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Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia, miten Talotekniikka-alan LVI-toimialan tydehtosopimuk-
sen |V-suorituspalkkausmaarayksia muuttamalla, IV-urakan metriperusteisella jarjestel-
malla tyon tarjoamisesta voisi saada nopeampaa. Tydn tilaajana toimii Caverion Suomi Oy.
Tutkimus on tehty osana tydryhmaa, jossa yhteistydssa oli mukana LVI-Tekniset Urakoitsijat
LVI-TU ry.

Tyon lahtokohtana on nykyisen TES:sin sivulla 25 mainitun tydryhman perustaminen. Tar-
koituksena on LVI-Tekniset Urakoitsijat LVI-TU ry:n edustajan ja Caverion Suomi Oy:n yh-
teistydna uudistaa ilmastointialan suorituspalkkausmaarayksia. limastointialan urakkahin-
noittelua on tarkoitus saada enemman putkiurakan suuntaiseksi. Kaytanndssa tama tarkoit-
taa sita, etta osien hintoja olisi vahemman ja kanavan metrinormiaikaan sisaltyisi enemman
materiaalia ja ty6vaiheita.

Opinnaytetydni pohjalta voidaan aloittaa lisatutkimuksia talotekniikka-alan LVI-tyéehtosopi-
muksen ilmanvaihtourakan normituntitaulukon paivittamiseen. limastointialan uudistaminen
vaatii lisdtutkimuksia ja mahdollisesti myds kokeilujakson, ennen kuin sopijapuolet voivat
hyvaksya muutokset.

Tulevaisuudessa erilaisia kohteita on tutkittava lisaa, esimerkiksi miten metrinormitunti maa-
raytyy erityyppisissa rakennuskohteissa ja iimeneekd metrihinnoittelun kertoimessa mahdol-
lisesti yhtalaisyyksia tai eriavaisyyksia, jotka on otettava huomioon.

Avainsanat IV, suorituspalkkausmaarays, normitunti, metrinormitunti
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The purpose of the thesis was to study how to speed up bidding by estimating the installation
time of the ventilation contract with a meter-based system. The final year project was done
to fulfil the requirement of establishing a working group mentioned in collective labour agree-
ment of the field. The final aim is to reform the regulations in the air conditioning sector to
be more like those in the plumbing sector.

Based on the thesis, further research can be started to update the standard hour table for
air conditioning tasks in the collective labour agreement for building services. However, the
reform of the air conditioning sector will require further research and, possibly, a trial period
before the parties can accept the changes.

In the future, different building projects need to be further investigated to define the meter-
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Lyhenteet

v

LVI

massa

metrinormitunti

NH

NHK

NHS

TES

tietomalli

us

Urakka

Urakoitsija

YSE

ilmanvaihto

[&mpo-, vesi-, iimanvaihto

limanvaihtokanavien ja osien lukumaara

normitunti metrille

normitunti (asennusaika urakalle)

normituntikerroin (17,00 €/NH)

Normituntien summa

talotekniikka-alan LVI-toimialan ty6ehtosopimus

tietomalli on eri suunnittelualojen rakennuksen kokonaisuus
digitaalisessa muodossa. Tietomallilla esitetdan rakennuk-
sen sisaltavia tietoja kolmiulotteisesti.

urakkasumma

Sopimuksesta tehtava tyd, jonka suorittaa urakoitsija sovit-
tua korvausta vastaan.

Yritys, joka suorittaa urakan.

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE 1998
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1 Johdanto

Opinnaytetyoni aihe kasittelee ilmanvaihtoalan tydntekijoiden urakkahinnan maaritta-
mista ja urakkasuorituksen mittaamista. Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia, miten Talo-
tekniikka-alan LVI-toimialan tydehtosopimuksen ilmanvaihtourakan suorituspalkkaus-
maarayksia muuttamalla, urakkahinnan maarittamisesta ja urakkasuorituksen mittaami-
sesta voisi saada nopeampaa. Tarkoituksena oli selvittaa, mika voisi olla nykyisen kus-
tannustason mukainen hinta, uuden laskentamallin mukaisille yksikoille. Kaytannéssa
tama tarkoittaa, etta osien hintoja olisi vdhemman ja kanavan metrinormiaikaan sisaltyisi

enemman materiaalia ja tydvaiheita. [8.]

Uusia yrityksia tulee toimialalle entistda enemman, joten LVI-urakoinnissa kilpailu on ny-
kyaikana entista tiukempaa. Pienemmille yrityksille tarjouslaskenta on tehtava muiden
joukossa, mutta isommissa yrityksissa tarjouslaskijat keskittyvat pelkastaan tarjouslas-
kentaan. Tarjouslaskennan tulisi olla mahdollisimman tehokasta ja nopeaa, koska jokai-
nen havitty urakkatarjous on tuottamatonta tyota. Pitkaaikaiselle toimivalle liiketoimin-
nalle ja kustannustehokkaalle urakoinnille tarkeinta on usein toimiva tarjouslaskentapro-

Sessi.

Opinnaytetyoni tein Caverion Suomi Oy:lle, joka kuuluu Caverion Oyj -konserniin. Cave-
rion Oyj toimii 11 maassa noin 16 000:n henkildstolla, ja sen liikevaihto vuonna 2019 oli
2,1 miljardia euroa. Caverion Oyj on Euroopan johtavia palveluyrityksid. Tutkimuksen
kohteina kaytan Caverion Suomi Oy:n tarjouslaskennasta saatuja massoja koulu- ja toi-
mistorakennuksista, joihin tulen maarittdmaan toteutuneet asennuskustannukset asen-
netuille metreille sovittujen kanavamateriaalien ja kokojen osalta. Tutkittavia toimistora-
kennuksia oli seitsemén kohdetta, jotka ovat bruttoalaltaan 8 371-23 500 m?. Koulura-
kennuksia oli puolestaan tutkittavana kuusi kohdetta, joiden bruttoala on 4 190-11 520

m2.

Laskentamallin kehitin Microsoft Excel -ohjelmaan, jonka pohjana kaytin TES:n IV-ura-
kan normituntitaulukoiden arvoja seka tarjouslaskennasta saatujen kohteiden massoja.
Laskentamallissa tutkin normituntien kayttaytymista eri rakennuskohteissa. Tama tutki-
mus antaa yleiskuvan siitd, miten IV-urakan normitunti-taulukon Mom.1 rinnalle saatai-
siin kehitettyd oma metrihinnoittelutaulukko. [1.] Laskentamalliin pystyisi tulevaisuu-
dessa lisaamaan uusia kohteita ja naiden massoja seka mahdollisesti myos muita koh-

teita kuin toimisto- ja koulurakennuksia.
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Opinnaytetydn ohjaavana opettajana toimi lehtori Seppo Innanen Metropolia Ammatti-
korkeakoulusta ja tilaajan puolesta asennuspaallikké Juha Korpela Caverion Suomi
Oy:sta. Tyéryhman yhteistydssa kolmantena osapuolena toimi erityisasiantuntija Juha-
Ville Makinen LVI-Tekniset Urakoitsijat LVI-TU ry:std. Tama opinnaytety6 luovutetaan

tyéryhmalle tarvittavia jatkotutkimuksia varten.

2 Talotekniikka-alan LVI-toimialan tyoehtosopimus

Tassa opinnaytetydssa on kaytetty Talotekniikka-alan LVI-toimialan tybehtosopimusta
1.5.2020-28.2.2022. Taman tydehtosopimuksen ovat laatineet LVI-Tekniset Urakoitsijat
LVI-TU ry ja Rakennusliitto ry. Tydehtosopimus on tyontekijajarjeston ja tydnantajan tai
tyonantajien jarjeston valinen sopimus alakohtaisista tydehdoista, kuten tdman opinnay-

tetyon aiheeseen kuuluviin IV-alan suorituspalkkaustoéihin. [1; 8.]

Tassa opinnaytetydssa tutkin, miten ilmanvaihtourakan normitunteja eli asennusaikaa
pystyttaisiin mittaamaan samoin kuin putkiurakan normitunteja. TES:ssa on esitetty put-
ken normitunnit metrille riippuen siita, minka kokoinen putki on ulkohalkaisijaltaan, mita
materiaalia putki on ja mita liitostapaa kaytetaan. Putkilinjat mitataan putken keskiviivan

pituutena putkistovarusteineen.

liImanvaihtourakan normitunnit eroavat putkiurakan mittaamisessa siten, etta normitunnit
on lueteltu yksikoittain. Jokaisella osalla on siten kokokohtaisesti erikseen oma normi-
tunti. Tarkoituksena olisi siis tutkia, miten ilmanvaihtourakan normituntikerroin saataisiin

mitattua metrille, kuten putkiurakassa.

Normituntien avulla saadaan selvitettya tydaika urakalle seka tydsta syntyvat kustannuk-
set. Suoran urakan urakkasumma (US) saadaan kertomalla normituntien summa (NHS)
normituntikertoimella (NHK). Suoran urakan normituntikerroin on 17,00 €/NH, aika valilla
1.9.2020-31.8.2021. Perustuntipalkat on maaritelty palkkaryhmittain. [1, s. 140.]
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3 Tarjouslaskenta

3.1 Yleista

Urakointiyrityksen keskeisempia ja tarkeimpia osa-alueita on tarjouslaskennan hallinta.
Yrityksen nykyinen ja tulevaisuuden tilanne ratkaistaan tarjouslaskennan avulla. Paata-
voitteena on saada tyétilanne ja tilauskanta yrityksen kapasiteettiin suhtautettuna sopi-
vaksi ja jatkuvaksi. Tarjouslaskennan tavoite on maarittdd mahdollisimman tarkasti pro-
jektin kustannukset. Tarjouslaskennassa tehdyt ratkaisut, paatdkset ja virheet ovat

avainasemassa, mika nakyy yrityksen tuloksessa.

Tarjouslaskennassa on usein samanaikaisesti meneillddn monta eri kohdetta, jolloin no-
peus ja helppous ovat tarkeita tekijoita laskennan ruuhkautumisen kannalta. Urakkatar-
jous on yhteydessa hinnan ja tydntilanteen kanssa. Jos hankkeen tarjous lasketaan esi-
merkiksi liian korkeaksi, hinta ei ole tarpeeksi kilpailukykyinen muihin tarjouksiin nahden,
jolloin tyétilanne yrityksessa heikkenee. Tarjouslaskennassa tehdyt virheet, kuten alihin-

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

3.2 Tarjouslaskennan prosessin kulku

Tarjouslaskennan prosessi perustuu yksinkertaisuudessaan tarjouspyynndsta tarjouk-
sen jattdmiseen. Kun yritys saa tarjouspyynndn tilaajalta, on arvioitava, onko ty6 ylipaa-
taan jarkevaa toteuttaa ja silloin perehdytaan kokonaisuuteen. Tilaaja tekee tarjouspyyn-
ndn ja antaa urakoitsijalle asiakirjat, kuten suunnitelma-asiakirjat ja yleiset asiakirjat.
Asiakirjojen avulla tarkistetaan urakan laskenta-aika, toteutus, resurssit, vakuuksien riit-
tavyys seka kohtuuttomat riskit. Jos tarjous paatetaan laskea, kaikki asiakirjat on tarkas-
tettava ja pyydettava lisaselvitys puuttuvista asiakirjoista, jos niita ilmenee tai on epasel-

via kohtia.

Maaralaskenta eli massoitus on aikaa vievin vaihe urakkalaskennassa. Maaralasken-
nassa lasketaan kaikki urakan suorittamiseen tarvittavat tyovalineet, materiaalit ja tarvik-
keet. Maaralaskennassa olevien materiaalien, maarien ja tyosuoritteiden on oltava mah-
dollisimman pienilla virheilla laskettu. Maaralaskennan avulla pystytaan talloin laske-
maan tyohon kuluvaa aikaa, josta pystytaan maarittamaan urakan tyokustannukset. Tyo-

aikaa maariteltdessa on otettava huomioon laskettavan kohteen erityispiirteet, jos niita
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on. Huomioon otettavia erityispiirteitd on esimerkiksi, onko rakennus saneeraus- tai uu-

diskohde, toimisto, sairaala yms.

Tyokustannusten ja hinnoittelun maarittelyn jalkeen hintaan lisataan lisakustannukset
kuten paivarahat ja majoitus. Mahdolliset osaurakat lisataan tassa vaiheessa esimerkiksi
sahko tai automaatio. Lopuksi urakkasisaltdon voidaan lisata oma kate ja varmuusvara.

Kuvassa 1 on esitetty tarjouslaskennan kulku.

Tarkistaako

. L Tarjouspyynnon tarjouspyynnon
Tarjouspyynnén ja . J PYY . . J i
. L |ahettdjan motiivien lahettdja avullamme
ldhettdjan arviointi . ..
arviointi vain hintaa

vakiotoimittajalleen?

. Hankkeen . N
Hankkeen konsulttien . Resurssien riittavyyden
o suunnittelijoiden L
arviointi L arviointi
arviointi
Urakointikohteen e P3atos
L Urakointimuoto .
arviointi tarjouslaskennasta

Kuva 1. Tarjouslaskennan kulku.

3.3 Asiakirjat

Tarjouspyyntdasiakirjojen perusteella urakoitsija arvioi kiinnostuksensa ja soveltuvuu-
tensa mahdollisena urakan tarjoajina. Kaikki asiakirjamuutokset tarjousvaiheessa tulee
ilmoittaa kaikille osapuolille muutoskirjeena, koska tarjouksen antajia ei saa asettaa
eriarvoiseen asemaan. Asiakirjoissa tulee kayda ilmi, minkalainen rakennustyyppi ura-
kointikohde on ja missa kohde sijaitsee. Asiakirjoissa myds mainitaan laatuvaatimukset,

laajuus, sisaltd ja vaiheet. [4.]
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Laskennassa havaitut suunnitelmapuutteet ja -virheet tuodaan julki tilaajalle viimeistaan
urakkaneuvottelussa. Asiakirjojen valisista ristiriidoista YSE 98 13 §:ssa on esitetty pa-
tevyysjarjestys, miten asiakirjojen puutteista lahdetdan selvittdmaan. [2, s. 6.] Kuvassa

2 on esitetty sopimusasiakirjojen keskindinen patevyysjarjestys.

13§
Sopimusasiakirjojen keskindinen patevyysjarjestys

1. Jos sopimusasiakirjat ovat sisalldltdaan ristiriitaisia, on eri
asiakirjojen mdardysten keskindinen patevyysjarjestys, ellei
urakkasopimuksessa ole muuta mainittu, seuraava:

A. Kaupalliset asiakirjat

a) urakkasopimus;

b) urakkaneuvottelupdytakirja;

¢) nama yleiset sopimusehdot;

d) tarjouspyyntd ja ennen tarjouksen antamista annetut
kirjalliset lisaselvitykset;

e) urakkaohjelma tai muut sopimuskohtaiset urakkaehdot;

f) urakkarajaliite;

g) tarjous;

h) maara- ja mittaluettelot;

i) muutostdiden yksikkéhintaluettelo.

B. Tekniset asiakirjat
j) tybkohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset;
k) sopimuspiirustukset;
[) yleiset laatuvaatimukset ja tyoselostukset.

Kuva 2. YSE 98 13 § Sopimusasiakirjojen keskindinen patevyysjarjestys. [2, s. 6].

3.4 Maaralaskenta

3.4.1 Yleista

Tarjouslaskijalta vaaditaan alalta hyvaa kokemusta. Kokenut laskija osaa hahmottaa,
miten asentaminen tydmaalla on mahdollista ja mita tarvikkeita tarvitaan. Laskijan tulee
huomioida mahdolliset epakohdat laskennassa, joita yleensa esiintyy suunnitelmissa.
Maaralaskennan tulisi olla mahdollisimman virheeton, koska omakustannushinta on tal-
16in aina varmempi. [7.] Taydelliseen tarkkuuteen paastaan, kun lasketaan kasin. Tar-
jouslaskija huomaa paremmin mahdolliset epakohdat, ja kokenut tarjouslaskija pystyy
vaikuttamaan niihin. Huomattavia seikkoja ovat asennusolosuhteet ja siihen tarvittavat
erikoistyovalineet, erikoismateriaalit tai koneet. Nama ovat varmasti vielakin ajankohtai-

sia seikkoja, jotka pitdisi pystya hallitummin laskemaan. Mita enemman on toteutuneita
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erikoiskohteita, pystytaan urakkavaiheessa keraamaan kallisarvoista dataa, miten paljon

asennukseen on mennyt aikaa, kyseisia erikoismateriaaleja tai tydvalineita.

Maaralaskenta aloitetaan suunnitelmien pohjalta. Tutustumalla LVI-tyoselitykseen, tulee
ilmi, mitd materiaaleja kaytetaan. LVI-laiteluettelosta puolestaan saadaan suoraan poi-
mittua IV-koneet, puhaltimet ja pellit. Nykyisin vield massoittelu suoritetaan perinteisesti
kasin, keraamalla kuvista kanavat ja osat. Teknologian kehittyessa kasinlaskenta on siir-

tymassa tietomallista saatujen materiaalien laskemiseksi.

