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1 Johdanto 

Tässä insinöörityössä syvennytään sähköurakointiliikkeen eri urakkalaskentamenetel-

miin. Työ on tehty Uudenmaan Sähkötekniikka JP Oy:n toimeksiannosta. Työn tarkoi-

tuksena on selvittää mahdollisia keinoja kehittää urakointiliikkeen tarjouslaskentaa 

suuntaan, jolloin se olisi äärimmäisen tehokasta ja tarkkaa. Vertailukohdiksi on otettu 

erilaiset laskentamenetelmät. Laskentamenetelminä käytetään tietokonepohjaista- ja 

käsin laskumenetelmää.  

Työssä tutkitaan eri näkökulmista, mikä voisi olla tehokkain tapa määrittää hinta urakal-

le huomioiden ajankäytön ja tarkkuuden vaikutus. Ajankäyttöä ja tarkkuutta verrataan 

kokonaan ohjelmallisen ja käsin laskun välillä. Kantaa otetaan myös kustannustehok-

kuuteen, johon ajankäyttö vaikuttaa suuresti. Tavoitteena on kehittää mahdollisimman 

tehokas ja tarkka menetelmä urakkalaskentaan.  

Tietokonepohjaista laskentaa varten käytössä on määrälaskentaan tehty ohjelmisto 

Jidea JCAD Quantum Electra, sekä tarjouslaskentaan ohjelmisto Admicom Adminet. 

Perinteisessä käsin laskussa käytössä on suhdeviivain, ruutupaperia, kynä ja laskin. 

Tarjouksen hinnan määrittävät tekijät kirjataan Excel-taulukkolaskenta-ohjelmaan. 

Laskentamateriaaliksi on valittu kohde, joka on urakointiliikkeen käynnissä oleva urak-

ka. Kohde lasketaan uudestaan kummallakin laskentamenetelmällä ja verrataan toi-

siinsa työn loppuvaiheessa. Näin saadaan verrattua kokemuksen tuovaa etua ohjelmal-

liseen etuun. 
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2 Tarjouslaskenta 

Tarjouslaskentavaihetta voidaan sanoa ehkä kriittisimmäksi vaiheeksi sähköurakan 

elinkaarta. Laskentavaihe elinkaaressa määrää sen, tuottaako työ kokonaisuudessaan 

tulosta yritykselle. Näin ollen virheiden määrä täytyy eliminoida mahdollisimman pie-

neksi laskentavaiheessa tuloksen ja urakan onnistumisen takaamiseksi. Kovan kilpai-

lun ja hintojen alasajon takia laskennassa tarkkuutta vaaditaan nykyisin vieläkin 

enemmän. Oikean hinnan määrittäminen on haastavaa, ja sitä varten tarvitaan loogista 

järjestystä ja kokemusta tehokkaan laskennan etenemiseksi. Liian pienen tai vaihtoeh-

toisesti liian suuren hinnan määrittäminen on paljon helpompaa, kuin sen oikean hin-

nan, jolla tehdään tulosta. Kilpailukykyinen hinta ei kuitenkaan aina riitä urakan saa-

miseksi.  

Vain osa tarjotuista urakoista johtaa tilaukseen, sillä kilpailu urakoista on kovaa. Kovan 

kilpailun takia on hyvin tärkeää valita laskentaan ne urakat, jotka ovat yritykselle mah-

dollisia toteuttaa ja taloudellisesti kannattavia. Ei ole järkevää lähteä kilpailemaan koh-

teesta, jolla on mahdotonta tehdä tulosta yrityksen resursseilla.  

Laskentaprosessi itsessään täytyy huomioida myös yrityksen kiinteissä kuluissa, joten 

laskennan tulisi edetä loogisesti ja sujuvasti ilman virheitä mitään unohtamatta. Virheet 

kostautuvat urakan suoritusvaiheessa, sillä ne voivat aiheuttaa urakoitsijalle pahoja 

taloudellisia ongelmia. Laskentavirheet voivat pahimmassa tapauksessa johtaa tappiol-

liseen urakkaan. Laskentaprosessi vaatii kehittämistä, jotta saataisiin mahdollisimman 

tarkkoja laskelmia helpommin ja kustannustehokaammin. Kokemus tuo varmuutta ja 

nopeutta laskentaan. [1, s. 17.] Kuvassa 1 on esitetty tarjouslaskennan kokonaispro-

sessi.  

 

Kuva 1. Tarjouslaskennan prosessi [1, s. 17.] 

Tarjouspyynnön 
arviointi

Kustannusten 
määrittely

Tarjoushinnan 
määrittely

Tarjouksen 
laadinta

Urakkaneuvottelu
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2.1 Urakkamuodot 

Rakennusalalla urakkamuodot on jaoteltu eri osa-alueisiin. Yleisimmät urakkamuodot 

ovat kokonaisurakka, jaettu urakka, sivu-urakka, kokonaisvastuurakentaminen ja pro-

jektinjohtototeutukset. Urakkamuoto tulee selvittää arviointivaiheessa. Tämä selviää 

urakkaohjelmasta. 

 Kokonaisurakka 

Yleisin urakkamuoto on kokonaisurakka (kuva 2), jossa rakennuttaja tekee sopimuksen 

koko työstä yhden urakoitsijan kanssa. Pääurakoitsija tekee sopimukset aliurakoitsijoi-

den kanssa teettäen erikoistyöt. Pääurakoitsija on yhteydessä rakennuttajaan ja näin 

vastuussa koko työstä. [2] 

 

Kuva 2. Kokonaisurakkakaavio 

 Jaettu-urakka. Sivu-urakka 

Jaettu urakka (kuva 3) tarkoittaa rakennuttajan sopimusten tekemistä suoraan eri ura-

koitsijoille. Näin urakoitsijoiden välille ei synny sopimussuhteita, ja kaikki urakoitsijat 

vastaavat suoraan rakennuttajalle. [2] 

 

Kuva 3. Jaettu-urakka. Sivu-urakka 

 Kokonaisvastuurakentaminen eli KVR-urakka 

KVR-urakoitsija huolehtii urakan suorittamisesta alusta loppuun. Myös suunnittelijat 

vastaavat KVR-urakoitsijalle tässä urakkamuodossa, joka tarkoittaa suunnittelun sisäl-

tyvän urakkaan. (kuva 4) [2] 

Rakennuttaja Pääurakoitsija Aliurakoitsijat

Rakennuttaja
Sivu-

urakoitsija
Aliurakoitsijat
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Kuva 4. Kokonaisvastuurakentaminen eli KVR-urakka 

 Projektinjohtototeutukset 

Projektinjohtourakan tarkoituksena on yleensä kustannusten säästö ja hankkeen no-

peuttaminen. Projektinjohtourakoitsija hoitaa usein rakennuttajatehtävät ja tuottaa ko-

konaispalveluja rakennushankkeen toteuttamiseen. 

2.2 Tarjouslaskentakohteen arviointi 

Tarjouslaskennan ensimmäinen vaihe on laskentakohteen arviointi. Arvioinnissa pe-

rehdytään kohteen taustoihin ja tehtäviin. Tarkoituksena on selvittää, onko työn saami-

seen edellytykset ja riittävätkö yrityksen resurssit sen loppuun viemiseen.  

Tarjouslaskentakohteen arviointi aloitetaan kyselyn lähettäjästä tai tilaajayrityksestä.  

Lähettäjä voi olla jo entuudestaan tuttu. Mikäli tilaajan kanssa on suoritettu aiemmin 

onnistunut työ, voidaan prosessia jatkaa eteenpäin. Jos tilaaja on tuntematon, tulee 

selvittää, onko tilaajan aikeet oikeasti kilpailuttaa työn tekijää, vai tarkistaa vain vakio-

toimittajansa hintaa. [1, s. 18.]  

Seuraavaksi arvioidaan, onko yrityksellä riittävästi resursseja suorittaa työ alusta lop-

puun ongelmitta ilman suuria investointeja. Omien ammattitaitoisten työntekijöiden riit-

tävä määrä on oleellinen tekijä. Ulkopuolisen työvoiman käyttö urakassa lisää riskiä 

epäonnistua hankkeessa. Varmuus ulkopuolisten urakoitsijoiden pätevyydestä tulee 

todeta vanhasta kokemuksesta tai selvittämällä, onko vastaavia töitä tehty aiemmin.  

Arvioinnissa pitää huomioida myös oman osaamisen tila, eli tarvitaanko työn suoritta-

miseen paljon uusien asioiden opettelemista ja koulutusta. Mahdollisen oman erityis-

osaamisen huomioiminen laskennassa voi tuoda kilpailuedun. Erityisosaamista voi olla 

esimerkiksi teleasennuksien suorittaminen itse, eikä aliurakoitsijaa käyttäen. [1, s. 18.] 

