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min ja tarkemmin ohjelmallisesti, kuin perinteisella kasinlaskumenetelmalla.

Sahkourakan tarkka laskeminen on ty6las ja raskas prosessi. Tama vaatii yritykselta huo-
mattavasti ajallista panostusta, koska vain pieni osa urakoista jaa yrityksen hoidettaviksi.

Tyo0 toteutettiin laskemalla esimerkkikohteen séhkdurakka ensin késinlaskumenetelmalld ja
seuraavaksi ohjelmallisesti. Ohjelmallisessa laskennassa kaytettiin eri ohjelmia maaralas-
kentaan ja tarjouslaskentaan. Tuloksia verrattiin lopuksi keskenédén ottaen huomioon ta-
loudellinen ja ajallinen vaikutus laskentaan.

Lopputulokset osoittivat, etté kohteesta riippuen ohjelmallinen laskenta voi olla nopeampaa
ja tarkempaa kuin kasin laskenta. Tyon loppuun laadittiin kehitysehdotuksia tulevaisuuden
urakkalaskennalle.
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don siirtoon tietokonejarjestelmasta toiseen.

ovT Elektronisessa muodossa olevan tiedon automatisoitua siirtoa organisaa-

tiosta toiselle.
UTP Unshielded Twisted Pair. Suojaamaton parikaapelityyppi.
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1 Johdanto

Tassa insindoritydssa syvennytaan sahkoéurakointilikkeen eri urakkalaskentamenetel-
miin. Ty6 on tehty Uudenmaan Sahkotekniikka JP Oy:n toimeksiannosta. Tydn tarkoi-
tuksena on selvittdd mahdollisia keinoja kehittda urakointilikkeen tarjouslaskentaa
suuntaan, jolloin se olisi darimmaisen tehokasta ja tarkkaa. Vertailukohdiksi on otettu
erilaiset laskentamenetelmat. Laskentamenetelmind kaytetddn tietokonepohjaista- ja

kasin laskumenetelmaa.

Tyo6ssa tutkitaan eri ndkodkulmista, mika voisi olla tehokkain tapa maarittaa hinta urakal-
le huomioiden ajank&yton ja tarkkuuden vaikutus. Ajankayttoa ja tarkkuutta verrataan
kokonaan ohjelmallisen ja kasin laskun valilla. Kantaa otetaan myo6s kustannustehok-
kuuteen, johon ajankéayttd vaikuttaa suuresti. Tavoitteena on kehittdd mahdollisimman
tehokas ja tarkka menetelma urakkalaskentaan.

Tietokonepohjaista laskentaa varten kaytdssd on maarélaskentaan tehty ohjelmisto
Jidea JCAD Quantum Electra, seka tarjouslaskentaan ohjelmisto Admicom Adminet.
Perinteisessa kasin laskussa kaytdssa on suhdeviivain, ruutupaperia, kyna ja laskin.

Tarjouksen hinnan maarittavat tekijat kirjataan Excel-taulukkolaskenta-ohjelmaan.

Laskentamateriaaliksi on valittu kohde, joka on urakointilikkeen kdynnissa oleva urak-
ka. Kohde lasketaan uudestaan kummallakin laskentamenetelmélld ja verrataan toi-
siinsa tyon loppuvaiheessa. Nain saadaan verrattua kokemuksen tuovaa etua ohjelmal-

liseen etuun.



2 Tarjouslaskenta

Tarjouslaskentavaihetta voidaan sanoa ehka kriittisimmaksi vaiheeksi sahkéurakan
elinkaarta. Laskentavaihe elinkaaressa maéraa sen, tuottaako tyé kokonaisuudessaan
tulosta yritykselle. Nain ollen virheiden maara taytyy eliminoida mahdollisimman pie-
neksi laskentavaiheessa tuloksen ja urakan onnistumisen takaamiseksi. Kovan kilpai-
lun ja hintojen alasajon takia laskennassa tarkkuutta vaaditaan nykyisin vielakin
enemman. Oikean hinnan maarittdminen on haastavaa, ja sita varten tarvitaan loogista
jarjestysta ja kokemusta tehokkaan laskennan etenemiseksi. Liian pienen tai vaihtoeh-
toisesti liilan suuren hinnan maarittdminen on paljon helpompaa, kuin sen oikean hin-
nan, jolla tehdaan tulosta. Kilpailukykyinen hinta ei kuitenkaan aina riitd urakan saa-

miseksi.

Vain osa tarjotuista urakoista johtaa tilaukseen, silla kilpailu urakoista on kovaa. Kovan
kilpailun takia on hyvin tarke&a valita laskentaan ne urakat, jotka ovat yritykselle mah-
dollisia toteuttaa ja taloudellisesti kannattavia. Ei ole jarkevaa lahtea kilpailemaan koh-

teesta, jolla on mahdotonta tehda tulosta yrityksen resursseilla.

Laskentaprosessi itsessdan taytyy huomioida myds yrityksen kiinteissa kuluissa, joten
laskennan tulisi edeté loogisesti ja sujuvasti ilman virheita mitdan unohtamatta. Virheet
kostautuvat urakan suoritusvaiheessa, silla ne voivat aiheuttaa urakoitsijalle pahoja
taloudellisia ongelmia. Laskentavirheet voivat pahimmassa tapauksessa johtaa tappiol-
liseen urakkaan. Laskentaprosessi vaatii kehittamistd, jotta saataisiin mahdollisimman
tarkkoja laskelmia helpommin ja kustannustehokaammin. Kokemus tuo varmuutta ja
nopeutta laskentaan. [1, s. 17.] Kuvassa 1 on esitetty tarjouslaskennan kokonaispro-

Sessi.

Tarjouspyynnén Kustannusten Tarjoushinnan Tarjouksen
maarittely maarittely [EEG[ Y Urakkaneuvottelu

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



2.1 Urakkamuodot

Rakennusalalla urakkamuodot on jaoteltu eri osa-alueisiin. Yleisimmat urakkamuodot
ovat kokonaisurakka, jaettu urakka, sivu-urakka, kokonaisvastuurakentaminen ja pro-
jektinjohtototeutukset. Urakkamuoto tulee selvittdd arviointivaiheessa. Tama selvida

urakkaohjelmasta.

2.1.1 Kokonaisurakka

Yleisin urakkamuoto on kokonaisurakka (kuva 2), jossa rakennuttaja tekee sopimuksen
koko tydsta yhden urakoitsijan kanssa. Paaurakoitsija tekee sopimukset aliurakoitsijoi-
den kanssa teettden erikoisty6t. Paaurakoitsija on yhteydesséa rakennuttajaan ja nain

vastuussa koko tyosta. [2]

Rakennuttaja P&aéurakoitsija

Aliurakoitsijat

Kuva 2. Kokonaisurakkakaavio

2.1.2 Jaettu-urakka. Sivu-urakka

Jaettu urakka (kuva 3) tarkoittaa rakennuttajan sopimusten tekemista suoraan eri ura-
koitsijoille. Nain urakoitsijoiden vélille ei synny sopimussuhteita, ja kaikki urakoitsijat

vastaavat suoraan rakennuttajalle. [2]

Sivu-

Rakennuttaja Aliurakoitsijat

urakoitsija

Kuva 3. Jaettu-urakka. Sivu-urakka

2.1.3 Kokonaisvastuurakentaminen eli KVR-urakka

KVR-urakoitsija huolehtii urakan suorittamisesta alusta loppuun. Myds suunnittelijat
vastaavat KVR-urakoitsijalle tdssa urakkamuodossa, joka tarkoittaa suunnittelun sisal-
tyvan urakkaan. (kuva 4) [2]



Aliurakoitsijat

KVR- &

Rakennuttaja

urakoitsija

Suunnittelijat

Kuva 4. Kokonaisvastuurakentaminen eli KVR-urakka

2.1.4 Projektinjohtototeutukset

Projektinjohtourakan tarkoituksena on yleensa kustannusten sdastd ja hankkeen no-
peuttaminen. Projektinjohtourakoitsija hoitaa usein rakennuttajatehtavét ja tuottaa ko-

konaispalveluja rakennushankkeen toteuttamiseen.

2.2 Tarjouslaskentakohteen arviointi

Tarjouslaskennan ensimmainen vaihe on laskentakohteen arviointi. Arvioinnissa pe-
rehdytaan kohteen taustoihin ja tehtaviin. Tarkoituksena on selvittdd, onko tydn saami-

seen edellytykset ja riittavatko yrityksen resurssit sen loppuun viemiseen.

Tarjouslaskentakohteen arviointi aloitetaan kyselyn l&hettajasta tai tilaajayrityksesta.
Lahettaja voi olla jo entuudestaan tuttu. Mikali tilaajan kanssa on suoritettu aiemmin
onnistunut tyo, voidaan prosessia jatkaa eteenpain. Jos tilaaja on tuntematon, tulee
selvittdd, onko tilaajan aikeet oikeasti kilpailuttaa tyon tekijaa, vai tarkistaa vain vakio-
toimittajansa hintaa. [1, s. 18.]

Seuraavaksi arvioidaan, onko yrityksella riittavasti resursseja suorittaa tyt alusta lop-
puun ongelmitta ilman suuria investointeja. Omien ammattitaitoisten tyontekijdiden riit-
tava maara on oleellinen tekija. Ulkopuolisen tydvoiman kayttd urakassa lisda riskia
epaonnistua hankkeessa. Varmuus ulkopuolisten urakoitsijoiden patevyydesta tulee

todeta vanhasta kokemuksesta tai selvittamalla, onko vastaavia tdita tehty aiemmin.

Arvioinnissa pitda huomioida myds oman osaamisen tila, eli tarvitaanko tyon suoritta-
miseen paljon uusien asioiden opettelemista ja koulutusta. Mahdollisen oman erityis-
osaamisen huomioiminen laskennassa voi tuoda kilpailuedun. Erityisosaamista voi olla

esimerkiksi teleasennuksien suorittaminen itse, eika aliurakoitsijaa kayttaen. [1, s. 18.]



Myds urakan tilaajan talouden tila tulee selvittdd vakaan ja luotettavan yhteistyokump-
panin takaamiseksi. Jos tilaajalla on ollut aiemmin hairidité suorittaa vastaavia urakoita,
yhteisty0 ei ole valttamatta kannattavaa. Pahimmassa tapauksessa tilaaja tekee kon-
kurssin ja rahat jadvat saamatta.

Myds kohteen sijainti voi vaikuttaa tarjouksen tekemiseen. Asentajille tulee laskea eril-
liskustannuksiin ruokaraha ja kilometrikorvaukset, seka tarpeen vaatiessa myos paiva-
raha, matka-ajan palkat ja majoitus. Nama voivat vaikuttaa tarjouksen hintaan suuresti,
joten tulisi arvioida, kannattaako lahtea tarjpamaan kohteesta, jos sijainti on epaedulli-

nen yritykseen nahden.

