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Opinnaytetyon toimeksiantaja oli LVI-neloset Oy. Tyon tarkoituksena oli kehittaa yri-
tyksen tarjouslaskentaa. Kehittdmisessa keskityttiin maaralaskentaan, hydodyntamalla
erilaista laskentatapaa. Perinteisen kasinlaskennan rinnalle otettiin kayttdon JCAD
LVI-maarat-ohjelma. Maaralaskenta ohjelman kanssa tyossa kaytetaan taloudenhal-
linta ohjelmaa Ecomia, joka on LVI-nelosten kayttdma ohjelma tarjouslaskennassa.

TyOssa kaytiin l1api koko LVI-urakointiyrityksen tarjouslaskentaprosessi seka JCAD- ja
Ecom-ohjelmien kayttaminen. Tavoitteena oli luoda selkea kuva tarjouslaskennasta
yleisesti seka selventaa JCAD-ohjelman kayttoa, jotta sen kayttdéon ottaminen olisi
helpompaa.

TyOssa toteutettiin kasinlaskennan ja JCAD:n vertailu, jotta voitaisiin selvittaa, onko
JCAD hyodyllinen tyokalu maaralaskennassa ja kannattaisiko se ottaa kayttoon. Ver-
tailu tehtiin laskemalla uudelleen vanha kasinlaskettu kohde.

Vertailun lopputuloksena selvisi JCAD:n laskentatarkkuus ja -nopeus. Ty0 osoitti
JCAD:n olevan loistava tyOkalu laskennan hallintaan ja maarien arkistointiin. Vertai-
lussa saatiin tietyissa laskentakohteissa 10% tarkempia laskentamaaria.

Tyon pohjalta onnistuttiin saamaan yritykselle tyokalu, joka helpottaa siirtymista
JCAD:n kayttdoon tulevaisuudessa.
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The purpose of the thesis was to develop the tender calculation of an HVAC contrac-
tor company by merging new quantity surveying methods to the company’s current
process. The project aimed at making process more efficient and accurate by using a
computer-based program called JCAD in quantity surveying rather than calculating
quantities by hand.

The project firstly analyse field related literature and field related regulation sources.
Furthermore, to find out how new methods would work old methods were compared
to new ones. The comparison was done by recalculating a previous contract again
with JCAD.

The comparison showed that the new computer-based program was superior com-
pared to old method. The calculations were more accurate in JCAD, and the contract
was calculated in a shorter time.

The thesis showed that using new methods in the calculations is useful and makes

the process more efficient and accurate. The thesis can also be used as an instruc-
tion manual to using JCAD.
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1 Johdanto

Talotekniikka-alalla on erittain suuri kilpailu urakoista, etenkin paakaupunkiseu-
dulla. Alan urakoitsijoita on paljon, ja kilpailu urakoista on tiukkaa. Urakoiden

saaminen vaatii onnistunutta tarjouslaskentaprosessia.

Tarjouslaskenta on perustana menestyksekkaalle ja tuottoisalle liiketoiminnalle,
joten yrityksen tarjouslaskenta on aarimmaisen tarkea osa yrityksen toimintaa.
llIman toimivaa tarjouslaskentaa yrityksen kustannusarvio urakasta alittuu tai
ylittyy. Urakasta tulee saada selville nettokustannus, minka jalkeen voidaan
miettia sopivaa katetta urakasta. Jos yritys tarvitsee vaikeassa tilanteessa t6ita,
voi kate olla pienempi, kun taas parempina aikoina pystytaan tekemaan toita

korkeammalla katteella.

Talldin urakoita ei voiteta tarjouskilpailussa tai katetta ei jaa tarpeeksi. Pahim-
massa skenaariossa urakat jaavat tappiollisiksi. Tarjouslaskennan tulee olla siis
mahdollisimman tarkkaa, jotta urakasta saadaan todenmukainen kustannusar-
vio. Toimiva tarjouslaskentaprosessi on aikaa vievaa ja vaatii jatkuvaa kehitta-
mista. Kaiken kuitenkin tulee tapahtua kustannustehokkaasti, jotta tarjousten te-
koon ei kulu myoskaan lilkaa aikaa ja resursseja. Kaikkia urakoita on mahdoton
voittaa, mutta prosessin tulee toimia niin, etta tavoitteena on aina paasta urak-

kaneuvotteluihin.

Maaralaskennassa mitatut maarat ovat myos hyva pohja mahdolliselle voitetulle
urakalle, ja niista saa kattavan kasityksen urakan materiaaleista ja kustannuk-
sista. Maaralaskenta on aikaa vievin osuus tarjouslaskennassa. Joskus koh-
teista saadaan urakkalaskenta-asiakirjojen ohessa tilaajan toimittamia massalis-
toja. Naita voidaan pitda suuntaa antavina, ja ne toimivat hyvin tukena omassa
maaralaskennassa. Maaralaskentaa voi suorittaa pelkastaan tilaajan toimitta-
milla massalistoilla, jotka perustuvat tietomalleihin. Tama toiminta ei kuitenkaan
ole viela yleistynyt rakennusalalla, koska silloin tilaajalla olisi vastuu massalisto-

jen paikkansa pitavyydesta.



Urakoitsijan on kuitenkin laskettava maarat tarkkaan, mutta samaan aikaan
mahdollisimman tehokkaasti, jotta tarjoukset ehditadan vieda eteenpain. Maara-
laskenta on juuri osa-alue, jota erilaiset palveluntarjoajat keskittyvat kehitta-
maan. Kasinlaskenta on virhealtista, ja maarien jatkuva merkkaaminen on tyo-
lasta. Laskentaohjelmistoilla laskiessa virheet vahenevat, ja maarien arkistointi

helpottuu.

Maaralaskentasovelluksen tehokkuus selvitetadn vanhan lasketun urakan maa-
rien uudelleenlaskemisella JCAD-ohjelmalla. Tarkoituksena on verrata maaria
seka laskemiseen kulunutta aikaa. Uudelleen laskemisen tavoitteena on loytaa

eroavaisuuksia kasinlaskennan ja maaralaskenta ohjelman valilla.

Opinnaytetyon tavoitteena on kehittaa LVI-urakointiliikkeen tarjouslaskentaa.
Tyon tilaajana on LVI-neloset oy. Kehitystyo keskittyy uusien laskentatapojen
kayttamiseen. Perinteisen kasinlaskemisen sijaan kaytettaisiin JCAD-laskenta-
ohjelmaa, josta maaralaskennat voidaan vieda suoraan Ecom nimiseen talou-
denhallinta ohjelmaan. Tarkoituksena on luoda tehokas ja tarkka maaralaskenta
prosessi. Opinnaytetyd toimii samalla ohjekirjana JCAD:n kayttamiseen Ecomin

kanssa mahdollisille tuleville tarjouslaskennan tyontekijoille.



