OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Niklas Pehkonen

Maaralaskennan perusteet

Uudis- ja korjausrakennuskohteen maaréalaskennan vertailu



Maaralaskennan perusteet

Uudis- ja korjausrakennuskohteen maaralaskennan vertailu

Niklas Pehkonen

Opinnaytety6

Kevéat 2019

Rakennustekniikan koulutusohjelma
Oulun ammattikorkeakoulu



TIIVISTELMA

Oulun ammattikorkeakoulu
Rakennustekniikan koulutusohjelma, talonrakennustekniikka

Tekija(t): Niklas Pehkonen

Opinnaytetyon nimi: Maaralaskennan perusteet — Uudis- ja korjausrakennus-
kohteen maarélaskennan vertailu

Tyon ohjaaja(t): Martti Hekkanen

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: Kevat 2019 Sivumaara: 29 + 2 salattua lii-
tetta

Opinnaytetydssa perehdyttiin uudis- ja korjausrakennuskohteen maaralasken-
taan. Tyodssa tarkasteltin maaralaskennan teoriaa ja laskennassa apuna kaytet-
tavia tyovalineita. Tavoitteena oli opastaa uusia maaralaskijoita maaralasken-
taan, vertailla uudis- ja korjausrakennuskohteen maaralaskentaprosessia seka
esitelld erilaisia maaralaskennan menetelmia.

Opinnaytetydssa tehtiin uudis- ja korjausrakennuskohteen maarélaskenta. Tyon
avulla vertailtiin uudis- ja korjausrakennuskohteen maaralaskennan eroavai-
suuksia kaytdnnossa. Uudisrakennuskohteena toimi vuosien 2017-2018 aikana
rakennettu tuotantohalli. Korjausrakennuskohteena toimi kaksi kerroksinen ter-
veyskeskusrakennus, joka oli rakennettu 1930-luvulla. Maaralaskennassa kay-
tettiin apuna Talo 80 -nimikkeistdjarjestelmaa. Maaralaskenta tapahtui digitoi-
malla Tocoman Pro -ohjelmistolla.

Opinnaytetydssa havaittiin, etta rakennusprojekteissa maaralaskennan merkitys
kasvaa. Rakennusyritykset haluavat rakennuskohteista yksityiskohtaisempaa
tietoa jo projektien alkuvaiheissa, jotta kustannukset voidaan pitd& mahdollisim-
man pienena. Opinnaytetydssa koottiin "10 kaskya" aloitteleville maaralaskijoille
seka pohdittiin maaralaskennan kehittamismahdollisuuksia, kuten tietomallin-
nuksen kayttod apuna maaralaskennassa.
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This thesis studied the process of quantity surveying. This thesis covered differ-
ent quantity surveying ways and introduced different tools and standards that
are being used in quantity surveying. The aim of this thesis was to help new en-
gineers at quantity surveying and compare differences between new construc-
tions and repair constructions quantity surveying.

Quantity surveying was made for new construction and repair construction. New
construction was new production hall building from 2017-2018. Repair construc-
tion was two-storey health center, which was built in 1930's. Talo 80 -nomencla-
ture system was used in the new construction and repair construction quantity
surveying. Quantity surveying was done by digitizing it with Tocoman Pro -pro-
gram.

In conclusion of this thesis, quantity surveying meaning is growing because
builders want more detailed information about constructions than before. In the
result of this thesis quantity surveying beginners got "10 instructions" about
quantity surveying and in general reflects developing possibilities of quantity
surveying.

Keywords: quantity surveying, Talo 80, list of quantities, digitize
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SANASTO

Digitointi

Littera

Maaraluettelo

Maaraseloste

Nimikkeist®

Suorite

Tietomalli

Analogisen tiedon muuttaminen digitaaliseen tietoon

Hankenimikkeesta ja tuotantonimikkeestd muodostuva
numerosarja, joka osittelee laskettavan rakennuksen

maaria.

Maaralaskennan lopullinen tuotos, luettelo rakennuk-
sen jokaisesta rakenteesta ja nilden maarat. Luettelon
rakenne maaraytyy kaytettavan rakentamisosanimik-

keiston mukaan.

Maaraselosteessa ilmoitetaan kohteen perustiedot ja
maaralaskija on arvioinut suunnitelmien riskit, ristiriidat

asiakirjojen valilla ja suoritteiden muistiot.
Luokituksesta tai jaottelusta kaytetty tunnus.

Suorite on rakennusosan valmistamiseen tarvittava
tyovaihe. Esimerkiksi anturan valmistaminen sisaltaa

seuraavat suoritteet: muottityd, raudoitus ja betonointi.

Englanniksi Building Information Model, BIM, rakennus
kokonaisuus kuvattuna digitaalisessa 3-ulotteisessa
muodossa. Malli tukee rakennuksen rakentamista ja

suunnittelua koko rakennusprosessin ajan.



1 JOHDANTO

Maaralaskenta on tarked osa kustannustehokasta ja onnistunutta rakennuspro-
jektia, koska rakennusyritykset haluavat yksityiskohtaisempaa tietoa jo raken-

nuksen alkuvaiheessa. Maaraluettelo helpottaa projektin kustannusarvion teke-
mista ja tyon aikana sita voidaan hyddyntaa aikataulun ja hankintojen suunnitte-

lussa.

Maaréalaskennasta on olemassa todella vaha&n materiaalia. Opinnaytetyon ta-
voitteena on kuvata maaralaskentaa seka vertailla uudis- ja korjausrakennus-
kohteen maaralaskennan eroavaisuuksia. Laskelmissa uudisrakennuskohteena
on hallirakennus ja korjausrakennuskohteena on vanha terveyskeskusraken-
nus. Tyossa esitelladan maaralaskennan prosessi vaiheittain seka siihen liittyvia

apuvalineita ja standardeja.

Opinnaytetydssa esitettyjen rakennuskohteiden maarélaskennassa kaytetaan
Talo 80 -nimikkeistojarjestelmad, jonka avulla maarat eritelladn maaraluette-
lossa. Opinnaytetyssa esiteltyjen rakennuskohteiden maaralaskenta tapahtuu
digitoimalla Tocoman Pro -ohjelmistolla. Salassapitovelvollisuuden vuoksi koh-

teiden nimid ja maaraluetteloja ei tassa opinnaytetytssa esiteta.



2 MAARALASKENTA

2.1 Maaralaskennan vaiheet

Maaréalaskenta tarkoittaa rakennushankkeen méaarien ja tydpanosten laskentaa,
jota hyddynnetaan kustannuslaskennassa, aikataulutuksessa, hankinnoissa ja
kustannusraporteissa (kuva 1). Alustava méaaralaskenta suoritetaan tarjouslas-
kennassa, jolloin tarkoituksena on saada mahdollisimman hyva arvio kohteen
loppusummasta ja néin lisataén kohteen kustannustehokkuutta. (Talo-80 -
ryhma 1985, 12-13.)

