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Opinnaytetyd tehtiin yhteistydssa Consti Talotekniikan asuintalojen linjasaneerauspuolen
kanssa. Tassa opinnaytetydssa oli tarkoituksena kehittaa laskennan tydkaluja varmistus-
laskennan ja muistiinpanojen osalta seka kehittaa helposti siirrettdvaa laskentadataa eri
ohjelmien valille.

Laskentaan kehitettiin yrityksen valmiiksi luotujen ja omien taulukoiden pohjalta yhtenginen
taulukkolaskenta-kokonaisuus, johon lahdettiin kehittam&an hiljalleen eri ominaisuuksia
joita tultaisiin tarvitsemaan laskentatehtavissa. Tyossa kaytettiin pohjana yrityksella jo val-
miiksi olevia laskenta pohjia ja aloitettiin kehittamaan taman paalle kokonaan uusia tyoka-
luja laskentaan, muistioiden kasaamiseen ja muuhun mahdolliseen dokumentaatioon.
Naita osia tyOstettiin vaiheittain, taydentéen eri kohtia laskennan tarpeita mukaillen. Lopul-
lisen kokonaisuuden pitdisi tarjota hyva pohja laskennan dokumentointiin ja tarjota luotetta-
vampia tuloksia varmistus- ja vertailulukujen muodossa. My6s taman riittdvan dokumen-
toinnin perusteella tuotannon olisi helpompi perehtyd kohteeseen.

Tulokseksi saatiin hyvéa pohja laskentaan, joka koostuu useista eri taulukoista, joihin voi si-
joittaa laskentatietoa ja joista on helppo siirtaa tietoja nykyisellaén kaytettaviin laskentaoh-
jelmiin. Samalla myds saatiin hyva perusrakenne muistiinpanojen tekemiseen, niin urakan
yksityiskohdista ja huomioista, kuin myds alihankintojen laajuudesta. Tama tytn aikana
koostettu taulukko auttaa tulevaisuutta ajatellen kehittdmaan laskentatydkaluja ja doku-
mentaatiota parempaan suuntaan ja tarjoaa hyvéat mahdollisuudet pienentéaé laskentavir-
heitd ja tarkentaa mahdollisia urakkaan liittyvid huomioita ja muutoksia.

Avainsanat tarjouslaskenta, laskennan dokumentaatio, laskennan tyokalut
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The purpose of this Bachelor’s thesis was to develop tools for the calculations of tenders
for pipe renovations. The tools included tools for calculating, checking the calculations and
making notes. By developing an Excel based calculationing and checking tables, the aim
was to create easily transferrable data for, and between various calculation programs. The
project used and expanded existing calculation tools of a company.

The final year project resulted in a good basis for tender calculations, which includes all
necessary tools and tables for documenting and transferring calculation data.

Furthermore, a simple and effective tool for making notes of contracts, technical specifica-
tions and subcontractors quotations was created. The thesis serves as a great basis for
further development of the Excel tool. In addition, the thesis minimizes the calculating er-
rors and makes it easier to add important notes on contracts.
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1 Johdanto

1.1 Tyon kulku

Taman opinnaytetyon aiheena on oman tarjouslaskentatehtéavieni ja -tekniikoiden kehit-
taminen Consti Talotekniikka Oy -nimisessa yrityksessa. Tyon ideana olisi toteuttaa yh-
tendinen tyokalu omaan laskentaty6honi, joka sisaltaisi kaikki tarvittavat tarkistus ja hin-
noittelutydkalut seka avustavan dokumentaation jalkilaskentaa ja tuotantoa varten. Lah-
tokohtana tydssa on kollegan tekema pinta-aloja, putkimetreja ja hinnoittelutietoa ke-
raava excel-kokonaisuus, johon tulisin lisddméaan ja muokkailemaan eri kohtia laskentani

kehittyessa ja muokkautuessa tulevaisuudessa.

Itse laskentaprosessi, saati itse urakan toteutus, sisaltdd suuren maaran eri muuttujia
aina asentajista tavarantoimittajiin. Lopputuloksen tarkkuuteen pystyy vaikuttamaan lu-
kuisista eri kohdista, jolloin eri tekijoiden summasta myds ongelmakohdat ja virheet vai-
kuttaa merkittavastikin lopputulokseen kannattavuuden suhteen. Laskennassa naita
kohtia voidaan ottaa huomioon kohtuullisesti. Taman opinnaytetydn ideana olisi poistaa
ja vahentda virheita, seka lisatd dokumentaatiota seuraavissa eri laskentavaiheisiin.
Omissa laskentatehtavissani laskentatekniikat ovat taysin vapaat ja muistiinpanoille tai
avustaville laskentataulukoille ei ollut varsinaista sopivaa ja valmista tydkalua minulle.
Myo6skaan varsinaista tyojarjestysta tai tarkempia metodeja laskennan toteuttamiseen ei
ole valmiiksi luotu yritykseemme. Ideana on rakentaa kokonaisuus, jossa on vahintaan

riittavasti tydkaluja erityyppisin kohteisiin, niiden taloteknisiin kohtiin, seka rakenteisiin.

