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Abstract

The purpose of this bachelor’s thesis was to create a program for quantity surveying for a
construction company. Additionally, theory and utilities used in quantity surveying were examined
in the thesis.

The theory part of the thesis focuses on examining Talo 2000 classification system, quantity bill
examples and relevant bachelor’s theses concerning quantity surveying. The basics of quantity
surveying and tools for assisting the measuring process were studied.

The main benefit of the quantity surveying program is that it speeds up and clarifies the process of
quantity surveying. The development of the program was started by studying the current state of

quantity surveying and its problems in the client company. Based on the theory base and study of
the current state, Excel spreadsheet software was chosen as the program’s development platform.

When the bachelor’s thesis was finished, all coding work and 40 percent of the visible content of
the quantity surveying program was completed. The main challenges of the program development
were coding issues and the time used for solving them.

The utility examination’s conclusion was that the most suitable tool for the company was a digital
planimeter Ultra Scale Master Pro. It has a variety of features and a computer connection. This
allows the planimeter to be connected to the quantity surveying program in the later version of the
program.

The company was also advised to start to use Talo 2000 classification system at least in larger
building projects. This will improve the management of quantity bills and their usability.
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SANASTO

Hankenimike Luku, joka kertoo, mista rakennusosasta on kyse.

Littera Numerosarja, joka muodostuu hankenimikkeestd ja tuo-
tantonimikkeesta.

Makro Kokoelma sovellusohjelman toimenpiteitd jotka on koottu
yhdeksi kokonaisuudeksi.

Nimike Tunnuksen tapaan kaytetty nimitys luokituksessa tai jaot-
telussa.

Nimikkeisto Nimikkeiden muodostama kokonaisuus.

Tuotantonimike Luku, joka kertoo, millaisesta suoritteesta eli tyosta on

kyse.



1 TYON LAHTOKOHDAT

1.1 Yrityksen esittely

Rakennusliike Pekka Hamaldainen Oy on rakennusmestari Pekka Hamaldisen vuonna
1988 perustama rakennusalan palveluja tarjoava yritys. Yritys toimii Jyvaskyldssa se-
ka lahialueilla, ja sen tehtavakenttd koostuu uudisrakentamisesta ja saneerauksista.
Tarkeimpia yhteistydkumppaneita ovat kunnat ja Jyvaskylan kaupunki, ja siksi sanee-
rauskohteista suurimman osan muodostavat julkisen sektorin rakennukset kuten
koulut, paivakodit ja terveysasemat. Uudisrakentamisen puolella yritys on toteutta-
nut l[ahinna omakoti- ja rivitalohankkeita mutta on viime vuosina pyrkinyt laajenta-
maan toimintaansa myos isompiin projekteihin kuten pienkerrostaloihin. Yritys tyol-
listaa talla hetkelld noin 40 henkil6a. Maara- ja tarjouslaskentaa yrityksessa tekee

talla hetkella kolme tyontekijaa.

1.2 Tarve

Idea maaradlaskentaohjelman luontiin syntyi, kun sain tydnantajaltani opinndytety6n
aihe-ehdotukseksi pienkerrostalon maarien laskennan. Yrityksen vanha maaralasken-
tamenetelma perustuu jokaisen mitattava maaran yksittdiseen mittaamiseen ja lis-
taamiseen. Tama menetelma on varsin hidas, ja siita syntyikin ajatus laskennan te-
hostamisesta erillisella maaralaskentaohjelmalla. Yrityksen laajentaessa toimintaansa

tulee myos kaytettavida tybmenetelmia arvioida ja tarvittaessa kehittaa.

1.3 Tavoite

Opinnaytetyon tarkeimpana tavoitteena on maaralaskentaohjelman kehittaminen
yrityksen kayttoon. Tyossa keskitytaankin padasiassa maaralaskennan teorian tutki-
miseen ja sen perusteella tehtdavaan maaralaskentaohjelman kehittamiseen. Teo-
riaosuudessa tarkastellaan maaralaskennassa kadytettavia nimikkeistoja ja mittauspe-
rusteita. Lisaksi teoriaosuudessa kartoitetaan erilaisia maaramittauksessa kaytettavia

apuvalineita.



Maaralaskentaohjelman tarkoituksena on selkeyttaa ja nopeuttaa yrityksen uudis-
tuotannon madralaskentaa. Ohjelma luodaan kattamaan yrityksen tyypillisen uudis-
rakennuskohteen maaralaskenta rakennusten ja maansiirtotdiden osalta. Siina ei
oteta kantaa LVIS-t6ihin muuten kuin yrityksen omaan rakennustoimintaan kuuluvin
osin. Tehokkaammalla maaralaskentaprosessilla yritys lyhentaisi laskenta-aikaa ja
saavuttaisi siten taloudellista hyotya. Tyossa ei myoskadn oteta kantaa maaralasken-

nan jalkeen tehtdvaan kustannuslaskentaan.

2 MAARALASKENNAN TEORIA

2.1 Talo-nimikkeistojarjestelma

Talo-nimikkeistoryhma on rakennusalan asiantuntijoista koostuva Rakennustietosaa-
tion toimikunta. Ryhman tehtavana on kehittda ja yllapitaa rakennusalan kansallista
nimikkeistoa seka osallistua kansainvaliseen nimikkeistotyohon. Ryhmaan kuuluu
jasenia Suomen suurimmista rakennusalan yrityksista ja yhdistyksista, ja sen toiminta
on jatkunut jo yli 40 vuotta. Talo-nimikkeistéryhman kehittamia nimikkeistoja ovat
Talo 70, Talo 80, Talo 90 seka viimeisin Talo 2000. (Talo-nimikkeistoryhman paatoi-

mikunta n.d.)

Nimikkeistolla tarkoitetaan nimikkeiden muodostamaa kokonaisuutta. Nimikkeet
voivat olla yksiloityja tarkoitteita tai tarkoiteryhmia kuten termeja, tuotenimia tai
numerosarjoja. Talo-nimikkeiston tarkoitus on parantaa tiedonsiirtoa rakentamisen
osapuolien valilla mm. suunnitelmissa, luetteloissa ja laskelmissa. Se myos vakioi ja
yhdenmukaistaa suunnitteluohjeita, laatuvaatimuksia, kustannus- ja menekkitietoja

seka maaralaskentaa ja sopimusasiakirjoja. (Lahtinen 2012.)
Talo 2000 -nimikkeisto jakautuu talla hetkella viiteen eri alanimikkeistoon, jotka ovat

e Tilanimikkeisto



e Rakennustuotenimikkeisto
e Kalustonimikkeisto
e Tuotantonimikkeisto seka

e Hankenimikkeisto.