2.3 Tarjouksen muodostaminen

Laskentaan lahdettdessa on jarkevad keratd lasketut maarat S2010-nimikkeiston jar-
jestelmien alle kokonaisuuksiksi. S2010-nimikkeisté on S&hkoétieto ry:n kehittdma ja
yllapitdma nimikkeistd, joka on tarkoitettu kiinteistdossa esiintyvien séhkoteknisten jar-
jestelmien luokitteluun ja sen jasentelyyn. Edeltava nimikkeisté S2000 oli kaytossa la-
hes kymmenen vuotta. Vuonna 2009 nimikkeistd paivitettiin nykyiseen muotoonsa.
S2010-nimikkeistd on séhkdkorttina nimella ST 70.12. Nimikkeistéa kaytetaan erilais-
ten jarjestelma-, rakennustapa-, hankinta-, ty6-, kaytté- ja huoltoselostuksen laadin-
taan. Sitd kaytetaan myos jarjestelmien maaralaskentaan, kustannusarvioiden, laskel-
mien ja tiedostojen laadintaan seka kustannusohjaukseen rakennuksen elinkaarivai-

heissa. [3]

2.3.1 Laskenta-asiakirjat

Urakkalaskentaa varten tilaaja lahettdd urakoitsijalle urakkalaskentasarjan, eli tarvitta-
vat dokumentit, joiden avulla pystytddn madrittamaan urakan suorittamisen hinta. Las-
kentasarjasta on tarkoitus laskea urakan suorittamiseen tarvittavat materiaalit ja tyon
suorittamiseen kuluva aika. Materiaalien maéaralaskennasta kerrotaan lisééd luvussa
2.3.2. Laskentasarja toimitetaan usein paperikopioina ja sahkoisesti pdf-tiedostoina.
Nykydan saatetaan kayttad myos ainoastaan séhkoista versiota. Urakan toimeksianta-
jan sadhkésuunnittelija saattaa joissain tapauksissa luovuttaa CAD-suunnitelmat lasken-

taa avustamaan. Laskentasarja sisaltdd tekniset asiakirjat sisaltden urakkaohjelman,



urakkarajaliitteen, sdhkésuunnitelmat ja muut mahdolliset urakan suorittamiseen kuulu-

vat olennaiset asiakirjat.

Laskenta tulee aloittaa asiakirjojen tarkistamisesta. Asiakirjaluettelo kertoo laskentaan
annettujen dokumenttien maaran. Urakkaohjelmasta tulee selvittdd urakka-aika ja tar-
vittavat velvoitteet urakkaa varten. Urakkarajaliitteesta selvitetaan tarjottavan urakan
rajat ja velvoitteet. Tekniset asiakirjat ovat lueteltuina suunnittelijan tekeméssa piirus-
tusluettelossa. Asiakirjat kaydaan piirustusluettelon kanssa lapi varmistaen, etta jokai-
nen asiakirja on laskennassa mukana. Mahdollisista poikkeavuuksista voidaan ilmoit-
taa tilaajalle ennen tarjouksen antamista. Usein poikkeavuudet kaydaan lapi vasta

urakkaneuvottelussa.

2.3.2 Maaralaskenta

Tarjouksen muodostamisen eniten aikaa vieva vaihe on maaralaskenta. Maaralasken-
nassa teknisista asiakirjoista poimitaan urakkaan kuuluvat materiaalit. Materiaalit voi-
daan keratad sahkdisesti CAD- tai pdf-suunnitelmista tai paperikuvista kasin. Kaytan-
nossa suunnitelmista tulee laskea kaikki, mika vaikuttaa urakan hintaan. Piirustuksista
mitattavia asioita ovat esimerkiksi kaapeleiden ja johtoteiden pituudet, asennettavien
tarvikkeiden kappalemdaarat, kuten pistorasiat ja kytkimet. Mikali koko prosessi joudu-
taan suorittamaan laskien yksittdin jokainen osa-alue, on edessa pitka ja raskas tyo-
vaihe. [1, s. 23.] Joissakin tapauksissa suunnittelija on antanut maaralistan laskentaa
varten. Tdma luonnollisesti nopeuttaa suuresti prosessia. Lahes poikkeuksetta valaisi-

met annetaan laskentaan luettelona, jossa nakyy valaisimien maarat positioittain.

Maaralaskenta CAD-suunnitelmista tekee prosessista huomattavasti nopeamman.
Suunnittelijan kayttamasta suunnitteluohjelmasta riippuen maarat ovat helposti saata-
vissa suunnitelmista. Kaapeliteiden ja kaapelimaarien pituudet eivat yleensa pida paik-
kaansa kaytetylla suunnitteluohjelmalla mitattuna. Tahan tarkoitukseen tulee kayttaa
siihen tarkoitukseen tehtya maaralaskentaohjelmaa, kuten JCAD Quantum Electraa- tai
CADS QM Pro:ta.

Maaralaskennassa tulee my6s huomioida asiat, jotka eivat ole n&htévissd suoraan
suunnitelmista. Naita ovat esimerkiksi kojerasiat, peitelevyt ja kiinnitystarvikkeet. Maa-
ria mitattaessa tulee huomioida myds havikin maara. Havikkia syntyy helposti johtoka-

navia- ja johtohyllyja asentaessa. Nousujohtojen ja aluekaapeleiden pituuksien tarkka



maarittaminen ei valttmatta onnistu laskentavaiheen suunnitelmista, joten havikin

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

Lasketut maarét kootaan yhdeksi isoksi kokonaisuudeksi ohjelmaan, jolla laskenta suo-
ritetaan. Perinteisesti kdsin laskettaessa yleisesti kaytetty ohjelma on Microsoft Excel.

Tarjouslaskentaohjelmaa kaytettdessa maarat syotetddn positioittain tietokantaan.

2.4 Urakkatarjous

2.4.1 Kokonaishinta

Urakkatarjouksen kokonaishinta muodostetaan urakan varsinaisista kustannuksista,
erilliskustannuksista, kustannusten nousuvarauksesta ja katteesta. Vuositasoinen kate-
tarve maaritetaan yrityksen budjetin avulla. Lopullinen katetarve méaaritetdén tapaus-
kohtaisesti hinnoitteluvaiheessa. [1, s. 41.] Kuva 5 kuvaa kokonaishinnan muodostu-

mista ottaen huomioon eri osapuolet hinnan méaarittdmisessa.

KOKONAISHINTA

erilliskustannukset

Kuva 5. Kokonaishinnan rakentuminen



Maarittaessa urakkatarjouksen hintaa tulee muistaa, etté budjetti osoittaa vain minimi-
katteen, johon tulee vuositasolla paasta. Tama tarkoittaa riskien ja kustannusnousuva-

rauksien huomioon ottamista.

2.4.2 Laskennan hinnoittelu

Hinnoittelu tapahtuu yrityksen omia listahintoja ja alihankintana kysyttyja hintoja kaytta-
en. Jarjestelméat joita ei pystyté itse kokonaan toteuttamaan, on pyydettava yrityksen
ulkopuolelta. Namé esimerkiksi ovat usein turvavalaistusjarjestelméa, paloilmoitinjarjes-
telm&, murtoilmoitus- ja kulunvalvontajarjestelma. Kaikista suurin tarjouksen hintaan
vaikuttava tekija on usein valaisimet. Jéarjestelméa ja valaisimet kilpailutetaan useilla eri

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

Tarvikkeiden hinnoittelu perustuu suunnitelmista laskettuihin tarvikkeiden méaariin. Tar-
vikkeet hinnoitellaan joko yrityksen kayttssa olevia tuotehintoja kayttéen, tai laskenta-
ohjelmalla. Kun maarat on syodtetty tarjouslaskentaohjelmaan, se hinnoittelee tuotteet
automaattisesti kayttaen tukkureiden halvimpia hintoja. Ohjelma hinnoittelee myds tyon

kayttaen sahkoistysalan tydehtosopimuksen urakkahinnoittelua.

Toiden hinnoittelu perustuu sahkoistysalan tydehtosopimuksessa maaritettyihin tyohin-
toihin. Tyohinnat on maéaritetty muodossa €/kpl tai €/m. Nain muodostuu tdiden hinta
maarien vaikutuksesta. Kun urakan ty6 on hinnoiteltu, lisataan siihen sosiaalikustan-
nukset, jotka urakoitsija joutuu tydntekijoistd maksamaan. Sosiaalikustannuksien osuus

on n. 75% tydn hinnasta. [7]

Lopuksi tulee ottaa huomioon erilliskustannukset, jotka vaikuttavat urakan hintaan. Eril-
liskustannukset ovat ty6ta, joita ei voida hinnoitella urakkahinnoittelulla. Keskimaarin
erilliskustannuksien maaréa voi olla 20-25 % urakan hinnasta. Erilliskustannukset voi-

daan jaotella esimerkiksi seuraavasti:

- Purkutyot
- Hankalat olosuhteet
- Aputyot

- Ylityot



- Koekéayta ja kayton opastus
- Tybmaatilat

- Kuljetukset ja varastointi
- Tyokalut ja telineet

- Vakuudet

- Suunnittelu

- Tarkastukset

- Jalki- ja takuutyot

- Tilapaiset asennukset

- Riskit ja rahoituskulut

- Kéarkimieslisa

- Tyobkohteen sijainnista johtuvat erilliskustannukset (ateriakorvaus, pdaivaraha,
matkakustannukset, matka-ajan palkat, majoitus, yopymiskorvaus, juhlapyhien
kotimatkat)

- Tyonjohtokustannukset [1, s. 39.]

3 Ohjelmallinen urakkalaskenta

Urakkalaskennan helpottamiseen on luotu useita eri sovellusohjelmia. Ohjelmien tar-
koituksena on helpottaa ja vahentaa piirustuksista, kaavioista ja luetteloista nimikemaa-
rien keraysta. Ohjelmat myds oikein kaytettyna vahentavat laskenta- ja kasittelyvirhei-

den mahdollisuutta.

Tarvikkeiden maarittdmiseen markkinoilla on erilaisia CAD-jarjestelmid, joilla pystytaan
maarittamaan suunnitelmista séhkdpisteet. Ohjelmista pystytdan syottdmaan ulos
massalistoja, joko suoraan tarjouslaskentaohjelmiin tai taulukkolaskentaohjelmaan.
Kaapeleiden mitoitukseen on myé6s sovelluksia, joilla pystytddn maarittAmaan kaapeli-
pituudet CAD-suunnitelmista. [1, s. 23.]

Tyolain vaihe on massoittelu, sita helpotetaan tarjouslaskentaohjelmilla, joissa moni-

puoliset tuoterekisterit korostuvat erityisesti. Toimialakohtaisten syottosivujen kayttod
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mahdollistaa massoittelun ilman tuotekoodien tai hakunimien ulkolukua. Valmiiden tuo-
tepakettien kayttaminen eri laajuuksissa on ohjelmissa mahdollista. Paketteja pysty-

ta&n myds muokkaamaan omaan haluttuun muotoon urakasta riippuen.

Hinnoitteluvaiheessa pystytaan kayttdmaan eri tukkurien pdivitettyja hintoja ja alennus-
taulukoita. Pakettien eri osille ohjelmat hakevat halvimmat hinnat eri tukkurien taulu-
koista. Hinnoitteluun kuuluu myds tydmaan erilliskustannusten laskenta. Kulut jakautu-
vat suhteellisesti eri positioiden nettohinnoille. Tarjous voidaan hinnoitella my6s helpos-
ti uudelleen tarvittaessa, jos rakennuttaja paattaa siirtdd tarjouksen ajankohtaa. [1, s
23]

3.1 JCAD Quantum Electra

JCAD Quantum Electra on Quanttos Oy:n markkinoima sekd Jidea Oy:n kehittdméa
sahkodisen maaralaskennan ohjelma. Ohjelman avulla on mahdollista tehdad méaaralas-
kenta suoraan sahkdsuunnitelmasta dwg-, rasteri- tai pdf-muodossa. Maaraluettelot
voidaan siirtda suoraan ohjelmasta useisiin tarjouslaskentaohjelmiin hinnoittelua var-
ten. Tarvikkeiden rekisterind JCAD kayttdd sahkoteknisen kaupan liiton (STK-liitto)
tarvikerekisterid, jota myods useimmat tarjouslaskentaohjelmat kayttavat. Rekisterin voi
paivittda myds tukkureiden OVT-tiedostoilla. Kaytdssa on myds monipuoliset sahko- ja

teleurakoitsijaliitto STUL ry:n laskentapaketit helpottamaan urakkalaskentaa.

