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Insin6oritydssa on selvitetty sahkdsuunnitelmista saatavien massaluetteloiden hyddynnet-
tavyytta urakkalaskentavaiheessa.

Massaluettelo- ja tietomallipohjainen suunnittelu on tulevaisuuden suunnittelumuoto, jolla
tehddan mahdollisimman tarkkoja suunnitelmia. Nain vahennetaan urakoitsijoiden lasken-
taan kayttamaa tydpanostusta seké havainnollistetaan mahdollista lopputulosta tilaajalle.

Kun suunnittelutietomallia ja massaluetteloa halutaan hyddynnettdvén, on vield yhteisissa
ohjeissa, standardeissa ja sopimuksissa puutteellisuuksia. Jotta yhteiset pelisaannot saa-
daan sovittua on sopimusehdot péivitettdva. Tietomallipohjaisen suunnittelun myéta, on
suunnitteluohjelmistojen kehityksen pystyttava vastaamaan vaadittua suunnittelutasoa.

Tybssd on tarkasteltu sahkdsuunnittelun nykytilannetta massaluetteloiden hyddynnetta-
vyyden kannalta seka esitetty suunnittelutoimisto Optiplan Oy:lle parannusehdotuksia
suunnitteluohjelmistoihin ja suunnittelumenetelmiin.

Tyon tuloksena saatiin kehitettya Optiplan Oy:n tietomallikirjastopohjaa, jota paivittamalla
rakennustydkohteen mukaan saadaan toteutettua tarkempia ja hyddynnettavia massaluet-
teloita sdhkdsuunnittelussa.
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This thesis clarifies the utilization of electrical design bill of quantities in the contract bid.

In future, electrical planning will use BIM based designing which gives accurate plans and
visualization of the design to the client. It also reduces the contractors’ high costs of com-
puting.

BIM based planning still lacks common specifications, standards and contracts. To ad-
vance BIM based designing, these common ground rules require updating and the electri-
cal designing software must meet the demands.

This thesis reviews the current state of electrical designing and gives proposals for improv-
ing the use of bill of quantities in the design company Optiplan Oy.

Improvements were achieved in updating the BIM library with an electrical design software
MagiCAD. As a result, more accurate electrical plans can be made and bill of quantities
can be used more efficiently.

Keywords bill of quantities, BIM, electrical design
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BIM

CAD

IFC

KSE 1995

L70

MagiCAD

MEP

S2010

SKOL ry

STUL ry

YSE 1998

YTV 2012

yleiskayttoinen tietokoneavusteisen suunnittelun ohjelmisto

rakennuksen tuotemalli (Building Information Model); rakennuksen elin-
kaaren aikaisten tuotetietojen kokonaisuus; kuvaa rakennuksen tuotetie-
dot tietomallissa

Computer Aided Design; tietokoneavusteinen suunnittelu

Industry Foundation Classes; kansainvalinen tiedonsiirtostandardi raken-
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1 Johdanto

Insin6orityd on tehty rakennussuunnittelu kokonaissuunnittelutoimisto Optiplan Oy:n
toimeksiantona. Tyossa on tarkoituksena toimeksiantajan ohjeistuksen mukaisesti ke-
hittdd massaluettelon hyddynnettavyytta virallisena asiakirjana. Saatujen tietojen pe-
rusteella osoitetaan mahdolliset puutteet ja niiden korjausehdotukset seka massaluet-

telon toteutus nykyisella suunnitteluohjelmistolla.

Tydsséa kasitelladn massaluettelon tuottamista nykyisella AutoCADin MagiCAD-
sahkosuunnitteluohjelmistolla siten, etta urakkalaskennassa massaluetteloista on hyo-
tya. Paéaasiallinen tydkalu luetteloiden tuottamiseksi on MagiCAD.2012 suunnitteluoh-
jelmisto, mutta myds muut yleiset projektinhallintaan liittyvat ohjelmistot.

Tyossd huomioidaan toimeksiantajan haluamat ehdot ja kriteerit sekd samalla sovelta-
malla urakoitsijan ehdotuksia massaluettelon hyddyntamiseen. Tydssa tarkastellaan
myds massaluetteloon liittyvaa sopimusaineistoa ja massaluettelon oikeellisuutta

suunnittelun aikaisessa laskennassa.

Optiplan Oy on alun perin toiminut rakennustoimisto A. Puolimatka-nimella vuodesta
1964. Nykyaan Optiplan Oy:n omistaa kokonaisuudessaan NCC Rakennus Oy. NCC
on ainoa rakennusliike, jolla on omistuksessaan kaikki rakentamisen palvelut tuottava
suunnittelutoimisto. Optiplan Oy on suunnittelutoimisto, jonka toimialoihin kuuluu asu-
minen, toimitilat ja korjausrakentamispalvelut. Palveluihin kuuluu my6s kokonaissuun-
nittelua ja energiatehokkaiden ratkaisujen hyédyntamista. Toimistoja on nykyaan Hel-
singissd, Tampereella ja Turussa. Paakonttorina toimii Helsinki. Henkilostéa on yh-

teensa noin 170 henkiloa.



2 Rakennushankkeet ja suunnittelutyén hankinta

2.1 Julkinen hanke

Julkisissa hankkeissa tarkoitetaan sellaisia rakennusurakka-, tavara- ja palveluhankin-
toja, joita valtio, kunnat ja kuntayhtymat, valtion liikelaitokset sekd muut lainsdadan-
nossa maaritellyt yksikot. Hankinnat pitaa tehda tyo- ja elinkeinoministerion hankinta-
lainsd&dannon sekd Euroopan Unionin hankintadirektiivien mukaan. Lisaksi suomalais-
ten hankintayksikéiden on noudatettava hankinnoissa kansallisen lainsdadannon ja
EU:n direktiivien lisdksi Maailman kauppajarjeston julkisia hankintoja koskevaa GPA-

sopimusta.

Hankinnoiden paaasiallisena tavoitteena on tehostaa julkisten varojen kayttoa, paran-
taen yritysten kilpailukykya. Talla tavalla pyritaan turvaamaan tavaroiden, palveluiden,
paaomien seka tyontekijdiden vapaa liikkuvuus. Sddnnosten paapiirteita on hankintojen

avoin ja tehokas kilpailutus seka tarjoajien tasapuolinen kohtelu.

Jotta yritykset saavat hankinnoista riittavasti ja tasapuolisesti tietoja kdynnissa olevasta
tarjouskilpailusta, se on elintdrkeda Kkilpailun toteutumiseksi julkisissa hankinnoissa.
Tamaén takia hankinnasta ilmoitetaan riittavan laajasti, ettd hankinta on mahdollisimman

avoin kaikille.

Tarjouksista valitaan kokonaistaloudellisesti edullisin tai hinnaltaan halvin. Jos valinta-
perusteena kaytetaan kokonaistaloudellista edullisuutta, otetaan tarjouksien vertailussa

huomioon ennalta ilmoitetut vertailuperusteet. [1.]

2.2 Grynderihanke

Grynderihankkeissa perustajaurakoitsijana toimii rakennuttaja eli yleensa pééaurakoitsi-
ja, joka perustaa asunto-osakeyhtitn tai kiinteistdosakeyhtion ja rakentaa tai rakennut-
taa kyseisen yhtion rakennukset. Grynderi eli rakennusliike voi myds rakennuttaa itsel-

leen toimitilaa. [2.]



2.3 Suunnittelutydn hankinta

Suunnittelutyén hankintaan on erilaisia menettelyja, joiden perusteella erilaiset hank-

keet toteutetaan ja naitd hankintatapoja ovat

— avoin menettely, jossa hankinta ilmoitetaan julkisesti, ja kaikki palve-
luita tarjoavat voivat osallistua tarjouksen tekoon seké tarjouksen va-

linta hinta- ja/tai laatukriteereita kayttaen

— rajoitettu menettely, jossa tilaaja valitsee tarjoajaehdokkaat tai tekee
julkisen ilmoituksen suunnittelupalvelun hankkimisesta; tilaaja myos
karsii ehdokkaista parhaimmat ja/tai sopivimmat seka tarjouksen va-
linta perustuu hinta- ja/tai laatukriteereihin

— neuvottelumenettely, jossa tilaaja valitsee tarjoajachdokkaat tai tekee
julkisen ilmoituksen suunnittelupalvelun hankkimisesta; tilaaja myos
karsii ehdokkaista parhaimmat ja/tai sopivimmat, minka jalkeen par-
haan tarjouksen antajan kanssa neuvotellaan, mikéali sopimusta ei

synny, siirrytddn seuraavaksi parhaimpaan

— suora neuvottelumenettely, jossa tilaaja tilaa suoraan suunnittelupal-

velun yhdelta toimittajalta.
Yleensa suunnittelutydn hankinnassa kaytetdan avointa tai rajoitettua menetelmaa ja
tarjouspyyntéja lahetetdén vahintaan viisi. [2.]
3 Urakkamuoto ja urakkalaskenta
Urakkamuoto vaikuttaa suunnitteluun ja ennen suunnittelutydén aloittamista on oltava
selvilla urakkajaoista. Mahdollisia urakkamuotoja on paa-, osa- ja SR (suunnittelu ja

rakentamis) -urakka, joista padurakkamuoto on yleisimmin kaytettava urakkamuoto.

Paaurakkamuodossa suunnitelmat tehdaan tilaajan toiveiden ja tarpeen mukaan ennen

varsinaisen rakennushankkeen aloittamista. Suunnitelmat tehddan talldin suurilta osin



ennen rakentamisvaihetta, mik& helpottaa suunnitteluresurssien varaamista ja aikatau-

luttamista.

Osaurakkamuodossa suunnittelu ja rakentaminen voivat edeta rinnakkain. Talldin ko-
rostuu henkiléresurssien riittavyys ja suunnitteluaikataulun pitavyys. Suunnitteluty®
jakaantuu pienempiin osiin, jotka ajoittuvat rakennushankkeen etenemisen ja muun
suunnittelun tarkentumisen myoéta. Erilaisten kokousten ja suunnittelutydn maara kas-
vaa, jolloin suunnitteluntydn kustannukset ovat suuremmat. Tama edellyttaa hyvaa

johtamista ja organisointia suunnittelussa.
SR-urakkamuodossa suunnittelun ajoittamisen maarittaa urakoitsija. Suunnittelu voi-
daan toteuttaa kuten pddurakkamuodossa tai osaurakkamuodossa, jossa suunnittelu ja

toteutus etenevat rinnakkain. Talldin edellytyksena on hyva organisointi ja aikataulutus.