Rakennuttaja
KVR-

urakoitsija

Aliurakoitsijat 
& 

Suunnittelijat
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Myös urakan tilaajan talouden tila tulee selvittää vakaan ja luotettavan yhteistyökump-

panin takaamiseksi. Jos tilaajalla on ollut aiemmin häiriöitä suorittaa vastaavia urakoita, 

yhteistyö ei ole välttämättä kannattavaa. Pahimmassa tapauksessa tilaaja tekee kon-

kurssin ja rahat jäävät saamatta. 

Myös kohteen sijainti voi vaikuttaa tarjouksen tekemiseen. Asentajille tulee laskea eril-

liskustannuksiin ruokaraha ja kilometrikorvaukset, sekä tarpeen vaatiessa myös päivä-

raha, matka-ajan palkat ja majoitus. Nämä voivat vaikuttaa tarjouksen hintaan suuresti, 

joten tulisi arvioida, kannattaako lähteä tarjoamaan kohteesta, jos sijainti on epäedulli-

nen yritykseen nähden. 

2.3 Tarjouksen muodostaminen 

Laskentaan lähdettäessä on järkevää kerätä lasketut määrät S2010-nimikkeistön jär-

jestelmien alle kokonaisuuksiksi. S2010-nimikkeistö on Sähkötieto ry:n kehittämä ja 

ylläpitämä nimikkeistö, joka on tarkoitettu kiinteistössä esiintyvien sähköteknisten jär-

jestelmien luokitteluun ja sen jäsentelyyn. Edeltävä nimikkeistö S2000 oli käytössä lä-

hes kymmenen vuotta. Vuonna 2009 nimikkeistö päivitettiin nykyiseen muotoonsa. 

S2010-nimikkeistö on sähkökorttina nimellä ST 70.12. Nimikkeistöä käytetään erilais-

ten järjestelmä-, rakennustapa-, hankinta-, työ-, käyttö- ja huoltoselostuksen laadin-

taan. Sitä käytetään myös järjestelmien määrälaskentaan, kustannusarvioiden, laskel-

mien ja tiedostojen laadintaan sekä kustannusohjaukseen rakennuksen elinkaarivai-

heissa. [3] 

 Laskenta-asiakirjat 

Urakkalaskentaa varten tilaaja lähettää urakoitsijalle urakkalaskentasarjan, eli tarvitta-

vat dokumentit, joiden avulla pystytään määrittämään urakan suorittamisen hinta. Las-

kentasarjasta on tarkoitus laskea urakan suorittamiseen tarvittavat materiaalit ja työn 

suorittamiseen kuluva aika. Materiaalien määrälaskennasta kerrotaan lisää luvussa 

2.3.2. Laskentasarja toimitetaan usein paperikopioina ja sähköisesti pdf-tiedostoina. 

Nykyään saatetaan käyttää myös ainoastaan sähköistä versiota. Urakan toimeksianta-

jan sähkösuunnittelija saattaa joissain tapauksissa luovuttaa CAD-suunnitelmat lasken-

taa avustamaan. Laskentasarja sisältää tekniset asiakirjat sisältäen urakkaohjelman, 
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urakkarajaliitteen, sähkösuunnitelmat ja muut mahdolliset urakan suorittamiseen kuulu-

vat olennaiset asiakirjat.  

Laskenta tulee aloittaa asiakirjojen tarkistamisesta. Asiakirjaluettelo kertoo laskentaan 

annettujen dokumenttien määrän. Urakkaohjelmasta tulee selvittää urakka-aika ja tar-

vittavat velvoitteet urakkaa varten. Urakkarajaliitteestä selvitetään tarjottavan urakan 

rajat ja velvoitteet. Tekniset asiakirjat ovat lueteltuina suunnittelijan tekemässä piirus-

tusluettelossa. Asiakirjat käydään piirustusluettelon kanssa läpi varmistaen, että jokai-

nen asiakirja on laskennassa mukana. Mahdollisista poikkeavuuksista voidaan ilmoit-

taa tilaajalle ennen tarjouksen antamista. Usein poikkeavuudet käydään läpi vasta 

urakkaneuvottelussa. 

 Määrälaskenta 

Tarjouksen muodostamisen eniten aikaa vievä vaihe on määrälaskenta. Määrälasken-

nassa teknisistä asiakirjoista poimitaan urakkaan kuuluvat materiaalit. Materiaalit voi-

daan kerätä sähköisesti CAD- tai pdf-suunnitelmista tai paperikuvista käsin. Käytän-

nössä suunnitelmista tulee laskea kaikki, mikä vaikuttaa urakan hintaan. Piirustuksista 

mitattavia asioita ovat esimerkiksi kaapeleiden ja johtoteiden pituudet, asennettavien 

tarvikkeiden kappalemäärät, kuten pistorasiat ja kytkimet. Mikäli koko prosessi joudu-

taan suorittamaan laskien yksittäin jokainen osa-alue, on edessä pitkä ja raskas työ-

vaihe. [1, s. 23.] Joissakin tapauksissa suunnittelija on antanut määrälistan laskentaa 

varten. Tämä luonnollisesti nopeuttaa suuresti prosessia. Lähes poikkeuksetta valaisi-

met annetaan laskentaan luettelona, jossa näkyy valaisimien määrät positioittain. 

Määrälaskenta CAD-suunnitelmista tekee prosessista huomattavasti nopeamman. 

Suunnittelijan käyttämästä suunnitteluohjelmasta riippuen määrät ovat helposti saata-

vissa suunnitelmista. Kaapeliteiden ja kaapelimäärien pituudet eivät yleensä pidä paik-

kaansa käytetyllä suunnitteluohjelmalla mitattuna. Tähän tarkoitukseen tulee käyttää 

siihen tarkoitukseen tehtyä määrälaskentaohjelmaa, kuten JCAD Quantum Electraa- tai 

CADS QM Pro:ta. 

Määrälaskennassa tulee myös huomioida asiat, jotka eivät ole nähtävissä suoraan 

suunnitelmista. Näitä ovat esimerkiksi kojerasiat, peitelevyt ja kiinnitystarvikkeet. Mää-

riä mitattaessa tulee huomioida myös hävikin määrä. Hävikkiä syntyy helposti johtoka-

navia- ja johtohyllyjä asentaessa. Nousujohtojen ja aluekaapeleiden pituuksien tarkka 
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määrittäminen ei välttämättä onnistu laskentavaiheen suunnitelmista, joten hävikin 

määrä saattaa nousta paikoin suureksi. [1, s. 28.] 

Lasketut määrät kootaan yhdeksi isoksi kokonaisuudeksi ohjelmaan, jolla laskenta suo-

ritetaan. Perinteisesti käsin laskettaessa yleisesti käytetty ohjelma on Microsoft Excel. 

Tarjouslaskentaohjelmaa käytettäessä määrät syötetään positioittain tietokantaan. 

2.4 Urakkatarjous 

 Kokonaishinta 

Urakkatarjouksen kokonaishinta muodostetaan urakan varsinaisista kustannuksista, 

erilliskustannuksista, kustannusten nousuvarauksesta ja katteesta. Vuositasoinen kate-

tarve määritetään yrityksen budjetin avulla. Lopullinen katetarve määritetään tapaus-

kohtaisesti hinnoitteluvaiheessa. [1, s. 41.] Kuva 5 kuvaa kokonaishinnan muodostu-

mista ottaen huomioon eri osapuolet hinnan määrittämisessä.  

 

Kuva 5. Kokonaishinnan rakentuminen 

KOKONAISHINTA

tarvikkeet

työ

erilliskustannukset

riskit

kustannusnousut

kate
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Määrittäessä urakkatarjouksen hintaa tulee muistaa, että budjetti osoittaa vain minimi-

katteen, johon tulee vuositasolla päästä. Tämä tarkoittaa riskien ja kustannusnousuva-

rauksien huomioon ottamista. 

 Laskennan hinnoittelu 

Hinnoittelu tapahtuu yrityksen omia listahintoja ja alihankintana kysyttyjä hintoja käyttä-

en. Järjestelmät joita ei pystytä itse kokonaan toteuttamaan, on pyydettävä yrityksen 

ulkopuolelta. Nämä esimerkiksi ovat usein turvavalaistusjärjestelmä, paloilmoitinjärjes-

telmä, murtoilmoitus- ja kulunvalvontajärjestelmä. Kaikista suurin tarjouksen hintaan 

vaikuttava tekijä on usein valaisimet. Järjestelmä ja valaisimet kilpailutetaan useilla eri 

toimittajilla hinnan kilpailukyvyn lisäämisen vuoksi. [1, s. 42.] 

