdinen hinta urakalle maaraluetteloiden sek& ty6hon kuuluvan ajan
perusteella.

Urakkalaskenta ohjelmalla saatuja tuloksia vertaillaan tydssé kasin tehtyyn laskentaan ja
selvitetddn, mistd eroavaisuudet hinnassa syntyvét. Tydssa ndhdaan laskennalliset erot
tarvikkeiden seka tyohon kaytetyn ajan perusteella. Lopuksi kdydaan ohjelmallisen las-
kennan edut ké&sin tehtyyn laskentaan ja milla tavoin JCAD madralaskentaohjelmisto
auttaisi yritysta tarjouslaskentaa tehdessa.

Asiasanat: sahkourakka, tarjouslaskenta, urakkalaskenta



ABSTRACT
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Tampere University of Applied Sciences
Electrical Engineering

Electrical Power Engineering

HOLMQVIST JERE
Programmable calculations assistance electrical contract in a new construction

Bachelor's thesis 56 pages, appendices 6 pages
May 2018

The purpose of this thesis was to determine the benefits of using programmable calcula-
tions instead of the traditional manual calculations. The thesis was done by comparing
manual calculations and programmable computations in a new construction, a three-
terraced house complex designed for the elderly. This thesis was made in cooperation
with the Sahko-Sée Oy.

Programmable calculation was made with JCAD electicity quantity program. Results of
the JCAD were transferred to Pajadata Xpaja program. The Xpaja program results were
put into a list of articles and times of calculated working hours. After this, calculated
contract price was obtained with the list of the articles and working time.

The results were computational difference in articles and work time. Finally comparing
manual calculations and programmable calculations, JCAD electricity quantity program
will be a good option to help the company with calculation.

Key words: offer calculation, contract calculation, electrical contract
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on tutustua séhkodurakan tarjouslaskentaan JCAD s&hkdémaarét oh-
jelmiston avulla. Tydssa suoritetaan tarjouslaskenta kyseisen ohjelmiston avulla ja sa-
malla tutustutaan ohjelman kéayttoéon ja pyritddn I6ytdmaén asioita mitk& nopeuttaisivat

tarjouslaskentaprosessia.

Tyossa kaydaan lapi Hameenlinnan Tuulokseen rakennettavan kolmen rivitalon koko-
naisuus, joka rakennutetaan vanhusten kayttoon, jolloin kohteessa on hieman erikois-

vaatimuksia vanhusten asumisen helpottamiseksi.

Laskenta on suoritettu késin laskettuna ja tdssa tydssa kaydaan lapi laskentaa JCAD
sdhkdémaarat madralaskentaohjelmalla ja vertaillaan laskennan tuloksia toisiinsa ja pyri-
taan l1oytaméaan JCAD mééralaskentaohjelman hyotyja késin tehtyyn laskentaan verrat-

tuna.

Tyo tehddédn yhteistydssa Sahko-sde Oy:n kanssa, jolla JCAD sahkomaarat maaralas-
kentaohjelmisto on ollut kaytdssa hetken aikaa vuosia aiemmin, mutta silloin ei aikaa
ollut perehtyé ohjelmiston k&yttoon ja nain ollen ohjelmisto lisenssia ei uusittu.

Sahko-Sae Oy on vuodesta 1967 asti yhtdjaksoisesti toiminut sdahkdasennusliike, joka
sijaitsee Forssassa. Sahko-Séde tyollistdd talla hetkelld 5 henkil6d ja liikevaihto on
0,5miljoonan euron luokkaa. Yritys toimii padsaantoisesti eteld-suomen alueella ja tyo-
kohteet ovat pédaosin sahkdurakoinnissa, alue- ja katuvalaistuksissa seka kiinteistdjen
huolto- ja kunnossapitotdissd. Uusina tyokohteina ovat tulleet myo6s kuituhitsaukset

seka aurinkosahkojarjestelmat.



2 RAKENNUSKOHDE

Kohde sijaitsee Hameenlinnan Tuuloksessa. Kohde késittdd kahden jo olemassa rivita-
lon seké yhteistilarakennuksen purkamisen sekd kolmen uuden rakennuksen kokonai-
suuden, johon sisdltyy 14 vanhuksille suunnattua rivitalohuoneistoa. Asuinhuoneistot
ovat kooltaan 34m? ja 42m? kokoisia, joista 34m® on yksihuone ja tupakeittit
(1H+TUPAK) ja 42m? asunnoissa kaksihuonetta ja keittio (2H+K).

Talossa A on 6 asuntoa, joista viisi IH+TUPAK ja yksi 2H+K. Talossa B on nelja asun-
toa, joista kaikki ovat kooltaan 1H+TUPAK ja liséksi talossa sijaitsee kaikkien kaytdssa
olevat yhteiset tilat, joihin siséltyvat kerhohuone, pesula, kuivaushuone sek& pesu ja
saunatilat. Rakennukseen on myds sijoitettu tekninen tila seka séhkatila, josta sahkon ja
lammon jakelu tapahtuu myds muihin taloihin. Talossa C on neljé asuntoa, joista kolme
ovat kooltaan 1H+TUPAK ja yksi asunto 2H+K. Jokaisen asunnon sisadnkaynnin vie-
ressa on myds pienet 2,5m? varastot, joissa voi sailoa esimerkiksi asukkaiden liikkumis-

ta helpottavia apuvélineita.
2.1 Rakennuttaja

Kohteen rakennuttajana on Hameenlinnan Vanhusten Asuntosaatio, joka on perustettu
vuonna 1979. Asuntosééatio kuuluu Hameenlinnan kaupungin konserniin ja he vuokraa-
vat omistamiaan sekd hallinnoimiaan asuntoja 60 vuotta tayttaneille henkilGille, jotka
ovat asuneet Hdmeenlinnassa tai Hd&meenlinnaan liittyneissa kunnissa vahintéan viiden

vuoden ajan yhtdjaksoisesti ennen valintaa asukkaaksi.

Asuntoséatiolla on olemassa olevia vanhustentaloja seké palvelutaloja yhteensé 30 koh-
detta, joissa asuntoja on yhteensa yli 600 huoneiston verran. (Ha&meenlinnan vanhusten

asuntosaatio 2017)
2.2 Suunnittelijat

Kohteen arkkitehtisuunnittelun on toteuttanut Arkkitehtitoimisto Arcare Oy Hameenlin-
nasta, rakennesuunnittelun on toteuttanut Insinddritoimisto Seppo Luukkanen Padasjo-
elta, LVIA suunnittelun on toteuttanut LVI-Insindoéritoimisto Timo Vattd Oy Parolasta

ja séhkosuunnittelun on toteuttanut SahkoAlu Oy Hameenlinnasta.



2.3 Liitynnat ulkopuolisiin verkostoihin

Sahkojakeluverkon haltijana toimii Elenia Oy ja televerkon haltija on Tuuloksen tieto-
verkko osuuskunta. Liittymismaksuja ei tarvitse huomioida sahkourakkaa laskiessa,

silla liittymismaksut eivat kuulu sahkdurakkaan.
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3 KAAPELOINNIT

Kaapeleiden valinnassa on huomioitava kaytossé olevat SFS 6000 esitetyt standardit.
Kaapelien ja johtimien on taytettdvé seuraavia vaatimuksia. Kaapelin rakenne on oltava
standardin mukainen ja vastattava turvallisuustasoltaan standardeissa vaadittua. Kaape-
lien tai johtimien on oltava nimellisjannitteeltd&n sopivia jérjestelméaan, johon se asen-
netaan. Johtimien varien tulee noudattaa standardin SFS 6000 kohdan 514 vaatimuksia.
Johtimien poikkipintojen eli johtavuuksien tulee olla riittdvéan suuri, jolloin oikosulku-
virrat pysyvat riittdvan suurina ja suojaus toimii vaaditulla tasolla. Kaapelien on myos
kestettdva ulkoisten tekijoiden vaikutukset. (D1-2017-52 Johtojen valinta ja asentami-

nen)

Kaapeleiden seka johtojen koot pystytddn katsomaan standardin SFS 6000-5-523 kuor-
mitettavuustaulukoista. Taulukoiden kuormitusarvot ovat laskettu vastaamaan Suomes-
sa kaytettyja ilman lampétilan, maan lampd6tilan ja maan l[ampdoresistiivisyyden arvoja
(D1-2017-523 Johtojen kuormitettavuus). Kuormitettavuustaulukon voimme néhda liit-

teestd 1. Tydssa esitetyt kaapelit seké johdot ovat ndiden perusteiden mukaan mitoitetut.
3.1 Liittymisjohto

Liittyminen sahkdverkkoon tapahtuu alumiinivoimakaapelilla AXMK 4x240S, joka

kytketddn paakeskukseen. Kaapelin rakenteen voimme nahda kuvasta 1.

s@

KUVA 1. AXMK 4x240S (Sahkonumerot.fi)

3.2 Nousujohdot asuntoihin

Padkeskuksen ja ryhmékeskusten vélinen kaapelointi toteutetaan kupari kaapelilla
MCMK 4x6+6. Kaapelin rakenteen voimme n&hdd kuvasta 2.

KUVA 2. MCMK 4x6+6 (Séhkdnumerot.fi)
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3.3 Valaistus

3.3.1 Pihavalaistus

Pihavalaistuksen kaapeloinnissa kdytetddn useaa kaapelia. Valaisinpylvéiden kaapeloin-
ti tapahtuu MCMK 4x6+6 ja MCMK 2x2,5+2,5 maakaapeleilla niin, ettd oikosulkuvir-
rat pysyvat riittdvan suurina. Oleskelualueelle sijoitetut pollarivalaisimet kaapeloidaan
MCMK 2x1,5+1,5 maakaapelilla. MCMK 2x2,5+2,5 ja-2x1,5+1,5 rakenteen voimme
nahda kuvasta 3. Tarkemmin kaapeleiden kdyton voimme ndhd& asemapiirustuksesta
liitteesta 2.

& Draka

KUVA 3. MCMK 2x2,5+2,5 ja 2x1,5+1,5 rakenne (Séhkdénumerot.fi)

3.3.2 Asuntojen ja yleisten tilojen valaistus B-talossa

Asuntojen valaistus on toteutettu kolmella valaistus ryhmalld, jossa yhdessé on tuvan
valaistus, toisessa keittion ja eteisen valaistus ja kolmannessa ryhméssa pesuhuoneen ja
makuuhuoneen valaistus. Kaapelointi on toteutettu MMJ 3x1,5S kaapelilla. Kaapelin

rakenteen voimme nahda kuvasta 4.

