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- Yli-Maarian pientalohanke

Opinnaytetyon tavoitteena oli perehtya eri lahdeaineistoja hyddyntéen talonrakennushankkeen
kulkuun sek&a syventyd tutkimaan miten, tietomalleja voidaan hyddyntad rakennusprojektin
tuotannonsuunnittelussa.

Tutkimuskirjallisuus koostui paaosin Rakennustieto Oy:n ohjekorteista seka rakennushankkeen
eri vaiheisiin ja tietomallintamiseen liittyvista kirjoista. Tydssa viitattiin myos Suomen maankayttt-
ja rakennuslakiin. Paaasiallisena aiheena ollutta tietomallintamista kasiteltiin tutustumalla siihen
littyvaan lahdekirjallisuuteen seka toteuttamalla méaaréalaskenta liittyen Turun ammatti-instituutin
ja ammattikorkeakoulun yhteiseen pientalohankkeeseen. Maaralaskenta suoritettiin yhden talon
perustuksista kayttamalla seka perinteista etta tietomallipohjaista menetelmdd. Menetelmia
verrattiin keskenaan ja analysoitiin niiden tekoprosessia.

Tietomallintamisella helpotetaan huomattavasti usein varsin aikaa vievaa ja rutiininomaista
tuotannonsuunnitteluun  liittyva  ty6ta  automatisoimalla  sitd  tietokoneen  avulla.
Tietomallipohjaisessa tuotannossa kuitenkin korostuu asiantuntijarooli, silla ohjelmistojen kaytto
ja tulosten analysointi vaativat ammattitaitoa, jotta tietomallintamisessa saavutetaan taysi hyoty.

Tietomallihankkeen edellytyksend on, ettd mallintamiseen asetetaan tarkat s&annét ja
vaatimukset, jolloin mallien kaytté on mahdollisimman tehokasta jokaisessa kayttdtarkoituksessa.
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BIM BASED PRODUCTION PLANNING

- Yli-Maaria detached house project

The objective of this thesis was to become familiar with the process of a construction project and
delve into the ways it is possible to utilize building information models in production planning.

The research literature consisted of instruction cards from Rakennustieto Inc. and literature about
the different phases of a construction project and building information modeling. Also the code of
Finnish building regulations were referenced. The main topic of building information modeling was
covered by studying the related soucre material and by conducting quantity surveying in practice
concerning the detached housing project of Turku Vocational Institute and Turku University of
Applied Sciences. The quantity surveying was conducted about a house foundation by the using
traditional way and the building information model. The methods were compared to each other
and the process of making them was analyzed.

BIM based production planning makes production planning easier by making the time consuming
tasks automatic. However, the role of expert is emphasized in BIM based production as using the
models and analyzing the results require expertise so that the full benefit can be achieved.

The requirement of BIM projects is that there are set of rules and requirements on modeling so
that the usage of the models is as effective as possible on every use it is made for.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa kasitellaan rakennushankkeen tuotannonsuunnittelua. Tavoit-
teena on kerata tietoa rakennushankkeen vaiheista ja niihin sisaltyvasta tuotannonsuun-
nittelusta ja ohjauksesta ja syventya tietomallipohjaiseen tuotannonsuunnitteluun. Tyén
tarkoituksena on laatia yhta rakennusosaa koskeva maaréalaskenta Turun AMK:n ja Tu-
run ammatti-instituutin yhteiseen Yli-Maariassa sijaitsevaan pientalohankkeeseen, joka

koostuu 10:sta lahes identtisesta pientalosta.

Huolellinen suunnittelu on erittain tarkeda rakennushankkeen jokaisessa vaiheessa,
koska silla luodaan hankkeelle puitteet mahdollisimman sulavaan toteutukseen. Opin-
naytetyon aihe valikoitui siita syysta, etta tietomallintaminen yleistyy tuotannonsuunnitte-
lussa ja -ohjauksessa. Taman tyon tekemisen aikana perehdyttiin rakennushankkeen

kulkuun ja osapuoliin hankkeen alusta loppuun.

Tyon sisaltd koostuu rakennushankkeen vaiheiden kasittelysta ja tuotannonsuunnittelun
teoriasta ja eri tuotantosuunnitelmiin perehtymisesta. Tytssa on kuvattu rakennushank-
keen kulku paapiirteittain ja keskitytty syvallisemmin tuotantosuunnitteluun tietomallinta-
misen avulla. Tydssa esitellaan aikataulusuunnittelua, maara- ja kustannuslaskentaa
seka aluesuunnittelua. Rakennushankkeen tuotantosuunnitelmat pohjautuvat oleellisesti
hankkeen laajuuteen ja maariin, minka takia taméan opinnaytetydn kaytannon tuotanto-
suunnitelman laadinnassa keskityttiin maaralaskennan laatimiseen. Tydssa esitetaan-

laskelmien lisaksi naihin liittyvat tyévaiheet.

Tavoitteena on laatia maaraluettelo talon perustuksista seka ns. perinteisemmalla me-
netelmalla kayttamalla kaksiulotteisia piirustuksia etta tietomallipohjaisesti. TAman poh-
jalta verrataan naita toteutuksia keskenaan ja analysoidaan tietomalliin perustuvan tuo-
tantosuunnittelun vahvuuksia. Lopuksi pohditaan, mita onnistunut tietomallihanke vaatii

onnistuakseen.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anttoni Rokka
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2 TULEVAISUUDEN ALYKKAAT OPPIMISYMPARISTOT

Opinnaytetyd liittyy Turun Yli-Maariassa sijaitsevaan Turun ammatti-instituutin pientalo-
hankkeeseen, joka koostuu 10:std lahes identtisesta pientalosta. Jokaisella tontilla on
asuinrakennuksen lisaksi autokatos ja talousrakennus. Talot ovat yksikerroksisia puu-
omakotilatoja joissa on kolme makuuhuonetta, avokeittio ja olohuone, kaksi wc-tilaa, pe-

suhuone, sauna ja tekninen tila.

Turun ammatti-instituutti on antanut toimeksiannon Turun AMK:lle pientalohankkeen
suunnittelusta. Hanke on osa 6Aika-nimista kestavan kaupunkikehityksen strategiahan-
ketta, johon osallistuu kuusi Suomen suurinta kaupunkia: Helsinki, Espoo, Vaasa, Tam-
pere, Oulu ja Turku. Yksi 6Aika-hankkeista on Tulevaisuuden alykkaat oppimisymparis-
tot. Siina vahvistetaan yritysten liikketoimintamahdollisuuksia, jotka kehittéavat oppimiseen
seka fyysisiin ja virtuaalisiin oppimisymparistdihin liittyvia palveluita, tuotteita ja teknolo-
gioita. Yhtena oleellisena osana on uuden teknologian kokeiluiden toteuttamista konk-
reettisissa oppimisymparistdissa. Esimerkiksi Yli-Maarian pientalohankkeessa on myos
mukana rakennus- ja energia-alan yrityksia kokeiluissa, kuten aurinkosahkon varastointi
akkuihin ja jarjestelman kehittdminen. Hankkeessa on myos tutkimuskohteena tietomal-
lien hydédyntdminen suunnittelussa ja rakentamisessa seka tetomallien hydédyntdminen

oppimisymparistossa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anttoni Rokka
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3 RAKENNUSHANKKEEN VAIHEET

Rakennushanke on luonteeltaan pitkdkestoinen, monivaiheinen ja siihen osallistuu
monta osapuolta. Kaikissa rakennushankkeissa esiintyvat samat paavaiheet (Kuva 1).
Nama ovat tarveselvitys, hankesuunnittelu, ehdotus-, yleis- ja toteutussuunnittelu, raken-
taminen, kayttdonotto ja takuuaika. (Vuorela ym. 2001, 51; RT 10-11224. 2016.)

TOTEUTUS-
SUUNNITTELU

EHDOTUS-

TARVESELVITYS HANK.E.UUNNITELMAT SUUNNITTELU

@ YLEISSUUNNITTELU T @® RAKENTAMINEN T TAKUUAIKA

SUUNNITTELUN VALMISTELU RAKENNUSLUPATEHTAVAT RAKENTAMISEN VALMISTELU KAYTTOONOTTO

l J J oo

Hankepaatos Investointipaatos Valittu Hyvaksytty yleissuunnitelma Hyvaksytyt Vastaanottopaatis
ehdotussuunnitelma ja paapiirustukset toteutussuunnitelmat

Kuva 1. Talonrakennushankkeen kulku (RT 10-11224. 2016, 1).

3.1 Tarveselvitys

Rakennushanke alkaa rakennuksen omistajan, kayttajan, kiinteistokehittajan tai -sijoitta-
jan aloitteesta. Tarveselvitysvaiheessa selvitetddn uuden asuin-/toimitilan tarpeellisuus
ja tarkoituksenmukaisuus. Tarveselvityksen avulla tehdaan paatés kannattaako hank-
keeseen ryhtya. Lisaksi selvitetdadn mita eri vaihtoehtoja on syntyneen tilantarpeen tayt-
tamiseen; rakennetaanko, laajennetaanko jo omistuksessa olevaa rakennusta vai oste-
taanko tai vuokrataanko uusia tiloja. Tarveselvityksessa myo6skin laaditaan alustava to-
teutusaikataulu hankkeelle ja tehddan taloussuunnitelma. (Vuorela ym. 2001, 51-52;
Kankainen & Junnonen. 2015, 16.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anttoni Rokka
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Rakentamis-
tapojen
vaihtoshdot ™ Hankesuunnittelu
(uudis- tai fisa-
rakentaminen)

Y

Tarvitaan lisas sén mit |_,| Selvitetadn mika

" tiloja tarvita on edullisin tilojen
tilaa ) an hankintatapa
Toimi b Muut
oiminnan Tilantarpeen tilanhankinta- Tilojen hankinnan

muutlunfusen selvittdminen “‘ vaihtoehdot valmistelu
toteaminen —— . i

(osto, vuokraus)

A4

&
Ei tarvita lis34 tilaa

-

Jatkotoimenpiteet
{esimerkiksi
organisatoriset
jarjestelyt)

Kuva 2. Tarveselvityksen kulku (Kankainen & Junnonen. 2015, 16).

3.2 Hankesuunnittelu

Tarveselvityksen perusteella tehdyn hankepéatoksen jalkeen selvitetdan tarkemmin
hankkeen toteuttamistarpeet ja -mahdollisuudet ja vaihtoehtoiset toteuttamistavat seka
tehdaan hankeaikataulu. Hankesuunnittelussa luodaan suunnitteluohje arkkitehtuurista
ja rakenteellista suunnittelua varten, jotta suunnitelmat saadaan ohjattua tavoitteiden
mukaisiksi. Samalla asetetaan hankkeen budjetti. (Vuorela ym. 2001, 52; Kankainen &
Junnonen. 2015, 20.)

Hankesuunnitteluun osallistuvat yleensa rakennuksen omistaja ja kayttaja, rakennuttaja
ja suunnittelijat. Kayttdja maarittelee tarpeet rakennuksen kaytén kannalta, jotta saavu-
tetaan kayttajaystavallisyys. Rakennuttaja tehtava on olla hankkeen toteutuksen ja ra-
kennustoiminnan asiantuntija. Suunnittelijat kokoavat suunnittelun pohjaksi tarvittavat
tiedot ja tyOstavat niita. Arkkitehti laatii tilaohjelman, jossa luetteloidaan kaikki rakennus-

hankkeen huonetilat pinta-aloineen. (Kankainen & Junnonen. 2015, 20.)

Tilaohjelman laatimisen yhteydessa maaritetaan myods rakennuksen kaytbn vaatimat
ominaisuudet tilojen seka rakennuksen sisa- ja ulkopuolisissa rakenteissa. Esim. tilojen

korkeudet, pinnat jne. (Kankainen & Junnonen. 2015, 21.)

Rakennuspaikasta tehdaan toiminnallinen selvitys, jossa tarkistetaan mm. tontin ominai-
suudet, liikenneyhteydet, purettavat ja sailytettdvat rakennukset, laajentamismahdolli-

suudet jne. Alueesta tehdaéan lisaksi teknisia selvityksid mm. maaperastd, vaikutuksista

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anttoni Rokka
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naapurikiinteistdihin ja kunnallistekniikkaan liittymisistd. Rakennuspaikasta tehdaan
myods kaavaselvitys alueen kaavoitustilanteesta, maarayksistd, rakennusoikeudesta ja

rasitteista. (Kankainen & Junnonen. 2015, 21.)

Tilaohjelman ja rakennuspaikan selvitysten perusteella lasketaan tavoitehinta, jota kay-
tetdan aiempien kannattavuusarvioiden tarkastamiseen, budjetointiin ja suunnittelusopi-
muksia varten sekd suunnitelmien taloudellisuustavoitteiden asettamiseen. Hankkeen
tavoitehinta muodostuu tilojen tavoitehinnoista, muuttuvien tekijéiden ja rakennuttajan

kustannuksista. (Kankainen & Junnonen. 2015, 21.)