Sahkopisteet voidaan laskea dwg-suunnitelmasta tyyppi kerrallaan tai listata halutut
pisteet samalla kertaa mitattavaksi. Metrimaaraiset tarvikkeet, kuten kaapelit ja johtotiet
lasketaan osoittamalla ne kuvasta tai automatiikkaa kayttden. PDF- ja rasteri-
suunnitelmista mittaaminen tapahtuu osoittamalla tarvike yksitellen, jolloin niille kiinnit-

tyy valittu mittausnimike. [4]

3.1.1 Maaralaskenta JCAD-ohjelmalla

Tyoskentely ohjelmalla tapahtuu projekteittain. Luodut projektit sijoittuvat projektipuu-
hun, josta valitaan kulloinkin laskettava projekti aktiiviseksi. Projektin luonnin yhteydes-
sa siihen voidaan méaaritella tarvittavat piirustukset seka liittda niihin tarvittavat lasken-
tapohjat. Kuvassa 6 nakyy CAD-suunnitelman lisdys laskentapohjana projektiin. Mitta-

piirustukset voivat olla formaatiltaan vektorimuotoisia CAD-suunnitelmia tai paperilta
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skannattuja piirustuksia. My0s plt-muodossa olevat suunnitelmat saadaan ohjelmaan
tarvittaessa generoimalla ne. Rasteripiirustuksia kaytettaessa tulee tehda kuvanskaa-
laus mittakaavan muuttamiseksi oikeaksi ohjelmassa. Vaaralla mittakaavalla laskemi-

nen voi tuoda suuria virheita laskelmaan. [6]

Ava.. Mimi * Piirustuslaji * Mittakaava * Pohjakuva Pohjakuvakansic | Malli Lis&3
Kylld 1 Kerros Laskentapohja 1:50 ChUsersh.. Muokkaa...

Fuizta

* = pakollinen kentta

Kentan muokkaustilaan padzee painamalla F2, tai klikkaamalla kenttaa kahdesti.

[T astaavat pirustukset ja kansiot luodaan jatkozsa aina uutta projsktia perustettasssa

Frojektin oletuzskansiot... Projekti... ][ Walmiz J [ Peruuta

Kuva 6. JCAD projektin luontivaihe ja uusien laskentapohjien lisays

Laskentapohja voidaan jakaa yksiloityihin lohkoihin. Nain voidaan esimerkiksi eri ra-
kennusvaiheet, kerrokset, huoneisto tai erityyppisid materiaaleja sisaltavat tilat eritella
toisistaan. Lohkoja voidaan hyddyntaa mittauksia tehdessa rajaamalla mittaukset halut-
tuihin lohkoihin, lohkojen erilaisiin kombinaatiohin tai niiden ulkopuolelle. Lohkojakoa
voidaan myO6hemmin kayttdd raporttien, tarjousten tai tarviketilausten laatimisessa

hyodyksi.

Ma&éarien mittaus suoritetaan vektorimuotoisesta CAD-suunnitelmasta muodostetusta
laskentapohjasta valitsemalla sahkopiste piirrosmerkit joko tyyppi kerrallaan tai keskite-
tysti listaamalla halutuntyppiset symbolit samalla kertaa mitattaviksi. Mittausvaiheessa
voidaan rajata mittaus etukateisvalintojen ja/tai lohkorajausten avulla. Mittaus voidaan
myds kohdistaa kaikkiin symboleihin samanaikaisesti. Kaapeloinnit ja johtotiet mitataan
CAD-suunnitelmasta valitsemalla jokainen objekti tyyppi kerrallaan. Rasterikuvasta
mitattaessa voidaan kayttdd mittaviivaa mittauksessa. Ennen mittausta on valittava
tuotteelle tuotetieto. M&aratiedot linkittyvat mittauksessa tukkurien tuoterekisterin ja
STUL:n pakettirekisterin todellisiin tuotteisiin ja paketteihin. Mittaustuloksia on mahdol-

lista kopioida esimerkiksi identtisien huoneistojen valilla. [6]
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Pistemittauksessa on kaytdssa pistemittaus ja pisteiden pikamittaus. Pistemittaus ete-
nee nimike kerrallaan. Jokainen symboli valitaan ja maaritellaan yksi kerrallaan. Pistei-
den pikamittaus mahdollistaa useamman nimikettd edustavan symbolijoukon mittaami-
sen yhdella kertaa. Rasterisuunnitelmista ei pystytd mittaamaan pisteitd normaalilla
pistemittauksella, johtuen rasterikuvan symbolittomuudesta. Tasté johtuen mittaus suo-
ritetaan nimikkeitd kayttden. Rasterisuunnitelman osoitetaan yksi kerrallaan haluttu
nimike mitattavaksi. [6] Kuvassa 7 suoritetaan pisteiden pikamittaus ja nimikkeiden

antaminen sahkopisteille.

almisteluMittaus Tyokalut Ikkuna  Ohi

. | [ pisteicen pikamittaus o]
i

Mitattavat symbolt Nimikkeet
Mittaus Nimi Mairs | Taso Nimike Positio | [ imikehaku [ Suosikit |R Omat nimikkeet

(W M 1 ARKVITE -y H1407112 ; P JAKORASIA AU 18/UA1,5 ; JAKORASEA AU 18 ENSTO:
[&] STIOHKD2 1 S305P @ 11402113 ; P JAKORASIA AU18/UA 2,5 ; JAKORASEA AU 18 ENSTO
Eim 552 ; SH222. ] @ 11400113 ; P JAKORASIA AU 8/UA 2.5 ; JAKORASIA AUS ENSTO
0K STRV0018 1 55000 | =0 Lintarasiat
(@) VALPOS2 5 [ss2u @ 11430113; P 3-V LIEDEN 45, TAVDEL/UA 25, 3-V LIEDEN AS. TAVDEL. ENSTO
X STPVD0E 1 [ss00 ] (9 11432113 ; P KIUASRASIA/UA 2,5 ; KIUASRASIA ENSTO o
Er iokesk? 5 o | g 99018119 ; P 3-V LIESI AS.(TAYD.) 7M SYOTTO/UA; 3-V LIESI AS(TAVD.) 7M SYOTTO
% STvaoom s priv @ 99018211 ; P 3- LIES AS.(TAYD.) TM SYOTT/KIV ; 3-V LIESI AS (TAYD.) M SYOTTO
= @ 11426113 ; P LIESIRASIA 3-V/UA 2,5 ; LIESIRASIA 3-V ENSTO
& STPP10L 12 sosu 24503210 ; 1-05 PR. JLIP21/PU ; ARTIC 521 Peiteent
e STPKU00Z 4 S0y 21600100 ; 6/1-KYTKIN IP21 KL/UA ; ARTL.. 53 Valaisinpistorasiat
e ] STPRUOOL 20 <vaihtelee> 11402112 P JAKORASIA AU1S/UALS; JA. {21 Yhaistelmatarvikkeet
(=] stpkeskS 1 SH222_ 200 Teletarvikkeet
O= 7L 5 81522 &-63 Vieiskaapelointi
fm stpkeskd 3 SH222_ 9 70712442 ; 1xRJ-45 UTP CAT 6 POLYL/ATKI00 UA/KL : IMPRESSIVO
[ oviT 1 $651U - 70712542 ; 1:RJ-45 UTP CAT 6 POLYL./ATK300 UA/KL ; IMPRESSIVO
[x STPVO0L7 1 55000 @ 70714442 ; 2xRI-45 UTP CAT 6 POLYL/ATKI00 UA/KL ; IMPRESSIVO
STPMER20 2 <svaihtelee» 70714542 : 2xRU-45 UTP CAT 6 POLVL/ATK300 UA/KL : IMPRESSVO
o
e] STPRROOL 15 <vaintelee>  16109200; P JAKORAP75/PU1S5 ; JAKOR. =0 Antenni
- SHVOB0TU 17 S641U 70714442 ; 2xRJ-45 UTP CAT 6 POLYL/AT... i 70213255 ; ANTENNIPR KESKIOLEVY/AS ; ARTIC
- SHVOLLIU 9 6210 70213255 ; ANTENNIPR KESKIOLEVY/AS: . {1 Adnentoisto
g STPKPO02 5 SA07U 20400211 ; 1-6-KYTKIN IPZL/KIV ; ARTIC
VI 2 STPULOL 2 sosu =@ rao
O STLV00se 5 Ssa0U @ 71020224 ; SAVUILMAISIN ED 2351 E/KIV, KUIVA : ESMI
v STPKU00Y 12 sy 21608100 ; 5-KVTKIN P21 KL/UA : ARTIC .. - ;igigii ‘ iﬁtm:ﬁz Eg gii EEE Eg‘;ﬁfi‘g;ﬂ
& STRVO019 19 s5000 11402112 ; P JAKORASIA AU 18/UA1,5 ; JA. 8 7 1020226 . SAVULMAISIN £0 2321 EKIV KOSTER. Eon
H STPRUOOS 1 SHA3_ 11430113 ; P 3-V LIEDEN AS, TAYDEL./UA .. & 71026223, LAMPOILMAISNED 25 £/PLL KU : ESMI
£ STPKUO10 6 SA07U Z1600100; 6/1-KYTKIN P2 KL/UA; ARTL.. (9 71026224 LAMPGILMAISIN ED 5351 E/KIV, KUIVA ; ESMI
X STPV1006 1 S500U 11502112 ; P VALPISTORASIA AKK 3/UAL.. (9 71032119 PALOPAINIKE MCPLA-RITOFG-FVUA: ESMT
O STPRYHLOLPY 17 <vaitelee> (g 71034225 ; PALOPAINIKE MCP1A-RA705G-FI/PU, KOSTEA ; ESMI L
=)y NUOLENPAA 17 | SKESKUSRA 9 71040223 ; HALYTIN MBF-6EV/PU, KUIVA ; ESMI 3
[WE” 1265 77 6005567 2 [ssoou | | @ 71200211 ; PALCILMAISINAKIV ; ASENNUSPAKETTI
[Eifa STPP102 38 54080 24504211 ; 2-05 PR. RLIP21/KIV ; ARTIC iy 71200210 ; PALOILMAISIN/PU ; ASENNUSPAKETTI
o SHV0607 9 641U 0714442 ; 2xRJ-45 UTP CAT 6 POLYL/AT. - @ 71205210 ; PALOPAINIKE/PU ; ASENNUSPAKETT
Symboiile 12_K$_737_600x55+87" asetetut nimikkeet g 71205119 ; PALOPAINIKE/UA : ASENNUSPAKETTI
N - 71207210 ; PALOKELLO/PU; ASENNUSPAKETTE
imike Prosent... / | Kokonaism..
@ 71207211 ; PALOKELLO/KIV ; ASENNUSPAKETTI
g 71300210 ; IONI-VAROITIN ELL4L/PU ; FSM
- 71301210 ; IONI-VAROITIN EIL41+RELEK. EIL28/PU ; FSM
@ 71305210 ; LAMPOILMAISIN EIL44/PU ; FSh

9 71305211 ; LAMPOILMAISIN ETL44/KIV ; FSM -

Ohitettin 73 symbolia jotka on o ritatu

Avas.. | [ Talera. | [ Mitaa | [ Peuta

Kuva 7. JCAD, pisteiden pikamittaus.

