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The objective of this final project was to develop a user-oriented tool for quantity surveying in Excel for the com-
pany. The purpose of the tool was to calculate the quantities and costs of materials for each working stage. The
quantity surveying tool was feasible because the business of the company is mainly based on construction of
semi-detached houses and the structural solutions used are similar.

First, it was necessary to find out from the structural drawings and the structural specifications which materials
are used in each phase of the construction. After that the materials were listed phase by phase for quantity sur-
veying. which were mainly carried out using different calculation formulas based on the basic information about
the building. After calculating the materials, the purchase prices of the construction company were specified.
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As a final outcome of the project, a quantity surveying tool was created for the construction company to serve
their purpose, which takes into account all the necessary building materials. Quantity surveying and its accuracy
play an important role in the total costs of a construction project and therefore it has to be done extremely care-
fully.
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1 JOHDANTO

1.1  Tyon lahtokohdat ja tavoitteet

Opinndytetyon tavoitteena on tehda tilaajayritykselle Excel-pohjainen maaralaskentatydkalu, joka
soveltuu heidan kayttamiensa rakenneratkaisuiden maaralaskentaan. Maaralaskentatyokalu suunni-
tellaan laskemaan jokaiselle rakennusvaiheelle tarvittavat materiaalit omalle valilehdelleen etusivulle
annettujen rakennuksen perustietojen pohjalta. Rakennusvaiheisia maaraluetteloita on tarkoitus
kayttda tavarantoimittajien tarjousten kilpailutuksessa, seka tilausluetteloina tyémailla, joista on
helppo tarkistaa tilatut rakennustarvikkeiden maaréat niiden saavuttua tyomaalle. Kaikki rakennustar-
vikkeet listataan Excelin viimeiselle sivulle, jossa niille on annettu yrityksen omat, hankitahinnat yksi-
koittdin ja niiden perusteella saadaan rakennustarvikkeille kustannusarvio. Materiaalislistauksen ja
hinnoittelun yhteydessa rakennustarvikkeet litteroidaan Talo 2000 -rakennutuotenimikkeistén mukai-
sesti. Maaralaskenta on aikaa vievaa tyota ja laskennassa sattuu aika ajoin inhimillisia virheitd, joten
yritys pyysi minua kehittelemaan helppokayttdisen tytkalun maaralaskentaan, joka huomioisi kaikki
tarvittavat materiaalit.

Opinnaytety6n aiheen minulle antoi Jussi Heide, joka on Rakennuspalvelu J.Heide Oy:n perustaja ja
toimitusjohtaja. Olen tydskennellyt kyseisessa yrityksessa koko opiskeluaikani ja opinnaytetydn ai-
hetta olikin heilta helppo kysya. Aiheita tulikin useampi, mutta tdma aihe tuntui minusta kaikkein
kiinnostavimmalta ja tulevaisuutta ajatellen hyodyllisimmalta, koska tydkalu toimii apunani tulevissa

tyotehtavissani.

1.2 Rakennuspalvelu J.Heide Oy

Rakennuspalvelu J.Heide Oy on keskikokoinen tayden palvelun tarjoava rakennusliike, joka tyollistaa
vakituisesti talla hetkelld 13 henkildd. Yritys on perustettu vuonna 2012 ja toimii Pohjois-Savon alu-
eella. Rakennustuotanto keskittyy suurimmalta osin paritalojen uudisrakentamiseen, mutta tuotan-
toa on tarkoitus laajentaa rivitalorakentamiseen. Yritys rakentaa myyntiin valmiita asuntoja avaimet
kateen periaatteella omina perustajaurakointikohteina ja yhteistydkumppaneiden toimeksiantona.
Yritys tarjoaa asiakkaileen energiatehokkaita asuntoja taloudelliseen hintaan, asiakkaan toiveet huo-
mioon ottaen. Yritys tekee myds saneeraustoitd, mikali resurssit ja aika riittavat. Yrityksen liikevaihto

on talla hetkelld noin 2,4 miljoonaa euroja. (Rakennuspalvelujheide.fi.)
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Maaralaskennassa kaytetaan alla mainittuja kasitteita.

Asiakirja

Materiaalihukka

Materiaalilisa

Rakennus

Rakennusaine

Rakennuskohde

Rakennusosa

“Kirjallinen tai kuvallinen esitys taikka sellainen sahkoisesti tai muulla
vastaavalla tavalla aikaansaatu esitys, joka on luettavissa, kuunnelta-
vissa tai muutoin ymmarrettavissa teknisin apuvalinein” (RT 16—10660
1998, 3).

“Materiaalihukka on rakentamisen ajoituksesta, puutteellisesta ja vir-
heellisistd suunnitelmista, suunnitelmista poikkeamisesta, suunnitellun
materiaalinkdytdn ja materiaalistandardien yhteensopimattomuudesta,
virheellisesta tydnsuorituksesta, huonosta ja puutteellisesta tydénsuun-
nittelusta, huolimattomasta tydmaajarjestyksesta ja poikkeuksellisista
sadolosuhteista johtuva materiaalien kayttdkelvottomaksi muuttumi-
nen. Materiaalihukkaa sisaltyy kaikkiin materiaalilisiin. Tyémaan toi-
milla voidaan vaikuttaa koko tydmaalisdan ja padosaan tyovaihelisasta
ja vahadiseen osaan menetelmalisasta. Suunnitteluratkaisuilla vaikute-

taan ennen kaikkea menetelmdlisaan” (Ratu 1191-S 2000, 2).

“Materiaalilisd on kaytettdvasta tydmenetelmasta, tybvaiheesta seka
rakennuskohteen ajoituksesta, laajuudesta, tyémaan aluesuunnitel-
masta ja tydn tekemisesta eli kokonaisuudessaan tyémaasta johtuva
lisa” (Ratu 1191-S 2000, 2).

“Rakennuksella tarkoitetaan erillistd, sijaintipaikalleen kiinteasti raken-
nettua tai pystytettya, omalla sisdénkaynnilld varustettua rakennelmaa,
joka sisaltaa eri toimintoihin tarkoitettua katettua ja yleensa ulkosei-
nien tai muista rakennelmista (rakennuksista) erottavien seinien rajoit-

tamaa tilaa” (Tilastokeskus).

“Rakennusaineella tarkoitetaan sitd ainetta, josta rakennuksen kanta-

vat pystyrakenteet on paadosin tehty” (Tilastokeskus).

“Fyysinen kokonaisuus, johon rakennusty6 kohdistuu” (RT 16—10660
1998, 3).

