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Opinndytetyossé kdsitellddn urakkatarjouspyynnon laatimisen vaiheet ja tarjouspyyn-
toon vaadittava sisdlto. Ty0Ossd kdydddn 1api my0s eri urakkamuotoja ja suoritettavia

laboratoriotGita.

Kohteena oli Satakunnan ammattikorkeakoulun uusi LVI-laboratoriotila. Laboratorio-
tilaan oli entuudestaan suunniteltu kaksi tyOpistettd. Ndiden suunnitelmien pohjalta

laadittiin tarjouspyyntodasiakirjat.

Tavoitteena oli laatia urakkatarjouspyynto, jonka perusteella uuteen laboratorioon saa-
daan tarvittavat jdrjestelmadt ja tyopisteet oppilaille. Laboratorioty6t ovat tirkeité insi-
noori-opiskelijan oppimisen kannalta. Opinndytetydssa kisiteltdvét tyopisteet ovat vir-
taamaseind sekd keskipakopumppu. Virtaamaseinin avulla opiskelijat padsevit mit-
taamaan ja vertailemaan eri putkimateriaaleja sekd eri valmistajien sadtdventtiileita.
Keskipakopumppu tydpisteelld médritetddn pumpun teho ja hyotysuhde sekd miérite-

tddn pumpun ominais- ja laitoskdyra.
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The purpose of this thesis is to tell about the process of making a request for a con-
struction contract offer. The thesis also tells about different contract types and HPAC
laboratory works.

The subject of contract offers was two new HPAC laboratory workstations for Sa-
takunta University of Applied Sciences. Both of the workstations had already been
designed for the laboratory. On the basis of these designs the request for a construction
contract documents were made.

The goal of the thesis was to make a request for a construction contract documents that
would provide the new laboratory with the necessary systems and workstations for
students. Laboratory works are important part of students learning process. Work-
stations which are covered in this thesis are a pipe flow measurement and demonstra-
tion system and a centrifugal pump. On the pipe flow measurement and demonstration
system workstation students can compare different pipe materials and differences be-
tween valve manufacturers. On the centrifugal pump workstation students determine
different features of the pump e.g. power and efficiency.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyossd perehdytddn tilaajan ndkokulmasta urakkatarjouspyynnon laatimi-
seen. Opinndytetyossd kerrotaan eri urakkamuodoista, urakan osapuolista ja urakka-
tarjoukseen liittyvistd viranomaismaérayksistd. Opinndytetyon tarkoituksena on laatia
urakkatarjouspyyntd Satakunnan ammattikorkeakoulun LVI-laboratorion kahteen tyo-

pisteeseen.

Ty0pisteet, joita urakkatarjouspyynndssé tarkastellaan ovat keskipakopumppu ja vir-
taamaseind. Virtaamaseinén avulla opiskelijat voivat vertailla eri venttiilivalmistajien
venttiilien eroavaisuuksia. Virtaamaseinilld mitataan myos erilaisten putkimateriaa-
lien kitkavastuskertoimia ja erilaisten putkiosuuksien aiheuttamia kertavastuksia. Kes-
kipakopumppu tyopisteelld opiskelijat méérittavat pumpulle ominais- ja laitoskdyrén

sekd tutkivat pumpun tehoa ja hyotysuhdetta.

Opinndytetyon tavoitteena on kertoa LVI-laboratorion tydpisteiden toiminnasta ja vaa-

timuksista, seké laatia tyopisteille urakkatarjouspyyntoasiakirjat.



2 TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY

Satakunnan ammattikorkeakoulun Porin yksikdssd otettiin uusi kampus kayttoon ke-
vadlla 2017. Uuden kampuksen rakentaminen aloitettiin loppuvuonna 2014. Satakun-
nan ammattikorkeakoulun kiytdssi on 19 200 m?. Opiskelijoita koulussa on noin
3500. Koulutusaloja ovat litketalous, matkailu, sosiaali- ja terveysala seké tekniikan
ala. Tekniikan alalla Porissa voi suuntautua energia- ja ympéristotekniikkaan, kone-
tekniikkaan, rakennus- ja yhdyskuntatekniikkaan sekd sdhko ja automaatiotekniik-

kaan. (Satakunnan ammattikorkeakoulun www-sivut 2020)

Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan koulutuksessa voi opinnot painottaa moduulivalin-
noilla talonrakennukseen tai -talotekniikkaan. Tadssd koulutusohjelmassa on joka vuosi
60 aloituspaikkaa ja se on yksi eniten haetuista opiskelulinjoista Porissa. Koulutusoh-
jelmasta valmistunut opiskelija voi tyoskennelld monella eri rakentamisalan osa-alu-
eella, kuten rakennussuunnittelija, LVI-suunnittelija, tydmaainsindori, vastaava tyon-

johtaja ja tuotepaallikko. (Satakunnan ammattikorkeakoulun www-sivut 2020)