Tavoitehinta
Kustannuslaskenta L Rakennusosa-arvio
Tarjous

Yleisaikataulu
Aikataulusuunnittelu e  Tuotantoaikataulu
Asennusaikataulu

Arkkitehtisuunnittelu

Rakennesuunnittelu
LVIS-suunnittelu

Maéralaskenta <

Hankintapaketit
Hankintasuunnittelu G Toimituserat
Tyomaalogistiikka

KUVA 1. Maaralaskennan kaytto tuotannossa (Talo-80 -ryhmé 1985, 12-13.)

Laskenta aloitetaan, kun piirustukset ja muut asiakirjat saadaan tyon tilaajalta
tai suunnittelijoilta. Laskennassa hytdynnetéén erilaisia laskentaohjelmia (esi-
merkiksi TCM Pro tai JCad), joihin sydtetddn saatuja maaria piirustuksista. Li-
saksi maaria voidaan saada suoraa tietomallinnuksen avulla, jolloin laskenta
onnistuu tehokkaammin. Tietomallinnuksen laskennan kaytto ei ole kuitenkaan
kovin yleista. (Talo-80 -ryhma 1985, 12-13.)



Maaralaskennan eri tydvaiheita ovat kohteeseen tutustuminen, maarien erittely
ja kuvaus kustannuslaskentamenetelman ohjeen mukaan, mittaussaantojen
tunteminen, mittausrutiinien hallitseminen ja maarien laskeminen mittojen pe-
rusteella. Maarat ovat ilmoitettuina eri yksikoilla, esimerkiksi kappaleina, kiloina,
juoksumetreina, nelidina ja kuutioina. Joskus puutteellisista tiedoista tai koko-
naisuuksista (esimerkiksi keittiokalusteet) voidaan kayttaa yksikkoina eraa.
(Talo-80 -ryhmé& 1985, 12-13.)

Kohteeseen Maarien Maarien

tutustuminen erittely N ES

KUVA 2. Maaralaskennan vaiheet (Talo-80 -ryhma 1985)

Maaralaskentaa tehtdessa on kolme vaihetta (kuva 2). Ensimmaéinen vaihe on
rakennuskohteeseen tutustuminen perusteellisesti. Laskijan tulee hahmottaa ra-
kennus eri asiakirjoja yhdistelemalla. Taman lisaksi laskijan tulee tuntea raken-
teiden ja rakennuksen tyévaiheet eli rakentamisprosessi ja maaranimikkeiden
listaustarpeet. (Talo-80 -ryhmé 1985, 12-13.)

Toinen vaihe on tiedon kuvaamista maaraluetteloksi kaytetyn nimikkeiston oh-
jeiden mukaisesti. Laskennan maarat jaotellaan hinnoitteluun soveltuviksi ja tul-
kintaa varten selkeiksi maarariveiksi. Jokaiselta suoritteelta tulee selvita littera-
numero, selite, maara ja yksikko. (Talo-80 -ryhma 1985, 12-13.)



Kolmantena vaiheena on maéarien mittaus. Maarat lasketaan teoreettisina, eli
ne eivat sisalla hukka tai tydvaraan kuuluvia maaria. Maaran mittauksessa kay-
tetddn eri menetelmiéa sen mukaan, ovatko maarat mitattavissa, puutteellisia tai
toistuvia maaria. Asiakirjojen ollessa puutteellisia maara voidaan arvioida tai il-

moittaa maaraselosteeseen, ettd maaraa ei ole laskettu.

Esimerkiksi puutteellisten raudoitusmaarien kohdalla voidaan ilmoittaa arvioitu
kilogrammamaara kuutiolle: "Piirustuksissa puutteita, arvioitu raudoitus 50
kg/m3”. Suunnitelma-asiakirjojen puutteista tulisi kuitenkin ensisijaisesti kysya ja
ottaa selvaa suunnittelijalta. Toistuvien maarien kohdalla tyon tehoa lisataan pe-

rusosamenettelylla.

Toistuvia maaria ovat esimerkiksi kerrostalon samanlaisten huoneistojen pinta-
materiaalien laskenta, jolloin lasketaan yhden huoneiston maaréat ja kerrotaan

perusosien maaralla. (Talo-80 -ryhma 1985, 12-13.)

2.2 Maaralaskennassa kaytettavat nimikkeistot

Maaréalaskennan tuloksena on méaraluettelo, jossa rakennusosien maarét ja
tydpanokset ovat jaoteltu osa-alueittain kaytettavan nimikkeiston mukaan eri lit-
teroille. Kayttssa olevia nimikkeistdja ovat Talo 70, Talo 80, Talo 90 ja Talo
2000. Tassa opinnaytetyossa kaytetdan Talo 80 -nimikkeisttd, joka on yleisim-
min kaytdssa maaralaskennassa. Maaraluettelo sisaltaé lasketut rakennusosat,

jotka ovat jaoteltu valitun nimikkeistén mukaan. (Laiti 2009, 12.)

Jokaiselle rakennusosalle on annettu litteranumero, rakennusosan selite, maara
seka yksikkd. Litteranumero ja maaran yksikko vaihtelevat nimikkeiston mu-
kaan. Selitteen tehtdvana on kuvailla mahdollisimman lyhyesti ja selkeasti mitat-
tua rakennusosaa. Selitteessé voidaan myo6s viitata asiakirjaan, jonka mukaan
maara on laskettu. Selitteeseen voidaan ilmoittaa toissijainen maaré, mikali ra-
kenne sisaltaa kaksi maaraa, jotka ovat oleellisia kustannuslaskentaa varten.
(Laiti 2009, 12.)
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Litteranumero muodostuu seitseman numeron sarjasta. Talo 80 -rakentamisni-
mikkeiston avulla saadaan kaksi ensimmaista numeroa (taulukko 1). Esimer-

kiksi valitsemalla sisé&seinien pintarakenteet saadaan 52.

TAULUKKO 1. Talo 80 -rakentamisnimikkeistt (Talo 80 -nimikkeistd, Maaralas-
kentaohje 1982, 112)

0 Aakennut= | 1 Mas- |a 2 Perustuk- | 3 Funko- ja | 4 Tiyden- 6 Pinte- B Kaustes!, | 7 Kane- B n | 8 Tymasn

|-J-n' pahja- sol ja vaBRalin- [T I rakentost varustosl, teknlsat m
kuptan- rakennug ulkoD. rakantest raken- laitteet fylt hustar- kugtan-
kst rakanteat beart nuksat nukeal

11 Ralva 21 Anturat a 41 lkkunat | 61 Vesikate | 61 Kelustest |71 Lémpd-, |B1 Tybn- @1 Tydmasn
o in wrﬁl . v vesk ja allcai- hallints
vismiri- wel ra-
ot kmnimat

02 Rahoitus- 12 Maan- |22 Per:u-:_'- 32 Wentaval |42 Erityis- | B2 Sisdsel- | G2 Varusieet | T2 liman- Bz Tyboal- |92 Avuata-

hulut Kok reurit, vifisei- kkunat nban pin= vaihio- kaissl vt
-palkkil Ja ndit ja taraken- Tydt asen- rakennus-
=pilarit pilarit leat nuksed tydit

03 Suunnlt- |13 Loukinta | 23 Kantava |33 Laatat ja | 43 Owot 63 Slsdhatio-| 63 Laitbest |73 Sihké- | B3 Tybmaen |83 Ukomal-
talu ja alapohja palki jen plnte- 8 konest tydt koneal ja san foi-
tutkimus rakanteal lalttaat minnan ge-

tyiskus~
Nann.