3.3 Rakennussuunnittelu

Rakennussuunnittelu on rakennuspaikkaan ja sen ymparisté6n soveltuvien arkkitehtoni-
sen, toiminnallisen ja teknisen ratkaisujen laatimista tilaajan tavoitteiden ja ehtojen mu-
kaan (Kankainen ym. 2011, 37). Tilaajan vahvistama hankesuunnitelma toimii suunnit-

teluohjeena. Lisdksi suunnittelun lahtdaineistona ovat:

e Suunnitteluohjeistot
e Tehtavaluettelot
¢ Normit

¢ Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset (RYL 2000- sarja)

Rakennussuunnitelmat tarkentuvat suunnittelun edetessa ja rakennussuunnittelupro-

sessi voidaan jakaa neljadn osaan:

e Ehdotussuunnittelu
e Luonnossuunnittelu
e Toteutussuunnittelu

e Taydentava suunnittelu

3.4 Ehdotussuunnittelu

Paasuunnittelija, yleensa arkkitehti, laatii ehdotusvaiheessa useita eri vaihtoehtoisia
suunnitelmia, joita veraillaan keskendan. Suunnitelmavaihtoehdot tehdaan riittavan tar-
kasti, jolloin niiden toimivuutta ja kustannuksia voidaan arvioida ja vertailla riittavan hy-

vin. (Kankainen ym. 2011, 37.) Suunnitelmissa esitetd&dn asemapiirustus, pohjakuvat ja

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anttoni Rokka



14

leikkaukset. Niissa kuvataan tilojen sijainnit, rakennuksen muotoilu eli massoittelu, ja toi-
minnalliset ratkaisut. Ehdotussuunnitelmassa esitetddn myods perustamisolosuhteet, alu-
een kunnallistekniikkaan liittymiset ja kustannusarvio. Paras ehdotus valitaan ja sen poh-

jalta jatketaan suunnittelua. (Vuorela ym. 2001, 54)

3.5 Luonnossuunnittelu

Luonnossuunnitteluvaiheessa osoitetaan ehdotussuunnitelmia tarkemmin asemapiirros
ja rakennuksen yleisratkaisut. Luonnosvaiheessa teetetddn myds periaateratkaisu ra-
kennejarjestelmasta ja pohjatutkimus. My6s rakenne- ja talotekniikkasuunnittelijat esit-
tavat vaihtoehdot tilojen ja tekniikkajarjestelmien ohjaus- ja valvontajarjestelmista seka
niiden kytkeytymisen muiden toimintojen tietoverkkoihin. (Kankainen ym. 2011, 38.)

Luonnossuunnitelmassa esitetaan yleisratkaisuna

e Ymparistdsuunnitelma

e Perustamistapa

¢ Kantavat ja osastoivat rakenteet

o Keskeiset rakenteet

e Materiaalit

¢ Rakennustapa-, talotekniikka- ja sita tdydentava jarjestelmaselostus
o Talotekniikkajarjestelmat, -tilat, pAdkanavat ja putkireitit

e Kustannusarvio
(Kankainen ym. 2011, 38.)

Yleisratkaisuiden liséksi, jos kohteessa ilmenee toistuvia osastoja, yksityiskohtia tai eri-
koisrakenteita, tehdaén niista tarkemmat ratkaisumallit. Luonnossuunnitelmia verrataan
asetettuihin tavoitteisiin tarkastamalla laajuustiedot ja tilaohjelman noudattaminen, ver-
rataan kustannusarviota tavoitehintaan ja tarkastellaan arviota rakennuksen yllapitome-
nekeistd verrattuna normaalimenekkeihin. Naiden lisdksi tarkastetaan toteuttamisaika-

taulu ja verrataan rahoitussuunnitelmia asetettuihin tavoitteisiin.

Luonnoksista hankitaan kayttdjien, asiantuntijoiden ja viranomaisten lausunnot, jonka
jalkeen tilaaja hyvaksyy luonnossuunnitelmat jatkosuunnittelun pohjaksi. Luonnossuun-

nittelu paattyy rakennuslupakuvien laatimiseen. (Kankainen ym. 2011, 38.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anttoni Rokka
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3.6 Toteutussuunnittelu

Luonnossuunnitelmien pohjalta laaditaan tyopiirustukset ja tekniset suunnitelmat, joiden

pohjalta kilpailutettavat urakoitsijat saavat tiedot tarjouksen tekoa varten.
Toteutussuunnitelmilla:

e Selvitetdan tavoitteiden, toiminnan ja kaytdon aiheuttamat yksityiskohtaiset tar-
peet

e Varmistetaan rakenneratkaisujen ja detaljien tavoitteidenmukaisuus

e Asetetaan valmistus- ja viimeistelylaadun tavoitteet

e Ohjelmoidaan tilaajan erillishankinnat

¢ Varmistetaan ettd suunnitelmiin saadaan viranomaisilta hyvaksynnat

e Varmistetaan osasuunnitelmien yhteensopivuus toisiinsa
(Kankainen ym. 2011, 38.)

Piirustukset ja selostukset taydentyvat rakennusluvan saamisen jalkeen rakennustyon-
aikana. Taydentavia suunnitelmia ovat esim. erilaiset valmistus-, sovitus- ja asennuspii-
rustukset. (Kankainen ym. 2011, 38.; Vuorela ym. 2001, 55)

3.7 Rakentaminen

Rakennustotiden toteutus alkaa urakkasopimuksen allekirjoittamisesta, ja paattyy kunnes
urakoitsija luovuttaa kohteen rakennuttajalle. Rakentaminen suoritetaan urakkamuodon
ja urakkasopimusten mukaan. Sopimusosapuolet noudattavat heidan velvoitteita ja vas-
tuita, jotka ovat maaritelty urakka-asiakirjoissa. Osapuolien vélisen urakkasopimusten
pohjana toimii rakennusalan yleiset sopimusehdot (YSE), jossa on yleisella tasolla maa-
ritelty osapuolten velvollisuudet. (Vuorela ym. 2001, 55; RT 10-10387,14.)

Rakennuttajan on nimettdva yhteiselle rakennustydmaalle p&atoteuttaja. Lainsdadan-
ndssa paatoteuttaja on maaritelty tybmaan paaasiallisen maaraysvallan omaavaksi tyon-
antajaksi. Rakennuttaja voi my6s tehda paatoteuttajan tehtavéat itse tai teettda tehtavat
rakennuttajakonsultilla. Tyypillisesti kohteen paaurakoitsija nimetdan péatoteuttajaksi.
(RT-10-11222.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anttoni Rokka



16

Paaurakoitsijan lisdksi kohteen toteuttamiseen voi osallistua rakennuttajaan suorassa
sopimussuhteessa olevia sivu-urakoitsijoita. Urakoitsija voi myds oman tyévoiman kay-

ton sijaan teettaa toita aliurakoitsijoilla.

Rakennusluvan vaativan tyon tekemiseen taytyy nimittd& vastaava tyonjohtaja, joka vas-
taa rakennustydn kokonaisuudesta ja laadusta seké huolehtii etté rakentaminen tehdaan
luvan, sddnnbsten ja maaraysten sekad hyvan rakennustavan mukaisesti. (1999/132
1228)

Oleellisena osana rakennuttamista on toteutuksen valvonta. Rakennuttajan ammattitai-
don ja rakennushankkeen laajuuden mukaan voidaan palkata myos valvoja, joka valvoo
suunnitelmien mukaista toteuttamista. Tyémaavalvojan liséksi valvontaan osallistuu
myds omiin eri vastuualueisiin erikoistuneita valvontaviranomaisia, kuten mm. terveys-,
tydsuojelu ja paloviranomainen. Rakennustytn aikana tehdaan tarkastuksia ja katsel-
muksia seka valvotaan lakien, asetusten ja méaaraysten noudattamista. (Vuorela ym.
2001, 55.; RT 10-10387,9.)

Rakennushankkeen toteutuksen aikana jarjestetaan saanndllisin valiajoin tydmaako-
kouksia, joihin osallistuu rakennuttaja, tarvittaessa kayttgja, valvojat, suunnittelijat ja ura-
koitsijat. Siella kaydaan lapi rakentamisen aikana ilmenneita ongelmia ja neuvotellaan

niihin ratkaisut seka seurataan urakoiden etenemista. (RT 10-10387,14.)

Rakennustydn valmistuttua suoritetaan vastaanottotarkastus, jossa rakennuttaja ja ura-
koitsijat kayvat 1&pi onko lopputulos sopimusten mukainen. Kohteen ei kuitenkaan tar-
vitse olla taysin valmis, vaan riittdé ettéd kohde on kayttbonotettavissa vahaisia viimeis-
telyt6ita lukuun ottamatta. Tarkastuksessa kasataan yksityiskohtainen poytakirja, johon
luetellaan havaitut puutteet, virheet ja mahdollisesti aiheutuneet vahingot. Tarkastuskier-
roksen jalkeen on urakoitsijan korjattava listatut virheet ja puutteet sovitulla aikataululla.
Mikali urakoitsija ei korjaa virheitéd ja puutteita sovittuun aikarajaan mennessa, on raken-
nuttajalla oikeus teettaa tyd urakoitsijan kustannuksella. Urakoitsijan on myos korjattava
kohtuullista lisaveloitusta vastaan rakennuttajan osoittamat virheet, joista urakoitsija ei

sopimuksen mukaan ole vastuussa. (Kankainen & Junnonen. 2015, 88-90.)

3.8 Kayttbonotto

Rakennuksen vastaanotto merkitsee sité, etta kohteessa voidaan aloittaa toiminta ja ura-

koitsijan vastuuvelvollisuus paattyy takuutditd lukuun ottamatta. Kayttéonoton
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yhteydessa luovutetaan rakentamisen aikana koottu huoltokirja. Se sisaltéa rakennuk-
sen kayton, huollon ja kunnossapidon kannalta oleellisimmat tiedot. Huoltokirja toimii
urakoitsijalle erdénlaisena vastuun rajaajana; YSE:n mukaan urakoitsija ei ole vastuussa
virheesta, joka seuraa normaalista kulumisesta taikka ohjeiden laiminlydmisesta. (Kan-
kainen & Junnonen. 2015, 92; RT16-10660 YSE 1998.)

3.9 Takuuaika

Urakan valmistumisen jalkeen takuuajan pituus on YSE:n mukaan kaksi vuotta, mutta
urakkasopimuksessa voidaan maritella toisin. Sina aikana tarkkaillaan urakassa valmis-

tunutta lopputulosta mahdollisten rakennusvirheiden l16ytamiseksi.
Takuuaika voi alkaa:

e Vastaanottotarkastuksesta
e Urakkasuorituksen tarkastuksesta tai

e Paivana kun kohde otetaan kayttdon, jos ei pideta vastaanottotarkastusta

Takuuajan paatyttya pidetaan takuutarkastus, joka on luonteeltaan vastaavanlainen vas-
taanottotarkastus. Takuutarkastuksen ajankohta on aikaisintaan kuukausi ennen takuu-
ajan paattymista ja viimeistdan takuuajan viimeisena paivana, ellei toisin sovita. Mikali
rakennuttaja tai urakoitsija eivat ole pyyténeet tarkastusta ajoissa maaraaikaan men-
nessa, jatkuu takuuaika kuukaudella. Sina aikana rakennuttajalla on oikeus vaatia ura-
koitsijaa korjaamaan virheet ja puutteet, mutta sen jalkeen ei ole enaa oikeutta tehda

takuuseen perustuvia vaatimuksia. (Kankainen & Junnonen. 2015, 74.)
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4 TIETOMALLINNUS

Rakennuksista on tehty kautta aikojen pienoismalleja havainnollistamaan tulevan raken-
nuksen ulkondkoa. Tietomallinnus on ik&én kuin digitaalista pienoismallin tekoa, jonka
yhtena paatarkoituksena on pienoismallin tapaan visualisointi. Tietomalli sisaltaa visu-
aalisuuden lisdksi rakennusosien ominaisuustietoja ja niiden yhteyksia toisiinsa. Tieto-
mallin tarkoituksena on antaa suunnittelijoille, toteuttajille, kayttgjille ja yllapitajille jokai-

sen heidan tarvitsemansa tiedon. (Javaja & Lehtoviita. 2016, 12-13.)

Rakennuksen tietomallin lyhenteena kaytetaan BIM:ia, joka tulee sanoista building infor-
mation model. Tietomalleissa osiin voidaan linkittaa tietokantoja, joissa on tietoa digitaa-
lisessa muodossa. Rakennusosien tietosisaltta voidaan paivittaa suunnittelun edetessa.
Esimerkiksi tavallinen oviobjekti muutetaan palo-oveksi lisaamalla objektiin paloluokitus-

tiedot paloteknisten suunnitteluiden edetessa. (Javaja & Lehtoviita. 2016, 15-16.)

Jotta tietomallin kayttd olisi hankkeessa mahdollisimman laajaa eri osapuolilla, voidaan
kayttaa tata varten OpenBIM, eli avoimen tietomallinnuksen periaatetta. Avoin tietomal-
linnus tarkoittaa eri osapuolten tekemien tietomallien siirtdmista toisten kaytettaviksi eri
ohjelmistoille yhteensopivassa muodossa. (Javaja & Lehtoviita. 2016, 37.) Mm. Arkki-
tehtimallia voidaan kayttdd rakennuksen ominaisuuksien simulointiin. Malli voidaan
kaantaa useille ohjelmistoille yhteensopivaan IFC-malliin. Tama mahdollistaa sen etta
erikoissuunnittelijat saavat mallin avattua omassa ohjelmassaan. Esimerkiksi energia-
suunnittelija saa arkkitehdin mallista tarkasteltua energia ominaisuuksia ja antaa pa-
lautetta ja parannusehdotuksia rakennuksen suunnitteluun. (Javaja & Lehtoviita. 2016,
16.)

4.1 Tietomallintamisen hyo6tyja rakennushankkeessa

Yksi oleellisimmista hyddyisté tietomallintamisessa on kohteen visualisointi jo ennen to-
teuttamista. Mallin avulla pystytdan arvioimaan rakennuksen toimivuutta ja nahda yksi-
tyiskohtaisesti rakennuksen ulkonékd. Tietomallin hydtynd on myds se, etta siitd saa-
daan tulostettua tarvittaessa lukemattomia maaria piirustuksia, kuten mm. leikkauksia ja
detaljikuvia ja nakymia halutuista kohdista. Tietomallia voidaan ajatella virtuaalisena pro-
totyyppind, joka sisaltéda kaiken tiedon rakennuksen arkkitehtuurista, tilaratkaisuista, ra-

kennetekniikasta, talotekniikasta ja rakennusta ympéroivastd alueesta. Tietomallin
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visuaalisen selkeyden lisaksi sen sisaltama tietosisaltd rakennuksesta hyddyttda sen

kaytdssa ja yllapidossa. (Javaja & Lehtoviita. 2016, 29.)

