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Tdmén opinndytetydn aiheena on sdhkodisen madridlaskentaohjelmiston hyodyntdmi-
nen yrityksen miédrdlaskennassa. Tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa, mitd hyotyja
voidaan saavuttaa sihkoistd médrdlaskentaohjelmaa kéyttdmalla verrattuna perintei-
seen kdsinmassoitteluun, Hyotyjen lisdksi selvitetiin mahdollisia ongelmakohtia.

Tutkimuksen teoriaosuus késittelee erilaiset nimikkeistojirjestelmadt, joista Talo 80-
nimikkeistojirjestelméddn perehdytddn tarkemmin, koska se on kiytdssd opinndyte-
tyOn tilanneessa yrityksessa.

Mairdlaskennassa lasketaan rakennuskohteen rakentamiseen vaadittavat rakennus-
osat ja -suoritteet. Madrdlaskenta voidaan suorittaa perinteiselld kidsinmassoittelulla
tai kdyttden apuna sidhkoisid méérilaskentaohjelmistoja. Sdhkoisillda maarilaskenta-
ohjelmilla pyritddn sddstdméin laskentaan kiytettdvad aikaa ja saavuttamaan tarkem-
pia mittaustuloksia maarid laskettaessa. Madrdlaskennan jilkeen pystytddn hinnoitte-
lemaan rakennuskohde ja saadaan sen rakennuskustannuksille hinta-arvio. Tamén
jélkeen kohteesta voidaan antaa tarjous.

Tutkimus toteutettiin perehtymalld molempiin laskentatapoihin siten, ettd esimerkki-
kohteet laskettiin seki perinteiselld kdsinmassoittelulla etti JCAD MAARAT ohjel-
maa apuna kiyttden. Saaduilla tutkimustuloksilla pystyttiin selvittimédén ohjelman
tarkkuus ja luotettavuus sekd sen kdytdstd saatavat hyodyt ja ongelmakohdat. Mo-
lemmilla laskentatavoilla padsee tarkkoihin méériin, mutta ohjelmaa kéyttéen erilais-
ten mittausten suorittaminen on nopeampaa. JCAD MAARAT -ohjelman kiyttimi-
nen vaatii ohjelman opettelemista, mutta pidemmalld aikavélilld se tehostaa mééra-
laskentaa. JCAD MAARAT -ohjelma ei kuitenkaan pysty kokonaan korvaamaan pe-
rinteistd méarilaskentaa.
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The topic of this thesis is the utilization of an electronic quantity surveying software
in the company's quantity surveying. The purpose was to determine what benefits
can be achieved by using an electronic volume calculating software compared to
traditional quantity surveying methods. In addition to benefits, potential problems are
also investigated.

In the theoretical part of the thesis different nomenclature systems are discussed.
Specifically, the focus is on the Talo 80 nomenclature system, because it is the
system used by the company for which this thesis is done.

In quantity surveying, required duilding elements and works are calculated for
specific building being constructed. Quantity surveying can be done traditionally by
manually calculation or using an electronic quantity surveying software. The aim of
using alectronic quantity surveying software is to save time in the process of
calculation and to achieve more accurate measurements results when quantity
surveying. After quantity surveying, overall budgett for building construction and an
estimation for its construction cost can be determined. When the process heve been
completed, tender document can be prepared and submitted.

The study was carried out by studying both methods of calculation so that example
targets were calculated using both manual calculation and JCAD MAARAT
software. The result of this study indicate the accuracy and realiability of the
software as well as its advantages and disadvantages compared to manual
calculation. Both calculation methods reach accurate amounts but using the software
is faster method. It requires learning to use the JCAD MAARAT software but in the
longer term using the software will increase the effectiviness of quantatity surveying.
However, the JCAD MAARAT software can't fully replace the traditional manual
calculating.
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1 JOHDANTO

Tdmén opinndytetyon tarkoituksena on tehdd MVR-Yhtymé Oy:lle tutkimus mééra-
laskennan mahdollisesta tehostamisesta JCAD MAARAT -ohjelman avulla. Opin-
ndytetydssd keskitytddn madrdlaskennan nopeuttamiseen. Opinndytetydssd verrataan
myds perinteiselld miirilaskennalla ja JCAD MAARAT -ohjelman avulla saatuja
madrid sekd ohjelmalla saatujen maérien luetettavuutta. Opinnédytety0ssd kerrotaan
lyhyesti eri madrilaskentanimikkeistdistd ja perehdytdén tarkemmin Talo 80- nimik-

keistdjarjestelméén, joka on kiytdsséd tutkimuksen tilanneessa yrityksessa.

MVR-Yhtymd Oy on vuonna 1987 perustettu satakuntalainen rakennusliike, joka
toimii teollisuus-, asunto- ja julkisen rakentamisen saralla. Yhtiolld on toimihenkil6s-
téd noin 15 ja tyontekijoitd noin 30. Yritys tyollistdd myos laajan alihankintaverkos-
ton. MVR-Yhtyméa Oy suorittaa kohteiden urakointia teollisuuden, kaupan ja julkis-
ten rakentajien kohteissa. Yritys toteuttaa peruskorjauksia osamuutostdistd laajoihin
kokonaisratkaisuihin. Lisdksi yritys rakentaa ja korjaa liiketiloja, teollisuuslaitoksia
sekd julkisia rakennuksia. Hankkeita ovat olleet mm. Satakunnan Kansan uusien
toimistotilojen rakentaminen, Képpiridn koulujen peruskorjaukset, Porin uuden ui-
mahallin rakentaminen ja Porin kaupungintalon peruskorjaus sekd Satakunnan kes-
kussairaalan lasten- ja naistentalon rakentaminen. (MVR-Yhtymidn www-sivut

2017).

MVR-Yhtymé Oy:lld on my6s omaa asuntotuotantoa. Yhtid rakentaa hyvin suunni-
teltuja, laadukkaita, uusia kerrostaloja Poriin. Kerrostalot sijaitsevat ns. Karhukortte-
lissa. Asunto Oy Porin Kolibri valmistui 31.10.2015, Asunto Oy Porin Karhu valmis-
tui 8.12.2016 ja uusin kohde Asunto Oy Porin Kontio on tilld hetkelld myynnissé ja
pitdisi valmistua joulukuussa 2017. (MVR-Yhtymin www-sivut 2017).

Talla hetkelld yrityksessd kédytetddn middrdlaskentamenetelménd perinteistd kasin-
massoittelua. Perinteinen méérédlaskenta suoritetaan suhdeviivainta ja laskinta apuna
kayttden paperidokumenteista. Méérdlaskennassa saadut madrdt sydtetdén Excel-
taulukkoon, josta ne voidaan siirtdd tarjouslaskentaohjelmistoon. MVR-Yhtymi

Oy:lld on kdytossd EVRY Jydacom Oy:n JD-tarjouslaskentaohjelmisto.



Perinteinen maiirdlaskenta saattaa olla hidasta ja siind virheiden mahdollisuus on
kohtalainen riippuen maééarilaskijan kokemuksesta. Kokenut méadrilaskija on hyvin-
kin tuottava kdsinmassoittelussa, mutta menetelmé on kuitenkin aikaa vievii. Perin-
teisessd mdadrdlaskennassa virheiden mahdollisuus on kohtalaisen suuri, koska késin
massoiteltaessa pitdd muistaa ja merkitd dokumentteihin tarkasti, mitd on jo mitan-
nut. Lisdksi laskettaessa voi syntyd helposti virheitd, jos laskee laajoja ja monimut-

kaisia kokonaisuuksia.

Maadrilaskennan tehostamista kannattaa tutkia, koska mééardlaskenta muodostaa ra-
kennushankkeen tiedonhallinnan perustan. Méérédlaskennasta saatuja tietoja tarvitaan
ja hyddynnetddn rakennushankkeen monissa eri vaiheissa, kuten kustannuslasken-
nassa, aikataulutuksessa ja hankinnoissa. Mairdlaskennan tehostamiseen voi pyrkid
esimerkiksi maéadrdlaskentaohjelmiston hyodyntdmiselld. Maidrdlaskennan nopeampi
valmistuminen antaa lisdaikaa muihin tarjousvaiheessa tehtdviin téihin ja néin vélty-
tddn esimerkiksi mahdollisesti ajan puutteen vuoksi saamatta jééneiltd ennakkotarjo-
uksilta. Jos aikaa voitetaan madrdlaskennassa vaarantamatta méaérien paikkansa pité-

vyyttd, saadaan tarjouksista entistd tarkempia ja luotettavampia.

Opinniytetydn pditavoite on antaa toimeksiantajalle selked kuva JCAD MAARAT -
ohjelman luomista hyodyistd sekd ongelmakohdista perinteiseen maédrdlaskentaan
verrattuna. Opinndytetydssd pohditaan my0ds millaista taloudellista hyotya ohjelman
kaytolla voisi olla sekd kuinka vaikeaa ohjelman kéyttoonotto ja kidyton opettelemi-
nen ovat. Opinndytetydssa tarkastellaan my0s ohjelman luotettavuutta ja mahdollisia

riskejé.



2 MAARALASKENTA

2.1 Nimikkeistot

Mairdlaskenta perustuu nimikkeistoihin. Nimikkeistojen yleiset kdyttokohteet liitty-
vidt suunnitteluohjeisiin, laatuvaatimuksiin ja kustannus- ja menekkitiedostoihin seka
méérédlaskennan ja sopimusasiakirjojen vakiointiin ja yhdenmukaistamiseen. Talo-
nimikkeistoryhmén asiantuntijat ovat kehitelleet miiridlaskentaohjeet. Mééréalasken-
taohjeita ovat Talo 70, 80, 90 ja 2000 — maiédrdlaskentaohjeet. Talo-
nimikkeistoryhmén tehtdviin kuuluu myds kansallisen nimikkeiston yllapito sekd
nimikkeistotutkimuksen ja — kehitystyon tekeminen. Ryhma pyrkii myos edistiméén
Talo-nimikkeistdjen laajamittaista kéyttoonottoa Suomessa. (Rakennustieto Oy:n

www-sivut 2017).

