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Opinnaytety® on toteutettu Consti Talotekniikka Oy:lle. Tavoitteena oli toteuttaa sanee-
raushankkeen kehitysvaiheen prosessi. Samassa yhteydessa oli tarkoitus lisété yhteistoi-
minnallisten hankkeiden tuntemusta ja kehittéda niissa toimimista yrityksen sisalla. Ensisijai-
nen tarkoitus oli kuitenkin tuottaa parhaita mahdollisia ratkaisuja hankkeen parhaaksi ja
nain ollen tulla valituksi toteuttamaan hankkeen toteutusvaihetta.

Hankekehitysvaihetta oli toteuttamassa rakennuttaja, rakennusurakoitsija, suunnittelijat ja
talotekniikkaurakoitsija. Kehitysvaiheen aikana tavoitteina oli maarittaé toteutusvaiheelle
kustannusarvio, kehittd& suunnitelmia, valmistella hanke toteutusvaihetta varten ja kartoit-
taa riskit, seka l6ytaa keinot riskien toteutumisien valttdmiseksi. Kehitysvaihe Consti Talo-
tekniikan osalta kesti noin kuusi kuukautta, jonka aikana talotekniikkaurakoitsija paasi ke-
hittdma&an ja valmistelemaan jarjestelmia ja erilaisia teknisia ratkaisuja.

Saavutettu lopputulos ja suoritettu tyd johti toteutusvaiheen tilaamisen Consti Taloteknii-
kalta. Kehitysvaiheen prosessin aikana urakoitsija paasi kayttamaan vahvaa osaamistaan
hankkeen hyvaksi. Urakoitsija havaitsi yhteistoiminnallisen hankkeen mahdollisuudet ja
pyrkii kehittamaan omaa osaamistaan niissa entisestaan.
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This thesis work was carried out for Consti Talotekniikka Oy. The goal was to complete de-
velopment phase process of a renovation project. In this context, intention was to increase
knowledge in cooperative projects and to develop operation within the company. Primary
purpose was to produce the best possible solutions for the project and for this develop-
ment phase and to be chosen to execute the implementation phase of the project.

A builder, construction contractor, designers and building services contractor, were carry-
ing out the project development phase. At the time of the development phase, the goal
was to make cost estimate for the implementation phase, develop plans, prepare the pro-
ject for the implementation phase and mapping the risks, as well as finding ways to avoid
the risks. The development phase for Consti Talotekniikka Oy took about six months, dur-
ing which the building services contractor was able to develop different systems and vari-
ous technical solutions.

The result achieved and the work performed by Consti Talotekniikka Oy led to the ordering
of the implementation phase from Consti Talotekniikka Oy. During the development phase
process, Consti was able to use the strong expertise for the benefit of the project. The con-
tractor identified the potential of collaborative projects and seeks to further develop their
expertise in them.
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1 Johdanto

Tama Opinnaytetyd on tehty Consti Talotekniikka Oy:n toimeksiannosta. Consti Talotek-
niikka on yritys, joka tuottaa tayden palvelun talotekniikkaurakointia rakennusalalla. T&-
man tydn tavoitteena on kayda lapi saneerauksen hankekehitysvaiheen prosessi. Consti
on tarjouskilpailun ja tydpajan yhteistoiminnan avulla valittu toteuttamaan saneerattavan
sairaalan hankekehitysvaihetta. Taman hankekehitysvaiheen onnistuminen on tarkeda
Constille ja taméan hankkeen tilaajalle. Ensisijaisena tavoitteena on valmistella hanke to-
teutusvaihetta varten. Talotekniikkaurakoitsijana Constin tavoite on tuoda omaa asian-
tuntijuutta esiin ja kehittda hanketta sekd tuoda omia ratkaisuja hankkeen parhaaksi.
Onnistuessa Constilla on mahdollisuus paasta toteuttamaan hankkeen toteutusvaihe eli

saneerattavan sairaalan talotekniikkaurakka.

Kehitysvaiheen toimintamalli on yhteistoiminnallinen, jossa kukin eri osapuoli pdésee
vaikuttamaan valintoihin ja ratkaisuihin. Kehitysvaiheessa kehitetd&n suunnitelmia, kar-
toitetaan riskeja ja niille ratkaisuita, maaritellaan hankkeelle kustannus ja pyritaan aika-
tauluttamaan toteutusvaihe. Kustannusten maarittaminen ja hankkeen alkuperaisessa
kustannusarvion raameissa pysyminen on erittiin tarkead. Taman vuoksi hankkeessa
pyritdéén kustannustehokkaisiin ratkaisuihin jo suunnitteluvaiheessa. Kustannuslasken-
nan avulla ohjataan suunnittelua kustannusperusteisesti ja urakoitsija paasee omalla
asiantuntijuudellaan vaikuttamaan suunnitteluun. Suunnitelmia lapi kaydessa on tarkoi-
tus tarkastaa niiden toimivuus ja vaikutus muuhun rakennuksen toimintaan. Kun muu-
toksia nahdaan tarpeelliseksi tehda, niin esitelladn vaihtoehtoisia ratkaisuja, joiden

avulla voidaan vertailla niiden kokonaisvaikutusta hankkeelle.

2 Yhteistoiminnallinen hankekehitysvaihe

Hankkeen kohteena on 1970-luvulla rakennettu sairaala, joka saneerataan osittain. Sai-
raalakohde toteutetaan hankekehityksend, jonka jalkeen alkaa toteutusvaihe. Toteutus-
vaiheen kesto tulee olemaan kaksi vuotta. Rakennusurakka toteutetaan sairaalan toi-
minnan jatkuessa ympéarivuorokautisesti koko saneerauksen ajan, tAman vuoksi talotek-
niikkaurakka toteutetaan yhteistoiminnallisella mallilla. Yhteistoimintamalli mahdollistaa

joustavan toteutustavan, joka mukautuu helposti kohteena olevan sairaalarakennuksen



saneeraukseen. Toiminnassa oleva sairaala sisaltdd myds huomattavan méaard purku-
tyotd, joka on s&hkotoiden osalta erittain haastavaa. Sdhkokeskukset ja muut erikoisjér-
jestelmat, joita puretaan, palvelevat kaytosséa olevaa sairaalaa. Purku-, vaisto- ja siirto-

tyot vaativat erityistd ennakoivaa suunnittelua ja huolellisuutta.

2.1 Big room —tydskentely ja suunnittelukokoukset

Big room -tytskentely on olennainen osa yhteistoiminnallista rakentamista. Tarkoituk-
sena on eri osapuolten osallistuminen yhteiseen big roomiin, jossa voidaan keskustella
avoimesti ja luottamuksella projektiin liittyvista aiheista [Big Room -fasilitointi 2021: 1].
Big roomissa kasiteltiin suunnitelmiin, materiaaleihin, asennustapoihin, aikatauluun, ura-
koitsijoihin ja muita saneerauksen toteutukseen liittyvia asioita. Big roomiin osallistuu ta-
vanomaisesti kiinteistbn omistaja, rakennuttaja, kayttajat, suunnittelijat, valvojat, konsul-
tit, pddurakoitsija ja talotekniikkaurakoitsijat. Yhteinen kokoontuminen mahdollistaa asi-
oiden kasittelyn kaikkien osanottajien nakokulmista. Big roomia yleisesti jarjestetaan vii-
koittain, mutta tietenkin tarpeen mukaisesti. Ennen kokoontumista urakoitsijat ja muut
hankkeessa olevat pystyivat esittdmé&an omia toiveita kasiteltavista asioista, jotka oli
tarve yhteisesti ratkaista. Viikoittaiset tapaamiset auttavat kaikkia osapuolia pysyméaan
tietoisina mita hankkeessa tapahtuu ja samanaikaisesti he voivat tuoda haluamiaan asi-
oita esille, joita tarvitsee yhteisesti kayda lavitse. Big room -tydskentely mallista hyotyvat
varsinkin laajat ja haastavat hankkeet. Tydskentely big roomissa jatkuu kehitysvaiheen

jalkeen myos toteutusvaiheessa.

Suunnittelukokouksen tarkoitus on kayda lapi suunnittelun etenemista ja suunnitteluun
liittyvien kokouksien ja katselmuksien tuloksia. Suunnittelukokouksessa voidaan kasi-
telld big roomissa, katselmuksissa tai muuten esille tulleita kysymyksia ja niihin tulleita
ratkaisuja. Kokouksesta tehdaan poytakirja ja kaikilla hankkeen osapuolilla on tilaisuus
kokouksen aikana kasitella omaan tekemiseen liittyvid asioita. Kokouksessa voidaan
esittaa kaikille osapuolille kysymyksia vapaasti omalla vuorollaan. Tah&n kokoukseen
osallistuu Kiinteiston omistaja, tilaaja, kayttdja, vastaavat suunnittelijat, urakoitsijoiden
edustajat ja muut konsultit, jotka tarvitaan mukaan esittelemaan ja paattamaan asioista.
Tarkoituksena on suunnittelukokouksessa siis vahvistaa ratkaistut asiat ja kirjata ne ylos
kokouspoytéakirjaan. Paattksenteko on siis suunnittelukokouksen varsinainen ja téarkein
tarkoitus. Suunnittelukokous voidaan muuttaa tydmaakokoukseksi toteutusvaiheen alka-

essa, silla naiden kahden kokouksen perimmainen tarkoitus on sama.



2.2 Kohdekaynnit

Saneerauskohteessa yleinen toimintatapa on tehda kohdekéaynteja. Kohdekaynteja te-
kevat urakoitsijat, suunnittelijat ja niihin voi osallistua myds rakennuttaja. Kohteessa kay-
minen on erittain hyva tapa tutustua saneerauskohteeseen kehitysvaiheessa. Mahdolli-
suuksien mukaan voidaan talotekniikassa tutkia tekniikan asennusreitteja, kuten kuiluja,
alakattojen ylapuolista tilaa, reikia ja muita yhteensovittamiseen liittyvia asioita. Etuka-
teen voidaan perehtyd purettavien alueiden sisaltoon, joka helpottaa kustannusten ja
resurssien maarittelyssa. Vaistotiloja voidaan kayda katselmoimassa ja suunnittele-
massa etukateen tehtavaa tyota. Usein vanhoihin sdhkoésuunnitelmiin ei voida luottaa,
varsinkaan jos tiedetdan, etta tiloihin on tehty paljon muutoksia vuosien varrella. Purku-
vaiheessa on siis kaytdssa olevassa sairaalassa oltava erityisen huolellinen purkutdité
tehdessé. Kohdekaynneista tehdaan tarvittaessa muistio tydmaakierroksesta. Muistio
palvelee tulevia kokouksia ja palavereita, seka pitaa tallessa tietoa joka on sovittu koh-
dekierroksella. Kohdekaynteja tehtiin useamman kerran kehitysvaiheen aikana ja niiden
lisdarvo oli suunnitteluun, ongelmien ratkaisuun ja kustannusarvion tekemiseen merkit-

tavaa.

Ennen tdiden aloittamista vaistétiloissa eli tiloja joihin siirrytaan rakennustdiden tielta
pois vdliaikaisesti, voidaan suunnittelua tehda vain rajallisesti vanhojen suunnitelmien
epatarkkuuden vuoksi. Vaisto- tai haitta-alueentiloihin voidaan suunnitella uusi tekniikka,
mutta sahkourakoitsijan tulee purkuvaiheessa selvittda purkutdiden edetessa purettavan
tekniikan laajuus ja tarpeen mukaan piirtdd niista punakynaversiot. Edella mainituissa
tapauksissa kohdekaynnit auttavat suunnittelijan ja urakoitsijan yhteistyéta toimivan rat-

kaisun toteuttamisessa.

