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Taman insindoritydn tarkoituksena oli selvittdd, voidaanko rakennushankkeiden alkuvai-
heessa tehda suunnitelmat kevennetysti talotekniikan kustannuslaskentaa ja urakoitsijava-
lintaa varten ja tutkia, kuinka tarkkaan lopputulokseen kevennetylla mallilla paastaisiin ver-
rattuna perinteiseen malliin. Tamé&n jalkeen kahden eri urakoitsijan tulokset raportoitiin
téssa tyossa LVI-jarjestelmien osalta ja pohdittiin, mitéd kevennetyssa toimintamallissa tay-
tyisi parantaa tulevaisuudessa, jotta paastaisiin mahdollisimman tarkkaan tulokseen.

Tyb6ssa on suoritettu kaksi eri vaihetta, jossa ensimmaisessa vaiheessa tehtiin suunnitel-

mat kevennetysti ja toisessa vaiheessa toteutussuunnitelmatasoisesti. Taman jalkeen tu-

lokset on listattu tydhon ja lopuksi viela vertailtu vaiheiden eroja ja mietitty parannusehdo-
tuksia kevennettya mallia varten.

Insindoritydn seurauksena saatiin paljon hyodyllisia tuloksia, tietoja ja parannusehdotuksia
kevennettya toimintamallia varten. Naiden avulla pystytaan jatkossa kehittdmaan keven-
nettya toimintamallia entisté toimivammaksi ratkaisuksi alkuvaiheen LVI-suunnittelua, kus-
tannuslaskentaa seka urakoitsijavalintaa varten. Insin66ritydn tulokset voidaan siis katsoa
onnistuneiksi.

Avainsanat kustannuslaskenta, maaralaskenta, toimintamalli
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The purpose of this bachelor’s thesis was to find out and test a new operating model for
target costing and contractor selection in building services. The goal of this new operating
model was to see if HVAC designs could be made more lightly in the early stages of con-
struction projects and save time and funds in the process.

The methods used for the creation of the new operating model were mainly creating calcu-
lation instructions and lightweight HVAC designs for contractor’s cost calculations. Calcula-
tion instructions were created on the basis of a project with similarities with the construc-
tion project used in this thesis. Two contractors made cost calculations for the project, and
the results were compared against the traditional operating model and the one reported in
this thesis.

The results of the final year project show that it is possible to make HVAC designs lightly
with the new operating model and still get mostly accurate cost calculations. In conclusion
the company will greatly benefit from this new operating model after developing it to be
even more accurate in the future. The objectives of the bachelor’s thesis can be consid-
ered to have been fulfilled.

Keywords cost calculation, quantity calculation, operating model

metropolia.fi WM etropolia



Sisallys

Lyhenteet
1 Johdanto 1
2 TATE-urakoitsijan valinta 2
2.1 Projektinjohtourakointi 2
2.2 Valinta toteutussuunnitelmilla 3
2.3 Valinta yleissuunnitelmilla 3
2.4 Valinta yleissuunnitelmilla ja massoittelulla 4
3 Kustannus- ja maaralaskenta 4
3.1 Nimikkeistot 4
3.2 Kustannuslaskentamenetelmia 5
3.2.1 Laajuus- ja tilapohjaiset menettelyt 5
3.2.2 Rakennusosa- ja tuoteosalaskenta 6
3.3 Tietomallit 7
3.3.1 Hyddyt rakennushankkeessa 7
3.3.2 Hyoédyntdminen maaralaskennassa 8
3.4 Talotekniset maaraluettelot rakennushankkeissa (KIRA-digi-hanke) 10
4  Urakkalaskenta 12
4.1 Kevennetty toimintamalli 12
4.1.1 Laskentamateriaalit 12
4.1.2 Suunnitelmat 12
4.1.3 Laskentaohje 13
4.2 Perinteinen toimintamalli 15
4.2.1 Laskentamateriaalit 15
4.2.2 Suunnitelmat 16
5 Tulokset ja huomiot 19
5.1 VYleista 19
5.2 Urakoitsija A 19

metropolia.fi

ﬂ Metropolia



6

5.3

5.2.1 Kevennetty toimintamalli
5.2.2 Perinteinen toimintamalli
Urakoitsija B

5.3.1 Kevennetty toimintamalli
5.3.2 Perinteinen toimintamalli

Vertailu

6.1

6.2

Urakoitsija A
6.1.1 IV
6.1.2 LV
6.1.3 S&hko
Urakoitsija B
6.2.1 IV
6.2.2 LV

7 Yhteenveto

Lahteet

20
21
22
22
23

24

24
24
26
28
29
29
31

32

34

metropolia.fi

ﬂ Metropolia



Lyhenteet

BIM Building Information Model. Rakennuksen tietomalli.
PJU projektinjohtourakka
TATE talotekniikka

metropolia.fi ﬂfMetropolia



1 Johdanto

Projektinjohtourakoille tyypilliseen tapaan varsinkin kiintedhintaisen TATE-urakkalas-
kennan takia TATE-toteutussuunnitelmat joudutaan laatimaan liian aikaisin eparealisti-
sessa aikataulussa ja vajailla lahtdtiedoilla. TAma johtaa muun muassa siihen, etta kun-
nollista yhteensovitusta ei ehdita tehda tai rakenneratkaisut seka arkkitehtipohjat saatta-
vat muuttua tai tdydentya rakentamisen etenemisen tarpeen takia. Esimerkiksi suunnit-
telukustannukset saattavat nousta merkittavasti tai suunnittelussa jaadaan jalkeen tyo-
maan aikataulusta. Tasta syysté on kehitetty toimintamalleja, joilla n&itd ongelmia voitai-
siin ratkaista.

Kevennetyn toimintamallin avulla tulisi voida, yleissuunnitelmia ja laskentaohjetta hyo-
dyntaen, maarittdd kohteen talotekniikalle tavoite- tai kiinte&hinta ja sen avulla sitouttaa
seka toimijat etta urakoitsijat hankkeeseen ilman alkuvaiheessa tehtavia pitkélle vietyja
alustavia toteutussuunnitelmia. Kevennetyn mallin avulla myds vahennetaan turhaa mo-
ninkertaista suunnitteluty6té ja yksinkertaistettaisiin kustannuslaskentaa sekéa parannet-

taisiin muutosten hallintaa.

LVI-jarjestelmien osalta tama kevennetty toimintamalli on kaytossa tassa tytssa ensim-
maista kertaa, mutta séhkdjarjestelmien osalta mallia on jo testattu aiemminkin. Laht6-
kohtana tyGssé on tilanne, jossa kohteen talotekniikan yleissuunnitelmat on laadittu
mutta toteutussuunnittelun lahtétiedot eli arkkitehtipohjat, rakenneratkaisut ja kayttaja-
tarpeet kehittyvat rakentamisen kanssa rinnan.

Tyon tilaajana toimii insinGdritoimisto Granlund Oy, ja sen lisdksi kustannuslaskennan
suoritti kaksi eri urakoitsijaa. Kustannuslaskennan suorittaneilta henkildilta pyydettiin
my0s parannusehdotuksia ja huomioita kevennetysta toimintamallista ja siitda, mita voi-

taisiin tulevaisuudessa parantaa, jotta laskentatarkkuus paranisi.
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2 TATE-urakoitsijan valinta

2.1 Projektinjohtourakointi

Projektinjohtourakoinnissa projektinjohtourakoitsija johtaa hanketta laheisessa yhteistoi-
minnassa tilaajan kanssa. Projektinjohtourakoitsija vastaa rakennuttamistehtavista, tyo-
maan johtovelvollisuudesta seka myds varsinaisesta rakennustydsta tekemalla hankin-
tasopimukset omiin nimiinsa. Suunnittelusopimukset voidaan kuitenkin myds tehda ra-
kennuttajan nimiin. Sopimusten sopimusehtoina kaytetaan tyypillisesti rakennusurakan
yleisia sopimusehtoja (YSE). (1, s. 37-39.)

Kuva 1. Sopimussuhteet projektinjohtourakoinnissa (TJ = tydmaan johto, AU = aliurakka) (1, s.
38).

Koska hankinnat tehdaan projektinjohtourakoitsijan nimiin, myds han vastaa aliurakoit-
sijoiden tytn laadusta rakennuttajalle. Tasta huolimatta rakennuttajalla eli tilaajalla on
lopullinen paatantavalta ja vaikutusmahdollisuus suunnitelmiin ja hankintoihin. Kuvassa
1 on tarkemmin havainnollistettu sopimussuhteita projektinjohtourakoinnissa. (1, s. 37—
39.)

