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Lehto Asunnot Oy on kaynnistanyt tietomallinnushankkeen LEKA-hankkeen,
jolla pyritaan tehostamaan yrityksen toimintatapoja luomalla valmis konsepti
arkkitehtityoskentelya varten. LEKA-hankkeen yhtena osana olevan LEGO-pro-
jektin tavoitteena oli luoda suunnittelun tueksi pohjat eri mallinnusohjelmiin.

LEGO-projektiin littyvan opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa yleisella ta-
solla tehokkaampaa ja toimivampaa tapaa suunnittelun ohjaukseen Lehto asun-
not Oy:n rakennuskonseptissa. Tydssa keskityttiin erityisesti konseptissa kaytet-
tyjen ikkuna- ja ovikomponenttien mallintamiseen ja parametritietojen selvittdmi-
seen.

Aluksi ikkunoista ja ovista tuotettiin taulukkomuotoinen lista, jota paivitettiin ja
tarkennettiin kyselyiden ja palavereiden avulla. Komponenttilistan tietojen poh-
jalta jokaisesta rakennusosasta tehtiin objektit ArchiCAD-ohjelmaan tehtyyn
Lehto-kayttoliittymaan. Lopuksi komponenttilistassa tarkennetut tiedot paivitet-
tiin myds yrityksen rakennustapaohjeeseen.

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyi ikkuna- ja ovikomponenttien osuus Archi-
CAD-ohjelmaan tehtyyn Lehto-kayttoliittym&an. Opinnaytetydssa esitelty versio
on kehitysversio, jota tullaan parantamaan kayttokokemusten perusteella. Tule-
vaisuudessa kayttoliittymaa tulevat kayttamaan Lehto Oy:n kanssa yhteistydssa
olevat arkkitehtisuunnittelijat.
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Lehto Asunnot Ltd has launched the LEKA project for the information modeling
project aimed at enhancing the company's operating methods by creating a
concept for architectural work. The objective of the LEGO project, which was
part of the LEKA project, was to create the basics of design in different model-
ing programs.

The purpose of the thesis related to the LEGO project was to find out more effi-
cient and more effective way than now to planning in company’s construction
concept. The thesis focused on modeling the window and door components
used in the concept and analyzing parameter information.

Initially a list of windows and doors which were updated and refined were pro-
duced by surveys and meetings. Based on the component data, each building
part was made to objects in to the Lehto user interface which is made to Ar-
chiCAD-program. Finally the information detailed in the component list was up-
dated also in the company's installation manual.

The final result of the thesis was a share of window and door components in the
Lehto user interface in the ArchiCAD-program. The version presented in the
thesis is a development version that will be improved on the basis of user expe-
rience. In the future, the interface will be used by architects working with Lehto
Ltd.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyd liittyy Lehto Asunnot Oy:n LEKA-tietomallinnushankkeeseen, jolla
pyritd&n tehostamaan rakennusliikkeen toimintatapoja arkkitehtisuunnittelussa.
LEKA-hanke on yksi Lehto Group konsernin taman hetkisista strategisista karki-
hankkeista. Sen tarkeimpéna tavoitteena on tietomallinnuksen avulla tehostaa
toimintatapoja ja luoda lisdarvoa seka rakentajalle etta tilaajalle. Arkkitehtisuun-
nittelussa toivottaisiin kaytettavan Lehdon rakentamiskonseptin mukaisia vakio-

ratkaisuja ja -elementteja.

Hankkeen yhtena osana olevan LEGO-projektin tavoitteena on luoda aloitus-
pohjat arkkitehtisuunnittelun tueksi eri mallinnusohjelmiin. LEGO-projektiin kuu-
luvassa opinnaytetytssa keskitytaan selvittdmééan Lehto Asunnot Oy:n raken-
nuskonseptissa kaytettavien ikkuna- ja ovikomponenttien parametritietoja.
TyoOssa selvitettavien parametritietojen avulla luodaan GDL-objektit ArchiCAD-

ohjelmaan tehtyyn Lehto-kayttéliittymaan.

Tyon toimeksiantaja on Lehto Asunnot Oy, jonka toiminta perustuu talousohja-
tun rakentamisen toimintamallin hyodyntamiseen. Suurin osuus asuntorakenta-
misesta koostuu betonirakenteisista kerrostaloista, joiden toteutuksessa hy6-
dynnetaan Lehdon kehittamaa ja valmistamaa keittio- ja kylpyhuonemoduulia eli

tekniikkastudiota.



2 IKKUNOIDEN JA OVIEN KAYTTO RAKENTAMISESSA

2.1 Ikkuna- ja ovikaaviot

Suunnittelu- ja mallinnusohjelmia kaytettaessa ikkuna- ja oviselosteet voidaan
tuottaa suoraan rakennuskohteen suunnitelmatiedoista. Talla tavoin valtetaan
erillisten luetteloiden yllapito ja siitéa helposti syntyvat sisaltd- ja maaravirheet.
Selosteiden tuottamistekniikka riippuu oleellisesti kaytettavasta suunnittelujar-
jestelmasta. Lisaksi selosteisiin vaikuttaa oleellisesti myos haluttu ja tarvittava
tietosisaltd, joka vaihtelee suuresti hankkeesta ja rakennusosan tyypista riip-

puen. (1,s.1.)

Esimerkiksi oviin voi liittya monia yksilditavia materiaali- ja véariratkaisuja sekéa
vaihtelevia maaria erilaisia heloja ja varusteita. Tasta johtuen ei ole aina tarkoi-
tuksenmukaista maéaritella rakennusosien ominaisuuksia yksinkertaisen maara-

muotoisen taulukon tai kiinteiden nimikkeiden kautta. (1, s. 1.)

Luetteloitaviin rakennusosiin kuuluvat ikkunat, ovet ja kiintokalusteet. Niiden lu-
ettelointi lukumaarineen seka sijainnin osoittaminen kuuluu tavallisesti arkkiteh-
din tehtaviin. Rakennusosien ominaisuuksien hallinnan ja tietomaéaran kannalta
on usein parempi ratkaisu tuotemallin mukainen rakenne, jossa paakohteeseen
litetd&n tarvittavat viittaukset attribuutteihin eli rakennusosan ominaisuuksiin.
1,s.2)

Kaikkien luetteloitavien rakennusosien tulisi siséltaa taulukoissa 1 ja 2 paasaan-
toisesti nakyvaksi merkityt attribuutit. Suositeltavaa on kuitenkin liittda myos
muut siihen soveltuvat attribuutit, jotta luetteloitavat rakennusosat tulevat yksi-

selitteisesti maaritellyiksi. (1, s. 2.)

2.1.1 Selosteiden muoto ja sisalto

Selosteet sisaltavat kaiken rakennusosan hankintaa ja valmistusta varten tarvit-

tavan tiedon sekéa selitysdokumentteja ja detaljipiirustuksia koskevan viitetiedon.

Taulukoiden ja korttien muoto maaraytyy lopullisen tarkoituksen mukaan. Ovi- ja
9



ikkunaselosteet voivat olla joko kortti- tai taulukkomuotoisia. Korttimuotoisiin se-
losteisiin sisaltyy rakennusosan geometrian ja mitoituksen maarittelevat kaaviot

ja niissa tarvittavat attribuutit. (1, s. 3.)

Taulukkoseloste voi siséltaa graafisen kaaviokuvan kyseisestéa rakennusosasta,
mutta siihen ei liiteté graafista mitta- tai varustetietoa. Selosteisiin voivat kuiten-
kin liittya erilliset kaavio- tai detaljipiirustukset, joihin luetteloissa viitataan. Tieto-
siséltojen esittamistavassa ja -jarjestyksessa tulee pyrkia kuitenkin noudatta-
maan RT-selosteohjeita. Laajoissa rakennushankkeissa on usein tarkoituksen-
mukaista tuottaa korttimuotoisten selosteiden liitteeksi taulukkomuotoinen yh-

teenveto. (1, s. 3.)

Attribuutteja eli rakennusosan yksittaisia ominaisuuksia ei tulisi koodata mo-
neen eri paikkaan eika toisaalta eri asioita kuvaavia ominaisuuksia tulisi yhdis-
tda samaan ominaisuustietoon. Tiedon koodauksessa pyritdan selkeyteen ja
turhan tiedon karsimiseen. Kaytettavat attribuutit tulee paasaantoisesti nimeta
RT-kortissa esitettavien nimikkeiden mukaisesti, ne tulee esittdd vakioidussa
jarjestyksessa ja niiden siséllon tulee vastata téssa esitettya kuvausta. Lisaattri-
buutteja voidaan tarvittaessa ottaa kayttoon, jolloin attribuutti jaetaan alaominai-
suuksia kuvaavaksi tai osoittaa rakennusosan tiettyja komponentteja kuvaa-
viksi. (1, s. 4.)

Taulukkoon 1 on lisatty RT-kortista 15-11026 16ytyvat taulukot ikkunoiden ja
ovien attribuuteista. Vasemmalla on eriteltyna tarkeimpid rakennusosien ku-
vaukseen liitettavia tekstiosia eli attribuutteja. Taulukon 1 oikeassa laidassa on
esitetty rakennusosien kuvaukseen liitettyjen tekstiosien eli attribuuttien esitta-

minen paa- ja tyopiirustuksissa. (1, s. 5.)

Taulukossa olevan x-merkki tarkoittaa, etta attribuutti on paasaéantoisesti tar-
peen ja sen on oltava nakyvilla. o-merkki tarkoittaa, etta attribuuttia kaytetaan
rakennusosassa ja piirustuksissa vain tarvittaessa ja se voi siséltya myos mui-
hin koodeihin. Yksil6llinen tunniste ei ole yleensa attribuutti vaan ohjelman auto-
maattisesti antama tunniste. Koko, leveys, korkeus ja syvyys seka kéatisyys voi-

vat olla yhdistettyna tyyppiin. (1, s. 5.)
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TAULUKKO 1. Rakennusosien attribuutit (1, s. 6-7)

Rakennusosa / tunniste

£
Attribuutti % Ikkunat Ovet

3 lkkunat Ovet

= P&dpiir. Tyopiir. Padpiir. Tydpiir.
Yksilollinen tunniste D X x - -
Tunniste NRO o o - x - x
Tyyppi TYP X - X - X
Sijainti POS o o - -
Koko" KOK X X - x - X
Korkeus® KOR ° - - x - o
Leveys® LEV “ e - x - X
Syvyys" SYV - - o o
Paloluokka PAL X o X X x x
Adneneristavyys ERI o o » X v x
Lammoneristavyys u o o -
Katisyys ¥ KAT x x - - x
Heloitus HEL X X - o - [
Lukitus LUK o = =
Kulunvalvonta KV o - -
Karmi KAR o x . o .
Kynnys KYN x - -
Materiaali MAT o o . .
Vari VRI ] o -
Versio VER x x -
Revisio REV o o o - o
Piirustus PNO o o
Selitys SEL o o -
Erityistiedot YLE X x
Talo 2000 T2K o o
Omistaja/kiyttaja oM
Nimi NMI - -
Pinta-ala ALA - -
Keha KEH - -
Lattiamateriaalit LAT -
Jalkalistat JAL -
Seinamateriaalit SEI
Katto/alakattomateriaalit KAT =
Varusteet VAR
Laitteet LAI = =

Oven tunniste tai tyyppimerkinta eli "littera” voi perustua kokomerkintaan esim.

09, jossa leveys on ilmoitettuna moduulimittana, suojattavan huoneen tilanume-

roon tai se voi olla juokseva hankekohtainen tunnus. Samassa hankkeessa voi
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tarvittaessa kayttaa eri merkintatapoja. Tunnukseen voi sisallyttaa tarvittaessa
muita attribuuttitietoja, esimerkiksi katisyydesta, aaneneristavyydesta, jolloin se
merkitaan esim. O90/30dB. Palo-ovien merkitsemistapa voi vaihdella, mutta sen

tulee aina sisaltya tunnukseen, jos se on méaritelty. (3, s. 1.)

Katisyys kertoo painikkeen tai vetimen asennuspuolen. Vasenkaétisissa ovissa ja
ikkunoissa painike on oikealla ja saranapuoli vasemmalla, oikeakatisessa pain-
vastoin. Tarkastelusuunta on aina ulkopuolelta suojattavan tilan suuntaan. Paril-
lisissa rakennusosissa katisyys ilmoitetaan kayntipuolen mukaan. Lukkopesan
asennuspuoli on maariteltava erikseen, silla ovet voivat aueta joko ulos- tai si-

saanpain suojattavaan tilan nahden. (3, s. 1.)

Yksinkertainen ikkunaluettelo on riittdva eika kaavioita tarvitse piirtdaa kaavioon,
jos heloitus ja asennus tehdaan RT-kortin 41-10947 mukaisesti tai niissa on viit-
taus valmistajan vakioheloitukseen. Korttimuotoisten selosteiden liitteeksi voi-
daan tarvittaessa tuottaa kokoava taulukkomuotoinen ikkunalistaus ja niita tulee
kasitella yhtena dokumenttina eikd ominaisuustietoja tule esittdd monessa pai-
kassa. (3, s. 1.)

Mikali ikkunakohtaisia poikkeamia ole ja attribuutti maaritella&n kattavasti raken-
nusselostuksessa, ei sitd tarvitse ikkunaselosteessa esittdad. Talldin selosteessa
on viitattava ko. dokumenttiin. Jotta tietojen kasittely eri jarjestelmissa olisi suju-
vaa, tulisi kayttaa vakiomuotoisia attribuuttinimikkeité ja esittdd ne vakiojarjes-
tyksessa. Ensin esitetddn rakennusosaa yksilgivat tiedot (tunnus, tyyppi), luku-
maara, sitten ominaisuustiedot ja mahdolliset osatiedot (karmi, puite, lasi) ja lo-

puksi sanallinen selostus ja erityistiedot seka sijaintitieto tarvittaessa. (3, s. 1.)

2.1.2 Taulukkomuotoinen ikkuna- ja oviseloste

Taulukkomuotoista ikkunaselostetta suositellaan kaytettavaksi erityisesti silloin,
kun se luovutetaan digitaalisessa muodossa muille osapuolille, kuten taulukko-
laskentatiedostona. Kenttien sisallon ja jarjestyksen on lahtdkohtaisesti nouda-

tettava RT-kortissa 15-11026 (ovi-, ikkuna-, kaluste- ja huoneselosteiden laati-
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misohje) esitettya tapaa. Lopullisen ja kaytettavan esitysmuodon kayttokelpoi-
suus tulee kuitenkin tarkistaa vastaanottavalta osapuolelta, jotta niita pystytaan

hyodyntamaan. (2, s. 2. 3, s.2.)