3.4.2 Maaralaskenta nykypaivana

Integroidun tietomallinnuksen toteuttamista rakennussuunnittelussa voidaan kuvata ra-
kennus digitaalisessa muodossa, kuten kuvassa 3. Tietomallin kehittyessa maaralas-
kenta on nykyaan helpompaa ja nopeampaa. Tietomallista saadaan hyvin tarkka raportti
suunnitelluista osista ja maarista kuvan 4 mukaisesti. Tietomallit eivat pysty viela kun-
nolla erittelemaan erikoisosia, kuten normaalia ilmanvaihtokanavaa ja savunhallintaka-
navaa, joten tietomallista saatuja massoja on syyta viela erikseen tarkastaa ja varmistaa.
Tietomallista maaralaskenta tapahtuu tunneissa, kun aiemmin kasin laskentaan kului ai-

kaa viikkoja, riippuen tietysti kohteesta. [6.]

Laskettaessa kasin saattaa myds ilmetd huomattavasti enemman virheitd. Kuvissa na-
kyvat yleensa vain vaakavedot, joten laskijan pitdd huomioida pystysuuntaiset nousut ja
siirrot. Tietomallista saadut massat ovat tarkempia kuin laskettaessa kasin, jolloin virhe-
marginaali pienenee huomattavasti. Tietomallista saaduista massoista voidaan tall6in

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

Komponenttityyppi |Tyyppi Pituus (m) [Lukumd&éra (kpl)
Kanava LKR-400-400-3500-* 18,42 6
Kanava SR-125 149,87 127
Kanava LKR-400-400-3500-* 16,36 6
Kanava SR-125 232,21 180
Kanavasovitus BU-125-90 53
Kanavasovitus BU-200-30

Kanavasovitus ILRU-200

Kanavasovitus ILRU-315

Kanavasovitus ILRU-400

Kanavasovitus

LBR-500-600-500-90-100-*-25-25

Kanavasovitus

LBR-600-500-600-90-100-*-25-25

Kanavasovitus

LEPR-400-300

Kanavasovitus Lindab Safe
Kanavasovitus NPU-200

Venttiili WGF-Circuit-Valve
Venttiili TA 60-15

Venttiili TA 60-20

Venttiili TA 60-40
Kanavasovitus PSU-315-125
Kanavasovitus PSU-315-315

Kanavasovitus

RCFU-160-125

Kanavasovitus

RCFU-315-160

Kanavasovitus

RCFU-315-250

Kanavasovitus RCU-160-125
Kanavasovitus RCU-200-160
Kanavasovitus RCU-250-200
Kanavasovitus RCU-315-250

Njwloa|la|r|rlr|lw|v|Rr|lwlkr|l|Rr|O|Rr[R[R|R]lw|R]|~

Kuva 4. Tietomallin maaralaskentaraportti Excel-taulukossa.
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3.5 Hinnoittelu

Maaralaskennasta saaduille massoille lasketaan seuraavaksi hinta. Tuotteet hinnoitel-
laan tukkuliikkeiden hinnoilla, joissa otetaan huomioon myds oma alennusprosentti. Yri-
tyksillda on usein oma hinnoittelupohja, johon siirretdan tuoteluettelon massat. Erikoistar-
vikkeiden osalta hinnat kysytaan usein tarjouksena suoraan tuotteen valmistajalta. Jos
erikoistuotetta lI6ytyy useammalta valmistajalta, on syyta kilpailuttaa tarjoukset. On syyta
kuitenkin muistaa, etta tuotteen ominaisuudet eivat saa poiketa huomattavasti toisistaan.

Urakoitsija lisda tuotteeseen viela yleiskustannuslisan ja katteen. [5.]

3.6 Normitunti

3.6.1 Yleista

Normitunti on iso osa tarjouslaskennan vaiheista, johon perehdyn tdssa opinnaytetydssa
paremmin. Talotekniikka-alan LVI-toimialan tydéehtosopimuksessa on maaritetty 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.] Tydehtosopimuksessa on
esitetty laaja kokonaisuus lahes kaikille tydyksikoille. Normiaikaan sisaltyvat ja sisalty-
mattomat tyot on erikseen maaritelty kuvassa 6. [1, s. 146-147.] TES:ssa on esitetty
myOs vaativuus- ja olosuhdelisat eri tydsuorituksille, joilla normiaikoja korotetaan kuvan
5 mukaisilla arvoilla. [1, s. 148-149.]

Olosuhdelisat
Konehuonelisi, koskee kanavistoja +30 %
Vapaan tyoskentelytilan korkeus 0,90 m + 50 %
Vapaan tyoskentelytilan korkeus 1,8 m +25%

Tyoskentelykorkeus lattiasta tai maasta kanavaan yli 5.0 m + 25 % Tyos-
kentelykorkeus lattiasta tai maasta kanavaan yli 8,0 m + 50 %

Tyoskentely korkeus mitataan kanavan keskikorkeuteen tai kojeen ala-
pintaan siitd lattian, katon tai maan pinnasta, jolle teline on pystytetty
paitsi kuilujen kohdalla siité tasosta, josta kuiluun voidaan siirtya.

Kuva 5. TES:n IV-urakan olosuhdelisat [1, s. 149].
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Tybnantaja ja tydryhman etumies tekevat kirjallisen sopimuksen suorasta palkkiosum-
masta. Sopimus tehdaan ennen tyén aloittamista, ja sovittua palkkiosummaa ei jalkika-
teen muuteta, ellei tydmaaraysten muutosten takia tyén laajuus muutu. [1, s. 139.] Etu-
mies on talléin laskenut myds itse normituntien kertoimien avulla asennusajan urakalle.
Jos tyéryhma suorittaa suoran urakan pienemmalla normituntimaaralla, asennusryhman
tuntipalkka on suurempi. Mitd nopeammin suora urakka saadaan suoritettua laskettuun

asentajaresurssiin ndhden, sitd parempi on urakkasumma tyoryhmalle seka yritykselle.

Mom. 2 YLEISET NORMIAIKARAJAT
Kohta 1 Normiaikoihin sisiltyvit tyot

A) normiajat sisdltivit kaikki kanavien ja koneiden seké niiden varusteiden
asennukseen tarvittavat tydvaiheet tyomairiyksen mukaisen tyon val-
miiksi suorittamista varten suunnitelmien ja Talotekniikka RYL:n edel-
lyttamalld tavalla.

B) Niiden tyon kuluessa tarpeelliseksi havaittujen tytkalujen, kanavien, osi-
en ja varusteiden, joita tarvikeluetteloa laadittaessa ei ole voitu edellyttdé
tarvittavan lisétilaus liikkeen varastosta. Urakkamiehen tulee riittdviin
ajoissa, mikéli tyd suoritetaan liikkeen sijaintipaikkakunnalla, viihintiin
8 tuntia ennen ja mikili tyo suoritetaan muulla kotimaan paikkakunnalla
viahintdan 16 tuntia ennen, tehdi edelld mainittu tilaus.

C) Muutostitéd, lisitoitd ja tyoméiriykseen kuulumattomia toitd saadaan
tehdd vain tyonantajan miirdyksesti.

Kuva 6 TES:n normiaikoihin sisaltyvat tyot [1, s. 146.].

3.6.2 Laskentaesimerkki ilmanvaihtokanavien normituntien laskemisesta

Kuinka monta normituntia kertyy seuraavien ilmanvaihtokanavien ja -tuotteiden asen-
nukseen (NHS) ja mika on suoran urakan urakkasumma kayttdmalla TES:n normitunti-
kerrointa (NHK)? Mitat ja maarat ovat seuraavat: Kanava 315 mm 30 m, kulmayhde 315
mm 5 kpl, muuntoyhde 315 mm 1 kpl, kanava 250 mm 5 m, saatopelti 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 talldin yhteensa 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 kaytettyjen kertoimien arvot saadaan kayttamalla TES:n IV-urakan

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

4 Kohteet

Tassa opinnadytetydssa kaytettiin Caverion Suomi Oy:n tarjouslaskennasta saatuja koh-
teita ja kohteiden maaralaskennan massoja, jotka sijoitettiin laskentamalliin. Kohteet
ovat rakennustyypiltdan koulu- ja toimistorakennuksia. Kaikissa kohteissa on kaytetty
tarjouslaskentavaiheessa olevia maaria, joten ndma eivat ole toteutuneita massoja.
Osaa naista kohteista ei ole toteutettu Caverion Suomi Oy:n toimesta. Maaralaskennan
massat vaihtelevat kohteissa hyvin paljon. Tama johtuu pitkalti olosuhteista, joiden mu-
kaan pyritdan suunnittelemaan toteutuskelpoinen ilmanvaihtojarjestelma maarayksia
noudattamalla. Bruttoala on yksi tekija siihen, ettd isoimmissa kohteissa esiintyy isompia
kanavakokoja kuin pienemmissa kohteissa. Lisaksi pitdad huomioida, onko kyseessa uu-
dis- vai korjausrakennus. Uudiskohteessa pystytddn paremmin ottamaan tamanhetkiset
maaraykset huomioon ja riittavat tilat toteutukselle. Vanhoissa kohteissa tulee usein yl-
latyksia vastaan, jolloin suunnitelmat eivat ole aina toteutuskelpoisia. Tall6in suunnitel-

mia joudutaan yleensa muuttamaan urakoitsijan toimesta.

4.1 Koulurakennukset

Koulurakennukset ovat bruttoalaltaan 4 190—11 520 m2. Suurin osa néista 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 Helsingissa. Kohteelle on suunniteltu myos
perusparannus. Vanhimmalta osaltaan rakennus on vuodelta 1929, ja sen bruttoala on
4 477 m?.

4.1.3 Kohde 3

Aleksis Kiven koulu on koulurakennuskohteista suurin. Bruttoala on 11 520 m?, 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 m?. Koulun

on rakennettu vuonna 1981 ja kohteeseen oli suunniteltu perusparannus.

415 Kohdeb5

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

Rakennusvuosi on 1956 ja bruttoalaltaan kohde on 7 385 m2.

416 Kohde6

Kohde 6 on Vuosaaren Lukion, jonka yhteyteen tehdaan myos parkkihalli. Uudiskohteen

bruttoala on yhteensa 6 750 m2.
4.2 Toimistorakennukset
Toisena rakennuskokonaisuutena olivat tarkasteltavana toimistorakennukset, joiden

koko oli bruttoalaltaan 8 371-23 500 m?2. Suurin osa toimistorakennuskohteista oli uudis-
kohteita.
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421 Kohde 1

Kohde 1 on bruttoalaltaan 15 160 m?n kokoinen toimistorakennus Ultimes Business
Garden, llI-vaihe. Kohde sijaitsee Helsingissa, ja se oli uudisrakennuskohde. Rakennus

on valmistunut vuonna 2019.

4.2.2 Kohde 2

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

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

423 Kohde3

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

teistossa on 16 200 m? ja rakennusvuosi on 1963.

4.2.4 Kohde 4

Kohde 4 on laskentavaiheessa uudisrakennuskohde toimistotalo Rantatien loikka, jonka
bruttoala on 8 371 m? ja joka sijaitsee Helsingissa. Rakennus on valmistunut vuonna
2019.

425 Kohdeb5

Kohde 5 on laskentavaiheessa saneerauskohde Helsingin keskustassa sijaitseva Alek-
santerinkatu 11. Toimistorakennuksessa on bruttoneliditd 9 493 m? ja vanhimmalta osal-

taan rakennus on vuodelta 1909.

4.2.6 Kohde 6

Kohde 6 on Helsingissa sijaitseva Wood City -toimistorakennus, jonka yhteyteen kuului
myds parkkihalli. Uudiskohteessa on neli6ita 19 350 m2.

4.2.7 Kohde 7

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

oltaan 23 500 m?2. Rakennus sijaitsee Helsingissa, ja se oli uudiskohde.
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4.3 Yhteenveto kohteista

Kuvassa 7 on esitetty yhteenveto urakkakohteista.

Koulurakennukset Kohteen nimi Urakkatyyppi | Bruttoala | Rakennusvuosi
m2
Kohde 1 Alppilan Lukio Perusparannus 8 551 1959
Kohde 2 Minervaskolan Perusparannus 4 477 1929
Kohde 3 Aleksis Kiven Koulu Perusparannus| 11520 1934
Kohde 4 Konalan ala-aste Perusparannus| 4190 1981
Kohde 5 Tuomarilan Koulu Perusparannus 7 385 1956
Kohde 6 Vuosaaren Lukio Uudiskohde 6 750 -
Toimistorakennukset Kohteen nimi Urakkatyyppi | Bruttoala | Rakennusvuosi
ml
Kohde 1 Ultimes Business Garden Il-vaihe Uudiskohde 15 160 2019
Kohde 2 Mikonkatu 9 Perusparannus| 11577 1929
Kohde 3 Fabianinkatu 9 Perusparannus| 16 200 1963
Kohde 4 Rantatien loikka Uudiskohde 8371 2019
Kohde 5 Aleksanterinkatu 11 Saneeraus 9493 1909
Kohde 6 Wood City Uudiskohde 19 350 -
Kohde 7 Ultimes Business Garden lll-vaihe Uudiskohde 23 500 -

Kuva 7. Koulu- ja toimistorakennuskohteiden yhteenveto

5 Laskentamalli

Laskentamalli on tehty Microsoft Excel -ohjelmaan, jonka pohjana on kaytetty TES:n V-
urakan normituntitaulukoiden arvoja seka tarjouslaskennan kohteiden massoja. Lasken-
tamallin tarkoituksena on selvittda, miten IV-urakan normitunti muodostuu jokaisessa
kohteessa. Maaralaskennasta saatujen massojen avulla pystytaan tarkastelemaan, mi-
ten paljon kohteeseen kuluu asennusaikaa eli normitunteja. Kohteet on jaoteltu omille
sivuilleen, johon on lisatty tarjouslaskennan massat. Massat kerrotaan TES:n |V-urakan
normitunti kertoimilla, jolloin saadaan laskettua kohteille normitunnit. Kun normitunnit on
maaritelty eri kokoisille ilmanvaihtokanaville, normitunnit jaetaan kanavien metrimaarilla
kanavan koon mukaisesti, jolloin saadaan normitunti (NH) -arvoon metrinormitunniksi
(NH/m).

Talla laskentamallilla on tarkoitus saada yleisndkyma siita, miten erikokoisien ilmanvaih-
tokanavien metrinormitunnit kayttaytyvat eri kohteissa. On selvaa, etta jokainen kohde

on erilainen ja metrinormitunnit vaihtelevat sen mukaan, miten paljon kanavaa havaitaan
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metrimaarallisesti. Tarkoituksena on etsia mahdollisia poikkeamia seka yhtalaisyyksia,

joita voidaan kayttda hyvana pohjana jatkotutkimuksia varten.

5.1 Keratyt IV-massat kohteista

Maaralaskennasta keratyt pydreiden ilmanvaihtokanavien ja -osien "massat”, joita kay-
tetdan tassa laskentamallissa ovat seuraavat: kanava, muuntoyhde, t-yhde, lahtékaulus,
tulppa, ulkoliitin, sdatopelti, puhdistusluukku, ulkosaleikko, saleikko, venttiilit ja suutinka-
nava. Kaikki osat on keratty 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, tama on mainio tilaisuus hyédyntaa maaralas-
kennan massoja tutkimuksen yhteydessa. Esimerkki on kohde 5:n, Tuomarilan koulun

keratyista massoista sijoitettuna laskentamalliin kuvassa 8.

Kohde Tuomarilan Koulu, Espoo
Rakennustyyppi  Koulu
Bruttoala 7385 m*
Koko |Kanava|Kulmayhde| Muuntoyhde | T-yhde| LihtSkaulus | Tulppa|Ulkoliitin| S33t8pelti| Puhdi: luukku | Ulkosdleikkd | Sdleikdt| Venttiilit| Suutinkanava
mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m
100 11 19 1 2 2 5 29
125 526 343 31 9 99 22 30 132
160 765 342 22 119 9 147 31 98 7 55
200 756 374 39 104 [ 146 37 115 29 10
250 830 332 19 132 1 153 58 109 46 60
315 589 187 43 105 2 108 38 78 74
400 722 a7 21 134 3 135 36 83 100
500 485 115 13 120 8 a1 27 63 40
630 177 56 5 33 35 11 24 11
800 14 2 3
1000 4
1250

Kuva 8. Kohde 5, Tuomarilan koulun maéaralaskenta.

5.2 Maaralaskennan muuttaminen normitunniksi

Massojen muuttaminen normitunneiksi saadaan tietyn kokoisen ilmanvaihtokanavan tai
-osan maarat kertomalla normituntien arvoilla. IV-urakana normituntitaulukot on esitetty
TES:ssa, jossa on selitetty, mikad normitunti (NH) on tietylla osalla. Kun normitunnit on
laskettu yhteen, saadaan selvitettya kokonaisaika asennukselle (NHS), kuten aiemmin
on selitetty luvussa 3.6.2. Tassa laskentamallissa on otettu huomioon seuraavat TES:n

[V-urakan normituntitaulukon Mom. 1. pyoreiden kanavien ja osien kohdat:

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

lampolaajenemiskompensaattori, tarkastusluukku valmiiseen osaan

10. Suutinkanava

IV-urakan normituntitaulukon paalla olevat numerot on selitetty TES:ssa, eli mita tuotteita

normitunnin arvot sisaltavat. Kuvassa 9 IV-urakan normituntitaulukko Mom. 1. pyéreat

kanavat ja osat TES:sta.