Projektinjohtourakoinnin keskeisimpina eroina paaurakkamuotoihin on muun muassa
suunnittelun ja rakentamisen limittdminen ajallisesti jakamalla rakennustyo lukuisiin han-
kintoihin, jotka kilpailutetaan suunnittelun etenemisen mydta. Taman ansiosta rakennus-
tyo voidaan aloittaa jo ennen kuin suunnitelmat ovat kokonaisuudessaan valmiita. Talla
pyritaan rakennushankkeen kokonaiskeston lyhentadmiseen ja siihen, etta vaikutusmah-

dollisuudet suunnitelmiin sailytetddn mahdollisimman pitkaén. (1, s. 37-39.)
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Projektinjohtourakoinnille tyypilliseen tapaan TATE-urakkalaskenta suoritetaan Kkiin-
tedhintaisena, minka takia TATE-toteutussuunnitelmat joudutaan laatimaan liian aikai-
sessa vaiheessa vajailla lahtétiedoilla. Tama johtaa lahtétietojen tarkentuessa siihen,
ettd kohde suunnitellaan useampaan kertaan, mika nostaa suunnittelukustannuksia mer-
kittavasti. (1, s. 37-39.)

2.2 Valinta toteutussuunnitelmilla

Tama malli on perinteisin; mutta tyolain malli, ja se saattaa pahimmillaan johtaa laajaan
muutossuunnitteluun. Tassé mallissa kohde suunnitellaan talotekniikan osalta toteutus-
suunnittelutasoon, vaikka siihen ei olisi kaytannossa edellytyksia. Suurimpia syita tahan
on muun muassa se, ettd lopulliset kayttajat eivat ole tiedossa ja tilaajan tai kayttajan
tarpeista ei ole sovittu yksityiskohtaisesti. Myos arkkitehti ja rakennesuunnittelija kehitta-

vat suunnitelmiaan, koska tarve niille on myéhemmin.

TATE-urakan hinnoittelu perustuu tarkkoihin laitemaariin ja massoihin, minka taméa malli
mahdollistaa ja onkin my6s sen suurin etu. Mythemmassa vaiheessa suunnitelmien ke-
hittyessa varsinaisiksi toteutussuunnitelmiksi pystytaan vertailla todellisia kustannuksia
tarjousvaiheessa kaytossa olleisiin maariin ja korjata urakkahintaa muutosten osalta,
mik& aiheuttaa suuria maaria lisa- ja muutostoitd TATE-urakoitsijoille. Kaytanndssa siis
mallin suurimpana haittana on se, etta lahtotietojen tarkentuessa kohde suunnitellaan

useaan kertaan, mika lisaa suunnittelukustannuksia merkittavasti. (2, s. 3.)

2.3 Valinta yleissuunnitelmilla

TATE-urakoitsijan valinta voidaan mys suorittaa tavanomaista kattavammilla yleissuun-
nitelmilla. Tassa mallissa kalliit kokonaisuudet ja pAdkomponentit esimerkiksi IV-koneet
maaritellaan tarkasti. Taloteknisista jarjestelmista pé&areitit mitoitetaan ja materiaalit
maaritellaan seka laaditaan jarjestelmékaaviot. Mallihuoneista myés laaditaan tarkempia

suunnitelmia.
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Taman mallin etuna on se, ettei kohdetta valttdmatta tarvitse suunnitella ja mallintaa
useaan kertaan. Tarkkoja massalistoja ei ole kaytettavissa, ja urakoitsijoilla on suurem-
mat mahdollisuudet pyrkid kasvattamaan palkkiotaan yksityiskohdista, joita yleissuunni-

telmissa ei ole kuvattu, miké luo omat haasteensa tassa mallissa. (2, s. 3.)

2.4 Valinta yleissuunnitelmilla ja massoittelulla

TATE-urakoitsijan valintaa yleissuunnitelmilla on mahdollista myos taydentaé massalis-
toilla, jotka perustuvat ainakin osittain aikaisempien hankkeiden referenssitietoihin.

Kiinteat alueet, esimerkiksi kaytavat ja aulat, voidaan tassa mallissa esittaa yksiviiva-
muotoisesti mutta nousukuilut mallinnetaan ulostuloineen. Muuttuvien alueiden tekniik-
kapisteet esitetddn luettelomaisena ilman sijoitusta. Erikseen annetaan myds urakoitsi-
joille referensseihin perustuva pistetyyppikohtainen laskentaohje kanavien ja putkistojen

maaria varten.

Tata mallia kutsutaan tassa tyossa kevennetyksi toimintamalliksi ja sita kaydaan tarkem-

min |&pi luvussa 4.

3 Kustannus- ja maaralaskenta

3.1 Nimikkeistot

Rakennusalalla kaytetdan erilaisia nimikkeistdja helpottamaan hankkeen osapuolten va-
lista tiedonsiirtoa, koska eri osapuolet kasittelevat hankkeeseen liittyvaa tietoa seka ja-

sentelevat suunnittelua ja tuotantoa eri tavalla.

Nimikkeistojen tarkoituksena on toimia tiedonvaihdon perustana hankkeen osapuolten
valilla koko hankkeen olemassaolon ajan. Yleisimmin kaytettyja nimikkeistoja kiinteiston-
pidon ja rakentamisen suunnittelun ja toteutuksen tehtavissé ovat Talo 80- ja Talo 2000
-nimikkeistot. Naiden rinnalla voidaan kayttaa LVI-teknisten jarjestelmien jasentelyyn ja
luokitteluun LVI2010 nimikkeistda. (3, s. 23.)
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Koska rakennusta voidaan tarkastella eri nakokulmista, myos nimikkeistossa rakennus
kuvataan kolmella eri tavalla; 1. rakennuksen muodostamana toimintaympéristéna eli
toimintanimikkeistonda. 2. rakennuksen muodostavina rakennusosina eli hankenimikkeis-
téna ja 3. rakennuksen tuottamiseen tarvittavina hankintoina eli tuotantonimikkeistona.
(4,s.53)

3.2 Kustannuslaskentamenetelmia

Rakennusalalla kaytetddn padsaantdisesti neljaa eri kustannuslaskentamenetelmaa.
Naihin kuuluvat projektien vertaamiseen tarkoitetut viitekohde- ja tilastomenettelyt, laa-
juuteen perustuva arviointi, rakennus- ja tuoteosien maariin ja hintoihin perustuva las-

kenta seka suorite- ja panostason laskenta. (3, s. 36.)

Tassa tydssa on kayty tarkemmin l&pi laajuus- ja tilapohjaisia menettelyja seka raken-

nusosa- ja tuoteosalaskentaa.

3.2.1 Laajuus- ja tilapohjaiset menettelyt

Kustannusarviointi, joka perustuu laajuuteen, on omiaan rakennushankkeen suunnitte-
luvaiheessa, jos tarkkuus suunnittelussa sallii pinta-alojen ja tilavuuksien mittaamisen.
Arvioinnissa kaytetaan aiempiin kuluihin perustuvaa kustannustietoa jaettuna pinta-alalle
(€/m?) tai tilavuudelle (€/m3). (3, s. 39.)

Tilalaskentatermia kaytetaan, kun arvioinnin perusteena ovat erilaiset tilat ja niiden pinta-
alat. Tilalaskentamenettely on hankesuunnitteluvaiheen kustannuslaskentamenetelma,
jolla muun muassa voidaan arvioida rakennushankkeen kustannuksia rakennusosien
maarariippuvuuksien ja muihin ominaisoletuksiin perustuen. Tilalaskennassa hankkeelle
lasketaan kustannustavoite, joka perustuu tilaohjelmaan seka erilaisten tilojen hinnas-
toon, ja se edellyttaa kaytettavissa olevaa luetteloa rakennuksen tiloista seka niiden laa-
juuksista huonealoina. Tilaan kohdistuvat muut kustannukset jaetaan huonealalle raken-

nusosien maaran ja yksikkokustannuksen perusteella. (3, s. 39.)

Tavoitehinnalla tarkoitetaan suunnitteluvaiheessa tuotteelle maaritettdvaa hintaa, jonka

avulla arvioidaan projektin kustannustekijoiden vaikutuksia projektin kannattavuuden
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kannalta. Tavoitehintamenettelyssa arvioidaan rakennushankkeen kustannusten tai ole-
massa olevan kiinteiston hinnan arviointia Haahtela-nimikkeistén mukaisella toiminta- ja
tilatasolla. Téalla menettelylla voidaan maarittaa uudis- tai korjaushankkeen rakentamis-

kustannukset sekd olemassa oleville kiinteistdlle nykyhinta. (3, s. 40.)

