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TIIVISTELMA

Tassa opinnaytetydssa suunnitellaan ja toteutetaan Excel-pohjainen maaralaskentaohjelma
rakennusliike Rakennus K. Karhu Oy:n kayttéon. Tyon teoriaosuudessa kdydaan lapi rakennus-
hankkeen maaralaskennan rakenne, teoria ja sen merkitys osana hankkeen tarjousprosessia.
Lisaksi vertaillaan erilaisia maaralaskennan apuvalineitd ja pohditaan, kannattaako ylipaataan
yrityksen itse laskea maaria.

Ohjelman kehittamiseen sisallytettiin myos testaus, koulutus, paivityssuunnitelmat ja opaskirjan
luominen. Lopuksi luotiin myds suunnitelmia ohjelman jatkokehitykselle ja mahdollisille lisdosil-
le.

Ohjelmasta saatiin luotua toimiva ja luotettava laskentapohja yrityksen méaaralaskijoiden kayt-
toon, ja sita tullaan kayttdmaan jatkossa yrityksen kolmessa toimipisteessa: Ylojarvella, Seina-
joella ja Vaasassa. Ohjelman tuomat merkittavimmat edut ovat laskentatulosten vaivaton siirto
kustannuslaskentaohjelmaan ja mitattujen maarien talletus. Tallennettujen maarien avulla voi-
daan helposti tehda myéhemmin muutoksia, seka rakennettavan kohteen maksuerataulukko ja
aikataulutus.

Tama opinnaytetyd on tehty kahtena erillisenad versiona: Tampereen ammattikorkeakoululle
luovutettava versio ja Rakennus K. Karhu Oy:lle luovutettava versio. Jaljempana mainitussa
versiossa on liitteend lisdksi luottamuksellinen maaralaskentaohjelman kayttdohje. Versiot ovat
muilta osin identtiset.

Avainsanat opinnaytetyd, maaralaskenta, maaramittaus, ohjelma
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ABSTRACT

The main aim of this graduate study is to design and develop a new software to help quantity
surveyors of Rakennus K. Karhu Oy to prepare a bill of quantities easier.

The study is split in four sections: theory of preparing a bill of quantities, comparison of different
measuring methods, development of new software and deployment of the software.

The main result of this study is a working and steady software program, which is used by the
quantity surveyors of the company at Yl6jarvi, Seindjoki and Vaasa. With this program it's easy
to make changes to quantities afterwards, give the results to estimator, do schedules and tables
of the payments.

This graduate study has been done in two versions. One is going to be given to Rakennus K.
Karhu Oy. The other version is going to be given to Tampere polytechnic and that version
doesn’t include confidential information which has been left out.
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Esipuhe

Tama opinnaytetyd sai alkunsa, kun paasin kesatoéihin Rakennus K. Karhu Oy:lle maaralaski-
jaksi. Tehtaviini kuului kesén 2008 aikana laskea tarjottaviksi tulleiden rakennuskohteiden maa-
rid ja toimittaa ne edelleen kustannuslaskijalle. Kaytdssani ei ollut mitdan valmiita tietokoneoh-
jelmia, joten kesan mittaan aloin suunnitella yksinkertaisia maaralaskentakaavoja Exceliin hel-
pottamaan ja nopeuttamaan tyétani. Kaavojen ja tydkokemuksen laajentuessa alustava ohjelma
poiki idean suuresta ja kattavasta maaralaskentaohjelmasta, josta olisi hyétya muillekin yrityk-
sen laskijoille.

Omasta aloitteestani ryhdyin esittelemaan ideaani aluksi esimiehelleni ja muille kollegoilleni,
jotka nayttivat vihreaa valoa projektin jatkamiseen. Syyskuussa 2008 vierailin viela Rakennus K.
Karhu Oy:n paakonttorilla esittelemassa ideaani muillekin yrityksen laskijoille. Paatés opinnayte-
tydn tekemisesta varmistui joulukuussa 2009. Sain ty6hoéni mittavat maarat tietoa ja yrityksen
kokeneilta laskijoilta kokemusperaisia laskentavinkkeja, joiden pohjalta maaralaskentaohjelman
kehittdminen helpottui ja tuli entistdkin mielekkddmmaksi.

Yldjarvellda huhtikuussa 2009

Juha Laiti
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Termien luettelo

Digitaalinen maaramittaus Maarien mittaaminen tietokoneen avulla digitaalisista tarjousasia-

kirjoista.
Suorite Maaraluettelon ensimmainen sarake, johon tulee litteranumero.
Littera Useimmiten 5 numeroa sisaltdva numerosarja, joka auttaa osit-

tamaan laskettavan rakennuksen maaria. Littera muodostuu ra-
kentamisnimikkeesta, suoritusnimikkeesta ja juoksevasta nume-
rosta.

Rakenneteoreettinen Todellinen materiaalimaara, jossa ei ole huomioitu esim. hukkia
tai erilaisia kertoimia.

Rakentamisnimike Litteran 2 ensimmaistd numeroa, jotka kertovat millaisen raken-
teen tai rakentamisosan littera sisaltda. Rakentamisosanimike-
taulukosta selvida kunkin kohteen numerot.

Suoritusnimike Litteran kolmas ja neljas numero, jotka kertovat millaista ty6ta
littera sisaltda. Suoritusosanimiketaulukosta selviaa kunkin koh-
teen numerot.

Selite Maaraluettelon toinen sarake, joka vastaa litteranumeroa ja johon
litteranumero sanallisesti tarkennetaan.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Rakennus K. Karhu Oy on vuonna 2001 perustettu keskisuuri rakennusliike, jonka rakennustoi-
minnasta on noin 15 prosenttia omaa asuntotuotantoa ja loput 85 prosenttia urakkatuotantoa.
Urakkatuotanto jakaantuu tasan uudis-, saneeraus- ja korjausrakentamisen kesken. Yrityksella
on talla hetkelld yhteensa 3 toimipistetta: Seinadjoella, Vaasassa ja Ylojarvella. Hankintojen ja

laskennan parissa yrityksessa tyoskentelee parhaillaan noin 6 henkiléa. (Rakennus K. Karhu
Oy)

Rakennus K. Karhu Oy on enimmakseen keskittynyt julkisten rakennusten, kuten terveysasemi-
en, paivakotien, koulujen ja hoivakotien rakentamiseen. Taman vuoksi yrityksen maaralasken-

nassa kaytettavat menetelmat eivat vaihtele kohteittain suuresti. Lisaksi yrityksen kaytdssa ole-
vat laskentamenetelmat ovat osittain vanhanaikaisia. Naista seikoista johtuen paatettiin aloittaa

maaralaskentaa helpottavan tietokoneohjelman kehittaminen.

1.2 Tavoite

Tarkeimpana tavoitteena oli kehittaa laskentaohjelma, joka palvelisi erityisesti yritykselle omi-
naisten kohteiden maaralaskentaa. Ohjelmasta taytyi tulla mahdollisimman yksinkertainen ja
yksiselitteinen kayttda, mutta samalla myds mahdollisimman monipuolinen. Ohjelma tulisi aino-
astaan maaralaskijan kayttdon. Tavoitteena oli myds, ettei normaalin tarjousprosessin aikana

kustannuslaskijan tarvitsisi kayttaa ohjelmaa lainkaan.

Ohjelman tavoitteena oli jarkiperaistaa ja ikdan kuin koota tarjottava kohde laskijan silmien
eteen siten, ettei mikdan rakennuksen osista jaisi laskennassa huomioimatta. Talla tavoin las-
kentatuloksista saataisiin entistakin luotettavammat. Rakennukseen tulleiden muutosten tulisi
olla lisdksi vaivattomia korjata jalkikateen laskentaan. Laskentaohjelman tulisi myds ajan my6ta

tuoda yritykselle kustannussaastoja ja lisaa rakennuskohteita laskennan nopeutuessa.

Ohjelman apuna taytyisi olla opaskirja, joka opastuksen lisaksi tarjoaisi laskijalle myds ratkaisu-
ja erilaisista rakenteista johtuviin laskennallisiin ongelmatilanteisiin. Opaskirjan tarkeimpina asi-
oina pidettiin sen selkeytta ja helppolukuisuutta, joiden lisdksi oppaan olisi hyva sisaltada lasken-

taa varmistavia tarkistusmenetelmia ja erikoishuomioitavia kohteita. (Asumus 2009)
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1.3 Tehtédvat ja menetelmat

Teoriaosuudessa paneudutaan maaralaskennan teoriaan ja niihin lahtokohtiin, joita tarvitaan
ohjelman kehittdmiseen. Lisaksi tarkastellaan maaralaskennan merkitys ja tehtava osana hank-
keen koko tarjousprosessia seka kdydaan lapi maaralaskennan kaikki vaiheet aloittavista tyo-

vaiheista lopputarkastuksiin.

Ennen varsinaista ohjelman kehittdmista kartoitettiin markkinoilla jo olevien maaralaskentaoh-
jelmia ja -menetelmia. Lisaksi kaytiin [api maaralaskentapalveluja tarjoavien yritysten hintoja ja
pohdittiin, kannattaako maaria ylipaataan enaa yrityksen itse laskea vai onko kannattavampaa
ostaa ne muualta. Ohjelman kehityksessa ja raportoinnissa tarvittava lahdekirjallisuus kerattiin

ja haastattelut tehtiin suurimmilta osin ennen varsinaista ohjelmistokoodausta.