IV-URAKAN NORMITUNTITAULUKKO

Mom. 1. PYOREAT KANAVAT JA OSAT

Sarake | 1 2 3 a 5 678 90
j Halkaisija -50 mm 50 - mm _ _ | | |
Dem | NH | NH NH | NH | NH | NH | NH | NH | NH | NH
-125 018 037 | 058 | 018 048 1,98 | 037 | 028 | 070 | 023
-200 021 | 040 | 063 | 030 | 053 | 1,98 | 040 | 030 | 075 | 0,26 |
250 [025| 048 | 075 | 035|058 | 1,98 | 048 | 036 | 090 | 031 |
315 028 060 | 093 | 044 | 075 | 198 | 060 045 1,13 | 035
400 [032| 068 | 106 | 053 | 096 284 | 068 | 051 | 1,28 | 040
500 |041| o084 | 134 | 067 | 1,03 | 284 | 085 | 063 | 1,58 | 051
630 | 054| 108 | 169 | 0,80 | 146 | 2,84 | 0,96 | 080 | 2,00 | 0,68 |
800 |060| 130 | 204 | 1,07 | 198 | 397 | 1,30 | 097 | 243 | 075
1000 | 102 | 160 | 248 | 134 | 265 | 3,97 | 159 | 1,18 | 2,00 | 1,28
1250 | 1,34 | 198 | 292 | 179 | 344 | 397 | 1,87 | 1,33 | 333 | 168 |
I. Eristimdton kanava
2. Eristetty kanava AE, LE, PE - 50 mm
3. Eristetty kanava AE, LE, PE 50 - mm
4. Eristamidton, MY, KY, TY, LKP, TULPPA, ulkoliitin kanavasta < 1 m,
SP, YHDEPL, limpolaajenemiskompensaattori, tarkastusluukku
valmiiseen osaan
5. Eristetty KY, TY, MY, LKP, TP, EP, JATKO, kylmikutistepantaliitos
6. Ulospuhallinhajoittaja, Esim. Eyma
7. Adnenvaimennin
8. Eristamiton haara, saapasosa
9. Eristetty haara, saapasosa

10. Suutinkanava

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

Venttiileista on esitetty erikseen normitunnit TES:ssa. Kuvassa 10 nahdaan TES:n arvot.

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

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

5. Tulo- ja poistoventtiilit

16

Mom. 3 VENTTIILIT
KOKO 1 2 3 4 5 6 7
mm NH NH NH NH NH NH NH
100 0,50 0,85 0,60 0,78 0,30 0,90 1,20
125 0,50 0,91 0,60 0,78 0,30 0,90 1,20
160 0,60 1,00 0,80 1,04 0,32 0,90 1,60
200 0,60 1,05 0,80 1,04 0,34 1,00 1,60
250 0,60 1,14 0,80 1,04 0,38 1,00 1,60
315 0,60 1,48 0,95 1,5 0,43 1,00 1,90
400 0,73 1,70 1,10 1,7 0,50 1,21 2,20
500 0,98 1,93 1,28 1,9 1,81 2,56
630 1,25 2,38 1,60 2,5 2,42 3,20
800 1,43 1,88 3,2
1000 1,76 2,23 3,6
1250 2,16 2,57 4
1400 2,55 2,94
1600 3,01 3,31
1800 3,46 3,67
2000 3,97 4,05
2400 4,40 4,43
1. Tulo ja poistosileikot
2. Piennopeusjakolaite
3. Palopelti, E-luokka, pyoreit ilmaméadriasaiatimet
4. Palopelti, EI-luokka
5. Tulo ja poistoventtiilit
6. Paineenalennus ja liiténtilaatikot

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

Tulo- ja poistoilmavirtasiadin, esim. Halton HHW

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

laskennan pydreisiin ilmanvaihtokanaviin ja -osiin. Tasta taulukosta normitunnit kerro-

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

summa (NHS). Talla saadaan selvitettyd normituntien yhteenlaskettu summa, eli kuinka

paljon normitunteja kertyy, joka nahdaan kuvassa 12.
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Koko |K Kulmayhd yhde | T-yhde | Lihtokaulus | Tulppa | Ulkoliitin| Sadtopelti| Puhdistusluukku | Ulkosileikkd | Saleikot| Venttiilit| Suutinkanava
mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m
100 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 018 | 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
125 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 018 | 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
160 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 030 | 030 0,30 0,30 0,48 0,60 0,32 0,26
200 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 | 030 0,30 0,30 0,48 0,60 0,34 0,26
250 0,25 0,35 0,35 0,35 0,35 035 | 035 0,35 0,35 0,54 0,60 0,38 0,31
315 0,28 0,44 0,44 0,44 0,44 044 | 044 0,44 0,44 0,61 0,60 0,43 0,35
400 0,32 0,53 0,53 0,53 0,53 053 | 053 0,53 0,53 0,73 0,50 0,40
500 0,41 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 | 067 0,67 0,67 0,98 0,51
630 0,54 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 | 0,80 0,80 0,80 1,25 0,68
800 0,60 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,43 0,75
1000 1,02 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 | 1,34 1,34 1,34 1,76 1,28
1250 1,34 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 | 1,79 1,79 1,79 2,16 1,68

Kuva 11. TES:n pydreiden ilmanvaihtokanavien ja -osien normituntikertoimet sijoitettuna lasken-

tamalliin.
MAKSU ' x v I =Bl2'B36<C'_Z'C36v912'33[>v512'Eith12'F3!J<G.12'G36<H12'H36vIL2'ZivaiZ'IBﬁ*KlZ'K36<L12'L3va12'P—13[>vN12'N3[$E
A B C D E F G H 1 J K L M N o P
1
2 Kohde T ilan Koulu, Espoo
3 k yppi  Koulu
4 Bruttoala 7385 m”
5
[ Koko |Kanava t {e| T-yhde |Lahtak | Tulppa| Ulkoliitin| Saaté, il o | Sélelkot Yht
T mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m NH
8 100 11 19 1 2 2 5 29 15,90
9 125 526 343 31 9 99 22 30 132 230,40
10 160 765 342 22 119 9 147 31 98 7 55 412,85
1 200 756 374 39 104 ] 146 37 115 29 10 425,86
12[ 250 | 830 EEF] 19 132 1 153 58 109 46 60 N12*N36
13 315 589 187 43 105 2 108 38 78 74 456,16
14 400 722 a7 21 134 3 135 36 83 100 568,51
15 500 485 115 13 120 8 91 27 63 40 530,34
16 630 177 56 5 33 s 11 24 11 240,53
17 800 14 2 3 13,75
18 1000 4 5,36
19 1250 0,00
20
B YHTEENSA 343526
22
23
24
25
26
27
28
29
30  Koko |Kanava Kulmayhd: hde|T-yhde |Lahtskaulus | Tulppa|Ulkol aatépel hd luukk k il L
3 mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m
3z 100 0,18 0,18 0,18 0,18 018 | 018 | 018 0,18 0,18 0,30 0,23
33 125 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 018 | 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
34| 160 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 030 | 030 0,30 0,30 0,48 060 | 032 0,26
a5 200 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 030 0,30 0,30 0,30 048 0,60 0,34 0,26
36 250 0,25 035 | 0,35 035 035 | 035 035 0,35 0,35 0,54 060 | 038 0,31
37 315 0,28 044 0,44 044 044 044 | 044 0,44 044 0,61 0,60 043 0,35
38 400 0,32 0,53 0,53 0,53 0,53 053 | 053 0,53 0,53 073 | 050 0,40
38 500 0,41 0,67 0,67 0,67 0,67 067 | 067 0,67 0,67 0,98 0,51
40 630 0,54 0,80 0,80 0,80 0,80 080 | 080 0,80 0,80 1,25 0,68
41| 800 0,60 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 107 1,07 1,07 143 0,75
42 1000 | 1,02 1,34 1,34 1,34 1,34 134 | 1,34 1,34 1,34 1,76 1,28
43 1250 | 1,34 1,79 1,79 1,79 1,79 179 | 1,79 1,79 1,79 2,16 1,68

Kuva 12. Normituntien laskenta.

5.3 Normitunnin muuttaminen metrinormitunniksi

Normitunnin muuttaminen metrinormitunniksi saadaan laskemalla tietyn kokoisen kana-
van kaikki normitunnit yhteen. Tama summa jaetaan kuvassa 13 tietyn kokoisen kana-
van metrimaaralla. Jokaiselle tuotteelle ja tuotteen koolle on esitetty TES:ssa oma nor-

mitunti. Normitunnin muuttaminen metrinormitunniksi tarkoittaisi sita, etta metrinormitunti
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sisaltaisi enemman tavaraa ja tydvaiheita, mika nopeuttaa huomattavasti asennusajan

mittaamista.

Ksu x v f P

A B iE D E F G H I ] K L M N (=] P Q R

1
2 Kohde Tuomarilan Koulu, Espao
3 Rakennustyyppi Koulu
4 Bruttoala 7385 m*
5
6 Koko |Manava| 1 [Toyhde|Lahta [Tulppa|Utkolittin|saatépetti| | Ulkossleiika | saleikat| Venttilit| Suutinkanava | ¥hteensi | [Metrinormitunti]
7 mm | om kpl | kpl kpl kpl kpl | kpl | kpl | kpl | kpl | kpl | kpl m | | w | | nwm |
8 100 | 1 19 1 2 | 2 5 I I 20 | | 1580 | | 145
9 15 | 526 | 343 31 ] % 2 30 132 230,40 044
10 160 | 765 | 34 2 T 9 w7 | a1 [ | 7 I = | | a1zs | | 054
1200 | 756 | 37 39 T 6 | 16 | a7 ns | 20 [ | 42586 | [ os
12[ 250 [ e | 3m: 19 132 1| 15 58 109 6 60 [ ss10 | [zP12/B12 |
13315 [ 589 | 187 43 105 2 | 108 8 78 74 | _as616 | [ omm |
14 400 T2 a7 21 134 3 135 EL) 83 100 | 56851 | L 0,79
15 500 | 485 115 13 120 ] a1 27 63 40 530,84 | 109
6 630 | 177 56 5 2 33 | n 24 I [ | | _2a053 | | 1,36
17800 | 14 7 3 | | | | O 098
18 1000 | a | I I | | 536 | [ maxojol
19 1250 | | | | | | oo0 | [ maxofol

Kuva 13. Normitunnin muuttaminen metrinormitunniksi.

6 Tulokset

Laskentamallista saatujen tulosten avulla on tarkoitus kayda lapi, miten metrinormitunti
kayttaytyy koulu- ja toimistorakennuksissa. Olen havainnollistanut, miten metrinormitunti
kayttaytyy keskiarvollisesti erityyppisissa rakennuksissa. Vaikka koulu- ja toimistoraken-
nukset ovat tyypiltaan erilaisia ja metrinormitunti vaihtelee hyvin pitkalti rakennuskohteen
mukaisesti, yritdn etsid mahdollisia yhtalaisyyksia ja poikkeamia. Tietylla kanavakoolla
kaytetaan selvasti enemman ilmanvaihtoventtiileita ja -osia, joten metrinormitunti ei tule
kasvamaan kanavakoon kasvaessa. Lopuksi tarkasteluna on viela, miten metrinormitunti
muodostuu, kun ndma kaksi rakennusluokkaa yhdistetdan ja saadaan omat keskiarvot

iimanvaihtokanavan metrinormitunneille koulu- ja toimistorakennuksissa.

6.1 Koulurakennuksien metrinormitunti

Koulurakennuskohteiden metrinormituntikertoimet saatiin selville kanavakohtaisesti
koontitaulukon kuvan 14 mukaisesti. Kuten taulukosta voidaan nahda, metrinormitunti
vaihtelee kohteiden mukaan. Koulurakennuksissa esiintyy selvasti vdhemman 1 000
mm:n ja 1 250 mm:n IV-kanavaa, joten nadiden osalta metrinormitunti kertoimet on syyta
jattdad huomioimatta. Koulurakennuksissa esiintyy puolestaan hyvin paljon 100 mm il-
manvaihtokanavan osia suhtautettuna kanavan metrimaaraan verrattuna. Tasta syysta

normitunti on korkeimmillaan jopa 1,45 NH/m. Kohteessa 2 on 630 mm:n kanavassa
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havaittavissa kanavaosiin suhtautettuna vahemman kanavaa, jolloin metrinormitunti ko-
hoaa jopa arvoon 2,25 NH/m, mikad nostattaa kuvan 15 koulurakennus kohteiden met-

rinormitunnin keskiarvoa.

KOULURAKENNUS KOHTEIDEN METRINORMITUNTIEN KOONTITAULUKKO

Koko Kohde 1 | Kohde 2 | Kohde 3 | Kohde 4 | Kohde 5 | Kohde 6 | KESKIARVO
mm NH/m NH/m NH/m NH/m NH/m NH/m NH/m
100 0,99 0,38 0,39 0,69 1,45 0,38
125 0,77 0,44 0,42 0,54 0,44 0,43
160 0,46 0,56 0,59 0,66 0,54 0,70
200 0,48 0,53 0,75 0,86 0,56 0,78
250 0,91 0,62 0,74 0,99 0,64 0,86
315 0,82 0,73 0,73 1,18 0,77 0,75
400 0,76 0,94 0,81 0,72 0,79 0,95
500 1,22 0,81 0,92 1,06 1,09 1,29
630 1,37 2,25 1,16 1,51 1,36 1,28
800 1,00 0,00 1,29 1,23 0,98 1,48
1000 0,00 0,00 2,10 0,00 0,00 2,17
1250 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Kuva 14. Koulurakennuskohteiden metrinormituntien koontitaulukko.

6.2 Koulurakennuksien metrinormituntien keskiarvo

Koulurakennuksien kohteiden metrinormituntien keskiarvo ilmanvaihtokanaville saatiin
laskemalla normituntikertoimet yhteen jaettuna kohteiden maaralla. Koulurakennuskoh-
teissa voidaan havaita, etta yli 500 mm:n ilmanvaihtokanavissa metrinormitunti vaihtelee
huomattavasti. Kuvasta nahdaan, ettd 800 mm kanavassa on pienempi metrinormitunti
kuin 630 mm kanavassa. Varteen otettava huomio on myds se, etta koulurakennuksissa
kaytetddn 100 mm ilmanvaihto-osia enemman verrattuna kanavan metrimaaraan. Tal-
I16in 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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Koulurakennus kohteiden metrinormitunnin
keskiarvo

1250 I

1000
800
630
500
400
315
250
200
160
125
100

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Metrinormitunti (NH/m)

Kanavan koko (mm)

Kuva 15. Koulurakennuskohteiden metrinormituntien keskiarvo.

6.3 Toimistorakennuksien metrinormitunti

Toimistorakennuksista pystytdan hieman paremmin huomioimaan 1 000 mm ja 1 250
mm ilmanvaihtokanavan metrinormituntikertoimia, koska tassa rakennustyypissa kana-
via esiintyy selvasti enemman kuin koulurakennuksissa. Tassa rakennustyypissa on ha-
vaittavissa hieman tasaisemmat metrinormituntikertoimet verrattuna koulurakennuksiin.
Tama johtuu selvasti siita, ettd ilmanvaihtokanavia on monipuolisesti ja metrimaaralli-
sesti enemman. Isommat metrimaarat kokokohtaisesti kohteissa antavat tasaisemman

metrinormituntikertoimet, joka huomataan kuvassa 16.
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TOIMISTORAKENNUS KOHTEIDEN METRINORMITUNTIEN KOONTITAULUKKO

Koko Kohde 1 | Kohde 2 | Kohde 3 | Kohde 4 | Kohde 5 | Kohde 6 | Kohde 7 | KESKIARVO
mm NH/m NH/m NH/m NH/m NH/m NH/m NH/m NH/m
100 0,61 0,42 0,41 0,54 0,62 0,52 0,51

125 0,45 0,62 0,62 0,85 0,63 0,72 0,45

160 0,93 0,61 0,67 0,99 0,66 0,66 0,74

200 0,48 0,58 0,51 0,61 0,64 0,69 0,56

250 0,57 0,55 0,63 0,68 0,71 0,70 0,60

315 0,71 0,74 0,81 0,79 0,86 0,79 0,73

400 0,88 0,88 0,57 1,12 0,81 1,03 1,22

500 0,90 0,77 0,70 1,26 0,83 1,58 1,13

630 1,16 1,00 0,87 1,34 2,09 1,35 1,11

800 1,34 1,41 1,04 1,41 1,52 1,88 1,26

1000 1,81 0,00 0,00 1,84 0,00 3,65 1,99

1250 2,01 0,00 0,00 2,58 0,00 2,84 0,00

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 enemman 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. Tasta voi-
daan analysoida, etta metrinormitunti kertoimet 1 000 mm ja 1 250 mm kanavalle voi-

daan jattaa huomioimatta.