Tavoitehintalaskelmalla asetetaan rakennushankkeille tavoitehinta hallitun kustannus-
laskentamenettelyn kautta. Tavoitehinta voidaan asettaa muun muassa viitekohde-, laa-
juus-, tilaohjelma- tai rakennusosaperusteisesti. Tavoitehintalaskelmat ovat hyvia muun
muassa erilaisten kustannustavoitteiden asettamisessa hankkeelle, vaihtoehtoisten ti-
lanhankintaratkaisujen vertailussa tai vaikkapa olemassa olevien rakennusten arvon

maarittamisessa. (3, s. 40.)

3.2.2 Rakennusosa- ja tuoteosalaskenta

Rakennusosalaskennassa eri rakennusosien maarat kootaan piirustuksista tai tietomal-
lista, sen liséksi, jokaiselle rakennusosalle lasketaan kustannus rakennusosien yksikko-
kustannuksien avulla. Rakennusosalaskennalla voidaan muun muassa vertailla eri suun-
nitteluratkaisujen kustannuksia tai maarittaa toteuttajan tarjous- ja omakustannushinta.
Rakennusosat seka niihin liittyva tyo luokitellaan yleensa kaytettavan nimikkeiston mu-
kaan. (3, s. 42.)

Rakennusosalaskennan etuja on esimerkiksi se, etta tydémaara on kohtuullinen ja se riit-
taa tarjouslaskennan perustaksi, jos rakennusosat eritellaan huolella. Laskelmat ovat li-
saksi erittelyiltdén ja kuvauksiltaan yhtenaisia, selkeita ja lyhyitd. Kustannuksien vertailu
vastaavanlaisiin hankintoihin on myds mahdollista suhteellisten maarien avulla. (3, s.
42.)

Tuoteosalaskennassa tuoteosat muodostetaan rakennusosista ja suoritteista, joiden
kustannukset lasketaan rakennusosien menekkien ja yksikkdkustannuksien perusteella.

Tuoteosalla tarkoitetaan kokonaisuuksia, joissa on enemmén kuin yksi rakennusosa.
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Tuoteosalaskentaa kaytetd&n useimmiten suunnitteluvaiheessa, jossa rakennuskustan-
nuksille halutaan maarittda puitehinta ja siksi on paadytty tuoteosiin perustuvaan kus-

tannuslaskentamalliin. (3, s. 44.)

3.3 Tietomallit

3.3.1 Hyodyt rakennushankkeessa

Rakennuksen tietomalli eli BIM on digitaalinen tietokokonaisuus rakennuksesta ja raken-
nusprosessista. Tietomalleja voidaan hyédyntaa monella eri tapaa rakennushankkeen
aikana muun muassa suunnittelu-, tarjous-, hankinta-, rakennus-, kaytto- ja yllapitovai-
heessa. Tietomallit koostuvat rakennusosa- ja tilaobjekteista. Eri suunnittelualat luovat
omat natiivimallinsa, jotka voidaan myds yhdistaa, jolloin luodaan rakennukselle yhdis-
telmamalli, jonka avulla voidaan tarkastella yhdessa tiedostossa kaikkien suunnittelualo-
jen malleja. Tietomallien kayttd rakennushankkeissa on yleistynyt ja kehittynyt nopeasti

viime vuosien aikana. (5, s. 5.)

Tietomallien kaytdsta saatavia hyodtyja ovat muun muassa visuaalisuus, jonka avulla voi-
daan helpottaa suunnitelmiin perehtymisté ja esimerkiksi objekteja voidaan tarkastella

mallissa eri suunnista ja niisté voidaan luoda leikkauskuvia halutuista kohdista (5, s. 2).

Tietojenkasittelyn nopeuden ja tarkkuuden avulla voidaan hakea nopeasti muun muassa
maardatietoja, joita hyddynnetaan tarjous-, hankinta- ja rakentamisvaiheessa. Mittaus-
toissa voidaan esimerkiksi siirtdd mittatiedot tietomallista suoraan mittalaitteisiin, minka

avulla nopeutetaan téiden tekemista ja mahdollisesti vahennetaan virheita. (5, s. 2.)

Laadunvarmistus paranee tietomallien avulla, kun natiivimallit yhdistetdan yhdistelméa-
malliksi ja voidaan tehda suunnittelualojen kesken saanndéllisia térmaystarkasteluja.
Tama myo6s parantaa suunnittelun laatua perinteiseen suunnitteluprosessiin verrattuna.
(5,s.2)
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Visuaalisten, yhteisesti jaettujen ja ajan tasalla olevien tietomallien avulla voidaan myds

parantaa tiedonkulkua ja yhteistyota hankkeessa eri osapuolten kesken (5, s. 2).

Havainnollisuus

Alustava
tydmaa-
suunnitelma

Maarariskit
vahenevat

Suunnitelmien
tarkkuustaso
paranee

Sadsuajien
koon arviointi

Tietomalli

Mahdidan

Havaitaan

rakennuksen : _
mpariston suunnitelmisn

! ristiriidat

haasteet

Kustannusten/
midarien tarkkuus-
taso paranee

Vaihtoehto-
tarjouksen
visualisointi

Kuva 2. Tietomallin hy6tyja toteuttajan tarjouslaskennassa (3, s. 29).

Kuvasta 2 voidaan myds huomata, etta tietomallien kaytostd maaréalaskennassa on mui-

takin hyotyja toteuttajan tarjouslaskennassa.

3.3.2 Hyddyntdminen maaralaskennassa

Tietomallien hyddyntamisella maaralaskennassa voidaan vahentaa maaralaskijan rutii-
nityota ja samalla ammattitaidon merkitys kasvaa. Tarkoituksena on siis korvata maarien
manuaalinen mittaaminen piirustuksista tietokoneavusteisella mittaamisella mallista.
Maaria voidaan mitata kaikkien suunnittelualojen malleista. Tietomallien kayttd ei kuiten-
kaan ratkaise kaikkia maaralaskentaan liittyvia kysymyksia, vaan edelleen maaralaskijaa
tarvitaan l&htotietojen ja l[Ahtdmateriaalien arvioinnissa ja esimerkiksi laskennan katta-
vuuden varmistamisessa. Kattavasti, sovittujen tietomalliohjeiden mukaan laadituilla ja
riittavalla tarkkuudella yhteen sovitetuilla tietomalleilla saastetdédn méaaralaskentaan ku-
luvaa aikaa ja vahennetdan inhimillisia virheitad verrattuna perinteiseen laskentamalliin.
(3,s.31)
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Maara- ja mittatietojen luotettavuuteen vaikuttavat tiedonsiirrossa ja maaralaskennassa
kaytetty ohjelmisto. Maaralaskenta voidaan suorittaa esimerkiksi suunnitteluohjelman al-
kuperaisessa tiedostomuodossa tai IFC-muodossa olevasta tietomallista. Mallin tark-
kuus on tosin taydellisempi alkuperaisessa tiedostomuodossa olevassa mallissa, ja on-

kin suositeltavaa kayttaa sitd maaralaskennassa, mikali mahdollista. (3, s. 31.)

Kuva 3. Esimerkki LVI-mallista (6, s. 32).

IFC-tyyppisissa malleissa laskijan on varmistuttava siita, mitka rakennusosat on luettu
mukaan IFC-tiedostoon natiivimallista ja miten ohjelmisto, jota kdytetddn maaralasken-
nassa, kéasittelee IFC-tiedostossa olevia rakennusosia (3, s. 32). Kuvassa 3 on nakyvissa

IFC-tyyppinen LVI-malli.

metropolia.fi ﬂfMetropolia
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3.4 Talotekniset maaraluettelot rakennushankkeissa (KIRA-digi-hanke)

Vuonna 2017 toteutettiin KIRA-digi-hanke, jonka tarkoituksena oli hyédyntaa taloteknisia
maaraluetteloita rakennushankkeen tarjousvaiheessa automatisoimalla osa laskemi-
sesta ja samalla vAhentdmaan urakoitsijoiden tarvitsemaa aikaa tarvittavien materiaalien
ja komponenttien maaralaskennassa. Taman avulla paastaisiin laskennassa parempaan

tarkkuuteen ja tarjouksien vertaaminen helpottuisi. (6, s. 1-2.)

Suunnittelijat tuottavat urakoitsijoille maéraluettelot, jolloin urakoitsijan ei tarvitsisi kayt-
taa aikaa tarjousvaiheessa kappalemaarien ja pituuksien laskemiseen piirustuksista. Ar-

violta tahan kuluu nykyaan 70-75 % tarjouksentekoajasta. (6, s. 4.)