Mairilaskennan nimikkeistdjd on uusittu 70-luvulta ldhtien noin kymmenen vuoden
vilein aina 2000-luvulle asti. Viimeisin Talo 2000-nimikkeist6é uusiutui ldhes koko-
naan verrattuna vanhoihin nimikkeistoihin. Talonrakentamisessa yleisimmin kéytos-
sd olevat nimikkeistot ovat Talo 80- ja Talo 2000-nimikkeistot. Nimikkeistot jakau-
tuvat tila-, hanke-, tuotanto-, rakennustuote- ja kalustenimikkeistéihin. (Rakennustie-

to Oy:n www-sivut 2017).

Tilanimikkeistossd rakennus jdsennetddn itsendisiksi huoneistotyypeiksi ja tilatyy-
peiksi. Tilat vastaavat rakennuksen huoneistoihin sijoittuvia tyypillisid toimintoja.
Tilanimikkeistod kéytetddn tilojen luokittelemiseen suunnitteluohjeissa sekd ti-

laselosteissa. (Rakennustieto Oy:n www-sivut 2017, Talo 2000-nimikkeisto).

Hankenimikkeistd koostuu rakennus- ja tekniikkaosista. Hankenimikkeistd sisdltdd
myo6s hanke-, kiinteisto- ja kayttdjatehtavit sekd uudis- ja korjausrakentamisenhank-
keen hankevaraukset, joita kdytetddn hinnan maarityksissi ja hankelaskennassa. (Ra-

kennustieto Oy:n www-sivut 2017, Talo 2000-nimikkeisto).

Tuotantonimikkeist6 erittelee hankkeen kokonaisuuksiin kuten hankintoihin, toimi-

tuksiin ja tehtdviin, tyolajeihin, toimi- ja ammattialoihin tuotannon sekd hankinnan



ndkokulmasta. Tuotantonimikkeisto kattaa hankenimikkeiston rakennus- ja tekniik-
kaosien rakentamisen. Suoritusten sisdltd madrdytyy kulloinkin sovellettavasta tuo-
tantotekniikasta ja kiytettdvéstd suoritusorganisaatiosta. Siksi nimikkeiston jaottelu
muuttuukin tuotantotekniikan ja yritystoiminnan muuttuessa. Nimikkeet sisdltavit
aina kaikki tyGvaiheet valmiin tuotteen tai toimituksen aikaan saamiseksi asiakirjojen
edellyttimilld tavalla. (Rakennustieto Oy:n www-sivut 2017, Talo 2000-

nimikkeisto).

Rakennustuotenimikkeistd (panosnimikkeistd) luokittelee rakennukseen pysyvisti
asennettavat hyddykkeet sekd hyddykkeet, jotka kdytetddn loppuun rakentamisen ai-
kana. Hyodykkeiden yksildinti toteutetaan EAN- koodilla tai vastaavalla yksildinti-
tunnuksella. Termi rakennustuote on EU:n rakennustuotedirektiivin mukainen. Kul-
lekin rakennustuoteluokalle on annettu numeerinen koodi ja otsikko. Talo-
nimikkeistoryhmén suositus on, ettd koodin kahta ensimmdiistd numeroa kiytetddn
luokittelussa. Kayttdjit voivat kuitenkin hanke- ja yrityskohtaisissa sovelluksissaan
kayttdd omaa numerointiaan omien tarpeidensa mukaan. (Rakennustieto Oy:n www-

sivut 2017, Talo 2000-nimikkeisto).

Kalustonimikkeistod jakaa kohteen toteuttamiseksi tarvittavat koneet, laitteet ja vili-
neet panosnimikkeiksi. Rakennuskalusto ei jdi osaksi rakennusta. Talo 2000:ssa ka-
lusto jaetaan erityiskalustoon, joka kohdistetaan nimikkeelle ja yleiskalustoon, joka
kidsitellddn tyomaatehtdvand. (Rakennustieto Oy:n www-sivut 2017, Talo 2000-

nimikkeisto).

Projektikohtaisesti madritelldén aina mitd nimikkeistod kyseisessd projektissa kéyte-
tdén, jotta kaikilla projektin osapuolilla on sama nimikkeistd kadytossd. Nykyddn kak-
si laajimmassa kéytossd olevaa nimikkeistdjéarjestelmid ovat Talo 80- ja Talo 2000-
nimikkeistojarjestelmét. Talo 80-nimikkeistdjérjestelmd on saavuttanut urakoitsijoi-
den keskuudessa vankimman aseman kéytetyimpand nimikkeistojarjestelménd. Talo
80-nimikkeistdjdrjestelma toimii vield nykyéddnkin monen urakoitsijan méérélasken-
nan ja méérdluettelon perustana. Talo 2000- nimikkeistdjdrjestelmé on uusin ja péivi-
tetyin nimikkeistojérjestelma, joka on noussut toiseksi laajasti kiytdssad olevaksi ni-

mikkeistoksi.



Tdssd opinndytetydssd kisitellddn ja  perehdytddn tarkemmin Talo 80-
nimikkeistojirjestelméédn, koska se on kdytdssd myds yrityksessd, johon tutkimusta
tehddin. Talo 80- nimikkeistdjéarjestelma 16ytyy myds valmiina kisiteltdvastd JCAD

MAARAT -ohjelmasta.

2.1.1 Talo-80-nimikkeistdjarjestelma

TALO-80 -nimikkeistjarjestelmi on laadittu aikaisempaa TALO-70- nimikkeisto-
jarjestelmid kehittdmalla sdilyttden sen periaatteet ja rakenne entisellddn. Kehittdmis-
ty0sséd on pyritty ottamaan huomioon TALO-70:n kdytostd saadut laajat kokemukset.
Aikaisemman TALO-70 méairidlaskentaohjeen puutteet havaittiin yleisesti. TALO 70-
jarjestelmi ei tismentdnyt méédrien mittausperusteita riittdvasti, ei huolehtinut méaéri-
en asianmukaisesta erittelystd eikd edellyttinyt rakennussuoritusten riittdvid kuvaus-
ta. Ndmé ongelmat pyrittiin poistamaan TALO-80 miiridlaskentaohjeessa. (Talo 80

madrilaskentaohje 1982, 5).

TALO-80- jirjestelméssd mittaussddnnét on pyritty saamaan kiinteiksi, selkeiksi,
yksikasitteisiksi ja suunnitelmien valmiudesta riippumattomiksi. Mairdlaskentaoh-
jeen mittausohjeissa on maaritetty nimikkeiden mééran mittauksessa kaytettavit mit-
tayksikot ja mittaustavat. Madrit mitataan rakenneteoreettisina mittausohjeiden mu-
kaan. Maédriin ei sisdllytetd hukkavaroja tai ryostdjd. Esimerkiksi betoniraudoituk-
seen ei sisdllytetd mm. asennusterdksid. Téllaiset lisdt hinnoittelijan on otettava erik-
seen huomioon jokaisen nimikkeen kohdalla. Méérien mittaus tehddén aina joko ni-
mellis- tai liittymismittoja kdyttden. Méérien mittauksessa merkitty mitta ohittaa pii-

rustuksista mittaamalla saatavan. (Talo 80 miirdlaskentaohje 1982, 5).

Luomalla yhtendiset kiintedt mittaussddnnot sekd kayttamalld teoreettisia méédrid on
pyritty yhtendistdméain mééréalaskelmia ja vdhentdmaiin arviointia ja tydnsuunnittelua
madrdluetteloa laadittaessa. Talo 80-jarjestelmédssd on myods pyritty valitsemaan yk-
sikot sekd mittausperusteet siten, ettei méérélaskijan tarvitse tehdd tyomenetelméva-
lintoja. Tyon suunnittelu siirtyy ndin hinnoittelijan tehtdvéksi. (Talo 80 méaarilasken-

taohje 1982, 8).
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Talo 80- mittausohjeen mukaan médristd ei vihenneti alle yhden neliometrin (1m?)
suuruisia aukkoja tai rakenteita lukuun ottamatta sellaisia kalliita pintarakenteita, joi-
den hankinta suoritetaan teoreettisen maaran mukaan, kuten laatoitus, luonnonkivi,
sekd erddt metalli- ja lasilevytyot. Edelld mainituissa tapauksissa vihennetdin muut
paitsi rakennesuoritukseen ndhden véhdiset aukot, kuten laattakokoa pienemmdt, ra-

sioita tai ldpimenoja varten tehtévéat aukot. (Talo 80 méaéridlaskentaohje 1982, 8).

Maiérdat mitataan suunnitelma-asiakirjojen sekd urakkaohjelman mukaan. Méérét si-
séltdvat kyseessd olevan nimikkeen tekemiseksi tarvittavan tyon, hankinnat ja varus-
teet apuaineineen, tarvikkeineen, aputdineen yms. Tdten esimerkiksi vastaanotot ja
siirrot kohdistetaan ao. nimikkeelle. Jos asiakirjojen tarkkuudesta johtuen méarid ei
voida mitata, joudutaan ne arvioimaan. Arviointimenetelma on kuitenkin tilloin il-
moitettava madriluettelossa. Madrit kirjataan mééréluetteloon kokonaislukuina kor-
keintaan kolmella merkitsevélld numerolla. Pyoristykset tehddidn yhteenlaskun suo-

rittamisen jélkeen. (Talo 80-méddridlaskentaohje 1982, 9).