2 Yritysesittely: LVI-neloset Oy

LVI-neloset Oy on vuonna 2011 perustettu LVI-urakointi yritys. Sen paatoimia-
laa ovat linjasaneeraukset, toimitilamuutokset seka huoltotyot. Yritys aloitti put-
kiurakoitsijana, mutta vuosien varrella toimintaa on laajennettu. Vuonna 2013

toiminta laajennettiin myos ilmanvaihtopuolelle. Seuraavana vuonna konserniin
ostettiin sahkdliike, josta syntyi Sadhkdpalvelu neloset Oy. Toimintaa laajennet-
tiin edelleen vuosina 2016 ja 2017, jolloin konserniin perustettiin Rakennus-ne-
loset Oy sekda RAU-neloset Oy. Vuonna 2017 perustettiin myos Neloset Yhtitt

Oy, jotta konsernin rakenne selkeytyisi. Kuvio 1 esittda Neloset Yhtiot Oy kon-

sernin rakenteen. (1.)

Yrityksessa on ollut JCAD-lisenssi kaytdssa jo aikaisemmin, mutta sen kaytto ei
vakiintunut. Ohjelman kayttoonotto on nahty hankalana eika siihen ole pereh-
dytty kunnolla. Maaralaskenta on hoidettu perinteisin keinoin kasinlaskien pape-

risista suunnitelmista.

LVI-neloset Oy

Sahkopalvelu neloset Oy
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Kuvio 1. Neloset Yhtiot Oy:n konserni rakenne (1).



3 Tarjouslaskenta
3.1 Tarjouspyynto ja sen arviointi

Tarjouslaskentaprosessi lahtee liikkeelle yrityksessa, siitd kun tarjouspyynto
saapuu yritykselle. Tarjouspyynnon yleensa lahettad hankkeen tilaaja tai tilaa-
jan edustaja. Tarjouspyynto on kehotus tarjouksen tekemiseen, jossa tilaaja tie-
dustelee hankkeen kustannuksia urakoitsijalta. Tarjouspyynto ei kuitenkaan
sido urakoitsijaa tekemaan tarjousta. Tarjouspyyntod ei mydskaan sido tilaajaa
hankkeen toteuttamiseen. Yleensa tilaaja lahettaa tarjouspyynnon valitsemilleen
3-5 urakoitsijalle. (2.)

Tarjouspyynnon tulee sisaltaa kaikki tarvittavat asiakirjat tarjouksen laadintaa
varten. Jos urakoitsija huomaa jotain puuttuvan, voi urakoitsija pyytaa niita tilaa-
jalta. Tilaaja on velvoitettu antamaan kaikki tarvittava tieto tarjouksen laatimi-
seen. Tarjouspyynnosta selviaa myos ajankohta, mihin mennessa tarjous tulee
lahettaa ja miten se tulee toimittaa. Jotta tarjoukset ovat keskenaan vertailukel-
poisia, tulee tarjous aina antaa pyydetyssa muodossa eika tarjoukseen saa si-
saltya tarjouspyynnosta poikkeavia ehtoja. Tarjouksen tulee olla voimassa maa-

raajan loppuun asti. (2, s. 38; 3, s. 3.)

Tarjouspyynnon saavuttua yritykseen alkaa tarjouspyynnon arviointi. Tassa vai-
heessa perehdytaan tarjoukseen tarkemmin. Arvioinnin perustarkoituksena on
selvittaa, etta yritykselld on edellytykset tydon saamiseen seka sen suorittami-
seen. Arviointi aloitetaan tarjouspyynnon lahettajasta, joka on mahdollinen tu-
leva sopimuskumppani. Jos lahettajan kanssa on tehty entuudestaan onnistu-
neesti yhteistyota tai l&hettaja on potentiaalinen suurasiakas, kannattaa tarjous-
pyynnon asiakirjoja lahtea tutkimaan tarkemmin. Entuudestaan tuntemattoman
tarjouspyynnon lahettajan taustat kannattaa selvittaa, jotta voidaan saada sel-
ville, onko tarjouskilpailussa realistista mahdollisuutta parjata. Tarjouspyyntoon
kannattaa myos suhtautua vakavasti, mikali se on tullut jonkun yrityksen tutun

suosituksesta. (4, s. 18.)



Arvioinnissa on kriittista selvittaa yrityksen omien resurssien riittavyys. Tulee
selvittaa, onko yrityksella tyontekijoita kaytettavissa hankkeen ajankohtana vai
onko tarpeellista kayttaa vuokrattua tydvoimaa. Mikali hanke on epatavallinen
verrattuna yrityksen muihin hankkeisiin, tulee pohtia, riittaako yrityksessa osaa-
minen hankkeen toteuttamiseen. Voi olla, ettd hanketta varten otetaan osaami-
nen esimerkiksi aliurakoitsijan kautta tai koulutetaan yrityksen henkilokuntaa
hanketta varten. (4, s. 18.)

Kun yrityksessa on paatetty lahtea tekemaan hankkeesta tarjousta, alkaa pe-
rehtyminen asiakirjoihin. Ensimmaisena tulee tarkistaa asiakirjaluettelosta, etta
kaikki asiakirjat ovat tulleet ja tarvittaessa pyytaa tilaajalta puuttuvat asiakirjat.
Seuraavaksi tulee varmistaa, milloin tarjous on jatettava. Taman jalkeen alkaa
muihin asiakirjoihin perehtyminen. LVI-ty0selostuksesta selviavat yleensa kay-
tettavat materiaalit seka asennustavat. Kalusteluettelosta ja laiteluettelosta taas
selvitetddn hankkeeseen tulevat kalusteet seka erilaiset LVI-laitteet. Tarkeaa
tassa vaiheessa on kayda suunnitelmat ja asiakirjat lapi tarkasti. Jos asiakir-
joista puuttuu jotain tai on ristiriitoja, tulee tilaajaan olla yhteydessa ja pyytaa li-
satietoja. Tassa vaiheessa on hyva tehda muistiinpanoja asioista, joita tulee ot-
taa huomioon laskennassa. Tulee myods selvittaa kaikki mahdolliset suuremmat
hankinnat projektiin liittyen, jotta toimittajilta voidaan pyytaa tarjouksia ajoissa
hankinnoille. Kuviosta 2 nékee koko tarjouslaskennan prosessin vaiheittain ti-

laajan ja urakoitsijan nakokulmasta. (2, s. 41.)
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Kuvio 2. Tarjouslaskennan prosessin vaiheet tilaajan ja urakoitsijan nakokul-
masta (2).