Tietomallien avulla mahdollistetaan etukateen suoritettavia analyyseja ja simulaatioita.
Tama auttaa parhaimman suunnitelmavaihtoehdon valitsemisessa. Tietomallia voidaan
hyodyntaa esimerkiksi U-arvon analysoimisessa. Rakennuksen energiataloudellisuuden
simuloiminen on yksi tarkeimmista tulevaisuuden kayttdkohteista energia maaraysten ki-
ristymisen takia. Tietomallin avulla on mahdollista maaritella etukateen rakennuksen ai-
heuttamaa ilmastokuormitusta ja antaa mahdollisuuden vaikuttaa kuormituksen maa-

raan suunnitteluvaiheessa. (Javaja & Lehtoviita. 2016, 30.)

Tietomallin hyddyllinen ominaisuus on tietokantaominaisuus, eli eri suunnitelmat pohjau-
tuu samaan yhteen tietomalliin. Taméan avulla yksittainen muutos paivittyy myés muihin-
kin suunnitelmiin automaattisesti, jolloin hankkeen osapuolilla on ajantasainen tieto. Tie-
tomallintaminen mahdollistaa myds taten hankkeen osapuolten yhteistyéta ja tiedonkul-
kua, kun suunnittelijat voivat keskenaan sen avulla tehda yhteisty6ta suunnittelussa. (Ja-
vaja & Lehtoviita. 2016, 30.)

Tietomalli tehostaa suunnitelmien laadunvarmistusta koska virheet on helppo 16ytaa tar-
kastusohjelmilla tarkastelemalla erityisesti eri suunnitelmista koostuvaa yhdistelmamal-
lia. Yhdistelmamallista voidaan perinteista tapaa helpommin tehda térmaystarkastelua.
Tietomalli mahdollistaa my6s testata annettujen ehtojen toteutumista, kuten esteettt-
myysvaatimukset, poistumisteiden pituudet tai ikkunakorot. (Javaja & Lehtoviita. 2016,
31)

Myo6s rakennusvalvonnan kannalta 10ytyy mahdollista hyotya tietomallista. Sen avulla
olisi yhtena mahdollisuutena automatisoida rakennusluvan perusteiden tarkistus. Tieto-
mallin tietosisaltéon voidaan esim. asettaa rakennus- ja huoneistotietojen (RH2) luetta-
vuus suoraan mallista. Myoskin visuaalisen mallin avulla voidaan arvioida rakennuksen

sopivuutta ymparoéivaan kaupunkikuvaan. (Javaja & Lehtoviita. 2016, 31.)

4.2 Tietomallintamisen hy6tyja tydmaalla

Useimmat tietomallintamisen hyddyntamistavat liittyvat tuotannon organisointiin ja suu-
rin hy6ty tulee suunnitelmien havainnollisuudesta ja niiden tulkitsemisen helppoudesta.
Tietomalli parantaa kaikkien osapuolinen kasitystd tydmaan tilanteesta. Visuaalisuutta

voidaan hyoddyntdd esimerkiksi tyomaalle perehdytyksessa kaymalla virtuaalinen

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anttoni Rokka



20

kohteen esittely uudelle tyontekijalle ja tydémaapalaverin apuvélineend havainnollista-

maan kasiteltdvid asioita, kuten tydmaan etenemaa (Javaja & Lehtoviita. 2016, 65).

Tietomallin toinen tarkeé etu on eri tehtdvien nopeutus perinteisestd. Muun muassa maa-
rien laskennat nopeutuvat huomattavasti, mik& mahdollistaa esimerkiksi helpomman
materiaalitoimitusten aikataulutuksen varsinkin, jos kyseessa on ahdas tydmaa. Tieto-
malleilla on helppo tarkastella osakohteiden méaaria, jolloin materiaalien tilaamista pys-

tytaan jaksottamaan logistisesti jarkevasti. (Javaja & Lehtoviita. 2016, 61-62.)
Muita esimerkkeja tietomallien kayttokohteista rakennustydmaalla:

o Tyojarjestyksen suunnittelu

e Tehtavasuunnittelu

e Tybmaan alue- ja turvallisuussuunnittelu

e Suunnitelmien térmailytarkastelu

¢ Rakenteiden sijaintitietojen siirtdminen mittalaitteisiin
e Osastointien suunnittelu

¢ Viimeistelyvaiheen seuranta

e Huoltokansion laadinta

(Jav&ja & Lehtoviita. 2016, 56,64.)

4.3 Tietomallihankkeen toteutus

Tietomallin kaytdsta on eniten hyotyd, kun hanke toteutetaan kokonaisuudessaan tieto-
mallipohjaisena eli tietomallihankkeena. Tietomallin kdyttdon hankkeessa liittyy toimin-
taperiaatteita ja vaatimuksia, joiden avulla tietomallihanke saadaan toteutettua mahdol-

lisimman luontevasti. (Javdja & Lehtoviita. 2016, 25.)

Hankkeen tietomallipohjainen toteutus paatetaan jo alkuvaiheessa. Tilaaja nimittaa
hankkeelle tietomallikoordinaattorin, jonka avustuksella laaditaan tietomallinnussuunni-
telma ja varmistetaan mallinnusprosessin sujuvuus ja laatu. Tietomallisuunnitelmassa
kerrotaan tavoitteet, yhteistyon ja laadunvarmistuksen menettelyt seka eri vaiheiden tie-
tomallinnustehtavat ja tietosisaltdvaatimukset. Suunnitelmaan tulee myo6s kirjata mah-
dolliset erilaiset mallien hyédyntamiset, kuten esimerkiksi erilaiset rakenteelliset ja tekni-

set analyysit, maara- ja kustannuslaskenta. Myds tydmaan tuotantosuunnitelmat, kuten

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anttoni Rokka



21

aluesuunnitelma, turvallisuussuunnitelmat yms., voidaan laatia tietomalleilla. (Javaja &
Lehtoviita. 2016, 24-26.)

Rakennushankkeeseen valittujen suunnittelijoilla on oltava tietomalliosaaminen ja hallit-
tava tietomalliprosessi ja tilaajan asettamat vaatimukset. Jotta tietomallihanke olisi mah-
dollinen, tarvitaan hankkeen aikana useita malleja. Tilaajan johdolla laaditaan vaatimus-
malli, eli tilojen vaatimukset kuvaava tilaohjelma, joka on minimissaan taulukkomuo-
dossa. Hankkeen edetessa laaditaan liséksi tontin malli. Tietomallien ytimen muodosta-
vat arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikkamallit, joiden yhteensopivuus varmistetaan ajoit-
tain suunnittelun edetessd IFC-malleista muodostetuilla yhdistelmamallitarkasteluilla
koordinaattorin johdolla. Kun malleja julkaistaan yhteiseen kayttéon, tulee niiden sisalto,
tarkkuus ja muutokset kuvata tietomalliselostuksilla ja vaiheilmoituksilla. (Javaja & Leh-
toviita. 2016, 26.)

Tietomallihankkeen tavoitteiden saavuttaminen varmistetaan silla, ettd osapuolet toimi-
vat hankkeen pelisaantdjen mukaan ja sisaistaa niiden sisallon ja merkityksen. Pelisaan-
tojen pohjana voi kayttaa yleisia tietomallivaatimuksia (YTV2012), joka toimii kaytan-
ndssa epavirallisena standardina. Kaikkien osapuolten on kouluttauduttava oikean toi-
mintatavan ja pelisdantdjen noudattamisen varmistamiseksi. Hankkeen tietomallikoordi-
naattorin rooliin kuuluu valvonnan lisaksi usein myds kouluttaminen ja oikean toiminta-

tavan ohjaus. (Javaja & Lehtoviita. 2016, 26.)
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5 MAARA- JA KUSTANNUSLASKENTA

Kustannusarviointi ja -laskenta ovat oleellinen osa rakennushankkeen toteutusta. Niiden
avulla pyritdén estamaan tarpeettomien tai kohtuuttomien kustannusten syntyminen ja
pitamaan kustannukset tavoitteiden mukaisina. Rakennuskustannukset syntyvat paa-
osin rakentamisen aikana, mutta ne maaraytyvat lahes kokonaan jo suunnitteluvai-

heessa.

5.1 Maaralaskenta

Kustannusten arviointi ja laskeminen pohjautuu hankkeen maaréatietoihin. Maaralasken-
nassa mitataan ja kuvataan rakennussuorituksen sisalt6 maéaralaskentajarjestelméan mu-
kaan esim. Talo 80 ja Talo 2000. Maaraluettelo sisaltda suoritteiden, téiden ja hankinto-
jen nimikkeet kuvauksineen, maaréat ja yksikot osakohteittain. (Vuorela ym. 2001, 120.)

Yleisimmat maaralaskentamenettelyt ovat mittausmenettely, jossa mitataan suunnitel-
mista tarpeelliset mitat ja lasketaan niiden mukaan suoritemaarat, arviomenettely, jossa
kohdetta vertaillaan vastaavanlaiseen toteutuneeseen kohteeseen, ja perusosamenet-
tely, jossa mitataan kohteessa toistuvan perusosan maarat ja kerrotaan ne perusosien
lukumaaralla. (Vuorela ym. 2001, 120-121.)

Maaralaskennan vaiheet ovat:

¢ Laskentavaiheen suunnitelmiin ja asiakirjoihin perehtyminen

¢ Kuutiotilavuuden, pohjapinta-alan, piirin ja kerrosluvun laskeminen

e Rakennusselostuksen lukeminen

¢ Huonetilojen kattopinta-alojen ja kattolistan pituuksien laskeminen ja merkitsemi-
nen

¢ Varsinainen maarien laskenta

o Maaralaskennan huomattavimpien maarien tarkistaminen jakamalla ne joko ra-
kennuksen kuutioille, pohjapinta-alalle tai piirille
(Ratu 6033. 2018, 36; Vuorela ym. 2001, 121.)
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5.2 Kustannuslaskentamenettelyt

Rakennusalalla kaytetddn paasaantoisesti neljdd kustannuslaskentamenettelya: viite-
kohde- ja tilastomenettelyd, laajuuteen perustuva arviointi, rakennus- ja tuoteosien maa-

riin ja hintoihin pohjautuva laskenta seké suorite- ja panospohjainen laskenta.

Laskentamenettelyita kaytetaan hankkeen eri vaiheissa vaihtelevan tarkkuisilla lahtdai-
neistoilla (kuva 3). Alkuvaiheessa tiedot ovat karkeampia ja tarkentuvat hankkeen ede-
tesséd. Eri vaiheisiin sopii eritasoiset kustannuslaskenta menettelyt. (Ratu 6033. 2018,
36.)

Tarkkuustaso

Kaytetty aika

[] [ ] [] [ ]

Hankkeiden ver- Laajuuteen perus- Rakennusosa- Suorite- ja

tailu viitekohde- tuvat arviot, tila- ja tuoteosa- panospohjainen
ja tilastomenet- pohjaiset menettelyt laskenta laskenta

telylla

Kuva 3. Laskentamenettelyiden tarkkuustasot (Ratu 6033. 2018, 36).

5.2.1 Viitekohde- ja tilastomenettelyt

Paaasiallisesti tarveselvitysvaiheen lopussa ja osittain hankesuunnitteluvaiheessa kay-
tettavassa viitekohdemenettelyssé kaytetdan toteutuneiden samankaltaisten kohteiden
kustannustietoja ja asetetaan niihin perustuen kustannustavoite uuteen kohteeseen. Vii-
tekohteen hyoddyntdmisessa on oleellista, ettd kustannustaso on mahdollista saavuttaa

uudestaa ja tiedetd&n miten siina onnistuttiin. (Ratu 6033. 2018, 37.)
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Kun kohteita on toteutettu tarpeeksi, voidaan niista kerattyja tilastoja kayttaa tulevien
kohteiden arvioinnissa. Tassa tilastomenettelyssa luotettavuutta lisédé kohteiden méaara
ja kattavat keratyt tiedot. Tilastopohjaista menettelyd voidaan kayttaé, kun kohteen kaik-
kia piirteita ei tiedeta ja tarvitaan viitekohdemenettelya luotettavampaa kustannusarviota.
(Ratu 6033. 2018, 38.)

Laskettavasta kohteesta voidaan myos erotella osat, jotka ovat standardisoitu toteutu-
neiden rakennuskohteiden perusteella ja kohteen yksil6lliset kustannukset jotka arvioi-
daan erikseen. Tata tapaa kaytetaan viitekohdemenettelyn tavoin kohteen alkuvai-
heessa. (Ratu 6033. 2018, 38.)

5.2.2 Tilapohjainen laskenta

Kun hankkeen suunnitelmat ovat tarpeeksi tarkkoja alojen ja tilavuuksien mittaamiseen,
voidaan hankesuunnittelussa tehda kustannusarvio tilapohjaisesti. Tilalaskentamenette-
lyssé arvioidaan ja asetetaan hankkeen kustannus- ja laajuuspuitteita hankeohjelmavai-
heessa. Laskennassa luodaan kustannustavoite tilaohjelman ja erilaisten tilojen hinnas-
tojen perusteella. (Ratu 6033. 2018, 39.)