Taulukkomuotoisessa ovi- ja ikkunaselosteessa jokaisesta ovesta tai ovityypista
on tarvittava tietoméaara omana rivindan. Taulukkomuotoista oviselostetta suosi-
tellaan kaytettavaksi silloin, kun oven ulkomuotoa ei tarvitse esittaa graafisesti
vaan tyyppien valinen vaihtelu sisaltyy attribuuttitietoihin. Tarvittaessa taulukko-
muotoisia selosteita voidaan taydentaa detaljipiirustuksilla, jotka sisaltavat mitoi-
tuksen ja ulkon&on kuvauksen, mutta ei kappalemaaria. (2, s. 2; 3, s.2.)

Taulukossa 2 on esimerkki taulukkomuotoisesta oviselosteesta, jossa kulunval-
vonnalle on lisatty oma sarake. Lukitustyyppi on ilmoitettuna heloitussarak-
keessa koodilla, muu heloitus on purettu taulukkoon omiksi sarakkeikseen.
Huomautussarakkeeseen on yhdistetty piirustusviittaukset ja varustetiedot. (2,
s.2;3,s.2)

TAULUKKO 2. Esimerkki taulukkomuotoisesta oviselosteesta (2, s. 2)

TUNNISTE | POS | PAL | KV. VRI d= h= KAR | HEL VEDIN/PAINIKE | SULJIN | KYNNYS | SARANA | SELITYS HUOM
HO9/0 1703 RAL7073| oM | 21M Al M87-1 |- - laahus vakio | Saumaton lujitemuovi- kts.piir.
heiluriovi Lasiaukko. 8601_406
Saatokarmi. Rst-potkulevyt
1000mm.
010/0 1317 MCL159 | 10M | 21M | puu |M47-1 | painikepari DC335+ | muovi Cr Maalattu, huullettu puu- + Abloy
DC190 laakaovi. DC191
010/0 1318 kv MCL159 | 10M | 21M | puu |S47-1 | painikepari DC335+ | puu Cr Maalattu, huullettu puu-
DC199 laakaovi.
010/v 121 kv MCL159 | 10M | 21M | puu |S47-1 painikepari DC335+ | puu Cr Maalattu, huullettu puu-
DC199 laakaovi.
0o10/v 1218 MCL159 | 10M | 21M | puu |M56-1 | painikepari - muovi Cr Maalattu, huullettu puu- +tukivedin
laakaovi. 139/400JVA
010/v 1208 MCL159 | 9M | 21M | puu |M24-1 | painikepari DC240 + | muovi Cr Maalattu, huullettu puu-
DC190 laakaovi.
07/o 1202 MCL159 | 7M | 21M | puu |M56-1 | painikepari - - Cr Maalattu, huullettu puu-
laakaovi.
07/0 1215 MCL159 | 7M | 21M | puu | M56-1 | painikepari - . Cr Maalattu, huullettu puu-
laakaovi.
07/v 1204 MCL159 | 7M | 21M | puu |M56-1 | painikepari - - Cr Maalattu, huullettu puu-
laakaovi.
O7/v 1212 MCL159 | 7M | 21M | puu | M56-1 | painikepari - - Cr Maalattu, huullettu puu-
laakaovi.
o7/ 1217 MCL159 | 7M | 21M | puu | M56-1 | painikepari - - Cr Maalattu, huullettu puu-
laakaovi.
08/o 1201 MCL159 | 8M | 21M | puu | M56A-1 | painikepari DC335+ | puu Cr Maalattu, huullettu puu-
DC190 laakaovi.
08/o 1214 MCL159 | 8M | 21M | puu | M56A-1 | painikepari DC335+ | puu Cr Maalattu, huullettu puu-
DC190 laakaovi.
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2.1.3 Korttimuotoinen ikkuna- ja oviseloste

Korttimuotoinen ikkuna- ja oviseloste voidaan tehda erikseen jokaisesta yksittai-
sestéd rakennusosasta. Jos niissé esiintyy merkittavasti toistuvuutta, voidaan sa-
manlaiset objektit yhdistaéa yhteen selosteeseen alla olevien kuvien mukaisesti.
Yhden tyypin variaatiot, kuten oikea- ja vasenkatisyys, seka muut mahdollisesti
soveltuvat attribuutit voidaan esittaa yhden kaavion avulla ja ilmaista niiden lu-

kumaarat selosteen yhtena kenttana. (2, s. 2; 3, s.2.)

Yhteen korttiin ei tule sijoittaa liikaa variaatioita, koska luettavuus heikkenee
vaihtoehtojen lisdantyessa. Liséksi helojen symbolit voidaan selkeyden vuoksi
koota yhdeksi erilliseksi selosteeksi. Kun ovissa ja ikkunoissa ei ole merkitta-
vasti toistuvuutta, selosteet voidaan tehda kustakin yksittaisesta ovesta jatta-

malla pois kappalemaaraa koskevat tiedot. (2, s. 2; 3, s.2.)

Kuvassa 1 on esimerkki korttimuotoisesta ikkunaselosteesta. Kaavioon on yh-
distetty samanlaiset ovet ja ikkunat. Korttien ylalaitaan on merkitty tekija- ja koh-
detiedot ja piirustusnumerointi. Keskella on rakennusosan kaaviokuva tarpeelli-
sine mitta- ja materiaalitietoineen. Vastaavasti alalaitaan sijoitetaan yksilGivat
tunnus- ja tyyppitiedot ja tarvittavat attribuutit seka listataan sijainti- ja katisyys-
tiedot. (2, s. 2.)
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ARKKITEHTITOIMISTO YRITYS OY | IKKUNASELOSTE |"™" s
KOHDE
LAATLIA HYVAKSYIA PRAIVAYS. MULTOS
| Sarana & Salpa, kiintopainike @— Painikelukko ] Vedin
& Salpa, painikkeaton * Pitkisalpa, painike Q0 Lukko 1 Aukipitolaite
. 1790 .
© 300 1490 .

&
A0y
I' — ﬂ
Kaavio katsottuna ulkopuolelta, mittakaava 1:25. Mitat karmimitioga,
Tyyppi 13+15 Karmi Heloitus
Syvyys Salpa
Lukumars materiaali Painike
kaavionmuk. varl, sisdp. Sarana
pellikuvia vari, ulkop. Aukipitol.
Rineneristivyys Puite Selitys
materiaali
sijainti varl, sisdp.
(kitisyys) viri, ulkop.
Lasitus
Varuste

KUVA 1. Korttimuotoinen ikkunaseloste (2, s. 3)

15




2.2 Rakentamisen tuotenimikkeistot

Rakentaminen on moniteollista ja siksi siina tarvitaankin eri asteista suunnitte-
lua, tavoitteiden asettamista, rakennuksen fyysisten ulottuvuuksien ja laadun

suunnittelua seka kaytettavien tuotteiden suunnittelua ja alojen tuotteiden val-
mistusta. Rakentamisen tuotenimikkeiston avulla pyritaan hallitsemaan olevaa

rakennustuotteiden saatavavilla olevaa valikoimaa. (4, s. 451.)

Ensimmainen Suomessa kaytetty rakennustuotenimikkeistd oli osa alun perin
Ruotsissa 1940-luvulla kehitettya SfB-luokitusjarjestelmaa, joka kehitettiin yleis-
nimikkeistoksi rakennusselostuksia varten. Jarjestelman teoreettisuus sai Suo-
messa osakseen paljon vastustusta, silla eraitd rakennustuotteita oli jouduttu ni-
puttamaan asennustavan mukaan eraanlaisiksi tekoluokiksi. SfB-jarjestelma oli
Suomessa kaytossa RT-kortit 1990-luvulle ja Rakennustarvikkeet-vuosiluette-
lossa, kunnes sen korvasi vuonna 1988 Talo 80-nimikkeistoon kehitetty raken-

nustuotenimikkeisto. (4, s. 452.)

Tybmaa- ja hankintayksikkod kayttavat edelleenkin Talo 80-nimikkeistda raken-
nusosien nimeamiseen. Nime&minen on tarkempaa kuin Talo 2000-nimikkkeis-
tobn mukaan, ja se saattaa olla osasyynd miksei uusimpaan versioon ei siirryta.
1990-luvun lopulla tehtiin perusteellinen nimikkeistéuudistus ja Talo 90-nimik-
keistd, johon laadittiin itsendiset osanimikkeistot tiloja, hankeosia (eli rakennus-
ja laiteosat), tyolajeja, tydpanoksia, kalustopanoksia ja rakennustuotepanoksia
varten. Samaan aikaan kaynnistyi eurooppalaisten rakennuskeskusten yhteis-
tyd koko Euroopan Unionin alueen kattavan nimikkeiston laatimiseksi. (4, s.
452.)

Uutta laitosta Talo nimikkeistdsta 2000-lukua varten ryhdyttiin laatimaan 1990-
luvun lopulla. Uutta rakennustuotenimikkeistda laadittaessa painoarvo kohdistui
valittavien nimikkeiden otsikoihin, geneeristen tuoteryhmien nimiin. Niiden tuli
olla hyvaa rakennusalan yleiskielta ja yleisesti tunnettuja. Otsikkotermien se-

kaantumista toisiinsa pyrittiin valttamaan. (4, s. 453.)
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Talo 2000-nimikkeisté on tammikuussa 2008 ilmestyneen julkaisun Talo 2000-
nimikkeistd mukainen ohje otsikkoluettelosta, jonka mukaan rakennusselostuk-
sen sisaltd jasennellaan. Otsikkoluettelo noudattaa Talo 2000-nimikkeistoa ja
siséltaa eri tarkkuustasoja, joista voidaan valita sopiva kuvattavan rakennuskoh-
teen laajuuden ja erityispiirteiden mukaan. Lyhyt siséltdohje tarkentaa otsikko-
luetteloa, joka kertoo, mitka rakennusosat ja suoritukset otsikon kohdalla raken-
nusselostuksessa kuvataan. Ohjeita tadydentaa viela viittaus Rakennustéiden

yleisiin laatuvaatimuksiin. (5, s. 3.)

Kuvassa 2 vaaleammalla pohjalla on listattuna kaikki Talo 2000-nimikkeiston ni-

mikkeet, joista on nelidlla huomioitu kohta 13 tilaosat. Tummemmalla pohjalla

olevassa osiossa on nuolella osoitettu esimerkki yhden rakennusosaselosteen

tuoterakenteesta, joka tassa kuvassa on kohta 131 tilan jako-osat ja véalioveen

liittyvat tuoterakenteet. (5, s. 3.)

Talo 2000 Hankenimikkeistén nimikkeet.
Rakennusselostuksessa kaytossa olevat on lihavoitu:

1 RAKENNUSOSAT
11 ALUEOSAT
Rakennusalueen ja rakennuskaivannon rakenteet.
12 TALO-OSAT
Rakennuksen perustukset, runko-, julkisivu- ja yl

jarakenteet.

13 TILAOSAT

31

HANKETEHTAVAT

SUUNNITTELUTEHTAVAT
Tilasuunnittelu, rakennussuunnittelu, suunnittelun asi-
antuntijatehtavat sekd hanketietotehtavat.

Hankerahoituksen lainojen koroista ja muista padoma-
menoista ja markkinoinnista aiheutuvat kustannukset.

131 TILAN JAKO-OSAT
1315 Viliovet

S001 Huullettu, maalattu laakaovi

« huullettu laakaovi, pinta tehdasmaalattu MDF-levy, runko
manty, karmisyvyys 92

« mm, kiinnitys ruuvein valmistajan ohjeen mukaan

« valmistajan vakiosaranat

« lukko ja vedin vakiolaatu

« karmilistat 12 x 44 mm, tehdasmaalattu, oven molemmin
puolin

Rakennuksen tilarakenteet. 33 RAKENTAMISEN JOHTOTEHTAVAT « kynnys lakattua punapyokkia, max korkeus 20 mm
Rakent: ( hto ja hallinto seka t h-
2 TEKNIKKAOSAT S S ALLIUDES SE 5002 Huullettu, maalattu laakaovi
} Markétila

! g:l;relﬂgjlgzn a rakennusalueen LVI-tekniset jarjestel- 2 Ay G eps o0 Enntansimaritiankynn /s

mit J Jany Tyémaata kzklonalsuurena palvelevat tydmaapalvelut « lukko, meistetty levykilpi, vadntonuppi

. jatyomaan kalusto. N

23 SAHKOOSAT Tyomaatehtavét ovat rakennus- ja tekniikkosien raken- 13[\1‘5 Ljatuvaatlrsr}\!}(;\?t 22?31,—75;3042 RI%N05s I

Rakennuksen ja rakennusalueen sihkdjarjestelmét. tamisen suhteen valillisid ja kohdistuvat tydmaahan tai FANcuCateiaantisal = - soveltaen
24 TIETO-OSAT sen osaan kokonaisuutena. Karmit ja puitteet

- - s + Puuosien laatu RT 42-10643 luckan V mukainen

Puhelin-, antenni-, danentoisto- ja merkinantojarjestel- 4 KIINTEISTOTEHTAVAT . o e 0

mat, kiinteiston atkjarjestelmat, turva-, rakennusauto- Kiinteistokehitystehtavista, tontin hankinnasta tai vuok- Zsatr;;:l‘sl!:liataan Rahinaanionestalsasialieruinisen

maatio- ja integroidut jarjestelmat. ra‘l:Jkses"ta J_a Iutty-mlfta g s - Puurakenteisten ovien karmit ja ovilevyjen puuosat maa-
25  LAITEOSAT 5 KAYTTAJATEHTAVAT lauskasitelldén tehtaalla

Rakennuksen siirtolaitteet ja tilalaitteet, kuten laitos- Toimintavarusteista ja toiminnan yllapidosta aiheutuvat Heloitus

keittidlaitteet ja pesulalaitteet. e - Saranoiden, salpojen ja kytkinhelojen maara ja sijoitus on

6  HANKEVARAUKSET RT 42-11058 mukainen

+ Lukko asennetaan valmistajan ohjeita noudattaen
Jjne.