Talotekniseen méaaralaskentaan ja maaraluetteloiden laatimiseen on my6s luotu avus-
tava ohje BuildingSMART Finlandin toimesta ja arviolta saastoja tehtaisiin vuodessa jopa
30-50 miljoonan euron edesta, jos maaraluettelot otettaisiin kayttoon talotekniikan suun-

nittelijoiden, rakennuttajien ja urakoitsijoiden toimesta (6, s. 1-2; 7).

KIRA-digi hankkeen pilotoinnin tarkoituksena oli siis se, etta talotekniikan suunnittelijat
toimittivat valmiit maaraluettelot urakoitsijoille ja talla karsittaisiin turhaa mittailua raken-
nusvaiheen aikana. Pilotointia varten ei kuitenkaan 16ytynyt sopivaa rakennushanketta,
joten varasuunnitelmana pilotoinnissa paadyttiin vertaamaan jo laadittuja, perinteisin
menetelmin laskettujen kohteiden maaréatietoja vastaavien kohteiden IFC-tietomalleista
otettuihin maaratietoihin. Taman liséksi haastateltiin urakoitsijoiden tarjouslaskijoita, jotta
voitaisiin saada tietoja my6s heidan mielipiteistaan ja suhtautumisestaan méaarapohjai-

seen urakkalaskentaan. (6, s. 4.)

Kohteena tassa pilotoinnissa kaytettiin noin 20 000 m?:n uudisrakennus sairaalakiinteis-
t64a, joka on ollut yleisten tietomallivaatimusten mukainen suunnittelutilaus ja josta ei ole

vaadittu maaraluetteloita suunnittelijoilta (6, s. 4).

Pilotoinnin loppuraportin litteessa 1 on vertailtu muun muassa ilmanvaihtokomponent-

tien metrimaaria. Kohteen ilmanvaihdon IFC-mallissa on 37 686 objektia, ja raportissa
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on arvioitu, ettéd noin 70 % néaista on huomioitavia objekteja. Jos yhden objektin siirtami-

nen esimerkiksi Exceliin kestaisi kymmenen sekuntia, tarkoittaisi se noin 73 tunnin tyo-
maaraa. (6, s. 7.)

Kanavametrien vertailu

4500 35%
4000 30%
3500 25%
3000 20%
=

2000 oo

1500 o
1000 50
500 I 10%
o M u 15%

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800
I KEsin lasketut metrit 543 BES 3308 2227 2263 1857 13256 855 1050 328

IFC-malli
n~:tﬁ-litlr 618 1140 4144 2143 2310 1711 1214 862 942 309
S— 14%  2@% | 25% 4% 2% 8% 3%  -10%  -10% 6%
I KEsin lasketut metrit IFC-mallin  e—Frg
metrit

Kuva 4. Kanavametrien vertailu kasin lasketuista 2D-piirustuksista verrattuna IFC-mallista otet-
tuun maaralistaan. (6, s. 7.)

Yleisesti ottaen maaralistoilla paastiin hyvin lahelle k&sin laskettua tarkkuutta, joten nii-
den kayttamiselle ei ole tarkkuustason tuomia esteitd. Kuvasta 4 voidaan huomata, etta
suurimmat erot tulevat pienimpien kanavakokojen osalta, mika voi johtua siita, etta jo-

kaista kanavaa ei valttamatta ole mitattu laskennan nopeuttamisen vuoksi.

Loppuraportin liitteessa 2 on listattu TATE-tarjouslaskijoiden haastatteluja taloteknisesta
urakkalaskennasta. Yleisesti tarjouslaskijat suhtautuivat myonteisesti maaraluetteloiden
kayttamiseen laskennassa, mutta luetteloiden oikeellisuus herétti epailyksia. Tarjouslas-
kijoiden mielesta hinnoittelua ei voida tehda pelkastaan maaraluetteloiden avulla, vaan
kohteeseen on paastava tutustumaan piirustusten ja 3D-mallin kautta. Tarjouslaskijat
olivat myds yhta mielta siita, ettd tietomallipohjainen méaaralaskenta on suositeltavaa ja

heilla on my6s halu kehittdd omaa organisaatiotaan tahan suuntaan. (6, s. 19.)
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4 Urakkalaskenta

4.1 Kevennetty toimintamalli

41.1 Laskentamateriaalit

Urakoitsijalle toimitettiin laskentamateriaalina tasopiirustukset, laiteluettelo ja yleiset
asiakirjat. Tasopiirustuksissa kiinteiden tila-alueiden tekniikka oli mallinnettu yleissuun-
nitelmatasoisesti. Muuttuvien tila-alueiden pisteet ja elimet olivat tilakohtaisena listauk-
sena. Taman lisdksi toimitettiin leikkauspiirustus kaytavalta, jotta voidaan varmistua tek-
niikan yhteensovituksesta. Laiteluettelossa on listattuna ilmanvaihtokoneet mitoitusar-
voineen seka puhallinkonvektorit. Yleisista asiakirjoista toimitettiin asiakirjaluettelo ja las-

kentaohje.

4.1.2 Suunnitelmat

LVI-tekniikan suunnitteluratkaisut jakautuvat kevennetyssa mallissa kolmeen osakoko-

naisuuteen.

Ensimmaisené kokonaisuutena ovat keskuslaitteet ja niiden esittaminen, ja siind maéri-
telladn keskuslaitteet laiteluettelomuotoisena, piirretdén periaatekaaviot jarjestelmista,
seka esitetdan konehuoneiden ja laitetilojen laitesijoitukset ja verkostot yksiviivaperiaat-
teella.

Toisena kokonaisuutena ovat runkoverkostot, joissa nousukuiluihin tulevat verkostot esi-
tetaan mallintaen ulostuloineen. Vaakareittien runkoverkostot esitetdan yksiviivaperiaat-
teella, jossa verkostojen koot on maaritelty tekstimerkinnéin tai mallintamalla, seké run-
koverkostojen reiteilta esitetddn riittavasti yhteisleikkauksia, jotta voidaan varmistua

asennettavuudesta ja yhteensovituksesta.

Kolmantena kokonaisuutena on muuttuvia tiloja palveleva tekniikka, jossa huonetiloihin

tulevat tekniikkapisteet esitetaan huonetiloissa luettelomaisena ilman sijoitusta. Tekniik-
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kapisteitéd palvelevat kanavat, putket, kaaret, mutkat ja vaimennus-, s&éto- ja palosuoja-

osat esitetdan kootusti lohkokohtaisina maaraluetteloina. Asennushukat, sovitus- ja paa-

tekappaleet sekd asennus- ja kiinnitystarvikkeet arvioi urakoitsija kokemusperéaisesti.

Faog| 3 FAOT 3
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Kuva 5. Mallihuoneen kayttévesi- ja viemarisuunnitelmat kevennetyn mallin mukaisesti.

Kuvassa 5 on havainnollistettu kevennetyn mallin kayttévesi- ja viemarisuunnitelmat. Ve-

sipisteet on tassa toimintamallissa listattu luettelona pohjakuvaan.

4.1.3 Laskentaohje

Laskenta-alueena tassa pilotointihankkeessa on ollut 1 385 brm?n kokoinen lohko

isommasta Kkiinteistdsta.

Yleisesti laskentaohjeeseen saadut

arvot esimerkiksi

metropolia.fi
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ilmanvaihtokanavien metrimaarista on otettu samankaltaisesta referenssikohteesta, joka

tassa tyossa on 1 520 brm?n kokoinen lohko isommasta kiinteistosta. Kuitenkin

esimerkiksi asennushukat ja sovituspalat seka asennus- ja kiinnitystarvikkeet eivat ole

listattuna laskentaohjeessa vaan urakoitsija arvioi nama kokemusperaisesti.

Tiloihin liittyva tekniikka

Pistepohjaisesti

Kanava 125 mm
Kanava 160 mm
Kanava 200 mm

-10% (mlelin) mfelin  +10% (m/elin)

34 3,8 42
3,3 3,7 a1
45 5,0 5,5

1,5%
0,0%
57,2%

Lampderiste +

Lampderiste pelti

0,0%
0,4%
12,4%

Asennushukat ja sovituspalat sek3 asennus- ja kiinnitystarvikkeet arvioi urakoitsija kokemusper3isesti

Kayrit

Kanavalle 125 mm
Kanavalle 160 mm
Kanavalle 200 mm

Adnenvaimentimet
Kanavalle 125 mm
Kanavalle 160 mm
Kanavalle 200 mm

Palopellit

125 mm kanavalle
160 mm kanavalle
200 mm kanavalle

Savunhallintapellit
125 mm kanavalle
160 mm kanavalle
200 mm kanavalle

Tarkistusluukut

-10% (kplielin) kplfelin | +10% (kpl/elin)

24 2,6 2,9
2,5 2,8 3,1
1,2 13 14

-10% (kplielin) kplfelin  +10% (kpl/elin)

0,42 0,47 0,52
0,47 0,52 0,58
0,00 0,00 0,00

-10% (kplelin) kplfelin | +10% (kpl/elin)

0,17 0,18 0,20
0,02 0,02 0,03
0,00 0,00 0,00

-10% (kplielin) kplfelin | +10% (kpl/elin)

0,42 0,47 0,52
0,47 0,52 0,58
0,00 0,00 0,00

Urakoitsija arvioi kokemusperdisesti

1,5%
0,0%
57,2%

0,0 %
0,4%
12,4%

Kuva 6. llmanvaihdon pistepohjaiset metri- ja kappalemaarat referenssikohteesta Exceliin listat-

tuna.