Riippuen urakkamuodosta voivat kaytettavat suunnitelmat olla eri valmiusasteella tar-
jousvaiheessa. Naitéa vaihtoehtoja ovat

hankesuunnitelma

ehdotussuunnitelma

luonnossuunnitelma

paapiirustukset

toteutussuunnitelmat.

Hanke- ja ehdotussuunnitelma eivat valttdmatta sisélla varsinaisia suunnitelmia, vaan
ne sisaltavat selvitykset mahdollisista taloteknisista ratkaisuvaihtoehdoista, tilatarpeis-
ta, laatutavoitteista, investointi- ja yllapitokustannuksista sekéa muiden suunnittelualojen

yhteensovittamisesta.

Mikali hanke-ehdotuksesta paastaédn hankepaattkseen, jolloin rakennuskohteesta teh-
daan luonnossuunnitelmat, josta kaytetaan myds nimitysté yleissuunnittelu. Yleissuun-

nittelussa luovutetaan kriteerit tayttavat ratkaisuvaihtoehdot tilaajalle ja mahdollisesti



suunnittelijan tuomat suositukset kaytettavaksi ratkaisuksi. Tavoitteena on siis antaa

kayttgjalle ja tilaajalle kéasitys, mitd suunnitelmat sisaltavat.

Urakkalaskentaan kaytettavat suunnitelmat ovat vahintdan luonnossuunnitelmia, koska
investointipaatdsta ei ole vield tehty. Laskentakuviin sisallytetddn myds tydselostus,
johon kuvataan Kirjallisesti kohteeseen tehtévien tdiden ja tarvikkeiden asennukseen
sekd asennustapoihin liittyvdd ohjeistusta. Tiedot pohjautuvat yleisiin normeihin ja
standardeihin. Selostuksessa voidaan kuvata asioita, joita piirustuksissa ja kaavioissa
ei ole esitetty, jolloin laskentaa tekevélta vaaditaan kokemusta ymmartdmaan rivien

valistd asennuksiin ja asennustapoihin liittyvat huomiot tai puutteet.

Tietomallimaisella suunnittelulla piirustukset ovat mahdollisimman toteutuksen mukai-
set, jolloin mallista saadaan tuotettua massaluetteloita. N&in ollen tietomallinnuksen ja
massaluetteloiden kaytettavyys edellyttdd nykyisten sopimusten muokkaamista siihen,
ettd sopimusmalleissa on huomioitu suunnitelmien tietomallinnus, kun rakennuskoh-

teesta saadaan tarkkoja urakan hinnan maarittavia luetteloita.

Massaluetteloiden ja tietomallinnuksen haasteena on mygds kohteen lis&- ja muutostdi-
den vaikutus kustannuksiin, mikali tietomallinnuksen pohjalta on tehty tarjouspyyntd ja
nain ollen ollaan toteutussuunnitteluvaiheessa. Tallin sopimusmalleihin taytyy huomi-
oida muutokset kustannusten, hinnoittelun, oikeellisuuden ja vastuiden maarittelyssa.
[2; 3, 5.48-49; 4, s.18.]

4 Massaluettelot

4.1 Yleista massaluetteloista

Ennen varsinaista luetteloiden maarittamista tutustutaan rakennuskohteen laajuuteen
ja suunnitteluvaatimuksiin. Talléin ominaispiirteet ja vaatimukset on helpompi sisaistaa

suunnitelmia tehtaessa.

Tehtavaluettelo on laadittu talonrakennusta koskevien suunnittelutehtavien sisallén ja
laajuuden maarittelyyn. TATE 95-tehtavaluettelossa (liite 1) méaaritelladn suunnittelu-
kohteeseen tehtévista luetteloista, joita ovat vahintdan koje- ja valaisinluettelo. Massa-

luetteloita voidaan méaaritella eri jarjestelmille esimerkiksi tele-, vahvavirta-, audiovideo-



ja turvajarjestelmille riippuen kohteen suunnittelulaajuudesta, miké taas helpottaa kus-

tannusten arviota.

Yleisesti massaluettelo on miké tahansa lista, jossa on yksildity tarvittavia materiaaleja,
asennettavia laitteita ja tarvikkeita. Usein kaytettyja luetteloita ovat valaisin-, piste- ja

kojeluettelot.

Tasopiirustusten avulla laadituista maaraluetteloista saadaan urakka- ja/tai muutosty6-
laskentaa helpottavaa tietoa. Piirustusdokumenteista saadut maaratiedot tuotetaan
halutuilla tiedoilla. Aine- ja tarvikekustannukset arvioidaan yleensd maaralaskennan
avulla. Sahkodisen maaraluettelon teettamisella paastddn todella tarkkoihin tietoihin

tarvittavista maarista.

Nykyaan suunnitteluohjelmistojen sahkdisesti laskettavien nimikkeiden osalta paastaan
hyvinkin luotettavaan ja suureen tarkkuuteen, mutta se vaatii tarkkaa ja huolellista
suunnittelua seké ohjelmiston ominaisuuksien tietdmista ja niiden hyvaksi kayttamista
suunnitelmia tehtdessd. Nykyaan urakoitsijan teettdaman laskelman rakennuksen sah-
kourakasta maaritetddn tarkasti johtotiet ja padjohdot. Valaistuksen- ja LVI-ryhmitykset
lasketaan alueittain mitattujen keskipituuksien mukaan ja ryhmien johtohaarat kytkimi-
en, pistorasioiden, valaisinpisteiden jne. lukumaarien perusteella, ettd johtojen mitta

riittda varmasti.

Tietomallintamisessa aineiston on oltava kokonaisuudessaan kirjasto-osuuksineen ja
ulkoisten viitteiden lisaksi, jotta luettelon teettaminen on mahdollisimman luotettavaa ja
todenmukaista. Myos kaytettavissa olevan ohjelmiston on kyettava luotettavasti anta-

maan halutut tiedot sellaisina, niin kuin niita vaaditaan.

[5, s. 20; 6: liite 2; 7, s. 11; 8, s. 23-24; 9, s. 14-15.]

4.2 Massaluetteloiden historia ja kehitys

Ennen CAD-avusteista suunnittelua on maaralaskennan perinteiseen materiaali- ja
tarvikekustannusten arvioimiseen kaytetty kynaa, muistiota ja laskinta, joita kaytetdan
vieldkin. Puhutaan, ettd sdhkodsuunnittelu on muutoksen edesséa, kuten se oli aikanaan,

kun siirryttiin k&sin piirretyista piirustuksista CAD-pohjaiseen piirtamiseen.



Massaluettelon teettaminen on ollut pitkdan siirtymassa vaivalloisesta ja aikaa vievasta
kasin laskennasta urakoitsijalla, suunnittelijoille ja s&hkdisesti toteutettavaan lasken-
taan. Prosessi on edennyt hitaasti ohjelmistojen puutteellisuuksien takia, suunnittelijoi-
den ja urakoisijien vanhojen toimintatapojen ja kaytantdjen takia seka myos suunnitte-
lutyon tilaajan haluttomuus maksaa lisdkorvausta suunnittelijalle. Haluttomuus johtuu
todennakdisimmin osin tiedon puutteesta ja yhteisesti hyvaksyttyjen toimintamallien

puuttumisesta.

Nykyisin ollaan siirtyméavaiheessa, jossa kustannuslaskenta tehdaan sahkoisten doku-
menttien pohjalta, mikd vahentaa huomattavasti virheellisyytta laskentavaiheessa. Tal-
laisia dokumentteja on esimerkiksi tasokuvista tehtavat massaluettelot, joista l16ytyvat
symbolit sellaisina, kuin ne on tasokuvissa esitetty sekd mahdollisesti johtotiet. Taméa
myds vahentaisi urakoitsijoiden laskentaan kaytettya aikaa, mika mahdollistaa useam-
man tarjouksen laskennan. Tietomallintamisen takia tallin kaikkien osapuolien osalta
saataisiin rakennushankkeiden prosessia tehokkaammaksi ja virheettotmammaksi, jol-
loin saadaan rahallista saastoa. [4, s. 9-10; 6, s. 1-2; 10, s. 2.]

5 Massaluetteloihin liittyvat sopimukset

Tarjoukseen sisaltyvien dokumenttien perusteella tehty sopimus sitoo sopijaosapuolen
oikeellisuuden ja vastuiden osalta sopimusehdoissa maaritettyihin pykaliin. Yleisimmaét
ehdot ovat mainittu YSE 1998- ja KSE 1995-sopimusehdoissa. Naihin sopimusehtoihin
on kirjattu mahdollisten puutteellisuuksien ja virheiden vastuu seké korvausvelvollisuu-
det. Sopimuskaytantd nykyaan on, etta urakoitsija saa suunnitteluvaiheessa vain taso-

piirustukset ja niiden liitteina valaisinluettelon ja tydselostuksen.

Tietomallipohjaisesta suunnittelusta ei ole viela maaritelty yhteisia sopimusehtoja talo-
tekniikan osalta. Sopimusehtojen puuttuessa tietomallisuunnittelun k&ynnistamiseksi on
vaikea kuvata tarjouspyynndn prosessia: mitd tarjouksen tulisi kattaa ja mitk& ovat
suunnittelijan vastuu ja vastuurajat. Ohjeen teettdminen on tyolas ja aikaa vieva pro-
sessi, mutta yhteisten pelisaantéjen sopiminen toisi uudenlaisen perspektiivin suunnit-

teluun ja urakointiin.

SKOL ry on tehnyt aloitteen tietomallipohjaisen suunnittelun laatusuosituksen laatimi-

seksi. Laatusuosituksessa kuvattaisiin malliprosessi ja annettaisiin yksityiskohtaisia



ohjeita mallintamisen hyddyntamiseen niin suunnittelijoiden yhteistytssa kuin urakka-

laskennassa ja tydmaalla.