2.1.2 Talo-80 nimikkeiston rakenne

Talo- 80 jdrjestelmé perustuu usean erillisen osanimikkeiston kayttoon eli osakoodi-
jarjestelmidn. Osanimikkeistdjd voidaan yhdistelld ja niiden keskindistd jarjestystd

voidaan vaihdella eri kdyttotarkoituksissa. (Talo 80 yleisseloste 1981, 9).

TALO-80 jarjestelman mukaiset nimikkeistot ovat

Rakentamisosa RO jaottelee rakennuskohteen ajallisesti ja rakenteellises-
ti yhtendisiin kokonaisuuksiin seki erillisiin kustan-
nuslaskentakohteisiin

Suoritus SUO jaottelee rakennustyon tydlajin mukaan yhtendiselld
rakentamisosan tarkennuksella.

Kustannuslaji KL jaottelee kustannukset syntymistavaltaan erilaisiin
kustannuslajeihin.
Kustannusera KE erittelee kustannukset sopimuspohjaisesti kustannus-

eriin
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Rakentamisosat, suoritukset ja kustannuslajit muodostavat nimikkeistdjédrjestelméan
perusrakenteen. Kustannuserdt taas muodostavat tiedolle erillisen rinnakkaisen esi-

tystavan. (Talo 80 yleisseloste 1981, 9).

2.1.3 Rakentamisosanimikkeistod

Rakentamisosanimikkeiston padryhmit eli rakentamisvaiheet ovat:

0. Rakennuttajan kustannukset

1. Maa- ja pohjarakennus

Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet
Runko- ja vesikattorakenteet
Taydentdvit rakenteet
Pintarakenteet

Kalusteet, varusteet ja laitteet
Konetekniset tyot

Tydmaan kayttokustannukset

A A e B

Tyodmaan yleiskustannukset

Eriteltdessd rakennuskohdetta koskevaa aineistoa rakentamisosanimikkeisté on en-
simmdinen ryhmittelyperuste. Se esittelee vilittomasti tydmaan valittomét erilliskus-
tannukset. Rakentamisosakoodin pituus vaihtelee eri padaryhmissa. Padryhmissa 2,3,4
ja 5 kaytetddn kaksinumeroista koodia, muissa padryhmissd kédytetdén kolminume-
roista koodia. Kaksinumeroisiin rakentamisosiin liittyy yhteinen tarkennus, suoritus.
Muissa padryhmissd (0, 1, 6, 7, 8, 9) ei ole yhtendistd suorituskoodia. Pddaryhma 0
kdsittdd hankkeen vaatimat rakennuttajan kustannukset, kuten liittymismaksut ja
asunto- tai kiinteistdosakeyhtion perustamisesta aiheutuvat kulut. Paaryhmait 1-6 ki-
sittdd hankkeen rakennustekniset tyot. Pddryhméén 7 kuuluu konetekniset tyot, jotka
ovat ilmanvaihto-, sihko- ja putkity6t. Padaryhmiin 8 ja 9 kuuluu tydmaan kaytto- ja

yleiskustannukset. Pddryhmid 8 ja 9 ei kdytetd rakennusselostuksessa, mutta ne ovat
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merkittdvd osa kohteen kustannuksista. Tyomaan kéytt- ja yleiskustannukset késit-

tdvat koko tyOmaata tai useita rakentamisosia ja suorituksia palvelevat tyot, kustan-

nukset ja hankinnat. Edelld mainittuja suorituksia, kustannuksia ja hankintoja ei eri-

telld yksittdisille rakentamisosille tai rakennuksille. (Talo 80 yleisseloste 1981, 11-

v
Rakennut- | 1 Maa- ja 2 Perustuk- | 3 Runko- ja| 4 Tayden- 5 Pinta- 6 Kalusteet, | 7 Kone- 8 Tybmaan | 9 Tydmaan
¢ tnajan DOh]ﬂ'l set ja vesikatto- tévat rakenteet varusteet, tekniset kaytts- yhteis-
kustan- rakennus ulkop. rakenteet raken- laitteet tyot kustan- kula(tan-
nukset rakenteet teet nukset nukset
i 1 Vesikate |61 Kalusteet |71 Lamps-, |81 Tybn- 91 Tydmaan
01 1" Eag/:rta 21 Anturat 31 41 lkkunat 5 vesi ja aikai- hallinto
viemdri- set ra-
tyot kenteet
02 Rahoitus- (12 Maan- 22 Perus- 32 Kantavat |42 Erityis- 52 Sisdsel- |62 Varusteet [72 liman- 82 Tybnai- |92 Avusta-
kulut kaivu muurit, vélisei- ikkunat nien pin- vaihto- kaiset vat
-palkit ja nét ja taraken= tyot asen- rakennus-
-pilarit pilarit teet nukset tyét
03 Suunnit- (13 Louhinta |23 Kantava |33 Laatatja |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 Yhtié- 14 Pohjara- |24 34 Portaat 44 Erityls- 54 Porras- 64 Tilaryh- 74 Siirto- 84 Tydkoneet|94 Talvi-
kulut, kenteet ovet huoneen mékalus- tekniikka tyokalut lisdtydt
osuudst ja -vah- - pinta- teet ja -véli-
korvaukset vistus rakenteet neet

05 Rakennut- |15 Salaojat | 25 Vaeston- |35 Ulko- 45 Kevyet 55 Ulko- 85 75 85 Tybmaan |85 Urakka-
taminen ja putki- suoja- selnét véli- seinien kéaytto- hinnan
ja val- johdot rakenteet seindt pinta- tarvikkeet muutokset
vonta . rakenteet .

‘,06 Liittymis- |16 Tayttd 26 Maan- 36 Ulkotasot | 46 Erityis- 56 Lattian 68 76 86 Kaytto- 98 Sopimus-

maksut ja tii= varainen ja par- vélisei- pinta- ainest ja pohjaiset
vistys laatta vekkeet nét, jako- rakenteet energia erityis-
seinat kustann.
07 Markki- |17 Rakennus-| 27 Erityis- 37 Ullakko | 47 Kaiteet, | 57 Erityls- |67 Vaeston- |77 87 TyOmaa- |97 Tydnteki-
nointi alueen rakenteet ja katto-— hoitota- tilojen suoja- Kuljetuk- jbiden
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 Ulkomaisen98 Tydnteki~
set toimin- varusteet puoliset elementit tulisijat, tapetointi tajan toiminnan joiden
nan erityis-| rakenteet kanavat, hankinto- erityis~ sos.kuiut
kustann. piiput jen aput. kustann.
09 19 29 39 49 L59 69 79 89 99

(Taulukko 1. Rakentamisnimikkeet taulukkona, Talo 80
112. Liite 8)

madrilaskentaohje 1982,
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2.1.4 Suoritusosanimikkeisto

Suoritusnimikkeet liittyvét rakentamisosiin 2-5 muodostaen néille yhtendisen tarken-

nuksen. Suorituksen padryhmat eli tydlajit ovat seuraavat:

[

Muottityd

Raudoitus ja betonityd
Metallityo

Muuraus, rappaus ja laatoitus
Elementtity6

Puutyd ja levytyo
Lammoneristys ja ddneneristys

Vedeneristys ja kosteudeneristys

A A o

Muut tyot

Suoritusosanimikkeiston alajaottelu on pyritty muodostamaan niin, ettd se palvelee
sekd tyOkuntien ettd aine- ja alihankintojen erittelynd. O-pditteiset numeroyhdistel-
mat on varattu erittelematontd tai yhtendista kdyttdad varten ja 9-pddtteiset numeroyh-

distelmat erityskdyttod varten. (Talo 80-yleisseloste 1981, 15).

Rakentamisosan ja suorituksen muodostamasta yhdistelmésti saadaan ns. késitepare-
ja, jotka muodostavat Talo 80-nimikkeistdjarjestelmén mukaiset suoritteet esimer-

kiksi seuraavasti: (Talo 80-yleisseloste 1981, 15).

Rakentamisosa: Suoritus:
2 Perustukset ja ulkopuoli- 1 Muottityo
set rakenteet
21 Anturat 11 Lautamuottityo
Suorite:

21 1 Anturoiden muottityo

21 11 Anturoiden lautamuottityo
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T

1 Muottityd | 2 Raudoitus | 3 Metalli- 4 Muuraus 6 Elementti- | 8 Puu- ja 7 Lammon 8 Veden ja $ Muut
i betoni- ja pelti Rappaus tyd levytyd Ja aanen kosteuden- tyot
tyd tyé Laatoitus eristys eristys
11 Laute- 21 Raudoitus |31 41 Tiili- 61 Betoni- 81 Puurunko- |71 Pehmea 81 Swvely- 91 Luonnon-
muottityd muuraus elementti- tyd mineraa- eristys Kivityd
tyd livilla
12 Levy- 22 Betonointi |32 42 52 Kevyt- 62 Levytyd 72 Kova 82 Bitumi- Q2 Lasi-
SuGKTtyS betoni- mineraa- kermi- lovy-
elementti- livilla eristys tyd
tyd
|13 Kasett- 23 Betonin 33 Teras- 43 Harkko- 53 Metalli- 63 Puu- 73 Ruisku- 83 Muu 93 Matto-
muottityd jalkityd runkotyd muuraus elementti- verhous eristys kermi- tyd
- 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- ja
hionta e eristys eristys profiili=
| tyd
|15 Poyta- 25 35 Muoto- 45 Ohut- 56 65 Rakennus- |76 Kevyt- 85 Valu- 85 Maalaus
muotti- tankotyd rappaus puusepén- sora- eristys Ja tape- |
| tyd tyd eristys tointi |
|16 Kuima-@ | 28 Pinta- 38 Peltityd 46 Rappaus 56 Puu- 86 Listoitus 76 Kewyt- 86 Metalti- L] l
! tunneli- betoni- elementti- betoni lovy
| muotlityd tyd tyd eristys eristys
117 Ertyis- 27 Sementti- |37 Muoto- 47 Tasoite- 67 Element- 87 Heloitus 77 Muu lam- |87 o7
| muottityd tyo levytyd tyd tien mon ja
Jalkityd adnen
| eristys
18 Muottien | 28 Betoni- 38 Muu 48 Laatoitus | 58 Element- 68 78 Paperi- 88 98
| purku ja massan metalli- tien enstys
puhdistus vaimistus tyd saumaus
18 29 39 49 . 59 69 79 89 99

(Taulukko 2. Suoritusnimikkeet taulukkona, Talo 80 méérdlaskentaohje 1982, 113,
liite 9).

