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1 JOHDANTO

Rakennusteollisuus on olennainen toimiala jokaisessa kansantaloudessa (Blayse et al.
2004). EU maissa rakennusalan koko liikevaihto oli noin 1,3 triljoonaa euroa vuonna
2016 (EUBIM Task Group 2017). Maailmanlaajuisesti rakennusalan tuottavuus on
noussut vuosittain keskimé&arin 1% viimeiset 20 vuotta. Samaan aikaan tehtailuteolli-
suuden tuottavuus on noussut vuosittain keskiméaarin 3,6 % ja maailmantalous on nous-
sut vuosittain keskiméarin 2,8 %. Rakennusalalla on ilmeisen heikko tuottavuuden kas-
vu verrattuna muihin teollisuuden aloihin ja talouselaméan. Syit4 rakennusalan huonoon
tuottavuuteen on useita; rakennusalaa sdannellédan vahvasti, ala on riippuvainen julkisen
sektorin kysynnésté ja koko ala on erittdin pirstoutunut. Hyodyntaméttd uusinta tekno-
logiaa ja uusia tydtapoja rakennusteollisuudessa, globaali infrastruktuuri- ja Kiinteisto-
kysynta tulee olemaan vaikea saavuttaa kustannustehokkailla tavoilla (MGI - Reinven-
ting Construction 2017).

Globally, labor-productivity growth in construction lags far
behind that of manufacturing or the total economy.

Real gross value added per hour worked, index of 2005 $: 100 = 1995
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Kuva 1. Rakennusalan heikko tuottavuus visualisoituna, verrattuna tehdasteollisuuteen ja talouselaméan. Bruttoar-
vonlisé/tyétunti. (Improving construction productivity, McKinsey & Company)



On tosiasia, ettd tietotekniikan hyodyntaminen rakennusteollisuudessa on vaikuttanut
alaan merkittavasti. Tietotekniikka on antanut rakennusalalle uusia tydkaluja ja ty6tapo-
ja, esimerkiksi suunnitteluohjelmistoja ja tiedonhallintasovelluksia. Sen lisaksi tietotek-
niikan implementointi rakennusalalla on mahdollistanut BIM (Building Information

Modeling) -tekniikan kayttoonoton.

BIM on maaritelty useilla tavoilla, mutta konseptin perustana toimii aina digitaalinen
tietomalli ja yhteistyd projektiosapuolten vélilla. Tietomalli on rakennuskohtainen, tie-
toa sisaltava, geometrinen malli rakennuskohteesta. BIM hankkeissa tdma malli ei kui-
tenkaan ole staattinen kolmiulotteinen piirustus, koska malli el44 ja kehittyy hankkeen
kaikissa vaiheissa. Yleiset tietomallivaatimukset 2012 (YTV 2012) on kansallinen jul-
kaisusarja, joka selostaa, miten tietomalleja kéytetddn rakennusalalla. Yleisten tietomal-
livaatimusten mukaan, tietomallinnuksen pé&tavoitteet rakennushankkeissa on toimia
tukena rakentamisessa ja suunnittelussa, siten ettd laatu, tehokkuus, turvallisuus seka
kestavan kehityksen mukaiset tavoitteet pysyvét korkealla tasolla hanke- ja elinkaari-
prosessin aikana (YTV-1 2012).

Seuraavat tekijat ovat valttaméattomiéd optimaalisen tuloksen saavuttamiseksi rakennus-
hankkeessa; huolellinen arviointi, harkittu paatéksenteko seké sujuva yhteistyd projek-
tiosapuolten valilla. Rakennushanke on kuin tuotevalmistusprosessi. Tilaaja ei aina véli-
t4 miten rakennus toimii, miten se on rakennettu ja kuka sen on rakentanut. Tilaajan
padtavoitteena on, ettd rakennus tuottaa lisdarvoa, kestéa, toimitetaan ajoissa ja etta yl-
lapito on edullista. Hyodyntdamalla BIM-tekniikkaa voidaan vastata ostajan tavoitteisiin
suuremmalla todennédkdisyydellda kuin perinteisilla tydtavoilla (MGl - Reinventing
Construction 2017).



Madaralaskenta rakennusalan kontekstissa tarkoittaa rakennuskohteeseen tarvittavien ra-
kennusosien selvittdmistd. Méaarélaskennan tyotehtévat ja tyttavat ovat muuttuneet ra-
kennusalalla BIM-tekniikan kayttdonoton myd6té. (Aravinda et al. 2018). Tietomallia voi
hyodyntéé tehokkaaseen ja tarkkaan mééaralaskentaan, mutta tdmé vaatii laadukasta tie-
tomallia, jossa on oikeat tiedot. Maéaratietojen perusteella on mahdollista tehd& raken-
nusosa- ja kustannusarvioita seka aikataulusuunnittelua. Rakennusosa- ja kustannusar-
vion perusteella voidaan tehda strategisesti tarkeita paatoksia optimoimaan rakennus-
hanketta.

1.1 Tavoite

Tavoitteena téssa oppindytetydssa on tehostaa maardlaskentaan liittyvia tyotehtévia
Byggnadsekonomin Oy:n nakdkulmasta. Tavoiteltu lopputulos on, ettd maaralaskenta-
tehtdvid suoritettava kayttaja voisi helposti asettaa madrélaskentaroolin Solibrissa, jotta
tarkoituksenmukaiset luokittelut ja informaation talteenotot automaattisesti latautuvat
Solibriin. Ei ole mahdollista laatia luokitteluja ja informaation talteenottotoimintoja,
jotka toimisivat virheettdmasti jokaisessa tilanteessa. Taméan vuoksi luodaan erilaisia

toiminto pohjia, joita voi muokata tarkoituksenmukaisella tavalla.

Liséksi olisi tarkoituksenmukaista saada maéaratiedot vietyd Solibrista vakiodulla tavalla
esimerkiksi standardoituun Excel-taulukkoon, josta tarvittavia tietoja erilaisiin tarpeisiin
olisi helposti saatavilla. Esimerkiksi kun maaratietoja kéytetdan aikataulusuunnitteluun
Vico Schedule Plannerissa, niin tietojen asettelu Excel-taulukossa on oltava tietylla ta-

valla.



1.2 Byggnadsekonomi Oy

Byggnadsekonomi Oy on pohjoismainen konsulttiyritys, joka on erikoistunut BIM-
tekniikkaan. Byggnadsekonomi Oy:ll4 on runsas tarjonta palveluja rakennushankkeiden
tueksi, esimerkiksi tietomallikoordinointia, konsultointia, ajanhallinnan palveluita, ja
koulutuksia. Vuodesta 2005 lahtien Byggnadsekonomi on osallistunut yli 300 BIM-
hankkeeseen, ja yritys on voittanut Tekla BIM Awards -kilpailun vuosina 2014 seké
2017. Yrityksella on toimipisteet Espoossa seka Tukholmassa, ja yritys tyollistda 16

konsulttia.

1.3 Rajaus

Ty0 siséltad teoria- sekd menetelméosan. Teoriaosuus kuvaa tietomallipohjasta méara-
laskentaa BIM-hankkeissa yleisell& tasolla. Tamaén lisaksi kasitelladn myos BIM proses-
sina. Lopuksi kasitelladn Solibri-sovellusta yleisella tasolla, sekd Talo 2000 -
nimikkeistot ja yleiset tietomallivaatimukset 2012 (YTV 2012). Menetelmaosuus kuvai-

lee tehdyt toimenpiteet tavoitteen saavuttamiseksi.
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2 TEORIA

2.1 BIM konseptina

BIM voidaan mééritella usealla tavalla. Mordue et al. (s. 8) kuvailevat BIM prosessina,
jonka tarkoituksena on yhdistéa tietoa ja tekniikkaa luomalla digitaalisen esitys raken-
nushankkeesta. Tama esitys sisaltaa tietoja eri lahteista ja elda reaaliaikaisesti hankkeen
koko elinkaarin aikana. Digitaalisen esityksen on siséllettdvé suunnitteluun, rakentami-
seen ja kayttoon liittyvid tietoja. Succar identifioi BIMn olevan kokoelma menettelyta-
poja, prosesseja ja teknologioita, jotka muodostavat metodin, jolla voidaan hallinnoida
rakennusta koko sen elinkaaren ajan kayttdmalla rakennuksen tietoja digitaalisessa
muodossa (Succar 2009). Naiden méarittelyiden perusteella voidaan tehdad seuraava joh-
topéatos; BIM ei ole pelkké tietomalli, se on kokoelma tyodskentelytapoja, joiden perus-
tana toimii aina digitaalinen tietomalli. BIM on strateginen mahdollistaja, joka parantaa
paatdksentekoa rakennushankkeessa esittamalla olennaiset lahtttiedot oikean paatoksen

tekemiseen (Eastman et al. 2011).

BIM-tekniikka on maailmanlaajuisesti vakiinnutettu tydskentelytapa. Se on tunnustettu
toimivana tukena rankennushankkeissa tehostaen tydtapoja ja parantaen osapuolten vé-
listd kommunikointia. EUBIM Task Group arvioi, ettd laajentamalla BIM-tekniikan
kayttoda EU-maissa olisi mahdollista s&é&stdd 10% rakennusalan kustannuksista. EU-
maiden rakennussektorin liikevaihto on noin 1,3 triljoonaa euroa, joten hyddyntamélla
BIM tekniikkaa olisi mahdollista saastdaa 130 miljardia euroa vuosittain. Taloudellisen
hyodyn lisdksi voidaan myos ottaa huomioon ymparistoon liittyvid seka sosiaalisia hyo-
tyja lisddvia suuria taloudellisia merkityksid. (EUBIM Task Group 2017)
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2.1.1 Tietomalli

Tietomalli on kolmiulotteinen geometrinen malli, joka siséltéda objekteja. Tassé konteks-
tissa objektit voivat olla esimerkiksi rakennusosia, tiloja tai taloteknisid komponentteja.
Obijektit ovat geometrisia olemuksia, jotka sisaltavat metatietoa. Metatiedot madrittele-
vét objektin ominaisuudet, esimerkiksi mistd materiaalista objekti koostuu. Eri suunnit-
telualojen suunnittelijat laativat tietomalleja erilaisilla suunnittelusovelluksilla esimer-
kiksi Revit, Tekla Structures ja Magicad. Suunnittelusovellukset ovat suunnitteluala-
kohtaisia ja tdydentdvat suunnittelualan vaatimuksia ja tarpeita. Suunnittelualojen tie-

tomallit voidaan yhdistad samaan malliin, jolloin tuloksena on yhdistelmamalli.

