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Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittda massojen siirtoa Bluebeam Revu -ohjelmasta
Broker Estimator -ohjelmaan luomalla Revussa laskentatydkaluja, jotka Broker tunnistaa.
Talla tavoin tarjouslaskennan ty6lainta vaihetta, massoittelua, tehostettiin.

Tyodssa lahdettiin luomaan Bluebeam Revuun mittaustyokaluja, joiden avulla voidaan
laskea LVI-massoja tasopiirustuksista. Tyokalujen avulla voidaan Revulla lasketut
massalistat tuoda sellaisinaan helposti Broker Estimator -tarjouslaskentaohjelmaan.

Opinnaytetydn lopputuloksena luotiin yritykselle valmiita tydkalupaketteja, jotka siséaltavat
tydkalut yleisimpien putkiurakassa kaytettavien materiaalien laskemiseen. Tyokalupaketit
on tarkoitus ottaa kayttoon tarjouslaskennassa seka lisa- ja muutostéiden laskennassa.

Johtopaatds on, ettd tydssa luodut tydkalut tehostavat tarjouslaskentaa. Tarjouslaskenta
muuttuu séhkdisempaan muotoon ja tulevaisuudessa laskenta tehostuu ohjelmistojen ja
tiedostojen kehittyessa. On tarkeda pysya mukana kehityksessa, jotta menestyy
kilpailussa.

Avainsanat tarjouslaskenta, LVI

y =
e ——

/e
Metropolia



Abstract
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The purpose of the final year project was to improve the transfer of HVAC bills of quantities
from Bluebeam Revu software to Broker Estimator software by creating calculation tools
that the Broker software would identify. This was done to enable more efficient bidding
calculation by intensifying the HVAC material calculation, which is the most laborious part
in the bidding calculation.

The project created tools for HYAC material measuring for Bluebeam Revu. This enabled
the transfer of the HVAC bills of quantities from Bluebeam Revu to Broker Estimator.

The results of the project were ready-made measuring tools which can be used to
measure the most common materials used in piping. The calculation tools accelerated
digital bidding calculation by reducing the phases of the calculation process.

The tools made in the final year project are helpful in bidding calculation. Bidding
calculation will become more digitalised in the future, and it is essential to adapt to the
digital development to keep up in the competition.
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Lyhenteet

massoittelu Rakennusmateriaalien laskeminen piirustuksista

revisio Uusi, paivitetty versio jostakin, esim. dokumentista

rissa Kynda muistuttava mittaustyokalu, jossa toisessa paassa on mittauspyora
jatoisessa paassa nayttd, mista ndkee kaytettavan mittasuhteen ja mitatun

etaisyyden. Kaytetd&n mittaamaan papereista ja kartoista etéisyyksia.

YSE 1998 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot, jotka on tarkoitettu elinkeinon har-

joittajien valisiin rakennusurakkasopimuksiin

)
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1 Johdanto

Tarjouslaskenta on rakennusurakoitsijan kannalta erittain tarkea osa rakennusprojektia.
Sen onnistuessa urakoitsijalla on hyvat edellytykset saada projektista hyvéat katteet, kun
taas epaonnistuessa urakoitsija tulee todennakdoisesti tekemaén tappiota ja pahimmassa

tapauksessa ajautuu konkurssiin.

Tietotekniikan kehittyessa ollaan tarjouslaskennassakin siirtyméssa perinteisesté pape-
rilta mittaamisesta kohti sdhkoisté tietokoneella suoritettavaa laskemista. Tassa opin-
naytetydssa kasitelldan tarjouslaskentaa yleensa seka syvennytaan sahkoiseen tarjous-
laskentaan tarkastelemalla kahta tarjouslaskennassa kaytettavaa tietokonesovellusta
Bluebeam Revua seka Broker Estimatea. Sen liséksi selitetédén sdhkoéisen tarjouslasken-
nan kehittaminen Are Oy:lle.

Tassa tydssa tarjouslaskenta rajataan koskemaan LVI:ta. Vaikka lahteind kaytetaan pal-
jon sahkodalan tarjouslaskennasta kertovaa materiaalia, se patee suurelta osin myoés

LVI:n tarjouslaskentaan, eiké tassa tytssa referoida siihen kuin LVI:in soveltuvin osin.

Opinnaytety6 tehdaan yhteistydssa Are Oy:n kanssa. Are Oy on kotimainen talotekniik-
kayritys, jossa tydskentelee 2 900 henkil6d 25 paikkakunnalla. Sen paakonttori sijaitsee
Vantaalla ja silla on toimintaa Suomen lisaksi Pietarissa. Se tuottaa palveluita kiinteiston

koko elinkaarelle aina suunnittelusta ja rakentamisesta jatkuvaan yll&pitoon asti.



2 Tarjouslaskenta

Tarjouslaskenta on osa tarjouslaadintaa ja kuuluu kustannusten maarittelyyn (kuva 1).
Tilaaja kilpailuttaa urakat eri rakennusyhti6illa ja valitsee parhaimman tarjouksen. Tar-
joukset pisteytetddn hinnan ja laadun mukaan. Urakoitsija harkitsee, lahteekd se tarjoa-
maan kohdetta. Sen tulee ottaa huomioon mm. urakan laajuus, kaytettavissa olevat re-
surssit, kesto, haasteellisuus ja aikaisempi yhteisty6 tilaajan kanssa. Mikali urakoitsija
toteaa, etta silla olisi tarpeeksi resursseja toteuttaa kohde, se ilmoittautuu yleensa mu-
kaan tarjouskilpailuun. (1 s.18.)

TARJOUSPYYNTO

TARJOUKSEN
HYLKAYS TARJOUSPYYNNON ARVIOINTI
SUUNNITELMAT URAKKAKOHTEESTA q

- TARJOUSPYYNNOT

MASSALASKENTA ALIURAKOITSIALTA
JARJESTELMITTAIN SUUNNITELMIEN POHJALTA

4
<

TYOHINTOJEN MAARITTELY

ERILLISKUSTANNUSTEN
MAARITTELY

URAKKANEUVOTTELUT JA—-SOPIMUS

Kuva 1. Urakkatarjousprosessin kuvaus lohkokaaviomallina. (2, s. 14).

2.1 Asiakirjat

LVI-urakoitsija aloittaa tarjouslaskennan, kun se on ilmoittautunut mukaan tarjouskilpai-
luun. Vasta tarjouslaskennan aikana urakoitsijalle selviaa urakan todellinen laajuus, tosin

sinakin aikana suunnitelmiin voi tulla muutoksia.
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Suurissa yrityksissa laskentaa suorittavat yleensa erilliset tarjouslaskijat, jolloin projekti-
henkilost6 pystyy keskittymaan rakennusvaiheessa oleviin urakoihin. Yritys voi myés ul-

koistaa tarjouslaskennan toiselle yritykselle tai konsultille. (3, s. 4.)

Tilaaja toimittaa tarjouspyynndn ohessa urakka-asiakirjat, jotka jakautuvat teknisiin ja
kaupallisiin asiakirjoihin. Kaupallisissa asiakirjoissa méaaritetddn hankkeen juridiset ja ta-
loudelliset tiedot. Laskennan kannalta tarkeita kaupallisia asiakirjoja ovat tarjouspyynto,
urakkarajaliite, urakkaohjelma, tarjouspohja, mahdolliset lisselvitykset ja urakka-aika-
taulu. Toisinaan asiakirjat ovat ristiriidassa keskenaan. Talloin tarjouslaskija joutuu sel-
vittdma&an asiakirjojen patevyysjarjestyksen, joka yleensa on tarjouspohjassa. Mikali pa-
tevyysjarjestysta ei l10ydy, kaytetdan rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa (YSE
1998) méaaritettya patevyysjarjestysta. (4, s. 6; 5, s. 8.)

YSE 1998:ssa jarjestys on seuraava (6, s. 6):

urakkasopimus

e urakkaneuvottelupdytakirja

o yleiset sopimusehdot

e tarjouspyyntd ja ennen tarjouksen antamista annetut kirjalliset lisdselvitykset
e urakkaohjelma tai muut sopimuskohtaiset urakkaehdot

e urakkarajaliite

e tarjous

e maara- ja mittaluettelot

¢ muutostdiden yksikkdhintaluettelo.

Teknisissé asiakirjoissa on itse rakentamisen laskemisen kannalta tarkeimmat asiakirjat.

Teknisia asiakirjoja ovat

tasopiirustukset

o tydselostukset

e kaaviot

e laite- ja kojeluettelot

o materiaalierittelyt. (4, s. 6; 7, s. 13.)
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Ennen kuin laskentatyd alkaa, paatetddn vield, millaisiin kokonaisuuksiin eli positioihin
tyo- ja tarvikemaarat kerataan. Jos tarjouspyynnodssa on pyydetty, etta ne esitetaan tiet-
tyjen osahintojen mukaan, noudatetaan sita. Tarjouspyynndssa voidaan myds pyytaa,
ettd kohde pitada eritella osiin, esimerkiksi rakennusten A ja B tarjoushintojen pitaa olla

eriteltyna tai tarjota erikseen. (1, s. 22.)