Tehtavassani kaytdn myods erindisia laskentaohjelmia, joiden avulla massoitellaan
urakka. Valillisesti LVI- ja rakennusosien osien laskentaan kaytdn JCAD-ohjelmistoa ja
excel-taulukoita. Naiden avulla syotdn maarat putkitdistd Broker-laskentaohjelmaan,
joka muodostaa tarvittavista tdista ja tuotteista laskettavia paketteja. Rakennuspuolen
tyot ja putkiurakan laskelman, seka kaikki alihankinnat sydtan Jydacom-laskentaohjel-
maan, jolla tapahtuu lopullinen hinnoittelu. Naista ohjelmista ja tarkemmista kayttétarkoi-

tuksista tuonnempana.
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1.2 Consti Talotekniikka Oy

Yritys on keskittynyt korjausrakentamiseen, ja oman osastoni alana on asuintalojen lin-
jasaneeraukset. Liikevaihdoltaan ja yrityskooltaan Consti on korjausrakentamisen suurin
ja sen konsernin likkevaihto 300 milj. € (1). Tyontekijoita koko konsernissa on noin 1 100.
Yhtio kasittdad talla hetkella talotekniikan, korjausrakentamisen, julkisivukorjauksen ja

Service-palvelutoiminnan, joista kuulun itse talotekniikka osastoon.

Talotekniikan laskentaosasto koostuu kahdesta tarjouslaskijasta, sekd yhdestd han-
kinta- ja myyntipaallikdsta. Paasaantoisiin tehtaviini kuuluu kokonaisten linjasanee-
rausurakoiden tarjouslaskenta, sisaltden alihankintojen kilpailutuksen, omien urakoiden
kustannuslaskentaa, dokumentointia, hinnoittelua ja mahdollisiin urakkaneuvotteluihin

osallistumista seka avustaminen itse projektin toteutuksen aikana.

2 Laskenta

2.1 Laskenta

Tarjouslaskenta perustuu arvioihin. Suurin osa materiaaleista pystytdan hinnoittelemaan
tavaratoimittajien hinnastojen pohjalta, jolloin hinnoittelun osuus on huomattavasti tar-
kempaa ja luotettavampaa. Karkeasti puolet itse hinnasta muodostuu kuitenkin omien

tyontekijoiden tyon ja alihankkijoiden tyén osuudesta.

Asiakirjat ja piirustukset lapikdymalla tarkastellaan, mita osia ja laitteita urakkaan on si-
sallytetty, mitk& ovat kustannukset ja kuinka paljon rahaa tulisi varata palkkoihin, vuok-
riin, rahteihin ynnd muihin. Kilpailutetaan ja suunnitellaan alihankinnat ja tarkastetaan
saadut tarjoukset. TAman jalkeen, kun naiden osien summat ovat laskettu yhteen, hin-
noitellaan koko kokonaisuus ja lisdtdan toivottu kate. Taman lisdksi itse laskentaan si-

saltyy lukuisia eri kohtia, joita tulisi huomioida ja muistaa.
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Itse urakassa homma voi menna tyystin eri tavalla: eri tuotteet, eri aikataulu, alkuperai-
sista suunnitelmista eriytyva toteutustapa tai muutetaan esimerkiksi jarjestelmia ja tuo-
tesarjoja. Ongelmia muodostuu mydéskin epatarkoista lahtétiedoista seka naihin liittyvista
tydmaarista, joten muisti- ja tarkastuslistat ovat tarkeitd, jotta saadaan kaikki huomioitua

ja laskettua riittavalla tarkkuudella.

Riittava tarkkuus taas koostuu useista tekijoistd. Omista toistd pystytdan laskemaan,
kuinka paljon osia ja toita tarvitaan, seka muita juoksevia kustannuksia kilometrikorvauk-
sista havikkeihin. Esimerkiksi kaytettavia putkimetreja ei tarvitse laskea aivan metrin
tarkkuudella, koska materiaalikustannus metrid kohden on urakan kokonaisuudessa mi-
taton. Toisaalta taas putkimetreista koostuu merkittavid kustannuksia, kun kohteeseen
voi tulla useammasta sadasta metrista useisiin tuhansiin metreihin asti menekkia, jolloin
hintatieto ja laskennallinen tarkkuus olisi syyta olla riittavan tarkka. Riittavan tarkkuuden

maatrittely taas pohjautuu kokemukseen.

Alihankinnoissa ilmenevat ndma samat asiat, koska ne toimivat samalla periaatteella,

mutta vain aliurakoitsijan nakoékulmasta.

3 Laskentajalaskennan ongelmat

Paasaantoisesti ongelmat muodostuvat suunnitelmien heikosta tasosta tai epéselvyyk-
sista. Toisena merkittavia tekijana on laskijan virheet. Ensimmaisestéa kohdasta linjasa-
neerauskohteissa LVISA-osiot ovat tyydyttavasti tai hyvin suunniteltuja kokonaisuuksia,
jotka on jaoteltu ja mietitty toteutusvaihetta ajatellen. Enemman haasteita muodostuu
rakennuspuolen toteutuksessa, varsinkin jos kohteessa tulee monimutkaisempia tai suu-

rempia kokonaisuuksia, jotka vaihtelevat aina teknisilta ratkaisuiltaan.

3.1 Laskennan tarkkuus

Tarkkuuteen vaikuttaa monta eri tekijaa: Inhimilliset tekijat (laskentavirheet, virheet tiedot
siirtdmisessa ja syottamisessa) ovat suurin tekija laskennan ongelmissa. Laskijan virheet
ovat yleensd unohtuneita tai vaaria maaria osien tai tyon suhteen sekd mahdollisten

juoksevien kulujen vaarinarviointi tai jopa puuttuminen. Naita virheitd voidaan minimoida
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tarkastuslaskennalla, vertailulukuja tarkastelemalla, muistioon vertailemalla ja muistiin-
panoja tekemalla. Taméan pohjalta lahdin tutkimaan, mita tulisin tarvitsemaan omassa

tydssani ja mitd mahdollisuuksia eri ohjelmistot tulisivat tarjoamaan.