Toimistorakennuksien 160 mm ilmanvaihtokanavan metrinormitunti tuli laskennallisesti
suuremmaksi kuin 200 mm tai 250 mm ilmanvaihtokanavassa. Tama johtuu siita, etta
160 mm tulo- ja poistoilmaventtiileita seka saleikdita kaytetdan kohteissa huomattavasti
enemman. Tulo- ja poistoilmaventtiileitd seka saleikoita kaytetaan myos 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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Toimistorakennus kohteiden
metrinormitunnin keskiarvo

1250
1000
800
630
500
400
315
250
200
160
125
100

0,00

2,48

Kanavan koko (mm)

0,50

1,00 1,50

Metrinormitunti (NH/m)

2,00 2,50 3,00

Kuva 17. Toimistorakennuskohteiden metrinormituntien keskiarvo.

6.5 Koulu- ja toimistorakennuksien vertailu

Kun molempien rakennustyyppien kohteiden metrinormituntien keskiarvot oli saatu las-
kettua, tarkasteluun otettiin viela, miten metrinormitunnit kayttaytyvat, kun nama kasitel-

Idan yhdessa kuvassa 18.

KOULU- JA TOIMISTORAKENNUS KOHTEIDEN METRINORMITUNTIEN KOONTITAULUKKO

Koko |Kohde 1|Kohde 2| Kohde 3| Kohde 4| Kohde 5| Kohde 6] Kohde 1| Kohde 2| Kohde 3| Kohde 4| Kohde 5| Kohde 6| Kohde 7 KESKIARVO
mm NH/m | NH/m | NH/m | NH/m | NH/m | NH/m | NH/m | NH/m | NH/m | NH/m | NH/m | NH/m | NH/m NH/m
100 0,99 0,38 0,39 0,69 1,45 0,38 0,61 0,42 0,41 0,54 0,62 0,52 0,51 0,61
125 0,77 0,44 0,42 0,54 0,44 0,43 0,45 0,62 0,62 0,85 0,63 0,72 0,45 (

160 0,46 0,56 0,59 0,66 0,54 0,70 0,93 0,61 0,67 0,99 0,66 0,66 0,74 (

200 0,48 0,53 0,75 0,86 0,56 0,78 0,48 0,58 0,51 0,61 0,64 0,69 0,56 0,62
250 0,91 0,62 0,74 0,99 0,64 0,86 0,57 0,55 0,63 0,68 0,71 0,70 0,60 0,71
315 0,82 0,73 0,73 1,18 0,77 0,75 0,71 0,74 0,81 0,79 0,86 0,79 0,73 0,80
400 0,76 0,94 0,81 0,72 0,79 0,95 0,88 0,88 0,57 1,12 0,81 1,03 1,22 0,8¢
500 1,22 0,81 0,92 1,06 1,09 1,29 0,90 0,77 0,70 1,26 0,83 1,58 1,13 1,0
630 1,37 2,25 1,16 1,51 1,36 1,28 1,16 1,00 0,87 1,34 2,09 1,35 1,11 1,37
800 1,00 0,00 1,29 1,23 0,98 1,48 1,34 1,41 1,04 1,41 1,52 1,88 1,26 1,3
1000 0,00 0,00 2,10 0,00 0,00 2,17 1,81 0,00 0,00 1,84 0,00 3,65 1,99 2,2
1250 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,01 0,00 0,00 2,58 0,00 2,84 0,00 2

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 paatella, ettd 1 000 mm ja 1 250 mm ilmanvaihtokanavien
metrinormituntikertoimet menevat yli lukeman 2 NH/m. Halkaisijaltaan 500 mm yl6spain
metrinormitunti on yli 1 NH/m. Tassa my6s 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.

Koulu- ja toimistorakennus kohteiden
metrinormitunnin keskiarvo

1250
1000
800
630
500
400
315
250
200
160
125
100

2,48

Kanava koko (mm)

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Metrinormitunti (NH/m)

Kuva 19. Koulu- ja toimistorakennuskohteiden metrinormituntien keskiarvo.

Naitd kyseisid metrinormitunnin keskiarvoja kaytin luvussa 7 esimerkkina siita, miten
nama arvot kayttaytyvat kaikissa koulu- ja toimistorakennuskohteissa. Taman myoéta
pystytaan tarkastelemaan, miten paljon metrinormituntien summat uudella laskentame-

netelmalla vaihtelevat verrattuna TES:n mukaan laskettujen normituntien summaan.
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6.7 Metrinormitunnin kayttaytyminen kohteissa

Metrinormitunti kayttaytyy kohteissa sen mukaan, miten paljon ilmanvaihtokanavaa
esiintyy kohteessa metrimaaraisesti. Kun kyseessa ovat huomattavan suuret kanava-
osien maarat suhtautettuna pieniin kanavametrimaariin, metrinormitunti on selvasti suu-
rempi. Kun ilmanvaihtokanavaa on paljon ja osia vahan, talléin metrinormitunti on pie-
nempi. Koska kohteiden iimanvaihtokanavien ja -osien maarat vaihtelevat paljon, on vai-
kea arvioida tarkkaan metrinormitunnin arvoa. Metrinormitunnin tarkkaa arvoa maaritel-
taessa pitaisi laskea, tarkastella ja vertailla huomattavasti useampia kohteita. Nain saa-
daan lisda vertailukelpoista aineistoa ja tarkempia tuloksia metrinormitunnin kayttayty-

misesta.

7 Normituntien vertailu kohteissa

Kohteiden normitunnit laskettiin nyt uudestaan kayttamalla luvussa 6.6 laskettuja met-
rinormituntien keskiarvoja. Tarkoituksena on selvittda, kuinka paljon normituntien yh-
teenlaskettu maara tulee muuttumaan alkuperaisistd TES:n mukaisesti lasketuista ar-
voista verrattuna koulu- ja toimistorakennuksien metrinormituntien keskiarvojen kertoi-
mien avulla laskettuihin arvoihin. Tasta vertailusta saadaan hyvaa pohjaa sille, miten
kertoimet pitavat paikkaansa ja miten paljon normituntien kokonaismaara vaihtelee koh-
teittain. Laskentamallissa negatiivinen arvo kuvastaa tilannetta, jossa TES:n laskenta-
menetelmalla normituntien summa on suurempi kuin uudella metrinormitunneilla laskettu

summa.

7.1 Koulurakennukset

Koulurakennuskohteiden normituntien summien erotus normituntien ja metrinormituntien
laskentamenetelmalla ovat noin —48...+380 NH. Kohteissa 1, 2, 3 ja 5 huomataan, etta
metrinormitunnin kertoimella laskettu kokonaismaara on suurempi kuin TES:n IV-urakan
normituntitaulukon avulla lasketut normitunnit. Puolestaan kohteissa 4 ja 6 normituntien
kokonaismaarassa paastaan TES:n mukaisilla kertoimilla suurempiin lukemiin, mutta
kuitenkin hyvin lahelle 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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Koko Kohde 1 Kohde 2 Kohde 3 Kohde 4 Kohde 5 Kohde 6 Kohteet 1-6 YHTEENSA
mm NH (TES) | NH (NH/m)| NH (TES) |NH (NH/m)| NH (TES) [NH(NH/m)| NH(TES) |NH(NH/m)| NH (TES) | NH (NH/m)| NH(TES) |NH(NH/m)| NH (TES) | NH (NH/m)
100 6,96 4,25 55,14 88,73 172,36 265,59 29,64 26,13 15,90 6,69 116,46 186,58 577,9
125 116,28 86,13 134,48 174,53 327,20 445,96 69,06 72,53 230,40 298,07 210,20 277,67
160 159,73 235,41 190,03 227,32 330,01 378,42 193,96 199,66 412,85 516,02 266,10 256,33
200 504,33 653,23 224,37 262,65 771,20 632,84 108,54 77,87 425,86 467,21 307,98 244,73
250 276,64 215,38 258,55 293,31 686,48 658,90 234,10 167,91 535,10 588,05 362,20 298,27
315 418,80 408,67 166,60 183,14 987,30 1088,45 106,04 71,98 456,16 471,05 570,84 606,20
400 500,94 584,30 113,47 106,64 510,96 557,87 342,98 421,26 568,51 636,30 350,45 324,32
500 524,52 450,00 117,19 150,35 324,55 368,56 312,19 306,96 530,84 506,39 210,22 170,19
630 441,67 443,37 67,45 41,18 519,08 613,58 56,03 50,79 240,53 242,96 278,97 299,24
800 8,97 11,88 15,73 0,00 94,09 96,39 113,96 122,80 13,75 18,49 382,71 340,66
1000 17,60 0,00 0,00 0,00 102,66 110,74 0,00 0,00 5,36 0,00 149,44 155,93
1250 0,00 0,00 0,00 0,00 4,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,32 0,00
'YHTEENSA (NH) 297644 | 3092,65| 1343,01| 1527,86| 4830,21| 5217,29| 1566,50]| 1517,90| 343526| 3751,22| 3209,89| 3160,12]| 1736131 18267,03
IEROTUS (NH) 116,21 184,85 387,08 -48,60 315,96 -49,77 905,72

Kuva 20. Koulurakennuskohteiden normituntien vertailu TES:n ja uuden metrinormituntien kertoi-
mien mukaan.

Kuvan 20 taulukosta saadaan asennuskustannukset seuraavasti selvitettyd, kun kayte-
téan 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, etta
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.

Suoran urakan normituntikerroin:
17 €/NH

KOULURAKENNUS KOHTEIDEN SUORAN URAKAN ASENNUSKUSTANNUSTEN VERTAILU TES:N JA UUDEN METRINORMITUNTIEN KERTOIMIEN MUKAAN

Koko Kohde 1 Kohde 2 Kohde 3 Kohde 4 Kohde 5 Kohde 6 Kohteet 1-6 YHTEENSA
mm €(TEs) | €(NH/m) | €(Tes) | €(nH/m) | €(1ES) | €(nH/m) | €(Tes) | €(nH/m) | €(1ES) | €(nH/m) | €(1ES) | €(NH/m) | NH(TES) | NH (NH/m)
100 118,32 72,32 937,38 1508,44 | 2930,12 | 451498 503,88 444,27 270,30 113,65 1979,82 | 3171,85 T
125 1976,76 1464,26 2286,16 2967,05 5562,40 7581,40 1174,02 1233,06 3916,80 5067,11 3573,40 4720,31
160 271541 | 4002,04 | 323051 | 3864,44 | 5610,17 | 6433,08 | 3297,32 | 339428 | 701845 | 8772,39 | 452370 | 4357,53
200 8573,61 11104,96 3814,29 4465,10 | 13110,40 | 10758,26 | 1845,18 1323,77 7239,62 7942,62 5235,66 4160,42
250 4702,88 3661,48 4395,35 4986,35 | 11670,16 | 11201,23 | 3979,70 2854,51 9096,70 9996,80 6157,40 5070,66
315 7119,60 6947,36 2832,20 3113,40 | 16784,10 | 18503,64 | 180268 1223,61 7754,72 8007,82 9704,28 [ 10305,48
400 8515,98 9933,18 1928,99 1812,84 8686,32 9483,72 5830,66 7161,48 9664,67 10817,13 5957,65 5513,44 4
500 8916,84 7650,07 1992,23 2555,94 5517,35 6265,60 5307,23 5218,38 9024,28 8608,55 3573,74 2893,18
630 7508,39 7537,29 1146,65 700,06 8824,36 | 10430,87 952,51 863,41 4089,01 4130,34 4742,49 5087,09
800 152,49 202,02 267,41 0,00 1599,53 1638,60 1937,32 2087,54 233,75 314,25 6506,07 5791,23
1000 299,20 0,00 0,00 0,00 1745,22 1882,51 0,00 0,00 91,12 0,00 2540,48 2650,88 €
1250 0,00 0,00 0,00 0,00 73,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 73,44 0,00 14
'YHTEENSA € 50599,48 | 52574,99 | 22 831,17 | 25973,62 | 82 113,57 | 88 693,89 | 26 630,50 | 25 804,29 | 58 399,42 | 63 770,66 | 54 568,13 | 53 722,07 | 295 142,27 | 310 539,52
EROTUS € 1975,51 3142,45 6580,32 -826,21 5371,24 -846,06 15397,25

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 laskentamenetelmalla ovat noin —590...730 NH. Kohteissa 1, 2, 3 ja 7 huomataan,
ettd metrinormitunnin kertoimella laskettu kokonaismaara on suurempi kuin TES:n V-

urakan normituntitaulukon avulla lasketut normitunnit. Kohteissa 4, 5 ja 6 normituntien
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kokonaismaarassa paastaan TES:n mukaisilla kertoimilla suurempiin lukemiin. Toimis-
torakennuskohteiden normitunnit ovat metrinormitunti laskentamenetelmalla yleisesti
suuremmat, kuin koulurakennuskohteissa. Kokonaisuudessaan kuvassa 22, toimistora-
kennuskohteiden normitunnit muodostuivat metrinormituntien kertoimilla laskettuna noin

770 NH suuremmiksi kuin TES:n mukaan lasketuilla arvoilla.

TOIMISTORAKENNUS KOHTEIDEN NORMITUNTIEN VERTAILU TES:N JA UUDEN METRINORMITUNTIEN KERTOIMIEN MUKAAN

Koko Kohde 1 Kohde 2 Kohde 3 Kohde 4 Kohde 5 Kohde 6 Kohde 7 Kohteet 1-7 YHTEENSA

mm NH [TES] | NH (NH/m)| NH (TES) | NH (NH/m)| NH (TES) | NH (NH/m)| NH [TES) | NH (NH/m)| NH (TES) | NH (NH/m)| NH (TES) | NH(NH/m)| NH(TES) | NH (NH/m) | NH (TES) | NH (NH/m)

100 334,08 | 33426 | 23580 | 34389 | 22966 | 33812 | 79,50 8995 | 184,14 | 17989 | 21346 | 25039 | 357,40 228,46 34,20 | 1966,07

125 788,16 | 987,13 | 458,90 | 415,20 | 457,36 | 414,80 | 737,24 | 493,00 | 70574 | 631,26 | 78322 | 619,93 | 752,42 954,26 3683,04

160 971,87 | 70354 | 618,17 | 68331 | 16524 | 160,08 | 624,50 | 42631 | 25346 | 257,67 | 511,24 | 52074 | 137724 | 126,39 | 525,73

200 36258 | 46721 | 26480 | 28181 | 463,47 | 550,30 | 210.06 | 213,83 | 40340 | 38811 | 199,95 | 179.84 | 579,67 53469 | 2483,93 | 2724,7¢

250 550,80 | 684,40 | 35450 | 45485 | 299,10 | 337,24 | 20095 | 209,00 | 198,75 | 19696 | 427,65 | 43572 | 1205040 | 141698 237, 3735

315 228,44 | 250,12 | 594,44 | 642,99 | 39556 | 391,87 | 327,52 | 333,49 | 1227,84 | 113643 | 134936 | 1369,96 | 553,68 607,00 676,84

400 595,38 | 597,52 | 15521 | 15599 | 367,03 | 56580 | 867,62 | 68565 | 24673 | 269,68 | 36566 | 311,98 | 493,29 356,03 3090,92

500 224,85 | 262,07 | 502,06 | 79978 | 22135 | 32093 | 147,80 | 122,06 | 187,80 | 23597 | 839,68 | 553,37 | 416,67 385,27 263

630 27854 | 330,81 | 188,02 | 758,06 | 31534 | 49553 | 67,00 68,63 25,08 16,47 | 25726 | 262,18 | 940,60 | 116676

800 301,92 | 207,09 15,52 14,52 18491 | 23508 | 10599 | 99,03 6539 5678 | 25972 | 18221 | 837,10 876,74 770,

1000 88,81 110,74 1,76 0,00 5,82 2,26 17698 | 21695 0,00 0,00 40,20 24,36 176,38 201,13 3,48

1250 16,09 19,81 17,28 0,00 1,34 2,48 167,65 | 16095 | 4454 2,48 400,16 | 345,14 70,45 2,48 17,52
[YHTEENSA (NH) | 4742,15| 5053,70| 349646 4053,50| 3114,18| 3843,35| 3712,81| 3118,96| 3542,87| 3371,70| 5647,59| 5060,33| 7760,81| 8292,10| 3201657 3279368
|EROTUS (NH) 311,55 557,00 729,17 ~593,85 171,17 587,26 531,29 776,77

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

Taulukosta saadaan asennuskustannukset selvitettya seuraavasti, kun kaytetaan 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, ettd 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.

|5uuran urakan normituntikerroin:

TOIMISTORAKENNUS KOHTEIDEN SUORAN URAKAN ASENNUSKUSTANNUSTEN VERTAILU TES:N JA UUDEN METRINORMITUNTIEN KERTOIMIEN MUKAAN 17 O/NH