2.1.2 Tausta ja historia

BIM-termia kaytettiin ensimmaistd kertaa 1990-luvun alussa, mutta ajatus konseptin
takana on vanhempi. Ensimmadiset digitaaliset rakennusmallit kehitettiin 1970- ja 1980-
luvulla. Ne olivat geometrisia kolmiulotteisia malleja ja niiden luomiseen ja tarkastuk-
seen vaadittiin erittain tehokkaita tietokoneita. Monimutkaiset kayttoliittymét mallin-
nussovelluksissa ja kalliit tietokoneet johti siihen, ettd mallien kéytt6 ei antanut tarpeek-

si lisdarvoa niiden soveltamiseen. (Eastman et al. 2011)

Kéaannekohtana oli parametrinen mallintaminen, jolloin tietomallintaminen syntyi. En-
nen parametristd mallintamista, mallinnetut objektit olivat pelkdstadn geometrisia objek-
teja sisaltamatta tietoa. Esimerkiksi ikkunat ja seinat olivat pelkastaan erilaisia muotoja,
mutta niiden “koostumus” oli samanlainen. Parametrisen mallinnuksen avulla objektit
saivat geometrian lisdksi metatietosiséllon. Metatieto on “tietoa sisaltavas tietoa”, ja ta-
mé& mahdollisti laatimaan kompleksisempia tietomalleja. Mé&érittelemalla parametreja
objekteille ja sadntdja parametrien perusteella oli mahdollista m&éarittdd mitd kyseessa
oleva objekti edustaa ja miten objekti toimii muiden objektien kanssa. Taten esim. sei-
nat ja ikkunat olivat taysin erilaisia ja tdma antoi mallin kdyttéon suuria hyotyja. Mal-
linnussovellus tiesi” nyt, ettd ikkunat ja seindt ovat erilaiset ja millainen niiden yhteys
on. Esimerkiksi, ettd ikkuna mallinnetaan seindén, ja ettd poistamalla ikkuna seinésta
poistetaan samalla ikkunan avaus seindstd. Liséksi ikkunan mitat ja ominaisuudet, esi-
merkiksi U-arvo, olivat méaritelty objektiin, ja tim& mahdollisti mallien analysoinnin.

(Eastman et al. 2011)
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2.2 Maaralaskenta

Rakennusalan maé&ralaskenta tarkoittaa rakennuskohteen toteuttamiseen tarvittavien ra-
kennusosien selvittdmistd. Kun rakennusosien maarét on selvitetty, niin tuloksesta teh-
daan madraluettelo. Maéaraluetteloon siséltyvia tietoja voidaan kayttaa eri tarkoituksiin,
esimerkiksi rakennusosa- ja kustannusarvioon seké aikataulusuunnitteluun. Hyddynta-
malla digitaalista tietomallia maarélaskentaprosessissa voidaan suorittaa maaralaskenta
tehokkaasti, mutta tdma toki vaati laadukasta tietomallia, jossa on kéytetty oikeita tieto-
ja (Wong et al. 2014).

2.2.1 Maaralaskentasovellukset

Tietomallipohjaiseen maarédlaskentaan on kaytettavd tietomallianalysointisovellusta.
Markkinoilla on monta eri ohjelmaa, joiden toimintoja voidaan hyodyntdd maaralasken-
tatehtavissa, esimerkiksi Solibri Model Checker, Tocoman Solution, NavisWorks ja Vi-
co Office Takeoff Manager. Suurimpia eroja sovelluksien vélill4 ovat esim. kayttoliit-
tymaé ja tiedostomuotojen rakenteet. Myos toiminnot voivat vaihdella ohjelmien kesken.
Lopputulos on kuitenkin sama, madréluettelo. Tassd opinnaytetydssa Solibri Model

Checker kéaytetddn maarélaskentatehtavissa.

2.3 Tietomallipohjaisen maaralaskennan hyddyt

Perinteisessd méaérédlaskennassa laaditaan méaaréluettelo analysoimalla ja laskemalla
kaksiulotteiset suunnitelmat, ja ndiden perusteella suoritetaan sitten maaréalaskenta. Teh-
tdva on aikaa vievaa ja herkka inhimillisille erehdyksille. Lisdksi manuaalinen maaré-
laskenta ei huomioi suunnitelmamuutoksia. Muutosten tapahtuessa rakennushankkeessa,

entinen mééraluettelo vanhenee, ja taytyy laatia uusi maéaraluettelo (Wong et al. 2014).
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Méadrélaskentatehtévissa hyodyntdmalla tietomallia saavutetaan suuria etuja (Wong et
al. 2014). Tietomalli sisaltaa tarvittavat tiedot méarélaskentaan, kuten esim. méaaria, pi-
tuuksia, korkeuksia, tyyppejé ja materiaaleja. Tietomallianalysointisovelluksella tiedot
voi vieda mallista toiseen sovellukseen nopeasti ja tarkasti. Taman lisédksi voidaan au-
tomaattisesti vieda tiedot esimerkiksi Excel-taulukkoon, josta tiedot on helposti luetta-
vissa. Mikali tietomallissa tapahtuu muutoksia, maarélaskenta voidaan suorittaa uudes-

taan ja tulokset péivittyvat.

Ero perinteisen maéralaskennan ja tietomallipohjaisen maaralaskennan valilla on melko
suuri. Molempien lopputulokset ovat samansuuntaiset mutta tietomallipohjainen maara-

laskenta tuottaa selvasti tarkemman tuloksen nopeammin.

2.4 Tietomallipohjaisen méaaralaskennan haasteet

Tietomallipohjaisella méarélaskennalla ei voi suorittaa kaikkia mééralaskentaan liittyvia
tehtdvia. Kaikkia méaaria ei ole mahdollisia tuottaa tietomallipohjaisella maaralaskennal-
la, esimerkiksi katot. Suunnitteluohjelmistot siséltavat tydkaluja, joilla kattoja voidaan
mallintaa yhtend kokonaisuutena. Maaralaskennan nakokulmasta tdma on ongelmallista,
koska ndin mallinnetuista kattorakenteista ei saada kdytanndssa mitdédn mééaralaskennan
tarvitsemia mittatietoja (YTV-7 2012). Taman liséksi tietomallipohjainen maaralaskenta
on altis virheille. Tietomallien hyddyntdaminen madralaskentatehtavissa véhentaa rutii-
nitehtavien maaré merkittavasti, mutta vaatii itsessddn enemman asiantuntemusta. Tieto-
jen paikkansapitédvyyttd on vaikea havaita ilman ammattitaitoa ja niiden varmistamisek-

si on oltava analyyttinen tydtapa (YTV-7 2012).

Tietomallipohjaisen maaralaskennan suorittamiseen on oltava tietomalli, jossa tarvitta-
vat tiedot ovat olemassa. Tdmé& kuitenkaan ei ole niin itsestdén selvaé kuin voisi olettaa.
Mééralaskennan suorittamisessa on oleellista, ettd tietomallit on toteutettu systemaatti-

sesti asetettujen vaatimusten mukaan.

Perinteinen méaralaskenta on ollut tehtava, jossa yhdistetdan tietojen tulkintaa ja tieto-
jen hakua useasta eri lahteestd. Mallipohjainen mééaralaskenta hakee ainoastaan geomet-

ria- ja tietosiséltod, mutta ei tulkintaa. Uskotaan erheellisesti, ettd mallista "nappia pai-
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namalla™ syntyisi sama tulos, kuin kokeneen laskijan toimesta. Todellisuudessa itse mit-

taaminen automatisoituu, mutta muu arvoa tuottava tyo jaa edelleen laskijan vastuulle.

2.4.1 Johdonmukaisuus

Tietomallien tekemiseen on kéytettdva oikeita tyokaluja suunnitteluohjelmissa, jotta
metatiedot tietomallissa olisivat oikeat. Ongelmia syntyy, kun suunnittelussa kaytetaan
tyokaluja epdjohdonmukaisesti, tai vield pahemmin, sekd johdonmukaisesti etté epéjoh-
donmukaisesti samassa tietomallissa. Tietomallianalysointisovellus ei itsesséan ole aly-
ks, joten oikeiden tietojen tunnistamiseen taytyy ohjata sovellusta etsimaén tiettyja pa-
rametreja metatiedoista (YTV-7 2012).

2.4.2 Tarkkuustaso

Eri tietomallien objekteilla on eri tarkkuustasot. Tarkkuustaso madarittda, kuinka tarkat
tiedot objektissa on. Tietomallin alkuvaiheessa tarkkuus voi olla karkea, kun tarkat tie-
dot eivéat vield ole vélttamattémia. Projektin edetessd objektien tarkkuustaso nousee.
Laadukkaan tuloksen saavuttamiseksi tarkkuuden on madralaskennassa varten oltava
korkea ja johdonmukainen (YTV -7 2012).