Tilanimikkeisto luokittelee rakennuksen tilat huoneisto- ja tilatyyppien mukaan. Ra-
kennustuotenimikkeisto luokittelee asennettavat tai rakentamisen aikana loppuun
kdytettavat hyodykkeet. Téllaisia ovat esimerkiksi louhinnassa kaytettavat rajahdys-
aineet ja maanrakennuksessa kaytettavat maa-ainekset. Kalustonimikkeisto erittelee
koneet, laitteet ja valineet joita tarvitaan rakennuskohteen toteuttamiseksi ja jotka

eivat jaa osaksi rakennusta. (Talo 2000 -nimikkeistot n.d.)

Tuotantonimikkeistd jakaa kohteen tekniikka- ja rakennusosat suoritusten perusteel-
la. Yksittdainen tuotantonimike pitaa sisallaan kaikki ne tyévaiheet, jotka vaaditaan
toimituksen tai tuotteen valmiiksi saattamiseksi asiakirjojen edellyttdmaan tasoon.
Nimikkeet pitavat siis sisallaan tydsuorituksen, vaadittavat rakennus- ja asennustuot-
teet, erityiskaluston seka nimikkeen vaatimat yrityspalvelut eli tydmaakatteen. Tyon
lisdksi useimmissa nimikkeissa on eroteltuna rakennustuotetoimitus seka asennus-
tuotteet. Rakennustuotetoimitus pitda sisalladan tuotteen valmistuksen ja toimittami-
sen tydmaalle. Asennustuotteet pitdvat sisalldan tuotantonimikkeeseen yleensa kuu-
luvat sellaiset tuotteet ja materiaalit, jotka eivat kuulu rakennustuotetoimitukseen.

(Talo 2000 Tuotantonimikkeisté 2010, 3-4.)

Hankenimikkeistossa kohde jaotellaan rakenneosiin ja niistda muodostuviin rakennus-
ja tekniikkaosiin seka kiinteistd-, hanke- ja kayttdjatehtaviin. Jokainen rakenneosa
muodostuu yhdestd tai useammasta rakennustuotteesta ja pitaa sisalladan asentami-

seen vaadittavan tyon ja asennustuotteet. (Talo 2000 Hankenimikkeisto n.d, 7.)

2.2 Madrien mittaus

Maarien mittaus tapahtuu kohteen suunnitelma-asiakirjojen ja urakkaohjelman poh-

jalta. Maarat mitataan rakenneteoreettisina, eli niihin ei lisata tyévaroja, ryostoja tai



hukkaa. Maaralaskennan tulosten tarkkuuteen vaikuttaa saatavilla olevien suunni-
telma-asiakirjojen taso seka laskijan ammattitaito. Jos suunnitelma-asiakirjat ovat
puutteellisia tai joitain maaria ei jostain syysta pystytda mittaamaan, ne taytyy arvioi-
da. Tallaisissa tapauksissa on lisattava arviointiperuste maaraluetteloon tai erilliseen
laskentamuistioon, jotta arvio otetaan huomioon maaran hinnoittelussa. Ongelma-
kohtia tulisi ensikadessa kuitenkin pyrkia selvittamaan kohteen vastaavan suunnitte-

lijan kanssa. (Laiti 2009, 13.)

Maarien mittauksessa voidaan kayttaa perinteisen viivoittimen lisaksi myos muita
apuvalineita. Tallaisia valineita ovat esimerkiksi digitointipoydat, karttamittarit, rulla-
planimetrit seka digitaaliset pinta-alamittarit. Digitointipdydalla (ks. kuvio 1) pysty-
taan laskemaan valimatkoja ja pinta-aloja kayttdjan osoittamien pisteiden avulla.
Niita kayttavat useat maaralaskentapalveluja tarjoavat yritykset, mutta ne vaativat

paljon tilaa.

KUVIO 1. Digitointipoyta (ks. alkuperdinen kuva: Digitizer E. n.d.)

Karttamittari on kynan tapainen, digitaalisella naytolla varustettu mittalaite. Siina on
sisdanrakennettuja mittakaavoja erilaisille piirustuksille, ja sen toiminta perustuu
mittarin paassa olevaan mekaaniseen rullaan. Karttamittari on kuitenkin liian epa-
tarkka esimerkiksi seinien mittaamiseen ja soveltuu ainoastaan vahaisempaa tark-

kuutta vaativiin mittauksiin kuten radon- ja salaojaputkien mittaukseen. My6s rulla-



planimetrin (ks. kuvio 2) toimintaperiaate perustuu pydriviin rulliin, mutta siina on
parempi mittaustarkkuus, ja siksi se soveltuu paremmin tarkkoihin mittauksiin kuten

seinien mittaamiseen. (Laiti 2009, 15-16.)

;
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KUVIO 2. Rullaplanimetri (ks. alkuperainen kuva: Sokkia Planix 7. n.d.)

Kuviossa 3 oleva digitaalinen pinta-alamittari mittaa matkat, pinta-alat ja tilavuudet
piirustuksen sivuille sijoitettujen kiskojen avulla. Itse mittari muistuttaa tietokoneen
hiirtd, ja siind on lapindkyva tahtdyslevy, jonka avulla osoitetaan mitattavat pisteet.

Sen toimintaperiaate on siis ldhes vastaava kuin digitointipoydassa. Mittaustulos tu-
lostuu digitaalisen mittarin naytolle, ja se voidaan myos siirtda kaapelin avulla suo-

raan tietokoneelle esimerkiksi Excel-ohjelmaan. Mittarin tarkkuudeksi ilmoitetaan +-
1,016 millimetria, ja laitteen veroton hinta tarvikkeineen on noin 300 euroa. (Kartta-

mittari Ultra Scale Master Pro n.d.)



KUVIO 3. Digitaalinen pinta-alamittari Ultra Scale Master Pro (ks. alkuperdinen kuva:

Karttamittari Ultrascale Master Pro n.d.)

Maaraluettelo voidaan myds ostaa valmiiksi mitattuina maaralaskentapalveluja tar-
joavilta yrityksilta. Esimerkiksi pinta-alaltaan 7000 nelion koulurakennuksen, joka
sisaltaa useita rakennusosia ja sekd saneerausta ettad uudisrakentamista, maaraluet-
telon saa halvimmillaan noin 2500 euron hintaan. Hintaan kuitenkin vaikuttavat kay-
tettava valineisto, hintakilpailu, laskijan ammattitaito ja myos se, ettda mahdollisesti
saman kohteen maarat myydaan usealle urakoitsijalle. Maarien ostaminen voi siis
joissain tilanteissa olla jarkevaa, mutta on muistettava, etta kaikissa kohteissa hinnat

eivat ole alhaiset. (Laiti 2009, 14.)