"Rakennuksen tai rakennelman aineellinen osa, jota voidaan pitaa ka-

sitteellisesti itsendisena. Rakennusosat voivat muodostua useista eri
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rakennustuotteista. Rakennusosia ovat esim. valipohja, ikkuna ja tie-
rumpu” (RT 16—-10660 1998, 3).

Rakennustarvike “Rakentamiseen kadytettdva aineellinen hyddyke. Rakennustavaroita
ovat mm. rakennustuote, kayttotarvike ja rakennusvaline” (RT 16—
10660 1998, 3).

Rakennustuote "“(Rakennustarvike); rakennustavara, joka jaa rakennuskohteen pysy-
vaksi osaksi. Rakennustuotteita ovat esim. ikkuna, sora, maali, laite ja
koje” (RT 16—-10660 1998, 3).

Tybkohtainen selostus “(Rakennusselostus, tydselostus, tydseli-tys, tydkohtainen laatuvaati-
mus); asiakirja, joka sisdltad raken-nuskohdetta, rakennusosia ja nii-
den laatua koskevia vaatimuk-sia seka maarayksia ja ohjeita tyota-
vasta ja tydssa kaytettavista rakennustavaroista” (RT 16—10660 1998,
3).

Maarélaskennan periaate

Madralaskennan periaatteena on laskea rakennushankkeeseen kuluvien rakennustarvikkeiden ja ty6-
suoritteiden madria, joita voidaan hyddyntad kustannuslaskennassa, aikataulutuksessa ja hankin-
noissa. Urakan saamiseksi pyritéddn sen tarjousvaiheessa saamaan mahdollisimman tarkka arvio
hankkeeseen kuluvista madrista, seka tydpanoksista. Mdaralaskentaa tarkennetaan urakan saannin
jalkeen, jolloin ruetaan miettimaan toteutustapoja ja hankintoja. Maaralaskennan pohjana kaytetaan
hankkeeseen kuuluvia asiakirjoja, kuten rakennekuvia ja rakenneselostuksia. Tarjousvaiheessa maa-
ralaskennassa lasketaan hankkeeseen kuluvia teoreettisia maarid, jotka tarkentuvat hankkeen ty6-
suunnitteluvaiheessa, jolloin maadrissa huomioidaan myés syntyvat materiaalihukat toteutustavan
mukaisesti. Materiaalihukkaan vaikuttaa myds suuresti materiaalivalinnat. Tarvittavat materiaalit tu-
lisi valita jakojen, pituuksien ja pinta-alojen perusteella siten ettd materiaalihukka jaisi mahdollisim-
man pieneksi. Esimerkiksi saunoissa paneelien menekkia ei kannata laskea pinta-alojen perusteella,
vaan tarkastella rakennekuvista saunan mittoja ja tiedustella olisiko tarvittavan pituista paneelia suo-
raan saatavana, pieni katkaisuvara huomioon ottaen. Valiseinien levytilausta tehdessa tulee huomi-
oida huonetilan korkeus ja sen perusteella tilata levyt sopivan maaramittaisina, etta levya ei tarvitsisi

valttdmatta lyhentaa ollenkaan.

Maaralaskentaa voidaan suorittaa perinteiseen tyyliin kuvista mittaamalla ja paperille laskemalla,
mutta Excel-ohjelma on erittdin hyddyllinen apuvaline tdhdn hommaan. Nykyaan tahan myos val-
miita ohjelmia, seka tietomalleja voidaan my6s hyddyntda maardlaskennassa. Niista saadaan selkedt
madraluettelot rakennusosittain nopeasti ja maarat ovat suhteellisen tarkkoja ja luotettavia. Maara-
laskentaa suoritetaan rakenteista niiden pituuksina, kappalemaaring, pinta-aloina ja tilavuuksina.

Madralaskentaa on mahdollista suorittaa itse, tai sen voi ulkoistaa siihen erikoistuneelle yritykselle.



8 (34)

2.3 Talo 2000 -nimikkeisto

Talo 2000 -nimikkeistd on kansallinen nimikkeist6jarjestelma, joka on syntynyt rakennusalan yhteis-
tyona. Nimikkeistojarjestelma on kehitetty parantamaan osapuolten valista tiedonvaihtoa ja siirtoa,
jota rakentamisessa tarvitaan. Nimikkeiston tarkoitus on yhdenmukaistaa sopimusasiakirjat seka
madralaskenta ja vakioida suunnitteluohjeet, laatuvaatimukset sekd kustannus, ja menekkitiedostot.
Kun kummallakin osapuolella on samalainen rakenne heidan tietojarjestelmissaan, on tiedon hake-
minen, lukeminen ja ymmartaminen huomattavasti helpompaa. Talo 2000 -nimikkeist6 on jaettu vii-
teen eri paaryhmaan, jotka ovat tilanimikkeistd, hankenimikkeistd, tuotantonimikkeistd, rakennus-

tuotenimikkeisto ja kalustonimikkeisto. (Rakennustieto Oy 2007).

2.3.1 Tilanimikkeist®

Tilanimikkeistdssa rakennus on jaettu yksittaisiksi huoneistotyypeiksi (kuva 1) ja tilatyypeiksi (kuva
2), jotka ovat luokiteltu suunnitteluohjeissa ja tilaselostuksissa. Kaikille luokituksille on annettu oma
numeerinen koodi ja otsikko, jotka yhdistamalla saadaan tilalle luokitustunnus. Rakennuksen tiloja
luokitellessa valitaan ensin huoneiston kayttétarkoituksen mukainen huoneistotyypin luokka, johon
litetdan tilatyypin luokitus. (Rakennustieto Oy 2007).

Asunnot (A) .

01 Erillispientalon asuinhuoneistot * Opetushuoneistot (H)

02  Kytketyn pientalon asuinhuoneistot * 51 Yleissivistavien oppilattosten huoneistot

03 Kerrostalon asuinhuoneistot 52 Ammatillisten oppilaitosten huoneistot
53 Korkeakoulu- ja tutkimuslaitoshuoneistot

Vapaa-ajan asunnot (B) 54 Muut opetushuoneistot

04  Vapaa-ajan asuinhuoneistot . .
Teollisuushuoneistot (J)

Liikehuoneistot (C) 61 Energiatuotannon ja yhdyskuntatekniikan
11 Myvymalahuoneistot huomj‘lsmt .
12 Majoitushuoneistot 69  Teollisuuden tuotantohuoneistot
13 Asuntolahuoneistot .
14  Ravintolahuoneistot Varastohuoneistot (K)
71 Varastohuoneistot
Toimistohuoneistot (D) . . .
15  Toimistohuoneistot Puolustus- ja pelastustoimen huoneistot
. : @)
Liikenteen huoneistot (E) 72 Palo- ja pelastustoimen huoneistot
16 Liikennehuoneistot 73 Poliisitoimen huoneistot *