Yhdysvalloissa on kaytdssa tarkkuustasojérjestelmé LOD (level of development). LOD
maarittdd minka tyovaiheessa minkéa objektin taytyy olla tietylla tarkkuustasolla. Projek-
tin alkuvaiheessa, kun suunnitelmat ovat pelkkia konsepteja, tarkkuustaso voi olla mata-
lalla tasolla. Hankkeen edetessé tarkkuustaso nousee, ja lopullinen tarkkuustaso on as-
built-tasolla, eli todellisuuden edustus. Tama todellisuuden edustus voidaan hyédyntaa

Kiinteiston yll&pidossa.

15



‘ T 3 \S
N,
E » w ‘\;

LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

Kuva 2. LOD jarjestelmén tarkkuustasot visualisoitu. (Areo blog)

2.4.3 Objektien tunnistaminen

Maarélaskennan nakokulmasta, tietomallin objektien tunnistaminen on tarked. Jokainen
objekti tietomallissa taytyy olla tunnistettavissa johdonmukaisella tavalla. Esimerkiksi
seinien rakennetyyppi pitda tunnistaa. Luotettavien tulosten saavuttamiseksi maaralas-
kentaprosessissa tdma on valttdmatontd, silla kokonaismaarat lasketaan yksikkomaéarien
perusteella (YTV -7 2012).

Ohje

Selkein tunnistetieto rakennusosissa on rakennetyyppi, mutta
tunnistamiseen voidaan kdyttdd mitd tahansa rakennusosalla
olevaa tietoa, kuten seindn korkeutta. Esimerkiksi erikorkuisilla
puurakenteisilla seinillé, jotka arkkitehdin nédkékulmasta ovat
samaa tyyppid, voi tuotannon ndkokulmasta olla erilainen ra-
kenne, jolloin ne ovat mddrdlaskennan ndakékulmasta erityyp-
pisid.

Kuva 3. Tietomallivaatimuksien tunnistusohje. (YTV-7 2012)

16



2.4.4 Yksikoiden kaytto maaralaskennassa

Jotta madréatietojen hyddyntdminen on mahdollista, mitat on ilmoitettava johdonmukai-
sella tavalla (YTV -7 2012). Talo 2000 tuotantomaarien mittausohje kertoo, miten eri-
laisten rakennusosien mitat ilmoitetaan. Erilaisten rakennusosien mitat annetaan yleises-

ti seuraavissa yksikoissa:

. kappalemaara
. Pituusmittaus [m]
0 pituus
0 piiri
0 korkeus
. Pinta-ala mittaus [m?]
0 netto pinta-ala
0 brutto pinta-ala
. Tilavuus mittaus[m?]
0 netto tilavuus
0 brutto tilavuus
. Paino [kg]
0 netto paino
0 brutto paino
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2.5 Solibri Model Checker

Solibri Model Checker on tietomallianalysointisovellus. Solibriin voidaan tuoda IFC-
tiedostoina olevia tietomalleja eri suunnittelualoilta. Tietomallit voidaan analysoida se-
k& visuaalisesti ettd tietopohjaisesti. Tassé opinndytetytssa kaytetddn Solibria laske-
maan maéératietoja tietomalleista, joten Solibrin lapikdynti on tarkoituksenmukaista.
(Solibri Getting Started).

2.5.1 Rooli

Kéyttadkseen Solibria kayttajan taytyy maaritelld itselleen roolin. Maaritteleméll& roolin
Solibrin kayttoliittyma vaihtuu, lataamalla erilaisia tarkoituksenmukaisia vakiotytkalu-
ja. Vakiotyokalut voivat olla erilaiset sddnndstot, luokittelut ja informaation talteenotto-
asetelmia. Roolin tarkoitus on, ettd riippuen millaista tyota kayttdja haluaa suorittaa,
sopivat tyokalut 10ytyvat helposti. Tamé s&astaa aikaa, kun tydkaluja ei taydy etsid (Ro-
les in Solibri Model Checker). Solibrissa sovellus tarjoaa valmiita rooleja, mutta kéytta-

ja pystyy myds luomaan omia rooleja.

2.5.2 Luokittelu

Solibrissa luokittelu on toiminto, joka mahdollistaa mallin siséaltavien objektien ryhmit-
telemisen. Luokittelu voi tapahtua manuaalisesti tai sdéantdpohjaisesti. Manuaalinen luo-
kittelu tarkoittaa, ettd kayttaja valitsee objektit ja asettaa valitut objektit luokkiin. Ma-
nuaalinen luokittelu ei ota metatietojen sisélt6d huomioon, koska kayttajan valinta on
toiminut saantona. Jos esimerkiksi tietomalli muuttuu, niin manuaalinen luokittelu van-
henee ja ryhmittelyn luotettavuus heikkenee. Saantdpohjaisessa luokittelussa kayttdja
asettaa s&annot, jotka toimivat perusteena objektien luokittelussa. Kayttamalla saantdja
luokitteluun Solibri suorittaa objektien ryhmittelyn automaattisesti. Jos tietomallissa
tapahtuu muutoksia, niin luokittelu paivittyy ja luotettavuus séilyy. (Creating Classifi-
cations in SMC).
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Luckitteluasetukset *

Asetukset Luokittelusdannot

Sa D~ v B& ®
Komponentti Luokittelunimi

1 Paalu Ryhma 1

A pilari Ryhma 2

Luokittelutapa

@ Ensimmdinen vastaavuus O Paras vastaavuus

.L, Tallenna .'_, Tallenna nimelld QK Peruuta

Kuva 4. Luokittelusaannét ikkuna Solibrissa. Paalut ja pilarit ovat luokiteltu eri ryhmiin.

Kuvassa 1. huomataan, etta pilarit ja paalut on luokiteltu eri ryhmiin. Saanto ottaa huo-
mioon objektin maarittelyn. Jos objekti on madritelty paaluna, se kuluu Ryhma 1- luok-
kaan ja jos objekti on madritelty pilarina, se kuuluu Ryhmé 2-luokkaan. T&ssé voidaan
huomata objektien maarittelyn tarkeys. Jos objektien maarittely on véarin tai puutteelli-

nen, niin luokittelun tulos on epéluotettava.

2.5.3 Tarkastus

Solibrilla voidaan tarkastaa tietomalleja sadntdpohjaisesti. Tdma tarkoittaa, ettd kayttaja
laatii saantojd, joiden perusteella Solibri suorittaa tarkastuksen. Tarkistuksissa etsitdan
yleensd geometrisid tormayksia tai puutteita suunnittelussa, seké tehd&én esteettomyy-

teen liittyvid tarkistuksia (Solibri Getting Started).
Tietomallitarkastuksella voidaan nostaa suunnitelmien laatua ja parantaa yhteensopi-

vuutta suunnittelualujen valilla. Suunnittelun laadulla on suora yhteys rakentamisen
kustannuksiin. (YTV2012-1)
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2.5.4 Informaation talteenotto

Informaation talteenotto (ITO) on toiminto, joka sallii k&yttdjadkohtaisen muokattavan
informaatiokerdilyn (Understanding Information Takeoff (ITO)). Informaation talteen-
otolla tietomalleista voidaan tuoda kiinnostavia tietoja maaralaskentaa varten, esimer-
kiksi tietyn objektin kokonaismaarat. Muokattavuus mahdollistaa kayttdjan saavutta-
maan tarkoituksenmukaiset tiedot tietomallista (Using Advanced Classification in ITO).
Informaation talteenoton tuloksena syntyy raporttitaulukko, joka siséltdd ne objektit jot-
ka on madritelty talteenottotoimintoon. Raporttitaulukko voidaan tallentaa Excel-

tiedostona, joten sen sisaltd on késiteltdvissa myos ilman Solibri-sovellusta.

2.6 Talo 2000 -nimikkeisto

”Talo 2000 -nimikkeistd on kansallinen rakennusalan yhteistyona syntynyt nimikkeisto-
jarjestelma. Se on rakentamisen tiedonvaihdon perusta kaikkien osapuolien kayttoon.
Talo 2000-nimikkeistd yhtendistdd kaytantda ja parantaa osapuolten vélista tiedonsiir-
toa.” (Talo 2000 -nimikkeisto - Yleisseloste)

Talo-2000 nimikkeiston tarkoitus rakennushankkeessa on mahdollistaa tehokasta tie-
donkulkua eri osapuolten vélilla. Sen kayttd luo yhdenmukaisuutta hankkeen asiakir-
joissa, esimerkiksi jasentely- ja mittaustapoja, jotka mahdollistavat selkean tiedonkulun
osapuolten valilla. Talo 2000- nimikkeistd on rakennettu osanimikkeististd, joista Talo

2000 -hankenimikkeist0d kaytetdan maarélaskennan perustana.

”Talo 2000- hankenimikkeistd koostuu rakennusosista, tekniikkaosista, edellisiin koh-
distuvista rakenneosista sek& hanke- ja kiinteist6- ja kayttajatehtavistd.” (Talo 2000 -

hankenimikkeist0)

Hankenimikkeist0 siséltdd paaryhmid, joiden sisalté on jaettu pienempiin ryhmiin. Ra-
kennusosat toimivat padryhmana, ja sen alaryhmat ovat: alueosat, talo-osat ja tilaosat.
Alaryhmét ovat jaettu pienempiin ryhmiin ja jokainen néistd ryhmista on jaettu viel&

pienempiin ryhmiin. Seuraavassa esimerkki:
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1. Rakennusosat
1.1. Alueosat
1.2. Talo-osat
1.2.1. Perustukset
1.2.1.1.  Anturat
1.2.1.2.  Perusmuurit, peruspilarit ja peruspalkit

1.2.1.3.  Erityiset perustukset

Nimikkeiston mukaisia numerokoodeja kaytetddn rakennusosien erittelyssa. Maarélas-
kennassa kaytetaddn rakennusosien tunnuskoodeja.