KUVA 2. Rakennusselostuksen yhteys muihin asiakirjoihin ja Talo 2000-nimik-

keet (5, s. 6)

Arkkitehti kerda tiedot rakennuskohteen luetteloitavista rakennusosista. Niita

ovat hankkeessa toistuvasti esiintyvat rakennusosat. Niista tehdaan luetteloita,

joissa rakennusosat on tyypitetty ja niiden lukumaarat on joko esitetty luette-
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lossa tai urakoitsijan laskettava méaarat erikseen. Tyypillisia luetteloitavia raken-
nusosia ovat ovet, ikkunat ja kalusteet. Usein edella mainitut luettelot esitetdan
erillisena selosteasiakirjana kuten esim. oviseloste, johon |6ytyy laatimisohje

RT-kortista 15-11028. Jos samoja rakennusosia koskevia tietoja esitetaan use-
ammassa asiakirjassa, tulee suunnittelijan rajattava selkeasti, mita asioita mis-

sakin asiakirjassa esitetaan, jotta vaarinkasityksilta valtytaan. (5, s. 5.)
2.3 Tietomallinnuksen yleiset vaatimukset

Suomessa tietomallintamisesta on hyvaa vauhtia tulossa rutiini suunnittelutyo-
kalu seka uudis- ja peruskorjaushankkeissa. Silla pilottihankkeiden suunnitte-
lusta ollaan vébhitellen siirtyméssa arkiseen kaytantoon. Kiristyvat energiamaa-
raykset antavat uutta painetta mallintavalle suunnittelukaytannoélle. Seuraava
iso askel tietomallien saralla olisi mallien siirtyminen kiinteistojen yllapitoon.
Paaosa kiinteiston kustannuksista muodostuu sen kaytdsta, joten suuri osa po-
tentiaalisesta kustannushyodysta loydetaan sielta. Alykkaille tietomallipohjaisille

jarjestelmille on siis selkeéa tarve. (6, s. 1.)

Tietomallinnuksen tavoite rakentamisessa on suunnittelun ja rakentamisen laa-
dun, tehokkuuden, turvallisuuden ja kestavan kehityksen mukaisen hanke- ja
elinkaariprosessin tukeminen. Malleja hyddynnetaan koko rakennuksen elinkaa-
ren ajan, lahtien suunnittelun alusta ja jatkuen viela rakennusprojektin jalkeen-

kin kayton ja yllapidon aikana. (6, s. 2.)

Tietomallit mahdollistavat tuen investointipaatoksille vertailemalla ratkaisujen
toimivuutta, laajuutta ja kustannuksia. Energia-, ymparisto- ja elinkaarianalyysi
ratkaisuja pystytaan mallin avulla vertailemaan ja suunnittelemaan, seké ha-
vainnoimaan suunnitelmia ja analysoimaan rakennettavuutta. Lisaksi kaikki
hanketiedot pystytaan mallissa hyddyntamaan seka kayton etté yllapidon aikai-
sissa toiminnoissa. Tiedonsiirron ja suunnitteluprosessin tehostumisen kautta

laatu paranee olennaisesti. (6, s. 2.)

Jotta mallinnus onnistuisi halutulla tavalla, on malleille ja mallien hyddyntami-
selle asetettava hankekohtaiset painopistealueet ja tavoitteet. Yleisia mallinnuk-
selle asetettuja tavoitteita ovat hankkeen paatoksentekoprosessien tukeminen,
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osapuolten sitouttaminen tavoitteisiin sekd prosessin laadun takaaminen ja te-
hostaminen. Mallin avulla havainnollistetaan ja yhdistetaan suunnitelmia seka

tuetaan hankkeen kustannus- ja elinkaari analyyseja. (6, s. 2.)

Mallien mittatarkkuus on sita tarkempaa mité yksityiskohtaisemmasta vaiheesta
on kyse. Rakennusosamallivaiheeseen asti ikkunan tai oven mittana kaytetaan
aukon vaatimaa mittaa. Liittymamittojen tulee kuitenkin olla johdon mukaisesti
aina tarkalleen normin mukaisia. Liittymismitta on mitta, johon siséltyy raken-
nusosan mitta, asennuksen ja mittapoikkeamien vaatima tila seka eri osien vali-

nen sauma. (6, s. 3.)

Rakennusosamallissa valitaan rakennusosille esitetyt vaatimukset tayttava ra-
kenne. Ovet, ikkunat, aukot ja tilojen varusteet esitetaan yleisina, ellei ole visu-
aalista tarvetta esittaa niitd havainnollisempana. Rakennusosamallissa tulee

olla mallinnettuna tarkentavat todelliset sovitusvarat. (6, s.1.)

Hankkeessa kaytettava mallinnustapa tulee dokumentoida tietomalliselostuk-
seen. Tietomalliselostus on kunkin suunnittelualan yllapitama kuvaus mallin si-
sallosta, kaytetyista mallinnustavoista ja mahdollisista poikkeamista yleisiin vaa-
timuksiin tai mallinnustapoihin nahden. Se kertoo, mihin tarkoitukseen malli on
julkaistu ja mika on sen tarkkuusaste. Sita on paivitettava aina, kun malli julkais-
taan muiden osapuolten kayttdon, olipa sitten kyseessa tyomalli tai tietomalli
urakkalaskentaa varten. Tietomallikoordinaattori huolehtii yhdistelmamallien so-
vittamisesta. (7, s.2.)

Mallinnuksessa on kaytettava ohjelmistojen mallikomponentteja ja tydkaluja nii-
den varsinaiseen kayttétarkoitukseen, mika tama tarkoittaa, etta seinat on mal-
linnettava seinatyodkaluilla, laatat laattaty6 kalulla jne. Kuvassa 3 on esitetty

suunnitteluohjelman tyokaluja soveltaen mallinnettu ajoramppi. (6, s. 3.)
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PORRAS
Tehty porrastyokalulla

LAATTA
Tehty laattatyokalulla

SEINA
Tehty seinatyokalulla

RAMPPI
Tehty massaobjektina.
Konvertoitu laataksi

KAARTUVA RAMPPI
Tehty porrastyokalulla.
Konvertoitu laataksi.

KUVA 3. Suunnitteluohjelman tydkaluilla toteutettu ramppi (6, s. 4)

Hankkeen yleissuunnittelulla tarkoitetaan luonnossuunnitteluvaihetta, jolloin |&ah-
detddn kehittamaan ehdotusvaiheessa valittua perusratkaisua, joka on ole-
massa arkkitehdin tietomallina. Arkkitehtisuunnitteluvaiheessa kehitetaan valit-
tua suunnitelmavaihtoehtoa alustavaksi rakennusosamalliksi. Ikkunoiden ja
ovien maarittely kuuluu arkkitehtisuunnittelun osana hankintoja palvelevaan
suunnitteluun. Hankintoja palvelevassa suunnitteluvaiheessa tietomallit ja niista
tuotetut maaraluettelot, visualisoinnit ja muut dokumentit annetaan tarjousten
tekijoille helpottamaan urakkatarjousten tekemista ja rakennustyon alustavaa

suunnittelua. (6, s. 5-9.)

Toteutussuunnitteluvaiheessa tietomalleja hyddynnetaan tyémaalla. Mallien vi-
suaalisuus on edelleen merkittava mallien hyddyntamistapa monissa erilaisissa
kayttotilanteissa. Muita kayttokohteita ovat perehtyminen kohteeseen, sen ra-
kenteisiin seka tyojarjestysten suunnittelu ja téiden yhteensovittaminen. Maara-
laskenta tietomallista nopeuttaa laskentaa ja antaa tarkemman tuloksen edellyt-
téen, ettd mallinnus on tehty oikein ja virheettomasti. Kuvassa 4 on esitetty tie-
tomallin suunnittelun nelja suunnitteluvaihetta, joita ovat yleis-, arkkitehti-, toteu-

tus- ja hankintoja palveleva suunnittelu (6, s. 9.)
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hankintoja palveleva

| toteutussuunnittelu
suunnittelu

yleissuunnittelu arkkitehtisuunnitelu

KUVA 4. Tietomallisuunnittelun nelja vaihetta

2.3.1 Arkkitehtisuunnittelu tietomallinnuksessa

Tietomallipohjaisessa suunnitteluprosessissa arkkitehdin mallinnus on pakollista
kaikissa suunnittelun vaiheissa. Arkkitehtimalli toimii pohjana kaikille muille
suunnittelumalleille ja on keskeinen osa analyyseja ja simulointeja. Koska se
vaikuttaa kaikkiin projektin kaikkiin osiin, on sen oltava teknisesti oikein tehty.
Suunnitelmat tarkastetaan prosessin aikana myds kolmannen osapuolen toi-

mesta. (8, s.2.)

Arkkitehtimallin geometria ja tietosisalto vaihtelevat hankkeen vaiheen ja mallin
kayttotarkoituksen mukaan. Mita tarkempi vaihe menossa, sita tarkemmin tieto
on maaritelty. Rakennusosat on mallinnettava siten, etta tietoa siirrettdessa ra-
kennusosan sijainti, nimi, tyyppi ja geometria siirtyvat myds muiden osapuolten

ohjelmistoihin. (8, s. 2.)

Taulukossa 3 on esitetty ote yleisissa tietomallivaatimuksissa asetetuista sisal-
tovaatimuksista arkkitehtimallille hankkeen eri vaiheissa. Taulukkoon on otettu
nakyville pelk&astaan ikkunoita ja ovia koskevat vaatimukset ja ne on taulukossa
osoitettu nuolimerkinndilla. Pakolliset tehtavat on merkitty taulukossa kirjaimella
P ja valinnaiset tehtavat, jotka maaritelladn hankekohtaisesti, ovat merkitty V-
kirjaimella. Jos on kyse normaalista poikkeavasta mallinnustehtavasta, se mer-
kitaan tyhjalla ruudulla, jolloin mallinnustapa ja -laajuus sovitaan hankekohtai-
sesti. Niisséa on lisaksi suositeltavaa tarkkuustasoa merkitseva numero. Liséksi

voidaan maaritella hanke- tai tilaajakohtaisesti muita tietomallitehtavia. Ylim-
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malla rivilla olevissa sarakkeissa olevat lyhenteet tarkoittavat seuraavaa; TA tar-

veselvitysta, HA hankesuunnittelua, EHD ehdotussuunnittelua, YS yleissuunnit-

telua, LUPA rakennuslupaa, TOT toteutussuunnittelua, UR urakkalaskentaa,

RA rakentamista, VA vastaanottoa ja YL yllapitoa. (8, s.15-17.)

TAULUKKO 3. Tietomallivaatimukset arkkitehtimallille (12, s.15-17)

Talo 2000 nimike

TA

EHD

LUPA

UR

12 Talo-0sat

123 Runko

1231 Vilestnsuojan lattia P2 P2 |'P2
1231 Viestonsuojan seind P2 P2 | P2
1231 Vaestansuojan katto P2 P2 | P2
1231 Véestonsuojan sulkutila, hatdpolstumiskaytiva tal -aukko P2 I P2l P2
1231 Viestonsuajan suojaovet ja -luukut P2 P2 | P2
124 Julkisivut

1241 Ulkoseinat P2 P2 | R
1242 Ikkunat P2 P3| P
1242 Ikkunoiden lukitus- ja heloitustiedot P2 P3| R
1242 Ikkunan vesipellit ja peitelistat

1243 Ulko-ovet P2 P3| P
1243 Ulko-ovien lukitus- ja heloitustiedot P2 P3| P
126 Vesikatot

1261 Vesikattorakenne P2 P2 | P2
1261 Ylapohjan palo-osastointi P A
1261 Kulkurakenteet P1 MR
1261 Luukut P2 P2 | P2
1262 Raystasrakenteet Vi Vi (vl
1262 Taydentavat rakenteet ja pellitykset

1263 Vesikate aluskatteineen

1263 Kattokaivot P1 P1 | Pl
1264 Vesikattovarustest P PR
1265 Lasikattorakenteet P2
1265 Lasikaton helpitustiedot 2}
1265 Lasikaton seindmainen juurirakenne 7}
1265 Hoito- ja huoltotasot P
1266 Kattoikkunat ja luukut 7]
1266 Kattoikkunoiden helat ja automatilkka .}
1266 Kattoikkunan seindmainen juurirakenne P2

1311 Kevyet viliseinat mM PL{R2| P2 P2 | P2
1312 Lasivaliseinat Vi PLIP2| P2 P2 | R2
1315 Valiovet Vi PLI P2 P2 P2 | P2
1315 Valiovien lukitus- ja heloitustiedot P2| P2 P3| P8
1317 Tilaportaat ja lepotasot vi PLIRL| M1 P1|PL
1317 Tilaportaiden kaiteet ja kisijohteet PLIPL| P1 P1| P
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Rakennusosamalli sisaltaa tilojen lisaksi rakennusosia. Rakennusosamallin tu-
lee olla tietomallivaatimusten maaritellyissa puitteissa mittatarkka. Raken-
nusosamallista tuotetaan yleissuunnitteluvaiheessa rakennusluvan hakemiseen
tarvittavat dokumentit. Niiden vastattava tarkkuustasoltaan myds viranomaisten

vaatimuksia. (8, s.10.)

Lopullinen rakennusosamalli tehdéan tyypillisesti urakkalaskenta-/tyopiirustus-
vaiheessa. Mallissa esitetaan rakenneosat todellisin rakennusselostuksen mu-
kaisin tyyppitiedoin. Tallgin toteutussuunnitteluvaiheessa suunnitelma kehite-
ta&n rakentamisen edellyttamiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemaaritte-

lyiksi. Siihen sisaltyvat myodskin tuote- ja jarjestelmaosasuunnittelu. (8, s.10.)

Rakennusosien mallintamisessa on huomioitava tietomalliselostuksen ohjeistus
koskien niiden mallintamista. Ovia ja ikkunoita mallinnettaessa, ovet mallinne-
taan ovityOkalulla ja ikkunat ikkunatydkalulla tyyppitietoineen ja heloitustunnuk-
sineen. Ovien ja ikkunoiden tarviketiedot esimerkiksi heloitus liitetddn ominai-
suuskenttiin ja kaikki kaytetyt kentat dokumentoidaan tietomalliselosteeseen.
Liitetyt helat voidaan ilmaista my6s yhdella koodilla, jolloin siitéa helatiedot esite-
taan erillisena listana tai kaaviona. (8, s.10.)

Suunnittelijan on mallinnuksessa varmistettava, etté ovi on kytketty seinaan,
jossa se sijaitsee. Ikkunat ja ovet mallinnetaan viimeistaan varsinaiseen raken-
nusosamalliin niin, ettd asennusaukot sisaltavat asennusvarat (aukkomitoitus).
Karmimitat ilmoitetaan yhdenmukaisella tavalla joko karmi- tai aukkomitoilla ja
huolehditaan siitd, etta tieto kaytetysta mitoitustavasta valittyy tieto myos ik-

kuna- ja ovivalmistajalle. (8, s.10.)