74 Puolustustoimen huoneistot *
Hoitoalan huoneistot (F)

21 Terveydenhuollon huoneistot Maatalouden huoneistot (M)
22 Huoltolaitosten huoneistot 81 Kotielainhuoneistot
23 Muut sosiaalitoimen huoneistot 89 Muut maatalouden huoneistot
24 Vankilat
Muut huoneistot (N)
Kokoontumishuoneistot (G) 93  Muut huoneistot
31 Teatteri- ja konserttihuoneistot 99 Muualla luokittelemattomat huoneistot
32  Kirjasto-, museo- ja nayttelyhuoneistot ] ] .
33 Seura- ja kerhohuoneistot * poikkeaa Tilastokeskuksen rakennusluokituksesta
34  Uskonnollisten yhteissjen huoneistot Sulkessin merkityt kirjaintunmukset (A)...(N) ja
35 Utheilu- ja kuntoituhuoneistot viliotsikot viittaavat Tilastokeskukset ryhmittelyyn.

36 Muut kokoontumishuoneistot

KUVA 1. Huoneistotyyppien nimikkeistd (Rakennustieto Oy 2000)
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61
62
63
64
65
69

Asuin- ja majoitustilat
Aszunnot huoneluven mukaan
Asuminhuoneet enllising
Majoitushuoneet,
Palveluasentojen huoneet
Asuntolahuonest
Hotellihuoneet

Kazarmituvat

Maluuszalit

Erittelemattdmat asuintilat

Hallinto- ja liiketilat
Toimistotilat

Liiketilat

Liiketilojen aputilat
Erittelemattdmat lisketilat

Opetus- ja tutkimustilat
Luoklkatilat

Opetustilat

Luentosalit

Auditoriot
Ammattioppilaitoksen ty&hallit
Laboratoriotilat

Valvomot

Erittelemattdmat opetustilat

Huoneistotyyppikohtaiset eritvistilat
Tuotantotilat

Terveydenhoitotilat

Sairaalatilat

Paivikotihuoneiston tilat

Sakraalitilat

Kulttvurilaitosten tilat

Liikuntatilat

Virkistys- ja huvitilat

Erittelemattdmat huoneistotyyppikohtaiset
erifyistilat

Siilytystilat
Vaatenaulakkotilat

WVarastot

Arkistot

Autosuojat

Erittelemattdmat sailytystilat

Ruokailu- ja keittiGtilat
Ruokailutilat

Tyopaikkarnokailutilat
Yleisdrookailutilat

Keittigtilat

Keittitn kylmasailytystilat
Erittelemattdmat ruokailu- ja keittiGtilat

7
71
72
74
75
78
79

3
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Sosiaali- ja virkistystilat

Pulmtilat

Pesutilat

WC-tilat

Lavlyhuoneet

Taukotilat

Kerho- ja askartelutilat
Terveydenhoitajan tila

Erittelemattomat sosiaali- ja virkistystilat

Yhteistilat

(Suvnnitteluchjelmaan sisdltyvat koko kohdetta
palvelevat tilat)

81 Viestonsvojatilat

82 KiinteistGhbohtaiset varastotilat

83 Sisdankayntitilat

84 Yleistn palvelutilat

83 Pesulatilat

86 Siivoustilat, huoltotilat

87 Jatehuoltotilat

88 KiinteistGhohtaiset erityistilat

89 Erittelemattomat yhteistilat

9 Liikenne- ja tekniset tilat
(Sunnnitteluchjelmaan sisaltymattdmat tilaratkaisusta
riippuvat tilat)

a1 Waakaliikennetilat

92 Pystyliikennetilat

94 Lammitys- ja vesihnoltotilat

96 Ilmanvaihtotilat

o7 Sahkdtekniset tilat

98 Ulkotilat

a9 Erittelemattomat lilkenne- ja tekniset tilat

KUVA 2. Tilatyyppien nimikkeistd (Rakennustieto Oy 2000)

2.3.2 Hankenimikkeisto

Hankenimikkeistd koostuu rakennus- ja tekniikkaosista ja niiden rakenneosista. Hankenimikkeisto
sisaltad myds erilaisia hanke-, kiinteistd- ja kayttajatehtavia (kuvat 3 - 8). Hankenimikkeistda kayte-
taan myos hankelaskennassa, joka sisdltada myds hankevaraukset hintaa maaritettdessa. Rakennus-

osat sisaltdvat yhden tai useamman rakennustuotteen asennustéineen ja rakennusosat tulee raken-

taa tuotantonimikkeiston jaottelun mukaan (Rakennustieto Oy 2007).
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Oleskelu- ja leikkialusiden paallystest

Kasvillisuus....._..._.__

Erityisalueiden paallysteet
Alueen varustest

Talovarusteet
Oleskeluvarusteet
Leikkivarustest
Alueopastest
Erityiset aluevarusteet
Alueen rakenteet

Pihavarastot .. ...

Pihakatokset. ...
Aldat ja tukimuurit
Alueen portaat, luiskat ja terassit ..
Alueen pysakaintirakenteet
Erityiset alueen rakenteet.
1.2 Talo-osat e
Perustukset

KUVA 3. Rakennusosien nimikkeistd (Rakennustieto Oy 2006-12-13)
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KUVA 4. Rakennusosien nimikkeistd (Rakennustieto Oy 2006-12-13)
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KUVA 5. Rakennus- ja tekniikkaosien nimikkeistot (Rakennustieto Oy 2006-12-13)
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31 Hankkeen JomtotentEVEL ...t 36
311 Rakennubtamimen ... ... et e 36
3111 Hankkeen valmistell ... et 37
3112 Suunnittelun valmistelu ja onjaws. ... 37
3113 Rakentamisen valmistelu ... 37
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3221 PABSULUMNIIEILL ..o ettt es e 40
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3226 SisustussuUNmITERIU ..o e e 40
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3232 Akustiset asiantuntijatehtavat . 41
3233 Maisema-asiantuntijatentavat ... 41
3234 Palo-asiantuntijatehtavat 41
3235 Talousasiantuntijatehtdvat . . 41
3236 Muut suunnittelun asiantuntijatentavat. . 4
324 Hanketietotehtavat . 42
3241 KopIOINEENEEVEL. ...t s s 42
3242 TietokantateltBVaL ...t s 42
3243 HUoROKIGateMtEVEL ... et s 42
3244 Erityiset hanketistotemtaVat ... s 42
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331 Rakentamisen yleisjohto ja Rallimio............oooo e 42
3311 TYOMARN YIBISTONEO oot e s 47