R

KUVA 4. MMJ 3x1,5S ja 3x2,5S kaapelin rakenne (S&hkénumerot.fi)

Y leisten tilojen valaistus B-talossa on myds toteutettu MMJ 3x1,5S kaapelilla. Saunassa
on kuitenkin otettava huomioon kaapelin ja valaisimien asennus korkeus maksimissaan
metrin korkeuteen. Jos asennus korkeus ylittaisi metrin, olisi k&ytettava lammonkesta-

vaa SSJ kaapelia.
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3.4 Pistorasiat

Asuntojen pistorasioista makuuhuoneen, tuvan sek& ulkopistorasiat on otettu valaisin
ryhmistd, jolloin kaapelointi toteutetaan MMJ 3x1,5S kaapelilla (KUVA 4). Keittion-,
Astianpesukoneen-, jadkaapin-, pyykinpesukoneen- ja kuivausrummun pistorasia on
kaapeloitu MMJ 3x2,5S kaapelilla (KUVA 4).

B-talon yleistentilojen kaapeloinnissa kéaytetddn MMJ 3x1,5S kaapelia, ja pistorasiat
ovat samoissa ryhmissa valaistusten kanssa. Kerhohuoneen jaékaappi on kuitenkin eril-

lisessa ryhmassa, joka kaapeloidaan MMJ3x2,5S kaapelilla.
B-talon péaadyssé sijaitsevan teknisentilan ja sédhkétilaan pistorasioissa kaytetdan MMJ

3x2,5S kaapelia sekéd sahkotilaan tuleva voimapistorasia kaapeloidaan MMJ 5x2,5S

kaapelilla, jonka rakenteen voimme n&hda kuvasta 5.

<> Dra S‘;n.}
o

KUVA 5. MMJ 5x2,5S ja 5x1,5S kaapelin rakenne (Sahkénumerot.fi)

3.5 Lammon talteenotto

Lammaontalteenottojarjestelma eli LTO laitteiston kaapelointi toteutetaan MMJ 3x1,5S
kaapelilla. LTO-laitteelta tulee ohjauskaapeli liesituulettimelle, josta ilmanvaihtoa voi-
daan ohjata.

3.6 Kiuas ja liedet
Yleisen saunan kiuas sek& asuntojen liedet kaapeloidaan MMJ 5x2,5S kaapelilla. Kiu-

kaalta lahtee my6s ohjauskaapeli pukuhuoneen puolelle, josta voidaan séatdaa kiukaan

paélléoloajat.
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3.7 Pesulan pyykinpesukone seka kuivain

Pesulassa sijaitseva yleisessd kaytossd oleva pyykinpesukone kaapeloidaan MMJ
5x2,5S kaapelilla ja kuivaushuoneessa sijaitseva kuivain kaapeloidaan MMJ 5x1,5S
kaapelilla.

3.8 Varaajat

Tekniseen tilaan sijoitettavat kayttOvesivaraajat sekd lammitysvaraajat kaapeloidaan
MMJ 5x2,5 kaapelilla varaajien tehojen ollessa 9kW.

3.9 Pumpput

Tekniseen tilaan sijoitettavan maalampdpumpun tehon ollessa 20kW toteutetaan kaape-

lointi MMJ 5x10S kaapelilla. Kaapelin rakenteen voimme néhda kuvasta 6.

KUVA 6. MMJ 5x10S (Sahkdnumerot.fi)

Myaos tekniseen tilaan sijoitettavat kiertopumput kaapeloidaan MMJ 5x1,5S kaapeleilla

pumppujen tehojen ollessa 0,9kW.

3.10 Poistoilmapuhaltimet

Jokaisessa rakennuksessa on maaperéstd nousevan radon kaasun poistoa varten pois-
toilmapuhaltimet, jotka ovat teholtaan 0,1kW. Niiden kaapelointi A ja C taloon tapahtuu
MCMK 2x2,5+2,5 kaapelilla ja B-talossa se toteutetaan MMJ 3x1,5S kaapelilla puhal-

timen ollessa samassa rakennuksessa paakeskuksen kanssa.

Tekniseen tilaan ja pesulaan asennetaan myds poistopuhaltimet, joiden kaapelointi to-
teutetaan MMJ 3x1,5S kaapelilla puhaltimien tehon ollessa 0,1kW.
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3.11 Autolammitystolpat

Autolammitystolppia sijaitsee tontilla kolmessa eri paikassa. A-talon vieressa sijaitsevat
kaksi autolammitystolppaa ja B-talon vieressa sijaitseva autolammitystolppa on kaape-
loitu MCMK 4x6+6 kaapelilla. C-talon paadyssa sijaitsee viisi autolammitystolppaa ja
etdisyys paékeskukseen on myos suurempi, jolloin kaapelointi on toteutettava MCMK
4x10+10 kaapelilla.

3.12 Antennijarjestelma

Antennijérjestelméssa kédytetddn kahta eri kaapelityyppid. Antennijérjestelmén periaate-

kaavion voimme néahda liitteesta 3.

Antennijarjestelman runkokaapelina toimii Tellu 7 kaapeli, jolla toteutetaan osuudet B-
talossa sijaitsevalta jaottimilta asuntojen haaroittimille asti. Kaapelin rakenteen voimme
nahd& kuvasta 7.

.

KUVA 7. Tellu 7 (Sahkénumerot.fi)

Haaroittimilta asuntojen antennipisteisiin kaapelointi tapahtuu Tellu 13 kaapelilla, jonka

rakenteen voimme nahdé kuvasta 8.

KUVA 8. Tellu 13 (S&hkénumerot.fi)

3.13 Tietoliikennejarjestelméa

Tietojarjestelmien kaapelit asuntoihin toteutetaan maahan asennukseen soveltuvalla

SuperCat 6 U/UTP 4p kaapelilla. Kaapelin rakenteen voimme néhda kuvasta 9.

KUVA 9. Tietoverkkokaapeli SuperCat 6 U/UTP 4p rakenne (S&hkénumerot.fi)
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Tietojarjestelmien kaapelointi toteutetaan asunnoissa UC400 Cat. 6 U/UTP 2x4p tieto-
verkkokaapelilla, joka on sdhkdisesti suojaamaton parikaapeli. Kaapelin rakenne on

esitetty kuvassa 10.

KUVA 10. Tietoverkkokaapeli Cat. 6 U/UTP 2x4p (Finnparttia.fi)

3.14 Valokuitu

Kohteeseen asennetaan valokuitu nousukaapelointi, joka paatetddn molemmista paasta
liittimilla&. Rakennuksissa valokuituverkko toteutetaan téhtiverkkona talojakamolta
asuntoihin. Kaapelointi tapahtuu maahan asennukseen soveltuvalla Nestor - FYO2PMU

4xSML kaapelilla. Kaapelin rakenteen voimme nahda kuvasta 11

NESTOR CABLES —

KUVA 11. Valokaapeli maa Nestor - FYO2PMU 4xSML (Séhkdnumerot.fi)

3.15 Paloilmoitinjarjestelma
3.15.1 Runkokaapeli

Paloilmoitinjarjestelman runkokaapelina toimii JAMAK-ARM-HF 8x(2+1)x0,5. Ky-
seessé on kiinteisiin ulkoasennuksiin soveltuva kaapeli, joka sopii erityisesti digitaalis-
ten ja pienitasoisten analogisten signaaleiden siirtoon. Kaapelia kaytetddn kohteessa
talojen valisilla osuuksilla, jolloin kaapeli sijoitetaan maahan. Kaapelin rakenne on esi-

tetty kuvassa 12.



16

T e L e,
==

KUVA 12. Instrumentointikaapeli JAMAK-ARM-HF Dca8x(2+1)x0,5 (Sahkénumerot.fi)

3.15.2 Silmukka- ja halytinkaapelit

Paloilmoitinjarjestelman ilmaisimien, palopainikkeiden ja osoiteyksikoiden valiset kaa-
peloinnit toteutetaan KLMA-HF 2x0,8+0,8 kaapelilla. Asennukset toteutetaan silmu-
kassa, jolloin yksi suursilmukka kattaa useita paloryhmid, kuten liitteessa 4 nahd&an.
Kaapelin rakenne on esitetty kuvassa 13.

KUVA 13. Merkinantokaapeli KLMA-HF 2X0,8+0,8 (Sahkénumerot.fi)
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4 SAHKOKESKUKSET

Kohteessa sdhkotila on sijoitettu B-talon paatyyn. Sahkétilaan kulku tapahtuu erillisella
sisdaankaynnilla talon paadystad. Sahkotilan oveen on asennettava kuvan 14 mukainen
Kilpi, joka ilmoittaa sédhkopaakeskuksesta (Kauppa- ja teollisuusministerion paatos
1193/1999).

Sahko-

EELCH UG

KUVA 14. Sahkopaakeskus kilpi (Turvamerkki.fi)

Keskusten vikasuojauksen voidaan kéyttaa, joko ylivirtasuojia tai vikavirtasuojia.
Keskukset on suojattava ylivirtasuojille ja keskukseen sijoitettavien ylivirtasuojien si-
jainti on oltava sellainen, ettd ylivirtasuojia voi kasitella ilman vaaraa ja niin, etta se
pystyy vaurioitumatta ja vaaraa aiheuttamatta katkaisemaan virtapiirin suurimman mah-
dollisen virran (D1-2017-533- Ylivirtasuojat).

Ylivirtasuojaa kaytettdessa on selvitettava pienin oikosulkuvirran arvo, jolla suojalaite
toimii vaaditussa ajassa (0,2s, 0,4s tai 5,0s). Suojalaitteen suojaamasta virtapiirista to-
dettua pienintd oikosulkuvirran arvoa tulee verrata tahan arvoon (D1-2017-532 Vi-

kasuojaukseen kaytettavat suojalaitteet).