04 Yhtig= 14 Pohjata- | 24 34 Porlzal 44 Erityss- 54 Porrag- | B4 Tlaryh- |74 Sido- B4 Tybkonest,|04 Tahi-
wuhat, kinteat ovat hucnasn mikalus= tekniikka Tpdkaalut lisifydt
aguudet | -vah- pinta- el -l
worvaukeal|  vistus rahentest ]

05 Hﬂ;;mﬁ- 15 Saleojat | 25 Viesidn- |35 Ulke- 45 Kavyat | 58 Ulko- 1] 75 85 Tydmaan |86 Lirakka-
taminen I puthki= B~ sainat willls wlinian klyitd- hinnan
ja val- johdot rakanteul salndl pinta- tarvikkast muutoksst
wonta rakeniast

O Litttymis- |16 Tiylid 28 Magn- 38 Uikotasol | 48 Erityis- 58 Lattian -] e BE Kiylle- |06 Soplmus-
maksul ja - varainan I par- viligal- pinta- ainael ja pohjaiset

vistys laalia vekhasl ndt, jake- rakenieg! enengia orityle-
saind kustann.

O7 Markki- |17 Aakennus- | 27 Erityls- AT Ulakko |47 Kaleet, |57 Erityls- BT Viesidn- 7T B7 Tybmas- |87 TySnieki-
mointi alueain rakEnesl 8 kalio- hilcta= tilajen suoja- Wuljertuk= Joidan

rakentast rakenteet sot ja pinia- varusteat ot palkan-
=sillal rakgniest it

08 Uikomai- |18 Ulka- 28 Liko- 38 Tila- 48 Hormit, | 58 Maamus, |68 T8 Rakennut-| B8 Ukomalser|#d _Tﬂamid-
pat faimin= varustsa) puclisat alamantit tulizijul, impalainti tmjan Toiminnan ]
nan arityla- rakanimel kanavat, harkinio- ariiyls- sou.kuhut
LITETET T pikout Jan aput. ustann,

oa 18 ol e 43 58 (-] L] eg a9

Taulukossa 2 on Talo 80 -suoritenimikkeistd. Suoritenimikkeistosta valitsemalla
saadaan kolmas ja neljas numero. Esimerkiksi valitsemalla tasoitetyd saadaan
47. Nain saadaan sisaseinien pintarakenteen tasoitetydn nelja ensimmaista nu-

meroa.
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TAULUKKO 2. Talo 80 -suoriteosanimikkeistt (Talo 80 -nimikkeistd, Maaralas-
kentaohje 1982, 113)

1 Musttityd 2 Elmlllh a Mq'lu::— 4 m.-u-mun & Elomaniii- 8 Puu- ja T Lémmbn 1 5 Voden ja B Muut
- ja pal DEaus ] lavytyd o B&nan ot e t
tyd tyd Laatoltus erinlys eratys " e
11 Laute- 21 Raudolbus |31 41 Tiili- 51 Batoni- 81 Puurunka- | 7Y Pehmei LI - B L .|
MUty muuraus slamantt- tyd mqu::a- nm: k;-mm
1l i
12 Lewy- 22 Betonointi |32 42 52 Kewvyt- 82 Lavytyd 72 Kove B2 Bitumi- @2 Lagi
muanitityd Batani- mineras- kermi- haey=
alamaniti- [ eristys tad
il
13 Kasslf- 23 Badondn 33 Teriis- #3 Harkho- 53 Motalli- 83 Puu- T3 Rulsky- B3 Muu 23 Malto-
mugttityd [Hlkitys runkatyd MULTALE elemeniti- vernous arill'r: kgrmi- (7]
Ja ladonta L] LLLE ]
14 Buur- 24 Batoni 34 a4 *| B4 Thligla- 54 Té Soku- B4 Muowi-
mucltity Elnmhn manHityd el s B ﬂ?'
vionta eristys erialys prnﬂlr
. byl
15 Poyls- 28 38 Mupto- 45 DOhut- ES 85 Rakennus- |76 K - 85 Valu-
sz bi= tankolyd rppaus upl;- l:r?—' wriatys - :n\-un
yt &E‘ aristya Eaint
18 Kulma- ja | 28 Pinta- 36 Paltibyd 4B Rappaus 58 Puu- B8 Ligtolthus - i«
funnes- batopil- wlemanitl- s ® E:Er:l B8 Motuil s
mmtﬂ.tyﬁ iyd vl ariglye wristys
1T Erityis- 27 Somanitl- | 3T Muoip- 47 Tasoie- &7 Elament- B7 Heloi
maatityd tyd lavytyd byl ’ then " oltus ?? :S:Em- & ”
Jalkityd &anan
ariatys
18 Muatien 28 Batoni- a8 My 48 Laatoitus 5B Elsmani- - T8 Papari= T
ourky Ja ragsan matalk- tion i:lpt.yl = =
puhdistus varistus tyh BELMSLS
19 28 k] 48 58 (-] ™ [+ L]

Viimeiset kolme numeroa ovat juoksevia numeroita.

litteranumeroksi 5 247 210 (taulukko 3).

N&in saadaan lopulliseksi

TAULUKKO 3. Ote tehdyn korjauskohteen maaraluettelosta Talo 80 -nimikkeis-

ton mukaan

5

PINTARAKENTEET

52

SISASEINIEN PINTARAKENTEET

524

SISASEINIEN RAPPAUS JA LAATOITUS

5247210

Seinatasoite, seindlaatoituksen alle, allastausta

74 | m2

Talo 80 -nimikkeiston jalkeen kehitettiin Talo 2000 -nimikkeistd, jossa pyrittiin

tarkastelemaan asioita neutraalisti. Talo 2000 -nimikkeistd koostuu eri osanimik-

keistoista: tilanimikkeistd, hankenimikkeistd, tuotantonimikkeistd, panoslajit, ra-

kennustuotenimikkeisto ja kalustonimikkeist6 (taulukko 4). N&in ollen nimikkeis-

téssa on huomioitu omistamisen, suunnittelun, tuotannon ja yllapidon nakokul-

mat. Talo 2000 -nimikkeistossa korostetaan paremmin yhtenaisia hintoja, toisin

kuin aiemmat nimikkeist6t ovat painottuneet rakennuskustannuksiin. Liséksi
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Talo 2000 -nimikkeisté huomioi rakennuksen osien erilaiset elinkaaret ja se so-

veltuu paremmin tietomallipohjaisiin rakennushankkeisiin. (Kaukonen 2012, 19.)