KUVA 6. Hanketehtdvien nimikkeistd (Rakennustieto Oy 2006-12-13)
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KUVA 7. Hanke- ja kiinteistétehtavien nimikkeistét (Rakennustieto Oy 2006-12-13)
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KUVA 8. Kayttavatehtavien ja hankevarausten nimikkeistét (Rakennustieto Oy 2006-12-13)

2.3.3 Tuotantonimikkeist®

Tuotantonimikkeistd rakentuu hankkeen hankinnoista, logistisista ja eri ammattikuntien tyotehta-
vistd, joka kattaa hankkeen rakennus- ja tekniikkaosien rakentamisen hankinnan ja tuotannon naké-
kulmasta (kuva 9 ja 10). Tuotantonimikkeet sisdltavat kaikki toiminnalliset tehtdavat ja mittaustavat

valmiin tuotteen aikaansaamiseksi (Rakennustieto Oy 2007).
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1 PURKAMINEN JA SAILYTTAMINEN I

11 Rakennusosien purkaminen ... T
1.2 Haitallisten aineiden purkaminen ... T
13 Rakennusten siiftaminen... .. T

2 MAARAKENTAMINEN . 8

21 Esirakentaminen .. B
22 Maarakentaminen . B
23 Kalliorakentaminen ... 10
24 Pohjarakentaminen ... 12
25 Kuivatus._..__...__. e 13

3 ALUERAKENTAMINEN 14

31 Kivi- ja kiviainespaallystaminen.. ... 14
32 Puupaallystaminen ... 15
33 Asfaltointi... e 1B
34 Erikoispaallystaminen ... 1B

35 Viherrakentaminan ___

36 Al arus A e
4  BETONIRAKENTAMINEN 19

41 Betonirunkorakentaminen 19
432 Betonielementtirakentaminen..._.______ 20
43 Erikoisbetonirakentaminen . 22
4.4 Pintabetonointi ... 22

5 KIVIRAKENTAMINEN 24

51 Muuraaminen .. .24
52 Kiviverhoilu .
53 Tiillikattaminen . 25
54 Laatoitus ... . 2B

6 METALLIRAKENTAMINEMN 28

6.1 Metallirunkorakentaminen ... 28

6.2 Metallielementtirakentaminen ... 29
6.3 Metallivalmisosarakentaminen ... 29
6.4 Taydentava metallirakentaminen ... 30
6.5 Metallilevyrakentaminen. ... e 3
6.6 Tilaelementtirakentaminen .32

7 PUU-JALEVYRAKENTAMINEN ... 33

71 Puurunkorakentaminen .. 33

KUVA 9. Tuotantonimikkeistd (Rakennustieto Oy 2010-1-2)
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72 Puuelementtirakentaminen M
73 Puuvalmisosarakentaminen

74 Levyrakenmtaminen e
75 Puupintarakentaminen ... 3B

8 LASIRAKENTAMINEN . e 37

a1 LSt A e e BT
a2 Erikoislasirakentaminen . AT

9 ERISTAMINEN. oo 39

91 Lamman- ja 8ENeneristys . 3O
92 Vedeneristys.....
93 P Al SO AU e
94 Saumaus ... BSOSO USSR UOSURURRSY" &

10 PINTARAKENTAMINEN .. e 42

01 RAPPAUS e 32
10,2 Tasoitus. e A2
10.3  Maalaus ja tapetointi ... A3
1004 Mattopaallystys. ..o A
105 Massapadllystys ..o 35

106 Muu pintarakentaminen. ... A6
10T Lisbolus e A

11 VARUSTAMINEN e, 47

111 Heloitus ja lukitus e AT
11.2  Kiintokalustaminen AT
113 Laiteasentaminen ... A8
11.4  Vakiovarustaminen ... 4B

KUVA 10. Tuotantonimikkeistd (Rakennustieto Oy 2010-1-2)

2.3.4 Rakennustuotenimikkeisto

Rakennustuotenimikkeistd sisaltda kaikki rakennuskohteessa kaytettavat tuotteet, jotka siihen pysy-
vasti asennetaan. Nimikkeistd koostuu suurista tuotekokonaisuuksista, jotka ovat numeroin tarken-

nettu pienempiin rakennustuote kokonaisuuksiin (kuva 11) (Rakennustieto Oy 2007).
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1 Maa- |a aluerakennustuotteet 101 49 Erityiset pintatuotteeat 115
11 Louhintatuotteet 101
12 Pohjarakennustuotteet 101 5 Rakennusvarusteet ja kalusteet 116
13 Maa-ainekset 102 51 Yieisvarusteet 116
14 Maaputket 102 52 Asuntovarustest 116
15 Alue- ja pihapaallysteet 102 53 Toimisto- ja tuotantotilavarustest 117
16 Vihertuotteet 103 54 Kiinteistbvarusteet 117
17 Alue- ja pihavarusteet 103 55 Julkistilojen varusteet 117
18 Alue- ja piharakenteiden tuotteet 104 56 Erityistilojen laitteet ja koneet 118
2 Runkorakennustuotteet 104 6 Taloteknlikkatuotteet 118
21 Betonituotteet 104 61 LVI-uotteet 18
29  Metallituotteet 105 62 Sahkonsiirto- ja asennustuotteet 119
29  Muuraustuotieet 105 63 Sahkokojeet |a laitteet 119
24 Puutavara 108 64 Sahkoenergian tuotantolaittest 120
25 Vesikatieet 106 65 Tietotekniset tuotteat 120
26 Rakennuslevyt 107 66 Siirtolaitteet 120
27 Eristeet 107
98 Rakennuselementit 107 7 Rakennuskalusto ja -vélineet 121
29 Vaestdnsuojaiuotteet 108 71 Tybmaan rakennukset

ja asennustarvikkest 121
3 Taydentévat rakennusiuotiteet 108 72 Tyovalineet 121
31 Ikkunat 108 73 HenkilGturvallisuustarvikkeet
32 Ovet 109 ja -asusteet 122
33 Julkisivutuotieet 109 74 Tyomaan kayttotarvikkeet 122
34 Valiseinatuotteet 110 75 Rakennustelineet ja tydmaan
35 Alakatot 110 koneistus 122
36 Korokelattiat 110 76 Mittaus- ja laadunvalvontavalineet 123
37 Tulisijatuotteet 111 77 Erityiskalusto 123
38 Taydennysvarusteet 111
30 Helat ja kiinnikkeet 112 8 Klintelstdn holto- Ja

tolmintavarusteet 124
4 Pintatuotteet 112 81 Huonekalut 124
41 Laatat 112 82 Sisustustuotieet 124
42 Lattianpaallysteet 113 83 Vihersisustusiuotteet 124
43 Sisaverhoukset 113 84 Kodinkoneet 125
44 Liimat, laastit, tasoitieet 113 85 Tolmisto- Ja teollisuusvarusteet 125
45 Listat, nauhat, teipit 114 86 Pihan ja vapaa-ajantuotteet 125
46 Saumaustuotteet ja vedeneristeet 114 87 Kiintelston holtovalinest
45 Maalaustuotieet 115 Ja -tarvikkeet 126