Vikavirtasuojalla taas tarkoitetaan automaattisesti toimivaa suojalaitetta, jonka toiminta
perustuu muuhun vikavirtaan kuin &arijohtimen ylivirtaa. Vikavirta toimii siis adrijoh-
timien ja nollajohtimen summavirran vaikutuksesta tau suojajohtimen virran vaikutuk-
sesta. Vikavirtasuojan toimintaperiaate perustuu summavirtamuuntajaan, joka mittaa
vaihe- ja nollajohtimien virran summaa eli virtapiirin harhavirtojen summaa. Jos sum-
mavirta ylittdd vikavirtasuoja kytkimen toiminta-arvon, avaa kytkin virtapiirin erittain

nopeasti (D1-2017-532 Vikasuojaukseen kaytettavat suojalaitteet).



18

Keskukseen sijoitettavien varokkeiden rakenne ja sijainti on oltava sellainen, ettd sen
vaihtaminen onnistuu ilman vaaraa. Sulakkeen vaihdon suorittaminen standardin SFS
6002 mukaan suorittaa yleensa virrattomana. Kuitenkin nimellisvirraltaan enintddn 25A
tulppasulake voidaan vaihtaa virrallisena, jos virtapiiria ei pystytd tekeméaan virratto-
maksi tuottamatta haittaa (D1-2017-533 Ylivirtasuojat).

Kahvasulake tai enintdan 63A tulppasulake voidaan poikkeuksellisesti vaihtaa virralli-
sena tilanteissa, joissa virtapiirin saattaminen virrattomaksi on kohtuuttoman vaikeaa,
esimerkiksi tarvittavilla kytkinlaitteilla on eri haltija kuin vaihdettavilla sulakkeilla.
Taman kaltainen tilanne on esimerkiksi yleisessa jakeluverkoissa, jossa varokkeen yh-
teydessé ei ole kytkinlaitetta (D1-2017-533 Ylivirtasuojat).

Maallikot voivat vaihtaa sulakkeen pienjannitelaitteistoissa tarkastamatta piirin jannit-
teettdmyyttd, jos sulake on asennettu siten, ettd kosketussuojaus toteutuu ja oikosulusta
ei aiheudu vaaraa (D1-2017-533 Ylivirtasuojat).

Suojalaitteet on valittava selektiivisesti niin, ettd suojalaite toimii ainoastaan sen varsi-
naisella suojausalueilla sattuvissa ylikuormitus- tai oikosulkutilanteissa. Suojalaitteiden
selektiivisyys voidaan tarkistaa vertailemalla suojalaitteiden ominaiskayrid. Selektiivi-
syys saavutetaan, jos jalkimmaisen suojalaitteen ominaiskéayré on edellisen suojalaitteen

ominaiskayran alapuolella. (D1-2017-536 Suojalaitteiden valinen koordinaatio)

Tyossa esitettavat suojaukset on mitoitettu edelld mainittujen suojausvaatimusten perus-

teella.

4.1 Paakeskus

Padkeskus on rakenteeltaan kehikkokeskus, joka asennetaan seinalle. Paakeskuksen
nimellisjannite on 400V ja keskuksen péaavarokkeet ovat 250A. Keskuksesta I6ytyy jan-
nitekiskot kolmelle vaiheelle sekd nolla- ja maakiskot. Keskus on mahdollista jakaa

myos kahdelle seinélle niin, etta toisessa osassa on paakeskus ja toisessa mittauskeskus.

Paakeskuksesta loytyvat MCMK 4x6+6 1ahd6t asuntoihin. Asuntojen lahd6t ovat suo-
jattuna 25A sulakkeilla. Paékeskuksessa on myo6s kaksi autolammityslahtod, joista toi-
nen on MCMK 4x10+10 kaapelilla ja suojattu 35A sulakkeella ja toinen 1ahtd on
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MCMK 4x6+6 kaapelilla ja suojattu 25A sulakkeella. Keskuksessa on lisaksi lampo-
pumpulle 32A l&hto, varaajille 5kpl:ta 16A laht6ja ja pumpuille sekda puhaltimille
7kpl:ta 10A l&ht6d. Naiden liséksi keskuksesta 10ytyy 9kpl:ta 16A laht6ja ja 12kpl:ta
10A l&htoja.

4.2 Ryhméakeskukset
Ryhmékeskukselle tulee padakeskukselta MCMK 4x6+6 syottd joka on suojattu paakes-

kuksella 25A sulakkeella. Keskuksessa loytyy 7kpl:ta 16A l&ht6ja ja 5kpl:ta 10A l&hto-

ja.
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5 VALITUT SAHKOKALUSTEET

Sahkotyoselityksen mukaan kaikki kalusteet on valittava samaa sarjaa ainakin peitele-
vyjen osalta. Nékorajoitteisten asukkaiden eldamaé helpottaakseen asuinhuoneistojen
seka yhteisten tilojen kalusteiden vari tulee olla tumma, jotta kalusteet ovat helpommin

havaittavissa.

5.1 Liesivahti

Jokaiseen asuntoon asennetaan liesivahti, silla asunnot tulevat vanhempien ihmisten
kayttoon ja suunnittelija maaritteli jokaiseen asuntoon asennettavaksi Hedengren Oy:n
Innohome SGK500 Liesivahdin parantaakseen ndin paloturvallisuutta lieden jaédessa

tai mennessad huomaamatta paalle.

SGK 500 Liesivahti on kotimainen tuote, jolla pystytddn havaitsemaan lieden vaaralli-
sen korkea lampatila tai sen nousu vaarallisen korkeaksi. Liesivahti havaitsee myos sa-
vu-, kaasu- ja hakahalyttimien varoitusaanet. Kun jokin edelld mainituista asioista ha-
vaitaan, Liesivahti katkaisee virran liedeltd. Jos liesi taas on jadnyt vahingossa péaalle,
virta katkeaa 0,5-3h kuluessa kayttd tehosta riippuen. (Hedengren Oy tuotekuvasto
2016)

e
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KUVA 15. Liesivahdin alylampoanturi asennettuna (Hedengrensecurity.fi)
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Liesivahtiin sisaltyy lieden taakse asennettava ohjainyksikko, joka kytketd&n sahkopis-
teen seké lieden valiin. Seka alylampdanturin (KUVA 15) joka asennetaan lieden liesi-
tuulettimen alapintaan magneetin avulla mahdollisimman l&helle lieden keskipistetta tai
seinalle erikseen saatavalla asennustelineelld. Alylampoanturiin ei tarvitse vaihtaa paris-
toja eika se tarvitse erillistd jannitel&hdettd, siind olevien aurinkokennojen takia. Liesi-
vahti on myos kytkettavissa ulkoiseen hélytysjarjestelméan, joka mahdollistaa &ani-,
valo- ja vérind halyttimien lisdyksen Innohome Palovahdin avulla tai ohjainyksikdssa
olevan lahdon kautta. Tieto Liesivahdin halytyksista on myds mahdollista siirtaa turva-

puhelin keskukseen tai muuhun halytysjarjestelmaan. (Innohome SGK500 Liesivahti)

5.2 Valaisimet

Suunnittelija on esittanyt kaytettavat valaisimet valaisinluettelossa (Liite 5). Kohteessa
kaytetdan 11 erilaista valaisin tyyppid. Valaisimista sahkourakakkaan on huomioitava
muut valaisimet paitsi kylpyhuoneiden ja WC-tilojen peilikaapit, jotka ovat padurakoit-

sijan vastuulla.

5.2.1 Tyo0pistevalaisimet

Keittion tyotasoille suunnittelija on valinnut Onnline Deli 118 valaisimen, joka on luo-
kitukseltaan IP21. Valaisin on 768mm pitk& ja varustettu 2-osaisella pistorasialla sek&
kytkimelld (KUVA 16). Valaisin on esitetty sahkopiirustuksissa positio numerolla 1 ja

niitd on 2kpl asunnossa.

| 1

KUVA 16. Tydpistevalaisin Deli 118 1P21 18W (products.onninen.com)
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5.2.2 Kattovalaisimet

Kohteessa on kaytetty neljaé erilaista kattovalaisinta. Asunnoissa kéytetdan kahta eri
valaisintyyppid. Asuntojen Kylpyhuoneisiin seka varastotiloihin on valittu Enston
AVR400.1186DL tunnistinvalaisin (KUVA 17), joka on varustettu 18W led moduulilla.
Valaisin on luokitukseltaan 1P44 ja vérilampatilaltaan 4000 kelvinid. Valaisin toimii 5%
jatkuvalla perusvalolla jatkuvasti ja havaittaessa liikkeen valaistustaso nousee 100%.
Kyseisia valaisimia kdytetddn myos B-talon yleisissa tiloissa esimerkiksi sauna ja pesu-
tiloissa seka jatekatoksessa tunnistinvalaisimena. Valaisin on esitetty sahkopiirustuksis-

sa positio numerolla 2.

KUVA 17. Ensto AVR400.1186DL tunnistinvalaisin (Ensto.com)

Asunnoissa keittion seké eteisen kattovalaisimiksi on valittu Winledin Lumina 22W led
valaisin (KUVA 18), joka on luokitukseltaan IP44, teholtaan 22W ja varilampétilalta
4000 kelvinia. Kyseisia valaisimia kdytetddn myos B-talon kerhohuoneella. Valaisin on

esitetty sdhkopiirustuksissa positio numerolla 3.

KUVA 18. Windled Lumina 22W (Valaisin.fi)
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Jatekatokseen on valittu Enston AVR400.118L led valaisin (KUVA 19), joka on luoki-
tukseltaan 1P44, teholtaan 18W ja vérilampdétilaltaan 4000 kelvinid. Valaisin on esitetty
séhkopiirustuksissa positio numerolla 13.

KUVA 19. Ensto AVR400.118L (Ensto.com)

Tekniseen tilaan, sahkotilaan sekd pesulaan ja kuivaushuoneeseen on valittu kattova-
laisimiksi Exaktorin Naiad 25G3 terasrunkoinen led valaisin (KUVA 20), joka on luoki-
tukseltaan 1P44, teholtaan 35W ja vérilampdétilaltaan 3000 kelvinia. Valaisin on esitetty

séhkdpiirustuksissa positio numerolla 15.

KUVA 20. Exaktor Naiad 25G3 (Proton.se)

5.2.3 Saunavalaisimet

B-talossa sijaitsevaan yleiseen saunaan on valaisimiksi valittu saunoihin suunniteltu
Enston AVH11.1 valaisin (KUVA 21). Valaisin on E27 kannalla ja maksimissaan 60W

lampulle. Valaisin on esitetty sahkdpiirustuksissa positio numerolla 6.
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KUVA 21. Saunavalaisin Ensto AVH11.1 (Ensto.com)

Saunan siivousvalaisimeksi lauteiden alle on valittu Enston AL14018 valaisin (KUVA
22), joka on varustettu 18W loisteputkella. Valaisin on esitetty sahkopiirustuksissa posi-

tio numerolla 16.