2.7 Yleiset tietomallivaatimukset 2012 (YTV2012)

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 (YTV 2012) on kansallinen julkaisusarja, joka selos-
taa miten tietomalleja laaditaan ja kaytetdan rakennusalalla. Rakennushankkeessa tieto-
mallien johdonmukaisuus on valttaméatonta, jotta optimaalinen tulos saavutetaan. YTV
2012 toimii suuntaviivana paatoksenteon perustana. YTV 2012 antaa myds mallinnuk-
selle ja mallintietosiséll6lle vahimmaisvaatimukset, joita on noudatettava jokaisessa ra-
kennushankkeessa. Huomioitavaa on kuitenkin, ettd vahimmaisvaatimuksien lisaksi

voidaan hankekohtaisesti esittaa lisdvaatimuksia.

Julkaisusarja on jaettu neljadntoista osaan, jotka kasittelevét erilaisia tietomallintami-
seen liittyvid aiheita. Ensimmadinen osa sisaltdd yleiset mallitekniset vaatimukset seka
mallien tuottamisen ja hyddyntamisen projektin eri vaiheissa. Seitseméas osa késittelee
mééralaskennan vaatimukset rakennuksen tietomalleille, mé&&ralaskennan menetelmét ja
prosessit sek& maaralaskennan ongelmakohtia. Luotettavan, tietomallipohjaisen maaré-
laskennan suorittamiseksi tietomallin on oltava laadukas. YTV 2012 vahimmaisvaati-

muksia noudattamalla voidaan tuottaa laadukkaita tietomalleja.
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3 MENETELMA

Taman opinndytetyon tavoite on tehostaa maaralaskentaan liittyvia tyotehtdvia. ldeana
on, ettd laatimalla uusia vakioituja ja tarkoituksenmukaisia tyokaluja Solibriin, voidaan
sujuvoittaa madarélaskentaprosessia ja samalla parantaa maarélaskennan tehokkuutta.
Maaréatiedot Solibrista ovat kiinnostavia esimerkiksi aikataulun suunnittelussa, joten
olisi suotuisaa saada méaaratiedot vietya Solibrista vakioidulla tavalla, jotta tietojen kéyt-

to olisi mahdollisimman yksinkertaista.

Menetelma on toteuttava jarkevéssa jarjestyksessa silla tydvaiheet ovat riippuvaisia toi-
siaan. Aluksi tehdaan saantdpohjaisia luokitteluja, joista ensimmaéinen luokittelee ra-
kennusosat Talo 2000 -hankenimikkeiston mukaisesti ja toinen luokittelee rakennus-
hankkeen lohkoittain. Talo 2000 -hankenimikkeiston luokittelun luomiseen hyddynne-
td&n olemassa olevaa luokittelua, jonka perusteella kehitetd&dn uudet luokittelut. Luokit-
teluiden laatiminen kuuluvat ensimmaiseen tydvaiheeseen koska se mahdollistaa luokit-
telujen hyddyntamistd informaation talteenottovaiheessa. Roolin luonti on viimeinen

tyovaihe, silla roolin luonti vaatii valmiit luokittelut ja ITO:t, joihin voi viitata.

3.1 Talo 2000-hankenimikkeistd luokittelu

Solibrissa on mahdollista luoda uusia luokitteluja, ja niiden ominaisuudet asetetaan
”luokitteluasetukset” ikkunassa. Ensimmaiseksi luokittelun nimi taytyy maaritelld. Ta-
man luokittelun tarkoitus on luokitella rakennusosat Talo 2000 -hankenimikkeiston mu-
kaisesti, joten asianmukainen ja selked nimi on esimerkiksi “Talo 2000 -
hankenimikkeist6”. Seuraavaksi on Kirjoitettava lyhyt kuvaus luokitteluista. Kuvauksen
tarkoitus on lyhyesti selostaa kayttajalle mika on luokittelun tarkoitus ja millaisia objek-
teja kyseessa oleva luokittelu koskee. Kuvassa 1 nahddan luokitteluasetukset” ikkunan

kayttoliittyma.
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Seuraavaksi on madriteltava, millaiset objektit luokittelu késittelee. Ikkunassa ”Kom-
ponentit” kayttdja voi asettaa sdantdjé, joiden perusteella Solibri suodattaa tietomallia,
jotta halutut objektit jaavét luokiteltaviksi. Oletusluokittelunimet-ruudussa kayttaja aset-

taa luokat joihin objektit jaetaan.

T X
Asetukset | uokittelusadnnat
®
Mimi Talo 2000 -hankenimikkeists Oletusluokittelunimet
Kuvaus 2 Muokkaa S8 AvIBR
Tlla luokittelulla luckitellaan ARK rakennusosia. Luokittelu perustuu Talo Luckittelunimi Wari
2000 -hankenimikkeistadn. 1121 Paalut _ "
113 Liikennealueet
114 Aluevarusteet
S B4 BB E (151 Ukovarastot -
Komponentit Tila Komponentti  Ominaisuus  Operaattori Arvo 1192 Pihakatolset
1153 Aidat ja tukimuurit
Sisallyta & Perustus  Suunnittelu... Jokin [Arkkitehti, .. ™ 1154 Alueportaat, luiskat ja...
Sisallyta B Pilari Suunnittelu... Jokin [Arkkitehti, ... 1211 Anturat
Sisallyta &) Porras Suunnittelu... Jokin [Arkkitehti, ... 1212 Perusmuurit, peruspil... -
Sisdllyta S Seind Suunnittelu... Jokin [Arkkitehti, ... 1221 Alapohjalaatat
Sisallyta "2 Peite Suunnittelu... Jokin [Arkkitehti, ... w 1222 Alapohjakanaalit
[ Lukittu 1223 Erityiset alapohjat -
X X o 1231 Véestansuojat
[ salli useampi luokittelunimi -
1232 Kantavat seinat
[] Kayti paivamaaria luokittelunimina 1223 Pilarit
MNaytd luokittelemattomat 1234 Palkit -
1235 Vlipohjat W

[] Kaytd mallin vareihin

o, Tallenna ok, Tallenna nimell3... 0K Peruuta

Kuva 5 Luokitteluasetukset Solibrissa.

Solibri kayttaa tietomallissa olevien objektien metatietoja luokittelun perustana. Jotta
saavutetaan toimiva luokittelu, oikeat tiedot taytyy 16ytyé oikeasta paikasta tietomallis-
ta. Riippuen siitd, kuka on laatinut mallin ja milla sovelluksella tietojen sijainti voi
vaihdella. Taméan takia luokittelun luonti monimutkaistuu. Koska mallien valilla on

eroavaisuuksia, on vaikea luoda s&anto4, joka olisi luotettava kaikissa hankkeissa.
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S I <in:.2.101

AC Pset RenovationAndPhasing

X
< vO> v % EHEG6 H

ArchiCADQuantities BaseQuantities

.......... Identiteetti | Sjjainti Maara Materiaali Relaatiot Luokittelu Hyperlinkit
Ominaisuus Arvo
Malli ( :
Suunnitteluala Arkkitehti
Nimi
Tyyppi 1407_VS601 Terasrankaseina 92 eriste 92
Tyypin nimi 1407_VS601 Terdsrankaseina 92 eriste 92
Kuvaus
Materiaali Kipsilevy, Eriste valiseina, Kipsilevy
Kuvataso > AR1311 Valiseina
Jarjestelma
Ulkovaippa Epatosi
Geometria Kolmicesitys (brep) L.
Kuva 6. Talo 2000 -hankenimikkeistékoodi asetettu kuvatasona.
X
& I Seins.15.107 < voO> v R @OB 8
Analytical Properties(Type) Constraints Construction(Type) Dimensions  Graphics(Type) = |dentity Data
|dentiteetti  Sijainti  lImoitukset M&ard Materiaali  Profiili  Relaatiot Luokittelu Hyperlinkit
Pset_ReinforcementBarPitchCfWall Pzet WallCommon Structural
_ Pset ConcreteElementG en_eral Pset_ElementShading Pset ProductRequirements = Pset_QuantityTakeOff
Identity Data(Type) | Materials and Finishes(Type) Other Other{Type) Phasing
Ominaisuus Arvo
Assembly Code £
Assembly Description
Description Luonnos-seind
Edited by
Fire Rating
Keynote > 1232
Model VS6
Type Name VS6 - Hotellihuoneen ja kylpyhuoneeen vélinen seL..
Workset Wall Types v

Kuva 7. Talo 2000 -hankenimikkeistokoodi asetettu Keynoteina.
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Kuvassa 2 ja 3 voidaan huomata, ettd Talo 2000-hankenimikkeistokoodien sijainnit ei-
vt ole johdonmukaisia. Kuvassa 2 Talo 2000 -hankenimikkeistokoodi on asetettu kuva-
tasona ja kuvassa 3 koodi on asetettu Keynote’ina. Lisaksi véalilehdet, jossa koodi sijait-
see poikkeavat toisistaan. Néistd syistd metatietojen sijainnit on otettava huomioon luo-

kittelua laadittaessa.

Muokkaamalla luokittelusdént6jé voidaan ottaa tietojen vaihtelevat sijainnit huomioon.
Esimerkki kuvassa 3. ndhdaén ettd, jos objektin kuvataso tai Identity Data.Keynote on
madritelty 1323:ksi, objekti luokitellaan sisdkattorakenteena. Asteriksi ennen ja jélkeen
1323 tarkoittaa jokerimerkkid. Kéytannossa jokerimerkki edustaa mitd tahansa tekstié
tai numeroa, ja sen avulla merkkijonoa ennen tai jalkeen Talo 2000 -

hankenimikkeistokoodia voidaan jattdd huomiotta.

Luokitteluasetukset (Talo 2000 -hankenimi...) x

Asetukset Luokittelusddnnst

S I~y B4 ®
Komponentti Kuvataso Tyyppi Identity Data.Keynote Pset_*Common.lsExternal Mirmi Luckittelunimi

2 Alaslaskettu k.. *1323* * * * * 1323 Sisdkattorake... | *
2 Alaslaskettu k.. * * *1323* * * 1323 Sisdkattorake...
2 Alaslaskettu k.. * * * * * 1323 Sisdkattorake...