Muita ohjeita ja maarayksia on koottu Sahkodinfo Oy:n julkaisemassa ST-kortistossa,
missa on lukuisia ohjeita ja esimerkkeja. Osa perustuu lainsdéadantéihin ja osa sahko-

alalla vallitseviin suosituksiin ja yleisiin kaytantdihin.

Tietomallipohjaiseen suunnitteluun kaytettaviin sopimuksiin taytyy huomioida suunnitte-
lijan tekijanoikeudet ja ehdot, kuka tai ketkd saavat tietomallia hyddyntaa ja kayttaa.
Urakkasopimuksia taytyy tarkastella suunnittelusopimusten liséksi, joissa pitéda ottaa

huomioon tietomallintamisesta saadun tiedon ja maaran hyotya urakoitsijalle.

Samalla taytyy saada tietomallimainen kaytté ndkymaan koko suunnitteluelinkaaressa,
urakkalaskennan, tarvikkeiden hankkimisen, toteutuksen, kaytdn seka huollon maarit-
tamisessa. [4; s. 8, s. 41-42; 11]

6 Tietomallit-ohjeistus

Tietomallilla tarkoitetaan jonkin olemassa olevan tuotteen mallinnusta tietokoneella
vastaamaan taysin tiettya tuotetta. Toisin sanoen tuotteesta on oltava sahkdisesti kaik-
ki mahdolliset tai halutut tiedot saatavilla, kuten 3d-malli, rakenne, materiaalit ja tuot-

teen sahkoiset ominaisuudet. Malli vastaa dimensioiltaan ja visuaalisesti tuotetta.

Tietomalli siséltaa tietoa, jota voidaan tarkastella ja kayttda tietokoneohjelmistoissa
seka hyodyntaa laskennoissa ja analyyseissa. Siirtyminen tietomallimaiseen suunnitte-
luun vaatii sopimusten ja mahdollisesti sahkoisen tiedonsiirron suunnittelu- ja laskenta-
ohjelmistojen valilla, jolloin saastetddn huomattavasti resursseja ja valtytaan ylimaarai-

siltd kustannuksilta.

Tietomallipohjaisen suunnittelun perustaksi on julkaistu sarja "Yleiset tietomallivaati-
mukset 2012”, joka on laajapohjaisen kehittamishankkeen COBIMin tulos. Tarve tallai-

sille vaatimuksille juontaa nopeasti kasvavasta tietomallien hyddyntamisesta.

YTV 2012-julkaisun ohjeistuksen avulla méaraluetteloiden teettdminen vaatii suunnitte-

luohjelmistolta véhintd&n perusominaisuuksien hyoddyntamistéa tai esimerkiksi IFC-



tiedostoissa olevan tiedon poimimisen. Luetteloiden tuottaminen sahk&suunnittelussa

edellyttdd kaytettavaksi S2010-nimikkeistda, mikali se on mahdollista.

Nykyisen tietomallinnuksen sadhkdsuunnittelun osalta on viela hyvin alkutekijoissa. Ny-
kyaan ohjeistuksena on keskusten, johtoteiden ja valaisimien mallintaminen. Nama
ovat hyvin oleellisia rakennuskohteessa, koska kaytanndssa ne tuovat parhaimman
tiedon etenkin asentajalle valaisimen tai hyllyreitityksen sijoituksessa sekéa kasityksen

visuaalisesti urakoitsijalle ja tilaajalle.

Muiden tuotteiden ja tarvikkeiden, kuten esimerkiksi pistorasioiden, kytkimien ja rasioi-
den mallintaminen on tilaajalle erittéain hyédyllinen, josta saadaan havainnollistettua,
milta tuotos lopulta nayttaisi. Padasiassa tietomallipohjaiseen suunnitteluun siirtymisen

paékriteeri on rahallinen eli kustannusten pienentyminen.

Tietomallimainen suunnittelu, tarvikkeiden mallintaminen ja luetteloiminen tarkoittaa
suunnittelijalle lisatyota. Toisaalta talléin suunnitelmat ovat, kuten ne on piirretty lahto-
tietojen perusteella suunnitelmiin (ts. toteutussuunnitelmat) ja mahdollisesti, miten to-

dellisuudessa asennetut laitteet ja tarvikkeet lopulta olisivat.

Esimerkiksi teknologian kehityksen myoéta atk-pisteet ovat yleistyneet ja niita tarvitaan,
jopa vaaditaan, miltei jokaiseen tilaan oli tilan merkitys mika tahansa. Nain kaapelimaa-
rat kasvavat, ja se pitaa ottaa huomioon suunniteltaessa kaapelihyllyja seka atk-
pistekaaviossa, joka havainnollistaa kaapelien maéran ja sen, mihin pisteeseen kaapeli
on kytketty. Nain tietomallimaisella suunnittelulla saadaan tasokuvan ja kaavion avulla
saadaan selville kaapelien pituudet, kaapelien maara hyllylla, hyllyjen méaara, atk-

pisteiden maarat ja sijainnit.

Tahan tietomallinnuksen osalta pyritdan, jotta kaikki rakennukseen tulevat talotekniset
tarvikkeet olisi helposti luetteloitavissa seka laskentaa urakoitsijalle ei tulisi, muuten
kuin tarkistusmielessa, jos ollenkaan. Lisdarvona mallintamisesta saadaan havainnol-

listettua tilaajalle kohde visuaalisesti. [9, s. 1; 12, s. 8.]
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7 Massaluetteloiden tarviketietojen oikeellisuus ja vastuut

Rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa on mainittu tarviketietojen oikeellisuudesta
ja niihin liittyvistd vastuista seké& vakuuksista. Luotettavien luetteloiden tuottaminen
vaatii huolellista suunnittelua ja ohjelmistojen merkintatapojen kayttamista, jotta tarvike-
tiedot ovat mahdollisimman tarkasti maaritelty. Talldin massaluetteloiden todellinen
hy6ty ja niihin kaytetty aika kompensoivat toisiaan. Nain saadaan mahdollisimman to-

teutuksen mukaiset tarvikemaarat.

Luettelot voidaan jaotella erilaisille tarkkuustasoille [4]. Tasoja on kolme, joista ensim-
mainen on hyvin yksinkertainen, ja se onnistuu nykyisilla suunnitteluohjelmistoilla. Toi-
sen tason luetteloihin otetaan huomioon kaapelit. Suunnitelmissa on esitettava johtorei-
tit, jotta kaapelipituudet voidaan laskea. Nousujohtojen kohdalla toteuma on yleensé
suunnitelmien mukaiset ja l&hella todellisuutta pienelld korjauskertoimella. Virheita voi
syntya rakenteellisten muutosten takia. Suunnittelijan ei ole vield jarkevaa tehda ryh-
majohtojen tarkkaa sijoitusta ja pituuksia, koska mahdollisista muutoksista rakennus-
vaiheessa voivat vaikuttaa kaapelipituuksiin seka lahtttietojen perusteella ei voida tar-
kasti tietda asennettavan laitteen asennuskorkoa (esim. konehuoneet, tekniset tilat,
ym.). Kolmannen tason luetteloissa on vahintddn edella mainittujen tasojen vaaditut
tiedot seka valmistaja ja tuotteen yksildiva tunnus. Tassa tydssa otetaan huomioon
vain urakoitsijan mielestad tarkeimmat asiat ja mahdolliset tiedot pyritddn saamaan

maaréaluetteloihin.

Luetteloissa olevien tarvikkeiden oikeellisuudesta ja paikkaansa pitavyydesta paastaan
vastuu kysymykseen, kenen vastuulla on luettelot ja niiden sisalté. Nykydan suunnitel-
mien toteutuksen vastuu on urakoitsijalla, koska urakoitsija laskee suunnitelmista maa-
rat ja joiden pohjalta tehdaan tarjous. Tietomallipohjaisessa suunnittelussa vastuu tulisi
suunnittelijalle, mutta se, missa maarin vastuu sitoo suunnittelijan suunnitelmiin ja luet-
teloihin on yhteisiin ohjeisiin sek& sopimuksiin kirjattava. Tama vastuukysymys tulisi
ottaa huomioon yhteisissd sopimusehdoissa ja sen sitomiin kriteereihin jo urakkalas-

kentaan tehtyihin suunnitelmiin.

STUL ry julkaiseman tiedotteen mukaan vastuukysymyksissa voitaisiin hyodyntaa eri-
laisia vaihtoehtoisia malleja. Maaralaskentaluettelo olisi urakkalaskentavaiheessa las-
kenta-asiakirja, jonka perusteella urakka hinnoiteltaisiin. Valittu urakoitsija tarkistaisi

massat ja sopimus sidotaan vain suunnitelmiin. Maarélaskentaluettelo voisi olla sitova
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urakka-laskenta- ja sopimusasiakirja. Vaihtoehtoisesti mahdolliset poikkeamat luettelon
maarista kasiteltaisiin sopimuksessa maaritetyilla yksikkdhinnoilla molempiin suuntiin.
Maaraluettelo olisi sidottu taso- ja muihin piirustuksiin, eika silla otettaisi kantaa hankin-
tarajoihin.

Vastuu luetteloiden paikkansa pitavyydesta koskee myds tarvikkeiden hinnoitteluperi-
aatteita, jos suunnitelmilla urakoitsija saa maarat tietoonsa tarvittavista tuotteista. Tal-
I6in urakoitsija saa tavarantoimittajalta todennakoisesti tukkualennuksen, mutta jos
suunnitelmat ovatkin puutteellisia syysta tai toisesta, miten maaritetdaan uusien tarvik-
keiden hinnoittelu. Toteutetaanko puutteet tukkuhinnasta laskettavalla yksikkdhinnalla,
yleisen yksikkdhinnan vai urakoitsijan saaman tukkualennuksen mukaan, johon vaikut-

taa myds suunnitelmien puutteellisuuden laajuus.

Toteutuksen vastuu on siis nykyaan urakoitsijalla, joka ottaa vastuun toteutuksesta ja
talléin vastaa myos laitevalinnoista, kun suunnitelmia esitetaan pitkalti periaatekaavioi-
na, jotka kuvaavat periaatteellista tapaa toteuttaa suunnitelmat. Nain ollen suunnitel-
mista on mahdotonta maarittaa tarvittavia tarvikkeita ja niiden maéaria. Tietomallimai-
sessa suunnittelussa piirustusten tuottaminen vaatii, etta laskenta tapahtuu mallin mu-
kaan, jolloin laskennassa on otettu huomioon tarvikkeet ja niiden asennuskorkeudet

seka muut rakenteelliset vaikutukset suunnitelmiin. [4, s. 6; 5; 6, s. 20.]