Rakennuksen valmistuttua arkkitehti paivittaa rakennusosamallin vastaamaan
lopullista toteutusta. Siin& vaadittava tietosisaltd on sama kuin rakennusosamal-
lissa. Tata suunnittelun osaa kutsutaan toteumamalliksi. Kayttéonoton ja yllapi-
don aikana seurataan rakennuksen toimivuutta, tehdaan takuuajan saadot, pi-
detaan tarvittavat tarkastukset ja korjataan mahdolliset puutteet. Yllapitomalli
kaytetaan huoltokirjan osana ja tehtyja olosuhdesimulointien tuloksia voidaan

verrata toteutuneisiin olosuhteisiin. Yllapitoa varten voidaan tehda erillinen malli,
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joka sisaltaa ainoastaan yllapidon kannalta tarvittavat tiedot, koska sen vaati-

mukset voivat poiketa huomattavasti rakennusvaiheen vaatimuksista. (8, s.10.)

2.3.2 Maaréalaskenta tietomallinuksessa

Tietomallien avulla maarélaskentaa on mahdollista tehostaa ja maaratietojen
kayttoa hyodyntaa erilaisissa paatoksentekotilanteissa huomattavasti. Manuaa-
linen maarien mittaaminen piirustuksista korvataan tietokoneavusteisella maa-
rien mittaamisella suoraan tietomallista. Maaria voidaan mitata sek& arkkitehdin
etta rakenne- ja talotekniikan tietomalleista seka naiden yhdistelmamalleista.
Hankkeen kaikilla toimijoilla, rakennuttajilla, suunnittelijoilla, urakoitsijoilla ja tuo-
teosatoimittajilla, on mahdollista hyddyntaa maaralaskentaa aivan uudella ta-
valla ja uusista nakdkulmista. Kuvassa 5 on esitetty tietomalleista saatavan

maaralaskennan muodot. (8, s.5.)

Arkkitehtisuunnit- Tarvelahtoinen Maéardluettelo(t)
telun tietomallit A maaralaskenta |
| \/—\
I
Rakennesuunnit-
telun tietomallit

Talotekniikka ja
sahkosuunnittelun
tietomallit

Tavoitehinta
Rakennusosa-arvio
Tarjous jne.

-

Kustannuslaskenta

| CSCR]

Yleisaikataulu
Tuotantoaikataulu
Asennusaikataulu jne.

-

T Aikataulusuunnittelu

R

|

: Hankintapaketit
| Toimituserat
|

|

T Hankintasuunnittelu T Tydmaalogistiikka

I : A

KUVA 5. Tietomallien maaralaskennan muodot (8, s.5)
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Rakennuksen tietomalli ei taysin ratkaise maaralaskentaan liittyvia kysymyksia,
eikad mallista voida laskea kaikkia hankkeen aikana tarvittavia maaréatietoja.
Maaralaskijan ja asiantuntijan ammattitaitoa tarvitaan laskennan lahtétietojen ja
lahtdmateriaalin arvioinnissa, sen kattavuuden varmistamisessa, vaihtoehtoeh-
tojen esille tuomisessa seka lopullisten tulosten jasentamisesséa. Mallipohjainen
maaralaskenta antaa kuitenkin tehokkuutensa vuoksi mahdollisuuden tehda las-

kenta perinteista useammin ja tutkia enemman vaihtoehtoja. (8, s.9.)

Mallitiedon sisaltd voidaan maaralaskentamielessa jakaa rakennus- ja tekniikka-
osiin, nimikemaariin ja tuote- ja tuoterakennemaariin. Rakennus- ja tekniikka-
osia laskettaessa mallista raportoidaan osat suunnittelijan maarittamilla ominai-
suuksilla. Raportti tuotetaan maaraluettelona suunnittelu ohjelmistojen perus-
ominaisuuksia kayttaen tai esimerkiksi siirtamalla tietomallissa oleva tieto Ex-
celiin. (8, s.9.)

Alustavassa rakennusosalaskennassa mallista lasketaan maaria siinéa olevien
rakennus- ja tekniikkaosien perusteella. Lasketut maarat muodostavat perintei-
sen rakennusosamaaraluettelon. Maaralaskija tekee mallissa olevien rakennus-
osien ja tyyppirakenteiden perusteella oletuksia rakennusosien tarkemmista tyy-

peista ja maarista. (8, s.10.)

Tarkennetussa rakennusosalaskennan vaiheessa on kaytettavissa arkkitehti-

suunnittelun rakennusosamalli, rakennesuunnittelun yleissuunnitteluvaiheen tai
hankintoja palveleva rakennemalli ja mahdollisesti talotekniikkasuunnittelun jar-
jestelmamalli. Alustavan laskennan rakennus- ja tekniikkaosien maaria tasmen-

netaan mallissa olevilla tuoterakenteilla ja tuotetiedoilla. (8, s.12.)

Tarjous- ja rakentamisvaiheen laskenta-aikana eli toisin sanoen suoritelaskenta
perustuu taydellisiin tuoterakenteisiin. Kaytettavissa on talldin arkkitehtisuunnit-
telun rakennusosamalli, taloteknisen suunnittelun jarjestelmamalli ja rakenne-
suunnittelun hankintoja palveleva rakennemalli seké toteutussuunnittelun raken-
nemalli. Niista lasketaan hanke- tai tuotantonimikkeiston mukaan rakennus- ja

taloteknisten osien maarét. (8, s.12.)
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2.3.3 Kaaviot tietomallinnuksessa

Tietomallipohjaisen jarjestelman tulisi siséltda kaikki rakennusosien luetteloita
varten tarvittavat tiedot, niiden keskinaiset suhteet seka yksiloitavat tiedot. Naita
yksil6ivia tietoja voidaan taydentaa erilaisilla tietokannoilla, jotka sisaltavat laa-
jempia tekstimuotoisia kuvauksia ja joiden taltiointi malliin ei ole kokonaisuuden
kannalta mielekasta. Tietomallia ja oheistietokantoja on kuitenkin yllapidettava
kokonaisuutena, josta tarvittaessa tulostetaan piirustuksia, selostuksia, luette-

loita ja muita otteita. (8, s.2.)

Paasaantona voidaan todeta, etta mallista taltioitavan tekstitiedon tulisi olla
muodoltaan suppeaa ja koodimaista. Yksityiskohtaisemmat tiedot voivat olla lin-
kitetty tietomallin kyseisiin osiin. Tiedostojen kautta tulisi kuitenkin olla mahdol-
lista muokata kaikkia sellaisia tietoja, jotka liittyvat johonkin yksittdiseen raken-
nusosaan tai tilaan. (8, s.2.)

Luetteloiden tuottaminen voidaan siirtdd myds niiden tuottajalle ja valmistajalle.
Jos kyseisilla henkil6illa on paasy tietomalliin tai tarvittaviin tietokantoihin esi-
merkiksi projektipankin kautta, voi jokainen osapuoli kasitella tarvitsemiaan tie-
toja suoraan jarjestelmassa. Vastuu suunnitelmatietojen oikeellisuudesta ja nii-
den sisaltamista maarista on kuitenkin tiedon tuottajalla. Talla hetkella kaytan-
ndssa tietomallista tulostetaan muiden osapuolten kayttoon luetteloita ja kaavi-

oita, joko sahkadisiné tai paperitulosteina. (8, s.3.)

Eri rakennusosien ja niiden attribuuttien tunnisteiden vakiointi on suositeltavaa,
koska se mahdollistaa eri suunnittelujarjestelmien kayton rinnakkain siten, jotta
tarvittava luettelotieto voidaan loytaa ja sita pystytaan kasittelemaan. Raken-
nusosan tunnus voi muodostua rakennusosan yleisen tunnuksen ja attribuutti-
tunnusten yhdistelméasta, tai se voi olla hankekohtainen juokseva tunnus. (8,
s.3.)

Suurin osa nykyaikaisista CAD-jarjestelmista on oliopohjaisia ja tietomallinnuk-
seen soveltuvia. Ne ovat graafiseen tietoon pohjautuvia jarjestelmia. Niita voi-
daan kuitenkin kayttaa tietomallintamisen tavoitteita tayttamatta, jolloin suunnit-

telumalli sisaltda vain rajallisen tietomaaran, ja lisainformaatio, kuten seloste
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tuotetaan erillisind tuotantovaiheina. Talldinkin selostedokumentti voi olla mal-
lista kertaalleen tulostettu otanta, mutta sen ajantasaisuudesta tulee pitaa erik-

seen huolta. (8, s.2.)

CAD-mallin ja selostetiedon yhteysmalleja on olemassa neljaa erilaista tyyppia.
Tyyppeja ovat virtuaalirakennus, CAD-malli ja tietokanta lisatylla linkitystoimin-
nolla, yksisuuntaisella linkityksella ja linkittamattomilla selosteilla. Virtuaaliraken-
nusmallissa kaikki oheistieto sisaltyy CAD-malliin, johon kaikilla rakennuskoh-
teen osapuolilla on paasy. Nykytekniikalla taman tyylinen malli on kuitenkin tek-
nisesti lilan raskas eiké kaikilla osapuolilla ole sita varten riittdvaa osaamista. (8,
s.3.)

CAD-malli ja tietokantamalleista on kolme erilaista vaihtoehtoa riippuen siita,
miten selosteet ovat liitettyn& malliin. Linkitystoiminnolla varustetussa versiossa
CAD-mallissa on vain olennaisin tieto. Muut maareet ja selosteet on sijoitettu
erilliseen tietokantaan, johon muilla osapuolilla on paasy. Malli ja tietokanta on
linkitetty yhteen, jolloin tehtavat muutokset paivittyvat soveltuvin osin kaikkiin
mallin ja tietokannan tietoihin. Tietokannaksi riittd&a usein taulukkolaskentadoku-
mentti, johon on lisatty linkitystoiminto. (8, s.3.)

Toisessa versiossa malli ja tietokanta on liitetty toisiinsa yksisuuntaisella linki-
tyksella. Malliin tehtavat muutokset paivittyvat tietokantaan, kun taas tietokan-
taan tehdyt lisaykset ja muutokset eivat vality malliin. Ainoastaan suunnittelu-
puolella on oikeudet paivittdd selosteita, muilla osapuolilla on vain lukuoikeus
tiedostoihin. Kolmannessa vaihtoehdossa malli ja tietokanta ovat linkittamaton.
Mallista tulostetaan taulukko tai kaavio, johon lisataan tarvittava lisatieto. Tama
on kuitenkin alttein virheille, silla ajantasaisuudesta tulee huolehtia erikseen.
Koska osat eivét ole missaan yhteydessa toisiinsa, malliin eika tietokantaan, jo-
ten tehtavat muutokset eivat paivity kaikkiin kohteen tietoihin ja suunnitelmiin.
(8,s.3)
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2.4 ArchiCAD-suunnitteluohjelma

Arkkitehtisuunnittelu on muuttunut viimeisten vuosien aikana viivojen piirtami-
sestd koko rakennuksen kasittavaksi simuloinniksi. Tilaajalle ei enaa riita raken-
nuskohteesta pelkka piirustus vaan siita halutaan malli, joka sisaltaa kaiken
suunnitelmaan sisaltyvan tiedon. (9, s.1.)

ArchiCAD on Graphisoftin kehittama kolmiulotteinen rakennussuunnitteluohjel-
misto. Ohjelma pohjautuu ajatukseen rakennuksen simuloinnista ja se on raken-
nussuunnittelijan ndkdkulmasta mietitty suunnittelijan tydkalu. ArchiCAD on
kadannetty 25 eri kielelle ja sitd myyda&n noin sadassa maassa. Useisiin maihin
ohjelmisto ja objektikirjastot lokalisoidaan paikallisten rakennusmaaraysten ja

vaatimusten mukaisiksi. (9, s.1.)

Micro Aided Design Oy eli M.A.D. on rakentamisen tietomallinnuksen asiantunti-
jayritys. Se on ArchiCAD-ohjelmiston maahantuoja sek& mukana ohjelmiston lo-
kalisointitydssa Suomen rakennusmaarayksia vastaavaksi. Yritys kouluttaa,

konsultoi ja auttaa rakennusalan yrityksia koulutus- ja kehitystarpeissa. (9, s.1.)

2.4.1 GDL-ohjelmointi

GDL (Geometric Description Language) on tekstipohjainen ohjelmointikieli, joka
vie vahan muistia ja mahdollistaa alykkaiden objektien luomisen ArchiCAD-tie-
tomallinnusohjelmaan. Alykas objekti on parametrinen, se mukautuu ymparis-
t6onsa ja sisdltéen monipuolista 3D-tuote- ja méardlaskentatietoa. Se voi sisal-
t&& kokonaisen tuotesarjan kaikkine variaatioineen, talloin suunnittelija voi hel-
posti kokeilla, miten objektien erilaiset materiaalit, mitoitukset ja muut ominai-

suudet sopivat suunnitelmaan. (10, s.1.)

GDL-ohjelmoidun objektin vahvuuksia ovat aarimmaisen pieni koko ja huikea
muokattavuus, silla se on sdadettavissa kymmenin eri parametrein. Yksi objekti
vastaa usein tuhansia block-tyyppisid, moninkertaisesti kookkaampia ja silti yk-

sinkertaisempia kappaleita. (10, s.1.)

28


https://fi.wikipedia.org/w/index.php?title=Graphisoft&action=edit&redlink=1
https://fi.wikipedia.org/wiki/Rakennussuunnittelu
https://fi.wikipedia.org/wiki/Rakennussuunnittelu

Graphisoftin objektiteknologia koostuu useammasta toisiaan tukevasta pala-
sesta ja ominaisuudesta. Tuotemallipohjaisessa suunnittelussa tarvitaan todelli-
sia tuotteita jo suunnittelu alkuvaiheessa. GDL-ohjelmointiteknologialla raken-
nustuote, kuten kaluste tai rakennusosa, mallinnetaan alykkaaksi objektiksi. Ob-
jektin alykkyys ilmenee rajattomana muunneltavuutena, automaattisena mitta-
kaavaan sopeutumisena seka todellista tuotetta vastaavana olemuksena visu-

alisointikuvissa. (10, s.1.)

GDL-kielella tehty objekti on yhteensopiva monien muiden suunnitteluohjelmien
kanssa, sen voi tallentaa lukuisiin tiedostomuotoihin, vieda muihin CAD-ohjel-

miin ja niitd voidaan jakaa myos verkon kautta esteettomasti. (10, s.1.)

