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1 Johdanto 

Opinnäytetyöni aihe käsittelee ilmanvaihtoalan työntekijöiden urakkahinnan määrittä-

mistä ja urakkasuorituksen mittaamista. Opinnäytetyön tavoitteena oli tutkia, miten Talo-

tekniikka-alan LVI-toimialan työehtosopimuksen ilmanvaihtourakan suorituspalkkaus-

määräyksiä muuttamalla, urakkahinnan määrittämisestä ja urakkasuorituksen mittaami-

sesta voisi saada nopeampaa. Tarkoituksena oli selvittää, mikä voisi olla nykyisen kus-

tannustason mukainen hinta, uuden laskentamallin mukaisille yksiköille. Käytännössä 

tämä tarkoittaa, että osien hintoja olisi vähemmän ja kanavan metrinormiaikaan sisältyisi 

enemmän materiaalia ja työvaiheita. [8.] 

Uusia yrityksiä tulee toimialalle entistä enemmän, joten LVI-urakoinnissa kilpailu on ny-

kyaikana entistä tiukempaa. Pienemmille yrityksille tarjouslaskenta on tehtävä muiden 

joukossa, mutta isommissa yrityksissä tarjouslaskijat keskittyvät pelkästään tarjouslas-

kentaan. Tarjouslaskennan tulisi olla mahdollisimman tehokasta ja nopeaa, koska jokai-

nen hävitty urakkatarjous on tuottamatonta työtä. Pitkäaikaiselle toimivalle liiketoimin-

nalle ja kustannustehokkaalle urakoinnille tärkeintä on usein toimiva tarjouslaskentapro-

sessi. 

Opinnäytetyöni tein Caverion Suomi Oy:lle, joka kuuluu Caverion Oyj -konserniin. Cave-

rion Oyj toimii 11 maassa noin 16 000:n henkilöstöllä, ja sen liikevaihto vuonna 2019 oli 

2,1 miljardia euroa. Caverion Oyj on Euroopan johtavia palveluyrityksiä. Tutkimuksen 

kohteina käytän Caverion Suomi Oy:n tarjouslaskennasta saatuja massoja koulu- ja toi-

mistorakennuksista, joihin tulen määrittämään toteutuneet asennuskustannukset asen-

netuille metreille sovittujen kanavamateriaalien ja kokojen osalta. Tutkittavia toimistora-

kennuksia oli seitsemän kohdetta, jotka ovat bruttoalaltaan 8 371–23 500 m2. Koulura-

kennuksia oli puolestaan tutkittavana kuusi kohdetta, joiden bruttoala on 4 190–11 520 

m2. 

Laskentamallin kehitin Microsoft Excel -ohjelmaan, jonka pohjana käytin TES:n IV-ura-

kan normituntitaulukoiden arvoja sekä tarjouslaskennasta saatujen kohteiden massoja. 

Laskentamallissa tutkin normituntien käyttäytymistä eri rakennuskohteissa. Tämä tutki-

mus antaa yleiskuvan siitä, miten IV-urakan normitunti-taulukon Mom.1 rinnalle saatai-

siin kehitettyä oma metrihinnoittelutaulukko. [1.] Laskentamalliin pystyisi tulevaisuu-

dessa lisäämään uusia kohteita ja näiden massoja sekä mahdollisesti myös muita koh-

teita kuin toimisto- ja koulurakennuksia. 
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Opinnäytetyön ohjaavana opettajana toimi lehtori Seppo Innanen Metropolia Ammatti-

korkeakoulusta ja tilaajan puolesta asennuspäällikkö Juha Korpela Caverion Suomi 

Oy:stä. Työryhmän yhteistyössä kolmantena osapuolena toimi erityisasiantuntija Juha-

Ville Mäkinen LVI-Tekniset Urakoitsijat LVI-TU ry:stä. Tämä opinnäytetyö luovutetaan 

työryhmälle tarvittavia jatkotutkimuksia varten. 

2 Talotekniikka-alan LVI-toimialan työehtosopimus 

Tässä opinnäytetyössä on käytetty Talotekniikka-alan LVI-toimialan työehtosopimusta 

1.5.2020–28.2.2022. Tämän työehtosopimuksen ovat laatineet LVI-Tekniset Urakoitsijat 

LVI-TU ry ja Rakennusliitto ry. Työehtosopimus on työntekijäjärjestön ja työnantajan tai 

työnantajien järjestön välinen sopimus alakohtaisista työehdoista, kuten tämän opinnäy-

tetyön aiheeseen kuuluviin IV-alan suorituspalkkaustöihin. [1; 8.] 

Tässä opinnäytetyössä tutkin, miten ilmanvaihtourakan normitunteja eli asennusaikaa 

pystyttäisiin mittaamaan samoin kuin putkiurakan normitunteja. TES:ssa on esitetty put-

ken normitunnit metrille riippuen siitä, minkä kokoinen putki on ulkohalkaisijaltaan, mitä 

materiaalia putki on ja mitä liitostapaa käytetään. Putkilinjat mitataan putken keskiviivan 

pituutena putkistovarusteineen. 

Ilmanvaihtourakan normitunnit eroavat putkiurakan mittaamisessa siten, että normitunnit 

on lueteltu yksiköittäin. Jokaisella osalla on siten kokokohtaisesti erikseen oma normi-

tunti. Tarkoituksena olisi siis tutkia, miten ilmanvaihtourakan normituntikerroin saataisiin 

mitattua metrille, kuten putkiurakassa. 

Normituntien avulla saadaan selvitettyä työaika urakalle sekä työstä syntyvät kustannuk-

set. Suoran urakan urakkasumma (US) saadaan kertomalla normituntien summa (NHS) 

normituntikertoimella (NHK). Suoran urakan normituntikerroin on 17,00 €/NH, aika välillä 

1.9.2020–31.8.2021.  Perustuntipalkat on määritelty palkkaryhmittäin. [1, s. 140.] 
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3 Tarjouslaskenta 

3.1 Yleistä 

Urakointiyrityksen keskeisempiä ja tärkeimpiä osa-alueita on tarjouslaskennan hallinta. 

Yrityksen nykyinen ja tulevaisuuden tilanne ratkaistaan tarjouslaskennan avulla. Pääta-

voitteena on saada työtilanne ja tilauskanta yrityksen kapasiteettiin suhtautettuna sopi-

vaksi ja jatkuvaksi. Tarjouslaskennan tavoite on määrittää mahdollisimman tarkasti pro-

jektin kustannukset. Tarjouslaskennassa tehdyt ratkaisut, päätökset ja virheet ovat 

avainasemassa, mikä näkyy yrityksen tuloksessa.  

