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Opinnaytetyon aiheena oli prosessikeskeisen suunnittelun kehittaminen toimek-
siantajayritys Matti Hallasaari Oy:ssa. Opinnaytetyodlle asetettiin kolme tavoitetta:
kehityskohteen tunnistaminen yrityksen prosessissa, valmiiden ratkaisujen tutki-
minen ja kehityskohteen ratkaiseminen joko valmiilla ratkaisulla tai kokonaan uu-
della menetelmalla. Opinnaytetyo toteutettiin kayttaen paaasiassa kolmea mene-
telmaa: haastatteluja, kirjallisiin lahteisiin tutustumista seka kaytannon kehitys-
tyota.

Opinnaytetyon aikana pystyttiin tunnistamaan yrityksen prosessista selkea ja ra-
jattu kehityskohta. Tarkoituksenmukaiseksi kehityskohdaksi osoittautui tydomaa-
rittely. Kehityskohta tunnistettiin opinnaytetyon tekijan omien, tyontekijana saatu-
jen kokemusten seka toimeksiantajayrityksen edustajien toteutettujen haastatte-
lujen perusteella. Samalla tunnistettiin kehityskohteen merkitys rakennushank-
keessa, niin aikataulullisesti kuin kustannuksellisesti.

Kehityskohteen valikoitumisen jalkeen tutkittiin olemassa olevia ratkaisuja eri lah-
teista. Lahteiden tutkimisen avulla pyrittiin 16ytamaan valmis ratkaisu, silla kehi-
tyskohteen todettiin olevan yleinen aihe rakennusalalla. Lahteiden tarjoamia rat-
kaisuja ei koettu soveltuviksi toimeksiantajayrityksen kayttoon, joten lahdettiin ke-
hittamaan omaa ratkaisua kehityskohteen ratkaisemiseksi.

Kehitystyon tuloksena syntyi ohjelmistopohjainen menetelma3, joka tukee toimek-
siantajayrityksen prosessikeskeisyytta. Samalla tyovaihe kehittyi kohti yrityksen
laadunhallintakasikirjan asettamia vaatimuksia. Kehitystyon tuloksena syntyneen
menetelman tulisi yhtenaistaa yrityksen eri tyontekijoiden tuotoksia, seka vapaut-
taa yrityksella kaytossa olevia resursseja muuhun.

Resurssien ollessa rajallisia, ja tydomaarittelyn sisallon ollessa erittain laaja koko-
naisuus, keskittyy tyd alkuperaisiin tavoitteisiin. Tydomaarittelyn sisallon tuottami-
nen rajattiin kehitystyon ulkopuolelle.

Asiasanat: prosessinomainen, kehitystyo, tydmaarittely, ohjelmistopohjainen
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This thesis aimed to improve one certain aspect of the design process in an en-
gineering company. Report consists of three steps and three different ways of
doing research. The first step was finding one certain aspect to refine. For this,
interviews with the company representatives were used. The second step was
literary research for existing solutions and to integrate it into the company’s pro-
cess. This used publicly available databases to find a solution that met the ex-
pectations of the company. The third step was to develop a method to streamline
the process if no ready solution was found.

As a result, work specification was determined to be the target for development.
It was recognized to be a wide talking point in the field and thus, an important
target for development. After large-scale literature research, it was also deter-
mined that there is no existing solution that fits the company’s needs. In the end,
a possible solution was developed for the company to integrate into the process
using Microsoft Excel and Word.

Key words: process based, work specification, application
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aihe tuli toimeksiantajayritykseltd Insindoritoimisto Matti
Hallasaari Oy:lta. Insindoritoimisto Matti Hallasaari Oy on vuodesta 1983 toiminut
LVI-alan suunnittelutoimisto, jonka osaaminen kattaa seka uudisrakentamisen
ettd korjausrakentamisen suunnittelun ja projektinohjauksen (Hallasaari.com).
Referensseina yritys listaa verkkosivuillaan esimerkiksi laboratoriotiloja, metro-
varikoita ja -asemia, muuntamo- ja sahkoatiloja, liike- ja toimistorakennuksia, ter-
veysasemia seka historiallisia rakennuksia. Kohteiden skaala ja tarpeet ovat siis
hyvin laajoja, joten yrityksen laatimat suunnitelma-asiakirjat eroavat toisistaan

paljon.

Yrityksella on ollut halu jalostaa omia toimintatapojaan prosessinomaiseen suun-
nitteluun. Tama tarkoittaa suunnittelun vaiheiden vakiinnuttamista ja proses-
siomaisen suunnittelun laajentamista suunnittelun eri vaiheisiin. Yritys on teetta-
nyt opinnaytetdita taman aiheen ymparilla jo aikaisemmin. Yrityksen yhtena isona
arvona on prosessikeskeisyys. Rusjanin ja Kiautan mukaan prosessinomaisen
toiminnan hyodyt tulevat yhtenaisista toimintatavoista, vahentyneesta vaihtele-
vuudesta tyotuloksessa ja siita, etta yksilot ymmartavat oman roolinsa proses-
sissa. (Rusjan, B. & Kiauta, M.) Koska toimeksiantajayrityksella on tarve ja halu
jatkaa prosessinomaisen suunnittelun kehittamista, ensimmaisena tavoitteena
tassa opinnaytetydossa on tutkia yrityksen prosessia ja tunnistaa siita kehitys-
kohde. Yritysjohdon haastatteluja, sekd omia kokemuksia yrityksen toimintata-

voista kaytetaan taman tavoitteen saavuttamiseksi.

Tyon toisena tavoitteena on tutkia, onko tunnistettuun kehityskohteeseen ole-
massa valmista ratkaisua. Taman tavoitteen saavuttamiseksi tehdaan lahdetut-
kimus. Kolmantena tavoitteena on joko implementoida valmis ratkaisu yrityksen
suunnitteluprosessiin, tai vaihtoehtoisesti kehittaa uusi toimintamalli tunnistet-
tuun kehityskohteeseen liittyen. Jos valmista ratkaisua ei 10ydy, niin suoritetaan

kehitystyo sopivan ratkaisun ldytamiseksi.



2 KEHITYSKOHTEEN TUNNISTAMINEN

Rusjanin ja Kiautan mukaan prosessinomaisen toiminnalla tarkoitetaan tyonteko-
tavan standardisoimista, siten etta kokonaisprosessin aikana toistuu samat toi-
minnot. Toistuvat toiminnot tehdaan samalla tavalla riippumatta siita, kuka toimin-
toa suorittaa. Toimintojen lopputuloksena tulisi myos olla samanlaatuinen tuotos,
riippumatta siitd, kuka toiminnon on suorittanut. (Rusjan, B. & Kiauta, M.) Toi-
meksiantajayrityksen sisdisessa laadunhallintakasikirjassa on eri suunnittelupro-
jektin prosesseja kuvattu vuokaavioin. Kuvassa 1 on esitetty urakkalaskentavai-
heen vuokaavio. Yrityksen materiaaleissa on eri prosessivaiheiden yhteyteen ni-
metty asiakirjoja, jotka liittyvat vahvasti kyseiseen prosessin vaiheeseen.
(MHAL/Laadunhallintakasikirja) Naiden asiakirjojen nykyisten laatimistapojen tut-

kiminen antaa mahdollisuuden tunnistaa kehityskohdan prosessissa.