EH lkkuna * *katto*® * * * 1266 Kattoikkunat ...
EH lkkuna * * * * * 1242 lkkunat

[ Kaide *1251* * * * * 1251 Parvekkeet

[l]]]] Kaide *1264% * * * * 1264 Vesikattovaru...
M Kaide *1314% * * * * 1314 Tilakaiteet

MM Kaide *1331* * * * * 1331 Vakickiintoka...
M Kaide * * *1251* * * 1251 Parvekkeet

[l]]]] Kaide * * *1264% * * 1264 Vesikattovaru...
M Kaide * * *1314% * * 1314 Tilakaiteet

MM Kaide * * *1331* * * 1331 Vakickiintoka...
M Kaide * * * * * 1314 Tilakaiteet

ﬁﬁ Kaluste *1264% * * * * 1264 Vesikattovaru...
A Kaluste *1331* * * * * 1331 Vakickiintoka...
A Kaluste *1334% * * * * 1334 Vakiolaitteet

Ea -

Luckittelutapa

(® Ensimmainen vastaavuus () Paras vastaavuus

ol Tallenna ok, Tallenna nimella... Peruuta

Kuva 8. Luokittelu, jossa Talo 2000 -hankenimikkeistdkoodin sijainti metatietoissa on otettu huomioon.

Pienid muutoksia luokitteluasetuksiin on tehtédvd projektikohtaisesti. ”Talo 2000 -
hankenimikkeist6”-luokittelu voi kuitenkin toimia perustana, johon projektikohtaisia

muutoksia voi tehd& helposti.
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3.2 Lohkojakoluokittelu

Rakennushankkeita jaetaan yleisesti pienempiin osiin. Hankkeen lohkojako mahdollis-
taa rungon rakentamisen nopeasti yhdessd osassa, jolloin sisdvalmistusty6t voidaan
aloittaa aiemmin kuin rakentamalla koko runko kerralla valmiiksi. Hy6dyntdmall& loh-

kojakoa voidaan optimoida rakennusprosessin ajankayttoa.

Luokittelu taytyy erotella tietomallin objektit niiden sijainnin perusteella, sijaintipohjai-
seen aikataulutukseen vuoksi. Solibrissa on mahdollista luokitella objekteja niiden
koordinaattien perusteella mutta tdma on ty6l&std. Vaihtoehto on ettd, luodaan uusi
kolmiulotteinen tilaobjekti mallinnusohjelmistossa, esimerkiksi ArchiCad, ja tuodaan

tdma tilaobjekti Solibriin. Tdman jalkeen voidaan luokitella tietomallin objektit tilaob-

jektin perusteella.

@ INFO x

----------- @ Tall:lohkel002] < ¥ > ¥ % BOB O

Pset_SpaceCommon TUOTEKUVAUS (lauseke)
kit AC_Pset RenovationAndPhasing IKKUNALUKU {lauseke)
11} Sijainti Maara Relaatiot Tilarajat Tilarajojen alat  Luokittelu

Ominaisuus Arvo

-

Malli (B) test 2.2
Suunnitteluala Arkditehti
Mirmi lohka 1
MNurnero 002

Tyyppi Tila

Tyypin nimi Yleinen
Kuvaus

Keyttsja

Kuvataso Tila - wyohyke

Jarjestelma
Til e b S

Kuva 9. Tilaobjektit mallinnettu ja viety Solibriin. Lohkojen muodot ja mitat ovat projektikohtaiset. Kuvassa on esi-
merkkiprojektin lohkojako.
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Solibrissa on mahdollista analysoida tietomallissa olevien objektien véliset relaatiot,
esimerkiksi l&himmat objektit ym. Kaikki tietomallissa olevat objektit saavat relaatiopa-
rametrin sijainnistaan suhteessa toisiin objekteihin. Tat4 toimintoa voidaan hyddyntaa,
kun laaditaan lohkojakoluokittelun. Kaikki objektit, joiden l&hin tila on tiettyd lohkoa
edustava tilaobjekti, voidaan luokitella tiettyyn lohkoon. Kuvassa 7. ndhdaan luokitte-
lus&annot, jotka jakavat tietomallin lohkoihin.

Luckitteluasetukset (lohkot) e

Asetukset Luckittelusddnndt | uokittelemattomat komponentit  Luokitellut kornponentit

e X A v | B2 ®
Komponentti Tyyppi Lhin tila Mimi Luckittelunimi

Miki tahansa * (B) Tila.1.1 : lehko 1[002] * lehko 1

Mikd tahansa * (B) Tila.1.2 : lohko 2[001] * lohko 2

Mikd tahansa * (B) Tila.1.3 : lohko 3[003] * lohko 3

Luckittelutapa

(® Ensimmiinen vastaavuus () Paras vastaavuus

Peruuta

el Tallenna &k, Tallenna nimella...

Kuva 10. Luokittelusaénnét, joiden perusteella lohkojako suoritetaan.
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3.3 Informaation talteenotto

Informaation talteenotto on toiminto (tdman jalkeen ITO), joka sallii kayttadjakohtaisen
muokattavan informaatiokerailyn. 1TO:lla voidaan tuottaa kiinnostavia tietoja tietomal-
leista, esimerkiksi tietyn objektin kokonaismaarat. Muokattavuus mahdollistaa kayttajan

hakemaan tarvekohtaiset maaratiedot tietomallista.

Informaation talteenctto -kuvaus >
Mimi Uusi [TO-kuvaus 1
Kuvaus [E7 Muokkaa

Kirjoita kuvaus tihan

(®) Rivitys ryhmittelevien sarakkeiden mukaan

() Jokainen koemponentti omalle rivilleen

Rajoittaa Informaation talteenotto -kuvauksen ndihin kemponentteihin =S By ok B8
Kompeonentit ) . )

Tila Komponentti Ominaisuus Operaattori Arvo

Sisdlhytd Mikd tahansa

Lista tehtavistd, jotka pitdd tehdd saadakseen luotettavia tuloksia.

Tehtavat Tehtéva

Peruuta

Kuva 11. Informaation talteenotto -kuvaus ikkuna Solibrissa
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Informaation talteenotte -kuvaus >

Mimi Madrdlaskenta ITO Lisdd arvoja X

Kuvaus @ Muokkaa 1264 Vesikattovarusteet ~
1263 Lasikattorakenteet

1266 Kattoikkunat ja -luukut

1311 Viliseinit

1312 Lasiviliseinat

1313 Erityisviliseindt

1314 Tilakaiteet

1315 Viliovet v

(®) Rivitys ryhmittelevien sarakkeiden mukaan oK Peruuta

() Jokainen komponentti omalle rivilleen

Rajoittaa Informaation talteenotto -kuvauksen néihin kemponentteihin s L BEE
Komponentit ) . ]

Tila Komponentti Orninaisuus Operaattori Arvo

Sisdllytd Miks tahansa Talo 2000 -hankenimikkeistd  Jokin 11

Lista tehtdvistd, jotka pitdd tehdd saadakseen luctettavia tuloksia,

+

Tehtavat Tehtéva

Peruuta

Kuva 12. Maaralaskenta ITO kuvaus seka arvokentan vaihtoehdot.

Kuvassa 12. voidaan havaita mitka tietomallissa olevat objektit ”maaralaskenta 1TO”
ottaa huomioon. Kaikki objektit, jotka ovat saaneet Talo 2000-hankenimikkeiston luo-
kittelun, otetaan huomioon. Muokkaamalla arvokenttdd kayttaja voi itse valita, mink&

Talo 2000-hankenimikkeistd luokan hén haluaa analysoida.

Talla ITO:lla on mahdollista analysoida eriliset rakennusosat, joiden mittaustavat poik-
keavat toisistaan. Mé&aratiedot viedaan standardisoituun Excel-taulukkoon, joten sarak-
keiden asetelmat ja sijainnit on oltava johdonmukaisia. Taman takia kaikki Talo 2000-

mittausohjeen mukaiset yksikot taytyy esiintyd ITO-ikkunassa.
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INFORMAATION TALTEENOTTO %
Y Laske kaikki ¥ Madrslaskenta TO ¥ [ F7 oL L @ B B Repotoi @5 & 8

Kerros Lohkot Tyyppi Materiaali Komponenttityyppi  Pituus Korkeus Piiri Bruttopinta-ala Pinta-ala Pohjan pinta-ala  Korkeus Tilavuus Lukumasrd Vi

Kuva 13. Informaation talteenotto ikkuna, jossa kaikki Talo 2000-mittausohjeen mukaiset yksikot esiintyvét.

3.4 Maaratietojen vieminen Microsoft Exceliin

Solibrista tietomallin méarétiedot voi viedd Microsoft Exceliin. Tiedot voi vied4 saman-
laisessa taulukkomuodossa, kun ne esiintyvat Solibrissa tai sitten voidaan hyodynt&a
valmista Excel-pohjaa. Tassé opinnaytetydssa on tarkoituksenmukaista saada tiedot vie-
tya tietylla tavalla, jotta tietosiséltda voidaan analysoida makroilla. Tésta syysta luodaan

Excel-pohja, joka tayttdd Byggnadsekonomi Oy:n toiveet ja vaatimukset.

Maaréatietojen perusteella laaditaan aikataulu. Byggnadsekonomi Oy kayttdd Vico
Schedule Planner’ia aikataulusuunnitteluun, ja tavoiteltava lopputulos on, ettd Excel-
pohja mahdollistaa nopeaa ja tehokasta tiedonsiirtoa ohjelmistojen vélilla. Makrotoi-
minnoilla Excelissé jarjestetadén tiedot niin, ettd asettelu tdsmaa Vico Schedule Planne-

rin kanssa.