3 URAKKATARJOUS

3.1 Yleista

Urakkatarjous on tilaajan ja urakoitsijan vélinen sopimus. Sopimuksessa urakoitsija
sitoutuu vastiketta vastaan rakentamaan rakennuksen tai rakennelman tilaajalle. Ra-
kennusurakan yleiset sopimusehdot on julkaistu RT-kortissa numero 16-10660. Urak-
kasopimus tehddin yleensd RT 80260 —lomakkeelle. Pienikokoisissa urakoissa kéyte-

tddn lomaketta RT-80265. (Oksanen, Laine & Kaskiaro 2019, 21-24)

3.2 Urakkamuodot

Urakkamuotoja on useita erilaisia. Ne eroavat toisistaan maksuperusteiden, suoritus-
velvollisuuksien laajuuden ja millaiset sopimussuhteet ovat tilaajan, urakoitsijoiden ja
suunnittelijoiden vililld. Urakkasopimuksella mééritetdén tilaajan ja urakoitsijan vas-
tuut, velvollisuudet ja oikeudet. Nédiden perusteella tulee tilaajan valita kyseessd ole-

vaan urakkaan parhaiten sopiva urakkamuoto. (Rakennusteollisuuden www-sivut 2020)

Suoritusvelvollisuuksiin kuuluvia urakkamuotoja ovat kokonaisurakka, KVR-urakka,
projektinjohtourakka ja elinkaarihanke. Kokonaisurakka toteutusmuodossa tilaaja te-
kee rakennustoitd koskevan urakkasopimuksen yhden urakoitsijan kanssa. Pddurakoit-
sija tekee omat urakkasopimukset aliurakoitsijoiden kanssa. Padurakoitsija on vas-
tuussa koko urakasta. KVR-urakkamuotoa kutsutaan my06s avaimet kidteen urakaksi
silld perusteella, ettd urakoitsija suunnittelee ja toteuttaa kohteen. Urakoitsijan vastuu
on tidssd urakkamuodossa huomattavasti suurempi, koska urakoitsija vastaa sopimuk-
sen perusteella myos suunnitelmista ja niiden toteutuksesta. Projektinjohtourakan omi-
naispiirteend on limittdd rakennushankkeen eri vaiheita siten, ettd rakennushankkeen
kokonaiskestoa voidaan lyhentda. Tilaajalla on myds parempi mahdollisuus toteuttaa
muutoksia vield hankkeen toteutusvaiheessa. Elinkaarihankkeissa urakoitsija vastaa
my0s rakennuskohteen ylldpidosta ja sitoutuu suorittamaan yllépitoon liittyvét palve-
lut sopimuksessa yksiloidyn sopimuskauden ajan. (Rakennusteollisuuden www-sivut

2020)



Maksuperusteisiin kuuluvat urakkamuodot ovat kokonaisurakka, laskutydurakka ja ta-
voitehintaurakka. Kokonaishintaurakassa urakoitsija kantaa riskin, jos rakennus kus-
tannuksissa tapahtuu muutoksia. Tilaaja maksaa urakoitsijalle sovitun kiintedn hinnan
koko urakasta. Jos rakennuskustannukset ovat pienemmét kuin sovittu kokonaishinta,
erotus jad urakoitsijalle voittona. Jos urakan kokonaiskustannukset nousevat yli sovi-
tun urakkahinnan, vastaa urakoitsija ylittivdan osuuden kustannuksista. Kokonaishin-
taurakka on tilaajan nédkokulmasta kustannusriskiltdén pieni. Toisaalta urakoitsijalla
on intressi rakentaa kohde halvalla, joka voi johtaa heikkoon laatutasoon. Yksikkohin-
taurakassa tilaaja jakaa urakan osiin. Néille osille urakoitsija médrittda yksikkohinnan.
Urakoitsijan korvaus méadrdytyy tehtyjen yksikkomadrien perusteella. Tilaajalla on
suurempi kustannusriski verrattuna kokonaishintaurakkaan. Laskutyossa tilaaja mak-
saa urakoitsijalle toteutuneiden kustannusten perusteella. Kustannusten lisdksi tilaaja
maksaa sovitun palkkion tyosuoritteesta. Laskutydssd kustannusriski on tilaajalla, jo-
ten maksuperuste ei itsessddn kannusta urakoitsijaa sddstoihin. Tavoitehintaurakassa
tilaaja korvaa urakoitsijalle kustannukset laskuty6- tai yksikkohintojen perusteella so-
vittuun kattohintaan saakka. Jos tavoitehinta alittuu, urakoitsijalle maksetaan kannus-
tinpalkkiota sovittu osuus alituksesta. Tavoitehinnan ylittyessd urakkasopimuksessa
on médritetty kuinka tavoitehinnan ylittdvit kustannukset jaetaan osapuolten kesken.