2.3  Hyodyt

Yhteistoiminnallisessa urakoinnissa on useita eri hyotyja, joiden vuoksi haasteellisissa
ja suurissa hankkeissa kaannytaan mielelladn kyseiseen malliin. TAma malli mahdollis-
taa urakoitsijan liittymisen hankkeeseen varhaisessa vaiheessa suunnitelmien ollessa
l[Ahtotilanteessa tai yleisesti keskeneréiset. Urakkamallina yhteistoiminnalliset hankkeet
ovat joiltain osin riskittémampia seka tilaajalle, etta urakoitsijoille. Vaikka tilaaja loppuka-

dessa tulee olemaan hankkeen rahoittaja niin silti urakoitsija sitoo omat resurssinsa ja



jakaa tuottamansa taloudelliset onnistumiset ja epaonnistumiset tilaajan kanssa. [Lah-
denpera 2009: 16.]

Hankkeelle voidaan asettaa kannustimia, jotka lisdavat tavoitteellisuutta hankkeeseen
ryhtyvien valilla. Kannustimet siis kannustavat pitamaan ylla tavoiteltavaa laatua ylimaa-
raisen palkkion toivossa. Kannustimiksi voidaan asettaa erilaisia tavoitteita kuten vélita-
voitteet, aikataulun pitavyys, ty6turvallisuus, komponenttien toimivuus ja hairigilta valtty-
minen. Kustannusten avoin esittaminen tilaajaosapuolelle lisda luottamusta ja antaa pa-
remman reaaliaikaisen kasityksen hankkeen todellisista kustannuksista ja tilanteesta.
Suorittamalla ty6t erinomaisesti on urakoitsijoilla mahdollista saavuttaa hyva palkkio suo-
ritetusta tyosta. Palkkiot ja kustannusperusteinen kulurakenne mahdollistaa yhteistoi-

minnallisen hankkeen toteuttamisen kilpailukykyiseen hintaan. [Lahdenpera 2009: 17.]

|

............... ’..| Bonus /
Normaali kate | Sanktio
Palkkio
Yleiskulut :

Projektikohtaiset
Wieiskustannuksel

Projektikustannukset

Suorat
kustannukset

Kuva 1. Tassa kuvassa ndhdaan Yhteistoiminnallisen mallin projektin kustannusten muodostu-
minen. [Pesonen 2015: 15.]

Ylla olevassa Kuvassa 1 nahdaan, miltd hankkeen kustannusrakenne urakoitsijalle voisi
nayttdd. Ensimmaisena ovat projektinkustannukset jotka syntyvat rakentamisen proses-
sista ja siihen liittyvista kuluista kuten, tydmaaorganisaatio, rakentamisen materiaalit, ali-
hankkijat, asennusryhma ja riskeista. Toinen kohta eli palkkio voi koostua ennalta sovi-

tun palkkioprosentin mukaisesti, mutta palkkio voi kasvaa mikali hankelaajuus kasvaa.



Kolmas kohta eli bonus voidaan méaarittda asettamalla kannustimeksi kustannusten alit-

taminen. Mikali kustannukset menevat yli, voidaan palkkiota leikata sovitun mukaisesti.

Yhteistoiminnallinen toimintatapa lisd& osaavien henkildiden yhteistydta ja siten mahdol-
listaa uusien innovatiivisten ratkaisujen kayttamista. Paatokset tehdaan yhdessa, jolloin
kaikki paasevat vaikuttamaan valintoihin oman osaamisalueen pohjalta. Onnistunut yh-
teistoiminta kehittda kaikkia osapuolia ja parantaa mahdollisesti eri osapuolten Kilpailu-

asemaa laatutavoitteellisissa tulevissa kilpailuissa. [Lahdenpera 2009: 16-17.]

2.4 Riskit

Yhteistoiminnallisessa urakkamallissa esiintyy riskeja eri muodoissa. Tilaaja ottaa riskin
mahdollisista muuttuvista kustannuksista ja tavoitehinnan ylittymisesta. Riskeja kasitel-
laan paljon hankekehitysvaiheessa ja niistd tehdédén oma riskianalyysi, jonka pohjalta
tehd&an riskitaulukko. Taulukon 1 mukaisesti riskit voidaan pisteyttaa todennakdisyyden
ja haitan suhteessa. Riskitaulukkoa rakennetaan yhdessa rakennuttajan, paaurakoitsijan
ja talotekniikkaurakoitsijan kanssa. Eri nakokulmista ja kokemuksien avulla allianssior-
ganisaatio saa tehtya yhtendisen ja realistisen riskitaulukon, jossa on otettu huomioon.
Riskeille arvioidaan myds rahallinen summa, joka voidaan lisata yhteistydsopimukseen

erillishintana, josta maksetaan kiintea palkkio, toteutui riski tai ei.

Taulukko 1. Tassa taulukossa nahdaan esimerkinomaisesti Riskeja, joita voidaan hinnoitella
kehitysvaiheen aikana toteutusvaiheelle.

Merkittavyys
AIHE 1-5
RISKI )
Aikataulu Talotekniikka hankintojen hyviaksymisien viivastyminen 2
Aikataulu Talotekniikkaurakan aikana suunnitelma muutokset 1
Talotekniikkaurakan aikana tulevat laajuusmuutokset ja
Kustannus ennalta arvaamattomat lisdykset vanhasta rakennuk- 3

sesta johtuen

Hankintojen todellinen kustannus ja covid-19 vaikutus
Kustannus 2
markkinoihin

Rakennuksen toiminta Saneerauksen aiheuttamat viisté- ja haittatyot 2

Rakennuksen toiminta Jaljelle jatettavin tekniikan toiminta ja kunto 5

Suunnittelu, TATE Suunnitelmien yhteensovitus 1




Suunnittelu, TATE TATE-rajapinnat 1
Suunnittelu, TATE Vanhojen tilojen riittdvyys nykytekniikalle 1
Suunnittelu, TATE Lahtdtietojen puutteellisuus 2
Suunnittelu, TATE Suunnitelmien toimivuus 2

Yhteistoimintamalli on uudenlainen ja erilainen tavalliseen urakkamalliin verrattuna,
tama eri yritysten valinen kommunikaatio ja yhteisty0 voi tuoda haasteita eri osapuolille.
Epaonnistuminen on mahdollista, ja se voi tuoda ison kolauksen osapuolten maineelle.
Iso organisaatio ja sen yllapitaminen, sekd ohjaaminen vie paljon resursseja ja energiaa.
Yhteistoiminnan onnistuminen nojaa vahvasti henkildiden valisiin suhteisiin ja luottamuk-
seen, ja kun puhutaan ihmisten valisestad yhteistydstd, niin se voi epdonnistua. Myos
urakoitsijan yrityksen sisainen yhteistoiminta on kriittisessé& asemassa yhteistoiminnalli-
sessa hankkeessa. Urakoitsijan tulee pystya toimimaan yhtena talotekniikkaurakoitsi-
jana, ei vain toimialakohtaisesti séhko-, putki- tai ilmanvaihtourakoitsijana, silla jos siséi-
nen yhteisty6 ei toimi se heijastuu vahvasti koko hankkeeseen. Yhteistoiminnallisessa
mallissa tilaaja joutuu luopumaan osasta paatantavallasta hankkeessa. Tilaajaa kuiten-
kin edellytetdaan olemaan aktiivisesti mukana hankkeessa ja kayttamaan tarvittavia kes-

keisia resursseja hankkeen etenemiseksi. [Lahdenpera 2009: 17.]

Riskeja voidaan hinnoitella vaikutuksen ja todennékdisyyden perusteella, naille anne-
taan laskentakerroin. Pisteytetty vaikutus ja todennakoisuus kerrotaan yhteen ja niiden
summasta voidaan sanoilla puhua riskin merkittdvyytena. Riskeille annetaan merkitta-
vyyden perusteella realistinen kustannus, kuinka paljon riski voisi maksaa toteutues-
saan. Riskit voidaan jakaa pienempiin osa-alueisiin, joista muodostuu yksi yhteinen riski.
Tallaisia riskeja voivat olla esimerkiksi hankintariski, joka koostuu hankintojen hyvéksy-
misesta, kilpailuttamisesta, toimitusajoista ja resursseista. Padsaantoisesti urakoitsijat
ovat vastuussa riskien selattdmisestd ja taas tilaaja yhdessa urakoitsijan kanssa kustan-
nuksien jaosta. Riskit on tarkoitus mahdollisuuksien mukaan valttaa parhain mahdollisin

keinoin ja siihen kuuluu myoés ylimaaraisten resurssien lisdéaminen tarpeen mukaisesti.

3 Kehityshankkeen tavoite

Ensisijaisena kehityshankkeen tavoitteena on saada esivalmisteltua saneeraukseen me-

neva sairaala toteutusvaihetta varten. Tarkoituksena on saada hankkeen organisaatio



toimimaan yhtena kokonaisuutena ja urakoitsijoiden vélinen toiminta sujumaan ongel-
mitta. Kehitysvaiheeseen otettiin mukaan talotekniikkaurakoitsija, jotta se paasee tuo-
maan esiin omaa asiantuntijuuttaan hankkeen parhaaksi. Kehitysvaihe hankkeen osalta
oli aloitettu jo ennen kuin talotekniikkaurakoitsija otettin mukaan hankekehitysvaihee-
seen. Tama ei ole optimaalisin tilanne hankkeen kannalta, silla talotekniikkaurakoitsija ei
ole talldin padssyt vaikuttamaan kaikkiin ratkaisuihin heti alkuvaiheessa. Kehitysvaiheen
alkupuolella tarkoituksena oli luonnosponhjaisilla sekéa vajailla suunnitelmilla muodostaa
ensimmainen kustannusarvio. Samassa yhteydessa suunnitelmia ja ratkaisuja kehitettiin
ja esiteltiin vaihtoehtoja joita tuotiin mydhemmin suunnitelmiin. Kustannusarvioita muo-
dostettiin useampi kappale koko kehitysvaiheen aikana ja taten ymmarrys hankkeen
kustannuksista oli kaikilla tiedossa ja yli meneviin kustannuksiin osattiin tarttua oikeilla
keinoilla. Kehitysvaiheen loppupuolella alettiin valmistella niin sanotusti sopimussuunni-

telmien sisaltdéa ja toteutusvaiheeseen siirtymista.

3.1 Urakoitsijavalinta

Hankkeen ensi kosketukset Consti sai, kun se osallistui tarjouspyynnén perusteella
hankkeen tybpajaan. Tydpajan tarkoitus oli antaa tarjouskilpailussa olleille urakoitsijoille
mahdollisuus nayttdd omaa asiantuntijuutta ja projektijohtamisen taitoja. Constilla oli
mahdollisuus tutustua toimitettuun suunnitelma-aineistoon etukateen ja sen perusteella
tehda ennakkotehtavia tytpajaa varten. Case-tehtavat liittyivat toiminnassa olevan sai-
raalan saneeraukseen ja sen tuomiin haasteisiin. Tydpajassa urakoitsijat tekivéat case-
tehtavaa, joka annettiin vasta paikan paalla. Case-tehtavaa urakoitsijan talotekniikka-
ryhma tyosti yhdessa ja etsi ratkaisuja esitettyihin ongelmiin. Ty6pajassa oli mukana
myds tilaajaorganisaatio, jonka kanssa tehtiin yhteistyota. Tyopajatydskentelyn pohjalta
urakoitsija esitti oman nakokulman Kkirjallisesti ongelmien ratkaisuksi ja valttamiseksi.
Consti suoriutui tehtavista kilpailijoitaan paremmin ja valittin hankekehitysvaiheeseen

mukaan.