Laskentaohje urakkalaskijaa varten on luotu kevennettya toimintamallia varten siten, etta

referenssikohteen massalista on tuotu LVI-jarjestelmien osalta Exceliin, jossa on laskettu

ja poimittu kuvan 6 mukaisesti muuttuvien tilojen metri- ja kappaleméaarat esimerkiksi

ilmanvaihdon osalta. Excelissad metri- ja kappalemaéarat on jaoteltu nelibpohjaisesti seka

pistepohjaisesti, mutta tdssa tydssa laskentaohjeessa on kaytetty pistepohjaisia maaria.

Pistepohjaiset maarat kertovat esimerkiksi sen, kuinka monta metria tiettya kanava- tai

putkikokoa tarvitaan paatelaitetta kohden. Nelibpohjaiset maarat taas kertovat sen,

kuinka monta metria tarvitaan tiettya kanava- tai putkikokoa neliometria kohden.

metropolia.fi
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Kuva 7.

limanwvaihtojarjestelma

limanvaihtokoneet
Patelaitteet

Kanavat 125 mm

Kayrat 125 mm

Kanawvat 160 mm

Kayrat 160 mm

Kanawvat 200 mm

Kayrat 200 mm

Kanavien ja sen osien eristaminen
Adnenvaimentimet 125 mm
Adnenvaimentimet 160 mm
Palopellit

3,8
2,6
3,7
2,8
5,0
1,3

0,47
0,52

Ma&rat ja tiedot laiteluettelossa
Mé&arst tasokuvista
metrig/padtelaite
kpl/paatelaite
metrig/padtelaite
kpl/paatelaite
metria/padtelaite
kpl/padtelaite

U arvio tydselityksen pohjalta
kpl/paatelaite

kpl/paatelaite

Madrat tasokuvista

llImanvaihtojarjestelmén metri- ja kappalemaarat laskentaohjeessa.

15

Kuvassa 7 on listattuna Excelistd poimitut metri- ja kappalemaarat ilmanvaihtojarjestel-

man osalta. Laskentaohjeessa vasemmalla on listattuna kyseisen jarjestelmén tekniikka,

keskella on listattuna jokaiselle laskentaperuste ja oikealla on listattuna hankintaraja.

Yleisena huomiona laskentaohjeessa on mainittu se, etta jos laskentaperusteissa tai

huomautuksissa ei muuta ole méaaritetty, urakoitsija laskee maarat suunnitelmista tai ar-

vioi ne kokemusperusteisesti. Maaraluettelon maarat sisaltavat taso- ja mallihuoneiden

asennusten maarat seka kaytavien ja aulojen eli kiinteiden tilojen kanavat, mutta runko-

putket urakoitsijan on arvioitava asennuksineen ja asennustarvikkeineen tasokuvien pe-

rusteella. Hukka-, ripustus- ja asennusosat arvioidaan urakoitsijan toimesta.

4.2 Perinteinen toimintamalli

4.2.1 Laskentamateriaalit

Urakoitsijoille toimitettiin laskentamateriaalina normaalit tasopiirustukset alueelta, nor-

maalit laiteluettelot ja yleisista asiakirjoista asiakirjaluettelo.

metropolia.fi
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4.2.2 Suunnitelmat

16

Perinteisessa toimintamallissa suunnitelmat tehtiin toteutussuunnitelmatasoisesti, kui-

tenkin siten, etta toistuvien samanlaisten huoneiden osalta tehtiin yksi mallihuone, jolla

viitattiin muihin huoneisiin.

LATTALAMMITYS
|AS.vALI 130 mm
PUTKKDKO 12 mm

ar, 0,300

15527

LL 20Fe

JP 15Cu

LP 15Fe

20
[]
LL §2Fe

st

Fe

(s

LL
ALAS—

!
s
¥

Kuva 8. Mallihuoneen lammitys- ja jadhdytyssuunnitelmat perinteisen mallin mukaisesti.

Lammitys- ja jaahdytysjarjestelman osalta mallihuoneisiin on mallinnettu kuvan 8 mukai-

sesti sateilypaneelit. Mallihuoneen vessassa on lattialammitys 150 mm:n asennusvalilla

ja 12 mm:n putkikoolla. Jadhdytys tele-, s&dhko-, toimisto- ja neuvottelutiloissa on suori-

tettu puhallinkonvektoreilla. Kiinteissa tiloissa jaahdytys toteutetaan ilmanvaihdon
kautta.
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Kuva 9. Mallihuoneen kayttévesi- ja viemarisuunnitelmat perinteisen mallin mukaisesti.

Kuvan 9 mukaisesti kayttovesijarjestelma on mallinnettu pintavetoina kuparilla. Vesika-
lusteisiin liittyvind hanoina kaytetdan yleisesti yksiotehanoja. Kosketusvapaita hanoja
kaytetaan tiloissa, joissa on erityisid hygieniavaatimuksia ja yleis6-WC-tiloissa. Suih-
kuina kaytetadn termostaattisia sekoittajia. Vesikalusteet on listattu mallihuoneeseen to-

teutussuunnitelmatasoisesti.
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Kuva 10. Mallihuoneen ilmanvaihtosuunnitelmat perinteisen mallin mukaisesti.

Kuvan 10 mukaisesti ilmanvaihtojarjestelméssa mallihuoneissa on yksi tuloilmalaite ja
kaksi poistoilmaventtiilia. Paatelaitteina kaytetaédn padasiassa sekoittavaan ilmanjakota-
paan perustuvia paate-elimiad. llmamaaraksi on laskettu 30 I/s, josta vessan likaisen pois-
ton kautta poistuu 20 I/s ja mallihuoneen poistoilmaventtiilin kautta 10 I/s. Mallihuoneen
tulo- ja poistoilmakanavaan on liséatty aanenvaimentimet. Mallihuoneiden tuloilmakana-

vat on my0s varustettu takaisinvirtauksen estavin virtaussuojin.
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5 Tulokset ja huomiot

5.1 Yleista

Alkuvuodesta 2020 urakoitsijat saivat laskentaan kevennetyn mallin suunnitelmat las-
kentaohjeineen. Taman jalkeen teimme perinteisen mallin toteutuskuvat, jotka urakoitsi-
jat saivat laskentaan kesalla 2020. Suurin osa tuloksista saatiin loppukesasta, ja ne on
tasséa luvussa eritelty silla tarkkuudella, milla urakoitsijat ovat ne meille toimittaneet.
Tasta syysta tulosten erittelyt urakoitsijoiden kesken vaihtelevat eivéatka ole vertailukel-

poisia keskenaan.

5.2 Urakoitsija A

Molempien toimintamallin laskentatulokset ja huomiot saatiin urakoitsijalta jarjestelma-
kohtaisella jaottelulla, ja ne on tassa tytssa eritelty taulukoihin 1 ja 2 sekd omien alaot-

sikoiden alle.

Taulukko 1.  Toimintamallien valinen hintaero prosentteina (LV).

Toimintamallien vilinen ero prosentteina, LV

Lampd -19 %
Vesi 17%
Viemarit 27%
Jaahdytys 22%
Lattialammitys 0 %
Puhallinkonvektorit 0%
Sateilylammitin -9 %
Vesi- ja viemarikalusteet 22%
Yhteens3 12 %
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Taulukon 1 mukaan voidaan huomata, etta lammitys-, jaahdytys-, kayttovesi- ja viema-

rijarjestelmista urakoitsija on paassyt 12 % tarkkuuteen toimintamallien valilla.

Taulukko 2.  Toimintamallien vélinen hintaero prosentteina (1V).

Toimintamallien valinen ero prosentteina, IV

Pyoredt kanavat ja osat 10 %
IV-kone kammiot 0 %
Tulo- ja poistoventtiilit -3 %
Palopellit -33 %
Adnenvaimentimet -33%
Sastopellit -900 %
llmamairisastimet -100 %
llmanvaihtokoneet 0 %
Savunrajoittimet 0 %
Mittaus- ja saatotyot -33%
Eristys -175 %
Yhteensd -17 %

Taulukon 2 mukaan voidaan huomata, ettd ilmanvaihtojarjestelmassa urakoitsija on
paassyt 17 % tarkkuuteen toimintamallien valilla. Eroja avataan perusteellisemmin lu-

vussa 6.