Tarvikkeiden hinnoittelu perustuu suunnitelmista laskettuihin tarvikkeiden määriin. Tar-

vikkeet hinnoitellaan joko yrityksen käytössä olevia tuotehintoja käyttäen, tai laskenta-

ohjelmalla. Kun määrät on syötetty tarjouslaskentaohjelmaan, se hinnoittelee tuotteet 

automaattisesti käyttäen tukkureiden halvimpia hintoja. Ohjelma hinnoittelee myös työn 

käyttäen sähköistysalan työehtosopimuksen urakkahinnoittelua.  

Töiden hinnoittelu perustuu sähköistysalan työehtosopimuksessa määritettyihin työhin-

toihin. Työhinnat on määritetty muodossa €/kpl tai €/m. Näin muodostuu töiden hinta 

määrien vaikutuksesta. Kun urakan työ on hinnoiteltu, lisätään siihen sosiaalikustan-

nukset, jotka urakoitsija joutuu työntekijöistä maksamaan. Sosiaalikustannuksien osuus 

on n. 75% työn hinnasta. [7] 

Lopuksi tulee ottaa huomioon erilliskustannukset, jotka vaikuttavat urakan hintaan. Eril-

liskustannukset ovat työtä, joita ei voida hinnoitella urakkahinnoittelulla. Keskimäärin 

erilliskustannuksien määrä voi olla 20-25 % urakan hinnasta. Erilliskustannukset voi-

daan jaotella esimerkiksi seuraavasti:  

- Purkutyöt 

- Hankalat olosuhteet 

- Aputyöt 

- Ylityöt 



9 

  

- Koekäytä ja käytön opastus 

- Työmaatilat 

- Kuljetukset ja varastointi 

- Työkalut ja telineet  

- Vakuudet 

- Suunnittelu 

- Tarkastukset 

- Jälki- ja takuutyöt 

- Tilapäiset asennukset 

- Riskit ja rahoituskulut 

- Kärkimieslisä 

- Työkohteen sijainnista johtuvat erilliskustannukset (ateriakorvaus, päiväraha, 

matkakustannukset, matka-ajan palkat, majoitus, yöpymiskorvaus, juhlapyhien 

kotimatkat) 

 

- Työnjohtokustannukset [1, s. 39.] 

3 Ohjelmallinen urakkalaskenta 

Urakkalaskennan helpottamiseen on luotu useita eri sovellusohjelmia. Ohjelmien tar-

koituksena on helpottaa ja vähentää piirustuksista, kaavioista ja luetteloista nimikemää-

rien keräystä. Ohjelmat myös oikein käytettynä vähentävät laskenta- ja käsittelyvirhei-

den mahdollisuutta.  

Tarvikkeiden määrittämiseen markkinoilla on erilaisia CAD-järjestelmiä, joilla pystytään 

määrittämään suunnitelmista sähköpisteet. Ohjelmista pystytään syöttämään ulos 

massalistoja, joko suoraan tarjouslaskentaohjelmiin tai taulukkolaskentaohjelmaan. 

Kaapeleiden mitoitukseen on myös sovelluksia, joilla pystytään määrittämään kaapeli-

pituudet CAD-suunnitelmista. [1, s. 23.] 

Työläin vaihe on massoittelu, sitä helpotetaan tarjouslaskentaohjelmilla, joissa moni-

puoliset tuoterekisterit korostuvat erityisesti. Toimialakohtaisten syöttösivujen käyttö 
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mahdollistaa massoittelun ilman tuotekoodien tai hakunimien ulkolukua. Valmiiden tuo-

tepakettien käyttäminen eri laajuuksissa on ohjelmissa mahdollista. Paketteja pysty-

tään myös muokkaamaan omaan haluttuun muotoon urakasta riippuen.  

Hinnoitteluvaiheessa pystytään käyttämään eri tukkurien päivitettyjä hintoja ja alennus-

taulukoita. Pakettien eri osille ohjelmat hakevat halvimmat hinnat eri tukkurien taulu-

koista. Hinnoitteluun kuuluu myös työmaan erilliskustannusten laskenta. Kulut jakautu-

vat suhteellisesti eri positioiden nettohinnoille. Tarjous voidaan hinnoitella myös helpos-

ti uudelleen tarvittaessa, jos rakennuttaja päättää siirtää tarjouksen ajankohtaa. [1, s 

23] 

3.1 JCAD Quantum Electra 

JCAD Quantum Electra on Quanttos Oy:n markkinoima sekä Jidea Oy:n kehittämä 

sähköisen määrälaskennan ohjelma. Ohjelman avulla on mahdollista tehdä määrälas-

kenta suoraan sähkösuunnitelmasta dwg-, rasteri- tai pdf-muodossa. Määräluettelot 

voidaan siirtää suoraan ohjelmasta useisiin tarjouslaskentaohjelmiin hinnoittelua var-

ten. Tarvikkeiden rekisterinä JCAD käyttää sähköteknisen kaupan liiton (STK-liitto) 

tarvikerekisteriä, jota myös useimmat tarjouslaskentaohjelmat käyttävät. Rekisterin voi 

päivittää myös tukkureiden OVT-tiedostoilla. Käytössä on myös monipuoliset sähkö- ja 

teleurakoitsijaliitto STUL ry:n laskentapaketit helpottamaan urakkalaskentaa.  

Sähköpisteet voidaan laskea dwg-suunnitelmasta tyyppi kerrallaan tai listata halutut 

pisteet samalla kertaa mitattavaksi. Metrimääräiset tarvikkeet, kuten kaapelit ja johtotiet 

lasketaan osoittamalla ne kuvasta tai automatiikkaa käyttäen. PDF- ja rasteri-

suunnitelmista mittaaminen tapahtuu osoittamalla tarvike yksitellen, jolloin niille kiinnit-

tyy valittu mittausnimike. [4] 

 Määrälaskenta JCAD-ohjelmalla 

Työskentely ohjelmalla tapahtuu projekteittain. Luodut projektit sijoittuvat projektipuu-

hun, josta valitaan kulloinkin laskettava projekti aktiiviseksi. Projektin luonnin yhteydes-

sä siihen voidaan määritellä tarvittavat piirustukset sekä liittää niihin tarvittavat lasken-

tapohjat. Kuvassa 6 näkyy CAD-suunnitelman lisäys laskentapohjana projektiin. Mitta-

piirustukset voivat olla formaatiltaan vektorimuotoisia CAD-suunnitelmia tai paperilta 
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skannattuja piirustuksia.  Myös plt-muodossa olevat suunnitelmat saadaan ohjelmaan 

tarvittaessa generoimalla ne. Rasteripiirustuksia käytettäessä tulee tehdä kuvanskaa-

laus mittakaavan muuttamiseksi oikeaksi ohjelmassa. Väärällä mittakaavalla laskemi-

nen voi tuoda suuria virheitä laskelmaan. [6] 

  

 

Kuva 6. JCAD projektin luontivaihe ja uusien laskentapohjien lisäys 

Laskentapohja voidaan jakaa yksilöityihin lohkoihin. Näin voidaan esimerkiksi eri ra-

kennusvaiheet, kerrokset, huoneisto tai erityyppisiä materiaaleja sisältävät tilat eritellä 

toisistaan. Lohkoja voidaan hyödyntää mittauksia tehdessä rajaamalla mittaukset halut-

tuihin lohkoihin, lohkojen erilaisiin kombinaatiohin tai niiden ulkopuolelle. Lohkojakoa 

voidaan myöhemmin käyttää raporttien, tarjousten tai tarviketilausten laatimisessa 

hyödyksi. 