Koko Kohde 1 Kohde 2 Kohde 3 Kohde & Kahde 5 Kohde & Kohde 7 Kohteet 1-7 YHTEENSA

mm €(TES) | €(NH/m) | €(TES) | €(NH/m) | €(TES) | €(NH/m) | E(TES) | €(NW/m) | €(TES) | €(NH/m) | €(TES) | €(NH/m] | €(TES] | €(NH/m) | NH(TES) | NH (NH/m)

100 568276 | 568247 | 400860 | 5847,78 | 390422 | 576512 | 135150 | 1525.10 | 3130,38 | 305820 | 362882 | 425669 | 607580 | 7283,89 | 2778208 3423,2

125 13398,72 | 16781,19 | 7801,30 | 710937 | 777512 | 705157 | 12533,08 | 8380,96 | 11997,58 | 1073148 | 13314,74 | 10538,82 | 12791,14 | 1622246

160 16521,79 | 11960,26 | 10508,89 | 11616,24 | 2877,08 | 2889,73 | 10616,50 | 7247,25 | 430882 | 438046 | 8691,08 | 8852,66 | 23413,08 | 21443,61

200 163,86 | 7942,62 | 450L60 | 47907 | 787889 | 9508,03 | 357102 | 363512 | 6857,80 | 6597,84 | 3399,15 | 3057,08 | 985439 | 10789,78

250 936360 | 11634,82 | 602650 | 773246 | 5084,70 | 5733,10 | 3416,15 | 3553,08 | 337875 | 334832 | 727005 | 740726 | 20491,80 | 2408866

315 388348 | 440498 | 1010548 | 10930,88 | 672452 | 666185 | 5567,84 | 5660,37 | 20873,28 | 19319,37 | 22939,12 | 23289,20 | 941256 | 10318,07

400 10121,46 | 10157,92 | 263857 | 265185 | 623951 | 9618,56 | 14749,54 | 11656,13 | 4194,41 | 4584,55 | 621622 | 5303,69 | 838593 | 606778

500 382,45 | 445515 | 1006502 | 13596,18 | 376285 | 560887 | 2512,60 | 207670 | 3192,60 | 401141 | 1427456 | 9407,28 | 7083,39 | 6549,60

630 4741,98 5623,80 3196,34 4387,03 5360,78 8424,03 1139,00 1166,76 426,36 280,02 4373,93 4457,04 15990,20 19834,99

800 5132,64 | 5050,49 | 263,84 | 24591 | 314347 | 399550 | 1801,83 | 168350 | 1111,63 | 96520 | 441524 | 3097,63 | 14230,70 | 14904,56

1000 151028 | 188251 | 29,92 0,00 16694 | 3842 | 300866 | 368817 | 0,00 0,00 683,40 | 422,60 | 300606 | 341924 | &

1250 373,53 | 33676 | 293,76 0,00 22,78 42,08 | 2850,05 | 273616 | 757,18 | 42,09 | 680272 | 593537 | 119782 42,09 12197,84 134,57
YHTEENSA € B0 616,55 | 85 912,96 WS.ELWW 65 336,88 | 63 117,77 | 53022,31 | 60228,79 | 57 318,96 | 96 009,03 | 86 025,61 WWW
EROTUS € 5296,41 9469,67 12395,82 ~10095,36 ~2509,83 9983,42 9031,97 13205,16

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.

KOULU- JA TOIMISTORAKENNUS KOHTEIDEN NORMITUNTIEN VERTAILU TES:N JA UUDEN METRINORMITUNTIEN KERTOIMIEN MUKAAN

Koulurakennukset Toimistorakennukset Koulu- ja toimistorakennukset
Koko Kohteet 1-6 YHTEENSA Kohteet 1-7 YHTEENSA KAIKKI KOHTEET
mm NH (TES) | NH (NH/m)| NH(TES) [ NH (NH/m) NH (TES) NH (NH/m)
100 396,46 577,97 1634,24 1966,07 2030,70 2544,04
125 1087,62 1354,89 4683,04 4518,58 5770,66 5873,47
160 1552,68 1813,16 4525,72 4022,95 6078,40 5836,12
200 2342,28 2338,54 2483,93 2724,79 4826,21 5063,33
250 2353,07 2221,82 3237,15 3735,16 5590,22 5956,98
315 2705,74 2829,49 4676,84 | 474087 7382,58 7570,36
400 2387,31 2630,69 3090,92 2943,56 5478,23 5574,25
500 2019,51 1952,45 2630,21 | 2688,54 4649,72 4640,99
630 1603,73 1691,12 2072,27 2598,45 3676,00 4289,57
800 629,21 590,21 1770,55 1761,40 2399,76 2351,61
1000 275,06 266,67 494,48 | 55594 769,54 822,61
1250 8,64 0,00 717,52 537,33 726,16 537,33
YHTEENSA (NH) | 17361,31 | 18267,03 | 3201687 | 3279364 49 378,18 51 060,67
EROTUS (NH) 905,72 776,77 1682,49

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.

KOULU- JA TOIMISTORAKENNUS KOHTEIDEN SUORAN URAKAN ASENNUSKUSTANNUSTEN VERTAILU TES:N JA UUDEN METRINORMITUNTIEN KERTOIMIEN MUKAAN

Koulurakennukset Toimistorakennukset Koulu- ja toimistorakennukset
Koko Kohteet 1-6 YHTEENSA Kohteet 1-7 YHTEENSA KAIKKI KOHTEET
mm € (TES) € (NH/m) € (TES) € (NH/m) € (TES) € (NH/m)
100 6739,82 9825,51 27782,08 33423,25 34521,90 43248,76
125 18489,54 23033,19 79611,68 76815,84 98101,22 99849,04
160 26395,56 30823,76 76937,24 68390,21 103332,80 99213,97
200 39818,76 39755,14 42226,81 46321,46 82045,57 86076,59
250 40002,19 37771,02 55031,55 63497,72 95033,74 101268,74
315 45997,58 48101,29 79506,28 80594,82 125503,86
400 40584,27 44721,80 52545,64 50040,47 93129,91 :
500 34331,67 33191,73 44713,57 45705,19 79045,24 78896,91
630 27263,41 28749,06 35228,59 44173,68 62492,00 72922,74
800 10696,57 10033,64 30099,35 29943,80 40795,92 39977,44
1000 4676,02 4533,38 8406,16 9450,95 13082,18 13984,33
1250 146,88 0,00 12197,84 9134,57 12344,72 9134,57
YHTEENSA € 295 142,27 | 310539,52 | 544 286,79 | 557 491,95 839 429,06 868 031,47
EROTUS € 15397,25 13205,16 28602,41

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

Laskentamallin avulla paasee nakemaan isossa kuvassa, miten metrinormitunti kertoi-
met kayttaytyvat eri kohteissa. Kahdessa eri rakennustyypissa yhtalaista on se, etta 500
mm:n kanavan metrinormituntikertoimet olivat 1dhes samoja vaihdellen toimistoraken-
nuskohteiden keskiarvosta 1,03 NH/m koulurakennuskohteiden keskiarvoon 1,07 NH/m.
Méaariteltdessa jokaiselle kanavakoolle tarkka metrinormitunti tdma tutkimus toimii hy-
vana vertailupohjana lisatutkimuksille. Mielestani olisi hyva palata ajassa taaksepain, jol-

loin putkiurakan metrinormituntitaulukko maaritettiin.

Halkaisijaltaan 100—-160mm kokoisissa kanavissa kaytetaan osia enemman kuten paa-
telaitteita. Tama seikka vaikuttaa suoraan metrinormituntikertoimen suuruuteen. Vaihte-
lut nakyvat selvasti metrinormitunnin arvoissa. Isoimmissa kanavissa, esimerkiksi 800
mm:n kanavakoossa, jota kaytetaan lahinna runkolinjana, esiintyy vahemman kanava-

osia.

Normituntien laskennallinen vertailu TES:n normituntitaulukon ja metrinormituntien mu-
kaan antaa hyvaa nakokulmaa sille, kuinka paljon normitunnit vaihtelevat kahdella las-
kentamenetelmalla. Tahan kun saadaan lisattya viela enemman erityyppisia rakennus-
kohteita, voitaisiin metrinormitunteja analysoida tarkemmin. Suoran urakan normitunti-
kertoimella laskettu kokonaisasennuskustannukset antavat myds vertailukelpoista dataa

taloudellisesti.

Taman tutkimuksen ulkopuolella olevia asioita, kuten asennusolosuhteet, on myds tar-
kasteltava. Miten otetaan huomioon kuilussa asennukset ja olisiko tadssa kohtaan mah-
dollista tarkastella kyseiseen tydvaiheeseen haittalisat uusilla arvoilla. Nykypaivana
asennusolosuhteet ja tydvalineet ovat parantuneet vuosien varrella tydmailla, mika vai-
kuttaa asennusaikoihin. [7.] Haittalisat tai erityiskohteet vaikuttavat huomattavasti asen-

nusaikoihin, joten lisatutkimusten yhteydessa on syyta tarkastella tata kohtaa viela lisaa.

9 Yhteenveto

Opinnaytetyoni aikana paasin tutkimaan syvemmin, mista syntyvat |V-urakan normitun-
nit eli asennusaika urakalle. Tassa tutkimuksessa on pyritty selitdmaan mahdollisimman

yksinkertaisesti, mistd ja miten normitunti muodostuu, jopa yksinkertaisella laskenta-
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esimerkilla. TES:n annettujen normituntien myo6ta pystytaan laskemaan ilmanvaihtotuot-
teiden maarien avulla asennusajat. limanvaihdon tarjouslaskennan menetelmat ovat ol-
leet jo vuosia hyvin pitkalti samanlaista. TES:n IV-urakan normituntitaulukon Mom. 1 rin-
nalle tulevaa pyorean kanavan metrinormituntitaulukkoa kayttamalla pystyttaisiin tydhoén
kuluvaa asennusaikaa mittaamaan nopeammin. Nykyiselld mallilla saadaan varmasti
tarkempi hinta tyokustannuksille, joten TES:n normituntitaulukot ovat tarjouslaskennan
tarkeimpia tyokaluja. Metrinormituntitaulukon avulla mitataan pelkastaan asennusaikaa.
Talloin yksittaisia osia ei tarvitse laskea, vaan mittaus tapahtuu nopeammin, kun laske-
taan metreittain. Jotta TES:n IV-urakan normituntitaulukkojen rinnalle voidaan kehittada

oma metrinormituntitaulukko, erityyppisia rakennuskohteita on tutkittava enemman.

Tutkimuksen tuloksena sain hyvaa vertailupohjaa metrihinnoittelun maaritykselle. Las-
kettavista kohteista on saatu erilaisia metrinormituntikertoimia, jotka on yhdistetty ja koh-
teen normitunnit on laskettu uudella metrinormituntilaskentamenetelmalla. Tata lasken-
tamenetelmaa on vield verrattu TES:n IV-normituntitaulukon arvoihin. Taman pohjalta
tutkimuksessa kaydaan lapi, miten asennuskustannukset maaraytyivat, kun kaytetaan

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

Tyota tehdessa arvostus tarjouslaskijoihin nousi, koska osa heidan tydoskentelystansa
perustuu myds vahvaan asiantuntemukseen, jotta he osaavat arvioida realistiset kustan-
nukset jopa hieman epaselville asennuksille. Koska yrityksen nykyinen ja tulevaisuuden
tilanne ratkaistaan tarjouslaskennan avulla, tarjouslaskennalla on yksi suurimmista vas-
tuista pitaa tyotilanne, kannattavuus ja tilauskanta yrityksen kapasiteettiin suhtautettuna

sopivana.

Aiheena tama tutkimus oli hyvalla tavallaan suppea, eika aiheesta ollut paljon tietoa saa-
tavilla. Tutkimuksessa sai paljon pohtia itse, joka loi paljon tarvittavia tyovalineita tulevai-
suutta ajatellen. Toivottavasti tastd saataisiin yksittainen tyévaline lisda, jotta asennus-

ajan mittaamisen helppous ja nopeus parantuisi.
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Koulurakennukset kohde 1, m

aaralaskenta ja metrihinnoittelu

Liite 1

Kohde Alppilan Lukio, Hki - perusparannus

Rakennustyyppi Lukio

Bruttoala 8551 m?

uusli uusli
Koko Kanava Kulmayhde |Muuntoyhde T-yhde Liahtokaulus Tulppa Ulkoliitin Séleikot Venttiilit Yhteensad Metrihinta Metrinormitunti kerroin Yhteensd
mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m NH NH/m NH/m NH (NH/m)
100 7 3 4 2 1 13 6,96 0,99 0,61 4,25
125 152 68 55 16 22 4 29 180 116,28 0,77 0,57 86,13
160 349 101 3 o2 20 42 15| 37 2 14 159,73 0,46 0,67 235,41
200 1057 462 12 126 1k 114 32 161 2 8 504,33 0,48 0,62 653,23
250 304 85 90 103 6 36 7 39 234 276,64 0,91 0,71 215,38
315 511 119 19 106 12 59 33 70 153 418,80 0,82 0,80 408,67
400 663 96 7 157 33 78 26 79 50 500,94 0,76 0,88 584,30
500 431 156 [ 105 37 22 9 99 37 524,52 1,22 1,04 450,00
630 323 105 8 132 8 37 30 9 441,67 1,37 1,37 443,37
800 9 4 1 1 8,97 1,00 1,32 11,88
1000 10 17,60 #IAKO/0! 2,26 0,00
1250 0,00 #IAKO/0! 2,48 0,00
YHTEENSA 2976,44 YHTEENSA 3092,65
Koko Kanava Kulmayhde |Muuntoyhde T-yhde Léhtokaulus Tulppa Ulkoliitin Séleikot Venttiilit Suutinkanava
mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m
100 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
125 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
160 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,48 0,60 0,32 0,26
200 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,48 0,60 0,34 0,26
250 0,25 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,54 0,60 0,38 0,31
315 0,28 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,61 0,60 0,43 0,35
400 0,32 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,73 0,50 0,40
500 0,41 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,98 0,51
630 0,54 0,80 0,80 0,30 0,80 0,80 0,30 0,80 0,80 1,25 0,68
800 0,60 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,43 0,75
1000 1,02 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,76 1,28
1250 1,34 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 2,16 1,68
]
metropolia fi MEtI'OpOIla



Koulurakennukset kohde 2, m

aaralaskenta ja metrihinnoittelu

Kohde Minervaskolan, Perusparannus, Hki

Rakennustyyppi Koulu

Bruttoala 4477 m’

uusi uusi
Koko Kanava | hd y T-yhde| L Tulppa|L Séleikdt Yhteensd Metrihinta Metrinormitunti kerroin Yhteensd
mm m kp! kpl kpl kp! kp! kpl kpl kpl kpl kpl m NH NH/m NH/m NH (NH/m)
100 146 71 2 19 3 7 55,14 0,38 0,61 88,73
125 308 187 9 25 3 36 11 22 1 134,48 0,44 0,57 174,53
160 337 125 14 38 11 38 22 33 38 190,03 0,56 0,67 227,32
200 425 151 42 77 8 43 67 47 6 224,37 0,53 0,62 262,65
250 414 187 25 70 17 53 13 66 7 258,55 0,62 0,71 293,31
315 229 94 17 36 4 27 9 20 19 166,60 0,73 0,80 183,14
400 121 49 8 18 2 18 8 16 16 113,47 0,94 0,88 106,64
500 144 24 2 12 13 8 19 117,19 0,81 1,04 150,35
630 30 25 1 5 9 10 9 67,45 2,25 1,37 41,18
800 11 15,73 #IAKO/0! 1,32 0,00
1000 0,00 #JAKO/0! 2,26 0,00
1250 0,00 #JAKO/0! 2,48 0,00
YHTEENSA 1343,01 YHTEENSA 1527,86
Koko Kanava | hd y T-yhde|L Tulppa|l Séleikdt Suutinkanava
mm m kp! kpl kpl kp! kp! kpl kpl kpl kpl kpl m
100 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,23
125 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,23
160 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,48 0,60 0,26
200 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,48 0,60 0,26
250 0,25 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,54 0,60 0,31
315 0,28 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,61 0,60 0,35
400 0,32 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,73 0,40
500 0,41 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,98 0,51
630 0,54 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 1,25 0,68
800 0,60 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,43 0,75
1000 1,02 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,76 1,28
1250 1,34 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 2,16 1,68
»
metropolia fi MEtI"OpOIla