3.2 Toiminnan ja hairididen minimointi

Koko hankkeen tavoitteena on saneerata toiminnassa olevaa sairaalaa ilman suurempia
keskeytyksia sairaalan toiminnalle. Hairiita pyritaan minimoimaan erilaisilla ratkaisulla

jo suunnittelu- ja kehitysvaiheessa. Kaikki tehtava tyd suunnitellaan ennakkoon, jolloin



sairaala pystyy valmistautumaan mahdollisiin siirtymisiin, &&ani- ja tarindhaittoihin. Sah-
kokatkokset mietitdan tarkkaan ja véliaikaisasennukset tehdaan, jotta toiminta jatkuisi
minimaalisilla keskeytyksilla. Kaikilta hairigilta ei voida kuitenkaan vélttya, joten henkilo-
kuntaa ja muita rakennuksessa olevia henkildita tiedotetaan ennalta rakentamisesta ja
siitd syntyvasta haitasta. Vanhojen jarjestelmien suunnitelmien ollessa erittain vajaita tai
ne puuttuvat taytyy jannitteettémaksi teko tehda suunnitellusti ja se tulee sopia kaikkien

osapuolien kanssa ennakkoon.

3.3 Kustannustehokkuus

Kustannustehokkuus eli kyky tuottaa asioita mahdollisimman matalin kustannuksin on
saanut jo alkunsa, kun hanke on paatetty toteuttaa yhteistoiminnallisella mallilla. Kaik-
kien tehdessa tyota yhdessa ja ajatellen koko hankkeen etua paasevat urakoitsijat vai-
kuttamaan asioiden toimintamalleihin ja toteutukseen jatkuvasti. Kehitysvaiheen aikana
on tarkasteltu paljon suunnitelmien toimivuutta, mika rakennusvaiheessa vahent&é huo-
mattavasti tuotantokustannuksia. Tavoitteena on suunnitelmien tarkastamisessa myos
huomioida, onko suunniteltu asia toteutettavissa ja miten se saataisiin toteutettua koh-
tuullisin kustannuksin. Suunnitelmissa esitettyja teknisid ominaisuuksia on yhdessa ura-
koitsijan, suunnittelijan ja tilaajan kanssa kayty lapi ja mietitty vaihtoehtoisia ratkaisuja,
jotka voisivat olla halvempia, mutta teknisiltd ominaisuuksiltaan riittavia. Suunnitelmista

on karsittu mahdollisesti ylimaaraisia asioita pois ja laitteiden sijoittelua on paranneltu.

3.4 Kustannusten maarittaminen

Alustava arvio on hankesuunnitelmassa laadittu hankkeen toteutuskustannuksista,
mutta kehitysvaiheessa yksi tarkoitus oli maéaritella todellinen kustannus ja sen perus-
teella tehda lopullinen kustannusarvio hankkeelle. Kustannuksia esiteltiin tilaajalle talo-
tekniikkaurakoitsijan ja pdaurakoitsijan kanssa kustannusarvion muodossa. Kustannus-
arvioita laadittiin yhteensa viisi kappaletta joita tilaaja paasi kommentoimaan ja teke-
maan omia paatoksia sisallon suhteen. Kustannuksia maariteltiin pinta-alaan perustuvilla

laskennoilla, pistemaarilla ja arvioimalla todellisia mé&éria ennakkoon.



3.5 Suunnitelmien kehittaminen

Kaikkia talotekniikka- ja rakennussuunnitelmia on tarkoitus kehittda hankekehitysvai-
heen aikana toteutusta palveleviksi suunnitelmiksi. Suunnitelmat kehitetaan niin pitkalle,
ettd niiden avulla voidaan tehda lopullista tarjouskilpailutusta ja niitd voidaan kayttaa so-
pimuksien liitteind. Suunnitelmien tulee siis olla hankekehitysvaiheen jalkeen toteutus-
kelpoisia. Suuremmat muutokset taman jalkeen toteutetaan hankemuutoksena. Tarkeaa
suunnitelmien kehittdmisessa on yhteistyd suunnittelijoiden ja tilaajan kanssa, jotta tilaa-
jan tahtotila voidaan huomioida lopputuloksessa. Suunnitelmien kehittdmista kasitellaan

enemman luvussa viisi.

3.6 Yhteensovitukset

Kehitysvaiheessa talotekniikan yhteensovittamista padsaanttisesti tekevat suunnitteli-
jat. Yhteensovittamisessa kaydaan lapi tekniikan sijoittelua yleisesti eri tiloihin ja niiden
yhteensopivuutta. Yhteensovittamista tehddaéan myos 3D-mallintamalla. Eri suunnittelu-
alat siirtéavat yhteiseen malliin suunnitelmat. 3D-mallintaminen helpottaa visualisoimaan
tekniikan ja rakenteiden sijoittelun ja paallekkaisyyden. Kolmiulotteisesta suunnitelmasta
on helppoa tarkastaa tekniikan risteily ja reikien paikat. 3D-mallin avulla nahdaan parem-

min, milta tila tulisi ndyttdmaan, kun se valmistuu.

3.7 Elinkaari

Sairaalan elinkaaren yllapidon vuoksi rakennus saneerataan ja jarjestelmat uusitaan,
jotta tilaaja pystyy tarjoamaan ensiluokkaista palvelua jatkossakin. Saneerattavan alu-
een elinkaarta ja sen tuomia kustannuksia on otettu huomioon kayttamalla valaisimina
pitkaikaisia valaisimia. Valaistuksessa kaytetddn vahintaan viiden vuoden takuun katta-
via valaisimia. Valaisimissa on pyritty kdyttamé&an yhtd samaa mallia koko rakennuk-
sessa jolloin hankinta kustannukset rakennusvaiheessa ovat kohtuulliset ja elinkaaren

aikana niiden yllapitdminen helpottuu.

Sahkosuunnittelussa on otettu huomioon rakennuksen mahdolliset tilamuutokset suun-
nittelemalla varavoima- ja UPS-verkkojakelun keskukset keskustiloihin normaalin sah-

konjakeluverkon rinnalle. Tama& mahdollistaa tilojen muutoksien tullessa pienemmilla
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kustannuksilla lisayksien ja muutoksien tekemisen sé&hkonverkon osalta. Saneerauk-
sessa kaikki urakka-alueen jarjestelmét uusitaan ja mitdan vanhaa ei jateta. Toimivuu-
den ja elinkaaren kannalta taméan on jarkevin ratkaisu. Kalusteiden osalta valitaan ja
kaytetaan kayttajan tarpeisiin sopivia kalusteita, jotka ovat CE-merkinnélla varustettuja.
Ei suinkaan siis valita halvinta mahdollista, vaan mallihuoneessa esitellaan vaihtoehtoja,

joiden toimivuus testataan kayttgjan laitteisiin sopiviksi.

3.8 Hankkeen kaynnistaminen

Tarkein ja viimeinen asia kehitysvaiheessa on saada hanke kayntiin toimivilla suunnitel-
milla ja kustannukset oikein maariteltyind. Hanke on tilaajalle erittdin térked, joten haas-
tavillekin ongelmille on Idydettava ratkaisu. Kehitysvaiheesta toteutusvaiheeseen siirty-
minen edellyttdd sopimuksien laadinnan ja tilauksen urakasta.

4 Kustannuslaskenta

Sahkdsuunnitelmia on tarkoitus kehittaa ja ohjata kustannuslaskennan avulla hankkeen
kehitysvaiheen aikana. Ennen kuin kustannuslaskenta aloitettiin, kaytiin Constin projek-
tiryhman kanssa yhteiset pelisaannot lapi. Sovittiin laskettavat aiheet ja alueet yhteisesti
seka siitd minkalainen aikataulu on laskennalle varattu. Séhkdurakan osalta sovittiin las-
kelman rakenne ja otsikot. Laskennan ensimmainen vaihe on perehtya laskenta-aineis-
toon ja sielld oleviin selostuksiin. Selostuksissa maaritellaan paljon kaytettavia materiaa-
leja ja jarjestelmid, joita tulee huomioida laskennassa. Laskennan alussa maariteltiin pro-
jektissa kaytettavét sosiaalikustannukset ja muut tydkustannukset laskentachjelmaan.
Kuvassa 2 nahdaéan Broker laskentaohjelman loppusivu jonne sydtetaan olennaisimmat

vakiot, tunnusluvut ja kateprosentti.
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Laskennasta: Vakiot: Tunnusluvut:
Lasketut tarvikkeet netto 0,0 eur Sotu 78,0 % Materiaalikerroin 1,0
Lasketut tarvikkeet brutto 0,0 eur Karkimieslisa 0,00 eurh Tybhintakerroin 1,0
Laskettu tyd netto 0,0 eur TES-kerroin 1,06 Alihankintakerroin 1,0
Laskettu ty6 brutto 0,0 eur Km-korvaus 0,43 eurfkm Muut kulut kerroin 1,0
Laskettu alihankinta netto 0,0 eur Ateriakorvaus 10,50 eurlpv Tybkalut kerroin 1,0
Laskettu alihankinta brutto 0,0 eur Tydtunteja paivissa 8,0 h
Tydtunnit yhteensa 0,0 h Tyopdivié vikossa 5,0 kplivko Tuntihintakate 0,0 eurh
Alihankintatunnit yhteensa 0,0 h Matkatunnin hinta 23,0 eurh
Muut kustannukset 0,0 eur
Tyokalut 0,0 eur Materiaalihinnan nousu 0,0 %
Tavoitekate materiaalt 00 % Tydhinnan nousu 00 %
Tavoitekate tydt 0,0 %
Tavoitekate alihankinta 0,0 %
Tavoitekate muut kustannukse 0,0 %
Tavoitekate tydkalut 0,0 %
Tyomaa: Tyoaika: Sivukulut:
Etdisyys yhteen suuntaan 0,0 km Asentajia 0,0 hig Tybnjohto 0,0 eur
Meno - Paluu 0,0 krtivko Tyaviikkoja 0,0 vko Kopiokustannukset 00 eur
Matka-aika 0,0 hisuunta Tyopaivia 0,0 pv Telinekustannukset 00 eur
Majoitus 0,0 €k Monella autola ajetaan? 0,0 autoa
Yieiskustannus % 00 %
Tarvikkeet 0,0 eur Lisatyot: Yieiskustannus osuus 0 eur
Aikatyd 0,0 %
Lisamateriaalit:
Rahdit 00 %
Tarkastusmaksut 00 eur
Havikki 00 %
Konevuokrat 0,0 eur

Kuva 2. Loppusivu Broker laskentaohjelmasta

4.1 Kustannuslaskenta-aineisto

Kustannuslaskennan perustana on kaytetty kirjallisen hankesuunnitelman sisaltéa ja sen
pohjalta tehtyja alustavia s&hkosuunnitelmia. Kirjallinen hankesuunnitelma sisaltaa
hankkeen tarveselvityksen, toteutettavan alueen tai asian laajuuden, hankkeen kustan-
nusarvion, seké aikataulun. Kirjallisen hankesuunnitelman liitteen& usein on alustavia

hankesuunnitelmia hahmoteltuna arkkitehtipiirustuksen pohjalle.