Urakkalaskenta

Suunnittelukokoukset
Laskelmat
Suunnittelu

Piirtdminen

Asiakirjojen tekeminen

Sisdinen tarkastus

Suunnitelmien
luovuttaminen
asiakkaalle

Urakkalaskenta-
. —>
aineisto

KUVA 1. Vuokaavio urakkalaskenta-aineiston laatimisesta. MHAL/Laadunhallin-

takasikirja.
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Kehityskohteen tunnistamisessa auttaa myos yrityksen johdon kanssa kaydyt
haastattelut. Haastatteluissa nousi esille varsinkin prosessin vaihe "asiakirjojen

tekeminen” ja tarkemmin tydmaarittely (Holma, M. & Hallasaari, P).
2.1 Suunnitteluprosessi ja aikataulutus

Rakennushankkeessa on monta eri vaihetta, joissa tuotetaan erilaisia suunnitel-
mia. Kuvassa 2 on esitetty RT-kortin Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo
10-11290 mukainen listaus eri vaiheista. Rakennushankkeen eri vaiheissa tuote-
taan yksityiskohdiltaan eritasoisia suunnitelmia.

A Tarveselvitys

B Hankesuunnittelu

C  Suunnittelun valmistelu
D Ehdotussuunnittelu

E  Yleissuunnittelu

F  Rakennuslupatehtavat
G Toteutussuunnittelu

H Rakentamisen valmistelu
| Rakentaminen

J  Kdyttoonotto

K  Takuuaika

Liite 1 Jarjestelmalaajuus

KUVA 2. Rakennushankkeen vaiheet. Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelo.

Projektin laajuudesta riippuen toimeksiantajayritys saattaa tehda projektin aikana
viidet eritasoiset piirustussarjat: hankesuunnitelmat, ehdotussuunnitelmat, toteu-
tussuunnitelmat, jotka jakaantuvat urakkalaskentasuunnitelmiin ja toteutusta var-
ten suunnitelmiin, seka loppupiirustukset. Kaikki tyovaiheet ovat tarkeita, mutta
kokemukseni perusteella urakkavaiheen suunnitteluprosessi sitoo eniten yrityk-
sen resursseja, niin ajallisesti kuin henkildmaaraltaan. Nain kehityskohdetta voisi

etsia juuri urakkalaskentamateriaalin laatimisprosessista.

Hyvin laaditut urakkalaskentasuunnitelmat asettavat potentiaaliset urakoitsijat
yhdenvertaiseen asemaan materiaali- ja tydkustannusten kannalta, jonka seu-
rauksena tilaajaorganisaatio saa mahdollisimman todenmukaisia tarjouksia. Kor-
kealaatuisilla urakkalaskentasuunnitelmilla my6s pienennetdan muutostoiden
maaraa. Muutostoiden vahyys vahentaa tilaajan kustannuksia seka urakoitsijoi-
den kiusausta erehdyttaa tilaajaa tarjouksia laatiessa. Hyvilla urakkalaskentama-

teriaaleilla vahennetaan myds rakentamisen aikaisia palaveritarpeita, joka taas
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pienentaa hankkeen kokonaiskustannuksia. Optimitilanne olisi, jos urakkalasken-
tamateriaali voitaisiin suoraan revisioida "toteutusta varten” suunnitelmiksi, ilman
mitdan muutoksia seka se, ettd konkreettinen toteutus voitaisiin tehda nailla

suunnitelmilla, ilman rakentamisen aikaisia muutoksia.

Teknisista asiakirjoista tyomaarittely laaditaan suunnittelun ollessa jo hyvin pit-
kalla, usein jopa aivan viimeiseksi ennen dokumenttien julkaisemista projekti-
pankkiin esimerkiksi urakkalaskentaa varten. Tama yleensa kuormittaa vastaa-
vaa suunnittelijaa urakkalaskentamateriaalin erapaivan lahestyessa huomatta-
vasti, seka saattaa lisata kiireen tuntoa. Kiire altistaa virheille ja nain ollen virheen
seurauksille projektitasolla. Haastattelujen yhteydessa kysyttiin syita tyojarjestyk-
selle, ja koitettiin tuoda esille nakdkulmaa, jossa tydomaarittelysta laadittaisiin esi-
versio projektin aikaisessa vaiheessa tukemaan suunnitteluty6ta. Tassa nahtiin
kuitenkin ongelmana se, etta tydmaarittelya laatiessa, valmiista suunnitelmista
on helpompi poimia tydmaarittelyn yksityiskohtia, esimerkiksi jarjestelmia, mate-
riaaleja sekd normaalista poikkeavia materiaaleja (Holma, M & Hallasaari, P).
Taman yhteydessa herasi muutamia ajatuksia:

- voisiko helpommin tuotettava tyomaarittely mahdollistaa esiversioiden

kayton?
- koettaisiinko se edelleen ylimaaraisena tyona?
- onko prosessin muutoksessa havaittavissa muutosvastarintaa ja mita kei-

noja sen pienentamiseksi olisi?

2.2 Suunnittelu- ja hankintaorganisaatio

Omien kokemusteni perusteella toimeksiantajayrityksen tyontekijana, suunnitte-
luprojektille nimetaan tyypillisesti vastaava suunnittelija vanhempien suunnitteli-
joiden joukosta. Taman lisaksi, projektin koosta riippuen vanhempi suunnittelija

ohjaa joko yksittaista nuorempaa suunnittelijaa tai niista koostuvaa ryhmaa.

Nykyisillaan toimeksiantajayrityksessa tyomaarittelyt laativat kokeneemmat, van-
hemmat suunnittelijat, vaikka kohteen laskelmat, mitoitukset, layout suunnittelun
ja mallintamisen olisi paaosin tehnyt nuorempi suunnittelija. Syita tdahan on mie-

lestani monia:
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- Projektit sisaltavat usein jarjestelmia, joita ei ole insindoritutkinnon aikana
kasitelty ollenkaan, tai hyvin pintapuolisesti, esimerkiksi erikoisputkistot.

- Tyomaarittely sisaltaa paljon erikoisjarjestelmien asennusteknisia asioita,
joita ei mydskaan insinddritutkinnon aikana kayda lapi, eika laheskaan kai-
killa insinG0riopintoja suorittavalla ole asennustaustaa.

- Tyomaarittelyn sisallon kasittelyyn kokonaisuudessaan kaytetaan vain va-
han aikaa opinnoissa, eli hieman yksinkertaisempienkin tyomaarittelyjen
laatimiseen ei nuorilla suunnittelijoilla ole ammattitaitoa.

- Tyomaarittely sisaltaa paljon kokemusperaisia yksityiskohtia ja toimintata-

poja menneista rakennushankkeista.

Nykyinen toimintamalli johtaa ristiriitaan yritykselle laaditun sisaisen laadunhal-
lintakasikirjan kanssa. Laadunhallintakasikirja antaa raamit toimintatavoista ja
-ymparistoista joita yritys tarvitsee toimiakseen sen tavoitteille edullisella tavalla.
Laadunhallintakasikirjassa todetaan nain: "Yrityksen toiminta ei voi henkilditya
mihinkdan ydinryhmaan niin vahvasti, etta ryhman rajoittuessa toiminnasta pro-
sessi hairiytyy tai keskeytyy.” (MHAL/Laadunhallintakasikirja) Nain ollen, jos pro-
jektista vastaava vanhempi suunnittelija esimerkiksi sairastuu silloin kun tydmaa-
rittely tulisi luoda, on vaarana, etta suunnitteluprosessi hairiytyisi tai pahimmassa

tapaa keskeytyisi.

Suunnitteluprosessin myohastyminen voi johtaa koko hankkeen merkittavaan
myohastymiseen tai ylimaaraisiin kustannuksiin. Tilaajan sisainen tai ulkoinen
hankintaorganisaatio koordinoi hankkeen suunnitelmien valmistumisen, jotta so-
vittuna ajankohtana voidaan

- antaa urakoitsijoille riittava aika urakkalaskentaa varten

- kayda urakkaneuvottelut

- solmia urakkasopimus

- aloittaa urakka tilaajaorganisaation maarittamana aikana.