Liite 2



Koulurakennukset kohde 3, m

aaralaskenta ja metrihinnoittelu

Liite 3

Kohde Aleksis Kiven Koulu, Perusparannus, Hki

Rakennustyyppi Koulu

Bruttoala 11520 m*

uusli uusl
Koko Kanava |Kulmayhde|Muuntoyhde | T-yhde| Liht6kaulus | Tulppa | Ulkoliitin| S34tdpelti| Puhdistusluukku | Ulkoséleikkd | Sdleikot | Venttiilit | Suutinkanava Yhteensd Metrihinta Metrinormitunti kerroin Yhteensa
mm m kpl kpl kp! kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m NH NH/m NH/m NH (NH/m)
100 437 203 44 1 38 69 10 2 90 172,36 0,39 0,61 265,59
125 787 325 12 72 10 37 124 39 74 25 161 327,20 0,42 0,57 445,96
160 561 289 30 88 2 10 94 6 49 27 80 330,01 0,59 0,67 378,42
200 1024 325 37 228 19 68 161 80 89 161 275 246 771,20 0,75 0,62 632,84
250 930 256 46 336 8 105 151 117 212 6 63 686,48 0,74 0,71 658,90
315 1361,00 340 69 373 14 60 222 67 213 11 6 987,30 0,73 0,80 1088,45
400 633 171 48 134 4 26 102 9 81 2 510,96 0,81 0,88 557,87
500 353 86 15 49 8 7 58 4 37 3 324,55 0,92 1,04 368,56
630 447 127 20 45 10 1 75 2 64 2 519,08 1,16 1,37 613,58
800 73 13 5 3 6 3 12 2 94,09 1,29 1,32 96,39
1000 49 24 3 8 3 1 102,66 2,10 2,26 110,74
1250 2 4,32 #IAKO/O! 2,48 0,00
YHTEENSA 4830,21 YHTEENSA 5217,29
Koko Kanava |Kulmayhde|Muuntoyhde | T-yhde| Liht6kaulus | Tulppa | Ulkoliitin| S34tdpelti| Puhdistusluukku | Ulkoséleikkd | Sdleikot | Venttiilit | Suutinkanava
mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m
100 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 | 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
125 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 | 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
160 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 | 0,30 0,30 0,30 0,48 0,60 0,32 0,26
200 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 | 0,30 0,30 0,30 0,48 0,60 0,34 0,26
250 0,25 0,35 0,35 0,35 0,35 035 | 0,35 0,35 0,35 0,54 0,60 0,38 0,31
315 0,28 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 | 0,44 0,44 0,44 0,61 0,60 0,43 0,35
400 0,32 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 | 0,53 0,53 0,53 0,73 0,50 0,40
500 0,41 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 | 0,67 0,67 0,67 0,98 0,51
630 0,54 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 | 0,80 0,80 0,80 1,25 0,68
800 0,60 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 | 1,07 1,07 1,07 1,43 0,75
1000 1,02 1,34 1,34 1,34 1,34 134 | 1,34 1,34 1,34 1,76 1,28
1250 1,34 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 | 1,79 1,79 1,79 2,16 1,68
. . ]
metropolia fi MEtI"OpOIla



Koulurakennukset kohde 4, m

aaralaskenta ja metrihinnoittelu

Liite 4

Kohde Konalan ala-aste, Hki - Perusparannus

Rakennustyyppi Koulu

Bruttoala 4190 m’

uusl uusl
Koko Kanava | Kulmayhde| Muuntoyhde | T-yhde | Léhtokaulus | Tulppa Sdatopelti| Puhdistusluukku [ Ulkosileikkd | Saleikét | Venttiilit | Suutinkanava Yhteensd Metrihinta Metrinormitunti kerroin Yhteensd
mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m NH NH/m NH/m NH (NH/m)
100 43 74 1 6 22 29,64 0,69 0,61 26,13
125 128 120 2 19 4 7 5 52 69,06 0,54 0,57 72,53
160 296 190 10 66 18 14 11 14 65 193,96 0,66 0,67 199,66
200 126 83 17 58 16 19 12 15 18 6 108,54 0,86 0,62 77,87
250 237 137 3 65 16 67 23 25 125 234,10 0,99 0,71 167,91
315 90 37 3 33 39 7 35 106,04 1,18 0,80 71,98
400 478 75 2 111 9 28 56 12 342,98 0,72 0,88 421,26
500 294 81 2 59 6 8 19 39 312,19 1,06 1,04 306,96
630 37 6 1 fIEY 3 8 9 56,03 1,51 1,37 50,79
800 93 2 15 8 18 2 7 113,96 1,23 1,32 122,80
1000 0,00 HIAKO/0! 2,26 0,00
1250 0,00 HIAKO/0! 2,48 0,00
YHTEENSA 1566,50 YHTEENSA 1517,90
Koko Kanava | Kulmayhde| Muuntoyhde | T-yhde | Lahtokaulus | Tulppa | Ulkoliitin | Saatopelti| Puhdistusluukku | Ulkosaleikko | Saleikot| Venttiilit| Suutinkanava
mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m
100 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 | 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
125 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 | 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
160 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 | 0,30 0,30 0,30 0,48 0,60 0,32 0,26
200 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,48 0,60 0,34 0,26
250 0,25 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 | 035 0,35 0,35 0,54 0,60 0,38 0,31
315 0,28 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 | 044 0,44 0,44 0,61 0,60 0,43 0,35
400 0,32 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 | 0,53 0,53 0,53 0,73 0,50 0,40
500 0,41 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 | 067 0,67 0,67 0,98 0,51
630 0,54 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 | 0,80 0,80 0,80 1,25 0,68
800 0,60 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 | 1,07 1,07 1,07 1,43 0,75
1000 1,02 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,76 1,28
1250 1,34 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 | 1,79 1,79 1,79 2,16 1,68
. . ]
metropolia fi MEtI"OpOIla



Koulurakennukset kohde 5, maaralaskenta ja metrihinnoittelu

Kohde Tuomarilan Koulu, Espoo

Rakennustyyppi  Koulu

Bruttoala 7385 m’

uusi
Koko |Kanava|Kulmayhde| Muuntoyhde |T-yhde| Lihtokaulus | Tulppa | Ulkoliitin| Saatdpelti Ulkosal 6| Saleikot | Venttiilit| Suutinkanava Yh Metrihinta Metrinormitunti kerroin
mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m NH NH/m NH/m
100 11 19 1 2 2 5 29 15,90 1,45 0,61
125 526 343 31 9 99 22 30 132 230,40 0,44 0,57
160 765 342 22 119 9 147 31 98 7 55 412,85 0,54 0,67
200 756 374 39 104 6 146 37 115 29 10 425,86 0,56 0,62
250 830 332 19 132 1 153 58 109 46 60 535,10 0,64 0,71
315 589 187 43 105 2 108 38 78 74 456,16 0,77 0,80
400 722 87 21 134 3 135 36 83 100 568,51 0,79 0,88
500 485 115 13 120 8 91 27 63 40 530,84 1,09 1,04
630 177 56 5 33 35 11 24 11 240,53 1,36 1,37
800 14 2 3 13,75 0,98 1,32
1000 4 5,36 H#IAKO/0! 2,26
1250 0,00 HIAKO/0! 2,48
YHTEENSA 3435,26
Koko |Kanava|Kulmayhde| Muuntoyhde |T-yhde | Léhtokaulus | Tulppa | Ulkoliitin| S&&atdpelti Ulkosil 0 | Sdleikot | Venttiilit| Suutinkanava
mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m
100 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 | 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
125 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 | 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
160 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 | 0,30 0,30 0,30 0,48 0,60 0,32 0,26
200 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 | 030 0,30 0,30 0,48 0,60 0,34 0,26
250 0,25 0,35 0,35 0,35 0,35 035 | 035 0,35 0,35 0,54 0,60 0,38 0,31
315 0,28 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 | 044 0,44 0,44 0,61 0,60 0,43 0,35
400 0,32 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 | 0,53 0,53 0,53 0,73 0,50 0,40
500 0,41 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 | 0,67 0,67 0,67 0,98 0,51
630 0,54 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 | 0,80 0,80 0,80 1,25 0,68
800 0,60 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 | 1,07 1,07 1,07 1,43 0,75
1000 1,02 1,34 1,34 1,34 1,34 134 | 1,34 1,34 1,34 1,76 1,28
1250 1,34 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 | 1,79 1,79 1,79 2,16 1,68
. . ]
metropolia fi MEtI"OpOIla

Liite 5

uusl

Yhteensa

NH (NH/m)

6,69

298,07

516,02

167,21

588,05

471,05

636,30

506,39

242,96

18,49

0,00

0,00

YHTEENSA

3751,22



Koulurakennukset kohde 6,

maaralaskenta ja metrihinnoittelu

Liite 6

Kohde Vuosaaren lukio, Hki - suor k poikkeavan palj

Rakennustyyppi  Koulu + parkkihalli

Bruttoala 6750 m’

uusi uusli
Koko [Kanava|Kulmayhde | Muuntoyhde | T-yhde| LdhtSkaulus | Tulppa| Ulkoliitin| Saatopelti| P Ulk leikkd | Saleik6t | Venttiilit| Suutinkanava Yh Metrihinta Metrinormitunti kerroin Yhteensd
mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m NH NH/m NH/m NH (NH/m)
100 307 143 3 51 7 31 63 116,46 0,38 0,61 186,58
125 490 322 24 24 al 81 29 44 10 75 210,20 0,43 0,57 277,67
160 380 291 39 47 3 61 11 51 43 30 266,10 0,70 0,67 256,33
200 396 290 81 75 65 10 63 81 3 307,98 0,78 0,62 244,73
250 421 202 30 123 78 21 95 108 362,20 0,86 0,71 298,27
315 758 303 28 140 al 127 33 138 33 570,84 0,75 0,80 606,20
400 368 161 29 86 al 61 16 63 16 350,45 0,95 0,88 324,32
500 163 64 6 52 28 14 31 13 210,22 1,29 1,04 170,19
630 218 66 11 42 1 40 3 37 1 278,97 1,28 1,37 299,24
800 258 76 7 33 12 56 1 28 382,71 1,48 1,32 340,66
1000 69 11 4 5 12 17 10 149,44 2,17 2,26 155,93
1250 2 4,32 #IAKO/0! 2,48 0,00
3209,89 3160,12
Koko [Kanava|Kulmayhde | Muuntoyhde | T-yhde| Léht&kaulus | Tulppa| Ulkoliitin P Uil leikkd | Séleikdt | Venttiilit| Suutinkanava
mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m
100 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 | 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
125 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 | 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
160 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 | 0,30 0,30 0,30 0,48 0,60 0,32 0,26
200 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 | 0,30 0,30 0,30 0,48 0,60 0,34 0,26
250 0,25 0,35 0,35 0,35 0,35 035 | 035 0,35 0,35 0,54 0,60 0,38 0,31
315 0,28 0,44 0,44 0,44 0,44 044 | 0,44 0,44 0,44 0,61 0,60 0,43 0,35
400 0,32 0,53 0,53 0,53 0,53 053 | 0,53 0,53 0,53 0,73 0,50 0,40
500 0,41 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 | 0,67 0,67 0,67 0,08 0,51
630 0,54 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 | 0,80 0,80 0,80 1,25 0,68
800 0,60 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 | 1,07 1,07 1,07 1,43 0,75
1000 1,02 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 | 1,34 1,34 1,34 1,76 1,28
1250 1,34 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 | 1,79 1,79 1,79 2,16 1,68
. . ]
metropolia fi MEtI"OpOIla



Koulurakennuskohteiden metrinormitunnin keskiarvo

IV-URAKAN METRIHINNOITTELUN MAARITYS

KOULURAKENNUS KOHTEIDEN METRINORMITUNTIEN KOONTITAULUKKO

KOULURAKENNUS KOHTEIDEN NH/m KESKIARVO

1250

Koulurakennus kohteiden metrinormitunnin keskiarvo

Koko Kohde 1 | Kohde 2 | Kohde 3 | Kohde 4 | Kohde 5 | Kohde 6 | KESKIARVO Koko KESKIARVO
mm | NH/m | NH/m | NH/m | NW/m | NH/m | NH/m | Nr/m mm NH/m o0 |
2 T or T ou T o T oo T o T on 1 oo s ve o |
125 0,77 0,44 0,42 0,54 0,44 0,43 0,50 125 0,50 :
160 THE S e o T o S 160 L sio [
200 0,48 0,53 0,75 0,86 0,56 0,78 0,66 200 0,66
250 | 091 | 062 | 074 | 099 | 064 | 086 0,79 250 0,79 s mu
315 0,82 0,73 0,73 1,18 0,77 0,75 0,83 315 0,83 E
400 0,76 0,94 0,81 0,72 0,79 0,95 0,83 400 0,83 El I o
T T B BT S e T = o £ o I
630 1,37 2,25 1,16 1,51 1,36 1,28 1,49 630 1,49 g .
800 1,00 0,00 1,29 1,23 0,98 1,48 1,20 800 1,20 2 0 I s
1000 0,00 0,00 2,10 0,00 0,00 2,17 2,13 1000 2,13
1250 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1250 0,00 200 [ ¢ s:

0 [ o

25 [ 5o

o0 | o

0,0 0,50 1,00 150
Metrinormitunti (NH/m)
M li
metropolia fi Etmpo ia

2,13

Liite 7



Koulurakennuskohteiden normituntien vertailu TES:n ja uuden metrinormituntien kertoimien mukaan

KOULURAKENNUS KOHTEIDEN NORMITUNTIEN VERTAILU TES:N JA UUDEN METRINORMITUNTIEN KERTOIMIEN MUKAAN

Koko Kohde 1 Kohde 2 Kohde 3 Kohde 4 Kohde 5 Kohde 6 Kohteet 1-6 YHTEENSA

mm NH (TES) |NH (NH/m)| NH (TES) |NH(NH/m)| NH(TES) |NH(NH/m)| NH(TES) |NH(NH/m)| NH(TES) | NH(NH/m)| NH (TES) |NH(NH/m)| NH (TES) | NH(NH/m)

100 6,96 4,25 55,14 88,73 172,36 265,59 29,64 26,13 15,90 6,69 116,46 186,58

125 116,28 86,13 134,48 174,53 327,20 445,96 69,06 72,53 230,40 298,07 210,20 277,67

160 159,73 235,41 190,03 227,32 330,01 378,42 193,96 199,66 412,85 516,02 266,10 256,33

200 504,33 653,23 224,37 262,65 771,20 632,84 108,54 77,87 425,86 467,21 307,98 244,73

250 276,64 215,38 258,55 293,31 686,48 658,90 234,10 167,91 535,10 588,05 362,20 298,27

315 418,80 408,67 166,60 183,14 987,30 1088,45 106,04 71,98 456,16 471,05 570,84 606,20

400 500,94 584,30 113,47 106,64 510,96 557,87 342,98 421,26 568,51 636,30 350,45 324,32

500 524,52 450,00 117,19 150,35 324,55 368,56 312,19 306,96 530,84 506,39 210,22 170,19

630 441,67 443,37 67,45 41,18 519,08 613,58 56,03 50,79 240,53 242,96 278,97 299,24

800 8,97 11,88 15,73 0,00 94,09 96,39 113,96 122,80 13,75 18,49 382,71 340,66

1000 17,60 0,00 0,00 0,00 102,66 110,74 0,00 0,00 5,36 0,00 149,44 155,93

1250 0,00 0,00 0,00 0,00 4,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,32 0,00
YHTEENSA (NH) 2976,44 3092,65| 1343,01| 152786 4830,21| 5217,29| 1566,50| 1517,90| 3435,26 3751,22 | 320989 3160,12 | 17361,31 | 18267,03
EROTUS (NH) 116,21 184,85 387,08 -48,60 315,96 -49,77 905,72

Suoran urakan normituntikerroin:
KOULURAKENNUS KOHTEIDEN SUORAN URAKAN ASENNUSKUSTANNUSTEN VERTAILU TES:N JA UUDEN METRINORMITUNTIEN KERTOIMIEN MUKAAN 17 €/NH
Koko Kohde 1 Kohde 2 Kohde 3 Kohde 4 Kohde 5 Kohde 6 Kohteet 1-6 YHTEENSA
mm € (TES) € (NH/m) € (TES) € (NH/m) € (TES) € (NH/m) € (TES) € (NH/m) € (TES) € (NH/m) € (TES) € (NH/m) NH (TES) | NH (NH/m)
100 118,32 72,32 937,38 1508,44 2930,12 4514,98 503,88 444,27 270,30 113,65 1979,82 3171,85
125 1976,76 1464,26 2286,16 2967,05 5562,40 7581,40 1174,02 1233,06 3916,80 5067,11 3573,40 4720,31
160 2715,41 4002,04 3230,51 3864,44 5610,17 6433,08 3297,32 3394,28 7018,45 8772,39 4523,70 4357,53
200 8573,61 | 11104,96 | 381429 4465,10 | 13110,40 | 10758,26 | 1845,18 1323,77 7239,62 7942,62 5235,66 4160,42
250 4702,88 3661,48 4395,35 4986,35 11670,16 | 11201,23 3979,70 2854,51 9096,70 9996,80 6157,40 5070,66
315 7119,60 6947,36 2832,20 3113,40 | 16784,10 | 18503,64 | 1802,68 1223,61 7754,72 8007,82 9704,28 | 10305,48
400 8515,98 9933,18 1928,99 1812,84 8686,32 9483,72 5830,66 7161,48 9664,67 | 10817,13 | 5957,65 5513,44
500 8916,84 7650,07 1992,23 2555,94 5517,35 6265,60 5307,23 5218,38 9024,28 8608,55 3573,74 2893,18
630 7508,39 7537,29 1146,65 700,06 8824,36 | 10430,87 952,51 863,41 4089,01 4130,34 4742,49 5087,09
800 152,49 202,02 267,41 0,00 1599,53 1638,60 1937,32 2087,54 233,75 314,25 6506,07 5791,23
1000 299,20 0,00 0,00 0,00 1745,22 1882,51 0,00 0,00 91,12 0,00 2540,48 2650,88
1250 0,00 0,00 0,00 0,00 73,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 73,44 0,00
YHTEENSA € 50599,48 | 52574,99 | 22 831,17 | 25973,62 | 82 113,57 | 88 693,89 | 26 630,50 | 25 804,29 | 58 399,42 | 63 770,66 | 54 568,13 | 53 722,07 | 295 142,27 | 310 539,52
EROTUS € 1975,51 3142,45 6580,32 -826,21 5371,24 -846,06 15397,25
. . »
metropolia fi MEtI"OpOIla
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Toimistorakennukset kohde 1, m

aaralaskenta ja metrihinnoittelu

Liite 9

Kohde UBG 2

Rakennustyyppi Toimisto - IMS-laitteita paljon (ei mukana)