KUVA 22. Saunan siivousvalaisin Ensto AL14018 (Ensto.com)

5.2.4 Ulkovalaisimet

Asuntojen sisdankaynnin eteen seka takapihoille on valittu Enston AVR8.114LA led
seindvalaisin (KUVA 23), joka on luokitukseltaan IP44, teholtaan 14W ja varilampoti-

laltaan 4000 kelvinia. Valaisimet on esitetty sahkopiirustuksissa positio numerolla 4.
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KUVA 23. Ensto AVR8.114LA (Ensto.com)

B- ja A-talon vilissa sijaitsevalle oleskelualueelle on valittu M-lightin ML Bollar
6001R alumiinirunkoinen pollarivalaisin (KUVA 24), jonka korkeus on 1000mm. Va-
laisin on teholtaan 42W ja varilampétilaltaan 4000 kelvinid. Valaisin on esitetty asema-

piirustuksessa positio numerolla 10.

70

KUVA 24. Pihavalaisin M-lighti ML Bollar 6001R (M-light.fi)

Pihoja valaisemaan on valittu Karluxin Talas-LED Taajamavalaisin (KUVA 25), jonka
suositeltu asennuskorkeus pylvaaseen on 3-6m. Valaisin on teholtaan 29W ja varilam-

potilaltaan 4000 kelvini&. Valaisin on esitetty asemapiirustuksessa positio numerolla 11.
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KUVA 25. Karlux Talas-LED Taajamavalaisin (Karlux.fi)

5.3 Pistorasiat

Pistorasioiksi valittiin ABB:n impressivo sarjan pistorasiat. Kalusteiden véri piti olla
tumma, joten variksi valikoitui antrasiitti, joka erottuu hyvin vaaleasta seindpinnasta.

Kuvassa 26 on esitetty impressivon 2-osainen uppopistorasia

KUVA 26. Pistorasia ABB Impressivo 2-osainen uppo pistorasia (Séhkénumerot.fi )

5.3.1 Autonlammityskotelot

Autonlammityskotelot on varustettava 30mA vikavirtasuojalla, kahdella 24h kellolla,
kahdella C10-johdonsuoja-automaatilla ja kahdella 16A pistorasialla. Autonlammitys-

kotelot asennetaan pylvaaseen.
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Autonlammityskoteloiksi valikoitu PIKE PRO 2T 2AV (KUVA 27), jotka ovat varus-

teltu suunnittelijan vaatimilla ominaisuuksilla.

KUVA 27. Piharasia PIKE PRO 2T 2AV(S&hkdnumerot.fi)

54  Kytkimet

Asunnoissa on kahta eri kytkin tyyppid. 1/6-kytkin, jota kdytetddn makuuhuoneen seka
ulko- ja eteisen valaistuksen ohjauksessa. Kruunukytkimia eli 5-kytkimid, jolla voidaan
ohjata kahta valaistuspistettd. Kytkimet ovat ABB:n impressivo sarjan kytkimid, kuten
kuvassa 28. Kytkimid on tupakeittiossd, johon sisdltyy keittid ja “olohuonetila”. Pesu-
huoneiden valaistuksen ohjaus on toteutettu valaisimella, joka on varustettu liiketunnis-

timella.

KUVA 28. ABB Impressivo 5-kytkin (Sahkénumerot.fi)
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55 Antennijarjestelméa

Antenniverkko koostuu antennirasioista, -jaoittimista, -haaroittimista, kaapeleista ja
antennivahvistimesta. Radio- ja TV-ohjelmien vélittdmista varten on asennettava anten-
niverkko asuntoihin. Jérjestelmén on taytettava viimeiset voimassa olevat standardit ja
ohjeet seké viestintaviraston méaraykset. Standardi jota noudatetaan on DVB standardi,
joka on eurooppalainen digi-tv-standardi. Viestintaviraston maarayksessa kiinteistdjen
sisdverkoista ja teleurakoinnista maarataan esimerkiksi sisdverkkojen ja niiden tarvitse-
mien laitetilojen rakenteesta, laadusta, suoritus kyvysté ja luotettavuudesta. (Viestintd

viraston maarays 65. 2018)

Antennivahvistimella vahvistetaan signaali, jos signaalin voimakkuus ei ole riittava.
Kéyttamalla mastovahvistinta signaalin voimakkuus saadaan korjattua jo ulkona anten-
nin laheisyydessd, jolloin voimakkuus riittdd parhaiten antennikaapeloinnin lapi televi-
siolle asti. Mastovahvistimet ovat LTE suojattuja, jolloin mobiilidata ei héiritse vahvis-

timen toimintaa. (Antenni mastovahvistimet n.d)

Jaotinta kaytetd&dn antennisignaalin jakamiseen useampaan linjaan. Jaotin on yleensé
sijoitettu heti ensimmaéiseksi antennivahvistimen jéalkeen. Jaottimen jokaiseen linjaan

voidaan kytked haaroitin. (Antenni jaottimet n.d)

Haaroitinta kdytetddn antennisignaaliin haaroittamisessa useampaan haaraan ja se on
sijoitettuna heti jaottimen tai antennivahvistimen jalkeen. Haaroittimen jokaiseen haa-

raan voidaan kytked antennirasia.(Antenni haaroittimet n.d)

Antennirasian ja vahvistimen 1dhdon véliseksi minimivaimennukseksi suositellaan
25desibelida hairididen ehkdisemiseksi. Maksimi vaimennus taas saisi olla 40-

50desibelia rakennuksen tyypista ja iasta riippuen. (Antenni jaottimet n.d)

Kohteessa antennilta tuleva kaapeli tuodaan vahvistimelle, josta lahtee kaapeli Jaotin
1:lle, joka on kolmijakoinen. Jaottimelta 1 l&htee kaapelit 2,3 ja 4 jaottimille. Jaottimes-
sa kaksi on kuusi ldht6a jotka menevat asuntojen Al-A5 haaroittimille. Jaottimessa
kolme on nelja laht64, joilla sy6tetddn asuntoja A6, C2, C3 ja C4. Jaottimessa nelj4 on

kuusil&dhtod, jolla sydtetddn asuntoja B1-B4 ja C1, tdmén liséksi B-talon kerhotilaa sy6-
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tetddn myos tastd jaottimesta. Kuvassa 29 on esitetty sdhkokeskustilaan sijoitettavat

antennilaitteet sekd niiden kaapeloinnit.
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KUVA 29. Séhkokeskustilaan sijoitettavat antennilaitteet. (Liite 2)

5.6 Tietoverkkojarjestelma

Kohteeseen asennetaan kuparikaapeliverkko, jonka on téytettdvd SFS EN 50173 vaati-
mukset luokassa E, joka on toteutettavissa kategorian 6 komponenteilla, jolloin kaape-

lointi toteutetaan Cat 6 kaapelilla.

Cat 6 liittimiksi valikoitui RJ45 Cat6 UTP liitin, joka on esitetty kuvassa 30, joka asen-
netaan kalusteeseen, joka on impessivo sarjan antrasiitti ja esitetty kuvassa 31.

KUVA 30. CAT6-liitin (S&hkdnumerot.fi)



30

KUVA 31. Keskidlevy Impressivo - 2xRJ45 Antrasiitti (Sahkénumerot.fi)

5.7 Paloilmoittimet

Kohteeseen asennetaan automaattinen paloilmoitinjarjestelmad, joka toteutetaan paloil-

moitinsuunnitelman mukaan.

Sis&asiainministeridn asetus palovaroittimien sijoittamisesta ja kunnossapidosta méaarit-
telee palovaroittimien maaran ja niiden sijoittamisen. 3 § mukaan asunnon jokainen
kerros seka niiden yhteydessa olevat ullakko- ja kellarikerrokset on varustettava vahin-
taan yhdella palovaroittimella. Jokaista kerroksen alkavaa 60m? kohden on oltava va-
hintddn yksi palovaroitin (Sten T, Sammutuslaitteiston hankintaprosessi, monikriteeri-

ilmaisimet).

Palovaroitin on sijoitettava niin, ettd se reagoi tulipalosta aiheutuneeseen savuun mah-
dollisimman varhaisessa vaiheessa. Huoneistojen pinta-alan lisaksi on myos huomioita-

va tilan muoto ja tilat, joissa on syttymisvaaraa aiheuttavia toimintoja.

Huomioon otettava paloilmoitin jarjestelmissa on my6s halytys danen kuuluvuus, joka
on esitetty Sis&asiainministerion asetuksessa palovaroittimien sijoittamisesta ja kunnos-
sapidosta (239/200984) Sen mukaan hélytysdadnen on kuuluttava asunnon jokaiseen
osaan, jossa normaalisti oleskellaan. Jos taas asukas on esimerkiksi heikko kuuloinen tai
kuuro on halytys pystyttavd antamaan muutenkin kuin aanimerkilla esimerkiksi vilkku-
halyttimen avulla (Sten T, Sammutuslaitteiston hankintaprosessi, monikriteeri-

ilmaisimet).
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Kohteen asunnoissa on sisétiloissa kdytdssa osoitteelliset ilmaisimet, jolloin pystytdan

néakemaan helposti missa tilassa savua on havaittu. Jokaisessa asunnossa on makuuhuo-

neen puolella optinen savunilmaisin, jonka toiminta perustuu ilmaisimessa olevaan mit-

tauskammioon, joka havaitsee savun. Tupaan asennettava ilmaisin on monikriteeri-

ilmaisin, jossa on seka savu ja lampdilmaisin. limaisimeen liitetddn myos kantadaniha-

Iytin. Pesuhuoneisiin asennetaan lampoilmaisimet ja asuntojen sisdénkaynnin eteen,

takapihalle ja varastoon konventionaalinen lampdilmaisin, jonka raja-arvoa voidaan

séatad. Jokaisessa asunnossa on kaksi osoiteyksikkoa sekéd palopainike, josta pystyy
halytyksen tekemé&an myds manuaalisesti. Kuvasta 32 pystymme nakemé&an ilmaisimi-
en, osoitinyksikdiden ja palopainikkeen sijoitus paikat asunnoissa.
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KUVA 32. Paloilmoitinjarjestelman ilmaisimien ja laitteiden sijoitus huoneistoissa (Liite 4)

B-talon yleisiin tiloihin sekd teknisiin tiloihin sijoitetut ilmaisimet voimme n&hd& ku-

vasta 33. Jatekatokseen on sijoitettu lampoilmaisimet palokuorman ollessa siell& suuri.
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Teknisen tilan ja séhkdétilan ovien valiin ulkoseinddn on sijoitettu myos vilkulla varus-

tettu palosireeni.
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KUVA 33. Paloilmoitinjarjestelman ilmaisimien ja laitteiden sijoitus yleisissa tiloissa (Liite 4)

Paloilmoitinjarjestelmén palokunnan kayttolaite sijoitetaan B-talon tekniseen tilaan,

josta voidaan nidhda mista asunnosta tai tilasta hélytys on tullut.
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6 JCAD SAHKOMAARAT

JCAD séhkomaarat on ohjelmisto, joka on kehitetty nopeuttamaan séhkdurakan maaré-

laskentaa. Ohjelma tukee tiedostoja, jotka ovat joko dwg-, rasteri- tai pdf-muodossa.