Tilapohjaisessa laskennassa koko rakennuksen rakennuskustannukset jaetaan tilakoh-
taisesti niiden hyétyalalle. Pinta-alaan liittyvien suorien kustannusten, kuten pintaraken-
teiden liséksi, jaetaan tilojen pinta-alaa kohden myds kaikki rakennus- ja talotekniikka-
osien kustannukset rakennusosien suhteellisten maarien (esim. m2/brm2) ja raken-
nusosan yksikkdkustannusten perusteella. Tilojen ominaisuuksiin pohjautuvia kustan-

nustietoja 16ytyy eri kustannustietokokoelmista. (Ratu 6033. 2018, 39.)

5.2.3 Rakennusosa- ja tuoteosalaskenta

Suunnitteluvaiheen ja tarjouslaskennan kustannusarvioiden laadintaan tai hankintojen
vertailemiseen kaytetaan rakennusosalaskentaa. Siind kootaan rakennusosien méaarat
ja lasketaan niille kustannukset yksikkdkustannusten perusteella. Yksikkokustannuksia
esitetddan mm. kustannuslaskennan kirjallisuudessa ja kustannuslaskentaohjelmistoissa
kuten RT-kustannuslaskenta. (Ratu 6033. 2018, 42.)

Rakennusosalaskennassa on huolehdittava etté yksikkdkustannusten sisaltd vastaa ra-

kennusosan sisaltoa. Jos ei kuitenkaan esim. hankkeen aikaisen vaiheen takia
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rakennusosien sisalto ole varmaa, kaytetddn rakennustapaselostuksen perusteella mah-
dollisimman realistisia yksikkdkustannuksia. Suunnitelmien tarkentuessa voidaan raken-
nusosalaskenta paivittdd todenmukaisemmaksi. Suunnitelmien puutteellisuuden ja suu-
ren tydmaaran takia on myos tyypillista kayttaa tarjouslaskennassa yleisia tai yrityksen

omia laskettavaa rakennetta vastaavia rakenteita. (Ratu 6033. 2018, 42-43.)

Tuoteosalaskennassa kasitelladn maaranimikkeet tuoteosittain eli kokonaisuuksina,
joissa on useampi kuin yksi rakennusosa. Laskentaa kaytetddn esim. hankkeen suun-
nitteluvaiheessa, jossa maaritetdan kustannusten puitteet tuoteosiin perustuvalla kus-
tannuslaskentamallilla. (Ratu 6033. 2018, 44-45.)

5.2.4 Suorite- ja panospohjainen laskenta

Kohteen suunnitelmien ja maaraluettelon pohjalta voidaan saada tehtavien suoritemaa-
rat. Suoritelaskennassa maarat hinnoitellaan panosten ja niiden hintatietojen mukaan.
Suoritelaskenta vaatii vahintaan paapiirustustasoisia suunnitelmia ja rakennusselostuk-
sen liitteineen. Laskentatapaa kaytetdan usein, kun laaditaan urakkakohteiden kustan-
nuslaskelmia, vaihtoehtolaskelmia ja muutostytlaskelmia. (Ratu 6033. 2018, 45-47.)

Panospohjaisessa laskennassa lasketaan rakenteiden kustannuksia panoksilla eli ma-
teriaali-, ty6-, hankintahinnoilla. Lisaksi eri kertoimilla voidaan arvioida eri tekijdéiden ku-
ten esim. hankkeen vaikeusasteen aiheuttamia lisdkustannuksia. Panokset muodoste-
taan yhdistelemalla toteutunutta ja testattua kustannus- ja menekkitietoa seka lasken-
nallista maaratietoa. (Ratu 6033. 2018, 47-48.)

5.3 Tietomallipohjainen maaralaskenta

Tietomallin ka&ytén ansiosta maaralaskentaan liittyva rutiinityd vahenee mutta samalla
ammattitaidon tarve kasvaa, silla toimenkuva muuttuu maaralaskijasta enemman maa-
rAasiantuntijaksi. Vaikka tietomalli laskisikin automaattisesti maaria, tarvitaan asiantun-
tijan ammattitaitoa edelleen I&hdetietojen arvioinnissa, laskennan kattavuuden varmista-
misessa, vaihtoehtojen esille tuomisessa ja tulosten jasentamiseen. (Ratu 6033. 2018,
31). Mallipohjainen maaralaskenta mahdollistaa sen tehokkuuden ansiosta tutkia enem-
man rakenteellisia vaihtoehtoja. My6s suunnittelun ja rakentamisen aikaiset maaramuu-

tokset voidaan kasitella luotettavasti ja nopeasti. Tietomalleilla saadaan tietoa tdiden

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anttoni Rokka



26

etenemisesté ja voidaan arvioida resurssitarpeita ajoissa. (RT 10-11072. 2012, 4; Javaja
& Lehtoviita. 2016, 63.)

Tarpeeksi kattavia tietomalleja kayttamalla sdastetdan maaralaskentaan kuluvaa aikaa
ja valtetaan inhimillisia virheitd. Sen on oltava tietomalliohjeiden mukainen ja riittavalla
tarkkuudella tehty ja yhteensovitettu (Ratu 6033. 2018, 31). Tietomallin pohjalta tehtavan
maara- ja kustannuslaskennan nopeus ja laatu voidaan varmistaa antamalla suunnitteli-
jalle riittavat tiedot, miten tietomallia halutaan hyddyntad maaralaskennassa. Kerrotaan
miten ja missa tietomallia kaytetaan, annetaan tarkat ohjeistukset ja listaukset, miten
tietoja ja suunnitelmia on mallinnettava, jotta tiedostojen sisaltd soveltuu parhaiten maa-
ralaskentaan ja tydmaan ohjaukseen. (Javaja & Lehtoviita. 2016, 63.) Maaralaskennan
kannalta oleellisten mittatietojen saatavuus voidaan varmistaa kayttamalla oikeanlaisia
mallinnustydkaluja rakennusosien mallinnuksessa, esim. seiniin kaytetaan seinatytka-
lua. (RT 10-11072. 2012, 3.)

Tietomallintamisen kayttd maaralaskentaan tuo etujen lisdksi myds mahdollisia ongel-
makohtia. Kaikissa tapauksissa olisi tarkeinta mallille, etta siitd pystytdan erottamaan

luotettavat kohdat epaluotettavista, jolloin ne voidaan selvittda. (RT 10-11072. 2012, 7.)

Useita eri alojen tietomalleja kayttaessa on huomioitava mm. etta niissa on usein keske-
naan paallekkaisyyksia. Esimerkiksi arkkitehdin mallissa on talotekniikkalaitteita ja sa-
moja kantavia rakenteita kuten rakennesuunnitelmassa. Taman vuoksi on tiedostettava
paallekkaisyydet ja paatettava minka mallin mukaan maarat lasketaan. Paasaantoisesti
rakenne- ja talotekniikkamallit ovat arkkitehdin mallia tarkempia. (RT 10-11072. 2012,
7.)

Useissa suunnitteluohjelmissa on myds mahdollisuus luoda parametrisid malliosia, joi-
den laajuutta ja sisaltéa ei ohjelma rajoita. Parametrinen tarkoittaa sita etta osan ominai-
suuksia voidaan muuttaa numeerisesti. Esimerkiksi pdydéan pituutta ja jalkojen lukumaa-
réaa voidaan muuttaa. Parametrinen osa voi olla myds laajempi kokonaisuus kuten esi-
merkiksi rakennusteline. Parametrin ongelma on se etta tarkat tiedot kuten osien yksit-
taiset maarat, eivat tule ilmi, jolloin joudutaan laskemaan kasin. Parametriset osat voi-
daan kuitenkin rakentaa siten etté ne raportoivat laajuustietoja, mutta niiden luotettavuus
riippuu osan tekijasta. (RT 10-11072. 2012, 7.)

Tietomallipohjaisen maaralaskentaa varten selvitettavia asioita:

o Kaytetddnkd laskennassa yhden vai useamman suunnittelualan malleja
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e Jos kaytetddn useamman, niin mikd maara lasketaan mistéakin mallista

¢ Jakautuuko jonkin alan malli osamalleihin

o Kaytetddnkd laskennassa suunnittelijan alkuperaista mallia vai sen IFC-mallia

e Onko laskenta-aineistossa kaikki tarvittavat kirjasto-osat sek& ulkoiset viitteet,
mikali kaytetaan alkuperaista mallia

e Mallin maaratiedon kattavuus, eli mitk& nimikkeet ovat laskettavissa mallista

e Onko rakennusselostus yhteneva mallin kanssa, eli esim. onko samat rakenne-
tyypit

e Mallien ja rakennusselostuksen muutokset edellisiin versioihin

(RT 10-11072. 2012, 6.)

5.3.1 Tietomallipohjaisen maaralaskennan suorittaminen

Mallipohjaisen maaralaskennan luotettavuuteen ja tehokkuuteen vaikuttaa oleellisesti
kaytetyn ohjelman ominaisuudet esimerkiksi, kun laskentaan tulee uusi versio tai sa-
masta mallista tehdaan vaihtoehtoisia laskelmia. Mallien tietosisaltd ja rakennusosat voi-
daan tunnistaa ja ryhmitella ohjelman voimin ja niistd saadaan maaratiedot. Maarien no-
pean laskemisen lisdksi ne voidaan havainnollistaa visuaalisesti ohjelman avulla. (RT
10-11072. 2012, 6.)

Jos mallista puuttuu maaralaskentaan tarvittua tietoa, voidaan se johtaa muista raken-
nusosista. Esimerkiksi seinan pituudesta saadaan anturan pituus. Mallinnusohjelmassa
voidaan tarvittaessa myds korvata puuttuva rakennusosan maaréatieto piirtamalla se toi-
sella mahdollisimman vastaavalla osalla. Esimerkiksi raystas voidaan kuvata seinaty6-
kalulla. (RT 10-11072. 2012, 6.) Tassa tapauksessa on kuitenkin huolehdittava etta sei-

natyokalulla tehdyt raystasrakenteet yksildityvat rastasrakenteiden maariin.

Kun maaralaskenta on saatu tehtya, tarkastetaan laskentatulosten kattavuus, tarkkuus
ja luotettavuus. Kattavuuden tarkistamiseen voidaan kayttaad maararivien visualisointia,
jolloin kyseinen rakennusosa korostuu. Laskennan tarkkuutta arvioidaan tarkastamalla
saadut maarat esimerkiksi tunnuslukuvertailulla vertailukohteeseen. Nimikkeen vertailu-
laskelmaa voidaan tehda myos toisessa tiedostoformaatissa olevasta mallista. Lasken-
nan luotettavuus arvioidaan lahtotietojen ja kaytettaviin laskentamenetelmien seka epa-
selvistd asioista tehtyjen oletuksien ja muista laskenta-aineistoista otettujen taydennyk-
sien perusteella. (RT 10-11072. 2012, 6-7.)
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Maaralaskennasta syntyy maaraluettelo, jota kaytetaan kustannuslaskentaan ja muuhun
kayttoon sovitulla tavalla jasenneltyné. Luettelo voidaan tallentaa ja jakaa useammassa
eri tiedostomuodossa. (RT 10-11072. 2012, 7.)
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6 AIKATAULUSUUNNITTELU

Hankkeen tuotannonohjauksen kannalta on erityisen oleellista suunnitella ja ohjata
hankkeen toteutus ajallisesti. Aikataulusuunnittelussa kuvataan hankkeen tehtavien ajoi-
tus ja maaritelladn niiden kestot asetettujen realististen aikatavoitteiden seka tyévoima

resurssien puitteissa. (Koskenvesa ym. 2015, 18.)

Hankkeen aikataulusuunnitteluun vaikuttaa hankkeen laajuus, vaativuus, kokonaiskes-
ton kireys, aliurakoinnin méara ja tyovoiman kayttoperiaate. Tyypillisimmat aikataulu-
suunnittelun vaiheet kuvassa 4. Aikataulusuunnittelun vaiheiden jarjestys ei ole kiinted,
vaan usein palataan aiempiin vaiheisiin suunnittelun edetessa ilmentyvien aiempiin paa-
toksiin ja valintoihin liittyvien puutteiden sekd suunnitelmamuutoksien takia. (Kosken-
vesa ym. 2015, 19-20.)

Yleisaikataulu Rakennusvaihe-, tehtéva- ja viikkosuunnittelu
Rakennus- Tehollisen Tyo- Aikataulu- Tehtévien
aikataulun | | rakennus- | | Kohteen | ||jarjestyksen| | tehtdvien | || ajoitusja | | Aikataulun
kireyden ajan osittelu suunnittelu muodostu- resurssien teko
tarkistus laskeminen ja valinta minen tasaus

Kuva 4. Ajallisen suunnittelun kulku (Koskenvesa ym. 2015, 20).

6.1 Rakennusaikataulun kireyden tarkistus

Aikataulun kireys tarkistetaan laatimalla resurssipohjainen aikataulu. Sill& pystytaéan tar-
kistamaan tybvoimamaaran tarvetta eri vaiheissa. Aikataulussa osoitetun tyGvoiman
maéaran on oltava tavoitearvion kokonaistydmenekin mukainen. Se perustuu maariin,
tydmenekkeihin ja tyéryhmiin seka tehtavien riippuvuuksiin. Kun tehtéavien kestot mitoi-

tetaan, saadaan aikataulusta realistinen. (Koskenvesa & Sahlstedt. 2011, 65.)

6.2 Tehollisen rakennusajan laskeminen

Aikataulusuunnittelussa kaytetddn kasitteitd tehollinen aika (T3), tyovaiheen lisdaika
(TL3) ja kokonaisaika (T4). T3-aika tarkoittaa ty0n suorittamiseen menevaa aikaa ilman

yli tunnin keskeytyksid. Kun T3-aikaan lisdtdan mahdolliset tyon keskeytykset
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kayttamalla TL3-kerrointa, saadaan T4-kokonaisaika (kuva 5). T4-aikaa kaytetaan kus-

tannusten arvioinnissa ja alustavan yleisaikataulun laadintaan.