Bruttoala 15160 m*

uusi uusi
Koko Kanava Kulmayhde | Muuntoyhde T-yhde Lihtokaulus Tulppa Ulkoliitin 1| L Séleikdt Venttiilit Yhteensd i kerroin| Yhteens3
mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m NH NH/m NH/m NH (NH/m)
100 550 578 4 4 10 10 208 74 334,28 0,61 0,61 334,26
125 1742 950 29 264 230 28 27 452 394 788,16 0,45 0,57 987,13
160 1043 284 3 352 111 22 2 534 597 7 971,87 0,93 0,67 703,54
200 756 142 7 204 13 8 42 2 104 77 3 362,58 0,48 0,62 467,21
250 966 201 56 31 327 7 80 8 172 1 550,80 0,57 0,71 684,40
315 324 30 40 28 113 1 35 66 228,44 0,71 0,80 259,12
400 678 147 59 5] EEE] 2 44 2 116 595,38 0,88 0,88 597,52
500 251 60 5 4 60 6 41 2 4 224,85 0,80 1,04 262,07
630 241 50 81 alil 44 278,94 1,16 1,37 330,81
800 225 38 4 68 46 301,92 1,34 1,32 297,09
1000 49 16 9 4 88,84 1,81 2,26 110,74
1250 8 2 1 16,09 2,01 2,48 19,81
YHTEENSA 4742,15 YHTEENSA 5053,70
Koko Kanava Kulmayhde |Muuntoyhde T-yhde Lihtékaulus Tulppa ! 1| Ulkos3l sileikst Venttiilit Suutinkanava
mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m
100 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
125 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
160 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,48 0,60 0,32 0,26
200 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,48 0,60 0,34 0,26
250 0,25 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,54 0,60 0,38 0,31
315 0,28 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,61 0,60 0,43 0,35
400 0,32 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,73 0,50 0,40
500 0,41 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,98 0,51
630 0,54 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 1,25 0,68
800 0,60 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,43 0,75
1000 1,02 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,76 1,28
1250 1,34 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 2,16 1,68
]
metropolia fi MEtI'OpOIla



Liite 10

Toimistorakennukset kohde 2, maaralaskenta ja metrihinnoittelu

Kohde Mikonkatu 9

Rakennustyyppi Toimisto

Bruttoala 11577 m?

uusl uusl
Koko Kanava |Kulmayhde | Muuntoyhde | T-yhde | LéhtSkaulus | Tulppa| Ulkoliitin | Sdat&pelti i L il Sileikdt Suutinkanava Y Metrihinta Metrinormitunti kerroin Yhte
mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m NH NH/m NH/m NH (NH/m)
100 566 289 4 i 72 2 6 123 235,80 0,42 0,61 343,99
125 738 584 61 165 85 92 6 74 79 315 458,90 0,62 0,57 418,20
160 1013 501 29 203 28 126 23 112 97 127 618,17 0,61 0,67 683,31
200 456 140 47 111 12 55 17 46 E) 26 264,80 0,58 0,62 281,81
250 642 122 7 184 9 82 104 27 354,50 0,55 0,71 454,85
315 804 144 13 414 33 104 6 94 23 594,44 0,74 0,80 642,99
400 177 38 3 35 6 21 21 45 155,21 0,88 0,88 155,99
500 766 137 3 96 6 99 1 70 2 592,06 0,77 1,04 799,78
630 188 27 2 36 1 19 20 2 188,02 1,00 1,37 258,06
800 11 2 i 2 2 1 15,52 1,41 1,32 14,52
1000 1 1,76 #1AKO/0! 2,26 0,00
1250 8 17,28 #1AKO/0! 2,48 0,00
YHTEENSA 3496,46 YHTEENSA 4053,50

Koko Kanava |Kulmayhde | Muuntoyhde | T-yhde | Léhtékaulus | Tulppa| Ulkoliitin | Sdatépelti i L il Sileikot Suutinkanava
mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m
100 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
125 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
160 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,48 0,60 0,32 0,26
200 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,48 0,60 0,34 0,26
250 0,25 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,54 0,60 0,38 0,31
315 0,28 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,61 0,60 0,43 0,35
400 0,32 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,73 0,50 0,40
500 0,41 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,98 0,51
630 0,54 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 1,25 0,68
800 0,60 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,43 0,75
1000 1,02 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,76 1,28
1250 1,34 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 2,16 1,68

metropolia fi ﬁf MEtI"OpOIia



Toimistorakennukset kohde 3, m

aaralaskenta ja metrihinnoittelu

Liite 11

Kohde Fabianinkatu 9

Rakennustyyppi Toimisto

Bruttoala 16200 m”

uusl Uus!
Koko Kanava |Kulmayhde | Muuntoyhde | T-yhde | Lihtdkaulus | Tulppa | Ulkoliitin| Sadtopelti| Puhdistusluukku | Ulkosaleikkd | Saleikét| Venttiilit| Suutinkanava Yhteensd Metrihinta Metrinormitunti kerroin Yhteensd
mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m NH NH/m NH/m NH (NH/m)
100 558 653 1 2 3 2 32 229,66 0,41 0,61 339,12
125 732 707 27 5 6 186 14 26 475 457,36 0,62 0,57 414,80
160 252 70 59 102 12 B 5 11 9 101 169,24 0,67 0,67 169,98
200 905 264 36 366 79 55 43 39 2 8 9 463,47 0,51 0,62 559,30
250 476 103 30 195 4 29 17 32 61 299,10 0,63 0,71 337,24
315 4390 104 59 280 6 30 60 10 28 395,56 0,81 0,80 391,87
400 642 122 8 87 4 53 11 i) 5 367,03 0,57 0,88 565,80
500 316 65 5] 40 3 19 5 221,35 0,70 1,04 329,93
630 361 45 B 49 4 29 2 6 8 315,34 0,87 1,37 495,53
800 178 23 2 15 4 25 2 2 184,91 1,04 1,32 235,03
1000 i 5 9,82 9,82 2,26 2,26
1250 q 1,34 1,34 2,48 2,48
YHTEENSA 3114,18 YHTEENSA 3843,35
Koko Kanava |Kulmayhde| Muuntoyhde | T-yhde | Lahtokaulus | Tulppa | Ulkoliitin | Saatopelti | Puhdistusluukku | Ulkosaleikkad | Saleikot| Venttiilit| Suutinkanava
mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m
100 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 | 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
125 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 | 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
160 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 | 0,30 0,30 0,30 0,48 0,60 0,32 0,26
200 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 | 0,30 0,30 0,30 0,48 0,60 0,34 0,26
250 0,25 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 | 0,35 0,35 0,35 0,54 0,60 0,38 0,31
315 0,28 0,44 0,44 0,44 0,44 044 | 044 0,44 0,44 0,61 0,60 0,43 0,35
400 0,32 0,53 0,53 0,53 0,53 053 | 053 0,53 0,53 0,73 0,50 0,40
500 0,41 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 | 0,67 0,67 0,67 0,98 0,51
630 0,54 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 | 0,80 0,80 0,80 1,25 0,68
800 0,60 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 | 1,07 1,07 1,07 1,43 0,75
1000 1,02 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 | 1,34 1,34 1,34 1,76 1,28
1250 1,34 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 | 1,79 1,79 1,79 2,16 1,68
. . ]
metropolia fi MEtI"OpOIla



Liite 12

Toimistorakennukset kohde 4, maaralaskenta ja metrihinnoittelu

Kohde Rantatien Loikka
Rakennustyyppi Toimisto
Bruttoala 8371 m’
uusi Uusl
Koko Kanava |Kulmayhde | Muuntoyhde | T-yhde| Lahtdkaulus | Tulppa | Ulkoliitin | Sa&topelti| Puhdistusluukku | Ulkoséleikkd | Sdleikét| Venttiilit| Suutinkanava Yhteensd Metrihinta Metrinormitunti kerroin Yhteensd
mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m NH NH/m NH/m NH (NH/m)
100 148 215 3 2 2 43 79,50 0,54 0,61 89,95
125 870 1717 1 2 2 77 154 352 177 737,24 0,85 0,57 493,00
160 632 540 235 68 4 15 75 106 80 409 624,50 0,99 0,67 426,31
200 346 201 2 85 14 4 68 42 210,06 0,61 0,62 213,83
250 295 82 15 148 9 14 68 16 200,95 0,68 0,71 209,00
315 417 37 36 315 24 67 327,52 0,79 0,80 333,49
400 778 237 50 576 60 80 145 14 867,62 1,12 0,88 685,65
500 117 29 6 51 17 6 40 147,80 1,26 1,04 122,16
630 50 6 6 19 4 9 6 67,00 1,34 1,37 68,63
800 75 17 7 16 17 105,99 1,41 1,32 99,03
1000 96 22 4 11 2 19 1 176,98 1,84 2,26 216,95
1250 65 16 4 8 1 13 B 167,65 2,58 2,48 160,95
YHTEENSA 3712,81 YHTEENSA 3118,96

Koko Kanava |Kulmayhde | Muuntoyhde | T-yhde| Laht6kaulus | Tulppa| Ulkoliitin | Sdatdpelti| Puhdistusluukku | Ulkosdleikkd | Saleikét| Venttiilit| Suutinkanava
mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m
100 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 | 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
125 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 | 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
160 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 | 0,30 0,30 0,30 0,48 0,60 0,32 0,26
200 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 | 0,30 0,30 0,30 0,48 0,60 0,34 0,26
250 0,25 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 | 0,35 0,35 0,35 0,54 0,60 0,38 0,31
315 0,28 0,44 0,44 0,44 0,44 044 | 0,44 0,44 0,44 0,61 0,60 0,43 0,35
400 0,32 0,53 0,53 0,53 0,53 053 | 053 0,53 0,53 0,73 0,50 0,40
500 0,41 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 | 0,67 0,67 0,67 0,98 0,51
630 0,54 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 | 0,80 0,80 0,80 1,25 0,68
800 0,60 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,43 0,75
1000 1,02 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,76 1,28
1250 1,34 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 2,16 1,68

metropolia fi ﬁf MEtI"OpOIia



Toimistorakennukset kohde 5, maaralaskenta ja metrihinnoittelu

Liite 13

Kohde Aleksanterinkatu 11

Rakennustyyppi  Toimisto - saneeraus

Bruttoala 9493 m*

uusi uusl
Koko |Kanava|Kulmayhde | Muuntoyhde | T-yhde| Ldhtokaulus | Tulppa | Ulkoliitin | Sdatopelti| Puhdistusluukku | Ulkoséleikkd | Saleikot| Venttiilit| Suutinkanava Yh Metrihinta Metrinormitunti kerroin Yhte:
mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m NH NH/m NH/m NH (NH/m)
100 296 338 25 21 1 12 198 184,14 0,62 0,61 179,89
125 1114 1456 1 58 43 13 33 208 375 705,74 0,63 0,57 631,26
160 382 166 64 101 23 10 8 54 142 253,46 0,66 0,67 257,67
200 628 471 29 13 157 75 6 49 86 5 8 403,40 0,64 0,62 388,11
250 278 116 24 4 109 16 3 24 63 6 198,75 0,71 0,71 196,96
315 1421 396 27 g 828 42 87 69 347 64 1227,84 0,86 0,80 1136,43
400 306 91 7 6 66 8 32 57 10 246,73 0,81 0,88 269,68
500 226 53 2 8 40 2 20 17 187,80 0,83 1,04 235,97
630 12 3 7 1 3 3 4 25,08 2,09 1,37 16,47
800 43 11 2 6 13 5 65,39 1,52 1,32 56,78
1000 0,00 #IAKO/0! 2,26 0,00
1250 1 20 44,54 44,54 2,48 2,48
YHTEENSA 3542,87 YHTEENSA 337170
Koko |Kanava|Kulmayhde | Muuntoyhde | T-yhde| Lahtokaulus | Tulppa | Ulkoliitin | Saatopelti| Puhdistusluukku | Ulkosaleikko | Saleikot | Venttiilit| Suutinkanava
mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m
100 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 | 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
125 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 | 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
160 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 [ 030 0,30 0,30 0,48 0,60 0,32 0,26
200 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 | 030 0,30 0,30 0,48 0,60 0,34 0,26
250 0,25 0,35 0,35 0,35 0,35 035 | 035 0,35 0,35 0,54 0,60 0,38 0,31
315 0,28 0,44 0,44 0,44 0,44 044 | 044 0,44 0,44 0,61 0,60 0,43 0,35
400 0,32 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 | 0,53 0,53 0,53 0,73 0,50 0,40
500 0,41 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 | 0,67 0,67 0,67 0,98 0,51
630 0,54 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 | 0,80 0,80 0,80 1,25 0,68
800 0,60 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 | 1,07 1,07 1,07 1,43 0,75
1000 1,02 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 | 1,34 1,34 1,34 1,76 1,28
1250 1,34 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 | 1,79 1,79 1,79 2,16 1,68
. . »
metropolia fi MEtI"OpOIla



Toimistorakennukset kohde 6, m

aaralaskenta ja metrihinnoittelu

Liite 14

Kohde Wood City, Hki

Rakennustyyppi  Toimisto ja parkkihalli

Bruttoala 19350 m’

uusl uusi
Koko [Kanava|Kulmayhde|M yhde | T-yhde | Lahto} Tulppa | Ulkoliitin| Saatopelti | Puhdistusluukku | Ulkoséleikkd | Sdleikot | Venttiilit | Suutinkanava Yhteensa Metrihinta Metrinormitunti kerroin Yhteensa
mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m NH NH/m NH/m NH (NH/m)
100 412 349 9 67 5 85 32 102 213,46 0,52 0,61 250,39
125 1094 1915 34 39 2 181 16 163 35 486 783,22 0,72 0,57 619,93
160 772 386 78 195 2 126 62 138 34 101 511,24 0,66 0,67 520,74
200 291 144 32 113 1 4 45 9 62 23 6 199,95 0,69 0,62 179,84
250 615 215 56 192 16 5 100 31 111 33 427,65 0,70 0,71 435,72
315 1713 341 56 741 2 a4 286 121 322 76 1349,36 0,79 0,80 1369,96
400 354 116 42 99 50 5 59 7 61 27 365,66 1,03 0,88 311,98
500 530 105 59 62 11 14 92 6 87 337 839,68 1,58 1,04 553,37
630 191 26 10 41 37 6 30 8] 35 3 257,29 1,35 1,37 262,18
800 138 44 15 14 19 3 28 6 31 4 259,72 1,88 1,32 182,21
1000 11 B 8 1 2 2 3 2 40,20 3,65 2,26 24,86
1250 141 24 48 5 23 18 400,16 2,84 2,48 349,14
YHTEENSA 5647,59 YHTEENSA 5060,33
Koko |Kanava|Kulmayhd yhde | T-yhde | Lahtol Tulppa | Ulkoliitin| Saatopelti | Puhdistusluukku | Ulkosaleikko | Saleikot | Venttiilit | Suutinkanava
mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kp! kpl kpl kpl m
100 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 | 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
125 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 | 0,18 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
160 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 | 030 0,30 0,30 0,48 0,60 0,32 0,26
200 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 | 0,30 0,30 0,30 0,48 0,60 0,34 0,26
250 0,25 0,35 0,35 0,35 0,35 035 | 035 0,35 0,35 0,54 0,60 0,38 0,31
315 0,28 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 | 0,44 0,44 0,44 0,61 0,60 0,43 0,35
400 0,32 0,53 0,53 0,53 0,53 053 | 053 0,53 0,53 0,73 0,50 0,40
500 0,41 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 | 0,67 0,67 0,67 0,98 0,51
630 0,54 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 | 0,80 0,80 0,80 1,25 0,68
800 0,60 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 | 1,07 1,07 1,07 1,43 0,75
1000 | 1,02 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 | 1,34 1,34 1,34 1,76 1,28
1250 | 1,34 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 | 1,79 1,79 1,79 2,16 1,68
. . »
metropolia fi MEtI"OpOIla