Kun mittaukseen otetuille symboleille on valittu nimike, voidaan suorittaa mittaus. Oh-
jelma siirtda mittaustuloksen tietokantaan ja merkitsee laskentapohjaan merkin, joka
iimaisee symbolin mitatuksi. Mitatut symbolit voidaan myds piilottaa nakyvista, jotta

hahmotetaan helpommin, mita on viela 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
maarittdd johdotuksen kulku esimerkiksi alapohjan yldpuolella ja asennusvara, kuten

kuvassa 8. Johdotukselle voidaan asettaa positio, jolla voidaan maarittda mihin jarjes-



13

telm&an johdotus kuuluu. Kun tarvittavat parametrit on annettu, voidaan suorittaa mitoi-
tus. CAD-suunnitelmasta johdot valitaan yksitellen johto kerrallaan laskentaan. Rasteri-

suunnitelmasta mitattaessa kaytossa on mittaus murtoviivalla, kayralla tai kaarella.

Lahtatiedot - X

Johdotusmittaus
alittu rirnike
P hibd) 31,5540

Pozitio: A

Olosuhdelisa:
Asennustapa -

Kerair: -
Eikorkoa
Alkukarkeus [m): 27
Loppukorkeus [m]: 3
Asennusvarat [m] 1
Lattian kautta v
Lattiankorka [m]: 02
‘Yldpohjankorka [m]: 2.7
Muu ligd [m]:
Mittaa

Walittuja objektsja: 0 symbolia
a muuta objektia

Kuva 8. JCAD, johdotuksen mittaus.

Johtoreittien mittauksessa kaytéssd on oma johtoreitin mittaustoiminto. Johtoreitit on
esitetty CAD-suunnitelmissa usein joko rakenteellisina viivatyyppeiné tai symboleina.
Tama riippuu siitd, milla ohjelmalla suunnitelma on tuotettu. Kun johtoreitti on suunnitel-
tu symbolina, valitaan ensin nimike. Taman jélkeen valitaan haluttu johtotiesymboli ja
suoritetaan mittaus. Riippuen ohjelmasta milla suunnitelma on tuotettu, usein tama
toiminto ei pysty antamaan pituutta johtotielle. Talldin tulee kayttdd murtoviiva mittausta
apuna, joka laskee pituuden vaikka symbolia ei tunnistettaisi. Johtoreittien nousu- ja
kulmaelementtien laskentaan voidaan kayttda nimikemittausta antamalla laht6 ja lop-
pukorkeus, jota kaytetddn sahkopisteiden mittauksessa. Kun mittaus on suoritettu, oh-

jelma kirjaa tuloksen tietokantaan.

JCAD Quantum Electrassa on myds lammitin- ja valaisinluetteloiden tulkitsemistoimin-
to. Tama toimii vain S&hkdJCAD ja JCAD Electralla tuotettujen luetteloiden yhteydes-

sa. Tietoja voidaan hyddyntdd maaralaskennassa lukemalla luetteloiden tiedot sovel-
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lukseen seka liittamalla nain saadut, tarvittaessa muokatut tiedot mukaan mittaustietoi-
hin.

Lopuksi kun kaikki mittaustoiminnot on suoritettu, voidaan tuottaa raportti ja/tai siirtotie-
dosto laskelmasta. Siirtotiedostoksi voidaan valita yleisimmat tarjouslaskentaohjelmat,
kuten Ecom, Admicom, Liinos, Broker. Ohjelma tekee valmiin siirtotiedoston, jonka voi
viedd suoraan tarjouslaskentaohjelmaan. Kuvassa 9 luodaan siirtotiedosto Adminet-

tarjouslaskenta ohjelmaan.

Bl | Raportti-/siirtotiedo:

Raporttitwppi -
. Hywakgy
) Ewcelraportti

Siirtatiedaston byppi:

@ Siirtotiedosto Admitet - ‘ Peruuta

Lazkentapohjat

1 Kermos

@) Aktivvinen projekh Kellari

) Muu projekti

Mittaustulosten suodatus
Suodatus

@ Eisundatusta
S ahkonumeron paarphmien mukaan

1 Lohkon mukaan

_) Pogition mukaan

Pakettien hajotus
§ ) Kaikki hajotetaar _) Omat hajotetaan

Kuva 9. JCAD, raportin- ja siirtotiedoston luonti.

Ohjelmalla voi myds tehdd Excel raportin laskelmasta. Raportin luontivaiheessa voi-
daan vield rajata laskelmaa laskentapohijittain ja suodattaa mittaustuloksia lohkoittain ja

positioittain.

3.2 Admicom Oy Adminet

Adminet on Admicom Oy:n kehittdma toiminnanohjausjarjestelma, joka on uuden oh-
jelmistosukupolven kattava palvelukonsepti talotekniikka- ja rakennusalalle. Adminetin
kayttd perustuu yrityksen toimintatapojen muuttamiseen niin, etta pdivittaisten rutiinien
tekeminen helpottuu olennaisesti. Toiminta perustuu laskentapakettien ja hinnastojen

kayttamiseen. Kaytéssa on STUL:n pakettirekisteri, joka on myds itse muokattavissa
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haluttaviin paketti kokonaisuuksiin. Hintojen perusta on SNRO:n sé&hk&numerotieto-
kannasta seka talotekniikka-alan sé&hkodasennustoimialan tydehtosopimuksen mukai-
sissa ty6hinnoissa. Ohjelma kayttaa aina edullisimpia voimassa olevia hintoja. Adminet
toimii nettikayttdisena. Taman etuna on kaytettavyys, ja useampi henkild pystyy syot-
tamaan tietoa laskelmaan. Massojen tuonti onnistuu JCAD ja CADS méaaéaralaskentaoh-
jelmista, joista ohjelma laskee automaattisesti pistehinnat kuhunkin kohteeseen. [5]

3.3 Tarjouslaskenta Adminetilla

Tarjouslaskennan aloittaminen l|ahtee liikkeelle uuden tarjouksen luonnista. Uuteen
tarjoukseen maaritetddn tarjouksen nimi, asiakas, asiakkaan nimi, vastuuhenkild, ra-
kennuksen tyyppi, pinta-ala, tilavuus ja laskennan laji, rippuen onko kyseessa sahko-
vai putki-urakka. Kun tiedot on syotetty, tallennetaan tarjous verkkotietokantaan. Tar-
jousta paastddn muokkaamaan jalkeenpdin muokkaa linkista.

Ennen varsinaisen tiedon syodttdmisen aloittamista tulee lisata tarjoukseen positiot. Po-
sitiot maarittavat sen, mikéa jarjestelma on kyseessa S2010-nimikkeiston mukaisesti.
Positioita valitaan sen mukaan, mita jarjestelmia suunnitelmiin on suunniteltu. Kuvassa
10 méaaritetddn positiot laskennalle. Positioita pystyy lisddmaan tai poistamaan lasken-

taivaiheesta riippumatta.

Lisda positiot
I Positiot Valitut positiot
T7201 Ohjausviestiyhteydet - 51 Asennus- ja apujarjestelmat -
T7202 Kaapeloinnit 5110 Kaapelihyllyjarjestelma
T7203 Vaestdnsuojeluhalyttimet 5120 Johtokanavajarjestelmat
T8 Automaatio- ja mittausjarjestelmat 5140 Ripustusjarjestelmat

T8101 Tiedonsiirtoyhteydet 52 Sahkénjakelu ja siihen liitetyt kuormitu
T8102 Valvomolaitteet 521 Sahkoenergian tuotanto ja liittAminer,
T8103 Alakeskuslaitteet 5211 3ahkaliityma
T8104 Kaapeloinnit 52111 Sahkalitymakaapeli A
T8105 Kenttdlaitteet 522 Sahkdenergian padjakelu 3

T220 Tuotannon automaatiojarjestelma 5222 Pasgjakelujarjestelma
T8201 Tiedonsiirtoyhteydet 52223 Maadoitukset
T8202 Valvomaot 52227 Keskusten valiset syottdjarjestelma
T8203 Keskuslaitteet == || 523 Laitteiden ja laitteistojen sahkdistys
TB8204 Kaapeloinnit 5232 LVl-laitteiden ja -laitteistojen sdhkadis
TB205 Kenttalaitteet 524 Sahksliitantajarjestelmat

Ta30 Kayttoveden mittausjarjestelma 5241 Pistorasiat
T30 Keskuslaitteet 525 Valaistusjarjestelmat
TB302 Kaapeloinnit 5251 Sisavalaistusjarjestelma
T8303 Mittaldhettimet ja -anturit 5252 Ulkovalaistusjarjestelma

T240 Sahk&energian mittausjarjestelmz 526 Sahkalammitysjarjestelmat
T8401 Keskuslaitteet 5262 Lattialammitykset
T2402 Kaapeloinnit 5264 Sadevesijarjestelman [ammitykset
TE403 Mittaldhettimet ja -anturit 5265 Putkistojen saattolammitykset

T&50 Lamman mittausjarjestelma 53 Tuotantolaitteiden séhkénjakelu ja sdh
T8501 Keskuslaitteet - 54 Varavoimajarjestelma ja siihen liit. kuo ~

Tallenna Sulje

Kuva 10. Adminet, positioiden maarittdminen.
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Kun tarvittavat positiot on maaéritetty, voidaan aloittaa tuotepoiminta. Tuotteiden poimin-
ta tapahtuu hakemalla nimen tai koodin perusteella. Taméan jalkeen syotetaan haluttu
maéara tuotteen kohdalle. Haku voidaan tamén jalkeen tehda myos uudestaan ja syot-
tad maarat yhdella kerralla useammalle tuotteelle. Pakettien syottaminen tapahtuu
syottosivuilla. Syottosivuilla voidaan valita useita paketteja samalla kertaa yhdelle tai
useammalle positiolle. Paketit ovat samat, kuin kaytossa olevat STUL-paketit. Paketit
jakautuvat asennustavoittain sivulle. Haluttu maara syttetdan asennustavan mukaan
ohjelmaan ja se tallennetaan tietokantaan. Kuvassa 11 syttetdan laskettu maaréa

asennustavasta riippuen oikean paketin alle.

Tarjoukset

Tarjous Tarjous nimi Asiakas Asiakas nimi Vastuuhenkild Tarjouspvm Tyyppi m* m® Laji Tila Laskelma Tiedot
000014 Esimerkkitarjous Insinddrityd 05.08.2014 Kerrostalo 2000,00 600000 Sahkd Sydttd X Tarjous
Positio: 5110 Kaapelihyllyjarjestelma ~ | Tuotepoiminta H Pakettipoiminta || Rivikopiointi || Rivit |

Omat sydttdsivut

[ Tuotealueet ~ 1400050 TIKASHYLLY KS 20, 80 MEKA @&
Bl 5 Sahkd $<200 K<200 KPaKK<200 5<B800 K=<B800 KPaKK<800 S<150
= STUL STUL ry VAAKAHYLLY KS 20-200 70,00 30,00
01 Kaapelit ja johtimet VAAKAHYLLY KS 20-300 1800 50,00
11 Asennusputket ja asennustarvikkeet VAAKAHYLLY KS 20-500 70,00 30,00
El 14 Kaapelitiet VAAKAHYLLY KS 20-600

m

=1 1400 Tikashyliyt VAAKAHYLLY KS 80150
1400011 TIKASHYLLY KA RA SA HY VAAKAHYLLY KS 80-200
1400012 TIKAS/PYSTYHYLLY K& R VAAKAHYLLY KS 80-300
1400013 TIKASPYSTYHYLLY SA20 VAAKAHYLLY KS 80-500
1400027 TIKASHYLLY OSAT HYXAL VAAKAHYLLY KS 80-600
1400031 TIKAS/KERROSHYLLY, PA

Kuva 11. Adminet, paketin syottd laskelmaan.