LVI:n osalta LV- ja ilmanvaihto-osuus on syyta laskea erikseen, koska putkiurakka (LV)

ja ilmanvaihtourakka tarjotaan yleensa erikseen.

2.2 Tarjouspyyntojen lahettdminen

Varsinainen laskenta alkaa, kun kaupallisiin asiakirjoihin on perehdytty. Tarjouksen las-
kija perehtyy teknisiin asiakirjoihin ja saa kuvan urakan laajuudesta. Kohdetta varten tar-
vittavista erillisista laitehankinnoista, jarjestelmista ja palveluista kannattaa jo mahdolli-
simman varhaisessa vaiheessa pyytaa tarjouksia ulkopuolisilta toimijoilta, jotta niilla on
riittvasti aikaa perehtya tarjouspyyntdmateriaaliin ja laskea tarjous. Sen liséksi tarjouk-

siin ehtii paremmin pyytaa mahdollisia lisayksia tai muutoksia. (1, s. 22.)

LVI-urakoitsijan erillisia ulkopuolisia hankintoja voisivat olla esimerkiksi lammaonjakokes-
kukset, ilmanvaihtokoneet, pumppaamot ja eristystyot. Kohteisiin, joihin joudutaan hank-
kimaan poikkeuksellisen paljon vakiotuotteita ja -materiaaleja, kannattaa pyytaa myos
niista erilliset tarjoukset. Se varmistaa tuotteiden saatavuuden ja helpottaa tavarantoimi-
tuksen suunnittelua. Suuria méaaria kerralla tilattaessa hinta on yleensa tilaajalle edulli-
sempi. Esimerkiksi hotelleihin tarvitaan paljon hanoja, pesualtaita, WC-istuimia ja suih-

kuja; naista kannattaa pyytaa tarjoukset.

2.3 Massoittelu

Tarjouspyyntdjen lahettamisen jalkeen alkaa materiaalien ja muiden tuotteiden laskemi-
nen tasopiirustuksista, eli massoittelu. Massoittelu on tarjouslaskennan suuritdisin osuus
ja voi vieda jopa viikkoja. Perinteisessa massoittelussa tarjouslaskija mittaa LVI-piirus-
tuksista mittasuhdeviivaimella tai rissalla (kuva 2) putkien ja kanavien pituuksia. Sen li-
séksi lasketaan putkien koosta, materiaalista ja liitostavasta riippuen esimerkiksi T-haa-
roja, kulmia, venttiileitd ja supistusyhteita. limanvaihtokanavissa lasketaan mm. kaikki T-

haarat ja kayrat. Valmiiksi lasketut materiaalit varitetaan yliviivaustussilla, jotta samoja
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osioita ei laskettaisi uudestaan. Eri vareja kaytetaan, jotta eri putket on helppo tunnistaa,

jos laskelmia halutaan myéhemmin tarkistaa. (1, s. 23.)

Kuva 2. Mittasuhdeviivain ja rissa. Rissan ylempaan nayttéén asetetaan kuvan mittasuhde ja
alempi ndyttd ndyttdd mitatun etaisyyden.

Putkiston ja kanaviston osista saattaa aiheutua materiaalikustannusten lisdksi myos
asennustytkustannuksia. Asennuspaikat vaikuttavat tyén maaraan, esimerkiksi kone-
huoneissa ja korkealla menevét putket pitda laskea erikseen, koska niiden asennus on
vaativampaa tyo6ta ja taten lisaa tyon maaraa ja hintaa. (8, s. 98.)

Massoittelussa on syyta kiinnittdd huomiota kuvien paallekkaisyyksiin. Suurissa koh-
teissa yksi kerros on jaettu useampaan kuvaan, eikad suunnittelija aina merkitse kuviin
alueita, jotka ndkyvat myos toisissa kuvissa. Vaarana on, etta laskija laskee naiden alu-
eiden materiaalit kahteen kertaan.
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Kuvista laskettaessa saattavat jotkin asiat jaada laskematta, tai ne lasketaan vaarin. Jos
katsotaan, etta kerrokset ovat lahes identtisia, saatetaan laskea vain yksi kerros tarkasti
ja kertoa saatu massa muiden kerrosten lukumaaralla. Talléin mahdolliset virheet saat-
tavat kertaantua moninkertaisiksi. Laskettaessa huolellisesti kaikki jarjestelmét yhteen,

voidaan saavuttaa jopa kahden prosentin laskentatarkkuus. (1, s. 23; 3, s. 3.)

2.4 Tarjousten vertailu

Saadut tavarantoimittajien ja alihankkijoiden tarjoukset kaydaan Iapi seké niiden hintaa
ja laatua tarkastellaan. On tarkeaa varmistua siita, etta on tarjottu, sitd mita on pyydetty.
Puutteiden tai epaselvyyksien ilmetessa ollaan toimittajaan yhteydessa ja pyydetaan tar-

kennuksia.

Tarjousten paallekkaisyyksia on syyta verrata. Esimerkiksi pumpputoimittaja on saatta-
nut tarjota samoja pumppuja, jotka kuuluvat lammadnjakokeskus- ja pumppaamotoimituk-

siin.

2.5 Tyob- ja erilliskustannukset seka tarjoushinta

Tyon maara voidaan laskea sen jalkeen, kun massat ja kalusteet on saatu laskettua. Se
saadaan laskettua LVI-toimialan tydehtosopimuksessa méaaritetylla tavalla. Sen jalkeen
voidaan laskea tyélle hinta. Tydn maaran selvittyd ja urakka-aika tietden voidaan arvi-

oida keskiméaéarainen asentajatarve urakassa. (8, s. 99.)

Erilliskustannuksiin kuuluvat urakan suorittamiseen tarvittavat tyét, materiaalit ja muut

maksut, jotka ovat valttaméattémia urakan suorittamista varten.



Erilliskustannuksia ovat mm.

o ylityot
e koekaytot ja kayton opastus

o tyOmaatilat

e varastot
e tyOkalut
e nostimet

e suunnittelukustannukset

e etumieslisa

e ateriakorvaukset

e pdivarahat. (4, s.11; 1, s. 34; 2, s. 20.)

Materiaalihintojen, tydhintojen ja erilliskustannusten selvittyd, maaritetaan tarjoukselle
kate. Katteella korvataan yrityksen muusta toiminnasta aiheutuvia kustannuksia ja se
lasketaan yleensa lisaamalla tietty prosentti edella mainittujen kustannusten paalle. Ka-
tetta ei voida asettaa liilan korkeaksi, jotta urakoitsija ei havia tarjouskilpailua liian kalliin
tarjoushinnan takia. Toisaalta jos tarjoushinta on syysta tai toisesta liian halpa ja se joh-
taa urakkasopimukseen, voi siitd koitua urakoitsijalle merkittavia tappioita ja johtaa pa-
himmassa tapauksessa konkurssiin. Tarjoukselle saadaan tarjoushinta katteen lisdami-
sen jalkeen. Saatua hintaa voidaan verrata vastaavanlaisten toteutuneiden kohteiden
hintaan esimerkiksi laskemalla. Toteutuneen kohteen hinta jaetaan sen pinta-alalla, teh-

daan sama tarjottavalle kohteelle ja vertaillaan hintoja. (1, s. 42; 2, s. 21.)

2.6 Sahkdinen tarjouslaskenta

Sahkoisella tarjouslaskennalla tarkoitetaan erilaisten tietokonesovellusten kayttoa tar-
jouslaskennan apuna. Oikein kaytettyna niilla saadaan nopeutettua laskentaprosessia ja
vahennettya kopiokustannuksia. Ne myos pienentavat laskenta- ja kasittelyvirheita. (7,
s.18;1,s.23)

Tarjouslaskennassa kaytettavia ohjelmia on erilaisia. On olemassa sovelluksia, jotka las-
kevat tarjousta siihen syotettyjen materiaalien perusteella. Jos sovellukseen on luotu
valmiita tuotepaketteja, saadaan sen avulla nopeutettua tydmaaran laskemista. Tuote-

paketti voi siséltaa itse materiaalin, materiaalin asentamiseen tarvittavat asennusosat,
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hukkaprosentin ja asennustydon maaran. Tallgin riittaa, ettd laskee esimerkiksi putken
pituuden, sy6ttaa sen ohjelmaan ja ohjelma laskee kokonaishinnan asennetulle putkelle.
Sovelluksen loppusivuilla voidaan maarittaa urakan erilliskustannuksia ja kate. Tallainen

ohjelma on esimerkiksi Broker Estimate.

Tarjouslaskennan tyételidinta vaihetta, eli massoittelua, varten on sovelluksia, joilla saa-
daan mitattua PDF-kuvista materiaalien pituuksia ja maaria. Mikali kaytéssa on DRW-
tai DWG-kuvaformaatit ja suunnittelijan projektitiedostot, niisté voidaan ottaa massalistat
suoraan ulos. PDF-kuvista laskentaan kaytettévia ohjelmia ovat esimerkiksi Bluebeam
Revu ja JCad. DRW- ja DWG-kuvista laskentaan soveltuu MagiCAD. (7, s. 18.)