TAULUKKO 4. Talo 2000 -nimikkeiston rakenne (Talo 2000 -nimikkeistd 2007)

Luokittelun kohde Kayttotarkoitus Kasitteellinen sisaltd Kaytto asiakirjoissa
nimikkeistat ja osanimikkeistit
Tilat huoneistojen, filaryhmien tilojen erittely tilaluetielo
tilanimikkeisty ja filojen erittely tilojen ominaisuudet tilaselostus
filahinnat filzhintalagkelma
faloselostus
Rakennus-, tekniikkaosat rakennuksen erittely rakennusosien erittely Kiinteistoseloste
hankenimikkeisfd fyysisiksl osiksi rakennusosaratkaisut rakennusselostus
rakennusosahinnastol teknilkkaselostus
Hanketehtavat hanketehtivien erittely tehtavaenttely rakennusosalaskeima
hankenimikkeisfo tehtévien hinnasto tarjouslaskeima
hankelaskelma
Hankinnat ja tyot toimitusten ja hankinta- ja tehtavaluettelo tarjouslaskeima
tuotanfonimikkeistd ammattialajen eritiely tehtavalaskelma
tarkkailulaskelma
tyoselostukset
Panokset tydn erittely tehtavaluetielo tehtavien tavoite- ja
tydpanoksel tydmenekki- ja tydn tarkkailulaskelma
{uofantonimikkeisid hintafiedosta palkkalaskenta
rakennustuotieet rakennustuotteiden erittely hankintaluettelo ja hankinta-asiakirjat
rakennustuotenimikkelsid hankintalaskeima
rakennusiuotehakemistol
ja -hinnastot
kalustopanokset kaluston eritfely kalustesuunnitelmat ja laskelmat hankinta-asiakirjat
kalustanimikkeiso kalustohakemistot ja -hinnastot

Harvalla yrityksellda on kokemusta Talo 2000 -nimikkeistostd méaaralaskennassa,
vaikka se on nimikkeistdista uusin. Talo 2000 ei uskota syrjayttavan Talo 80 -
nimikkeistoa tulevaisuudessakaan, koska Talo 80 -nimikkeiston on todettu ole-
van selkeampi, nopeampi, loogisempi sekéd helpommin muokattavissa tarpeiden
mukaan. (Arvas 2015, 25.)

2.3 Maarien mittausohjeet

Maaramittauksessa perinteisin tapa on viivoittimella mittaaminen. Viivoittimella
mittaaminen on kuitenkin hidas tapa laskea, joten yleensa tarvitaan muita apu-
valineitd. Apuvalineita ovat esimerkiksi karttamittari, rullaplanimetri, digitaalinen

pinta-alamittari, digitointipdyta ja -matto. Digitointipdydalla pystytaan laskemaan
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osoitettujen pisteiden avulla pinta-aloja ja valimatkoja (kuva 3). (Laiti 2009, 15-
16.)

KUVA 3. Digitointipoyta (Digitizer E. n.d. Gerber Technology)

Digitointimatto on kuten digitointipdyta, mutta helpommin siirrettavissa oleva

vaihtoehto. Digitointimatto ndkyy kuvassa 4.

KUVA 4. Digitointimatto ja osoitin

Digitointipdyta ja -matto vievét paljon ty6tilaa, jolloin ne eivat tilantarpeen takia

sovellu aina hyvin kaytt6on. Talloin voidaan mittauksessa kayttaa pienempia

laitteita, kuten karttamittaria ja/tai rullaplanimetria. Karttamittari on kuten kyna,

jonka toisessa paassa on digitaalinen naytto ja toisessa paassa rulla, joka mit-

taa mekaanisesti kuljetun matkan tai pinta-alan. Karttamittarin on todettu olevan
14



epatarkka, jolloin se soveltuu vain vahemman tarkkuutta vaativiin mittauksiin.
Rullaplanimetri perustuu karttamittarin tavoin samaan pyo6rivaan rullaan. Rullap-
lanimetrin mittatarkkuus on tarkempi kuin karttamittarin, jolloin se soveltuu myos
vaativiin mittauksiin. (Laiti 2009, 15-16.)

Digitaalinen pinta-alamittari toimintaperiaate on lahes sama kuin digitointipoy-
dan. Digitaalinen pinta-alamittari mittaa piirustuksen sivuille sijoitettujen kiskojen
avulla kuljetun matkan, pinta-alan ja tilavuuden. Mittarissa on tahtayslevy, jolla
osoitetaan mittauspisteet ja tulokset tulee mittarin naytdlle tai kaapelilla suoraan

esimerkiksi Excel-ohjelmaan. (Hamalainen 2012, 7-9.)

2.4 Maaraluettelon laatiminen

Kun rakennuskohteen suunnittelu tulee siihen kohtaan, ettéa kohde paatetaéan
kilpailuttaa rakennusurakoitsijoilla, rakennuttaja toimittaa tarjouspyynnon ja
suunnitelma-asiakirjat rakennusurakoitsijalle. Rakennusurakoitsijan tehtavana
on hinnoitella kohde. Kohteen hinnoittelu onnistuu vasta, kun asiakirjoista on
laskettu koko rakennushankkeen rakenneosien maarat suoritteiksi ja suoritteet
eritelty luetteloksi rakentamisosanimikkeiston mukaan. Joskus rakennuttaja toi-
mittaa maaraluettelon rakennusurakoitsijalle, jolloin rakennusurakoitsijalle jaa
maaraluettelon tarkastus suunnitelma-asiakirjojen pohjalta. Rakennusurakoitsi-
jat voivat itse laskea kohteen maarat tai vaihtoehtoisesti ostaa valmiin maara-

luettelon kohteesta maaralaskentaan erikoistuneelta yritykselta.

Rakennusurakoitsijan tavoitteena on tehda rakentamisurakasta kannattava ja
kilpailukykyinen tarjous rakennuttajalle. Kannattavan ja kilpailukykyisen tarjouk-
sen laatimiseen tarvitaan huolellinen tutustuminen rakennettavaan kohteeseen.
Nain ollen tarjouksen laatimisessa on tarkeaa, etta kaikki rakenteet ja materiaa-
lit ovat laskettuina kohteesta. Hyvan méaaralaskennan pohjalta saadaan onnistu-
neempia hinnoitteluja kohteelle. Tam&n my6ta saadaan kannattavia rakennus-

urakoita.
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2.5 Maaralaskennassa kaytettavat ohjelmistot
2.5.1 Tocoman Pro

Tocoman Pro -ohjelmistolla pystytaan laskemaan perinteisella tyylilla suorittei-
siin perustuen tai hydodyntamaan rakennusosapohjaista maaralaskentaa. Ohjel-
malla voidaan samanaikaisesti laatia rakennusosa- suorite-, hinta- ja kustan-
nustietokantoja. Tama nopeuttaa tyota varsinkin tyon alkuvaiheessa. (Maaralas-

kenta piirustuksista (2D).)