Kustannuslaskenta-aineistoa yllapidetddn SokoPro -nimisessa pilvipalvelussa, joka on
tarkoitettu projektien tietojen jakamiseen, hallitsemiseen ja arkistoimiseen. Laskenta-ai-
neistona on kaytetty eri jarjestelmien teknisia piirustuksia kuten jarjestelmakaavioita, ta-
sopiirustuksia, luetteloita, periaatepiirustuksia, sketseja, selostuksia ja muita tarkentavia
ohjeita. Consti on yllapitanyt kustannuslaskenta-aineistoa omilla verkkolevyilla&n, pitaak-
seen laskennassa kaytettyjen kuvat tallessa, mikali niihin on tehty merkint6ja ja helpot-
taakseen omaa tyotdan. Laskenta-aineisto on paivittynyt lahes viikoittain, joten organi-

soidusti aineiston sailyttaminen on ollut erittain tarkeaa.
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4.2 Laskennassa kaytetyt tydkalut

Laskentatydkaluina sdhkdurakan kustannuslaskennassa on kaytetty paasaantdisesti Oy
Mercus Software Ltd yrityksen luomaa sovellusta Broker Estimate. Broker mahdollistaa
usean eri asiakkaalle laskettavien tarjousten kasittelyn. Sovelluksessa on valmiita yksik-
kopaketteja joita kaytetddn sahkdurakan hinnan maarittelyssa. Pakettien tdiden hinnat
maaraytyvat voimassa olevan sahkoistysalan tydehtosopimuksen mukaisille asennus-
hinnoille. Tuotteiden hinnat maaraytyvat Consti Talotekniikka Oy:n ja tukkurien vélisten
sopimusten mukaisten ostohintojen perusteella. Laskentaohjelma valitsee automaatti-
sesti halvimman hinnan kultakin tukkurilta ja kayttaa sita laskennassa.

Osana kustannuslaskentaa kaytetddn myods muita tyokaluja kokonaisuuden maarittami-
sessd, kuten Excel ja PDF X-Change Editor. Excelin avulla voidaan vertailla kokonai-
suuksien hintoja tekemalla taulukoita ja kaavioita. Taulukkoon on helppo yhdistaa talo-
tekniikan eri aselajien omat laskennat ja tehda niista yhteenveto. Kukin talotekniikan eri
osa-alue laskee omalla tavallaan ja eri tydkaluilla joten on tarke&é yhdistaa nama yhte-

naiseksi kokonaisuudeksi.

PDF X-Change Editorin avulla voi tarkastella teknisia piirustuksia. Piirustuksista voidaan
laskea tarvikemassoja ja tarkastella tasopiirustuksia oikeassa mittakaavassa. Teknisten
piirustusten ollessa sahkodisessa muodossa niiden tarkastelu ja arkistointi ja kasittely hel-
pottuvat ja nopeutuvat. Tama tytkalu mahdollistaa merkintdjen tekemisen piirustukseen

ja niiden tallentamisen.

Microsoft Word sovellusta kaytettiin muistiinpanojen, kuten laskentamuistion yllapitami-
nen on erittdin tarkedd urakkalaskennan aikana. Yll&pitamisen tarkeys korostuu, kun
suunnitelman ovat vasta hankesuunnitelmia ja niissa ei valttdmatta ole kauheasti tekniik-
kaa suunniteltuna tai suunnitelmat ovat vasta kirjallisessa muodossa. Laskentamuisti-
ossa pidetdan kirjaa lasketuista jarjestelmistd, piirustuksista, erityismainintaa tarvitta-
vista asioista ja tarvittaessa massoista. Muistiota paivitetaan sita mukaan, kun laskenta
edistyy tai laskentaan tulee muutoksia. Hyva tapa on kirjata ylés dokumentin paiva-
maara, jonka perusteella asia on laskettu. Mikali selkeitd urakkarajoja ja urakkaohjelmaa
ei ole niin laskentamuistioon voidaan naitd asioita kirjata ylés. Tama helpottaa muistion
tekijaa tai lukijaa hahmottamaan mita on laskettu. Liitteessa 1 nahdaan Constin tarjous-

laskentamuistion malli, jota kaytetddn urakkalaskennassa apuna. Laskennassa arvioon
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perustustuvat asiat kirjataan muistioon silla tarkkuudella, ettd sen voi lukija tarkastaa

helposti.

4.3 Urakkarajat

Hankekehitysvaiheen aikana varsinaista urakkarajaliitettd ja urakkaohjelmaa ei ole tehty.
Tasté johtuen urakkarajoja luetaan teknisistéa piirustuksista ja selostuksista kuten sahko-
selostuksesta. Urakkarajoja voidaan kirjata sahkodselostuksesta laskentamuistioon
esille, jotta tilaaja ymmartaa paremmin, mita urakkaan siséltyy. Urakkarajat ovat tarkea
osa kustannuslaskentaa, joten jos niitd ei ole selke&sti maaritelty, niin on syyta kirjata
milla perusteella laskenta on suoritettu. Selkeat asiat on kaytava tilaajan kanssa lapi ja
kirjattava yhteisesti ylos. Talotekniikkaurakoissa yleiset urakkarajat rakennusurakan

kanssa voivat olla seuraavia. Talotekniikkaurakkaan ei kuulu

reikien tekeminen

e yleissiivous

e jatteiden pois kuljetus

¢ haalauksia ja nostoja

e asennustelineita

o laitteiden tarvitsemia terasrakenteita
¢ toimintakokeiden johtamista
e rakennusaputoita

e varastotiloja ja sosiaalitiloja
o palokatkoja

e lapivientien tiivistyksia

e Adanieristyksia

e tyOmaapalveluita.

Sahkourakkaan ei kuulu kayttdjan hankinnassa olevia laitteita, asennuksia ja kayttoon-
ottoja. S&hkdurakkaan kuuluu seuraavien jarjestelmien osalta vain kaapelointi, putkitus

ja kytkentarasiat

¢ kulunvalvontajarjestelmassa
o kameravalvontajarjestelmassa

e rikosilmoitinjarjestelméassa
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e henkil6turvallisuusjarjestelmassa

¢ hoitajakutsujarjestelméassa

e rakennusautomaatiojarjestelmassa
¢ dementiahalytysjarjestelmassa

o AV-jarjestelmassa.

Jaettaessa hankintoja urakoitsijan ja tilaajan valilla tuo se oman haasteen urakan toteut-
tamiselle aikataulussa ja budjetissa, silla urakoitsija on riippuvainen tilaajan suunnitel-
mista sek& sen hankkimistaan erikoisjarjestelmien toteuttajista ja niiden pysymisesta ai-
kataulussa.

4.4 Kustannuslaskelma

Kustannusarvioita varten tehdyt laskelmat on ajateltu ja suunniteltu niin, etta niitd voi-
daan monistaa mahdollisimman paljon. Potilashuoneiden ollessa kaytannésséa saman-
laisia jokaisessa kerroksessa, mahdollistaa tAma laskelmassa yhden huoneen laskemi-
sen ja sen kertomisen huoneiden maaréalla. Kun laskennassa kerrotaan samaa huonetta
moneen kertaan, korostuu laskennan tarkkuuden tarkeys. Yhden komponentin lasken-
tavirhe voi aiheuttaa tuhansien eurojen pois jaamisen laskennasta. Liitteessé 2 on esi-
tetty potilashuoneen mallilaskelma vahvavirran osuudesta, litteestéa on jatetty pois tur-
vajarjestelmien osuus. Laskelma on rakennettu niin, ettd muutoksia on helppo tehda
muuttamalla maaria yhdessa huoneessa, jolloin saadaan suoraan kustannusvaikutus
koko hankkeelle. Laskelmassa jarjestelmat on jaettu kolmeen paaosa-alueeseen, jotka
ovat vahvavirta- ja johtotieasennukset, heikkovirta-asennukset ja potentiaalintasaus-

asennukset.

Laskelman ollessa hyvin tehty voidaan sita hyddyntaa koko kehitysvaiheen ajan kustan-
nusarvioissa pienilla muutoksilla. Hyvin tehdysta laskelmasta saadaan asennusaikoja
aikataulun valmistelua ja resursointia varten. Materiaaliméérat on helppo ajaa ulos las-
kentaohjelmasta tarjouskilpailutusta ja omaa seurantaa varten. Laskelmasta saadaan
myds helposti tehtya budjetti, jossa voidaan seurata suoraan kustannuksia esimerkiksi
juuri potilashuoneen osalta. Kaytettyja materiaaleja ja tydaikaa voidaan suoraan verrata
laskelmaan joka nopeuttaa ja helpottaa jalkilaskentaa ja tyon aikaista seurantaa. Hyvin
tehtya laskelmaa voidaan suoraan kayttda pohjana asentajien tydmaasopimuksen laa-

dinnassa. Maarien ollessa tarkkoja ja selke&sti esitettyja on niitd helppo kasitella.
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Laskelmasta on tehty osana tilaajan pyynt6a erittain tarkka ja eritelty, hankkeeseen tuli
sahkourakan osalta noin sata sivuinen erittely laskelmasta. Erittelyn m&ara on huomat-
tava, mutta avoimessa urakkamallissa erittain tarked. Tarkka laskelma tuo tilaajille luot-

tamuksen tunnetta ja samalla he nékevat tarkalleen, mita he ovat tilaamassa.

4.5 Kustannusarvio

Kehitysvaiheen aikana on tarkoituksena ollut tehda useampi kustannusarvio. Kustannus-
arviot on tehty tilaajan haluaman siséllén ja laajuuden mukaisesti. Kustannusarviolla on
ollut merkittéava rooli myds hankesuunnitelmien kehittamisessa, jota kasitellaén seuraa-
vassa luvussa 5. Laadittujen kustannusarvioiden perusteella tilaaja on lisénnyt tai pyyta-
nyt poistamaan kustannusarviosta tiettyja asioita, joiden vuoksi urakan laajuus on supis-
tunut ja laajentunut. Taman hankekehitysvaiheen aikana Consti on esitellyt viisi eri kus-
tannusarvioita tilaajalle ja kaynyt ne yhteisesti l&pi kohta kohdalta. Talotekniikkaurakan
osalta on tehty yhteinen kustannusarvio. Kustannusarvion kehittyminen nédhdéaan ku-
vassa 3, jossa on esitetty viiden eri kustannusarvion kehittyminen kehitysvaiheen ajalta.
Talotekniikkaurakoitsija on toimialakohtaisesti tehnyt erittely LVIS-laskelmista, jotka on
toimitettu yhteisen kustannusarvion liitteeksi. Vaikka kehitysvaiheen aikana on havaittu
hankelaajuuden ulkopuolelta muutos ja lisdystarpeita on silti pystytty edistdmé&an han-

ketta eteenpain, seka pysytty kustannusten osalta asetelluissa raameissa.

Kustannusarvion kehittyminen
22,0%
21,6%
21,5%
21,0%

Q,
20,5% 20,1%

20,0% -
19,6% 19,5%
19,5% 19,3%
19,0%
18,0%

Kustannusarvio Kustannusarvio Kustannusarvio Kustannusarvio Kustannusarvio
1 2 3 4 5
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Kuva 3. Tassa taulukossa ndhddan Kustannusarvion kehittyminen hankekehitysvaiheen ai-
kana. Kustannusarvioiden kehitys on esitetty prosentteina suhteessa arvioiden kokonaissum-
maan.

Kustannusarvion kehittymisestéa on havaittavissa selkeaa kehitysta kustannuksissa alas-
pain. Naihin kustannusten alentumisiin on paasty kehittamalla suunnitelmia ja laitevalin-

noilla.