Monella rakennushankkeen osapuolella voi olla kaynnissa eri hankkeita saman-
aikaisesti, joten eri osapuolet suunnittelevat tyotehtaviaan etukateen. Jos joku
osapuoli myohastyy sovitusta aikataulusta, voi silla olla tilanteesta riippuen vai-

kutus todella moneen osapuoleen.
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Myohastymisen laajojen vaikutusten takia on tarkeaa, etta urakkalaskentasuun-
nitelmat valmistuvat ajallaan, eika suunnitteluprosessi myohasty pahimmillaan

suunnitteluyrityksen resurssien puutteen takia.

2.3 Yrityksen nykyinen tapa laatia tyomaarittelyja ja sen kehityskohdat

Toimeksiantajayrityksella ei ole niin sanottua "nolladokumenttia” tyomaarittely-
pohjana. Nolladokumentti tarkoittaa yhta laajaa dokumenttia, joka sisaltdééd mah-
dollisimman paljon asioita, joita saattaisi tydomaarittelyyn tulla. Nolladokumenttia
voisi muokata, esimerkiksi poistamalla turhat kohdat, rakennushankkeeseen so-
pivaksi. Tyomaarittely on toimeksiantajayrityksessa usein laadittu kopioimalla
vanhoista tydmaarittelyistd rakennuskohteeseen sopivat kohdat, kuitenkin siten,
ettei tydomaarittely sisalla sellaisia kohtia, joita rakennushanke ei sisalla. Kaikki
alan toimijat eivat kuitenkaan toimi nain, silla verkossa on kayty keskustelua alan
huonosta tavasta julkaista tyomaarittelyita, jotka sisaltavat ison maaran raken-
nushankkeeseen kuulumatonta sisaltdéa (Rantanen, M). Tama kuormittaa urakoit-
sijoita ja tarjouslaskijoita, seka herkasti johtaa vaarinymmarryksiin esimerkiksi

urakoiden laajuuksien osalta.

Kopioiminen vanhoista tydmaarittelyista johtaa helposti virheisiin ja siihen, etta
tietyt asiat toistuvat useissa kohdissa. Toistaminen voi joskus johtaa ristiriitoihin
eri kohtien valilla. Ristiriitojen todettiin olevan kustannusriski aikaisemmin tassa
opinnayteraportissa. Haastattelujen perusteella kopioiminen johtaa herkasti
myads erilaisiin tekstin muotoiluihin saman dokumentin sisalla, joka rikkoo doku-
mentin yhtenaisyytta. Epayhtenaisyys luo epaammattimaisen kuvan dokumentin
laatijasta. Kopioiminen ja tekstinkasittely vie paljon aikaa ja nain ollen resursseja
muista tyovaiheista. Lahteina kaytetyissa tyomaarittelyissa sisennyksia on tehty
valilydnnein ja otsikoinnissa ei ole kaytetty tyyleja. Lisaksi kaytettyjen taulukoiden
muotoilu poikkeaa toisistaan fonttien, taulukoiden kokojen ja sisennyksien osalta.
(Holma M. & Hallasaari, P.)

Toimeksiantajayrityksen edustajien kanssa kaytyjen haastattelujen perusteella ja
tassa luvussa kasiteltyjen asioiden perusteella kehityskohteeksi paatettiin tyo-
maarittely. Kehitystyon ratkaisulle laadittiin vaatimuksia, joista tarkeimpina pidet-

tiin seuraavia asioita: tyon nopeutuminen, tyon helpottaminen kokeneempien
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suunnittelijoiden resurssien uudelleen ohjaamiseksi, valmis sisaltd dokumenttien
yhtenaistamiseksi eri kohteiden valilla ja materiaalin muokattavuus tulevaisuuden

tarpeiden perusteella (Holma, M & Hallasaari, P).

Haastatteluissa sovittiin, etta yritys tuottaisi tydomaarittelyn sisallon ja opinnayte-
tyon suorittaja keskittyisi enemman tyokalun tekniseen toteuttamiseen. Tama joh-
tuu paaasiassa syista, jotka mainittiin luvussa 2.2. Lisaksi tyomaarittelyn teksti-
osuuden perusteellinen tarkastaminen standardiviitteineen kaikkien jarjestel-
mien, ml. erikoisjarjestelmat, on erittain haastava ja vaatii hyvin mittavan tyopa-
noksen. Toimeksiantajayrityksen edustajien kanssa koettiin, etta halutaan ohjata
taman opinnaytetyon resurssit menetelman kehittamiseen, eika sisallontuottami-
seen. Resurssien ollessa rajallisia, halutaan varmistua siita, etta ne riittavat alku-

peraisten tavoitteiden toteuttamiseen.
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3 URAKKASOPIMISEHDOT JA TYOMAARITTELY

Tyomaarittelylla on tarkea asema sopimusasiakirjoissa, jos urakkasopimus on
laadittu rakennusalan yleisid sopimusehtoja noudattaen. Toimeksiantajayrityk-
sen projektit ovat paaosin sellaisia toimeksiantoja, jossa laaditaan kattavat suun-
nitelma-asiakirjat, joiden perusteella laaditaan kiinteahintainen urakkasopimus.
Naihin urakkasopimuksiin sovelletaan paasaantoisesti Suomessa vuonna 1998
julkaistuja rakennusalan yleisia sopimusehtoja. Myohemmin edella mainituista
sopimusehdoista kaytetaan lyhennettd YSE1998. Seuraavissa kappaleissa kasi-
telladan YSE1998 sopimusehtoja, niissa maarattya asiakirjojen patevyysjarjes-

tysta ja tydomaarittelyn asemaa sopimusehdoissa.

3.1 YSE1998 sisalto

Vuonna 1998 julkaistuja rakennusalan yleisia sopimusehtoja valmistelivat esi-
merkiksi Rakennusteollisuuden Keskusliitto ry, Suomen Maarakentajien Keskus-
liitto ry ja Suomen Sahko- ja teleurakoitsijaliitto ry. Eri alojen toimijoista koostuva
ryhma halusi YSE1998 ehdoilla paikata puutetta urakkasopimuksia koskevassa
lainsdadannodssa. Laajan toimijaryhman takia YSE1998:4 pidetaan tilaaja- ja ura-
koitsijaosapuolten yhdessa sopimiksi. Nailla sopimusehdoilla on erittdin vakiintu-

nut asema Suomessa, kun tehdaan urakkasopimuksia. (Lumilahti, J.)

YSE1998:n sisaltaa sopimusehtomallin paaasiassa vahintdan kahden kaupalli-
sen sopijaosapuolen valille. Sopimusehdot ovat erittdin kattavat. Ehdoissa kasi-
tellaan laajasti koko rakennusurakan lapiviemiseen liittyvia sopimusteknisia asi-
oita. Keskeista sisaltoa ovat eri sopijapuolten vastuut ja velvollisuudet, seka laa-
tuun ja rakennushankkeen turvallisuuteen liittyvat asiat. Ehdot sisaltavat myos eri

toimintamalleja, seka toimintaehdotuksia mahdollisissa riitatilanteissa.

3.2 Tyomaarittely ja sen merkitys suunnitelma-asiakirjana

Tyomaarittely, tai toiselta nimitykseltdan tydselostus, on asiakirja, jolla yksiloi-

daan tietyn rakennuskohteen LVI-tekninen laatu (LVI-selostusohje). Tyypillisesti
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tyomaarittelyssa kasitellaan suunnitteluarvoja, materiaaleja, liitostapoja, asen-
nustapoja, koestuksia esimerkiksi painekokeet ja asioita, mita ei tule suoraan ilmi

pohjapiirustuksista tai kaavioista.