Määrien mittaus suoritetaan vektorimuotoisesta CAD-suunnitelmasta muodostetusta 

laskentapohjasta valitsemalla sähköpiste piirrosmerkit joko tyyppi kerrallaan tai keskite-

tysti listaamalla halutuntyppiset symbolit samalla kertaa mitattaviksi. Mittausvaiheessa 

voidaan rajata mittaus etukäteisvalintojen ja/tai lohkorajausten avulla. Mittaus voidaan 

myös kohdistaa kaikkiin symboleihin samanaikaisesti. Kaapeloinnit ja johtotiet mitataan 

CAD-suunnitelmasta valitsemalla jokainen objekti tyyppi kerrallaan. Rasterikuvasta 

mitattaessa voidaan käyttää mittaviivaa mittauksessa. Ennen mittausta on valittava 

tuotteelle tuotetieto. Määrätiedot linkittyvät mittauksessa tukkurien tuoterekisterin ja 

STUL:n pakettirekisterin todellisiin tuotteisiin ja paketteihin. Mittaustuloksia on mahdol-

lista kopioida esimerkiksi identtisien huoneistojen välillä. [6] 
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Pistemittauksessa on käytössä pistemittaus ja pisteiden pikamittaus. Pistemittaus ete-

nee nimike kerrallaan. Jokainen symboli valitaan ja määritellään yksi kerrallaan. Pistei-

den pikamittaus mahdollistaa useamman nimikettä edustavan symbolijoukon mittaami-

sen yhdellä kertaa. Rasterisuunnitelmista ei pystytä mittaamaan pisteitä normaalilla 

pistemittauksella, johtuen rasterikuvan symbolittomuudesta. Tästä johtuen mittaus suo-

ritetaan nimikkeitä käyttäen. Rasterisuunnitelman osoitetaan yksi kerrallaan haluttu 

nimike mitattavaksi. [6] Kuvassa 7 suoritetaan pisteiden pikamittaus ja nimikkeiden 

antaminen sähköpisteille.  

 

Kuva 7. JCAD, pisteiden pikamittaus.  

Kun mittaukseen otetuille symboleille on valittu nimike, voidaan suorittaa mittaus. Oh-

jelma siirtää mittaustuloksen tietokantaan ja merkitsee laskentapohjaan merkin, joka 

ilmaisee symbolin mitatuksi. Mitatut symbolit voidaan myös piilottaa näkyvistä, jotta 

hahmotetaan helpommin, mitä on vielä laskematta.  

Johdotuksen mittaus suoritetaan ohjelmalla johdotusmittaus toiminnolla. Johdotukselle 

valitaan nimike ja asennustapa, esimerkiksi MMJ 3x1,5S asennettuna putkeen, putke-

ton, onteloon tai kanaaliin. Johdotukselle voidaan asettaa erilaisia arvoja, joilla voidaan 

määrittää johdotuksen kulku esimerkiksi alapohjan yläpuolella ja asennusvara, kuten 

kuvassa 8. Johdotukselle voidaan asettaa positio, jolla voidaan määrittää mihin järjes-
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telmään johdotus kuuluu. Kun tarvittavat parametrit on annettu, voidaan suorittaa mitoi-

tus. CAD-suunnitelmasta johdot valitaan yksitellen johto kerrallaan laskentaan. Rasteri-

suunnitelmasta mitattaessa käytössä on mittaus murtoviivalla, käyrällä tai kaarella. 

 

Kuva 8. JCAD, johdotuksen mittaus. 

Johtoreittien mittauksessa käytössä on oma johtoreitin mittaustoiminto. Johtoreitit on 

esitetty CAD-suunnitelmissa usein joko rakenteellisina viivatyyppeinä tai symboleina. 

Tämä riippuu siitä, millä ohjelmalla suunnitelma on tuotettu. Kun johtoreitti on suunnitel-

tu symbolina, valitaan ensin nimike. Tämän jälkeen valitaan haluttu johtotiesymboli ja 

suoritetaan mittaus. Riippuen ohjelmasta millä suunnitelma on tuotettu, usein tämä 

toiminto ei pysty antamaan pituutta johtotielle. Tällöin tulee käyttää murtoviiva mittausta 

apuna, joka laskee pituuden vaikka symbolia ei tunnistettaisi. Johtoreittien nousu- ja 

kulmaelementtien laskentaan voidaan käyttää nimikemittausta antamalla lähtö ja lop-

pukorkeus, jota käytetään sähköpisteiden mittauksessa. Kun mittaus on suoritettu, oh-

jelma kirjaa tuloksen tietokantaan.  

JCAD Quantum Electrassa on myös lämmitin- ja valaisinluetteloiden tulkitsemistoimin-

to. Tämä toimii vain SähköJCAD ja JCAD Electralla tuotettujen luetteloiden yhteydes-

sä. Tietoja voidaan hyödyntää määrälaskennassa lukemalla luetteloiden tiedot sovel-



14 

  

lukseen sekä liittämällä näin saadut, tarvittaessa muokatut tiedot mukaan mittaustietoi-

hin.  

Lopuksi kun kaikki mittaustoiminnot on suoritettu, voidaan tuottaa raportti ja/tai siirtotie-

dosto laskelmasta. Siirtotiedostoksi voidaan valita yleisimmät tarjouslaskentaohjelmat, 

kuten Ecom, Admicom, Liinos, Broker. Ohjelma tekee valmiin siirtotiedoston, jonka voi 

viedä suoraan tarjouslaskentaohjelmaan. Kuvassa 9 luodaan siirtotiedosto Adminet-

tarjouslaskenta ohjelmaan.  

 

Kuva 9. JCAD, raportin- ja siirtotiedoston luonti. 

Ohjelmalla voi myös tehdä Excel raportin laskelmasta. Raportin luontivaiheessa voi-

daan vielä rajata laskelmaa laskentapohjittain ja suodattaa mittaustuloksia lohkoittain ja 

positioittain. 

3.2 Admicom Oy Adminet 

Adminet on Admicom Oy:n kehittämä toiminnanohjausjärjestelmä, joka on uuden oh-

jelmistosukupolven kattava palvelukonsepti talotekniikka- ja rakennusalalle. Adminetin 

käyttö perustuu yrityksen toimintatapojen muuttamiseen niin, että päivittäisten rutiinien 

tekeminen helpottuu olennaisesti. Toiminta perustuu laskentapakettien ja hinnastojen 

käyttämiseen. Käytössä on STUL:n pakettirekisteri, joka on myös itse muokattavissa 
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haluttaviin paketti kokonaisuuksiin. Hintojen perusta on SNRO:n sähkönumerotieto-

kannasta sekä talotekniikka-alan sähköasennustoimialan työehtosopimuksen mukai-

sissa työhinnoissa. Ohjelma käyttää aina edullisimpia voimassa olevia hintoja. Adminet 

toimii nettikäyttöisenä. Tämän etuna on käytettävyys, ja useampi henkilö pystyy syöt-

tämään tietoa laskelmaan. Massojen tuonti onnistuu JCAD ja CADS määrälaskentaoh-

jelmista, joista ohjelma laskee automaattisesti pistehinnat kuhunkin kohteeseen. [5] 

3.3 Tarjouslaskenta Adminetillä 

Tarjouslaskennan aloittaminen lähtee liikkeelle uuden tarjouksen luonnista. Uuteen 

tarjoukseen määritetään tarjouksen nimi, asiakas, asiakkaan nimi, vastuuhenkilö, ra-

kennuksen tyyppi, pinta-ala, tilavuus ja laskennan laji, riippuen onko kyseessä sähkö- 

vai putki-urakka. Kun tiedot on syötetty, tallennetaan tarjous verkkotietokantaan. Tar-

jousta päästään muokkaamaan jälkeenpäin muokkaa linkistä.  

Ennen varsinaisen tiedon syöttämisen aloittamista tulee lisätä tarjoukseen positiot. Po-

sitiot määrittävät sen, mikä järjestelmä on kyseessä S2010-nimikkeistön mukaisesti. 

Positioita valitaan sen mukaan, mitä järjestelmiä suunnitelmiin on suunniteltu. Kuvassa 

10 määritetään positiot laskennalle. Positioita pystyy lisäämään tai poistamaan lasken-

taivaiheesta riippumatta.  

 

Kuva 10. Adminet, positioiden määrittäminen. 
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Kun tarvittavat positiot on määritetty, voidaan aloittaa tuotepoiminta. Tuotteiden poimin-

ta tapahtuu hakemalla nimen tai koodin perusteella. Tämän jälkeen syötetään haluttu 

määrä tuotteen kohdalle. Haku voidaan tämän jälkeen tehdä myös uudestaan ja syöt-

tää määrät yhdellä kerralla useammalle tuotteelle. Pakettien syöttäminen tapahtuu 

syöttösivuilla. Syöttösivuilla voidaan valita useita paketteja samalla kertaa yhdelle tai 

useammalle positiolle. Paketit ovat samat, kuin käytössä olevat STUL-paketit. Paketit 

jakautuvat asennustavoittain sivulle. Haluttu määrä syötetään asennustavan mukaan 

ohjelmaan ja se tallennetaan tietokantaan. Kuvassa 11 syötetään laskettu määrä 

asennustavasta riippuen oikean paketin alle. 

 

Kuva 11. Adminet, paketin syöttö laskelmaan. 