5 Hankesuunnitelmien kehittyminen

5.1 Hankesuunnitelma

Hankesuunnitelma on korjaushankkeen yksi tarkeimmista suunnitelmista. Hankesuunni-
telma siséltaa kokonaisselvityksen hankeen tarpeesta ja sen sisdltamasta tyosta. Itses-
sé&én tama suunnitelma on kirjallinen versio, jossa on kirjattuna hankkeen oleellisimmat
tavoitteet ja laajuus. Hankesuunnitelma sé&hkdurakan osalta on sisaltanyt kuvauksen
urakka-alueesta, jarjestelmista ja aikataulusta. Sahkdurakoitsijan tullessa mukaan tahan
hankkeeseen sahkdn hankesuunnitelmia on luonnosteltu arkkitehtipohjatasokuvalle.
Suunnitelma on sisaltanyt paaosin valaisimien sijoittelun, mallihuoneen siséaltéa ja heik-
kovirtajarjestelmien alustavia luonnoksia. Hankesuunnitelma ei varsinaisesti kehity
hankkeen mukana vaan pysyy kaikkien suunnitelmien perustana. Hankesuunnitelmaan
kuitenkin voidaan tehda muutoksia, mutta ne pdivitetddn suunnitelmiin ja sopimuksiin

omina viittauksina.

5.2 Mallihuonesuunnitelma

Tassa sairaalan saneeraus kohteessa mallihuone on erityisen tarkedssa asemassa.
Sahkdsuunnittelun pohjana toimii mallihuone, jota jalostetaan koko kehitysvaiheen ajan.
Mallihuoneen sahkdsuunnitelma on kehitysvaiheen alussa sisaltdnyt vain karkeasti esi-
tettyja sahkopisteitd ilman johdotuksia ja sen tarkempia mallitietoja. Mallihuoneen asen-
nusten sisaltd on pysynyt kutakuinkin samana hankekehitysvaiheen ajan, mutta laitesi-

joitteluita, materiaaleja sekd maaria on muutettu vastaamaan tilaajan tarvetta.
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5.3 Sahkodsuunnitelmat

Sahkdsuunnitelmien kehittdminen oli jatkuvaa koko kehitysvaiheen ajan ja suurin osa
suunnitelmien muutoksista oli pienia ja yksityiskohtaisia asioita joista muodostui kustan-
nustehokkuuden parantumista ja enemman kayttoa palvelevia ratkaisuja. Suunnitelmien
tarkastelu oli yksi olennaisimmista osista niiden kehittamisessa. Urakoitsija kdvi suunni-

telmia lapi ja teki yhteistydta suunnittelijan ja tilaajan kanssa.

5.3.1 Keskussuunnitelmat

Keskuksien suunnitelmia on lahdetty kehittdmaan mallipddkaaviosta, jossa on esitetty
keskuksen koko, rynmalahtdjen maara, virta-arvot ja padkomponentit. Suunnitelmat on
tehty jokaiselle eri sdhkojarjestelman UPS-, VV- ja normaaliverkonkeskukselle. Suunni-
telmat ovat kehittyneet kehitysvaiheen aikana tarkemmiksi ja keskuskohtaisiksi paakaa-
vioiksi, joissa keskuksien ryhmaéléahtojen ja varaléahtdjen maara on tarkka. Virta-arvot on
paivitetty tilaajan ohjearvojen mukaisiksi. Energiamittaus ja vaylamalli, jota kaytetddn, on

suunniteltu valmiiksi.

5.3.2 Heikkovirtasuunnitelmat

Heikkovirtajarjestelmissa oli paljon tilaajan itse hankkimia jarjestelmia joita urakoitsija
yritti myos kehittaa esittamalla uudempaan jarjestelmaéan siirtymista ja muita toteutusta-
poja. Turvallisuusjarjestelmia tarkasteltiin ja kehitettiin toimivimmiksi kokonaisuuksiksi ja
laitesijoitteluilla saavutettiin kustannusséastoja. Heikkovirtajarjestelmissa jatettiin pois
ylim&araisia pisteit pois muun muassa wec-tiloista. Potilashuoneissa siirrettiin atk-pisteet
kattoon, koska silla saatiin toimivampi kokonaisuus ja saastettiin tilaa potilaspaneelissa.
Paloilmoitinjarjestelmassa urakoitsija esitti pisteiden maardd vahennettavaksi potilas-
huoneissa, silla maarays ei vaatinut niin suurta maaraa niitd. Myds kanta-aani-ilmai-
simista toinen jatettiin pois, silla ne tarvitsevat paljon virtaa, jolloin tarpeettomat kanta-

aani-ilmaiset voivat aiheuttaa hairioita silmukkaan.
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5.3.3 Vahvavirtasuunnitelmat

Kehitysvaiheen alussa vahvavirtasuunnitelmat olivat havainnollistavat ja keskittyivét
paasaantoisesti mallihuoneeseen. Mallihuoneen suunnitelmia kehitettiin jatkuvasti ja eri-
laisia ratkaisuja tuotiin esille ja pohdittiin niita tilaajan sek& suunnittelijoiden kanssa. Ura-
koitsija ehdotti potilashuoneen jakorasioiden siirtdmisen kaytavaltd huoneen sisélle. Ja-
korasioiden siirtAminen huoneeseen vahentaa lapivientien, putkitusten, kaapelien ja kaa-
pelimerkkauksien maaraa. On myds selkedmpaé, kun huonetta palvelevat rasiat ovat
sijoitettuna huoneeseen, seka se tuo liséa tilaa jo erittdin ahtaalle kaytavalle. Potilashuo-
neen valaistusta kehitettiin sijoittelemalla valaisia paremmin. L&htokohtana valaisimien
siirroille oli, ettd hoitajat kayttavat valaistusta yleisvalaistuksen liséksi hoitovalona. Ta-
man vuoksi on valittu varilampétilaltaan 4000K:n valaisimiksi. Valaisimilla on myo6s pitka
elinika eli noin 100000 tuntia seka valaisimet tuottavat tarpeellisen maaran valotehoa.
Valaismien paranneltu sijoittelu lisda kayttbmukavuutta ja tarkoituksen mukaisuutta ja

vahentaa ylimaaraisten valojen maara.

Alun perin toimistoihin oli suunniteltu pistorasiapylvaita, jotka urakoitsija esitti muutetta-
vaksi normaaleiksi kourupisteiksi. Pistorasiapylvaat ovat kalliita ja yleisesti usein tiella.
Tarpeen mukaisesti niita voi lisdtd, mutta pohjaratkaisua suunniteltaessa on syyta suun-
nitella asennukset kiinteiksi, joita on tulevaisuudessa helppo muokata tarpeen mukai-
sesti. Maadoituksien osalta lisattiin suunnitelmiin sprinklerin maadoitus ja muutettiin te-
lejakamojen maadoituksen kokoa suuremmaksi vastaamaan standardia. Johtotiejarjes-
telmaan lisattiin hairiosuojalevyt vahva- ja heikkovirran yhteisjohtotielle vahentamaan

hairididen muodostumista ja vahentdmaan turhia kaapelien risteilyja.

5.3.4 Automaatiosuunnitelmat

Hankekehitysvaiheen alussa automaatiosuunnitelmia ei ollut viela tehty. Suunnitelmien
puuttumisen johdosta kustannusarvioita varten sahkdurakoitsija on laskenut tarvittaville
komponenteille tarvikkeet LVI-suunnitelmista yhteistydssa LVI-urakoitsijan kanssa. LVI-
suunnitelmissa esitetddn muun muassa palopellit, IMS-saatimet, venttiilit ja toimilaitteet.
Kehitysvaiheen loppupuolella alustavat automaatiosuunnitelmat saatiin urakoitsijoiden
kayttoon. Kehitysvaiheen aikana automaatiosuunnitelmiin muutoksena tehtiin vesipatte-
rilAmmityksen muutos séateilija [Ammitykseksi. Vesipatterit esitettiin vaihdettavaksi pois
kattosateilijoihin ja muutos tehtiin tilaajan kanssa yhteistydssa. Vaihtamalla kattosateilijat

perinteisten patterien tilalle voidaan tilaa myo6s jaahdyttdd. Ta&m& mahdollistaa taman
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lammityselementin jatkuvan hyddyntamisen ja tasaisemman lammityksen laadun. Satei-

ljamuutos toi hieman lisda automaatiotekniikkaa suunnitelmiin.

5.4 Ohjaaminen kustannuslaskennan avulla

Sahkdsuunnitelmia ohjattiin hankkeen aikana osittain kustannuslaskennan avulla. Ura-
koitsija esitti laskelmia vaihtoehtoisista ratkaisuista, joilla voidaan tehdéa kustannussaas-
tHd ja sovitut asiat siirrettiin suunnitelmiin. Kokonaiskustannusten perusteella véahennet-
tiin ylimaaraisia pisteita ja paranneltiin laitteiden sijoittelua, jonka avulla kustannukset
vahenivat. Lahtokohtana suunnitelmien ohjaamisessa kustannuslaskennan avulla oli,
etta ensin maaritetdan kokonaishinta ja sitten mietitd&n mita voidaan tehda, jotta kustan-
nuksia saataisiin vahennettya. Esimerkiksi teknisten vaatimusten keventdminen on usein
helpoin keino vahentaa kustannuksia. Teknisid vaatimuksia kevennettaessa on huomi-

oitava, etta kuitenkin tarvittavat ominaisuudet ovat voimassa.

6 Hankinnat ja aikataulu

Hankinnat ja niiden aikatauluttaminen on oleellinen osa kehitysvaiheen t6ita. Hankinnat
ovat yksi kriittisimmista osista hankkeen aikataulullisessa onnistumisessa. Hanke suori-
tetaan kahdessa vaiheessa, joten hankintojen osalta tulee huomioida taméa jo varhai-
sessa vaiheessa. Kaupat hankinnoista tehdéén siis ensimmaisessa vaiheessa, mutta

toimitukset jaksotetaan toteutuksen mukaisesti.

Haasteena hankkeen aliurakoitsija- ja materiaalihankinnoille tulee olemaan 2019-2020
vuoden vaihteessa alkaneen COVID-19 pandemian tuoma vaikutus materiaalien ja tyo-
voiman saatavuuteen. Pandemian tuoma haittavaikutus hankintoihin ja aikatauluun on
ollut selkeésti havaittavissa seka olettavasti se jatkuu koko hankkeen ajan, mikali koro-
natilanne ei muutu. Koronan vaikutus on tullut esille hankekehitysvaiheessa, ja se tulee
vaikuttamaan myo6s rakennuksen toteutusvaiheessa. Hankekehitysvaiheessa korona
vaikuttaa aikatauluun esimerkiksi siten, etta aikatauluriskeihin on varauduttava rahalli-
sesti ja erillisilla koronavarautumissuunnitelmilla. Maailman markkinat ovat selkeasti

saaneet oman kolahduksen koronan tuomista haasteista. Monet tavarantoimittajat ovat
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ilmoittaneet 5-15 %:n nousuista raaka-ainehinnoissa seka pidentyneista tavarantoimi-
tusajoista ja ongelmista tavarantoimituksissa. Tamanlaisiin riskeihin on myds varaudut-

tava rahallisesti ja ennakoivasti.

6.1 Hankinta-aikataulu ja -paketit

Hankinnat ryhmitelladn omiksi paketeiksi, jotta kokonaisuuden hahmottaminen selkey-

tyy. Hankinnat voidaan jakaa sahkourakan osalta eri kategorioihin seuraavasti

. alihankinnat
° jarjestelmat

) materiaalit.