YSE1998:ssa on maaritelty sopimusasiakirjojen maaraamisjarjestys. YSE1998

mukainen sopimusasiakirjojen maaraamisjarjestys on esitetty kuvassa 3.

A. Kaupalliset asiakirjat

a) urakkasopimus;

b} urakkaneuvottelupdytakirja;

) nama yleiset sopimusehdot;

d} tarjouspyyntd ja ennen tarjouksen antamista annetut
kirjalliset lisdselvitykset;

e} urakkachjelma tai muut sopimuskohtaiset urakkaehdot;

f) urakkarajaliite;

g) tarjous;

h) m&ari- ja mittaluettelot;

i) muutostdiden yksikkohintaluettelo.

B. Tekniset asiakirjat
J} tydkohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset;
k) sopimuspiirustukset;
I} yleiset laatuvaatimukset ja tydselostukset.

KUVA 3. Sopimusasiakirjojen maaraamisjarjestys. YSE1998.

Ristiriitatilanteessa ylempi asiakirja on maaraava, ellei urakkasopimuksessa ole
mainittu toisin. Tydomaarittely on kohdan j) mukainen tydkohtainen selostus, joten
se on hyvin maaraava tekninen asiakirja. Ristiriitatilannetta tydmaarittelyn, eli tyo-
kohtaisen selostuksen ja suunnitelmien, eli sopimuspiirustuksien valilla on kasi-
telty Helsingin hovioikeudessa. Asiasta on annettu Helsingin hovioikeuden paa-
tés S 00/3146, joka on paivatty 28.3.2003. Sen mukaan ristiriitatilanteessa
tyoselityksen ja teknisten suunnitelmien valilla tyoselitys on maaraava asiakirja.
(Oksanen, A. & Laine, V & Kaskiaro, K.)

Tyomaarittelyn ollessa hyvin maaraava asiakirja, voi pienikin virhe siina johtaa
kustannuksiltaan isoon virheeseen, kun puhutaan kiinteahintaisesta urakasta.
Kaytetdan esimerkkind hypoteettista tilannetta: koko rakennuksen kattavaan
kayttovesi- ja viemariverkostoon on suunnitelmissa esitetty kaytettavaksi kompo-
siitista valmistettuja kayttovesiputkia, koska tiedetaan alueen kayttoveden syo-
vyttavan kupariputkia. Tyomaarittelyssa kuitenkin on ilmoitettu kayttovesiputkien
materiaaliksi kupari. Nain ollen urakoitsijan tulisi tarjota urakka tehtavaksi kupa-
riputkin. Kustannushaitta tai -etu voi tilanteesta riippuen kohdistua kumpaan ta-

hansa osapuoleen.
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4 TUTKIELMA OLEMASSA OLEVISTA RATKAISUISTA

TyOselostuksen laatiminen on Iahes jokaisen LVI-suunnittelua harjoittavan yrityk-
sen tyotehtava. Nain voidaan pitdd todennakoisena, ettd myos muut yritykset
ovat todenneet tydmaarittelyn laatimisen olevan kehityskohta omissa prosesseis-
saan. Tasta syysta lahdettiin selvittamaan I0ytyisiko muiden yrityksien ratkaisuja
tyomaarittelyiden laatimiseen esimerkiksi aikaisemmin laadituista opinnayte-
toista. Opinnaytetyodarkisto Theseuksesta haettiin materiaalia tutkielmaan haku-
sanoilla "tydmaarittely” ja "tydselostus”. Aiheesta I6ytyi muutama opinnaytetyo,
mutta Marko Issakaisen laatima ylemman ammattikorkeakoulututkinnon opinnay-
tetyd LVI-tyOselityksen modernisoinnista oli kattavin. Kyseinen opinnaytetyo otet-
tiin tarkempaan tutkimukseen referenssityoksi sen laajuuden ja aiheen saman-

kaltaisuuden takia.

4.1 Referenssityon rakenne ja kehitystyon alkutilanne

Issakainen raportoi tyomaarittelyn nykytilanteesta ja sen aiheuttamista haasteista
hanen toimeksiantajayrityksessaan. Sen jalkeen han tuo esille kaksi erilaista
vaihtoehtoa tyomaarittelyn uudistamiseksi, seka kasittelee niiden hyvia ja huo-
noja puolia. Kahden vaihtoehtoisen toimintatavan jalkeen han esittelee menetel-
man, johon tyéryhma paatyi, seka palautteen uudesta toimintatavasta. (Issakai-

nen, M.)

Raportissaan Issakainen ei suoraan kerro millainen yrityksen tydomaarittely oli al-
kuperaisessa muodossaan. Hanen listaamistaan ongelmakohdista kuitenkin voi
paatella, ettd kyseessa on ajansaatossa taydennetty nolladokumentti. Ongelma-
kohtien perusteella asiakirja on liian pitka, sita ei ole paivitetty tarpeeksi, se on
hidas muokattava, muotoilu ei pysy samanlaisena ja se sisaltaa asioiden toistoa
seka ristikkaisviittauksia. (Issakainen, M.) Listauksessa on samankaltaisia ongel-
mia, joita havaittiin, kun haastatteluissa kasiteltiin toimeksiantajayrityksen tyo-
maarittelyn laatimisen haasteita. Tama ongelmien samankaltaisuus innosti tutki-
maan Issakaisen ratkaisua, tavoitteena, ettd sama ratkaisu voitaisiin integroida

toimeksiantajayrityksen kayttoon.
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4.2 Referenssityon esittamat menetelmat

Ensimmaiseksi Issakainen tutki Microsoft Excel ohjelman soveltuvuutta ratkai-
suksi ongelmaansa. Issakaisen tavoitteena oli luoda rastitettava valikko, jonka
rastitetut osiot siirtyisivat kohdetiedostoon. Issakaisen alkuperainen tavoite oli
luoda kolmitasoinen otsikkopuu, mutta han totesi taman kasvavan liian suureksi.
Otsikkopuu supistettiin koskemaan pelkastaan paaotsikoita. (Issakainen, M.) Is-
sakainen ei suoraan tassa vaiheessa kerro, minkalaista tekstia siirtyisi automaat-
tisesti, mutta olettaisin tekstin olevan osakseen vaillinaista esimerkiksi materiaa-
livalintojen osalta. Nama materiaalit taydennettaisiin tydomaarittelyyn jalkikateen.
Menetelma sisalsi muitakin ongelmia, joista osa kuitenkin olisi ratkaistavissa oh-
jelmoinnilla. Kokonaisuudessaan tama menetelma ei vastannut taman opinnay-
tetyon toimeksiantajayrityksen toiveita. Menetelman laatimiseen yrityksen kayt-

toon menisi paljon aikaa, eika lopputulos vastaisi pyydettya automaation tasoa.

Toisena vaihtoehtona Issakainen tutki erillistd dokumenttien hallintaohjelmaa.
Hallintaohjelma toimisi samalla tavalla kuin edellisessa kappaleessa mainittu Ex-
cel-tyokirja. Rasteja ruutuun klikkaamalla maaritettaisiin mita ennalta maarattyja
ja tdydennettavia tekstiosuuksia tuotaisiin kohde dokumenttiin. Issakainen kui-
tenkin kertoo, ettei neuvotteluja toisen osapuolen dokumenttien hallintaohjelman
hankkimisesta opinnaytetyota tehdessa saatu loppuun. Sen sijaan Issakaisen toi-
meksiantajayrityksen ohjelmisto-osasto saattaisi alkaa itse kehittamaan kyseista
ohjelmistoa. (Issakainen, M.) Tamakaan menetelma ei vastaa taman tyon tavoit-
teita. Issakaisen toimeksiantajayritys on todella iso alan toimija, jolla nahdakseni
on erillinen ohjelmisto-osasto. Ohjelmistoihin keskittyvalla osastolla on mahdolli-
suudet kehittaa uusi ohjelmisto. Taman opinnaytetyon toimeksiantajayrityksella
ei ole erillista ohjelmisto-osastoa, eika resursseja tai tietotaitoa kehittda kokonaan

uutta ohjelmistoa.