Ohjelman kehittdmisen toimintasuunnitelma eteni kuvion 1 osoittamalla tavalla. Ohjelman kehit-
tdminen aloitettiin kattavalla taulukkolaskentaohjelman (Excel) opettelulla, jolla saavutettiin riit-
tava tietamys siita, mitkd mahdollisuudet ohjelma kehitettavalle laskentaohjelmalle asetti. Ta-
man jalkeen tehtiin ohjelman maarittely, rajaukset ja suunnittelu, joiden pohjalta ohjelmaa lah-
dettiin kehittdmaan siten, etta sen runko ja ulkoasu luotiin samanaikaisesti. Téma vahensi sel-

vasti tydomaaraa, silla kaavoja ei tarvinnut muuttaa ulkoasun muuttuessa.

PAIVITYKSET
VALMIIN OHJELMAN LUOVUTUS JA
- Ohjelman vikojen etsinta ja KAYTTO
korjaus . . o
- Lisdosat ja laajennukset - Levitys ja varmuuskopiointi esim.
CD-levylle / muistitikulle
- Dokumenttien arkistointi
4
= m HIELMA
LAHTOKOHDAT OH +
- 1, Maarittely, rajaukset ja suunnittelu
1. Kaupalliset ohjelmat - KORJAUKSET
- Analysointi 2. Ohjelman ulkoasun ja rungon luonti L o
- Miksi ei osteta? - Kaavojen luonti - Testikdyttd yrityksen laskijoilla
- Toimivien osien hyédyntdminen - Vérit, muodot ja kayttoliittyma - Palauteraportit
- Samanaikaisesti lasketaan oikeita kohteita - Kehityskeskustelut
2. Lahteet —
- TALO 80 - madralaskentaohje 3. Toteuttajan oma testaus
- Rakentajain kalenteri - Téydentévien osien tarpeellisuustarkastelu A
- Kortistot - Virhekorjaukset T
- Haastattelut (yrityksen muut laskijat)
- Opettajien materiaalit ja haastattelut \ SYNTYNEEN OHJELMAN VERTAILU
_ . Viikottain pidettavissa palavereissa tilannekatsaus KAUPALLISIIN
3. Excelin kattava opiskelu . 1
- Kéyttoohjeen kattava opiskelu | - Analysointi
- Maéritetddn mitkd mahdollisuudet Excel - Mita eroja?
v OPASKIRJA - Mitka kohdat ovat toisissa parem-
mat?
- Asiat kirjataan loogiseen jérjestykseen - Tarvitaanko liséosia? korjauksia?
(sellaiseen, miké normaalissa hankelasken-
nassa kaydaan lapi)
KOODIMUISTIO
- Koodimuisti li i jotka kayt-
OOdImUISt;gjs-a-tﬁ ;?1 If:/?,g 32?;; e L Kaikki ohjelman koo_clllit puretaan auki
paperille

- TYON RAPORTOINTI el

Kuvio 1: Ohjelman kehittdmisprosessin toimintasuunnitelma.
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Ohjelman kehittdmisen ohessa pyrittiin jatkuvasti laskemaan oikeita tarjouskohteita. Talla mene-
telmalla ohjelmasta saatiin mahdollisimman kaytannénlaheinen ja looginen, seka virheet huo-
mattiin mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Ennen ohjelman kayttdohjeen luontia kehittaja
testasi ohjelman toimivuuden ja tarkasti laskentatulosten paikkansapitavyyden. Ohjelman tyos-
tamisen aikana pidettiin yhdessa tilaajan kanssa viikkopalavereita, joissa kaytiin l1api tyén tilan-

nekatsaus ja etenemissuunta.

Ensimmaisen testiversion valmistuttua ohjelma luovutettiin yrityksen laskijoille testikayttoon.
Laskijoiden tekemien kirjallisten palautteiden ja kehityskeskusteluiden pohjalta ohjelman kehitta-
ja teki korjauksia ulkoasuun ja laskentakaavoihin. Vasta kun ohjelma oli taysin luotu, tehtiin
kayttdohjekirja mahdollisten ristiriitaisuuksien, mydhempien korjauksien ja muun ylimaaraisen
tyon valttdmiseksi. Kayttdohje luotiin loogisessa laskentajarjestyksessa siten, ettd mikaan las-
kennan kohta ei jadnyt ohjeesta pois. Kayttdohjeen rinnalle luotiin arkistoinnin vuoksi myés eril-

linen kaavamuistio, joka sisalsi ohjelman jokaisen kaavan osan auki purettuna.

Valmis ohjelma otettaisiin kayttdon lyhyen koulutuksen kautta yrityksen jokaisessa toimipistees-
sa. Ohjelmaa ja sen kayttdohjekirjaa levitettaisiin pienen kokonsa ansiosta esimerkiksi suojatun
verkon valityksella, CD-levyilla ja muistitikuilla. Ohjelmasta tehtaisiin myds arkistointiversio, joka
talletettaisiin Yléjarven toimiston varastotilaan. Ohjelman luovutusvaiheessa tehtaisiin myos

jatkoselvitys, jossa paatettaisiin ohjelmapaivitysten tarpeellisuus, laajuus ja lisdosien luominen.

1.4 Rajaukset

Projekti rajattiin valmiiden ohjelmien ja apuvalineiden tutkimiseen, laskentaohjelman kehittami-
seen ja opaskirjan luontiin. Projekti rakennettiin pelkastdan maaralaskentaan siten, ettei sen
kayttajan tarvitse osata esimerkiksi kustannuslaskentaa. Ohjelmaa paadyttiin kehittamaan aino-
astaan uudistalorakentamiseen ja siihen liittyvaan maarakentamiseen. Ohjelma rajattiin lisaksi
sellaisille uudis-, saneeraus- ja korjauskohteille, jotka ovat yrityksen laskennassa hyvin tyypilli-

sia.
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2 Rakennushankkeen maaralaskennan teoria

2.1 Maéaralaskennan merkitys osana hankkeen tarjousprosessia

Kun rakennuskohteen prosessi on edennyt siihen vaiheeseen, etta suunniteltu kohde halutaan
kilpailuttaa alan rakennusliikkeilla, |ahettaa rakennuttaja tarjouspyynnén hankkeen suunnitelma-
asiakirjoineen urakoitsijoille. Nama asiakirjat sisaltavat erittdin harvoin valmiita maaria hank-
keesta, jonka vuoksi rakennusliikkeiden on laskettava maarat, jotta hankkeesta voidaan antaa

jarkeva ja kilpailukykyinen tarjoushinta.

Maaralaskenta tarkoittaa siis rakennushankkeen kaikkien rakenneosien pilkkomista palasiksi ja
jasentamista luettelomaiseen muotoon, jonka avulla koko rakennus pystytaan hinnoittelemaan.
Jotta tarjousprosessin pdamaara, eli useimmiten hankekilpailun voitto, saavutettaisiin, taytyy
tarjottavaan kohteeseen paneutua huolella. Kattavan tietdmyksen pohjalta kohteesta pystytdan
tekemaan huolellinen maaralaskelma, jossa jokainen rakenne tarvittavine materiaaleineen on
huomioitu. Mitd parempi maaralaskelmasta saadaan aikaiseksi, sitd varmemmin kohde onnistu-
taan hinnoittelemaan todenmukaiseksi. Mikali maaralaskelmasta puuttuu maaria tai kokonaisia
rakenteita, hyvakaan kustannuslaskija ei onnistu saamaan kelpaavaa hintaa kohteesta. (Laiti
2009)

2.2 Maaréaluettelon rakenne

Maaralaskennan lopullinen tuotos on maaraluettelo, joka annetaan kustannuslaskijalle. Se sisal-
taa kohteen jokaisen rakenteen ja niiden maarat. Jotta lopullinen kustannusarvio olisi mahdolli-
simman looginen, jokainen maaraluettelon kohta on luokiteltava omalle, ennalta maaratylle litte-
ralleen. Litteranumero kertoo laskijalle tiedot hinnoiteltavan rakennuksen palasesta: missa ra-
kennusosassa palanen sijaitsee ja mitd materiaalia se on. Tassa tydssa kaytetaan litterointiin
Talo 80 -jarjestelma3, jonka rakentamisosanimikkeistd on taulukon 1 mukainen ja suorite-

osanimikkeisto taulukon 2 mukainen. (Laiti 2009)

Muita nimikkeist6jarjestelmid ovat Talo 80 -jarjestelman liséksi Talo 70, Talo 90 ja Talo 2000 -
jarjestelméat. Uusin jarjestelmista, Talo 2000, yhtendistdd myds kaytantda edellisiin jarjestelmiin
verrattuna. Yhtenaistaminen tarkoittaa rakennusprosessin osapuolten valisen tiedonsiirron pa-
rantamista ja rakennuksen erilaisten elinkaarien huomioonottamista, sitomatta kuitenkaan orga-

nisaatiota, asiakirjoja tai toteutusmenettelyja. (Rakennustieto Oy)



Taulukko 1: Talo 80 -jarjestelméan rakentamisosanimikkeet. (TALO-80 —ryhmd 1982, 112)
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0 Rakennut- | 1 Maa- ja 2 Perustuk- 3 Runko- ja| 4 Tayden- 5 Pinta- 6 Kalusteet, | 7 Kone- 8 Tybmaan 9 Tybmaan
tajan pohja- set ja vesikatto- tavat rakenteet varusteet, tekniset kéaytto- yhteis-
kustan- rakennus ulkop. rakenteet raken- laitteet tyot kustan- kustan-
nukset rakenteet teet nukset nukset

01 11 Raivaus 21 Anturat 31 41 Ikkunat 51 Vesikate |61 Kalusteet |71 Lampo6-, |81 Tyén- 91 Tyomaan

ja purku vesi- ja aikai- hallinto
viemari- set ra-
tyot kenteet

02 Rahoitus- |12 Maan- 22 Perus- 32 Kantavat |42 Erityis- 52 Sisasei- |62 Varusteet |72 liman- 82 Tyodnai- 92 Avusta-

kulut kaivu muurit, valisei- ikkunat nien pin- vaihto- kaiset vat |
-palkit ja nat ja taraken- tyot asen- rakennus-
-pilarit pilarit teet nukset tyot

03 Suunnit- |13 Louhinta 23 Kantava 33 Laatat ja |43 Ovet 53 Sisakatto-| 63 Laitteet 73 Sahko- 83 Tydmaan |93 Ulkomai-
telu ja alapohja palkit jen pinta- ja koneet tyot koneet ja sen toi-
tutkimus rakenteet laitteet minnan eri-

tyiskus-
tann.