(Rakennusteollisuuden www-sivut 2020)

3.3 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot

Yleiset sopimusehdot (YSE) muodostaa urakkasopimusten lainsdéddannollisen perus-
tan. Se on yleisin kdytetty sopimusoikeudellinen normisto ja 16ytyy RT-kortistosta nu-
merolla 16-10660. Yleisten sopimusehtojen siséltd jactaan kahteen eri ryhmain, paa-
ja sivusuoritusvelvollisuuksiin. Pddsuoritusvelvollinen urakoitsija on urakkasopimuk-
sessa sovittua urakkahintaa vastaan velvollinen tekemdén sopimuksessa sovitut tyot ja

hankinnat. Urakoitsija ei ole velvollinen tydsuorituksiin, joita ei ole selkeésti osoitettu



urakkasopimuksessa. Yleisid urakoitsijan sivuvelvollisuuksia on esim. lupien hankki-
minen, rakennusvilineiden hankkiminen tai mittausten suorittaminen. (Liuksiala &

Stoor 2014, 95-96)

3.4 Urakka-asiakirjat

Urakka-asiakirjat ovat urakan tydsuoritteen tyokohtaisia seki yleisié asiakirjoja. Jo-
kaiselle urakkasuoritteelle tehdddan omat urakka-asiakirjat. Sopimusasiakirjat on ja-
ettu teknisiin- ja kaupallisiin asiakirjoihin. Teknisisté asiakirjoista selvidd mm. urak-
kasuoritteen laajuus ja laatutaso. Kaupallisissa asiakirjoissa on kerrottu urakkasuorit-

teen taloudellisista ja juridisista seikoista. (Oksanen, Laine & Kaskiaro 2019, 45-47)



4 HANKE

4.1 Hankkeen kuvaus
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Satakunnan ammattikorkeakoulun Porin yksikon uuteen LVI-laboratorioon hankitaan

jarjestelmit, joilla opiskelijat voivat tutkia vesivirtoja sekd erilaisia putkiston kom-

ponentteja.. Jarjestelmit olivat valmiiksi suunniteltu. Nédiden suunnitelmien perus-

teella laadittiin urakkatarjouspyynto. Jarjestelmat olivat virtaamaseind sekd keskipa-

kopumppu.

4.1.1 Virtaamaseini

Virtaamaseinélld opiskelijat voivat tehdd kolme erilaista koetta. Kuvassa 1 on esitetty

virtaamaseindn periaatepiirustus.
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Kuva 1. Virtaamaseina. (Koski 2017, 6)

Ensimmaisessd kokeessa verrataan eri valmistajien linjasééatoventtiileitd. Tehtdvéni on

mitata tilavuusvirrat kustakin linjasddtoventtilistd kahdella eri veden lampétilalla. Saa-

tuja mittaustuloksia verrataan valmistajien antamiin venttiileiden tietoihin sekd ver-

taillaan eri valmistajien linjasditoventtiileitd keskenédédn. (Koski 2017, 7-9)
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Toisessa kokeessa mitataan kdyrien ja kulmien aiheuttamia kertavastuksia. Virtaama-
seinddn tehdddn kaksi kiertoreittid vedelle. Toisessa on jyrkkid kulmia ja toisessa kdy-
rid. Néistd saatuja mittaustuloksia opiskelijat vertaavat suoran kupariputken aiheutta-
maan painehdvioon. Mittauksia tehddin kahdella eri lampdatilalla sekd kolmesta viiteen

eri virtausnopeudella. (Koski 2017, 8-9)

Kolmannessa kokeessa opiskelijat selvittdvét eri putkimateriaalien kitkavastuskertoi-
mia. Saatuja mittaustuloksia verrataan valmistajien antamiin tietoihin. Seinissd on eri
putkimateriaaleista tehtyjé suoria osuuksia. Kunkin suoran osuuden pééssi on mittaus-
yhde. Niistd mitatuilla paine-eroilla voidaan laskea putken aiheuttaman kitkavastuk-

sen aiheuttama painehévio. (Koski 2017, 9-10)

Virtaamaseinén virtausreittejd muutetaan sulkuventtiileilld ja virtausta pumppuja siai-
tdmalld. Veden ldmpdtilaa sdddetddn lammitys- ja jddhdytys patterin avulla. Virtaama-
seindn yhteydessd oleva sdhkolld toimivalta ldmminvesivaraajalta saadaan l&mmin

vesi ja jadhdytysvetend toimii kylmé vesijohtovesi. (Koski 2017, 11)

4.1.2 Keskipakopumppu

Keskipakopumppu jérjestelmén avulla opiskelijat tutkivat pumppujen ominaiskéyrien
madrittdmistd. Madritettyd pumpun ominaiskdyrdd verrataan pumpun valmistajan an-
tamaan ominaiskdyrddn. Kuvassa 2 on esitetty keskipakopumppu tyopisteen periaate-

piirustus.
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Kuva 2. Keskipakopumppu. (Koski 2017, 18)