KUVA 11. Rakennustuotenimikkeisté (Rakennustieto Oy 2000)

2.3.5 Kalustonimikkeisto

Kalustonimikkeistdssa on lueteltu kaikki mahdolliset laitteet, koneet ja jarjestelmat, joita rakennus-
hankkeen aikana tullaan kayttamaan. Nimikkeistd jakaa kaluston erityiskalustoon ja yleiskalustoon
(kuva 12 ja 13). Erityiskalustoa kaytetdan vain yhden tuotantonimikkeen yhteydessa ja yleiskalustoa

voidaan kayttda useamman tuotantonimikkeen yhteydessa (Rakennustieto Oy 2007).
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KUVA 12. Kalustonimikkeistd (Rakennustieto Oy 2006-10-24).

Purkukalusto

Maarakennuskalusto
Ratvauskalusto
Maarakennuskalusto
Louhintakalusto
Pohjarakennuskalusto
Kuivatuskalusto
Alueen pintatydkalusto

Betomitydkalusto
Muottikalusto
Raudoituskalusto
Betonointikalusto
Betonielementtiasennuskalusto
Pintabetonointikalusto

Muuraus- ja kivitydkalusto
Muurauskalusto
Kivitydkalusto
Lasitydkalusto

Metallityokalusto
Metallirunkotydkalusto
Metallivalmisosakalusto
Metallilevykalusto

Puu- ja levytydkalusto
Puu- ja levytydkalusto

Ernistyskalusto
Lamméneristyskalusto
WVedeneristyskalusto
Palosuojauskalusto
Saumauskalusto

Pintatyékalusto
Rappauskalusto
Tasoitekalusto
Maalauskalusto
Mattotyikalusto
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7.5
76

8

8.1
82
83
83

9

9.1
9.2
93
94
9.5
9.6
9.7
9.8
9.9

Massatykalusto
Listoituskalusto

Varustamiskalusto
Heloitus ja lukituskalusto
Kalustoasennuskalusto
Lanteasennuskalusto
Varusteasennuskalusto

Tydmaan vleiskalusto
Tydsuojelukalusto

Mittauskalusto
Tyémaarakennukset ja -asennukset
Nosto- ja siirtokalusto
Tehnekalusto

Lammitys ja suojauskalusto
Puhtaanapito- jatehuoltokalusto
Kuljetuskalusto

Muu vleiskalusto

KUVA 13. Kalustonimikkeistd (Rakennustieto Oy 2006-10-24)
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3 YRITYKSEN KAYTTAMAT VAKIOIDUT RAKENTEET

Rakennuskohteiden rakenneratkaisut pitaa olla samanlaiset, etta maaralaskentatytkalua voidaan
kayttaa kaikkien kohteiden maaralaskennassa. Tassa opinndytetydssa tarkastellussa yrityksessa ra-
kennesuunnittelijana toimii kaikissa kohteissa sama henkil®, jolla on tiedossa yrityksen kayttamat
rakenneratkaisut ja suunnitelleekin jokaisen kohteen aina sen mukaan. Tontin pintamaan muoto ja
sijainti velvoittavat valilla erilaisiin rakenneratkaisuihin, mutta maaralaskentatydkalu on muokatta-
vissa sen mukaan, eikd se aiheuta ongelmia maaralaskennassa. Rakennustuotanto yritykselld perus-
tuu paaasiassa paritalorakentamiseen, jotka rakennetaan lahes samalla tavalla. Tuotantoa ollaan
laajentamassa myos rivitalotuotantoon, joten pienilla muokkauksilla maaralaskentatydkalu soveltuu

myds sen kohteen madralaskentaan, kun rakenneratkaisut ovat vain samanlaiset.

3.1 Perustukset ja lattiarakenteet

Rakennukset perustetaan aina routimattoman maakerroksen péadlle 200 mm kevytsoraharkkosokke-
lin varaan. Perustusten routasuojauksessa kdytetdan 100 mm EPS-routaeristettd, sekd ulko- etta
sisapuolella. Alapohjaratkaisuna kaytetédn maanvaraista-betonilaatta, joka ldmmoneristetaan 200
mm EPS-lattiaeristeelld. Sepelia kaytetadn anturoiden alla kapilaarikatkona ja lattiaeristeiden alla

kantavana- seka radonkerroksena.

[ | |
(8]

L
oo

HVAVAVADAVANAVANANAN

Radonkermi ja putkisto
Tayttisoro RT 81-10791
Raskaka >1 mm ohjeen mukaisesti

KUVA 14 Perustusleikkaus (Meurasalo 2019-04-09)
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3.2 Talon ulkoseindrakenteet

Ulkoseindrakenteena on kaytdssa 198 mm rankorunkorakenne, joka vaakakoolataan sisapuolelta
48x48 mm puutavaralla K600. Sisapuolisten pintarakenteiden pohjana kaytetaan Kipsilevya ja samaa
materiaalia kdytetadn myos ulkopuolella tuulensuojalevyna. Ulkoseina koolataan 32 mm rimoilla,

jonka paalle asennetaan ulkovuorauspaneli.

— panelointi

— 32x100 koolaus tuuletuksella

— 9 mm Gn tuulensuojalevy

— 48x198 K600 Runko + villa 200 mm
— Hoyrynsulku

48x48 vaakakoolus + villa

— 15 mm Gyproc

LI TN T nd I TTnadirindirliing

M—K.“ — ‘—“.-_."_E—m4m‘-~“-vv—‘

KUVA 15 Ulkoseinaleikkaus (Meurasalo 2019-05-24)

3.3 Teknisentilan ja varastojen ulkoseindrakenteet

Teknisentilan ja varastojen ulkoseinissa toimii samanlainen rakenne kuin talonkin ulkoseinissa, mutta
runkovahvuutena kdytetdan 123 tai 148 mm. Teknisentilan seinan toisella puolella sijaitset autoka-
tokset, joten runkoa vasten on asennettava palokatkoksi 2x13 mm erikoiskova kipsilevy. Kipsilevy

toimii myds samalla tuulensuojaus levyna.