Tocoman Pro -ohjelmistolla (kuva 5) voidaan laskea maarét litteroille joko anta-
malla k&sin mitattuja maaria ja kertoimia, mittaamalla digitointipdydalla tai suo-
raan PDF-asiakirjasta mittaamalla. Maarat voidaan eritella valmiin nimikkeiston
mukaan tai vaihtoehtoisesti luoda omia nimikkeist6ja. (Maaralaskenta piirustuk-
sista (2D).)
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KUVA 5. Tocoman Pron kayttoliittyma, jossa nakyvéat luodut rakenteet
2.5.2 JCAD MAARAT

JCAD MAARAT -ohjelma on sahkoisten dokumenttien maaralaskentaohjelmisto
rakennusalan maaralaskentaan. Laskenta suoritetaan sahkdisista asiakirjoista,
jotka voivat olla yleisimpia piirustusformaatteja (PDF, DWG) tai esimerkiksi va-
lokuvista (JPEG). Laskennassa voidaan hyddyntaa omia nimikkeistoja tai kayt-

taa valmiita Talo-nimikkeistdja maaralaskennan tukena. (Uusimaki 2017,16-25.)
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JCAD MAARAT -ohjelma korvaa vanhat digitointitavat, kuten digitointipoydat,

suhdetikut ja laskimet. Ohjelmalla voidaan laskea monimutkaisimmatkin méaarat

suoraan séhkoisestéa asiakirjasta. Yhteen mittaukseen voi siséllyttdd useampia

nimikkeitd, esimerkiksi perusmuurin muottityot, raudoituksen ja betonoinnin. Tu-

loksista saadaan taulukko yhteenvetoriveittain ja sijainneittain. Ohjelma sailyttaa

maarien ja dokumenttien valisen yhteyden, jolloin voidaan nahda suoraan,

mistd maarat ovat mitattu. (Uusimaki 2017,16-25.)
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KUVA 6. JCAD MAARAT -ohjelmiston kayttoliittyméa

2.6 Tietomallien avulla tapahtuva maaralaskenta

Rakennuskohteen tietomallinnuksella (engl. Building Information Modelling,

BIM) maaralaskentaa voidaan tehostaa ja hyodyntaa eri urakan vaiheissa huo-

mattavasti. Maarien mittaus piirustuksista kasin tai naytolta korvataan 3D-tieto-

mallin suoraan laskemilla maarilla. Maaralaskentaa voidaan suorittaa arkkiteh-

din, rakenne- ja talotekniikan tai niiden yhdistelmamalleista. Kaikilla rakentami-

seen osallistuvilla osapuolilla on mahdollisuus hyédyntaa maarélaskentaa

enemman kuin ennen. (Finnmap Consulting Oy Matti Tauriainen 2012.)
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Maaralaskijan tydé on enemmankin maaraasiantuntijan tyd, kun laskenta suorite-
taan tietomallinnuksesta. Tietomalleihin perustuvassa laskennassa kasin mit-
taaminen vahenee ja samaan aikaan maaraasiantuntijalta vaaditaan suurem-
paa tietotaitoa. Rakennuskohteen tietomalli ei anna kohteesta kaikkia tarvittavia
tietoja ja maaria maaralaskentaan. Maaraasiantuntijan tietotaito on edelleen tar-
ke&é kohteen lahtdtietojen ja -materiaalien arvioinnissa, laskennan laajuuden
varmistamisessa, vaihtoehtojen esittamisessa ja tulosten analysoinnissa. (Finn-

map Consulting Oy Matti Tauriainen 2012.)

2.7 Maaralaskennan haasteet tietomallista

Tietomallipohjaisessa méaaralaskennassa on my6s ongelmansa. Maaraasian-
tuntijan on tunnistettava luotettavat ja epéaluotettavat tiedot tietomallista. Ongel-
malliset tiedot tulee selvittaa niiden ilmaantuessa, mutta havaitsematta jaaneet
ongelmat altistavat virheille maaralaskennan tuloksissa. (Finnmap Consulting
Oy Matti Tauriainen 2012.)

Niin tietomallinnuksen arkkitehtimalleissa kuin rakenne- ja LVISA-tekniikan mal-
leissa on oikein tehtyna paallekkaisyyksia. Arkkitehdin mallista l16ytyy samat
kantavat rakenteet kuin rakennesuunnittelun mallista seka talotekniikkaan kuu-
luvia paatelaitteita, kuten lavuaarit ja valaisimet. Maaraasiantuntijan tulee tie-
dostaa ja paattaa, minka suunnittelualan mallista méaralaskennan toteuttaa.

(Finnmap Consulting Oy Matti Tauriainen 2012.)

Muita tyypillisia ongelmakohtia ovat tilojen pinnat, katot, portaat, verhoseinat,
parametriset osat ja geometriset erikoistapaukset. Tilojen pintojen ongelmana
ovat arkkitehtisuunnitteluohjelmistot, joissa on riittamattomaét tydkalut mallinta-
maan tilapintoja. Tilojen pintoja ei suuremmilta osin mallinneta erikseen, vaan
ne lasketaan tilaobjektin pinnoista. Arkkitehtisuunnittelun alussa pystytaan nain
saamaan riittava tarkkuus, mutta suunnittelun tarkentuessa voivat osapinnat ai-
heuttaa ongelmia. Taman lisaksi suunnitteluohjelmistot eivat tunnista tiloja ra-

jaavia rakennusosia, kuten erillistiloja, joissa ei ole seinda valissa. Taméan seu-
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rauksena lattian pintoja voi olla vaikea laskea, jos tilasta ei saada todellista lat-
tian alaa vaan huonetilaohjelman mukainen ala. (Finnmap Consulting Oy Matti
Tauriainen 2012.)

Suunnittelussa kattojen mallintamisessa on hyvat tyokalut, mutta maaralasken-
nassa ongelmana ovat katto-objektien mittatietojen saaminen, kun katot on mal-
linnettu yhtena kokonaisuutena. Tama voidaan korjata pilkkomalla katto erilli-
siksi kattolaatoiksi, jolloin maaralaskenta helpottuu. Tasta huolimatta esimer-
kiksi raystaita ei voida laskea automaattisesti tietomallinnuksesta. (Finnmap
Consulting Oy Matti Tauriainen 2012.)

Tietomallinnuksesta saadaan kappalemaarana helposti portaat, mutta ongelmia
syntyy laskettaessa portaiden kaiteita, tasanteita ja askelmia. Maaraasiantunti-
jan on siis varmistettava, etté kokonaisuuden kaikki osat huomioidaan lasken-

nassa. (Finnmap Consulting Oy Matti Tauriainen 2012.)