Solibrin versio 9.10.6.23 ei tue maératietojen vientid Excel-pohjaan, jossa on makrotoi-
mintoja. Maaratiedot on ensin vietavd Excel-pohjaan, jossa ei ole makrotoimintoja. Ta-
mén jalkeen tiedot on kopioitava manuaalisesti Excel-pohjaan, joka sisaltdd makrotoi-
mintoja. Makrotoiminto kehitettiin tunnistamaan uniikkikappaleet mééaraluettelosta ja

esittdmaan kaikki uniikkikappaleet uudessa taulukossa.
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E Microsoft Visual Basic for Applications - Maarélaskenta_pohja_makro_enabled 4.0.xlsm - [unique_module (Code)]

% File Edit View |Insert Format Debug Run  Tools Add-Ins  Window Help

HEE-AH @8 » o0 oE NS 5@ s ot .
Project - VBAProject & ‘:Ganer&\] v‘ |Adanter

E s Sub AdvFilter() ' ' AdvFilter Macro

' Select first cell in column (Sheetl!h3)
Worksheets ("Data"™) .Activate

Range ("Data!Al2"™) .Select

Thisworkbook

E| 55 Modules Range (Selection, Selection.End(x1Down)).Select
i é{Mndu\ez ' Execute Advanced Filter on selection and copy to Sheetl!C2
: H é{unique_mndule . Selectior vancedFilter Act rCopy, CopyToRange:=Range( _
P "unigque!Al™), Unigue:=Trus " L values to sheet "unigue" KERROS'
< >
Properties - unique_module & Selection.Offs=t (0, 1).Select ' Move s=lected column b step to the right'
Selection.AdvancedFilter Action:=xlFilterCopy, CopyToR

=Range( _

" LOHEQ'

unique_modu Module v] "unique!B1"), Unique:=True ' Unigue values to sheet ™

Alphabetic ' Categorized

(Name) unique_module Range (Selection, Selection.Cffset (0, 1)).S5slesct
Selection.AdvancedFilter Action:=x1FilterCopy, CopyToRange:=Range( _
"uniqgque!Cl:D1"), Uniqgue:=True ' Unigue walues to sheet "unigue"TYYPPI'
Worksheets ("unigque™) .Activate
End Sub
== «

' Extending the selection down to the cell just above the first blank cell in this col

Selection.Qffset (0, 1).Select ' Move selected column by one step to the right'

Kuva 14. Makrotoiminnon koodi, joka tunnistaa uniikkikappaleet ja esittaa niitd uudessa listassa. Ohjelmointikieli on

VBA (Visual Basic for Applications).

Kéyttamalla makroa voidaan maaraluettelosta havaita kaikki uniikkikappaleet. Niiden

perusteella voidaan luoda taulukko, joka mahdollistaa méaarien laskennan niin ett4 tieto-

jen asetelmat ovat yhteensopivia Vico Schedule Plannerin kanssa.

Excelisséd hyodynnytetddn SUMIFS funktiota. SUMIFS on yhteenlaskufunktio, jossa

kayttaja voi maarittad kriteerejd, jotka ovat taytettavid saadakseen termi kokonaissum-

maan. Ideana on, ettd kayttdja voi pudotusvalikoilla asettaa millaiset tiedot han haluaa

kasitelld ja millaisessa jarjestyksessda. Excel pohjassa tulee olemaan “’kent&dn”, jossa

SUMIFS funktiot sijaitsevat, ja kayttdjan pudotusvalikoilla tehdyt syotteet toimivat

syotteind SUMIFS funktiossa. Kuvassa 14 tdmé on visualisoitu.
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Tyyppi- ja materiaalikentta

Pudotusvalikko-kentta

4 A B C D E F G H |
1 |Brutto pinta-ala [mz]/ F9->Calculate Kerros  [2.krs (Uusi +50mm) - T{2.krs (Uusi +50mm) - TYO | 2.krs (Uusi -5:}41 3.krs +23,895 - TYD)
2 I Lohko giohko 1 lohka 2 lohko 3 K lohko 1

FRRVA | Materiaali

4 |VS-100mm - luonneos Air Barrier - Air 20.24 6.45

5 |V5-130mm - luonnos ¢ M24 PUUTAVARA 130 2851
6 |W5-140mm - luonnos Air Barrier - Air 1747
7 |VS-1B5mm - luonneos M21.71

& |VS5-200mm - luonnos M21.71 12 1103
9 |VS5-230mm - luonnos M21.71
10 |VS - 270mm - luonnos M21.71
11 |¥S - 300mm - luonnos M21.71
12 | V5 - 320mm - luonnos M21.71 .
13 | V5 - 35 mm - luonnos M21.71
14 |5 - 400mm - luonnos M21.71
15 |VS - 50mm - luonnos M24 PUUTAVARA 50
16 | VS - 540mm - luonnos M21.71 B.28
17 |VS - 550mm - luonnos M21.71
18 |VS - 650mm - luonnos M21.71
19 |Vs - 740mm - luonnos M24 PUUTAVARA 740 ”Mairakenttd”
20 | VS - 50mm - lucnnos M24 PUUTAVARA 90
21 |V - 250mm - luonnos M21.71
22 |V - 330mm - luonnos Runkobetonielementi

M26.10 Kipsilewt,

22155 Hupnolden yalinensell MAZINEISnEIEn 12 24557 285 LEERE 2852

Kuva 15. Excel pohja visualisoitu.

3.5 Roolin luominen

Rooli vaikuttaa Solibrin kayttoliittymaan lataamalla tarkoituksenmukaisia sadnngstoja,
luokitteluja ja informaation talteenottokuvauksia erilaisiin tehtdviin. Solibrissa roolin
luominen on yksinkertaista ja sen paasee tekemaan Solibrin roolivalikossa. Ensin rooli
on nimettava. Rooli liittyy méaaralaskentaan, joten selked nimi olisi esimerkiksi ”"Maéra-
laskenta-rooli”. VVoidaan kirjoittaa lyhyen kuvauksen roolille, jonka tarkoitus on selven-

taa roolia muille kayttajille.

Roolin nimi Maaralaskenta-rooli 7 Avaa

Roolin kuvaus ¥ Muockkaa

Téma rooli siséltas luokitteluja arkkitehtimallin méaarilaskennan varten. Rooli siséltsa myds Informaation talteenotto -kuvauksen, jolla saadan maarstiedot
makroyhteensopivassa jdrjestyksess3.

Resurssien juuripalku  Z:\00 Finland\R&D\Salibri-rooli

Oletusasemointi il ¢

Kuva 16. Roolin nimi seka roolin kuvaus.
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Seuraavaksi on méériteltdva millaiset luokittelut ja ITO:t kuuluvat rooliin. Laskennan-
rooli ei ole tarkoitettu mallien tarkastamiseen, joten sadnngstoja ei tarvita. Lohkoluokit-
telu ja Talo 2000 -hankenimikkeist6luokittelu ovat olennaisia méaaréalaskentarooliin, ja
sen vuoksi ne valitetaan oletusluokitteluiksi. Maé&rdlaskenta ITO on olennainen osa

maarélaskentaroolia ja se valitaan oletus ITO:ksi.

Saanndstét Luokittelut Informaation talteenotto -kuvaukset
+ Lohkot.classification + Maérélaskenta_ITO.ito +
% Lohkot.classification % Msirslaskenta IT0.ito %

Talo 2000 -hankenimikkeistd.classification
Talo 2000 -hankenimikkeisto.classification

ey Tallenna &, Tallenna nimella O Kumoa

Kuva 17. Oletusluokittelut ja oletus ITO, jotka tulevat olemaan osa maaralaskentaroolista.
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3.6 Tulokset

Tuloksena tassé opinndytetydssé syntyi uusi tydtapa, jolla voi organisoida méaratietoja
siten, ettd niiden vienti Vico Schedule Planneriin toimii helposti ja tehokkaasti. Uudessa
tyGtavassa rutiinitydn méérd vahenee verrattuna vanhaan tyGtapaan. Kaytt4ja valitsee
itselleen méaaralaskentaroolin Solibrissa, jolloin tarvittavat tyokalut latautuvat automaat-
tisesti Solibriin. Tyokalujen avulla voidaan laatia maaraluettelo, joka sisaltaa tietomallin
madréatiedot. Uudessa Excel-pohjassa voidaan analysoida maaratiedot ja asettaa tiedot
tiettyyn jarjestykseen, jotta tietojen asetelmat ovat yhteensopivia esimerkiksi Vico
Schedule Plannerin kanssa. On kuitenkin otettava huomioon, ettd tata tytdtapaa ei vield
ole sovellettu laajasti. Se on ”prototyyppity6tapa”. Tdman vuoksi on vaikea arvioida,

kuinka laajasti tyOtapa sadstaa aikaa ja tehostaa méaralaskentaan liittyvia tehtévia.

Tietomalli Solibri tyokalut
Solibrissa (Rooli, luokittelu, ITO)

'

Vico
Jarjestetyt
Excel makro J " v schedule
maaratiedot
Planner

Kuva 18. Uusi tydtapa visualisoitu. Vihreéat tyvaiheet véahentavat rutiinitydn maara.
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4 YHTEENVETO JA POHDINTA

Taman opinndytetyon tavoitteena oli tehostaa maéardlaskennan liittyvia tyotehtavia
Byggnadsekonomi Oy:n n&kokulmasta. Lopputydn tuloksena muodostui uusi tyotapa,
jolla voi organisoida méaaréatietoja siten, etta niiden vienti Vico Schedule Planneriin te-
hostuu. Olen vastaanottanut hyvaa palautetta kollegoiltani, ja heiddn mielestdan taméa
tyGtapa voi sdastaa aikaa. Oletan, ettd tyotapaa on vield kehitettdvd, jotta se toimisi
mahdollisimman hyvin erilaisissa projekteissa. Tyoni tuloksena on nyt pohja, josta voi

jatkaa tyotavan kehittdmisté.