04 Yhtio- 14 Pohjara- 24 34 Portaat 44 Erityis- 54 Porras- 64 Tilaryh- 74 Siirto- 84 Tyokoneet,|94 Talvi-
kulut, kenteet ovet huoneen makalus- tekniikka tyokalut lisatyot
osuudet ja -vah- pinta- teet ja -vali-
korvaukset vistus. rakenteet neet

05 Rakennut- [15 Salaojat 25 Véaeston- |35 Ulko- 45 Kevyet 55 Ulko- 65 75 85 Tybmaan |95 Urakka-
taminen ja putki- suoja- seinat vali- seinien kaytto- hinnan
ja val- johdot rakenteet seinat pinta- tarvikkeet muutokset
vonta . rakenteet

06 Liittymis- |16 Taytto 26 Maan- 36 Ulkotasot | 46 Erityis- 56 Lattian 66 76 86 Kaytto- 96 Sopimus-
maksut ja ti- varainen ja par- valisei- pinta- aineet ja pohjaiset

vistys laatta vekkeet nat, jako- rakenteet energia erityis-
seinat kustann

07 Markki- 17 Rakennus-| 27 Erityis- 37 Ullakko 47 Kaiteet, 57 Erityis- 67 Vaeston- |77 87 Tybmaa- |97 Tyontes-
nointi alueen rakenteet ja katto- hoitota- tilojen suoja- kuljetuk- joiden

rakenteet rakenteet sot ja pinta- varusteet set palkan-
-sillat rakenteet lisat

08 Ulkomai- (18 Ulko- 28 Ulko- 38 Tila- 48 Hormit, 58 Maalaus, |68 78 Rakennut- |88 Ulkomaiser|98 Tyontek-
set toimin- varusteet puoliset elementit tulisijat, tapetointi tajan toiminnan joiden
nan erityis-| rakenteet kanavat, hankinto- erityis- sos kulut |
kustann. piiput jen aput. kustann. |

09 19 29 39 49 59 69 79 89 99

Taulukko 2: Talo 80 -jarjestelman suoritusosanimikkeet. (TALO-80 —ryhmd 1982, 112)

1 Muottityo 2 Raudoitus 3 Metalli- 4 Muuraus 5 Elementti- 6 Puu- ja 7 Lammén 8 Veden ja 9 Muut

ja betoni- ja pelti Rappaus tyd levytyd ja aanen kosteuden- tyot
tyd tyé Laatoitus eristys eristys

11 Lauta- 21 Rabdoitus |31 41 Tiili- 51 Betoni- 61 Puurunko- |71 Pehmea |81 Sively- 91 Luonnon- |
muottityd — muuraus elementti- tyd | ' mineraa- eristys kivityd

tyd livilla

12 Levy- 22 Betonointi |32 42 52 Kevyt- 62 Levytyo 72 Kova 82 Bitumi- 92 Lasi-
muottityd betoni- mineraa- kermi- levy-

elementti- livilla eristys tyo
tyé

13 Kasetti- 23 Betonin 33 Teras- 43 Harkko- 53 Metalli- 63 Puu- 73 Ruisku- 83 Muu 93 Matto-
muottityd jalkityd runkotyd muuraus elementti- verhous eristys ~Kermi- tyo

ja ladonta tyd eristys

14 Suur- 24 Betoni- 34 44 54 Tiiliele- 64 74 Solu- 84 Muovi- 84 Muowi-
muottityd pintojen menttityd muovi- kalvo- levy- 2

hionta eristys eristys profii-
tyd

15 Poyta- 25 35 Muoto- 45 Ohut- 55 65 Rakennus- |75 Kevyt- 85 Valu- 95 Maalaus
muotti- ' tankotyd rappaus puusepan- sora- eristys ja tape- |
tyé tyd eristys tointi |

1

16 Kulma- ja | 26 Pinta- 36 Peltityo 46 Rappaus 56 Puu-- 66 Listoitus 76 Kevyt- 86 Metalli- 96 |
tunneli- betoni- elementti- betoni levy
muottityd tyd tyd eristys eristys

17 Erityis- 27 Sementti- | 37 Muoto- 47 Tasoite- 57 Element- 67 Heloitus 77 Muu lam- 87 97
muottityd tyo levytyd tyé tien mon ja

jalkityo adnen
eristys

18 Muottien 28 Betoni- 38 Muu 48 Laatoitus 58 Element- 68 78 Paperi- 88 98
purku ja massan metalli- tien eristys
puhdistus valmistus tyd saumaus

19 29 39 49 59 69 79 89 99
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Maaraluettelo ja sen sisaltdmat litterat ovat tarkoitettu ainoastaan urakoitsijan omaan kaytton,
eli sisdiseen tiedonsiirtoon ja jarjestelmallisyyden parantamiseen. Maaraluettelot rakennetaan
taulukon 3 osoittamalla tavalla. Sen ensimmaiseen sarakkeeseen, jonka otsikko on suorite,
laitetaan kunkin laskettavan palasen litteranumero. Littera on useimmiten 5-numeroinen luku,
jonka kaksi ensimmaistd numeroa koostuu rakentamisosanimikkeesta (taulukko 1), kaksi seu-
raavaa suoritusosanimikkeesta (taulukko 2) ja jonka viimeinen numero on juokseva numero,
mikali samalle litteralle tulee useampia kohteita. Rakentamisosanimike kertoo mihin rakennus-
osaan laskettava kohteen palanen kuuluu ja suoritusosanimike minkalaista materiaalia palanen
on. (TALO-80 -ryhmé& 1982, 8 - 9)

Taulukko 3: Esimerkki valmiista maaraluettelosta.

Suorite Selite Maara | Yksikko
2512 VSS:n holvimuottity6 59 | m?
25210 VSS:n raudoitus A 500 H 1350 | kg
25211 VSS-verkko 350 | kg
25212 MV-laatan verkkoraudoitus 270 | kg
2522 VSS:N betonointi K30-2 18 | m?

Jokainen kohde, jolla on oma litteranumero, tulee omalle rivilleen. Litteranumeron liséksi jokai-
sella kohteella on myds selite, jossa kohde on sanallisesti tarkennettu. Taman lisaksi kohteelle
annetaan myds varsinainen maara ja maaraa vastaava yksikkd. Litterat valitaan aina nimiketau-
lukoita apuna kayttaen kuitenkin siten, etta litteroita, joille ei 16ydy tavoitetta, ei kayteta. Mikali
pienessa kohteessa yksittaisen litteran tavoite on vahainen, se voidaan yhdistaa osaksi isom-
paa kokonaisuutta hinnoittelun helpottamiseksi. Toisaalta mikali yksi littera kasittda niin suuren

kokonaisuuden, ettd sitd on vaikea hinnoitella, se voidaan pilkkoa osiin. (Lehtonen, n.d.)

Hinnoittelun vuoksi osa litteroista on jaettava erillisiin korkeus-, koko- ja painoluokkiin, jotka
eritellaan litteran alle omiksi maarikseen. Muutamien litteroiden osalta joudutaan lisaksi kaytta-
maan karkeampia erittelytarkkuuksia, joiden kaytosta on mainittava maaraluettelossa. Naiden
seikkojen vuoksi maaralaskijalta on vaadittava ammattitaitoa ja tietdmysta kustannuslaskennan
saralta siitd, kuinka maarat ja selitteet on ilmoitettava, etta ne kelpaavat hinnoiteltaviksi. (TALO-
80 —ryhmé 1982, 8-9)

Selitteeseen voidaan tarpeen mukaan myos lisata lyhyt sanallinen selvitys tai tarkennus, viitaten
esimerkiksi hankekohtaiseen piirustukseen. Jotkin rakenteet tarvitsevat kaksi maaraa, etta ne
voidaan hinnoitella. Talldin hinnoittelun kannalta toissijainen maara laitetaan selitteeseen. Seli-
tetta kirjoitettaessa on valtettdva rakennusselostuksen tarpeetonta toistoa tai epaselvyyksia

tulkinnassa, joskin lyhenteiden kayttd on sallittavaa ja jopa suotavaa. (Laiti 2009)
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2.3 Maéaramittauksen teoria

Maaramittaus suoritetaan aina suunnitelma-asiakirjojen ja urakkaohjelman pohjalta rakenneteo-
reettisina mittauksina. Mittaussaantdjen ja laskennassa kaytettavien yksikdiden tavoitteena on
yhtenaistaa laskelmia ja vahentaa mittaajan tarvitsemaa arviointikykya ja tydmenetelmavalinto-
ja. Varsinainen tydsuunnittelu kuuluu hinnoittelijalle. (TALO-80 -ryhmé 1982, 8 - 9)