Poimitut paketit eivät aina vastaa haluttua kokonaisuutta laskennassa. Usein paketteja 

tarvitsee muokata vastaamaan oikeaa tuotekokonaisuutta. Rivit-välilehdessä päästään 

näkemään ja muokkaamaan tuotteita ja paketteja sekä niiden sisältöä. Jos paketin si-

sältöä halutaan muokata tai nähdä, päästään pakettia tarkastelemaan Rakenteet-

linkistä, joka näkyy kuvassa 12. Sivulle aukeaa paketin kokonaisuus, johon on jaoteltu 

tarvikkeet ja työt. Rakenteet kertoo myös halvimman tukkurin, tämän hinnan ja mahdol-

lisen alennusprosentin.   Näitä pystytään myös muokkaamaan haluttuun kokonaisuu-

teen. [6] 
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Kuva 12. Adminet, paketin rakenne. 

Tarvittaessa on myös mahdollista hakea paketteja, tuotteita ja töitä, jolloin pystytään 

nopeasti vielä lisäämään uusia paketteja.   

Kun kaikki määrät on syötetty Adminetin tietokantaan, voidaan alkaa valmistelemaan 

laskentaa. Tarjous-välilehdellä päästään vielä muokkaamaan alkuun annettuja tietoja. 

Välilehdellä pystytään myös muuttamaan hinnoittelutapaa. Vaihtoehtoina ovat halvin 

ostohinta, kallein ovh ja toimittajajärjestys. Säännöt välilehdellä määritellään tarjous- ja 

positiokohtaiset säännöt tarjouksen lisien laskemista varten. Näitä ovat 

- Työkerroin 
- Keskituntiansio 
- Sosiaalikulut 
- Ateriakorvaus 
- Kilometrikorvaus 
- Työn kate 
- Hävikki 
- Tarkastusmaksut.4 

Säännöt ovat oletukset ohjelmassa, niitä pystytään muokkaamaan ja lisäämään ohjel-

man asetuksista. Positiokohtaisia sääntöjä ei ole määritetty automaattisesti. Sääntöjä 

pystytään lisäämään Lisää säännöt painikkeella. [6] Kuvassa 13 näkyvät laskennan 

vakiosäännöt. 
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Kuva 13. Adminet, tarjouksen säännöt. 

Laskelma-välilehdellä suoritetaan itse laskenta. Välilehdellä nähdään koko tarjouksen 

laskelma sekä erittely kustannuslajeittain. Hinnoittele-painikkeella suoritetaan varsinai-

nen laskenta. Positiohinnat-välilehdellä nähdään positioittain kunkin järjestelmän hin-

nanmuodostuminen. Tulosteet-välilehdeltä on mahdollista tulostaa seitsemän erilaista 

tarjouksen tulostetta: 

- Laskelma 

- Positiohinnat 

- Erittelyrivit (ei rakennetta) 

- Erittelyrivit (rakenteet) 

- Tarvikelista 

- Tarvikelista (hinnoittelu) 

- Työlista. 

JCAD-massalistojen tuonti tapahtuu aineistot välilehdellä. JCAD käyttää vanhaa 

S2000-nimikkeistöä. Kuvassa 14 näkyy vaihe, kun määrät on tuotu JCAD:ista Admine-

tiin.  
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Kuva 14. JCAD, massalistan sisäänluku. 

Adminetissä on käytössä uusi S2010-nimikkeistö. Tästä johtuen tulee positiot valita 

käsin massalistan tuontivaiheessa.  

4 Esimerkkikohteen urakkalaskenta 

Urakkalaskennan esimerkkikohteeksi valittiin Uudenmaan Sähkötekniikka JP Oy:n 

käynnissä olevista urakoista. Useiden kohteiden joukosta valitsin toteutuneen kerrosta-

lo kohteen korjausrakennusurakan. Rakennus käsittää kellarin, kuusi asuinkerrosta ja 

ullakon. Ensimmäiseen kerrokseen rakennetaan kaksi toimisto/liiketilaa. Rakennuksen 

sisäpiha sijaitsee ensimmäisessä kerroksessa. Ullakkokerrokseen rakennetaan uudet 

ullakkoasunnot ja saunaosasto. Pihasiiven ullakolle sijoittuu ilmanvaihtokonehuone. 

Urakkamuotona kohteessa on jaettu urakka, jossa rakennusteknisten töiden urakoitsija 

toimii pääurakoitsijana. Sähköurakka suoritetaan pääurakoitsijalle alistettuna sivu-

urakkana RT 80271 alistamissopimuksen mukaisesti. Sähköurakka käsittää kaikkien 

sähköselostuksessa ja piirustuksissa esitettyjen sähkölaitteiden, -johtojen ja järjestel-

mien hankinnan ja asennuksen täyteen käyttökuntoon ellei ole toisin määrätty. Purku-

urakka toteutetaan erillisurakkana, sähköurakassa on vain jännitteettömäksi tekemi-

nen.  [8] 

Sähköurakan laskeminen suoritettiin kahdella eri menetelmällä. Ensin tarjous laskettiin 

perinteisemmällä menetelmällä paperisuunnitelmista käsin käyttäen niin sanottua yk-

sikköhintamenetelmää ja Excel-taulukkolaskentaohjelmaa. Toisena menetelmänä käy-

tettiin määrien laskemisessa JCAD Quantum Electraa ja tarjouslaskennassa Admicom 

Adminet ohjelmaa. Lopputuloksia verrattiin keskenään ottaen huomioon eri vaikuttavat 

tekijät tarjouksen hintaan ja ajallisiin kustannuksiin.  
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4.1 Urakkalaskenta käsin yksikkömenetelmällä 

Yksikkölaskentamenetelmää käyttäessä laskenta-asiakirjoista poimitaan käsin kaikki 

sähkötarvikkeet ja hinnoitellaan ne käyttäen sähköasennustoimialan työehtosopimuk-

sen mukaisia työhintoja ja yrityksen käytössä olevia materiaalihintoja.  

Asuntojen hinnoittelussa Uudenmaan Sähkötekniikka käyttää omia kiinteitä työhintoja, 

jotka vaihtelevat riippuen asunnon koosta ja asennustavasta.  

Määrien laskennan jälkeen ne koottiin Excel-taulukkolaskentaohjelmaan, jossa varsi-

nainen laskeminen suoritettiin. Taulukko jaettiin sähkötyöselostuksen mukaisten posi-

tioiden mukaan. Positioiden alle listattiin jokaisen järjestelmän sähkötarvikkeiden mää-

rä ja hinnoittelu. Erilliskustannukset laskettiin erikseen tarjoukseen. Lopuksi tarjous 

koottiin yhteen, jolloin saatiin lopullinen hinta urakalle. 

 Tarjouspyynnön arviointi 

Tarjouspyynnön arviointivaiheessa katsottiin läpi kohteen tarjouslaskentamateriaali. 

Ensimmäiseksi selvitettiin olivatko kaikki asiakirjat mukana laskennassa. Asiakirjat ovat 

ilmoitettu asiakirjaluettelossa ja sähkösuunnittelijan piirustusluettelossa. Urakkaohjel-

man läpikäymisessä selvitettiin urakkamuoto, rakennusaika ja onko urakoitsijalle annet-

tu ehtoja tarjouskilpailuun lähtemiseen. Urakkarajaliitteen läpikäymisessä huomioitiin 

sähköurakoitsijan velvoitteet. Sähkötyöselostuksesta selvitettiin positiot ja velvoitteet 

laskentaan.  

 Erityishuomioita urakan suoritukseen 

Sähkötyöselostuksen kohdassa H 067 Putkitukset ja rasioinnit määrätään putketon 

uppoasennus ei sallituksi. Tiloihin joihin tulee alas laskettu katto, putkitukset tulee teh-

dä katon välitilassa. Huoneistojen välisiin seiniin ei tehdä uppoasennuksia. Tästä joh-

tuen huoneistojen välisien seinien sähköasennukset tehdään pinta-asennuksena listaa 

käyttäen. [9] 

Uloskäytäville asennettavien kaapeleiden ominaisuuksille on annettu rajoituksia. Jos 

niitä ei asenneta palonkestävyysluokan EI30 koteloihin, kaapelit tulisivat täyttää tes-
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tausstandardien EN 60332-3 (kaapelien nippupoltto), EN 50267 (kaapelimateriaalien 

halogeenittomuus) ja EN61034 (vähäinen savunmuodostus) vaatimukset. Kyseisiä 

kaapeleita on valmistajasta riippuen HF-nimikkeellä kaapelin nimikkeen yhteydessä. [9] 

Yleiskaapelointiverkko on suunniteltu suojaamattomana cat 6 UTP (Unshielded Twis-

ted Pair) verkkona .  

