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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

YSE 1998 Rakennusalan yleiset sopimusehdot

RT 80721 Alistetun urakan vakiosopimusmalli

LVIS Lampao, vesi, ilmastointi ja sahko
KVR Kokonaisvastuurakentaminen
CAD Computer Aided Design

tietokoneavusteinen suunnittelu
RYS-9 1998 Rakennusalan kuluttajasopimus
PDF Portable Document Format
DWG CAD- ohjelmiston piirtoformaatti

DCC Digital command control



1 JOHDANTO

Taman insindoritydn tarkoituksena on tutkia Paikallis-S&hkd Oy:n toimeksian-
nosta, voisiko firman nykyista urakanlaskentaa tehostaa sahkoisen laskennan
avulla. Tyossa keskitytdan erityisesti massoitteluvaiheeseen, jossa lasketaan
tyohon kuluvien tarvikkeiden maara. Laskennassa kaytettiin J-CAD sahkoméaa-
rat ohjelmaa. Lasketut tarvikkeet siirretaan yhtiossa kaytdossa olevaan Broker-
urakkalaskentaohjelmaan, jolla muodostetaan tyon kokonaishinta. Tydssa ker-
rotaan lisaksi lyhyesti nykyisistd urakkamuodoista seka yleisesti tarjouksen

muodostuksen eri vaiheista.

Yhtion nykyinen massoittelutapa on perinteinen kasilaskentamenetelmé. Suun-
nittelijalta saapuneista kuvista lasketaan kaikki artikkelit ja tulokset kirjataan eri-
laisiin Excel-pohjaisiin taulukoihin seké kuvien reunoihin. Laskentaa varten jou-
dutaan hankkimaan erillinen kuvasarja, minkd vuoksi firman varastot tayttyvat

vanhoista kuvista.

Kasinlaskeminen on hidasta ja tarkkuutta vaativaa tyota, jossa inhimillisten vir-
heiden todennadkdisyys kasvaa. Kasin taytettyja listoja on poikkeuksetta useita
sivuja ja samoja artikkeleita joudutaan keraamaan monista eri listoista ensim-
maisen laskentakierroksen jalkeen. Massoitteluvaiheen tehostamisella pyritdan
vastaamaan asiakkaiden tarpeisiin nopeasta tarjouksen antamisesta. Nykyisella
menetelmalla joudutaan valilla tilanteeseen, jossa kaikkia tarjolla olevia toita ei

pystytd tarjoamaan vaaditussa aikataulussa.



1.1 Toimeksiantaja Paikallis-Sahko Oy

Paikallis- S&hkd Oy on vuonna 1959 perustettu yritys, jonka alkuperéinen nimi
oli Sotkamon S&hkd. Kymmenen vuotta my6hemmin yritys otti kayttoon nykyi-
sen nimensa. Toimintavuosiensa aikana Paikallis-Sahkodsta on kehittynyt mer-
kittava toimija Oulun ja Kainuun talousalueilla. Yhtion paapaikka sijaitsee Ka-
jaanissa, jossa suurin osa henkilostosta tyoskentelee. Tana paivana yritys toimii
seitsemalla paikkakunnalla ja on vakavarainen ja arvostettu kumppani sahko-
urakoinnin alalla. Vuonna 2015 yrityksessa tyoskenteli 113 henkilda ja sen liike-

vaihto oli 13,1 miljoonaa euroa. (Paikallis-Sahko Oy 2016.)

1.2 Nykyinen omistusrakenne

Toukokuussa 2016 Paikallis-Sahké Oy myytiin sijoitusyhtid Quattro Mikenti
Groupille. Kaupan myo6ta sen liikevaihto kasvoi yli 100 miljoonaan euroon. Yri-
tysryhmaan kuuluu Paikallis-Sahko Oy:n lisaksi viisitoista LVIS seka sprinkleri-
téihin erikoistunutta yritysta Vengjalla ja suomessa. Konsernin palveluksessa on
l&hes 500 alan ammattilaista. (Paikallis-Sahko Oy 2016.)
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2 URAKKAMUODOT

Rakennusalalla tehtavat tyot jaetaan ensisijaisesti urakoihin. Urakkamuodon
valinnalla periaatteessa sovitaan sopimusrakenteen organisointitapa seka osa-

puolten suoritusvelvoitteista. (Lindholm, 2015)

Urakkamuodon maarittelee hankkeen tilaaja omien tarpeidensa ja tavoitteiden-
sa mukaisesti. Kaikkia urakkamuotoja sitovat rakennusalan yleiset sopimuseh-
dot eli YSE 1998, seka liséksi rakennusalan kuluttajasopimus RYS-9 1998 yli

10000 e:n arvoisia sédhkourakoita.

Urakkamuotoa ei tule sekoittaa urakkasopimukseen jossa maaritellaédn tehtavil-
le toille aikataulu, hinta seka maksupostilikenne. Sujuvan urakoinnin kannalta
on alkuvaiheessa olennaisen tarkeda selvittdéd sopimussuhteet toisten urakoitsi-
joiden ja tilaajan kesken. Taman vuoksi erityyppiset urakkamuodot tulee sisais-

taa ja tarkistaa urakkasopimuksesta.
2.1 Kokonaisurakka

Kokonaisurakka on eniten kaytetty urakkamuoto nykyaikana. Tilaaja solmii suo-
raan sopimuksen valitsemansa urakoitsijan kanssa kuvion 1. mukaisesti. Ura-
koitsija ottaa kokonaisvastuun kaikista tydmaalla tehtavista toista, seka valvoo
ja vastaa tyo6turvallisuudesta. Talla sopimusmuodolla tyon tilaaja valttyy otta-
masta osaa p&adurakoitsijan ja mahdollisten aliurakoitsijoiden ongelmatapauk-
siin. Paaurakoitsija solmii aliurakalla tehtavista toista sopimukset omiin nimiinsa
LVIS-yritysten kanssa. Suomessa on joitain rakennusalan yrityksia jotka teetta-
vat myos rakennustekniset ty6t aliurakoina ja jattavat itselle vain tydmaan joh-
tamiseen liittyvat tyot. (Rakennushankkeen sopimussuhteet ja eri urakkamuo-
dot. 2017)

Paiurakoitsija Aliurakoitsijat

Kuvio 1. Kokonaisurakka
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2.2 Jaettu urakka

Jaetulla urakkamuodolla, ty6t tilaava taho varaa itselleen mahdollisuuden, pilk-
koa hanke pienempiin, erillisiin urakoihin kuvion 2. mukaisesti. Talla tavalla toi-
mien, tilaaja voi saavuttaa kustannussaasttja, mutta tyon hallittavuus vaikeutuu,
koska toiden yhteensovittaminen kuuluu lahtékohtaisesti rakennuttajalle. Jois-
sain tapauksissa tyOt saattavat viivastyd, koska tilaaja hyvin usein odottaa viela
tarjouksia joistain urakoista, kun tyot ovat jo kaynnissa. Paaurakoitsija vastaa
tyon lopputuloksesta, mutta ei ole suorassa sopimussuhteessa muiden urakoit-
sijoiden kanssa. Tama sopimusmuoto asettaa tyon tilaajalle suurempia haastei-

ta, eikd sen vuoksi ole niin suosittu kuin edellinen muoto.

Sivu-urakoitsija Aliurakoitsijat

Kuvio 2. Jaettu urakka
2.3 Kokonaisvastuurakentaminen eli KVR-urakka

KVR-urakointi tarkoittaa sita, ettd yksi urakoitsija vastaa koko hankkeen toteu-
tuksesta aina suunnittelusta toteutusvaiheeseen asti. Rakennuttaja on tasaver-
tainen kumppani urakoitsijan kanssa, ja kyseesséa on niin sanottu avaimet ka-
teen malli. Urakoitsija solmii sopimukset kaikkien aliurakoitsijoiden kanssa ja on

vastuussa niista, kuten kuviosta 3. iimenee.

Rakennuttajan asema selkeytyy, koska se on sopimussuhteessa ainoastaan
paaurakoitsijan kanssa eika hanke nain ollen sido kovinkaan paljon sen omia

resursseja.