Kayttamalla T3-aikaa aikataulun mitoittamisessa, saadaan tavoitteellinen aikataulu. Te-
hollista aikaa kaytetd&n rakentamisvaihe- ja viikkoaikatauluissa sekéa tehtavasuunnitel-

mien tehtavien keston laskemisessa.

T3 mL3

Kuva 5. T4-ajan muodostuminen (Koskenvesa. 2015, 8).

6.3 Kohteen osittelu

Rakennushankkeessa projektin hallinnannassa kaytetaan osittelua, jossa projekti pilko-
taan pienempiin vastuukokonaisuuksiin ja osaprojekteihin. Osittelulla pystytdan tarken-

tamaan koko projektin aikataulu osa-aikatauluiksi parempaa ajallista ohjausta varten.
Rakennusprojetkin osittelu voidaan tehda eri ndkokulmista:

¢ Rakenteellinen osittelu, jossa kuvataan hankkeen sisalté rakennuksen fyysisiin
osiin, esim. perustukset, runko, vesikatto jne.

e Tuotannollinen osittelu kuvaa rakenteiden valmistuksen tehtavaluetteloina, ty6-
paketteina tai tuotantorakenteina

e Sijainnin mukaan osittelussa hanke jaetaan fyysisiin lohkoihin, esim. kerrostalon
kerroksiin

e Urakoihin/ hankintoihin osittelu kuvaa erikseen hankittavat suunnittelu-, materi-
aali-, tarvike- ja tydpanokset tai niiden yhdistelmat

e Vastuualueosittelussa jaetaan organisaation ja eri henkildiden vastuut

e Kustannusosittelu, joka kuvaa kustannusten kohdistamisen suuremmiksi koko-
naisuuksiksi

¢ Vaiheittaisessa osittelussa kuvataan hankkeen vaiheet ajallisen toteutumisen pe-
rusteella ja vaiheiden riippuvuudet toisistaan (Kankainen & Junnonen. 2015, 25;
RT 10-11224 2016.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anttoni Rokka



31

6.4 Aikataulun tehtavien nimitys

Aikataulutehtaviksi maaritellaan sellaisia kokonaisuuksia, joiden toteutusta voidaan val-
voa ja ohjata. Tehtavat ovat jokaisen urakoitsijan tydntekijoiden tydvaiheita, tydlajeja tai
niiden yhdistelmia. Tehtavaan kuuluu yleensa varsinaisen paatyon lisaksi aloittavia, lo-
pettavia ja yllapitavia tyosuorituksia. Tehtavat voidaan jakaa tarvittaessa osatehtaviksi
eriaikaisen toteutuksen, sijainnin tai tyon luonteen perusteella (Koskenvesa ym. 2015,
25.)

6.5 Tehtdvien mitoitus

Tehtavaluetteloa taydennetddn tydtmenetelman mukaisella tydomenekilld tai tehtdvan
vaatimalla tydpanoksella. Tehtaville valitaan tydryhma ja lasketaan tyén kesto. Ratu-kor-
tistosta saadaan tyypilliset tehtavakohtaiset tydryhman kokoonpanot ja menekit. (Kos-
kenvesa ym. 2015, 25.)

6.6 Toiden jarjestyksen suunnittelu

Tyon, tydvaiheen tai -tehtdvan eteneminen on paasaantdisesti riippuvainen muista tyo-
maalla tapahtuvista tdistd. Riippuvuudet ovat maaraavia, valittuja tai ehdottomia rajoi-
tuksia toiden valilla. Toiden tekojarjestysta ja limitysta varten voidaan riippuvuudet jakaa

neljaan ryhmaan:

1. Loogiset riippuvuudet ovat ehdottomia, k&ytdnnon toteutuksen maaréddmia suo-
ritusjarjestyksia. Esim. raudoitus on asennettava ennen betonointia.

2. Olosuhderiippuvuudet maaraytyvat sopimusten, saan, tydomaajarjestyksen ja
muiden vastaavanlaisten tekijoiden perusteella. Esim. sisavalmistusvaiheen ty6t
aloitetaan ylimmastéa kerroksesta.

3. Tekniset riippuvuudet aiheutuvat toteutusteknisesté syysta. Esim. holvi valetaan
useammassa osassa liikuntasaumojen takia.

4. Resurssiriippuvuudet kuvaavat tydryhman siirtymista tehtavasta toiseen. Sama

tyéryhma voi tehda vain yhta tyota kerrallaan.

(Koskenvesa ym. 2015, 26.)
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6.7 Tehtavien ajoitus ja resurssien tasaus

Kun tehtévia sijoitetaan aikatauluun, on huomioitava miten tehtavat saadaan tahdistettua
kestoltaan yhté pitkiksi, tasaisesti piteneviksi tai lyheneviksi, jotta rakennusajan kayttt
olisi tehokasta. Yleensa tahdistus toteutetaan muuttamalla tehtéavien tydsisaltoa ja kayt-

tamalla joissakin tehtavissa useampaa tyéryhmaa. (Koskenvesa ym. 2015, 27.)

Tahdituksen liséksi on otettava huomioon tehtévien rytmitys, eli miten tehtavat saadaan
lohkoittain jatkuviksi, jos suoritemdaarat vaihtelevat, ja pystytdan varmistamaan etta tyo-
ryhmat olisivat kokoajan tydllistetty. Rytmitys toteutetaan siirtamalla aloituksia, kaytta-
malla eri kokoisia tydryhmia, jarjestamalla ns. varatoita, vaihtamalla tyojarjestysta ja

kayttamalla teknisia ratkaisuita. (Koskenvesa ym. 2015, 27-28.)

Kullekin tyélle on olemassa ideaalinen tydryhmékoko, joka pystyy tyoskentelemaan te-
hokkaimmin. Kokoonapanon muutoksilla on vaikutusta tydmenekkiin koska ammatti- ja

aputyon tydnjako muuttuu. (Koskenvesa ym. 2015, 26.)

6.8 Aikataulun toteutuskelpoisuus

Aikataulun toteutuskelpoisuus on arvioitava ennen kuin se hyvaksytaan urakkasopimuk-
sen tybaikatauluksi. Aluksi tarkastetaan esitetyn rakennusajan tdsmaavyys urakkasopi-
mukseen, ja onko valitavoitteet esitetty selkeasti. Urakoitsijan lisdksi rakennuttajan on
varmistettava, ettd aikataulu tayttaa hyvan aikataulun ominaisuudet: siina on esitetty
oleelliset tehtavat ja niiden lukumaaréa on sopiva, aikataulussa on esitetty selkedasti ty6-
jarjestys ja siita pystytdan havaitsemaan tehtéavien paallekkaisyyksia. On myoskin tar-
keda ettd rakennusteknisten- ja talotekniikkatdiden valiset riippuvuudet ja tydjarjestys
ovat selkeasti maaritelty. Aikataulusta tulee myds tutkia ja tarvittaessa muuttaa erikseen
tehtavien sijoitusta, jotta tydryhmalle saadaan uusi tehtdva edellisen valmistuttua. (Kos-
kenvesa ym. 2015, 29.; Koskenvesa & Sahlstedt. 2011, 85.)

6.9 Aikatauluohjelmistot

Aikataulut voidaan piirtda kasin tai niiden tekemiseen voidaan kayttaa ohjelmistoja. Osa
ohjelmista laskee syétettyjen mittatietojen ja tehtavien véalisten riippuvuuksien perus-

teella aikataulun. Osa ei huomioi esimerkiksi resursseja vaan piirtda janat maaritetylle
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aikavdlille ja riippuvuuksille. Vaihtoehtona on myds kayttaa piirto-, tekstinkasittely- tai
taulukkolaskentaohjelmia aikataulun puhtaaksi piirtdmiseen. (Koskenvesa & Sahlstedt.
2011, 110.)

Aikataulusuunnittelun pohjana on osakohdekohtainen maaraluettelo ja oletustiedostona
annetut menekit (Ratu) tai itse syttetyt tydmenekkitiedot. Ohjelmat laskevat toiden to-
teutumisen maaritetysta ajankohdasta eteenpdin resurssitietojen pohjalta ja nayttavat
kohdat jossa vinoviivat tormaavat, eli missa tydn resursointi on tehty vaarin. Naissa koh-
dissa voidaan ohjata tuotantoa muuttamalla ohjelmalla resursseja, tydsisaltéa yms. ta-
voitteiden saavuttamiseksi. Aikataulun paikka-aikakaavion paivittdmiseksi ohjelmassa
voidaan kayttaa esim. valvontavinjetteja kirjaamalla niihin osakohteiden téiden aloittami-

sesta ja lopettamisesta tai tdiden valmiusasteet. (Koskenvesa & Sahlstedt. 2011, 110.)

6.10 Rakennushankkeen aikataulut

Rakennushankkeen ollessa monivaiheinen, liittyy siihen lahtétietojen tarkentuessa myos
tarkentuvia aikatauluja, jotta vaiheiden toteutukset saadaan suunniteltua. Rakennushan-

keen vaiheiden aikatauluja ovat:

e Hankeaikataulu

e Suunnitelma-aikataulu

e Yleisaikataulu

¢ Hankinta-aikataulu

e Talotekniikka-aikataulu

¢ Rakentamisvaiheaikataulu
o Viikkoaikataulu

e Viimeistelyaikataulu

(Koskenvesa & Sahlstedt. 2011, 40.)

6.10.1 Hankeaikataulu

Rakennuttaja laatii hankeaikataulun jolla tarkistetaan voidaanko projekti toteuttaa nor-
maalissa rakentamisajassa. Hankeaikataulu kuvaa koko hankkeen etenemisen ja sen

avulla tilaaja voi hoitaa rahoituksen, suunnitelmat ja sivu-urakat sovitulla tavalla.
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Hankeaikataulussa varataan pelivaraa muutosten ja yllatysten varalta, jotta urakoitsijalle

ei aiheudu tarpeettomia kustannuksia. (Koskenvesa & Sahlstedt. 2011, 41.)
Rakennuttaja paattaa seuraavat asiat aikataulua varten:

e Kokonaiskesto

e Valitavoitteet

e Toteutuksen ajankohta

e Suoritusjarjestys

e Suunnitelmien valmistumisien takarajat

e Suunnittelun ja rakentamisen limitys

(Koskenvesa & Sahlstedt. 2011, 41.)

6.10.2 Suunnitelma-aikataulu

Projektin suunnitelmien valmistusta ohjataan suunnittelijoiden hyvaksymalla suunni-
telma-aikataululla. Siind kuvataan suunnittelun sisalt6 ja ajoitus seka méaaritellaén pai-
vamaarat, jolloin kunkin suunnitelman tulee olla kaytettavissa. Suunnitteluaikataulua lah-
detdén yleensa muodostamaan ennen urakkasopimuksen tekoa ja tarkistetaan kun ra-

kentamisen tydaikataulu hyvaksytaan. (Koskenvesa & Sahlstedt. 2011, 48-49.)

Reunaehdon aikataululle muodostavat laskentasuunnitelmien, tarjouspyyntdjen, tarjous-
ten, neuvotteluiden ja tyopiirustusten vaatima aika. Suunnitelma-aikataulu on sidoksissa
hankinta-aikatauluun, jossa maaritetddn milloin kuhunkin hankintakokonaisuuteen liitty-
vat suunnitelmat taytyy olla valmiit. Riippuen hankintojen sopimusmuodoista, suunnitel-
mien tulee olla valmiit tarjouspyyntda varten, sopimusvaiheessa tai niita voidaan tehda
toteutuksen aikana. Jos urakoitsijan tarjous on tehty alustavien urakkalaskentapiirustus-
ten pohjalta, on aikatauluun merkittava varsinaisten tyopiirustusten aikarajat. (Kosken-
vesa & Sahlstedt. 2011, 49.)

6.10.3 Yleisaikataulut

Urakoisijan aikataulusuunnittelun kannalta keskeinen osa on rakennustdiden ajoittami-
nen yleisaikatauluun. Yleisaikataululla on kolme eri tarkkuudessa ja kayttotarkoituksessa

eroavaa muotoa: alustava yleisaikataulu, sopimusyleisaikataulu ja tytaikataulu.
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Paatoteuttaja laatii tarjousvaiheessa karkealla tasolla tarkeimmista toistda alustavan
yleisaikataulun, jolla tarkistetaan miten ty6t sopivat hankeaikataulun rakennusaikaan ja
mika on hankkeen ajallinen kireys. Tyypillisesti aikatauluun valitaan 20-40 eri tehta-
vanimikettd hankkeesta riippuen. Aikataululla arvioidaan vélitavoitteiden saavuttamista,
téiden ajoittumista eri vuodenaikoihin, tydmaan kayttokustannuksia ja yhteiskustannuk-
sia, henkildsto- ja kalustoresursseja seka tarkeimpien materiaalien ja alihankintojen toi-
mitusajat. (Koskenvesa & Sahlstedt. 2011, 43-44.)

Alustavaa yleisaikataulua voidaan muokata ja tarkentaa sopimusneuvotteluissa ja osa-
puolten hyvaksymana liitetdan sopimukseen sopimusyleisaikatauluksi. Tyon aloitus- ja
lopetuspaiva voidaan harvoin muuttaa, joten on tarkastettava ennen sopimuksen allekir-
joittamista ettd aikataulussa olevien t6iden ja rakennusvaiheiden kestot ovat realistisia.
Aikataulu toimii rakennuttajan valvontatytkaluna ja ohjaa urakoitsijaa. Siind voidaan
maaritella sakollisia valitavoitteita. Mikali paaurakoitsija haluaa muuttaa aikataulua viela
sopimuksen teon jalkeen, pitdd sopimukseen kirjata muokatun aikataulun hyvaksytta-
mistapa. (Koskenvesa & Sahlstedt. 2011, 45.)