Yksityiskohtaisen kustannusarvion laadinnassa miirdlaskenta muodostaa ensimmai-
sen vaitheen. Miidrdlaskennan tuloksena syntyvit kohteen maéérdluettelot, josta saa-
daan selville kohteen suoritteet, ty6t ja hankinnat nimikkeind ja méérind. Talo 80-
madrdluettelot laaditaan rakentamisosittain suoritusnimikkeen tarkkuudella. Suori-
tusnimikkeen sisdlld madrat eritelldédn rakenteen, materiaalin, mittojen, tydtavan tai
muun kustannuksiin vaikuttavan tekijdn perusteella. Maardluettelossa madrien mit-
tayksikot ovat teoreettisia eli suunnitelmista mitattuja mairdlaskentaohjeessa esite-
tyin mittaussddnnoin. Mittausohjeissa on mairitetty nimikkeiden méardn mittaukses-

sa kdytettdvit mittayksikot ja mittaustavat. (Talo 80 yleisseloste 1981, 28).

2.2 Perinteinen maaralaskenta

Perinteisessd dokumentteihin pohjautuvassa rakennushankkeen suunnittelussa, suun-
nittelutieto on hajallaan eri dokumenteissa. Tdma tekee suunnittelutiedon hyddynté-
misen hankalaksi mééra- ja kustannuslaskentavaiheessa. Perinteisesti suoritettu maa-
rdlaskenta tehdddan mittaamalla mairit 2D-paperidokumenteista tai joissain tapauk-
sissa sdhkoisistd suunnitteludokumenteista. Laskennan tarkkuus on riippuvainen mit-

tauksen suorittavan méarélaskijan tyosuorituksen tarkkuudesta. (Teittinen 2008, 4).
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Perinteisessd médrdlaskennassa tehddén runsaasti manuaalista tyotd, mikd osittain
rajoittaa tehokasta, eri suunnitteluvaihtoehtojen kustannusvaikutuksien vertailua.
Mahdollisten laskenta- ja mittavirheiden toteaminen on myos haastavaa perinteisessi
maarilaskennassa, koska ainoastaan maarilaskennan suorittanut henkild on tietoinen
tekemistiddn yksinkertaistuksista ja olettamuksista. Suurin ongelma dokumentteihin
perustuvassa midrdlaskennassa on kuitenkin suunnittelutietojen hajanaisuus. Maara-
laskijan on perehdyttiavd kohteeseen todella perusteellisesti, mikd on haastavaa pelk-

kien tasopiirustusten pohjalta. (Teittinen 2008, 4).

Dokumentteihin perustuvassa midridlaskennassa kdytetddn suhdeviivainta, jolla mitat
saadaan paperitulosteista. Pinta-aloja laskettaessa apuvilineend voi kdyttdd planimet-
ria. Planimetri on pinta-alan méérittimiseen kiytettiva mittalaite. Planimetrissd on
mittakédrki, jota kuljetetaan mitattavan alueen ympiri sen reunaviivaa pitkin. Plani-
metrissd on mittarulla, joka kertoo mitatun pinta-alan. Tietokonetta ja digitointipdy-
tdd apuna kayttden voidaan laskea aloja ja piirejd. Perinteisen méérdlaskennan apu-
vilineend kdytetddn usein Excelid tai jotain muuta taulukkolaskentaohjelmistoa. Ex-
celilld saadaan méadrien laskentatoimitukset suoritettua ja sithen pystyy myds luo-
maan luettelopohjan, josta laskentatulokset saadaan tulostettua paperille tai siirrettyd

kiytossd olevaan kustannuslaskentaohjelmistoon.

Mairien mittaamista on myods mahdollista suorittaa tietokoneella DWG-kuvista. Néin
toimien saadaan todella tarkkoja mittoja ja pystytddn mittaamaan myos pinta-aloja
tarkasti. Tietokoneella tehdylld mittauksella sdéstytddn paperikuvien tulostamiselta.
Ongelmana tdssd menetelmissd on DWG-kuvien saaminen tarjousvaiheessa. Suu-
rimmasta osasta kohteita on tarjousvaiheessa saatavilla vain PDF-kuvat, jolloin séh-
koistd méadrdlaskentaa ei pysty suorittamaan ilman miirdlaskenta ohjelmistoa, jolla

pystyy skaalaamaan PDF-kuvat oikeaan mittakaavaan.
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3 JCAD MAARAT

3.1 Perustiedot

Tarjousvaiheaikaisen méadrdlaskennan suorittaa ldhes aina urakoitsija. Urakoitsijan
on my0s mahdollista ostaa kohteen méadriluettelo maaridlaskentapalveluja tuottavasta
yrityksestd. Néin yritys saa aikaa muihin tarjousvaiheessa suoritettaviin tehtiviin.
Tilaaja suorittaa méérdlaskennan todella harvoin, koska tilaaja ei halua olla vastuussa
madrien paikkansapitdvyydestd. Jos urakoitsija ostaa valmiin mééréluettelon tai saa
sen tilaajalta, jd4 urakoitsijalle kuitenkin mééréluettelon tarkistaminen, suoritteiden
hinnoittelu sekd tyomaan kaytto- ja yleiskustannuksien laskeminen ja hinnoittelu.
Téssd opinniytetydssi selvitetiin JCAD-MAARAT -ohjelman luomia etuja perintei-

seen madralaskentaan verrattuna.

JCAD MAARAT -ohjelma on sihkdinen miirilaskentaohjelmisto rakennusalan
madrdlaskentaan. Kyseessd on ohjelma, joka ymmartdd sidhkoisida dokumentteja ja
madrdlaskentaa. Laskenta tapahtuu sdhkdisistd kuvista, jotka voivat olla yleisimpid
piirustusformaatteja tai jopa digi-kuvia kamerasta tai kdnnykastd. Tuettuja formaatte-
ja ovat PDF, DWG sekd JPEG. Laskennan pystyy tekeméén joko omalle nimikkeis-
tolle tai kdyttdd yleisimpid nimikkeistdjarjestelmid kuten Talo 80- nimikkeistod mit-

tauksen tukena. (Quanttos Oy, JCAD MAARAT, esite 2017).

Ohjelmalla pystytddn korvaamaan suhdeviivain, digitointipdytd ja laskin. Ohjelman
avulla pystyy laskemaan monimutkaisia pinta-aloja ja piirejd alueittain. Yhteen mit-
taukseen voi sisdllyttdd useampia nimikkeitd esim. anturan muottityd, anturan beto-
nointi ja anturoiden raudoitus. Tulokset kerédtdin taulukkoon, jossa on yhteenvetorivit
mitatuille asioille. Ohjelma kertoo my0ds mistd maérit on laskettu. Esimerkiksi tyo-
maalle voi siirtdda sekd maéariluettelot ettd ne dokumentit, mistd mairaluettelot on
muodostettu. Ohjelmassa sdilyy dokumenttien ja méérien vilinen yhteys, jolloin
tyOmaalla ndhddin suoraan, mistd méadrdt on mitattu ilman erillisid viittauksia.

(Quanttos Oy, JCAD MAARAT, esite 2017).
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Ohjelmalla on mahdollista muodostaa raportteja, jos vastaanottajalla on myods kay-
tossi JCAD MAARAT -ohjelma. Lihettijin ei tarvitse luoda valmiita raportteja,
vaan vastaanottaja voi tehdd haluamansa raportit omien tarpeidensa mukaan. Esi-
merkiksi tydmaamestari voi luoda ja tulostaa haluamastaan osa-alueesta méérét tar-

vittaessa. (Quanttos Oy, JCAD MAARAT, esite 2017).

Ohjelman tirkeimmaét ominaisuudet
* mittaukset joko suorite- tai rakennemittauksella
* projektin aikana syntyneet mallit hyddynnettdvissd myohemmin
* monipuoliset raportit joko paperille tai sdhkdiseen muotoon

* tiedot siirrettdvissd kustannuslaskentaohjelmistoihin

(Quanttos Oy, JCAD MAARAT, esite 2017).

3.2 Mittaaminen

JCAD MAARAT -ohjelmalla mitatut mirit ovat teoreettisia eli ne eivit sisilld huk-
kavaroja tai rydstdjd. Esimerkiksi laskettaessa betoniraudoitusta maarit eivit sisilla
asennusterdksid, eikd limityksid. Nama lisdt on huomioitava hinnoiteltaessa kohdetta.
Mittauksia tehdessd tétd ei tarvitse huomioida, mutta hinnoittelijan on huomattava
tdmad hinnoitellessaan kohdetta. Méérien mittaus tehdddn joko liittymis- tai nimellis-
mittoja kdyttden. Nimellismitta on yksittdisen rakennusosan perusmitta ja liittymis-
mitta on mitta, joka sisdltdd perusmitan ja asennukseen tarvittavan tilan. Méérien

mittauksessa merkitty mitta ohittaa piirustuksista mittaamalla saatavan mitan.