3.2 Kustannuslaskenta

Kustannuslaskenta pitaa sisallaan hankkeen maara- ja tyokustannus lasken-
nan. Maaralaskennan voi suorittaa kasin suunnitelmista tai hyddyntamalla maa-
ralaskenta ohjelmia. Maaralaskennassa lasketaan kohteen materiaalimaarat.
Kun kohteeseen menevat materiaalit viedaan tarjouslaskentaohjelmaan, asete-

taan niille hinnat, jolloin saadaan hankkeen materiaalikustannukset selville. (2.)



TyOkustannukset lasketaan LVI-alan TES:n mukaisten normituntien avulla. Nor-
mitunti on kerroin, joka kuvastaa asennukseen kuluvaa aikaa normaaliolosuh-
teissa. Esimerkiksi kuvasta 1 nakyvan taulukon mukaan kupariputken normitunti
puristamalla on 0,30 NH/m alle 22:n mm kokoiselle putkelle. Kun kohteeseen
menevat kupariputket on massoiteltu kokojen mukaisesti, kerrotaan kokonais-
maara normitunneilla. Kun normituntien summa kerrotaan normituntikertoimella,
saadaan materiaalin tyokustannus. LVI-alan TES:n mukaan normituntikerroin
on 17,22 €/NH. (5.)

Mom. 2. KUPARIPUTKET JA KOMPOSHTTIPUTKET

Tiéhidn ryhmiin koulovat kaikk: kuparnputket lukuoun ottamatta putkia,
jotka on normajomtetiu mussa 2 §:n momenteissa.

Sarake 1 2 3
Kupariputket Kupariputket puristamalla Komposiittiputket
Lkohalkaisija Sisdlle Sisdlle Sisdlle
Du NH/m NH/m NH/m
- 22 0,38 0,30 0,30
- 35 0,43 0,34 0,35
- 54 0,50 0,40 0,40
- 64 0,55 0,44 0,44
- 76,1 0,60 0,48 0,48
- 889 0,65 0,52 0,52
-114.3 0,70 0,56 0,56
- 139,7 0,80 0,64 0,64
- 168,3 0,90 0,72 0,72

Kuva 1. Kupari- ja komposiittiputken normitunnit (t/metri). (5, s. 111.)

Normitunteihin voidaan myds lisata erilaisia lisdprosentteja. LVlI-alan TES:n
mukaan mm. hitsattaville RST-putkille lisdtadan +10 % metrinormiaikoihin vaati-
vuuslisaa. Olosuhdelisaa taas tulee esimerkiksi tydskentelytilan korkeudesta
riippuen. Rakennuskohteesta riippuen lisataan haitta- tai saneerauslisaa. Esi-
merkiksi likerakennuskohteeseen lisataan haittalisaa 16 %, jos tyéalue on kay-
tossa, lisataan viela saneerauslisaa 22 %. Haittalisat seka saneerauslisat naky-

vat kokonaisuudessaan rakennustyypeittain kuvasta 2. (5.)



RAKENNUSTYYPPI HAITTALISA SANEERAUSLISA
Haittalisa | Rakennus | Rakennus | Tyoalue
Yo poistetiu | kiytossd, | kaylossa
kadytosta | tydalue ei %
Yo Yo

Asuinrakennukset (kerros, rivi- ja pientalot, 7 T 13 18

vapaa-ajan asunnot, asuntolat ja vastaavat)

Palvelutalot, majoitusrakennukset, hotellit ja 7 8 13 18

vastazvat

Varastorakennukset, parkkihallit, teollisuushallit, 16 5] 7 13

myymala hallit, pysakdintitalot ja wastaavat

Sairaalat, hoitolaitokset ja vastaawat 16 13 20 23

Lasten paivakodit, monitoimitalot, opetus- 16 T 13 21

rakennukset ja vastaavat

Liikerakennukset, myymdlit, toimisto- 16 T 13 22

rakennukset ja vastaavat

Munrt rakennukset 16 7 13 22

Sellaisissa tapauksissa, joissa yd on Rak.tyypin 1] 0 0

verrattavissa uudistydhon miukaan

Suojelukohde Rak tyypin | Suojelukohteissa saneeraustaulukko-

mukaan | lishin lisatdin 5 Yo-yksikkid

Kuva 2. Haittalisat rakennustyypeittain. (5, s. 109)

3.3 Tarjouksen laadinta

Kun lopullista tarjousta ruvetaan laatimaan, lisataan viela tarjoukseen esimer-
kiksi sosiaalikustannukset, karkimieslisat ja matkakustannukset. Tassa vai-

heessa otetaan huomioon kaikki muu, mita kohteessa tarvitaan, kuten telineet,
vuokrakoneet, tydmaatilat jne. Kun kaikki eri kustannukset on otettu huomioon
tarjouksessa, lisataan tarjoukseen yrityksen haluama kate ja nain saadaan lo-

pullinen urakkasumma. (4.)

Tarjouspyyntdodn vastataan tilaajan haluamalla tavalla. Tarjousasiakirjat usein
sisaltavat tarjouslomakkeen, joka on pohja tarjouksen lahettamista varten. Tar-
jouslomakkeessa voi olla erilaisia yksikkohintoja, tai se saattaa olla jaettu osa-

hintoihin esimerkiksi palkkojen, tydnjohdon ja asennusten mukaisesti. (4, s. 43.)

3.4 Urakkaneuvottelu ja urakkasopimus

Tilaaja vertailee saamiaan tarjouksia ja valitsee sopivimmat urakoitsijat urakka-
neuvotteluihin. Urakkaneuvotteluihin paaseminen ei viela varmista urakoitsijalle

urakan saamista, mutta urakoitsijalla on loistava tilaisuus osoittaa tilaajalle oma



ammattitaito ja antaa hyva ensivaikutelma yrityksesta. Urakkaneuvottelujen tar-
koituksena on varmistaa se, etta urakoitsijalla ja tilaajalla on sama kasitys tar-
jouspyyntoasiakirjoista. Urakoitsija voi myds mahdollisesti esittaa urakan toteut-
tamiseen vaihtoehtoisia ratkaisuja, joilla voitaisiin saastaa kustannuksia. Mutta
asia tulisi esittaa erillisena vaihtoehtona tarjouksesta, jotta tarjoukset ovat kes-
kenaan vertailukelpoisia. Samalla neuvotteluissa selvitetdan mahdolliset ristirii-
dat. Urakkaneuvotteluissa on urakotisijan tuotava kaikki huomionsa esille ura-
kasta ja varmistettava, etta ne kirjataan urakkaneuvottelupdytakirjaan. Poyta-
Kirja liitetdan urakkasopimusasiakirjaksi ja on YSE:n mukaisessa patevyysjar-

jestyksessa heti urakkasopimuksen jalkeen. (6.)
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4 Maaralaskenta kasin

Maaralaskenta kasin tapahtuu laskemalla putket ja kanavat metreittain paperi-
sista suunnitelmista. Erilaiset osat ja laitteet taas lasketaan kappalemaarittain.
Samalla laskettaessa merkitaan suunnitelmiin esimerkiksi korostustusseilla las-
ketut kohdat, jotta samoja asioita ei lasketa usein. Maaratiedot kirjataan pape-
rille tai suoraan Excel-taulukkoon. Kasinlaskennan yksi ty6laimpia osia on juuri
jatkuva maarien merkkaaminen. Kasinlaskennassa tyorauha on erittain tarkea,
jos laskuissa menee sekaisin, joutuu aloittamaan alusta ja laskenta hidastuu

huomattavasti.