JCAD séhkomaarat hyodyntéda STK-liiton tarvikerekisterid, jota my0s tarjouslaskenta-
ohjelmat hyodyntavat. Kéytossa ovat myos STUL:n yli 500 laskentapakettia, jonka
avulla ohjelma laskee, jokaisen tarvittavan tarvikkeen esimerkiksi pistorasian asennuk-
seen eli kaikki osat joita asennukseen tarvitaan seka asennukseen kuuluvan ajan eli tyén

osuuden. (JCAD sahkoinen madrélaskenta 2017)

Ohjelmassa on mahdollista laskea sahkdpisteet niin, ettd valitset ensin yhden mitattavan
pisteen, jonka jalkeen on mahdollista etsia kuvasta kaikki samanlaiset pisteet esimerkik-
si 2-osaiset pistorasiat ja ottaa ne mukaan laskentaan. On myds mahdollista jakaa kuva
lohkoihin, jolloin pystytdan tekemdadn valinta niin, ettd pisteet lasketaan vain tietylta
alueelta kuvassa. Esimerkiksi kun kyseessa on kohde, joissa on paljon identtisid asunto-
ja, voidaan laskea vain yhden asunnon tarvikkeet ja kertoa tdmaé sitten tarjouslaskenta
ohjelmassa asuntojen maaralla. Metrimaardiset tarvikkeet kuten kaapelit osoitetaan
kuvasta ja antamalla pisteiden korkeudet ja mahdolliset asennusvarat laskee ohjelma
tarvittavan metrimaaran kaapelille. Kuvasta lasketut pisteet ndkyvat laskentapohjassa
selkeélld ruksimerkinnalla kun taas lasketut kaapelit on merkattu yliviivaus tussi tyyli-

selld viivalla.

Kun JCAD maéaralaskenta on suoritettu, saadaan laskennan tulokset tallennettua, joko
excel tyokirjaksi tai sitten siirtotiedosto muotoon, jolloin laskennan tulokset saadaan
siirrettyé tarjouslaskenta ohjelmiin. Laskennan tuloksien tulkintaa voidaan helpottaa
jakamalla pienempiin osiin, jolloin ndhdaan tarkemmin mista kokonaishinta koostuu.
6.1 JCAD maaralaskentaohjelman kaytto

6.1.1 Kalusteiden valinta maaralaskennassa

Uppoasennettavan pistorasian pakettiin kuuluvat tarvikkeet voimme ndhda kuvasta 34.

Pakettiin siséltyvat tarvikkeet on selkedsti eritelty taulukossa. Tahan valittuun pakettiin
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sisdltyy siis impressivo 3-0sainen uppoasennettu pistorasia, kojerasia, kojerasia nysat,

kojerasiatuet ja asennukseen kuluva aika.

Koodi Nimil Nimi2 Mars | Toimittaja/... | Myynt... | Yksik... | Muunnos... | Pakkausk... | Tuot... | EAN
@ 23543100 3-08. PR. EURO IP20 KL/UA IMPRESSIVO ALU 5 - - E
< 2811121 Rasioiden as.ja kytk. 2,5 mm2 asti Uppo/Puu 1.00 - - - - ) -
& 2506027 Pistorasia 3E/2,5A/P21 UKJ 2X alu 3E/2,5A/1P21 UKJ 2X alu 100 sLo KPL KPL 100 100 2 6438199...
@ 8811010 KOJERASIA AU 3.2 UA ABB 100 2 2 5 B E E E
& 1152364 Kojerasia nysaton HF AU 3.2 AU32 100 sLo KPL KPL 100 1.00 1 6410011...
@ 1152757 Nysa 20mm HF AN 20 AN20 3.00 sLo KPL KPL 100 1.00 1 6410011...
@ 1152776 Kojerasiatuki 42-90mm HF PMR 577 PMR 577 1.00 sLo KPL KPL 100 1.00 1 6410011...
M, Kaskyviestit , Nimikkeen tiedot { Mi kset ), Lohkojen kaytts /

KUVA 34. Tarvikkeet pistorasia uppoasennettu

Pinnalliseen pistorasiaan asennukseen tarvittavat tarvikkeet voimme ndhda kuvasta 35.
Pinnallisen pistorasian asennus pakettiin siséltyvét siis impressivo 2-osainen pistorasia,
pintakojerasia, pintakehys 1-osainen seka tassd esimerkissa Kiviseindan Kiinnittaessa

ruuvit sekd ruuvitulpat.

Koodi Nimil Nimi2 Maara Toimittaja/... | Myynt... | Yksik... | Muunnos... | Pakkausk... | Tuot... | EAN
':; 23541211 2-0S. LK PR. 1P21/PL100/KIV IMPRESSIVO ALU =
=C 2811122 Rasioiden as.ja kytk. 2,5 mm2 asti Kivi/metalli 1.00 - - - - -
@ 2516113 Pist 25/16A/1P21 UKJ HL alu, lappak 25/16A/1P21 UK HL alu, lappiak 1.00 SLO KPL KPL 1.00 1.00 25
@' 2166300 Pintakojerasia Uppe kojeille h=26mm Uppo kojeille h=26mm 1.00 SLO KPL KPL 1.00 1.00 21 6418677...
@ 2166341 Pintakehys Im 1-05.100mm h=40mm val 1-05100mm h=40mm val 1.00 SLo KPL KPL 1.00 1.00 21 6418677...
‘:) 8813000 KALUSTE KIV TARVIKEPAKETTI 1.00 = = = = = = N
@ 1347325 Yleisruuvi kupuk 425 PZ2 ZN 100kpl 4x25 PZ2 ZN 100kpl 200 SLo PAK KPL 100.00 1.00 13 6410013...
@ 1350637 Ruuvitulppa TP 6/30 250kpl TP 6/30 250kpl 200 SLo KPL KPL 1.00 250.00 13 7315880...
I\ Kaskyviestit }, Nimikkeen tiedot { Mi kset )\ Lohkojen kaytto /

KUVA 35.Tarvikkeet pistorasia pinnallinen

Vastaavanlaisesti paketin valinta esimerkiksi kytkimissa tapahtuu eli valitaan haluttu

kaluste ja asennustapa, jolloin tarvittavat tarvikkeet sisaltyvat automaattisesti pakettiin.

Laskentaa tehdessé valaisimet kannattaa, laskea valaisimen asennuksena ja vasta tarjo-
ukseen lisatd valaisimet, eikd ndin ollen kesken laskennan alkaa etsid paketti- tai tuote-

rekisterista haluttu valaisin.

6.1.2 Kaapelin asennus japp-putkeen

Kun asennus tehddan nékyvissa tiloissa, eikd asennus onnistu uppoasennuksena on hyva
kayttaa alumiinista japp putkea, jolloin kaapeli saadaan suojaan ja asennus siistin nékoi-
seksi. Alla olevassa kuvassa 36, on esitetty tarvittavat tarvikkeet MMJ 3x2,5s asennuk-
seen japp-putkeen. Paketissa on huomioitu myos putken jatkot seka putken pééatteet.
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Koodi Nimil Nimi2 Maara Toimittaja/... | Myynt... | Yksik... | Muunnos... | Pakkausk... | Tuot.. | EAN

(& 041040607 MM) 3X2,55 Eca/O+JAPP REKO =
=C 2710113 Johdinpoikkipinta max 2,5 mm2 Putkeen, putketon,ontelo, kanaali 1.00
=C 2610113 Putken ulkohalkaisija max 21 mm Kivi tai metalli 1.00 = = = - - -
@ 0406923 Asennuskaapeli REK MMJ 3X2,5 S R100 MMJ 3X2,5 S R100 100 SLO M M 1.00 100.00 04 6410004...
@ 1102520 Alumiiniputki 3m PPU 20 (JAPP 20) PPU 20 (JAPP 20) 1.00 SLO M M 1.00 3.00 1 6410011...
@ 1131017 Putkenpaate JAPP 1773 20 VARTEN JAPP 1773 20 VARTEN 040 SLO KPL KPL 1.00 100.00 1 6410011...
@ 1112520 Al-putkenjatko PPUH-20 (JAPH 20) PPUH-20 (JAPH 20) 0.50 SLO KPL KPL 1.00 1.00 11 6410011...

]\ Kaskyviestit }, Nimi tiedot okset Yy Lohkojen kaytts /

KUVA 36.Tarvikkeet MMJ 3x2,5S kaapelin asennus japp-putkeen

6.1.3 Johdon mitoitus kaapelointia laskiessa

Kun valitaan kuvasta kaapeli laskentaan, valitaan ensimmaisena kaapeli, jota kaytetaan,
tassa esimerkkina MMJ 3x1,5S (KUVA 37). Kaapelin perdsséd voimme néhda /0 mer-
kinnan, joka on asennustapa tassd tapauksessa, putkettomasti onteloon. Mitoituksessa
on térked antaa tiedot alkukorkeudesta, josta kaapeli lahtee, esimerkiksi 2,5m, jolloin
kaapeli lahtee esimerkiksi jakorasiasta, joka sijaitsee katossa. Tdman jalkeen annetaan
loppukorkeus, johon kaapeli vedetaén, esimerkissa 0,2m, jolloin kaapeli vedetdan pisto-
rasialle. Asennusvaroissa otetaan huomioon kytkentaan tarvittava méaard, joka esimer-
kissd on 0,4m eli 20cm molemmassa péaéssa kaapelia. Tarked on myds antaa yldpohjan
korko oikein, jotta kaapelin mitoitus tapahtuu rakenteiden kautta eik& suoraan jakorasi-

alta 2,5 metristé pistorasialle 0,2metriin.