Verhoseinien (kevyt, ei-kantava ulkoseina) suunnitteluun on ohjelmistoissa ty6-
kaluja mallintamaan seinat yhtena kokonaisuutena, mutta maaralaskennan kan-
nalta tilanne ei ole yht& hyva. Verhoseinien kokonaisuuden méaaralaskenta voi
olla mahdotonta, koska mallinnusohjelmat toimivat enimmakseen geometrian
pohjalta eika tietosisallon pohjalta. Maaralaskennan kannalta verhoseinan mal-
lintaminen seina-, ikkuna- ja ovitytkalujen avulla on parempi vaihtoehto, mutta

suunnittelijalle haastavampaa. (Finnmap Consulting Oy Matti Tauriainen 2012.)

Useilla suunnitteluohjelmistoilla on mahdollista mallintaa objekteja, joiden laa-
juus ja sisaltoé on rajoittamaton ja maarittelematon. Tallaiset objektit ovat para-
metrisia eli niiden pituuden ja koon arvot ovat suunnittelijan maariteltavissa. Esi-
merkiksi poydasta voidaan tehda tietyn kokoinen ja poydanjalkojen lukumaaraa
voidaan muuttaa. Taman liséksi voidaan suunnitella suurempia parametrisia ko-
konaisuuksia. Keittiot, kylpyhuoneet tai kokonaiset rakennukset voivat olla para-

metrisi& malliosia. (Finnmap Consulting Oy Matti Tauriainen 2012.)

Maaraasiantuntijan nakokulmasta parametriset malliosat ovat monesti ongel-

mallisia. Objektin tyyppid on hankala tunnistaa, sill& objektin nimi ei kerro tark-
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kaa sisaltod, esimerkiksi péydan mittoja ja materiaalia. Kuitenkin Instanssikoh-
taisista ominaisuuksista I6ytyvat objektin tarkemmat tiedot. (Finnmap Consulting
Oy Matti Tauriainen 2012.)

Vaikeimpia tapauksia maaraasiantuntijalle ovat suuret kokonaisuudet, jolloin
esimerkiksi parametrisesta osasta olevat parveketornit voivat olla mahdottomia
laskea. Parvekkeiden ja yksittaisten rakennusosien maarat ovat mahdottomia
erotella laskentaa varten, jolloin taytyy laskea kokonaisuutena kasin tuoteraken-
teen kautta. (Finnmap Consulting Oy Matti Tauriainen 2012.)

Maaraasiantuntijan taytyy tutkia erikseen jokainen parametrinen osa. Parametri-
sen osan tunnistettua saadaan laskettua osien kappalemaara, kuten pilarien ja
laattojen maarat parveketornista. Yleensa kuitenkin kappalemaara ei ole riit-
tava, jolloin maarista tulee laskea pilarien pituudet, poikkileikkauskoot ja laatto-
jen pinta-alat. Parametriset osat on mahdollista suunnitella siten, etté niista saa-
daan selville arvoja, kuten esimerkiksi pituuksia ja pinta-aloja, mutta luotetta-
vuus naihin arvoihin on osan tekijasta kiinni. (Finnmap Consulting Oy Matti Tau-
riainen 2012.)

Geometristen erikoistapausten, kuten erikoiset muodot ja ratkaisut rakennus-
hankkeessa ovat maaraasiantuntijan kannalta tarkeita. Erikoistapauksia ovat ra-
kennusosat, jotka sisaltavat kaarevia, kaltevia, erikoisia aukkoja, geometrisia li-
sayksia tai poistoja. Suunnitteluohjelmista on usein vaikeaa saada tallaisista ra-
kennusosista luotettavia maaria, jolloin maaraasiantuntijan tulee olla erikoista-

pauksissa erityisen tarkkana. (Finnmap Consulting Oy Matti Tauriainen 2012.)
2.8 Korjausrakentamisen haasteet maaralaskennalle

Maaréalaskennalla pyritdan muodostamaan mahdollisimman tarkka kuva raken-
nuskohteesta. Korjauskohteessa mahdollisimman tarkan kuvan muodostaminen
voi olla joskus kuitenkin mahdotonta. Korjauskohteessa voi syntyd ongelmia
muun muassa tyon perusteellisuusasteesta, tydn laajuudesta tai suoritteen toi-
menpiteista. Korjattavien rakennusosien rakenteita voi myos olla selvittamatta,
seka rakennusosien mitat ja sijainnit asiakirjoissa saattavat poiketa nykyisesta

tilanteesta.
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Maaralaskija kokoaa maaraluettelon kohteesta annettujen tietojen avulla, el
maaralaskennan tarkkuus riippuu kokonaan kaytettavissa olevista suunnitelma-
asiakirjoista. Maaralaskennan tarkkuus korostuu korjaushankkeessa. (Talo-80 -
ryhma 1985, 13-14.)

Korjausrakentamisen maaralaskennassa kaytettavat Talo 80 -nimikkeistot eroa-
vat hieman toisistaan. Korjausrakentamisen vaatimia nimikkeita on lisatty, esi-
merkiksi purkutdille on varattu rakentamisosanimikkeet 117. Rakentamis-
osanimikkeet 117 kasittavat poistettavien rakennusten ja rakenteiden purkami-
sen. Muita lisattyja nimikkeita ovat esimerkiksi paikkaustyot, puhdistustyot ja
suojaus. Joitakin nimikkeitd on tdsmennetty, esimerkiksi rakentamisosanimik-
keet 354 ovat muutettu muotoon ulkoseinien umpeen muuraus ja rakentamis-
osanimikkeet 41 ikkunoiden kunnostus. (Talo-80 -ryhma 1985, 13-14.)

Korjausrakentamisen maaralaskennassa on tyypillista, ettd maaraluettelosta tu-
lee laajempi ja tydlaampi kuin vastaavan kokoisesta uudisrakennuskohteesta.
Korjauskohteen suorituksissa on useampia tyévaiheita kuin uudisrakennuskoh-
teen suorituksissa. Esimerkiksi raudoituksia laskiessa tulee laskea myos erik-
seen raudoituksen tartunnat olemassa oleviin rakenteisiin ja lattiapinnan uusimi-
sessa tulee laskea vanhan lattian purkuty6t erikseen omalle suoritteelle. Taman
lisdksi suoritteiden kuvauksista tulee laajempia korjauskohteessa kuin uudisra-
kennuskohteessa, koska haluttu laatutaso ja suoritettavat tydvaiheet tulee ku-
vata korjauskohteessa tarkemmin. (Talo-80 -ryhma 1985, 13-14.)
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3 UUDIS- JA KORJAUSKOHTEEN MAARALASKENTA

3.1 Tydn lahtékohdat

Rakennuskohteen onnistunut maaralaskenta on pohja onnistuneelle rakennus-
urakalle. Maaratietoja voidaan hyddyntaa tarjousvaiheessa seka rytmittdmaan
hankinnat tuotantovaiheessa oikeaan aikaan. Maaréhallinta tekee rakentami-
sesta kustannustehokasta ja lisda kohteen onnistumismahdollisuuksia.