Tuotteen valmistaja voi jakaa objektikirjastonsa asiakkailleen ja suunnittelijoille
esimerkiksi omien kotisivujensa kautta. Talléin valmistaja joutuu maksaa objek-
tikirjastonsa taydellisesta verkkotoimivuudesta vuosittaisen lisenssimaksun, jol-
loin objektit ovat sellaisinaan ArchiCAD-yhteensopivia. Toisena vaihtoehtona
valmistaja voi halutessaan tarjota objektikirjastoaan yhteistybkumppaneilleen

myds CD-tallenteena. (10, s.1.)

Nama asiat tuovat yksinkertaisuutta ja kustannustehokkuutta objektikirjastojen
luontiin. Objektikirjastoksi kutsutaan yhdesta tai useasta tuotteesta koottua ko-
konaisuutta, jonka hallitsemiseksi on laadittu kayttoliittyma. Objekti voi esimer-
kiksi sisaltaa tuotteen valmistajan sille maarittAman tuotetiedon, parametrit ja
alykkyyden. (10, s.1.)

Jokaisella objektilla on oma parametriluettelo, jonka avulla kayttaja voi mukaut-
taa objektin eri osia. Parametrien tarkoituksena on maaritella objekti. Parametrit
voivat olla peraisin joko tyypista, jota on kaytetty objektin teon pohjana, tai ne
voivat ohjelmoijan lisédmi& mukautettuja parametreja. Jokaisella parametrilla on
olemassa oletusarvo, jota muunnetaan muuttujien avulla sita kaytettdessa (11,
1))

Kuvassa 6 on ote ArchiCAD-ohjelmasta ikkuna-objektin asetusvalikosta. Vali-
kossa on nakyvilla asetukset, jotka koskevat ikkunan pielen eli ikkunan ja sei-

nan liittymaa koskevia asetuksia.
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Kuvassa 6 on nuolilla osoitettu GDL-kielella valikossa olevia kohtia, joita voi-

daan ndhda kuvassa 7 olevassa GDL-kielella koodatussa tekstissa.

]

Reveal to Wall Face #| v Reveal to Wall Face
Hi 120 I Reveal to Wall Core

atez g3 e Wi Flip i i

¥ RS Custom Settings

« |y = & Reveal Settings...

wiDO HEAD DEFPTH WIDO LEFT JAMB
Section Floor Plan
Head Depth Jamb Depth Jamb Depth 2
AT |s0 | |so | |60 |
.1, . SillThreshold YA N Reveal Depth
7 [o | - 71 [120 |
v T =1 7
AC WIDO SILL
WIDO THRES DEPTH . .

WIDO RIGHT JAMB

KUVA 6. ArchiCAD-ohjelman ikkunavalikon osa (12, s.1)
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Kuvassa 7 on ikkunan asetusvalikkoon (kuva 6) liittyvd GDL-kielell& koodattu
tekstiosuus. Siitd ndhdaan miten asetusvalikon valinnat ovat ArchiCAD-ohjel-

maan koodattuja tekstiosia ja niihin liittyvia kaskyja.

! Input parameters:

! revealWidthLeft (Length): the dimension of the left reveal

| revealWidthRight (Length): the dimension of the right reveal

| revealWidthBottom (Length): the dimension of the bottom reveal
! revealWidthTop (Length): the dimension of the top reveal

! Counteract FLIP function, keep reveal on the original side of the wall
!
if WIDO_REVEAL_SIDE then

addz WIDO_FRAME_THICKNESS

else
mulz -1
endif

! Reveal is made of 2 cuts
!

! First cut: the smaller hole facing reveal side
wallniche &4, 1, 1+2,

@, 8, 1, 1,

—-A/2 + revealWidthLeft, revealWidthBottom, 31,
-A/2 + revealWidthLeft, B — revealWidthTop, 31,
A/2 - revealWidthRight, B — revealWidthTop, 31,
A/2 — revealWidthRight, revealWidthBottom, 31

! Second cut: the greater hole facing the opposite side.
wallniche 4, 1, 1+2,

e, e, 1, 1,

-A/2, a, 31,
-Af2, B, 31,
A/2, B, =il
A/2, a, 31

del 1

KUVA 7. Ote GDL-kielesta (12, s.1)
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2.4.2 IFC-tiedonsiirto

IFC-tiedosto on kansainvélisen International Alliance for Interoperabilityn kehit-
tama valmistajariipumaton 1SO-standardoitu (16739) XML-pohjainen tiedosto-
muoto, joka mahdollistaa rakennusosapohjaisen tiedonsiirron eri CAD-ohjel-
mien valilla. Kyseista tiedostomuotoa kaytetaan suunnittelijalta toiselle siirron li-
saksi rakennusmallien siirtamiseen kiinteistojen yllapito- ja viranomaistahoille.
IFC on ISO-standardi, jonka sisallon laadun voi tarkistaa automaattisilla ohjel-
mistoilla. (13, s.2.)

Sen muotoa kehittdd kansainvalinen BuildingSMART, jonka Suomen osasto on
nimeltaan BuildingSMART Finland. Se on suomalaisten kiinteisto- ja infra-alan
omistajien ja palvelujen tuottajien muodostama yhteistyéfoorumi, jonka toimin-
taan kaikki suomalaiset yritykset, yhteisot, opetuslaitokset voivat liittya. Jarjes-
tésséa on mukana omistajien lisdksi suunnittelijoita, urakoitsijoita, ohjelmistota-

loja, korkeakouluja ja muita rakennusalan yrityksia. (13, s.2.)

IFC-tiedoston lyhenne tulee sanoista Industry Foundation Classes, joka tarkoit-
taa vapaasti suomennettuna rakennuselementtien ja objektien luokittelujarjes-
telmaéa. Tavoitteena on saavuttaa "oliopohjainen” ohjelmistojen valinen objekti-
ja parametriyhteensopivuus rakennusten suunnittelussa ja yllapidossa. Archi-
CAD-ohjelmassa objektien mallintamiseen kaytetty GDL-ohjelmointikieli on
synkronoitu IFC-parametreihin. N&in objektia luotaessa on mahdollista valita
sille luokka, jonka pohjalta objektiin siirtyy automaattisesti sen tarkoituksen mu-

kaiset parametrit, jotka tulevat IFC-standardin maarittelyista. (13, s.4.)

IFC-tallennusmuoto on saatu niin laajaksi, etta silla voidaan siirtaa tietoa kaikilta
rakennusten suunnittelun konsulttialoilta toisille. Siirrettava tietomaéara on mo-
ninkertainen siihen ndhden, mita yleensa olisi tarpeen siirtdd. Taméan takia on

tarkeda suodattaa ja valita pelkdstdén olennainen tieto. (13, s.4.)
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3 LEHTO ASUNNOT RAKENTAMISESSA

3.1 Lehto Groupin talousohjattu rakentaminen

Lehto Group on suomalainen rakennusalan konserni, jonka toiminta perustuu
talousohjatun rakentamisen toimintamallin hyddyntamiseen. Talousohjatussa
rakentamisessa toteutus ja suunnittelu on integroitu kustannushyétyjen saavut-
tamiseksi. Lehdon kehittaméat rakennusalan innovaatiot perustuvat modulaari-
seen rakennustapaan, jolla voidaan tarjota asiakkaille rakennusprosessi suun-
nittelusta toteutukseen. Tama on havainnollistettu kuvassa 8. (14, s. 8.)

I n n Ovati iVi n e n Toimintaympadriston Digitalisaatio

rakennusalan uudistaja MUULOKSEL  Yudet teknologiat

Kaupungistuminen
Talousohjattu Korjaus- ja muutostarve <ZNNININ/NY
rakentaminen

Ekologisuus ja energiatehokkuus

Kustannustehokkuus

Kustannus- Ikddntyvd vdesto
tietoinen
Teollinen suunnittelu-
valmistus osaaminen

i 4

- = a
MthOitunut henki|0k"“"t

Asiakaslupauksemme: markkinoiden halutuin kumppani
o Yksi sopimus O Kiinted hinta O Sovittu muuttopdiva O Sovittu sisdltd ja laatu

KUVA 8. Lehto Groupin toiminta (14, s. 7)

Keskeiset kilpailukykytekijat Lehdon rakentamisessa ovat suunnittelun ohjaami-
nen, vakioitujen ratkaisujen kayttd seké omissa tehtaissa esivalmistetut raken-
nuselementit ja -moduulit. Lehto Groupin liiketoiminta on jaettu neljaan palvelu-
alueeseen, joita ovat Toimitilat, Asunnot, Hyvinvointitilat ja Korjausrakentami-

nen. Lisaksi yritys omistaa kahdeksan tehdasta ympari Suomea. 9. (14, s. 30.)
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Lehto Asunnot palvelualueen toimintaan kuuluu uusien asuinkerros-, luhti-, rivi-
ja erillistalojen rakentaminen. Lehto Asunnot jakautuu neljaén asuntoperhee-
seen seuraavasti: Lehto Nero valmistaa kerrostaloja, Lehto Optimi kaksikerrok-
sisia rivitaloja, Lehto Deco luhtitaloja ja Lehto Cosmos keskittyy saneerauskoh-
teisiin. Rakentaminen sijoittuu Suomen suurimpiin kasvukeskuksiin, hyvien lii-
kenneyhteyksien ja monipuolisten palveluiden lahelle. Paaosa asuntorakentami-
sesta on omaperusteista tuotantoa, jossa Lehto suunnittelee ja rakentaa koh-
teet hankkimilleen maa-alueille ja myy valmiit asunnot asiakkailleen. Asiakkaita
ovat yksityishenkildiden lisdksi asuntosijoittajat. (14, s. 35.)

Suurin osuus asuntorakentamisesta koostuu betonirakenteisista kerrostaloista,
joiden toteutuksessa hyddynnetaan Lehdon kehittamaa ja valmistamaa keittio-
ja kylpyhuonemoduulia eli tekniikkastudiota. Moduulit rakennetaan taysin val-
miiksi Lehdon omassa tehtaassa ja kuljetetaan valmiina rakennuspaikalle,
missé ne lasketaan ylakautta rakennuksen sisaan. Tehtaissa valmistetaan
my0s katto- ja seindelementteja, ikkunoita, kiintokalusteita seka puurakenteisia
tilaelementtejé, joiden avulla voidaan nopeasti toteuttaa erityisesti kaupunkiym-
paristdon soveltuvia rivi- ja luhtitaloja. (14, s. 36.)

Lehdon tavoitteena on innovatiivisten moduulipohjaisten ratkaisujen jatkuva ke-
hittdminen seka nykyisten moduuliratkaisujen hyddyntaminen yha suurem-
massa osassa rakennushankkeita. Tuottavuuskehityksen keskiosséa on digitaali-
nen rakennusprosessi, jossa toimintatapoja uudistamalla ohjataan ja johdetaan
koko rakentamistuotannon ketjua. Digitalisaation avulla Lehdolla on tavoitteena
saavuttaa kymmenien prosenttien lisatuottavuus verrattuna pelkastaan ty6-
maalla tapahtuvaan rakentamiseen. Digitalisaation kehittamista varten on kehi-
tetty LEKA-hanke, jonka avulla pyritéan saavuttamaan yrityksen maarittamat ta-
voitteet. (14, s. 28.)

LEKA-hanke on yksi Lehto Group konsernin taman hetkisista strategisista karki-
hankkeista. Sen tarkeimpéana tavoitteena on tietomallinnuksen avulla tehostaa
toimintatapoja ja luoda lisdarvoa seka rakentajalle etté tilaajalle seka mahdollis-
taa puitteet tulevalle kasvulle. Hankkeen lopputuloksella pyritdan toiminnan te-

hostumiseen, lapimenoaikojen nopeutumiseen seka laatutason ja kohteen kay-
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tettdvyyden parantumiseen. Tietomallien halutaan palvelevan tarkoituksenmu-
kaisesti koko tuotantoketjua. LEKA-hanketta kehitetaan pilottiprojektien avulla,
joiden kautta luodaan pohja tulevaisuuden digikehitykselle ja kilpailukyvylle. (14,
S. 28.)

Hankkeen yhten& osana on LEGO-projekti, jossa Lehto Asunnot Oy:n konseptin
mukaiset rakennusosat mallinnetaan eri mallinnusohjelmiin, joita ovat Archi-
CAD, Revit ja Tekla. Kuhunkin ohjelmaan tuotetaan kayttoliittyma ja konseptikir-
jasto suunnittelun nopeuttamiseksi ja konseptin mukaisen suunnittelun avuksi.
Tapa, jolla rakennusosat kuhunkin ohjelmaan tehdaan, riippuu kaytettavasta oh-
jelmasta. Tassa opinnaytetydssa selvitettiin projektissa kaytettavat ikkuna- ja

ovikomponentit ArchiCAD-ohjelmaan tehtavaan kayttoliittymaan.

3.2 Lehto Asunnot Oy:n alustava ikkuna- ja ovikomponenttilista

Lehto Group Oy:n talousohjatun rakentamisen toimintamalli nakyy myos Leh-
don asuntorakentamisen liiketoimintayksikdssa. Asuntorakentamiseen liiketoi-
mintaan on luotu oma rakennuskonsepti. Konseptin paatarkoituksena on kayt-
taa vakioituja rakennusosia ja esivalmistettuja rakennuselementteja. Kaytta-
malla konseptin mukaisia osia rakennushankkeet saadaan toteutettua mahdolli-

simman kustannustehokkaasti ja toivotussa aikataulussa.

LEGO-projektin ensimmaisessa vaiheessa luotiin alustava komponenttilista kai-
kista Lehdon asuntorakentamisessa kaytetyista rakennusosista. Pohjana osien
luetteloimisessa kaytettiin Lehto asunnot Oy:n rakennustapaohjetta. Alusta-
vassa komponenttilistassa luetteloitiin kaikki konseptin mukaiseen rakentami-
seen liittyvat komponentit ikkunoista ulkoseinén rakenteisiin. Alustavasta lis-
tasta on poissuljettu ainoastaan rakennusosat, joita kaytetaan vain erikoista-
pauksissa. Edell& mainittu alustava komponenttilista oli pohjana LEGO-projektin

konseptikirjastoille, jotka tuotettiin eri mallinnusohjelmiin.