5.2.1 Kevennetty toimintamalli

Huomioita urakkalaskijalta tuli muun muassa siitd, onko LVI-maaralaskenta perusteissa

eli laskentaohjeessa huomioitu riittdva maara metria paatelaitetta kohden, jotta se myos
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riittaisi [&htdkauluksiin ja muuntoyhteisiin. Taméan lisdksi huomioita tuli yleisista asiakir-
joista, joissa oli ollut ristiriitoja. Esimerkiksi tydselityksessa oli maininta ilmamaarasaati-
mista, mutta laskentaohjeesta nama puuttuivat kokonaan. Urakoitsija oli laskennassa
huomioinut 4 kappaletta iimamaarasaatimia runkokanaviin. Laskentaohjeessa oli my6s
maininta savunhallintapelleistd, mutta tyoselostuksessa kerrottiin savukaasupelleista.
Urakoitsija oli paattanyt tehda laskennan takaisinvirtaussuojilla. On kuitenkin huomioi-
tava se, ettd vaikka suunnittelumateriaalissa on ollut ristiriitoja, taméa ei kuitenkaan var-

sinaisesti vaikuta siihen, mita tassa tydssa tutkitaan.

Lammitys-, jadhdytys-, kayttévesi- ja viemarijarjestelmista urakkalaskijalta tuli huomioina
muun muassa se, ettd myos pesualtaat voitaisiin jatkossa méaaritella. Tehotietoihin laite-
luettelossa on kiinnitettava jatkossa huomiota enemman seka pitd& se myos ajan tasalla
suunnitelmien muuttuessa. Vesijohtorungot oli laskettu kuparilla, mutta urakoitsija oli
paattanyt laskea hanoille menevéat putket PEX-putkena. Jatkossa olisi hyva myds lisata
laskentaohjeeseen maininta siita, etta lammitys- ja jadhdytysjarjestelman putkimetrit lait-
teille tarkoittavat kokonaismetreja yhteensa eikd menoa ja paluuta erikseen, koska met-

rimaariin vaikuttaa huomattavasti se, kummalla tavalla lasketaan.

Putkipuolen laskelmista oli myds urakoitsijan puolesta jatetty laskematta sprinkleri- ja
sairaalakaasujarjestelmat. Yleisend huomiona laskijoilta oli tullut, etta toimintamalli ny-
kytilanteessa ei nopeuta laskemista ja laskentaohjetta taytyisi tasmentaa, jotta tasmalli-

nen hinta kohteesta saataisiin lasketuksi, koska talla hetkella liikaa tietoja jaa avoimeksi.

Tulevaisuudessa laskentaohjetta kehittdessa taytyy ottaa huomioon mahdolliset ristirii-
dat, jotta mahdolliset isommat erot saataisiin poistettua.

5.2.2 Perinteinen toimintamalli

lImanvaihtojarjestelman perinteisen toimintamallin tuloksista voidaan heti huomata, etta
iimamaarasaatimia ei ole hinnoiteltu ollenkaan. Kevennetyssa mallissa ilmamaarasaati-
mid oli huomioitu nelja kappaletta runkoihin, mutta ndméa ovat jaanet perinteisen mallin
piirustuksista, koska niille ei tassa pilottihankkeessa ollut tarvetta. Muita isoja eroja oli
saatopelleissa seka eristyksessa, joita kaydaan tarkemmin lapi luvussa 6. limanvaihto-

jarjestelman laskijoilta ei tullut perinteisesta mallista uusia huomioita.
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Lammitys-, kayttovesi- ja viemarijarjestelmien laskijoilta saatiin myés huomioita ja kom-
mentteja perinteisestad toimintamallista. Perinteisen toimintamallin kuvista on laskettu
vain suunnitellut vesijohdot, viemarit seka lammitys- ja jadhdytysputket. Laskelmat eivat
siis sisalla sairaalakaasuja, rakennusautomaatiota eika sprinkleria. Taméan lisdksi kon-
denssivesiviemareita ei ollut mukana laskelmissa. llmanvaihtokoneilta puuttuivat LTO-

putket seka 1V-konehuoneen laskelmissa laskettu pelkk& nousu.

Yleisena kommenttina laskijat kertoivat, etta perinteisen toimintamallin laskeminen oli
nopeampaa kuin kevennetyn mallin, koska massat saatiin nopeammin ja tarkemmin.
Hankkeen tarkoituksena kuitenkin on ollut nopeuttaa suunnitteluun vievaa aikaa tarjous-
laskennan sijaan ja taman avulla mahdollisesti valttda lisa- ja muutostdiden tarve seka
suunnitteluhukan valttaminen. Tulevaisuudessa kun laskentatapaa saadaan kehitettya
ja urakoitsijat tottuvat laskemaan hieman toisella tavalla, laskenta saadaan sujumaan

varmasti nopeammin.

5.3 Urakoitsija B

5.3.1 Kevennetty toimintamalli

Kevennetyn toimintamallin laskentatulokset ja huomiot saatiin urakoitsijalta jarjestelma-
kohtaisella jaottelulla, ja ne on tassa tydssa jaoteltu saman alaotsikon alle. Urakoitsijalta

saatiin paasaantdisesti vain jarjestelmien kokonaishinta seka laskentakuvaukset.

lImanvaihtojarjestelman kokonaishinnaksi kevennetyssa mallissa urakoitsija oli laskenut

260 000 €. Laskentakuvauksena saatiin urakoitsijalta muun muassa seuraavat asiat:

° IV-koneet on laskettu glykolilammontalteenotolla.

o TKO8-palvelualueeksi on huomioitu vain muuttuvat tilat. TKO7-palvelualu-
eeksi on huomioitu kiinteat tilat.

o Porrashuoneiden ilmanvaihtoa ei ole huomioitu.
. Erillispoistoja ei ole huomioitu.
o Kiinteiden tilojen runkokanavat on arvioitu kokemusperaisesti tasokuvasta.

. Tuloilmakanavien eristys on laskettu 13 mm:n solukumilla. Haarakanavat
eristamatta. Poistoilmakanavia ei ole eristetty.

metropolia.fi WM etropolia



23

. Takaisinvirtauksen estavat virtaussuojat on huomioitu ainoastaan malli-
huoneiden tuloilmakanaviin.

. Palopeltejd on huomioitu nelja kappaletta IV-konehuoneen seinaan.
. Laskentaohje oli laskijan mielesta todella hyva.

Lammitys-, jadhdytys-, kayttévesi- ja viemarijarjestelmien kokonaishinnaksi kevenne-
tyssa mallissa urakoitsija oli laskenut 239 688 €. Laskentakuvauksena saatiin urakoitsi-

jalta muun muassa seuraavat asiat:

. On huomioitu huoneiden lammitys sateilypaneeleilla.
. Mallihuoneiden WC-tiloihin lattialammitys.

° Lattialammityksen jakotukkikaappeja ei ole huomioitu.
o Venttillien maarat on arvioitu kokemusperéaisesti.

o Mallihuoneiden ja&hdytys on toteutettu sateilypaneeleilla. Yleisten tilojen
jaéhdytys ilmanvaihdon kautta.

° Sahko- ja teletiloihin on laskettu puhallinkonvektorit.
° Konehuoneen ty6t on arvioitu kokemusperaisesti.

o Glykolilammontalteenottoa ei ole huomioitu.

o Toimilaitteellisia venttiileita ei ole huomioitu.

° Lammityksen eristykseen on kaytetty Ac23:a ja jaahdytyksen eristyksena
Ef13:a.

o Pesualtaita ei ole huomioitu.
. Viemarien materiaalina on dB, erillistd &anieristysta ei ole huomioitu.

° Lampiman kayttéveden eristyksena on kaytetty Ac23:a ja kylman kayttdve-
den eristyksené kaytetty Ac21K:ta.

5.3.2 Perinteinen toimintamalli

Perinteisen toimintamallin laskentatulokset ja huomiot saatiin urakoitsijalta jarjestelma-
kohtaisella jaottelulla, ja ne on tassa tydssa jaoteltu saman alaotsikon alle. Urakoitsijalta

saatiin paasaantdisesti vain jarjestelmien kokonaishinta seka laskentakuvaukset.
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lImanvaihtojarjestelman kokonaishinnaksi perinteisessa mallissa urakoitsija oli laskenut
230 000 €. Laskentakuvauksessa oli muutama ero verrattuna kevennetyn toimintamallin

laskentakuvaukseen:

. TKO7:n palvelualueena oli koko urakka-alue.
. TKO8 on huomioitu asennettavana varauksena tasokuvan mukaisesti.

o Kohdepoiston runkokanava on huomioitu asennettavan varauksena taso-
kuvan mukaisesti.