Lopulliseksi ratkaisuksi Issakainen paivitti olemassa olevan tyomaarittelyn uu-
deksi nolladokumentiksi. Vanha tydmaarittely jaettiin kolmeksi eri dokumentiksi:
tydomaarittely, rakennustapaselostus ja materiaaliluettelo. Tyomaarittelyn laatimi-
sen menetelma pysyi samana kuin ennen Issakaisen kehitystyota. Tarkistuksen
johdosta se lyheni, vanhat viittaukset poistettiin ja tilalle kirjattiin voimassa olevia
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viittauksia. (Issakainen, M.) Taman opinnaytetyon toimeksiantajayrityksella ei ole
tarvetta uudistaa tyomaarittelya jakamalla sita eri dokumenteiksi. Nolladoku-
mentti-menetelma myodskaan ei vastaa yrityksen odotuksia prosessin kehityksen
osalta. Tasta syysta todetaan, etta valmista ratkaisua ei I6ydetty ja Iahdetaan ke-

hittdmaan yrityksen tarpeisiin sopivaa menetelmaa.
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5 KEHITYSTYO

Toimeksiantajayrityksen edustajien kanssa kaytiin aluksi viikoittain palavereja.
Palavereissa kerattiin lahtotietoja, seka myohemmin palautetta kehitystyon suun-
nasta. Yritykselle on ennenkin tehty opinnaytetdita prosessin kehittamiseksi.
Koska aihe oli yritykselle tuttu, sen suunnalta tuli ehdotus kayttaa Microsoft Offi-

cen tuotteita, tarkemmin Excelia ja sen makrojen soveltuvuutta tahan.

Ratkaisuksi ruvetaan kehittamaan Excel-tyokirjaa, joka sisaltaa makroja tiettyjen
toimintojen automatisoinniksi. Visual Basic for Applications, myéhemmin VBA, on
Microsoftin oma, Microsoft Office ymparistdssa toimiva ohjelmointikieli (Kenton,
W.). VBA kielella voidaan koodata esimerkiksi makroja tai aliohjelmia, jotka suo-
rittavat toimintoja automaattisesti. Makrojen avulla tydmaarittelyyn tuotetun teks-
tin tulisi olla jalkikateen muokattavissa ja automaattisesti generoidun tekstin tulisi
jotenkin erottua, jotta se olisi helpommin tarkistettavissa jalkikateen. Ennen kuin

lopullinen toimintatapa paatetaan, testataan erilaisia toteutustapoja sovellukselle.

Palaverien valissa luotiin demoja haluttujen ominaisuuksien ja palautteen perus-
teella. Taman opinnaytetyon tekijalla ei ole koodaustaustaa, eikd myoskaan ko-
kemusta makrojen kaytosta tai luomisesta MS-office sovellusymparistossa.
Myoskaan makromaailman mahdollisuudet eivat olleet opinnaytetyon tekijalle
selvilla. Tahan ongelmaan ratkaisuksi mietittin ChatGPT tekoalymallia (OpenAl).
ChatGPT on tekoalymalli, joka on koulutettu vastaamaan keskustelumaisesti
kayttajan antamiin kehotteisiin, englanniksi prompt. Kehote tai prompti voi olla
esimerkiksi pyyntd luoda koodia, joka siirtaa tietyn solun sisallén Microsoft Excel-
tyokirjasta ennalta maarattyyn Word-asiakirjaan, ennalta maarattyyn paikkaan.
Malli osaa keskustella ja myontaa virheitaan edellisissa vastauksistaan. Koodaa-
minen ChatGPT:n avulla osoittautui hyvaksi, ei kuitenkaan taydelliseksi. Koodi ei
koskaan suoraan toiminut halutulla tavalla, vaan siihen piti tehda muutoksia. Te-
koaly kuitenkin antoi hyvan pohjan koodille, seka opetti perusasioita VBA:lla koo-

daamisesta.
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5.1 Ensimmainen menetelma

Ensimmaiseksi versioksi luotiin demo, jossa makro kopioi ennalta maarattyjen
solujen sisallon ja liittaa sen Word-asiakirjaan. Solujen sisaltd saadaan kopioitua
haluttuun paikkaan Word-asiakirjaan kayttaen nimettyja kirjanmerkkeja. Aluksi
kiinnosti, etta kopioituuko solun sisalto siina muodossa mita kayttaja nakee so-
lussa, vai kopioituuko solun takana olevat funktiot. limeni etta kayttajalle nakyva
teksti kopioituu, eli soluissa voi kayttaa funktioita. Samalla testattiin soluparien
luontia, joka monivalintavalikon valinnan perusteella tuo ennalta maaratyn tekstin
soluun, joka myohemmin Kkopioitaisiin Word-asiakirjaan. Excelin funktio
VLOOKUP todettiin hyvaksi tiedon hakemiseksi Excel-tyokirjan sisalta. Kuvassa

4 on esitetty VLOOKUP funktio ja alasvetovalikon soluparit.

10 Otsikko 3

11 [Muovi |=VLOOKUP(All;BlS:C19;2;FALSE}

12 [ VLOOKUP(lookup_value; table_array; col_index_num; [range_lockup]) ]

13

14 Otsikko 3 valinnat

15 Muovi Kayttovesiverkosto tehdaan muoviputkista ja...

16 Kupari Kayttovesiverkko rakennetaan kupariputkista ja -osista

17 Komposiitti Kayttovesiverkko komposiittiputkista kayttaen yrityksen X tuotteita
18 Lisatty myohemmin Koska haluttiin testata toimintaa

19 Ei tehda Tydssa ei kayttdvesiverkostoon liittyvia toita

KUVA 4. VLOOKURP ja liittyvat soluparit.

Sininen solu on alasvetovalikko halutuilla valinnoilla. Punaisen suorakulmion va-
sen solu on halutut valinnat. Punaisen suorakulmion oikea solu on valintoja vas-
taava teksti, joka nakyy funktiosolussa. Funktio solu kopioidaan ja liitetdan Word-
asiakirjaan kirjoitetun makron avulla. Tata menetelmaa voisi kayttaa esimerkiksi

kayttovesiputkien tai viemareiden materiaalivalintojen tuomiseksi tyomaaritte-

lyyn.

Kuva 5 on kuvankaappaus VBA-editorista, johon on koodattu yksinkertainen

demo tyokalun toiminnoista.
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KUVA 5. Kuvankaappaus VBA-editorista.

Koodi on rakennettu siten, etta se maarittaa tarvittavat muuttujat ennen toiminto-
jen suorittamista. Ensimmaiseksi makro avaa ennalta maaratyn Word-asiakirjan
koodissa nakyvasta osoitteesta. Kyseinen tiedosto on esivalmisteltu Word-asia-
kirja, johon on lisatty myohemmin koodissa kaytettavat kirjanmerkkien nimet.
Seuraavaksi koodi maarittdaa kopioitavien solujen paikat, seka yksitellen kopioi
ne, ennen kuin makro automaattisesti liittda ne nimetyn kirjanmerkin paikalle. Liit-

tamisen jalkeen makro leventaa luodun tekstilaatikon halutun levyiseksi.