Tassé opinnaytetyossa keskitytddn pelkastaan alustavan komponenttilistan ik-
kuna- ja oviobjektien parametritietojen tarkentamiseen. Taulukossa 4 on ote

alustavasta komponenttilistasta. Otteeseen on kerattyna pelkastaan ikkuna- ja
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oviobjekteja koskeva osuus. Alustavassa taulukossa jokaiselle parametriselle

objektille on maaritetty oma tunnus, niiden muuttuvat parametrit seka tiedot,

jotka objektista halutaan saada tietomallin kautta ulos.

TAULUKKO 4. Alustava ikkuna- ja ovikomponenttilista

TUNNUS PARAMETRINEN OBJEKTI MUUTTUVA PARAMETRI MUU PARAMETRI MITATIETOJA?
MLUO-1 Ulko-ovi lasilla (12x23) Vari, katisyys, helat Iso lasi Vari, maara
MLUO-2 Ulko-ovi sivulasilla (12x23) Vari, katisyys, helat Kapea lasi Vari, maara
MLUO-3 Ulko-ovi lisdovella (15x23) Vari, katisyys, helat Vasikallinen Vari, maara
MO-1 UMPINAISET METALLIOVET Vari, koko, katisyys, helat
MO-2 UMPINAISET METALLIOVET (PALOLUOKKA EI30/EI60) |Vari, koko, katisyys, helat
MUO-1 METALLIULKO-OVI (alumiini) Vari, koko, katisyys, helat
MLOss METALLILASIOVI SISALLA (SAVULOHKO-OVI) Vari, koko, katisyys, helat
ASO-1 HUONEISTO-OVI TAMMIVIILU katisyys, helat Vari, maara
ASO-2 HUONEISTO-OVI VALKOINEN katisyys, helat Vari, maara
ASO-3 HUONEISTO-OVI LUHTI katisyys, helat
ASO-4 HUONEISTO-OVI LUHTI (EI30) katisyys, helat
LLO-1 SISA LIUKUOVET (LASI) Koko
LLO-2 SISA LIUKUOVET (PUU) Koko

Koko, karmisyvyys, katisyys,
VO-1 SISAOVET helat

Koko,karmisyvyys, katisyys,
VO-2 SISAOVET (KOSTEATILA) helat
RPO-1 RANSKALAISET OVET Muovi 16-18x21 vari, katisyys, kaide dB-arvo ja g-arvo Vari, maara
RPO-2 RANSKALAISET OVET Muovi 16-18x23 vari, katisyys, kaide dB-arvo ja g-arvo Vari, maara
RPO-3 RANSKALAISET OVET Puu-alumiini 18x21 vari, katisyys dB-arvo ja g-arvo Vari, maara
RPO-4 RANSKALAISET OVET Puu-alumiini 18x23 vari, katisyys dB-arvo ja g-arvo Vari, maara
10U-1 NURKKAPARVEKKEEN OVI 10x23 1-LEHTINEN Vari, katisyys, helat dB-arvo ja g-arvo Vari, maara
10U-2 NURKKAPARVEKKEEN OVI 10x23 2-LEHTINEN Vari, katisyys, helat dB-arvo ja g-arvo Vari, maara
SO-1 VSS suojaovi 9x20 Vari, katisyys
F YKSIAUKKOINEN KIINTEA IKKUNA Karmisyvyys (170/210), TL

Vari, katisyys, helat,
FA YKSIAUKKOINEN AVATTA IKKUNA karmisyvyys,TL dB-arvo ja g-arvo

2-AUKKOINEN AVATTAVA IKKUNA TUULETUSIKKUNA |Vari, katisyys, helat,
FB VIERESSA karmisyvyys,TL dB-arvo ja g-arvo
2-AUKKOINEN AVATTAVA IKKUNA TUULETUSIKKUNA |Vari, katisyys, helat,

FBA ALLA karmisyvyys,TL dB-arvo ja g-arvo

koko, mekaaninen vai
SP SAVUNPOISTOIKKUNA sahkdinen
MLS-1 ALUMIINILASISEINA 2-KRS Vari dB-arvo ja g-arvo
MLS-2 ALUMIINILASISEINA 3-KRS Vari dB-arvo ja g-arvo
MLS-3 ALUMIINILASISEINA 4-KRS Vari dB-arvo ja g-arvo
MLS-4 ALUMIINILASISEINA 5-KRS Vari dB-arvo ja g-arvo
MLS-5 ALUMIINILASISEINA 6-KRS Vari dB-arvo ja g-arvo

Esimerkki l6ytyy taulukosta 4, jossa tunnuksella ASO-1 oleva rakennusosa tar-

koittaa tammiviilupintaista huoneisto-ovea. Oven muuttuviksi parametreiksi on

taulukkoon listattu katisyys ja heloitus seka tietomallista saatavan tiedon sarak-

keeseen vari ja maard. Huoneisto-ovella on kuitenkin olemassa paljon muitakin
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maaraavia tekijoita esimerkiksi aaneneristavyys arvo. Alustavan komponenttilis-
tan tiedot eivat riittaneet pohjaksi komponenttikirjaston luomiselle, koska raken-

nusosien parametritiedot olivat puutteelliset ja vaativat tdydennysta.

Kuten jo huoneisto-ovi ASO-1:n tiedoista voitiin nahda, listassa ei ollut mainit-
tuna yksityiskohtaisesti eri rakennusosiin vaikuttavia tekijoita. Jokaisesta objek-
teista tuli maaritella tarkemmin, mitka parametrit niissa ovat muuttuvia ja mitka
vakioita. Vakiolla tarkoitetaan tassa yhteydessa parametritietoja, joita objektille
on konseptissa maaritelty ja joita ei voida suunnittelussa endd muuttaa. Maari-
tettaviin parametritietoihin vaikuttivat myads tiedot, joita rakennushankkeiden ik-

kuna- ja ovikaavioissa haluttiin olevan.

3.3 Alustavan komponenttilistan taydentadminen

Alustavaa komponenttilistaa oli tAydennettava, jotta sen avulla toteutettavat
mallinnusohjelmien komponenttikirjastot hyodyttaisivat hankkeen kaikkia osa-
puolia suunnittelusta tuotantoon. Opinnaytetydssa selvitettiin ja tarkennettiin

alustavan komponenttilistan ikkunoihin ja oviin yksityiskohtaisia parametritietoja.

Selvitystyd ovien ja ikkunoiden parametritietoihin liittyen tehtiin kyselyiden ja pa-
lavereiden avulla. Kyselyt tehtiin rakennusosien valmistajille sdhkdpostitse.
Suurin osa puuttuvista tiedoista selvitettiin kuitenkin projektia koskeneissa pala-
vereissa. Palaverit hankintayksikon seka rakennusosien mallintajan kanssa oli-

vat siis tarkeassa osassa tiedonkeruun suhteen.

3.3.1 Kyselyt valmistajille

Ikkuna- ja ovivalmistajille laadittiin kyselylomakkeet, joilla pyrittiin selvittdmaan
valmistajien kanta rakennusosien maarittelyyn liittyviin yksityiskohtiin ja saa-
maan taydentavia tietoja komponenteista puuttuviin parametritietoihin. 1kku-
navalmistajille tehty kysely oli hieman erilainen kuin ovivalmistajille tehty. Mo-
lemmissa kyselylomakkeissa oli kuitenkin yhtenevat paakysymykset. Kyselylo-

makkeet esitetaan liitteissa 1 ja 2.

37



Kysymykset koskivat objektien vakioparametrejé eli tietoja, joita ei voida suun-
nittelussa endd muuttaa, ja toisaalta parametritietoja, jotka ovat suunnittelijan
vapaasti muutettavissa. Kyselyn avulla haluttiin tietdad myos, mité eri osien ko-
kovaihtoehtoja yrityksella on tarjottavissa ja mika maksimikoko tuotteissa on.
Karmisyvyys on parametri, joka vaihtelee valmistajan mukaan, joten siitd halut-
tiin selvittda erikseen tarkentavia tietoja. Kyselylomakkeen lopussa tiedusteltiin
yrityksen mielipiteita ja kehitysehdotuksia suunnittelijoiden laatimiin selosteisiin

seka tietomalleihin liittyen.

Kyselylomakkeet l&hetettiin sdhkopostitse Lehto Asunnot Oy:n rakennuskon-
septin ikkuna- ja ovitoimittajille. Vastaukset valmistajilta saatiin myodskin sahko-
postin kautta. Valmistajat ottivat vastauksissaan kantaa rakennusosien mittatie-
toihin, maksimikokoihin ja karmisyvyyksiin. Heidan mielestaan vakioitaviksi pa-
rametreiksi suunnittelussa tulisi laittaa karmisyvyys, vari, koko, lammonlapaisy-
kerroin eli U-arvo seka lasiosan auringonsateilyn kokonaislapaisykerroin eli g-

arvo.

Nykyisissa arkkitehtien laatimissa ovi- ja ikkunakaavioissa ei valmistajien vas-
tausten perusteella ollut suurempia ongelmia ja niita pidettiin kokonaisuudes-
saan hyvina. Ainut parannusehdotus kaavioihin liittyen oli turvalasien selkeampi
esitystyyli, jossa olisi tarkasti kerrottuna rakennusosan paikka ja malli seka mer-

kintd TL, joka kuvaa turvalasia.

Tietomalleihin liittyvat kehitysehdotukset valmistajien mukaan liittyivat ikkunako-
koihin ja korjattavuuteen. Valmistajat toivoivat, ettei suunnittelussa maaritettaisi
liian suuria ikkunoita, silla jos niita kaytetaan, on huomioitava ikkunoiden painon
ja koon takia aiheutuvat kuljetuksen ja asennuksen ongelmat. Tarkedna ajatuk-
sena otettiin esille my6s rakennusosien korjattavuuden suunnittelu, kuten esi-

merkiksi puitteiden vaihtomahdollisuus asuttavassa tilassa.

3.3.2 Projektin palaverit

LEGO-projektin ovi- ja ikkunaosuutta koskeva parametritietojen selvitystyo ja

aihe opinnaytetydlle tuli Lehto Asunnot Oy:n suunnittelupaallikolta. Han toimii
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LEGO-projektin lisdksi myds konsernin LEKA-hankkeen paallikkoné. Palaverit
suunnittelupaallikdn kanssa muodostivat ensimmaisen vaiheen rungon alusta-

van komponenttilistan tarkennetulle versiolle.

LEGO-projektin alkuvaiheista lahtien pidettiin palavereita myos projektin tieto-
mallivastaavana toimivan rakennepdaallikbn ja rakennusosien mallintajan kanssa
ikkunoiden ja ovien suunnitteluun liittyvista yksityiskohdista ArchiCAD-ohjel-
massa seka alustavan komponenttilistan liittyvista parametritietojen tdydennyk-
sistda. Rakennusosien mallintajan tehtavana oli koodata GDL-objektit kaikista
Lehto Asunnot Oy:n konseptin mukaisista rakennusosista tarkennettujen tieto-

jen mukaisesti ArchiCAD-ohjelmaan laadittavaan Lehto-kayttoliittymaan.

Komponenttilistan puuttuvia parametreja selvitettiin myés Lehto Asunnot Oy:n
hankintainsin66rin kanssa. Hanella oli tydtehtavansa takia tarvittava tieto tar-
kennettavien parametritietojen tdydentamiseen. Han otti parametritietojen li-
saksi kantaa myo6s suunnittelijoiden maarittamiin ikkuna- ja ovikaavioihin. Ha-
nen mukaansa kaaviot ja selosteet ovat jokaisella arkkitehtitoimistolla erilaiset ja
jokaisen tuotetoimittajan tilauslomakkeet ovat omanlaisiaan. Kaavioiden ja ti-
lauslomakkeiden erot aiheuttavat joskus vaarinkasityksia hankintayksikdssa.

3.3.3 Rakennustapaohje seka ikkuna- ja ovikaaviot

Parametritietojen tdydentamistyon alkuvaiheessa etsittiin puuttuvia tietoja Lehto
Asunnot Oy:n rakennustapaohjeesta. Tarkentavia parametritietoja l16ytyi oh-
jeesta vain osalle alustavaan komponenttilistaan merkitylle ovelle ja ikkunalle.
Alustava komponenttilista on maaritetty rakennustapaohjeen laatimisen jalkeen,
joten se saattaa olla osasyyna puutteellisille tiedoille. Rakennustapaohijetta tul-
laan kuitenkin taydentdmé&an puutuvilta osiltaan lopullisen tarkennetun kompo-

nenttilistan valmistumisen myota.

Otsikon 3.8 alta l6ytyy ote rakennustapaohjeesta yhden rakennusosan osalta ja
samaan osaan liittyvan ohjekohdan paivityksesta. Koko rakennustapaohjetta ei
tassa opinnaytetyossa esitelld, silla se vaatii tarkennuksia, minka vuoksi sita ei

haluta nostaa tassa esiin.
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Yhten& osana selvitystyota oli etsia tietoa ovien ja ikkunoiden parametritietoja
myo6s aiempien rakennushankkeiden ikkuna- ja ovikaavioista. Kaavioista ja se-
losteista I6ytyi useita yhtalaisyyksia, mutta projektien ja rakennuspaikasta johtu-
vien erojen takia I6ytyi rakennusosien tiedoista myds paljon eroavaisuuksia.
Epaselvyyksien karsimiseksi kaikki kaavioista keratyt tiedot tarkennettiin ja var-

mistettiin LEGO-projektia koskeneissa palavereissa.

3.4 Tarkennettu komponenttilista

Edellisten otsikoiden alta 10ytyvét alustavan komponenttilistan parametritietojen
tarkennuksiin liittyneen selvitystydn osat antoivat kaikki omalta osaltaan rungon
tarkennetulle komponenttilistalle. Tarkennettu komponenttilista syntyi paaosin
LEGO-projektiin osallistuneiden henkildiden kanssa kaytyjen palavereiden poh-
jalta. Alustava komponenttilista, joka esiteltiin taulukossa 4, muuttui parametri-
tietojen osalta kokonaan, koska muuttuvia parametreja ja yksityiskohtia oli alus-

tavaan hahmotelmaan verrattuna huomattavasti enemman.

Tarkennetun komponenttilistan runko ja siina olevat tiedot paivittyivat koko pa-
rametritietoja koskevan tiedonkeraamisen aikana. Esimerkiksi projektin alkuvai-
heessa ajateltiin, ettd valmistajatieto olisi hyva olla valittavissa kuhunkin raken-
nusosaan. Tastéa ajatuksesta kuitenkin luovuttiin, silla valmistajatieto saattaa an-
taa vaaraa tietoa selosteissa, jos lopullinen toimittaja ei olekaan sama kuin

suunnittelijan suunnittelumalleihin maarittdma vaihtoehto.