Lahtotiedot a

Johdotusmittaus
Walittu nimike
041040500 ; MMJ 3X1,55 Eca/0 ; REKD

Positio: Kaapelointi &
Olosuhdelisa:

Asenhustapa: uppo v
Kerroin: 1.0} v
Eikorkoa

&lkukorkeus (m): 2.5
Loppukorkeus [m]: 0.2
Asennusvarat [m): 0.4
Lattian kautta
Lattiankorka [m]:
Ylspohjankorko [m]: 2.5

Muu lisa [m]:

KUVA 37. Kaapelin mitoituksessa taytettavat tiedot
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6.1.4 Lohkoihin jako

Tilanteissa, jossa halutaan eritelld eritilojen kustannuksia tai jakaa tilat esimerkiksi IP
luokitusten mukaan voidaan kayttdd ohjelman lohko-ominaisuutta. Kéyttamalla lohko-
ominaisuutta voidaan jakaa kuva pienempiin lohkoihin, jolloin voidaan laskea vain ha-
lutusta lohkosta. Myos laskennan tuloksia excel- tai siirtotiedostoihin tuotaessa voidaan
kayttdd lohko-ominaisuutta, jolloin pystytddn tarvikkeet erittelemadédn lohkoittain, jos
nain halutaan. Kuvassa 38 on jaettu asunto lohkoihin IP luokitusten mukaan. Voimme

nahda kuvasta lohkojen rajat keltaisella viivalla.

257 5
2 A1 2H+K
425m |

KUVA 38. Lohkoihin jaettu asunto
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7 XPAJA

Xpaja on Pajadatan ohjelmisto, joka on suunniteltu talotekniikka-alan ammattik&yttoon.
Ohjelmistoa kehitetddn jatkuvasti yhteistydssé asiakkaiden ja yhteistyokumppaneiden

kanssa.

Xpaja ohjelmistossa on selked kokonaisuus tarjouslaskennasta seka tuotetilauksista
tyémaaseurantaan ja laskutukseen asti. Ohjelmassa olevien tukkureiden hinnastojen
avulla voidaan tehda tilaukset tukkuihin suoraan ohjelman valitykselld, joka helpottaa
tilauksien tekoa. Ohjelmaa on myds mahdollista ké&yttd4 puhelimella, jolloin asioita voi
hoitaa my6s toimiston ulkopuolelta. Jokainen asiakas voi koota mieleisensé kokonai-
suuden ohjelman ominaisuuksista ja maksaa vain niistd ominaisuuksista, joita he tarvit-

sevat ja tarpeiden muuttuessa ottaa kéyttéon uusia ominaisuuksia. (Pajadata 2018)

Xpajalla voidaan luoda selkeitd raportteja muun muassa laskutuksesta, myynneisté ja
ostoista, miten eri kuukausina on tullut laskutusta ja miten se on jakautunut eri asiak-
kaiden suhteen. Xpajalla on myds helppo seurata tydmaan toteutuneita kuluja suhteessa
tyoémaan tuloihin. Ohjelmisto pystyy luomaan my6s kassavirtaennusteita, seké yrityksen
saldon kehitystd myyntien seka ostojen perusteella. Myos liikevaihdon ja sen muodos-
tumisen voi nahda pylvéina seké kuluvalta vuodelta, ettd kahdelta edeltavéalta vuodelta.
Tiedot on tietenkin ndhtavissa myds yrityksen kirjanpidosta, mutta se on néhtavissa vas-
ta kuukauden lopussa, kun taas Xpajan avulla tieto n&dhdaan reaaliajassa. (Pajadata
2018)

7.1 Xpaja tarjouslaskenta

Xpaja tarjouslaskennassa on kaytdssé sahkdinfon pakettirekisteri seké& voimassa olevat
séhkdalan tukkureiden nettohinnastot, mink& avulla nahdaén tarjouksen kokonaishinta
sekd tarvikkeiden hinnat jo tarjousta laskiessa. Ohjelman etuna on my®s monipuoliset
tulosteet seka tarkat erittelyt urakan kustannuksista.

7.2 Tarjouksen sisaltd

Tarjouksesta on mahdollista ndhda laskennan tulokset niin, ett4 jokainen pienikin tarvi-
ke on eritelty kuten kuvassa 39, josta ndkee myds pakettien siséllon. Tai vastaavasti
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hieman supistettuna kuten kuvassa 40, jolloin ndhdaan paketit eriteltynd, jolloin on sel-
kedmpi nahda onko esimerkiksi oikeat kalusteet valittu, kun jokaista ruuvia tai koje-
rasianysaa ei ole eriteltyna.

TALO C yleiskaapeloint 34M2 (12kpl)

PP25173100 2-0S. LK PR. IP21 KL/UA/IMPRESSIVO ANT 7.00

T2811121  Rasioiden as.ja kytk. 2,5 mm2 asti Uppo/Puu 7.00 6.869 43.08
2516111 PIST 25/16A/IP21 UKJ HL ANT, LAPPAK 7.00 KPL 14.06 98.42

1152364 KOJERASIA NYSATGON HF AU 3.2 7.00 KPL 0.86 6.02

1152757 NYSA 20MM HF AN 20 21.00 KPL 0.25 5.25

1152776 KOJERASIATUKI 42-90MM HF PMR 577 7.00 KPL 0.24 1.68

PP25153100 1-0S. LK PR. IP44 PL/UA/IMPRESSIVO VAL 4.00

T2811121  Rasioiden as.ja kytk. 2,5 mm2 asti Uppo/Puu 4.00 6.869 27.48
2516134 PISTORA 1S/16A/250V/IP44 UPJ OX VAL 4.00 KPL 7.62 30.48

1152364 KOJERASIA NYSATGON HF AU 3.2 4.00 KPL 0.86 3.44

1152757 NYSA 20MM HF AN 20 12.00 KPL 0.25 3.00

1152776 KOJERASIATUKI 42-90MM HF PMR 577 4.00 KPL 0.24 0.96

PP25160100 3-0S. PR EURO IP21 KL/UA/IMPRESSIVO ANT 1.00

T2811121  Rasioiden as.ja kytk. 2,5 mm2 asti Uppo/Puu 1.00 6.869 6.87
2506026 PISTORASIA 3E/2,5A/IP21 UKJ 2X ANT 1.00 KPL 12.97 12.97

1152364 KOJERASIA NYSATGON HF AU 3.2 1.00 KPL 0.86 0.86

1152757 NYSA 20MM HF AN 20 3.00 KPL 0.25 0.75

1152776 KOJERASIATUKI 42-90MM HF PMR 577 1.00 KPL 0.24 0.24

KUVA 39. Xpaja tuloste laajempi, jolloin nakyy kaikki paketteihin kuuluvat tarvikkeet

> TALO C yleiskaapelointi 34M2 (12kpl)

PP25173100 2-0S. LK PR. IP21 KL/UA/IMPRESSIVO ANT 7.00
PP25153100 1-0S. LK PR. IP44 PL/UA/IMPRESSIVO VAL 4.00
PP25160100 3-0S. PR EURO IP21 KL/UA/IMPRESSIVO ANT 1.00

KUVA 40. Xpaja tuloste paketit

Urakan ollessa suurempi on fiksua jakaa laskentaa pienempiin osiin, jolloin ndhd&an
selkeésti kuinka paljon on mennyt tarvikkeita ja tyota, eri tydvaiheisiin. Kuvassa 41 on
esitetty 34m? asuntoon kuuluvan heikkovirta asennuksiin kuluvien tarvikkeiden tyon ja
muiden kulujen osuus. Voimme siis nahda erittelystd hyvin tarkasti kustannukset mita
kyseisesta tyovaiheesta syntyy.

Talo C heikkovirta 34m2 (12kpl)

Tarvikkeet nto 208.82e Nettopalkka 203.84e Tydtunnit nto 10.99h
Tarvikevali 1 e Tydwvali 1 e Tuntivali 1 h
Tarvikevili 2 e Tyawvali 2 e Tuntivali 2 h
Tarvikevili 3 e Tydwvali 3 e Tuntivali 3 h
Lisat (tarvikehavikki, rahti, hintojen Lisat (palkkojen nousu, tydnjohto/tsto,

nousu, omat tarvikelisat) 16.71e karkimieslisa, omat tyblisat) 268.61e Laskennalliset tyGpaivat 1.42kpl
Tarvikekustannukset Tydkustannukset yht. Aliurakat

Tarvikekulut yht. 225.53e Palkkakulut yht. 472.45e Aliurakat nto e
Kate 25.00 % 75.18e Kate 20.00 % 118.11e Kate e
Yhteensa (Alv 0%0) 300.70e Yhteensa (Alv 0%) 590.56e ‘Yhteensa (Alv 0%) e
Kustannukset yht. 697.98¢

Kate 21.69 % 193.29e

Yhteensa (Alv 0%) 891.27e Yhteensi (Alv 220p) 1105.17¢

KUVA 41. Xpaja tuloste, 34m? asunnon heikkovirrat
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Kokonaisurakasta saadaan Xpajasta selkeé yhteen veto. Liitteestda 6 ndemme esimerkki

laskelman kokonaistarjouksesta ja misté se koostuu.
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8 LASKENNAN TULOKSET

8.1 Asunto

JCAD ohjelmalla laskettuna 14 asunnon tarvikkeiden kokonaishinta oli suurempi, kuin
kasin laskettuna. Tama selittyy kuitenkin silld, ettd kasin lasketusta tarjouksesta olivat
jadneet laskematta 3-osaiset pistorasiat, joita oli 3kpl:ta asuntoa kohden. Ké&sin lasket-

tuun laskentaan lisattdessé 3-osaiset pistorasiat oli hinta likipitden sama.