8 Suunnitteluasiakirjat (urakkalaskenta-, tyo- ja loppukuvat)

Urakkalaskentapiirustukset ovat yleensa hyvin suurpiirteisia siksi, etta tilaaja ei yleensa
tieda, mita sdhkdsuunnitelmissa tulisi olla. Nain ollen tarjoukset tehdaan puutteellisin ja
mahdollisesti epéatarkoin tiedoin, minka takia urakoitsijalle saattaa tarjoutua kokemuk-
sen perusteella mahdollisten lisatdiden laskuttaminen varsinaisen urakkasopimuksen
synnyttya. Tietyssa mielessa tilaaja saastaa talla tavalla, mutta puutteellisilla suunni-

telmilla ja valinnoilla voidaan aiheuttaa suuria lisdkustannuksia tyon aikana.

Jos taso- ja telekuvat olisivat linkitetty tuottamaan tasokuviin piirrettyjen eri jarjestelmi-
en kaavioita, talléin ei tarvitsisi erikseen tuottaa periaatekaavioita, kuten nykyddn me-
netelladan. Talla tavoin saataisiin samalla ty6lla enemman dokumentteja tyostettya ja
tarkemmat suunnitelmat ja massaluettelot. Ohjelmistojen kehitys voisi tuoda mahdolli-

suuden tasokuvia tehtdessa, ettd samalla ohjelma tuotettaisiin massaluettelo ja
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jarjestelmakaaviot tasokuvaan piirretyista jarjestelmista. Talldin massaluettelot ja jarjes-

telmékaaviot olisivat yhteydessé tasopiirustukseen tehtyihin suunnitelmiin.

Tybkuvat pohjautuvat laskentapiirustuksiin. Tyokuviin merkitddn kohteen tuotannon
aikana toteutetut korjaukset, ja miten ne kaytdnndssa asentaja on toteuttanut. Urakka-
laskenta kuvat ovat siis suunnittelijan vastuulla, mutta lopputilanteessa suunnittelijasta
riippumattomista syista piirustuksissa poiketaan asentajan/urakoitsijan harkinnan pe-
rusteella. Tallaiset muutokset voidaan hyvaksyttaa kirjallisena, tai mikali tyon takia
muutosta ei voida ajoissa kirjata, se voidaan hyvaksyttaa suullisesti ja tydmaapoytakir-

jaan kirjattava muutos.

Tasopiirustuksista saadaan jo nykyisilla suunnitteluohjelmistoilla tuotettua keskuskaa-
viot. Piirikaavioiden tuottaminen suoraan keskuskaaviopohjasta ei ole viela MagiCADil-
|& mahdollista, mik& olisi myds hyodyllisté loppudokumentoinnissa. Piirikaavioiden tuot-
taminen on erikseen sovittava, mikali se halutaan suunnittelijan toteuttamana, muussa

tapauksessa piirikaaviot tehdaan alihankintana.

Urakoitsijan vastuulla on tyokuvien teettdminen ja kohteen valmistuttua myos loppupii-
rustusten tuottaminen kayttajalle. Loppukuviin kuuluu kayttdpiirustukset ja piirustus-
asiakirjat sekd huoltokirjan tai kayttdé- ja huoltosuunnitelma sahkoéteknisiltd osiltaan.
Suunnittelijan tehtavaksi ty6- ja loppupiirustukset on sovittava erikseen, muussa tapa-
uksessa vastuu naiden osalta on urakoitsijalla. Urakoitsijan tuottamien piirustuksien
osuudeksi jaa 1,5 %-2,0 % kokonaiskustannuksista, joka on havidvan pieni verrattuna
siihen, mitd vaadittavien suunnitteluohjelmistojen lisenssit kustantavat urakoitsijalle.
Talloin tietomallimaisessa suunnittelussa piirustukset toteuttaisi suunnittelija, jolloin
urakoitsijan ei tarvitse hankkia kaikkia mahdollisia ohjelmistoja tuottaakseen tyd- ja

loppupiirustukset.

Tietomallipohjaisessa suunnittelussa nykyiset urakkalaskentakuvat ovat oletettavasti
toteutus suunnitelmat, jolloin kohteen suunnitteluun on kaytetty aikaa ennen varsinaista
hankkeen rakentamista. Taman perusteella tyokuvien teettdminen nykyisesta mene-
telmista jaisi pois ja loppukuvien teettaminen ei ole mahdollista teettdd ilman, ettd on
vastaavat ohjelmat, mitd suunnittelijalla on kaytdssa. Nain ollen ei voida myoskaan
olettaa, etta urakoitsijalla on kaikki mahdolliset suunnitteluohjelmistot kaytettavissaan,

koska ohjelmien lisenssit ovat kalliita investointeja. [4; 5, s. 10; 13: ST-kortti.]
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9 Suunnitteluvaiheen muutokset

Riippuen suunnittelukohteen laajuudesta ja sille maaritetyistd suunnitteluvaatimuksista
voivat muutokset olla tydlaita. Ennalta tehtyihin massaluetteloihin on oletettavasti help-
po perustaa ja korjata muutoksista aiheutuvat aine- ja tarvikeméaarat seka lisédkustan-

nukset.

Suunnitteluvaiheen muutokset teetetaan lisa- tai muutostydné taso- ja muihin piirustuk-
siin. Tietomallinnuspohjaisessa suunnittelussa tuleekin tarkastella ja perehtya, miten
nama tyot olisi syyta kustannuksiltaan maarittaa.

Muutostdiden nykyiset veloitusperusteet on méadritelty YSE 1998 mukaan, ja ne on
myds pakko suorittaa, mutta muutostdiden tekemisestéd kannattaa aina erikseen sopia.
Paras tapa on vahaakaan laajemmasta tyosta tehda kohdekohtainen ja kirjallinen tar-

jous.

Lisatyot poikkeavat muutostdista siten, etta lisatyd on erikseen maaritetty tyo. Tdista
tulisi olla valmiit suunnitelmat, joiden perusteella tarjous tehdéaan. Nain valtytaan ristirii-

doilta ja yksiselitteisesti perusteltu, mita tarjoukseen kuuluu.

Tietomalli ja massaluettelomalleihin perustuva suunnittelu olisi oletetusti mahdollisim-
man l&htétietoja vastaava, jolloin perinteisesti laadittuihin urakkalaskenta kuviin ura-
koitsijan silm&&n osuvat ja kokemuksen tuoma ndkemys mahdollisista lisa- ja muutos-

toista aiheutuvat lisélaskutukset jaisivat pienemmiksi. [4, s. 29; 8, s. 48.]

10 Tietomallinnus eri hankkeissa

Tietomallien toimiva ja hyva kayttd yksityisessa rakennuskohteessa tai julkisessa koh-
teessa riippuu suuresti kohteen siséllosta ja rakennuttajasta seka siitd, ettd onko kohde
saneeraus- vai uudisrakennus. Yksityisessa hankkeessa rakennuttaja voi tuoda hank-
keeseen jo aikaisemmista projekteista luotettavan ja toimivan suunnitteluyhteison. Kun
taas julkisessa hankkeessa téllaista ei voida toteuttaa, koska yleensa julkisissa hank-
keissa toimijaksi valitaan hinnan perusteella, eikd yhteistyon ja vaivattomuuden perus-
teella. [4, s. 5]
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11 Tietomallinnuksen vaikutukset urakkalaskentaan

Suunnittelu tietomallimaisesti aiheuttaa suunnitteluun varatun ajankayton lisdantymisen
alkuvaiheessa hanketta, minka takia laskentavaihe nopeutuu tuotetun tietomallin my6-
ta. Toteutusvaiheen suunnittelutydn jalkeen saadaan hankkeen toteuttamista varten
suunnitteluohjelmistojen avulla massaluettelot tuotettua tietomallista. TallGin tietomallin
avulla voidaan mahdollistaa hankkeen todellisten kustannusten laskemisen urakkalas-

kennassa massaluetteloiden ja mallin mukaan.

Massaluetteloiden teettdaminen suunnittelijalla tuottaa lisaty6td suunnittelijalle, mutta
silloin se my6s vahentaa urakoitsijoiden tekemé&a laskentaa. Talloin urakoitsija sdastyy
ylimaaraiselta tyolta ja kustannuksilta.

Nykyaan julkisissa hankkeissa laskentaan osallistuu 5—8 urakoitsijaa, ja vain yksi tarjo-
uksista toteutetaan. Tama tarkoittaa siis laskennallisesti myds sitd, etta urakoitsija teet-
taa 6—7 laskentaa ja yhden kahdeksasta taytyy kattaa nama laskennat ajankaytén kus-

tannuksilta.

Grynderihankkeissa rakennuttajalla on yleensda muutama urakoitsijavaihtoehto, joilta
pyydetaan tarjousta. Talldin rakennuttaja mahdollisesti tietda urakoitsijan pystyvan vas-

taamaan rakennuksen vaatimiin tydmaaraan ja tekeméan edullisen tarjouksen.

Keni Peltosen insinddritydssa [12] on verrattu perinteisen suunnittelun ja tuotemalli-
suunnitelman kustannuksia, missa kohteena on ollut fiktiivinen 134,9 m%n kaksikerrok-
sinen pientalo. Ty6ssa merkittavin aikaa vieva ty6 oli tietomallisuunnittelun pistesijoitte-
lu ja kaapeleiden mitoittaminen sek& mallintaminen siten, miten ne tulisi asentaa. Ero-
tuksena kustannuksia tuli 900 € lisda tuotemallisuunnitelman teettdmisella. Tydn perus-
teella voidaan olettaa, ettd suurikin urakka saataisiin tehtya tietomallinnuksena. Kus-
tannus olisi vain murto-osa kokonaisuudesta, jolloin saadaan erittain tarkat, luotettavat

ja hyddylliset massaluettelot.