Kohteessa on järjestelmiä, joista tuli pyytää tarjoukset alihankintana oikean hinnan 

määrittämistä varten. Näitä olivat valaisimet, sähkökeskukset ja ovipuhelinjärjestelmän 

laitteet. Nykyinen pääkeskus jää käyttöön ja muutetaan asuinkiinteistön käyttöön sopi-

vaksi.  

 Määrälaskenta 

Määrälaskentaa lähdettiin suorittamaan positio kerrallaan sähkötyöselostuksen järjes-

tyksen mukaisesti. Näitä järjestelmiä olivat 

- H1 Asennusreitit 

- H2 Sähkön pääjakelujärjestelmä 

- H3 Laitteistojen sähköistys 

- H4 Sähköliitäntäjärjestelmät 

- H5 Valaistusjärjestelmät 

- H6 Sähkölämmitysjärjestelmät 

- J2 Viestintäjärjestelmät 

- J4 Turvallisuusjärjestelmät 

- J5 Tietoverkkojärjestelmät 

- J7 Automaatiojärjestelmät 

- K1 Purkutyöt. 

Laskenta lähti käyntiin asennusreittien mittauksella asennustavasta riippuen suhdevii-

vainta apuna käyttäen. Suunnitelmissa oli käytetty asennusreitteinä tikashyllyjä ja va-

laisinripustuskiskoja. Kaapelihyllyjen nousureitteinä hyödynnetään osittain vanhoja 

nousuhormeja.   

Vanhaa liittymisjohtoa ei uusita, vaan se jää käyttöön. Asuntojen nousujohdot mitoitet-

tiin mittauskeskuksilta asunnoille johtoreittejä pitkin. Laitteistojen sähköistys, sähkölii-
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täntäjärjestelmä ja valaistusjärjestelmä johdotukset julkisista tiloista laskettiin tarkasti 

tasokuvista keskuskaavioita apuna käyttäen. Näin varmistettiin, että mitään ei unohdu. 

Asuntojen johdotukset määritettiin keskiarvoa käyttäen. Johdotukset laskettiin kahdesta 

erikokoisesta asunnosta hyvin tarkasti, ja ne jaettiin neliömääriin. Asuntojen kokonais-

neliömäärällä kertoen saatiin kokonaisjohdotusmäärä.  

Jokainen sähköpisteet laskettiin suunnitelmista merkkauskynää käyttäen. Osan sähkö-

pisteistä sai laskettua kaavioista; näitä olivat antennipisteet, yleiskaapelointipisteet, 

ovipuhelimet ja sulanapitokaapeloinnit. Kaavioista ei ilmennyt pisteiden asennustapaa. 

Osa pisteistä toteutetaan lista-asennuksena, joten niitä tuli tarkastaa tasopiirustuksista. 

Pisteet jotka eivät näkyneet kaavioissa, laskettiin tasopiirustuksista. Automaatiojärjes-

telmä toteutetaan suoran digitaalisen säädön järjestelmänä eli DDC-järjestelmänä. 

DDC-pisteet laskettiin erillisistä rakennusautomaatiosuunnitelmista pistemenetelmällä. 

Kuvassa 15 on laskettu merkintäkynää käyttäen sähköpisteet ja kaapeloinnit pisteille. 

 

Kuva 15. Sähköpisteiden määrittäminen tasopiirustuksista. 
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 Hinnoittelu 

Koska kohde on asuntokohde, töiden hinnoitteluun käytettiin asuntotuotantomenetel-

mää. Uudenmaan Sähkötekniikka käyttää omaa urakkahinnastoa, joka jakautuu asun-

non koon ja varustelun perusteella. Varustelulla tarkoitetaan esimerkiksi saunaa, yli-

määräistä lattialämmitystä, parvekevalaisinta, ovipuhelinta, paloilmoitinta (järjestelmä) 

tai autolämmityskoteloa. Ilman näitä varusteluja hinta on aina tietty pinta-alan mukaan. 

ja jos on suunniteltu jokin varustelu, siihen lisätään sovittu yhden lisävarustelun hinta. 

Kohteen julkisiin tiloihin ja liiketiloihin sovellettiin pistehinnoittelumenetelmää.  

Tarvikkeiden hinnoittelussa käytettiin Uudenmaan Sähkötekniikan käyttämiä eri tavara-

toimittajien ajankohtaisia nettohintoja.  

Kaikki hinnat koottiin Excel-taulukkolaskentaohjelmaan sähkötyöselostuksen mukaisien 

positioiden alle. Hinta muodostettiin positioittain sisältäen materiaalin nimen, määrän, 

yksikköhinnan, yhteenlasketun hinnan ja koko position hinnan. Näin saatiin koottua 

määrät järjestelmällisesti, jotta mitään ei unohtuisi.  

Järjestelmät, joista jouduttiin pyytämään tarjous, kilpailutettiin ja syötettiin taulukkolas-

kentaohjelmaan kuvan 16 mukaisesti.  

 

Kuva 16. Valaisimien hintavertailu Excel-taulukkolaskentaohjelmassa.  
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Taulukosta pystyttiin helposti silmäilemällä erottamaan halvin hinta. Esimerkkiksi va-

laistusjärjestelmä, tarjoukset kysyttiin kolmelta eri valaisintoimittajalta ja valittiin hal-

vempi hinta tarjoukseen. 

4.2 Urakkalaskenta ohjelmallisesti 

Laskenta lähti käyntiin suoraan kohteen määrälaskemisella. Laskentakohteen arviointia 

ei ollut enää tarvetta tehdä, koska se tehtiin jo käsin lasku vaiheessa. Tämä otettiin 

kuitenkin huomioon ajankäyttöä vertaillessa. Jokainen sähkötyöselostuksen kohta tuli 

kuitenkin käydä läpi samalla tavalla kun käsin laskettaessa. Kohteesta oli CAD-

muotoiset suunnitelmat, joita käytettiin laskentapohjina. Mittauksen pakettirekisteriksi 

valittiin käytettäväksi STUL-pakettirekisteri. 

Määrien mittaus aloitettiin johtoreittien mittaamisella. Johtoreittien mittaukseen käytet-

tiin johtoreittimittausta murtoviivalla ja nimike valittiin asennustavasta riippuen. Seuraa-

vaksi suoritettiin johdotuksien mittaus. Asuntojen nousujohdot mitoitettiin keskukselta 

nousureittikohtaan ja siitä ylös asunnolle. Asuntojen valaistus- ja pistorasiajohdotukset 

saatiin mitattua yksitellen valitsemalla ne CAD-laskentapohjasta. Johdotukset mitattiin 

yhteensä yhdeksästä asunnosta käyttäen kerrointa, jolloin määräksi saatiin yhtenäis-

määrä asuntojen johdotuksista. Julkiset-tilat ja ilmanvaihtokonehuone mitattiin pohjasta 

erikseen. Kuvassa 17 on mitoitettu kaapelit sähköpisteille. 
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Kuva 17. JCAD, johdotuksen mittaus. 

Sähköpisteiden mittaukseen käytettiin pisteiden pikamittaustoimintoa. Jokaiselle säh-

köpisteelle annettiin asennustapaan ja materiaaliin sopiva paketti.  

Kun jokainen sähköjohto ja piste oli käyty läpi, ne tuli siirtää Adminet-tarjouslaskentaan. 

Määrät jouduttiin jaottelemaan positioittain uudestaan siirto vaiheessa uuteen S2010-

muotoon. Siirron jälkeen tuli tarkistaa, oliko jokainen paketti siirtynyt oikein oikean posi-

tion alle. Järjestelmät, joista pyydettiin tarjoukset, jouduttiin syöttämään erikseen oh-

jelmaan oman positionsa alle.  

Lopuksi annettiin laskennalle säännöt ja erilliskustannukset, jossa määriteltiin keskin-

tuntiansio, kärkimieslisä, kilometrikorvaukset, työn kate, hävikki, kopiokustannukset ja 

työnjohtokustannukset. Tämän jälkeen suorittiin ohjelmalla varsinainen laskenta.  

5 Tarjousten vertailu 

Tarjousten vertailussa katsottiin läpi tulokset kummankin laskentamenetelmän kannal-

ta. Tulosten vertailu jaettiin osiin, jossa vertailtiin työkustannuksia, tarvikkeita, erilliskus-

tannuksia ja käytettyä aikaa.  Tarvikkeiden hintaa vertailtiin positioittain, jotta saatiin 

tarkasteltua mahdollisia eroja hinnoissa. Työ- ja erilliskustannuksia vertailtiin kokonai-

suutena. 