EII. B |- panelointi
N Il 32x100 pystykoolaus
— 2kpl 13mm Gyproc (EI30),
- 48x123 K600 Runko + villa 125 mm
— Hoyrynsulku
— 48x48 vaakakoolus + villa
- 13 mm EK Gyproc

2500

a8
|
|
|
Al ;2

KUVA 16 Varaston ulkoseinaleikkaus (Meurasalo 2019-05-24)
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3.4 Ylapohjarakenteet

Ylapohjan eristyksessa kaytetaan hoyrynsulkumuovin paalld 100 mm kivivillaa ja sen paalla 400 -
500 mm puhallusvilla. Kivivilla parantaa lammdneristavyytta ja estda héyrynsulkumuovin roikkumi-
sen, joka voisi osaltaan painaa katon pintarakenteita. Katto koolataan 32x100 mm sahatavaralla

K400, jonka paalle pintaverhous asennetaan. Kaytdssa yleensa MDF-pintaverhouspaneli.

- min 500 mm Puhallusvillaa
Hoyrynsulku

32x100 K400 koolaus
Pintaverhous

KUVA 17 Ylapohjaleikkaus (Meurasalo 2019-05-24)

3.5 Kattorakenteet

Kattotuolien paalle asennetaan kondessisuojattu aluskate, jonka alapinnan kuitukangas sitoo kon-
densoituvan kosteuden itseensa ja estda kosteuden valumisen yldpohja ja kattorakenteisiin. Aluskat-
teen pdalle asennetaan tuuletusrimat seka ruoteet tavarantoimittajan ohjeiden mukaan. Vesikatema-

teriaalina on yleensa kaytossa tiilikate, joka asennetaan ruoteiden paalle.



24 (34)

- Tiilikate

- Ruoteet katteen toimittajon mukaan
- Korotusrima 22x50

— Aluskate

- Kattoristikot

KUVA 18 Vesikateleikkaus (Meurasalo 2019-05-24)

3.6 Valiseinarakenteet

Huoneistojen valiseinda varten tehdaan lattialaattaan reunavahvennukset, jotka raudoitetaan 8 mm
hakasilla K500, seka pitkittdin kolmella 10 mm harjaterakselld. LAmmdneristeend reunavahvistuksen
alla kaytetaan XPS-300 eristetta painumisen estamiseksi. Asuintoihin tehdaan mydos jalkiasennetta-
ville uunille varaukset, joissa kaytetdan samanlaista rakenneratkaisua eroten, etta kaytettava rauta
on paksumpaa ja raudoitusvali tihedmpi. Huoneistojen valiseina taytyy aanieristyksen takia tehda
tuplarunkoisena ja runkojen valiin on jatettdva 20 mm ilmarako. Runko tupla levytetadn molemmin
puolin erikoiskovalla kipsilevylld, ettd saavutetaan sille maaritetty palokestavyys- ja déneneristavyys
mitoitus. Rivi- ja paritalorakentamisessa palomadraykset ovat juuri muuttuneet tiukemmiksi, joten
huoneistojen valiin on ullakkotilaan yhdistettava kaksi kattoristikkoa, jotka paallystetdéan molemmin
puolin erikoiskovalla kipsilevylld. Aiemmin rakenteiden palosuojauksessa sai kayttad normaalia kipsi-
levyd, mutta palomaardykset muuttuivat vuonna 2018 ja se vaatii palosuojauksessa kaytettavan aina
erikoiskovaa kipsilevya. Rakennukset sisalle kevyet vdliseinat tehddan 39x66 mm kertopuisella vali-
seinarungolla, jonka molemmin puolin asennetaan kipsilevyt. Runkojakona kaytetadn 600 mm paitsi

markatilojen osalta, jossa runkojako on 400 mm ja levyna kaytetdan erikoiskovaa kipsilevya.
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3.7 Autokatoksen kattorakenteet

Autokatoksen vesikatteena kdytetdan joko huopaa tai tiilikatetta. Tiilikatteen alle tehdadn samalaiset
rakennekerrokset kuin talon katon osalle, se voi jatkua samassa linjassa talonkaton kanssa tai erita-

soon omille kattotuoleilleen. Mikali vesikatteeksi valikoituu huopa, kattotuolien paalle asennetaan
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22x100 mm lautakoolaus K300, jonka paalle asennetaan ymparipontattu OSB-levy huovan alusmate-
riaaliksi. Autokatoksen laipio koolataan palokatkolevytysta varten. Levyjen paalle uusi koolaus ja

harvalaudoitus pintamateriaaliksi.
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- Huopaikate

= 18 mm katevaneri

= 22x100 K300

- Kattoristikot

= 22x100 K400 koolous

= Zkpl 13 mm EK gyproc (E130)
= 224100 K400 koolaus

- Pintaverhous
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3.8 Terassirakenteet

Terassien runkomateriaalina kaytetaan 48x148 mm K500 painekyllastettya puuta, joka verhoillaan
samasta materiaalista valmistetulla 28x120 mm laudalla. Terassille johtavat portaat tehdadn myos
samaa rakennustapaa kayttden. Terassia ympardimaan tehdaan 900 mm korkea vinorimakaiteet pu-
toamisen estamiseksi niille osin, joilla portaita ei ole. Terassien paatyihin tehddan puolestaan

1 800 mm korkeat vinorimakaiteet nakdsuojaksi. Takaterassien vesikatteena voidaan kayttaa tiilika-
tetta kuten talossakin, jolloin kattotuolit jatkuvat terassien paalle, jossa niita kannattaa pilari-palkki-
rakenne. Kattotuolia voidaan myds jatkaa vasoilla kantavan palkin paalle, joten ndma ovatkin huomi-
oitavia asioita rakennustarvikkeiden maaralaskentaa tehdessa. Vaihtoehtoisena rakenteena on myds
valokate, jolle kannatus otetaan talon seinddn ruuvatusta lankusta seka kantavasta palkista. Valo-

katteen runkona toimii 48x148 vasat K700 ja valokate kiinnitetdan 48x48 mm K400 oleviin ruoteisiin.
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4 KUSTANNUSLASKENTA

4.1 Kustannuslaskennan periaate

Rakennushankkeen kustannukset toteutuvat padasiassa rakennushankkeen rakennusvaiheessa,
mutta maardytyvat jo hankkeen suunnitteluvaiheessa (kuva 22). Hankkeen kustannustaso maaray-
tyy rakennuttajan tekemilla paatoksilla ja ratkaisuilla, joten on olennaista tunnistaa kustannuksiin
vaikuttavat tekijat jo hankkeen varhaisessa kehitysvaiheessa. Rakennushankkeen kokonaiskustan-
nukset syntyvat tontin hankita kustannuksista, rakentamiskustannuksista, sekda materiaalikustannuk-
sista. Kustannuslaskennassa maaritetaan hinnat maaralaskennassa saaduille mittayksik®éille yrityksen
omien hankintahintojen perusteella. Kustannuslaskennan tehtava on tuottaa yritykselle tietoa raken-
nushankkeen kustannusten laajuudesta ja mistd ne syntyvét. Rakennusvaiheet tulee hinnoitella etu-

kateen ja niille on varattava tarvittava rahasumma rakennusvaiheen lapiviemiseksi (Rakennustieto).