Kasin syottaessa koneelle virhemarginaali on pieni, samoin kuin koneella laskettaessa
(3). Koneella laskeminen on vaihtelevasti nopeampaa riippuen kohteista ja kuvista. On-
gelmina on kuitenkin yksittéisen virheen kertautuminen ja itse laskettujen maarien oi-
keellisuuden tarkastaminen. Epaselvissé kohteissa ja huonoilla suunnitelmilla on suora-
syy seuraus-suhde, mutta sité voidaan halventaa huolellisella katsomisella. Kokenutkin
laskija voi ylenkatsoa yksityiskohtia, joten tarkastuslistat (yksinkertaiset tai monimutkai-

nenkin) ovat paikallaan varmistamassa riittdvan tasokkaan ja tarkan lopputuloksen.

3.2 Laskentamuistio

Tuotteiden hinnoitteluun kaytamme eri laskentaohjelmia ja hinnastoja. Naita paivitetaan
saanndllisesti, ja olemme kehittaneet yrityksessa laskentatekniikoita tarkempaan suun-
taan, jolloin itse laskennan hintataso ja tarkkuus on riittdvdd. Enemman haittatekijoita
talla hetkellda syntyy unohtuneista huomioista tai lilan epaselvista dokumentaatioista ja
muistioista. Itse laskijalle hiljattain lasketun kohteen sisélt6 voi olla selkeé&sti muistissa,
mutta useamman kuukauden p&asta kaikkia kohtia ei ole mitenk&&an mahdollista muistaa
saatikka kertoa ndaitd ominaisuuksia ja huomioita eteenpdin tuotannolle urakan alkuvai-
heessa. Tallgin riittavan tarkan dokumentoinnin (hinnoittelutiedon, alihankinnat, huomiot)

tarkeys korostuu entisestaan.

3.3 Ratkaisuja laskentaan

Laskenta excelin etuina tulisi olemaan virheiden minimointi helpottamalla datan syotta-
mista ja tallentamista sekéa toimia nopeana varmistuksena siité, etta kasin lasketut maa-
rat ovat oikeassa kokoluokassa vertaamalla naitd huoneistomd&ariin tai nelidihin seka
muihin vastaaviin lukuihin, jotka antavat suuntaa méaaraarvioille. My6s laskentamuistion
koostaminen tarkastuslistamaiseen muotoon helpottaa jo lapikaytyjen kohtien merkitse-

mista.
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JCAD-ohjelmissa etuna on se, etta omat laskelmat pystytaan tarkastamaan valittomasti,
mutta pienen kohteen laskeminen, joka on todella selked, on tydlaampéaa. Muista tun-
nusluvuista voidaan tarkastella eri rakennusosien maaraa vertaamalla sitéd huoneistojen

maaraan.

4  Ohjelmat

Laskentatyd on nykyaikana kaikista tehokkainta ja luotettavinta hoitaa erindisten tietoko-
neohjelmien avulla, jolloin data on helposti muokattavissa, kopioitavissa, varmennetta-
vissa ja saatavilla muille laskijoille tai tuotannon henkiléstolle. Yksinkertaiset laskutoimi-
tuksen onnistuvat padssalaskuilla, mutta tuotemaaran lisdantyessa seka esimerkiksi pel-
kastaan LVI-puolella olevien hintamuutosten ja eri tuotteiden kokojen laajuuden takia on

ohjelmistojen ja tietokantojen kaytté on nykyaikana kaikista jarkevinta ja tehokkainta.

Tyypillisessa tarjottavassa urakassa on rakennuspuolella vaihtelevasti materiaali ja ty6-
nimikkeita, mutta LVI-puolella tuotteiden lukumaara lasketaan useasta sadasta ylospain.
Naihin yhdistettyna eri tavarantoimittajat, ostohinnat, tuotteiden koot ja spesifikaatiot, eri-
koistuotteet yms. on tuotteiden ja hintojen hallinta jarkevaa sijoittaa muutaman jarjestel-

man taakse.

4.1 Broker Estimate

Suomalaisen Mercus-nimisen yrityksen tuottama laskentaohjelma, joka painottuu talo-
tekniikan laskemiseen, mutta silld on myds mahdollista laskea rakennetyot, seka palkka-
ja tydmaakustannuksia (4). Ohjelman ollessa excel-tyylin taulukkolaskentaohjelma, se
siséltaa aktiivisesti paivitettdvan tuotetietokannan eri tavarantoimittajilta, jolloin materi-
aalinen ja nimikkeiden lisdaminen laskentaan on helppoa seka hinta- ja tuotetiedot ovat
ajantasaisia. Ohjelman avulla voi luoda myds omia nimikkeit&, sijoittaa niihin hinnat, lisat

seka muut tekijat, jolloin kaikki urakan osuudet voidaan huomioida yksityiskohtaisesti.

Ohjelmassa on mahdollisuus luoda omia syoéttotaulukoita, jolla voi muodostaa tietokan-
nan tuotteista erindisia niin kutsuttuja 'paketteja’ jotka sisaltavat tarvittavan tyét, materi-

aalit ja muut tarvittavat kulut. Talléin jatkuvasti toistuvat tuotteet ja ty6t voi pienella
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vaivalla muokata helpposyottdiseksi taulukoksi, joka on toistuvien kokonaisuuksien syot-
tamiseen erittdin tehokas ja helppo tydkalu. Laskenta-excelin taulukoinnit on suunniteltu
taman ohjelman kanssa yhteensopiviksi ja my@s taulukoiden lukemista Brokerissa on

mahdollista muokata tukemaan erilaista taulukointia.