Tarjouslaskennassa on usein samanaikaisesti meneillään monta eri kohdetta, jolloin no-

peus ja helppous ovat tärkeitä tekijöitä laskennan ruuhkautumisen kannalta. Urakkatar-

jous on yhteydessä hinnan ja työntilanteen kanssa. Jos hankkeen tarjous lasketaan esi-

merkiksi liian korkeaksi, hinta ei ole tarpeeksi kilpailukykyinen muihin tarjouksiin nähden, 

jolloin työtilanne yrityksessä heikkenee. Tarjouslaskennassa tehdyt virheet, kuten alihin-

noittelu, puolestaan näkyvät yrityksen tuottamana tappiona. [5.] 

3.2 Tarjouslaskennan prosessin kulku 

Tarjouslaskennan prosessi perustuu yksinkertaisuudessaan tarjouspyynnöstä tarjouk-

sen jättämiseen. Kun yritys saa tarjouspyynnön tilaajalta, on arvioitava, onko työ ylipää-

tään järkevää toteuttaa ja silloin perehdytään kokonaisuuteen. Tilaaja tekee tarjouspyyn-

nön ja antaa urakoitsijalle asiakirjat, kuten suunnitelma-asiakirjat ja yleiset asiakirjat. 

Asiakirjojen avulla tarkistetaan urakan laskenta-aika, toteutus, resurssit, vakuuksien riit-

tävyys sekä kohtuuttomat riskit. Jos tarjous päätetään laskea, kaikki asiakirjat on tarkas-

tettava ja pyydettävä lisäselvitys puuttuvista asiakirjoista, jos niitä ilmenee tai on epäsel-

viä kohtia. 

Määrälaskenta eli massoitus on aikaa vievin vaihe urakkalaskennassa. Määrälasken-

nassa lasketaan kaikki urakan suorittamiseen tarvittavat työvälineet, materiaalit ja tarvik-

keet. Määrälaskennassa olevien materiaalien, määrien ja työsuoritteiden on oltava mah-

dollisimman pienillä virheillä laskettu. Määrälaskennan avulla pystytään tällöin laske-

maan työhön kuluvaa aikaa, josta pystytään määrittämään urakan työkustannukset. Työ-

aikaa määriteltäessä on otettava huomioon laskettavan kohteen erityispiirteet, jos niitä 
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on. Huomioon otettavia erityispiirteitä on esimerkiksi, onko rakennus saneeraus- tai uu-

diskohde, toimisto, sairaala yms. 

Työkustannusten ja hinnoittelun määrittelyn jälkeen hintaan lisätään lisäkustannukset 

kuten päivärahat ja majoitus. Mahdolliset osaurakat lisätään tässä vaiheessa esimerkiksi 

sähkö tai automaatio. Lopuksi urakkasisältöön voidaan lisätä oma kate ja varmuusvara. 

Kuvassa 1 on esitetty tarjouslaskennan kulku. 

 

Kuva 1. Tarjouslaskennan kulku. 

 

3.3 Asiakirjat 

Tarjouspyyntöasiakirjojen perusteella urakoitsija arvioi kiinnostuksensa ja soveltuvuu-

tensa mahdollisena urakan tarjoajina. Kaikki asiakirjamuutokset tarjousvaiheessa tulee 

ilmoittaa kaikille osapuolille muutoskirjeenä, koska tarjouksen antajia ei saa asettaa 

eriarvoiseen asemaan. Asiakirjoissa tulee käydä ilmi, minkälainen rakennustyyppi ura-

kointikohde on ja missä kohde sijaitsee. Asiakirjoissa myös mainitaan laatuvaatimukset, 

laajuus, sisältö ja vaiheet. [4.] 
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Laskennassa havaitut suunnitelmapuutteet ja -virheet tuodaan julki tilaajalle viimeistään 

urakkaneuvottelussa. Asiakirjojen välisistä ristiriidoista YSE 98 13 §:ssä on esitetty pä-

tevyysjärjestys, miten asiakirjojen puutteista lähdetään selvittämään. [2, s. 6.] Kuvassa  

2 on esitetty sopimusasiakirjojen keskinäinen pätevyysjärjestys. 

 

Kuva 2. YSE 98 13 § Sopimusasiakirjojen keskinäinen pätevyysjärjestys. [2, s. 6]. 

 

3.4 Määrälaskenta 

3.4.1 Yleistä 

Tarjouslaskijalta vaaditaan alalta hyvää kokemusta. Kokenut laskija osaa hahmottaa, 

miten asentaminen työmaalla on mahdollista ja mitä tarvikkeita tarvitaan. Laskijan tulee 

huomioida mahdolliset epäkohdat laskennassa, joita yleensä esiintyy suunnitelmissa. 

Määrälaskennan tulisi olla mahdollisimman virheetön, koska omakustannushinta on täl-

löin aina varmempi. [7.] Täydelliseen tarkkuuteen päästään, kun lasketaan käsin. Tar-

jouslaskija huomaa paremmin mahdolliset epäkohdat, ja kokenut tarjouslaskija pystyy 

vaikuttamaan niihin. Huomattavia seikkoja ovat asennusolosuhteet ja siihen tarvittavat 

erikoistyövälineet, erikoismateriaalit tai koneet. Nämä ovat varmasti vieläkin ajankohtai-

sia seikkoja, jotka pitäisi pystyä hallitummin laskemaan. Mitä enemmän on toteutuneita 
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erikoiskohteita, pystytään urakkavaiheessa keräämään kallisarvoista dataa, miten paljon 

asennukseen on mennyt aikaa, kyseisiä erikoismateriaaleja tai työvälineitä. 

Määrälaskenta aloitetaan suunnitelmien pohjalta. Tutustumalla LVI-työselitykseen, tulee 

ilmi, mitä materiaaleja käytetään. LVI-laiteluettelosta puolestaan saadaan suoraan poi-

mittua IV-koneet, puhaltimet ja pellit. Nykyisin vielä massoittelu suoritetaan perinteisesti 

käsin, keräämällä kuvista kanavat ja osat. Teknologian kehittyessä käsinlaskenta on siir-

tymässä tietomallista saatujen materiaalien laskemiseksi. 