Laskennan voi suorittaa myos suhdanneviivaimella. Viivaimella voi mitata metri-
maarat suoraan oikeassa mittakaavassa. Toinen vaihtoehto on kayttaa digitaa-
lista karttamittaria, johon voi asettaa oikean mittakaavan ja mittari laskee metrit,
kun sita vedetaan suunnitelmissa putkien kohdalla. Digitaalinen karttamittari on
huomattavasti nopeampi kuin suhdanneviivain ja tekee kasinlaskennasta paljon
tehokkaampaa. Scale Master Pro XE-mittariin on myds saatavilla lisdosana
USB-johto, jonka avulla mittaustiedot voi vieda suoraan Excel-pohjaan. Nain
valtytaan tyolaalta metrien kirjaamiselta. Kuvassa 3 nakee digitaalisen kartta-

mittarin kaytossa.
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5 Maaralaskenta JCAD LVI-maarat

5.1 JCAD LVI-maarat yleista

Maaralaskentaan on tuotu markkinoille erilaisia ohjelmistoja helpottamaan mas-
soittelua. Yksi suosituimmista on Quanttos oy:n JCAD-ohjelma. JCAD on niin
rakennus-, sahko- kuin LVI-puolellekin. LVI-maaralaskentaan on kaytossa
JCAD LVI-maarat-ohjelma. Ohjelmalla suoritetaan laskenta vektorimuotoisista
cad-kuvista, seka myds rasteri- ja pdf-kuvista. Kun ohjelmaan tuodaan pdf-kuva
alkiomuotoisena ohjelma tunnistaa eri viivatyypit ja nain ohjelma osaa etsia sa-
mankaltaisia viivatyyppeja. Tama mahdollistaa erittain nopean osien ja laittei-
den mittaamisen. Ohjelmasta saa maarat suoraan siirtotiedostona merkittavim-
piin LVI-alan tarjouslaskentaohjelmiin Suomen markkinoilla, esimerkkina Ecom,

Broker ja Admicom. Tarvittaessa maarat saa myos suoraan Excel-taulukkona.

(8.)

5.2 Projektin luonti

Kun projektin laskenta aloitetaan, luodaan projektille oma kansio ohjelmaan.
Projektit jaetaan ohjelmassa projektiryhmiin esimerkiksi vuosien tai asiakkaiden
mukaan. Kuvasta 4 nakee resurssit ikkunan JCAD:ssa. Projektille voi luoda
omia kansioita, joihin luodaan piirustuksia. Piirustuksiin taas liitetdan mittausku-
via. Mittauskuvia voi tuoda ohjelmaan sarjatuontina, jolloin voi tuoda monta
suunnitelmaa kerrallaan erillisina tiedostoina. Vaihtoehtoisesti voi tuoda yhden
kerrallaan samaan piirustukseen, jolloin voi laskea samassa ikkunassa esimer-
kiksi monen kerroksen vesi- ja viemarisuunnitelmia. Laskennassa tulee kuiten-

kin huomioida, ettd ohjelma ei kuormitu liikaa, jotta ohjelma ei kaadu. (8.)
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Projektit |
-8 2021 Projektin perustaminen
0B 2022
255 Malli projekti 1 Projektin nirmni *

B0 Kalustest

; M alli projekti 2

[ Mittauspohjat | A |
-2 Rapertit Projektirghma *

-2 Siirtetiedostot

-5 Vesijohdot 2022 v]

& Varmuuskepiot
Q Vesijohdot asunnot
.. B Vesijohdot kellari
ﬂ Vesijohto nousut
=] Malli projelti 2

ﬁ Kalusteet

-2 Mittauspohjat

# = pakoliinen kentta

Walmis || Peruuta |

..... [ Siirtotiedostot

" Vesijohdot

t] Viemdrit

Kuva 4. Resurssit-ikkuna, jonka alla ovat projektiryhmat ja niiden projektit.

Kun suunnitelmat on tuotu ohjelmaan, voidaan aloittaa laskenta. Oli suunnitel-

mat tuotu alkiona tai rasterina, on tarkeaa varmistaa oikea mittakaava. Suunni-
telman voi skaalata suunnitelmasta I6ytyvien mittojen mukaan tai tietyn mittais-
ten piirrosmerkkien mukaan. Oikealla mittakaavalla varmistetaan, etta mittauk-
sissa ei synny virheita vaaran mittakaavan takia. (8.) Kuvassa 5 nakyy pdf-ku-

van tuonti JCAD:iin.
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|C:‘\Users\ioona\DneDlive'\Tiednstot'\KLlF!SSIT'ﬂ Opindgtetydt Lyl suunnitelmats 1229 1-

Sivut
Tuo zivu Siwu
Siveu 1
Azetukzet.

Sivun 1 esikatselu

)4 Peruuta

Kuva 5. Pdf-kuvan tuonti rasterikuvana.

5.3 Maaralaskenta

Pdf-tuonti asetukset
Tuonti Rasterikuvana
Tarkkuuz [DPI): 150
Tuo tazot pdfsta
Peruta

*

L3

kv

1

Maaralaskenta JCAD LVI-maarat-ohjelmalla on yksinkertaista. Ennen kuin mit-

taus aloitetaan, valitaan haluttu mittaustapa. Vaihtoehtoina on putkien ja kana-

vien mittaus tai tarvikemittaus. Putkien ja kanavien mittauksessa lahtotietoihin

valitaan mitattava nimike, jota halutaan mitata, seka nimikkeelle oikea positio.

Kuvassa 6 nakyy Lahtotiedot-ikkuna, jossa mitattavaksi on valittu kupariputkea.

Kun mittaukseen on asetettu halutut lahtotiedot, voidaan aloittaa mittaaminen.

Putkia on helpoin mitata murtoviivalla merkkaamalla suunnitelmaan putkireitit.