Maaralaskennan tarkkuuteen vaikuttavat laskijan ammattitaito ja suunnitelma-asiakirjojen taso.
Mikali piirustus on puutteellinen ja jotain maaraa ei voida mitata, ne joudutaan arvioimaan. Tal-
16in on tarkeaa ilmoittaa arviointiperusteet maaraluettelossa tai laskentamuistiossa, jotta tietoa
voidaan kayttda hinnoittelussa tai mydhemmin urakkaneuvottelussa. Mahdollisuuksien mukaan
on myo0s pyrittdva selvittdamaan ongelmakohta kysymalla siita vastaavalta suunnittelijalta. (Laiti
2009)

Laskettaessa pinta-aloja, esimerkiksi julkisivumuurausta, jatetdan alle 1 m2:n aukot vahentamat-
ta maarasta. Poikkeuksena tahan ovat kuitenkin kalliit pintarakenteet, joissa pienimman huomi-
oitavan aukon koko on tavallisimmin laattakoko. Maaralaskennan teoreettisuuden vuoksi ei
mydskaan huomioida hukkia, rydstoja tai muita kaytdnndssa koituvia maaramuutoksia. Tallaiset
lisat otetaan huomioon hinnoittelussa. (TALO-80 -ryhmé& 1982, 8 - 9)
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3 Maaralaskentamenetelmien vertailu

3.1 Valmiit mééralaskentaohjelmat

Vuoden 2008 lopussa vaikutti silta, ettei markkinoilla ollut yhtaan yrityksen kayttéon soveltuvaa
maaralaskentaohjelmaa. Isot rakennusliikkeet ja maaralaskentapalveluja tarjoavat yritykset
laskevat maaransa useimmiten digitointipdydilla. Digitointipdytien kayttdama ohjelma, kuten Au-
tocad, on kayttotarkoitukseltaan ensisijaisesti piirto-ohjelma, eika se sovellu maaralaskennan
nopeuttamiseen yksindan. Ohjelma tarvitsee siis digitointipdydan, jotta sita voitaisiin kayttaa
tehokkaasti. Valmiiden ohjelmien vahyyden vuoksi ei voida kehitettdvan ohjelman ja valmiin
ostetun ohjelman valilla vertailla hintoja. Lisaksi kehitettdvan ohjelman ja kaupallisen ohjelman

toiminnallinen vertailu jaa raportin ulkopuolelle.

3.2 Valmiiden maarien ostaminen

Maarien ostamisen kannattavuuden varmistamiseksi kartoitettiin hintoja muutamilta maaralas-
kentapalvelua tarjoavilta yrityksiltd. Hintakartoituksen esimerkkikohteeksi valittiin eras Pirkan-
maalainen koulu. Kyseisen koulu koostui useasta eri rakennusosasta, siind oli saneerausta
seka laajennusta ja sen pinta-ala oli vajaat 7000 nelidmetria, joten se on hyvin tyypillinen tar-
jouskohde Rakennus K. Karhu Oy:lle. Halvimman hinnan tdman kohteen maarista antanut yritys
tarjosi hinnaksi noin 2500 euroa. (Yli-Renko 2009)

Rakennus K. Karhu Oy:lla oli kyseisen kohteen laskennalle varattu kaksi tayspaivaista laskijaa.
2500 eurolla yrityksen laskijat olisivat voineet laskea kohdetta 8 tuntia paivassa yhteensa noin
kuuden paivan ajan. Realistisesti arvioituna aikaa laskentaan olisi mennyt noin 11 paivaa, jonka
vuoksi kuuden paivan aikataulu koettiin mahdottomaksi toteuttaa. Kyseisen koulun maarat paa-
tettiin ostaa. Laskelmien pohjalta havaittiin, etta talla hetkella ei ole taysin selvaa, kannattaako
yrityksen laskea maarat itse. Oston kannattavuus riippuu paljolti yrityksen tilanteesta, mika on
laskijoiden ja tarjottavien kohteiden suhteellinen maara. Myds kohteiden koko vaikuttaa, silla

suurien ja pienien kohteiden valinen laskenta-aika vaihtelee rajusti. (Yli-Renko 2009)

Valmiiden maaraluetteloiden alhaiseen ostohintaan vaikuttaa kovan hintakilpailun, ammattitai-
toisen osaamisen, hyvien tydvalineiden ja -tekniikoiden lisaksi myds se, ettd saman kohteen
maaria saatetaan kerralla myyda yli kymmenelle rakennusliikkeelle. Vaikka tulokset vaikuttavat
selviltd, on huomioitava, ettad kaikkien kohteiden hinta ei ole alhainen. Jatkossa yrityksen on
I6ydettava oikea suhde ostettavien ja itse laskettavien kohteiden valilla, jotta kustannukset py-
syisivat pienina ja tarjottavien kohteiden maara mahdollisimman suurena. Kehitettavan lasken-
taohjelman avulla on pyrittava siis ensisijaisesti nopeuttamaan laskentaa, etta silla saavutettai-
siin paras hyéty. (Yli-Renko 2009)
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3.3 Mittauslaskennan apuvalineet

Ennen ohjelman kehittdmista kaytiin 1api erilaisia maaramittaukseen liittyvia apuvalineita ja poh-
dittiin niiden soveltuvuuksia yritykselle ja yrityksen erilaisiin mittauskohteisiin. Tarkoituksena oli
I0ytaa laite, joka antaa luotettavia mittaustuloksia ja jota voitaisiin kayttdd mahdollisimman mo-
nipuolisesti erilaisiin laskentakohteisiin. Laitteita ei tutkimuksessa paasty kaytdnndssa testaa-
maan, silla niiden saatavuus oli Suomessa erittain huono. Tutkintatulokset perustettiin ainoas-
taan valmistajien antamiin tietoihin laitteiden tarkkuuksista, kyvyista ja tilatarpeista. Havaittiin,
ettd vuosien saatossa erilaisten digitointilaitteiden hinnat ovat tulleet alas teknologian kehittyes-
sa. (Laiti 2009)

Digitointipoydat ja -tabletit

Kuvion 2 kaltaiset digitointipdydat ja -tabletit ovat olleet markkinoilla jo yli 20 vuotta. Niiden avul-
la voidaan laskea kayttajan osoittamien pisteiden avulla valimatkat ja pinta-alat. Useat maara-
laskentapalveluja tarjoavat yritykset kayttavat naita laitteita paivittain tydssaan, mutta niiden

tilantarve todettiin Rakennus K. Karhu Oy:n kayttéon liian suureksi. (Laiti 2009)

Kuvio 2: Digitointipoyta (Planix Oy)

Pienempia laitteita digitointiin ovat mm. elektroniset planimetrit ja rullaplanimetrit seka digitaali-
set ja analogiset karttamittarit. Karttamittareiden ja planimetrien tuotevertailussa kiinnitettiin
erityisesti huomiota ilmoitettuun mittatarkkuuteen, kaytanndllisyyteen ja mittaustulosten siirtami-

seen tietokoneelle. (Planix Oy)

Karttamittarit

Karttamittaria pidetdan kuvion 3 mukaisella tavalla kddessa kuin kynaa, ja mittarin paassa oleva
pieni rulla mittaa mekaanisesti kynaa viedyn matkan tai pinta-alan. Mittarissa on iso naytto ja
sisdanrakennettuja mittakaavoja erilaisiin piirustuksiin. Mittaustulokset siirretaan tietokoneelle

manuaalisesti ndppailemalla tai kaapelin avulla, jonka voi ostaa laitteeseen erikseen. (Geostar
Oy)
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Kuvio 3: Digitaalinen karttamittari (Geostar Oy)

Karttamittarin soveltuvuudesta laskentaan todettiin, etta karttamittarin kayttdkohteet rajoittuisivat
ainoastaan esimerkiksi salaoja- ja radonputkien mittaamiseen. Valiseinien mittaukseen laitteen

todettiin sen kayttdtavan vuoksi antavan lilan epatarkkoja mittaustuloksia. (Laiti 2009)

Rullaplanimetrit

Kuvion 4 kaltaisten rullaplanimetrien toimintaperiaate perustuu samaan kuin karttamittareiden-
kin, joskin ne soveltuvat tuplapyérien ansiosta paremmin pinta-alojen mittaamiseen. Rullaplani-
metrit paihittavat karttamittarit lukematarkkuuksillaan ja mittaustavallaan ja siten soveltuvat
myos valiseinien mittaamiseen. Rullaplanimetrien hinnat ovat hieman karttamittareita kalliimpia,

ja niiden tiedonsiirtomahdollisuudet ovat samantapaiset. (LS-Vector Oy)

Kuvio 4: Rullaplanimetri (LS-Vector Oy)

Digitaaliset planimetrit

Kuvion 5 kaltaiset digitaaliset planimetrit ovat samankokoisia kuin rullaplanimetrit, mutta niiden
toimintaperiaate on lahempana digitointipdytaa kuin rullaplanimetria. Digitaalinen planimetri
muistuttaa 1ahinna tietokoneen hiirta, jolla kayttaja osoittaa mitattavan kohteen eri pisteet. Pla-
nimetri mittaa matkan, alan tai tilavuuden piirustuksen sivuille sijoitettujen raamien avulla, minka
vuoksi itse laitetta voi nostella poydasta mittauksien valissa. Mittaustulos tulostuu planimetrin
naytolle, josta tulokset voidaan siirtdd manuaalisesti tietokoneelle, mutta tulokset voidaan siirtéa
myds tietokoneelle mukana tulevan kaapelin avulla. Laite painaa 200 grammaa ja se kykenee
kerralla mittaamaan ainoastaan 98 x 193 x 28 mm:n kokoisen alueen, joka saattaa jdada jois-
sain tyotilanteissa liian pieneksi. Siita huolimatta digitaalinen planimetri oli soveltuvuudeltaan

yritykselle paras. (LS-Vector Oy)
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Kuvio 5: Digitaalinen planimetri (LS-Vector Oy)

Laitteesta saadun mittalaitetarjouksen mukaan sen hinta oli Suomesta ostettuna 500 euroa
(Savenius 2009). Koska yleismaailmallisen taloustilanteen vuoksi Rakennus K. Karhu Oy on
leikannut investointeja, digitaalisia apulaitteita ei hankittu. Maaralaskentaohjelma kehitettiin
kuitenkin soveltuvaksi digitaaliselle planimetrille, mikali sellainen paatetddan myéhemmin hank-
kia. (Asumus 2009)

3.4 Digitaalinen maaréamittaus

Teoriassa on mahdollista tehda mittaukset myds digitaalisista kuvista, kayttden esimeriksi CAD-
tietokoneohjelmaa. Tietokoneelta mitattaessa rakennushankkeen kuvien taytyy olla alkuperai-
sessa digitaalisessa muodossaan, jotta mittaus voidaan suorittaa tietokoneen ruudulla. Digitaa-
lisesti mitattaessa kayttajan ei tarvitse syottaa mittaustuloksia uudestaan tietokoneelle, vaan
tietokone tallentaa ne suoraan laskentaohjelmaan. Nain ollen voidaan ainakin todeta, etta peri-

aatteessa virheiden maara vahenee paperilta mittaamiseen verrattuna.