Poimitut paketit eivat aina vastaa haluttua kokonaisuutta laskennassa. Usein paketteja
tarvitsee muokata vastaamaan oikeaa tuotekokonaisuutta. Rivit-valilehdessa paastaan
nakemaan ja muokkaamaan tuotteita ja paketteja seka niiden sisalt6a. Jos paketin si-
saltbd halutaan muokata tai ndhda, paastddn pakettia tarkastelemaan Rakenteet-
linkista, joka nakyy kuvassa 12. Sivulle aukeaa paketin kokonaisuus, johon on jaoteltu
tarvikkeet ja tyot. Rakenteet kertoo my6s halvimman tukkurin, tdman hinnan ja mahdol-
lisen alennusprosentin. Naita pystytddn myods muokkaamaan haluttuun kokonaisuu-
teen. [6]



Rakenteet VAAKAHYLLY KS 20-500 S<200 MEKA

Rivinro Tyyppi Nro
q Tyd 3010111
2 Tuote 1449505
3 Tuote 1356614
4 Tuote 1449482
5 Tuote 1449486
6 Tuote 1449594
7 Tuote v

Kuvaus

Kuvaus

Johtohyllyn asennus  1-200 m

Tikashylly

Kiila-ankkuri
Jatkokappale

Kiinnitystarvike

Seinakannake

K820-500

S-KA 8/30x92
sahkdsinkitty
SSR, KS20/KS30
VRT

KK, KS20/KS30

VK-500

Kuva 12. Adminet, paketin rakenne.

Alapaketti  Kustannuslaji

Tyd
Tuote

Tuote
Tuote

Tuote

Tuote
Tuote

maara
1,00
1,00

0,80

0,40

0,80

0,40
1,00
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Kerroin  Maara Yks A-hinta  Ale-% Rivisumma Info  Rivi

1,314
1,00

1,00
1,00

1,00

1,00
1,00

91,98
70,000 M

56,00/ KPL

28,00 KPL

56,00] KPL

28,00, KPL
70,00

Tarvittaessa on my6s mahdollista hakea paketteja, tuotteita ja tditd, jolloin pystytaan

nopeasti viela lisaamaan uusia paketteja.

Kun kaikki maarat on syottetty Adminetin tietokantaan, voidaan alkaa valmistelemaan

laskentaa. Tarjous-vélilehdella paastaan viela muokkaamaan alkuun annettuja tietoja.

Valilehdelld pystytddan my6és muuttamaan hinnoittelutapaa. Vaihtoehtoina ovat halvin

ostohinta, kallein ovh ja toimittajajarjestys. Saannot valilehdella maaritellaan tarjous- ja

positiokohtaiset saannot tarjouksen lisien laskemista varten. Naita ovat

Tydkerroin

Keskituntiansio
Sosiaalikulut
Ateriakorvaus
Kilometrikorvaus

Tyon kate

Havikki

Tarkastusmaksut.4

Saannot ovat oletukset ohjelmassa, niita pystytdan muokkaamaan ja lisaamaan ohjel-

man asetuksista. Positiokohtaisia sdantdja ei ole maaritetty automaattisesti. Saantéja

pystytaan lisddmaan Lisdd saannot painikkeella. [6] Kuvassa 13 nadkyvat laskennan

vakiosaannot.
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Positiot || Tarjous || Sa@nndt | Laskelma || Positiohinnat || Tulosteet || Aineistot || Kopiointi | Yksikkdhinnat | Liitteet

@ Tarjouksen saannot Positiokohtaiset s3annot  Tuotealue Sahks -

Kustannuslaji Kuvaus Taso Saantd Maara A-hinta % Summalkpl Saantd
Tyb Tydkerroin 1 Tuntikerrain 1,314 i
Tyt Keskituntiansio 1 Kta 16,80 i
Tyd Sosiaalikulut 25 %-lisd summa 75,00 i
Ty Ateriakorvaus 30 Per péiva summa 1,00 950 9,50 i
Tyd Km-korvaus 30 Per paiva summa 12,00 044 528 Puoista
Tyd Tydn kate% 50 Kate-% 20,00 i
Tuote Pientarvikket % 10 %-lisd summa 2,00 i
Tuote Havikki-% 20 %-lisa summa 2,00 iy
Tuote Tarvikekate-% 50 Kate-% 20,00 i
Tuote Tarkastusmaksut 60 Lisahinta 500,00 Poista
Alihankinta Alinhankintakate-% 50 Kate-% 20,00 Poista
Tyé Karkimieslisa 10 Per péivi summa 1,00 2,56 2,58 Poista

Lisdd saanndt

Tallenna Paluu

Kuva 13. Adminet, tarjouksen saannot.

Laskelma-valilehdella suoritetaan itse laskenta. Valilehdella ndhdaan koko tarjouksen
laskelma seka erittely kustannuslajeittain. Hinnoittele-painikkeella suoritetaan varsinai-
nen laskenta. Positiohinnat-vélilehdella ndhdaan positioittain kunkin jarjestelmén hin-
nanmuodostuminen. Tulosteet-vélilehdeltd on mahdollista tulostaa seitseman erilaista

tarjouksen tulostetta:

- Laskelma

- Positiohinnat

- Erittelyrivit (ei rakennetta)
- Erittelyrivit (rakenteet)

- Tarvikelista

- Tarvikelista (hinnoittelu)

- Tyolista.

JCAD-massalistojen tuonti tapahtuu aineistot valilehdella. JCAD kayttaa vanhaa
S2000-nimikkeistod. Kuvassa 14 nakyy vaihe, kun maarét on tuotu JCAD:ista Admine-

tiin.
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Tarjous Tarjous nimi Asiakas Asiakas nimi Vastuuhenkild Tarjouspvm Tyyppi m* m* Laji Tila Laskelma Tiedot
000014 Esimerkkitarjous Insindarityd 05.08.2014 Kerrostalo 2000,00 6000,00 Sahkd Syottd X Tarjoukset

Positiot | Tarjous | Saanndt || Laskelma | Positiohinnat | Tulosteet | Aineistot | Kopiointi | Yksikkdhinnat || Liitteet

Positio Tyyppi Tuotealue Nro Kuvaus Kuvaus Kustannuslaji Maara Yks Rivi Valittu

524 Sahkoliitantajariestelmat  « Paketti « Sahko » 04424010 MIJ 5X2.55 OH Tuote ~ 21070 X Fl
524 Sahkdlitantajanestelmat - Pakett « Bahkd « 04418010 MINJ 3%2.55 OH Tuote - 530.88 X v
524 Sahkslitantajarjestelmat » Paketti « Sahké « 04418000 MWMJ 3X2.58 O Tuote -~ 13485 x 7
524 Sahksliitantajarjestelmat  « Paketti ~ Sshké « 04412000 MIJ 5X1.58 O Tuote ~ 15578 X v
524 Sahkslitintsjarestelmat  ~ Paketti ~ Sthké « 04404000  MWJ3X1550 Tuote ~ 20281 X
Valitse ~+ Paketti ~ Sahkd ~ 04408010 MIJ 43155 OH Tuote - 83.30 X v
Valitse: ~ Paketti ~ Sahka - 04412010 M 8X1.55 OH Tunte -~ 17343 x I

Kuva 14. JCAD, massalistan sisaanluku.

Adminetissd on kaytdssad uusi S2010-nimikkeistd. Tastd johtuen tulee positiot valita

kasin massalistan tuontivaiheessa.

4 Esimerkkikohteen urakkalaskenta

Urakkalaskennan esimerkkikohteeksi valittin Uudenmaan S&hkotekniikka JP Oy:n
kaynnissa olevista urakoista. Useiden kohteiden joukosta valitsin toteutuneen kerrosta-
lo kohteen korjausrakennusurakan. Rakennus kasittd& kellarin, kuusi asuinkerrosta ja
ullakon. Ensimmaiseen kerrokseen rakennetaan kaksi toimisto/liiketilaa. Rakennuksen
sisdpiha sijaitsee ensimmaisessa kerroksessa. Ullakkokerrokseen rakennetaan uudet

ullakkoasunnot ja saunaosasto. Pihasiiven ullakolle sijoittuu ilmanvaihtokonehuone.

Urakkamuotona kohteessa on jaettu urakka, jossa rakennusteknisten téiden urakoitsija
toimii padaurakoitsijana. Sahkodurakka suoritetaan paaurakoitsijalle alistettuna sivu-
urakkana RT 80271 alistamissopimuksen mukaisesti. Sahkourakka kasittaa kaikkien
sahkoselostuksessa ja piirustuksissa esitettyjen sahkoélaitteiden, -johtojen ja jarjestel-
mien hankinnan ja asennuksen tayteen kayttokuntoon ellei ole toisin maaratty. Purku-
urakka toteutetaan erillisurakkana, sahkourakassa on vain jannitteettémaksi tekemi-

nen. [8]

Sahkourakan laskeminen suoritettiin kahdella eri menetelmalla. Ensin tarjous laskettiin
perinteisemmalla menetelmalla paperisuunnitelmista kasin kayttaen niin sanottua yk-
sikkéhintamenetelmaa ja Excel-taulukkolaskentaohjelmaa. Toisena menetelmana kay-
tettiin ma&arien laskemisessa JCAD Quantum Electraa ja tarjouslaskennassa Admicom
Adminet ohjelmaa. Lopputuloksia verrattiin keskendan ottaen huomioon eri vaikuttavat

tekijat tarjouksen hintaan ja ajallisiin kustannuksiin.
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4.1 Urakkalaskenta kasin yksikkémenetelmalla

Yksikkolaskentamenetelmaa kayttaessa laskenta-asiakirjoista poimitaan kasin kaikki
sahkotarvikkeet ja hinnoitellaan ne kayttden sahkbdasennustoimialan tybehtosopimuk-

sen mukaisia tyohintoja ja yrityksen kaytossa olevia materiaalihintoja.

Asuntojen hinnoittelussa Uudenmaan Séhkotekniikka kayttda omia kiinteitd tyéhintoja,

jotka vaihtelevat riippuen asunnon koosta ja asennustavasta.

Maarien laskennan jalkeen ne koottiin Excel-taulukkolaskentaohjelmaan, jossa varsi-
nainen laskeminen suoritettiin. Taulukko jaettiin s&hkotydselostuksen mukaisten posi-
tioiden mukaan. Positioiden alle listattiin jokaisen jarjestelman sahkoétarvikkeiden maa-
ra ja hinnoittelu. Erilliskustannukset laskettiin erikseen tarjoukseen. Lopuksi tarjous

koottiin yhteen, jolloin saatiin lopullinen hinta urakalle.