Pumpun kierrosnopeutta sdddetddn taajuusmuuttajalla. Pumppua ajetaan neljélld eri
kierrosnopeudella ja sitd kuristetaan vaihe vaiheelta enemmain linjasdatoventtiileilla.
Tyo aloitetaan siten, ettd pumppu tiysin kuristamaton. Jokaista pumpun kierrosno-
peutta mitataan neljdlld eri kuristuksella. Téten ty0ssd otetaan siis kuusitoista mit-
tausta. Kustakin vaiheesta otetaan ylos pumpun paineenkorotus ja roottorin pyorimis-
nopeus seké paineantureiden arvot. Pumpun teho saadaan sen kyljessi olevasta tieto-
laatasta. Niilld mittaustuloksilla ja tiedoilla opiskelijat voivat tehdé teho- ja hyotysuh-

delaskelmat sekd mairittdd ominais- ja laitoskdyrat. (Koski 2017, 18)
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5 TARJOUSPYYNNON LAATIMINEN

5.1 Urakkaohjelma

Urakkaohjelmassa kerrotaan urakoitsijoille tiedot hankkeesta ja rakennuttajan vaati-
mukset. Useimmiten RT-kortin RT16-10698:n ohjeita ja pohjaa kdytetdan urakkaoh-
jelman laatimiseen. (RIL-226-2014 2014, 18)

5.1.1 Yhteystiedot

Urakkaohjelma alkaa yhteystietojen kasittelylld. Kohteen sijainti ja hankkeen yhteys-
henkil6iden tiedot tulee kertoa. (RIL-226-2014 2014, 18)

5.1.2 Rakennuskohde

Rakennuskohteesta kirjataan kohteen sijainti sekd kokonaisuus. Lisdksi voidaan kertoa

laajuustietoja. (RIL-226-2014 2014, 19)

5.1.3 Urakkamuoto

Kolmantena kohtana kerrotaan haluttu urakkamuoto. Urakkamuoto maéaritti4 eri osa-
puolten suoritusvelvollisuuksien laajuuden. Urakkamuodon selvityksen yhteydessa tu-
lee my6s nimetd padurakoitsija hankkeelle. Pddurakoitsija vastaa tydmaan johtovel-
vollisuuksista. Johtovelvollisuuksista vastaava urakoitsija nimedd vastaavan tyonjoh-

tajan.
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Urakkamuodon vallinnan yhteydessd maédritetdin myds urakan maksuperuste sekd
urakoitsijoiden viliset suhteet. Maksuperusteita ovat kokonaishinta, yksikkohinta, las-

kutyd, tavoitehinta, tai ndiden yhdistelmét. (RIL-226-2014 2014, 20-22)

5.1.4 Urakat ja niiden siséltod

Seuraavaksi kerrotaan padurakasta, mahdollisista sivu-urakoista seka tilaajan ja ura-
koitsijan hankinnoista. Aluksi kerrotaan pdéurakan yleiset tehtdvét ja selvitetddn mihin
urakkaan ne kuuluvat. Sivu-urakat tulee yksiloida ja kertoa, jos ne sisdltyvit johonkin
toiseen urakkaan. Rakennuttajan ilmoittaa myds omat hankintansa ja erillisurakat.
Erillisurakoille esitetdéin haluttu toimitusaika, miér, ja urakoitsijalle maksettava kor-

vaus. (RIL-226-2014 2014, 24-27)

5.1.5 Ty0n toteutus ja yhteistoiminta

Tédssd midritetddn tyon toteutusta ja yhteistoimintaa koskevat ohjeet kuten, tydaika-
taulu, tydmaan jarjestys, suunnitelmakatselmukset, mittaukset ja luvat. Rakennuttajan
tulee tehdé selviksi kaikille osapuolille, millainen hankkeen lopputuleman halutaan
olevan. Tdma edesauttaa urakoitsijoiden vilistd yhteistyotd tyomaalla. Urakkarajat tu-
lee tehda selkeiksi kaikille osapuolille. Epéselvit urakkarajat aiheuttavat episelvyyk-
sid eri osapuolten vélilld. Mikali urakkarajaliitettd e1 kiytetd, tulee tissd kohdassa tés-

mentéd urakkarajat mahdollisimman tarkasti. (RIL-226-2014 2014, 28)

5.1.6 Laatu

Téhin kirjataan tilaajan vaatimukset laadunvarmistukselle. Tilaaja miérittaa urakoit-
sijan omaa laadunvalvontaa koskevat méaédraykset. Rakennuttaja voi edellyttdd urakoit-
sijalta laatusuunnitelmaa. Urakoitsijan on noudatettava laatimaansa laatusuunnitel-

maa. (RIL-226-2014 2014, 44-46)
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5.1.7 Ympdristo

Téssd kohdassa rakennuttajan tulee kertoa omat ympéristonsuojelua koskevat vaati-
muksensa. Ympadristonsuojelun vaatimukset voivat vaikuttaa urakoitsijan tyosuorituk-
seen tai rajoittaa sitd. Yleisimmaét vaatimukset ovat purkujitteen kierrétys ja lajittelu.
Urakoitsijoilta saatetaan vaatia erillistd ympéristonsuojelusuunnitelmaa kohteeseen.
Tilaaja méérittdd tydmaalle ajankohdan, jolloin melua aiheuttavat tydvaiheet on suo-
ritettava. Rakennustyomailla syntyy usein melua, joten tdtd rajoitusta on kéytettdva
harkiten. Téllaisia tydvaiheita ovat esim. louhinta ja paalutus. (RIL-226-2014 2014,
48-49)