Massalaskentavaihetta halutaan tehostaa ja tulevaisuudessa olisi tarkoitus, etta urakka-
laskentaa varten tilaaja toimittaisi DRW- tai DWG-kuvat. Naista kuvista saadaan suoraan
ulos massaluettelot, jolloin jaljelle jaa vain massojen syottaminen tarjouslaskentaohjel-
maan, eika erillista kuvista mittaamista enaa tarvita. On syyta kuitenkin tiedostaa, etta
tama lisdéa suunnittelijoiden tyémaaraa, eivatka he valttdmatta ole valmiita panostamaan
urakkalaskentavaiheen kuvien laatuun, jolloin tarjouslaskija joutuu joka tapauksessa

kdymaan kuvat tarkasti lapi. (2, s. 23.)

3 Bluebeam Revu

Bluebeam Revu on Yhdysvalloissa vuonna 2002 julkaistu PDF-tydkalu, joka on suunni-
teltu rakennusalan ammattilaisten kayttoon. Tassa tydssa tarkastellaan Revua lahtékoh-

taisesti tarjouslaskennan nakokulmasta.

3.1 Mittaaminen

Revua kaytetaan tarjouslaskentaan séhkdisena tytkaluna, jonka tarkoitus on kayttajasta
riippuen nopeuttaa massoittelua. Paperilta mittaamalla laskija pystyi mittaamaan tietyn
maaran, ennen kuin saatu maara oli kirjattava paperille tai syétettava tietokoneohjel-
maan. Useamman asian tekeminen samaan aikaan oli hidasta seka virhealtista. Saatet-

tiin laskea sama kohta useamman kerran tai unohtaa merkita ylés laskettu kohta.

Bluebeam Revulla tarjouslaskija voi keskittya pelkastaan mittaamaan, kun ohjelma keraa

jo mitatut massat ja luo samalla valmiit massalistat (kuva 3). Myds laskentavirheiden
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maara vahenee, kun ohjelma automaattisesti varittda mitatut osuudet ja laskee ne yh-
teen. Ohjelmasta saadaan tulostettua massalistat Excel-taulukkona tai PDF-tiedostona,

josta ne voidaan suoraan siirrettya tarjouslaskentaohjelmaan.

L_IV-KRS-OSA1 -

- 13 .
- I = L LN
Y Suodatin § ﬁ Sarakkeet - 3, 0 v B

hia Lukitus Piluus

Terasputki 50 kierre (2) 14 558,30
Terasputki 40 kierre -lammi 14 644 35
leraspulks 40 kernre (2) 5 200 61
Terasputki 32 kierre -lammi 6 452,53
Terasputki 32 kieme (2) 10 404 39
lerasputks 25 kerre Hamm 10 399,09
Terasputki 20 kierre (10) 30 952,15
Terasputki 15 kierre -lammi 16 647,18
Palloveniiuh 50, kierrelnlos

Palloventliili 20. kierreliilos

-

»
»
»
»
»
»
»
»
»

Kuva 3. Punaiset ja siniset viivat kuvaavat mitattua osuutta. Punaiset ympyrat ja neliét kuvaavat
laskettuja venttiileja. Ohjelma ker&a kuvan alareunassa nakyvaan kenttdan lasketut ma-
teriaalit.

Tasopiirustukset ja leikkauskuvat toimitetaan urakkalaskentaa varten lahes poikkeuk-
setta PDF-muodossa. Revu sisaltda useita eri ominaisuuksia helpottamaan tarjouslas-
kentaa. Tarkeimpana tydkaluna massoittelussa kaytetdan Polylength-mittausta, jonka
avulla laskija mittaa putkien ja ilmanvaihtokanavien pituuksia. Tasopiirustuksista pysty-
taan Polylength-tytkalulla mittaamaan vain horisontaalisesti piirretyt massat, mutta oh-

jelmaan voi sy6ttdé nousut ja pudotukset, jolloin se lisdd ne massalistaan.
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Polylength-mittauksella laskija piirtd& piirustuksessa olevien putkien tai kanavien paalle
vetamalla viivoja ja klikkailemalla niille kiintopisteitd, jolloin saadaan katkeamaton mit-
taustulos. Ohjelma osaa laskea oikean pituuden, kunhan siihen syéttaa kuvan mittasuh-

teen tai sen kalibroi kuvasta.

Revussa voidaan luoda omia tytkaluja kayttamalla pohjana ohjelmassa olevia mittaus-
tydkaluja. Esimerkiksi Polylength-tydkalulle voidaan antaa nimeksi "Cul5 kapillaari”, jol-
loin tyokalulla voidaan mitata kaikki koon 15 kupariputket, jotka liitetaan juottamalla yh-
teen. Tyokalut voidaan koota paketeiksi ohjelmassa olevaan Tool Chestiin, johon ne lis-
tautuvat ja josta ne voi jatkossa valita nopeasti. Ohjelma luo ty6kalupaketeista BT X-tie-
dostoja, jotka voidaan jakaa muille ohjelman kayttdjille.

3.2 Tasojen sammuttaminen ja kuvien yhdistaminen

Revulla voidaan sammuttaa eri tasoja, mikali PDF-kuvia luodessa on sallittu eri tasojen
nakyvyys. Talléin kuvista voidaan sammuttaa arkkitehtipohjat, jolloin kuvissa nahdaan
pelkastadn massoiteltavat materiaalit (kuva 4). Talla selkeytetaan laskemista varsinkin
paikoissa, joissa on paljon massaa, kuten esimerkin konehuoneessa. Nimikkeen haku ja
visuaalinen hakutoiminto toimivat paremmin silloin, jos kuvista saadaan sammutettua

ylimaaraisia tasoja. Alkuperaisia tasoja ei voida sammuttaa, jos kuvat on yhdistetty.

[ Sailyta mittak.
[] Erota pystyak
[ Rippumatton

mm

mm

Tarkkuus
1

Kalbrot
Laske uudelle

v Mittaukset

Sywyys.

Leveys.

Korkeus

NouswPudotus:

Kaltevuus:

S ﬂ :ll = = 031% - SAT a . ° Mittakaava. ,

Kuva 4. Kuvassa vasemmalla on listattu tasot. Aktiiviset tasot on merkitty. Vasemman puolei-
sessa kuvassa kaikki tasot ovat aktiivisia, oikean puoleisessa tasoja on sammutettu.
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Ohjelmalla voidaan yhdistaa kuvia, kuten kuvassa 5 on havainnollistettu. Laskentaa hel-
pottaa, varsinkin suuria kohteita laskettaessa, jos kaikki kerroksen tasokuvat yhdiste-
taan. Yhdistetyt kuvat voidaan tallentaa yhdeksi isoksi kuvaksi. Talla tavoin saadaan
myds vahennettya virheiden maara, kun todennékdisyys sille, etta piirustusten paallek-

kéiset osuudet lasketaan kahteen kertaan, pienenee.

Yhdistetyt kuvat
s

(] Saiyta mittak

(] Erota pystyak
[] Rippumatton

1 mm

50 mm

Tarkkuus

(has
Pae
| (31}
: Lsv
{ 1
o\ @ Kalibxol
Laske uudelle

¢

Ahe

Nimi.

Sywys

Leveys

Korkeus

Kaltevuus:

Mittakaava: ,

Tartu kohteeseen: Ruudukko Sisalté Merkints | Nayta ruudukko | Kayts uudelleen | Synkronoi = 400,00 x 300,00 cm ... (145,10 103,

Kuva 5. Eraan kohteen kaksi tasokuvaa yhdistettyna.

3.3 Hakutoiminnot

PDF-kuvista voidaan hakea tekstia aivan kuten yleisimmilla PDF-tydkaluilla. Revulla pys-
tytdan hakemaan tekstia myds skannatuista asiakirjoista seka kuvista OCR-toiminnolla.
OCR-lyhenne tulee englannin kielen sanoista Optical Character Recognition ja tarkoittaa
optista merkkien tunnistusta. Ohjelma tunnistaa kuvista kirjaimien ja numeroiden muodot
ja muuttaa ne vastaaviksi kirjaimiksi ja numeroiksi. Bluebeamin ohjelmissa OCR toimii
vain Bluebeam Revu eXtreme -versioissa, eika silld voida tunnistaa tekstia sertifioiduista

tai digitaalisesti allekirjoitetuista PDF-tiedostoista. (9.)

Kuvien massoittelua voidaan helpottaa visuaalisella hakutoiminnolla (kuva 6). Hakutu-
loksen parantamiseksi sammutetaan ensin mittauksessa tarpeettomat tasot, jos se vain

on mahdollista. Ohjelmassa valitaan visuaalisen haun tydkalu, mink& jalkeen pyydetaan
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maarittamaan objekti maalaamalla se kuvasta suorakulmion sisélle. Objektin maaritta-
misen jalkeen sdddetddn asetuksia, joiden perusteella ohjelma etsii vastaavanlaiset ob-

jektit maaritetyista kuvista.

(O Teksti ||
]
(®) Visuaalinen = Hae suorakulmio | £_ <

XX
Haesjinnista: | Tarkennavart 2* %9

Nykyinen dokumentti

Haku

b Aselukset
¥ IV_IVKRS-OSA1 pdf'

M (o1 05AT) =586
%,
M (p[1]0sAY) ~

B (p]0SAY)  nEBES

M (pIOoSAY

B (posh) ~EmEs

8 tulos!