3.4.2 Määrälaskenta nykypäivänä 

Integroidun tietomallinnuksen toteuttamista rakennussuunnittelussa voidaan kuvata ra-

kennus digitaalisessa muodossa, kuten kuvassa 3. Tietomallin kehittyessä määrälas-

kenta on nykyään helpompaa ja nopeampaa. Tietomallista saadaan hyvin tarkka raportti 

suunnitelluista osista ja määristä kuvan 4 mukaisesti. Tietomallit eivät pysty vielä kun-

nolla erittelemään erikoisosia, kuten normaalia ilmanvaihtokanavaa ja savunhallintaka-

navaa, joten tietomallista saatuja massoja on syytä vielä erikseen tarkastaa ja varmistaa. 

Tietomallista määrälaskenta tapahtuu tunneissa, kun aiemmin käsin laskentaan kului ai-

kaa viikkoja, riippuen tietysti kohteesta. [6.] 

Laskettaessa käsin saattaa myös ilmetä huomattavasti enemmän virheitä. Kuvissa nä-

kyvät yleensä vain vaakavedot, joten laskijan pitää huomioida pystysuuntaiset nousut ja 

siirrot. Tietomallista saadut massat ovat tarkempia kuin laskettaessa käsin, jolloin virhe-

marginaali pienenee huomattavasti. Tietomallista saaduista massoista voidaan tällöin 

laskea normitunnit eri kokojen ja osien mukaan. 
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Kuva 3. Tietomallin LVI-suunnittelu rakennuksessa. 

 

 

Kuva 4. Tietomallin määrälaskentaraportti Excel-taulukossa. 
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3.5 Hinnoittelu 

Määrälaskennasta saaduille massoille lasketaan seuraavaksi hinta. Tuotteet hinnoitel-

laan tukkuliikkeiden hinnoilla, joissa otetaan huomioon myös oma alennusprosentti. Yri-

tyksillä on usein oma hinnoittelupohja, johon siirretään tuoteluettelon massat. Erikoistar-

vikkeiden osalta hinnat kysytään usein tarjouksena suoraan tuotteen valmistajalta. Jos 

erikoistuotetta löytyy useammalta valmistajalta, on syytä kilpailuttaa tarjoukset. On syytä 

kuitenkin muistaa, että tuotteen ominaisuudet eivät saa poiketa huomattavasti toisistaan. 

Urakoitsija lisää tuotteeseen vielä yleiskustannuslisän ja katteen. [5.] 

3.6 Normitunti 

3.6.1 Yleistä 

Normitunti on iso osa tarjouslaskennan vaiheista, johon perehdyn tässä opinnäytetyössä 

paremmin. Talotekniikka-alan LVI-toimialan työehtosopimuksessa on määritetty eri tuot-

teiden asennuksille normitunnit. Normituntikertoimet kuvastavat asennukseen kuluvaa 

aikaa normaaliolosuhteissa. IV-urakan normituntien kertoimet on eritelty tuotteen ja tuot-

teen koon mukaisesti siten, kuinka paljon normituntia eli asennukseen kuluvaa aikaa 

kuluu juuri kyseisen tuotteen asennukseen. [1, s. 149–159.] Työehtosopimuksessa on 

esitetty laaja kokonaisuus lähes kaikille työyksiköille. Normiaikaan sisältyvät ja sisälty-

mättömät työt on erikseen määritelty kuvassa 6. [1, s. 146–147.] TES:ssa on esitetty 

myös vaativuus- ja olosuhdelisät eri työsuorituksille, joilla normiaikoja korotetaan kuvan 

5 mukaisilla arvoilla. [1, s. 148–149.] 

 

Kuva 5. TES:n IV-urakan olosuhdelisät [1, s. 149]. 
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Työnantaja ja työryhmän etumies tekevät kirjallisen sopimuksen suorasta palkkiosum-

masta. Sopimus tehdään ennen työn aloittamista, ja sovittua palkkiosummaa ei jälkikä-

teen muuteta, ellei työmääräysten muutosten takia työn laajuus muutu. [1, s. 139.] Etu-

mies on tällöin laskenut myös itse normituntien kertoimien avulla asennusajan urakalle. 

Jos työryhmä suorittaa suoran urakan pienemmällä normituntimäärällä, asennusryhmän 

tuntipalkka on suurempi. Mitä nopeammin suora urakka saadaan suoritettua laskettuun 

asentajaresurssiin nähden, sitä parempi on urakkasumma työryhmälle sekä yritykselle. 

 

Kuva 6  TES:n normiaikoihin sisältyvät työt [1, s. 146.]. 

 

3.6.2 Laskentaesimerkki ilmanvaihtokanavien normituntien laskemisesta 

Kuinka monta normituntia kertyy seuraavien ilmanvaihtokanavien ja -tuotteiden asen-

nukseen (NHS) ja mikä on suoran urakan urakkasumma käyttämällä TES:n normitunti-

kerrointa (NHK)? Mitat ja määrät ovat seuraavat: Kanava 315 mm 30 m, kulmayhde 315 

mm 5 kpl, muuntoyhde 315 mm 1 kpl, kanava 250 mm 5 m, säätöpelti 250 mm 1 kpl, 

muuntoyhde 250 mm 1 kpl, kanava 200 mm 2 m ja venttiili 200 mm 1 kpl. 

𝑁𝐻 = (30𝑚 ∗ 0,28𝑁𝐻/𝑚 +  5𝑘𝑝𝑙 ∗ 0,44𝑁𝐻/𝑘𝑝𝑙 +  1𝑘𝑝𝑙 ∗ 0,44𝑁𝐻/𝑘𝑝𝑙 +  5𝑚 ∗ 0,25𝑁𝐻/

𝑚 +  1𝑘𝑝𝑙 ∗ 0,35𝑁𝐻/𝑘𝑝𝑙 +  1𝑘𝑝𝑙 ∗ 0,35𝑁𝐻/𝑘𝑝𝑙 +  2𝑚 ∗ 0,21𝑁𝐻/𝑚 +  1𝑘𝑝𝑙 ∗ 0,34𝑁𝐻/

𝑘𝑝𝑙)  =  13,75 𝑁𝐻  

Normituntien summa on tällöin yhteensä 13,75 NHS.  
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Urakkasumma (US) saadaan kertomalla normituntien summa 13,75 (NHS) normitunti-

kertoimella 17,00 €/NH (NHK). 

𝑈𝑆 = 13,75 𝑁𝐻 (𝑁𝐻𝑆) ∗ 17,00 €/𝑁𝐻 (𝑁𝐻𝐾) = 233,75 €  

Urakkasummaksi saadaan = 233,75 €. 

Laskentakaavassa käytettyjen kertoimien arvot saadaan käyttämällä TES:n IV-urakan 

normituntitaulukon arvoja. [1, s. 149, 153.] 