Tuotteiden, toiden, alihankintojen yms. lisayksen jalkeen ohjelmassa on loppuhinnoitte-
lusivu, johon syo6tetaan eri tyontekijoiden tuntipalkkakustannuksen, materilaalilisat, kilo-
metrikorvaukset, katteet, sosiaalikustannukset yms. Naiden perusteella pystytaan hoita-
maan loppuhinnoittelu ja saadaan realistinen arvio urakan kustannuksista jaoteltuna eri
osiin. Nykyisessa laskentatehtévissa kaytdn Jydacom-ohjelmistoa kokonaisurakan hin-
noitteluun, jolloin Brokerin hinnoitteluosuus sisaltaa vain LV-urakan kustannukset koko-

naisuudessaan, ilman tydnjohtoa.

4.2 Jydacom

Jydacom on kustannuslaskentaohjelma (5), johon yrityksemme siirtyi opinnaytetydn lop-
puvaiheilla. Ohjelma on suunniteltu rakennuspuolen seka hallinnollisten kulujen hinnoit-
teluun, vaikka silla voisi myéskin laskea myds LVISA-ty6t. Jydacomissa kaytdmme omaa
talo 80 -pohjaista litterajarjestelmaa ja sydotdmme siihen Brokerin ja Jcad-ohjelmistojen

avulla lasketut maarat lopullista hinnoittelua varten.

4.3 Jcad

Jcad on suomalaisen yrityksen kehittdma maaralaskentaohjelma, jonka avulla saadaan
laskettua sahkoisista kuvista maaria (3). Ohjelma on paasaantdisesti suunniteltu kaytet-
tavaksi CAD-pohjaisista kuvista laskettaviin tietoihin, mutta my6s pdf- ja muut kuvatie-

dostot on mahdollista imaista ohjelmaan ja kayttaa sita laskennan pohjana.

Ohjelman ideana on merkata CAD-, pds- tai jpg-kuvien paélle merkkaamalla tuotteita
erindisilla symboleilla ja viivoilla. Ohjelmassa voi luoda Brokerin tyyliin omia tydmaaéria ja
tuotteita sisaltavia paketteja, joilla on omat koodistonsa. Nama voidaan maarittda yh-

teensopiviksi  Brokerin  pakettikoodien kanssa, jolloin JCAD-data voidaan

metropolia.fi WM etropolia



imaisutytkalulla siirtda suoraan erillisiin laskentaohjelmiin, taulukoihin yms. tai tarkas-

tella laskettuja kohtia tai kokonaisuutta ja niiden massoja.

Ohjelmalla voidaan laskea samaa pohjaa useampaan kertaan, joka on huomattavasti
haastavampaa toteuttaa paperisilla pohjakuvilla. Jcadista on olemassa kaytossani kaksi
versiota. Ensimmainen on LVI-jarjestelmien laskentaan soveltuva versio, joka on suun-
niteltu putkien, kanavistojen, venttiilein yms. merkkaamiseen, mahdollisimman nopeasti
ja helposti. Toisena ohjelmana on kayttssa rakennuspuolen versio, joka poikkeaa lie-
vasti ulkoasultaan LVI-versiosta. TAma ohjelma keskittyy pinta-alojen, tilavuuksien ja
juoksumetrien laskentaan, johtuen rakennepuolen luonteesta huomioida aloja ja tila-

vuuksia.

Yllamainittujen ohjelmien ansiosta laskentaa on helppo tarkastaa ja korjata, koska merk-
kauksia ja mittauksia voi lisata ja poistaa muutamalla klikkauksella. Suurena etuna on
my0s laskea vaihtoehtoisia tarjouksia ilman ettd vastaavissa kuvissa olisi mitaan mer-
kint6ja, kuten papereista laskemalla. Myds laskeminen ja arvioiminen ilman varsinaisia
LVI-piirustuksia, voidaan ohjelmalla hahmotella todennakoiset putkireitit ja reitit pelkille

arkkitehtipohjakuville.

4.4 Excel

Microsoftin Excel ohjelmisto on laskentatehtaviin lyéméatén monipuolisuutensa takia ja
sen tarkeys ja kaytettavyys korostuu laskentatehtavissa. Periaatteessa samat laskenta-
tehtavat voitaisiin hoitaa kyseisella ohjelmalla, mutta erikoistuneen laskentaohjelmat tar-
joavat helpompaa tietokantojen huoltoa ja tarkeita tarkistus- ja hinnoittelutydkaluja. Ex-
celin kayttd kohdistuu omissa tehtavissani muistiinpanojen, loppuhinnoittelun seka var-
mistuslaskelmien tekemiseen. Taman opinnaytetydn aihe perustuu kehittamaani las-
kenta-exceliin, joka koostaa koko laskennan yhteen tiedostoon josta on helppo tarkas-

tella urakan kokonaisuuksia, muistioita, hintoja, hankintoja.

metropolia.fi WM etropolia



4.5 Ohjelmien yhteiskaytto

Yllamainittuja ohjelmia kayttamalla saadaan vaivattomasti laskettua seka ennen kaikkea
dokumentoitua omat laskennat, riittavalla tarkkuudella. Laskentatavasta ja kohteesta
seka ajasta riippuen kohde voidaan laskea suoraan Brokerin ja Jycacomiin, mutta mita
enemman laskettavasta kohteesta I6ytyy erilaisia teknisia ratkaisuja, tulisi laskennan olla
yksityiskohtaisempaa ja tarkempaa.