Madarien mittausta pystytdaan nykyisin tekemaan myos tietomallien pohjalta. Tieto-

malli on rakennuksen kolmiulotteinen virtuaalimalli, jossa on esitetty siihen kuuluvat
rakenteet ja niiden tietosisalto. Tietomallista saatavat tiedot ovat luotettavia ja risti-
riidattomia, koska ne ovat aina peraisin samasta tietomallikokonaisuudesta. (Henson

2009, 5-6.)

Tietomalli kuitenkin tehdadan vain yleensa suurista ja vaikeista kohteista ja niissakin
mallia kdytetaan ensisijaisesti helpottamaan kohteen suunnittelua. Tallaisissa tapa-
uksissa maaralistat saadaan ikdan kuin suunnittelun sivutuotteena. Pienia ja tavan-
omaisia kohteita ei yleensa mallinneta ollenkaan. Lisdksi kaikilla suunnittelutoimis-

toilla ei ole kaytdssaan tietomallin luomiseen tarvittavaa ohjelmistoa ja koulutusta.
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2.3 Madraluettelo

Kun maaralaskenta on suoritettu, lasketut maarat kootaan maaraluetteloon, jonka
pohjalta kustannuslaskija laskee kohteelle kustannusarvion. Luettelossa kaytetdan
niin kutsuttua litterointia, jossa jokainen mitattu rakennuksen osa tulee omalle rivil-
leen ja sille annetaan oma litteranumero. Maéaraluettelo ja sen sisdltamat litterat on
tarkoitettu vain urakoitsijan omaan kayttoon, eli parantamaan sisaista tiedonsiirtoa

ja jarjestelmallisyytta. (Laiti 2009, 10-12.)

Maaraluettelo on perusrakenteeltaan varsin samanlainen, vaikka kaytettavaa nimik-
keistda muutettaisiin. Luettelo koostuu mitatuista rakennuksen osista, joille on an-
nettu nimikkeiston mukainen litteranumero, selite, maara ja yksikko. Litteranume-
rointi ja kaytettava maaran yksikko riippuu kaytettavasta nimikkeistosta. Selitteessa

mitatulle osalle annetaan sita vastaava lyhyt sanallinen kuvaus.

Taulukossa 1 on esitettynd ote maaraluettelosta, joka on jarjestelty Talo 2000 Han-
kenimikkeiston mukaan. Ensimmainen sarake kertoo mitattavan osan Talo 2000
Hankenimikkeiston mukaisen litteranumeron, joka maardytyy rakennusosan paikan
mukaan. Toisessa sarakkeessa on Talo 2000 Tuotantonimikkeiston mukaan annettu
litteranumero, joka kertoo tyon laadun. Lisdksi luetteloon on lisatty otsikot selven-
tdmaan numerointia ja lajitteluperusteita. Esimerkiksi osan Harjaterastartunnat 2500
kg litteranumerosta voidaan paatelld, etta osa sijaitsee anturassa ja kuuluu betoni-

runkorakentamiseen.



TAULUKKO 1. Ote valmiista maaraluettelosta (ks. alkuperainen taulukko: Talo 2000

Rakennusosamaaraluettelo 2010, 4)

11

HAN TUO |Selite Maara  |Yksikko
12 TALO-OSAT

121 PERUSTUKSET

1211 ANTURAT

1211 41 (Betonirunkorakentaminen

1211 41 |Betonimuotit 700{m?2
1211 41 [Raudoitteet A 500 HW 12500|kg
1211 41 |Betoni K 35-2 295[m3
1211 41 |Peruspulttiryhmat 4* HPM 20L 17]kpl
1211 41 |Harjaterastartunnat 2500kg 1800 kpl
1212 PERUSMUURIT, -PILARIT JA -PALKIT

1212 41 |Betonirunkorakentaminen

1212 41 |Betonimuotit 300|m2
1212 41 [Raudoitteet A 500 HW 4050|kg
1212 41 |[Betoni K 35-2 45|m3
1212 41 |Tartuntalevyt SBKLr 250%250 24(kpl

3 HANKKEEN TAUSTA

3.1 Maardlaskennan nykytila ja ongelmat

Maarien laskentaan toimeksiantaja kdyttaa jo nykytilassa Excel-ohjelmaa. Ohjelmassa

on jaoteltuna eri valilehdet padosin materiaalityyppien mukaan kuten harkot, puuta-

vara ja levyt. Tallainen jaottelu voi kuitenkin aiheuttaa ongelmia, koska kaikki kysei-

sen vélilehden materiaalit taytyy laskea kerralla, vaikka ne sijaitsisivat eri osissa ra-

kennusta. Toisaalta koko rakenteen voisi laskea kerralla, mutta tama taas aiheuttaisi

jatkuvaa siirtymista eri valilehtien valilla. Jatkuva siirtyminen eri laskenta-asiakirjojen

ja Excel-valilehtien valilla hidastaa laskentaa ja voi johtaa laskentavirheisiin.

Nykyinen Excel-ohjelma soveltuu |ahinna pienien omakotitalojen ja rivitalojen maari-

en laskentaan (Hamaldinen 2012). Vililehdet kattavat vain tavanomaisimmat pienra-
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kentamiseen kuuluvat materiaalit ja osat. Valilehdilla ei oteta kantaa esimerkiksi pai-
kalla valettuihin tai elementtipohjaisiin betonirakenteisiin tai terdsrunkorakentami-

seen.

Nykyinen Excel-ohjelma ei mydskdan muodosta lasketuista maaristd varsinaista maa-
rdluetteloa, vaan maaratiedot pysyvat valilehdilla. Valmiita maaria ei ole keratty eril-
liseen maaralistaan kustannuslaskentaa varten, vaan kustannuslaskenta on suoritettu
samoilla valilehdillad kuin maarélaskenta. Téllainen menettely keraa paljon tietoa yk-

sittdiselle valilehdelle ja vaikeuttaa taulukon luettavuutta. Kokonaishintaa laskettaes-

sa taytyy hintatietoja hakea useilta valilehdiltd, ja tama hidastaa laskentaa.

Nykyinen Excel-ohjelma on tehty yhden laskijan omaan kayttoon, joten sen kayttoliit-
tyma ei ole selkein mahdollinen. Taman takia muut laskijat eivat pysty hyodynta-
maan yhtendista laskentamallia, vaan jokaisella on omat laskentamenetelmat. Las-
kentamallien ja menetelmien eroavaisuudet voivat myos hankaloittaa yrityksen si-

saista tiedonsiirtoa.