> [
R4

Tartu kohteeseen: Ruudukko Sisaltd Merkinta | Nayta ruudukko | Kaytd uudelleen | Synkronoi -

Kuva 6. Oikean reunan yldosassa on méaaritetty haettavat objektit ja alaosassa on l6ydetyt ob-
jektit, mitk& on merkattu kuvaan punaisilla kolmioilla.

Saataa voidaan herkkyyttd, kiertokulmaa ja variasetuksia. Herkkyytta saatamalla paate-
taan, kuinka tarkasti ohjelma etsii vastaavanlaiset objektit. Kiertokulmaa saatamalla vai-
kutetaan siihen, missa kulmassa etsittavat objektit kuvassa ovat. Esimerkiksi kun etsi-
taan ilmanvaihtokanavan kayrid, kannattaa sallia kaikki kiertokulmat, koska kayria voi
olla kuvissa eri asennoissa. Variasetuksilla maaritetaan, minka varisia objekteja kuvista

etsitaan.

Ohjelma merkitsee piirustuksiin kaikki sen l6ytamat, maaritetyt, objektit ja laskee ne ala-
kentdssa yhteen. Kuvat on syyta kayda lapi hakutoiminnon suorittamisen jalkeen, silla

ohjelma Iéytaa vain suurimman osan objekteista, vaikka haun asetuksia saadettaisiin.
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3.4 Tilojen luonti, dokumenttien vertailu ja Bluebeam Studio

Putki- ja ilmanvaihtokanava-asennuksissa tyon normitunteihin vaikuttaa tila, mihin asen-
nus suoritetaan. Téallaisia tiloja ovat esimerkiksi ilmanvaihtokonehuone, lammodnjako-

huone ja kuilut. Tasopiirustuksista naita tiloja voidaan erotella Revun tilanmaaritysomi-

naisuudella, kuten kuvassa 7 on eroteltu IV-konehuone.

17lYs

ES:23

+3 1

1V+80 -

Yhi 35000 W V-80 | |

i\

LRALLO J

LPA-40

LPALLD EPAth Jl‘

: |

= -

1y ¥ f

ARKK v i 1 | [LL}32

i

— . . . & e . . . . &

ifda B8

aee
Y Suodatin § 1k Sarakkeet - r B9 . 2 Yhteenveto *

Aihe ! Lukilus Piluus NouswPudolus Sivun selile

¥ Terasputki 80 hitsatiava (4) 38 932
LPO404376A20 Terasputki 80 hisattava 0n one ¢ 0 [1]OSAl

LPO404376A20 Ve 0 [1]0SA1

LPO404376A20 Tera 085736 0 [1]0SA1

LPO404376A20 altava 10 > 0 [110SA1

Kuva 7. Punainen alue on nimetty IV-konehuoneeksi. Alhaalla olevassa massaluettelossa V-
konehuoneessa oleva terasputki on eritelty erikseen muualla olevista putkista.

Tiloja maalataan tasokuvista, minka jalkeen niitd voidaan nimeta. Maaritettyihin tiloihin

tehdyt merkinnat saadaan eriteltyd massaluettelossa.

Revulla pystytaan vertailemaan kahta lahes identtista dokumenttia keskenaéan. Tata omi-
naisuutta kaytetaan hyodyksi silloin, kun kuvista saadaan uudet versiot eli revisiot. Oh-
jelma asettaa kuvat paallekkain ja merkitsee eroavaisuudet eri varilla kuvakohtaisesti.
Mikali kuvat eivat asetu aivan paallekkain, voidaan kuvista myos méaarittaa kolme koh-

distuspistetta kustakin, minka avulla kuvat yhdistyvat tarkemmin. Kayttdja saa itse valita,

= i
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milla varilla mink&kin kuvan eroavaisuudet nakyvat. Yhtenevat osat sailyvat mustina.
Tata toimintoa kutsutaan kuvien vesileimaamiseksi (kuva 8). Kuvia voidaan asettaa paal-

lekkdin useampia.

500 1

\N
V)

S

=

an
L

66xP2-]160 =
0 * —220

Kuva 8. Vesileimatut kuvat. Kuvassa yhtenevat kohdat ovat mustia, siirrettdvat kohdat sinisia ja
uudet kohdat punaisia.

Ohjelmalla voidaan verrata kuvia myds niin, etta se merkitsee uuteen kuvaan pilven muo-
toisella kuviolla eriavat kohdat. Ohjelma merkitsee pilvella pienimmaétkin muutokset, joilla
ei valttamatta ole merkitysta massoittelun kannalta, mika saattaa tehda kuvista sekavia
ja vaikeaselkoisia. Pilvid voidaan kuitenkin poistaa yksitellen. Kuvat voidaan avata omiin
ikkunoihinsa ja synkronoida, jolloin toista kuvaa liikuttamalla my6s toinen kuva liikkkuu

niin, etta naytolta nahdaan kummastakin kuvasta aina sama kohta.

Vertailutytkalujen kayttd helpottaa ja nopeuttaa varsinkin lisd- ja muutostdiden laske-
mista. Piirustuksia ei tarvitse odottaa painosta, vaan laskenta voidaan suorittaa heti, kun

PDF-kuvat on saatu.

Bluebeam Studio on Revuun rakennettu ominaisuus, minka avulla dokumentteja voidaan
helposti jakaa ja tydstaa reaaliajassa useamman kayttgjan toimesta. Ohjelmalla voidaan
tallentaa jopa kokonaisen rakennusprojektin kaikki asiakirjat pilvipalvelimelle, minka jal-

keen ohjelma lahettaa linkin haluttuun sdhkopostiosoitteeseen. Linkki voidaan jakaa ja
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suojata salasanalla, jolloin aineistoa p&aésevat kasittelemaan vain maaratyt henkilot. Ta-
man ominaisuuden ansiosta ei suuria maaria asiakirjoja tarvitse enaa lahettaa useam-

massa sahkoépostissa, vaan pelkan linkin lahettdminen riittaa.

4 Broker Estimate

Broker Estimate on Mercus Softwaren luoma tarjouslaskentaohjelma. Se toimii yhdessa
Broker Site Managerin kanssa, joka on saman yrityksen projektin hallintaan ja tydonoh-
jaukseen kehittdma tyOkalu. Tassa tyossa kasitellaan vain Broker Estimatea LVI-tarjous-

laskennan ndkodkulmasta.

4.1 Tarjouksen ja positioiden luominen

Ensimmaiseksi, kun uutta tarjousta luodaan, etsitdén tietokannasta asiakas, jolle tarjous
tehdaan. Taman jalkeen Brokerissa aukeaa kuvassa 9 esitetty ikkuna, missa maarite-
taan tarjouksen tietoja. Tarkeimpia naista ovat kohteen nimi, paivamaarat, toimiala, las-

kelman sisallén tarkenne ja rakennusluokitus.

Ohjelma luo itse luontipdivamaaréan ja tarjouksen luoja asettaa tarjouksen jattopaivan.
Toimialaksi voidaan valita uudisprojekti, modernisointi tai yllapito ja huolto. Tydn maa-
raan vaikuttaa se, onko kohteeksi valittu uudisprojekti vai modernisointi. Laskelman si-
sallon tarkenne -kohdassa valitaan putkitarjousta laskettaessa putki ja ilmanvaihtotar-
jousta laskettaessa ilmanvaihto. TAma vaikuttaa siihen, millaiset sy6ttosivut tarjouksella
on. Rakennusluokitus maaritetddn myos, koska silld on vaikutusta tydon maaraan. Esi-
merkiksi toimistorakennuksilla on suurempi haittalisa kuin asuinrakennuksilla. Tarjouk-

sen tietoja voidaan muuttaa ja tarkentaa kesken laskennan.
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g BrokerEst ate
Tiedosto Muokkaa Naytd Ikkuna Ohje
B0 3RS0\ 5
[ 003465 | Harjoitustarjous ‘ Positiorakenne v
Luontipvm: 12.10.2018 | Laskennassa v | <Vield maarittelematta > V|| parametri Arvo L}
Jattspvm: 26.10.2018 | 0.00.00 |$]| Tianpvm:| 12.10.2018 Todenn.%: | Myynnin vastuu
Voimassa: ’—‘ Valmistuu: l ‘ 0 | |Myyntihinnan laskenta Myyntihinta muodostuu laske
Hinnasto: l ‘ ... | | Tuntien yksikkokesto 0,00
Koimikanta [ ‘ .| |oman tyon MWSm 0,00
Alihankinnan yksikkokesto 0,00
Netto % Tavoitehinta Kate-% Kate Brutto ‘Valuutta EUR
o 15,0 Laskentatarkkuus 0.01
¢ 15,0 BSM projekti
3 15,0 Sopimus nro
15,0 Toimiala Uudisprojektit
R Laskelman sisllon tarkenne Putki
> | Hankkeen toteutusmalli Projektinjohtourakka
Lisatetoja Rakennusluokitus C- Like- ja tavaratalot
I Toimenpidekuvaus Uudisrakentaminen
Asuntojen lukumaara
Tilavuus m3
Kerrosala m2
Pinta-ala brutto m2
| - Trimictn 9%-nciuie hrmd-ats ¥
Yhteyshenkilo
Loppusivu Optimoinnit Paivita Peruuta

Kuva 9. Tarjouksen tiedot.