Eri osissa maata kaytetdan eri ikkuna- ja ovitoimittajia, joten se myés aiheuttaisi
osaltaan malleissa sekaannuksia. Alustavassa komponenttilistassa eri raken-
nusosista kaytettiin nimitysta objekti, tama vaihdettiin suunnittelua kuvaavam-

paan nimitykseen tyyppi.

Tarkennettu komponenttilista on néahtavilla liitteessa 3. Taulukon ylalaitaan on
merkitty selitteet, jotka osoittavat, etta harmaalla on merkitty parametrit, jotka ei-

vat kuuluu rakennusosan tietoihin, ja rastimerkinnalla on tuotu esille tyypin
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muuttuvat parametrit. Jos tyypin kohdalla olevassa sarakkeessa on jokin mer-
kinta, se tarkoittaa, ettéd kyseista parametria voidaan muuttaa vain siina olevilla

arvoilla.

Esimerkiksi tunnuksen MO-1 kohdalla E-luokka sarakkeessa on merkinta "EI30,
EI6O, -”, joka tarkoittaa, ettd oveen voidaan suunnitteluvaiheessa maéarittaa pa-

loluokka EI30 tai EI60 ja lisdksi on valittavissa paloluokaton vaihtoehto.

Alustavassa taulukossa olleita tunnuksia ja tyyppeja on hiukan selkiytetty ja va-
hennetty. Kokoihin liittyvia parametreja taulukossa ovat rakennusosan ja siihen
liittyvan lisdosan leveys, korkeus ja karmisyvyys. Rakennusosassa olevan ik-
kuna-aukon alareunan korkeus on mya@s tarked maarittaa ja nakya, silla se
maarittad, tuleeko komponenttiin turvalasia vai ei. Véaritieto on myoéskin tarkea

tieto ja sekin oli maaritettava, milloin varia ei voida suunnittelussa muuttaa.

Rakennusosan teknisiin ominaisuuksiin liittyvat arvot ja luokitukset kuuluvat
olennaisesti ikkunoiden ja ovien parametritietoihin. Naita ominaisuuksia ovat ra-
kennusosan lammonlapaisykerroin eli U-arvo, aaneneristavyyden kertova dB-
arvo, lasiosan auringonsateilyn lammonlapaisykerroin eli g-arvo seka energiate-
hokkuutta kuvaava E-luokka. Namé& arvot ja luokitukset ovat ikkunoihin ja oviin
maaritettavid parametreja, joten niista jokaiselle on tarkennetussa taulukossa

oma sarakkeensa.

Sarake "kaide / ranskalainen parveke” liittyy ranskalaisten parvekeovien para-
metreihin. Oveen voidaan valita joko kaide tai ranskalainen parveke, joka nékyy
valinnan jalkeen osana ovea. Helat-sarake tarkoittaa, etta kyseiseen raken-
nusosaan on suunnittelussa valittavissa siihen sopiva helakoodi. Helakooditie-
dostot tullaan mahdollisesti liittAmaan osaksi Lehto-kayttoliittymaa tulevissa ke-
hitysversioissa. Kehitysversion ei tdiman enempaa oteta opinnaytetydssa kan-
taa. Kaihdin ja lukkorunkovalikko ovat kuitenkin heloista esitettyind omina tie-

dostoinaan.

Verrattaessa alustavaa ja tarkennettua komponenttilistaa taulukoissa 4 ja liit-
teessa 3, voidaan huomata, ettd huoneisto-ovi ASO-1, on tullut lisé& parametri-
tietoja. Nyt oven vakioituja, ei muutettavissa olevia parametreja ovat korkeus,

leveys ja karmisyvyys. Vari, adneneristavyys ja paloluokka on myéskin vakioitu.
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Kyseiselle ovelle on suunnittelussa muutettavissa ainoastaan katisyys ja lukko-

runko. Muut listassa olevat parametrit eivat kuulu oven tietoihin.

3.5 Lehto kayttoliittyman ikkuna- ja ovikirjasto

Rakennusosien mallintajan tehtdvana oli koodata GDL-objektit kaikista Lehto
Asunnot Oy:n konseptin mukaisista rakennusosista tarkennettujen tietojen mu-
kaisesti ArchiCAD-ohjelmaan laadittavaan Lehto-kayttoliittymaan. Kayttoliitty-
man avulla pyrittiin nopeuttamaan ja helpottamaan rakennusten suunnittelua
antamalla Lehdon kanssa yhteistydssa oleville suunnittelutahoille aloituspohja
ja kirjasto suunnittelutydn pohjaksi. Samalla pyrittiin ohjaamaan suunnittelua

Lehto Asunnot Oy:n konseptin mukaiseen rakentamiseen.

Jotta kayttoliittyman rakennusosat palvelisivat rakennuskohteen eri osia suunnit-
telusta hankintaan, oli rakennusosien parametritietojen oltava tarkkoja. Mallinne-
tuissa rakennusosatyypeissa otettiin huomioon seka suunnittelussa etta hankin-
nassa vaaditut detaljit ja yksityiskohdat. Lopputuloksena saatiin Lehtokayttoliit-
tyméa ArchiCAD-ohjelmaan kaikista konseptin mukaisista rakennusosista. Tassa
opinnaytetydssa keskityttiin komponenttilistan ikkunoiden ja ovien parametritieto-

jen tarkentamiseen.

Lehto-kayttoliittyman ovi- ja ikkunakirjasto sisdltaa siis pelkastaan Lehto Asun-
not Oy:n tarkennetun komponenttilistan ovet ja ikkunat. Jokaisesta rakennus-
osatyypistd on mallinnettu oma komponenttinsa, jossa on maaritettavissa vain

sille muutettaviksi sallitut parametrit.

Esimerkiksi MLUO-1-metalliulko-ovessa on tarkennetun komponenttilistan (liite
3) mukaan muutettavissa ovat katisyys, karmisyvyys, lasin alareunan korkeus ja
turvalasi, dB- ja U-arvo seké lukkorunko muut tiedot, kuten oven koko, ei ole
suunnittelijan valittavissa. Komponenttilistaan muutettaviksi maaritetyt paramet-
rit ovat siis niita parametreja, jotka ovat kyseiselle rakennusosalle muutettavissa

myo6s AchiCAD-ohjelman kayttoliittymassa.
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3.5.1 Ikkuna- ja ovikomponentit suunnittelussa (ArchiCAD-ohjelma)

ArchiCAD-ohjelmassa rakennusosat, esimerkiksi tassa tytssa esille tuodut ovet
ja ikkunat, ovat GDL-kielella koodattuja objekteja. Ovi- ja ikkunatyyppien mallin-
taja koodasi ArchiCAD-ohjelmaan Lehto-kayttéliittyman, jonne han koodasi
GDL-kielella kaikki tarkennetun komponenttilistan rakennusosat. Tarkennetun
komponenttilistan ikkunoiden ja ovien osuus esiteltiin liitteesséa 3. Kayttoliittyméa
rakennettiin hyddyntamaan ArciCAD-ohjelmassa olevaa peruskirjasto 19 -objek-
teja. Opinnaytetyon teon aikana Lehto-kayttoliittyman ovi- ja ikkunaosuudesta

oli valmiina kehitysversio, jota tullaan parantamaan tulevissa kehitysversioissa.

ArchiCAD-ohjelman kayttoliittyma tarkoittaa kaytdnnossa sita, etta esimerkiksi
oviobjektin tydkaluasetusten kirjastovalikossa on Lehto komponenttikirjaston
oville oma kirjasto. Tama kirjasto nimettiin tdssa kehitysvaiheessa nimella Lehto
kirjasto 20.

Kuvassa 9 on nahtavilla kuva ArchiCAD-ohjelman tydympariststa ja Lehto-
kayttoliittyman kehitysversion ovityokalun asetuksista. Oven asetusvalikon
vasemmassa ylakulmassa on valittuna Lehto kirjasto-20 ja kirjastovalinnan
jalkeen oikealle puolelle avautuvat kirjaston kaikki ovet ja niihin suunnittelussa
muutettavissa olevat asetukset. Kuvassa ovat nahtavilla ASO-1-oven asetukset.
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KUVA 9. Lehto-kayttoliittyman ovitydkalun asetukset

Kuvassa 10 on esitetty tarkemmin oven asetuksiin liittyvid valintoja. Vasem-
malla puolella kuvaa on jo aiemmin kuvassa 10 esitetty oven asetusvalikko.
Asetusvalikosta valitaan ensin oven tunnuksen mukaan haluttu ovi. Tama valin-
taosuus on esitetty kuvan keskella. Oveksi on valittu tunnuksella ASO-1 oleva
huoneisto-ovi, silla se ndkyy valikossa sinisella varilla maalattuna. Tunnus-para-
metrin valinta asettaa siis ovityypille halutut arvot, arvojen vaihtoehdot tai suun-

nittelijan vapaasti valittaviksi jatetyt vaihtoehdot.

Kun haluttu ovitunnus on valittuna, tulee valikkoon pelkastaan kyseista ovea
maarittavat parametritiedot. TAméa osa valikosta on esitetty kuvan vasemmalla
puolella. Valittuna on huoneisto-ovi ASO-1, jolle pystytaan valitsemaan helat va-
likosta helakoodi, kuvassa valittuna helakoodi, joka on nimetty HEL-1. Valikosta
nahdaan myods ASO-1-ovelle tarkennetussa komponenttilistassa (taulukko 5)

maaritetyt parametritiedot. Kyseisen oven variksi on listassa maaritetty tammi,
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joten se on nyt oven asetusvalikossa vakioparametrina, jota ei voida suunnitte-

lussa muuttaa.

~ [ OVEN ASETUKSET - OVEN ASETUKSET

4 » | i LenTo.. 4 > i LEHTO..

- B LEHTO-kirjastoelementti, kehitysversio : A
' LEHTU & MAD. Oy, 2013 LEHTO-kirjastoelementti, kehitysversio
A e e, versio 180301 LEH I D © M.A.D. Oy, 2018
l‘ A JHIATTUA RAKENTAMIST versio 180301

[ oven aseTuRsET

DI Tunnus AS01 B mLuo-1 fo-ovi tammiviilu
JLEHTD Letei=d aikeny 590 ¥ Moz Tunnus [aso1 » Huoneisto-ovi tammiviilu
A S Karmivahvuus 170 B MLUO-3 S PR
et Leveys / korkeus 990 » 12190
= T A ela HELT Y woa K h
[ B (T armivahvuus
g-ano Helat HEL-1 D
" Ovilehden vari Puu - tammivaal, ~ ASO-2 dB-arvo |
10U-1 QA
1ou-2 Ovilehden véri Puu - tammi vaalea

50-1

KUVA 10. Yksityiskohtia oven asetusvalikosta

Kun ovi sijoitetaan seindén, oveen tulee mukaan sille maaritelty litteraobjekti.
Litteralla tarkoitetaan oven selitettd, joka ndkyy suunnitelmissa ja esimerkiksi ra-
kennuskohteen pohjakuvissa oven kohdalla. Kuvassa 11 on oven asetuksissa
oleva litterointia koskeva valikko, johon ASO-1-ovelle on mééritetty oma littera.
Litteravalikosta nahdaan ASO-1-ovelle maaritetyt litteratiedot naita ovat aukon
koko ja katisyys seké alapuolella oven koko. Littera-valikkoon méaaritetyt tiedot

nakyvat oven tiedoissa, kun se on liitettyna seinaobjektiin.

~ afe LITTERA

Aukkolittera PK19 4 Kayta objektin kynia
 Arial v M1|200 |mm %I 0
Western v| 851|629 |mm
} ) ASO-1
B / U Bl [s ] 10x220
990x2 190

KUVA 11. Oven litteratiedot
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Kuvassa 12 on esilla ArchiCAD-ohjelman perusmuotoinen oviluettelo. Taman
tyyppinen luettelo on usein pohjana kyseista ohjelmaa kayttavien suunnittelutoi-
mistojen ikkuna- ja ovikaavioissa. Jokainen toimisto on itse muokannut siita
omanlaisensa ja siina olevat tiedot riippuvat toimiston rakennusosille syotta-
mista tiedoista. Siksi luettelot ovat niin erilaisia.

Kuvan 12 luettelossa on esimerkkina listattuna muutamia Lehto-kayttoliittyman
ovityyppiéa. Luettelo on taulukon muodossa ja siita voidaan nahda oviin kayttoliit-
tyméassa oville maaritetyt parametrit. Esimerkiksi aiemminkin opinnaytety6ssa
esilla ollut ASO-1-oven luettelotiedoista ndhdaan ArchiCAD-ohjelman oviluette-
lossa nékyviin tulevat tiedot. Naita tietoja ovat koko tiedot, katisyys, symbolit 2-

ja 3D:ssé sekéa palo- ja lammdneristavyyden arvot.

LEHTO OVILUETTELO
Taysi Elementin 1D OVI-801 OVI-802 OV1-803 OVI-904
Aukon nimi Lehto Owvi | Lehto Ovi Lehto Owi | S0 PK19 |
Madra 1 1 1 1
Koko | x k 1 480x2 280 9B0x2 1890 9802 180 200x2 D00
Kitisyys O 0 W | W
2D-symboli e—
Makyma
avautumispuolelta '_‘
Tunnus MLUO-3 | I0U-1 ASO-1 | —
Kuvaus Ulko-ovi lisdovella | Nurkkaparvekkean ... | Huoneisto-ovi tam. . -
Helat HEL-1 | HEL-1 HEL-1 -
Adneneristavyys
Auringonsateilyn -
kokonaislapaisykermoin
Limmbneristivyys Madrittelematdn Maarnittelematdn Maarittelematén Maarinalematsn
Paloluckitus 25 minuuttia 25 minuuttia 25 minuuttia 25 minuuttia

KUVA 12. Oviluetteloesimerkki
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3.5.2 Ikkuna- ja ovikomponentit tietomallissa (Solibri-ohjelma)

Kuvassa 13 on nahtavilla Solibri-ohjelman tyéymparistd. Solibri-ohjelmaan on
viety ArchiCAD-ohjelmassa tehty seind, johon on liitettynd Lehto-kayttoliittyman
ovia. Tydympariston oikealla puolella on nahtavilla 3D- eli kolmiulotteisessa
muodossa oleva seindobjekti, johon on liitetty kolme erilaista ovea.
Ovikomponentit taytyy olla liitettyna seinakomponenttiin, jotta ne nékyvat

ohjelmassa oikein.