EHDOTUS- TOTEUTUS-
TARVESELVITYS HANKESUUNNITTELU SUUNNITTELY YLEISSUUNNITTELY SUUNNITTELU RAKENTAMINEN KAYTTOONOTTO

AT

KUSTANNU'

50% | 1O50%

JUSTANNUSTEN KERTYMINEN

KUVA 22 Ohjeellinen kuva rakennushankkeen kustannusten maaraytymisesta ja kertymisestd (Ra-
kennustieto 2016).

4.2 Materiaalihinnaston luominen

Opinndytetydssa kehitettiin yritykselle méaaralaskentatydkalu, joka toimii my®s samalla rakennustar-
vikkeiden kustannuslaskentatydkaluna. Materiaalihinnat saatiin tavarantoimittajien antamien aiem-
pien tarjousten perusteella, jotka olivat saattu juuri valmistumaisillaan olevaan kohteeseen ja hinto-
jen tiedettiin olevan ajan tasalla. Rakennusmateriaaleille on useampi tavaran toimittaja ja hinnat voi-
vatkin vaihdella suuresti niiden valilla. Jokaista erillista materiaalia ei valttamatta kannatakaan tilata
aina sieltd mista halvimmalla saa, vaan tilaukset katsotaan aina useamman tuotteen tilaus kokonai-
suuksina, joista valitaan edullisin. Joillekin tuotteille ei voida maarittaa vakioitua hintaa, koska tuote
on melkein aina erilainen rakennushankkeesta riippuen, kuten kattotuolit. Osa materiaalien toimitta-
jista antoivat tarjouksensa kaikille materiaaleille kokonaishintana, jolloin laskettiin kyseisen raken-

nusvaiheen materiaaleille nelidhinta.
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4.3 Rakennusmateriaalien kustannuslaskenta

Materiaalien hintoja lasketaan niiden maaralaskenta yksikdiden mukaisesti, joko juoksumetreing,
kappaleina, neliéina tai kuutioina. Materiaalien tarjoushinnat ovat listattuna omalle vélilehdelleen ja
litteroitus Talo 2000 -rakennustuotenikkeiston mukaisesti, ettda ne olisivat helposti 16ydettavissa seka
paivitettavissa hintojen muuttuessa. Hinnat ovat linkitetty suoraan materiaalilistoihin, joista saadaan
rakennusvaiheiset materiaalikustannukset. Kaikki materiaalilistat yhteen summattuna meilld on tie-
dossa koko rakennushankkeeseen kuluvat materiaalikustannukset. Kaikki materiaalit on laskettu ar-

volisdverottomalla hinnalla. Materiaalien kustannusarvioon lisataan vasta lopuksi Alv 24%.



5
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MAARANLASKENTATYOKALU

Tyo aloitettiin tutkimalla minkalaisia rakennusmateriaaleja ja rakenneratkaisuita yrityksella on kay-
tdssdan. Sen pohjalta rupesin suunnittelemaan Excel-taulukoita jokaiselle rakennusvaiheelle, johon
listasin siina@ vaiheessa tarvittavat ja tilattavat rakennusmateriaalit. Rakennesunnittelijana yritykselle
toimii sama henkil6 jokaisessa kohteessa, joten kaytettavat rakenneratkaisut ja materiaalit pysyvat
yleensa samana, mika osaltaan helpottaa jatkossa maaralaskentatydkalun kaytettavyyttd. Materiaalit
listattuani rupesin kerdamaan Excelin etusivulle ns. rakennuksen perustietoja, joiden pohjalta halutut
materiaalit ovat mahdollista laskea. Rakennuksen perustiedot ovat linkitetty halutun materiaalin las-
kukaavaan, joten jokaista materiaalin menekkia ei tarvitse erikseen laskea vaan se tapahtuu auto-
maattisesti perustietoja tayttamalld. Kaikkia materiaalimenekkeja tosin ei voida laskea naiten tieto-
jen perustellaan, vaan se vaatii piirustusten tuhkailua ja kirjaamalla ne manuaalisesti taulukoihin esi-
merkiksi putkitilaukset, kohdekohtaiset pintarakenne materiaalit sekd ikkunoiden ja ovien mallit seka

lukumaarat.

Materiaalilistat ovat koottu ohjelmaan tilausjdrjestyksessa, joka helpottaa seuraamaan rakennusma-
teriaalien tulevaa tarvetta. Materiaalistat ovat myds apuna tarjousten kyselemisessd, sillé ne toimivat
tilausluetteloina, jotka voidaan liittaa tarjouskyselyyn. Maaralaskentatyokalu laskee rakennukseen
menevat teoreettiset tarvikemaarat, joita voidaan muuttaa tarpeen mukaan kertoimella haluttuun
suuntaan, joka tassa tapauksessa toimii ns. hukkaprosenttina. Muuttuville pintamateriaaleille on
tehty omat alasvetovalikot, joissa on listattu yrityksen kayttdmat varivaihtoehdot, kuten laatoille,
laminaateille ja seinamaaleille. Laattavérin muuttuessa myds saumalaastin vari muuttuu yhteen yh-

teensopivaksi.