Itse maarien mittaus tapahtuu viivoitinta ja laskinta apuna kayttdaen suunnitelma-
asiakirjoista (Hamaldinen 2012). Menetelma voi olla tarpeeksi tehokas pienissa koh-
teissa, mutta kohteen laajuuden kasvaessa olisi syyta harkita apuvalineiden kayttoa.

Varteenotettava vaihtoehto olisi esimerkiksi digitaalisen pinta-alamittarin kaytto.

3.2 Hankkeen tavoite

Kasvavan yrityksen tulee kehittda menetelmiaan henkiloston maaran lisdantyessa ja
rakennuskohteiden kasvaessa. Opinndytetyon tarkeimpana tavoitteena onkin kehit-
tad maaralaskentaohjelma, joka helpottaisi ja nopeuttaisi yrityksen uudistuotannon
maarien laskentaa. Nopealla ja helppokayttoisella maaralaskentaohjelmalla yritys
saavuttaa taloudellista hyotyad, kun maaralaskentaan kaytettavaa aikaa saataisiin
pienennettya. Nopeutunut maaralaskenta mahdollistaisi tarjousten antamisen use-
ammista kohteista ja voisi siten kasvattaa tarjouskilpailussa voitettujen rakennuskoh-

teiden maaraa ja parantaa yrityksen tyollisyytta. Helppokayttdinen maaralaskentaoh-
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jelma ei tarvitsisi erillistd ohjekirjaa tai kdyton opastusta, vaan sen pystyisi ottamaan

kdyttoon ohjelman sisdisten opasteiden avulla.

Maaréalaskentaohjelman tulee olla riittavan kattava, jotta se soveltuu omakoti-, rivi-
ja kerrostalokohteiden laskentaan. Maaralaskentaohjelmassa tulee huomioida mah-
dollisimman kattavasti kaikki rakenteet ja osat, jotka kuuluvat yrityksen tyypilliseen
uudisrakennuskohteeseen. Rutiininomaiset laskentatehtavat olisi automatisoitu, ja
ohjelma tayttdisi useita maarid samanaikaisesti annettujen ldhtéarvojen avulla. Myos
muutosten tekeminen laskettaviin maariin taytyy olla helposti tehtavissa, jos esimer-

kiksi kohteen rakennemuutokset sita edellyttavat.

Laskettavat osat tulee olla jaoteltuna ohjelmassa loogisiin kokonaisuuksiin. Tall6in
maaralaskentaohjelmaa voitaisiin kayttaa ikaan kuin muistilistana kohteen maarien
laskennassa. Tama parantaisi laskentatarkkuutta ja vahentaisi unohduksia. Tarkkuu-
den ja luotettavuuden lisddntyminen johtaisi kustannuslaskentavaiheessa luotetta-
vampaan kustannusarvioon. Maaralaskentaohjelmasta lopputuotoksena saatavan
maaraluettelon tulisi olla mahdollisimman selkea ja tehokkaasti hyddynnettavissa
siirryttdessa tarjouslaskentavaiheeseen. Talla pyritddan vahentamaan tarjouslaskijan

tarvetta palata etsimdan puutteellisia tietoja laskenta-asiakirjoista jalkeenpadin.

Maaraluettelon litteroinnissa kaytettaisiin Talo 2000 -nimikkeistdjarjestelman mukai-
sia nimikkeist6ja. Talla varmistettaisiin maaraluettelon litteroinnin yhteensopivuus

nykyaikaisten tarjouslaskentaohjelmien kanssa.

3.3 Hankkeen rajaukset

Ohjelma luotiin helpottamaan ensisijaisesti uudiskohteiden maaralaskentaa. Sita to-
sin voi kayttaa soveltuvin osin myds saneerauskohteiden maaralaskennassa. Ohjelma
ei sisalla [lampo-, vesi-, ilma-, tai sahkourakointiin liittyvia osia tai muita erikoisasen-
nuksia. Siina kasitellaan vain kyseisen rakennusliikkeen tyypillisiin kohteisiin kuuluvi-
en toiden ja osien maaralaskentaa seka maanrakennustoihin kuuluvia t6ita ja osia.

Ohjelma luotiin kattamaan omakoti-, rivi- ja kerrostalojen maaralaskentaa.
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Ohjelman kehittaminen voi olla erittdin pitka prosessi, kun pyritddan mahdollisimman
hyvaan lopputulokseen. Taydellinen lopputulos voi vaatia jopa vuosien kehitystyota

ja useita paivityksida. Taman takia kehitys rajattiin tdssa opinndytetyodssa kasittamaan
tarkeimpien laskentavalilehtien, ohjelman rakenteen ja toiminnan kannalta oleellis-

ten kaavojen ja koodien tekemisen. Tavoitteena oli siis saada maaralaskentaohjelma
testausta varten valmiiksi. Taman jalkeen ohjelmalla suoritetaan maaralaskentaa

esimerkkikohteessa ja tehdaan tarvittavat lisdykset ja saadot.

Testauskohteena oli tarkoitus kayttaa yrityksen omaa gryndikohdetta, joka rakenne-
taan Jyvaskylan Maki-Mattiin. Kohteen suunnittelu oli kuitenkin ohjelmaa kehitetta-
essa kesken, joten testaustausta varten valittiin jo rakenteilla oleva loma-asunto Lau-

kaan Leppavedelta.

4 OHJELMAN SUUNNITTELU

4.1 Ohjelman kehityspohja

Ennen ohjelman tekemista taytyi paattaa, milla alustalla ohjelman tekeminen toteu-
tettaisiin. Vaihtoehtoina oli taysin Visual Basic -pohjaisen ohjelman teko tai Excel-
pohjaisen ohjelman teko, jossa hyodynnettaisiin Visual Basic -ohjelmointikielta. Pel-
kalla Visual Basicilla ohjelman tekeminen olisi kuitenkin ollut hyvin tyolastd, koska
kayttoliittyman kaikki osat olisi taytynyt luoda tyhjasta. Ohjelma tulisi kuitenkin ole-
maan tietojen taulukointia, laskemista ja listausta, joihin Excel-taulukkolaskenta-
ohjelmassa on jo valmiiksi paljon ominaisuuksia. Lisaksi Excel pystyy kasittelemaan
Visual Basicilla tehtya koodia, joka laajentaa ohjelman kayttémahdollisuuksia. Maara-
laskentaohjelman kehityspohjaksi valittiin Excel-taulukkolaskentaohjelma valmiiden

ja riittavan kattavien ominaisuuksiensa takia.
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Maaralaskentaohjelman kehityspohjan valinnan jalkeen aloitettiin Excelin syvalli-
sempi tarkastelu ja mahdollisuuksien tutkiminen. Oppaita ja tietoa ohjelman kaytosta

ja ominaisuuksista |0ytyi kattavasti ohjelmistoalan kirjallisuudesta seka internetista.