Paatoteuttaja tarkentaa sopimusyleisaikataulun tyfaikatauluksi tybmaata varten, ja
eri urakoiden toiden yhteensovittamiseksi. Sen laadinnassa kaytetdan T3-aikoja ja
eri pelivaroja. Tybaikataulu toimii paaurakoitsijan ja muiden urakoitsijoiden vélisen

sopimuksen ajallisena pohjana. (Koskenvesa & Sahlstedt. 2011, 45.)

Tyo6aikataulun avulla hankkeen eri osapuolet saavat oleellisimmat tiedot keskeisim-
mista tyovaiheista, tapahtumista, tehtavien kestoista ja resurssien kaytosta (Kosken-
vesa & Sahlstedt. 2011, 45).

6.10.4 Hankinta-aikataulu

Osa rakennushankkeen hankinnoista tehd&aén valittémasti hankkeen alussa, jotta raken-
taminen paastaan aloittamaan aikataulussa. Pidetdan huoli ettd rakennusosat ja materi-
aalit saadaan oikeaan aikaan tytmaalle ja urakat paastadn aloittamaan tavoitteiden mu-
kaisesti. Hankinnat ajoitetaan siten etta tarjouspyynnélle, tarjouksen antamiselle ja ka-
sittelylle jaa riittavasti aikaa ennen toimituksen aloittamista. Hankinta-aikataulun karkeat
lahtotiedot saadaan hankeaikataulun tavoitteista ja tiedot tarkentuvat yleisaikataulun mu-
kana. Viimeisimman hankinta-aikataulun tulee tarkentua viimeistdan ty6aikataulun val-
mistuessa. (Koskenvesa & Sahlstedt. 2011, 51-52.)
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6.10.5 Talotekniikka-aikataulu

Vaikka talotekniset ty6t esitetaan yleisaikataulussa, on suositeltavaa tehda niista erik-
seen oma aikataulunsa. Talotekniikka-aikataulu laaditaan talotekniikkaurakoitsijoiden
kanssa. Alustavaa yleisaikataulua laadittaessa ei valttamatta ole kaikkia TATE-urakoit-
sijoita valittu, jolloin p&durakoitsija laatii rakennustdiden aikataulun ja tehtavalistan talo-
tekniikkajarjestelmittain TATE-urakoitsijoiden tdista. Urakoitsijat ottavat kantaa tehtava-
luetteloon ja antavat aikataulunédkemyksensa aikataulukokouksessa. Aikataulu hyvaksy-

taan tydmaakokouksessa. (Koskenvesa & Sahlstedt. 2011, 53-54.)

6.10.6 Rakennusvaiheaikataulu

Tyobaikataulua tarkennetaan lahtétietojen lisddntyessa rakennusvaiheaikatauluilla. Vai-
heaikataulu laaditaan n. 2-6 kk pituisille jaksoille tai rakennusvaiheille kuten esim. maa-

rakennus-, perustus- ja runkovaihe. (Koskenvesa & Sahlstedt. 2011, 55.)

Aikataulussa esitetddn rakennustdiden kanssa myds tarkeimmat sivu- ja aliurakoitsijoi-
den tehtavat mitoitettuna, tahdistettuna ja riippuvuuksien mukaisesti yhteensovitettuna.
Ty6t suunnitellaan yhdessa kyseisten urakoitsijoiden kanssa. Yleensa rakennusvaiheai-
kataulusta on laadittu tydaikataulu, jolloin puhutaan kdénnetysté rakennusvaiheaikatau-
lusta. (Koskenvesa & Sahlstedt. 2011, 55-56.)

6.10.7 Viimeistelyaikataulu

Viimeistelyvaiheeseen sisaltyy paljon helposti vimehetkeen lykk&antyvia toita. Toiden
kasaantumista véltetaan laatimalla viimeistelyaikataulu urakoitsijoiden kesken ja varmis-
tetaan hankkeen valmistuminen sovittuna ajankohtana. Siina suunnitellaan viimeistely-
tyot ja kohteen luovutus. Aikataulussa suunnitellaan ajankohdat ja suoritusjarjestykset
urakoitsijoiden omille tarkastuksille, mahdollisille asiakastarkastuksille, korjaustdille, ta-
lotekniikan tarkastuksille, mittauksille ja testeille, jalkitarkastuksille, vastaanottotarkas-

tuksille ja viranomaistarkastuksille. (Koskenvesa & Sahlstedt. 2011, 57.)

Tybmaan viimeistelyvaiheesta tiedotetaan urakoitsijoita erillisessa palaverissa. Palave-

rissa kaydaan lapi kunkin urakoitsijan osalta viimeistelyn toiminnalliset ja tekniset
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vaatimukset ja aikataulu seka vastuut ja roolit hankkeen viimeistelyssa. (Koskenvesa &
Sahlstedt. 2011, 57.)

6.10.8 Viikkoaikataulu

Tybmaan tyonjohtaja laatii vilkkkokohtaisen jana-aikataulun, jonka tarkoituksena on var-
mistaa eri tdiden tavoitteiden toteutuminen. Viikkoaikataulu laaditaan viikoittain 1-3 vii-
koksi eteenpéin. Tyoskentelyn alla oleva viikko suunnitellaan yksityiskohtaisimmin ja
my06skin seuraava viikko on tasoltaan tarkka, jotta mahdollisiin ongelmiin pystytaan va-

rautumaan ajoissa. (Koskenvesa & Sahlstedt. 2011, 59.)
Viikkoaikataulun laatimisen tarkeimmat lahtotiedot ovat:

e Tyo- ja rakentamisvaiheaikataulu

e Edellinen viikkoaikataulu ja sen toteutuma

e Tehtavasuunnitelmat

o Tybkauppoja varten varatut resurssit

e Tuntimaarat ja kaytdssa oleva muu tyévoima
¢ Materiaalien ja kaluston toimitusajankohdat
e Tyotehtavien valmiusaste

e Toteutuneet tydmenekkitiedot

¢ Yrityksen omat tuotantotiedostot ja Ratu-tydmenekit

(Koskenvesa & Sahlstedt. 2011, 59.)
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7 AIKATAULUTYYPPEJA

Rakennushankkeessa on kaytossa erityyppisia aikataulumuotoja, jotka valitaan kaytto-
tarkoituksen mukaan. Eri aikatauluilla voidaan havainnollistaa hankkeen tehtavien ja ra-

kennusvaiheiden etenemista eritavoin.

7.1 Jana-aikataulu

Suomessa yleisesti yleisaikatauluna kaytettava aikataulutyyppi on jana-aikataulu. Se ku-
vastaa vaakatasossa kulkevilla janoilla hankkeen ja tehtavien kestot. Vasemmassa reu-
nassa pystyakselilla lukee ty6tehtavat ja siihen voidaan laittaa lisatietoja kuten maara-
tietoja, tybsaavutuksia, tydryhmia seka tydn kestoja. Resurssien siirtyminen seuraavaan
tehtavaan voidaan osoittaa riippuvuusnuolilla. Jana-aikataulussa voidaan havainnollis-
taa téiden toteumaa pystysuunnassa kulkevalla, tyypillisesti murtojanalla (kuva 5). (Jun-
nonen. 2010, 14; Koskenvesa & Sahlstedt. 2011, 21-22.)

Jana-aikataulu on selked, mutta sité on vaikea kayttaa aikataulun tarkistamiseen ja tuo-
tannon ohjaamiseen ja valvontaan. Silld on hankalaa havainnollistaa tehtavien etene-
mista ajan ja paikan suhteen. Mikali aikataululla halutaan seurata tarkemmin tehtavien
kulkua paikkaan nahden, voidaan aikataulutehtavat ositella tarkemmin paikkakohtai-
sesti. (Junnonen. 2010, 14; Koskenvesa & Sahlstedt. 2011, 21-22.)

edelld

jaliessé

Tehtava Maa \
9|10 11 N2V

Tasoitus ja maalaus i,

Laatoitus

‘Alakattotyot

MattotyGt s

nykyhetki®

Kuva 6. Jana-aikataulu, jossa seurantaviiva (Koskenvesa & Sahlstedt. 2011, 22).
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7.2 Paikka-aikakaavio

Kun aikataulun avulla halutaan seurata tuotantoa ajan ja paikan suhteessa, kaytetaan
paikka-aikakaaviota. Siina hanke on ositeltu pystyakselilla lohkoihin esim. rakennuksiin
ja kerroksiin ja aika kulkee vaakatasossa. Aikataulussa olevat vinosuuntaan kulkevat vii-
vat kuvastavat tehtavia ja niiden kaltevuudet kuvastavat tuotantonopeutta. Tehtavat jar-
jestetaan niiden riippuvuuksien perusteella ja jokaisen tehtavan kestot ja resurssit arvi-
oidaan. Muodostetaan ns. kriittinen polku. Aikatauluun merkitdén pystyviivoin eri tapah-
tumia kuten mm. vélitavoitteet, osaluovutukset ja sovitut keskeytykset. (Junnonen. 2010,
14; Koskenvesa & Sahlstedt. 2011, 25-26.)

Paikka-aikakaavio soveltuu tuotannon ohjaukseen ja valvontaan, silla se havainnollistaa
tyotehtavien suoritusnopeutta, niiden ajoitusta ja tehtévien suoritusjarjestysten toteutu-
mista. Paikka-aikakaavion kayton etu on tuotantonopeuden ja paikkatiedon havainnointi
ja ndiden avulla tdiden tahdistamisen mahdollisuus. (Junnonen. 2010, 14; Koskenvesa

& Sahlstedt. 2011, 26.)

Lohkon tydkohde Tehtavakokonaisuus

LOHKO esim. kerros Lopetusvali
esim. rakenny
‘ 1

O_sakoh- 3 )
teiden
suoritus- - .
. Tyoryhmien
jarjestys 2 kulku

1 / /

3 A Varamestat

B 2 Riippuvu udm/ /
o ¥ Y
WA /

A > / Tybjarestys /
: / Y Y

<+—> —_—s

Alpitusvali Aika

Kuva 7. Paikka-aikakaavion toimintaperiaate.

7.3 Valvontavinjetti

Toiden edistymisen kuvaamiseen on mahdollista hyédyntaa visuaalisia keinoja kuvissa
ja taulukoissa. Kyseessa on valvontavinjetti, joka sopii tyon valvontaan ja ohjaukseen

sen visuaalisen selkeyden takia.
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Tybn etenemista kuvataan rastittamalla ja/tai varien avulla. Ruudukon tai piirustuksen

osan yli vedetaan viiva, kun tyd on aloitettu tai kesken. Kun ty6 valmistuu, vedetaan

toinen viiva. Véareina kaytetaan tyypillisesti vihredé valmistuneissa, sinista kdynnissa ole-

vissa ja punaista myohastyneissa toissa. (Koskenvesa & Sahlstedt. 2011, 30.)

Kerros ja B-porras

Tehtava

Kiviviliseinat

Betonipintojen |Eikityd

Levyvilmeindt ja -katot

Lattialantoitus

Tasoitetyot

A

A2

A3

B1

B2

tyd alkanut ennen vilkikoa 11

tyd loppunut vikon 15 jalkeen

vinovival kerloval, etté tyd on vaimis

Kuva 8. Valvontavinjetti matriisimuo-
dossa (Koskenvesa & Sahlstedt. 2011,

31).

7.4 Lukujarjestys

Kuva 9. Tydn eteneminen merkittyna
asemakuvaan (Koskenvesa & Sahl-
stedt. 2011, 30).

Viikon paivittaisten tehtavat voidaan esittéaa lukujarjestykselld. Siind suunnitellaan téiden

eteneminen paiva-, puolipdiva- tai jopa tuntikohtaisesti. Siihen méaritelldadn mité tehdaén

missé ja kuka tekee. Lukujarjestys sopii hyvin viikkosuunnitteluun viikon tai kahden vii-

kon jaksoissa. Se voi koskea esim. koko tydmaata, tydryhmaa tai yksittaista tyontekijaa.

Lukujarjestys soveltuu mm. tilakohtaiseksi aikatauluksi sisavalmistusvaiheessa. (Kos-
kenvesa & Sahlstedt. 2011, 38.)

Nostot ma ti ke to pe
klo 7-9 T T2 T3 T4
kio 9-11 T T2 T3 T4
klo 12-14 T T4
klo 14-16 T T4

Kuva 10. Lukujarjestys (Koskenvesa & Sahlstedt. 2011, 38).
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7.5 4D-tietomalli

Aikataulun suunnittelussa ja valvonnassa pystytdaan hyddyntamaan tietomallia lisaamalla
siihen aikatietoa. Puhutaan ns. 4D-tietomallista. Sen avulla voi kuvata esim. mallinnettu-
jen rakennusosien asennuksen ajankohtaa visualisoimalla rakentamisen edistymista
ajan suhteen. 4D-mallin tarkoitus on taydentaa tilaajalle annettavaa rakentamisaikatau-

lua ja ohjata mm. tdydentavan suunnittelun jarjestysta. (R6021, 115; RT 10-11078, 4.)

4D-muotoisen rakentamisaikataulun jakelussa on huomioitavaa, etta sen jakelumuoto ja
-tapa ovat semmoisia ettd muut osapuolet pystyvat sitd kayttamaan saatavilla olevilla

ohjelmistoilla. Jakelumuoto- ja tapa sovitaan hankekohtaisesti. (RT 10-11078, 4.)