Mittaaminen aloitetaan luomalla ohjelmalla halutusta kohteesta uusi projekti. Projek-
tiin luodaan tarvittavat JCAD-piirustukset. Piirustuksiin ladataan ja liitetddn halutut
kuvat, jotka voivat olla PDF, DWG- tai rasterimuodossa. Laskennan edetessd on
myds mahdollisuus lisdtd projektiin lisdd kuvia. Mittauskuvat kannattaa eritelld pro-
jektin omiin alikansioihin, jotta mittaukset on helpompi 16ytdd ja projektipuu pysyy

selkedmpini. (Quanttos Oy, JCAD MAARAT, ohjelman ohje 2016).

Ohjelma piirtdd aina suoritettavasta mittauksesta alueelle kuvion, jonka ansiosta

kiyttdjdn ei tarvitse endd jdlkeenpdin arvailla mistd mitattu tulos on saatu. Tami
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mahdollistaa my0s sen, ettd toinen méérélaskija pystyy jatkamaan helposti myos toi-
sen aloittamaa projektia, kun hin nikee jo mitatut midrit. Ohjelma séilyttdd myds
dokumenttien ja miirdluettelon véliset yhteydet, joten maardluettelosta pystyy pai-

kantamaan mitatun osan. (Quanttos Oy www-sivut, viitattu 25.4.2017).

Ohjelmalla voidaan mitata useita suoritteita ja nimikkeitd samanaikaisesti, mikéli ne
noudattavat samaa laskentatapaa. Esimerkiksi perustusten laskennassa voidaan mita-
ta samalla kertaa useata suoritetta, kuten muottitoitd, raudoitusta, betonointia ja pin-
tabetonity6td. Middrien mittaaminen aloitetaan valitsemalla haluttu mittaus, méaérit-
tdmaélle mittaukselle nimi ja valitsemalla nimikkeistostd tarvittavat mittaus nimik-

keet. Kuvassa 1. on esitetty uuden mittauksen luominen ja mittaukseen asetettavat

asetukset.
Uusi mittaus - [m] X
Mittaustietueet Mittauksen asetukset
Haku | Selaus Mittaustapa: | Pinta-ala v |
1 Tunnus - Nimi - Tyylic T19 v | Vari: Ml Punainen v
'E= [Sovellus] Nimikkeists: Talo 80 - Mittaustaso: V| ~Automaattinen Kierto: 0° 2
@4 Kirjoita hakusana Sijaintialue: | Ei sijaintialuetta v
© 2243 Perusmuurin harkkomuuraus ja ladonta Mittaus
€ 2250 Perusmuur. -palkk. -pilar. elementtityd Nimi: AP1

€ 2251 Perusmuurielementit

© 2270 Perusmuur. -pilar. ja palkk. Lammoneristys Laskettavat mittausmasrat:

@ 2280 Perusmuur. -pilar. ja palkk veden ja ko Tunnus Nimi Laskutapa Kerroin M:
© 2294 Perusmuur. -palkk. -pilar. muovitys ©2321 Kantavan alapohjan raudoitus Tilavuus 100
@ 2310 Kantavan alapohjan muottitys € 2322 Kantavan alapohjan betonointi Tilavuus 1.00
@ 2321 Kantavan alapohjan raudoitus € 2326 Kantavan alapohjan pintabetonityd Pinta-ala 1.00
@ 2322 Kantavan alapohjan betonointi .
€ 2326 Kantavan alapohjan pintabetonitys
© 2333 Kantavan alapohjan terasrunkotyst
€ 2336 Kantavan alapohjan peltityd
@ 2350 Kantavan alapohjan elementtity6
Valittu mittaustietue
Maarien laskennassa kaytettavat muuttujat:
Nimi Mittauksesta Al
Korkeus o
Pinta-ala v
[/] Avaa mittauksen jalkeen Uusi Mittaa Lopeta

Kuva 1. Esimerkissi on yhteen mittaukseen valitut suoritteet (JCAD MAARAT -

ohjelma).

Luodessa uutta mittausta kullekin mitattavalle nimikkeelle annetaan haluttu yksikko,
jolloin ohjelma antaa mittaustulokset valittuun yksikkémuotoon. Yksikoksi voi valita
esimerkiksi pinta-alan, pituuden tai tilavuuden. Mittaukseen voi lisdtd myods kertoi-
mia. Raudoitusta laskiessa voi antaa kertoimen, jolla ohjelma laskee kilot, esimerkik-
si voi antaa kertoimen 80 suhteessa tilavuuteen, jolloin ohjelma antaa tulokseksi

80kg/m’. Kun mittaukseen tarvittavat tiedot ja kertoimet on asetettu, aloitetaan varsi-
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nainen mittaus. Tartunnan ja osoittimen avulla saadaan tehtyd mittaukset halutusta
rakenteesta. Mittauksen valmistuttua ndhdédén heti kyseisen mittauksen antamat méaa-

rat valituille nimikkeille.

Kun maérit on saatu mitattua, voidaan laatia méaaraluettelo. Perinteisesti maariluette-
lo on lista nimikkeistd ja niiden mééristd. Maariluettelosta ei saa muuta informaatio-
ta kuin tunnuksen, selitystekstin kdytetyn yksikon ja maardn. Kaikki tieto on perin-

teisessd médréluettelossa siis tekstind ja numeroina ilman graafisia esityksié.

JCAD MAARAT -ohjelma mahdollistaa uudenlaisen tavan mériluettelon laadin-
taan. Ohjelmalla tuotettu méaardluettelo on kokonaisuus, jonka muodostavat méara-
luettelot, dokumentit ja ohjelma yhdessd. Ohjelmalla luotua méaéréluetteloa voi tar-
kastella osissa tai kokonaan. Tarkastelun voi ulottaa jopa yhden mittauksen tasolle.
Piirustuksista voi myds valita joukon, mistd méaardluettelo muodostetaan. Téllaiset
ominaisuudet ovat uusia perinteiseen maardluetteloon ndhden. Viittauksia tarvitaan
vain projektin ulkopuolisiin dokumentteihin. Taulukossa 3. on esitetty osaohjelmasta
otetusta mééréluettelosta. Madriluettelosta ndkee mitattujen méadrien lisdksi mittauk-

sen sijainnin ja ajankohdan.

Nimikkeist| Tunnus |Nimi Mittaukse(Sijaintialue | Muokattu Muokkaaja |[M&ara |Yksikko
Talo 80 3310|Laattojen ja palkkien muottityo 3181,3|m?

VP 110 |1.KERROS |10.5.2017 19:19|MVR-E554 0,03|m?

VP111 |[1.KERROS |10.5.2017 19:19|MVR-E554 | 301,33|m?

VP 114 |2.KERROS |10.5.2017 19:19|MVR-E554 | 327,84
VP 115 |2.KERROS |10.5.2017 19:19|MVR-E554 206,2
VP 116 |3.KERROS |10.5.2017 19:19|MVR-E554 | 206,42
VP 117 3.KERROS |10.5.2017 19:19|MVR-E554 | 327,51
VP 118 |4.KERROS |10.5.2017 19:20|MVR-E554 | 206,37
VP119 |4.KERROS |10.5.2017 19:20|MVR-E554 3324
VP 122 |5.KERROS |10.5.2017 19:20|MVR-E554 | 123,61|m?
VP 123 |6.KERROS |10.5.2017 19:20{ MVR-E554 96,18| m?

N

N

N

N

N

m
m
m
m
m
m

N

Taulukko 3. Esimerkki ohjelmasta saatavasta méaraluettelosta.

3.3 Vertailu

Vertaan tdssd opinndytetydssd esimerkkikohteiden avulla miirdlaskennan eroavai-
suuksia perinteisen madridlaskennan ja sdhkdisen madridlaskentaohjelmiston valilla.
Vertailukohteeksi poimin erilaisia yrityksen méérédlaskennassa olevia kohteita. Uu-

diskohteiden miérélaskenta on usein yksinkertaisempaa ja ongelmiin tormétidén har-
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vemmin kuin korjaushankkeen maiirdlaskennassa. Vertailussa on myds kéaytetty
JCAD MAARAT -ohjelmalla méirilaskentaa suorittaessa eri pohjakuvaformaatteja
kuten DWG- ja PDF- kuvia, jolloin pystyin vertaamaan, oliko eri formaattien kiytos-
td jotain haittaa tai hyotya.

Ensimmadiseksi vertailukohteeksi on valittu MVR-Yhtymédn oman asuntotuotannon
kohde As Oy Porin Kontio. Koska kohde késittdd yhteensd 53 asuntoa, rajataan ver-
tailu koskemaan kohteen laatoitustdiden médrdlaskentaa. Suoritan laatoitustdiden
laskennan perinteiselld méarilaskentamenetelmélld suhdeviivainta ja laskinta apuna

kiyttien paperidokumenteista seki JCAD MAARAT -ohjelmalla. Ohjelmaa kiytti-

essani latasin kuvat DWG- formaatissa.

£130/30dE2

Kuva 2. Kuvakaappaus JCAD MAARAT -ohjelmasta, DWG-kuva mittauksen poh-
jana. (As Oy Porin Kontio).
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Kuva 3. Kuva kohteen paperidokumentista kdsinmassoittelua tehdessa.

Otin vertailuun my6s Kontion vilipohjarakenteet, jolloin pystyin testaamaan, onko
ohjelman kéytolld havaittavissa hyotyjd laskettaessa laajoja ja yksinkertaisia maarid.
Kohteen vélipohjat ovat ldhes samanlaisia jokaisessa kerroksessa, jolloin miirilas-

kenta nopeutuu huomattavasti, varsinkin késin massoiteltaessa.