4.6 Laskennan lahtotiedot

Pohjatietoina kaytin putkimetrien taulukkolaskentapohjaa, josta lahdin tyéstamaan itsel-
leni tarpeellisia osioita naiden lisaksi. Ajatuksena olisi luoda hyva pohja lisayksille ja en-
nen kaikkea yllapitdd valmiutta datan siirtamiselle laskentaexcelistd seka pitaa ylla do-
kumentoimisen helppoutta ja muistiinpanojen tekemista. Toiveena olisi saada rakennet-
tua laskenta-aputydkaluille toimiva pohja, joka helpottaisi dokumentaatiota ja laskentaa
urakoissa. Taman pohjalta otin l&htokodaksi kehittdd hyvan pohjan ja helposti muokat-
tavat pohjat laskentataulukoille ja dokumentointi tyOkaluille. Yrityksessa on tehty useam-
pia opinnaytetoita laskentaan liittyen putki- (6) ja s&dhkdurakointiin (7), ja ne painottuvat
laskentaohjelmien sisélla tapahtuvaan kehitystyohon.

Nykyisessa tydssani tarkistuskaluja ei ollut kdytannossa ollenkaan, ja myéhemmin kehi-
tettiin tuli avustavat pinta-ala laskurit ja putkimetritaulukointi, jotka auttoivat lisddméaan
varmuutta ja varmistusta laskentaan. Dokumentaation parantamiseksi aloin kehittaméaan
tarpeelliseksi katsomiani taulukoita, joista voisi samalla saada Broker-yhteensopivia
imaisutaulukoita nopean tiedon saamiseksi. Tallbin voidaan liittamaan taulukoihin no-
peat tarkistusluvut rakennusosille ja tuotteille, jolloin pystytddn arvioimaan ja varmistu-
maan laskelmieni paikkaansapitavyydesta. Raikeimmat virheet pystyisi karsimaan tar-

kastusluvuilla, varsinkin yksinkertaisissa tdissa.

Toisena apuna on JCAD-ohjelmisto rakennustdiden ja LVI-osien laskentaan, josta pys-
tyy tarkastelemaan lasketut alueet ja saada yhteenvedon ja jonka pystyy imaisemaan
laskentaohjelmaan tai tarkastelemaan vertailulukuja yms. Lasketun osion, alueen tai ta-

lon paatteeksi on nopeaa ja helppo tarkastella laskennan tuloksia.
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Laskentaan on helppo my6s palata taméan jalkeen ja saada suuntaa siita, miten mikakin
kohta on laskettu. Naita tapauksia on esim. tarkastuslaskenta, suunnitelmamuutokset,
urakan alkaminen, muutostyot. Yksi tekija on myds, ettd urakan toteutus on siirtynyt ja
sisaltéa muutettu, mutta pienilla muokkauksilla silla saa uuden urakan myds hinnoiteltua

samoilla tiedoilla pienella vaivalla

5 Laskennan vaiheet ja kehityskohdat

Seuraavissa osissa kavin lapi tunnistamani heikkoudet ja ongelmakohdat omassa las-
kennassani ja samalla tutkin mahdollisia huomioita ja lisdyksia, jotka parantaisivat ja te-
hostaisivat laskentadataa ja datan kasittelyd. Kayn tassa vaiheittain lapi laskennan koh-
dat ja sita miten olen kehittanyt ja kokeillut eri vaihtoehtoja erindisten laskenta- ja muis-

tiinpanojen tekemiseen.

Omiin laskentatehtaviini kuuluu LV- ja rakennusttiden seka tydmaiden yleisten kustan-
nuksien laskeminen. Arvioin myds mahdolliset maaty6t, purkutydt seka ilmanvaihtotyot,

jotka ovat linjasaneerauskohteissa paasaantdisesti hyvinkin yksinkertaisia.

5.1 Asiakirjojen lapikaynti

Laskentaan hyvaksytyn kohteen lapikdynti aloitetaan lukemalla laskenta-asiakirjat, jotka
tilaaja on yrityksellemme tarjouspyynnéssansa toimittanut. Naiden dokumenttien perus-
teella tehdaan itse tarjouslaskenta ja muodostetaan lopullinen hinta. Linjasaneeraustoi-
minnassa asiakirjoihin kuuluu yleisesti urakkaohjelma, tekniset LVISA-jarjestelmille seka
rakennustoiden selosteet. Naista kirjoista tehdaan muistiinpanot ja selvitetaan mahdolli-
set alihankinnat ja tehtavan jaottelu seka katsotaan miten ja mita keneltékin kysytaan

alihankinnoista.

5.2 Etusivu

Alla olevassa Taulukko 1. ylaosaan on koostettu taulukointi kohteen tiedoista. Olen li-

sannyt myds kohteen rakennusvuoden ja asuntojen lukuma&aran, asuinnelididen maaran,
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rappujen, autotallien ja liiketilojen lukumaaria varten omat solut. Itse padurakkatarjouk-
sen ja aliurakkatarjousten jattopaivamaarat ovat tarkeimmat kohdat ja tasta taulukosta
on helppo tarkastaa, varsinkin useamman laskentakohteen ollessa samaan aikaan me-

nossa, itse kyseisen kohteen aikataulun.