Hyddyntamalla BIM-tekniikkaa rankennushankkeissa voidaan tehostaa tydtapoja ja pa-
rantaa osapuolten vélista kommunikointia. Lyhyesti sanottuna: voi sédéstaé rahaa. Taman
takia oletan, ettd BIM-tekniikan kaytto kasvaa tulevaisuudessa. Tamé kasvu antaa hyvat
edellytykset tietomallipohjaiselle madrélaskennalle, koska tietomalli on BIM-tekniikan
peruskivi. Voimme todennakdisesti tulevaisuudessa ndhda suuria muutoksia tietomalli-

pohjaisessa maaralaskennassa, niin kuin monessa muussakin ty6tehtavassa.

Ty0 sujui hyvin. Tyon aikana I0ytyi erittdin kiinnostavia tutkimuksia jotka, ké&sittelivat
maarélaskentaa BIM-hankkeissa, ja millainen merkitys tietomallien hyddyntamisestéa
maarélaskentatehtavissa on. BIM-tekniikalla on valtava potentiaali, jota me yhteiskun-
tana ei vield hyddynnetd taysin. Kiinteisto- ja infrastruktuuri kysynta on aina olemassa
yhteiskunnassa. On meidan eduksemme yhteiskuntana, jos kiinteistéjen ja infrastruktuu-
rin toteuttaminen tapahtuu kestavéan kehityksen mukaisesti. On myds meidan eduksem-
me, jos niiden yllapito on edullista. Taman saavuttamiseksi BIM-tekniikka voi olla
avuksi. En toki vaitd, ettd BIM-tekniikka on ratkaisu kaikkiin ongelmiin yhteiskunnassa,
mutta optimoimalla rakennushankkeita voisimme tuottaa enemman lisdarvoa vahem-

maéll& tydpanoksella.
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LITTEET

4.1 Sammandrag pa svenska

Byggbranschen utgor en vasentlig del av varje nationalekonomi, och byggbranschens
sammanlagda omsattning inom EU é&r cirka 1,3 triljoner euro. Ur ett globalt perspektiv
har produktiviteten i byggbranschen stigit med ungefar en procent arligen under de sen-
aste 20 aren. Detta kan jamforas med tillverkningsindustrin, dar produktiviteten har haft
en genomsnittlig arlig 6kning pa 3,6 procent och den globala ekonomin som under de
senaste 20 aren vuxit arligen med 2,8 procent i genomsnitt. Byggbranschens daliga pre-
standa i jamforelse med andra industrigrenar har flera orsaker. Den ar kraftigt paverkad
av lokal lagstiftning, den ar mycket beroende av den offentliga sektorns efterfragan och
den ar dessutom ytterst fragmenterad. Utan att tillampa nya tekniker och arbetsmetoder
kommer det globala utbudet av fastigheter och infrastruktur att begrénsas av ett svagt
utbud pa kostnadseffektiva losningar.

For att uppna ett optimalt resultat i ett byggprojekt, kraver det ett omsorgsfullt bedo-
ningsarbete av de faktorer som paverkar processen, samt fattandet av svara beslut relate-
rade till projektet. For att fatta ratt beslut maste olika mojligheter tas i beaktande, och
ofta ar informationen att grunda besluten pa inte tillganglig. Utéver det ar ett smidigt
samarbete mellan projektdeltagarna ett fundamentalt krav for att uppna ett optimalt re-

sultat i ett byggprojekt.

Det ar ett obestridligt faktum att byggbranschen har forandrats i takt med att datatekni-
ken har tagits i bruk. BIM (Building Information Modelling) &r definierat pa olika sétt,
men konceptet grundar sig pa en digital datamodell och ett tatt samarbete mellan pro-
jektdeltagarna. Datamodellen &r en projektspecifik, datainnehallande geometrisk modell
av ett byggnadsprojekt. Denna modell &r inte statisk eftersom den forandras i takt med
att projektet framskrider och dessutom utvecklas den under fastighetens hela livslangd,
fran planering till rivning. Ett byggprojekt ar i grund och botten en produktframstall-

ning. FOr kdparen ar det ofta irrelevant hur byggnaden fungerar, hur den &r byggd eller



vem som byggt den. Koparens malsattning ar att fastigheten ska producera mervarde,
uppna forvantningar kring hallbar utveckling, levereras i tid och vara fordelaktig att for-
valta. Med hjalp av BIM-teknik kan dessa malsattningar med hogre sannolikhetsgrad
uppnas.

Malsattningen med detta examensarbete ar att effektivera arbetsuppgifter relaterade till
méangdberékning ur Byggnadsekonomis Oy:s perspektiv. Byggnadsekonomi Oy é&r ett
nordiskt konsultforetag specialiserat pa BIM-teknik, med ett brett utbud av tjanster rela-
terade till byggprojekt. I detta arbete kommer programmet Solibri Model Checker att
anvandas for att exportera méngddata ur datamodeller. Genom att skapa standardiserade
“Information Take-off” funktioner i Solibri kan arbetet forhoppningsvis effektivera
mangdberékningsprocessen. Méangddatat i datamodellen &r intressant vid faststallandet

av projektets kostnader och vid tidsplaneringen av projektet.

Arbetet innehaller en teoridel samt en metoddel. Teoridelen behandlar BIM-projekt pa
en generell niva. Dartill kommer mangdberakning att behandlas samt hur datamodells-
baserad méangdberakning kan utnyttjas samt dess problem. For att ge lasaren en mojlig-
ast god helhetsbild behandlas ocksa YTV-2012 samt Talo-2000 nomenklatur.

Teori

BIM ér definierat pa olika satt, beroende pa vem som har gjort definitionen. Det &r be-
skrivet som en process vars syfte dr att sammansla data och teknik for att skapa en digi-
tal representation av ett byggnadsprojekt. Den digitala representationen av byggnads-
projektet lever och utvecklas parallellt med projektet, och bor innehalla data relaterat till
planering, byggande och uppréatthallande av fastigheten. BIM ar med andra ord mer en
abstrakt process an en digital modell. Datat som skapas vid ett BIM projekt kan utnytt-
jas for att fatta valgrundade beslut. Detta leder till att man kan fatta 6vervédgda beslut

redan i ett tidigt skede av projektet, och darmed hdéja kvalitén samt férbygga problem.

Pa en global niva ar BIM redan kéant som en process som hojer produktionseffektivite-
ten pa byggprojekt och forbattrar kommunikationen mellan projektdeltagarna. EUBIM
Task Group uppskattar att med en bredare tillampning av BIM teknik inom EU &r det



mojligt att minska byggsektorns utgifter med 10%. Detta skulle innebéra en inbesparing
pa 130 miljarder euro inom EU arligen. Denna paverkan kan dessutom kompletteras
med positiva sociala foljder och en lagre miljébelastningen, allt som en bredare imple-

mentering av BIM skulle méjliggora.

BIM termen myntades pa 1990-talet och har sedan dess vuxit som en lpeld inom bygg-
branschen. De forsta digitala modellerna av byggnader skapades pa 70- och 80-talen. De
var geometriska tredimensionella modeller och for att framstélla dessa krévdes datorer
med hog prestanda. Ofta var modelleringen av tredimensionella modeller svar pa grund
av kranglig mjukvara. Tillimpningen av denna teknik ansags inte skapa tillrackligt med
mervéarde for att den skulle anvandas. Forandringen fran pappersbaserade ritningar till
digital planering skedde i samband med att parametrisk modellering utvecklades. Den
parametriska modelleringen mojliggjorde att de tredimensionella objekten kunde forses
med metadata. Metadata ar en term som beskriver “’data innehédllande data”, och med
hjalp av metadata kunde objekt differentieras fran varandra. Innan metadatat tillampa-
des 1 modellerna var allt i modellen byggt av samma “material”, oberoende vilken
byggdel objektet representerade. Parametriska modelleringen mdgjliggjorde att till ex-
empel vaggar kunde identifieras som vaggar och att olika regler kunde utnyttjas mellan
de olika objekten. Utdver det gav det mojligheten att koda in objektspecifika parametrar

exempelvis massa, material eller U-varde.

En datamodell ar en tredimensionell geometrisk modell bestdende av objekt. I denna
kontext &r objekten byggdelar, hustekniska element eller dylika foremal. Objekten ar det
som bygger upp modellen och de innehaller metadata som definierar objektet och ger
det specifika parametrar. Datamodellerna skapas av planerare och arkitekter som an-
vander sig av andamalsenlig mjukvara for att producera olika sorters datamodeller, som
till exempel Revit, Magicad och Tekla Structures. De olika disciplinernas datamodeller

kan forenas i en sa kallad kombinationsmodell.

Mangdberékning, i en byggteknisk kontext, innebér att klargéra mangderna av byggde-
larna som kravs for att forverkliga en specifik del av projektet eller projektet som hel-
het. Informationen som fas vid mangdberakning kan utnyttjas pa olika satt i byggpro-

jektet. Genom att analysera informationen kan materialkostnader uppskattas med hdg



precision. Eftersom méngderna av olika byggnadsdelar klargdrs, kan man med hjélp av
méangderna och byggdelarnas olika priser uppskatta kostnader. Denna information ar
relevant vid till exempel budgetering av ett byggprojekt. Tidsplanering kan ocksa utfo-
ras pa basis av informationen som fas vid mangdberdkning. Eftersom man kan upp-
skatta tidsatgangen av installationer av specifika delar, kan man med hjélp av delarnas
mangder uppskatta hur mycket tid som gar at for en viss helhet av ett projekt. Mangdbe-
rékningens arbetsmetoder har férandrats alltefter som BIM har implementerats i bygg-
branschen eftersom den digitala datamodellen kan utnyttjas vid mangdberakning. Detta
har forsnabbat méangdberakningsprocessen samt hojt precisionen pa berdkningarna. Ge-
nom att gora en mangdberakning baserad pa en datamodell, kan man med hjalp av
mjukvara effektivera mangdberakningen och uppna mera exakta resultat. Detta forutsat-
ter dock att datamodellen &r av hog kvalitét, det vill saga att den innehaller korrekta
data.

| traditionell manuell méangdberéakning analyseras informationen i tvaddimensionella rit-
ningar av ett byggprojekt och en mangdlista kan skapas pa basis av dessa. Detta ar en
tidskrdvande process som &r kénslig for fel. Vid &ndringar i ritningarna leder det till att
tidigare kalkylerat mangddata blir forlegat. Datamodellsbaserad mangdberéakning ar av-
sevart mer effektiva &n manuella méngdberakningar, men trots det har den sina utma-
ningar. Datamodellsbaserad mangdberékning ar kanslig for felaktig information i mo-
dellen. Ifall en eller flera planeringsdiscipliner inte uppfyller de for projektet uppstéllida
datamodellskraven sa leder det till att mangdberakningens resultat kan vara felaktiga.