JCAD méarélaskenta ohjelmalla laskettaessa ohjelma laski yhden asunnon tekoon kulu-
vaksi ajaksi 39,55h ja asuntoja kohteessa on 14kpl, joten asuntojen tekoon kuluvaksi
ajaksi saadaan 553,7 tuntia. Késin laskettuna ja asunnon tekoon arvioiduksi ajaksi saa-
tiin 40 tuntia asuntoa kohden ja ndin ollen asuntojen tekoon lasketuksi ajaksi tuli 560

tuntia. Asuntoa kohden ero oli siis 0,45h kun taas kokonaisajassa ero oli 6,3h.

Taman 14 asunnon kohteen tuntiméardinen laskennallinen aika ei juuri eroa toisistaan,
mutta kohteiden kasvaessa ja asuntojen maaran lisdantyessd myods asuntoihin laskettu
kokonaisaika kasvaa. Tassd kohteessa ei kuitenkaan voida pitdd JCAD ohjelmalla las-
kettua aikaa kasin laskettuun verrattuna merkittdvana erona kohteen kokonaisurakka-

hinnassa.

8.2 Yleiset tilat

Yleisiin tiloihin sisaltyvét asukkaiden kaytdssa olevat B-talon yhteiset tilat kuten sauna,
pesutupa, kuivaushuone ja kerhohuone. Laskentaan sisaltyvat myods B-talon péassa si-

jaitseva tekninen tila ja sinne sijoitettavat laitteet.

Tarvikkeiden laskennassa yleisten tilojen osalta ei hinnassa eroa merkittavasti syntynyt.
Kaésin laskettuna tarvikkeiden hinta oli hieman pienempi, mutta hinta-ero ei ollut kuin
50€ luokkaa.

Tyohon kuluvaksi ajaksi JCAD:Ila saatiin 98,05h kun késin laskettuna ajaksi arvioitui

100h, joten ajallisesti eroa on 1,95h, jota voidaan pitda laskennallisesti hyvin pienena.
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8.3 Asemakaava

Asemakaavasta laskettava oli liittymd johto, asuntojen nousujohdot, kuitu-, ATK-, ja

antenni kaapelit seka autolammitykset ja pihavalaistus kaapeleineen.

8.3.1 Nousujohdot

Nousujohtojen yhteyspituudeksi JCAD maaréalaskentaohjelman avulla saatiin 880m,
kun taas kasin laskettuna pituudeksi saatiin 890m. Voidaan siis sanoa, ettd molemmilla
laskentatavoilla saatiin lahes identtiset tulokset nousujohtojen osalta. Eron laskennassa
aiheutti ainoastaan ero liittymakaapelin pituudessa, silld JCAD:lla pituudeksi saatiin

70m ja kasin laskettuna 80m.

Nousujohtojen seka liittyméa kaapelin tydhon lasketuksi ajaksi JCAD:lla saatiin 68,34h
kun taas kasin laskettuna ajaksi arvioitiin 70h, joten eroa ajallisesti syntyi 1,66h.

8.3.2 Autolammitys

Autolammityspisteitd on yhteensa 8kpl. ja niiden kaapelointiin JCAD maaralaskentaoh-
jelmaa kayttden MCKM 4x10+10 kaapelia kului 86,02m kun kasin laskettuna 80m ja
MCMK 4x6+6 kaapelia kului JCAD laskennalla 52,42m kun késin laskettuna 60m. Au-
tolammitys tolppien tarvikkeiden osalta ei laskennassa eroja syntynyt.

Autolammityksiin kuluvaksi ajaksi JCAD:lla saatiin yhteensd 14h, kun taas kasin las-

kettuna tydhon kuluvaksi ajaksi arvioitiin 16h, jolloin eroa syntyi laskennassa 2h.

8.3.3 Pihavalaistus seka radonpuhaltimet

Kohteen piha-alueella valaisimia tulee yhteensa 15 kpl:ta, josta 2 on pollari valaisimia,
jotka tulevat oleskelu alueen ympadrille, joka toimii myds kerhotilan piha-alueena. 13
valaisimista on pihapiirissa sijaitsevia taajamavalaisimia. Radonpuhaltimien kaapelit

menevét B-talon teknisestd tilasta A ja C talolle.
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Kaapelointien osalta laskennassa ei eroa oikeastaan syntynyt. Késinlaskennassa MCMK
2x1,5+1,5 kaapelia ei ollut kuitenkaan kéytetty laskennassa, koska kyseiset osuudet oli
laskettu MCMK 2x2,5+2,5 kaapelilla.

Pihavalaistusten seka radonpuhaltimiin lasketun tyén osuudeksi JCAD:lla saatiin 28,5h,

kun ké&sinlaskettuna ty6hon arvioitiin menevén 32h, joten eroa syntyi 3,5h

8.4 Paloilmoitinjarjestelméan kaapelointi

Paloilmoitinjarjestelméan kaapelointiin kuuluvat talojen siséiset kaapeloinnit KLMA-HF
2x0,8+0,8 kaapelilla silmukkaan sek& B-talon teknisesta tilasta JAMAK-ARM
8x(2+1)x0,5+0,5 kaapelit A ja C taloon.

Laskennassa eroa syntyi hieman ja eron aiheutti luultavasti k&sin tehdyssa laskennassa
tapahtunut laskenta virhe, sillda JAMAK kaapelia on laskettu metrimaaraisesti noin puo-
let enemman, joten JAMAK kaapelointi on mahdollisesti myods laskettu silmukassa,

joka on tdssé tapauksessa tarpeeton.

Paloilmoitinjarjestelmén kaapelointiin kuluvaksi ajaksi saatiin JCAD:lla 21,5 tuntia kun
taas kasin laskettuna tyéhon kuluvaksi ajaksi arvioitiin 24 tuntia, joten eroa laskennassa

syntyi 2,5h.

8.5 Muut tarvikkeet ja tyot

Muita tarvittavia tarvikkeita kohteessa olivat maadoitustarvikkeet, kaapelinsuojaputket
vetolangalla mahdollisia lisdyksia varten talojen vélille sekd ATK tarvikkeet. Naiden

osalta ei tarvikkeiden laskennassa eroja syntynyt.

Tyo6hon kuluvaan ajan osuuteen laskettiin maadoitusten tekeminen, seka teknisen tilojen
laitteiden kaapeloinnit sek& kytkennat. Tyohon kuluvaksi ajaksi JCAD:Ila saatiin 60,5h

kun kasin laskettuna ajaksi arvioitiin 62h, joten eroa laskennoissa tuli 1,5h.
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8.6 Paakeskuksen kytkennat

Padkeskuksen kytkentadn kuluvaksi ajaksi saatiin JCAD:lla 32h, kun taas kasin lasket-

tuna tyohon kuuluvaksi ajaksi arvioitiin 30h, joten eroa laskentojen valilla syntyi 2h.

8.7 Alihankinta

Alihankintoina paatettiin pyytaa tarjoukset paloilmoitinjarjestelmien asennuksista val-
miiseen kaapelointiin, Antennilaitteiden asennuksista ja mittauksista lukuun ottamatta
asuntojen antennipisteiden kytkentdd sek& kuidut kuitupaatteineen valmiiseen kaape-

lointiin.

8.7.1 Paloilmoitinjarjestelma

Kohteessa paloilmoitinjéarjestelmén laitteet, laiteasennuksen ja laitteistojen testauksesta
tarjous pyydettiin Forssan hélytinpalvelulta. Tarjouksen hinta oli lahes 11% koko urak-
katarjouksesta, joten tdssa tapauksessa olisi voinut pyytdd myos useampaa tarjousta tai
mahdollisesti asentaa laitteet itse ja ottaa vain tarkastukset alihankinta.

8.7.2 Antenniasennukset

Antenniasennuksista tarjous pyydettiin Suomen KTV-palvelulta. Tarjoukseen sisaltyi

antennimittaukset seké alakeskusten kytkennat. Tarjoukseen ei kuitenkaan kuulu anten-

nimastoja, jotka huomioitava tarjouksessa.

8.7.3 Kuidut

Kuituasennuksista tarjous pyydettiin Okkopete Oy:ltd. Tarjoukseen sisaltyi kuituhitsa-

ukset valmiiseen kuitukaapelointiin kuitupéatteineen.
8.8 Valaisimet
Valaisintarjoukset pyydettiin Onniselta sekd SLO:lta. Valaisimien kokonaishinnassa

tarjouksissa on todella merkittava ero, silld Onniselta saadussa tarjous oli useamman

tuhat euroa suurempi, kuin SLO:n tarjous, jolloin SLO:n tarjous valikoitui laskentaan.
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Suurin ero tarjouksessa tuli yhdesta valaisimesta, jonka ero kappalehinnassa oli merkit-

tava.

8.9 Keskukset

Kohteeseen tarjoukset keskuksista saatiin Norelcolta, Utulta seka Milelctrialta. Kallein
tarjouksista oli Utun ja halvin tarjouksista oli Milectrian. Laskentaan keskustarjouksista
valikoitui kuitenkin Norelcon tarjous, koska toimittaja oli valmiiksi tuttu ja hin-
ta/laatusuhde laitteistoissa on kohdallaan aiempien kokemuksien perusteella, eiké eroa

halvimpaan tarjoukseen ollut kuin muutama kymmenen euroa.

8.10 Muut kulut

Muita huomioitavia kuluja ovat varmennustarkastus, joka on tehtédvé ennen sahkolait-
teiston kayttoonottamista varsinaiseen kayttotarkoitukseensa tai tietyn ajan kuluessa sen
jalkeen (Finlex. Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016 Luku 1 § 46), ATK mittaukset, loppu-

kuvat, kilometrikorvaukset seké péivérahat.

Laskennalliset erot syntyivét kilometrikorvauksista sekd péivérahoista, silla JCAD:lla

laskennallinen aika kokonaisurakalle oli 2 paivaa lyhyempi, kuin kéasin laskettuna.

8.11 Kokonaisurakka

Kokonaisurakkahinta koostui tarvikkeista, joita JCAD maaralaskentaohjelman avulla
saatiin hieman enemman, jolloin ero laskennassa oli siis késin lasketun tarjouksen hy-

vaksi noin 300¢€.

Tyon osuudessa kokonaisurakka aika oli JCAD ohjelman avulla laskettuna 876,59h,

kun késin laskettuna aika oli 894h, jolloin eroa kokonaisajassa oli 17,41h.