Rakennusvuosi on enemmankin muistutuksena kohteen rakennetyypeista ja teknisista
ratkaisuista. Liiketilojen maaréa ja tyyppi on tarkea muistaa muistiota kasatessa ja suun-
nitellessa tydmaan logistiikkaa ja véliaikaisia kytkent6ja. Asuntojen ja asuinnelididen lu-
kumaaraa kaytan aliurakkahintojen kohdassa tarkastuslukuina hahmottamaan naiden

hintaluokkaa ja vertaamalla niitd vastaavien urakoiden keskiarvoihin.

Olen lisdannyt myds kohteen pikalinkkiosoitteen Google Mapsiin ja OneDriveen joista
l6ytyy karttalinkki kohteeseen ja laskenta-asiakirjat aliurakoitsijoille ja tavarantoimitta-

jille.

metropolia.fi WM etropolia



11

Jattd pvm 11.1.2019 Linkki https://kohdetieto
Tarjouksien pvm 11.1.2019 Kohdelinkki linkki googlemapsiin
As Qy Taloyhtidn nimi

Osoite Osoite

Rakennusvuosi 1955

Asuntoja [kpl] 72 k

Huoneistoala [m?] 2916

Rappujen ma&ra 5

Autotallit 3

Liiketilat 1

Tuotannon kommentit
Tyapaallikko ok
KWW ok

Yleista urakasta:
Téhan yleisid tarkentavia tietoja ja kohteen erityisominaisuuksia

Asia OK Yritys Hinta H kohtainen Kommentti
Purku

Sahko

Kuva 1. Laskentaexcelin etusivu, jossa kohteen tiedot ja aliurakointitaulukot

5.3 Alihankinnat

Lisasin samaiseen taulukko 1. omat osionsa eri alihankinnoille ja omat rivit naiden ura-
koitsijoille, joilta kysytééan tai on kysytty tarjousta urakkaan. Sarakkeisiin olen sijoittanut
urakoitsijoiden nimen, onko tarjous kysytty ja milloin, urakkasumman, asuntokohtaisen
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hinnan ja kommenttiosion. Taman perusteella on helppo tarkastaa saadut hinnat ja hin-
taluokka, seka mahdolliset poikkeavuudet sisallésta tarjouksessa. Kohteen tiedot ja ali-
urakat on koottu samalle sivulle, jolloin sita vilkaisemalla pystyvat myos itseni liséksi tuo-
tanto ja esimiehet tarkastamaan nopeasti kohteen ominaisuudet ja aliurakoiden ja mui-

den hankintojen laajuuden.

Tarkoituksena olisi tehda t&sté etusivusta standardisoitu malli, josta olisi mahdollisuu-
dessa helppoa saada hinta- ja kohdetietoa mahdollisiin hintavertailuihin tulevaisuutta
ajatellen. Tastd on myds helppo syottaa aliurakoitsijahinnat ja kommentit laskentaohjel-
mien riveille yksinkertaisesti leikkaa-limaa mekaniikalla hetkessa.

5.4 Muistio

Laskentamuistio tassa kokonaisuudessa tarkoittaa sisdista laskentamuistiota, johon ke-
raan mahdolliset poikkeamat ja huomiot, seka suunnitelmien mahdolliset epaselvyydet
seka ristiriitaisuudet. Taman perusteella koostetaan neuvottelumuistio mahdollisista

huomioista.

Muistion tarkeys koostuu laskentavaiheessa tekemistani merkinnoista laskennan aikana,
joiden perusteella voi hahmottaa laskettua sisaltda ja sen poikkeamia. Naita on helppo
listata tarkastuslistamaiseksi kokonaisuudeksi kuten taulukko 2 nékyy. Talla tavalla sel-
vitettyjen ja selvittaméattomien kohtien merkkaus on selkeda. Tama helpottaa myos tuo-
tannon kommentointia ja lapikayntid, jonka kommentit lisatd&dn samaan kohtaan taulu-

kossa ja kaydaan lapi mahdollisessa tarjouspalaverissa.

Urakan toteutusvaiheessa voi kdyda ilmi useita asioita. Suunnitelmat saattavat olla puut-
teellisia tai toteutuskelvottomia, purkuvaiheessa paljastuu erikoisempia tai haitta-aineisia
rakenteita, asiakirjojen epaselvyyksien johdosta ilmenevia teknisia ongelmia, toimitus-
vaikeuksia. Suurinta osaa néaista esiin tulevista ongelmista ei voi arvioida laskentadoku-
menttien perusteella, mutta tdhan voi varautua ottamalla huomioon laskentavaiheessa

mahdolliset epaselvyydet ja urakkaohjelmien ja tydselostusten poikkeamat.
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GONSTI

YSE-huomiot
Sakot
Vakuudet
Erat
Muut

Urakkahuomiot
Liike tulee alemaan pitkdan tytn alla kun asuntojen viemarit menee sitd kautta. Muistioon
Laatoitusten toistd maininta muistioon. Onko pakko olla niiin tarkasti
Laskettu niin ettd hissit kdytdssa
Tarkistettava savusolan purku
Tarkennettava sitd rappauskommenttia

Sdhkohuomiot

RAK huomiot

LVV-huomiot
Lammitysverkosto sykehuuhdellaan

IV-huomiot
Ullakolla avataan vaakahormit ja tehdddn uudet muuraamalla

Muuta urakasta

Pesula

Kuva 2. Sisaisen laskentamuistion rakenne. Vaihtelee kohteittain.