KVR rakentamisen yhtena hyvanéa puolena pidetaan edellisen lisaksi muun mu-
assa toimintamallin selkeytta ja joustavuutta. Urakoitsijoiden hyva yleisen hinta-
tason ymmarrys voi parhaassa tapauksessa tuoda merkittavia sdast6ja hank-
keen tilaajalle. KVR rakentamisen heikkoutena voidaan pitd& sen soveltumat-

tomuutta korjausrakentamiseen, jossa on paljon epavarmuustekijoita.
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Aliurakoitsijat ja
suunnittelu

Tilaaja KVR-urakoitsija

Kuvio 3. Kokonaisvastuurakentamisen

2.4 Alistettu sivu-urakka

Sivu-urakan alistaminen on jaetun urakan hallinnan avuksi kehitetty menettely.
Talla tarkoitetaan menettely ja sopimustapaa, jossa rakennuttaja solmii sopi-
mukset eri urakoitsijoiden kanssa ja sen jalkeen alistaa niiden hallinnan paaura-
koitsijalle kuvion 4. mukaisesti. Urakan alistamisesta sovitaan aina kirjallisesti
kayttden vakiosopimusta RT 80721. Samalla aliurakoitsijoiden laskutus siirre-
taan paaurakoitsijan kautta kulkevaksi. Paaurakoitsijaksi nimetaan yleensa kes-
keisimmasta tyosuorituksesta vastaava taho. Taméa muuttaa jaetunurakan so-
pimussuhteita siten, ettd osa rakennuttajan velvoitteista siirtyy paaurakoitsijan
vastuulle, eika tilaaja ole vastuussa pa&aurakoitsijan ja aliurakoitsijan mahdolli-
sista keskinaisistd ongelmista. Samalla eri urakoitsijat tulevat sopimussuhtee-

seen keskenaan, mutta vastuu téiden yhteensovittamisesta on paaurakoitsijalla.

Tallainen malli sopii tilaajalle joka haluaa itse valita aliurakoitsijat ja hakea sita
kautta etua hankkeelleen. Toisaalta malli sitoo tilaajalta huomattavasti enem-

man resursseja kuin esimerkiksi kokonaisvastuurakentaminen. (Mattila, 2013)

Urakoitsija Tilaaja Aliurakoitsijat

Kuvio 4. Alistettu sivu-urakka.
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2.5 Nykyaikainen allianssiurakka

Allianssirakentaminen on urakkamuodoista uusin ja tulee lisddntymaan voimak-
kaasti tulevaisuudessa, varsinkin julkisissa rakennushankkeissa. Sen ideana on
toiminnan avoimuus, jossa kaikki sopijapuolet toimivat tiiviissa yhteistydssa ko-
ko hankkeen ajan yhteisen pddmaaran saavuttamiseksi. Osapuolten keskinéi-
nen luottamus on tdm&n mallin avainasioita. Hanke jaetaan karkeasti kehitys ja

toteutusvaiheisiin kuvion 5. mukaisesti.

Kehitysvaiheessa tilaaja, urakoitsijat ja suunnittelijat hakevat kustannustehok-
kaita ratkaisuja ja ideoivat yhdessa hankkeen eteenpain viemiseksi. Samassa
yhteydesséa sovitaan yhteisesti tdiden laskutukseen ja palkkioiden jakamiseen
liittyvat pelisaannot.

Toteutusvaiheessa rakennustdiden alkaessa, urakoitsijan tehtavankuva on sel-
ked yhdessa luotujen raamien ansiosta. Allianssimallissa mahdolliset hyddyt ja
haitat jakaantuvat kaikkien sopimusosapuolten kesken. Sopii erityisesti suurten
ja monimutkaisten hankkeiden urakkamalliksi. (Prodeco Oy 2017.)

Tilaaja

Urakoitsija Kehitysvaihe Toteutusvaihe
Suunnittelu

Kuvio 5. Allianssi rakentaminen.

Allianssin organisaatiorakenne koostuu allianssin johtoryhmasté, projektin johto-
ryhmasta ja projektiorganisaatiosta. Allianssin johtoryhma vastaa ylimmaéan tason
johtamisesta, tavoitteiden asettamisesta projektiryhmalle ja projektiryhman suo-
rituskyvyn valvonnasta. Projektinjohtoryhmé vastaa projektin paivittdisesta joh-
tamisesta ja johtoryhman asettamien tavoitteiden tayttymisesta pyrkien toimi-
maan projektin eduksi. Laajempi projektiorganisaatio vastaa projektinjohtoryh-

man tavoitteiden tayttymisesté. (Rakennusliitto 2016.)
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3 TARJOUSLASKENTA

Sahkourakoinnissa kriittisin osa-alue on laskenta, joka sitad harjoittavan liikkeen
tulee hallita. Jatkuvasti kiristyvilla markkinoilla virheisiin ei yksinkertaisesti ole
varaa, tai kdteen jaa ainoastaan havittyja urakoita. Viela pahempaa olisi ainoas-
taan saada ty0, jonka laskentavaiheessa on tehty sen kokoluokan virheita, etta

pahimmassa tapauksessa firma ajautuu konkurssiin.

Annetuista tarjouksista murto-osa johtaa tilaukseen. Sen vuoksi tarjousprosessi
tulee pystya saattamaan alusta loppuun sujuvasti ja suunnitellussa aikataulus-
sa. Nain toimien oma kilpailukyky paranee ehka juuri sen viimeisen kymmenyk-
sen verran jolla voitetaan kilpailijat.

Tana paivana halvimman hinnan tarjonnut urakoitsija saa yleensa tyon tehta-
vakseen. On kuitenkin nahtavissa, ettd myds muut asiat kuten laatujarjestelmat

ja firman yleinen maine vaikuttavat lopputulokseen.
3.1 Tarjottavan kohteen arviointi

Kattavan tarjouksen tuottamiseksi, tulee kohteesta muodostaa selkea kokonais-
kuva. Arvioinnin tarkoituksena on selvittda, ettd perusedellytykset tarjouksen

muodostamiseen ja itse tyon suorittamiseen ovat kunnossa.

Arviointi aloitetaan ensimmaiseksi itse tarjouksen kysyjasta eli potentiaalisesta
sopimuskumppanista. Mikali kysyja on entuudestaan tuttu ja sen kanssa on har-
joitettu menestyksellista liiketoimintaa aiemminkin, jatketaan asiakirjojen tutki-
mista. Sama patee myos asiakkaisiin joiden tiedetaan tarvitsevan urakoitsijoi-
den palveluita hyvin usein, ja yhteistydmahdollisuuksia voi tulla tulevaisuudessa

lisdd. (Saastamoinen 2011, 18)

Jos tarjouksen pyytdja on entuudestaan tuntematon, kannattaa yrittaa selvittda
onko tarjouksen saamiselle oikeita edellytyksia vai onko kyseessa vain markki-
nahintojen tarkistus. Samassa yhteydessa kannattaa tarkistaa tarjousta pyyta-
neen yhtion taloudellinen tila. Mikali tarjouspyyntd on tullut tunnetun kumppanin
suosituksesta, tulee siihen suhtautua normaalilla vakavuudella. (Saastamoinen
2011, 18)
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Seuraavaksi arvioidaan miten kohde sopii omaan osaamisalaan ja onko sen
suorittamiseen kyseisena ajankohtana riittavasti resursseja. Mikéali tarjouspyyn-
ndssa on mukana erikoisto6ita joita joudutaan teettamaan ulkopuolisella urakoit-
sijalla, riskit luonnollisesti lisaantyvat. Ulkopuolisen tekijan patevyys tulee selvit-

taa samalla tavalla kuin tarjouspyynnoén lahettdjan. (Saastamoinen 2011, 18)

Mikali omalla henkilostolla puolestaan on jotakin kohteen vaatimaa erikois-
osaamista, arvioidaan voiko silla saavuttaa jotain etua kilpailijoihin n&hden. Eri-

koisosaamista voi olla esimerkiksi valokuitukaapeleiden paattamistyot.
3.2 Tarjouksen muodostaminen