Planned | Planned * | Lokakuu
Dustion EndDte 443
5004 6112009

5004 13.11.200/=|
20 271120 |
7.00d 3.11.2009

10,004 13.11.200
50042011200

5004 |27.11200

300... 251220

5,00d 20.11.200

&

10 CohmnsKI3
11| ComnsK14

[ = cie walls K1
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CIP Wals K1_1

«

« 4’4

CIP Wals K1_2
CIP Wals K1_3
CIP Wials K1_4

B

ccocoi ¥ Ls

« 4‘4

5004 2711200 _

»

Kuva 11. 4D-tietomalli (R6021, 115).
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8 ALUESUUNNITTELU

Rakennustydmaan aluesuunnittelu on koko hankkeen toteutuksen ajan toimivaa ja pai-
vittyvaa tuotannonsuunnittelua tydémaan toiminnoista ja niiden vaatimista jarjestelyista.
Aluesuunnittelu koostuu yleis- ja rakennusvaiheen suunnittelusta, aluesuunnitelman laa-

dinnasta ja paivittamisesta seka alueen kayton ohjeistamisesta. (Ratu C2-0454, 1-2.)

Tybmaan aluesuunnittelu alkaa toteutussuunnittelu- ja urakkalaskentavaiheessa, jolloin
tehdaan alustavia paatoksia hankkeen toteutustavoista. Hankesuunnittelu- ja urakkatar-
jousvaiheessa keskitytddn erityisesti koko tydmaan ajan toimiviin jarjestelyihin, joista
syntyy hankkeeseen aikaan ja suoritteisiin sidonnaisia kustannuksia. (Ratu C2-0454, 1-
2.)

Tybmaan aluesuunnitelma osoittaa siella tydskenteleville osapuolille tydmaan logistiset
jarjestelyt seka tyo- ja tyoturvallisuusjarjestelyt. Aluesuunnitelman tulee olla esilla kes-
keisella paikalla tydmaalla kirjallisena tai vastaavana. Suunnitelma laaditaan vahintaan
maarakennus- perustus-, runko- ja sisatyovaiheisiin. Pienemmissa kohteissa eri vaihei-
den aluesuunnitelmat voidaan tehda samaa aluesuunnitelmaa paivittamalla, mutta suu-
remmissa ja vaativammissa kohteissa laaditaan tarvittaessa jokaiselle paatydvaiheelle
erilliset aluesuunnitelmat. (Ratu C2-0454, 1-2.)

8.1 Tydmaa-alueen rajaus

Aluesuunnitelmassa esitetaan tydmaa-alueen rajat. Tydmaa tulee rajata tydmaa-aidoilla
hankkeen asiakirjojen ja viranomaismaaraysten mukaisesti. Aitana voidaan kayttdd mm.
metalli- tai muoviverkkoaitoja, umpinaisia puu- tai levyaitoja jne. Tydmaalle on sijoitet-
tava tydmaataulu nakyvaan paikkaan, esimerkiksi sisdantulon yhteyteen. (Ratu C2-
0454, 5.)

8.2 Tyomaatilat

Tybmaan toimisto- ja sosiaalitilat mitoitetaan tydmaan henkildsuunnitelman avulla. Ty6-
maalla tulee myds olla varastointitilat ja ensiapupisteet. Tydmaatilojen sijoitus pyritaan

suunnittelemaan mahdollisimman l|&helle tydnaikaisia vesi-, viemaéri- ja sahkopisteita.
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Tybmaatilat on sijoitettava tarpeeksi kantavalle maapohjalle. Pehmeamaaperaista sijoi-

tuspaikkaa vahvistetaan esim. sorakerroksella tms. ja salaojitetaan. (Ratu C2-0454, 5.)

8.3 Varastointi

Tarviketoimituksia varten on suunniteltava riittava maara purku- ja lastauspisteita. Purku-
ja lastauspaikat sijoitetaan varastojen ja varastoalueiden laheisyyteen paikoille, joista
voidaan luontevasti jakaa tavarat tyokohteisiin tybmaan sisdisin siirroin ja varataan tar-
peeksi likkumatilaa purkuun ja lastaukseen. Tyémaan tarvikkeiden varastointi tarve kar-
toitetaan ja sen mukaan maritetddn sopivan kokoiset varastointipaikat seka kaivuumaa-
aineiden lgjitysalueet. Palaville nesteille ja kaasuille on oltava erillinen eristetty sailytys-
ja varastopaikka. (Ratu C2-0454, 7.)

8.4 Tybmaan liilkenne

Tybmaan tyontekijoiden kulkureitit tulee olla mahdollisimman Iyhyitd ja turvallisia ty6-
maatiloihin ja tyopisteelle. On varmistettava etta kulkureitit eivét risted julkisessa kay-
tossé olevien teiden, tydmaan sisdisten teiden ja nostoreittien kanssa. Tydmaa-aikaiset
tiet pyritddn mahdollisuuksien mukaan sijoittaa lopullisten teiden kohdille ja niiden on
kestettava liikennekuormat ja oltava tarpeeksi leveitad tyémaalla likkuvan kaluston mu-
kaan. Tydmaateitd suunniteltaessa on valtettdva ajoneuvojen pakitustarvetta mahdolli-
suuksien mukaan viemalla tie tydbmaan lapi, jarjestamalla kiertotie tai jarjestamalla tar-
peeksi tilava kaantdpaikka. (Ratu C2-0454, 6.)

8.5 Nostokalusto ja koneasemat

Tyobmaalla kaytettaville nostureille on varattava omat nostoalueensa ja maan kantavuus
varmistetaan naihin kohtiin. Nostureiden paikat suunnitellaan kuormien ja nosturin ulot-
tuvuuksien mukaan. Aluesuunnitelmaan merkitddn nostureiden sijainnit ja ulottuvuudet.
(Ratu C2-0454, 6.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anttoni Rokka



44

8.6 Jatehuolto

Jatepisteille on varattava omat sijoitustilat tydmaalla rakennusvaiheittain ja pyrittava sii-
hen, etté jatteiden kuljetusreitit eivat menisi valmistuneiden osakohteiden lapi. Tydmaan
jatepisteet merkataan jokaisen vaiheen aluesuunnitelmaan ja tydmaalla opastetauluilla.
(Ratu C2-0454, 6.)

8.7 TyOpisteet

Tybmaalle on hyva varata tarvittaessa tietyille linjastomaisesti toteutettaville toille omat
pisteensa. Niiden avulla tehostetaan kyseisia tditd, koska valineet ja materiaalit 16ytyvéat
tyopisteiden lahettyvilta. (Ratu C2-0454, 7.)

Tulitdiden aiheuttamaa paloriskia voidaan hallita kayttamalla tulityOpisteitd, joissa voi-
daan tehda tydkohteesta irrotettavia tulitdita. Tulitydpisteet, niiden alkusammutuskalusto

ja suojaetaisyydet merkitddn aluesuunnitelmaan. ( Ratu C2-0299, 14.)

8.8 Tydturvallisuus

Huolellisella tydmaan aluesuunnittelulla ennalta estetddn mahdollisia tapaturmia tehok-
kaasti. Myoskin tydnteko tehostuu oikeaoppisilla rakennusvaihekohtaisilla tydmaan tilan-
kayttoratkaisuilla.

Tybmaalle suunnitellaan hatédtapauksia varten poistumis- ja pelastumisreitit seké ko-
koontumispaikka ja ne merkitddn aluesuunnitelmaan seka opastekilvilla tydmaalla (Ratu
C2-0454, 6).

Tybmaa-alueelta ja liittyviltéa alueilta merkitaan vesipostien ja -pisteiden sijainnit alue-
suunnitelmaan. Myds kaikkien tydmaan alkusammutuskalusteiden paikat merkitdan
suunnitelmaan. (Ratu C2-0299, 14.)

8.9 Aluesuunnitelma tietomallilla

Rakennustyomaan aluesuunnitelman laadintaan voidaan kayttdd tietomalleja jolloin

niistd saadaan hyodynnettya kolmiulotteista ndkymaa havainnollistamaan tyémaan
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aluevarauksia ja kulkureitteja. Tietomallipohjaista aluesuunnitelmaa voidaan kayttaa hy-
vaksi mm. perehdytyksessa, jolloin voidaan tehda virtuaalinen kierros tyémaalla ja kayda
keskeiset sijainnit seka vaara-alueet. Tydémaan epatasaisuudet ja putoamisriskialueet

voidaan havainnollistaa paremmin 3D-aluesuunnitelmalla kuin kaksiulotteisella. (Javaja
& Lehtoviita. 2016, 69.)

Tietomallin kayttd auttaa myés tydmaan osastoinnissa poélynhallintaa varten, nostureiden
vaikutusalueen ja tilan tarpeen havainnollistamisessa ja turvakamerasuunnittelussa.
Myds hatapoistumis- ja pelastusajoneuvoreitteja voidaan esittaa kolmiulotteisina alueva-

rauksina tietomallissa, jolloin valtetdan paremmin tavaroiden sailyttamista naissa pai-
koissa. (Javaja & Lehtoviita. 2016, 69.)

maasuunnidelms ' I
Dy Jarvenpadn Bjamenkuga 6
Ius- j& runkovaihe

Kuva 12. Kaksi- seké kolmiulotteinen aluesuunnitelma (RT 10-11076).
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9 MAARALUETTELON LAADINTA

Tassa opinnaytetydssa suoritettiin maaralaskenta talon perustuksista, perinteisella ta-
valla seka tietomallipohjaisesti hyédyntaen informaation talteenottoa (ITO) IFC-tiedos-

tosta. Tarkoituksena oli vertailla kyseisia menetelmia keskenaan.

9.1 Perinteisempi menetelma

Perustusten maaralaskenta tehtiin pohjautuen kaksiulotteisiin leikkaus- seka pohjakuviin
(Liite 2, 3, 4). Tarvittavat mitat saatiin dwg-piirustusten mittamerkinndista ja kayttamalla
AutoCAD:in mittaustyfkalua. Suunnitelmista oli myts PDF-versiot, joihin voi kayttaa
esim. Adobe Reader DC:n "mittaa”-toimintoa, kun saatéda sen mittaskaalaan, johon suun-
nitelma on laadittu. Mittaamisen voi myds tehda tulostetuista piirustuksista kayttamalla
suhdeviivainta. Maaratietojen laskutoimituksiin ja taulukointiin kaytettiin Excelia (Liite 1).
Rakennusosien luokittelu tehtiin Talo 2000-nimikkeiston mukaisesti.

9.1.1 Muotti- ja eristeneliot

Muottinelididen lasku oli suhteellisen nopea prosessi. Leikkauskuvasta sai luettua talon,
kuistin ja terassin peruspalkkien korkeudet sek& mm. alapohjan laudoituskuvasta palk-
kien piirimitan, jolloin niiden tulona saatiin muotitukseen menevét neliét. Alapohjan to-
teutustavan seurauksena, poiketen terassin ja kuistin palkkien muotituksesta, talon pe-

ruspilareisiin riittdd vain ulkopuolen muottipuolisko.

Eristeeksi maaritetyt 50mm ja 100mm paksuisten ESP-eristeiden maarét sai laskettua
talon peruspalkin osalta palkin leikkauskuvasta ja sen piirimitalla seka kantavan laatan
alapuoliset, kuorilaatan ja kantavan laatan valisen eristekerroksen neliometrimaarat ala-

pohjan pohjakuvasta.

9.1.2 Raudoitus

Raudoitteiden mé&arien selvittamiseen kaytettiin padosin raudoituskuvissa olevia raudoi-

tusmerkintdja. Palkkien eri suuntaisista raudoituspoikkileikkauskuvista sai luettua
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kaytettavat vaakatangot ja hakaset. Kantavan alapohjalaatan raudoitukset saatiin liitteen
2 suunnitelmasta. Laatan ala- ja ylaraudoituksen liséksi, laatassa oli kolmen paalun koh-
dalla laatan vahvennukset ja liséksi vahvennus takan kohdalla. Naiden raudoitusmaarat
saatiin puolestaan liite 4 leikkauskuvasta. Raudoitusten maarat eroteltiin Exceliin harja-
terastyyppien mukaan ja laskettiin kunkin raudoitteen metripainon perusteella (Taulukko
1).

9.1.3 Betonikuutiometrit

Peruspalkkien betonointikuutiometrit laskettiin paadyn pinta-alan ja palkkien piirimitan
avulla. Talon peruspalkin betonimaaran mittauksessa piti huomioida ESP eristeen muo-
dostama sokkelihalkaisu. TAman sai helposti otettua huomioon kayttamalla AutoCADin
pinta-alatydkalua peruspalkin leikkausprofiilin mittaamisessa (kuva 13). Kantavan 170
mm paksun betonilaatan ja 80 mm paksun pintalaatan betonointikuutiometrit maéariteltiin
betonikentan pinta-alamitan seka alapohjarakenteen kuvauksessa kerrottujen rakenne-
paksuuksien perusteella. Kantavassa laatassa huomioitiin myos paalujen ymparyksien
kohdalla olevat syvennykset, jotka kasvattavat betonimenekkia n. 300l.

TS RST 0,15 kg/m s ——

T8 0,395 kg/m

T10 0,617 kg/m

T12 0,888 kg/m

#5-150 2,1 kg/m?2

#8-200 3,99 kg/m?2

Taulukko 1. Raudoitteiden painot metria Kuva 13. AutoCADin pinta-alamittaus-
kohden. tyokalu.