Erilaisia tietokoneohjelmia tulisi yrityksen omistaa paljon, silld kuvamuotoja on monia erilaisia.
CAD-mittaus todettiin yrityksessa tydlaaksi, silld suuriakin maaria tavallisia arkistopapereita on
nopeampi ja vaivattomampi selata. Papereilta mittaaminen koettiin myos luotettavammaksi.
Lisaksi talla hetkella kaikki tarjousasiakirjat toimitetaan ainoastaan paperiversioina, joten sah-
koiset kuvat, mikali niitd on edes saatavilla, pitaisi pyytaa rakennuttajalta erikseen. Ongelmia
tulee eteen myds, kun tarjouksia kysytédan alihankkijoilta: harvalla yritykselld on kaytdssaan

sahkaoisten kuvien lukemiseen tarvittavat tietokoneohjelmat. (Hautala 2009)
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4 Ohjelman kehittaminen

4.1 Maédrittely

Ohjelma maariteltiin kuvion 6 mukaisella tavalla. Yrityksessa oltiin yksimielisia siita, etta ohjel-

man tulisi nopeuttaa, helpottaa ja yksinkertaistaa maaralaskentaa seka sailyttaa lasketut 1aht6-
arvot ja tulokset mydhempaa kayttda varten. Laskentaohjelman tuli erityisesti keskittya lasken-
naltaan rutiininomaisiin ja yksiselitteisiin litteroihin. Ohjelman laskentatuloksien ja -muistion tay-

tyivat lisaksi olla siirrettavissa mahdollisimman pienella vaivalla Jydacom-kustannuslaskenta-

ohjelmaan.
ALIHANKINTAMUISTIO TILAUSMAARIEN LASKENTA TYOMAIDEN MATERIAALIMENEKKI
- Alihankintamuisto itse- - Tydmaamestareille - Verrataan todellista menekkia
lasketuille méaérille ja laskettuun

saaduille tarjouksille
- Ohjelmaosa mestareille

\ POISRAJATUT MAHDOLLISUUDET‘

MAARALASKENTAOHIELMA
(Excel-pohjainen)
Lahtokohta: Ohjelma vain ja ainoastaan maaralaskijan kaytton
(kustannuslaskijan on tultava toimeen ilman ohjelmaa)

Sisallys
- Litterat 1-6 (tuloksien ja ldhtdarvojen tulostettavuus)
- Laskentamuistio (riskivaraukset, urakkaneuvottelua varten)
- Lahtokohdat aikataulun tekoon (rakennusosat eriteltavia)

- Projektiasetukset (kayttaja saa saataa varmuuskertoimia jne.)
- Ohjelmasta kayttdja nakee halutessaan lyhyet ohjeet tietojen sy&ttéon
(samat I18ytyvat myos laajempana opaskirjasta)
Rl - Manuaalinen maarasyotto oltava mahdollista ROORINLISID
- Laskentatulosten ja muistion vienti Jydacomin kustannuslaskentaohjel-

- Salaiseksi jaava raport- REET) - Kaavojen ja koodien
ti, joka sisaltaa arkistointi myéhempaa
analysoinnin ohjelman I kayttoa varten

kehittymisesta ja sen
tekotavoista '

- Lahinna toteuttajaa

OPASKIRJA itsedén varten

Tavoitteena:
- Kaytannollisyys
- Selkeys (sisaltaa ainoastaan peruskayttdjaa palvelevaa informaa-
tiota)
- Kuvitettu ohjelman tilannekuvin ja esimerkein

- Siséltaa kaavaselosteet lyhyesti. Tehtava sellaiseksi, etté opaskir-
jan luettavuus ei huonone (eritelty leipatekstistéa)

- Nyrkkisadntdja ja laskennan tarkistusmenetelmid, seka erikoishuo-
mioitavia kohteita

Kuvio 6: Maaralaskentaohjelman rajaus ja maarittely.

Tarkeimpana seikkana ohjelman tuli sisaltda varsinaiset laskentalitterat, joille kayttaja saa syo-
tettya mitatut laskenta-arvot ja rakenneominaisuudet. Naista valilehdista tuli myds olla luettavis-
sa laskentatulokset valittdomasti laskennan jalkeen. Valilehtien tuli sisdltda myods manuaalisen
syottdalueen, mikali kayttaja haluaa joissain tilanteissa ohittaa automaattisen laskennan. Oh-
jelman tuli sisaltaa lisaksi valilehti laskentamuistiota varten, jonne laskija voi laskennan ohessa
merkité asiakirjoissa ilmenevia ristiriitoja. Laskentamuistion taytyi olla tulostettavissa, jotta se

voitaisiin helposti ottaa mukaan esimerkiksi urakkaneuvotteluun.
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Ohjelmaan on saatava eriteltyd my0s laskettavat maarat rakennusosittain, jotta mahdollisesti
myohemmin tehtava tydmaan aikataulu olisi vaivaton suunnitella. Yleiset projektiasetukset, jotka
sisaltavat esimerkiksi raudoitusten jatkospituuskertoimia, taytyivat olla kayttajan saadettavissa,
silla jatkospituudet saattavat vaihdella kohteittain riippuen rakennesuunnittelijan suunnitelmista.
Lisaksi, jotta ohjelmasta saavutettaisiin paras hyoty, on ohjelman laskemat tulokset saatava

tallennettua vaivattomasti tietokoneelle tai tulostettua.

Ohjelman kayttéohjeen tuli olla mahdollisimman looginen, selkea ja kaytannollinen. Laskijan ol
ohjeen avulla pystyttava kayttdmaan ohjelmaa sen asennuksesta viimeiseen tydvaiheeseen,
minka lisdksi vastaukset ohjelman epaselvyyksiin tuli 10ytaa kayttéohjeesta mahdollisimman
nopeasti. Kayttdohjeen tuli myds tarjota hieman kokeneemmallekin kayttajalle tietoa. Ohjelman
teosta tuli luoda myds erillinen raportti, josta selvidisi tydvaiheet ja prosessin kulku. Raportin
lisdksi ohjelmalle tuli luoda myés erillinen koodimuistio, joka siséaltaisi kaikki ohjelman kaavat
kirjoitettuna paperille. Tama koodimuistio tulisi ainoastaan ohjelman kehittajan kayttéon, paivi-

tysten ja lisdosien luontia varten.

4.2 Ohjelman rajaukset

Ohjelma rajattiin yrityksen hankinta- ja laskentayksikon maaralaskijan kayttéon. Ohjelmasta
saatavien tulosteiden ja tulosten taytyi olla kuitenkin sellaiset, ettéd ne voidaan esittaa kustan-
nuslaskijalle ja tydpaallikdlle ilman, etta he tietavat ohjelman toimintatavasta. Poisrajatut ohjel-

maosiot ovat maaritetty kuvion 6 ylareunassa.

Ohjelman alkuperaisesta suunnitelmasta rajattiin tarpeettomana pois alihankintamuistio, jonka
tarkoituksena olisi ollut koota yrityksessa lasketut maarat ja verrata niita saatuihin alihankinta-
tarjouksiin. Muistio poistettiin, silla varsinainen kustannuslaskenta ja siihen liittyvat muistiinpanot

haluttiin sailyttdd omassa ohjelmassa ja ainoastaan kustannuslaskijan hallussa.

Ohjelman hydédyntamista mietittiin myos tydmaamestareiden kayttéon. Mahdollisilla lisdosilla tai
ohjelman muokkauksella ohjelmasta olisi voitu rakentaa apuvaline tydmaiden materiaalimenek-
kien laskentaa varten. Arvioitiin, etta suurin osa yrityksen tydmaamestareista vierastaa tietoko-
neen kayttoa, eivatka he ole motivoituneita opettelemaan uutta ohjelmaa. Naiden seikkojen

vuoksi paatettiin ohjelma luoda ensisijaisesti maaralaskijoille, ja halukkaat tydmaamestarit saa-

vat kayttaa ohjelmaa sen soveltuvuuden rajoissa.