Tarjous muodostetaan aina asiakirjojen maarittelemalla tavalla. Mikali urakoitsi-
ja haluaa jostain syysta poiketa tarjouspyynnon ehdoista, kuten maksuista tai
aikataulusta tulee se ilmaista selkeésti tarjouksessa. Tarjouspyynnossa olevista
ehdoista poikkeamalla urakoitsija ottaa riskin tarjouksen hylkaamisestd, joten
sitd tulisi valttdd. Kun tarjous jatetaan sita pyytaneelle taholle, tulee siita sitova.
Tarjoushinta on onnistunut kun tilaaja ja palvelun tuottaja tuntevat kumpikin
tehneensa hyvat kaupat. Vaarin maaritelty tarjoushinta johtaa kahteen asiaan:

toita on liikaa tai liian vahan. (Saastamoinen 2011, 42, 43)

Tarjouksen kokonaishinta méaraytyy urakan varsinaisten kustannusten ja kate-
prosentin summasta, kuten taulukosta 1. kay ilmi. Kateprosentti maaritellaan
yhtibkohtaisesti vuosibudijettia laadittaessa. Urakkatarjousta muodostaessa tu-
lee muistaa, ettd budjetissa on maaritelty yhtion minimikate johon vuositasolla
on paastava. Mikali vuoden aikana on tehty t6itd alle minimikatteen, joudutaan
turvautumaan katteen tarkastamiseen tyémaakohtaisesti, jotta haluttu vuosita-
voite saavutetaan. Tata keinoa tulisi kuitenkin kayttaa harkiten, koska nain toi-
mimalla urakkatarjouksesta tulee herkasti liian kallis. Lisaksi tarjoushinnassa
huomioidaan tyon ja materiaalin kustannusnousu vaikutukset eli indeksi. (Saas-
tamoinen 2011, 42, 43)
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Kustannus€ Kust.var.(e)| Kust.yht.(e) | Kate(%)| Kate £ | Yht.(e)
Materiaalit| 100000 3000 103000 15 15450 | 118450
Projekti
hankinnat | 100000 100000 15 | 15000115000
Palkat 95000 95000 15 | 14250109250
Matka ja
péiviraha 0 0 15
Alihankint
a 12000 12000 15 1800 | 13800
Projektihois
to kulut 20000 20000 15 3000 | 23000
Yht. 327000 3000 330000 49500 | 379500

Taulukko 1. Projektin kulurakenteen laskelma taulukko
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4 KASIN SUORITETTAVAN MAARALASKENNAN PERIAATE

Kasin suoritettava méaaradlaskenta tarkoittaa sita, ettd tyokohteeseen menevat
tarvikkeet lasketaan yksitellen laskentakuvista. Kasin laadittu massaluettelo on
talla hetkella eniten kaytetty laskentatapa sen vahaisten investointien vuoksi.
Laskentaan kaytettavat tarvikkeet ovat normaaleja toimistotarvikkeita, jotka ovat

hyvin edullisia hankintahinnoiltaan.

Laskentakuviin tehdaan laskennan edetessa merkintdja erivarisilla tusseilla uu-
delleen laskennan valttamiseksi. Saadut tulokset merkitaan laskentakuviin, eril-

liselle paperille seké Excel-pohjaisiin laskentataulukoihin (Taulukko 2.)

Kéasin laskemalla kokenut laskija voi p&asta hyvinkin tarkkoihin tuloksiin mutta
sen heikkoutena on pitka kesto. Laskentaprosessia on hyvin vaikea nopeuttaa
muuten kuin laskijoiden lisdamiselld, muuten riski virheiden todennakoisyydesta
kasvaa. Varsinkin isoissa kohteissa laskenta-aika on varovaisesti arvioiden va-

hintdan kuukausi, riippuen laskentaan kéaytetyista resursseista.

Lopuksi kaikkien taulukoiden ja papereiden tulokset kerataan yhteen ja syote-

taan yhtion urakkalaskentaohjelmaan.

A B C D E
1 04404027 [ 04408027 [ 04412027 [ 04418027 [ 04 424 027
2 MMJ MMJ MMJ MMJ MMJ
3 3x1.5 S 4x1.5 S 5x1.5 S 3x2.5 S 5x2.5 S
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18| 04440027 [ 04 444 027
19| MMJ 5x16S MMJ 5x258
20

o4 b M Kaikki | MMJ ~MCMK - AMCMK _~ NOMAK MMO _#J

Taulukko 2. Excel-pohjainen laskentataulukko.
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5 LASKETTAVAN TYOMAAN ESITTELY

Kasin ja J-CAD sadhkdmaarat ohjelmalla tuotetun massalistan vertailutydémaana
on Paikallis-Sahkén Pohjankartanon koulun A-osan saneeraus. Laskennassa
on kaytetty PDF- muodossa olevia laskentakuvia. Tydmaa sijaitsee Oulussa ja

sen séhkoty6t on suunnitellut Oululainen insindéritoimisto Palosaari Oy.

Urakka siséaltaa rakennuksen kellaritilat, 1. kerroksen keittion, ruokasalin, vahti-
mestarin alueen, kasity0luokkien seka kattolammitysten ja ilmastointihuoneen
sahkotyot. Kohteeseen sisaltyy myos purkutoité jotka suoritetaan erillisena var-

sinaisesta urakasta.

Kohteen urakkamuotona on allianssiurakka jonka toimintatapaperiaatteet on

esitetty luvussa 2.5.
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6 ESIMERKKIKOHTEEN KASINLASKENTA

Kasinmassoittelumenetelmaa kaytettaessa suunnittelijan tuottamista kuvista ja

ohjeista lasketaan kaikki tydmaahan kaytettavat tarvikkeet yksitellen.

Tarjoukseen siséltyvien tarvikkeiden hinta on sen paivan hinta jolloin ne on
urakkalaskentaohjelmaan syotetty. Tarvikkeiden oston yhteydessa yhtiossa
tyoskenteleva sisddnostaja tilaa tuotteet hankinta-ajankohtana halvimman hin-

nan tarjoavalta tukkukauppiaalta.

Tarvikkeiden asentamiseen maaritelladn tyohinta kayttamalla sahkoistysalan
urakkahinnoittelukirjaa, joten sen maarittamisella ei periaatteessa kenenkaan

pitaisi saada etua kilpailijoihin nahden.

Maarélaskentaa lahdettiin suorittamaan suunnittelijan luoman séhkotydselos-
tuksen pohjalta, jossa on kaytetty vanhaa S2000- nimikkeistda. Selostukseen
on merkitty jarjestelmille omat positiot joiden mukaisesti urakkatarjous muodos-

tetaan. Tassa tapauksessa positiot ovat:

- H101 Kaapelihyllyjarjestelméat

- H102 Johtokanavajarjestelmaét

- H104 Ripustusjarjestelmat

- H2022 Paakeskus

- H2024 Ryhmakeskukset

- H2025 Keskustenvdliset syottojarjestelmat
- H2026 Maadoitukset ja potentiaalintasaukset
- H203 Sahkonmittausjarjestelmat

- H301 LVI- laitteistojen sahkoistys

- H401 Pistorasiat

- H501 Yleisvalaistusjarjestelmét
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- H501 Turvavalaistusjarjestelmat

- H602 Sulanapitojarjestelmat

- J101 Puhelin- ja ATK- jarjestelma

- J202 Aéanentoistojarjestelma

- J305 Ajannayttojarjestelma

- J403 Rikosilmoitusjarjestelma

- J407 Paloilmoitinjarjestelma

- J65 Rakennusautomaatiokaapelointi

Laskenta aloitettiin johtoreittien mittaamisella eli samalla kertaa laskettiin hyllyt,
johtokanavat seké valasinripustuskiskot kuvion 6. mukaisesti. Kaapelihyllyt oli-
vat suunnitelmien mukaisesti tikashyllyja mitoiltaan 200-500 mm. Johtokanavi-
en vaakaosuudet olivat valkoista MEKA :n valmistamaa johtokanavaa malliltaan
170-2M, jossa heikko- ja vahvavirtakaapelit on erotettu valiseinalla. Pystyosuu-
det toteutetaan saman valmistajan 108-M mallilla. Valasinripustuskiskot ovat
puolestaan 110 mm leveaa valkoiseksi maalattua tuotetta. Pysty- ja nou-

suosuudet arvioitiin 3 m:n kerroskorkeuden perustella.