4 Kohteet 

Tässä opinnäytetyössä käytettiin Caverion Suomi Oy:n tarjouslaskennasta saatuja koh-

teita ja kohteiden määrälaskennan massoja, jotka sijoitettiin laskentamalliin. Kohteet 

ovat rakennustyypiltään koulu- ja toimistorakennuksia. Kaikissa kohteissa on käytetty 

tarjouslaskentavaiheessa olevia määriä, joten nämä eivät ole toteutuneita massoja. 

Osaa näistä kohteista ei ole toteutettu Caverion Suomi Oy:n toimesta. Määrälaskennan 

massat vaihtelevat kohteissa hyvin paljon. Tämä johtuu pitkälti olosuhteista, joiden mu-

kaan pyritään suunnittelemaan toteutuskelpoinen ilmanvaihtojärjestelmä määräyksiä 

noudattamalla. Bruttoala on yksi tekijä siihen, että isoimmissa kohteissa esiintyy isompia 

kanavakokoja kuin pienemmissä kohteissa. Lisäksi pitää huomioida, onko kyseessä uu-

dis- vai korjausrakennus. Uudiskohteessa pystytään paremmin ottamaan tämänhetkiset 

määräykset huomioon ja riittävät tilat toteutukselle. Vanhoissa kohteissa tulee usein yl-

lätyksiä vastaan, jolloin suunnitelmat eivät ole aina toteutuskelpoisia. Tällöin suunnitel-

mia joudutaan yleensä muuttamaan urakoitsijan toimesta. 

4.1 Koulurakennukset 

Koulurakennukset ovat bruttoalaltaan 4 190–11 520 m2. Suurin osa näistä kouluraken-

nuksista oli perusparannuskohteita. 

4.1.1 Kohde 1 

Kohde 1 on vuonna 1959 rakennettu Alppilan Lukio. Yli 700 opiskelijalle tarkoitettu lukio 

sijaitsee Helsingin Alppilassa. Kohteelle oli suunniteltu perusparannus, jonka bruttoala 

on 8 551 m2. 
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4.1.2 Kohde 2 

Kohde 2 on Minervaskolan, joka sijaitsee Helsingissä. Kohteelle on suunniteltu myös 

perusparannus. Vanhimmalta osaltaan rakennus on vuodelta 1929, ja sen bruttoala on 

4 477 m2. 

4.1.3 Kohde 3 

Aleksis Kiven koulu on koulurakennuskohteista suurin. Bruttoala on 11 520 m2, ja koh-

teelle oli suunniteltu perusparannusta. Vanhimmalta osaltaan rakennus on vuodelta 

1934. 

4.1.4 Kohde 4 

Kohde 4 on Konalan ala-aste, joka on kohteista pienin bruttoalaltaan 4 190 m2. Koulun 

on rakennettu vuonna 1981 ja kohteeseen oli suunniteltu perusparannus. 

4.1.5 Kohde 5 

Kohde 5 on Espoossa sijaitseva Tuomarilan Koulu, johon oli suunniteltu perusparannus. 

Rakennusvuosi on 1956 ja bruttoalaltaan kohde on 7 385 m2. 

4.1.6 Kohde 6 

Kohde 6 on Vuosaaren Lukion, jonka yhteyteen tehdään myös parkkihalli. Uudiskohteen 

bruttoala on yhteensä 6 750 m2.  

4.2 Toimistorakennukset 

Toisena rakennuskokonaisuutena olivat tarkasteltavana toimistorakennukset, joiden 

koko oli bruttoalaltaan 8 371–23 500 m2. Suurin osa toimistorakennuskohteista oli uudis-

kohteita. 
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4.2.1 Kohde 1 

Kohde 1 on bruttoalaltaan 15 160 m2:n kokoinen toimistorakennus Ultimes Business 

Garden, II-vaihe. Kohde sijaitsee Helsingissä, ja se oli uudisrakennuskohde. Rakennus 

on valmistunut vuonna 2019. 

4.2.2 Kohde 2 

Kohde 2 on Helsingissä sijaitseva toimistorakennus Mikonkatu 9. Kohteeseen oli suun-

niteltu perusparannus. Bruttoala kohteessa on 11 577 m2 ja rakennus on vuodelta 1929. 

4.2.3 Kohde 3 

Kohde 3 on toimistokiinteistö Fabianinkatu 9, joka oli peruskorjauskohde. Bruttoalaa kiin-

teistössä on 16 200 m2 ja rakennusvuosi on 1963. 

4.2.4 Kohde 4 

Kohde 4 on laskentavaiheessa uudisrakennuskohde toimistotalo Rantatien loikka, jonka 

bruttoala on 8 371 m2 ja joka sijaitsee Helsingissä. Rakennus on valmistunut vuonna 

2019. 

4.2.5 Kohde 5 

Kohde 5 on laskentavaiheessa saneerauskohde Helsingin keskustassa sijaitseva Alek-

santerinkatu 11. Toimistorakennuksessa on bruttoneliöitä 9 493 m2 ja vanhimmalta osal-

taan rakennus on vuodelta 1909. 

4.2.6 Kohde 6 

Kohde 6 on Helsingissä sijaitseva Wood City -toimistorakennus, jonka yhteyteen kuului 

myös parkkihalli. Uudiskohteessa on neliöitä 19 350 m2. 

4.2.7 Kohde 7 

Suurin toimistorakennuskohde oli Ultimes Business Garden, III-vaihe, joka on bruttoneli-

öltään 23 500 m2. Rakennus sijaitsee Helsingissä, ja se oli uudiskohde. 
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4.3 Yhteenveto kohteista 

Kuvassa 7 on esitetty yhteenveto urakkakohteista. 

 

Kuva 7. Koulu- ja toimistorakennuskohteiden yhteenveto 

5 Laskentamalli 

Laskentamalli on tehty Microsoft Excel -ohjelmaan, jonka pohjana on käytetty TES:n IV-

urakan normituntitaulukoiden arvoja sekä tarjouslaskennan kohteiden massoja. Lasken-

tamallin tarkoituksena on selvittää, miten IV-urakan normitunti muodostuu jokaisessa 

kohteessa. Määrälaskennasta saatujen massojen avulla pystytään tarkastelemaan, mi-

ten paljon kohteeseen kuluu asennusaikaa eli normitunteja. Kohteet on jaoteltu omille 

sivuilleen, johon on lisätty tarjouslaskennan massat. Massat kerrotaan TES:n IV-urakan 

normitunti kertoimilla, jolloin saadaan laskettua kohteille normitunnit. Kun normitunnit on 

määritelty eri kokoisille ilmanvaihtokanaville, normitunnit jaetaan kanavien metrimäärillä 

kanavan koon mukaisesti, jolloin saadaan normitunti (NH) -arvoon metrinormitunniksi 

(NH/m). 