Hankintapakettien avulla saadaan hankinta-aikatauluun selkeita positioita, jotka voidaan
helposti sijoittaa aikatauluun. Hankinta-aikataulu tehd&&n auttamaan kaikkia osapuolia
luomaan yhtenéinen kokonaisaikataulu. Tieto rakentamisen urakka-ajasta on olennainen
osa hankinta-aikataulun luomisessa. Tama tehd&an ldhes taysin kokonaisaikataulun
pohjalta ja yhteen sovitetaan mahdollisuuksien mukaisesti [Rakennusaikataulu ohjaa
koko rakennusprojektia 2014]. Liitteessa 3 nahdaan urakoitsijan tekema hankinta-aika-
taulu vaiheeseen 1, mutta se palvelee myds osittain vaihetta 2. Hankinta-aikataulusta
nahdaan suunnitelmien lahtodtietojen ja toimituksen alkamisen paivamaarat. Ensimmai-
set suunnitelmat tarvitaan johtoteista ja palonkestavista asennuksista, silla ne asenne-
taan ensimmadisena kattorakenteeseen. Sahkodkeskuksien suunnitelmatarpeet ovat
my0Os hankkeen alussa, silla keskuksien toimitusajat ovat pitkid. Seuraavaksi tarvitaan
heikkovirtajarjestelmien suunnitelmat, jotta alakatto- ja valiseindputkitukset osataan
tehda valmiiksi. Viimeisena tarvitaan niin sanotusti kalustesuunnitelmat eli valaisimet,

sahkokalusteen ja muut pinnoille asennettavat jarjestelmat.

6.2 Hankintojen kilpailutus

Kilpailutus aloitetaan hankekehitysvaiheessa ennakkotarjouspyynndilla. Ennen kilpailut-
tamisen aloittamista taytyy hankittava asia pystya rajaamaan riittavan tarkasti, jotta tar-

joaja pystyy antamaan riittavan tarkan tarjouksen. Tarjousta kaytetaan hankintasopimuk-
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sen liitteend joten rajauksien on oltava riittdvan tarkkoja. Tarjouspyynndssa viitataan tek-
nisiin piirustuksiin ja muihin tarjouspyynndssa esitettyihin asioihin, rajauksiin ja maariin.
Hankintojen kilpailutuksesta tehdaén tilaajalle esitys, jossa on luoteltu toimittajalta joilta
urakoitsija aikoo kysya tarjouksia ja mihin asioihin niité kysytaan. Tilaajan hyvaksyessa
esityslista voi urakoitsija alkaa kilpailuttamaan hankintoja. Kun urakoitsija on saanut riit-
tavasti tarjouksia ja tehnyt oman vertailun niista. Tekee urakoitsija esityksen valittavasta
toimittajasta perusteluineen ja hintavertailuineen. Hankinnat kasitelladn yhteisesti han-

kintakokouksessa, jossa tehdaan paatés hankinnasta.

6.3 Yleisaikataulu

Yleisaikataulu luodaan yhteistydssa talotekniikkaurakoitsijan ja rakennusurakoitsijan
kanssa. Alustavan pohjan yleisaikataulusta luo rakennusliike, joka asettaa rakennusura-
kan ty6vaiheet aikajanalle. Aikajanan pohjalta talotekniikkaurakoitsija liséa omat tyovai-
heensa yhteiseen aikatauluun ja samalla ilmoittaa, omista muutostarpeistaan. Mikéli ra-
kennusliikkeen tekemaan aikataulupohjaan ja siind oleviin aikajanoihin tarvitsee tehda
muutoksia, niin ne kdydaan yhdessa lapi. Aikataulua sovitellaan yhteen niin kauan kun-
nes siitd paastaan yhteisymmarrykseen. Sahkodurakoitsija saa omasta laskentaohjelmal-
taan asennustoéihin vaadittavan tydmaaran, mikéali laskenta on suoritettu oikeaoppisesti,
seka suunnitelmien ollessa riittdvan valmiita. Kun suunnitelmat eivat ole riittavan valmiita
riskitekijana laskentaohjelman tuottamassa tydaikamaarassa on se, etta laskennassa on
kaytetty periaatekaaviota joiden pohjalta on arvioitu asennuspisteiden maaria. Tasté joh-
tuen maarat voivat suuressa mittakaavassa olla hiukan pielessa, jolloin todellista tydai-
kaa ei saada laskettua. Kuvassa 4 nahdaan eri tydvaiheiden tydmaarat, kuten johtotiet
joita voidaan suoraan kayttdd apuna aikataulun laadinnassa. Tyoméaarat jaetaan erilai-
siin tyOvaiheisiin, jotka lisdtdan yhteiseen yleisaikatauluun. Rakentaminen suoritetaan

kahdessa vaiheessa ja ensimmaisen vaiheen aikataulu tehdaan hankekehitysvaiheessa.
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2910 - VALAISIMEN ASENNU S

2910111 Paino enintadn 3 kg, max sivu 175 cm Uppo/puuikiv 5.00 0,32 B1
25910121 Paino enintddn 8 kg, max sivu 175 cm Uppo/puuikiv 37.00 0,42 18,02
Yhteensa: 7.83
2911 - VALAISIMEN AS. LITTYVIA LISATOITA
2911111 Ryhmijohd. jatk. max 2.5 mm2 johdolla Asennus 35.00 0.11 427
Yhteensa: 4,27
3010 - JOHTOTEIDEN ASENNU S
Johtohyllyn asennus 1-200 m 0715 0.28 2993
Johtokanavan asennus 1-200 m 59,00 0,27 1575
Johtokanavan kannen asennus Asennus 118,00 0.02 2,87
Rakenn. haar- tai suunnanmuutos (kpl) Asennus 11,00 0,19 213
Kojeasennuslevyn asennus (kpl) Asennus 38.00 0.08 2,88
Peitesile, suojalevy johtokanaviin (m) Asennus 55,00 0.04 2,35
Johtoaukon teko kanavaan (kpl) Asennus 25,50 0,12 31,57
Johtokanavan ksulus tai 33nieristyspala Asennus 8.00 0.02 0.15
Yhteensa: 5908

Kuva 4. Tyomaarat Broker laskentaohjelmasta.

7 Vaihtoehtoiset ratkaisut ja niiden kehittaminen

Sahkojarjestelmien osalta urakoitsijalla on rajallinen maara vaihtoehtoja, joita se voi esit-
taa. Tama johtuu siita, etta tilaajalla on joidenkin jarjestelmien osalta selkeé tahtotila,
mitd he haluavat. Tilaaja myos hankkii osan jarjestelmista erillishankintana. Sahkoéurak-
kaan kuulumattomat jarjestelmaét eli tilaajan erillishankinnat on esitetty luettelossa lu-

vussa 4.5.

7.1 Mallihuone

Kohteeseen tehddan suunniteltu mallihuone, jonka tarkoituksena on havainnollistaa
kayttgjalle, suunnittelijoille ja urakoitsijoille miltd asennukset tulisivat nayttamaan. Tilaan
tehdaan malliasennuksia, jotka toimivat koko toteutusvaiheen malliesimerkkeind. Malli-
huoneessa voidaan tarkastella ja muuttaa tarvittaessa tekniikan sijoittelua. Mallihuonee-
seen voidaan myo6s tuoda esimerkki kalusteita ja tarvikkeita katseltavaksi, joiden avulla
voidaan fyysisesti vertailla niitd kesken&én. Yhtena tarkoituksena on tarkastaa kaikkien
urakoitsijoiden asennusten suunnitelmien ja maaraysten mukaisuus-. [Urakoitsijoiden ja

toimittajien ty6n suorituksen valvonta 2009.]
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7.2 Jarjestelmat

Koska rakennuksessa on paloilmoitinjarjestelma kaytdssa, on vaihtoehtoista jarjestel-
maa erittain vaikea esittda. Paloilmoittimen tulee olla yhteensopiva olemassa olevaan
jarjestelmaan joten jarjestelmanlaajennus on vain mahdollinen. Kahden eri valmistajan
jarjestelmdad samassa rakennuksessa eivat valttamatta toimi oikein yhteen ja saattavat

siten aiheuttaa turvallisuusriskin.

Johtotiejarjestelmén osalta voidaan vertailla suunniteltua johtotiejarjestelméaa eri valmis-
tajien tarjoamiin vaihtoehtoihin. Vertailtaessa johtoteitd on syyta tarkastella tuotteen
kuormitustaulukkoa. Kuvan 5 kuormitustaulukossa on esitetty johtotien kuormitus kg/m

x-akselilla ja taipuma mm y-akselilla.
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Kuva 5. KSB80-500 tikashyllyn kuormitettavuustaulukko. [KS80-500 2019]

Tarkasteltaessa kuvan 5 KS80 tikashyllyn kuormitusta havaitaan, etta hylly on erittain
raskas rakenteista, jonka ansioista pitkdlla kannatusvalilla saadaan asennettua hyva
maara kuormaa asennettua hyllylle. Lyhyella asennusvélilla hyllylle voidaan asentaa erit-

tain painavia kaapeleita.
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Kuva 6. KS20-500 tikashyllyn kuormitettavuustaulukko. [KS20-500 2019]

Verrattaessa kuvan 6 KS20:n kuormitustaulukkoa kuvan 5 KS80-johtotien taulukkoon
havaitaan, etté lyhentamalla kannatusvalia paastaén helposti yli 100 kg:n kuormaan per
kuormitettava metri. Kannatusvalin lyhentdminen mahdollistaa raskaan KS80-johtotie-
mallin vaihtamisen kevyempaan KS20-malliseen johtotiehen, joka tuo huomattavaa

saastod materiaalikustannuksissa.

Talotekniikan alakaton ylapuolisille asennuksille on mietitty Hiltin tarjoamaa modulaarista
kannakointijarjestelmaan. Kyseinen kannakointijarjestelmd mahdollistaisi paasaantoi-
sesti LVISA-tekniikan yhteisen ripustamisen katosta. Yhteiskannakointijarjestelma on
materiaalikustannuksiltaan kallimpi ratkaisu kuin tavalliset yksittaiset ripustusjarjestel-
mat, mutta asennusaika on lyhempi, jolloin tdssa saastyy kustannuksia. Asennusaika on
kriittinen tekija varsinkin kun asennustilaa on alakaton paalla saneerattavassa kohteessa
vain rajallinen maara ja tyot pitaisi tehda valmiiksi tiukassa aikataulussa. Yhteiskanna-
kointi vahentdd myods &anihaittaa, kun yhteinen kisko kiinnitetddn nopeasti kattoraken-
teeseen, jolloin kaikkien eri talotekniikkaurakoitsijoiden ei tarvitse erikseen porata reikia
kattoon. Kiskon kiinnittdmisen jalkeen urakoitsijat vuorollaan kiinnittavat kiskoon omat
asennuksensa ilman ankkuroinnin tuomaa &&nihaittaa. Kannakointijarjestelma on palo-
luokiteltu ja hyvaksytty palonkestaviin asennuksiin, joten palonkestavidjarjestelmia voi-

daan suoraan asentaa kannakointirakenteeseen.