Osmo Massisen tutkimuksessa [4] on tarkasteltu urakoitsijan projektiin kayttama ty6-
panostus ja osuudeksi saatiin 1,84 % urakkasummien kokonaisarvosta. Merkitys koros-

tuu, kun kaikkien suunnitelmien osuus kokonaisurakkahinnasta on n. 3 %.
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Tietomallimaisesta suunnittelusta tuotetuilla tarvikeluetteloita voidaan kayttaa kohteen
urakan laskentaan ja hinnan maarittdmiseen. Massaluetteloiden vaikutukset urakkalas-
kentaan riippuvat siita, mitd suunnitelmien sisallésta on sovittu. Mitdén ennalta maaréat-
tya ohjeistusta ei ole, jolloin maaraluetteloiden suhteen on péaatettava, missa maarin

luettelo otetaan laskennassa huomioon. [4, s.6, 17, 22; 10, s. 10, 22-23.]

12 Massaluetteloiden tuottaminen Optiplanilla

Tybssa tarkastellaan vain grynderihanketta, missd rakennuttajalta saadaan tarjous-
pyyntd sdhkdsuunnitelmista rakennuskohteeseen, koska tamantyyppiset hankkeet ovat

paaasiallisesti tyollistavimpia Optiplanilla.

Urakkamuotona yleensa on pddurakkamuoto, jolloin on mahdollista kayttda urakkalas-
kenta kuviin enemmaén tybaikaa ennen rakentamisvaihetta ja tuottaa mahdollisimman
tarkkoja suunnitelmia ja nain ollen urakkalaskennassa hyddynnettavia massaluetteloita.
Talloin tarvitaan sopimuksiin tilaajan ja padurakoitsijan suostumus massaluetteloiden

teettamiseen.

12.1 Massaluetteloiden vaatimukset

Optiplanin suunnitteluohjelmistona on MagiCAD, missa vanhojen projektien tietomalli-
kirjastoja on kaytetty padasiassa hyvaksi ja mahdollisten massaluetteloiden teettami-
nen on ollut puutteellista ja osapuolia hyddyttomassa tilanteessa. Lukuun ottamatta
huomioon valaisinluetteloa ja kojeluetteloa, jotka teetetaan tehtavaluettelon mukaisesti.
Suunnittelu on siis toiminut kuten perinteisilla suunnittelu-asiakirjoilla ja sopimuksilla on
tahankin mennessa menetelty, mutta tietomallinnuksen ja maaraluetteloiden kayttta

halutaan kehittaa.

MagiCADissa rakennuskohteen suunnitelmien perustaksi maaritetaan MEP-
projektitiedosto, joka sisaltdd kohteesta yleis-, aine-, tarvike-, valaisin-, johtoteiden-,
piirustustasotietoja ja muita suunnitelmia tehtédessa vaadittavia tietoja. Tiedosto siséltaa
siis kaiken mahdollisen rakennuskohteeseen liittyvan aineiston ja erindisten tarvikkei-

den spesifikaatiot.
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Kayttokelpoisen luettelon tulee olla luotettava ja perustua tasokuvaan seka tietenkin
sisaltaa kaikki oleelliset tiedot. Luetteloiden hytdyntamisen takia haastateltiin urakoitsi-
ja yrityksessa toimivaa erittain kokenutta ja ammattitaitoista laskentapaallikk6d, mitka
tiedot ovat oleellisia laskennassa, ja mita maaraluettelot tulisi sisaltdd. Keskustelussa
esiin tulleita ja mahdollisesti toteutettavia asioita ovat

— johtoteiden leveydet, hyllymateriaali, pysty/vaaka osuudet
— erijarjestelmien tarvikkeiden asennustapa, kotelointiluokka
— LVI-kojeiden kaapelit ja niiden lukumaarat

— nousujohtojen pituudet pysty/vaakaosuuksineen

— lammittimien kaapelit ja niiden lukumaarat.

Luettelossa on myds oltava rakennuskohteeseen ja piirustukseen tai kaavioon liittyvéat
viitetiedot sek& selkeasti mainittava, mitéa luettelo sisaltaa. Mikali luettelo saadaan tuo-
tettua luotettavasti, pitaa luettelon ulkoasuun ja tietojen esitysjarjestykseen kaytettava
aikaa, jotta luettelo on asiakirjana selke& sek&a Optiplanin normien mukainen. Sarake-
jarjestysta tietojen esittdmiseen voidaan kayttaa esimerkiksi [14: ST-kortti] malliluette-
loa, (liite 2).

12.2 Massaluetteloiden puutteet

Paaosin olemassa olevien tietomallikirjastopohjat ovat hyvat, mutta tarkkojen ja massa-
luetteloiden hyddyntamisessa olevia tietojen puutteita on. Saatujen tietojen ja ohjeiden

perusteella huomioitavat asiat ovat

— MagiCADin projektitiedoston muokkaaminen
— oikeiden tarvikkeiden ja nimikkeiden jarjestelemisen
— luetteloiden kriteerit (kuten IP-luokitus, asennustapa, yms.)

— taulukoiden esteettinen ulkondko (Optiplanin ohjeistus).
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MagiCADista saatava tarviketaulukko muokataan siten, etta se on helposti kopioitavis-
sa leikeptydan kautta taulukkolaskenta-ohjelmistoon. Myds luettelon ulkoasua ja sara-
ketietojarjestysta on muokattava taulukkolaskenta-ohjelmistossa.

Taysimittaiseen tietomallisuunnitteluun ja maaraluetteloiden teettdmiseen ei viela voida
ajatellakaan yhteisten sopimusmallien ja ehtojen puuttumisen myéta. Taman takia pyri-
taan kehittamaan saatavilla olevia ohjelmistotydkaluja ja niiden soveltamisella on tar-
koituksena saada aikaan kustannuksia saastavia luetteloita urakoitsijoille seka suunnit-

telijoilta tarkempia suunnitelmia.

13 Korjausehdotukset massaluetteloiden teettdmiseen

13.1 Massaluetteloiden vaikutus sopimuksiin

Yhteisten sopimusehtojen ja kaytantdjen puuttumisen takia muutoksia ei tehda ole-
massa oleviin sopimuksiin. Toteutettavien massaluetteloiden avulla voidaan niita sovel-

taa tuleviin projekteihin, mikali tilaaja ja urakoitsija sita haluavat hyddyntaa.

Optiplanin tuleviin projekteihin kaytetddn mahdollisesti dokumentti-pohjaista massaluet-
teloa, josta on hyotya urakoitsijalle. Talloin urakoitsijan ei tarvitse tehda laskentaa ja
lisata omiin laskelmiin mahdollista epavarmuuslisdé. Tarkoitus on siis tuoda mahdolli-
suus massaluetteloiden hy6ddynnettavyyteen suunnittelijan sahkoisesti toteuttamien

piirustusten avulla.

13.2 Muutokset MagiCAD-projektitiedostoon

MEP- eli projektitiedosto (kuva 1, ks. seur.s.) sisaltda projektiin ja piirustuksiin liittyvia
tietoja. Projektinhallinnan kautta voidaan MEP-tiedostoon lisétd, muuttaa, editoida ra-
kennuskohteessa tarvittavien symbolien ja tarvikkeiden teknisia, fyysisia seka visuaali-
sia tietoja. Tiedostoon voidaan myds maarittdd symbolien tasot, jolloin luetteloita laati-
essa voidaan tarvikkeet jarjestella esimerkiksi S2010-sahkdnimikkeistdn kirjainnumero-

yhdistelman mukaan. Projektiin saadaan myds tallennettua kaikki kohteeseen liittyvat
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piirustukset, jolloin kaikissa kuvissa kirjastopohjana toimii projektitiedosto, jossa on
kaikki hankkeeseen tarvittavien symbolien tiedot. Projektitiedostoon on myés sidottu
raporttiluettelon maarittdminen ja siihen tulevien tietosarakkeiden muokkaaminen voi-

daan tehda projektinhallinnan kautta.

= m Property Value
Project description D:

;2;:2?;3:3: Description: SAHKO

-+ Electric Street:

f--TeIe, data and building automation Ciy:

+]- Cable routes Author: LAINKR
-- Combination boxes Motes: tietomallinnuksen mukaiset vant ja 3d -symbalit
-~ Text styles usein kaytettavissa symboleissa
- Linetypes
- Text formats
- Layer definitions
- Report definitions
- Switchboard schematic def.

Power load types
- Power drcuit types
- Connection node defaults
- Provision for voids
- User named variables
+)- Variable sets

| Disconnect Project | | Merge Project... |

Purge Project...

| Close |
== = —  —

Kuva 1. MEP-tiedoston sisalto.

Projektitiedostoa tydstetaan jo aiemmin luotuun projektitiedostoon, josta saadaan hyva
pohja ja voidaan aloittaa tietojen muokkaaminen vaadittuihin ohjeisiin ja kriteereihin
perustuen. Kirjastopohjana on hyvat perustarvikkeet ja niiden erindisia tietoja, jotta
saadaan laadittua tarkkoja ja luotettavia luetteloita. Perustarvikkeita ovat esimerkiksi
erilaiset kytkimet, rasiat, kaapelihyllyt ja valaisinsymbolit. Siispé kirjastopohjaa on paivi-
tettava rakennuskohteen suunnitteluvaatimuksien mukaan, jotta luetteloon saadaan eri

tarvikkeiden tarkat tekniset ominaisuudet ja vaatimukset.

Tiettyyn perustasoon on projektitiedoston paivittdminen mahdollista, mutta hyddynnet-
tavaksi eri projekteihin ja kohteisiin tulee sita rakennuskohteen vaatimalla tavalla paivit-
taa. Projektitiedoston tyostaminen edellyttdd hieman enemman perehtymista kohtee-
seen ja sen tiloihin, mutta hydty massaluetteloiden teettdminen mahdollisimman tar-
kaksi on etu urakoitsijalle, rakennuttajalle kuin myos suunnittelijalle. Kirjaston paivitta-
minen vaatii siis eri kohteissa ty6ta suunnittelun liséaksi perehtymiseen erindisten kojei-

den ja tarvikkeiden tietojen tayttamisessa.
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MagiCADin oman leikepdydan kautta liitettava taulukko on hyvin yksinkertainen. T&-
man takia jalkikasittely vaatii tyostamista taulukkolaskenta-ohjelmistossa, jotta lopulli-
sen taulukon ulkoasu on esteettisesti toimeksiantajan ohjeiden mukainen, selkea ja

helposti luettava.