Editorissa ' merkki erottaa koodin toiminnallisuuden osuuden ja antaa mahdolli-
suuden tehda muistiinpanoja koodirivin tarkoituksesta. Muistiinpanot helpottavat
mahdollisten muutosten tekemista, ja samalla antaa mahdollisuuden kirjoittaa oh-
jeita mahdollisten muutosten tekijalle tulevaisuudessa. Muistiinpanot nakyvat edi-

torissa vihrealla tekstilla, kun taas toiminnallinen koodi on mustalla tekstilla.

Talla menetelmalla toimiessa tuli esille ongelmia. Excelista tuotu teksti kopioitui
Wordin puolelle eraanlaiseen tekstiruutuun, jolla oli alkuperaisen Excel-solun le-
veys. Tekstiruudun leveytta voidaan makrolla muuttaa, mutta ongelmaksi osoit-
tautui myds muotoilun, eli fontin ja sen koon, suora kopioituminen Excel-tyokir-
jasta. Samalla todettiin tydmaarittelyn sisallon muokkaaminen Excelissa haasta-

vaksi (Holma, M & Hallasaari, P.). Todettiin myos, etta sisallon ollessa Excel-
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tyokirjassa, siitd kasvaa lilan massiivinen ja sekava. Kaikki nama ongelmat johti-
vat siihen, etta menetelman todettiin olevan sopimaton ja tarvittiin uusi lahesty-

mistapa.

5.2 Toinen menetelma

Menetelmaa lahdettiin toimeksiantajayrityksen palautteen perusteella jalosta-
maan. Toimeksiantajayrityksen kanssa paadyttiin siirtya pois tiedon sailyttami-
sesta Excel-tyokirjassa. Taman seurauksena Excel-tyokirja sailyy siistimpana ja
sisallon muokattavuus on helpompaa. Ratkaisuiksi mietittiin erillista kirjastoa,
josta haluttu tieto haettaisiin makrojen avulla. Menetelmassa tulisi selvittaa miten

kirjastosta voitaisiin noutaa tietoa ja miten kirjasto tulisi toteuttaa.

Selvitettiin, ettd makron avulla voidaan tuoda kokonaisia tiedostoja ennalta maa-
rattyihin paikkoihin Word-asiakirjaa. Testeja suorittaessa onnistuttiin tuomaan
seka .txt, ettd .docx tiedostoja. Tuli esille, etta tekstitiedoston muotoilu, tai oike-
astaan sen puute, kopioituu kohde Word-asiakirjaan sellaisenaan. Eli fontti ja sen
koko mukailevat taysin tekstitiedostoa, vaikka se tuotaisiinkin Wordiin. Taman ta-
kia haluttiin selvittaa, onnistuuko Word-asiakirjan tuonti sellaisenaan. Osoittautui,
etta kokonaisten Word-asiakirjojen kopioiminen onnistuu, myos siten, ettd muo-
toilu sailyy alkuperaisena. Word-asiakirjat koetaan helpoiksi muokata tulevaisuu-
dessa (Holma, M & Hallasaari, P), joten paadyttiin rakentamaan kirjasto .docx

tiedostoista.

Koodia taytyi myos paivittad menetelmaa tukevaksi. Kuvassa 6 on koodikoko-
naisuus, jolla saadaan tuotua kokonainen Word-asiakirja halutulle paikalle ole-

massa olevaan Word-asiakirjaan.

' Siirry kirjanmerkkiin ja lisdd wordtiedosto Wordiin

Dim WordTiedostoNimi As String

WordTiedostoNimi = ThisWorkbook.Sheets ("Sheetl") .Range ("Al4") .Value

' Nimed uudestaan ja lisdi uusi string jos monta alasvetovalikkoa

If WordTiedostoNimi <> "Tyhja" Then

' Tamd nimi pitdd muuttaa jos monta alasvetovalikkoa. Valinta nimeltdan tyhji ei 1isdd mitdan
WordDoc.Bookmarks ("Paikkad") .Range.Select
' Valitse kirjanmerkin alue
WordApp.Selection.Collapse Direction:=0 ' Siirrd kohdistin kirjanmerkin alkuun
WordApp.Selection.InsertFile Filename:="C:\Users\aless\Desktop\Kirjasto\" & WordTiedostoNimi & ".docx"
' Muuta polku/muuttuja

End If

KUVA 6. Koodikokonaisuus Word-asiakirjojen lisaamiseksi.
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Tama kokonaisuus maarittaa ensin tarvittaviksi muuttujaksi WordTiedostoNimi
yhdistelman. Sen jalkeen maaritetddn missa solussa tama on. Solu on se, jossa
on samat valinnat menetelman 1 VLOOKUP komennon kanssa kayttovesiputkien
materiaaliksi. Sitten koodi suorittaa "if” komennon, eli jos solussa ei ole valittuna
"Tyhja” niin se lisaa kirjanmerkkiin nimelta Paikka4 Word-asiakirjan, joka 10ytyy
koodissa nakyvasta tietokoneen osoitteesta. Koodi valitsee kirjastosta sen nimi-
sen tiedoston, joka vastaa maaritetyn Excel-solun valintaa. Nain ollen haettava
teksti on erillisessa kirjastossa, eika Excel-tyokirjaan sisdanrakennettuna. Ku-

vassa 7 on naytetty testauksen aikana kaytetty kirjasto.

— [m] X
Kirjasto bd +
sers aless eskto irjasto earch Kirjasto
N C Q > u > al > Desktop > Kirjast Search Kirjast
|
@ New ~ ["D T Sort = View ~ .ee ([ Details
~
. Name Date modified Type Size
[] @ Eristetaulukko 30/01/2024 12.30 Microsoft Word Doc 14 KB
s € @ HT-viemarit 1137 Microsoft Word Doc 13KB
s @ Komposiitti 29/01/2024 12.53 Microsoft Word Doc 13 KB
@ Kupari Microsoft Word Doc 13 KB
; @ Muovi Microsoft Word Doc 13 KB
| |
@ PP-viemdrit Microsoft Word Doc 13 KB
@ Rosteri-viemdrit 07/04/2024 11.38 Microsoft Word Doc 13 KB
yhia 7/03/2024 13.56 Vicrosoft Word Doc 1
I @Th' 27/03/2024 13.56 M ft Word D 3KB
i
8 items E O

KUVA 7. Kuvankaappaus testauksen aikaisesta kirjastosta.
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6 TYOKALUN LOPULLINEN MUOTO JA OMINAISUUDET

Demoversio Excel-tyOkirjasta ja .docx kirjaston kaytosta todettiin toimeksianta-
jayrityksen kanssa hyvaksi. Ennen varsinaisen sisallon ja valikoiden tuottamista
tulisi maarittaa viela tyomaarittelyn rakenne, tyomaarittelyn ja kirjaston sisalta-
man tekstin muotoilu seka viimeistella tarvittavien toimintojen sisallyttaminen

makron koodiin.

6.1 Tyomaarittelyn rakenne

Talla hetkella toimeksiantajayritys laatii paasaantdisesti muotoilultaan kahdenlai-
sia tyomaarittelyja. Tama johtuu kausisopimusasiakkaan Neste Oyj:n sisaisista
muotoiluvaatimuksista. Muut tyomaarittelyt toteutetaan yrityksen oman muotoilun
ja ulkoasun mukaan. Ero on paaosin kansilehdessa seka yla- ja alatunnisteessa,
eli sisaltd ja sen jarjestys ovat olleet samankaltaisia tydmaarittelyn tyylista riippu-

matta.

Uuden tyomaarittelyn sisaltd, muotoilu ja otsikointi halutaan yhtenaistaa toimek-
siantajayrityksen sisalla. Kaydyissa keskusteluissa paadyttiin kayttamaan vuo-
den 2023 talotekniikka RYL:in mukaista otsikointia ja LVI-kortin 00-10473 mu-
kaista LVI12010-nimikkeist6a. Otsikkohierarkiaan lisataan ”0.0 Yleiset” osio, joka
kasittelee esimerkiksi rakennuskohteen tietoja yleisella tasolla. Otsikkotasoista
kuitenkin viimeinen ja toiseksi viimeinen yhdistetaan, eli kuvassa 8 sinisia alikoh-

tia koskevat asiat ilmoitetaan mustan otsikon tasolla.