Ohjelman suunnittelussa ja toteutuksessa hyédynnettiin myos Juha Laitin tekemaa
opinnadytetyota maaralaskentaohjelman kehittdmisesta. Laitin opinnaytetydssa Excel-
pohjaista maaralaskentaohjelmaa kehitetdan rakennusalan pk-yrityksen kayttoon.
Laitin opinndytetyOsta saatiin ideoita Iahinna laskentavalilehtien jaon tekemiseen ja
ohjelman ulkoasuun. Itse ohjelman toimintaa opinndytetyossa kasitellaan lahinna

kaaviotasolla. (Laiti 2009, 18-24.)

4.2 Ohjelman maarittely

Maaralaskentaohjelman paatehtavana on yrityksen maaralaskennan helpottaminen
ja nopeuttaminen. Tama saavutetaan luomalla laskennasta selked kokonaisuus ja
automatisoimalla tavallisimpia laskentarutiineja (ks. kuvio 4, jossa on havainnollistet-
tuna laskentaprosessin kulku). Kohteen maaralaskennan lahtotietoina laskijalla tulisi
olla riittavan kattavat rakennepiirustukset ja suunnitelma-asiakirjat, joista maarat
voidaan mitata. Taman jalkeen maarat ja selitteet syotetdaan maaralaskentaohjel-
maan sekd annetaan tarvittavat lisatiedot. Ohjelma tekee tdman jalkeen tarvittavat
laskutoimitukset ja listaa maarat maaraluetteloon. Maaraluettelossa ovat listattuna
kaikki maarat, ja niille on annettu Talo 2000 -jarjestelman mukaiset Hanke- ja Tuo-

tantonimikkeiston litteranumerot, selite, maara ja maaran yksikko.
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Lahtotiedot

- Suunnitelma-asiakirjat
- Rakennepirustukset
- Urakkaohjeima

v

Maaralaskentaohjelma

A/

Kayttaja syottaa lahtotiedot

Taysi kasisyottd

Selite Tunnus Maara

X

Ohjelma tekee automaattisesti
Litteranumero

- Talo 2000 jarjestelman
tuotantonimikkeisté ja
hankenimikkeistd

Maaran yksikko

Automaattiset laskutoimitukset
- Automaattisesti isattavat maarat

- Terastenmetripainot
- Laastien menekit yms.

.

Yhteenveto

- Maaraluettelo

KUVIO 4. Ohjelman toiminnan periaate
Ohjelmassa tulisi olla myos mahdollisuus sy6ttda maaria suoraan maaraluetteloon.
Talla varauduttaisiin mahdollisiin rakennuskohtaisiin erikoisrakenteisiin, joiden las-

kentaa ohjelmaan ei ole jarkevaa luoda valmiiksi. Kasisyottoa voisi myos kadyttaad oh-

jelman alkuvaiheessa laskentaan, jos ohjelmasta |0ytyy vikoja tai puutteita.

5 OHJELMAN TOTEUTUS

5.1 Laskentavalilehdet

Ohjelman toteutus aloitettiin jakamalla mitattavat rakennuksen osat laskentavalileh-

tiin mahdollisimman johdonmukaiseen jarjestykseen kayttamalla apuna Talo 2000 -



17

nimikkeistoa. Laskentavalilehtid muodostui alustavasti 20 kappaletta, mutta maaraa

pystyy jatkossa helposti liséamaan. Myo6s vanhoja vililehtia voidaan tulevaisuudessa

jakaa useampiin osiin, jos esimerkiksi ohjelman selkeys sita vaatii. Laskentavalilehdet

ovat

=

o 0 N o v b W N

N R R R R R R R R R R
O VW 00 N o U 0 W N —» O

Purku ja raivaus
Maarakentaminen
Paalutus ja tuenta
Anturat

Perusmuuri
Maanvaraiset laatat
Seindelementit
Ontelolaatat

Metallirunkorakentaminen

. Ulkoseinat

. Ullakko ja katto

. Vdliseindt muuratut
. Véliseinat levyseinat
. Ikkunat ja ovet

. Sisakatot

. Sisdseinat

. Lattiat

. Kalusteet, varusteet ja laitteet
. Paallystystyo seka

. Viherrakentaminen ja aluevarusteet

Lisaksi maaralaskentaohjelmassa on erillinen valilehti yhteenvedolle sekd kayttajalta

piilotettuja valilehtia Iahtotietoja varten. Lahtotietosivuilla on mm. terdasten metri- ja

nelidopainoja seka laastien menekkeja erilaisilla muurauskappaleilla. Lisaksi [ahtotie-

doissa on Talo 2000 Tuotanto- ja Hankenimikkeiston litteranumeroita vastaavat otsi-

kot.
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5.2 Ulkoasu ja kayttoliittyma

Maaralaskentaohjelman ulkoasuksi valittiin kuviossa 5 esitetty jaettu nakyma, jossa
vasemmalla puolella laskentataulukkoa on syotettavien tietojen kentta ja oikealla
puolella on kyseisen vélilehden maarien esikatselu. Syotettavat tiedot on lisaksi jaet-
tu ja otsikoitu omiin pienempiin taulukoihin, mika selkeyttaa nakymaa. Taulukoiden
rivien maara on valittu kiintedksi, mutta riveja luotiin riittavd maara, jotta lisdystar-

vetta ei pitaisi tulla.

5 Perusmuuri
Perusmuwriz ja pilarit - harkko
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KUVIO 5. Maaralaskentaohjelman laskentaviélilehden 5 Perusmuuri-ndkyma

Vililehtien varitys pyrittiin tekem&dan mahdollisimman selkedksi ja kdyttoa helpotta-
vaksi. Taustavariksi valittiin vaalea sininen, josta poistettiin ruudukointi hahmottami-
sen helpottamiseksi. Valkoisella merkittyihin kenttiin kayttaja syottaa kasin tarvitta-
vat tiedot. Ruskealla pohjalla oleviin kenttiin kdyttajan ei tarvitse itse koskea, vaan
kentat sisaltavat taulukoiden otsikoinnit ja ohjelman itse laskemat maaratiedot. Pu-

naiseen kenttdan siirryttdessa ohjelma avaa automaattisesti kuviossa 6 esitetyn kal-
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taisen kayttdajalomakkeen, josta valitaan laskettavat maarat ja muokataan oletusar-

voja.
[ Perusmuurit ja pilarit - harkko
— Rakennusosa — Laasti
| Talo ~| || Anna laasti:
— Perusmuuri | Harkkolaasti M100/500