Toimistorakennukset kohde 7, maaralaskenta ja metrihinnoittelu

Liite 15

Kohde UBG 3
yyppi  Toimisto
Bruttoala 23500 m’
uusl uusli

Koko |Kanava|Kulmayhde | Muuntoyhde | T-yhde | Lihtékaulus | Tulppa| Ulkoliitin | Sa&t6pelti| Puhdistusluukku | Ulkosileikkd | Sdleik6t| Venttiilit| Suutinkanava Yhteensa Metrihinta Metrinormitunti kerroin Yhteensd
mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m NH NH/m NH/m NH (NH/m)
100 705 786 39 1 120 1 33 17 152 357,40 0,51 0,61 428,46
125 1684 1053 29 2 160 5 290 106 7 499 752,42 0,45 0,57 954,26
160 1870 1240 129 1 255 14 328 2 130 585 12 1377,24 0,74 0,67 1261,39
200 1027 299 27 1 296 4 180 31 75 136 25 579,67 0,56 0,62 634,69
250 2000 557 37 718 13 344 74 257 9 1205,40 0,60 0,71 1416,98
315 759 180 44 3 272 12 144 26 78 12 553,68 0,73 0,80 607,00
400 405 90 5 2 191 9 70 21 31 194 493,29 1,22 0,88 356,93
500 369 96 7 86 2 68 3 20 78 416,67 1,13 1,04 385,27
630 850 149 8 1 185 1 218 40 940,60 1,11 1,37 1166,76
800 664 132 5 1 66 2 154 50 837,10 1,26 1,32 876,74
1000 89 14 2 1 13 21 2 6 4 176,88 1,99 2,26 201,13
1250 1 32 70,46 70,46 2,48 2,48

YHTEENSA 7760,81 YHTEENSA 8292,10
Koko |Kanava|Kulmayhde | Muuntoyhde | T-yhde | Lihtékaulus | Tulppa| Ulkoliitin | Sa&topelti| Puhdistusluukku | Ulkosileikké | Sdleikdt| Venttiilit| Suutinkanava
mm m kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl kpl m
100 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 | 018 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
125 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 | 018 0,18 0,18 0,38 0,50 0,30 0,23
160 021 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,48 0,60 0,32 0,26
200 0,21 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 | 0,30 0,30 0,30 0,48 0,60 0,34 0,26
250 0,25 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 | 035 0,35 0,35 0,54 0,60 0,38 0,31
315 0,28 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 | 0,44 0,44 0,44 0,61 0,60 0,43 0,35
400 0,32 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 | 053 0,53 0,53 0,73 0,50 0,40
500 0,41 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 | 067 0,67 0,67 0,98 0,51
630 0,54 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 | 0,80 0,80 0,80 1,25 0,68
800 0,60 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,43 0,75
1000 1,02 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 | 1,34 1,34 1,34 1,76 1,28
1250 1,34 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 2,16 1,68

. . ]
metropolia fi MEtI"OpOIla



Toimistorakennuskohteiden metrinormitunnin keskiarvo

IV-URAKAN METRIHINNOITTELUN MAARITYS

TOIMISTORAKENNUS KOHTEIDEN METRINORMITUNTIEN KOONTITAULUKKO

TOIMISTORAKENNUS KOHTEIDEN NH KESKIARVO

1250

Toimistorakennus kohteiden metrinormitunnin keskiarvo

Koko | Kohde 1| Kohde 2 | Kohde 3 | Kohde 4 | Kohde 5 | Kohde 6 | Kohde 7 [KESKIARVO] Koko KESKIARVO
mm | NHjm | NHfm | NHjm | NW/m | NH/m | NH/m | Nofm | NAfm o NRJm wo
100 0,61 0,42 0,41 0,54 0,62 0,52 0,51 0,52 100 0,52 o [ : -
125 | 045 | 062 | 062 | 085 | 063 | 072 | 045 0,62 125 0,62 ’
160 | 093 | 06l | 067 | 099 | 066 | 066 | 074 0,75 160 0,75 o [ -
200 | 048 | 058 | 05 | 061 | 064 | 069 | 056 0,58 200 0,58
250 0,57 0,5 0,63 0,68 0,71 0,70 0,60 0,63 250 0,63 E soo |
315 | 071 | 074 | 08 | 079 | 08 | 079 | 073 0,77 315 0,77 5 <o DI -
400 | 088 | 08 | 05 | 112 | 081 | 103 | 122 0,93 200 0,93 2
500 | 090 | 077 | 070 | 12 | 083 | 158 | 113 1,03 500 1,03 g 3 [
630 | 116 | 100 | 087 | 138 | 209 | 1,35 | 111 1,27 530 127 . -
800 | 134 | 141 | 104 | 141 | 152 | 188 | 176 141 800 141 .
1000 | 1,81 | 000 | 000 | 184 | 000 | 365 | 1,99 2,32 1000 2,32 vo | os:
1250 | 201 | 000 | 000 | 258 | 000 | 288 | 000 2,48 1250 2,48

o [ o

2o [ o

100 _ 0,52

O 0,50 1,00 1,50 2,00
Metrinormitunti (NH/m)
»
metropolia fi MEtI'OpOIla

232

248

Liite 16



Koulu- ja toimistorakennuskohteiden metrinormituntien keskiarvo

KOULU- JA TOIMISTORAKENNUS KOHTEIDEN METRINORMITUNTIEN KOONTITAULUKKO

Liite 17

Koko | Kohde 1] Kohde 2] Kohde 3| Kohde 4] Kohde 5] Kohde 6] Kohde 1] Kohde 2] Kohde 3] Kohde 4] Kohde 5] Kohde 6] Kohde 7] _ KESKIARVO' Koulu- ja toimistorakennus kohteiden metrinormitunnin keskiarvo
mm NH/m | NH/m | NH/m | NH/m | NH/m | NH/m | NH/m | NH/m | NH/m | NH/m | NH/m | NH/m [ NH/m NH/m
N B T e T T e B e o o | -
125 | 077 | 044 | 042 | 054 | 044 | 043 | 045 | 062 | 062 | 08 | 063 | 072 | 045 0,57
200 T ous T 0as T o7s T ose Tom T os T oue T oos T oor T oer [ oes [ o | 0% o +oco .| -
200 | 048 | 053 | 075 | 08 | 056 | 078 | 048 | 058 | 051 | 061 | 064 | 069 | 056 0,62 ’
250 | 051 | 062 | 074 | 099 | 064 | 08 | 057 | 055 | 063 | 068 | 071 | 070 | 0,60 0,71 = I -
315 | 082 | 073 | 073 | 118 | 077 | 075 | 071 | 074 | 081 | 079 | 08 | 079 | 073 0,80 ’
200 | 07 | 094 | 081 | 072 | 079 | 095 | 088 | 088 | 057 | 112 | 081 | 1,03 | 122 0,88 s I -
500 | 122 | 081 | 092 | 1,06 | 1,09 | 128 | 080 | 077 | 070 | 12 | 083 | 158 | 1,13 1,04 ’
630 | 137 | 225 | 1,16 | 151 | 136 | 128 | 116 | 1,00 | 087 | 134 | 209 | 1,35 | 111 1,37 o I
800 | 1,00 | 000 | 1,29 | 123 | 098 | 148 | 134 | 141 | 104 | 141 | 152 | 188 | 126 132 = '
1000 0,00 0,00 2,10 0,00 0,00 2,17 1,81 0,00 0,00 1,84 0,00 3,65 1,99 2,26 E — 038
1250 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,01 0,00 0,00 2,58 0,00 2,84 0,00 2,48 2 ’

= I

o | -

o |

oo I -

0,00 0,50 1,00 150 2,00 2,50 3,00
Metrinormitunti (NH/m)
ﬁ?’ Metropolia



Toimistorakennuskohteiden normituntien vertailu TES:n ja uuden metrinormituntien kertoimien mukaan

TOIMISTORAKENNUS KOHTEIDEN NORMITUNTIEN VERTAILU TES:N JA UUDEN METRINORMITUNTIEN KERTOIMIEN MUKAAN

Koko Kohde 1 Kohde 2 Kohde 3 Kohde 4 Kohde 5 Kohde 6 Kohde 7 Kohteet 1-7 YHTEENSA

mm NH (TES) |NH (NH/m)| NH (TES) |NH (NH/m)| NH(TES) |NH (NH/m)| NH(TES) | NH (NH/m)| NH(TES) | NH (NH/m)| NH(TES) |NH(NH/m)| NH(TES) | NH(NH/m)| NH(TES) | NH(NH/m)

100 334,28 334,26 235,80 343,99 229,66 339,12 79,50 89,95 184,14 179,89 213,46 250,39 357,40 428,46

125 788,16 987,13 458,90 418,20 457,36 414,80 737,24 493,00 705,74 631,26 783,22 619,93 752,42 954,26

160 971,87 703,54 618,17 683,31 169,24 169,98 624,50 426,31 253,46 257,67 511,24 520,74 1377,24 1261,39

200 362,58 467,21 264,80 281,81 463,47 559,30 210,06 213,83 403,40 388,11 199,95 179,84 579,67 634,69

250 550,80 684,40 354,50 454,85 299,10 337,24 200,95 209,00 198,75 196,96 427,65 435,72 1205,40 1416,98

315 228,44 259,12 594,44 642,99 395,56 391,87 327,52 333,49 1227,84 1136,43 1349,36 1369,96 553,68 607,00

400 595,38 597,52 155,21 155,99 367,03 565,80 867,62 685,65 246,73 269,68 365,66 311,98 493,29 356,93

500 224,85 262,07 592,06 799,78 221,35 329,93 147,80 122,16 187,80 235,97 839,68 553,37 416,67 385,27

630 278,94 330,81 188,02 258,06 315,34 495,53 67,00 68,63 25,08 16,47 257,29 262,18 940,60 1166,76

800 301,92 297,09 15,52 14,52 184,91 235,03 105,99 99,03 65,39 56,78 259,72 182,21 837,10 876,74

1000 88,84 110,74 1,76 0,00 9,82 2,26 176,98 216,95 0,00 0,00 40,20 24,86 176,88 201,13

1250 16,09 19,81 17,28 0,00 1,34 2,48 167,65 160,95 44,54 2,48 400,16 349,14 70,46 2,48
YHTEENSA (NH) 4742,15 5053,70 3 496,46 4 053,50 3114,18 3 843,35 3712,81 3118,96 3 542,87 3371,70 5 647,59 5 060,33 7 760,81 8 292,10 32 016,87 32 793,64
EROTUS (NH) 311,55 557,04 729,17 -593,85 -171,17 -587,26 531,29 776,77

Suoran urakan normituntikerroin:

TOIMISTORAKENNUS KOHTEIDEN SUORAN URAKAN ASENNUSKUSTANNUSTEN VERTAILU TES:N JA UUDEN METRINORMITUNTIEN KERTOIMIEN MUKAAN 17 €/NH

Koko Kohde 1 Kohde 2 Kohde 3 Kohde 4 Kohde 5 Kohde 6 Kohde 7 Kohteet 1-7 YHTEENSA

mm € (TES) € (NH/m) € (TES) € (NH/m) € (TES) € (NH/m) € (TES) € (NH/m) € (TES) €(NH/m) € (TES) € (NH/m) € (TES) € (NH/m) NH (TES) | NH (NH/m)

100 5682,76 5682,47 4008,60 5847,78 3904,22 5765,12 1351,50 1529,10 3130,38 3058,20 3628,82 4256,69 6075,80 7283,89

125 13398,72 | 16781,19 7801,30 7109,37 7775,12 7051,57 | 12533,08 8380,96 | 11997,58 | 10731,48 | 13314,74 | 10538,82 12791,14 16222,46

160 16521,79 | 11960,26 10508,89 | 11616,24 2877,08 2889,73 10616,50 7247,25 4308,82 4380,46 8691,08 8852,66 23413,08 21443,61

200 6163,86 7942,62 4501,60 4790,79 7878,99 9508,03 3571,02 3635,12 6857,80 6597,84 3399,15 3057,28 9854,39 10789,78

250 9363,60 11634,82 6026,50 7732,46 5084,70 5733,10 3416,15 3553,08 3378,75 3348,32 7270,05 7407,26 20491,80 24088,66

315 3883,48 4404,98 10105,48 | 10930,88 6724,52 6661,85 5567,84 5669,37 20873,28 | 19319,37 | 22939,12 | 23289,29 9412,56 10319,07

400 10121,46 | 10157,92 2638,57 2651,85 6239,51 9618,56 14749,54 | 11656,13 4194,41 4584,55 6216,22 5303,69 8385,93 6067,78

500 3822,45 4455,15 10065,02 | 13596,18 3762,95 5608,87 2512,60 2076,70 3192,60 4011,41 14274,56 9407,28 7083,39 6549,60

630 4741,98 5623,80 3196,34 4387,03 5360,78 8424,03 1139,00 1166,76 426,36 280,02 4373,93 4457,04 15990,20 19834,99

800 5132,64 5050,49 263,84 246,91 3143,47 3995,50 1801,83 1683,50 1111,63 965,20 4415,24 3097,63 14230,70 14904,56

1000 1510,28 1882,51 29,92 0,00 166,94 38,42 3008,66 3688,17 0,00 0,00 683,40 422,60 3006,96 3419,24

1250 273,53 336,76 293,76 0,00 22,78 42,09 2850,05 2736,16 757,18 42,09 6802,72 5935,37 1197,82 42,09
YHTEENSA € 80 616,55 | 85912,96 | 59439,82 | 68909,49 | 52 941,06 | 65336,88 | 63 117,77 | 53 022,31 | 60 228,79 | 57 318,96 | 96 009,03 | 86 025,61 | 131 933,77 | 140 965,74 | 544 286,79 | 557 491,95
EROTUS € 5296,41 9469,67 12395,82 -10095,46 -2909,83 -9983,42 9031,97 13205,16

»
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Koulu- ja toimistorakennuskohteiden normituntien vertailu TES:n ja uuden metrinormituntien kertoimien mukaan

KOULU- JA TOIMISTORAKENNUS KOHTEIDEN NORMITUNTIEN VERTAILU TES:N JA UUDEN METRINORMITUNTIEN KERTOIMIEN MUKAAN

Koulurakennukset

Toimistorakennukset

Koulu- ja toimistorakennukset

Koko Kohteet 1-6 YHTEENSA | Kohteet 1-7 YHTEENSA KAIKKI KOHTEET
mm NH (TES) | NH (NH/m) | NH (TES) | NH(NH/m)|  NH (TES) NH (NH/m)
100 396,46 577,97 1634,24 1966,07 2030,70 2544,04
125 1087,62 1354,89 4683,04 4518,58 5770,66 5873,47
160 1552,68 1813,16 4525,72 4022,95 6078,40 5836,12
200 2342,28 2338,54 2483,93 2724,79 4826,21 5063,33
250 2353,07 2221,82 3237,15 3735,16 5590,22 5956,98
315 2705,74 2829,49 4676,84 4740,87 7382,58 7570,36
400 2387,31 2630,69 3090,92 2943,56 5478,23 5574,25
500 2019,51 1952,45 2630,21 2688,54 4649,72 4640,99
630 1603,73 1691,12 2072,27 2598,45 3676,00 4289,57
800 629,21 590,21 1770,55 1761,40 2399,76 2351,61
1000 275,06 266,67 494,48 555,94 769,54 822,61
1250 8,64 0,00 717,52 537,33 726,16 537,33
YHTEENSA (NH)| 17361,31 | 18267,03 | 32016,87 | 32793,64 49 378,18 51 060,67
EROTUS (NH) 905,72 776,77 1682,49

KOULU- JA TOIMISTORAKENNUS KOHTEIDEN SUORAN URAKAN ASENNUSKUSTANNUSTEN VERTAILU TES:N JA UUDEN METRINORMITUNTIEN KERTOIMIEN MUKAAN

Koulurakennukset Toimistorakennukset Koulu- ja toimistorakennukset
Koko Kohteet 1-6 YHTEENSA Kohteet 1-7 YHTEENSA KAIKKI KOHTEET
mm €(TES) €(NH/m) €(TES) €(NH/m) € (TES) € (NH/m)
100 6739,82 9825,51 27782,08 33423,25 34521,90 43248,76
125 18489,54 23033,19 79611,68 76815,84 98101,22 99849,04
160 26395,56 30823,76 76937,24 68390,21 103332,80 99213,97
200 39818,76 39755,14 42226,81 46321,46 82045,57 86076,59
250 40002,19 | 3777102 | 55031,55 63497,72 95033,74 101268,74
315 45997,58 48101,29 79506,28 80594,82 125503,86 128696,11
400 40584,27 44721,80 52545,64 50040,47 93129,91 94762,27
500 34331,67 33191,73 44713,57 45705,19 79045,24 78896,91
630 27263,41 28749,06 35228,59 44173,68 62492,00 72922,74
800 10696,57 | 10033,64 | 30099,35 29943,80 40795,92 39977,44
1000 4676,02 4533,38 8406,16 9450,95 13082,18 13984,33
1250 146,88 0,00 12197,84 9134,57 12344,72 9134,57
YHTEENSA € 295 142,27 | 310539,52 | 544 286,79 | 557 491,95 839 429,06 868 031,47
EROTUS € 15397,25 13205,16 28602,41
. . »
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