20.00.1.3 Tuotteisiin liittyvat ohjeet
20.00.1.3.1 Kasittely- ja varastointiohjeet
20.00.1.3.2 Asennus- ja kdyttédnotto-ohjeet

20.00.1.3.3 Kaytto- ja huolto-ohjeet

KUVA 8. Otsikkotasojen yhdistaminen. Talotekniikka RYL tydselostuspohja.

Koska talotekniikka RYL:in, rakentamisen yleiset laatuvaatimukset, numerointi
vastaa taysin LVI2010-nimikkeistda, voidaan tehda yleinen maininta RYL:in oh-
jeistuksien patevyydesta sopivilta osin otsikoittain. RYL kuvaa yleisesti hyvaksy-

tyn hyvan rakennustavan. Maininta tasta tehdaan heti tydomaarittelyn alussa, 0.0
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osiossa. Nain voidaan kokonaisvaltaisesti vaatia urakoitsija noudattamaan

RYL:in ohjeita, ilman etta se pitaisi erikseen ilmoittaa monessa kohdassa.

6.2 Tyomaarittelyn muotoilu

Tyomaarittely on virallinen asiakirja, jonka muotoilu tulisi olla yhtenainen koko
asiakirjan pituudelta ja jonka luettavuus olisi helppoa seka paperilta, etta elektro-
nisilta naytoilta. Muotoilun osia ovat esimerkiksi fontti, otsikot, rivivali ja sisennyk-
set. Nykyisella tyylilla, padosin kopioimalla tehdyista tyomaarittelyista ilmenee
erilaisia fontteja, fonttikokoja, sisennyksia ja rivivaleja. Tasta ongelmasta on pyr-
kimys paasta tydkalun avulla eroon. Tydomaarittelylle paatetaan fontti ja sen koko,
sisennykset ja rivivalitys. Koska dokumenttipohja pysyy aina samana, seka si-

saltd on ennalta maaritettya, voidaan nama asiat yhtenaistaa.

Muotoilun suunnittelun avuksi otettiin Kokon ja Puupposen kirjoittama laaja artik-
keli kirjoitetun tekstin saavutettavuudesta. Artikkeli on julkaistu "esteetonta opis-
kelua” sivustolla ja perustuu nakdvammaisten keskusliiton suosituksiin. Muotoi-
lun valinnassa nousi usein esille fontin paatteellisyys: serif fontit, tai sen puute:
sans serif fontit. Leipatekstissa fontin tulisi olla paatteeton, silla se koetaan ylei-
sesti helpommin luettavaksi (Kokko, S & Puupponen, H). Nain ollen fontiksi valit-
tiin Arial. Kokon ja Puupposen mukaan fonttikoon valinnassa kannattaa ottaa
huomioon tekstin kohdeyleis6. He ilmaisevat, etta kaikenikaiselle suunnatussa
tekstissa fonttikoon tulisi olla 12-14. (Kokko, S & Puupponen, H) Tasta syysta

leipatekstin osalta fonttikooksi valittiin 12.

Otsikkojen tulee Kokon ja Puupposen mukaan olla yksi tai kaksi fonttikokoa isom-
pia, ja hieman eri varisia leipatekstiin verrattuna. Suuraakkosin kirjoitettu teksti
on usein hankalampaa lukea. (Kokko, S & Puupponen, H) Taman johdosta siir-
rytaan pois suuraakkosin kirjoitetuista otsikoista, seka isonnetaan otsikoiden ko-
koa yhdella kirjaisinkoolla. Otsikot kirjoitetaan mustan fontin sijasta sinisella fon-
tilla, jotta ne erottuvat paremmin leipatekstin seasta. Marginaalin vasemmanpuo-
leinen leveys on yrityksen tyomaarittelyissa ollut 2 senttimetrid. Kokemuksien
mukaan tama riittda, vaikka asiakirja nidottaisiin ja rei’itettaisiin. Marginaali pysyy
samana uudessa tyomaarittelymallissa. Rivivali taas kasvatetaan arvosta 1 ar-

voon 1,15 jotta tekstista tulisi luettavampaa (Kokko, S & Puupponen, H).
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6.3 Tyodkalun lopulliset toiminnot

Kehitystyon edetessa ymmarrettiin, ettd yhdistelemalla tadssa opinnaytetyossa
esiteltyja menetelmia, saadaan aikaiseksi paras mahdollinen lopputulos. Joitain
asioita halutaan tuoda sellaisenaan luodusta kirjastosta. Tiettyja numeerisia ar-
voja, kuten takuuaika, kaytettavan piirustusluettelon numero seka osoite on hel-
poin tuoda suoraan Excel-tyokirjasta. Koodia muokattiin viela hieman, koska huo-
mattiin ensimmaisen menetelman liittavan ylimaaraisia rivinvaihtoja. Kuvassa 9
on uusi koodikokonaisuus yhden solun kopiointiin ja vientiin kohde Word-asiakir-
jaan. Koodissa on taas kaytetty ' merkkia muistiinpanojen tekoon.

Dim Osoite As Range

' M3dritellddn Osoite niminen muuttuja. Kiytetddn midrittamddn solualue
Set Osoite = ThisWorkbook.Sheets("0.0 Yleista") .Range ("A6")

' Mddrittdd muuttujan Osoite tdmdn Exceltydkirjan tiettyyn soluun

CopyData = Application.WorksheetFunction.Trim(Osoite.Value)

' Kopioci solun sisdllén. Trim poistaa ylimddrdiset valilyonnit

WordDoc.Bookmarks ("Osoite") .Range.Text = CopyData
' Aseta kopioidun sis3llon kirjanmerkin kohdalle

KUVA 9. Yhden solun sisallon vienti.

Kehitystyon edistyessa ymmarrettiin myos, etta tietyt asiat otetaan tarvittaessa
sellaisenaan tyomaarittelyyn. Tallaisia asioita voivat olla esimerkiksi urakkarajoja
sisaltavat kappaleet ja erilaiset taulukot liittyen eristyksiin tai kannakointeihin.

Tallaisia tapauksia varten, Excel-tyokirjaan luotiin nimettyja valintaruutuja objek-

teina. Kuvassa 10 on esitetty yksi valintaruutu.

P
U

I Eristetaulukko
~
U

KUVA 10. Valintaruutu Excel-tyokirjassa.

Valintaruudun tueksi kirjoitettiin koodikokonaisuus, joka valintaruudun tilan mu-
kaan suorittaa tehtavia. Kuvassa 11 on esitetty valintaruutuun liittyva koodikoko-
naisuus. Ensin koodi maarittda muotomuuttujaksi nimen Eristystaulukko. Sen jal-
keen maaritetaan muuttujan sijainti Excel-tyokirjassa. Koodi tarkistaa valintaruu-
dun tilan, ja ”if” komennon avulla joko lopettaa ohjelman, tai lisdd Word-asiakir-
jassa olevan kirjanmerkin kohdalle kirjastosta Eristetaulukko nimisen Word-asia-

Kirjan.
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' Tarkista valintaruudun tila ja lisda tiedosto kirjammerkkiin, jos se on wvalittu
Dim Eristetaulukko As Shape ' Valintaruutuun littyva
Set Eristetaulukko = ThisWorkbook.Sheets("0.0 Yleistd").Shapes("Eristetaulukko") ' Valintaruutuun littyvd
If Eristetaulukko.ControlFormat.Value = 1 Then
WordDoc.Bookmarks ("Eristetaulukko") .Range.Select ' Valitse kirjanmerkin alue
WordApp.Selection.Collapse Direction:=0 ' Siirrd kohdistin kirjanmerkin alkuun
WordApp.Selection.InsertFile Filename:=ThisWorkbook.Sheets ("0.0 Yleist&").Range("E2").Value & "\Eristetaulukko.docx"
' Muuta polku tarpeen mukaan
End If

KUVA 11. Valintaruudun tilan tarkastus ja tiedoston lisays.