Mittaus suoritettiin suhdeviivainta apuna kayttaen. Kuvien mittakaava oli 1:50.
Saadut tulokset syotettiin urakkalaskentaohjelmaan pakettirekisterin kautta jol-

loin laskentaan tulee mukaan tyénosuus ja tarvikkeet.
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Kuvio 6. Kaapelihyllyjen kasinmittaus.

Kohteen keskukset alihankitaan keskusvalmistajalta. Uusi paakeskus sijoitetaan
uuteen rakennettavaan huoneeseen johon kaytdssa olevat kaapelit kaannetaan.
Laskennassa huomioidaan vanhojen kaapeleiden purku, uudelleenkytkenta se-
ka jatkaminen. Téita joudutaan suorittamaan osittain ydaikaan séhkokatkoista
aiheutuvien haittojen minimoimiseksi. Kokonaisuudelle voidaan méaaéritella hinta,

kun keskusten omakustannushinta saadaan selville.

Asennustdille voidaan maaritella hinta etukateen keskusten asennustavan ja
pinta-alan mukaan. Keskusten leveys mitattiin laskentakuvista joka kerrottiin 2
m:ll& joka on keskusten yleisin korkeus. Keskuskuvista lasketaan keskukseen
litettdvat kaapelit ja kytkentdhinnat suoraan pakettirekisterista. Tyohon lisattiin

vanhojen kaapeleiden jatkamisesta aiheutuvat kulut.

Keskuksia syottavat johdot mitattiin tarkasti. Johdot ovat poikkipinnaltaan hyvin

paksuja ja niiden sisaanostohinnat kalliita, jopa 18 euroa/m (alv0%).

Laskentavaiheessa jouduttiin miettimaan kaapelien vetoreitit, koska niita ei ollut
maaritelty missaan. Reiteiksi valikoitui hyllyreittien 500 mm levyiset, mahdolli-
simman suorat osuudet. Asennusvaraksi kaapeleille varataan 2 m molempiin

paihin asennustavan ollessa oikaistuna johtoteille.
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Rakennuksen maadoituselektrodit ja maadoituskiskot uusitaan. Uudet maadoi-
tuselektrodit asennetaan liittymiskaapeliojaan ja maadoituskiskot keskusten va-

littdm&an laheisyyteen.

Laskennassa huomioidaan padmaadoituskiskon ja keskusten valiset runkokaa-
peloinnit, maadoituselektrodin maahan asennus, kiskoilta lahtevat maadoitetta-
vat pisteet tarvikkeineen seka itse kiskojen asennus. Runkokaapeloinnit mitattiin
keskusten sy6ttdjohtojen mukaan ja maadoitettavat pisteet keskimitalla. Kaikille

asennustoille kaytettiin pakettirekisterien maarittelemaa asennushintaa.

Remontoitavalle alueelle ei asenneta uusia kompensointilaitteita. Paakeskuk-
seen liitetty automaattinen estokelaparisto siirretaan uuteen paékeskustilaan ja
litetd&n uuteen padkeskukseen. Tyodlle lasketaan hinta arvioimalla siirtoty6hon

kaytettava aika seka kaapeleiden purku ja uudelleenkytkennat.

Ty6t joudutaan suorittamaan osittain yoaikaan jotta kayttajalle ei aiheutuisi sah-

kokatkoksista kohtuutonta haittaa.

Kiinteiston séahkdnmittaus suoritetaan paéakeskukseen asennettavalla paamitta-
rilla. Ryhmakeskusten valaistusosien etukojeet varustetaan jalkimittareilla. Mit-
tareiden hinta on huomioitu keskusten hankintahinnassa. Mittarit liitetddn ra-

kennusautomaatiojarjestelmaan.

LVI- laitteet hankkii ja asentaa putkiurakoitsija. Sahkourakkaan kuuluu kaape-
leiden veto ja laitteiden kytkentda. Ryhmajohdot mitoitetaan suunnittelijoilta saa-
tavien laite ja tehotietojen mukaan. Kaapelit mitataan keskuskaaviosta ryhma-
kohtaisesti ja lisatdéan laskentaan. Joitakin laitteita kuten pumppuja syttetdaéan

ryhmé&johtojen paissa olevilla pistorasioilla.

Kohteen pistorasiat johdotetaan omiin 16A:n ryhmiin 2,5mm?2 poikkipinnallisella
johdolla. Luokkahuoneisiin ei asenneta erillisia ATK- pistorasioita vaan kaikki on
tarkoitettu yleiskayttoon. Kasityoluokissa seka vastaavissa tiloissa piirit varuste-
taan hatd- seis- painikkeilla viranomaisvaatimusten mukaisesti. (kuvio 7) Lali-
tesahkoistyksen pistorasiat toteutetaan laitesuunnitelmien edellyttdméassa laa-

juudessa.
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Laskenta aloitettiin laskemalla pistorasioiden ja hata- seis- painikkeiden méaara
kuvista. Lasketut tuotteet jaoteltiin IP- luokkiin tilojen mukaan ja asennushinta
lisattiin laskentaan. Ryhmien syottojohdot mitattiin kuvista jakorasialle asti josta
tehtiin lahtevien haarojen mittaus keskimitalla. Lisaksi laskennassa huomioitiin

pistorasioiden ketjutusten valinen etaisyys seka jakorasioiden kytkennat.

Hata- seis- painikkeiden piirit johdotetaan kunkin alueen ryhmakeskukseen.

Kuvio 7. Hata- seis- piirien painikkeet ovenpielesséa
Valaistusjarjestelmien valinnassa noudatetaan seuraavia perusteita:
- valonlahteiden energiataloudellisuus ja tehokkuus

- valaisimien huollon toteutus ja polttoika

- valaistuksen tasaisuus

- hyvéa haikaisysuojaus.

Yleisissa tiloissa valaistus toteutetaan T5- ja PLC- loistelampuilla seka LED-
valonlahtein varustetuilla lampuilla. Varastojen, teknistentilojen ja IV- konehuo-

neen valaistukseen kaytetdan loistelamppuja.

Kaytavien ja aulojen valaistusta ohjataan liiketunnistimilla, liitettyna rakennuk-
sen automaatiojarjestelmén aikaohjauksiin. Luokkatilojen valaistuksia ohjataan

lasnaolotunnistimilla joiden lisaksi valaistusta voidaan saataa DALI- saatimilla.

Laskenta aloitettiin lahettamalla suunnittelijan laatima valaisinluettelo tukku-

kauppiaalle tarjouksen tekemista varten. Valaistuksen ohjaukseen tarvittavat
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kalusteet laskettiin yksitellen ja saadut tulokset kirjattiin Excel- taulukoihin. Va-
laistuksen toteuttamiseen tarvittavat kaapelit laskettiin samalla tavalla kuin edel-
|& esitetyssé pistorasiaryhmien laskennassa. Saatujen tarvikkeiden ja toiden

summa liséttiin tarjoukseen.

Kiinteistd varustetaan viranomaisten vaatimalla merkki- ja turvavalaistuksella.
Jarjestelman tulee olla standardin SFS 4640 mukainen ja asennustapa sisaasi-
ainministerion ohjeen 147/01/87 mukaan. Jarjestelmé&n kaapelien on taytettava
standardin IEC 331 maarittelema polttokoe. Rakennuksen poistumisteille asen-
netaan maaraysten mukainen turvavalaistus seka poistumistieopasteet. Turva-
valokeskukset asennetaan teknisiin tiloihin. Kaikki valaisimet ovat LED- va-

laisimia.