Taman tyon tarkoituksena on suorittaa maaralaskenta uudiskohteesta ja kor-
jauskohteesta seka vertailla, miten niiden laskentaprosessit eroavat toisistaan.
Lisaksi selvitetaan, mita haasteita maaralaskenta tuo. Maaralaskennassa on
kaytetty Tocoman Pro -ohjelmistoa. Tydssa kuvataan maaralaskentaa siihen

erikoistuneen yrityksen nakékulmasta.

Maaréalaskenta tietomalleista on yleistynyt, mutta selvasti suurin osa maaralas-
kennasta toteutetaan edelleen laskemalla asiakirjoista. Tassé opinnaytetydssa
keskitytd&n enimmékseen asiakirjoista laskemiseen.

3.2 Uudisrakennuskohde

Opinnaytetydssa tarkasteltu uudisrakennuskohde on tuotantohalli, joka on ra-
kennettu vuosien 2017-2018 aikana. Kohde kasittaa kolmikerroksisen varasto-
/tuotantorakennuksen, autosuojan ja jatekatoksen rakentamisen piha-alueineen.
Rakennuksen laajuus on 2 550 brm? ja tilavuus 20 700 rm3. Rakennus on beto-
nirunkoinen ja julkisivumateriaalina on Ruukin energiapaneelijarjestelma. Urak-

kamuotona on kokonaisurakka.
3.3 Korjausrakennuskohde

Korjausrakennuskohde on kaksikerroksinen terveyskeskusrakennus, joka on ra-
kennettu alun perin 1930-luvulla. Rakennuksen laajuus on 1 750 brm? ja tila-
vuus 6 700 m3, joka sisaltaa noin 200 m? laajennuksen toiseen kerrokseen. Val-
taosa muutostdista kohdistuivat peruskorjauksen toteuttamiseen. Ulkovaipan
osalta vesikatteet uusitaan kokonaan. Lisaksi tehdaan kayttotarkoituksen vaih-

dosta johtuvia muutoksia. Urakkamuotona on kokonaisurakka.
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3.4 Laskenta-asiakirjat

Laskenta suoritettiin saatujen asiakirjojen ja piirustusten pohjalta. Tekniset asia-
kirjat seka kaupalliset asiakirjat ovat sahkoisessa pdf-muodossa seka paperiko-

pioina.
3.5 Maarien mittausperusteet

Opinnaytetyon tehdyissa laskennoissa noudatettiin maaralaskennan mittauspe-
rusteita Talo 80 -mé&arélaskentaohje nimikkeistdjarjestelman mukaan -kirjan oh-

jeita. Taman lisaksi on huomioitu seuraavia laskentaperusteita:

1. Laskentaa laadittaessa lisdhinta-mainintaa on kéaytetty silloin, kun jokin
asia aiheuttaa lisdhintaa aiemmin esitettyihin litteroihin nahden, esimer-
kiksi lasiaukolliseen oveen teipattu huomioraita.

2. Litterarivilla on maininta ARVIO, mikali kyseessé oleva maara ei ole sel-
vitettévissa olevan aineiston perusteella tai maaraa ei ole esitetty suunni-
telmissa.

3. Yksikkdrivin kohdalla merkintéd SEL on merkinta selitysriville. Otsikkori-
veja ovat rivit, joissa ei ole maaraa eika yksikkoa.

4. Terasbetonirakenteiden tankoraudoitus sisaltaa jatkospituudet ilman huk-
kaa ja tyoteraksia. Verkkoraudoitukset on laskettu 10 %:n limityksell&.

5. Kaivumaiden laskennassa ei ole huomioitu mahdollista uudelleen kayttoa
taytoissa.

6. Elementeille, puuikkunoille ja oville on omat litterat materiaalille ja asen-
nukselle.

7. Ontelo- ja kuorilaatat ovat bruttoalana, johon sisaltyy kavennuksien ja vi-
nojen paiden hukkaméaarat.

8. Parkettia ei ole laskettu kiintokalusteiden alle, ellei suunnitelmissa ole toi-

sin ilmoitettu.
3.6 Tulosten pohdinta

Maaréalaskenta oli ty6las prosessi, mutta tarkea osa rakennusprojektia. Maara-

laskennan ajankayttoon vaikutti rakennuksen tyyppi. Hallirakennus oli pinta-
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alaan nahden nopeampi laskea kuin terveyskeskusrakennus, koska halliraken-
nuksessa oli paljon tyhjaa tilavuutta. Korjausrakentaminen vie entisestaan lisaa
aikaa, koska tyovaiheet lisdantyvat (purkaminen ja uudelleen rakentaminen)
seka tydvaiheen laajuus voi olla epaselva, jolloin joudutaan arvioimaan tyon laa-

juutta.

Urakkatarjouslaskennassa suunnitelmien vaatimukset ovat vahaiset, jolloin sel-
keasti keskenerdisista suunnitelmista laskeminen lisda tyon vaativuutta. Uusien
suunnitelmien tullessa joudutaan korjaamaan aikaisempia laskuja, jolloin samat

rakennusosat saatetaan laskea useampaan kertaan.

Maaralaskentaan sisaltyy riskeja, kuten inhimilliset laskuvirheet laskennassa
seka huolimattomuusvirheet. Huolimattomuusvirheen johdosta voi ja&déa jotain
rakennusosia laskematta kokonaan tai jokin tyovaihe saattaa jaada laskematta.
Liséksi laskentavaiheessa tulee olla tarkkana, mihin urakkaan esimerkiksi jotkin
kalusteet kuuluvat. Jos méaaralaskija jattaa laskematta urakkaan kuuluvaa tai
laskee jotain urakkaan kuulumatonta, voi se vaikuttaa ratkaisevasti urakan on-

nistumisessa.

3.7 Tulosten hyédyntaminen

Maaralaskennan tuloksia hyddynnetdén kustannuslaskennassa, aikataulutuk-
sessa ja kustannusraporteissa. Maaralaskennan tuloksilla tavoitellaan rakennet-

tavan kohteen kustannustehokkuutta.
3.8 Maaralaskennan haasteet

Maaralaskennassa on monenlaisia haasteita. Maarélaskijalta vaaditaan eri oh-
jelmien kaytbn osaaminen ja perustietoa rakennuksen maaralaskennasta. Maa-
rien oikeellisuutta tulee aina pohtia ja miettia, onko maarien suuruusluokka to-
denmukainen. Tarvittaessa maaria voidaan tarkistaa perinteisesti kasin laske-

malla.
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Kokeneen maaralaskijan suurimmat ongelmat syntyvat, kun suunnitelmat ovat
viela keskeneraisia. Keskeneraisten suunnitelmien vuoksi kohteen kokonaisuu-
den hahmottaminen vaikeutuu, laskeminen hidastuu seka maaralaskijan taytyy
olettaa ja arvioida maaria. Heikosta suunnittelusta voi syntyd myas ristiriitoja
asiakirjojen valille, jolloin maaralaskijan taytyy miettia, minka asiakirjan mukaan
lasketaan. Ristiriidoista voidaan kysya tarkennuksia myds suoraa suunnitteli-
joilta. Usein rakennuttajalla on tapana vastata kysymyksiin lisdkirjeen muo-
dossa, jolloin vastauksia joudutaan odottamaan pitkdan. N&in suunnitelmamuu-
tokset tuovat laskentaan ylimaaraista tyota, kun joudutaan korjaamaan lasken-
tamaaria. Maaralaskijana vastaan tulee myds kohteita, jossa suunnittelijat kor-
vaavat vanhoja asiakirjoja uusilla, jolloin kohteiden laskenta-aika venyy entises-

taan.