Aanentoistojarjestelman osalta ei suunnitelmissa ollut esitetty valmiiksi kaiuttimeksi vaih-

toehtoa. Urakoitsija ehdotti vaihtoehdoksi Boschin modulaarisia LC1-kattokaiuttimia.
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Kaiuttimet ovat hintalaatusuhteeltaan hyvié ja kokonaisuudeltaan erittain toimiva ratkaisu

nainkin suureen kohteeseen

Turvavalaistusjarjestelméaksi on suunniteltu Teknowaren keskusakullinen osoitteellinen
jarjestelma. Jarjestelman osalta vaihtoehdoksi urakoitsija esitti, ettd turvavalaistuksen
FRHF-kaapelointi vaihdettaisiin MMJ-kaapeliksi. Kaapelinvaihto toteutettaisiin siten, etta
turvavalaistus ryhmat sijoiteltaisiin omiin palo-alueisiin. Standardi SFS 6000-5-56 [2012:
12] méaarittelee, ettd palo-osastojen lapikulkevat johtotiet tulee asentaa palonkestavasti
ja palo-osaston sisélla olevilla valaisimilla ei ole maaraysta palonkestavasta asennuk-
sesta, joten palo-osaston alueelle voidaan kaapeloida MMJ-kaapelille turvavalaistus.
Urakoitsija on esittanyt tilaajalle tasta kustannussaastolaskelman, mutta tilaajan omat

vaatimukset vaativat turvavalaistukset toteuttamiset FRHF-kaapelilla palonkestavasti.

Sahkokalusteissa vaatimuksena oli, ettd kalusteissa kaytetdan yhtenaista vakiokaluste-
sarjaa. Séhkdurakoitsija on esittanyt kalustesarjaksi Enston Intro kalustesarjaa. Kyseista
tuotetta on tarkoituksena asentaa mallihuoneeseen jossa voidaan testata sairaalalaittei-
den ja kalustesarjan yhteensopivuus.

8 Yhteenveto

Hankekehitysvaihe onnistui Constin ja tilaajan osalta juuri niin kuin oli kummankin osa-
puolen pyrkimys. Hanke lahti kayntiin ja Consti valittiin urakoitsijaksi hankkeen toteutus-
vaiheeseen. Kehitysvaiheen tarkoitus oli tuottaa hankkeelle parhaita mahdollisia vaihto-
ehtoja ja ratkaisuja. Suunnitelmia tarkasteltiin ja kehitettiin paremmiksi. Toteutusvaiheen

puolelle jai viela ratkottavaa ja kehittavaa, mutta isoimmat asiat saatiin kasiteltya.

Hankkeen kehitysvaiheessa keskityttiin paljon kustannusarvion tekemiseen. Kustannus-
arvion tekemisessa on tarke&aéa kun esitelldédn ensimmainen version niin taman jélkeen
jaa tilaajalle ja urakoisijalle riittdva aikaikkuna taman arviointiin. Kustannusarvion sum-
maa on hyva pohtia ja miten siita voitaisiin tydstaa esimerkiksi lAhemmas tavoitehintaa.
Enemman avoimempaa keskustelua ratkaisuista kuinka kustannuksia saataisiin karsit-
tua ja siitd, ettda mitd asioita voidaan karsia ja mitka asiat ovat valttAmattomi&. Tahan
asiaan vaikuttaa hankkeessa kaytettavissa oleva aika, ja jos aikataulu on tiukka, niin

naita asioita ei ehditd tekemaan yhta tarkasti ja huolellisesti. Kaytettavissa oleva aika
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liittyy suoraan siihen, etta milloin urakoitsija on pdassyt mukaan hankkeeseen vaikutta-

maan.

Urakoitsija havaitsi avoimen toiminnan hyddyt ja haasteet. Kaikkien osapuolten ymmar-
taessa avoimen ja yhteistoiminnallisen toiminnan paastaan vaikuttamaan asioihin paljon
paremmin. Kehittdmisen kohteita vastaavan kaltaisissa kehityskohteissa urakoitsijalle
olisi tuoda entistd enemman kasiteltavia aiheita esille big roomissa ja muissa vastaavissa
palavereissa. Esittelemalla kehitettavia asioita ja tuomalle niille mahdollisia ratkaisuja
tuottaa hankkeelle parhaan mahdollisen hyddyn. Taten urakoitsija paasee osoittamaan
omaa ammattitaitoaan ja erikoisosaamistaan. Kehityshanketta kaynnistdessa tulee
tehda kaikille osapuolille selvaksi heidan asemansa ja roolinsa hankkeessa. Koordinoin-
tiin on hyva nimeta TATE-vastaava, joka on kaikista toimialoista niin sanotusti vastuussa
ja koordinoi nain kaikkea toimintaa. Tulevaisuudessa olisi syyta painottaa TATE-urakoit-
sijan valintaa ja liittamistd aiemmin kehityshankkeeseen mukaan. Talotekniikalla on erit-
tain suuri vaikutus rakennuksen tekniseen toimintaan ja vaatimuksiin. Urakoitsijan olisi

tarkeda paasta vaikuttamaan jo arkkitehtipohjiin ja niiden luonnosteluun.

Kehitysvaiheen aikana oli selke&sti havaittavissa siséisen toiminnan ja tiedottamisen téar-
keys. Tassa on urakoitsijalla mahdollisuus kehittya ja tuottaa entistd parempaa palvelua
asiakkaille. Sisdisen toiminnan yhtenainen tekeminen kustannuslaskennassa mahdollis-
taa entista tarkempaa kustannusarvion tekemista. Eri toimialan henkilét pystyvét autta-
maan toisiaan ja tuomaan esille asioita, joita esimerkiksi sahkoalan henkild ei osaa valt-
tamatta huomioida. Toimintaa entisestaan kehittamalla urakoitsija pystyy kilpailemaan

markkinoilla entistd vahvemmin.

Toivon sita, etta tassa Opinnaytetydssa kasiteltyja ja opittuja asioita voitaisiin hyddyntaa

tulevaisuudessa Consti Talotekniikan uusissa ja nykyisissa hankkeissa.
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Osoite Esimerkkiosoite 1, 00001 Helsinki

Urakkamuoto / sopimus-
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TATE-urakka

Sakolliset valitavoitteet

Ei sovittu

Vakuudet

Rakennusaikainen vakuus

Ennalta méaéritetyt mak-

suerat

Ensimmaéinen - % Erikseen sovittavissa

Viimeinen - % Erikseen sovittavissa

Muutos ja lisatyot (yk-lisd)
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Suunnitelmat:

- Kaupalliset asiakirjat
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o Urakkaohjelma
o Urakkarajaliite
o jne.
- Tekniset asiakirjat
o Asiakirjaluettelon pvm. 13.11.2020 mukaan.

Tarjouspyynto:

- muistiinpanot

Urakkaohjelma:

- Ei kaytettavissa

Urakkarajaliite:

- Ei kaytettavissa

Tydselostus:

- Hankintarajat esim. kayttdjan hankinnat ja urakoitsijan hankinnat.
- Tekniset ominaisuuden ja vaatimukset
- Urakansisalto

Ristiriitaisuudet laskenta-asiakirjoissa:

- Esim. mikali esiintyy ristiriitaisuuksia hankintarajoissa urakkaohjelman ja urak-
karajaliitteen valilla

Muuta:

- Esimerkiksi laskennan ulkopuolelle jatetyt asiat joita ei ole huomioitu

Laskenta

- Esim
- Valaisinluettelo
o ENNAKKOTARJOUS
o Laskettu maarat valaisinluettelosta,
- Turvavalaistus
- Purku- selvitys- ja tilapaistyot
o Arvioitu mé&ara x
- Nousujohdot
- Vahvavirta
- Johtotiet
- Potentiaalintasaus
- Heikkovirtajarjestelmat
o Aanentoistojarjestelma
Ajannayttojarjestelma
Paloilmoitinjarjestelma
Yhteisantennijarjestelma
Turvajéarjestelmat
Henkiloturvajarjestelma

O O O O O
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Murtoilmaisujarjestelma
Kulunvalvontajarjestelma
Kameravalvonta
Hoitajakutsujarjestelméa
Kuulolaitejarjestelma
Keskukset
IV-konehuoneet
RAU
Virve
Sahkélammitys
5 kerros
Muut kustannukset
=  Muutostyo6t
» Rahtikulut, tarkastusmaksut, sdhkotekniset mittaukset, kayténo-
pastukset ja luovutusvaiheen tyot
»  Tydkuvasuunnittelu

O O OO0 O O O O O O O O

Erityiset tarkennukset

- Esim. jarjestelmissa liitytaan olemassa oleviin keskuksiin.
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Potilashuoneen tarjouksen erittely
Consti Talotekniikka Oy TARJOUKSEN ERITTELY TARKKA ASIAKKAALLE
##
#
Asiakas: As Oy Mallipohja
Henkil6:
Kohde: 006741 - Sairaalasaneeraus
Laskija: Oskar Nousiainen
Perustettu: 16.2.2021
Voimassa:
Nimitys Maara Hinta
yht.

1 Potilashuone 1 paikkainen vahvavirta 1,00
1.1 Heikkovirta- ja vahvavirta johtotiet 1,00
SP14736372 TIKASHYLLY KS80-300 L=6000 HDG MEKA K KT<800 10,00
SP14731794 SUUNNAN MUUTOS NL PG MEKA SM 2,00
SP14745390 KULMA KS90-300 R=300 HDG MEKA OS AS<200 1,00
1.2 Johtokanavat 4,00
1111 Meka INSTAL P 170M péatykappale + asennus 1,00
SP15738600 KANAVA 170-2 M <200 INSTAL AL 3,00
1.3 Vl\hvavirta-aser|1nu|kset | | | | | 1,00
laskettu Asennuslevyt piirretyille jakorasioille
1.3.1 |\/ahvavirta | | | | | | | | 1,00
1.3.1.1 Pistorasiat 1,00
1.3.1.1.1 Sahkopieli 1,00
SP16022211 JAKORASIA 2,5 AP9 IP65 ABB KIV 1,00
SP250000300 1-OS PR IP21 PL EXXACT VAL UA 1,00
SP040105101 AFUX-HF C-PRo 3x2,5S Cca AFUMEX C-PRo O+JM 6,00
1.3.1.1.2 Pistorasia|+ l|JpriSte | | | | | 1,00
1prusb PR 2-0s + usb Asennus 1,00
Pist 1S/16A+2xUSB 2,4A IP20 UKR val 1S/16A+2xUSB 2,4A IP20 UKR 1,00
\s/él2500332
1.3.1.1.3 PP 1,00
SP250002400 2-0S PR VINO 1P21 PL EXXACT VAL UA 2,00
SP250000300 1-0OS PR IP21 PL EXXACT VAL UA 4,00
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SP040105100 AFUX-HF C-PRo 3x2,5S Cca AFUMEX C-PRo O 8,00
SP14731093 ASENNUSLEVY DPA PG MEKA OS AS 2,00
SP16022211 JAKORASIA 2,5 AP9 IP65 ABB KIV 1,00
1.3.1.1.4 Koururasiat/Seinarasiat 1,00
Lattiantasoon, tv, ja vesipiste ‘
SP250003000 2-0S PR IP21 PL EXXACT VAL UA 3,00
SP040105110 AFUX-HF C-PRo 3x2,5S Cca AFUMEX C-PRo OJ 7,00
SP040105101 AFUX-HF C-PRo 3x2,5S Cca AFUMEX C-PRo O+JM 9,00
SP40014255 RYHMAJOHDON JATK. 2.5mm AS 2,00
1.3.1.1.5 WC 1,00
SP250100600 2-OS PR KANNELLA 1P44 PL EXXACT VAL UA 1,00
SP040105110 AFUX-HF C-PRo 3x2,5S Cca AFUMEX C-PRo OJ 3,00
SP040105101 AFUX-HF C-PRo 3x2,5S Cca AFUMEX C-PRo O+JM 4,00
SP16022211 JAKORASIA 2,5 AP9 IP65 ABB KIV 0,50
2830131 Rasiaa varten asennettava varaus Asennus 1,00
1.3.1.2 Kytkimet 1,00
Laskettu SCHNEIDER ELECTRIC Exxact DALI valonsaadin teholahteella valkoinen s.nu-
mero 2622165
1112 Dali-saadin paketti 2,00
SP040105010 AFUX-HF C-PRo 3x1,5S Cca AFUMEX C-PRo OJ 7,00
SP040105001 AFUX-HF C-PRo 3x1,5S Cca AFUMEX C-PRo O+JM 5,00
1.3.1.3 Valaisimet 1,00
valaisimien kytkent&a
kaapelointi
SP16022211 JAKORASIA 2,5 AP9 IP65 ABB KIV 2,00
SP40014255 RYHMAJOHDON JATK. 2.5mm AS 3,00
SP040105401 AFUX-HF C-PRo 5x1,5S Cca AFUMEX C-PRo O+JM 15,00
SP040105410 AFUX-HF C-PRo 5x1,5S Cca AFUMEX C-PRo OJ 8,00
SP40011255 VALAISIN ASENNUS MAX 6KG AS 4,00
SP40010255 VALAISIN ASENNUS MAX 3KG AS 1,00
1.3.2 VV-vahvavirta-asennukset 1,00
1.3.2.1 VV-Vahvavirta 1,00
1.3.2.1.1 Pistorasiat 1,00
1.3.2.1.1.1 PP 1,00
SP250002400 2-0OS PR VINO IP21 PL EXXACT VAL UA 2,00
SP250000300 1-OS PR IP21 PL EXXACT VAL UA 4,00
SP040105100 AFUX-HF C-PRo 3x2,5S Cca AFUMEX C-PRo O 8,00
SP14731093 ASENNUSLEVY DPA PG MEKA OS AS 2,00
SP16022211 JAKORASIA 2,5 AP9 IP65 ABB KIV 1,00