Maaralaskentatyokalu toimii myds rakennustarvikkeisen kustannuslaskenta tydkaluna. Materiaalit ja
niiden maarat siirtyvat automaattisesti Excelin viimeiselle sivulle, jossa niille on annettu yrityksen
omat hankintahinnat. Rakennusvaiheisista materiaalilistoista on my&s helppo seurata rakennusvai-
heeseen tarvittavaa rahamaaraa, koska se on summattuna listan alareunaan. Rakennushankkeen
materiaalien kokonaishinta saadaan summaamalla kaikkien materiaalilistojen hinnat yhteen. Viimei-
selld sivulla on myos listattuna rakennushankkeen muut tulevat pakolliset kulut, jotka ovat talla het-
kelld vain arvioita vanhojen hankkeiden perusteella. Tulevaisuutta ajatellen rakennustarvikkeet ovat
my®os listattu Talo 2000 -nimikkeistén mukaan, mutta talla yritykselld ei ole kaytdssa kyseista jarjes-

telmaa.
Opinndytetydssa kasitellyn yrityksen tilauslistat rakennushankkeessa:

Tilausluettelot:

1. Perustusvaiheen putkitilaus

2. Perustusvaiheen harkkotilaus

3. Betonitilaukset

4, Eristetilaus. Lattia ja routaeristeet
5

Runkotarviketilaus



Rakennushankkeessa syntyvat muut kustannukset:

N oo s LN

Kattoristikkotilaus
Kiinnitystarviketilaus
Ikkunatilaus

Ovitilaus

. Ikkunoiden ja ovien peltitilaus
. Villatilaus

. Viemarien putkitilaus

. Kattomateriaali ja turvatuotetilaus
. Terassitarviketilaus

. Valiseinatarviketilaus

. Sisatyot tilaus1

. Sisatyot tilaus2

. Sahkoétarviketilaus

. LVI-Tuotteet

. Puhallusvillatilaus

. Kalustetilaus

. Kalusteiden putkitilaus

. Kodinkonetilaus.

Tontin hankinta ja liittymakustannukset
Lupa ja suunnitelmakustannukset
Maansiirto ja kaivukustannukset

Nosto ja rahtikustannukset
Rakennusaikaiset kulut

Palkat

Lainanhoitokulut
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6 TULOKSET

Lopputuotteena saatiin tehtya maaralaskentatydkalu, joka palvelee yrityksen kayttétarkoituksia.
Madralaskenta on aiemmin vienyt kohtuullisen paljon aikaa ja inhimillisia laskuvirheitdkin on sattunut
melkein jokaisessa kohteessa. Kaikki laskettavat maarat on huomioitu materiaalien laskukaavoissa,
joten ne tulevat automaattisesti lasketuiksi. Maaralaskentatyokalu todettiin toimivaksia laskemalla jo
valmistuneen kohteen rakennustarvikemaarat, jotka olivat tarkkaan tiedossa ja totesimme tydkalun
laskemat maarat paikkansapitaviksi. Maaralaskentatyokalu vaatii kuitenkin viela testausta tulevissa
rakennushankkeissa ja sita tullaan jatkossa kehittdmaan aina tarkemmaksi ja huomioimaan erilaisia

rakenneratkaisuja.

Tyon tilaaja oli tyytyvainen kehittelemaani tytkaluun, joka tulee olemaan kaytdssa jokaisen raken-
nushankkeen maaralaskentavaiheessa. Maaradlaskentatydkalu tuo myds kustannuksellisia séastoja,
koska maardlaskenta tulee olemaan jatkossa vahemman aikaa vievaa. Materiaalitoimituksien ole-
tamme olevan jatkossa oikean kokoisia, eiké turhia rahtikustannuksia synny vajaiden toimitusten
ansiosta. Joissain tapauksissa rakennusmateriaalia on my®os tilattu liikaakin tydmaille ja niita on kul-

jeteltu tydmaalta toiselle. Oletettavasti jatkossa tarvikkeiden kuljettaminen jaa vdahemmalle.
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7 POHDINTA

Opinnaytety6n tavoitteena oli kehittaa tilaajayritykselle helppokayttdéinen maaralaskentatydkalu, joka
palvelee heidan kayttttarkoituksiaan. Maaralaskennalla on térkea rooli rakennushankkeen lapiviemi-
sessa kustannusten osalta. Rakennustarvikkeiden osuus rakennushankkeen kokonaishinnassa on

melkoisen suuri, joten oikein lasketuilla maarilla voidaan tehdd suuriakin saastdja rakennushankkeen

aikana.

Ty0 rajattiin rakennustarvikkeiden maaralaskentaan, niiden kustannuslaskentaan ja litterointiin, ettei
opinnadytetyd olisi paisunut lilan suureksi. Ty6ta olisi ollut helppo jatkaa myds aikataulutuksen osalta,
koska kaikki rakennustuotteiden maarat ovat tiedossa ja niille tarvitsisi enaa syo6ttaa tyéajan menek-
kitiedot. Tama oli kuitenkin tilaajayrityksen toive saada heille toimiva maaralaskentatyokalu, jota tu-
lemme tulevaisuudessa kehittdamaan aikataulutuksen merkeissa. Yritykselld on kdytdsséan omat, hie-
man peristeisesta poikkeavat rakentamistavat varsinkin runkorakentamisessa, joille ei ole annettu
suoraan mitaan menekkia aikataulukirjassa. Tyokalun kehittéminen jatkuu tulevaisuudessa tydn

merkeissa ja uskon ettd saamme kehitettya tastd mainion kokonaisuuden yritykselle.

Maaralaskentatyokalua kehitellessani joidenkin tarvikkeiden laskemisen tuotti hieman hankaluuksia,
mutta tydnantajani avustuksella saimme kehiteltya oikeanlaiset ja paikkansapitavat laskukaavat.
Tasta olikin suuri apu tyon edistymisen kannalta ja tydnantajani puolesta minulla oli aina kaikki tar-
vittavat tiedot saatavilla. Excelin kayttotaitoni ovat tdman tyon edetessa kehittyneet valtavasti.

Kaikki laskukaavat eivat ole olleen ihan yksinkertaisia, vaan olen joutunut hankkimaan tietoa ja opet-

telemaan uusien funktioiden kayttdd, ja ne ovatkin nyt hyvin hallinnassa.

Teoriaosuuden kirjoittaminen meinasi aluksi takkuilla, koska minulle ei ollut aluksi aivan selvaa mita
ja mista kannattaisi kirjoittaa. Ohjaustunneilla kdytyani sain opinndytetydn rakenteen kuntoon ja
raportin kirjoittaminen rupesikin luonnistumaan. Wordin kayttéa onkin koulun puolelta jo harjoiteltu-

kin erilaisten raporttien kirjoittamisen merkeissd, mutta taidot vain kehittyivat taméan tydn myota.

Opinndytety6 oli minusta todella mielenkiintoinen toteuttaa. Tiedan etta maardlaskentatytkalu tulee
myds olemaan kaytdssa silla se olemaan minulla apuvalineenani tulevissa tybtehtavissa. Opin myds
tyota tehdessani erilaisia maaralaskentatapoja ja oli mielenkiintoista huomata kuinka suuri osa ra-
kennuskustannuksista, syntyy materiaaleista. Opinnaytety® antoi minulle my®s paremman kasityk-
sen materiaalitilausten kilpailutuksen tarkeydesta seka kuinka térkeaa on tilauksien oikea ajankohta

ja jarjestys.
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