4.1.1 Tarjouspyynndn arviointi

Tarjouspyynnon arviointivaiheessa katsottiin 1&pi kohteen tarjouslaskentamateriaali.
Ensimmaiseksi selvitettiin olivatko kaikki asiakirjat mukana laskennassa. Asiakirjat ovat
ilmoitettu asiakirjaluettelossa ja sadhkdsuunnittelijan piirustusluettelossa. Urakkaohjel-
man lapikdymisessa selvitettiin urakkamuoto, rakennusaika ja onko urakoitsijalle annet-
tu ehtoja tarjouskilpailuun lahtemiseen. Urakkarajaliitteen lapikdymisessa huomioitiin
sahkourakoitsijan velvoitteet. Sahkdtydselostuksesta selvitettiin positiot ja velvoitteet

laskentaan.

4.1.2 Erityishuomioita urakan suoritukseen

Sahkotydselostuksen kohdassa H 067 Putkitukset ja rasioinnit maarataan putketon
uppoasennus ei sallituksi. Tiloihin joihin tulee alas laskettu katto, putkitukset tulee teh-
da katon valitilassa. Huoneistojen vdlisiin seiniin ei tehda uppoasennuksia. Tasta joh-
tuen huoneistojen valisien seinien saéhkdasennukset tehdaan pinta-asennuksena listaa

kayttaen. [9]

Uloskaytaville asennettavien kaapeleiden ominaisuuksille on annettu rajoituksia. Jos

niitd ei asenneta palonkestavyysluokan EI30 koteloihin, kaapelit tulisivat tayttaa tes-
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tausstandardien EN 60332-3 (kaapelien nippupoltto), EN 50267 (kaapelimateriaalien
halogeenittomuus) ja EN61034 (vahainen savunmuodostus) vaatimukset. Kyseisia
kaapeleita on valmistajasta riippuen HF-nimikkeell& kaapelin nimikkeen yhteydessa. [9]

Yleiskaapelointiverkko on suunniteltu suojaamattomana cat 6 UTP (Unshielded Twis-

ted Pair) verkkona .

Kohteessa on jarjestelmia, joista tuli pyytda tarjoukset alihankintana oikean hinnan
maarittamista varten. Naita olivat valaisimet, sahkokeskukset ja ovipuhelinjarjestelman
laitteet. Nykyinen paakeskus jaa kayttéon ja muutetaan asuinkiinteiston kayttéon sopi-

vaksi.

4.1.3 Maaralaskenta

Maaralaskentaa lahdettiin suorittamaan positio kerrallaan sahkotydselostuksen jarjes-

tyksen mukaisesti. Naita jarjestelmia olivat

- H1 Asennusreitit

- H2 Sahkon paajakelujarjestelma
- H3 Laitteistojen séhkdistys

- H4 Sahkoliitantajarjestelmat

- H5 Valaistusjarjestelmat

- H6 Sahkolammitysjarjestelmat
- J2 Viestintgjarjestelmat

- J4 Turvallisuusjarjestelmat

- J5 Tietoverkkojarjestelmat

- J7 Automaatiojarjestelmat

- K1 Purkutyét.

Laskenta lahti kayntiin asennusreittien mittauksella asennustavasta riippuen suhdevii-
vainta apuna kayttden. Suunnitelmissa oli kaytetty asennusreitteina tikashyllyja ja va-
laisinripustuskiskoja. Kaapelihyllyjen nousureitteind hyddynnetdan osittain vanhoja

nousuhormeja.

Vanhaa liittymisjohtoa ei uusita, vaan se jaa kayttéon. Asuntojen nousujohdot mitoitet-

tiin mittauskeskuksilta asunnoille johtoreitteja pitkin. Laitteistojen séhkoistys, sahkolii-
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tantajarjestelma ja valaistusjarjestelméa johdotukset julkisista tiloista laskettiin tarkasti
tasokuvista keskuskaavioita apuna kayttaen. Nain varmistettiin, ettd mitdan ei unohdu.
Asuntojen johdotukset maaritettiin keskiarvoa kayttaen. Johdotukset laskettiin kahdesta
erikokoisesta asunnosta hyvin tarkasti, ja ne jaettiin neliomaariin. Asuntojen kokonais-

neliomaaralla kertoen saatiin kokonaisjohdotusmaéara.

Jokainen sahkdopisteet laskettiin suunnitelmista merkkauskynaa kayttaden. Osan sahko-
pisteista sai laskettua kaavioista; naita olivat antennipisteet, yleiskaapelointipisteet,
ovipuhelimet ja sulanapitokaapeloinnit. Kaavioista ei ilmennyt pisteiden asennustapaa.
Osa pisteista toteutetaan lista-asennuksena, joten niité tuli tarkastaa tasopiirustuksista.
Pisteet jotka eivat ndkyneet kaavioissa, laskettiin tasopiirustuksista. Automaatiojarjes-
telm& toteutetaan suoran digitaalisen sdadon jarjestelmana eli DDC-jarjestelmana.
DDC-pisteet laskettiin erillisistd rakennusautomaatiosuunnitelmista pistemenetelmalla.

Kuvassa 15 on laskettu merkintakynaa kayttaden sahkopisteet ja kaapeloinnit pisteille.

Kuva 15. Sahkdpisteiden maarittdminen tasopiirustuksista.
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4.1.4 Hinnoittelu

Koska kohde on asuntokohde, téiden hinnoitteluun k&ytettiin asuntotuotantomenetel-
maa. Uudenmaan Sahkotekniikka kayttdd omaa urakkahinnastoa, joka jakautuu asun-
non koon ja varustelun perusteella. Varustelulla tarkoitetaan esimerkiksi saunaa, yli-
maaraista lattialammitysté, parvekevalaisinta, ovipuhelinta, paloilmoitinta (jarjestelma)
tai autolammityskoteloa. Ilman ndita varusteluja hinta on aina tietty pinta-alan mukaan.
ja jos on suunniteltu jokin varustelu, siihen lisdtdan sovittu yhden lisavarustelun hinta.

Kohteen julkisiin tiloihin ja liiketiloihin sovellettiin pistehinnoittelumenetelmaa.

Tarvikkeiden hinnoittelussa kaytettiin Uudenmaan Séhkdotekniikan kayttamia eri tavara-

toimittajien ajankohtaisia nettohintoja.

Kaikki hinnat koottiin Excel-taulukkolaskentaohjelmaan séhkétydselostuksen mukaisien
positioiden alle. Hinta muodostettiin positioittain siséltden materiaalin nimen, maaran,
yksikkdhinnan, yhteenlasketun hinnan ja koko position hinnan. Nain saatiin koottua

maarat jarjestelmallisesti, jotta mitdan ei unohtuisi.

Jarjestelmat, joista jouduttiin pyytdma&an tarjous, kilpailutettiin ja syotettiin taulukkolas-

kentaohjelmaan kuvan 16 mukaisesti.

124

155 | Pos. kpl. onninen |rexel SLO

156 1 74 214.3 208.,6 214.8
157 2 59 116,8 106,9 1101
158 4 42 41,2 37.8 39,0
159 5 63 47.9 44,0 45,3
160 6 18 54,6 50,2 51,7
161 8 11 90,5 78,1 80,5
162 9 101 116,8 64,2 66,2
163 10 5 26,3 24,5 25,3
164 11 15 136,3 134.8 1389
165 12 59 93,3 92.3 95,1
166 13 12 207,0 180,0 2111
167 14 6 150,3 130,5 1533
168 15 8 134,2 168,0 136,9
169 16 15 229,6 2211 2342
170 17 19 179.9 95,0 183,5
171 18 3 77,6 66,7 79,1
17 19 2 135,0 118,0 137,7
173 20 2 2757 272.8 2812
174 21 2 2757 272.8 2812
175 22 14 1123 108.,8 1146
176 23 1 1287 127.4 1313
177 24 6 112,6 111,5 1149
178

179 | lamput

Kuva 16. Valaisimien hintavertailu Excel-taulukkolaskentaohjelmassa.
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Taulukosta pystyttiin helposti silméilemalld erottamaan halvin hinta. Esimerkkiksi va-
laistusjarjestelma, tarjoukset kysyttiin kolmelta eri valaisintoimittajalta ja valittin hal-

vempi hinta tarjoukseen.

4.2 Urakkalaskenta ohjelmallisesti

Laskenta lahti kayntiin suoraan kohteen maaralaskemisella. Laskentakohteen arviointia
ei ollut enaa tarvetta tehda, koska se tehtiin jo kasin lasku vaiheessa. Tama otettiin
kuitenkin huomioon ajankayttéa vertaillessa. Jokainen sahkoétydselostuksen kohta tuli
kuitenkin kayda lapi samalla tavalla kun k&sin laskettaessa. Kohteesta oli CAD-
muotoiset suunnitelmat, joita kaytettiin laskentapohjina. Mittauksen pakettirekisteriksi
valittiin kaytettavaksi STUL-pakettirekisteri.

Ma&arien mittaus aloitettiin johtoreittien mittaamisella. Johtoreittien mittaukseen kaytet-
tiin johtoreittimittausta murtoviivalla ja nimike valittin asennustavasta riippuen. Seuraa-
vaksi suoritettiin johdotuksien mittaus. Asuntojen nousujohdot mitoitettiin keskukselta
nousureittikohtaan ja siita ylos asunnolle. Asuntojen valaistus- ja pistorasiajohdotukset
saatiin mitattua yksitellen valitsemalla ne CAD-laskentapohjasta. Johdotukset mitattiin
yhteensd yhdeksastd asunnosta kayttden kerrointa, jolloin maaraksi saatiin yhtenais-
maara asuntojen johdotuksista. Julkiset-tilat ja ilmanvaihtokonehuone mitattiin pohjasta

erikseen. Kuvassa 17 on mitoitettu kaapelit sahkdpisteille.

A1) 2htavok
585 m2, .

RIS e q
N

’
.
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Kuva 17. JCAD, johdotuksen mittaus.

Sahkopisteiden mittaukseen kéaytettiin pisteiden pikamittaustoimintoa. Jokaiselle séh-
kopisteelle annettiin asennustapaan ja materiaaliin sopiva paketti.

Kun jokainen sahkdojohto ja piste oli kayty lapi, ne tuli siirtdd Adminet-tarjouslaskentaan.
Maarat jouduttiin jaottelemaan positioittain uudestaan siirto vaiheessa uuteen S2010-
muotoon. Siirron jalkeen tuli tarkistaa, oliko jokainen paketti siirtynyt oikein oikean posi-
tion alle. Jarjestelmat, joista pyydettiin tarjoukset, jouduttiin syéttamaan erikseen oh-

jelmaan oman positionsa alle.

Lopuksi annettiin laskennalle sdéannét ja erilliskustannukset, jossa maariteltiin keskin-
tuntiansio, karkimieslisa, kilometrikorvaukset, tyon kate, havikki, kopiokustannukset ja

tyonjohtokustannukset. Taman jalkeen suorittiin ohjelmalla varsinainen laskenta.

5 Tarjousten vertailu

Tarjousten vertailussa katsottiin lapi tulokset kummankin laskentamenetelman kannal-
ta. Tulosten vertailu jaettiin osiin, jossa vertailtiin tydkustannuksia, tarvikkeita, erilliskus-
tannuksia ja kaytettya aikaa. Tarvikkeiden hintaa vertailtiin positioittain, jotta saatiin
tarkasteltua mahdollisia eroja hinnoissa. Ty6- ja erilliskustannuksia vertailtiin kokonai-

suutena.