Lammitys-, jadhdytys-, kayttévesi- ja viemarijarjestelmien kokonaishinnaksi kevenne-
tyssa mallissa urakoitsija oli laskenut 235 786 €. Laskentakuvauksessa oli muutama ero

verrattuna kevennetyn toimintamallin laskentakuvaukseen.

. Viemarien materiaalina oli muovi, mahdollista aanieristysta ei huomioitu.

° Mahdollisia ylempaa kerrosta palvelevia viemareita ei huomioitu, mutta
kerroksen lapi menevat nousuputket on huomioitu.

6 Vertailu

6.1 Urakoitsija A

6.1.1 IV

lImanvaihtojarjestelmasséa kevennetyn toimintamallin kokonaishinnaksi tuli 84 000 € ja
nelidhinnaksi 61 €/m2. Perinteisen toimintamallin kokonaishinnaksi tuli 72 000 € ja nelio-
hinnaksi 52 €/m?. Toimintamallien hintaeroksi saatiin nain 12 000 €, eli kevennetty malli
oli noin 17 % kalliimpi perinteiseen toimintamalliin verrattuna. Kuvassa 11 on eritelty tar-

kempi hintavertailu toimintamallien valilla.
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Vertailu toimintamallien kesken, IV
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Kuva 11. llmanvaihdon vertailu toimintamallien kesken

Kuten kuvasta 11 voidaan huomata suurin ero toimintamallien valilla tuli kanavien eris-
tyksestd, joka oli kevennetyssa mallissa laskettu aiheuttavan 11 000 €:n kulut, mutta
perinteisessd mallissa vain 4 000 € kulut. Kevennetyn mallin eriste oli siis perinteista
mallia noin 175 % kalliimpi. Tam& ero on johtunut paasaantdisesti ristiriidasta tydselos-
tuksen ja perinteisen toimintamallin suunnitelmien valilla. Tydselostuksessa on ollut mai-
ninta siita, etta tulokanavat eristetaéan solukumilla mutta suunnitelmiin oli mallinnettu eri

eriste ja sen lisaksi tuloilmakanavien haarat olivat eristamaétta.

Prosentuaalisesti suurin lasku toimintamallien valilla tuli saatépelleista, joiden hinnaksi
oli kevennetyssa mallissa arvioitu 2 000 € ja perinteisessa mallissa 200 €, hinta siis laski
900 %. Tama ero on tullut siita, ettd referenssikohteessa on ollut sédatdpeltejd myos haa-

roissa mutta laskentakohteessa saatopellit tulivat vain runkokanavien lahtdihin.

Palopeltien, 4dnenvaimentimien sekd mittaus- ja saatétdiden on kevennetyssa toiminta-
mallissa laskettu kustantavan 4 000 €. Perinteisessa toimintamallissa naiden on laskettu

kustantavan 3 000 €. Toimintamallien valilla hinta siis laski noin 33 %.
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llImamaarasaatimien kustannus oli arvioitu kevennetyssa toimintamallissa tytselostuk-
sen mukaisesti niin, etta nelja kappaletta oli sijoitettu runkokanaviin ja niiden hinnaksi oli
laskettu 3 000 €. Tama ero johtui siita, etta perinteisen toimintamallin kuvista nama puut-
tuivat, joten niitd ei ole mydskaan silloin laskettu olevan yhtddn kappaletta kyseisessa

toimintamallissa.

Tulo- ja poistoilmaventtiileissa paastiin jo alle 10 %:n eroihin. Kevennetyssa toimintamal-
lissa hinnaksi oli arvioitu 6 000 € ja perinteisessa toimintamallissa 5 800 €. Hinta siis
laski vain 3 % toimintamallien valilla. Metrimaarissa paastiin myds hyviin lopputuloksiin,
kevennetyssa mallissa pyoreiden kanavien ja osien hinnaksi oli laskettu 26 000 € ja pe-
rinteisessa mallissa 29 000 €. Toimintamalleja verratessa laskua tuli noin 10 %, joten
metrimaarissa paastiin jo pelkan laskentaohjeen avulla lahelle tarkkaa hintaa. Tama ero
on johtunut siitd, etta likaisen poiston runkokanavaa ei ollut huomioitu kevennetyn mallin

laskelmissa.

Toimintamallien valilla paastiin myds 0 %:n eroihin IV-koneiden kammioissa, ilmanvaih-
tokoneissa seka savunrajoittimissa. Naméa on kuitenkin laskettu tydselostuksen perus-

teella.

6.1.2 LV

Lammitys-, jadhdytys-, kayttovesi- ja viemarijarjestelmissa kevennetyn toimintamallin ko-
konaishinnaksi tuli 191 000 € ja nelichinnaksi 138 €/m?. Perinteisen toimintamallin koko-
naishinnaksi tuli 216 000 € ja neliGhinnaksi 156 €/m2. Toimintamallien hintaeroksi saatiin
nain 25 000 €, eli kevennetty malli oli laskettu noin 12 % halvemmaksi perinteiseen toi-
mintamalliin verrattuna. Kuvassa 12 on eritelty tarkempi hintavertailu toimintamallien va-

lill&.
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Vertailu toimintamallien kesken, LV
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Kuva 12. LV-jarjestelmien vertailu toimintamallien kesken.

Kuten kuvasta 12 voidaan huomata, suurin ero toimintamallien valilla tuli viemareista,
jossa kevennetyn toimintamallin lasketuksi hinnaksi saatiin 16 000 € ja perinteisen toi-
mintamallin hinnaksi saatiin 22 000 €. Hinta siis nousi 27 % verrattuna kevennettyyn
toimintamalliin. Viemareista kuitenkin oli jatetty pois kondenssivesi, mika on saattanut

vaikuttaa lopulliseen laskentaan.

Jaahdytyksen hinnaksi oli kevennetyssa toimintamallissa laskettu 29 000 € ja perintei-
sessa toimintamallissa 37 000 €. Hinta siis nousi noin 22 % verrattuna kevennettyyn
toimintamalliin. LAmmitysputkien hinnaksi kevennetyssa mallissa laskettiin 43 000 € ja
perinteisessa mallissa 36 000 €. Hinta siis laski noin 19 % verrattuna kevennettyyn mal-
lin. TAma eron voi osittain molemmissa selittaa silla, ettd ilmanvaihtokoneille ei ole las-
kettu lammontalteenoton putkia ja ettd 1V-konehuoneesta on laskettu pelkkd nousu. Ta-

man lisdksi putkikoissa on mahdollisesti ollut eroja.
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Vesi- ja vieméarikalusteiden hinnaksi oli laskettu kevennetyssé toimintamallissa 40 000 €
ja perinteisessa toimintamallissa 51 000 €. Hinta siis nousi tdmankin kohdalla 22 % ver-
rattuna kevennettyyn toimintamalliin. Ero toimintamallien valilla johtuu osaltaan siita, etta

pesualtaita ja vesilukkoja ei ollut mukana laskennassa.

Alle 20 %:n muutokseen paastiin kayttévesiputkissa, joiden hinnaksi kevennetyssa mal-
lissa oli laskettu 38 000 € ja perinteisessa mallissa 46 000 €. Hinta nousi kevennettyyn
malliin verrattuna 17 %. Tama ero on osaltaan johtunut siita, ettd urakoitsija on keven-
netyssé mallissa laskenut hanoille PEX-putket, mutta perinteisessé mallissa hanoille on
mallinnettu pintavetoina kupariputket.

Alle 10 %:n muutokseen paastiin sateilylammittimissa, joiden hinnaksi kevennetyssa
mallissa oli arvioitu 12 000 € ja perinteisessa mallissa 11 000 €. Hinta siis laski noin 9 %
verrattuna kevennettyyn malliin. Lattialammityksen hinnaksi oli molemmissa toiminta-
malleissa laskettu 5 000 €, joten muutosprosentiksi jai 0 %. Puhallinkonvektorien hin-
naksi oli molemmissa toimintamalleissa laskettu 8 000 €, joten naidenkin muutosprosen-
tiksi jai 0 %.