9.1.4 Laskentatydn kulku

Perinteisella tavalla tehtynd maarélaskemisen tydnkuva sisalsi valtaosin rutiininomaista
suorittamista. Tydssa oli piirustusten selaamista, niistd mittaamista ja laskemista Ex-

celilla. TAhan meni suurin osa kaytetysta ajasta. Tehtdvan tekeminen osoitti sen, etta
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mittaamiset ja laskemiset automatisoimalla saadaan tehostettua huomattavasti proses-

sia ja mahdollisesti valtettya monia inhimillisia virheita.

9.2 Maaréaluettelo tietomallista

Tietomallipohjaiseen maaraluettelon laadintaan kaytettiin talon perustuksista oppilas-
tydna tehtya IFC-tiedostomuotoista 3D-mallinnusta. Maarien ns. "datalouhintaan” kaytet-
tiin ohjelmaa nimelta Solibri Model Checker. Ohjelma tulkitsee tarkasteltavan mallin mit-

tatiedot ja listaa ne asetettujen asetuksien mukaisesti.

9.2.1 Ohjelman asetukset

Maaralaskenta suoritettiin avaamalla 3D-malli ja maarittelemalla ohjelmaan mista hank-
keen osapuolen nédkodkulmasta mallia halutaan tarkastella. Tassa tapauksessa valittiin
"maaralaskija”. Tama tarkoittaa ettd ohjelma tarkastaa ettd mallinnuksen rakenteet to-
teuttavat maaralaskennan tietomallintamiseen liittyvat tietomallisddnnéstot ja ilmoittaa
virhekohdat (kuva 14).

Haa rooli X
Tiedostot  Viimeiset
Selaa: Roles v| e Uy
™, (B Arkkitehtitarkastelutxml S *
0 o
A= Rulesets\Arkkitehti it
:J {8 BIM-koordinaattorixml tlec b Fe il eaannot)
Recent {B) Energia-analyysixml Tarkistus mairilaskentaa varten.cset
{8 Esimerkkisdannétxml Rulesets\ Arkkitehtisadnnat),
[ | {8 Koulutusxml Tietomallitoimituksen tarkistus - Arkkitehtimalli.cset
Desktop §) Masralaskentaxml Rulesets\Arkkitehtisdannat),
5 {8 Maardysten tarkastaminenxml Tiloien tarkast t
I.::-'| {4 Tietomallitoimituksen tarkastus - Arkkitehtimallisxml R L ‘Djen i{ ahs_ USC?E
Documents ('IEI) Tietomallitoimituksen tarkastus - Kiint. Hall.xml LI AR
) ) Tietomallitoimituksen tarkastus - Rakennemalli.xm Rakennemallin komponenttien véliset leikkaukset.cset
LA {B) Tietomallitoimituksen tarkastus - Talotekniikkaxm Rulesets\Rakennesaannat\,
Tietomallitoimituksen tarkistus - Rakenne.cset
fietokone = toaiunE Maaralaskenta s Rulesets\Rakennesaannot),
lé" Tiedostotyyppi: | Roali (xml) v Peruuta Talotekniikkamallien komponenttien viliset leikkaukset.cset
Rulesets\Talotekniikkasddnnat,

Kuva 14. Roolin valinta ja roolin mukaiset tietomallisaannostot.

9.2.2 Informaation talteenotto

Ohjelma 168ysi muutamia ristiriitoja, mutta ne eivat olleet oleellisia maaralaskennan suo-
rittamisen kannalta (kuva 15). llmoitus tuli mm. siité, ettd mallissa oli eripaksuisia kom-

ponentteja, jotka olivat samaa rakennetyyppia. N&in ollen pystyttiin suorittamaan ITO, eli
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informaation talteenotto. Tasséa kohtaa ilmeni etta mallista ei pystynyt saamaan sokkeli-
palkkien raudoitteiden maaraa, koska raudoitteet olivat mallissa yhtena objektina, eika
sen yksittaisia osia ja niiden maaratietoja voinut tarkastella. Mallista puuttui my6s vaa-
karaudoitukset kokonaan niin sokkelista kuin betonilaatoista. Betonin kuutiometrimaarat

ja eristeiden nelidmetrit sai kuitenkin otettua sekd muottinelidt maariteltya.

TARKASTUS £ e e @ & Tarkastamalli ¥ & Rapertei &5

S3dnnostd - Tarkastettu malli LRE AN X v
v §8] Arkkitehtimallin komponenttien leikkaukset —
v §8] Tarkistus maarilaskentaa varten
I N
g Rakennetyyppien pitdd olla sallittu
» {8 Komponenttien eminaisuuksien jehdonmukainen kaytta

3 @ Tietomallitoimituksen tarkistus - Arkkitehtimalli

P
P

Kuva 15. S&dannoston ristiriidat mallista.

Kuva 16. Palkkiraudoitus yhtena objektina.

Toinen ongelma kyseisen mallin méérien listauksessa oli rakenneosissa kaytetyt nimik-
keet. Mallista I6ytyi osia, joiden nimet olivat maariytyneet suunnittelutyékalun mukaan,
eika niitd oltu erikseen nimetty esim. Talo 2000- nimikkeistén mukaisesti. Esimerkiksi
paaluvahvistukset olivat nimella "slab”, mikd on laattapiirtotydkalun nimi Tekla- nimi-

sessa mallinnusohjelmassa, jolla malli on tehty (liite 5). Suuremmassa kohteessa
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puutteellinen nimikkeiden kayttoé voisi hankaloittaa huomattavasti maaralaskentaa kun

rakenneosia voi olla tuhansia.

Kuvataso Tilavuus
EPS 100 x 500

Kantava laatta 170 17,31
Lattian eriste EPS

Muuri pohja 3,88
Pintalaatta 80 9,78
SLAB 0,3
Yli-Maaria muuri 11,33

*Muottineliot

Taulukko 2. Tietomallista listatut maaratiedot siin& esiintyneilla nimikkeilla.

9.3 Maaréatietojen soveltaminen Yli-Maarian pientalohankkeessa

Pinta-ala
23,25
115,42
122,24
7,14 *
122,24

38,46 *

Yli-Maarian pientalohanke poikkeaa tietyiltd osin normaalista rakennushankkeesta.

Eroavaisuuksia syntyy siitd koska kyseisessd hankkeessa rakentaminen toteutetaan

paaosin oppilastytnéa (poislukien vaaralliset ja erityisosaamista vaativat ty6t). Tuotan-

nonsuunnittelun kannalta on huomioitava ettd tydmaaharjoittelut ovat osana opetus-

suunnitelmaa ja tydmaan tehtavat ovat enemman opetusmuotoisia. Esimerkiksi yksittai-

nen tehtdva voidaan nayttaa koko ryhmalle, jonka jalkeen oppilaat paasevat kokeile-

maan sité itse. Tdiden opettelun takia voidaan sama tyo tehda uudestaan jotta saavute-

taan tarpeeksi laadukas lopputulos. Tasta seuraa se ettd materiaalimenekkeihin tulee

arvioida sopivan suuria kertoimia. Materiaalien tavoin myds aikataulusuunnittelussa tay-

tyy huomioida opetusmuotoinen toteutustapa.
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10 PAATELMAT

Maaralaskennan ongelma oli se, etta pohjana ollut IFC-malli ei ollut luokiteltu tarpeeksi
tarkasti. Mallissa oli geometriatiedot betoni-, eriste- sekd muottimaarien selvittamiseen,
mutta raudoitteiden maaria ei ollut yksildityna. Peruspalkit olivat mallissa yhtena ele-
menttind, jolloin niiden raudoitteita ei pystynyt tarkastelemaan. Mallista puuttui kokonaan
raudoitetyypit seka niiden kilomaarat, eika niita voinut mallista paatelld. Tama kuvasti
kaytannon tasolla kuinka suuri merkitys on, etta hankkeessa maaritellaan tarpeeksi tar-

kat suunnitteluohjeet ja niiden vaatimukset.

Erityisesti maaralaskennan kannalta taman tyon tekeminen osoitti myds, etta suunnitte-
lussa on kaytettava yhteisesti sovittua tapaa luokitella rakennusosat, jotta ei syntyisi epa-
selvyyksia. Esimerkiksi maaralaskennassa eri maarien nimikkeet eivat kerro selkeéasti,
minka rakennusosan maarista on kyse. Tietomallin rakennusosien tarkastelun kannalta
olisi suositeltavaa, jos nimeamiseen kaytettaisiin esimerkiksi joko nimikkeistéa Talo 80
tai Talo 2000. Yleisten tietomallivaatimusten seitsemas osa ottaa kantaa maaralasken-
nan osalta mallintamisen vaatimuksiin, mutta siiné ei ole juurikaan méaaritelty mm. raken-
neosien luokitteluvaatimuksia. Kun luokittelusta saadaan yleinen vaatimustaso, niin tie-

tomallintamisen laatu paranee maaralaskennan kannalta.

Rakennushanke on luonteeltaan laaja projekti, johon sisaltyy paljon t6ita, joita voidaan
tehostaa kayttdmalla tietomallinnusta. Edellytyksena on mallintamisen teko tarpeeksi tar-
kasti ja ettd sen sisdltama informaatio riittdaa sen jokaiseen kayttotarkoitukseen. On
myoskin tarkedd, ettd hankkeen osapuolet kykenevat kayttdmaan hankkeen malleja.
Nain osapuolilla on riittava tietotaito ohjelmien kayttamiseen seké mallit ovat kaikille so-

pivassa tiedostomuodossa.

Tietomallintamisen yleistyessa olisi suotavaa opetuksen kannalta, ettd opetussuunnitel-
maan saataisiin sisallytettya tietomallintamista enemman. Itse geometrisen mallintami-
sen liséksi olisi tarpeen keskittya tietomalliominaisuuksiin, mita vaaditaan eri kayttotar-

koituksiin.
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Maaralaskentataulukko 2D-kuvista

RO Nimike Maara  Yksikkd
1 RAKENNUSOSAT
12 TALO-OSAT
121 Perustukset
1212 Perusmuurit, peruspilarit ja peruspalkit
Peruspalkki 1,2,3
Raudoitus 755,1 ke
VTT10 29,7 kg
VT T12 466,9 ke
Haat TS5 RST k1000 4.3 ke
Haat T8 k300 151,0 kg
Haat T10 k300 1031 ke
Alajuoksu tart. T8 L300 k 1200 3,1 kg
ESP 100 23,5 m?2
Betonointi 11 m3
Muotti 38 m2
Peruspalkki 4,5,6,7
Raudoitus 184 ke
Haat T8 k300 lapi 52,0 kg
Haat T10 38,5 ke
Haat T12 03,4 kg
Betonointi 4 m3
Muotti 19 m2
112 Alapohjat
1221 Alapohjalaatat
Raudoitus 11577 ke
AP #8-200 487.6 kg
Alapinta
T8 k200 90,1 kg
T8 k330 38,7 ke
#6 T10 (Takka+paalu) 44,4 kg
Ylapinta
T10 103,7 ke
T12 303,2 ke
Bet.laatta 80mm
#5-150 256,6 ke
Kantava bet.laatta 170mm 21 m3
Lammdneriste ESP 100 238 m2
Lammoneriste ESP 50 1154 m2
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Liite 2

Alapohjan raudoituskuva
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Liite 3

Palkkien leikkaukset

PALKKI 1
b x h =400 x 800/620

2712 3000
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2712 3000 2112 3000
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PALKKI 2
b x h =400 x 800/620

sivun palkin kanssa 400+400mm

2T12-LAP| jp 600
1T10-LAP |p 500
2T12 3000 2712 3000

BETONI K 30-2 (C25/30) Suunniteltuk&yttbika 50v.

RASITUSLUGKAT: Anturat XC2
Sokkell XC3, XF1 K35-2
Sisétilat XC1
TERAKSET A 500HW
VERKOT B 500K
SUOJABETONI 30MM, Ssatilat 25mm
MAATA VASTEN 50mm
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PALKIT 4,5,6,7 (1:20)  PALKKI b x h=400 x 800/620 (1:20)
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Leikkaus paaluvahvistuksista

Liite 4

TAKAN KOHTA (1:20)

PALKKI b x h=400 x 800/620 (1:20)
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Liite 5

Mallin informaation talteenotto

Solibri Office - Perustukset

ALTEENOTTO

Valinta'%@@@'@'@@@%'@m@

t) .’? AV Kaants ¥

& MALLIPUU REBw @@a3 @

» . Perustukset

Quok. R B BERe@Rke @6 3

& Kalustus

<= Rakennusosat

@& Tilaryhmittely

<3 Tilojen kayttotarkoitus

[ VALINTAKORI 5

@ INFO < v v % DHOg3

7] Kokoonpano.0.3
INFORMAATION . f5] Laske kaikki ¥ Rakennemallin mazrat ¥ [ £7 L, & ® ¢ B Raportoi ae 8

Hyperlinkit BaseQuantities
Identiteetti Sijainti llmoitukset Maard Relastiot Luokittelu
omi N Kemponenttityyppi  Nimi Pinta-ala  Pituus Pohjan pinta-ala  Karkeus Tilavuus Lukumaars  Wari
minaisuus o
&% Kokoonpano  Kantava laa... 17,31 m3 1
Tilavuus 2,46 m3 =
G0 Kokoonpano Muuri pohja 3,89 m3 2|
Suurin korkeus 525 mm -
L. &8 Kokeenpano Pintalaatta ... 978 m3 1
Suurin pituus 830m =
- % Kokoonpano  SLAB 3001 3
Suurin leveys 210m -
&8 Kokeenpano Steel Assem... 14,80 m3 25
ﬁ?ﬂ Kokoonpano Yli-Maaria ... 11,36 m3 1-
< >

Rooli: Maaralaskenta Valittuja: 1

Rakennemallin maarat paivitetty kaikilla kemponenteilla
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