5.1 Esimerkkikohteen urakkalaskentojen kustannusvertailu

Kustannusten vertailussa esimerkkikohteen urakkalaskennat jaoteltiin jarjestelmittain
taulukkoon vierekkain. Perinteisen laskutavan menetelméassa laskentatulokset olivat jo
valmiiksi Excelissa taulukoituna. Adminetista saatiin tulostettua valmiiksi jaoteltu jarjes-
telma kohtainen hinnoittelu. Jotkut jarjestelmat taytyi laskentavaiheessa jaotella osiin
perinteisessé laskentamenetelmassa. H2 Sahkon paajakelujarjestelma oli jaettu kaape-
lointeihin ja keskuksiin, H5 Valaistusjarjestelmat oli jaettu kaapelointeihin, ohjauslaittei-
siin ja valaisimiin. NAma taytyi yhdistaa yhdeksi jarjestelméaksi vertailun suorittamista
varten. Taulukossa 1 on jaoteltu jarjestelmittain materiaalien kustannus perinteisella

k&sin laskentamenetelmalld ja ohjelmallisella menetelmalla.
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Taulukko 1. Materiaalikustannuksien hintavertailu perinteisella ja ohjelmallisella menetelmalla

Materiaalit

H 1 ASENNUSREITIT

H 2 SAHKON PAAJAKELUJARJESTELMAT
H 3 LAITTEISTOJEN SAHKOISTYS

H 4 SAHKONLITANTAJARJESTELMAT

H 5 VALAISTUSJARJESTELMAT

H 6 SAHKOLAMMITYSJARJESTELMAT JA —LAITTEET
J 1 PUHELINJARJESTELMAT

J 2 VIESTINTAJARJESTELMAT

J 4 TURVALLISUUSJARJESTELMAT

J 5 TIETOVERKKOJARJESTELMAT

J 7 AUTOMAATIOJARJESTELMAT
YHTEENSA:

Perinteinen Ohjelmallinen
9550 7332
44859 46902
1330 1268
16493 17298
56571 51396
5527 7610
11715 11655
5725 5394
5120 6874
18376 22973
1671 924
176937 179627

Urakan ty6hinnan vertailu oli haastavampi suorittaa, johtuen eri laskentatavan kaytta-

misestd kasin ja ohjelmallisesti laskettaessa. Kasinlaskennassa kaytettin Uudenmaan

Sahkotekniikan omaa tyohinnoittelua, kun taas ohjelmallinen laskenta hyédyntaa suo-

raan sahkopisteiden ja kaapeloinnin maarasta riippuen séhkdistysalan tydehtosopi-

muksen mukaisia ty6hintoja. Taulukossa 2 vertaillaan jarjestelmittéin tyokustannuksien

jakautumista perinteisen kasin laskentamenetelmén ja ohjelmallisen valilla.

Taulukko 2.  Tyokustannuksien hintavertailu perinteisella ja ohjelmallisella menetelmalla

Tyokustannukset

H 1 ASENNUSREITIT

H 2 SAHKON PAAJAKELUJARJESTELMAT
H 3 LAITTEISTOJEN SAHKOISTYS

H 4 SAHKONLITANTAJARJESTELMAT

H 5 VALAISTUSJARJESTELMAT

H 6 SAHKOLAMMITYSJARJESTELMAT JA —LAITTEET
J1 PUHELINJARJESTELMAT

J 2 VIESTINTAJARJESTELMAT

J 4 TURVALLISUUSJARJESTELMAT

J 5 TIETOVERKKOJARJESTELMAT

J 7 AUTOMAATIOJARJESTELMAT
YHTEENSA:

Perinteinen Ohjelmallinen
3635

1806

742

17444

11673

264

1084

2537

1755

11141

905

49719 52985
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Erilliskustannukset jaettiin taulukkoon vertailua varten. Perinteisen menetelman tyon-
johtokulut laskettiin vastaavien jo suoritettujen urakoiden pohjalta arviolla kertomalla
arviotuntimaara tyoénjohdon tuntihinnalla. Karkimieslisa laskettiin kayttaen sahkoistys-
alan tyoehtosopimuksen mukaista karkimieslisaa kahdelle tyéryhman jasenelle ja ker-
tomalla se arvioidulla tyotuntimaaralla. Kilometrikorvaukset laskettiin tyon suorittami-
seen kuluvan ajan perusteella. Kilometrikorvauksena kaytettiin sdhkoistysalan tydehto-
sopimuksen mukaista 0,43 €/km, ruokarahana 9,5 €/paiva. Vakuuksien, tarkastuksien
ja piirustuskustannuksien hinta maaritettin myds vanhojen jos suoritettujen urakoiden
pohjalta. Urakkalaskentaohjelmalla ei pystytty maarittamaan tyonjohtokustannusta,
vakuuksia & tarkastuksia ja piirustuskustannuksia. Nama laskettiin ohjelmalliseen las-
kentatapaan samalla kaavalla kuin perinteisessa menetelméssa. Taulukossa 3 on esi-

tetty vertailu erilliskustannuksien vaikutuksesta kokonaishintaan.

Taulukko 3.  Erilliskustannuksien hintavertailu perinteiselld ja ohjelmallisella menetelmalla

Erilliskustannukset Perinteinen Ohjelmallinen
Sosiaalikulut 75 % 37289 40924
Tyonjohto 5400 5400
Karkimieslisa 1176 985
Kilometrikorvaukset 2268 1986
Ruokarahat 3990 3657
vakuudet & tarkastukset 1800 1800
piirustuskustannukset 1400 1000
YHTEENSA: 53323 55752

Kokonaishinnan lopputulos saatiin laskemalla yhteen materiaalit, tytkustannukset ja
erilliskustannukset. Hinta jaettiin taulukkoon katteettomalla, katteellisena hintana ilman
arvonlisdveroa ja katteellisena hintana lisattynad arvonlisaverolla. Katteeton hinta kertoo
urakan suorittamiseen tarvittavan hinnan, ilman yrityksen yllapitamiseen tarvittavaa
katetta. Katteelliseen hintaan on lisatty yrityksen laskennallisesti tarvitsema kate. Lo-
puksi hintaan lisataan arvonlisdvero, joka rakennusalalla on 24 % urakkaa tarjottaessa.
Sahkdurakkatarjous tehdaan lahes poikkeuksetta ilman arvonlisaveroa, mutta usein
myds verollinen hinta pyydetdan lisana tarjoukseen. Taulukossa 4 on vertailtu koko-
naishintojen muodostumista perinteisen ja ohjelmallisen menetelman valilla. Katteelli-

nen hinta jouduttiin jattamaan pois yrityssalaisuuden vuoksi.
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Taulukko 4.  Kokonaishintojen hintavertailu perinteisella ja ohjelmallisella menetelmalla

Kokonaishinnat Perinteinen Ohjelmallinen
Katteeton 279979 € 288364 €
Kate x % alv 0% x€ x€
Kate x % alv 24 % x€ x€

Kuvassa 18 on esitetty urakkalaskentojen hintavertailujen yhteenveto. Tyokustannuk-
sissa on esitetty myos erilliskustannukset. Kuvassa 19 on esitetty kokonaishintojen

vertailu perinteisella ja ohjelmallisella menetelmalla.

Hintavertailu ohjelmallisen ja perinteisen

200000 urakkalaskennan valilla

180000
160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000
0

Materiaalit Tyokustannukset

® Perinteinen  ®Ohjelmallinen

Kuva 18. Perinteisen ja ohjelmallisen urakkalaskennan vertailu

TyoOkustannusten korkeampaan ohjelmalliseen hintaan vaikutti materiaalien méara ver-

rattuna kasin laskettuun maaraan.
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Kokonaishinnan vertailu ohjelmallisella ja
perinteisella menetelmalla

330 000 €
320 000 €
310000 €
300 000 €
290 000 €
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270000 €
260 000 €
250 000 €

Katteeton

® Perinteinen  ® Ohjelmallinen

Kuva 19. Kokonaishintojen hintavertailu perinteiselld ja ohjelmallisella menetelmalla

Kokonaishintojen urakkalaskentojen ero oli noin 3 % toisistaan. Ero on laskennallisesti
huomattava, mika voi vaikuttaa urakan saamiseen tai suorittamiseen. Vastaavanlainen
ero on kuitenkin normaali kahden eri urakkatarjoajan valilla. Ero syntyy maaralasken-
nan vaikutuksesta, joka heijastuu tyokustannuksien ja erilliskustannuksien nousuun.

Nousu vaikuttaa taten kokonaishintaan.

5.2 Urakkalaskentamuotojen aikavertailu

Aikavertailussa tarkasteltin kummankin laskentamuodon aikavaikutusta urakkalasken-
nan suorittamiseen. Vertailu eriteltin maaralaskentaan perinteisella menetelmalla las-
kemalla kasin paperisuunnitelmista ja JCAD-ohjelmalla ohjelmallisesti. Hinnoittelun
suorittamisen aikaa vertailtiin perinteisen Excel-taulukkolaskentaa Admicom Adminet-

tiin.

Laskennan aikaa vievin osuus oli maaralaskenta. Perinteiselle menetelmélla kéasin las-
kettaessa paperisuunnitelmista aikaa kului yhteensa 10 tuntia. Maarien siirtamiseen ja
samalla hinnoitteluun Excelisséd kului aikaa 5 tuntia. Ohjelmallisen maaralaskennan
suorittamiseen JCAD-ohjelmalla kului aikaa 16 tuntia. Maarien siirtdmiseen ja hinnoitte-
luun Adminet-tarjouslaskentaohjelmalla kului yhteensa 1 tunti. Maarien siirtamisen ai-
kavaikutusta kasvatti positioiden ja jarjestelmien kasin maarittaminen. Myos kysyttyjen

tarjousten syottaminen jarjestelmdan ja laskennan tarkastaminen vei aikaa. Adminet
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hinnoittelee laskennan automaattisesti, joten hinnan muodostamisen aikavaikusta ei
otettu huomioon ohjelmallisessa menetelmésséa. Kuvassa 20, on esitetty urakkalasken-

tojen aikavertailu tunneissa.

Urakkalaskentojen aikavertailu (h)
18
16
14
12
10

Maéaralaskenta Hinnoittelu

oSO N b O ©

m Perinteinen  ®Ohjelmallinen

Kuva 20. Urakkalaskentojen aikavertailu

Kaaviosta voidaan todeta ohjelmallisen maaralaskennan olevan tdssd tapauksessa
hitaampi vaihtoehto urakkalaskennan suorittamiseen. Tahan vaikutti kokemattomuus
ohjelman kayttoon. Jos kokemus ohjelmasta olisi suurempi, voisi laskennan mahdolli-

sesti suorittaa nopeammin kuin kéasin laskettaessa.