Eri putkikoille voidaan kayttaa erilaisia vareja, jotta laskennassa pysyy perilla

siita, mitd on laskettu ja milla koolla. Ohjelma muistaa nimikkeille kaytetyt varit,

mika helpottaa mittaamista ja sen tarkistamista jalkikateen. (8.)
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Lahtatiedot

Putkien ja kanavien mittaus

Walittu nirnike

L1581136 ; KUPARIPUTE] K04 CUPORI 110 ; G460k
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W alibut
1} mitattavaa

Kuva 6. Putkien ja kanavien mittaus murtoviivalla.
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Putkien ja kanavien mittauksen lisaksi on tarvikemittaus. Tarvikemittauksessa
voidaan hyodyntaa hyvin JCAD:n ominaisuuksia. Ohjelmalla on erittdin nopeaa
mitata suunnitelmien mukaisten kalustetunnusten mukaan maaria. Tama onnis-
tuu, kun pdf-kuvat on tuotu alkiona ohjelmaan. Kuvassa 7 mitataan kylman ve-
den vesimittareita tunnuksen mukaan etsintatoiminnolla. Ensin valitaan tarvike-
mittaus ja oikea nimike. Taman jalkeen valitaan etsintatoiminto, jolla valitaan,
mita suunnitelmista etsitdan. JCAD etsii suunnitelmista kaikki valitulla tunnuk-
sella olevat kohteet. Mitattavat kohteet voi myos kayda yksitellen lapi ja paattaa,
mitka otetaan mittaukseen mukaan. (8.)

Lahtstiedot Nimikkeet n
%F Tarvikemittaus [ Nimikehaku |[T} Suosikit |@ Omat nimikkeet

“Walittu nirnike

L441B502 ; VESIMITTARI KYLMA ZENNER : DN15/110 @RI @ik
o e C he o ETKDN 03=25m3 101 @® Tuoterekisteri @® Tekstihaku

. o F Positc vesimittari kylmd hd
H & H & o 0 H Dlosuhdsliss: Tunnus Tuotenimil Tuotenimi2 ~

P & Lad1a15) VESIMITIARI KYLMA BFM  DN40 Q3 16 L=300 10 I/...

N A S = @ L1247 VESIMITTAR! KYLMA ME... DN50 Q3 40 PN16 L=270...

J Kertoin il hd & L4414251 VESIMITIAR! KYLMA ME... DN65 Q3 63 PN16 L=300...

% i @ L4414254 VESIMITTAR| KYLMA ME... DN20 Q2 100 PN16 L=30..

I -
& L4414256 VESIMITIAR! KYLMA ME...  DN100 Q3 160 PN16 L=3...

@ 14413002 VESIMITTARI  DN20 M-...

DSyrr!bu.li—mm\ke.va.staavuuska'y.ti:issa & L1500 VESIMITIARI DN25 M-...
Etsitéiva symboli tai symboliyhmd & La41500 VESIMITTARI DNAO M-...
@ L4418020 VESIMITTARI KY B-METERS GSD1/2 1,5/..

[l 14418502 VESIMITTARI KYLMA ZE... | DN15/110 ETKD-N Q3=2...

I - @ L4418503 VESIMITTARI ETALUKU Z...  DN15/110 ETKDE whBu...

‘ ‘ @ L4d123504 VESIMITTARI KYLMA ZE..  DN20/130 ETKD-N Q3=2...

5 \- & Lad128505 VESIMITTAR| ETALUKU Z...  DN20/130 ETKDE wMBu...

b - ["] = spmboiila on attrbuuttiehto @ 14418506 VESIMITTARI KYLMA ZE...  DN20/130 ETKD-N Q3=4...

s ez @ Lad18507 VESIMITTARI ETALUKU Z...  DN15/110 ETKDE MBus ...

) ~ = Vit @ L4418508 VESIMITIARI KYLMA ZE..  DN20/130 MNK Q3=25 ..

& L44123509 VESIMITTARI ETALUKU Z...  DN20/130 ETKDE MBus ...

}> K ) milEreD & 14418510 VESIMITTARI KYLMA ZE...  DN20/190 MNK Q3=4 m...

& Lad12311 VESIMITTARI KYLMA ZE..  DN20/190 MNK-N Q3=4...

@ Lad1gs1z VESIMITTARI KVLMAZE..  DN25/260 MNK-N Q3=1...

/< | - @ Lad12313 VESIMITTARI ETALUKU Z...  DN20/130 MTKDE wMB...
Al 1 AA1A51A WECIMITTARI KVI MA FE NN SIRN AR A N2—1 7

Nimikkeits: 211 kpl

Kuva 7. Tarvikemittaus etsintatoiminnolla JCAD-ohjelmassa.

Tarvikemittausta voidaan tehda myos nimikemittauksena, jolloin suunnitelmasta
voidaan yksitellen valita laskettavat nimikkeet hiirella napsauttamalla. Nimike-

mittauksella pystyy myos merkata pystynousuja, jolloin yksitellen lasketaan pys-

tynousut ja merkataan niille oikea metrimaara. (8.)
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5.4 Omat paketit ja suosikit

Maaralaskentaa voi nopeuttaa JCAD:ssa luomalla omia suosikkeja seka paket-
teja. Esimerkiksi laskenta kohteen kalusteluettelon voi luoda JCAD:iin. Kuvassa
8 nakyy Paketin muodostus-ikkuna, jonne on luotu kohteen kalusteluettelo. Pa-
kettiin voi lisata kaiken tarvittavan esimerkiksi pesualtaalle sisaltaen hanan,
kannakkeen, altaan, vesilukon seka kuulasulkuventtiilit. Nain suunnitelmasta on
nopeaa laskea kalustetunnusten avulla kalusteita, eika erikseen tarvitse lisata
jokaista tarvittavaa tarviketta yksittain. Vastaavasti voi luoda paketin, joka sisal-
taa kupariputken eristeineen ja kannakkeineen. Pakettiin voidaan my0s lisata
asennukseen kuluvat tydtunnit. Lisdamalla omia suosikkeja ohjelmaan nopeu-

tuu usein kaytettavien nimikkeiden 16ytyminen. (8.)

Paketin muodostus n
Mini [ TA1 | [ kams Tallenna [ Nimikehzku |[ Sucsikit |45 Tyst [ Omat nimikkeet
Fyhrnd: |M°‘°’°i°k'i "| (® Omat paketit () Omat tuottest () Omat byt
[ Lis4 suosikkeibin [ Valitse mitatuista =
’ @3 Jashdytys
' L6225025 ; KEITTIDHANA GROHE EUROSMART ; PKY KORKEA 33430002 | | - -~

o [L6500085 " KUULAS L KUVENTTIIL - 12%72) e

~g LB973711 ;VESILUKKD PREVEX ; VEXLOC 50MM 1-05 22175

.- Q000000006, TA2
. 000000014, VM KYLMA JA LAMMIN
.. Q0O0000013, VP1

£ QO00DDO010, WC1

Tunnus Nirmi Masrs Yhesil

@ L63000535 KUULASULKUVENTTIILI ; 12X12 2.00 KPL @ 0000000011, WE2

Kuva 8. Paketin muodostaminen.
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5.5 Siirtotiedoston luonti

Laskennan tultua paatokseen voidaan maarat vieda siirtotiedostona eri lasken-
taohjelmiin. Asetuksista valitaan, missa muodossa tiedosto halutaan seka mista
projektista tiedot otetaan. Maaralistoja voi suodattaa position, lohkon tai lvi-nu-
meron mukaan. Siirtotiedostoa viedessa nayttaa ohjelmat kokonaismaarat vali-
tusta piirustuksesta. Viimeisena siirtotiedosto tallennetaan valittuun paikkaan
txt-muodossa, jolloin se on valmis siirrettavaksi valittuun tarjouslaskentaohjel-
maan. Kuvassa 9 nakyy Raportti-/siirtotiedostoasetukset-ikkuna, josta maarat

saa valittuun muotoon vientia varten. (8.)