Vaihtoehtoja ohjelman nimikkeistdjarjestelmalle olivat Talo 80-, Talo90- ja Talo 2000 —jarjestel-
mat. Nimikkeistodjarjestelmalle valittiin yksimielisesti Talo 80 -jarjestelma, silla kyseinen maara-
laskentaohje on kaytdssa jokaisessa Rakennus K. Karhu Oy:n toimipisteessa, eika uuden jar-

jestelman opettelua katsottu tarpeelliseksi.
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4.3 Suunnittelu

Ohjelman runko pyrittiin luomaan mahdollisimman loogiseksi, jotta rutiineihin kangistuneetkin
laskijat kykenisivat opettelemaan ohjelman kaytén. Ohjelmaa Iahdettiin rakentamaan aluksi vain
yhdelle Excel -tiedostolle, mutta mikali tiedostokoko ja ohjelman kuormitus eivat pysyisi yrityk-
sen tdmanhetkisiin tietokoneisiin verrattuna tarpeeksi alhaisina, voitaisiin ohjelma jakaa my6-

hemmin usealle eri tiedostolle.

Rakenteeltaan kuvion 7 mukainen ohjelmatiedosto tuli sisaltdmaan aloitusvalilehden, 21 lasken-
tavalilehted, laskentamuistion ja yhteenvetotaulukon. Lisaksi kahdessa valilehdessa oli taulukoi-
tuna ohjelman tarvitsemia lahtétietoja, kuten terasten tyyppeja, painoja ja tilavuuksia. Lahtétieto-

ja sisaltavat valilehdet tulivat olemaan piilotettuja ja lukittuja kayttajalta.

Taulukossa "Yhteenveto” kayttajan tuli voida tarkastella kohteen laskennan valmista tulosta ja
tehda viela tarvittavia muutoksia. Yhteenveto-taulukossa kayttajan tuli voida tallentaa laskenta-
tulokset CSV-muotoiseen tiedostoon, joka siirrettaisiin edelleen kustannuslaskentaohjelmaan.
Taman jalkeen tarvittavat toimenpiteet kohteen maaralaskennan osalta olisivat ohitse ja maarat

siirtyvat kasiteltdvaksi kustannuslaskijalle.

LAHTOTIEDOT (valilehti)

LASKENTAMUISTIO
(valilehti)

- Terasten metri- ja nelidpainot
- Palkkityypit
- Terdsten mittatiedot

YHTEENVETO (CSV)
(uusi Excel-tiedosto)

/éskentavélilehdet: /

. Raivaus ja purku (littera 1)
. Maa- ja pohjarakennus (littera 1)

- Paalutus (littera 14) JYDACOM KUSTANNUSLASKENTA+

. Anturat (littera 21) 4 i
R kustannuslaskentachjelma

. VSS-rakenteet (littera 25)

. Maanvarainen laatta (littera 26)

. Ulkopuoliset rakenteet (littera 28)

. Rakennuksen terasrunko (litterat 28 ja 33)
. Vdliseinat, muuratut (litterat 32 ja 45)

-

ALOITUS  _| L
(valilehti 1) >

WONOU W N

o
(= x=1

. Véliseinat, levyseinat (litterat 32 ja 45)

. Ontelolaatasto (littera 33)

. Seindelementit (littera 35)

. Ulkoseinat pintarakenteineen (littera 35 ja 55)

. Ullakko, ja kattorakenteet pintarakenteineen (37 ja 51)
16. Ikkunat ja ovet (litterat 41 ja 43)

17. Tilat ja mitat (laht&tietojen sybtté kohtia 14-16 varten)
18. Sisdkatot (littera 52)

19. Siséseinat (littera 53)

20. Lattiat (littera 54)

21. Kalusteet, varusteet ja laitteet (littera 6)

el
(AR REN]

LASKENTA.XLSM

I

OPASKIRIA
(PDF / paperiversio)

Kuvio 7: Ohjelman rungon toimintaperiaate.
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Laskentavalilehdet on numeroitu Talo 80 -jarjestelman mukaisilla litteranumeroilla yleensa nou-
sevassa numerojarjestyksessa. Laskentavalilehdet ovat seuraavat:

. Raivaus ja purku (littera 1)

. Maa- ja pohjarakennus (littera 1)

. Paalutus (littera 14)

. Anturat (littera 21)

. Perusmuurit (littera 22)

. VSS-rakenteet (littera 25)

. Maanvarainen laatta (littera 26)

0 N O O B~ W N =

. Ulkopuoliset rakenteet (littera 28)

©

. Rakennuksen terasrunko (litterat 28 ja 33)

—_
o

. Valiseinat, muuratut (litterat 32 ja 45)

—_
—_

. Véliseinat, levyseinat (litterat 32 ja 45)
. Ontelolaatasto (littera 33)

. Seindelementit (littera 35)

- A
A WD

. Ulkoseinat pintarakenteineen (littera 35 ja 55)

—_
[&)]

. Ullakko, ja kattorakenteet pintarakenteineen (37 ja 51)
. Ikkunat ja ovet (litterat 41 ja 43)

. Tilat ja mitat (Iahtotietojen syo6tté kohtia 14-16 varten)
. Sisdkatot (littera 52)

. Sisaseinat (littera 53)

. Lattiat (littera 54)

. Kalusteet, varusteet ja laitteet (littera 6)

N N N =2 A a a
N = O © 0o N O

. Yhteenveto

23. Laskentamuistio

Poikkeuksen laskentaan muodostavat valilehdet 1, 2, 8, 15 ja 21, joissa varsinainen laskenta-
osuus on vahaista. Naissa valilehdissa kayttajan on itse annettava laskentakohteille litteranu-
merot ja selitteet, silla valilehdet ainoastaan kokoavat rakennusosittain luetellut maarat yhteen
ja lisdavat ne yhteenvetoon. Kyseessa olevien valilehtien sisaltd vaihtelee kohteittain niin paljon,

etta yksiselitteista laskentataulukkoa ei ole jarkeva rakentaa.

Rakennuksen terasrungon laskentavalilehden toimintaperiaatteesta rakennettiin hieman erilai-
nen taulukoiden lukum&aran vahentédmiseksi. Terasrunkotaulukolla lasketaan kohteen kaikki
muototerasta sisaltavat rakenteet, eli terdspalkit, -pilarit ja ulkorakenteet. Toisen poikkeuksen
muodostavat pintarakenteiden laskentataulukko. Koska litterat 52, 53 ja 54 tukeutuvat kaikki

taulukon 5 lahtéarvoihin, yksi pintarakenteiden taulukko vahentaa laskentamaaraa.

Varsinaiset laskutoimitukset tapahtuvat ohjelman jokaisessa valilehdessa suunnilleen samalla
periaatteella. Esimerkiksi kuvion 8 mukaisessa valilehdessa ohjelma laskee valiseinaikkunan

listoituksen yhtalon (1) mukaisella laskutoimituksella. Ikkunoita on yhteensa 8 kappaletta ja
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yhden ikkunan korkeus on 1,05 metrid seka leveys 1,35 metria. Yksittéisten ikkunoiden lasku-
toimitusten jalkeen ohjelma laskee kaikki samantyyppisten ikkunoiden listoitukset yhteen ja
nayttaa tuloksen yhteenvedossa. Tassa tapauksessa lopullinen valiseindikkunoiden listoitus-

maara on 553 metria.

((1,05m+1,35m)*4)*8 kpl = 76,8 m (1)

4.4 Kayttijiliittymé

Toimintaymparisto

Lahes jokaisen laskentavalilehden toimintaymparistd on rakennettu kuvion 8 mukaiselle periaat-
teelle. Taulukon vasemmalla puolella on kentta, johon piirustuksista lasketut mitat sy6tetaan
ohjelman pyytdméassa muodossa ja jarjestyksessa. Ohjelma suorittaa annettujen Iahtéarvojen ja
ohjelmassa olemassa olevien arvojen perusteella maarat, luo selitteet ja litteroi ne kustannus-

laskentaa varten.

Kuvion 7 taulukko on laskentaohjelman valilehdesta "4 — Ovet ja ikkunat’. Tassa laskentaosios-
sa kayttaja syottaa sarakkeiden yldosasta 16ytyvan selitteen mukaisen arvon oikeassa yksikds-

sa taulukkoon. Taulukon riveille kayttaja syottda kutakin ikkunatyyppia vastaavat mitat ja kappa-
leet. Hinnoittelun kannalta on lisaksi tarkeaa tietdd, kuinka vahvalle karmille MSE-ikkunat on

maaratty. Taman vahvuuden kayttaja syottaa otsikon viereen millimetreina.