Kolmas vertailtava miirdlaskenta on Kontion ulkoseinien pintarakenteet. Pintaraken-
teiden madrid laskettaessa pohjakuvina kaytettiin PDF-formaatista tuotuja kuvia. Jos
PDF-kuvat tuodaan viitekuvana, muodostaa ohjelma kuvaan tartuntapisteitd, misti
mittausta voi suorittaa. Jos kuvan tuo rasterimuodossa, pohjakuvaan ei muodostu tar-
tuntapisteitd, vaan mittaus pitdd suorittaa osoittimen avulla itse haluttuihin pisteisiin

tarkentamalla.

Kerron opinnéytety0ssd my0s yleisistd havainnoista, joita tein laskiessani Kontion ja
muiden kohteiden méirilaskentaa JCAD MAARAT -ohjelmalla. Pohdin my®ds, onko
ohjelmaa kiytettdessd havaittu asioita, jotka palvelisivat yritystd muutenkin kuin

madralaskentaa suorittaessa.
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Liite yksi sisiltdd perinteiselli miirilaskentatavalla ja JCAD MAARAT -ohjelmalla
muodostetun maariluettelon méérien vertailun. Perinteisessd méérdlaskennassa on
kaytetty yritykseen sovellettua Talo 80-nimikkeistdjdrjestelmdd. Maédrdluettelot on
esitetty samassa liitteessd, jotta mddrien vertailu on helpompaa ja liitteestd pystyy

nopeasti katsomaan miirien yhtenevédisyyden ja poikkeavuudet.

Liitteestd yksi pystyy helposti toteamaan, ettd perinteinen ja sdhkdiselld ohjelmistolla
suoritettu miérdlaskenta antavat ldhes samoja maarid. Madrien mahdolliset poik-
keavuudet johtuvat jostakin médrdlaskennassa syntyneestd virheestd. Lisdksi voi to-
deta, ettd patevin perinteisen méiérdlaskennan hallitsevan tydntekijan tekemat las-
kelmat ja sdhkoisen médridlaskennan mittaukset ovat samanlaisia. Molemmilla las-

kentatavoilla on tulokseksi saatu samat méérét, joten mittaukset on suoritettu oikein.

JCAD MAARAT -ohjelmaa kiytettiiessd suurin virhe voi tapahtua, kun kuvia tuo-
daan ja skaalataan. Mikali mittauksen pohjakuvan skaalaa vairdén mittaan, jokaiseen
mittaukseen tulee védrdt mddrdt. Samantapainen virhe voi tapahtua perinteisessd
maiirédlaskennassa, jos mittauksen suorittaa vddrdssd mittakaavassa. Perinteisessd
madrdlaskennassa virheen huomaa kuitenkin helpommin, kun mittaustulosta késitte-
lee itse. Sen sijaan virheen havaitseminen on hankalampaa, kun ohjelma suorittaa

laskennan.

Ohjelman kéyttd tulee my0s hallita hyvin, jos haluaa suorittaa useampaa mittausta
samanaikaisesti, jotta ohjelmalla padstadn tarkkoihin tuloksiin. Jos mittaukseen lisda
useita mittauksia perehtyméttd mittaustapaan voi padtyd virheellisiin méériin. Seka
perinteiselld ettd sdhkoiselld ohjelmistolla méératiedot ovat tarkempia, mikéli lasken-

ta suoritetaan kukin rakennusosa ja suorite yksitellen.

3.4 Hyodyt

Vertailulaskentaa tehdessi JCAD MAARAT -ohjelman suurimmiksi hyddyiksi ja
laskentamukavuutta sekd laskentanopeutta lisddvina tekijéand pitdisin ohjelman visu-

aalisuutta sekéd erilaisien pituuksien, pinta-alojen ja tilaavuuksien mittaamisen help-
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poutta. Minusta visuaalisuus lisdd mittaamisen luotettavuutta. M&érid mitattaessa oh-
jelma piirtdd mittauksista kuvaan merkinnidn mitatusta kohdasta, jolloin ei tule paal-
lekkéisid mittauksia. Ohjelmalla on my6s helpompi mitata monimutkaisia pinta-aloja
helpommin ja tarkemmin. Esimerkiksi kaarevat muodot saa mitattua tarkemmin kuin
suhdeviivaimella menettiméttd laskentanopeutta. My0s erilaisten aukkovdhennysten
teko on helppoa ja ohjelma poistaa mittausmerkinnén vdhennetysti kohdasta, jolloin

ndkee, mitkd aukot on vihennetty.

Ohjelmalla saatuja mittaustietoja voidaan pitdd todella tarkkoina, jos kuvan skaalaus
on onnistunut tai kdytetddn pohjakuvana DWG-kuvia, jolloin mittaustarkkuus para-
nee entisestddn. Mikdli DWG-kuvat on saatavilla, niistd voi suorittaa mittauksia
myo6s esimerkiksi Autodesk Truewiew -ohjelmistolla, jolloin mittaustarkkuus on sa-
ma kuin JCAD MAARAT -ohjelmistolla. JCAD MAARAT -ohjelmistolla saavute-
taan kuitenkin ajallista sddst6d, kun ohjelma suorittaa mittausten yhteenvedon ja las-
kennan. Sen sijaan Trueview -ohjelmalla mittausten yhteenlaskenta ja méaaréluettelon

laadinta pitda suorittaa itse erilliseen ohjelmistoon kuten esimerkiksi Exceliin.

JCAD MAARAT -ohjelmisto antaa selvii etua erilaisten mittauksien kuten pinta-
alojen, tilavuuksien, pituuksien sekd kappalemidirien mittaamisessa. Kappalemairia
kuten ikkunoita, ovia ja pilareita laskettaessa laskentanopeus on hyvé ja mittaus luo-
tettava, koska mittaus suoritetaan vain valitsemalla halutut kohteet kuvista ja ohjelma

laskee maarit ja merkkaa suoritetun laskennan kuviin.

3.5 Luotettavuus ja riskit

Ohjelman kaytto ei poista madrilaskijalta vaadittavia perustietoja mairdlaskennasta.
Ohjelman kaytto vaatii my0s opiskelua ja testausta. Ohjelmalla saatuja tuloksia onkin
hyva aluksi verrata perinteiselld méiérédlaskennalla saatuihin tuloksiin, jolloin varmis-
tuu laskennan ja méérien todenmukaisuus. Maarédlaskijan on ymmarrettdva perusteet,
jonka mukaan kukin mittaus suoritetaan ja mitd kyseisessd mittauksessa tulee huo-

mioida. Perinteisessd mairalaskennassa olevat hankaluudet kuten monimutkaiset ra-
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kenteet tuottavat ongelmia myos ohjelmalla laskettaessa. Ongelmallisiin rakenteisiin
joutuu laskentaa osittain soveltamaan ja laskemaan my0s kisin, jotta padstidan luotet-

taviin ja tarkkoihin méaériin.

Esimerkiksi raudoitusta laskettaecssa helpommaksi osoittautui laskea laskimella ku-
vista kerroin, joka sijoitettiin ohjelmaan riittdvén tarkkuuden aikaan saamiseksi. So-
veltamista vaaditaan laskettaessa pintoja, joiden muotoja ei pysty ohjelmalla mittaa-
maan tasokuvista. Esimerkiksi jos mittaa vesikaton suoraan tasokuvista huomioimat-
ta vesikaton kaltevuutta, ohjelma antaa todellista pienemmén méaéran. Mittaukseen

tulee siis erikseen huomioida katon kaltevuudet, jotta padstidn luotettaviin tuloksiin.

Ohjelman testaus osoitti, ettd usean suoritteen samanaikainen mittaaminen heikentii
maéérien tarkkuutta, riippuen mistd pinnasta mittausta suoritetaan. Esimerkiksi jos
haluaa erittdin tarkat maardt lattian pintarakenteista, lattian parketti ja listoitus on
laskettava omilla mittauksilla. Pienessd kohteessa merkittavid virheitd ei synny maa-
riin, mutta laajassa kohteessa maarit kertautuvat ja syntyy jo merkittdvid eroja.

Ohjelmalla saadut tulokset ovat todella tarkkoja ja luotettavia, kunhan méérélaskija
osaa huomioida tarpeelliset asetukset ja madritykset mittausta tehdessd. Ohjelma
poistaa laskuvirheet, mikdli ohjelmaan on sydtetty oikeat arvot ja skaalaus on tehty
oikein. Perinteisessd madrdlaskennassa yksittdinen virhe on todennidkdisempi, mutta
ohjelmalla voi tehdd laajempia virheitd, jos ohjelmaan annetuissa ldhtotiedoissa on

virheita.

Yhteenvetona luotettavuudesta voi sanoa, ettd sekd perinteiselld méadrdlaskennalla
ettd sdhkoistd ohjelmaa kayttamalld padsee yhtd luotettaviin tuloksiin, edellyttien
ettd molemmat méiérédlaskennat suoritetaan tarkasti ja ohjeiden mukaan. Ohjelman
kéyttoonotto vaatii madrdlaskijalta enemmédn aikaa ja opiskelua kuin perinteinen

madrilaskenta, mutta jatkossa méérdtietoja saa vaivattomammin.
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3.6 Ajankédytto

Ohjelman testauksessa havaittujen ongelmakohtien ja ajankdyton yhteenveto.

Hyodyt

Haitat

Laskennan aloittamiseen ei tarvitse odottaa paperisia dokumentteja, vaan las-
kennan voi aloittaa heti kun sédhkoiset kuvat on saatavilla.

Pituuksien, pinta-alojen, tilavuuksien, piirien ja kappalemédédrien mittaaminen
on nopeampaa.