Tuoteryhma Selitys Tuotekoodi Kotelointiluokka Asennustapa
Sahkonlitantajafestelm Pistor. 1-os maad. S
Sahkonlitantajariesteim Pistor. 2-0s maad. Johtokanavassa Recessed earthed socket 2 vertical

Sahkonlitantajaresteim Pistor. 2-0s maad. Recessed earthed socket 2 vertical

Valaistusjarjestelmat Liketilat

Valaistusjariestelmat ~ Kostea tila

Valaistusjarjestelmat ~ Himmennin

1
2
3
3
4
1
2
2

Valaistusjarestelmat ~ Kytkin 1-nap
Tietoverkkojarjestelmat Telepistorasia 1-0s.

Kuva 2. MagiCADin raportti esimerkki.

Kuvassa 2 on MagiCADIlla luotu raporttiluettelo tasopiirustuksesta. Sarakkeisiin saa-
daan jarjestettya halutut tiedot ja haluttuun jarjestykseen. Taulukon sarakkeiden nimik-
keet voidaan nimeta selkeyttamaan tietojen sisalttd. Sarakkeisiin saatavia kenttatietoja

ovat

—Active power —AutoCAD handle —Cable code
—Cable description —Cable number —Circuit number
—Diameter [mm] —Drawing name —Empty column
—EXE class —Height [mm] —Host device
—Hyperlink -01-04 —Object ID
-P1-P15 —Product group —Product note
—Storey name —System code —User code
—Product description —Product code —Installation code
—IP Class —Number of similar —System description

—Total length of similar [m].

Kenttatietoihin voidaan siis maarittda paljon erilaista tietoa, mutta tama vaatii tarkkaa
suunnittelua seka kirjastopohjan paivittdmista rakennuskohteen mukaan. Luettelosta

saadaan tuotettua [14] olevan malliluettelon mukainen massaluettelo.
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Suunnitteluohjelmisto MagiCADissa on hyvin monipuoliset ominaisuudet massaluette-
loiden teettdmiseen. Voidaan itse maarittdd, mité jarjestelmia halutaan laskettavaksi ja
mita esitettavia tietoja halutaan luetteloon.

Ohjelman heikkoutena on luettelon jalkikasittely. Luettelo saadaan vain leikeptydan
kautta liitettyd esimerkiksi taulukkolaskenta-ohjelmistoon. Taulukkojen tydstaminen
esteettiseksi ja selkedksi ulkonadllisesti tehdaan valmiiseen pohjaan, mutta voidaan

hioa paremmaksi ajan myota.

Valaisinluettelo (lite 3) on jo ennalta tehty ja timan rakenteen sekad ulkonadn pohjalta
toteutetaan muut luettelot. Valaisinluettelon oleellisimmat tiedot on valaisimen valmista-
ja, valaisintyyppi, lampputyyppi, teho, kanta, asennustapa, valaisimen varilampdatila ja
tietysti kappalemaarad. Tarvike- ja hyllyluettelossa (liitteet 4 ja 5) on otettu huomioon
urakoitsijan mielipiteet, mita tietoja luettelo sisaltaisi (esim. tuotekuvaus, tuotteen nimi,

asennustapa, kotelointiluokka, kappaleméaara ja metrimaara).

MagiCADista saadaan tuotettua haluttu raportti tarvikkeista ja tuotteista yhden kerrok-
sen osalta, mutta mahdollista on projektitiedoston takia tuottaa raportti kaikkien kerros-
ten tarvike maarista yhdella kertaa, yhteen taulukkoon. Vaihtoehtoisesti mahdollisuus
maaraluettelon tuottaminen voidaan tehda niin sanottujen huoneiden perusteella, jotka
pitdd erikseen maarittda tai vain tiettyjen kerroksien osalta. Raportin maarittelyssa voi-
daan myds maéaarittdd, minka jarjestelmien tarvikkeet otetaan huomioon (kuva 3, ks.

seur.s.).
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MagiCAD-E - Report Properties [

Selection set

[,. P - ] Save ] [ SaveAs... ] Delete
Report Model Systems
[ = ] [¥] Electric systems
Range [¥] Tele, data and BA systems
@ Select objects [¥] Cable route systems
) Current drawing @ All systems ) Selected system
) Selected room H2 =
~) All rooms of the current drawing :i 7
7 Selected drawings H?
H&
H7
Esimerkki.dwg -~ H201
Esimerkki2.dw H202 =

H302 Laitteiden ja laitteistojen
H303 Tuotantolait. ja Jarjest. sahkoistys
1 t

ajarjestelma
telma

Options
[7] Check duplicate positions

dx min (WCS): 5
dy min (WCS): |5
dz min (WCS): | 5

Kuva 3. MagiCADIn raportin maarittaminen.

Haluttujen kerrosten taulukkoon tarviketietojen on muokkaus mahdollisuus. Saraketie-
toihin voidaan maarittaa kerroksessa olevan tarvikkeen kerros nimen, jolloin raportista

nahdaan kaikkien kerrosten tarvikkeet eriteltyind kerrosnimiin (kuva 4).

Tunn | Jarj kuvaus | Seli Tuotekoodi Asennustap Kotelointilu | Kemos
[Ha | Sahioniitantai

H4  Sahkonlitantajafestelmat Europistor.

H4  Sahkonlitantajafestelmat Pistor. 2-0s maad. Johtokanavassa Recessed earthed soc T
H4  Sahkonlitantajarfestelmat Pistor. 2-0s maad. Johtokanavassa Recessed earthed soc D
H4  Sahkonlitantajarfestelmat Pistor. 1-os maad. S
H5 Valaistusjariestelmat Kytkin 1-nap

H5  Valaistusjarestelmat Himmennin

H3  Lsitteistojen sahkoistys Moottori 1~

H3 Laitteistojen sahkaistys Moottori 3™ 1op

H3  Lsitteistojen sahkdistys Moottori 3~ 2-nop

H3  Laitteistojen sahkaistys Turvakytkin 3-nap.

H3  Lsitteistojen sahkoistys Taajuusmuuttaja

J5  Tietoverkkojarjestelmat Telepistorasia 1-0s.

N_._._._._A_AN_._._A_Ai

Kuva 4. MagiCADin raportti esimerkki kerroksittain.

Tasokuviin lisattavistd erikoissymboleista, esimerkkind led-valaisimien merkintatapa,

kyseiselle valonlahteelle ei ole virallista symbolia tai merkintatyyppid, koska valaisin voi
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olla fyysisesti suuren monimetallivalaisimen kokoinen tai yksittaisia pienia ledi-pisteita
kalusteessa. Kaytettdessa led-valaisimia on suunnittelijan improvisoitava tasokuvaan
liitettdvan symbolin nékymisessa tai erikseen liséttava viiteteksti symboliin, jotta tiede-
taén, milloin kyseessa on loisteputkivalaisin tai led-lista. Tosin luettelosta selvida va-
laisinpositio, jonka avulla saadaan selvilla kunkin valaisimen tyypit. Talla tavalla taso-
kuvan ja massaluettelon yhteiskayt6lla saadaan tasokuvan merkinndista parempi kasi-
tys.

Urakoitsijat seka mahdollisesti tilaaja haluaisivat tasokuvissa esitettyjen symbolien na-
kyvan massaluettelossa, jotta valtytaan vaarin ymmarryksiltd sekd harvemmin kaytet-
tavat erikoismerkit selvidvat tasokuvan ja massaluettelon yhteiskaytolla. Symbolien
lisaaminen taulukkolaskenta-ohjelmistoon taytyy tehda kasin, koska MagiCADissa ei

ole mahdollisuutta saada piirrossymbolia leikepdytdan ja siten liitettya luetteloon.

Liséksi taulukkolaskenta-ohjelmistoon liitetyn raportin ja nain ollen luetteloiden yleisil-
mettd ja selkeyttd on otettu huomioon Optiplanin kannalta. Massaluettelot toteutetaan
mahdollisimman selkeaksi luettavaksi ja yleisilmeiltaan yhtenevaksi.

13.3 Tulevaisuuden muutokset massaluetteloihin

Kehityksen myo6td massaluettelot tuovat rakennuskohteelle kustannus saastdja ja
mahdollisesti myds loppukayttgjalle visuaalisesti hyodyllisia tietoja. Luetteloissa mah-

dollisesti tulevaisuudessa voisi olla myos lueteltuna seuraavia asioita:

— Huolto (valvonta), huollon ja valvonnan tarkoituksena on esimerkiksi
valaisimien polttoika tai valaisimen puhdistus aikataulu, mika olisi
kayttajalle hyodyllistd valonlahteiden vaihtamisen ja huoltovélien kar-

toittamiseksi.

— Lisalaitteet (litantalaitteet, ym.), esimerkiksi valaisimien liitantalaitteen

ja kayttdian merkitsemisella voitaisiin kartoittaa laitteen huoltoaika.
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— Erikoisominaisuutena (taajuusmuuttaja kayttd, kompensointi, ym.) on
se, ettd luetteloihin laitetaan merkinn&t mahdollisista taajuusmuuttaja
kaytoista tai loistehon kompensoinnista voitaisiin erikseen hinnoitella

tai muuten huomioida suunnitelmissa.

— Kytkentdjen maarat, joista saadaan urakoitsijalle rahallista hyotya, ja
selvidaa keskuksissa tehtavien kytkentdjen méaara ja nain ollen saa-

daan viela tarkempi kustannusarvio rakennuskohteesta.