Jarjestelman kaikki laitteet hankitaan alihankintana laitevalmistajalta. Jarjestel-
man kokonaishinta muodostuu laitteiden, kaapeleiden, rasioiden seka tydn-

osuuden summasta.

Kiinteiston kattokaivot ja jiirit varustetaan lammityskaapeleilla. (kuvio 8) Kaapelit
litetddn automaatiojarjestelméén joka ohjaa ryhmaét paalle lampdtilan ollessa

valilla -1...+5 C°.

Kaapelit mitattiin laskentakuvasta suhdeviivaimella. Kaapelien tulee ulottua kat-
tokaivon viemariputkeen 2 m matkalle. Kaapelin tyyppi oli suunnittelijan maarit-
telema Ensto Optiheat 20. Asennuksen hinta otettiin pakettirekisterista. Lasken-
nassa huomioitiin lisaksi kaapelin alku ja loppupaéatteiden teko seka rasioinnit.

Ryhmia syéttaa IV-konehuoneeseen sijoitettava keskus JK-21A.
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Kuvio 8. LAmmityskaapelit
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Tietoliikennejarjestelman asennukset toteutetaan standardin EN 50173-1 mu-
kaisesti. Jarjestelman suorituskyky on kategoria 6E joka toteutetaan suojaamat-
tomia liitimia ja kaapeleita kayttaen. Kaapelit liitetddn olemassa oleviin jakamoi-
hin lisaamalla tarvittaessa kytkentapaneeleita. Sisdjohtoverkko asennetaan

Viestintaviraston maarayksen 65B/2016 standardien mukaisesti.

ATK- jarjestelman hinnan maarittelemisessa voidaan kayttaa pistehinnoittelua.
Siihen kuuluvat kaikki tyot kaapelinvedosta kytkent6ihin. Tarvittavat aktiivilait-
teet ja liitAnnat hankkii tilaaja. Jarjestelmén kayttoonottovaiheeseen varataan
tuntitoille aikaa 8h. Kaapelimaara laskettin 40 metrin keskimitalla, kokonais-

maaran ylittdessa hieman yli 5km.

Muutosalueelle hankitaan uusi danentoistojarjestelma joka liteta&n nykyiseen
aanentoistokeskukseen. Opetustilojen kaiuttimet varustetaan danenvoimakkuu-
densaadolla. Laskennassa huomioidaan kaapelien ja kaiuttimien hinta lisattyna

tyon osuudella.

Urakka-alueelle asennetaan uusi keskuskellojarjestelmd, joka liitetéan osaksi
kiinteiston nykyista jarjestelmaa. Kaytaville ja opetustiloihin asennetaan sivukel-
lot joiden kaapeloinnit uusitaan. Jarjestelma tahdistetaan nykyisen paakellon

alaisuuteen.

Jarjestelman kellot alihankitaan tukkumyyijiltd saatujen tarjousten perusteella.
Kaapelointiin kaytetaan KLM 2x0,8 tyyppista kaapelia, jonka kokonaismaara
mitataan laskentakuvista. Kokonaishinta muodostuu tarvikkeiden ja tyén sum-

masta.

Kiinteistoon asennetaan rikosilmoitusjarjestelmé joka liitetdan osaksi nykyista
jarjestelmaa. Rikosilmoitusjarjestelmén toteutukseen tarvittavat laitteet ja kayt-
téonotto alihankitaan laitetoimittajalta suunnitelmien mukaisesti. Sahkourakoitsi-
ja suorittaa jarjestelman kaapelointity6t. Laitetoimittajan tarjoukseen lisataan

jarjestelman kaapeloinnista aiheutuvat kulut.

Kiinteistd varustetaan automaattisella paloilmoitinjarjestelmalla joka liitetaan
alueelliseen hatdkeskukseen. Jarjestelméan ilmaisimet ja kaapeloinnit uusitaan
ja liitetdan nykyiseen paloilmoitinkeskukseen. Suojaus toteutetaan osoitteellisilla

optisilla savuilmaisimilla.
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Jarjestelman laitteet ja kayttoonotto alihankitaan Siemensiltd. Sahkdurakoitsija

lisda tarjoukseen kaapeloinnista ja ilmaisimien kytkennoista aiheutuvat kulut.

Kiinteistossa on kaytdssa rakennusautomaatiojarjestelmé, joka on DDC -
pohjainen. Saatopiirit muodostetaan ohjelmallisesti alakeskuksessa, joka sijait-
see |V-konehuoneessa. Jarjestelman asennus ja kayttdonotto alihankitaan
suunnitelmien mukaisessa laajuudessa. Sdhkdurakoitsija suorittaa jarjestelmén

kaapelointityot.
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7 ESIMERKKIKOHTEEN SAHKOINEN MAARALASKENTA

7.1 J-CAD ohjelmiston esittely

J-CAD sahkomaarat ohjelmisto on edeltdjansa Quantum Electran kehittyneempi
versio, joka soveltuu erityisesti tybmaan materiaalinhallintaan ja maaralasken-
taan. Ohjelmalla voidaan laskea massoja vektorimuotoisista CAD kuvista seka
rasteri ja PDF- kuvista. Laskenta voidaan suorittaa joko artikkeli kerrallaan tai
keskitetysti osoittamalla halutuntyyppiset symbolit samalla kertaa mitattaviksi.
Saadut maaratiedot linkittyvat tukkurien tuoterekisteriin tai STUL:n pakettirekis-
terin todellisiin tuotteisiin ja paketteihin. Lasketut tuotteet merkitaan kuviin laske-
tuiksi ja niita voidaan kopioida laskentapohjassa esimerkiksi identtisten huoneis-
tojen valilla. Ohjelmisto on yhteensopiva Suomen markkinoilla olevien yleisim-

pien tarjouslaskentaohjelmistojen kanssa. (Jidea Oy 2017.)

|[JocAD sAHKG — MAARAT 20178

. Tiedosto MNayta Tyokalut Ohje

rd ' - e
|| Projekti
Resurssit o B -
Projektit
| =5 Paikallis-s&hkd oy
+-E8 Looki
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Kuvio 9. J-CAD sahkoémaarat projektipuu.

7.2 Projektin luonti ja kuvien tuonti ohjelmaan

Ohjelmalla tydskentely tapahtuu kaikkien CAD-ohjelmien tapaan projekti kohtai-
sesti. Jos kayttajalla on aiempaa kokemusta CAD-ohjelmien kaytosta, on sah-

komaarat ohjelman toimintatapojen omaksuminen hiukan helpompaa.

Ohjelmaa kaynnistettdessa ensimmaista kertaa projektit valilehti on tyhja. Pro-
jektin luonti aloitetaan valitsemalla projektit osion valilehdeltd uusi kasky ja an-

netaan projektille nimi. Sama toiminto saadaan aikaiseksi painamalla sauva
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pikapainiketta. Samassa yhteydessa voidaan maaritella tarvittavat piirustukset
seka liittdd niissa kaytettavat erimuotoiset laskentapohjat. Samalla voidaan luo-
da alikansiot joihin voi tuoda mita tahansa dokumentaatiota, jota projektin kulu-

essa tarvitaan.

Ohjelma luo joitain alikansiota kuten, varmuuskopiot ja siirtotiedot automaatti-

sesti.

CETmpm———— )

Projektin nimi *

J. Vitanen Oy

Projektiryhma *

2014

* = pakolinen kentta

Purustukset...

Kuvio 10. Projektin perustaminen.

7.3 Pohjakuvien mittakaavan tarkistaminen

Tarkkojen mittatulosten tuottamiseksi projektiin tuotujen kuvien mittakaava tulee
tarkistaa. Tama korostuu erityisesti pituuteen perustuvien, kuten johtoreittien ja
johtojen mittaamisen yhteydessa. Talla toiminnolla varmistetaan, ettei lasken-

nassa paase tapahtumaan systemaattisesti toistuvaa virhetta.