Constilla on koostettu valmis neuvottelumuistiopohja laskettavista urakoista, johon tuo-
daan tarvittavat kommentit ja huomiot. T&han dokumenttiin tuodaan huomioiden paakoh-

dat esiin.
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5.5 Kalusteet, palokatkot ja pinta-alat

Yhtena ideana oli koosta helppokéayttoinen lista vesikalusteiden laskentaan. Paasaantoi-
sesti isoimmat kohteet lasken JCAD-ohjelmalla, jolla on kohteesta riippuen, helppoa ja
nopeaa laskea samalla vesikalusteet. Yksinkertaisimmissa kohteissa on nopeampaa
laskea pohjakuvista kalusteiden méaarat ja syottad ne Exceliin tai suoraan Brokeriin.
Naita tapauksia varten kehitin syottétaulukon, joita taulukossa 3 on perusmallin pohja ja
josta on helppo johtaa useampia eri versioita eri tarpeisiin. Versiot pohjautuvat eri suun-
nittelutoimistojen pitkalti vakioituihin kalustemerkintéihin, jolloin sopiva taulukko oikei-
neen kalustemerkintdineen on heti saatavilla tai helposti muokattavissa sopivaksi. En-
simmaisessa sarakkeessa on kalusteen merkintanimike, joka l6ytyy pohjakuvista ja vie-
rekkain ovat kerroksittain olevat sarakkeet, jolloin yhteissummaan taulukko laskee kaikki
kerrokset. Taman taulukon tyyppi ja yhteismaarasarake ovat suoraan kopioitavissa Bro-

keriin.

Kalustelaskenta

Ote
Talo A

Kaluste yht Kellari/ak|1 krs 2 krs 3 krs A krs 5 krs 6 krs ullakko
KA1 73 3 12 12 12 12 12 12
KK1 2 2
LK1 142 9 18 23 23 23 23 23
LK2 6 0 6
LK3 1 1
PA1 73 1 12 12 12 12 12 12
PK1 72 6 11 11 11 11 11 11
sU1 68 2 11 11 11 11 11 11
LH1 1
LH2 0 0
WC1 79 7 12 12 12 12 12 12
VvP1 @ g 0
MOD2 107 3 17 17 17 17 17 17

0

Kuva 3. Vesikalusteiden laskentapohja
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5.6 Palokatkot

Taulukko 4 nakyva palokatkojen laskentapohja perustuu yllAmainittuun vesikaluste las-
kentatapohjaan. Tassa tapauksessa on vield sarakejaottelu tyypeittain, materiaalitds-
mennyksen seka sisaltaako palokatkotyyppi mansetteja tai muita erikoisempia ratkai-
suja. Paasaantoisesti palokatkot on yksinkertaisinta laskea suoraan kuvista. Myds vesi-
kalusteissa kodhalla suuremmissa kohteissa JCAD- tai kasin laskennassa taulukointi
auttaa huomattavasti.

Tama taulukointi auttaa myos puutteellisten palokatkosuunnitelmien laskennassa tai ko-
konaan puuttuvien palokatkojen arvioinnissa. Lisasin myds summaluvut palokatkojen ja
palokatkomansettien maarasta sekad asuntojen maarasta. Taman kaavan perusteella
voidaan tarkastaa nopeasti palokatkojen oikeansuuntaista maaraa seka tarkastella ja

verrata samanlaisten kohteiden palokatkojen maaria suuntaa-antavasti.

[Willa_ [yht Lapivis i i yht AK Kellari [1kis _ [Zkis |3 kis |dkis |Skis |6 kis  |Ullakko)
| = z [i k] [i 6| i 12 12| 12| 12| 12| 1
| 40 z 0 1 0 3 1 3 3 3 3 3 1

3 kipsitmansetti 66 1 66 1[CFS 6 ES EH B 1 7] 7] 7] i

o nsetti 75 75| 1 75| 1 [i ES| 35 35 35 35

1 4 B Z[CFSP 1 0 1

12 2 £ z1 1[CFsF ] il 0]

1 i i 0 & 1 5]

1 1 i 0 5 [ 6|

[ il [ i 1 [ 1 [

&

7 | [Beurteia 72 4 % 24

% | |Katkoia 63 2 24

18 | [Manseusja 384 24 20

20 | [ka EF

2z 1214

Kuva 4. Palokatkojen laskentapohja

5.7 Alkuperéiset laskentataulukot

Constilla oli valmiiksi kehitettyja laskentataulukoita vesijohtojen ja vieméareiden lasken-

taan seka kylpyhuoneiden ja yleisten tilojen pinta-alojen laskentaan. Siirsin nA&ma valmiit
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taulukoinnit omaan laskentataulukkoon, mutta niiden kayttd ja muokkaaminen on

omassa laskennassa vahaista.