Alihankinnan osuus on molemmissa samansuuruinen, jolloin tdssé ei tarjousten suhteen

eroa ei tietenkaan synny kumpaankaan suuntaan.
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Muiden kulujen osalta JCAD:lla hinta oli hieman pienempi, kuin kasin laskettuna. Joten
ero JCAD:n hyvéksi oli noin 300€, joka selittyy tychon lasketun ajan takia, matkakulu-

jen ja pdivarahojen osalta.

Urakan kokonaishinnaksi saatiin JCAD:n hyvéksi noin 700€ edullisempi tarjous, kuin

kasin laskettu tarjous.
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9 JCAD-MAARALASKENTAOHJELMAN HYODYT JA HEIKKOUDET KA-
SIN TEHTAVAAN LASKENTAAN VERRATTUNA

9.1 Maaralaskenta

Laskennassa tarvikkeiden maarassa asuntojen osalta, ehka tehokkaampi tapa oli kalus-
teiden osalta nopein tapa laskea késin, sill4 kuvien ollessa PDF muodossa JCAD ohjel-
ma ei loytanyt kaikkia samanlaisia pisteitd kuvasta vaan osa pisteista piti kayda jokai-
nen erikseen valitsemassa laskentaan, jolloin ominaisuus kaikkien samanlaisten pistei-
den etsinté oli turha, kun ohjelma ei kaikkia pisteitd 10ytanyt itse. Jos kuitenkin kuvat
olisivat olleet dwg-muodossa, olisivat pisteet I0ytyneet varmasti hakutoiminnan avulla,

ja nopeuttanut ndin laskentaa merkittavasti.

Myos JCAD ohjelman pakettirekisteristéd ei 16ytynyt kaikille tuotteille, joita olisi haluttu
antrasiitin vérisena paketteja, jolloin jouduttiin valitsemaan vastaavanlainen tuote erivé-
risend. Tassa tapauksessa kun asunnot ovat l&hes identtisia ja pienikokoisia saadaan
tehokkaimmin laskettua tarvikkeiden maard kaapeleita lukuunottamatta késin. Tamén
jalkeen saadaan tarvikkeiden mé&aré kerrottua asuntojen méaarélla, jonka jalkeen saadaan
hinta tarvikkeille.

Kokonaisuudessa séhkdinen madarédlaskenta on ohjelmalla toteutettu hyvin ja melko sel-
kedsti ja néin ollen laskenta ohjelman kaytt6on paasee helposti sisédlle myds ohjelman
kokemattomampikin kayttajéa.

9.2 Tyobn osuus

Kokonaisurakan kasvaessa myds tyon osuus kasvaa, jolloin on hyvin tarkeé saada las-
kennallinen tyon osuus hyvin léhelle toteutuvaa. Urakkaan kuluvan ajan laskennassa
mahdollisesti syntyva virhe voi vaikuttaa urakan saamiseen, jos laskee kohteelle liian
paljon ty6té ja& urakka luultavasti saamatta, jos kuitenkin ty6td kohteeseen laskee mer-
kittdvasti alakanttiin voi koko urakka jaada pahimmassa tapauksessa yritykselle tappiol-

liseksi.

Laskettaessa urakkaa JCAD ohjelmalla, verrattuna kasin laskentaan voidaan pitéa hyva-

nad ohjelman pakettiominaisuutta, joka laskee esimerkiksi pistorasia pisteessa tarvittavat
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tarvikkeet seké ajan joka pistorasian asennukseen kuluu. Laskijan ollessa kokematon on
tyon osuutta vaikeampi hahmottaa, jos laskijalla ei ole aikaisempaa kokemusta vastaa-
vanlaiseen kohteen laskennasta suhteessa todellisuudessa urakan toteutuneeseen koko-

naisaikaan.

Tyon osuutta laskevaa ominaisuutta voidaan siis pitad erittdin hyvand ominaisuutena,

jolloin mahdolliset voidaan

9.3 Yhteenveto

Kokonaisuutena voidaan sanoa JCAD madralaskentaohjelmiston olevan hyvin toimiva
kokonaisuus tarjouslaskentaa tehdessa. Ohjelman kayttd oli melko selkeédé ja helppoa
alusta lahtien. JCAD madaralaskenta ohjelman ohje oli hyvin selked ja sielta 16ysi suo-

raan ratkaisut ongelmiin mitd laskennassa tuli laskettavien tarvikkeiden suhteen.

Tassa tydssa tehdyn tarkastelun mukaan ohjelman kayttd olisi kannattavaa séahkoista
madrélaskentaa tehdessd, silld kokemattomampikin tarjouslaskija pystyy laskemaan
kohteen ainakin samassa ajassa kun késintehty laskenta tapahtuisi kokeneelta tarjouk-
sienlaskijalta. Kun ohjelmaan pééasee vield paremmin sisdén 16ytyvét toiminnot entista

nopeammin ja tarjouslaskentaan kuluvaa aikaa saadaan pienennettya.
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LITTEET

Liite 1. Kuormitettavuustaulukko (D1-2017-523 Johtojen kuormitettavuus)

Asennustapa A uppo-asennukselle, C pinta-asennukselle, D maa-asennuksille ja E va-
paasti ilmaan tehtaville asennuksille.

Johtimen | SES 6000:n mukaiset asennustavat

nimellispoikki- | | i
i 1

pinta (mm?)

1.5 14 18,5 26 19
2,5 19 255 35 26
4 24 34 46 36
6 31 43 57 45
10 41 60 77 63
16 55 80 100 85
25 12 102 130 107
35 88 126 160 134
50 105 153 190 162
70 133 195 240 208
95 159 236 285 250,
120 182 274 325 292
150 208 317 370 338
185 236 361 420 386
240 278 427 480 456
300 316 492 550 527
25 56 77 100 83
35 69 95 125 102
50 83 117 150 124
70 104 148 185 159
95 125 180 220 194
120 143 209 255 225
i« 150 164 240 280 260
185 187 274 330 297
240 219 323 375 350
L 300 257 372 430 404
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Liite 2. Asemapiirustus
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Liite 5. Valaisinluettelo

Pos| Snro Nimi Tyyppi Yleisnimi | Tuotemerkki | Kanta | Teho | Lkm As. tapa Huomautus
1. | 4110252 Onnline deli 118 ip21 2-os.pis | Onnline deli 118 ip21 2-os.pistora Ty6pistevalaisin| Onnline 28
2. | 4217385 AVR400.118L AVR400.118L 400 K A-collection led 18 36 Katto
3. | 4142245 Lumina 22W Lumina 22W Winled led 22 44 Katto
4. | 4517008 | Avr8ip44 tc-tse 23w/e27 pco | AVR8 IP44 14W/840 EPCOA Seinavalaisin ulk Ensto led 31
5. | e Rakentaja hankkii RU RU 15
6. | 4117141 Puuritilélla 1x40/60w a60/e27 Puuritilélla 1x40/60w a60/e27 ip34 Saunavalaisin | Ensto bt E27 1
10. | 4512060 M Lght M6001 R142 LEM ML 6001R Pollarivalaisin led 2
11. | 4506957 Talas led-da28w.mu-4000 K-ip44 Talas led dali puistovalaisin Taajamavalaisir] Karlux led 13
13. | 4217356 AVR400.118L AVR400.118L A-collection led 18 3 Katto
14. VALAISIN POISTETTU
15. | 43 066 60 Naiad 25G3 4300/830 L1200 Pinta-asennusvalBroton Light led 35 6 katto 3000 K
16. | 4160272 Al14018 ip44 t8 18w Al14018 ip44 t8 18w Kylpyhuonevala|sAlppilux 1
Paivays 13.5.2016 Kohde Sisalto Tydnumero Muutos
prebisnl SO Suunnittelija Hml Vanhusten Asuntosaatio Hml vanhusten asuntos
L ey 2SR Raikontie 2 MUUTOS A 28.6.17 : MUUTETTU PAAOSA VALAISIM|8iFpstusnumero Sivu/ Sivuja
Hyvaksyja 14820 Tuulos LEDEIKSI, POISTETTU POS. 14 $2500-2-001 11




Liite 6. Esimerkki kokonaistarjouksesta
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Tarvlkeet rito 4075183 € Tyttunnit ko 250065 h
Tarvkekustannukset 5373197 € TySkustannuksel 1077048 €
Tarvikekate 19.76 % 1323461 € Tyliate 20.00 % HELE2E
Tarvikkest yhieenss 66966.58 € Tyt yhteenss 13453.10 €
Tarvikelssl: Tvln huntilisat:
HAVIKKD 3.00 % 149255 € OLOSUHDELTSA 3.00 % 7.52h
RAHTI 250 % 124380 € Tuntiiss 1 h
HINTOJEN NOUSU 250 % 124380 € Tusntiiss 2 h
Tarvikeisa 1 £ Tuntiisa 3 h
Tarvikeksa 2 £
Tarvieksa 3 £
ABurakst: Tunnit 2 kulukorvekset:
Alurakat nto £ PALKKA BEITX 1B00=  4547.02€
Alurakat kate £ Maliapalida 327X = €
Aliurakat yhteenss € PATVARAHAT 3237% 4L00= 1373.11€
Maltkarahat 327X 1000= 33271
Tyitn kustenmuslisst:
PALKKOJEN NOUSL 350 % 16265 €
TYOMIOHTO/TSTD 7.00 % 3mME
KARKIMIESLISA 3.00 % 13041 €
Tylisa 1 £
Tyodss 2 £
Tyiliss 3 3
SOGKUST 73.00 % 35029 €
Tunnushnak:
Kobteon edolt: Pinta-ala Tiavuus Asunnck
Kustannus. €/m2 €/m3 €flas
Kate €/m2 £/m3 €as
Fhieenss &m2 £/m3 €
Tunitikochtaiset Hedot: Tyt Yhieersd Kustannulkset 6450245
Kate 10.43 &h 6169 €h Kokonaiskate 19.80 % 15927.23
Kabe + kustannuksst 52.15 &h 31154 &'h Kustannukset yhteenss BOAZ9.68
Kotipaikka: Forssa Yhteenss alv 0 %% 80429.08
Y-tunnus: 0145606-9 Alv  24.00 % 19303.12
E-mail: sahkosae@sahkosae.fi Yhiteenss 99732.80
Kotishat: www.sahkosae fi