Valitse perusmuurityyppi: " Betoni 348 kg
I Peruspilari _I

z Maara: 60 kg Muuta
Maara: 10 kpl

— Raudoitus
Korkeus: 1,2 m

v Lisaa raudoitus

— Harkko Valitse raudoitus:
Valitse harkko: | AS00HW Tanko ~|
| PH 4] Koko: 10 ~| mm
Koko: 240x190x240 Tankoa/pilari: | 2 kpl

Maara: 60 kpl Muuta

Maara: 24 m Muuta

M&ara: 14,8 kg

Ok

Peruuta ‘ Tyhjenna

KUVIO 6. Kayttajalomakkeen nakyma laskettaessa harkkorakenteista perusmuuria

Maaralaskentaohjelmassa on monia laskentataulukoita, joissa on useampia muuttu-
jia, joiden hallinta olisi hankalaa pelkilla taulukkolaskentaohjelman perustoiminnoilla.
Taman takia luotiin Visual Basic -pohjaisia kayttajalomakkeita, joilla pystytaan hallit-
semaan paremmin useampia muuttujia ja jotka mukautuvat reaaliaikaisesti kayttdjan
valintojen mukaan. Lisaksi kayttdjalomakkeen nakyma on informatiivisempi ja hel-

pommin ymmarrettdvissa kuin pelkka taulukko.

5.3 Ohjelman toiminta

5.3.1 Ohjelman tiedonkasittely
Ohjelman tietojenkasittelyjarjestelma toteutettiin siten, etta yhdelle laskentavalileh-

delle luotua jarjestelmaa pystyttiin hyddyntamaan mahdollisimman hyvin myés muil-
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la laskentavalilehdilld. Monitasoisen jarjestelman (ks. kuvio 7) luomiseen kului alussa

paljon aikaa, mutta se nopeutti jatkossa uusien valilehtien luomista.

feemescccccccnen, Yy [ ——— O - - - - - - - Y
i e ! Piilotetut : | Laskentavalilehden ! ==
fChytoiiomeis | lahtotiedot ; |Laskentataulukko \ ™ ooy aiye | | Madrdluettelo
Maaralaskija S - - e < teeeee- ' R
' an h :
' Valitse rakennusosa : i
\ Valitse perusmuurityyppi [ ]
1 Sydtd lahtdtiedot ja madrd Terasten metrpaino |} Maaratietojen t :
Laastimenekki | : erittely H
' A S RORTATE. 1
i H E Maarien jarjestely
' H ja otskointi
' |
: Maaratiedot laskettuna E 1
; i '
' il
' : :
' Hankenimike ! :
'
' “ :
' 1 :
' e lr
J Maaratiedot listattuna 1
_________________________________________ AT E s
- i
' |
] ' L]
1
poTmmmmmmT =,
1 Ennalta maaratty |
i tuotantonimike !
L}

KUVIO 7. Ohjelman tiedon kulku harkkoperustusta laskettaessa

Jarjestelmaa kehitettdessa pyrittiin hyddyntamaan mahdollisimman hyvin Excel-
taulukkolaskentaohjelman eri ominaisuuksia kuten solujen sisdisia kaavoja ja Visual
Basicilla tehtyja makroja. Oli jarkevampaa jakaa ohjelman prosessit pienempiin ko-
konaisuuksiin kuin yrittda tehda esimerkiksi yksittdinen makro, joka suorittaisi kaiken
maaratietojen kasittelyn. Talld tavalla helpotettiin my6s tiedonkasittelyprosessin
seuraamista ja muutosten tekemistd. Myds ohjelman tekemét virheet olivat hel-

pommin havaittavissa, kun prosessi oli jaettuna osiin.

5.3.2 Laskentakaavat ja koodi

Ohjelman laskentakaavat luotiin siten, etta mahdollisimman useita maaria pystytdaan
laskemaan mahdollisimman vahaisella |lahtdarvojen syottamisella. Esimerkiksi kuvi-
ossa 4 olevassa kayttdjalomakkeessa valitaan perusmuurityypiksi peruspilari, jonka
jalkeen annetaan pilareiden maara ja korkeus. Taman jalkeen ohjelma laskee lahto-
arvojen perusteella tarvittavien harkkojen maaran, laastin maaran, raudoituksen ja

reian valuun tarvittavan betonin maaran.



21

Kaytannossa ohjelman laskenta etenee siten, ettd ohjelma kertoo pilareiden maaran
annetulla korkeudella ja jakaa sen yhden harkon korkeudella, johon on lisatty laas-
tisauman paksuus. Harkkojen maara lasketaan siis kaavalla (10 kpl * 1,2 m)/

(0,19 m+ 0,01 m), josta tulokseksi saadaan yhteensa 60 harkkoa. Harkkolaastin ja
reian valuun kdytettavan betonin maaraa laskettaessa ohjelma laskee harkkojen
maaran ja hakee annetun harkkotyypin mukaan erilliselta vililehdeltd yhden harkon
laasti- seka betonimenekin ja kertoo sen harkkojen maaralla. Eli harkkojen laastimaa-
ra saadaan kaavalla 60 kpl* 1 kg/kpl = 60 kg ja betonin maara kaavalla

60 kpl* 5,8 kg/kpl =348 kg.

Teraksen maara lasketaan kertomalla peruspilareiden yhteispituus yhteen pilariin
laitettavien tankojen maaralla ja kertomalla se kaytettavan teraksen painolla. Valitun
terdaksen metripainon ohjelma hakee automaattisesti erillisesta taulukosta valittujen
lahtéarvojen mukaan. Tassa tapauksessa terdkseksi on valittu 10 mm A500HW jonka
metripaino on 0,617 kg. Terdsten yhteispaino lasketaan siis kaavalla (10 kpl *

1,2 m) = 2 kpl x 0,617, josta tulokseksi saadaan 14,8 kg.

Kun kayttdja on antanut kayttdjalomakkeeseen tarvittavat 1aht6- ja lisatiedot, ne hy-
vaksytaan painamalla kayttdjalomakkeen Ok-nappia. Ohjelman laskemat maarat tu-
lostuvat taman jalkeen valitun taulukon valitulle riville (ks. kuvio 8). Kayttdja voi tau-
lukossa esikatsella laskelmia ja tehda tarvittaessa muutoksia laskettuihin maariin tai
poistaa niitd. Taulukoidut maarat listautuvat automaattisesti jokaisen laskentavali-
lehden alaosaan piilotetulle alueelle. Talla alueella maarat erotellaan omille riveilleen
ja jokaiselle lasketulle maaralle annetaan automaattisesti Hanke- ja Tuotantonimik-

keistojen mukaiset litteranumerot.
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5 Perusmuuri

Perusmuurit ja pilarit - harkko

Raudoi Reian valu

Tunnus Selite Harkko LiLale ugliE L] kgl g maard [kg] |betoni [kg]
1|Talon sokkeli RUH290 590x190x290 1200kpl 144 m? Harkkol. i M100/500 7800,00 A500HW Tanko 10mm 720m 444,2
1|Autotallin sokkeli RUH240 590x190x240 333kpl 40 m* Harkkol: i M100/500 2164,5 AS500HW Tanko 10mm 400m 246,8
1|Terassin pilarit PH 240x190x240 30 kpl Har i M100/500 30,00 AS00HW Tanko 10mm 12m 7.4 174,00

KUVIO 8. Laskettujen maarien esikatselu.