Kylpyhuoneiden pinta-alojen laskentapohjassa kuva 5 on kuitenkin jonkin verran kaytetty
tyokalu, jonka avulla voidaan laskea samantyylisten kylpyhuoneiden ja WC-tilojen koko
huoneistoissa arkkitehtikuvien pohjalta syottamalla tilojen pinta-alat ja maarat tauluk-

koon.
. Seinien .
Kylpyhuonet No. KLP am b, m Plnta;ala, pinta-ala Vedenezl st Korkeus,
m . ys, m m
KPH1 7 1.9 1,6 3,0 15,3 4,1 2,4
KPH?2 7 1,5 1,83 2,7 14,5 3,7
KPH3 7 1.7 1.6 2,7 14,3 3,7
KPH4 7 2,23 1,5 3,3 16,4 4,5
KPH5 14 1,49 1,92 2,9 14,9 3,9 REMPATTU
KPH6 0,0 -1,5 0,0
KPH7 0,0 -1,5 0,0
KPH8 0,0 -1,5 0,0
KPH9 0,0 -1,5 0,0
KPH 10 0,0 -1,5 0,0
KPH 11 0,0 -1,5 0,0
KPH 12 0,0 -1.5 0,0
KPH 13 0,0 -1.5 0,0
KPH 14 0,0 -1,5 0,0
KPH 15 0,0 -1,5 0,0
KPH16 0,0 -1,5 0,0
KPH17 0,0 -1,5 0,0
KPH 18 0,0 -1,5 0,0
KPH 19 0,0 -1,5 0,0

Kuva 5. Laskentapohja kylpyhuoneiden pinta-aloista ja maarista

Tahan taulukkoon oli myds katevaa lisata lisdsarakkeita laskemaan tilakohtaisia kalus-
teita tai muita erikoisuuksia, jolloin taulukko laskee samaan kokonaismaaréat, jotka ovat

siirrettavissa laskentaohjelmiin.

Paperikuvista mittaaminen on yleisesti useimmille laskijoille helpoin ja nopein tapa las-
kea. Riippuen osien tai putkien maarasta LVI-puolen laskenta on talla tekniikalla hel-
pointa. Paassa laskemalla pystyy yhdistelemaan putkimetrin ja syottaa tiedot tasopiirus-
tuksen laskennan jalkeen suoraan laskentaohjelmaan. Tahan on myds yrityksen osalta

valmis taulukointi, jonka yhdistin omaan laskentapohjaani kuvassa 6.
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Viemdriputkisto Kupari Kompositit

V160 V150 V110 V100 V75 V70 V50 V32 KV63 KVS4 KVA42 KV35 KV28 KV22 KV1S KV1S KVi2
Kellarikerros
Perusasennus
Asennus holvin alle
Kromattu
Nousut
1.Kerros
Perusasennus
Asennus holvin alle
Kromattu
Kerrokset 1
Yhteensd
Per [ o] o] o of of of of o [ o] of of of of of of o o [ o[ o of of of o
Asennus holvin alle [ o] of of of of of of o | | | | |
Kromattu 0 0 0 0
Kulmat fe T T T T T T T T T 1
Haarat 110-110/70-70 [sadtovent | | | | | | | | | |

Haarat 100-70
Puhds. Putki
Hajustoppi

Lampodjohdot 165 | L50 | L40 | L32 |L25|L20 [L18|L15 L10

Kuva 6. Vesi- ja viemariputkistojen laskentapohja.

Rakennuspuolella 16ytyy myos valmis pohja eri méarkatilojen ja kuivien tilojen laskentaan.
Taman etuna on neliskanttisten tilojen helppo laskenta suoraan paperikuvista. Tauluk-
koon sy6tetaan tilojen sivujen pituudet ja korkeus. Taman jalkeen kaava laskee seinien
ja lattioiden alat yhteen. Nykyiseltdan JCAD-ohjelma on korvannut taman taulukon kay-

ton lahes kokonaan.

6 Paatelmat ja yhteenveto

6.1 Oman tyodn arviointi

Omasta mielestani saavutin hyvat lahtékohdat ja sopivan pohjan laskentaexcelini kehit-
tamiselle tulevaisuutta ajatellen. Projektin aikana totesin, etta laskentatekniikkani muuttui
runsaasti ja vaihteli aina urakkalaskennan aikana niin tydjarjestyksessa, kuin dokumen-
taatiossakin. Totesin myos, ettd tdmén taulukon kokonaisuus muovautuu jatkuvasti ja
kehittyy erilaiseksi samaan tahtiin oman laskentani kanssa, jolloin jokainen laskettavan
kohteen taulukointi on aina hieman erilainen eri laskentakohteissa. Taman tyon perus-

teella urakan laskennan dokumentaatio hieman standardoitui, johtuen tydn tarjoamasta
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valmiista pohjasta. Talloin tietojen nopea I6ytaminen ja lukeminen on huomattavasti sel-

kedmpaa.

Omassa laskennassani dokumentaation lisaéaminen ja muistiinpanojen tarkempi lajittelu
rakennusosittain 'muistio’ -valilehdelld, on tdman opinnaytetydn kirjoitusvaiheessa ehka

kaytetyimméaksi muodostunut tyokalu etusivun ohella.

Jatkoa ajatellen tdman tydn pohjalta voi kehittdd standardoidumman pohjan, josta olisi
helppo keratd yhtenaiseen taulukkolaskenta-asiakirjaan alihankintojen hinnoittelutietoa
ja mahdollisia tilakokoja tai menekkeja yms. Taman pohjalta olisi helppo luoda tietokan-
taa hintojen kehityksesta, arvioida uusia hintoja vertaamalla vanhoihin ja vertailla eri ura-

koitsijoiden tarjoustiheytta.

6.2 Jydacom jatkossa

Taman opinnaytetyén tekemisen loppupuolella siirryimme rakennustdiden ja tydmaan
perustamis- ja hallintokulujen laskennassa Jydacom-laskentaohjelmaan, jolloin todenna-
kdéisemmin siirryn kdyttdmaan ohjelmiston tydkaluja muistiinpanoihin ja tarkastuslasken-

taan.
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