Att kunna identifiera felaktiga resultat svart och kraver bade kunskap och erfarenhet.

Det finns flera potentiella problem med datamodellsbaserad mangdberakning.

. Datamodellens objekt maste vara ritade med korrekt verktyg for det specifika
objekt det ar fragan om. Exempelvis kan ett bjalklag modelleras som en lag tillplattad
vagg. Detta leder till att bjalklaget enligt sina parametrar &r en vdgg men i sjalva verket
representerar ett bjalklag. Mjukvaran med vilken man analyserar datamodellen identifie-
rar objekt enligt deras inkodade parametrar, som styrts av det verktyg producenten av

modellen har anvént. Ifall datamodellen &r ritad med felaktiga designverktyg kommer



objektens parametrar att vara felaktiga vilket i sin tur leder till att médngdberdkningen
blir felaktig.

. Precisionsnivan pa objekt &ar varierande. Ifall ett objekts precisionsniva inte ar
relevant for forverkligandet av projektet kan objektet modelleras med Iag precision. Det
ar dock viktigt att objektens precisionsniva inte avgors godtyckligt, utan att en konse-

kvent och 6verenskommen kutym foljs.

. | ett objekts parametrar definieras objektet enligt en projektspecifik kod. Denna
kod berattar vilket element det ar fragan om, exempelvis olika sorters innervéaggar. Ge-
nom att namnge objekten pa ett konsekvent och dverenskommet satt minskar otydlig-

heterna vid méangdberakning.

Solibri Model Checker ar ett program som mojliggor analys av datamodeller. Analysen
kan handla om mangdberakningar, kollisionskontroller eller visuella kontroller. For att
utféra méngdberédkningar med Solibri krévs vissa funktioner, vilka presenteras kort som

foljande.

. For att anvanda Solibri maste anvandaren definiera en anvandarroll. Anvandar-
rollen avgor vilka standardinstéliningar som laddas in i Solibri, som till exempel olika
klassificeringar och regler. Genom att definiera en roll kan anvandaren snabbt ladda in
andamalsenliga verktyg for att effektivera sitt arbete. Rollerna & modifierbara och nya

roller kan skapas i Solibri.

. Klassificering &r ett verktyg med vilket man kan gruppera objekt enligt olika
regler. Objektens metadata anvands som grund vid klassificeringen, och det mojliggor
att objekt kan grupperas enligt parametrar. Exempelvis kan en specifik vagg-typ eller en
specifik sorts dorrar isoleras fran resten av modellen. Det &r ett kraftfullt verktyg som ar

mycket anvandbart inom mangdberékning.

“Information take-off” dr en funktion som tillater anvéndaren att utféra en méngdanalys

av modellen. Genom att definiera regler kan anvandaren goéra en specifik mangdanalys



for en viss sorts komponenter. Denna mangdanalys ger upphov till en lista pa olika
komponenter och deras respektive méngder. Listan kan exporteras till Microsoft Excel.

Talo-2000 nomenklaturen ar en nationell bendmningsstandard for byggbranschen. En
gemensam nomenklatur for byggprojekt mojliggor ett smidigt informationsutbyte mel-
lan parterna i byggprojektet. Nomenklaturen ar uppbyggd av grupper som ger benam-
ningar at olika byggdelar inom byggnadsprocessen. Vid mangdberakningen anvands
Talo 2000-hankenimikkeistd som bas for att bendmna de olika komponenterna i pro-
jektet, samt Talo 2000-mittausohje for att ange mangderna av komponenterna i korrekta
enheter.

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 ar resultatet av ett nationellt projekt som gick ut pa
att standardisera datamodellers tillampningar i byggbranschen. Det &r en dokumentupp-
sattning indelad i 14 avsnitt som behandlar olika delar av de datamodellsbaserade ar-
betssétten inom byggbranschen. Det forsta avsnittet behandlar datamodellernas tillamp-
ning pa en generell niva och de Gvriga avsnitten behandlar mer specifika teman kopp-
lade till datamodellernas tillampningar. Malet med YTV 2012 ar att datamodellernas
anvéandning skall fungera majligast smidigt mellan olika de olika projektparterna under

projektets gang.

Malsattningen med detta examensarbete &r att effektivera arbetsuppgifter relaterade till
mangdberékning ur Byggnadsekonomi Oy:s perspektiv. Arbetet inleds med att skapa
klassificeringar i Solibri. Den forsta klassificeringen grupperar datamodellens objekt i
kategorier i enlighet med Talo-2000 nomenklaturen. Detta méjliggdrs genom att analy-
sera innehallet av metadata i olika objekt och genom att skapa klassificeringsregler som
kan identifiera det metadata som korresponderar med Talo-2000 nomenklaturen. Fol-
jande Klassificering som skapas ar en sektionsklassificering som klassificerar objekt en-
ligt vilken sektion av byggnaden de tillhor. Detta ar inte mojligt att gora pa basis av me-
tadata-innehallet i datamodellens objekt, sa ett annat tillvagagangssatt maste tillampas.
Genom att skapa tredimensionella rymdobjekt i planeringsprogrammet ArchiCAD som
korresponderar med de olika sektionerna, och dérefter importera dessa till Solibri. So-
libri innehaller en funktion med vilken det gar att reda ut relationerna mellan olika ob-

jekt i datamodellen. Eftersom det rader ett samband mellan objekten inuti det nyskapade



rymdobjektet och rymdobjektet sjalvt sa kan detta utnyttjas vid definitionen av klassifi-
ceringsregler. Detta mojliggor en positionshaserad klassificering av objekt.

Foljande arbetsuppgift var att analysera relevant information ur datamodellen. Detta
g0rs genom att skapa en specifik “Information Take-Off” funktion i Solibri, med vilken
anvindaren med enkelhet kan definiera vilken slags komponent hen ir ute efter. “’In-
formation Take-off” funktionen tar de nyskapade klassificeringarna i beaktande. An-
vandaren definierar vilken slags komponent som eftersoks pa basis av Talo-2000 no-
menklatur klassificeringen. Detta leder till att anvdndaren kan vélja en viss typs kompo-
nent, varefter Solibri ger information om mangderna och vilka méangder i vilka sektion-

er.

Tyvérr ar informationen som fas genom en “Information Take-off” inte alltid helt enty-
dig. Speciellt om informationen skall anvandas i annan mjukvara kan det krévas en stor
mangd arbete och tid for att skapa kompatibilitet. Malsattningen i detta specifika fall &ar
att skapa kompatibilitet mellan exporterat data och tidtabellsplaneringsprogrammet Vico
Schedule Planner. Detta I6ses genom att forst exportera informationen fran Solibri till
Microsoft Excel. Genom att koda en makrofunktion i Microsoft Excel i programme-
ringsspraket VBA, kan informationen organiseras. Med hjalp av denna makrofunktion
kan informationen enkelt organiseras till en tabell som &r direkt kompatibel med Vico

Schedule Planner.

Till nést skapas en roll i Solibri som laddar in de nyskapade klassificeringarna samt den
nya “Information Take-off” funktionen automatiskt i Solibri. Orsaken till rollens skap-
ande ar att 6ka pa anvandarvanligheten. Genom att valja en roll kan anvandaren automa-

tiskt ladda in de 6nskade verktygen for mangdberékning utan att behova leta efter dessa.

Resultat

I examensarbetet skapades en ny arbetsmetod, med vilken man kan exportera mangdin-

formation ur datamodeller, och dverfora informationen till ett Excelformat som ar kom-

patibelt med Vico Schedule Planner. Genom att anvénda sig av den nyskapade rollen i



Solibri far anvandaren tillgang till alla de 6nskade verktygen for att géra en mangdbe-
rékning. Mangdinformationen kan l&tt analyseras och omorganiseras i Excel.

Diskussion

Malsattningen med examensarbetet var att effektivera arbetsuppgifter relaterade till
mangdberékning ur Byggnadsekonomis Oy:s perspektiv. Genom att tillampa den nya
arbetsmetoden kan man sannolikt effektivera arbetsuppgifter relaterade till méngdbe-
rakning. Under arbetets gang har jag har mottagit positiv feedback fran kollegor som ser
potential i den nya arbetsmetoden. Eftersom den nya arbetsmetoden inte har tillampats i

storre utstrackning, ar det svart att faststélla i hur hog grad examensarbetets malsattning
uppfyllits.

Skrivprocessen har framskridit i god takt och mycket ny information relaterad till
mangdberékning har behandlats. Speciellt intressant & EUBIM Task Groups handbok
om tillampning av BIM inom EU. Enligt EUBIM Task Group finns det stor ekonomisk
potential i en bredare tillampning av BIM teknik och dessutom kan det leda till att
byggbranschen blir en mindre miljobelastning. Detta &r ytterst aktuella teman i dagens
varld, da vi gar mot ett samhalle med hoga krav pa effektivitet samt mindre miljobelast-

ning.