Ohjelma pilkkoo, laskee, litteroi, antaa yksikon ja tulostaa hinnoittelun kannalta oleelliset raken-
neosat laskentataulukon oikeaan ylakulmaan. Kayttaja voi viela halutessaan poistaa tai muuttaa
ohjelman laskemia maaria merkitsemalla kunkin litteran perassa olevaan soluun muutosarvon
tai poistokomennon "x”. Yhteenvedon alta 16ytyy manuaalista sy6tt6a varten kentta, johon kayt-
taja voi kasin lisdta haluamiaan litteroita, joita ohjelma ei laske. Nama litterat liitetdan kasittele-

mattdmina suoraan yhteenvetoon.
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4 A B c D E F G H | J X Y z AL AB AC

1

? 4 - Ovet ja ikkunat

4

6 | MsE-ikkunat [170]mm Valiseindikkunat

7

2 Tunnus © Korkeus © Leveys . | Tunnus Korkeus Leveys muutos
kel kol

3 (m) (m) (m) (m) (m) (m) Listadn yhteenvetoon: (yks /x)

10 1 0,55 098 2 1 1,05 0,40 1

11 0,55 117 1 105 1,35 8 41650 Puualumiini-ikkunat 170 mm yht. 262,81125 m* 107 kpl

12 r 2 1,05 1,02 1 1,05 2,00 25 41661 Sisapuolinen listoitus + kitti 669 Jm

13 1,05 150 3| 2 2,10 0,40 1 41662 Ulkopuolinen listoitus 504 jm

14 1,05 1,50 3 2,10 0,75 25 41770 PU-vaahto 658 jm -11

15 3 1,55 082 1 2,10 2,00 2 41670 Ikkunoiden heloitus 107  kpl

16 1,55 108 2 =2 0,30 1,30 1 x

17 155 127 2 X

18 1,55 1,32 29 42650 Valiseindikkunat yht. 113,915 m2 63 kpl

19 1,55 1,50 7 42660 Valiseinaikkunat listoitus 553 jm

20 1,55 1,87 34 42770 Viliseindikkunoiden tilkitseminen 276 jm

21 1,55 202 1

2 [a 205 099 1

23 2,05 1,27 7

24 2,05 145 5

25 2,05 167 2

26 2,05 1,87 6

27

28 55360 Ikkunoiden vesipellit 189 jm 24

29

30

31 Manuaalinen syttd:

32

33 Suorite Selite Maara | Yks.

34 43610 |Puu-ulko-ovet yht. 2,2m* 1 kpl

35 43620 [Puu-ulko-ovien listoitus 12 jm

36 42370 |Porrashuoneen terdsluukku 8x14 1 kpl

37 44310 [Nosto-ovi 22x23 1 kpl

38

39

M4 b M ALOTTUS .~ 10-PURKD .~ 1-MAA -~ 14PAA 7 D1-ANT 7 02-PER 7 25VSS .~ J6-LAAT _” 28-ULKOP ~ 3TERAS ~ 32-VS-muur ~ 32-VSdevy o~ 33-ONT .~ 355-ELEM 35105 7 37KAT ] 4-

Kuvio 8. Maaralaskentaohjelman laskentavililehti 4 — Ovet ja ikkunat.

Varsinaiset kaavat ja aputaulukot laskentaa varten sijaitsevat kunkin taulukon oikealla puolella,
kayttajalta piilotettuina. Mahdolliset paivitykset ja korjaukset on tdman vuoksi helppo tehda tar-
vittaessa. Laskentataulukoiden rivimaarat optimoitiin kunkin litteran kohdalla tarpeeksi suuriksi,
jotta ohjelman toimintakyky ei rajoittuisi ainakaan laskentatilan loppumiseen suurissakaan koh-

teissa.

Ulkoasu

Ohjelman ulkoasusta pyrittiin luomaan selkea kokonaisuus, joka pyrkii visuaalisesti jaksotta-
maan ja erottamaan osia kayttajalle. Kokonaisuuksia sisaltavat taulukoiden sisaiset taulukot
erotettiin omiksi laatikoikseen, jotka edelleen rajattiin erimuotoisin viivoin tarpeen mukaan. Tau-
lukoissa olevien eri rakennusmateriaalien varitykset pyrittiin luomaan kuvion 9 osoittamalla ta-
valla myos loogisiksi. Harmaa kuvaa otsikkorivilla betonirakennetta ja siihen liittyvia toita, orans-
si raudoitusta, punertava muurausta, turkoosi eristettd ja vaaleansininen yleista varia. Vaalean-

sininen on myos paavarina silloin, kun erottelua osien valilla ei tarvita.

POIKKILEIKKAUKSEN TIEDOT Raudat 4 Mupotit ja betoni

Poikittaiset (m)
R — ~ i
Pitkittdiset (kpl) 1 2 Valumuotin | Lis&valun

|
Tunnus 98 010 012 0161 o | | | k | o | 1 | Kk ‘ 5 | 1| k i leveys(m) |pinta-ala(m?)
1

i
|
-
|
|

Kuvio 9. Laskentaohjelman varikoodit.
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Taulukoiden luomisessa kiinnitettiin huomiota myds eri kayttdolosuhteisiin, silla jollain ohjelman
kayttajalla naytdon resoluutio saattaa olla pienempi kuin 1680 x 1050 pikselia, jolle ohjelma on
luotu. Taman vuoksi muutamien taulukoiden otsikkorivit “kiinnitettiin”, jotta ne eivat rullaudu
taulukkoa selatessa. Osa taulukoiden laskentakohteista on liséksi havainnollistettu kuvin, mikali

selvitys on sita tarvinnut.

4.5 Testaus

Ensimmaisen kerran ohjelmaa testasi sen laatija laskemalla silla kaksi rakenteiltaan hyvin eri-
laista tarjouskohdetta. Kohteet laskettiin loogisessa laskentajarjestyksessa kokonaisuudessaan
laskentaohjelmalla, minka jalkeen tulosten paikkansapitavyys tarkistettiin huolellisesti Excelin
virheenhakua ja kasin laskentaa apuna kayttden. Muutamien kaavakorjausten jalkeen oltiin
varmoja tuloksista. Sitten ohjelman tulokset vietiin ohjeiden mukaisesti kustannuslaskentaoh-

jelmaan. Kayttdjan omassa testauksessa ohjelmassa ei ilmennyt yllattavia eika mittavia vikoja.

Toisen kerran ohjelmaa testasivat yrityksen Yldjarven toimipisteen tyontekijat. Kirjallisten palaut-
teiden ja kehityskeskusteluiden jalkeen ohjelmaan tehtiin lisda korjauksia. Testaajat pitivat tar-
keana, ettd ohjelman pitaisi sisaltda laskentavalilehtien lisdksi myds muutaman valilehden, jo-
hon tietoja voi keratd manuaalisesti. Lisatyt valilehdet, joita olivat "7maa- ja pohjarakennus” seka

"raivaus ja purku”, vahensivat huomattavasti muistilappujen tarpeellisuutta laskennassa.

Vaikka testausvaiheissa saatiin ohjelmasta korjattua luotettavampi, tarkastetaan laskentatulok-
set seuraavien hankkeiden aikana vield noin 2-3 kertaa. Laskentatulokset tarkastaa ohjelman
kehittja ja niihin varataan aina noin yksi tydpaiva ennen hankkeen tarjoamista. Tuloksien tar-

kastuksia vahennetaan niissa ilmenneiden virhemaarien perusteella.
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5 Ohjelman kayttoonotto

5.1 Kayttéohje

Kayttdohjeen tarkoituksena on tarjota sen kayttdjakunta huomioon ottaen mahdollisimman yksi-
selitteista ja nopeaa tiedonantoa ongelmatilanteissa. Taman vuoksi opaskirja luotiin jarjestel-
malliseksi, jossa tilanteet on havainnollistettu kuvin ja kaavioin. Jokaisesta ohjelman valilehdes-
ta tehtiin oma sivu kayttdohjeeseen, jotta tietojen hakeminen olisi nopeaa. Pitkia tekstiosuuksia
valtettiin parhaan mukaan. Kayttéohjeesta tehtiin paperiversio ja PDF-muotoinen sahkdinen

versio. Kayttdohjeen sisallysluettelosta tuli seuraava:

. Yleisohjeita

. Raivaus ja purku

. Maa- ja pohjarakennus
. Paalutus

. Anturat

. Perusmuurit

. VSS-rakenteet

. Maanvarainen laatta

0 N OO O b~ W N =

9. Ulkopuoliset rakenteet

10. Rakennuksen terasrunko

11. Véliseinat, muuratut

12. Véliseinat, levyseinat

13. Ontelolaatasto

14. Seinaelementit

15. Ulkoseinat pintarakenteineen

16. Ullakko, ja kattorakenteet pintarakenteineen
17. Ikkunat ja ovet

18. Tilat ja mitat

19. Sisdkatot

20. Sisaseinat

21. Lattiat

22. Kalusteet, varusteet ja laitteet

23. Yhteenveto ja laskentatulosten talletus

24. Laskentatulosten tulostaminen ja siitdminen Jydacomiin

25. Laskentamuistio
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Yrityksen tarjoamia laskentakohteita on paljon erilaisia, ja niissd on monia rakennekohtia, jotka
eivat valttamatta suoranaisesti sovellu ohjelman toimintaperiaatteeseen. Taman vuoksi kaytta-
jan olisi hyva tietdda myos ohjelman laskennallinen toimintaperiaate. Kayttdohjeeseen ei kuiten-
kaan katsottu hyvaksi sisallyttda jokaista ohjelman tekemaa laskentakaavaa, vaan siihen valit-
tiin ainoastaan tarkeimmiksi katsotut kaavat. Nain kayttéohjeesta saatiin sailytettya selkea ko-
konaisuus, johon myds pyrittiin. Kayttdohjeeseen sisallytettiin ohjeet koskien tuloksien tarkas-
tamista, erikoishuomioitavia kohteita ja muutamia maaralaskennan perusteita. Selkeyttdmiseksi

ohjelman ulkopuoliset informaatiot erotettiin omaksi osuudekseen.

5.2 Koulutus ja kayttoonotto

Ohjelma tulee kayttodn huhtikuun 2009 lopulla Rakennus K. Karhu Oy:n jokaisessa toimipis-
teessa: Vaasassa, Seingjoella ja Ylojarvella. Ohjelmaa tulevat tydssaan paivittain hyddynta-

maan yrityksen maaralaskijat ja jossain maarin myds yrityksen rakennusmestarit.