Kuvan 11 koodikokonaisuudessa kirjaston osoite on myos muutettavissa. Koodi
hakee kirjaston osoitteen valilehden "0.0 Yleistd” solusta E2. Tama ominaisuus
haluttiin lisatd kokonaisuuteen, jotta mahdolliset muutokset kirjaston sijainnista
tulevaisuudessa eivat vaatisi koko koodin lapikaymista. Kohde Word-asiakirjan
hakuosoite on myods muutettavissa samalla tapaa. Taman johdosta tyomaaritte-
lya pystytaan tayttamaan osissa ja sita pystyy jalkikateen taydentamaan. Makrot
rakennetaan siten, etta yksi makro ajaa vain yhden valilehden valinnat. Valilehdet
jaotellaan Excel-tyOkirjaan jarjestelmittain kuten “lammitysjarjestelmat”, "ilman-
vaihtojarjestelmat” tai "inerttikaasupalonsammutusjarjestelmat”. Tyomaarittelya

tehdessa voidaan kayttaa vain valilehtia, jotka koskevat kyseista hanketta.
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7 POHDINTA

Opinnaytety0 opetti kasittamaan prosessinomaisen tyoskentelyn hyodyt, seka
tarkastelemaan rakennushankkeen etenemista projektin eri osapuolten nakokul-
masta. Tyossa nousi esiin onnistuneen suunnittelun ja hankkeen kokonaisaika-
taulun pitavyyden riippuvuus toisistaan. Tyota tehdessa opittiin paljon suunnitte-

lukaytannoista, urakkasopimuksista ja urakka-asiakirjoista.

Yrityksen suunnitteluprosessiin tutustuttiin syvallisesti ja prosessista tunnistettiin
tyomaarittely erityisen tarkeaksi kehityskohteeksi. Tyomaarittelyn rooliin pereh-
dyttiin ja kasitettiin sen erityinen asema urakka-asiakirjana. Kehityskohdan ol-
lessa merkittava ja tarkea, omasta mielestani opinnaytetydon ensimmaisessa ta-

voitteessa, eli kehityskohteen I0ytymisessa, onnistuttiin erittain hyvin.

Tyomaarittelyn kehittamiseksi I6ydettiin aihetta kasittelevien opinnaytetdiden jou-
kosta laaja referenssityd. Referenssityd kasitteli monipuolisesti tydmaarittelyn ja
sen laatimisen modernisointia. Referenssitydon esittamia ratkaisuja pohdittiin,
mutta tultiin lopputulokseen, etta ratkaisut eivat vastaa toimeksiantajayrityksen
toiveita. Sama ratkaisutyyli toistui monessa opinnaytetydssa. Tydvaiheen aikana
ymmarrettiin, ettd sama ratkaisu ei ole valttamatta paras, riippuen yrityksen
koosta ja lahtotilanteesta. Mielestani opinnaytetyon sisallon kannalta oli edullista,

etta ratkaisua lahdettiin kehittamaan itse.

Kehitystyon tuotos, eli varsinainen tydmaarittelyn laatimissovellus koostuu kah-
desta paakohdasta: ammattitaitoiselta nayttavasta asiakirjapohjasta ja tyomaarit-
telyn laatimisen automatisointiin sopivasta menetelmasta. Tyon aikana kehitetty
menetelma sisaltaa tarvittavat koodin osat tydkalun lopullista toteuttamista var-
ten. Koodi on helposti kopioitavissa erilaisiin tydmaarittelyn kohtiin sen muistiin-
panojen ansiosta. Osa-alue saatiin rajattua menetelman kehittamiseen, ilman
etta tyomaarittelyn sisaltoa tarvitsi tuottaa huomattavaa maaraa. Kehitystyon ai-
kana opittiin perusteita VBA-ohjelmointikielestd seka onnistuttiin laatimaan silla

suoritettavia ohjelmia.
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Yritykselle laadittiin uusi sovelluspohja tyomaarittelya varten. Toimeksiantajayri-
tyksen edustajat olivat tyytyvaisia kehitystyon tuotteeseen. Tyon paatteeksi toi-
meksiantajayrityksen toimitusjohtajalta saatiin lausunto kehitystydn onnistumi-
sesta. Lausunto sisaltda merkinnat tavoitteiden saavuttamisesta, tuotoksen kayt-
tokelpoisuudesta yrityksessa, raportoinnin tasosta seka opiskelijan kyvysta osal-
listua kehitystyohon. Mielestani lausunto tukee omia ajatuksiani opinnaytetyon
tavoitteiden saavuttamisesta ja kehitystyon merkityksellisyydesta yritykselle. Lau-
sunnon perusteella tyon kolmas alkuperdinen tavoite voidaan katsoa taytty-

neeksi.

Tyota toteutettaessa saatiin kaytannon kokemusta tekoalymallin hyodyntami-
sesta tydnteon apuna. Ymmarrettiin, etta tekoaly ei ole viela talla hetkella taydel-
linen ratkaisu, silla sen antamat vastaukset eivat sellaisenaan toimi halutulla ta-
valla. Tekoalya pystyttiin kuitenkin hyodyntamaan koodin tuottamisessa merkit-

tavissa maarin.

Automatisoitu sovellus ei poista kirjattavan asian ymmartamisen tarvetta. Yrityk-
sen on siis tulevaisuudessa sovelluksen kayttoonoton yhteydessa huomattava,
etta vastavalmistunut insindori ei valttamatta pysty tuottamaan oikeanlaisia tyo-
maarittelyja edes taman sovelluksen avulla. Tydkalun oikein toimiessa se luo va-
kuuttavan nakdisia asiakirjoja, joidenka sisaltod voi olla vaaraa. Oikein kaytettyna
sovellus mahdollistaa tyon nopeutumisen ja lisaa tyomaarittelyjen varmuutta

seka laatua.

Kehitysty6ta tullaan jatkamaan opinnaytetyon paatyttya tydomaarittelyn sisallon
tuottamisella ja sovelluksen rakentamisella kokonaiseksi. Seuraavia ty6vaiheita
tyomaarittely-sovelluksen loppuunsaattamiseksi ovat tyomaarittelyn tekstisisal-
|6n tuottaminen kirjastoksi yhteistydssa yrityksen suunnittelijoiden kanssa. Kirjas-
ton valmistuttua, voidaan sovellus viimeistella toimivaksi kokonaisuudeksi. Tuot-
teen integroiminen yrityksen prosessiin alkaa, kun tydomaarittelyn tekstisisaltdo on
saatu laadittua ja sovellus on valmistunut. Edella mainittu viimeistely on mahdol-
linen opinnaytetydaihe insindoriopintoja suorittavalle opiskelijalle, niin AMK kuin
YAMK tasolla.
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Prosessikeskeinen toiminta on koko yrityksen toiminta-ajan pituinen prosessi.
Tyotapojen ja alan muuttuessa yrityksen tulisi kehittaa prosessiaan koko ajan,
eika tyytya mihinkaan toimintatapaan koska "se on aina nain tehty”. Prosessikes-

keinen suunnittelu tarjoaakin muitakin kehityskohteita opinnaytety6aiheeksi.
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