Tällä laskentamallilla on tarkoitus saada yleisnäkymä siitä, miten erikokoisien ilmanvaih-

tokanavien metrinormitunnit käyttäytyvät eri kohteissa. On selvää, että jokainen kohde 

on erilainen ja metrinormitunnit vaihtelevat sen mukaan, miten paljon kanavaa havaitaan 
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metrimäärällisesti. Tarkoituksena on etsiä mahdollisia poikkeamia sekä yhtäläisyyksiä, 

joita voidaan käyttää hyvänä pohjana jatkotutkimuksia varten. 

5.1 Kerätyt IV-massat kohteista 

Määrälaskennasta kerätyt pyöreiden ilmanvaihtokanavien ja -osien ”massat”, joita käy-

tetään tässä laskentamallissa ovat seuraavat: kanava, muuntoyhde, t-yhde, lähtökaulus, 

tulppa, ulkoliitin, säätöpelti, puhdistusluukku, ulkosäleikkö, säleikkö, venttiilit ja suutinka-

nava. Kaikki osat on kerätty kokokohtaisesti, koska jokaisella koolla ja osalla on eri asen-

nusaika eli normitunti. Tarjouslaskijalle laskentavaihe on vienyt paljon aikaa, ja vaikka 

kaikista kohteista ei ole saatu sopimusta, tämä on mainio tilaisuus hyödyntää määrälas-

kennan massoja tutkimuksen yhteydessä. Esimerkki on kohde 5:n, Tuomarilan koulun 

kerätyistä massoista sijoitettuna laskentamalliin kuvassa 8. 

 

Kuva 8. Kohde 5, Tuomarilan koulun määrälaskenta. 

 

5.2 Määrälaskennan muuttaminen normitunniksi 

Massojen muuttaminen normitunneiksi saadaan tietyn kokoisen ilmanvaihtokanavan tai 

-osan määrät kertomalla normituntien arvoilla. IV-urakana normituntitaulukot on esitetty 

TES:ssa, jossa on selitetty, mikä normitunti (NH) on tietyllä osalla. Kun normitunnit on 

laskettu yhteen, saadaan selvitettyä kokonaisaika asennukselle (NHS), kuten aiemmin 

on selitetty luvussa 3.6.2. Tässä laskentamallissa on otettu huomioon seuraavat TES:n 

IV-urakan normituntitaulukon Mom. 1. pyöreiden kanavien ja osien kohdat: 

1. Eristämätön kanava  
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4. Eristämätön MY, KY, TY, LKP, TULPPA, ulkoliitin kanavasta < 1m, SP, YHDEPL, 

lämpölaajenemiskompensaattori, tarkastusluukku valmiiseen osaan 

10. Suutinkanava 

 

IV-urakan normituntitaulukon päällä olevat numerot on selitetty TES:ssa, eli mitä tuotteita 

normitunnin arvot sisältävät. Kuvassa 9 IV-urakan normituntitaulukko Mom. 1. pyöreät 

kanavat ja osat TES:sta. 

 

Kuva 9. IV-urakan normituntitaulukko Mom. 1. pyöreät kanavat ja osat TES:sta [1, s. 149]. 

 

Venttiileistä on esitetty erikseen normitunnit TES:ssa. Kuvassa 10 nähdään TES:n arvot. 

Tässä laskentamallissa on otettu huomioon TES:n IV-urakan normituntitaulukon Mom. 

3. venttiilit seuraavat kohdat: 
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1. Tulo- ja poistosäleiköt  

5. Tulo- ja poistoventtiilit 

 

 

 

Kuva 10. IV-urakan normituntitaulukko Mom. 3. venttiilit TES:sta [1, s. 153]. 

 

TES:sta otetut IV-urakan normituntikertoimet sijoitettiin kuvan 11 laskentamallin määrä-

laskennan pyöreisiin ilmanvaihtokanaviin ja -osiin. Tästä taulukosta normitunnit kerro-

taan kuvan 8 ilmanvaihtokanavien ja -osien määrillä, jolloin saadaan normituntien 

summa (NHS). Tällä saadaan selvitettyä normituntien yhteenlaskettu summa, eli kuinka 

paljon normitunteja kertyy, joka nähdään kuvassa 12. 
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Kuva 11. TES:n pyöreiden ilmanvaihtokanavien ja -osien normituntikertoimet sijoitettuna lasken-
tamalliin. 

 

 

Kuva 12. Normituntien laskenta. 

 

5.3 Normitunnin muuttaminen metrinormitunniksi 

Normitunnin muuttaminen metrinormitunniksi saadaan laskemalla tietyn kokoisen kana-

van kaikki normitunnit yhteen. Tämä summa jaetaan kuvassa 13 tietyn kokoisen kana-

van metrimäärällä. Jokaiselle tuotteelle ja tuotteen koolle on esitetty TES:ssa oma nor-

mitunti. Normitunnin muuttaminen metrinormitunniksi tarkoittaisi sitä, että metrinormitunti 
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sisältäisi enemmän tavaraa ja työvaiheita, mikä nopeuttaa huomattavasti asennusajan 

mittaamista. 

 

Kuva 13. Normitunnin muuttaminen metrinormitunniksi. 

6 Tulokset 

Laskentamallista saatujen tulosten avulla on tarkoitus käydä läpi, miten metrinormitunti 

käyttäytyy koulu- ja toimistorakennuksissa. Olen havainnollistanut, miten metrinormitunti 

käyttäytyy keskiarvollisesti erityyppisissä rakennuksissa. Vaikka koulu- ja toimistoraken-

nukset ovat tyypiltään erilaisia ja metrinormitunti vaihtelee hyvin pitkälti rakennuskohteen 

mukaisesti, yritän etsiä mahdollisia yhtäläisyyksiä ja poikkeamia. Tietyllä kanavakoolla 

käytetään selvästi enemmän ilmanvaihtoventtiileitä ja -osia, joten metrinormitunti ei tule 

kasvamaan kanavakoon kasvaessa. Lopuksi tarkasteluna on vielä, miten metrinormitunti 

muodostuu, kun nämä kaksi rakennusluokkaa yhdistetään ja saadaan omat keskiarvot 

ilmanvaihtokanavan metrinormitunneille koulu- ja toimistorakennuksissa. 