5.1.8 Asiakirjat

Rakennuttaja maérittad tarjouspyyntoasiakirjat. Niille asiakirjoille mééritetdin luovu-
tus sekd palautus ajankohdat. Urakkasopimusasiakirjoista on lueteltava tarkasti mitad

sopimuslomakkeita ja sopimusehtoja urakassa kdytetdin. (RIL-226-2014 2014, 51-52)

5.1.9 Urakka-aika

Rakennuttajan tulee méarittda urakka-aika, joka palvelee kaikkia osapuolia. Selvityk-
sestd tulee tulla ilmi, koska voidaan aloittaa tydt, sekd milloin tarvittavat luvat on ol-
tava hankittu. Lisdksi médritetdén, milloin ty6t voidaan aloittaa ja lopettaa. Rakennus-
aika voidaan mairittdd joko tehollisena rakennusaikana tai pdivimadrdni jolloin tyon

on oltava valmis. (RIL-226-2014 2014, 55)

5.1.10 Vastuuvelvoitteet

Vastuuvelvoitteet jakaantuvat neljdén kohtaan: takuuaika, vakuudet, vakuutukset ja
rakennuttajan vakuudet. Yleisten sopimusehtojen mukaan takuuaika on 24 kuukautta.

Takuuaika alkaa, kun rakennuskohde hyvéksytdén vastaanottotarkastuksessa. Ellei
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vastaanottotarkastusta pidetd, takuu alkaa, kun kohde otetaan kdytton. Takuuajan
puolessa vilissd pidetddn vilitarkastus. Urakoitsijoiden tulee antaa vakuudet rakennus-
ja takuuajalle. Rakennusalan yleisten sopimusehtojen mukaan rakennusajan vakuus on
10 % ja takuuajan 2 % urakkahinnasta. Vakuuksien avulla varmistutaan, ettd urakoit-

sija suorittaa tyon sovitussa laajuudessa. (RIL-226-2014 2014, 60-62)

5.1.11 Rakennuttajan maksuvelvollisuus

Rakennuttajan maksuvelvollisuus jakaantuu neljddn osaan, urakkahinnan muodostu-
minen, urakkahinnan maksaminen, hintasidonnaisuudet ja muutosty6t. Urakoitsijalle
tulee kertoa, kuinka urakkahinta muodostuu ja kuinka tarjous on jaoteltava. Urakoitsija
laatii maksuerdtaulukon. Rakennuttaja tekee oman korjausehdotuksen urakoitsijan laa-
timaan taulukkoon. Tarkastettu maksuerataulukko liitetdén urakkasopimukseen. Urak-
kaohjelmaan tulee kirjata erityiset maksuerit. Ensimmainen maksuerd kattaa enimmil-
1d4n 50 % rakennusaikaisen vakuuden madrdstd. Tdméd maksetaan urakoitsijalle, kun
urakkasopimus on allekirjoitettu, urakan vakuus on luovutettu rakennuttajalle ja tyot
on aloitettu. Lisdksi on hyvéd mééritelld kahden viimeisen maksuerin suuruus. Tavan-
omaisesti nama kattavat 10 % urakan hinnasta. Viimeinen maksuerd maksetaan, kun
urakka on vastaanotettu ja takuuajan vakuudet sekd luovutusasiakirjat on luovutettu
rakennuttajalle. Rakennus hankkeiden edetessd syntyy usein lisd- ja muutostoitd. Ra-
kennuttajan tulee kirjata lisd- ja muutostéiden hinnoittelu- ja maksuperusteet. (RIL-

226-2014 2014, 65-71)

5.1.12 Valvonta

Rakennuttajan tulee nimetd omat edustajansa ja heidén valtuudet. Edustaja voi pdéttaa
urakkasopimuksesta ja sithen tehtivistd muutoksista. Valvojilla ja suunnittelijoille ei
ole valtuuksia pééttad lisd- ja muutostoistd vaan tdhén tarvitaan erityinen valtuus. Li-
sdksi ilmoitetaan rakennuttajan edustaja, joka voi péaattad pienistéd kiireellisistd muu-
tostoistd. Rakennuttaja ilmoittaa valvojat ja heidén tehtdvinkuvansa. Valvonnan suo-

ritukseen laaditaan erillinen valvontasuunnitelma. Suunnittelijat suorittavat tydmaalla
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yleistd valvontaa. Suunnittelijoilla ei ole valtuuksia sopia muutoksia. He valvovat, etti

ty0 tehddédn suunnitelmien mukaisesti. (RIL-226-2014 2014, 74-75)