Tarjouksen luonnin jalkeen nahdaan tarjouksen laskijan nimen alapuolella asiakkaan
nimi ja asiakkaan nimen alla asiakkaan tarjoukset. Tarjouksen alle luodaan positioita.
Positioista luodaan laskentasivulle puurakenne, kuten kuvassa 10, jolloin jokaisen posi-
tion alle voidaan luoda niin monta positiota lisaa kuin tarvitaan. Positioihin syotetdan ma-
teriaali, tyot ja muut kustannukset. Tarjouslaskijasta riippuu, kuinka paljon positioita luo-

daan ja miten ne eritellaan.

Kuvassa 10 lasketaan putkiurakkaa, joka on jaettu ensin lammitys-, jadhdytys-, vesi- ja
viemariosioihin. Kukin osio on jaettu viela kerroskohtaisiin positioihin. Tarjouksen erittely
positioiden avulla selkeéksi kokonaisuudeksi helpottaa laskennan tarkastamista ja arvi-
ointia. Siitd on etua myds silloin, jos tarjousta halutaan verrata vastaavanlaisen kohteen

tarjoukseen.
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Position nimen jalkeen néahd&an kerroin, joka kuvassa 10 on kaikilla 1,00. Nimen lisaksi

oletusasetuksilla nahdaan

e maara

e materiaalikustannus yhteensa

e tydkustannus yhteensa

¢ alihankinta kustannus yhteensa

e muiden kulujen kustannus yhteensa

e omakustannushinta yhteensa.

MALLIASIAKAS
=] 003465 Laskennassa Harjoitustajous 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
=6 Lammitys 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& 2k 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& 1k 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& Kellari 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 Jaahdytys 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& 2.k 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& 1ks 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& Kellari 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& Vesi 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& 2k 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& 1k 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& Kellari 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
=-&d Viemari 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& 2ks 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& 1ks 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& Kellari 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

- ! Matti Kilpeldinen
3-8

Kuva 10. Laskentasivun puurakenne. Tarjoukseen ei ole viela ole sydtetty materiaaleja tai toité.

Positioita voidaan luoda lisd& missa vaiheessa tahansa ja niita voidaan kopioida ja siir-

relld tarjouksen sisélla ja jopa toisesta tarjouksesta.

4.2 Syottosivut, paketit ja nimikkeet

Sen jalkeen, kun materiaalia on laskettu, voidaan maaria alkaa sy6ttdd Brokeriin. TAma

toiminto suoritetaan syéttosivujen kautta tai hakemalla ja luomalla nimikkeita.
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Syé6ttosivut avataan valitsemalla positio, johon materiaalit ja ty6t halutaan lisata, ja pai-
namalla "Avaa syoéttésivut” -painiketta. Taman jalkeen aukeaa kuvan 11 nakoéinen ik-
kuna. Sivun vasemmassa ylanurkassa on listattu putkilaskennassa kaytettyja tuoteryh-
mid. Sivun keskella ja oikeassa laidassa on vihreita ja valkoisia soluja, joihin sydtetaan
mitattuja arvoja. Kuvassa on valittuna kapillaarikupariputki kokoa 22, mika asennetaan
konehuoneeseen. Sivun vasemmassa alalaidassa olevassa laatikossa nahdaan paketin
sisaltd. Paketti sisaltaa kaikki tarvittavat materiaalit ja TES:n mukaiset ty6t, jolla yksi
metri koon 22 juottaen liitettdvd, konehuoneeseen asennettava, kupariputki tarvitsee.

Soluun on syo6tetty 10 metria, joten ohjelma laskee paketin 10 kertaisena.

>

- [J ARE IV syottosivut VESIOHDOT CU KAPILLAARIOSIN

= [ ARE PUTK sydttdsivut AE/ZN RIPPUKANNAKKEIN 10 12 15 18 22 28 35 42 54 64 76 89 108
01 LAMPOJOHDOT/ FE-, HST-ia PERUSASENNUS 18,00 15,00
02 LAMMITYSLAITTEET 15 tai et B
03 VIEMAROINTI P
04  VESWOHDOT, VESIMITTARIT -
5 KONEHUONE 12,00 [Ciooo ]
B

KONEHUONE h>5tai h=1,8
KONEHUONE h=8 tai h=0,9
VAH. 3 VAAKATASOSSARINNAN

B L4117 VESUOHDOT CU purist
-~E5 L4158 VESIJOHDOT Krom. CU
E 1421  VESUOHDOT PEM, PEH

Simn veiTmeTas MUOVISIN SEINAKANNAKKEIN 10 12 15 18 2 28 35
£ L4901 VESIU. LISAKANNAKKEE iR OSCINEH KRN
[ 1495 CU KYTKENTAPAKETIT EZOSANEREGHIERE
B L5048 Vesimittarit ILMAN KANNAKKEITA 10 12 15 12 2 28 35 42 54 64 7% 89 108
£ L5058 Sinkityt putket AVATTAAN ELEMENTTIN
- L505C Sinkityt putket puristusliil ELEMENTIN SISAAN ULOS
06.1 VESIKALUSTEET v ELEMENTIN SISAAN SISALLE
10-18 2 28 35.42 54 64.76 89 108

=@ LP1582120A04 - 22 CU-PUTKL KONEH. AE]

=@ LPOS012005 22 ZN AE-RIPPUKANNA KINTOPISTE vaakapuikelle

@ L3211108 MB KIERRETANKO 2N KAPILLAARIOSAT 10 12 15 18 2 28 35 42 54 64 76 89 108
@ 13231004 Kannatinksko U2 30%30: KOEARS
@ 13232044 15/ 20-25 PUTKIPIDIN THAARA
@ 13246108 KUUSIOMUTTERI M8 8] SUPISTUS -1 KOKO
® 13247507 KORIALUSLEVY M8 ZH VENTTILIT asennussarjoin 10 12 15 18 2 28 35 42 54 64 76 89 108
@ 13253014 Kiia-ankkuri M 8X 75m SULKUVENTTIILI 3,00 2,00 2,00

@ 11582120 22 CU-PUTKI VEDETTY| SAATOVENTTIILI ORAS 1,00

- § LA230011K01 CU-PUTKI -22 Koneh. ( SAATOVENTTIILI STAD

SAATOVENTTIILI STAF-R
YKSISUUNTAVENTTIILI

LIANEROTIN
PAINEENALENNUSVENTTIILI
MUOVIERISTETTY CU 10 12 15 18 2 'VUODON ILMAISIN ARGUS1  ARGUS 2
PILOON 1ille putkelle

FIILOON KANNAKKEIN ille putkelle
NAKYVIIN 1-08. KANNAKE

Kuva 11. Sy6ttosivut.

Paketti voi koostua nimikkeista, tydsta, muista paketeista tai naiden yhdistelmista. Pa-
ketti on merkitty lahjapaketin nakdisella symbolilla, nimikkeet vihrealla ympyralla ja ty6
sinisella lapiolla. Laatikon vasemmassa reunassa nakyy paketin, nimikkeen tai tyon
koodi ja jokaisella on oma koodinsa. Laatikon oikeassa reunassa nakyy kerroin kullekin
paketille, nimikkeelle ja tydlle. Syéttésivujen valkoisiin soluihin sy6tetdan kunkin materi-

aalin pituudet metreina tai maarat kappaleina.

Ohjelma helpottaa tarjouslaskentaa, kun se laskee tarvittavat materiaalit ja tyot perus-
tuen materiaalin pituuksiin tai kappalemaariin. Ohjelman yllapitdja voi muokata syottosi-
vuja ja paketteja ja laskija voi luoda omia paketteja. Materiaalien hinta perustuu tavaran-
toimittajien ja urakoitsijan valisiin sopimushintoihin ja niitd muutetaan aina uusien hinto-
jen mukaan. Uudet hinnat voidaan paivittda milloin tahansa. Broker vertailee hintoja au-

tomaattisesti tai laskija voi itse valita, minka toimittajan tuotteilla hinta lasketaan.
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Ohjelmalla voidaan hakea nimikkeita, eli tuotteita tai tyota, jota ei syottdsivuilta 10ydy.
Nimikkeita voidaan hakea nimella tai LVI-koodilla. Kuvassa 12 on haettu nimikkeita ha-

kusanalla kartioliitin.