6.1 Koulurakennuksien metrinormitunti 

Koulurakennuskohteiden metrinormituntikertoimet saatiin selville kanavakohtaisesti 

koontitaulukon kuvan 14 mukaisesti. Kuten taulukosta voidaan nähdä, metrinormitunti 

vaihtelee kohteiden mukaan. Koulurakennuksissa esiintyy selvästi vähemmän 1 000 

mm:n ja 1 250 mm:n IV-kanavaa, joten näiden osalta metrinormitunti kertoimet on syytä 

jättää huomioimatta. Koulurakennuksissa esiintyy puolestaan hyvin paljon 100 mm il-

manvaihtokanavan osia suhtautettuna kanavan metrimäärään verrattuna. Tästä syystä 

normitunti on korkeimmillaan jopa 1,45 NH/m. Kohteessa 2 on 630 mm:n kanavassa 
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havaittavissa kanavaosiin suhtautettuna vähemmän kanavaa, jolloin metrinormitunti ko-

hoaa jopa arvoon 2,25 NH/m, mikä nostattaa kuvan 15 koulurakennus kohteiden met-

rinormitunnin keskiarvoa. 

 

Kuva 14. Koulurakennuskohteiden metrinormituntien koontitaulukko. 

 

6.2 Koulurakennuksien metrinormituntien keskiarvo 

Koulurakennuksien kohteiden metrinormituntien keskiarvo ilmanvaihtokanaville saatiin 

laskemalla normituntikertoimet yhteen jaettuna kohteiden määrällä. Koulurakennuskoh-

teissa voidaan havaita, että yli 500 mm:n ilmanvaihtokanavissa metrinormitunti vaihtelee 

huomattavasti. Kuvasta nähdään, että 800 mm kanavassa on pienempi metrinormitunti 

kuin 630 mm kanavassa. Varteen otettava huomio on myös se, että koulurakennuksissa 

käytetään 100 mm ilmanvaihto-osia enemmän verrattuna kanavan metrimäärään. Täl-

löin 100 mm ilmanvaihtokanavan metrinormitunti on arvokkaampi kuin esimerkiksi 160 

mm tai 200 mm ilmanvaihtokanavassa. Koulurakennuskohteiden metrinormituntien kes-

kiarvot lueteltuna ilmanvaihtokanavan koon mukaisesti on esitetty kuvissa 14 ja 15. 
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Kuva 15. Koulurakennuskohteiden metrinormituntien keskiarvo. 

 

6.3 Toimistorakennuksien metrinormitunti 

Toimistorakennuksista pystytään hieman paremmin huomioimaan 1 000 mm ja 1 250 

mm ilmanvaihtokanavan metrinormituntikertoimia, koska tässä rakennustyypissä kana-

via esiintyy selvästi enemmän kuin koulurakennuksissa. Tässä rakennustyypissä on ha-

vaittavissa hieman tasaisemmat metrinormituntikertoimet verrattuna koulurakennuksiin. 

Tämä johtuu selvästi siitä, että ilmanvaihtokanavia on monipuolisesti ja metrimäärälli-

sesti enemmän. Isommat metrimäärät kokokohtaisesti kohteissa antavat tasaisemman 

metrinormituntikertoimet, joka huomataan kuvassa 16. 
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Kuva 16. Toimistorakennuskohteiden metrinormituntien koontitaulukko. 

 

6.4 Toimistorakennuksien metrinormituntien keskiarvo 

Toimistorakennuksien kohteiden metrinormituntien keskiarvo ilmanvaihtokanaville las-

ketaan samoin kuin koulurakennuskohteissa luvussa 6.3. Toimistorakennuksissa esiin-

tyy paikoin enemmän 1 000 mm ja 1 250 mm kanavaa kuin koulurakennuksissa. Metri-

normitunti kuitenkin on esimerkiksi 1 000 mm:n kanavassa 1,81–3,65 NH/m. Tästä voi-

daan analysoida, että metrinormitunti kertoimet 1 000 mm ja 1 250 mm kanavalle voi-

daan jättää huomioimatta.   

Toimistorakennuksien 160 mm ilmanvaihtokanavan metrinormitunti tuli laskennallisesti 

suuremmaksi kuin 200 mm tai 250 mm ilmanvaihtokanavassa. Tämä johtuu siitä, että 

160 mm tulo- ja poistoilmaventtiileitä sekä säleiköitä käytetään kohteissa huomattavasti 

enemmän. Tulo- ja poistoilmaventtiileitä sekä säleiköitä käytetään myös 125 mm ilman-

vaihtokanavassa, joten metrinormitunti on suurempi kuin 200 mm kanavassa. Toimisto-

rakennuskohteiden metrinormituntien keskiarvot lueteltuna ilmanvaihtokanavan koon 

mukaisesti on esitetty kuvissa 16 ja 17. 
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Kuva 17. Toimistorakennuskohteiden metrinormituntien keskiarvo. 

 

6.5 Koulu- ja toimistorakennuksien vertailu 

Kun molempien rakennustyyppien kohteiden metrinormituntien keskiarvot oli saatu las-

kettua, tarkasteluun otettiin vielä, miten metrinormitunnit käyttäytyvät, kun nämä käsitel-

lään yhdessä kuvassa 18. 

 

Kuva 18. Koulu- ja toimistorakennuskohteiden metrinormituntien koontitaulukko. 
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6.6 Koulu- ja toimistorakennuksien metrinormituntien keskiarvo 

Metrinormituntien keskiarvo koulu- ja toimistorakennuksille saatiin kuvan 13 mukaisiksi 

arvoiksi. Kuvasta voidaan päätellä, että 1 000 mm ja 1 250 mm ilmanvaihtokanavien 

metrinormituntikertoimet menevät yli lukeman 2 NH/m. Halkaisijaltaan 500 mm ylöspäin 

metrinormitunti on yli 1 NH/m. Tässä myös 100mm kanavan metrinormitunti on suurempi 

kuin 125 mm kanavan, kuten luvussa 6.2 asiasta on tarkemmin mainittu. Samoin on 160 

mm kanavan metrinormitunti suhteutettuna 200 mm kanavaan, josta tarkemmin selitetty 

luvussa 6.4. Koulu- ja toimistorakennuskohteiden metrinormituntien keskiarvot lueteltuna 

ilmanvaihtokanavan koon mukaisesti on esitetty kuvissa 18 ja 19. 

 

Kuva 19. Koulu- ja toimistorakennuskohteiden metrinormituntien keskiarvo. 