5.1.13 Ty6maan hallinto ja toimitukset

Rakennuttaja kertoo erikoisurakoitsijoille asetettavat vaatimukset, joita urakoitsija
mahdollisesti kayttdd hankkeessa. Lisdksi rakennuttajalla voi olla vaatimuksia urakoit-
sijan tyOntekijoiden ammattitaitoon ja mddrdan liittyen. Tydomaalle on médritettava
kulkulupakéyténne, jottei sielld liikku sinne kuulumattomia henkil6itd. Pddurakoitsijan
tulee pitdd tydmaapdivikirjaa. Rakennuttaja médrittdd tydmaapdéivakirjan vaatimukset.
Tahén kirjataan vain tydmaan kannalta merkityksellisié asioita. (RIL-226-2014 2014,
76-77)

Tyomaakokoukset ovat olennainen osa urakkaa. Kokouksien pitdmisvili, sijainti ja
tyomaakokouskdytinnot mééritetddn. Useimmiten kokouksia pidetddn kerran kuukau-
dessa, mutta tarvittaessa niitd voidaan jirjestdd useammin. Tydmaakokouksissa on
mahdollista nostaa esiin rakennushanketta koskevia kysymyksiéd ja aiheita. (RIL-226-

2014 2014, 77-78)

5.1.14 Vastaanottomenettely

Urakkaohjelmaan tulee kirjata vastaanottotarkastuksen suorittamistapa ja mahdolliset
kayttdjdn ennakkotarkastukset. Jos vastaanottotarkastuksessa havaitaan puutteita tai
virheitd, ne tulee korjata. Korjausten jélkeen pidetdédn jélkitarkastus. Rakennuttaja
madrittad jalkitarkastuksesta aiheutuvat kustannukset urakoitsijalle. Rakennuttajan tu-
lee madrittdd luovutusasiakirjojen ja kédytonopastuksen ajankohta. (RIL-226-2014
2014, 80-82)
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5.1.15 Erimielisyydet

Téssé kohdassa ilmoitetaan erimielisyyksien ratkaisemiseen kaytettdva elin. Useimmi-
ten erimielisyydet ratkaistaan kérdjdoikeudessa, mutta ratkaisuksi voidaan esittdd

myos vélimieskasittelyd. (RIL-226-2014 2014, 82-83)

5.1.16 Urakoitsijan valintaperuste

Rakennuttajan tulee selvittda tarjouksen hylkdédmisperusteet selkedsti, jottei urakoitsija
voi valittaa tarjouksen perusteettomasta hylkdédmisesti. Tarjous voidaan hylétéd esimer-
kiksi silloin, kun tarjous on olennaisesti vajavainen ja epéselvd. Rakennuttajan tulee
myds kertoa ottaako hén vaihtoehtoisia tarjouksia vastaan. Liséksi tulee kertoa vertai-
luperusteet. Urakoitsija kertoo, onko valinta perusteena yksinomaan hinta vai vaikut-
taako valintaan myds esimerkiksi elinkaarikustannukset tai laatu. (RIL-226-2014

2014, 83-84)

5.1.17 Tarjous

Tassd ilmoitetaan missd muodossa tarjous on annettava. Rakennuttaja voi méaarittaa
esimerkiksi tarjouslomakepohja. Usein kdytetdén valmiita RT—lomakepohjia, mutta
on myds mahdollista, ettd rakennuttaja ottaa vastaan urakoitsijoiden omia tarjouslo-
makkeita. Tarjousten vertailu on kuitenkin hankalaa, jos tarjouslomakkeet eivit ole
yhtenevid keskenddn. Rakennuttajan tulee ilmoittaa, mitké todistukset ja selvitykset
tarjoukseen on liitettdvd. Tallaisia ovat mm. kaupparekisteriote ja todistus verojen
maksamisesta. Urakoitsijan toimittamat todistukset eivét saa olla kolmea kuukautta
vanhempia. Urakkaohjelmassa tulee ilmoittaa, kuinka kauan tarjouksen tulee olla si-
tovana voimassa. Yleensd tarjouksen tulee olla voimassa yhden kuukauden mutta kui-
tenkin enintdin kolme kuukautta. Lisdksi tulee ilmoittaa milloin ja minne ja miten tar-
jous jatetddn sekd koska tarjousten avaustilaisuuden ajankohta. Lopuksi tulee kertoa

mistd voi saada lisédtietoa kohteen tarjouksen laadintaan. (RIL-226-2014 2014, 85-88)
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5.2 Kohteen urakkatarjouspyyntod

Opinndytetyon urakkatarjouspyynndssa pyrittiin kertomaan mahdollisimman tarkkaan
siitd mihin niitd kahta laitteistoa kdytetddn ja mité niilld on tarkoitus mitata ja testata.
Laitteistoista tehtiin suuntaa antavat massalistat. Massalistasta ndhddén tarvittavat jar-
jestelmien osat sekd osien materiaalit ja koot. Massalistan avulla pyrittiin helpotta-
maan urakkatarjouksen tekoa, sekd yhdenmukaistamaan urakkatarjouksia. Tarjous-
pyynnon liitteisiin on lisdtty kuvat paikoista, joihin jérjestelmit on suunniteltu raken-
nettavan. Néiden avulla urakoitsija pystyy arvioimaan aiheuttaako laitteiden sijoituk-

set lisdkustannuksia.