Koulutus ja perehdytys ohjelmaan suoritetaan kiireellisen aikataulun ja tydntekijéiden lomatilan-
teiden vuoksi vaiheittain: Yl6jarven konttorilla huhtikuussa 2009, seka Seindjoen ja Vaasan
konttoreilla toukokuussa 2009. Yléjarvelld ohjelman laatija koulutti henkil6kohtaisesti yksikdn
jokaisen maaralaskentaa tekevan tyontekijan kuvion 10 mukaisella tavalla. Vaiheittaisesta kou-
lutuksesta hyodytaan myos siten, etta Ylodjarvella koulutetut tydntekijat kykenevat myds autta-
maan Seinajoella ja Vaasassa tydskentelevia, mikali he haluavat ottaa maaralaskentaochjelman

kayttdon jo ennen varsinaista koulutusta.

y ="

Kuvio 10: Ohjelman koulutustilaisuus Rakennus K. Karhun Yl6jarven konttorilla (Kuva: Seppo Yli-Renko)
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Seingjoella ja Vaasassa ohjelmaa tarvitsevat pyritddn kouluttamaan kootusti jonain henkildsto-
koulutuspaivana. Koulutustilaisuus jarjestetaan siten, etta jokaisella koulutettavalla ja koulutta-
jalla on kaytdssaan omat tietokoneet. Kouluttajan tietokonenaytté heijastetaan valkokankaalle
tai isoon nayttéruutuun, josta koulutettavat seuraavat perehdyttamista. Koulutus alkaa ohjelman
asennuksella, jonka jalkeen laskenta kdydaan rauhallisesti vaiheittain Iapi. Sen jalkeen nayte-
tdan laskentatulosten vienti kustannuslaskentaohjelmaan. Lopuksi koulutettavat informoidaan

ohjelman levitys- ja tukipalveluista.

5.3 Levitys ja tuki

Ohjelmaa ja sen kayttdohjekirjaa tullaan niiden suhteellisten pienien kokojen vuoksi levittdmaan
suojatun verkkoaseman, muistitikun tai CD-levyn valitykselld. Opaskirja tehdaan tulostusvalmii-
seen PDF-tiedostomuotoon tai levitetddn mahdollisuuksien mukaan valmiina paperiversiona.
Ohjelmasta ja oppaasta tehdaan myods varmuuskopiot, jotka arkistoidaan Rakennus K. Karhu

Oy:n Ylojarven toimipisteen konttoriin.

Ongelmatilanteissa ohjelman kehittdja hoitaa itse sen tukipalvelua Ylojarvelld, mutta Vaasassa
ja Seindjoella tukipalvelu hoidetaan ensisijaisesti puhelimitse. Vaasassa ja Seindjoella tullaan

mahdollisuuksien mukaan myos jarjestamaan tukikaynteja. Mikali tukipyyntéjen maara kasvaa
suureksi, voidaan harkita myds tuki- ja koulutuspalveluja tietokoneen etakayton ja videokame-

ran avulla.

5.4 Paéivitykset ja yllapito

Valmistuakseen lopulliseen muotoonsa ohjelma tulee tarvitsemaan paivityksia, jotka jouduttiin
rajaamaan aikataulullisista syista taman projektin ulkopuolelle. Ohjelman paivityskohteet tullaan
selvittamaan ohjelmaa kayttavilta tyontekijoilta, ja paivitysehdotukset tullaan keraamaan kirjalli-
sesti. Ehdotuksien ja ohjelman kehittdjan kayttékokemuksen perusteella ohjelmasta tehdaan
uusia versioita tarpeen mukaan. Uudet ohjelmaversiot levitetddn verkkoaseman valityksella,
seka niista tullaan tiedottamaan sahkdpostilla yrityksen ohjelmaa kayttaville tydntekijoille. Tata
ennen ohjelmaa kayttavien tyontekijdiden sahkdpostiosoitteista kootaan postituslista, jotta tie-

dottaminen onnistuisi helposti.

5.5 Toimintojen laajentaminen

Ohjelman kehittdmisesta poisrajattujen aiheiden, kuten alihankintamuistion, tilausmaarien ja
tydmaiden materiaalimenekkien laskemisen tarpeellisuus tullaan uudestaan selvittdamaan vuo-
den 2009 lopulla. Ohjelmien lisdosien tarpeellisuudesta tullaan tiedustelemaan paivitysehdotus-
ten ohella ohjelman kayttgjilta, seka uudestaan yrityksen tydbmaamestareilta. Esimerkiksi alihan-

kintamuistion todellista tarvetta tullaan tarkkailemaan vuoden 2009 aikana, ja paatos lisdosien
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kehittamisesta tehdaan loppuvuodesta 2009. Mikali ohjelman kaytdn aikana ilmenee sellaisten
lisdosien tarvetta, joita ei vield ole mietitty, voidaan niiden kehittamista harkita tapauskohtaises-
ti. Laajennuspaatoksiin tulevat vaikuttamaan lahinna lisdosien tarpeellisuus, kayttajakunnan

laajuus seka tutkimuksen ja kehityksen viema aika ja resurssit koulutuksineen.
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6 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittda urakkalaskentaa nopeuttava maaralaskentaohjelma
rakennusliike Rakennus K. Karhu Oy:n kayttéon. Ohjelman kehittdmisen lisdksi tavoitteena oli
tutkia erilaisten maaralaskentamenetelmien ja -valineiden soveltuvuuksia yrityksen kayttoon,

seka pohtia valmiiden maarien ostamista ulkopuolisilta yrityksilta.

Vuoden 2009 kevaalla ei ollut yhtaan yrityksen kayttdéon soveltuvaa maaralaskentaohjelmaa,
joten ohjelman kehittdminen oli ainut mahdollisuus. Mittausapuvalineista soveltuvin yrityksen
kayttéon oli digitaalinen planimetri, jossa mittaustulosten tarkkuus ja laitteen viema tila yhdistet-
tyna automaattiseen tiedonsiirtoon antoivat parhaan vaikutelman. Digitaalista planimetria ei

kuitenkaan viela hankittu yrityksen kayttéon.

Huolellisen suunnittelutydn ansiosta ohjelman kehittdminen sujui varsinaisen tydn ohella ilman
suuria ongelmia. Ohjelma kokonaisuudessaan vastasi tarkasti tehtyja suunnitelmia ja oli tyon
tilaajan odotuksia parempi. Ohjelmasta onnistuttiin luomaan toimiva, luotettava ja laskentaa
nopeuttava kokonaisuus, joka palvelee kayttajadnsa pelkkia kustannuslaskennan edellyttavia
maaria pidemmalle. Kehitystyd tehtiin Rakennus K. Karhu Oy:n toimitiloissa tarjouslaskennan

ohessa, mink& vuoksi tuloksena oli yrityksen kayttéon erinomaisesti soveltuva ohjelma.

Merkittdvimpina ohjelman tuomina etuina nahtiin laskentatulosten vaivaton siirto kustannuslas-
kentaohjelmaan ja laskentatulosten tallentuminen tietokantaan, joka helpottaa laskentamaarien
paivittamista asiakirjojen muuttuessa. Mikali yritys voittaa tarjouskilpailussa maaralaskentaoh-

jelmalla lasketun kohteen, voidaan ohjelmaan rakennusosittain tallentuneiden laskentamaarien

avulla luoda vaivattomasti lisdksi kohteen maksuerataulukko ja aikataulu.

Ohjelmaa rajattaessa sen ulkopuolelle jatettiin muutamia lisdosia, joita ei ole vield tehty. Naiden
lisdosien tarpeellisuutta yrityksen toiminnalle pohditaan vuoden 2009 aikana ja niiden kehittami-

nen aloitetaan tarpeen mukaan vuonna 2010.

Tulokset maaralaskentamenetelmien vertailussa yllattivat. Ohjelman nopeuttaessa laskemista
tulee valmiiden maarien ostamisen kannattavuutta tarkastella uudessa valossa. Nopeutumisen
ansiosta laskemiseen kaytetty aikamaara pienenee, jolloin yritys kykenee tarjoamaan enemman
kohteita samoilla tyontekijakuluilla. Mikali yritys haluaa kuitenkin pitaa tarjottavien kohteiden

maaran samana, voidaan maaralaskentapalvelujen tarjoamien palveluiden ostoa vahentaa.



30 (31)

Lahteet

Asumus, Sami, laskenta- ja hankintapaallikkd. Haastattelu 12.9.2008. Rakennus K. Karhu Oy.
Hautala, Toni, laskenta- ja hankintapaallikkd. Haastattelu 10.3.2009. Rakennus K. Karhu Oy.

Geostar Oy. [www-sivu]. [viitattu 1.4.2009] Saatavissa: http://www.geostar.fi/

Laiti, Heikki, laskentapaallikko. Haastattelu 12.1.2009. Rakennus K. Karhu Oy.

Lehtonen, Tommi n.d. Nimikkeisto ja litterointiohje. Tampere: Tampereen ammattikorkeakoulu.

LS-Vector Oy. [www-sivu]. [viitattu 1.4.2009] Saatavissa: http://www.ls-vector fi/

Planix Oy. [www-sivu]. [viitattu 1.4.2009] Saatavissa: http://www.planix.fi/

Rakennus K. Karhu Oy. [www-sivu]. [viitattu 1.4.2009] Saatavissa: http://www.rakennuskarhu.fi/

Rakennustieto Oy [www-sivu]. [viitattu 22.4.2009] Saatavissa: http://www.rakennustieto.fi/

Savenius, Rauno 2009. Rakennus K. Karhu Oy — Mittalaitetarjous. S-posti. rauno.savenius@l|s-
vector.fi. Tulostettu 6.2.09.

TALO-80 -ryhma 1982. Maaralaskentaohje nimikkeistdjarjestelman mukaan. Helsinki: Rakenta-
jain Kustannus Oy.

Yli-Renko, Seppo, tytpaallikko. Haastattelu 12.1.2009. Rakennus K. Karhu Oy.



31(31)

Liitteet

Liite 1: Maaralaskentaohjelman kayttéohje