P Nimikehaku, lis3a maarat suoraan riveille

{ kartiolitn Hae
Kood Nimi v Maws s Posito ks Hnta A
9 I
@ L1203223 10 HST-KARTIOLIITIN HITS. AK 3/8 SFS5032/552343 [ J putii-nimikkeet
@ 11203003 10 HST-KARTIOLIITIN SKAX 3/8 SFS5032/552343 L J putii-nimikeet
@ 10734103 10 KARTIOLITTIN MUSTA SKAK 3/8 L J putii-nimikkeet
@ L1203104 15 HST-KARTIOLIITIN HITS. /SK 1/2 SFS5032/552343 L | putid-nimikeet
@ 11203224 15HST-KARTIOLIITIN HITS. /K 1/2 SFS5032/552343 WL J putii-nimikkeet
@ 11203004 15 HST-KARTIOLIITIN SKAX 1/2 SFS5032/552343 KL J putid-nimikeet
@ 10734104 15 KARTIOLIITIN MUSTA SKAX 1/2 [ J putid-nimikkeet
@ L1203105 20 HST-KARTIOLIITIN HITS. /SK 3/4 SFS5032/552343 KL J putid-nimikeet
@ 11203225 20 HST-KARTIOLIITIN HITS. UK 3/4 SFS5032/552343 L | putid-nimikeet
@ L1203005 20 HST-KARTIOLIITIN SKAK 3/4 SFSS032/552343 KL J putii-nimikeet
@ 10734105 20 KARTIOLIITIN MUSTA SKAK 3/4 L J putii-nimikeet
@ L1203106  2SHST-KARTIOLIITIN HITS. /SK 1 SFS5032/S52343 [ J putid-nimikeet
@ L1203226  25HST-KARTIOLIITIN HITS. /UK 1 SFS5032/S52343 KL | putii-nimidkeet
© L1203006  25HST-KARTIOLIITIN SKAK 1SFSS032/S52343 L | putii-nimikeet
@ 10734106 25 KARTIOLIITIN MUSTA SKAK 1 L J putii-nimikeet
@ 11203107  32HST-KARTIOLITIN HITS./SK 1 1/4 SFS5032/552343 L ) putii-nimikeet
@ 11203227 32HST-KARTIOLIITIN HITS.AK 1 1/4 SFSS032/S52343 [ | putii-nimikeet
© 11203007  32HST-KARTIOLIITIN SKAK 1 1/4 SFS5032/552343 [ J putii-nimikeet
@ 10734107  32KARTIOLIITIN MUSTA SKAK 1 1/4 L | putii-nimidkeet
@ 11203108 40 HST-KARTIOLIITIN HITS. /SK 1 1/2 SFS5032/552343 oL | putid-nimikkeet
@ 11203228 40 HST-KARTIOLIITIN HITS.AK 1 1/2 SFS5032/552343 [ J putii-nimikeet
@ 11203008 40 HST-XARTIOLIITIN SKAK 1 1/2 SFS5032/552343 [ | putid-nimidkeet
@ 10734108 40 KARTIOLIITIN MUSTA SKAX 1 1/2 oL J putid-nimikeet
@ L1203109  SOHST-KARTIOLIITIN HITS. /SK 2 SFS5032/552343 L J putid-nimikkeet
@ L1203229 50 HST-KARTIOLIITIN HITS. K 2 SFS5032/552343 KL | putid-nimikeet
@ 11203009 50HST-KARTIOLIITIN SKAK 2 SFS5032/S52343 [ ) putii-nimikeet
@ 10734109 50 KARTIOLIITIN MUSTA SKAK 2 [ | putii-nimikkeet
@ L1203228T  HST-KARTIOLITIN HITSAK DN40 1 1/2° 1.4404 AINEST, 3.1 8 | putid-nimikeet
@ L1202904T  HSTKARTIOLITINS/SONIS 1/2" 14404 AINESTOD. 3.1 KL J putii-nimikkeet v

o] | reum

Kuva 12. Nimikkeenhaku-ikkuna. Yksikk6hinnat on peitetty liikesalaisuuksien varjelemiseksi.

Ohjelma listaa kaikki hakusanaa vastaavat tuotteet. Vasemmassa reunassa nakyy tuot-
teen LVI-koodi ja sen oikealla puolella tuotteen taydellinen nimi. Yksikk6hinnat on pei-

tetty liikesalaisuuksien varjelemiseksi.

Ohjelmalla voidaan luoda my6s satunnaisnimikkeita tai -paketteja, eli laskija voi itse ni-
meta ja maarittdd hinnan tuotteelle tai paketille. Tatd menetelmé&é kayttamalla tuodaan

tavarantoimittajien ja aliurakoitsijoiden tarjoushinnat tarjoukseen.

4.3 Tarjouksen jakaminen ja loppusivu

Tarjous tai sen osia voidaan jakaa muille kayttgjille missa vaiheessa laskentaa tahansa.
Yksinkertaisin tapa jakaa tarjouksen tietoja on etsia puurakenteesta kayttaja ja tarjous,
jonka tiedot halutaan saada. Kuvassa 13 nahd&aan puurakenteessa ylimmaisena laskija,
sen alapuolelle aukeava asiakas ja sen alapuolella aukeava tarjous. Tarjouksesta voi-

daan valita positiot, mitkd halutaan kopioida. Taméan jalkeen tiedot voidaan liittda halut-
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tuun tarjoukseen. Kuvaan 13 positioille ja paketeille on asetettu nakyviksi vain materiaa-
lin ja tydbn maara ja hintoihin liittyvat sarakkeet on piilotettu liikesalaisuuksien varjele-

miseksi.

M BrokerEstimate
Tiedosto Muokkaa Nayta

Ikkuna Ohje
CHERAT R I

€ Matti Kilpelsinen: harjoitus [E=REcE
8] ~ Kaikki (ei arkistoituia) |E-deBR BEESEGE S|
= @ Matti Kipelsinen
= & MALLIASIAKAS
=& Lsmmtys 1,00 0,00 0,00 0,00
& 2ks 1,00 0,00 0,00 0,00
& 1ks 1,00 0,00 0,00 0,00
& Kelari 1,00 0,00 0,00 0,00
= ¢ Jashdytys 1,00 0,00 0,00 0,00
& 2ks 1,00 0,00 0,00 0,00
® 1ks 1,00 0,00 0,00 0,00
@ Kelri 1,00 0,00 0,00 0,00
=@ ves 1,00 77,49 0,00 77,49
=@ 2ks 1,00 24,07 0,00 24,07
# @ LP1582114A01 15 CU-PUTKI AE/ZN RIIPPUK. 18,00 M 6,84
@ LP1582123A01 28 CU-PUTKI AE/ZN RIPPUK. 1500 M 645
® @ LP1582111A04 12 CU-PUTKI KONEH. AE/ZN RIPPUK. 12,00 M 588
% @ LP1582120A04 22 CU-PUTKI KONEH. AE/ZN RIPPUK. 10,00 M 4,90
# @ LP4012006A01 22 SAATOVENTTILIEM CUORAS 1,00 KPL 0,00
+ @ LP3711106A01 28 PALLOVENTTIILI EM CU 2,00 KPL 0,00
@@ LP3711105A02 22 PALLOVENTTIILI EM CU 2,00 KPL 0,00
® @ LP3711104A02 15 PALLOVENTTILLI EM CU 3,00 KPL 0,00
=@ lks 1,00 14,38 0,00 14,38
# @ LP1582117A01 18 CU-PUTKI AE/ZN RIPPUK. 8,00 M 3,04
# @ LP1582114A01 15 CU-PUTKI AE/ZN RIIPPUK. 14,00 M 5,32
# @ LP1582123A01 28 CU-PUTKI AE/ZN RIPPUK. 14,00 M 6,02
= @ Kelri 1,00 39,04 0,00 39,04
® @ LP1582117A01 18 CU-PUTKI AE/ZN RIPPUK. 20,00 M 7,60
® @ LP1582126A01 35 CU-PUTKI AE/ZN RIPPUK. 30,00 M 12,90
@ L1513006 18 x 18 CU-KAPILLAARIHAARA 5130 2,00 KPL 0,00 0,00
# @ LP1582111A01 12 CU-PUTKI AE/ZN RIPPUK. 1800 M 684
NUM

Kuva 13. Laskentasivun puurakenne. Syotetyt materiaalit ja tydt nakyvat allekkain eriteltyna.

Tarjous voidaan ladata myos Broker Site Manager -pilvipalveluun, josta toinen kayttaja

voi ladata sen.

Kun massat ja tarjoukset on syotetty laskentasivuille, avataan tarjouksen loppusivut.
Loppusivuilla on eri valilehtid, missa saadetaan hintoja kohdilleen, lasketaan muita kuluja
ja asetetaan tarjoukselle kate. Kuvassa 14 nahdaan vdlilehti, johon voidaan syottaa
muita rakennusurakan kuluja, kuten esimerkiksi nosturi- tai varastovuokria. Loppusivuille

syoOtetddn myos asentajien ja tyonjohtajien palkat, matka- ja ateriakorvaukset.
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MUUT KULUT A
Rahdit, p - euroa
PUTKI - materiaaleista % 0,00 0,00
ILMA - materiaaleista % 0,00 0,00
SAHKO - materiaaleista % 0,00 0,00
JA, RAU, YHTEISET - materiaaleista % 0,00 0,00
Rahdit, 1ana 0,00
Nostot maara aika a euroa / aikayks. euroa
Autonosturit 0,00 0,00 0,00 0,00
Kuormien purut / siirrot 0,00 0,00 0,00 0,00
Muut nostot 0,00 0,00 0,00 0,00
Muut nostot 0,00
Nosturivuokrat maara aika a euroa | aikayks. euroa
Saksilavat 0,00 0,00 0,00 0,00
Nivelpuomit (kuukulkijat) 0,00 0,00 0,00 0,00
Muut nostolaitevuokrat 0,00 0,00 0,00 0,00
Muut nostolaitevuokrat 0,00
Nostimien kuljetukset painon ja matkan mukaan 0,00
(keskiarvo n. 15-30 km, 4000kg =242 €/kerta )
i maara aika _a euroa | aikayks. euroa
Alumiinitelineet 0.7 x2x 8m 0,00 0,00 0,00 0,00
Alumiinitelineet 1.4 x2x8m 0,00 0,00 0,00 0,00
Rakennettavat telineet 0,00 0,00 0,00 0,00
Muut telineet 0,00
Tila- yms. vuokrat maara aika a euroa / aikayks. euroa
Tyomaatoimisto 0,00 0,00 0,00 0,00
Tyomaatilat asentajille 0,00 0,00 0,00 0,00
Majoitusvuokrat 0,00 0,00 0,00 0,00

Varastot - pressuhalli 0,00 0,00 0,00 0,00

Varactot - knnti nnn nnn nnn nnn
MatPuti Matlima MatSshko MatJa, RAU, Yhteiset muutkuut TyoPU TyoIV TyoSa Alhankinnat Tarjous SAP-tiien summat SAP-vient

Vaitse laskentapohja [Cox ] | reuta

Kuva 14. Loppusivun Muut kulut -valilehti.