Kohteen urakka oli pienikokoinen putkiurakka. Urakkamuodoksi sopi parhaiten mak-
superusteinen kokonaisurakka. Tdémai sopii hyvin pienikokoiseen urakkaan, jolloin
koko urakka saadaan yhdeltd urakoitsijalta. Tilaajan ndkokulmasta timéa on myds
hyvé, koska odottamattomia lisétditd lukuun ottamatta kokonaisurakassa ei tule kus-
tannuksissa yllatyksid. Putkiurakan ollessa pienikokoinen kokonaisurakka se ei karsi

pienempi kokoisia urakoitsijoita pois tarjouskilpailusta.

Urakkatarjouspyynndssa on esitetty valintamenettelyn pistemenettely. Pisteytyksessa
50 % koostuu hinnasta ja 50 % laatutekijoistd. Projektissa tirkeimmét laadulliset teki-

jat ovat toimitusaika, sekd toiminnalliset ominaisuudet reunaehtojen mukaisesti.



20

6 YHTEENVETO

Téassd opinndytetydssd tehtiin Satakunnan ammattikorkeakoululle liitteen mukaiset
urakkatarjouspyynto-asiakirjat kahdelle eri LVI-laboratorion tydpisteelle, jotka olivat
jo valmiiksi suunniteltu. Nditd suunnitelmia kéytettiin tarjouspyynndén perustana.
Urakkatarjouspyyntdasiakirjojen avulla pystytddn kilpailuttamaan urakka ja 16yta-

méén sopivin urakoitsija vastaamaan laboratoriotyOpisteiden rakentamisesta.
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TARJOUSPYYNTO
XX.Xx.2020

TARJOUSPYYNTO SAMK-KAMPUS PORIN LVI-LABORATORION TYOPISTEET
VIRTAAMASEINA JA KESKIPAKOPUMPPU.

Satakunnan ammattikorkeakoulu (SAMK) varustelee LVI-laboratoriota uusissa tilois-

saan Satakunnankatu 23, Porissa.

Koulun laboratoriotiloihin tarvitaan kaksi vesivirran kierratys, saato- ja mittausjarjes-
telmas, jotka ovat opiskelijoiden laboratoriotdissa kaytettavia laitteistoja. Liitteesta

2 loytyvat laitteistojen periaatekuvat.

Asennusurakoitsijan asennukseen ja hankintaan kuuluvat:

1. Tarvittavat putkien ja laitteiden kannakkeet

Tarvittavat muut asennustarvikkeet ja asennuksessa tarvittavat nostolaitteet
Virtausseinan lammonvaihtimet ja varaaja

Kytkennét varaajaan ja olemassa olevaan vesijohtoverkkoon

W

Asennuksen voi aloittaa xx.xx.2020 alkaen ja asennuksen tulee olla valmis xx.xx.2020

Asennuksen yhteyshenkilona ja valvojana SAMKista toimii xxxx xxxx.

Ty6 on tehtava xx.xx. ja xx.xx.2020 valisena aikana arkisin klo 7.00 — 15.30 valisena

aikana.

Urakoitsijan on kdytettdva vahintddn seuraavia suojavarusteita (kypara, silmasuojai-

met). Urakoitsija jarjestaa itse tarvitsemansa nostimet ja telineet.
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Tarjouksessa tulee ilmoittaa:

- kokonaishinta, joka sisaltdaa pyydetyt tarvikkeet, asennustydon, mahdolliset
matkat, majoitukset, kulut jne.
- erikseen lisdatéiden tuntihinta

Valintamenettelyssa noudatetaan pistemenettelya. Pisteytyksessa 50 % koostuu hin-
nasta ja loput 50 % laadusta.

Laatutekijat ovat: Toimitusaika seka toteutuksen yhdenmukaisuus annettujen reunaeh-
tojen mukaan.

Hintapisteytyksessa noudatetaan kaavaa, jossa edullisin tarjous saa 50 pistetta ja seu-
raavaksi edullisin suhteutetaan tahan kaavalla, edullisin tarjous/tarjous*50.

Laatupisteytys pisteytetaan kiinteilla pistemaarilla, jossa parhaiten laatutekijoita noudat-

tava saa 50p, seuraava 30p ja tastad seuraavat 5p pudotuksilla..

Tarjoukset tulee jattdda xx.xx.2020 klo 15.00 mennessa sahkopostilla:

XXXX.XXXX @ samKk.fi

Tarjousten avaus ei ole julkinen eika SAMK julkista tarjoajien hinta- tai muita tarjous-

tietoja.