Varilisa 6,00
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1.3.2.1.2 Kytkimet 1,00
Laskettu SCHNEIDER ELECTRIC Exxact DALI valonsééadin teholéhteella valkoinen s.nu-
mero 2622165
1112 Dali-saadin paketti 2,00
SP210000200 6-KYTKIN IP21 PL EXXACT VAL UA 1,00
SP040105010 AFUX-HF C-PRo 3x1,5S Cca AFUMEX C-PRo OJ 8,00
SP040105001 AFUX-HF C-PRo 3x1,5S Cca AFUMEX C-PRo O+JM 7,00
1.3.2.1|.3 Valaisimet| I | | | I I 1,00
valaisimien kytkent&a
kaapelointi
SP16022211 JAKORASIA 2,5 AP9 IP65 ABB KIV 3,00
SP40010255 VALAISIN ASENNUS MAX 3KG AS 4,00
SP040105401 AFUX-HF C-PRo 5x1,5S Cca AFUMEX C-PRo O+JM 15,00
SP040105410 AFUX-HF C-PRo 5x1,5S Cca AFUMEX C-PRo OJ 12,00
SP40011255 VALAISIN ASENNUS MAX 6KG AS 1,00
SP11700100 KOJERASIA 2,5 AU3.2 ABB UA 2,00
SP147|31093 ASE|NN|USLEVY DPA l|3G M|EK|A OS AS | | 3,00 I
1.4 Li’lpiviennit | | | | | | | | 1,00 I
1.4.1 Varaputket lapivienti 1,00
= er - [ [ ] L[ [] [ ]
SP11035050 HF JM-50 O 2,00
SP11033050 HF JM-32 O 2,50
2610211 Suoja- tai lapivientiputkilisg, siirtymékpl Asennus 5,00
1.4.2 |Kaapelil;a‘1pivie|nti|en merkkaus| | | | | 3,00
1.4.2.1 Kaapelien merkkaukset 2,00
SP88970109 l KAAPELIMERKKI KMK+PAPERI 1,00
143 |Pieli | | | | | | | 1,00 I
SP11032050 I HF JM-25 O 6,00
1.5 Pi|eli | | | | | | | 1,00 I
Varaus ovipieli + patch ‘
SP11700100 KOJERASIA 2,5 AU3.2 ABB UA 1,00

Patch kaapeli Deltaco CAT6 U/FTP -ohut verkkokaapeli, 3 m, valkoinen 1,00
2710113 Johdinpoikkipinta max 2,5 mm2 Putkeen,putketon,ontelo,kanaali 3,00
S2112071 1-KEHYS COMBI VAL 1,00
S2112011 UMPILEVY VAL 1,00
2811113 Rasioiden as.ja kytk. 1,5 mm2 asti Painamalla ja kytkenta johtimet 1,00
2 Potilashuone 1 pl\ikl|<aisen Lisathen![inalintasaus | | 1,00
2.1 Johtokanavat 1,00
SP19108255 MAADOITUSLIITIN AM 8 ABB AS 4,00
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SP041025410 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN OJ 20,00
SP041025401 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN O+JM 12,00
SP041025427 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN KYT+M 8,00
2.2 V¢|erhokisko | I | | | 1,00
SP19108255 MAADOITUSLITIN AM 8 ABB AS 1,00
SP041025410 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN OJ 6,00
SP041025401 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN O+JM 5,00
SP041025427 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN KYT+M 2,00
2.3 TV-teline | | | | | 1,00
SP19108255 MAADOITUSLIITIN AM 8 ABB AS 1,00
SP041025410 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN OJ 6,00
SP041025401 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN O+JM 5,00
SP041025427 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN KYT+M 2,00
2.4 L:Litekisko | | | | | 1,00
SP19108255 MAADOITUSLIITIN AM 8 ABB AS 1,00
SP041025410 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN OJ 8,00
SP041025401 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN O+JM 3,00
SP041025427 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN KYT+M 2,00
25 KLasuputket | | | | | 1,00
SP19108255 MAADOITUSLIITIN AM 8 ABB AS 2,00
SP041025410 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN OJ 8,00
SP041025401 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN O+JM 3,00
SP041025427 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN KYT+M 3,00
2.6 Potentiaalin tas|. pl | | | 1,00
SP70603100 POTENT.TASAUSPR. PL JUSSI UA 1,00
SP041025410 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN OJ 8,00
SP041025401 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN O+JM 3,00
SP041025427 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN KYT+M 2,00
2.7 Vlsijohdot ja vi|em|é'1ri | | | 1,00
SP19114255 PUTKISTOMAA ABB AS 1,00
SP19108255 MAADOITUSLIITIN AM 8 ABB AS 2,00
SP041025410 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN OJ 2,00
SP041025401 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN O+JM 3,00
SP041025427 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN KYT+M 4,00
2.8 Jz'lahdytysputke|t | | | | 1,00
SP19108255 MAADOITUSLIITIN AM 8 ABB AS 2,00
SP041025410 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN OJ 3,00
SP041025401 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN O+JM 3,00
SP041025427 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN KYT+M 3,00
29 Lie|'1mp6putket | I | | | 1,00

2,00

SP19114255 ‘ PUTKISTOMAA ABB AS




SP041025410 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN OJ 3,00
SP041025401 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN O+JM 3,00
SP041025427 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN KYT+M 3,00
2.10 IV-Kanavat 1,00
SP19114255 PUTKISTOMAA ABB AS 1,00
SP041025410 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN OJ 3,00
SP041025401 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN O+JM 3,00
SP041025427 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN KYT+M 2,00
2.11 Sprinkleri 1,00
SP19108255 MAADOITUSLIITIN AM 8 ABB AS 1,00
SP041025410 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN OJ 6,00
SP041025401 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN O+JM 3,00
SP041025427 MK-HF 6 KEVI Dca REKOCLEAN KYT+M 2,00
2.12 Potentiaalintasauskisko 1,00
S1912519 1802/20-CU 20XM10 BIGBARPOT.TAS.KISKO 20 KPL LIITINPULTTIA 1,00
2410111 Paino < 3 kg, max 4 kiin. kohtaa Puu 1,00
SP40510255 TARRAMERKIN VALMISTUS JA AS. AS 1,00
2.13 Maadoituskaapelit 1,00
Runkokaapelista lenkki potentiaalintasauskiskolle
SP040167610 MKEM-HF C-PRo 16 KEVI Cca AFUMEX C-PRo OJ 2,00
SP040167627 MKEM-HF C-PRo 16 KEVI Cca AFUMEX C-PRo KYT+M 2,00
2.13.3 Hyllyjen maadoituksen yhdistys 2,00
SP040167610 MKEM-HF C-PRo 16 KEVI Cca AFUMEX C-PRo OJ 0,50
SP040167627 MKEM-HF C-PRo 16 KEVI Cca AFUMEX C-PRo KYT+M 2,00
3 Potilashuone 1 paikkainen heikkovirta 1,00
3.1 P81 4,00
| 2xRJ45 Datarasia Cat6a U/FTP Cca/TARJOUS 1,00
ATKKOJERASIA | ATK-kojerasian asennus 1,00
3.2 F33 1,00
| 2xRJ45 Datarasia Cat6a U/FTP Cca/TARJOUS 1,00
ATKKOJERASIA | ATK-kojerasian asennus 1,00
3.3 Antenni 1,00
213414 Antennipiste Tellu 13 Cca 1,00
3.4 Aanentoisto 1,00
3.4.1 Kaiutin 1,00
LC112 LC1 asennus 1,00
KLMA2 KLMA 2x0,8 CCa 0OJ 11,00
KLMA1 KLMA 2x0,8 Cca O+JM 4,00
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3.4.1.4 Léapivientimerkkaukset 1,00
3.4.1.4.1 Kaapelien merkkaukset 3,00
SP88970109 I KAAPELIMERKKI KMK+PAPERI 1,00
3.5 Aikakello 1,00
3.5.1 Minuuttipulssikello 1,00

| Profil 930 Sivukello ha numerot minuutti/Tarjous 1,00
12 O+JM KLMA 4x0,8+0,8 HF CCA 2,00
121 0J KLMA 4x0,8+0,8 HF CCA 5,00
SP16022211 JAKORASIA 2,5 AP9 IP65 ABB KIV 1,00
SP14731093 ASENNUSLEVY DPA PG MEKA OS AS 1,00
3.5.1.6 Léapivientien merkkaukset 1,00
SP88970109 | KAAPELIMERKKI KMK+PAPERI 1,00

Yhteensa alv 0:
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Hankinta-aika

Hankinnan selite

Johtotiel

Merkki- ja tuvavalaistusjiriestelma

Palenntiaalintasaus

Tunaaestmataapaort, KV
muloimaisgrestet

k9

02 001 011 021 01 001 021 021 2001 021 021 2021 2001 2021 2021 2021 2001 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2001 2021 2021 2001 2021 2021 021 201

w10 k1l k12 vk13 wk1d k15 k16 wvk17 k1B k19 k20 wk1 wk22 kD3 k0 kDS k26 wk27 wk2B k29 k30 wk31 wk32 wk3D vk wk3S k36 k37 w38 wk3g

Sahkokeskukset

n

Paoimomae K sTesEma
(lajennus), HOKU ntegraaio-ohiemoin

Vieiskaapeloin

Vahvaviria Johdotuskuvat

Virve, kaapelointi

Rakennusautomaatio (rakennutfajan
hankinta): kaapeloitija rasioinf

VIRVE- ja GSM-verkat, TATE

Valaisimet

Henkibturva HTU (rakemnufiaja),
Kaapecinl

Hotajakutsuaresteima HOKU
(Tieloalinc), aapeloniij asion

Merkinantojdrjesteimat

Paloiimoltinjarjestelma

Aikakello!

Sahkdkalusteet