Kayttaja voi taman jalkeen halutessaan esikatsella laskettuja maaria laskentavalileh-
den oikean puoleisessa kentdssa (ks. kuvio 9) painamalla valilehden Paivitd yhteenve-
to -nappia. Kyseisen laskentavialilehden maarat listautuvat taman jalkeen laskentava-
lilehden oikeanpuoleiseen kenttdadn samalla tavalla kuin lopullisessa maaraluettelos-
sa. Myos lopullinen Yhteenveto-vililehden yhteenveto toimii samalla periaatteella,
mutta tiedot haetaan jokaisesta valilehdesta ja yhdistetdaan yhdeksi maaraluetteloksi.
Maaraluetteloon lisattiin painikkeet, joilla kayttdja voi lajitella laskettuja maaria Han-

ke- ja Tuotantonimikkeiston mukaan.



Yhteenveton

TUO HAN Tunnus Selite

Paivita yhteenveto
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Madra  Yksikkd
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90
92
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101

0

0
1152 1
1212 1
1212 1
1212 1
1212 1
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1152 1
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1152 1
1211

12111
1212

1212 1
1212 1
1212 1
1212 1

1212 1
1212 1

1212 1
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1212 1

1212 1
0
0

BETONIRAKENTAMINEN
Betonirunkorakentaminen

Betoni Perusmuuri C28/35-2 Autotallin sokkeli
Reidnvalu Terassin pilarit

Betoni Perusmuuri C28/35-2 Talon sokkeli
Muottityé Talon sokkeli

Muottityé Autotallin sokkeli
KIVIRAKENTAMINEN

Muuraaminen

Pihakatokset

Autotallin sokkeli RUH240 590x190x240 333kpl
Harkkolaasti M100/500 Autotallin sokkeli
A500HW Tanko 10mm 400m Autotallin sokkeli
Anturat

A500HW Tanko 10mm 66m Alajuoksun tartunnat 2
Perusmuurit, peruspilarit ja peruspalkit

Talon sokkeli RUH290 590x190x290 1200kpl
Terassin pilarit PH 240x190x240

Harkkolaasti M100/500 Talon sokkeli
Harkkolaasti M100/500 Terassin pilarit

AS00HW Tanko 10mm 720m Talon sokkeli
AS00HW Tanko 10mm 12m Terassin pilarit
Kiviverhoilu

Erikoislaatat Erikoislaatat

ERISTAMINEN

Vedeneristys

Bitumisively Katos

Patolevy Talon sokkeli

Patolevyn listoitus Talon sokkeli
PINTARAKENTAMINEN

Rappaus

KUVIO 9. Laskentavalilehden maarien esikatselu.

3,6 m?
174 kg
18 m?
120 m?
40 m*

40 m*
2164,5 kg
246,8 kg

40,72 kg

144 m*
30 kpl
7800 kg
30 kg
444,2 kg
74 kg

150 m?
56 m*

78 m?
100 m

Kayttajalomakkeet ja tietojen jarjestely maaraluetteloon toteutettiin Visual Basic -

koodilla. Alla oleva koodi on tehty laskentavalilehdella olevan maaraluettelon esikat-

selun toimintaan. Koodi siis kay lapi laskentavalilehden alaosassa olevan kayttajalta

piilotetun listan ja kokoaa sieltd lasketut maarat luetteloon. Samalla luetteloon luo-

daan maarien litteranumeroiden mukaiset otsikot ja lopuksi lista jarjestelldan tuotan-

tonimikkeen mukaan. Koodin kommentit on erotettu vihrealla varilla.

Sub yhteenveto4si()

‘kuvan virkistys pois paalta laskennan ajaksi
Application.ScreenUpdating = False

‘tyhjentaa maaraluettelon, erillinen makro
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tyhjenna
Range("V10:v10").Select

‘muuttujat

Dim rivimaara As Long
Dim alkurivi As Long

Dim loppurivi As Long

Dim rivi As Long

Dim yhteenvetorivi As Long

‘muuttujien arvot
alkurivi = 150
loppurivi = 530
yhteenvetorivi = 10

‘looppi joka kay lapi piilotetun osan kaikki rivit
Do While alkurivi <= loppurivi

If Cells(alkurivi, 4) =0 Then

GoTo ohitarivi

‘tuotantonimikkeen otsikko

Else

Forrivi=1 To 61

If Sheets("tuotanto").Cells(rivi, 1) = Cells(alkurivi, 6) And
Sheets("tuotanto").Cells(rivi, 3) =™ Then
Cells(yhteenvetorivi, 22) = Sheets("tuotanto").Cells(rivi, 1)
Cells(yhteenvetorivi, 22).Font.Bold = True
Cells(yhteenvetorivi, 23) = "0"

Cells(yhteenvetorivi, 23).Font.Bold = True
Cells(yhteenvetorivi, 25) = Sheets("tuotanto”).Cells(rivi, 2)
Cells(yhteenvetorivi, 25).Font.Bold = True
Sheets("tuotanto”).Cells(rivi, 3) = "x"

yhteenvetorivi = yhteenvetorivi + 1

‘tuotantonimikkeen paaotsikko

If Sheets("tuotanto™).Cells(Sheets("tuotanto™).Cells(rivi, 4), 3) =™ Then
Cells(yhteenvetorivi, 22) =
Sheets("tuotanto").Cells(Sheets("tuotanto").Cells(rivi, 4), 1)
Cells(yhteenvetorivi, 22).Font.Bold = True

Cells(yhteenvetorivi, 23) = "0"

Cells(yhteenvetorivi, 23).Font.Bold = True

Cells(yhteenvetorivi, 25) =
Sheets("tuotanto").Cells(Sheets("tuotanto").Cells(rivi, 4), 2)
Cells(yhteenvetorivi, 25).Font.Bold = True
Sheets("tuotanto").Cells(Sheets("tuotanto").Cells(rivi, 4), 3) = "x"
yhteenvetorivi = yhteenvetorivi + 1