Kuvan 13 tydymariston vasemmalla puolella on Solibri-ohjelman infonédkyman
valikko. Valikosta pystytd&n ohjaamaan yksittaisen osan tai koko mallista

saatavaa tietomaaraa ja laatua.

G0 Qumwr D~ Bip g ~P>r AQQAQ ¥~ WS

@ TaRKASTUS g5 @30 (=]

& TULOKSET (=]

@ mro (v v mEace8

uuuuuuu

Geometria

wwwwwwwwwwwww

Tenvetulos Solibsi Medel Viewer -ehjeimasn Valitje 0

KUVA 13. Solibri-ohjelman tydymparist6

Kuvassa 14 on nahtavilla Solibri-ohjelman infonakyman mallipuu. Kun ohjelman
3D-nakymassa on valittu aktiiviseksi huoneisto-ovi ASO-1, infovalikkoon tulevat
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nakyviin kyseista ovea koskevat valinnat. Kuvasta 14 voidaan nahda, etta mus-
talla kirjoituksella on valikot, joihin voidaan tehda muutoksia, ja harmaalla vali-

kot, jota ei talla hetkella ole oven ArchiCAD-ohjelmassa sy6tetyissa tiedoissa.

Haluttuja tietoja voidaan projektin edetessa lisata komponentteihin, mutta tassa
aloituspohjan ensimmaisessa versiossa tiedot on pidetty mahdollisimman sel-
keina. Esimerkiksi valikko Pset_FireRatingProperties tarkoittaa oven paloluoki-

tustietoja, jotka voidaan halutessa ArchiCAD-ohjelmassa lisétéa oven tietoihin.

@ INFO < v > v 23008
[ ovios

Identiteetti Sijainti M&drd  Relaatiot = Luokittelu Hyperlinkit ~AC_Pset RenovationAndPhasing  [fc Dimensions

5

KUVA 14. Infonakyman mallipuu

Kuvassa 15 on esitetty kolme ASO-1-ovea koskevaa valikkoa kuvassa 14 ol-
leen infondkyman mallipuusta. Ylimpana identiteetti-, keskella sijainti- ja alim-
pana maaratiedot. Identiteettivalikosta nahdaan valittuna olevan ASO-1-oven

perustietoja.

Sijaintivalikosta voitaisiin ndhd&, missa kohtaa rakennusta on kyseisen oven si-
jainti mutta tassa mallissa on pelkastaan mallinnettuna yksi seina, johon ovi on

litettyna. Taman takia yksityiskohtaisempia tietoja ei infonakymassa ole.

Alimpana olevasta infondkyman maéaratietovalikosta selvidvat kaikki oven koko-

tietoihin ja oveen liittyvan karmin mittatietoihin liittyvéat parametrit.
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Identiteetti  Sijainti  Maara
Ominaisuus

Malli

Suunnitteluala

Mimi

Tyyppi

Tyypin nimi

Kuvaus

Toiminta

Kuvataso

Jarjestelmd
Ulkovaippa
Geometria

Sovellus

GUID

BATID

Mallin kategoriat
Sijainti

|dentiteetti M&ars

Orminaisuus
Tontti
Rakennus
Kerros
Yhdistelmakerros
¥lin kerkeusasemna
Alin korkeusasemna
Etdisyys seuraavaan kerrokseen
¥lin globaali korkeusasema
Alin globaali korkeusasema
Globaali X
Globaali Y
Identiteetti Sijainti Maara
Orninaisuus
Pinta-ala
Korkeus
Leveys
Karmien pituus
Suurin korkeus
Suurin pituus

Suurin leveys

Relaatiot

Relaatiot

Relaatiot

Luckittelu

Luokittelu

Luckittelu

Hyperlinkit

Hyperlinkit

Hyperlinkit

Arvo

Lehto tydrmaa_180301.7
Arkkitehti

ASO-1

Lehto Owi

Lehto Owi
Kerrostaso-ovi
Madrittelernatin

Rakenne - kantava

Epatosi

Kolmicesitys (brep)
ARCHICAD-64

21355 5hHZIHfKx SNTe CEMm

BBOFFFC5-AD12-EF46-953B-FD776630B5B0

Arvo
Ympdristd
Rakennus
Kerros
Kerros
2,19 m
0'mm
210 mm
219m

0 mm

24 88 m
2,04 m

Arvo
2,17 m2
219 m
%90 mm
537 m
2,19 m
990 mm
215 mm

KUVA 15. Infondkyman valikoista saatava informaatio

49

AC_Pset_RenowvationAndPhasing

AC_Pset_RenovationAndPhasing

AC_Pset_RenovationAndPhasing



3.6 Naamakuvat komponenteista

Jokaisesta Lehto-kayttoliittyman komponentista otettiin ArchiCAD-ohjelman
kautta niin sanotut naamakuvat. Naamakuvalla tarkoitetaan rakennusosasta
kohtisuoraan edesta otettua kuvaa ja niita kaytetdan yleensa esimerkiksi ik-
kuna- ja ovikaavioissa havainnollistamaan kutakin tyyppid. Naamakuvassa ei
ole nakyvilla yksityiskohtia tai muutettavia parametreja, mutta se kuvaa tarkeim-

mat rakennusosaan liittyvat ominaisuudet.

Lehto-kayttoliittymasta otettuja naamakuvia tullaan kayttamaan Lehto asunnot
Oy:n paivitetyssa rakennustapaohjeessa ja komponenttilistassa. Mahdollisesti
my0s tulevissa ikkuna- ja ovikaavioissa. Kuvassa 16 on naamakuva huoneisto-
ovi ASO-1-ovesta. Kuvasta nahdaan, etta siina on esitetty pelkastaan oven tar-
keimmat elementit, ne on osoitettu kuvaan nuolin ja selityksin. Oven element-
teja ovat postiluukku sekéd karmin ja ovilehden sauma, ilman tarkempia yksity-
kohtia.

oven karmi

postiluukku

ovilehti

KUVA 16. Ovikomponentin naamakuva
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3.7 Rakennustapaohjeen paivitys

Lehto Asunnot Oy:n rakennustapaohje vaati LEGO-projektin alkuvaiheessa tar-
kennuksia, silla siind ei ollut mainintaa kaikista komponenttilistaan merkityista
rakennusosista. Ohjetta tarkennettiin kunkin komponentin osalta, sen vaatimin

ehdoin. Esimerkiksi ASO-1-ovesta sanottiin ohjeessa nain:

Huoneistojen ovet (ASO1-2)

Huoneistojen ovet tulee olla paloluokassa EI30. Aaniluokka pit4a olla
30dB. Vaihtoehdoiksi on 2 mallia

O1: FIRE 810: 10x21 ovi valkoinen NCS S 0502-Y

02: FIRE 810: 10x21 tammi pystyviilutettu

Ovet toimittaa Jeld-Wen.

Ovien perusominaisuudet:

Syvyys: 92 mm

EI30/aaniluokka 30dB — Rw38dB

Kasittely: maalattu NCS S 0502-Y tai tammipystyviilutettu
Kynnys: tammi EI30, kynteellinen 92 lakattu

Tata yllamainittua rakennustapaohjeen selostetta ASO-1-ovesta tarkennettiin
komponenttilistan tekemisen jalkeen ja siin& otettiin huomioon myds muuttuvat
ja vakioidut parametrit. Valmistajamaininta jatettiin tiedoista pois, jotta se ei ai-
heuttaisi vaarinkasityksia. Rakennustapaohjeen selostetta pyrittiin selkeytta-
maan ja siihen lisattiin tyypistd muodostettu naamakuva. Péaivitetty seloste
ASO-1 ja -2-ovista on esitetty seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 17, jossa on

ote rakennustapaselosteesta kyseisten ovien kohdalta.
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ASO-1ja-2

Sisatiloissa oleva huoneisto-ovi.

Varivaihtoehdot: pystyviilutettu tammi (ASO-1)
valkoinen (ASO-2)

Koko: Leveys 990 x Korkeus 2090

Karmisyvyys: 92 mm

Paloluokka: EI30

Aaniluokka: 30dB

Kuva 17. Rakennustapaohjeen ote ASO-ovista
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4 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli kerata tarvittava informaatio Lehto Asunnot Oy:n
rakennuskonseptissa kaytetyista ikkuna- ja ovikomponenteista. Tarkennetut tie-
dot keréttiin kyselyiden ja palavereiden avulla taulukon muodossa toteutettuun
komponenttilistaan. Komponenttilistan avulla objektien mallinnustyd voitiin to-
teuttaa ArchiCAD-ohjelman Lehto-kayttdliittymaan ikkunoiden ja ovien osalta.
Tarkennetun komponenttilistan tietojen avulla paivitettiin myos yrityksen raken-
nustapaohje.

Lopputuloksena syntyi Lehto-kayttéliittyman kehitysversio, jota tullaan kehitta-
maan arkkitehtien ja muiden suunnittelijoiden kanssa mahdollisimman toimi-
vaksi pohjaksi suunnittelun. Kayttoliittyman kehitysversiosta saatiin aikaan sel-
ke& kokonaisuus, jonka avulla suunnittelua pyritddn ohjaamaan Lehto Asunnot
Oy:n konseptin mukaiseen linjaan. Kayttajien kokemusten avulla selvitetaan,
miten se toimii kaytanndn suunnittelutydssa, ja siten selviavat myds jatkokehi-
tysehdotukset. Tulevaisuudessa kayttoliittymasta saatavia tietoja tullaan hyo-
dyntdmaan myos rakennuskohteiden tietomalleissa ja sita kautta kerattavissa

tiedostoissa.

Opinnaytety6 oli kokonaisuudessaan mielenkiintoinen kehitysprojekti, jossa sai
toimia yhteistydssa eri alojen asiantuntijoiden kanssa. Tehtéva lisdsi ammatil-
lista osaamista suunnitteluohjelmien mallintamiseen ja tietomalleihin liittyvissa

asioissa.
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KYSELYLOMAKE OVIVALMISTAJILLE LITE1

LEKA-HANKE IKKUNA- JA OVIKOMPONENTTIEN PARAMETRIT

LEKA-hanke on yksi Lehto Group konsernin kirkihankkeista. Sen tavoitteena on
tietomallinnuksen avulla tehostaa toimintatapoja ja luoda lisdarvoa sekd tilaajalle ettd
rakentajalle. Lopputuloksena toiminta tehostuu, l3pimenoajat nopeutuvat, laatutaso seks
kohteen kaytettdvyys parantuvat. Tarkoituksena on tuottaa tietomalleja, jotka palvelevat
tarkoituksenmukaisesti koko tuotantoketjua.

Tilld hetkelld tyéstimme Lehto aloituspohjaa / komponenttikirjastoa Archicad-ohjelmaan.
Taman kyselylomakkeen tarkoituksena olisikin kartoittaa wvalmistajien mielipiteet
tietomallinnukseen liittyen, jotta mallinnettavissa komponenteissa olisi huomioitu myds
tuotannon kannalta clennaiset osat.

MLUO-1 ULKO-0VI LASILLA 1150 2250
MLUD-2 ULED-O0I SIVULASILLA 1150 2230
MLUO-3 ULKO-0VI LISAOVELLA 1150 + 300 2250
MUO-1 METALLILLED-OV ? ?

¥lldolevassa taulukossa on lista Lehto Asunnot Oy:n konseptoidussa rakentamisessa
kaytetyistd metalliovista;

=  Mitkd parametrit suunnittelussa tulisi olla vakioita? (koko, karmi yms.)

= Mit3 eri kokovaihtoehtoja oville on?

Mika on maksimikoko?

= Mitk3 ovat kdytdssd olevat karmisywvyydet?

Onko ovikaavioissa parannettavaa?
Miten ne palvelisivat paremmin tuotantoa?

Muut kehitysehdotukset tietomalleihin lifttyen?

o e A
L] ol i 0=l il = —
| | | |
I —-—— Lid e
L d e
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KYSELYLOMAKE IKKUNAVALMISTAJILLE LITE 2

LEKA-HANKE IKKUNA- JA OVIKOMPONENTTIEN PARAMETRIT

LEKA-hanke on vyksi Lehto Group konsernin kérkihankkeista. Sen tavoitteena on
tietomallinnuksen awvulla tehostaa toimintatapoja ja luocda lisdarvoa sekd tilaajalle ettd
rakentajalle. Lopputuloksena toiminta tehostuu, ldpimenocajat nopeutuvat, laatutaso sek3
kohteen kdytettdwyys parantuvat. Tarkoituksena on tuottaa tietomalleja, jotka palvelevat
tarkoituksenmukaisesti koko tuotantoketjua.

Talld hetkelld tydstdmme Lehto aloituspohjaa / kemponenttikirjastoa Archicad-ohjelmaan.
Taman kyselylomakkeen tarkoituksena olisikin kartoittaa walmistajien mielipiteet
tietomallinnukseen liittyen, jotta mallinnettavissa komponenteissa olisi huomioitu myds
tuotannon kannalta olennaiset osat.

TUMNNUE QEBJEKTI
F YESIALKKOIMEN KINTEA IKKLIMA
FA YESIAUKKOINEN AVATTAVA IKKUMNA
FB 2-AUKKOIMEM AVATTAVA IKKUNA TUULETUSIKKUMA VIERESSA
FBA 2-AUKKOINEN AVATTAVA IKKUNA TUULETUSIKKUNA ALLA

Ylldolevassa taulukossa on lista Lehto Asunnot Oy:n konseptoidussa
rakentamisessa kiytetyistd ikkunamalleista;

»  Mitkd parametrit niissa tulisi olla vakioita? (koko, karmi yms.)

»  Mitéd eri koko vaihtoehtoja ikkunoille on?
Miki on maksimikoko?

= Mitks ovat kiyttissa olevat karmisyvyydet?

» Onko ikkunakaaviossa parannettavaa?
Miten ne palvelisivat paremmin tuotantoa?

* Muut kehitysehdotukset tietomalleihin liittyen?
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LITE 3

TARKENNETTU KOMPONENTTILISTA

ICER]

X X x X X X X X X X X 0094 o008t ININOTY SHA9 YNIZSISTINIWMTY 5
X X X X X X X X X X X 00 0051 ININNTY SHAS YNESSININATY a1
X X ] x X 3 X X X x x 006 00zt NI SHAT YNESSTININATY (2170
X X X X X X X X X ¥ x 0096 0008 NI SHA YNESISYININATY 5N
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