1 J E— 1 1
' Raportti-/siitotiedostoasetukset X
Raporttityyppi
Hurvik: T Nimik Madrs Yhsikks Posit)
O Exl:‘,e\-rapur[[i Siitolisdaston twpp, unnus Imike aara SIKKO ositio
o Ponita @ L1581136 KUPARIPUTK| KOVA CUPORI 110; 64.. 142328 M Vesijohdot
® Sitatiedosts Ecom e @ 11581132 KUPARIPUTKI KOVA CUPORI 110 ; 54...  99.743 M Vesijohdot
Laskentapohiat @ L1581139 KUPARIPUTKI KOVA CUPORI 110; 76...  5.423 M Vesijehdot
(@ Aktivinen projekti \'ja‘“?tee‘ @ L2011142 MULTIPEX PUTKI ; ROTH 32X4,4 -5M 2,071 M Vesijohdot
esijohdat asunnat
M @ L1745137 ALU-LASERPLUS PUTKIROTH; 40X3... 102324 M Vesijohdot
O Mo projek Selaa. & L1745136 ALU-LASERPLUS PUTKI ROTH ; 32X3...  77.037 M Vesijohdot
e s @ L1745138 ALU-LASERPLUS PUTKI ROTH ; 50%4... 85009 M Vesijohdot
© i Suodatus @ L1745135 ALU-LASERPLUS PUTKI ROTH ; 26X3... 38500 M Vesijohdot
{suptalueta & L1745132 ALU-LASERPLUS PUTKI ROTH ; 16X2... 44172 M Vesijohdot
() L¥l-numeron pasphmien mukaan @ L1745134 ALU-LASERPLUS PUTKI ROTH ; 20X2... 24.870 M Vesijohdot
@ L1581111 KUPARIPUTKI KOVA CUPORI 110; 12, 86428 M Vesijohdot
() Lohkon mukaan 5
@ LseinT KUPARIPUTK| KOVA CUPORI 110; 18...  4.330 M Vesijohdot
O Pasition mukaan @ L1581428 KUPARIPUTKI PUOLIKOVA ; 12X2750 ... 98.997 M Vesijohdot
Pakettien hajotus
Ei hajatets Kaikki hajotetaan Omat hajotetaan
] tMa5rat mypntivksikkiing
T
LV15 ¢
S50 [ M&wts vain kokonaismasrat Agetukset.. Tallerina... Sulie

Kuva 9. Maarien vienti JCAD:sta.
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6 Ecom

6.1 Ecom, yleista

Ecom Oy on perustettu vuonna 1995. Ecom on luonut talotekniikka-alalle suun-
natun Ecom-taloudenhallinto-ohjelmiston. Ohjelmistossa voidaan hoitaa mm.
projektien seurantaa, laskutusta seka tarjouslaskentaa. Ecom tarjoaa monipuoli-
sia palveluja yrityksille, ja yritys voi valita itselleen mieluisan kokonaisuuden.
Erilaisia palveluja ovat Ecom Jet, Ecom Talous, Ecom Partner ja Ecom Plus.
Taman lisaksi voidaan ottaa kayttoon esimerkiksi pilvipalvelu tiedostoille, arkis-
topalvelun seka Ecom Webin. Kun yrityksella on kaytossa Ecom Plus, saa yritys
kayttoonsa mm. laskutuksen, tarviketarjouksen, tarjouslaskennan, palkanlas-
kennan, projektiseurannan ja tuoterekisterit. (9.) Kuvassa 10 nakyy tarjouslas-

kentaikkuna Ecomissa.

¢ 9 é @ Tuonti OIS:K

Tarjousnro |15535 Kohde “ Aswakasl JI
Prujeklinrol J‘ Tila |Avoin = Pvm|8.12022 | AW%| 24 Verollinen yht. 0,0¢
Tyot: Kustannus | 0.00e Kate% ‘ Kate | 0.00e  Veroton yht 0,00 e
Tuotteet: Kustannus | 000e Kate% ‘ Kate | 000e  Veroton yht. 0,00 e
Euro-méaéraiset: Kustannus | 000e Kate% ‘ Kate I 000e  Veroton yht. 0,00 e
Kilometrit ja paivat: Kustannus I 000e Kate% { Kate I 0.00e  Veroton yht. 000e
Tarjous: Kustannus | 0,00e Kate% ‘ Kate | 0,00e  Veroton yht. 0,00 e
Tunnusluvut: | [ | ‘ 00h | |
Kasiteltava posti: Ulkopuolen jatevesiviem
@ Tuote Tyd Paketti Lajitely  ~ + : -— D—| Lis&toiminnot =

AIalNumero |N|m| |Tn|m.|M§a‘r§ IYks |Avhmta |Verolon |Nt |Tybalka|us'a% |Ty6 yht. |Osa

=

BCELNNEEEE Postin muistio | Postin laskenta | Dokumentit | Muistio Tuotteele ei lbydy hintaa

Kuva 10. Ecom, tarjouslaskentaikkuna.
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6.2 Tarjouslaskenta

Ecom-tarjouslaskenta on hyoddyllinen tyokalu urakoiden laskennassa. JCAD:lla
tuotetut maaralistat voi tuoda suoraan Ecom-tarjouslaskentaan, jolloin ei tarvitse
yksitellen lisata tuotteita palveluun. Ecomin tuoterekistereiden ansiosta palvelu
tunnistaa JCAD:n maaralistat LVI-numeron mukaan. Nain Ecom hakee tuotteille
suoraan hinnat tukkureilta seka LVI-alan TES:n mukaiset normitunnit. Ecomin
tarjouslaskennassa voidaan laskentakohteeseen lisata kaikki lisakulut, kuten

matkakulut, olosuhdelisat jne. Kuvassa 11 nakyy Tarjouksen oletustiedot-ikkuna

Ecomissa, jossa maaritetaan tarjouksen oletustiedot.