End If

End If

Next rivi

‘hakenimikkeen otsikko

Forrivi=1 To 106

If Sheets("hanke").Cells(rivi, 1) = Cells(alkurivi, 7) And
Sheets("hanke").Cells(rivi, 3) =™ Then
Cells(yhteenvetorivi, 22) = Cells(alkurivi, 6)
Cells(yhteenvetorivi, 22).Font.Bold = True
Cells(yhteenvetorivi, 23) = Sheets("hanke").Cells(rivi, 1)
Cells(yhteenvetorivi, 23).Font.Bold = True
Cells(yhteenvetorivi, 25) = Sheets("hanke").Cells(rivi, 2)
Cells(yhteenvetorivi, 25).Font.Bold = True
Sheets("hanke").Cells(rivi, 3) = "X"
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yhteenvetorivi = yhteenvetorivi + 1
End If
Next rivi

'tama lisdd maaratiedot
Cells(yhteenvetorivi, 22) = Cells(alkurivi, 6)
Cells(yhteenvetorivi, 23) = Cells(alkurivi, 7)
Cells(yhteenvetorivi, 24) = Cells(alkurivi, 2)
Cells(yhteenvetorivi, 25) = Cells(alkurivi, 3)
Cells(yhteenvetorivi, 26) = Cells(alkurivi, 4)
Cells(yhteenvetorivi, 27) = Cells(alkurivi, 5)
yhteenvetorivi = yhteenvetorivi + 1

End If

ohitarivi:

alkurivi = alkurivi + 1

Loop

Cells(3, 32) = yhteenvetorivi
Sheets("hanke").Range("c1:c108") =™
Sheets("tuotanto”).Range("c1:c62") =™

‘maaraluettelon jarjestely
ActiveWorkbook.ActiveSheet.Range("V10:AA100").Sort_
Key1:=ActiveWorkbook.ActiveSheet.Range("v10:V100"),
Orderl:=xIAscending,_
Key2:=ActiveWorkbook.ActiveSheet.Range("W10:W100"),_
Order2:=xlAscending, Orienta__ tion:=xITopToBottom

‘kuvan virkistys paalle
Application.ScreenUpdating = True

End Sub

6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittdad maaralaskentaohjelma Rakennusliike Pekka
Hamalainen Oy:n kayttoon. Lisdksi opinnaytetyossa tarkasteltiin maaralaskennan

teoriaa seka laskentamenetelmia ja apuviélineitd. Varsinaista tutkimustietoa maara-
laskennasta oli melko vahan, ja tietoperustassa keskityttiinkin tutkimaan Rakennus-

tiedon julkaisuja ja aiheeseen liittyvia opinnaytetdoita.

Tietoperustassa kasitellyn aineiston pohjalta tultiin siihen tulokseen, etta yrityksen
olisi suotavaa siirtya kayttamaan maarien litterointia Talo 2000 -nimikkeistéjen mu-

kaan ainakin suuremmissa uudisrakennuskohteissa. Talla parannettaisiin laskettujen
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maarien hallintaa ja kaytettavyytta. Maaralaskennan ja tarjouslaskennan voisi talldin

tarvittaessa jakaa eri tyontekijoille ammattitaidon mukaan.

Myos madramittauksessa kaytettavan mittauslaitteen hankinta voisi olla varteen-
otettava vaihtoehto. Vertailluista laitteista digitaalinen pinta-alamittari Ultra Scale
Master Pro olisi soveltuvin maaramittaukseen. Valintaan vaikuttivat laitteen kattavat
ominaisuudet, mittaustarkkuus seka laitteen koko. Lisdksi laitteen hinta on kohtuulli-
nen. Laitteessa on myds USB-liitdnt3, jolla laite voitaisiin mahdollisesti liittdd maara-

laskentaohjelmaan, jolloin mitatut maarat tulostuisivat suoraan taulukoihin.

Maaralaskentaohjelman teko oli yllattavan tyolas prosessi. Eniten aikaa ohjelman
teossa kului makrojen koodien tekemiseen. Koodia kirjoitettiin ty6ssa noin 1700 rivia,
joista suurin osa on kayttajalomakkeissa. Koodaustydssa tuli varsinkin alussa ongel-
mia, jotka saattoivat osin johtua koodaajan kokemattomuudesta. Ongelmien synty-
essa piti opetella uusia menetelmia ja syventaa tietoutta Excelin ja Visual Basicin
ominaisuuksista. Ongelmat saatiin kuitenkin ratkaistua ja ohjelman teko nopeutui
kokemuksen karttuessa. Opituista tiedoista on varmasti hyotya tulevaisuudessa myds

muissa Excelin kayttoon liittyvissa toissa.

Itse ohjelmaa ei vield opinndytetydn valmistuessa saatu haluttuun valmiusasteeseen.
Tahan vaikutti Excel- seka Visual Basic -ohjelmointikirjallisuuden tutkimiseen upon-
nut yllattavan pitka aika ja projektin alkuvaiheessa olleet ongelmat makrojen tekemi-
sen kanssa. Ongelmia olisi voinut valttaa yksinkertaistamalla ohjelmaa, mutta talla ei
saavutettaisi hyotya pitkallad aikavalilla, jos pyritadn mahdollisimman monipuoliseen
maaralaskentaohjelmaan. Myos ohjelman suunnitteluun olisi voinut kdyttda enem-
man aikaa, mutta projektin alkuvaiheessa ei viela ollut selvilld kaikki Excelin ja Visual
Basicin hyodynnettavat ominaisuudet. Taman takia ohjelman suunnittelua jouduttiin

osin tekemaan koodaustyon ohessa.

Ohjelmasta oli opinnaytetydn valmistuessa valmiina koodaustyo ja noin 30 prosenttia
laskentavalilehdista. Valmiina olevilla valilehdilla voidaan suorittaa maaralaskentaa,
ja ohjelmassa on toimiva yhteenveto, jossa laskettuja maaria voidaan jarjestella Tuo-

tanto- ja Hankenimikkeistéjen mukaan. Ohjelman kehitystyon seuraavat vaiheet ovat
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loppujen laskentavililehtien teko ja ohjelman testaus. Testauksen yhteydessa on
my0s tarkoitus verrata vertailukohteen maaralaskentaan kuluvaa aikaa suhteessa
vanhaan menetelmaan. Taman jdlkeen ohjelmaan tehdaan tarvittavat muutokset ja
saadot. Ohjelman ensimmadinen versio olisi tarkoitus valmistua kokonaisuudessaan
vuoden 2012 loppuun mennessa. Jatkokehittelyssa ohjelmaan voisi liittda esimerkiksi

maaralaskennassa kdytettavan laskentamuistion.
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