Yksittdisen laskentapohjan virheellinen mittakaava korjataan valilehdelta las-
kentapohjan valmistelu skaalaa 1:1 osiosta. Kuvasta osoitetaan kohdistimella
jonkin tunnetun mitan alku ja loppupiste, jonka jalkeen ohjelma kysyy todellista
mittaa. Talla toiminnolla kuvaan saadaan ns. skaalauskerroin joka on todellinen

mitta jaettuna kuvasta mitatulla pituudella. (Jidea Oy 2017.)
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Kuvan skaalautuminen oikeaan mittasuhteeseen voidaan tarkistaa helposti oh-

jelman mittaa toiminnolla.

Kuvio 11. Mittaustoimintokuvake.
7.4 Mittaaminen J-CAD ohjelmistolla

J-CAD sahkomaarat ohjelmistolla voidaan kayttaa neljaa eri mittaustapaa. Naita

ovat:

- pistemittaus

- pisteiden pikamittaus
- johdotusmittaus

- johtoreittimittaus.

Naista kaksi ensimmaista perustuu maardan, ja kaksi jalkimmaista soveltuu pi-

tuusmittauksiin.

il
%

Kuvio 12. Mittaustapakuvakkeet.

Pituusmittaus voidaan suorittaa kayttden aputoimintoja murtoviivalla, kaarella,
kayralla, haaramittaus, seka nimikemittaus. Johtojen mittaamiseen soveltuvat
parhaiten kaarella ja kayralla mittaus (esimerkiksi valaisimien valit). Ryhmajoh-
tojen syotot seka jakorasialta lahtevét johdot suoritetaan haaramittausmenetel-
malla. Murtoviiva-aputoiminto soveltuu parhaiten suorienosuuksien kuten hylly-
jen ja johtokanavien mittaamiseen. Mikéli laskentapohjasta halutaan etsia ja

osoittaa yksittaisia mittavia pisteita kaytetaan silloin nimikemittausta.
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Mittaustuloksiin voidaan ohjelman kehittyneiden ominaisuuksien ansiosta kate-

vasti lisdtd asennusvarat seka alku- ja -paatepisteen korkeuserot

1 — i
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Kuvio 13. Mittauksen aputoiminnot.

Tarkimmat mittaustulokset saadaan tuotettua kayttamalla vektorimuotoisia el
DWG -paatteisia kuvia. Kuvat koostuvat erillisistd alkioista ja niistd muodoste-
tuista symboleista. Haku voidaan suorittaa ohjelmallisesti osoittamalla haluttua
symbolia mika tekee mittaamisesta tehokasta ja tarkkaa.

Muita kuin PDF -kuvia kaytettdessa tytskentely vaikeutuu. Kuvissa ei ole erilli-
sia alkioita valittavaksi joita voisi kayttaa hyvaksi, joten ohjelmalla voi jaada Ioy-
tamattd osa tarkoitetuista symboleista. Sen vuoksi mitattavat symbolit tulee
osoittaa yksitellen, mika tekee mittaamisesta tyolaampaa.

PDF- kuvista mitattaessa kannattaa valita symboli joka on mahdollisimman sel-

keé eika siina ole leikkaavia viivoja mukana.
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Kuviol4. Valaisinripustuskiskojen mittaus PDF- kuvasta.

Mittaamisen edetessa ohjelma maalaa mitatut osiot tai symbolit halutun varisik-
si. On erittdin suositeltavaa haivyttdd maalatut kohteet kokonaisuuden mittaa-

misen jalkeen. Nain laskentapohja pysyy siistina ja tyoskentely selkeytyy.
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Piilotuksen merkiksi naytbn alareunaan ilmestyy huutomerkilla varustettu kol-

mio. Piilotetut kohteet tulevat automaattisesti mukaan laskentaan.

7.5 Raporttien ja siirtotiedostojen luominen ja siirto

J-CAD ohjelmistolla voidaan luoda siirtotiedostoja ja vieda ne yhtion omiin ura-
kanlaskenta jarjestelmiin. Mahdollisia tiedostomuotoja ovat perinteinen Excel
raportti, Xpaja, AdmiNet, Ecom, SoftOne, Visma sek& Broker joka on kaytdssa
Paikallis-Sahko Oy:ssa. (Oy Mercus Software Ltd 2017.)

Raportin luonti aloitetaan asettamalla aktiiviseksi haluttu projekti. Alkuasetuk-
sissa ohjelma kysyy onko kyseessa Excel-raportti vai siirtotiedosto seka onko
kyseessa aktiivinen, vai jokin muu projekti. Suodatusosiossa valitaan position
mukaan joka helpottaa tarjouksen erittelya.

Samat positiot kannattaa luoda my6s Brokeriin jolloin tarjouksesta tulee selkea.
Pakettien hajotukseen valitaan omat hajotetaan, jos niitd on laskennan aikana
luotu. Laskennan aikana luotuja paketteja on helpompi tarkastella eritellyssa
muodossa. Samalla nahdaan onko kaikki tarvittava huomioitu. Mitatut yksikot
ohjelma valitsee automaattisesti maaramuotoon. Toinen vaihtoehto on myyn-
tiyksikko.

# | Raportti-/siirtotiedostoasetukset I 2% ‘
Raporttitayppi
_ . Hysvdkosy
() Excel-raporti Siitotiedoston tyyppi:
_ P 1t
@) Siitatiedosto Braker V]

Laskentapohjat

(@) Aktitvinen projekt

livahtim.alue

() Muu projekii Selas. . P-konehuone

Mittaustulosten suodatus

Suodatus
(") Ei suodatusta Hio1
H102
Sahkonumeron paaryhmien mukaan H104
(") Lohkaon mukaan
(@) Position mukaan
Fakettien hajotus
(") Ei hajoteta () Kaikki hajotetaan (@) Omat hajotetasn

[T mBErEr mysmtiviksikkibing

Kuvio 15. Siirtotiedostojen asetukset J-CAD ohjelmassa.
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Luodut siirtotiedostot haetaan Broker- urakanlaskentaohjelmaan tunnistusmoto-
rikkaa hyvaksikayttaen. Laskentatuloksien kasittelya varten siirtotiedostojen
tulee olla tallennettuna oikeassa muodossa. Tarjouslaskentaohjelmien tunnis-

tuselementit ovat yksildllisia eika niiden yhteensovittaminen ole mahdollista.

Tiedoston haku tapahtuu avaamalla laskettava projekti ja asettamalla aktiivisek-
si projektin alle luotu yksildity posti. Tassa vaiheessa yhtenevaiset positiomer-
kinnat korostuvat silla, on mahdotonta sijoittaa tuote oikeaan lohkoon jos sita ei

ole merkitty oikealla tavalla.

Broker- urakkalaskentaohjelmassa on kaytossa tyokalu nimeltdan tunnistusmo-
toriikalla varustettu velho. Se valitaan ylaosan tyokalupalkin oikean reunan

alasvetovalikosta.

av =~

e @X| 4+ FEE S T

Kuvio 16. Broker:in tydkaluvalikko.

Taman valinnan jalkeen avautuu uusi ikkuna jonka kautta voi selata halua-
maansa tiedostoon ja suorittaa valinnan. Tiedostotyypiksi valitaan tekstitiedosto
ja kenttien tunnistuselementiksi valitaan nakyvilla oleva sdhkdnumero ja nume-

roiden kohdalle puolestaan méaara.

Kenttien tunnistus

Viliin Viliin Avaa tiedosto
SP04942121 RASIA AP10+VEDONPOISTO+RASIALITOS/AS+HLIIT+LOP 3KP ; ENST(
SPO4918011 ULKOALUEIDEN SULAMAPITO EM2/KJ ;

4 1 3 ‘ Sulje |

Kuvio 17. Tiedoston valinta ja kenttien tunnistus.
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8 LASKENTATAPOJEN VERTAILU

8.1 Sahkodinen laskenta

Laskenta J- CAD sahkomaarat ohjelmistolla osoittautui nopeaksi ja tehokkaaksi
tavaksi suorittaa massalaskentaa. Ohjelman hankintahintaan siséltyi 4 tunnin
l&hikoulutus, joka auttoi ymmartdmaan ohjelman kayttéa hiukan paremmin. Oh-
jelman suomenkieliset valikot auttavat ohjelman kaytdssa ja toimintojen sisais-

tamisessa.