6 Urakkalaskennan tulevaisuus

Urakkalaskenta ei merkittavasti ole muuttunut 15 vuoden aikana. Tarvikkeiden ma&ara
laskettiin kasin paperitulosteista ja tarjouslaskennassa alettiin kayttdmaan ohjelmallista
pakettirekisterimenetelmad, ndaistd ensimmaisia oli Liinos-ohjelma. Urakkalaskenta
yleisesti on nykypdivan uusien suunnitteluratkaisujen myodta menossa ohjelmallisem-
paan suuntaan. CAD-suunnitelmien ja projektipankkien hyédyntaminen urakkalasken-
nassa saastaa aikaa ja yrityksen resursseja raskaan tarjouslaskentaprosessin lapivie-

misessa.
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CAD-suunnitelmien saatavuus laskentavaiheeseen on ollut ongelma t&han paivaan
asti. Suunnittelijoita ei yleisesti velvoiteta luovuttamaan CAD-suunnitelmia laskentavai-
hee-seen, ellei tilaaja toisin m&araa. Suunnittelijoita ei mydskaan velvoiteta ottamaan
vastuuta suunnitelmien oikeanlaisuudesta laskentaan tarvittavien sahkotarvikkeiden
maarien kannalta, elleivat maarat ole esilla kaikille. N&in ollen suunnitelmista méarien
laskemista ohjelmallisesti voidaan pitd& vaarallisena ilman urakkalaskennan vankkaa

kokemusta ja ohjelman kaytdn tuntemusta. [11]

Tietomallipohjainen suunnittelu on yleistyméssa kokoajan enemman. Rakennuksen
tietomallinnus (BIM) on kokonaisuus, joka kasittaa rakennuksen ja taloteknisten jarjes-
telmien 3D-mallien yhteensovittamisen ja simuloinnin. Tietomallinnettu rakennusprojek-

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

Tietomallien hyddyntédminen voisi tuoda nopeutta ja tarkkuutta urakkalaskentaproses-
siin tulevaisuudessa. Tietomalleista voitaisiin maarittda materiaalit kappalemaarittain ja
kaapeloinnit tarkasti 3D-mallinnusta hytdyntaen. Taméa edellyttaisi suunnittelijoilta kai-
ken olennaisen tiedon viemista tietomalliin, jotta urakkalaskenta voisi onnistua. Vas-
tuun jakoa taytyisi mahdollisesti miettia uudelleen, jotta tietomalleista saataisiin maari-
tettya turvallisesti kaikki tarpeellinen [11].

7 Yhteenveto

Tassa opinnaytetytssa selvitettiin, onko mahdollista suorittaa urakkalaskenta taysin
ohjelmallisesti nopeammin ja tarkemmin kuin perinteisella kyna ja paperi menetelmalla.
Esimerkkikohde valittiin Uudenmaan Sahkotekniikka JP Oy:n meneilld olevista urakois-
ta. Kohteen valintaan vaikutti suuresti sen toiminta JCAD Quantum Electra-
maéaralaskentaohjelmassa. Esimerkkikohde oli ainoa, joka toimi taysin ohjelmassa.
Jostain ndkdkulmalta katsottaessa, olisi ollut parempi valita esimerkkikohteeksi muu,
kuin asuntokohde. Valittavissa oli useampi uudisrakennus, koulu ja palvelutalo kohde,
mutta yksik&an ei toiminut taydellisesti ohjelmassa. Tama rajoitti hyvin paljon esimerk-

kikohteen valintaan. Tata mielestani JCAD Quantum Electrassa taytyisi kehittaa.

Tarjouslaskentavaiheen hinnoittelussa Admicom Adminet toimi mielestani moitteetto-

masti. Ohjelma oli helppokayttdinen ja helposti muunneltavissa tapauskohtaisesti, jos
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paketit eivat kohdanneet todellisuutta. Joitain pienid puutteita huomasin Adminetissa,

esimerkiksi tyonjohtokulujen maarittdminen puuttui kokonaan.

Tuloksia tarkasteltaessa huomataan, etta taysin ohjelmallinen laskentatapa ei valtta-
matta ole viela paras vaihtoehto urakkalaskennan suorittamiseen. Tahan vaikuttaa mm.
suunnittelijoiden eri suunnitteluohjelmien kayttd. Tayteen ohjelmalliseen hyotyyn paas-
taessa tarvittaisiin suunnittelijoilta yhtenainen malli, josta urakkalaskenta voitaisiin suo-
rittaa. Tata voisi tarkoittaa esimerkiksi maarien tuominen tietomalliin, joka olisi saatavil-
la urakoitsijoille urakkalaskentavaiheessa. Toinen vaihtoehto olisi ohjelma, joka toimisi

taysin eri suunnitteluohjelmilla tuotettujen suunnitelmien kanssa.

Kaikki kuitenkin perustuu siihen, ettd CAD-suunnitelmat luovutettaisiin laskentavaihee-
seen. TallA hetkella vain harva kohde annetaan urakkalaskentaan myts CAD-
muodossa. TAma vaatii myos urakointiliikkeeltd panostusta CAD-ohjelmaan, joka pys-
tyy laskemaan méaarat suunnitelmista. Ohjelman hankinta olisi kannattavampaa, kun

ohjelmaa pystyisi hyédyntdmaan laskentavaiheessa.

Opinnaytetyon tekoprosessi oli mielestani hyvin mielenkiintoinen ja opettavainen. Tyo
oli riittavan haastava ja tyota tehdessé oppi uusia asioita urakkalaskennasta. Mielestani
opinnaytetytssa saavutettiin, se mita alussa tavoiteltiinkin, ja se onnistui niin kuin

suunniteltiin.
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Admicom-tarvikelista esimerkkikohteesta sivu (2/4), josta selvida tuote ja kappalemaa-

ra.
Uudenmaan Sahkotekniikka JP Oy TARVIKELISTA Sivu (214)
20.08.2014
Mo Kuvaus Kuvaus ks Maara
1130016 |Jatkomuhwi muowi RJM1G KPL 3500.00
1130020  |Jatkomuhwi muowi RIMZ0 KPL 640,00
1150407 | Kojerasia JR 00 kojerasia KPL @03,00
1150851 |Mys3 JNZA KPL 1358,00
1150857 |Rasialitoskappale JLT1 KPL 211.00
1150872 | Rasiatuki JT 86 KPL 206,00
1152108 Jakorasia AlE, kiintonysajakorasia KPL 164,00
1162364 | Kojerasia AR 2 inonysarasia KPL 6,00
1152563 | RRasiakansi AK121, jakerasialle IP20 KPL 66,00
1152764 [Mys3 AN1E, & 18mm KPL 6,00
1152767  [Mys=3 ANZ0, @20mm KPL 12,00
12 Kiinnitystarvikkeat
1344010 | Mutteri knmsmasinkitty k.8.0 M 10 KPL 56322
1247326 | ¥leisnumwi 4¥25 PE2 TN KPL 2972,00
1350637 | Ruuvitulppa TP @X30 KPL 1752,00
13566814 | Kiila-ankkuri S-KA 8/30x82 s3hkosmkitty KPL 276,08
13566820 | Kiila-ankkuri S-KA 10x62 sahkosinkitty KPL 140,81
1370724  |Johdinside T50I 4,82300 NAT KPL 202,50
14 Kaapelitiet
1448311 |Valaisinkisko MEK 70 K M 28161
1440351 |Jatkokappale MEK J-TD KPL 8448
1448356 |HKattokannake MEK RK-TD KPL 140,81
1448463 | Keskikannatin HK13-216#520 KPL 50,04
1448465 | HKeskikannatin HK13-516#520 KPL 12,71
1448482  |Jatkokappale S5R ., KS2KS30 VRT KPL 16840
1440486 | Kiinnitystarvike KK . KS20KS530 VRT KPL 23881
1440502 | Tikashylly K520-200 M 114,81
1440503 | Tikashylly K520-300 Fe 300x60xE000 KS M 206,83
14408505 | Tikashylly K520-500 M 101,77
1440501 | Seindkannake VE-200 KPL 26,88
1448502 | Seindkannake VE-300 KPL 52,00
1440504 | Seindkannake VE-500 KPL 28,00
1440850 | Kiemretanko GT-10 M 70,40
1440851  |Kierretanko GT-16 M 3137
1440652 | Kattokinnike RTF-10 KPL 140,81
1440853 | Kattiokinnike RTF-16 KPL 62,75
1440003 | Asennustarvike M 18 MUTTERI KPL 21374
186 Pinnalliset jako- ja liiftantar
1612508 |Jakorasia AP9, B8xB6mm VAL, IPES KPL 3,00
13 Sisdjohtoliittimet
1813005 Potentiaalitasauskisko AM & KPL 1.00
1813086 Potentiaalitasauskisko AME max. 50 mm* Cu KPL 1.00
1823045 |Rasialiitn 273-105 MAX 2 5MM 0,75-2.5 KPL 330,00
1627305 |Rasialiitin 2273-205 S-napainen KPL 505,00
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Admicom, tyo6lista hinnoittelu

Admicom tyodlista, josta selviaa tydhinnat positioittain ja materiaaleittain.

Uudenmaan Sahkdtekniikka JP Oy TYOLISTA - HINNQITELTU Sivu (1/4)
20.09.2014

Asiakas:
Kohde:
Yhieyshenkild:
Tarjous: D00017 Esimerkkitarjous
Yastuuhenkild:
Tarjouspvm:

Mra Kurvaus Kuvaus Madrd A-hinta | Rivisumma
5110 Kaapelihyllyjarjestelma
2811 UPPO JA PINTA RASIOIDEN AS. JA KYTH
2811111 | Rasipiden as.ja kytk. 1,5 mm2 asti Uppa/Puu 11.83 304 4305
010 JOHTOTEIDEN ASENNUS
3010111 | Jehtohylyn asennus 1-200 m 438,83 452 2119.55
3010112 | Jehtohylyn asennus 201 -300 m a7.56 3.5 30928
5140 Ripustusjafestelmat
010 JOHTOTEIDEN ASENNUS
3010121 | Valaisinripuskiskon asennus 1-200 m ar0.04 314 1181.82
52223 Maadoitukset
2410 KIMN. TAI ILMAN KIIN. ASEN. KOJEET
2410112 | Pano < 3 kg, max 4 kiin. kohtaa Kiviimetall 263 M a.78
2310 JOHTOJEN JA JOHTIMIEN KYTH.
2510141 | Hytkenta max 6 mm2 Johtimet 528 0,75 384
2510144 | Kytkenta max 6 mm2 Erillinen Ftin 528 041 215
2510151 | Hytkenta max 16 mm2 Johtimet 85,70 1,02 av.01
2510154 | Hytkenta max 16 mm2 Erillinen Eitin 85,70 0,58 ag.7e
2510171 | Hytkenta max 70 mm2 Johtimet 263 2728 580
2510174 | Hytkenta max 70 mm2 Erillinen Eitin 263 1,30 342
7o JOHTOUEN JA JOHTIMIEN ASENNUS
2710124 | Johdinpoikkipinta max & mm2 Oikaistuna johtofielle 91,88 0,45 4138
2710125 | Jehdinpoikkipinta max § mm2 Kiinnitettyna johiotells 3942 081 ER e
2710134 | Johdinpoikkipinta max 18 mm2 Oikaistuna johtotielle 242,80 0,50 131,40
2710135 | Johdinpoikkipinta max 18 mm2 Kiinnitettyna johintedls 52 56 042 4336
2710154 | Johdinpoikkipinta max 70 mm2 Oikaistuna johtotielle 30,42 0,90 548
A JOHTOUEN, KESKUSTEN YM. MERKIT.
3121121 | Valm_ jehtimendjohdon tunnuks. asett. Asennus 73.58 048 30,06
ST Keskusten valiset syGtidjarjestelmat
7o JOHTOUEN JA JOHTIMIEN ASENNUS
2710124 | Johdinpoikkipinta max & mm2 Cikaistuna johtotielle 1314,00 0,45 591,30
2710125 | Jehdinpoikkipinta max § mm2 Kiinnitettyna johictells 473.04 0.8 383,16
27101234 | Johdinpoikkipinta max 18 mm2 Cikaistuna johtotielle 347,82 0,50 183,26
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