Tyt Tuottest Kilometrikorvaukset Péiva-kustannukset Katteet ja tunnusiuvut

Sosiaalikustannukset (%) Projektiftydnjohtokust. (%)  Jarjestelylisa (%) Tydkustannusten nousu (%)

| oo o o )
—Muut lisat
Valittu [ imi |Keroin (%) |
1 r Urakkahinnoittelukerroin |

Edellinen Seuraava

Kuva 11. Tarjouksen oletustiedot.
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Tarjouslaskenta aloitetaan luomalla uusi tarjous. Uutta tarjous luodessa asete-
taan tarjoukselle oletustiedot. Oletustietoihin kuuluvat tyot, tuotteet, kilometrikor-
vaukset, paivakustannukset seka katteet ja tunnusluvut. Tyoosioon kuuluvat so-
siaali- ja tyonjohtokustannukset seka erilaiset lisat. Tuoteosiossa otetaan huo-
mioon havikki, kuljetus kustannukset seka hintojen nousu. Kilometrikorvauksiin
merkataan kohteen edestakaiset kilometrit ja naille annettava kilometrikorvaus.
Paivakustannuksissa on ateriakorvaukset, matkakorvaukset seka paivaraha.
Katteet ja tunnusluvut-osiossa merkataan erilaiset katteet seka tunnusluvut koh-
teesta, kuten nelio- ja asuntomaara. Kuvassa 12 nakyy, kuinka Ecom kysyy ku-

pariputken asennuspaikkaa, jotta ohjelmaan tulevat oikeat normitunnit.

a 1581011 KUPARIPUTKI SALK. CUPORI 12X10 L-3.0 == -
Asennuspaikka |Nt |A
¥ Sislle yleensa 0,380
| |Elementin sisdputkeksi Ulos 0,080
_Sisélle puristusliittimin 0,300 =
| Elemetin sisdputkeksi Sisille 0,130
:F'inta—asennus D=22 0,400

I Tee valitusta asennuspaikasta postin oletusasennuspaikka

Kuva 12. Kupariputken tuonti tarjouslaskentaan.

Tarjouslaskenta Ecomin avulla sujuu vaivattomasti. JCAD:sta tuodut maarat tu-
levat positioiden mukaisesti suoraan omille posteille Ecomiin. Esimerkiksi vesi-
johtopystynousut tulevat halutessaan suoraan omalle postille. Luomalla pys-
tynousuille ja kerrosvedoille omat postinsa tama auttaa pitamaan laskentaa hal-
linnassa, ja mahdollisten virheiden tarkastaminen on helpompaa, kun kaikki las-
kentatulokset eivat ole samassa postissa. Kuvassa 13 nakyy JCAD:sta tuotuja

maaria Ecomissa.
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Ulkopuolen jite Taip. vesijohdo J§ Vesijohdot pint m Lampopatt. ve Jl Laitehuone laitt
) Tuote Tyd Paketti Lajitels  ~ + + = o Lisatoiminnot ~ +

Ala]Numero Toim. |Maara |Yks |A-hinta |Veroton |Nt |Tyt‘:a\ka |L\s§% |Tyt'| yht. |Osa% |,-'~,
ML 1581011 KUPARIPUTKI SALK. CUPORI 12X10 L-3.0 2 20M 0.380 7,600 7.600 0.0
| |L 1581020 KUPARIPUTKI SALK. CUPORI 22X20 L-3.0 2 oM 0.380 11,400 11,400 0.0
L 1540053 PURIST. KUPARIKULMA SS MAPRESS 28X90 2 10 KPL 0,430 4,300 4,300 00
: L 1540053 PURIST. KUPARIKULMA SS MAPRESS 28X90 2 11 KPL 0,000 0,000 00| _
L 1540051 PURIST. KUPARIKULMA SS MAPRESS 22X90 2 12 KPL 0,000 0,000 00
L 1540044 PURIST. KUPARIKULMA SS MAPRESS 12X90 2 8 KPL 0.000 0,000 00
:L 1581023 KUPARIPUTKI SALK. CUPORI 28%25.6 L-3.0 2 15 M 0430 6450 6450 00

Kuva 13. JCAD:sta tuotuja maaria tarjouslaskennassa.
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7 Maaralaskentatapojen vertailu
7.1 Taustaa

Vertailussa laskettiin aikaisemmin LVI-nelosilla laskettu kohde uudestaan, mutta
talla kertaa laskenta suoritettiin JCAD LVI-maarat-ohjelmalla kasinlaskennan si-
jaan. Kasinlaskennassa hyodynnettiin digitaalista karttamittaria. Vertailun tavoit-
teena oli I0ytaa eroja kasinlaskennan ja laskentaohjelmalla laskennan valilla.
Vertailua tehtiin laskenta-ajan ja maarien tarkkuuden valilla. Laskennassa kay-
tettiin samoja tuotteita ja hintoja, jotta tulokset olisivat keskenaan vertailukelpoi-

set.

Vertailun laskentakohde oli kerrostalo, jossa suoritettiin linjasaneeraus. Koh-
teessa uusittiin vesijohdot seka vesikalusteet. Kohteen viemareita ei uusittu,
vaan ne sukitettin. Lammitysjarjestelmaan ei kohdistunut kohteessa toimenpi-

teita.

Tuloksiin otettiin esille ne laskentakohdat, joista havaittiin eroavaisuuksia. Koh-
teen nousulinjat olivat tdysin samanlaisia keskenaan, joten nousulinjat pystyttiin
helposti laskemaan asuinkerrosten valisista korkeuseroista. Kerrosten valinen
korkeusero kerrottiin kerrosmaaralla, josta saatiin pystylinjojen korkeudet. Nain
nousulinjojen laskennassa ei ollut eroavaisuuksia JCAD:n ja kasinlaskennan
kesken. Kaikki kalusteet seka vesijohtojen varusteet myos laskettiin kappale-

maarissa, joten niissakaan ei loytynyt eroavaisuuksia laskennassa.

7.2 Ajallinen vertailu

Ajallisesti laskennassa |0ytyi eroavaisuuksia. Kasinlaskenta vei kohteen laskijan
mukaan aikaa noin 12 tuntia. Uudelleenlaskenta JCAD:IIa vei aikaa noin 10 tun-

tia. Laskenta-aika sisaltaa urakkalaskenta-asiakirjoihin tutustumisen.
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Kasinlaskennassa aikaa vie my0s paperisten suunnitelmien tilaaminen, mikali
laskentakohteen tilaaja ei ole niita toimittanut. Paperisten suunnitelmien han-
kinta kestaa 1-2 vuorokautta. JCAD:Ila laskiessa ei tarvita paperisia suunnitel-
mia, joten laskemisen voi aloittaa valittdomasti, kun tilaaja on toimittanut urakka-
laskenta asiakirjat sahkoisesti. Paperisten suunnitelmien toimittamista ei otettu

kuitenkaan laskentatunneissa huomioon.