Huollon merkitys urakoitsijalle toisi lisaetua esimerkiksi liitAntalaitteiden mallien ja tyyp-
pien merkitsemisella valaisinluetteloon, jolloin tiedettaisiin laitteen todennékdinen elin-
ik& ja ndin ollen huoltoaika kun hankkeen valmistuttua kayttgjalla on kahden vuoden
takuu urakoitsijalta. Etenkin, kun led valonldhteend on yleistymassa energiatehokkuu-
tensa ja pitkén elinikdnsa takia (usein vahintaan L70/50.000h), jolloin valaisimen vioi-
tuttua valonlahde saattaa olla ehja, mutta valaisimen liitantalaite on tullut tienséd paa-
han. Nykyisten toimintatapojen mukaan urakoitsija tilaa valaisimet ja liitantalaitteet,
mikali ne eivat kuulu valaisimeen. Tall6in valaisimien ja liitantalaitteiden valinta siirtyy
suunnittelijalle selvitettavaksi. Luettelon lisaksi olisi hyddyllista olla liitantalaitteen sah-
koiset ja tekniset ominaisuudet, jotta valoldhteelle I6ytyy vastaava liitdntalaite, mikali
alkuperaisen tuotteen valmistus on loppunut tai kehitetty parempi ja energiatehok-

kaampi tuote.

Urakoitsijan kanssa kaydyn keskustelun perusteella siirtymistad suunnittelijoiden tuotta-
miin massaluetteloihin halutaan, jotta suurien hankkeiden laskentaan kaytettavan tyo-
ajankaytto saataisiin pois urakoitsijalta, ja virheiden maara pienenee. Toisaalta kuten jo
alussa on mainittu, ettéa kokenut laskija voi suunnitelmista huomata, mité asioita piirus-

tuksista puuttuu, jolloin lisatyon laskuttamiseen avautuu mahdollisuus.

Keskustelun paatteeksi otettiin huomioon urakoitsijoiden kayttamat laskentaohjelmistot,
joissa kaytetdaan pakettihinnoittelua. Pakettihinnoittelu tarkoittaa tietyn tarvikkeiden vaa-
timaa ty6ta ja muita asennuksen vaatimia erillistarvikkeita, jotka on nidottu paketeiksi ja
nain ollen saadaan pakettihinta tarvikkeille ja tyolle. Suunnitteluohjelmistojen kehityk-
sen myo6ta voisi olla mahdollista tuottaa maaraluettelo, jota urakoitsijan laskentaohjel-
misto ymmartaisi suoraan ja pakettihinnoittelun avulla saataisiin jo suunnitelmista ura-

kanhinta-arvio.
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14 Yhteenveto

Tyb6ssa havaittujen puutteiden perusteella ja kaytyjen keskustelujen seka muun materi-
aalin osalta laskentaty0 toteutetaan vieldkin urakoitsijoilla, mutta tietomallipohjaiseen ja
massaluettelomaiseen suunnitteluun ollaan siirtymassa. Jotta voitaisiin vahentaa ra-
kennusprojekteissa tulevia tilaajan ja urakoitsijan kustannuksia, on talléin suunnittelijoil-
la oltava laskennan osuudesta tietynlainen vastuu, joka on viela yhteisten ohjeiden ja
sopimusten osalta puutteellinen. Niiden ohjeiden ja sopimusehtojen avulla paastaan
siihen, ettd niin tilaaja kuin rakennuttaja nakevat, mitkd ovat massaluetteloiden hyo6-

dynnettavyys jo urakkalaskentavaiheessa seka urakanhinnoittelussa.

Tyon tavoitteet saavutettiin kehittdmalla toimeksiantajan valmiuksia toteuttaa massa-
luetteloita. Ongelmakohtina ovat tilaaja—suunnittelija—urakoisija valisten yhteisten ehto-
jen puuttuminen ja niiden toteuttaminen rakennuskohteen suunnittelussa. Pureutumi-
nen naihin ehtoihin vaatii viela aikaa, jotta paastddn haluttuun tilanteeseen, kaikkien
kannalta tarkempiin suunnitelmiin, valttymista turhilta lisdkustannuksilta seka tietenkin

tehokkaaseen tydpanostukseen sahkosuunnittelussa.

Tulevaisuutta ajatellen ollaan eteneméssa tietomallisuunnittelun ja maaraluetteloiden
maailmaan suunnittelijan tydéna, mutta vanhasta ajattelumallista ja tydskentelytavoista
on pyrittdva eroon ja siirryttava edulliseen ja jokaista osapuolta hyddyttaviin toimintata-
poihin, jolloin asiakirjat, sopimukset, vastuut ja kustannukset ovat yhteisesti sovittuja.
Tahan siirtyminen edellyttda yhteista pohdintaa ja keskustelua niin rakennuttajan,

suunnittelijoiden kuin urakoitsijoiden kanssa yhteisten pelisaantojen loytamiseksi.

Tietomallimaisen suunnittelun edut on valtavat verrattuna nykyiseen suunnittelutapaan,
missa urakoitsijan teettamaan laskentatydohon vaadittava tyopanostus on merkittava.
Siirtyminen tietomallipohjaiseen suunnitteluun vaatii my6ds ohjelmistojen kehittymista,
jotta massaluetteloista saadaan entista luotettavampia ja tarkempia. Ohjelmistojen ke-
hityttya kasvaa tarve osaaviin ammattilaisiin, jotka osaavat kayttaa tulevia laskentaoh-

jelmistoja ja maarittda luotettavia tietomalleja seka maaraluetteloita.



25

Lahteet

10

11

12

13

14

Tyo- ja elinkeinoministerio — Julkiset hankinnat. Verkkodokumentti.
<http://www.tem.fi/kuluttajat_ja_markkinat/julkiset_hankinnat>. Luettu 31.7.2013.

Nurmio, Jarno. Lehtori. Metropolia. Helsinki. Sahkoésuunnittelukurssi. 2011.

Harsia, Pirkko. 2004. Sahkoésuunnittelun kasikirja. Espoo. Sahkdinfo.

Massinen, Osmo. 2010. Tietomallipohjaisen suunnittelun johtaminen. Tutkimus.
Aalto-yliopisto.

Kuitunen, Jarno. 2007. 3D Sahkdsuunnittelu ja tietomallit. Insindorityd. Tampe-
reen ammattikorkeakoulu.

Haikka, Matti. 2006. Massaluetteloiden tuottaminen CAD-ohjelmista. Diplomityo.
Teknillinen korkeakoulu.

Makelainen, Keijo. 2007. Selvitys sahkdisen maardlaskennan nykytilasta ja kayt-
tomahdollisuuksista tarjouslaskennan apuna. Insinddrityd. Tampereen ammatti-
korkeakoulu.

Saastamoinen, Arto. 2011. Sahkoéurakoitsijan tarjouslaskenta. Tampere. Tam-
merprint.

Yleiset tietomallivaatimukset, Osa 7 maaralaskenta. 2012. Verkkodokumentti.
<http://www.buildingsmart.fi/files/buildingsmart.kotisivukone.com/YTV2012/ytv20
12 osa_7_maaralaskenta.pdf> Luettu 1.4.2013.

Sahko & Rakentaminen 2/2006. 2006. Verkkodokumentti.
<http://www.sahkoala.fi/kiinteistoala/sahkojarakentaminen/sjar2006/fi_Fl/sjar2006
/_files/79065189624644227/default/SR_2-06.pdf>. Luettu 8.4.2013.

Rakennustaito 10/2010. 2010. Verkkodokumentti.
<http://www.rakennustieto.fi/lehdet/rakennustaito/index/lehti/6 Cr4AMtGvT.htmI>
Luettu 29.4.2013.

Peltonen, Keni. 2009. Tietomallien kayttd sdhkdsuunnittelussa. Insinéorityd. Met-
ropolia ammattikorkeakoulu.

ST 41.30 Sahkosuunnittelun tarjouspyynto ja tilaussopimus. Sahkétieto ry. 2007.

ST 13.80 Tarjouslaskenta. Pisteiden mé&éarat ja sahkdiset tarjouspyyntdasiakirjat.
Sahkatieto ry. 2007.



Liite 1

TATE95-tehtavaluettelo

Taulukko 1.
Jos sahko-, tele- tai turvasuunnitteluun liittyva suunnittelusopimus tehdaan ilman asennussuunnitelmaa, voidaan urakkalaskenta-
aineiston laajuus valita tasta taulukosta.

Laadittavat dokumentit ja niihin liittyvit tehtavit TATE 95 kohta 4 TATE kohta7.10ja7.15
Toteutussuunnittelu Asennusaikainen suunnittelu

Laajuus 1 Laajuus 2

Asema- ja tasopiirustukset

asemapiirustus
¢ pisteet ja kaapelointitiedot X X
* sijaintimitoitus (kaapelikartta) X
.

ryhmanumerointi
sidhko- ja teletilojen sijoituspiirustukset
* laitteiden sijaintimitoitus X X
¢ leikkaukset ja projektiot mitoitettuna
taso- ja leikkauspiirustukset
pisteet, valaisimet, keskusyksikot, johtotiet, jakelualueet ja tilaluokitus
ryhmitykset keskusalueittain iman ryhmanumerointia
asennustapamerkinnat
johtoteiden asennustapa ja korkotiedot
johtotyypit, johdinmerkinnat ja putkitustiedot
ryhméanumerointi
telejaresteimien kaapelointi
asennustiapiirustukset (esim. leikkaukset knittisista paikoista) X
mitoitetut leikkaukset kattavasti
asennusdetaljit (kalustopiirustukset, erikoisasennukset jne.)
asennusdetaljit merkittavistd tai toistuvista asennuksista X

> X X

> X

® ® o ® 8 s 0 e 0
X X X

> X HK XX XX

x

XX X X XX XX

Energianjakelukaaviot
« muuntamon ja padkeskusten paakaaviot (sahkoteknisesti mitotettuna) X X

muuntamon ja padkeskusten ryhma- ja kojenumerointi
muuntamon ja padkeskusten piinkaaviot ohjattavista lahdoista X
muuntamon ja paakeskusten kokoonpanopiirustukset
pagjohtokaaviot kaapelityypei,n jannitehavio- ja olkosulkulaskeimat X X
padjohtojen kaapelivetoluettelot kaapelinumeroin
jakokeskusten pagkaaviot (sahkoteknisest mitoitettuna) X X
padkaavioiden ryhma ja lahtotunnusnumerointi
(keskusvalmistajan tietojen perusteelia) X
» jakokeskusten piiri- ja johdotuskaaviot en tyyppisista |ahdoista X X
o jakokeskusten piin- ja johdotuskaaviot kaikista 1ahdoista X X
« viylaohjauksien kaapelointi- ja johdotuskaaviot

(vaihtoehtoinen tavanomaisille ohjauksille) X X X
* piinkaavioiden ryhma- ja litinnumerointi