5.1 Esimerkkikohteen urakkalaskentojen kustannusvertailu 

Kustannusten vertailussa esimerkkikohteen urakkalaskennat jaoteltiin järjestelmittäin 

taulukkoon vierekkäin. Perinteisen laskutavan menetelmässä laskentatulokset olivat jo 

valmiiksi Excelissä taulukoituna. Adminetistä saatiin tulostettua valmiiksi jaoteltu järjes-

telmä kohtainen hinnoittelu. Jotkut järjestelmät täytyi laskentavaiheessa jaotella osiin 

perinteisessä laskentamenetelmässä. H2 Sähkön pääjakelujärjestelmä oli jaettu kaape-

lointeihin ja keskuksiin, H5 Valaistusjärjestelmät oli jaettu kaapelointeihin, ohjauslaittei-

siin ja valaisimiin. Nämä täytyi yhdistää yhdeksi järjestelmäksi vertailun suorittamista 

varten.  Taulukossa 1 on jaoteltu järjestelmittäin materiaalien kustannus perinteisellä 

käsin laskentamenetelmällä ja ohjelmallisella menetelmällä. 
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Taulukko 1. Materiaalikustannuksien hintavertailu perinteisellä ja ohjelmallisella menetelmällä 

Materiaalit       Perinteinen   Ohjelmallinen 

H 1 ASENNUSREITIT 
   

9550 
 

7332 

H 2 SÄHKÖN PÄÄJAKELUJÄRJESTELMÄT 
 

44859 
 

46902 

H 3 LAITTEISTOJEN SÄHKÖISTYS 
 

1330 
 

1268 

H 4 SÄHKÖNLIITÄNTÄJÄRJESTELMÄT 
 

16493 
 

17298 

H 5 VALAISTUSJÄRJESTELMÄT 
  

56571 
 

51396 

H 6 SÄHKÖLÄMMITYSJÄRJESTELMÄT JA –LAITTEET 5527 
 

7610 

J 1 PUHELINJÄRJESTELMÄT 
  

11715 
 

11655 

J 2 VIESTINTÄJÄRJESTELMÄT 
  

5725 
 

5394 

J 4 TURVALLISUUSJÄRJESTELMÄT 
 

5120 
 

6874 

J 5 TIETOVERKKOJÄRJESTELMÄT 
 

18376 
 

22973 

J 7 AUTOMAATIOJÄRJESTELMÄT 
 

1671 
 

924 

YHTEENSÄ: 
   

176937 
 

179627 

Urakan työhinnan vertailu oli haastavampi suorittaa, johtuen eri laskentatavan käyttä-

misestä käsin ja ohjelmallisesti laskettaessa. Käsinlaskennassa käytettiin Uudenmaan 

Sähkötekniikan omaa työhinnoittelua, kun taas ohjelmallinen laskenta hyödyntää suo-

raan sähköpisteiden ja kaapeloinnin määrästä riippuen sähköistysalan työehtosopi-

muksen mukaisia työhintoja. Taulukossa 2 vertaillaan järjestelmittäin työkustannuksien 

jakautumista perinteisen käsin laskentamenetelmän ja ohjelmallisen välillä. 

Taulukko 2. Työkustannuksien hintavertailu perinteisellä ja ohjelmallisella menetelmällä 

Työkustannukset     Perinteinen   Ohjelmallinen 

H 1 ASENNUSREITIT 
     

3635 

H 2 SÄHKÖN PÄÄJAKELUJÄRJESTELMÄT 
   

1806 

H 3 LAITTEISTOJEN SÄHKÖISTYS 
   

742 

H 4 SÄHKÖNLIITÄNTÄJÄRJESTELMÄT 
   

17444 

H 5 VALAISTUSJÄRJESTELMÄT 
    

11673 

H 6 SÄHKÖLÄMMITYSJÄRJESTELMÄT JA –LAITTEET 
  

264 

J1 PUHELINJÄRJESTELMÄT 
    

1084 

J 2 VIESTINTÄJÄRJESTELMÄT 
    

2537 

J 4 TURVALLISUUSJÄRJESTELMÄT 
   

1755 

J 5 TIETOVERKKOJÄRJESTELMÄT 
   

11141 

J 7 AUTOMAATIOJÄRJESTELMÄT 
   

905 

YHTEENSÄ: 
   

49719 
 

52985 
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Erilliskustannukset jaettiin taulukkoon vertailua varten. Perinteisen menetelmän työn-

johtokulut laskettiin vastaavien jo suoritettujen urakoiden pohjalta arviolla kertomalla 

arviotuntimäärä työnjohdon tuntihinnalla. Kärkimieslisä laskettiin käyttäen sähköistys-

alan työehtosopimuksen mukaista kärkimieslisää kahdelle työryhmän jäsenelle ja ker-

tomalla se arvioidulla työtuntimäärällä. Kilometrikorvaukset laskettiin työn suorittami-

seen kuluvan ajan perusteella. Kilometrikorvauksena käytettiin sähköistysalan työehto-

sopimuksen mukaista 0,43 €/km, ruokarahana 9,5 €/päivä. Vakuuksien, tarkastuksien 

ja piirustuskustannuksien hinta määritettiin myös vanhojen jos suoritettujen urakoiden 

pohjalta. Urakkalaskentaohjelmalla ei pystytty määrittämään työnjohtokustannusta, 

vakuuksia & tarkastuksia ja piirustuskustannuksia. Nämä laskettiin ohjelmalliseen las-

kentatapaan samalla kaavalla kuin perinteisessä menetelmässä. Taulukossa 3 on esi-

tetty vertailu erilliskustannuksien vaikutuksesta kokonaishintaan.   

Taulukko 3. Erilliskustannuksien hintavertailu perinteisellä ja ohjelmallisella menetelmällä 

Erilliskustannukset     Perinteinen   Ohjelmallinen 

Sosiaalikulut 75 % 
   

37289 
 

40924 

Työnjohto 
   

5400 
 

5400 

Kärkimieslisä 
   

1176 
 

985 

Kilometrikorvaukset 
  

2268 
 

1986 

Ruokarahat 
   

3990 
 

3657 

vakuudet & tarkastukset 
  

1800 
 

1800 

piirustuskustannukset 
  

1400 
 

1000 

YHTEENSÄ: 
   

53323 
 

55752 

Kokonaishinnan lopputulos saatiin laskemalla yhteen materiaalit, työkustannukset ja 

erilliskustannukset. Hinta jaettiin taulukkoon katteettomalla, katteellisena hintana ilman 

arvonlisäveroa ja katteellisena hintana lisättynä arvonlisäverolla. Katteeton hinta kertoo 

urakan suorittamiseen tarvittavan hinnan, ilman yrityksen ylläpitämiseen tarvittavaa 

katetta. Katteelliseen hintaan on lisätty yrityksen laskennallisesti tarvitsema kate. Lo-

puksi hintaan lisätään arvonlisävero, joka rakennusalalla on 24 % urakkaa tarjottaessa. 

Sähköurakkatarjous tehdään lähes poikkeuksetta ilman arvonlisäveroa, mutta usein 

myös verollinen hinta pyydetään lisänä tarjoukseen. Taulukossa 4 on vertailtu koko-

naishintojen muodostumista perinteisen ja ohjelmallisen menetelmän välillä. Katteelli-

nen hinta jouduttiin jättämään pois yrityssalaisuuden vuoksi. 
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Taulukko 4. Kokonaishintojen hintavertailu perinteisellä ja ohjelmallisella menetelmällä 

Kokonaishinnat     Perinteinen   Ohjelmallinen 

Katteeton 
   

279 979 € 
 

288 364 € 

Kate x % 
 

alv  0 % 
 

x € 
 

x € 

Kate x % 
 

alv  24 % 
 

x € 
 

x € 

Kuvassa 18 on esitetty urakkalaskentojen hintavertailujen yhteenveto. Työkustannuk-

sissa on esitetty myös erilliskustannukset. Kuvassa 19 on esitetty kokonaishintojen 

vertailu perinteisellä ja ohjelmallisella menetelmällä. 

 

Kuva 18. Perinteisen ja ohjelmallisen urakkalaskennan vertailu 

Työkustannusten korkeampaan ohjelmalliseen hintaan vaikutti materiaalien määrä ver-

rattuna käsin laskettuun määrään.  
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Kuva 19. Kokonaishintojen hintavertailu perinteisellä ja ohjelmallisella menetelmällä 

Kokonaishintojen urakkalaskentojen ero oli noin 3 % toisistaan. Ero on laskennallisesti 

huomattava, mikä voi vaikuttaa urakan saamiseen tai suorittamiseen. Vastaavanlainen 

ero on kuitenkin normaali kahden eri urakkatarjoajan välillä. Ero syntyy määrälasken-

nan vaikutuksesta, joka heijastuu työkustannuksien ja erilliskustannuksien nousuun. 