Uudelleen mittaamisessa sddstetdén aikaa, koska yksittdisiin mittauksiin péda-
see kiinni ja mittauksia voi muokata.

Laskettu tieto on helposti 16ydettavissd ja hyodynnettivissa.

Helpottaa rakentamisvaiheen ja hankintojen méérélaskentaa.

Ohjelma tarjoaa tukipalveluja ongelmatilanteissa.

Samaan pohjaan voi tuoda useita piirustuksia, jolloin hahmottaminen ja mit-

taaminen helpottuvat.

Ohjelman opiskelu ja kdyttoonotto vaativat aikaa.

Ohjelman hyddyntdminen muissa kuin méérédlaskentavaiheessa vaatii opiske-
lua my0s tyomaa- ja hankintahenkildstolta.

Tekniset viat voivat ajoittain keskeyttdd ja hidastaa mairdlaskentaa, kun pe-
rinteisen midridlaskennan katkeaminen on epdtodennakodisempéd.

Hankalat rakenteet ovat haastavia myos ohjelmalla laskettaessa.

Vaatii hyvin IT-laitteiston mittaamisen suorittamiseen.
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4 JOHTOPAATOKSET

Perehdyin opinniytetydssi JCAD MAARAT -ohjelman luomiin mahdollisuuksiin
kehittdd MVR-Yhtyméd Oy:n médrilaskentaa. Tutkin opinndytetyossd sekd perintei-
sen madrdlaskennan ettd sdhkdisen midridlaskennan teoriaa ja niiden eroavaisuuksia.
Testasin tydssdni, antaako ohjelman kaytto ajallista hyotyé, ja onko ohjelmalla saa-
dut méérét luotettavia. Selvitin myds, miten haastavaa ohjelman opiskelu ja kaytto

ovat.

Suoritin vertailun laskemalla esimerkkikohteesta maarét perinteiselld maardlaskenta-
tavalla ja JCAD MAARAT -ohjelmistolla. Vertailussa sain selvitettyd ohjelmalla
laskettujen mairien vastaavuuden perinteiselld méadrdlaskennalla saatuihin maéériin.
Ohjelman tarjoamien etujen tidydellinen hyddyntdminen oli aluksi haastavaa, koska
opiskelin ohjelman kéyttéd samalla. Sain kuitenkin jo alusta alkaen késityksen, mil-

laisia etuja ohjelma tarjoaa.

Ohjelman opiskeluun vaatima aika on pitkélld aikavélilld pientd sen luomiin mahdol-
lisuuksiin ndhden. Tyon perusteella voin sanoa, ettd ohjelmalla paédstddn luotettaviin
lopputuloksiin, ja sen hyddyntdminen miirdlaskennan apuna on kannattavaa. Itse
koin, ettd ohjelman visuaalisuus helpottaa méérdlaskentaa ja varmistaa, ettei paéllek-
kaisid laskentoja tehdd. Myos pinta-alojen pituuksien ja tilavuuksien laskeminen no-
peutuu. Ohjelmaa kéytettdessd on kuitenkin muistettava, ettei ohjelma ole robotti,
joka automaattisesti antaa oikeita ja haluttuja méarid, vaan kdyttdjan on koko ajan
oltava tietoinen mité ja miten mitataan. On myds varmistuttava, ettd skaalaus on suo-

ritettu oikein ja mittauksen asetukset ovat halutut.

Suurissa kohteissa kopiointikustannuksilta ei voi kokonaan vilttyd ja paperidoku-
mentit ovat hyvé tuki ja apu kohteen méérédlaskennassa ja hahmottamisessa. Joissakin
tapauksissa kuviin ei ole merkitty mitdén mittaa, josta kuvan voisi skaalata. Ndissd

kohteissa mittaaminen suoraan sdahkdiselld ohjelmistolla ei ole mahdollista.

Opinndytetyotd tehdessdni pohdin, ettd ohjelman kdyttd on hyddyllistdi. MVR-
Yhtymi Oy on hankkinut JCAD MAARAT -ohjelman, mutta sen hyddyntiminen on
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ollut vihaistd. Madrdlaskenta on tehty pddosin kidsinmassoittelemalla. Olen aloittanut
MVR-Yhtyma Oy:n palveluksessa helmikuussa ja olen tehnyt suurimman osan maa-
rdlaskennasta ohjelmaa hyddyntden. Yrityksessd on suunnitelmia ohjelman laajem-

masta kdytostd, esimerkiksi tydmaa- ja hankintahenkiloston apuvélineena.

Uskon kuitenkin, ettd tulevaisuudessa siirrytddn tietomallipohjaiseen mééréalasken-
taan mallien kehittyessd. Jos kohteet suunnitellaan ja mallinnetaan todella tarkasti,
todenndkdisesti perinteinen ja sdhkodinen méirdlaskenta 2D-dokumenteista poistuvat
ainakin osittain. Tarkasti tehdyn mallin hyddyntdminen olisi urakoitsijoille hyodyllis-

td. Mallista saisi nopeasti tarkat maarit, jolloin tarjouksista saisi tarkempia.
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LITE 1

5200(SISASEINIEN PINTARAKENTEEET PERINTEINEN JCAD MAARAT
5201|SEINALAATOITUS, yhteensa 1220|m? 1241,8|m?
5202|seinélaatoitus, KH 1 22|m? 21,3|m?
5203|seinalaatoitus, KH 2 22|m? 21,3|m?
5204|sein3laatoitus, KH 3 22(m? 22,1|m?
5205|seinalaatoitus, KH 4 20|m? 20,4|m?
5206|seinélaatoitus, KH 5 20|m? 20,4|m?
5207|seinélaatoitus, KH 6 22(m? 22,1|m?
5208|seinélaatoitus, KH 7 20|m? 20,4|m?
5209|seinélaatoitus, KH 8 20|m? 19,0[m?
5210|sein&laatoitus, KH 9 22|m? 21,9|m?
5211|seinalaatoitus, KH 10 22|m? 21,8|m?
5212|seinélaatoitus, KH 11 5|m? 24,4l m?
5213|seinalaatoitus, KH 12 2|m? 21,3|m?
5214|seinélaatoitus, KH 13 20|m? 20,2|m?
5215|seinalaatoitus, KH 14 20|m? 20,4|m?
5216|seinélaatoitus, KH 15 22|m? 21,3|m?
5217|seinélaatoitus, KH 16 25|m? 23,9|m?
5218|seinélaatoitus, KH 17 25|m? 24,8|m?
5219|seinalaatoitus, KH 18 25|m? 25,2|m?
5220|sein&laatoitus, KH 19 3|m? 2,4|m?
5221|seinélaatoitus, KH 20 25[m? 24,2|m?
5222|seinélaatoitus, KH 21 22|m? 21,9|m?
5223|seinalaatoitus, KH 22 22|m? 21,8|m?
5224|seinélaatoitus, KH 23 25[m? 24,4l m?
5225|seinélaatoitus, KH 24 22(m? 21,2|m?
5226|seinélaatoitus, KH 25 20|m? 20,2|m?
5227|seinélaatoitus, KH 26 20|m? 20,4|m?
5228|seinélaatoitus, KH 27 22|m? 21,3|m?
5229|seinalaatoitus, KH 28 25|m? 23,9|m?
5230|seinalaatoitus, KH 29 20|m? 20,4|m?
5231|seinilaatoitus, KH 30 25|m? 24,8|m?
5232|seinélaatoitus, KH 31 25[m? 24,7|m?
5233|seinilaatoitus, KH 32 25[m? 24,2|m?




5234|seinélaatoitus, KH 33 25[m? 24,4l m?
5235|seinilaatoitus, KH 34 25[m? 24,4l m?
5236|seinélaatoitus, KH 35 22|m? 21,3|m?
5237|seinélaatoitus, KH 36 40[{m? 40,5|m?
5238|seinilaatoitus, KH 37 20|m? 20,4|m?
5239|seinalaatoitus, KH 38 20|m? 20,2|m?
5240|seinélaatoitus, KH 39 22|m? 21,3|m?
5241|seinilaatoitus, KH 40 25|m? 25,2|m?
5242|seinélaatoitus, KH 41 25|m? 24,8|m?
5243|seinélaatoitus, KH 42 25[m? 24,2|m?
5244|seinélaatoitus, KH 43 25[m? 24,4l m?
5245|seinélaatoitus, KH 44 20|m? 20,4|m?
5246|seinélaatoitus, KH 45 25[m? 24,4l m?
5247|seinélaatoitus, KH 46 28|m? 27,8|m?
5248|seinélaatoitus, KH 47 20|m? 20,2|m?
5249|seinilaatoitus, KH 48 20|m? 20,2|m?
5250|seinélaatoitus, KH 49 25[m? 24,4l m?
5251|seinélaatoitus, KH 50 25|m? 24,5|m?
5252|seinélaatoitus, KH 51 40[{m? 40,1|m?
5253|seinalaatoitus, KH 52 20|m? 19,1|m?
5254|seinélaatoitus, KH 53 22|m? 21,3|m?
5255|seinélaatoitus, WC 1 3|m?2 3,1|m?
5256|seinalaatoitus, WC 2 4|m? 3,8|m?
5257|seinélaatoitus, WC 3 2|m? 1,7|m?
5258|seinalaatoitus, WC 4 4|m? 3,8|m?
5259|seinélaatoitus, WC 5 2|m? 1,9|m?
5260|seinalaatoitus, WC 6 3|m? 2,4|m?
5261|seinalaatoitus, WC 7 4|m? 3,7|m?
5262|seinalaatoitus, WC 8 3|m?2 2,5|m?
5263|seinalaatoitus, WC 9 4|m? 3,8|m?
5264|sein3laatoitus, WC 10 4|m? 3,8|m?
5265|seinalaatoitus, WC 11 4|m? 3,7|m?
5266|seinalaatoitus, WC 12 3|m? 2,4|m?
5267|seinalaatoitus, WC 13 4|m? 3,7|m?