Kun maaralaskennassa on apuna tietomallinnus, maaralaskenta nopeutuu huo-
mattavasti. Tietomallinnuksella on omat ongelmansa, mikéli tietomalli on vir-
heellinen. Tietomalleista laskettaessa tarkistusprosessi nousee tarkeaksi, koska
tietomallit ovat vain apuna laskemisessa. Tietomallit eivat korvaa virallisia asia-
kirjoja. Tama tarkoittaa, etta tietomallinnuksessa olevaan virheeseen ei voida
vedota, jos maaralaskenta on puutteellinen. Tasta syysta tietomallinnuksen

maarien oikeellisuus tulee tarkistaa asiakirjoista.

Maarélaskennassa haasteita tuovat inhimilliset tekijat, laskuvirheet seké laske-
tun rakennusosan sijainnin virheellisyys. Suurin osa virheistéd huomataan vii-
meistaan tarkistusvaiheessa, mutta joskus virheitakin paasee lopulliseen maa-
réluetteloon. Useamman maarélaskijan laskiessa samaa rakennuskohdetta
kommunikointi on tarkeda. Joskus laskentarajat ovat epaselkeitd, jolloin on epéa-
selvaa, kuka laskee mitakin. Maaralaskijoiden valinen kommunikointi ehkaisee

sen, ettei mitdan lasketa kahteen kertaan tai mitaan ei jateta laskematta.
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4 JOHTOPAATOKSET

4.1 Maaralaskennan kehittaminen

Rakennuskohteen maaralaskennan merkitys jatkuvasti kasvaa, koska kohteesta
halutaan yksityiskohtaisempaa ja pilkotumpaa tietoa. Nykypaivana voidaan pu-

hua méaarahallinnasta maaralaskennan sijaan.

Perinteisen méaaralaskennan suurin ongelma ovat suunnitelma-asiakirjat, jotka
ovat usein tehty kiireelld, jolloin ne ovat vajaita ja virheellisia. Maaralaskennan
kehittymisen vuoksi olisi tirkeda saada suunnitelmien laatua parannettua heti
kohteen alkuvaiheessa. Yhteen projektiin voi tulla parhaimmillaan lahes kymme-

nen lisakirjettd suunnitelmien muuttamiseksi tarjouslaskentavaiheessa.

Perinteisen maaralaskennan on syrjayttamassa tietomallinnuksen yleistyminen.
Tietomallinnuksen kaytté on kuitenkin viela vahaista ja suurin osa laskennasta
tehd&an viela séhkdisesti tai paperisista 2D-suunnitelmista. Suurin syy tahan on
epakelpo tietomalli, joka aiheuttaa lisatyota tiedon oikeellisuuden varmistami-
sessa. Taman lisaksi suunnittelijat eivat ole halukkaita luovuttamaan tietomallin-
nusta, koska tietomallissa voi esiintya virheitd. Kuitenkin maaralaskijan tulisi
kayttaa tietomallia vain apuna, koska tietomalli ei ole virallinen asiakirja. Tasta
syysta maaralaskijalla on vastuu tarkistaa maarien oikeellisuus suunnitelma-

asiakirjoista.

Jotta tietomallinnuksesta laskeminen voisi yleistya, tulee tietomallinnuksen vaa-
timuksia lisata tarkkuuden, johdonmukaisuuden ja rakennusosien tunnistamisen
osalta. Kaikki rakennusosat tulisi mallintaa kohteen vaatimusten mukaan, ja
kaytetty mallintamistapa sisallyttaa tietomalliselostukseen. Talldin maaralaskija
osaisi huomioida, jos mallissa esimerkiksi rakenneratkaisua on mallinnettu yh-
dessa rakennuksen siivessa ja jatetty mallintamatta toisessa. Tietomallin tark-

kuustason lisaamiselld vahennettaisiin méaralaskennassa syntyvia virheita.
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4.2 Hyva maaralaskija — 10 kaskya

Tassa on koottu ohje "10 kaskya” aloittavalle maaralaskijalle onnistuneeseen

maaralaskentaan.

Tutustu kohteeseen huolella.

Selvita urakkarajat.

Kayta sijaintierittelyja tarpeen mukaan.

Kayta laskentaan siihen soveltuvia apuvalineita.

Hyodynna tietomallia mahdollisuuksien mukaan.

Ole huolellinen, on tarkedéa hahmottaa kaikki rakenteet.

Kuvaile litteroita mahdollisimman laajasti, liika tieto ei ole haitaksi.

Jos suunnitelmissa virheitd, ole yhteydessa suunnittelijaan.

© 0 N o g b~ wDdhPRE

Vertaile laskettuja maaria laajuustietoihin.

10. Kayta tarkistamiseen noin 1/3 ajasta.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli kuvata maaralaskentaa seké vertailla uudis- ja
korjausrakennuskohteen maaralaskennan eroavaisuuksia. Lisaksi opinnayte-
tyossa tarkasteltiin maaralaskennan teoriaa ja selvittiin eri laskennan apuvali-

neité ja tietomallinnusta.

Maaralaskennan uudisrakennuskohteena oli hallirakennus ja korjauskohteena
terveyskeskusrakennus 1930-luvulta. Tydssa esiteltiin maaralaskennan pro-
sessi vaiheittain. Maaralaskennassa kaytettiin apuna Talo 80 -nimikkeistoa ja

laskenta suoritettiin digitoimalla Tocoman Pro -ohjelmistolla.

Tyo6ssa pohdittiin perinteisen maarélaskennan ja tietomallinnuksen avulla teh-
dyn maaralaskennan kehittdmismahdollisuuksia. Tyon edetessa todettiin, ettei
tietomallinnus syrjayta vield kokonaan perinteista asiakirjojen pohjalta tehtya
maaralaskentaa, koska tietomallit ovat liian usein kelvottomia. Lisaksi opinnay-
tetydn tuloksena syntyi "10 kaskya” onnistuneeseen maaralaskentaan uusille

maaralaskijoille.
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