Ajallista eroa selittaa laskentatulosten kirjaaminen. JCAD:lIa maarien vienti tar-
jouslaskentasovellukseen on paljon nopeampaa verrattuna kasinlaskentaan.
Tama tuottaa suurimmat erot laskenta-ajassa. Taulukossa 1 nakyy laskentaan

kulunut aika kasinlaskennalla ja JCAD:IIa.

Taulukko 1. Laskentaan kuluneen kokonaisajan vertailu.

Laskentaan kulunut aika (h)

Kasinlaskenta
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7.3 Laskentamaarien vertailu

Kohteen laskentamaarien vertailuun otettiin asuinkerrosten vaakavesijohdot
seka kellarin vaakavesijohdot. Vertailu rajattiin vaakavetoihin, koska pystynou-
sujen laskeminen suunnitelmista on korkeuseroihin perustuvaa kertomista. Pys-
tyosuuksissa ei havaittu laskentatapojen valilla eroavaisuuksia. Vaakavedoissa
kuitenkin I0ytyi eroja. Tuloksista ndhdaan selkeasti, ettda JCAD:lIa laskeminen
on tarkempaa verrattuna kasinlaskentaan. Kellarin vesijohtojen maaralliset erot
nakyvat taulukossa 2, ja asuinkerrosten vesijohtojen maaralliset erot nakyvat
taulukossa 3. Tulosten vertailua selkeyttaa taulukko 4, jossa nakyvat erot pro-

sentteina.

Taulukko 2. Asuinkerrosten vesijohtojen laskentamaarien vertailu eri laskentata-
voilla.

Kellarin vesijohtojen maarat (m)

Kasinlaskenta

Laskentamaarien eroja selittdd JCAD:n laskentatarkkuus verrattuna digitaalisen
karttamittariin. Kellarin vesijohtojen laskennassa tuli hyvin esille laskentatapojen
tarkkuusero. Laskentaa ei pystyta suorittamaan kertomalla samanlaisia pohijia,
vaan putket tulee laskea kokonaisuudessaan. Taman kaltaisessa laskennassa
tulevat parhaiten esiin JCAD:n hyddyt, kun kohde on kokonaisuudeltaan hyvin
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poikkeava eika voida hyddyntaa samojen pohjien kertomista. Pelkastaan kella-
rien vesijohtojen uudelleen laskennalla pudotettiin kustannuksia noin 2 300 eu-

roa.

Myés asuinkerrosten vesijohdoissa havaittiin eroavaisuuksia. Asuinkerrokset
kohteessa olivat keskenaan taysin samanlaisia. Laskennassa laskettiin yhden
kerroksen yhden rapun vesijohdot ja tulos kerrottiin koko kohteen kerros- seka
rappumaaralla. Laskennassa tuli silti pieni eroavaisuus kasinlaskennan ja
JCAD:n valilla, joka on selitettavissa juuri laskentatapojen tarkkuuserolla. Kus-

tannusero kerrosten vesijohdoissa oli alle 100 euroa.

Taulukko 3. Asuinkerrosten vesijohtojen laskentamaarien vertailu eri laskentata-
voilla.

Kerroksien vesijohtojen maarat (m)

Kasinlaskenta




27

Taulukko 4. Kasinlaskennan ja JCAD:lIa laskennan prosentuaalinen ero.

Maarien prosentuaalinen ero JCAD:lla

Asuinkerrosten vesijohdot

Kellarin vesijohdot

-10% -8%

Kellarin vesijohdoissa JCAD:IIa laskiessa metrimaarat vahenivat 10 % verrat-
tuna kasinlaskentaan, kun taas asuinkerrosten vesijohdoissa metrimaarat vahe-
nivat 2 %. Mallikohdetta viela suuremmassa kohteessa 10 %:n ero nousisi viela
suurempiin kustannuseroihin. Prosentuaaliset erot osoittavat hyvin, kuinka

JCAD:lla voidaan tarkentaa méaaralaskentaa.
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8 Yhteenveto

Pelkastaan maaralliset tulokset eivat kerro kaikkea kasinlaskennan ja JCAD:lla
laskemisen valisista eroista. JCAD:n suuria hyotyja verrattuna kasinlaskentaan
on laskemisen hallinnan helppous. Laskemisen pystyy keskeyttamaan, minka
jalkeen on helppoa jatkaa samasta pisteesta, mihin on jaanyt. Kasinlaskenta
vaatii paljon paperisia suunnitelmia seka jatkuvaa kirjaamista, joten on aarim-
maisen tarkeaa pitaa laskenta koko ajan hallinnassa, jotta laskuissa ei mene
sekaisin. Suunnitelmat seka maaralistat tulee koko ajan olla tallessa, ja niiden
sailyttamisesta pitaa huolehtia tarkkaan. JCAD:lla laskiessa kaikki tallentuu suo-
raan ohjelmaan, joten laskemisen organisointi sujuu vaivattomasti verrattuna
kasinlaskentaan. Vanhojen laskentamaarien arkistointi on myods vaivatonta, kun
valmiit projektit voi tallentaa omalle tietokoneelle projektikansioineen, jos tulee

tarvetta tarkastaa maaralaskentaa jalkikateen.

Opinaytetyon tavoitteena oli |I6ytaa eroja maaralaskennassa JCAD:n ja kasin-
laskennan valilla. Erot olivat selkeita ja osoittivat selkeasti JCAD:n tarkkuuden
laskennassa. Laskentatuloksista saatiin luotettavia toistamalla laskenta taysin
samaan tapaan kuin aiempi laskenta, mutta vain kayttamalla JCAD-ohjelmaa.

Samalla kun laskenta on tarkempaa, se on myds hieman nopeampaa.

Tulokset osoittavat sen, etta LVI-alalla tarjouslaskentaa voidaan kehittaa juuri
hyddyntamalla maaralaskentaohjelmia. Samalla kehittyy maaralaskennan arkis-
tointi, kun maarat tallentuvat ohjelmaan eika paperisia maaralistoja tai Excel-

taulukoita tarvitse pitaa tallessa.

Opinnaytety6 toimii samalla kokonaisuudessaan hyvana ohjekirjana JCAD:n ja
Ecomin yhteiskayttoon. Tyota pystyy kayttdmaan tukena JCAD:n seka Ecomin
kaytdssa seka apuna koko tarjouslaskentaprosessin selkeyttamiseen. Opinnay-
tetydn kohdeyritys LVI-neloset on ottanut kayttéén JCAD:n laajemmin tarjous-

laskennassaan, ja sen kayttaminen on osoittautunut nyt jo onnistuneeksi.
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