5600

LATTIAN PINTARAKENTEET




5601(LATTIALAATOITUS, yhteensa 441|m? 427,1|m?
5602|lattialaatoitus, KH 1 4,5[m? 4,3[m?
5603|lattialaatoitus, KH 2 8,5|m? 8,2|m?
5604|lattialaatoitus, KH 3 8,5|m? 8,5|m?
5605|lattialaatoitus, KH 4 4|m? 3,8|m?
5606|lattialaatoitus, KH 5 4,5|m? 4,3|m?
5607|lattialaatoitus, KH 6 4,5|m? 4,3|m?
5608|lattialaatoitus, KH 7 4,5|m? 4,3|m?
5609|lattialaatoitus, KH 8 6|m? 5,9|m?
5610|lattialaatoitus, KH 9 6|m? 5,9|m?
5611|lattialaatoitus, KH 10 8,5|m? 8,9|m?
5612|lattialaatoitus, KH 11 6|m? 5,5|m?
5613|lattialaatoitus, KH 12 4,5|m? 4,3|m?
5614|lattialaatoitus, KH 13 8,5|m? 7,5|m?
5615|lattialaatoitus, KH 14 4,5|m? 4,5|m?
5616|lattialaatoitus, KH 15 6|m? 5,5|m?
5617|lattialaatoitus, KH 16 7|m? 6,8|m?
5618|lattialaatoitus, KH 17 8,5|m? 8,6|m?
5619|lattialaatoitus, KH 18 8,5|m? 9,1|m?
5620|lattialaatoitus, KH 19 4,5|m? 4,7|m?
5621|lattialaatoitus, KH 20 8,5|m? 9,1|m?
5622|lattialaatoitus, KH 21 4,5|m? 4,3|m?
5623|lattialaatoitus, KH 22 6|m? 5,9|m?
5624|lattialaatoitus, KH 23 6|m?2 5,9|m?
5625|lattialaatoitus, KH 24 8,5|m? 8,9|m?
5626|lattialaatoitus, KH 25 8,5|m? 7,5|m?
5627|lattialaatoitus, KH 26 4,5|m? 4,5|m?
5628|lattialaatoitus, KH 27 6|m? 5,5|m?
5629|lattialaatoitus, KH 28 7|m? 6,8|m?
5630|lattialaatoitus, KH 29 18|m? 17,3|m?
5631|lattialaatoitus, KH 30 4,5|m? 4,7|m?
5632|lattialaatoitus, KH 31 4|m? 3,8|m?
5633|lattialaatoitus, KH 32 3|m? 2,7|m?
5634|lattialaatoitus, KH 33 8,5|m? 9,0|m?
5635|lattialaatoitus, KH 34 18|m? 17,8|m?




5636|lattialaatoitus, KH 35 m? 5,5|m?
5637|lattialaatoitus, KH 36 m? 7,5|m?
5638|lattialaatoitus, KH 37 m? 9,4|m?
5639|lattialaatoitus, KH 38 m? 5,5|m?
5640|lattialaatoitus, KH 39 m? 17,6|m?
5641|lattialaatoitus, KH 40 m? 4,7|m?
5642|lattialaatoitus, KH 41 m? 9,1|m?
5643|lattialaatoitus, KH 42 m? 17,8|m?
5644|lattialaatoitus, KH 43 m? 10,4|m?
5645|lattialaatoitus, KH 44 m? 7,5|m?
5646|lattialaatoitus, KH 45 m? 7,5|m?
5647|lattialaatoitus, KH 46 m? 5,5|m?
5648|lattialaatoitus, KH 47 m? 17,8|m?
5649|lattialaatoitus, KH 48 m? 18,8|m?
5650|lattialaatoitus, KH 49 m? 5,5|m?
5651|lattialaatoitus, KH 50 m? 5,5|m?
5652|lattialaatoitus, KH 51 m? 7,5|m?
5653|lattialaatoitus, KH 52 m? 7,5|m?
5654|lattialaatoitus, KH 53 m? 5,5|m?
5655|lattialaatoitus, WC 1 m? 1,5|m?
5656|lattialaatoitus, WC 2 m? 1,4|m?
5657|lattialaatoitus, WC 3 m? 1,5|m?
5658|lattialaatoitus, WC 4 m? 1,9|m?
5659|lattialaatoitus, WC 5 m? 1,5|m?
5660|lattialaatoitus, WC 6 m? 1,7|m?
5661|lattialaatoitus, WC 7 m? 1,6|m?
5662|lattialaatoitus, WC 8 m? 1,5|m?
5663|lattialaatoitus, WC 9 m? 1,5|m?
5664|lattialaatoitus, WC 10 m? 1,5|m?
5665|lattialaatoitus, WC 11 m? 2,7|m?
5666|lattialaatoitus, WC 12 m? 2,7|m?
5667|lattialaatoitus, WC 13 m? 2,2|m?




LIITE 2

3300|LAATAT JA PALKIT PERINTEINEN JCAD MAARAT
3301|VP1

3302(terashierto By 45 A-4-30 2340|m2 2344|m2
3303|betoni kuitubetonilaatta 55 mm, irrotus seinistd 10 mm solumuovikaista (laskettu 45 mm mukaan) 106|m3 106|m3
3304|eriste 35 mm, asennuseristelevy profiloitu, lattialammitys valmistajan mukaan 2340|m2 2344|m2
3305|(terashierto By 45 luokka C-4-30 2340|m2 2344|m2
3306|muotti holvimuotti 2340|m2 2344|m2
3307|betoni K30-2 xc1, 240 mm kantava terasbetonilaatta 562|m3 563|m3
3308|raudoitus A500 HW, terdsarvio 16 kg/m2, ei sisalld asennus- eikd hukkateraksia 37440(kg 37504 (kg
3309

3310|VP2

3311(terashierto By 45 A-4-30 425|m2 422|m2
3312|betoni kuitubetonilaatta 80-60 mm kallistettu >1:80, irrotus seinistda 10 mm solumuovikaista, kaivon ympar| 30{m3 30{m3
3313|terashierto By 45 luokka C-4-30 425|m2 422|m2
3314|muotti holvimuotti 425|m2 422|m?2
3315]|betoni K30-2 xc1, 240 mm kantava terasbetonilaatta 102|m3 102|m3
3316|raudoitus A500 HW, terdsarvio 16 kg/m2, ei sisalld asennus- eikd hukkateraksia 6800|kg 6752|kg
3317

3318|VP2, VP3, VSS-RAKENNE

3319|terashierto 103|m2 102|m2
3320|muotti holvin reunamuotti h=350 mm, 47 jm 17|m2 18|m2
3321|muotti holvimuotti 89[m2 88|m2
3322|betoni K30-2 xc1 kantava terdsbetonilaatta 350 mm VSS-holvi 37{m3 36{m3
3323|raudoitus A500 HW, sis. vaestonsuojaverkko #3-50 4710|kg 4710]kg
3324|raudoitus reunahaat 360|kg 360|kg
3325]|etuputsi 89[m2 88|m2
3326

3327|VP5

3328|terashierto 320({m2 314|{m2
3329|betoni kuitubetonilaatta 55 mm, irrotus seinistd 10 mm solumuovikaista (laskettu 45 mm mukaan) 15|m3 14|m3
3330|eriste 35 mm, asennuseristelevy profiloitu, lattialammitys valmistajan mukaan 320({m2 314|{m2
3331|eriste EPS Lattia 100 75 mm 320({m2 314|{m2
3332|terashierto By 45 luokka C-4-30 320(m2 314|{m2
3333|muotti holvimuotti + muotti sivut 325[(m2 320{m2




3334|betoni K30-2 xc1, 240 mm kantava terasbetonilaatta 77\m3 76|m3
3335|raudoitus A500 HW, terdsarvio 16 kg/m2 5120|kg 5024|kg
3336

3337|VP6

3338|terdshierto 21lm2 20{m2
3339]|betoni K30-2 xc1, 240 mm kantava terasbetonilaatta 5,5|m3 5(m3
3340|raudoitus A500 HW, terdsarvio 16 kg/m2 340|kg 336|kg
3341|eriste min.villa ISOVER KL 33 150+150 mm, kiinnitys mekaanisesti 4 kpl/m2 21lm2 20{m2
3342|eriste tuulensuoja min.villa ISOVER RKL-31 FASADE 50 mm, saumat teipataan 21lm2 20{m2




LITE 3

5500|ULKOSEINIEN PINTARAKENTEET PERINTEINEN JCAD MAARAT
5501|US3

5502|muuraus, julkisivumuuraus, puhtaaksimuuraus, poltettu tiili 285x135x85 mm 705|m? 707|m?
5503|muuraussiteet 4 kpl/m2 d=4 mm rst, aukkojen pielissa k300 2820(kpl 2828|kpl
5504|US4

5505|levyrappaus, Saint Gobain Weber SerpoVent-tuulettuvaa rappausjarjestelma, Rappauspinta on kdsinhierret 350|m? 348|m?
5506|julkisivulevy, esim Muotolevy Natura, punaruskea equitone N331 70|m? 64|m?
5507|US5

5508|puu vaakalaudoitus UTW 23x145 tai levyverhous, puunsuoja-aine 310|m? 309|m?
5509|muovipinnoitettu profiilipelti, Tumma harmaa RR33 80|m? 80|m?
5510|muovipinnoitettu pelti, Punaruskea RR750 30|m? 31|m?