Loppusivuille Broker laskee tarjouksen hinnan, ja sinne syétetaan lopullinen tarjoushinta.
Taman jalkeen tarjous voidaan tulostaa. Tarjouksen ulkonékd voidaan méaarittda halu-

tunlaiseksi. Selkea tarjous on urakan saamisen kannalta todella tarkea.

5 Massojen siirron kehittaminen

Massojen siirtoa kehittamalla yritys pystyy tehostamaan tarjouslaskentaa. Ideana on
saada kaksi edellisissa luvuissa esiteltyd ohjelmaa, Bluebeam Revu ja Broker Estimate,
kommunikoimaan kesken&aan. Jatkossa Revulla voitaisiin massoitella tasokuvat ja mah-

dollisimman pienelld vaivalla siirtdd massalistat sellaisinaan suoraan Brokeriin.

5.1 Tyokalujen luonti Bluebeam Revussa

Kaikki alkaa siitd, ettd luodaan Revussa tydkalusarja ja nimetdan se tietyn materiaalin
mukaan, esimerkiksi Kupariputket kapillaari. Tamén jalkeen ohjelma tallentaa tydkalu-
sarjan BTX-tiedostona ja luo sen nimisen kentan sivun vasemmassa laidassa olevaan

Tool Chest -kenttéaan. Tyokalusarjoja voidaan tehda lukematon maara.

Taman jalkeen valitaan Polylength-tyOkalu ja piirretaan silla maarittdmaton kuvio ja an-

netaan sille nimi. Nimeamisen jalkeen maaritetdan tydkalun muut ominaisuudet, kuten
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vari ja viivan paksuus, minka jalkeen tyokalu tallennetaan haluttuun tykalusarjaan (kuva
15).

Laskettaessa kappalemaaria, esimerkiksi T-Haaroja kaytetdan maaranmittaustydkalua.
Maaranmittaustydkaluja luodaan samalla periaatteella kuin Polylength-tydkaluja. Ensin
valitaan maaranmittaustydkalu ja merkitdan silla kuvaan symboli. Téaman jalkeen valitaan
kuvaan piirretty symboli, nimetdan se ja maaritetddn muut ominaisuudet, kuten symbolin

muoto, minka jalkeen tydkalu tallennetaan haluttuun tydkalusarjaan.

Tekja: |kipemd
Alhe: |LP1582123A01
Nimi: |Cu 28 kapitaanosin

Cu 28 kapillaariosin
1,39 m

Muokattu: 13102018 205504
[ Lukitus ~ (0) vastausta

van: [l
Tayttovar: [l [ Korostus
Peittavyys
Vivan leveys: &
. Tyl
< .
Aloitus
; g i BE VxS - -9 -
= - . Loppu
Y Suodatin § il Sarakkeet - 0 O R B

Mittaus. . Nimi 4 Tila Lukitus Pituus Nousu/Pudotus Sivun selite

[T Nayta segmenttien arvot

—— —
LP1582123A01 1,39 m Cu 28 kapitaanosin 0 [1j0SA1

~ Linjasaatoventtiil 15, kierrel 4 Lask
LP4012004A06 4 Laske a s, [1]0SA1 ] Nayta kuvateksti

~  Linjasaatoves 4 Laske

Tartu kohteeseen: Ruudukko Sisslts Merkint

Kuva 15. Polylength-tydkalun luonti. Kuvan oikeassa reunassa maaritetdan tyokalun ominaisuu-
det. Vasemmassa reunassa néhdaan Tool Chestin sisélla tydkalusarjoja ja niiden si-
salla tyokaluja.

Kun tytkalut on luotu tydkalusarjaan, maaritetaan kullekin tyékalulle oma aihe. Aiheeksi
tulee paketin tai nimikkeen koodi, mika l6ytyy Broker Estimatesta. Koodi tarvitaan, jotta

Broker Estimate tunnistaa tydkalun.

5.2 Massojen tuonti Revusta Brokeriin

Massalista tuodaan Brokeriin sen jalkeen, kun massoittelu on valmis. Ensimmaiseksi
Revussa asetellaan alakentén sarakkeet niin, etta ainakin aihe- ja mittaussarakkeet na-
kyvat. Mittaussarakkeessa olevien arvojen tulee olla metreina ja kappaleina, koska myo-
hemmasséa vaiheessa Broker méaarittdd luvut metreiksi ja kappaleiksi. TAman jalkeen

luodaan CSV-yhteenveto, kuten kuvassa 16 on havainnollistettu. Revu luo lasketuista
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massoista CSV-tiedoston, joka tallennetaan haluttuun paikkaan. Tiedosto avataan Ex-

cel-ohjelmalla.

Nakyma Jokumentti  Lomake  Merkintda  Mittaa  Ikkuna

Ly;

v Litetiedo

’ [0.121/s

[Es=19.

Tekia
Ahe

[ QV1-15] Projekt:

Tarkistaja

<
idm

Suodatin Yhteenveto -

Lukitus CSV-yhteenveto Sivun selite
¥ Linjasaatoventt

LP401200

4 Laske

~ Linjasaatoventtili
L 4 Laske Linjasaatoventiil 20, kiereli

4 Laske
ventlil 15, kierrelitos

20, kierrelitos

Tartu kohteeseen: S inta | Nayts ruudukko uudelleen | Sy

Kuva 16. CSV-tiedoston luonti lasketuista massoista.

CSV-tiedostosta kopioidaan aihe- ja mittaussarakkeissa olevat tiedot (kuva 17).

Kuva 17. Tietojen kopiointi CSV-tiedostosta.

Brokerissa valitaan positio, johon lasketut massat halutaan tuoda, painetaan Tuo aineis-

tot -painiketta ja valitaan Paivitysvelho.

KESKIARVO: 3545454545

> * U_IV-KRS-OSA1.csv - Excel ?H=8 %
ALOITUS  USAA  SIVUNASETTELU  KAAVAT  TIEDOT  TARKISTA  NAYTA  BLUEBEAM i, Kilpeldinen Matti =
2 —
% arial -0 A A = ®-  PRwvits teksti Yleinen € X [m Bl Lo PoF
s - 18 Muuta asetuksia
e BIU-T- H-A- € 3= [ vhdista ja keskits - &7+ % o0 8 5"““”"‘ 148 -Folsis. Muciole ®  @PEra-POF
muotoilu - - - st -
A2 - fr LP4012004A06
A D E F G H | K M o
1 Aihe Mittaus Yksikke Nimi Tila Lukitse  Pituus  Pituus Yks Nousu/PudNousu/Pud Sivun selit¢Maara
2 {LP4012004A06 Laske Linjasaatoventtiili 15, kierrelitos Oras  Ei lukittu [1] OSA1 4
3 |LP4012006A06 4iLaske Linjasaatoventtilli 20, kierrelitos Oras  Ei lukittu [1] OSA1 4
4 |LP3711104A08 diLaske Palloventtiili 15, kierreliitos Ei lukittu [1] OSA1 4
5 |LP3711105A06 4ELaske Palloventtiili 20, kierreliitos Ei lukittu [1] OSA1 4
6 |LP0400060A01T 1,33im Terasputki 15 kierre -lammin Ei lukittu 1,33m (1] OSA1
7 |LP0400060A01 1,53im Terasputki 15 kierre -lammin Ei lukittu 1,53 m [1] OSA1
8 {LP0400060A01 1,33im Terasputki 15 kierre -lammin Ei lukittu 133m 1] OSA1
9 {LP0400060A01 1,33im Terasputki 15 kierre -lammin Ei lukittu 133m [1] OSA1
10 {LP0400060A01 1,53im Terasputki 15 kierre -lammin Ei lukittu 1,53 m [1] OSA1
11 |LP0400060A01 2,8m Terasputki 15 kierre -lammin Ei lukittu 26m [1] OSA1
12 |LP0400060A01T 1,53im Terasputki 15 kierre -lammin Ei lukittu 1,53 m [1] OSA1
13 |LP0O400060A01 1,53im Terasputki 15 kierre -lammin Ei lukittu 1,53 m [1] OsA1
14 {LP0400060A01 1,33im Terasputki 15 kierre -lammin Ei lukittu 133 m [1] OSA1
15 |LP04000B0A01T 2,6im Terasputki 15 kierre -lammin Ei lukittu 26m [1] OSA1
16 |LP0400095A01 1.39im Terasputki 20 kierre Ei lukittu 1,39 m [1] OSA1
17 |LP0400095A01 1,13im Terasputki 20 kierre Ei lukittu 1,13 m (1] OSA1
18 {LP0400095A01 1,13im Terasputki 20 kierre Ei lukittu 1,13 m [1] OSA1
19 |LP0400095A01 1,13im Terasputki 20 kierre Ei lukitty 113m [1] OSA1
20 {LP0400095A01 1,13im Terasputki 20 kierre Ei lukittu 113 m [1] OSA1
21 {LP0400095A01 1,39{m Teréasputki 20 kierre Ei lukittu 1,39 m [1] OSA1
22 |LP0400095A01 1,39im Terasputki 20 kierre Ei lukittu 139m 1] OSA1
23 |LP0400095A01 1,39im Terasputki 20 kierre Ei lukittu 1,38 m (1] OSA1
24 |LP0400138A01 5.2im Teréasputki 25 kierre -lammin Ei lukittu 52m [1] OSA1
25 |LP0400138A01 52im Terasputki 25 kierre -lammin Ei lukittu 52m [1] OSA1
26 [LP0400171A01 52im Terasputki 32 kierre Ei lukittu 52m [1] OSA1
27 |LP0400205A01 26im Terasputki 40 kierre Ei lukittu 26m [1] OSA1
UJ_IV-KRS-0SA1 v ‘
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Paivitysvelho tuo automaattisesti Excel-tiedostosta kopioidut tiedot leikepoydalta. Paivi-
tysvelhossa méaaritetdédn Kenttien tunnistus -ikkunassa koodien ylapuolelle koodi ja nu-