 

Näitä kyseisiä metrinormitunnin keskiarvoja käytin luvussa 7 esimerkkinä siitä, miten 

nämä arvot käyttäytyvät kaikissa koulu- ja toimistorakennuskohteissa. Tämän myötä 

pystytään tarkastelemaan, miten paljon metrinormituntien summat uudella laskentame-

netelmällä vaihtelevat verrattuna TES:n mukaan laskettujen normituntien summaan. 
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6.7 Metrinormitunnin käyttäytyminen kohteissa 

Metrinormitunti käyttäytyy kohteissa sen mukaan, miten paljon ilmanvaihtokanavaa 

esiintyy kohteessa metrimääräisesti.  Kun kyseessä ovat huomattavan suuret kanava-

osien määrät suhtautettuna pieniin kanavametrimääriin, metrinormitunti on selvästi suu-

rempi. Kun ilmanvaihtokanavaa on paljon ja osia vähän, tällöin metrinormitunti on pie-

nempi. Koska kohteiden ilmanvaihtokanavien ja -osien määrät vaihtelevat paljon, on vai-

kea arvioida tarkkaan metrinormitunnin arvoa. Metrinormitunnin tarkkaa arvoa määritel-

täessä pitäisi laskea, tarkastella ja vertailla huomattavasti useampia kohteita. Näin saa-

daan lisää vertailukelpoista aineistoa ja tarkempia tuloksia metrinormitunnin käyttäyty-

misestä. 

7 Normituntien vertailu kohteissa 

Kohteiden normitunnit laskettiin nyt uudestaan käyttämällä luvussa 6.6 laskettuja met-

rinormituntien keskiarvoja. Tarkoituksena on selvittää, kuinka paljon normituntien yh-

teenlaskettu määrä tulee muuttumaan alkuperäisistä TES:n mukaisesti lasketuista ar-

voista verrattuna koulu- ja toimistorakennuksien metrinormituntien keskiarvojen kertoi-

mien avulla laskettuihin arvoihin. Tästä vertailusta saadaan hyvää pohjaa sille, miten 

kertoimet pitävät paikkaansa ja miten paljon normituntien kokonaismäärä vaihtelee koh-

teittain. Laskentamallissa negatiivinen arvo kuvastaa tilannetta, jossa TES:n laskenta-

menetelmällä normituntien summa on suurempi kuin uudella metrinormitunneilla laskettu 

summa. 

7.1 Koulurakennukset 

Koulurakennuskohteiden normituntien summien erotus normituntien ja metrinormituntien 

laskentamenetelmällä ovat noin –48…+380 NH. Kohteissa 1, 2, 3 ja 5 huomataan, että 

metrinormitunnin kertoimella laskettu kokonaismäärä on suurempi kuin TES:n IV-urakan 

normituntitaulukon avulla lasketut normitunnit. Puolestaan kohteissa 4 ja 6 normituntien 

kokonaismäärässä päästään TES:n mukaisilla kertoimilla suurempiin lukemiin, mutta 

kuitenkin hyvin lähelle metrinormitunnin arvoja. Kokonaisuudessaan kuvassa 20 koulu-

rakennuskohteiden normitunneista muodostui metrinormituntien kertoimilla laskettuna 

noin 900 NH suuremmat kuin TES:n mukaan lasketuilla arvoilla. 
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Kuva 20. Koulurakennuskohteiden normituntien vertailu TES:n ja uuden metrinormituntien kertoi-
mien mukaan. 

 

Kuvan 20 taulukosta saadaan asennuskustannukset seuraavasti selvitettyä, kun käyte-

tään TES:n suoran urakan normituntikerrointa (NHK) 17,00 €/NH. Asennuskustannuk-

sien erotus ovat kohteittain noin –800…+6 500 €. Kohteissa 1, 2, 3 ja 5 huomataan, että 

metrinormitunnin kertoimilla lasketut asennuskustannukset ovat suuremmat kuin TES:n 

IV-urakan normituntitaulukon mukaan. Kohteissa 4 ja 6, asennuskustannukset ovat 

TES:n mukaisilla kertoimilla suuremmat. Kuvassa 21 asennuskustannukset olivat koko-

naisuudessaan toimistorakennuskohteiden metrinormituntien kertoimilla laskettuna noin 

15 400 € suuremmat kuin TES:n mukaan lasketuilla arvoilla. 

 

Kuva 21. Koulurakennuskohteiden suoran urakan asennuskustannusten vertailu TES:n ja uuden 
metrinormituntien kertoimien mukaan. 

 

7.2 Toimistorakennukset 

Toimistorakennuskohteiden normituntien summien erotus normituntien ja metrinormitun-

tien laskentamenetelmällä ovat noin –590…730 NH. Kohteissa 1, 2, 3 ja 7 huomataan, 

että metrinormitunnin kertoimella laskettu kokonaismäärä on suurempi kuin TES:n IV-

urakan normituntitaulukon avulla lasketut normitunnit. Kohteissa 4, 5 ja 6 normituntien 



26 

 

 

kokonaismäärässä päästään TES:n mukaisilla kertoimilla suurempiin lukemiin. Toimis-

torakennuskohteiden normitunnit ovat metrinormitunti laskentamenetelmällä yleisesti 

suuremmat, kuin koulurakennuskohteissa. Kokonaisuudessaan kuvassa 22, toimistora-

kennuskohteiden normitunnit muodostuivat metrinormituntien kertoimilla laskettuna noin 

770 NH suuremmiksi kuin TES:n mukaan lasketuilla arvoilla. 

 

Kuva 22. Toimistorakennuskohteiden normituntien vertailu TES:n ja uuden metrinormituntien ker-
toimien mukaan. 

 

Taulukosta saadaan asennuskustannukset selvitettyä seuraavasti, kun käytetään TES:n 

suoran urakan normituntikerrointa (NHK) 17,00 €/NH. Asennuskustannukset ovat koh-

teittain noin –10 100 + 12 400 €. Kohteissa 1, 2, 3 ja 7 huomataan, että metrinormitunnin 

kertoimilla lasketut asennuskustannukset ovat suuremmat kuin TES:n IV-urakan normi-

tuntitaulukon mukaan. Kohteissa 4, 5 ja 6 asennuskustannukset ovat TES:n mukaisilla 

kertoimilla suuremmat. Kuvassa 23 asennuskustannukset olivat kokonaisuudessaan toi-

mistorakennuskohteiden metrinormituntien kertoimilla laskettuna noin 13 200 € suurem-

mat kuin TES:n mukaan lasketuilla arvoilla. 

 

Kuva 23. Toimistorakennuskohteiden suoran urakan asennuskustannusten vertailu TES:n ja uu-
den metrinormituntien kertoimien mukaan. 
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7.3 Koulu- ja toimistorakennukset 

Kokonaisuudessaan kuvassa 24 koulu- ja toimistorakennuskohteiden normitunneista 

muodostui metrinormituntien kertoimilla laskettuna noin 1 680 NH suuremmat kuin 

TES:n mukaan lasketuilla arvoilla. 