Ohjelman suurimpia vahvuuksia on siirtotiedostojen vienti urakkalaskentaohjel-
maan. Hakutoimintojen suorittaminen oikeilla artikkeleilla kaytannollisesti katso-

en nollaa virhemahdollisuuden.

Sahkdisessa muodossa olevat kuvat saastavat toimiston poytatilaa ja kuvasta
toiseen vaihtaminen kay nopeasti yhdella napin painalluksella. Piilotusominai-

suuden ansiosta kuvat pysyvat siistina ja selkeina.

Jonkin verran laskentaa hidasti PDF- kuvien kaytto, joiden taso vaihtelee aika
paljon. Ohjelmiston ominaisuuksien maksimaalinen hydédyntaminen vaatisi vek-
torimuotoisten laskentakuvien hankkimista. Hae kaikki- Hakutoiminnon suorit-
tamisen jalkeen kuva jouduttiin usein tarkastamaan silta varalta, ettd ohjelmalla

jai jokin symboli I6ytymatta.

Laskennan aikana havaittiin joitain ongelmia. Piilotusominaisuuden kaytto ei ole
mahdollista jos hakuominaisuudeksi on valittu nimikehaku. Yksitellen haetut

artikkelit jaava kuvaan maalatuiksi joka hiukan sotkee laskentapohjaa.

Toinen ehk& merkittavampi ongelma on PDF- kuvien tason vaihtelu. Jos symbo-
li koostuu hyvin useasta pienesta palasesta on sen osoittaminen tyélasta. Koko

symbolin aluevalinnan jalkeen ei ole mahdollista suorittaa hae kaikki toimintoa.

Asiasta kaytiin keskustelua ohjelmiston edustajan kanssa joka kertoi, ettd asia

on huomioitu ja siihen tehdaan paivitys.
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8.2 Manuaalinen massalaskenta

Artikkeleiden etsiminen manuaalisesti on tarkkuutta vaativaa tyota. Pitkaan
tyoskenneltaessa inhimilliset heikkoudet korostuvat ja virheherkkyys kasvaa.
Hyvin usein seuraavaan vaiheeseen siirryttdessa havaitaan edellisella kierrok-

sella huomioimatta jaaneita artikkeleita.

TyOmaahan tarvittavien kaapeleiden tarkan mitan selvittdminen vaatii hyvin pal-
jon tyota, koska kayralla piirrettyja kaapeleita on vaikea mitata suhdeviivaimella.
Suuri osa kaapeleista joudutaan arviomaan paketissa olevalla keskimitalla, jolla
paastaan riittavaan tarkkuuteen. Kaytdnnossa tarkkojen mittaustulosten tavoit-

telu ei ole jarkevaa kuin arvokkaiden kaapeleiden mittaamisessa.

Muiden kuten pistorasioiden ja kaapelireittien laskemisessa paastdan hyvinkin

tarkkoihin lopputuloksiin, jos kaytettavissa olevaa aikaa on riittavasti.

Kasinlaskemisen hyvana puolena voidaan pitaa sita, ettd koko laskentapohja on
koko ajan nakyvilla ja laskentaosuuksia voidaan helposti jakaa mahdollisuuksi-
en mukaan. Toinen hyva puoli on laskentaan kéaytettavien tarvikkeiden halpa

hinta. Suurimpana heikkoutena on laskentaan kaytettava aika.
8.3 Kustannusvertailu

Kustannusvertailussa tarkasteltin kummankin laskentamuodon suoritukseen
kaytettavaa aikaa seka takaisinmaksuaikaa. Laskenta rajattiin pelkkiin massoi-
hin eika siind otettu huomioon osa-alueita jotka ovat kummallakin tavalla samat,

kuten esimerkiksi positioiden luominen Brokeriin tai sulakkeiden laskentaa.

Suurin ajallinen saastd laskentatapojen vélilla saadaan kerattyjen massojen
syottovaiheessa, kuten taulukossa 3 ilmenee.

Laskentatapal| Johtotiet laskenta(h) Johdot Laskenta(h)| Pisteet Laskenta(h) |Sydttd Brokeriin(h)| Yht. |Ero(%)

Kisin 1 4 5 3 13
J-CAD 1 3 3 0 7 46,2

Taulukko 3. Laskentaan kaytetyn ajan taulukko.
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Laskentatapojen valisia eroja tarkasteltaessa tulee ottaa huomioon, ettd osan
ajasta kasilaskentamenetelmaa suoritettiin kokeneen laskijan avustamana. Oh-
jelmallinen osio suoritettiin kokonaisuudessaan opinnaytetyon tekijan toimesta,
jolla ei ole aikaisempaa kokemusta J-CAD séahkomaarat ohjelman kaytosta. Ta-
savertaisilla lahtdasetelmilla laskentatapojen valinen ero olisi saattanut olla oh-

jelmallisen tavan eduksi vielakin suurempi kuin 6h.

Laskentatapojen tulosten pohjalta voidaan laskea ohjelman takaisinmaksuaika.
Oletetaan, etta tarjouslaskijan kuukausipalkka olisi noin 3000e/kk. Tyontekijasta
aiheutuvat kustannukset yritykselle ovat noin 4250e/kk sivukuluineen. Ohjelman
hankintakustannukset ovat noin 2500e koulutuksineen. Taulukon 3 perusteella
laskettu ajallinen hyodty ohjelman kaytdlle on 46 %.

H 4250e

TMA = — = ———— ~3,7kk 1)
A*T 2500e%0,46

Missa

TMA on ohjelman takaisinmaksuaika

H on tarjouslaskijan kuukausipalkka

A on ohjelman hankintakulut

T on ajallinen saasto %

Todellisuudessa Paikallis-Sahké Oy maksaa ohjelman kaytdsta kuukausittaista
lisenssimaksua jonka suuruus on noin 280e. Mikali yhti6 paattaa jatkaa ohjel-
man kayttda tulevaisuudessa, ja jos lisenssimaksut eivat ole edes osittain va-

hennyskelpoisia, kannattaa ohjelma ottaa kayttdon kertahankintana.
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9 POHDINTA

Aloittaessani tyoskentelyn tadman insin6oritydn parissa oli mielessani joitain
epavarmuustekijéitd. Ensimmainen ja ehka suurin oli se, ettéa ohjelmisto jolla
maaralaskentaa suoritin oli yhtiossa kokonaan uusi. Toisin sanoen yrityksen
palkkalistoilla ei ollut yhtaan henkildd jonka puoleen voisin ongelmatilanteissa
kdantya. Ohjelman hankinnan yhteydesséa tehty tukipalvelusopimus oli tassa

suhteessa korvaamaton apu.

Toinen epavarmuustekija oli laskentaan kaytettdvan ajan maara. Koska urakka-
laskenta piti suorittaa kahteen kertaan, ei ylimaaraisesta kerrasta luonnollisesti-
kaan ollut yritykselle paljoakaan hyotya. Toimenkuvani tulee yhtiéssa kuitenkin
tulevaisuudessa liittymaan jollain lailla urakkalaskennan eri osa-alueisiin, joten

kulutettua aikaa ei voi kokonaisuudessaan pitaa hukkaan heitettyna.

Jalkeenpain ajateltuna molemmissa oli myos hyvétkin puolensa. Sainhan itse-
naisen tyoskentelyn ja ongelmien ratkaisemisella korvaamatonta kokemusta

tulevaisuuden toimenkuvaani silmallapitaen.

Insindoritydn tavoitteiden saavuttamisessa onnistuttiin mielestani hyvin. Las-
kennasta saadut tulokset olivat hyvia ja ne osoittivat, etta ohjelmallisesti suori-
tettu méaaralaskenta on tehokkaampaa ja tarkempaa kuin kasinlaskenta. Suurin
ajallinen saastt saavutetaan, kun tulokset viedaan urakkalaskentaohjelmaan.
Samalla virheiden maara laskee lahelle nollaa, milla on mielesta suuri merkitys.
Kokemuksen karttuessa uskon, ettéa ohjelman kaytt6é tehostuu ja yhtio tulee hyo-

tyméaan sen kayttdamisesta merkittavasti tulevaisuudessa.