(keskusvalmistajan tietojen perusteella) X
 ryhmakeskusten ja ohjaustaulujen lay-out —

piirustukset tiloiltaan krittisissa paikoissa X X

Selostukset, luettelot ja tiydentavit piirustukset

* sdhkoselostus X
asennus- ja merkintdohjeet
valaisiniuettelo X
erikoisvalaisinten piirustukset
valaisinluettelo lopullisin tyypein
kojeluettelo X
kojeluettelo lopullisin tyypein
LVI-kojeluettelo 1aho- ja kaapelitiedoilla taydennettyna X
ohjauskaapelikaaviot tai -luettelo X
ohjausjohtojen kaapdivetauettelot kaapelinumeroin
ohjausjohtojen kytkentataulukot
sasatokaaviot kaapelointitiedoilla taydennettyna X X
kenttakaapeloinnin kaapelivetoluettelot kaapefinumeroin

Tele- ja turvajirjestelma
 kaaviot mallityypein ja esimerkiksi kaapeloinnein (aksonometriset) X X
o telelaiteluettelot teknisin tiedoin X
* kaaviot valittujen jarjesteimien mukaisesti
« lelekaapeointimadrittelyt valittujen jarjestelmien mukaisesti
« verkostoen kytkentataulukot
o keskusyksikoilen kytkentataulukot
* kaapelivetoluettelot

Loppudokumentointi
* loppupiirustukset urakoitsijan asennusmerkintojen pohjalta ( kohta 7. 15)
« rakennuttajan yllapitojarjestelman tietokantojen taydennys laitetiedoilla
¢ huoitokifa sahkbasennusten osalta (kohta 7.26)

X X X X

> x

X X X X

x
xX x

> X

H XXX XXX

XX X X X X

> X X
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ST-kortti 13.80 Maaraluettelon tarkennukset

1. Pisteiden laskenta

Pistemaarat ilmoitetaan maaraluettelona, joka on mahdollista tuottaa yleisimmilla suunnitteluoh-
jelmistoilla. Luettelo siséltééd sahkopisteista ne tiedot, jotka voidaan lukea nykyisen suunnittelu-
kaytannodn mukaisista tasopiirustuksista. Suunnitteluohjelman avulla tuotettu maaraluettelo liit-
tyy mukana toimitettuihin tasopiirustuksiin, joten niitd on kasiteltdva yhdessé ko. piirustusten
kanssa. Mahdollisten tyyppitilamuotoisen esitystapojen ja tekstimuotoisen maarittelyjen osalta
on oltava maaraluettelossa ja naissa tarkennuksissa tdsmennettdva, mitkd massat on esitetty

maaraluettelossa.

2. Maaraluettelon sisaltd

Pisteet (symbolit); maaréluettelo sisaltdaa tasopiirustuksissa esitettyjen piirrosmerkkien lukumaa-

ran siind laajuudessa, kuin se on esitetty mukana olevissa piirustuksissa.

Kaapelointi; maaraluettelo ei sisalla mitdan kaapelointitietoja.

Johtotiet; maaraluetteloihin siséltyvat johtoteiden maaratiedot voidaan esittaa eri tavoin (laajuus
riippuu sovellusohjelman mahdollisuuksista). Kohdekohtaisessa tarkennustekstissa esitetaan

jokin seuraavista vaihtoehdoista:

Vaihtoehto 1 (3D-pohjainen suunnitelma); maéaratiedot sisaltavat piirustuksiin merkityt johtotei-
den vaaka- ja pystyosuudet. Maarat ilmoitetaan piirustuksiin merkittyin& pituuksina. Tarvittavat
asennusvarat, kulmat, kaaret, kannet, kannakkeet ja muut asennustarvikkeet on laskennassa

huomioitava normaalin laskentamenettelyn mukaisesti.

Vaihtoehto 2 (2D-pohjainen suunnitelma); maaratiedot sisaltavat piirustuksiin merkityt johtotei-
den vaakaosuudet. Maarat ilmoitetaan piirustuksiin merkittyin& pituuksina. Tarvittavat asennus-
varat, kulmat, kaaret, kannet, kannakkeet ja muut asennustarvikkeet on laskennassa huomioi-

tava normaalin laskentamenettelyn mukaisesti.

Vaihtoehto 3 (suunnitteluohjelma ei pysty tuottamaan johtoteiden maaria)

Johtoteiden mé&éaratiedot maéarittda laskija tasopiirustuksista normaalin laskentamenettelyn mu-

kaisesti.
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Valaisimet, kojeet, laitteet; valaisimet, lammittimet, kojeet ja laitteet eivait sisally tAhan maara-

luetteloon, vaan ne on esitetty erillisissé maaralasketuissa taulukoissa.

Keskukset; keskuksien maaria ei sisallytetd maaraluetteloon.

1. Maéaéraluetteloiden sarakkeiden selvennykset

Piirrosmerkki; tasopiirustuksissa kaytetty symboli.

Yksikko; kpl, m.

Maard; maarat esitetaan piirrosmerkkien osalta kappaleina ja johtoteiden osalta metreina.

IP-luokka; IP-luokka maaritetdan seuraavien vaihtoehtojen mukaan:

Vaihtoehto 1; IP-luokka on maaritelty piirrosmerkkikohtaisesti, jolloin eri IP-luokkien kalusteet

erotellaan maaraluettelossa.

Vaihtoehto 2; IP-luokkaa ei ole maaritelty piirrosmerkkikohtaisesti, jolloin laskija maarittaa 1P-

luokkavaatimukset tasopiirustusten merkintéjen perusteella.

Sahkdinen arvo; piirrosmerkin sahkoinen arvo merkitdan vain siina tapauksessa, etta se poik-

keaa normaalista, esim. yli 16 A voimapistorasioiden virta-arvo.

Nimitys/selitys; tasopiirustuksiin merkityn piirrosmerkin, symbolin, siséllén maaritys.

Asennustapa; méaaritelladn pinta- tai uppoasennus, muut tiedot laskija maarittéda tasopiirustuk-
sista. Tieto voidaan saada jo piirrosmerkista ja/tai nimitys-/selityssarakkeesta, jolloin tata sara-

ketta ei tarvitse tayttaa.

Jarjestelmd; jarjestelmatunnus maaraytyy CAD-piirto-ohjelman tai muiden vaatimusten mukai-
sesti. Suosituksena todetaan, ettd tassa sarakkeessa esitettddn sama jarjestelmatunnus, kuin

tyoselostuksessaltarjouserittelyssd on kaytetty.



Liite 3

Valaisinluettelo

nmeewiuow W wngesourednng § wnigeuameduad 7 805 HAd weadoey H
T/T IS wadoyoly D P¥1 a3 asouald  S4 e a4 CmWeH ]
(s00m) wnuprsunddiOnddwey
|| ﬁ A
R et S el | i !
. . 1 1
" | o #
— ! i
] | |
| |
| ! - E—
m ” _
! i - 1
i | |
| |
s - ““‘ _ B S e — =
— ~T— - i —
| |
1 : .
| |
i i
H | ,
1d¥ [eyd 8 L 9 S ¥ £ 4 T A | gL ey ddAAL na
WOnNH SOINNALL 1HA JBIERWISOLIDY nddweq ddAyuisieen efeisjwieauisieien| oN
oSNy rezt oJughL Pus|ay expflediwiolnsod
XROUXK IO wad soannpy SPCO[RNAN|UISIEleA DOTSHYEZT 0350p3|L 48 oL SYEZT oJawnupsod
X00UKK KX FIERWEAIRY 00TSH  ©Jusmsniyg o HERNLOT RISy 1050

0018 05 G40 "} ‘0008 £05 0:0 und
13 49200 'B¥ I 'SOL SLUNWEHEINNYA

upjdndo

O[ENEN[UISIE|EA HYS

[1wiu uaajyoy]



Liite 4

Tarvikeluettelo

(o3snjmy) = X "BUISS = W APy = L ‘Bund = § ‘OxSpIEmIsnaL = i SEAAD = d ‘Walien « O ‘ERIET = ] ‘00U « 4 ‘e = 3 TUROY = ‘0N =3 {50y = @) = ed
t/inns BESTNGEN
= i — —_ - S
, |
} + — S p——
| , ,
} f !
— S| | [ | B
, [
[ |
i
_ 7
f—— !
[ _,
“ W — -
m ,
_ [
— ] —
L _ ! = S
4 S B
A o |
|
— 1
| [
S— ‘ﬂ — %
= —— | - ,
V ,
| o | |
o _
1 R ;
_ W 194 Trquiop0 ,. SO fpocyazany i“ snennyfigs|  snuun)
[osmwnugyes "Li1s3) WONK sounnp| oponEsn  (eageu) Joy | 30pass| ajs0@saIony, seany@ony oxpey on
oAy 0000 Qluoly oIS opjjedjwioipsod
nOXE wind W S ORNINRpAIE LY o350paLL KKK oy SvEzt Szwmupsoy
AN 2IREWRMAY XKXH 04U smisnizg 0K 112RIox ey aws3 2050

Q019 005 T65 ¥ TN 208 010 ¥
264 55200 O 12 D1 IUNMBIWTINW

upjdndo

[1wiu uaajyoy]




Liite 5

Hyllyluettelo

(Ousmjen = X ‘guias = p *AjAy = | "mid = § ‘oyspysmisndys = y ‘SEadd = § 'UANEA = O ‘BN =] ‘00dN = 4 ‘el = 3 'MIN0Y = G "0NDY = ) ‘OYSPRURINSY = §) = v
1/3 oS HIENALNIS

a
4
R
“
A

- |;-n-|(.

(O3uanuayyes “we=s) WONH soInny OWIOASY  WAERURAIN 10paHL Nso@EAIONL SARANYI0A L] ddARA ] on|
oy XK o ghy PUSIOH mpyed|wminsogd
OO0 KK KR wad soinnyy SPCOFERINAAL N0 0opaL X ey SYELY Slownunsod
2000100 KK RigRwWeAEd XXXH 0susmysnulid bt e oy g ows3 N0
opan|AAH HYS
Q015 206 040 = 008 108 ¢4 Wl H_E_: uaayoy]

Dot LS00 90 Vs W01 SR SO

upjdndo