 

Kuva 24. Koulu- ja toimistorakennuskohteiden normituntien vertailu TES:n ja uuden metrinormi-
tuntien kertoimien mukaan. 

 

Asennuskustannukset olivat kokonaisuudessaan kuvan 25 koulu- ja toimistorakennus-

kohteiden metrinormituntien kertoimilla laskettuna noin 28 600 € suuremmat kuin TES:n 

mukaan lasketuilla arvoilla. 

 

Kuva 25. Koulu- ja toimistorakennuskohteiden suoran urakan asennuskustannusten vertailu 
TES:n ja uuden metrinormituntien kertoimien mukaan. 
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8 Pohdinta 

Laskentamallin avulla pääsee näkemään isossa kuvassa, miten metrinormitunti kertoi-

met käyttäytyvät eri kohteissa. Kahdessa eri rakennustyypissä yhtäläistä on se, että 500 

mm:n kanavan metrinormituntikertoimet olivat lähes samoja vaihdellen toimistoraken-

nuskohteiden keskiarvosta 1,03 NH/m koulurakennuskohteiden keskiarvoon 1,07 NH/m. 

Määriteltäessä jokaiselle kanavakoolle tarkka metrinormitunti tämä tutkimus toimii hy-

vänä vertailupohjana lisätutkimuksille. Mielestäni olisi hyvä palata ajassa taaksepäin, jol-

loin putkiurakan metrinormituntitaulukko määritettiin. 

Halkaisijaltaan 100–160mm kokoisissa kanavissa käytetään osia enemmän kuten pää-

telaitteita. Tämä seikka vaikuttaa suoraan metrinormituntikertoimen suuruuteen. Vaihte-

lut näkyvät selvästi metrinormitunnin arvoissa. Isoimmissa kanavissa, esimerkiksi 800 

mm:n kanavakoossa, jota käytetään lähinnä runkolinjana, esiintyy vähemmän kanava-

osia.  

Normituntien laskennallinen vertailu TES:n normituntitaulukon ja metrinormituntien mu-

kaan antaa hyvää näkökulmaa sille, kuinka paljon normitunnit vaihtelevat kahdella las-

kentamenetelmällä. Tähän kun saadaan lisättyä vielä enemmän erityyppisiä rakennus-

kohteita, voitaisiin metrinormitunteja analysoida tarkemmin. Suoran urakan normitunti-

kertoimella laskettu kokonaisasennuskustannukset antavat myös vertailukelpoista dataa 

taloudellisesti.  

Tämän tutkimuksen ulkopuolella olevia asioita, kuten asennusolosuhteet, on myös tar-

kasteltava. Miten otetaan huomioon kuilussa asennukset ja olisiko tässä kohtaan mah-

dollista tarkastella kyseiseen työvaiheeseen haittalisät uusilla arvoilla. Nykypäivänä 

asennusolosuhteet ja työvälineet ovat parantuneet vuosien varrella työmailla, mikä vai-

kuttaa asennusaikoihin. [7.] Haittalisät tai erityiskohteet vaikuttavat huomattavasti asen-

nusaikoihin, joten lisätutkimusten yhteydessä on syytä tarkastella tätä kohtaa vielä lisää. 

9 Yhteenveto 

Opinnäytetyöni aikana pääsin tutkimaan syvemmin, mistä syntyvät IV-urakan normitun-

nit eli asennusaika urakalle. Tässä tutkimuksessa on pyritty selittämään mahdollisimman 

yksinkertaisesti, mistä ja miten normitunti muodostuu, jopa yksinkertaisella laskenta-
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esimerkillä. TES:n annettujen normituntien myötä pystytään laskemaan ilmanvaihtotuot-

teiden määrien avulla asennusajat. Ilmanvaihdon tarjouslaskennan menetelmät ovat ol-

leet jo vuosia hyvin pitkälti samanlaista. TES:n IV-urakan normituntitaulukon Mom. 1 rin-

nalle tulevaa pyöreän kanavan metrinormituntitaulukkoa käyttämällä pystyttäisiin työhön 

kuluvaa asennusaikaa mittaamaan nopeammin. Nykyisellä mallilla saadaan varmasti 

tarkempi hinta työkustannuksille, joten TES:n normituntitaulukot ovat tarjouslaskennan 

tärkeimpiä työkaluja. Metrinormituntitaulukon avulla mitataan pelkästään asennusaikaa. 

Tällöin yksittäisiä osia ei tarvitse laskea, vaan mittaus tapahtuu nopeammin, kun laske-

taan metreittäin. Jotta TES:n IV-urakan normituntitaulukkojen rinnalle voidaan kehittää 

oma metrinormituntitaulukko, erityyppisiä rakennuskohteita on tutkittava enemmän. 

Tutkimuksen tuloksena sain hyvää vertailupohjaa metrihinnoittelun määritykselle. Las-

kettavista kohteista on saatu erilaisia metrinormituntikertoimia, jotka on yhdistetty ja koh-

teen normitunnit on laskettu uudella metrinormituntilaskentamenetelmällä. Tätä lasken-

tamenetelmää on vielä verrattu TES:n IV-normituntitaulukon arvoihin. Tämän pohjalta 

tutkimuksessa käydään läpi, miten asennuskustannukset määräytyivät, kun käytetään 

TES:n suoran urakan normituntikerrointa 17,00 €/NH. 

Työtä tehdessä arvostus tarjouslaskijoihin nousi, koska osa heidän työskentelystänsä 

perustuu myös vahvaan asiantuntemukseen, jotta he osaavat arvioida realistiset kustan-

nukset jopa hieman epäselville asennuksille. Koska yrityksen nykyinen ja tulevaisuuden 

tilanne ratkaistaan tarjouslaskennan avulla, tarjouslaskennalla on yksi suurimmista vas-

tuista pitää työtilanne, kannattavuus ja tilauskanta yrityksen kapasiteettiin suhtautettuna 

sopivana. 

Aiheena tämä tutkimus oli hyvällä tavallaan suppea, eikä aiheesta ollut paljon tietoa saa-

tavilla. Tutkimuksessa sai paljon pohtia itse, joka loi paljon tarvittavia työvälineitä tulevai-

suutta ajatellen. Toivottavasti tästä saataisiin yksittäinen työväline lisää, jotta asennus-

ajan mittaamisen helppous ja nopeus parantuisi.  
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