6.1.3 Sahko

Vaikka taman tydn tarkoituksena on ollut tutkia kevennetyn toimintamallin hyotyja LVI-
jarjestelmien nakokulmasta, on hyva myos hieman sivuuttaa sahkojarjestelmien tuloksia.
Sahkojarjestelmissa kevennetyn toimintamallin kokonaishinnaksi tuli 516 000 € ja perin-
teisen toimintamallin kokonaishinnaksi tuli 499 500 €. Toimintamallien hintaeroksi saatiin
nain 16500 € eli kevennetty malli oli laskettu vain noin 3 % kallimmaksi perinteiseen
toimintamalliin verrattuna. Kuvassa 13 on eritelty tarkempi hintavertailu toimintamallien

valilla.
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Hintavertailu toimintamallien kesken, Sahko
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Kuva 13. Sahkdgjarjestelmien hintavertailu toimintamallien kesken.

Sahkojarjestelmien erot toimintamallien valeilla johtuvat suureksi osaksi siita, etté keven-
netyn ja perinteisen toimintamallin kustannusjako ei ole ollut tdysin sama. Sahkon maa-
rien arvaaminen siis onnistuu kohtalaisen hyvin, kunhan periaateratkaisut on sovittu jo
projektin aikaisessa vaiheessa ja periaatteita ei muuteta suunnittelun edetessa. Sahkon

osalta on myds jo aikaisemmin testattu kevennettya mallia.

6.2 Urakoitsija B

6.2.1 IV

llImanvaihtojarjestelmassa kevennetyn toimintamallin kokonaishinnaksi tuli 260 000 € ja
nelidhinnaksi 188 €/m?2. Perinteisen toimintamallin kokonaishinnaksi tuli 230 000 € ja ne-

lichinnaksi 166 €/m2. Toimintamallien hintaeroksi saatiin nain 30 000 € eli kevennetty
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toimintamalli oli laskettu noin 13 % kallimmaksi perinteiseen toimintamalliin verrattuna

kuten voi huomata kuvasta 14.

Vertailu toimintamallien kesken, IV
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Kuva 14. IV-jarjestelman vertailu toimintamallien kesken.

Urakoitsijan kanssa pidetyssa palautepalaverissa keskusteltiin, mista erot mahdollisesti
johtuivat ilmanvaihdon osalta. Selvisi, ettéd kevennetyn toimintamallin kuvissa oli ollut ris-
tiriita ilmanvaihtokoneiden kanssa. Kevennetyssa toimintamallissa ovat olleet virheelli-
sesti TKO7:n palvelualueena muuttuvat tilat ja TKO8:n palvelualueena kiinteat tilat. Pe-
rinteisessa toimintamallissa TKO7:n palvelualueena ovat olleet kaikki tilat, mik& oli tar-
koituskin. Kustannuslaskijan mukaan tama selittd& noin 75 % eroista toimintamallien va-

lill&.

Loput 25 % eroista selittyvat silla, etta savupeltien maaré laski vaiheiden vélissé puoleen
ja tuloilmakanavien eristyksen kanssa oli ollut laskennan puolelta metrimaarien kanssa
eroja. Eristeista tuleva ero on tulevaisuudessa helposti korjattavissa laskentaohjeeseen
lisaamalla eristetylle kanavalle oman metrimaaran paatelaitetta kohden. Savu- ja s&ato-
peltien erot voidaan korjata huomioimalla projektikohtaiset asiat silla tavalla, etta periaa-
teratkaisut on sovittu jo projektin aikaisessa vaiheessa ja periaatteita ei muuteta suun-
nittelun edetessa. Naihin on myds kiinnitettava erityistd huomiota laskentaohjetta teh-
dessa.
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6.2.2 LV

Lammitys-, ja&hdytys-, kayttovesi- ja viemarijarjestelmissa kevennetyn toimintamallin ko-
konaishinnaksi tuli 239 688 € ja nelidhinnaksi 173 €/m?. Perinteisen toimintamallin koko-
naishinnaksi tuli 235 786 € ja nelichinnaksi 170 €/m2. Toimintamallien hintaeroksi saatiin
nain 3 902 € eli kevennetty malli oli laskettu noin 2 % kallimmaksi perinteiseen toiminta-

malliin verrattuna.

Vertailu toimintamallien kesken, LV
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® Yhteensa 239688 € 235786 €

Kuva 15. LV-jarjestelmien vertailu toimintamallien kesken.

Kuvasta 15 voidaan huomata, ettd lammitys-, jAdhdytys-, kayttévesi- ja viemarijarjestel-
missa erot toimintamallien valilla olivat vain 2 %, joten kevennettyd toimintamallia voi-
daan pitda hyvinkin onnistuneena kokeiluna. Erot tulivat paédsaantoisesti kiinteiden tilojen
laitteistosta. Urakoitsijan kanssa pidetysséa palautepalaverissa selvisi, ettéa ty6tunteja tuli
noin 7 % enemman kevennetyn toimintamallin laskennassa, joten tyomaarakaan ei juu-

rikaan noussut tassa kokeilussa.
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7 Yhteenveto

Insin6oritydn tarkoituksena oli vertailla kahta eri toimintamallia projektinjohtourakoinnin
urakkalaskentavaiheessa, jotta voitaisiin selvittaa, pystytaanko taloteknisia suunnitelmia
tehda niin sanotusti kevennetysti ja ndin ollen saastaa aikaa ja rahaa kohteen talotekni-
sen suunnittelun alkuvaiheessa ja myo6s valttaa turhaa suunnittelua ja suunnitteluhuk-
kaa. Lopuksi tydssa raportoitiin tulokset jokaisen jarjestelman kohdalta ja vertailtiin toi-

mintamalleja keskenaan.

Tyon tulokset olivat vaihtelevia, mutta jokaisen jarjestelman kohdalta p&astiin alle 20
prosentin eroavaisuuteen toimintamallien valilla. Urakoitsija A:n kohdalla toimintamallien
valiseksi eroksi tuli yli 10 % ilmanvaihto- ja putkijarjestelmien tuloksissa, mutta suurin
osa eroista oli helposti selitettdvissa ja korjattavissa. Urakoitsija B:n kohdalla toiminta-
mallien véaliseksi eroksi saatiin LV-jarjestelmien osalta 2 % ja IV-jarjestelman eroksi saa-
tiin 13 %. Tulokset eivat kuitenkaan olleet kaukana tarkasta tuloksesta, kun otetaan huo-
mioon, ettd ero johtui ristiriidasta materiaalissa. Vaikka tyon tarkoituksena oli kayda lapi
toimintamallien tulokset LVI-jarjestelmien nakokulmasta, myds sahkda sivuutettiin het-
kellisesti. Sahkojarjestelmien tulokset olivat todella lahella toisiaan, ja eroa jaikin vain
kolmen prosentin verran. Sdhkon osalta kevennettyd mallia on kuitenkin testattu jo aiem-

minkin.

Laskentaohjeesta saatiin laskijoilta paasaantodisesti kehuja, mutta myds palautetta tuli
siitd, ettd laskentaohje ei nopeuta tarjouslaskijoiden tydn maaraa. Hankkeen tarkoituk-
sena kuitenkin on ollut nopeuttaa suunnitteluun vievaéa aikaa tarjouslaskennan sijaan ja
taman avulla mahdollisesti valttaa lisa- ja muutostdiden tarve sekd suunnitteluhukan valt-

taminen.

Tyon tuloksia voidaan pitdd onnistuneina. Tulevaisuuden hankkeissa suunnittelumateri-
aalia luotaessa on kuitenkin kiinnitettava erityista huomiota projektikohtaisiin asioihin,
jotta ristiriidoista ja isoimmista eroista paastaisiin eroon. Laskentaohjeeseen olisi hyva
tulevaisuudessa saada muun muassa eristetylle ilmavaihtokanavalle oma osionsa. Pro-
jektikohtaisesti on kiinnitettava jatkossa erityista huomiota muun muassa panostamalla

enemman laite- ja vesikalusteluetteloon, jotta valtyttaisiin ristiriidoilta, seka tarkistettava,
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ettd referenssikohteen saato- ja savupellit vastaavat laskentakohteen sovittuja periaate-
ratkaisuja. Myos ilmanvaihtokoneiden saatdkaavioita olisi hyva verrata laiteluetteloon

merkittyihin koneisiin.

Tama tyo oli vasta pintaraapaisu annetusta aiheesta, ja kyseessa oli ensimmainen kerta,
kun kyseistéa toimintamallia on kaytetty LVI-jarjestelmien kustannusten arvioinnissa. Tu-
levaisuudessa kevennetylla toimintamallilla voidaan paasta kiinni hankkeen todellisiin
hintoihin, eli tasta voidaan varmasti kehitella hyvinkin toimiva ratkaisu alkuvaiheen LVI-

suunnittelua, kustannuslaskentaa seka urakoitsijavalintaa varten.
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