Nousu vaikuttaa täten kokonaishintaan.  

5.2 Urakkalaskentamuotojen aikavertailu 

Aikavertailussa tarkasteltiin kummankin laskentamuodon aikavaikutusta urakkalasken-

nan suorittamiseen. Vertailu eriteltiin määrälaskentaan perinteisellä menetelmällä las-

kemalla käsin paperisuunnitelmista ja JCAD-ohjelmalla ohjelmallisesti. Hinnoittelun 

suorittamisen aikaa vertailtiin perinteisen Excel-taulukkolaskentaa Admicom Adminet-

tiin.  

Laskennan aikaa vievin osuus oli määrälaskenta. Perinteiselle menetelmällä käsin las-

kettaessa paperisuunnitelmista aikaa kului yhteensä 10 tuntia. Määrien siirtämiseen ja 

samalla hinnoitteluun Excelissä kului aikaa 5 tuntia. Ohjelmallisen määrälaskennan 

suorittamiseen JCAD-ohjelmalla kului aikaa 16 tuntia. Määrien siirtämiseen ja hinnoitte-

luun Adminet-tarjouslaskentaohjelmalla kului yhteensä 1 tunti. Määrien siirtämisen ai-

kavaikutusta kasvatti positioiden ja järjestelmien käsin määrittäminen. Myös kysyttyjen 

tarjousten syöttäminen järjestelmään ja laskennan tarkastaminen vei aikaa. Adminet 
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hinnoittelee laskennan automaattisesti, joten hinnan muodostamisen aikavaikusta ei 

otettu huomioon ohjelmallisessa menetelmässä. Kuvassa 20, on esitetty urakkalasken-

tojen aikavertailu tunneissa. 

 

Kuva 20. Urakkalaskentojen aikavertailu 

Kaaviosta voidaan todeta ohjelmallisen määrälaskennan olevan tässä tapauksessa 

hitaampi vaihtoehto urakkalaskennan suorittamiseen. Tähän vaikutti kokemattomuus 

ohjelman käyttöön. Jos kokemus ohjelmasta olisi suurempi, voisi laskennan mahdolli-

sesti suorittaa nopeammin kuin käsin laskettaessa.  

6 Urakkalaskennan tulevaisuus 

Urakkalaskenta ei merkittävästi ole muuttunut 15 vuoden aikana. Tarvikkeiden määrä 

laskettiin käsin paperitulosteista ja tarjouslaskennassa alettiin käyttämään ohjelmallista 

pakettirekisterimenetelmää, näistä ensimmäisiä oli Liinos-ohjelma. Urakkalaskenta 

yleisesti on nykypäivän uusien suunnitteluratkaisujen myötä menossa ohjelmallisem-

paan suuntaan. CAD-suunnitelmien ja projektipankkien hyödyntäminen urakkalasken-

nassa säästää aikaa ja yrityksen resursseja raskaan tarjouslaskentaprosessin läpivie-

misessä.  
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CAD-suunnitelmien saatavuus laskentavaiheeseen on ollut ongelma tähän päivään 

asti. Suunnittelijoita ei yleisesti velvoiteta luovuttamaan CAD-suunnitelmia laskentavai-

hee-seen, ellei tilaaja toisin määrää. Suunnittelijoita ei myöskään velvoiteta ottamaan 

vastuuta suunnitelmien oikeanlaisuudesta laskentaan tarvittavien sähkötarvikkeiden 

määrien kannalta, elleivät määrät ole esillä kaikille. Näin ollen suunnitelmista määrien 

laskemista ohjelmallisesti voidaan pitää vaarallisena ilman urakkalaskennan vankkaa 

kokemusta ja ohjelman käytön tuntemusta. [11] 

Tietomallipohjainen suunnittelu on yleistymässä kokoajan enemmän. Rakennuksen 

tietomallinnus (BIM) on kokonaisuus, joka käsittää rakennuksen ja taloteknisten järjes-

telmien 3D-mallien yhteensovittamisen ja simuloinnin. Tietomallinnettu rakennusprojek-

ti tuo paremman ja tarkemman pohjan suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden työlle. [10]  

Tietomallien hyödyntäminen voisi tuoda nopeutta ja tarkkuutta urakkalaskentaproses-

siin tulevaisuudessa. Tietomalleista voitaisiin määrittää materiaalit kappalemäärittäin ja 

kaapeloinnit tarkasti 3D-mallinnusta hyödyntäen. Tämä edellyttäisi suunnittelijoilta kai-

ken olennaisen tiedon viemistä tietomalliin, jotta urakkalaskenta voisi onnistua. Vas-

tuun jakoa täytyisi mahdollisesti miettiä uudelleen, jotta tietomalleista saataisiin määri-

tettyä turvallisesti kaikki tarpeellinen [11]. 

7 Yhteenveto 

Tässä opinnäytetyössä selvitettiin, onko mahdollista suorittaa urakkalaskenta täysin 

ohjelmallisesti nopeammin ja tarkemmin kuin perinteisellä kynä ja paperi menetelmällä. 

Esimerkkikohde valittiin Uudenmaan Sähkötekniikka JP Oy:n meneillä olevista urakois-

ta. Kohteen valintaan vaikutti suuresti sen toiminta JCAD Quantum Electra-

määrälaskentaohjelmassa. Esimerkkikohde oli ainoa, joka toimi täysin ohjelmassa. 

Jostain näkökulmalta katsottaessa, olisi ollut parempi valita esimerkkikohteeksi muu, 

kuin asuntokohde. Valittavissa oli useampi uudisrakennus, koulu ja palvelutalo kohde, 

mutta yksikään ei toiminut täydellisesti ohjelmassa. Tämä rajoitti hyvin paljon esimerk-

kikohteen valintaan. Tätä mielestäni JCAD Quantum Electrassa täytyisi kehittää.  

Tarjouslaskentavaiheen hinnoittelussa Admicom Adminet toimi mielestäni moitteetto-

masti. Ohjelma oli helppokäyttöinen ja helposti muunneltavissa tapauskohtaisesti, jos 
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paketit eivät kohdanneet todellisuutta. Joitain pieniä puutteita huomasin Adminetissä, 

esimerkiksi työnjohtokulujen määrittäminen puuttui kokonaan.   

Tuloksia tarkasteltaessa huomataan, että täysin ohjelmallinen laskentatapa ei välttä-

mättä ole vielä paras vaihtoehto urakkalaskennan suorittamiseen. Tähän vaikuttaa mm. 

suunnittelijoiden eri suunnitteluohjelmien käyttö. Täyteen ohjelmalliseen hyötyyn pääs-

täessä tarvittaisiin suunnittelijoilta yhtenäinen malli, josta urakkalaskenta voitaisiin suo-

rittaa. Tätä voisi tarkoittaa esimerkiksi määrien tuominen tietomalliin, joka olisi saatavil-

la urakoitsijoille urakkalaskentavaiheessa. Toinen vaihtoehto olisi ohjelma, joka toimisi 

täysin eri suunnitteluohjelmilla tuotettujen suunnitelmien kanssa.  

Kaikki kuitenkin perustuu siihen, että CAD-suunnitelmat luovutettaisiin laskentavaihee-

seen. Tällä hetkellä vain harva kohde annetaan urakkalaskentaan myös CAD-

muodossa. Tämä vaatii myös urakointiliikkeeltä panostusta CAD-ohjelmaan, joka pys-

tyy laskemaan määrät suunnitelmista. Ohjelman hankinta olisi kannattavampaa, kun 

ohjelmaa pystyisi hyödyntämään laskentavaiheessa.  

Opinnäytetyön tekoprosessi oli mielestäni hyvin mielenkiintoinen ja opettavainen. Työ 

oli riittävän haastava ja työtä tehdessä oppi uusia asioita urakkalaskennasta. Mielestäni 

opinnäytetyössä saavutettiin, se mitä alussa tavoiteltiinkin, ja se onnistui niin kuin 

suunniteltiin.  
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Admicom, positiohinnat 

Admicom-laskennan positiohinnat ilman katetta. 
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Admicom, tarvikelista 

Admicom-tarvikelista esimerkkikohteesta sivu (2/4), josta selviää tuote ja kappalemää-

rä. 
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Admicom, työlista hinnoittelu 

Admicom työlista, josta selviää työhinnat positioittain ja materiaaleittain. 

 