Maaralaskennan keskeisin henkild on séahkdsuunnittelija. Hyvin laadituilla kuvilla
ja ohjeilla laskennasta tulee sujuvaa eika aikaa tarvitse kayttda tarkentavien
kysymysten esittamiseen. Jarjestelmista laaditut pelkistetyt erilliskuvat vahvista-
vat ohjelman hakuominaisuuksia. TAm& ominaisuus korostuu erityisesti kaytet-
tdessa PDF- kuvia. Ohjelman ollessa nykyisessa kehitysvaiheessa suosittelen

ensisijaisesti kaytettdvan DWG- muotoisia laskentakuvia.
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Liite 1. Ohjeita ja vinkkeja J-CAD tyoskentelyyn
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Ohjeita ja vinkkeja J-CAD tydskentelyyn
Liite 1 1(3)
1 Hiiren kaytto

Suuri osa J-CAD sadhkdémaarat ohjelmiston toiminnoista voidaan suorittaa hiirel-
l& ilman nappaimistda. Ohjattavat toiminnot vaihtelevat sen mukaan milla koh-
din osoitin sijaitsee tyopoydalla. Hiiren tehokas kayttd parantaa ohjelman kay-
tettavyytta ja se onkin kayttoliittyman tarkein osa-alue.

Ykkospainikkeen toimintoja ovat:
- Toiminnon valinta alasvetovalikosta.

- Yksittaisen alkion valinta laskentakuvasta tai monivalinta Ctrl-ndppéaimen
avulla.

- Valitun kdskyn kumoaminen klikkaamalla tyhjaa kohtaa.
Kakkospainikkeen toimintoja ovat:

- Valikkoalueella ikkunoiden hallintaan liittyvien kaskyjen valikon esille ot-
taminen.

Projektinhallinnan yhteydessa kuvien kasittelyyn liittyvien komentojen
esille ottaminen.

Tyoskentelytilassa alkion valinnan jalkeen muokkauskaskyja sisaltavan
valikon esille ottaminen.

Tyoskentelytilassa esim. piirto, suunnittelu ym. kaskyja sisaltavan valikon
esille ottaminen.

Hiiren rullan toimintoja ovat:
- Kuvan zoomaaminen l[ahemmaksi tai kauemmaksi.
- Vierityspalkin ollessa nakyvilla sisallon ylos ja alas selaaminen.

- Laskentapohjan raahaaminen rullaa alaspitamalla oikeaan kohtaan.
(Voidaan valita asetuksista muillekin painikkeille).

2 Pikanappaéin toiminnot

Tybskentelyn tehostamiseksi ohjelman kayttajan kannattaa tietyille toiminnoille
luoda pikanappainkomentoja. Kayttaja voi luoda komennot omien mieltymys-
tensa mukaisesti. Komennot kannattaa luoda kahden ndppaimen yhdistelmasta,
esim. Ctrl+ X. Mikali pikanappaintoiminnoksi valitaan yksi kirjain, ei sen kaytta-
minen tekstinmuodostuksessa ole enaa mahdollista.

Pikavalintoja voidaan muokata tytkalut — mukauta toiminnolla. Suositeltavia
pikandppainkomentoja ovat laskettujen symbolien piilotus ja naytto.
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Liitel 2(3)
3. Tyéskentelyn aloittaminen

Tyodskentely J-CAD sahkomaarat ohjelmistolla tapahtuu projekteittain, kulloinkin
aktiiviseksi asetetussa projektissa. Tyoskentely aloitetaan joko luomalla uusi
projekti tai aktivoimalla jo olemassa oleva projekti.

Jokaisella projektilla on oma kansiorakenteensa jonka ohjelmisto muodostaa
aloitusvaiheessa. Kansioihin voidaan tallentaa keskitetysti kaikki projektiin liitty-
vat piirustukset ja dokumentit. Projektiin muodostetaan laskentapohjia joihin
voidaan liittaa yksi tai useampi mittakuva. Liitettavéat kuvat voivat olla formaatil-
taan CAD-kuvia, PDF- kuvia tai paperilta skannattuja rasterikuvia. Projektit voi-
daan ryhmitella esimerkiksi aikajakson tai rakennuttajan mukaan nimettyihin
ryhmiin.

4. Projektipuun toiminnot.

- Projektinhallintaa ohjataan helpoiten resurssit — projektit ponnahdus-
valikon kautta. Kaskyvalikoima muuttuu riippuen siitd minka projekti-
resurssin paalta valikko avataan

- Projektipuun laajentuessa sen haaroja voidaan kutistaa + ja — merkeil-
la.

- Projektipuussa nakyva kuva avataan kaksoisklikkaamalla sita.
5. Projektin perustaminen

- Uusi projekti perustetaan valitsemalla projektit valilehti ja avautuvasta
ponnahdusvalikosta uusi. Toiminto voidaan suoritta nopeasti painamal-
la vasemmasta ylareunasta taikasauvapainiketta.

1

Uusi projekt

- Projektin perustamisen yhteydessa siihen voidaan maaritella tarvittavat
piirustukset ja liittdd niihin laskentapohjat. My6s alikansioihin voidaan
lisata projektin aikana tarvittavia dokumentteja.

6. Piirustuksen lisdéaminen olemassa olevaan projektiin

- Olemassa olevaan projektiin voidaan milloin tahansa lisata piirustuksia.
Lisdaminen tapahtuu ponnahdusvalikon uusi — piirustus kautta. Vaih-
toehtoisesti sama toiminto muodostetaan ylavalikon piirustus kuvak-
keesta.

/ jF?‘. l-
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Liite 1 3(3)

Uudet kuvat ovat aluksi tyhjia. Laskentapohjan liittAminen suoritetaan valitse-
malla tiedosto — liita — laskentakuva.

7. Pohjakuvan mittakaavan tarkistus

Kuvien mittakaava tulee tarkistaa ennen tydskentelyn aloittamista. Tar-
kistaminen suoritetaan valikosta laskentapohjan valmistelu — skaalaus
1:1.

Edellisen jalkeen ohjelma kysyy pisteiden alku ja loppupéita, jotka 0soi-
tetaan hiirelld. Pisteet annetaan kuvan sellaisesta kohdasta jossa to-
dellinen mitta on nakyvilla. Kasky vahvistetaan kirjoittamalla mitta ko-
mentoriville ja painamalla enter n&ppainta.

8. Kaytannon vinkkeja

Kahden naytbn kayttd helpottaa tyoskentelya. Voit sijoittaa apuikkunoi-
ta toiselle naytolle.

Joskus naytdilla olevat ikkunat menevét hukkaan tai telakoituvat nayton
sivuun. Helpoiten ikkunat saa palautettua kirjoittamalla komentoriville
tab ja hyvaksymalla se enterilla. Komento palauttaa ikkunoiden jarjes-
tyksen tehdasasetuksiin.

Joskus voi olla tarpeen siivota kuvista yliméaraisia arkkitehtiviivoja.
Sen voi suorittaa komennolla laskentapohjan valmistelu — tasojen hal-
linta — piilota taso osoittamalla. Kyseinen toiminto tulee kyseeseen
DWG- kuvilla tydskennellessa.

Voit vaihtaa aiemmin saman istunnon aikana kayttamaasi mittausni-
mikkeeseen pikavalinnalla Ctrl + numero (1...9). Edellinen nimike 0y-
tyy ykkosesta ja sitd aiemmin kaytetyt kakkosesta ylospain.

Vanhoja projekteja olisi aika ajoin hyva siirtda resurssien-hallinnan
avulla pois projektiryhmista esimerkiksi erilliseen arkistokansioon. Pro-
jektien maaran kasvaessa liilan suureksi voi projektihallinnan toiminnot
hidastua.