meroiden paalle maara (kuva 18), jotta ohjelma ymmartaa, mita arvoja siihen ollaan tuo-

massa.
L3
%4 W Piivitysvelho X
Tiedosto Muokkaa Nayta kkuna Ohj
- |  Aineiston sisaaniuku
BH @ el | ¥ Kacamimin r ]
Q ‘\ Aloitusrivi 1 = Aineiston Elementti v
T8t v Kaikki (ei arkistoituia) - | [ L
Kenttaerotin Kentan ominaisuudet
(® Kenttaerotin Nimi Saanto Arvo
£ Tabuoint Tarkkuus Iiman muutosta
= @ Matti Kipeliinen Clpuolpiste
= & MALLIASIAKAS Clpikk
= [£] 003465 Laskennassa Harjoitustarjous 161 O vailyant
= @ Lsmmitys 1,00 0,00 0,00 0,00 Cma jo |
& 2ks 1,00 0,00 0,00 0,00
& 1ks 1,00 0,00 0,00 0,00 o
@ Keleri 1,00 0,00 0,00 0,00 en rnee
= @ Jashdytys 1,00 56,33 0,00 56,33 | Koodi Maara Avaa tiedosto
# @ 2ks 1,00 5633 0,00 56,33| |pa1004a06 4
@ LP4012006A06 4
@ Kelari 1,00 0,00 0,00 0,00 |p37y110aa06 4
=@ Vesi 1,00 77,49 0,00 77,49 | 5011105006 4
#-@d 2ks 1,00 24,07 0,00 24,07| | oosicoeoa0r 133
€@ lks 1,00 14,38 0,00 1438 | o P
® @ Kelari 1,00 39,04 0,00 39,04 6 c:usom i
+ Viemari 1,00 28,00 0,00 28,00 o 3 Tuo
& LP0400060A01 1,33 _
LP0O400060A01 1,53 Sulje

Kuva 18

. Paivitysvelho. Alimmaisessa ikkunassa koodien ylapuolelle on valittu Koodi ja mé&arien
ylapuolelle Maara.

Nyt massat saadaan tuotua tarjoukseen painamalla Tuo-painiketta. Taman jalkeen tuo-

dut massat ilmestyvat valitun position alle (kuva 19).



=@ Jashdytys 1,00 112,65 0,00 112,65
=@ 2ks 1,00 56,33 0,00 5633
-6
# O LP4012004A06 15 LINJASAATOV EM FE ORAS
®-@ LP4012006A06 20 LINJASAATOV. EM FE ORAS
®-@ LP3711104A06 15 PALLOVENTTIILI EM FE
®-@ LP3711105A06 20 PALLOVENTTIILI EM FE

# @ LP0400060A01 15 FE-KIERREPUTKI AE/ZN RIIPPUK.
# @ LP0400095A01 20 FE-KIERREPUTKI AE/ZN RIIPPUK.
# @ LP0400138A01 25 FE-KIERREPUTKI AE/ZN RIIPPUK.
@@ LP0400171A01 32 FE-KIERREPUTKI AE/ZN RIIPPUK.
# @ LP0400205A01 40 FE-KIERREPUTKI AE/ZN RIIPPUK.
# @ LP0400276A01 50 FE-KIERREPUTKI AE/ZN RIIPPUK.

# @ LP0404376A20 80 TERASPUTKI AE/ZN RIIPPUK.

Kuva 19. Tuodut massat.

4,00
4,00
4,00
4,00
16,64
10,08
10,40
5,20
5,20
14,55
38,93

KPL
KPL
KPL
KPL

> 0k 9 M i B P <

0,00
0,00
0,00
0,00
6,66
4,54
4,68
2,60
2,60
8,00
27,25
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On syyta viela varmistaa, ettéd tuodut massat ja maarat tasmaavéat. Kaikista tuotteista ei

kannata tehda tyOkaluja. Esimerkiksi vesikalusteita, kuten WC-istuimia ja hanoja, on niin

useaa eri mallia, ettéd oikean mallin hakeminen tydkalusarjasta vie lilan kauan aikaa.

Kohteesta riippuen kaytetddn niista vain muutamia. Nama merkitaan yleensa tasokuviin
esimerkiksi tunnuksilla WC1, WC2, WC3 ja HAL1, HA2, HA3. On kannattavaa laskea ku-

vista ndiden tunnusten maarat ja syottaa ne syottosivuille, kun niiden maarat on laskettu.



26

6 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tehostaa LVI-tarjouslaskentaa Are Oy:ssa.
Tyo6ssa kasiteltiin tarjouslaskentaa, laskentaohjelmia seka luotiin laskentatydkaluja Blue-
beam Revu -ohjelmaan, joilla voidaan massoitella PDF-tiedostoista LVI-materiaalia.
Massoittelun lopuksi tydkalujen avulla lasketut massat saadaan siirrettya hyvin pienella
vaivalla Broker Estimate -tarjouslaskentaohjelmaan.

Tydlle asetetut tavoitteet saavutettiin kokonaan. Putkimassoittelussa yleisimmin kayte-
tyistd paketeista ja nimikkeista luotiin Revuun tydkalut. Yleisesti ottaen putki- ja ilman-
vaihtopaketteja ja -nimikkeitd on niin paljon, etta tydkalujen luominen niille kaikille veisi
erittdin paljon aikaa, eika siité aina saataisi ajallista hyotya, kuten tekstissa mainitsin esi-
merkkina WC-istuimet ja hanat. Malleja on olemassa useita, mutta kohteesta riippuen

niista kaytetaan vain muutamia.

Ty6ta voidaan tulevaisuudessa jatkaa luomalla lisaa tyokaluja seka tutkimalla, kuinka
paljon nopeammaksi ja tarkemmaksi tarjouslaskenta muuttuu naita tydkaluja kaytetta-
essa. Tyokaluja on jo hieman testattu, mutta tarjouksia niilla ei ole viela laskettu. Oman
empiiriani ja saadun palautteen mukaan kokemukset ovat olleet positiivisia. Itse aioin
ottaa tyokalut valittbmasti kayttoon ja nahtavaksi jaa, kuinka nopeasti muutkin ottavat ne
kayttoon. Tarkoitus on, ettd ainakin tarjouslaskijat ja projektin hoitajat kayttaisivat niita.
Sahkaoinen massoittelu on projektin hoitajallekin katevaa, kun uusia piirustuksia voidaan

verrata vanhoihin heti, eika niita tarvitse odottaa saapuvaksi painosta.

Tata tyodta tehdessani opin hahmottamaan paremmin tarjouslaskentaprosessin ja varsin-
kin asiakirjojen merkityksen. Osaamiseni Revun ja Brokerin kaytdssa syveni; paljon opin

itse tekemalla ja jonkin verran sain opastusta.

Johtopaatoksena totean kehityksen suunnan olevan se, etta tulevaisuudessa kaikki di-
gitalisoituu, myos tarjouslaskenta. Uusien kaytantdjen omaksuminen on valttdmatonta,
jos haluaa pysya mukana kilpailussa. Tulevaisuudessa tarjouslaskentavaiheessakin voi-
daan saada kayttoon tiedostoja ja tietomalleja, joista massoittelu voidaan suorittaa lahes

automaattisesti.
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