Mahdolliset kysymykset viimeistdan xx.xx.2020 osoitteeseen xxxx.xxxx@samk.fi

SAMK on savuton tyopaikka!

Porissa xx.xx.2020
XXXX XXXX
laboratorioinsindori

Satakunnan ammattikorkeakoulu


mailto:xxxx.xxxx@samk.fi
mailto:xxxx.xxxx@samk.fi
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Virtaamaseinin periaatekuva:
| Mittausyhteet 5200
| I__ limaus
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W <4 Y
MYSH:JI‘ I

Mittausyhteet ) VM-20
VM-25

Virtaamaseinilla tehddian kolme erilasta koetta.

Ensimmadisessd kokeessa verrataan eri valmistajien linjasdiatoventtiileitd. Tehtdvind on
mitata tilavuusvirrat kustakin linjasddtoventtilistd kahdella eri veden lampétilalla. Saa-
tuja mittaustuloksia verrataan valmistajien antamiin venttiileiden tietoihin seké ver-
taillaan eri valmistajien linjasdatoventtiileitd keskendén.
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Mittausyhteet 5200
|
| l__ limaus
MY4 K5 Oy » Mittausyhteet _ Mittausyhteet
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VM-25

Virtausreitti linjasdatoventtiilien mittauksessa

Toisessa kokeessa mitataan kéyrien ja kulmien aiheuttamia kertavastuksia. Virtaama-
seindin tehdiin kaksi kiertoreittid vedelle. Toisessa on jyrkkid kulmia ja toisessa kay-
rid. Niistd saatuja mittaustuloksia opiskelija vertaa suoran kupariputken aiheuttamaan
painehdvioon (kPa/m). Mittauksia tehddédn kahdella eri 1ampdatilalla sekd kolmesta vii-

teen eri virtausnopeudella.

‘ Mittausyhteet 5200
I Li limaus
[l Mittausyhteet _ Mittausyhteet
Whfof o —rs | vs e e
Myt | [T4 |
» « X -
9 i
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,. —t
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Mittausyhteet ' VM-20
VM-25

Virtausreitti kulmien ja kdyrien mittauksessa
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Kolmannessa kokeessa selvitetdin eri putkimateriaalien kitkavastuskertoimia. Saatuja
mittaustuloksia verrataan valmistajien antamiin tietoihin. Seinédssd on eri putkimateri-
aaleista tehtyji suoria osuuksia. Kunkin suoran osuuden padsséd on mittausyhde. Néisti

mitatuilla paine-eroilla voidaan laskea putken aiheuttaman kitkavastuksen aiheuttama
painehdvio (kPa/m).
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I L limaus
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T:] 4 1
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Virtausreitti putkimateriaalien mittaukseen

Keskipakopumpun periaatekuva:

AT
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Keskipakopumppu jirjestelmin avulla opiskelijat tutkivat pumppujen ominaiskdyrien
madrittdmistd. Madritettyd pumpun ominaiskdyrdéd verrataan pumpun valmistajan an-
tamaan ominaiskdyraan.

Pumpun kierrosnopeutta sdddetdén taajuusmuuttajalla. Pumppua ajetaan neljélla eri
kierrosnopeudella ja sitd kuristetaan vaihe vaiheelta enemmaén linjasditdventtiileilla.
Ty aloitetaan siten, ettd pumppu tiysin kuristamaton. Jokaista pumpun kierrosno-
peutta mitataan neljdlld eri kuristuksella. Téten ty0ssd otetaan siis kuusitoista mit-
tausta. Kustakin vaiheesta otetaan ylos pumpun paineenkorotus ja roottorin pydrimis-
nopeus sekid paineantureiden arvot. Pumpun teho 16ytyy sen kyljessi olevasta tietolaa-
tasta. Ndilld mittaustuloksilla ja tiedoilla opiskelijat voivat tehdé teho- ja hyotysuhde-

laskelmat sekd méadrittdd ominais- ja laitoskayrét.
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Suuntaa antava massaluettelo
Virtaamaseina
Osa koko |materiaali| maara [kpl] | maara [m]
Putki 15 Ccu 45
Putki 15 PEX 6
Putki 15 HST 6
90 kulma 15 cu 24
90 kayra 15 cu 15
T-haara 15 cu 11
Linjasaatoventtiili DN25 17
Sulkuventtiili DN15 6
Vesimittari DN20 1
Vesimittari DN25 1
Pumppu 1 1
Pumppu?2 1
Lammityspatteri 1
Jaahdytyspatteri 1
Varaaja 1

ks. Tarkemmat tiedot jarjestelman suunnitelmista

Keskipakopumppu

Osa koko |materiaali| maara [kpl] | maara [m]
Putki 76 cu 24
90 kayra 76 Ccu 5

T-haara 76 CcuU 4
Linjasaatoventtiili DN80 4

Sulkuventtiili DN80 2

Vesimittari DN8O 1

Paineanturi 2

ks. Tarkemmat tiedot jarjestelman suunnitelmista
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