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Tiivistelma

TyOssa tarkasteltiin kestavan kehityksen ideaa yleisesti, seka rakennusalan roolia siina ja
ilmastotavoitteiden edistamisessa. Tyon tavoitteena oli kartoittaa sellaisia rakennusalalla
kaytettavissa olevia ohjelmistoratkaisuja, jotka tukevat kestavaa rakentamista ja auttavat yrityksia
noudattamaan uudistunutta rakentamislakia seka viranomaisia naiden valvomisessa. Naista
ohjelmista vertailtiin lisensseja, keskeisia ominaisuuksia, ja yleisesti niiden kaytettavyytta seka
kayttajan etta teknisestd ndkdkulmasta. Lopuksi arvioitiin, mikali ohjelmistojen tarjonnassa tai
ominaisuuksissa oli mahdollisesti jotain merkittavia puutteita tai parantamisen varaa. Tydssa
pohditaan lisdksi yleisesti tekodlyn mahdollista hyddyntamista ohjelmistojen toiminnassa ja
tukemaan kestavaa rakentamista yleensa.

Ty0 toteutettiin tutkimustyona tutustumalla kestavan kehityksen periaatteisiin, ja sen kaytannon
toteutusta kasittelevaan verkosta 16ytyvaan aineistoon kuten asiantuntijablogeihin seka tutkimus- ja
uutisartikkeleihin. Ohjelmistojen osalta tutkimustyd toteutettiin kartoittamalla verkosta ladattavissa
olevia rakennusalalla kaytettavia sovelluksia ja ohjelmistoja. Maksullisiin tai muutoin vain suoraan
yrityksille lisenssoitaviin ohjelmistoihin liittyvat aineistot ja kayttoarviot koostettiin verkosta
I6ytyneiden artikkeleiden ja kayttajaarvioiden pohjalta.

Keratyn aineiston perusteella laadittiin taulukko mm. saatavilla olevien ohjelmistojen lisensseista,
olennaisimmista ominaisuuksista ja tydkaluista, teknisen tuen laadusta, seka itse sovelluksen
kayttajaystavallisyydesta. Taulukon avulla yritykset voivat helpommin tarkastella ja vertailla
ohjelmistojen paapiirteita ja lisensseja ja valita itselleen lupaavimmalta vaikuttavan
ohjelmistoratkaisun tarvitsematta erikseen hakea jokaista itse verkosta. ldeana oli helpottaa seka
yritysten edustajien etta yksityishenkildiden kykya vertailla ja kilpailuttaa ohjelmistoja keskenaan
esim. ohjelmistohankintaa suunnitellessa tai harkitessa jarjestelmien paivittamista tai vaihtaimista
vastaamaan paremmin yrityksen sen hetkista tarvetta tai taloudellista tilannetta.

Tutkimustyon tuloksena tultiin siihen johtopaatokseen, ettd markkinoilla on jo kirjoitushetkella
tarjolla kohtalaisen suppea mutta laadukas valikoima suunnittelu- ja hallintaohjelmistoja, jotka
auttavat yrityksia valvomaan kestavan rakentamisen kaytantojen ja arvojen toteutumista,
uudistuneiden lakien ja standardien noudattamista, sek& naiden arvoimista ja raportoimista. Kaikki
tarkastellut ohjelmistot tukevat integroituja hiilijalanjaljen analysointiin ja elinkaarilaskelmiin
tarkoitettuja ohjelmistotyokaluja. Naista l0ytyy myos hyvia ilmaisia vaihtoehtoja kaytettavaksi
erillisind niiden suunnittelu ja hallintaohjelmien kanssa, joista ei I16ydy suoraa tukea integroiduille
analyysi- ja laskentatyokaluille. Tekoalyn osalta I6ytyi useampia asiantuntija-artikkeleita, joissa on
mainintaa tekoalyn kayttamisesta ymparistotietokantojen ja talotekniikan tiedonkeruussa ja -
analysoimisessa seka rakennusten energiankayton ohjauksessa.
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Abstract

In this work the general idea of sustainable development, and the role of construction sector in it
and in pursuit of the climate goals were examined. The purpose of this thesis was to map out
software solutions used by construction companies which direct and support sustainable
construction, and help companies to comply with renewed construction law and the officials to
oversee this. The lisences, features and the use experience from user and technical perspective of
these software were compared when possible. Lastly it was evaluate whether there was any
notable shortcomings or room for improvement in the selection or features of these software. The
possible utilization of artificial intelligence in the use of the software and to support sustainable
construction in general were also evaluated.

The work was carried out as research work by exploring the materials found online dealing with the
principles of sustainable development and its implemantation in practice, such as expert blogs and
research and news articles. The research of the software was carried out by mapping out charting
out the downloadable software used by construction sector. Materials and use evaluations related
to paid or otherwise business-only licensed software were compiled based on expert articles and
user experience feedback found online.

The gathered material were used to compile a table on the available software licenses, key
features and tools, nature of technical support, and user friendliness of the software. With the help
of the table companies can more easily examine and compare the main features and licenses of
the software and to choose the most promising option for their use case and budget without having
to look up each product separately from the web. The idea was to make it easier for both the
representatives of the companies and individual users to compare and bid the softwares for
example when considering software investment or when in need of system upgrades or
replacement to better reflect the company’s present needs and economical situation.

The conclusion based on the research work was that there is moderate selection of generally high
quality and performance designing and management software, which aid companies to monitor the
implementation of sustainable construction practices and values, compliance of renewed laws and
standards, and the evaluation and reporting of them. All the software selected for closer
examination support integrated tools for carbon footprint analysis and life cycle calculations.
There’s also free alternatives of these tools available for use with the design and management
software lacking support for direct integration of analysis and calculation tools. On regard of
artificial intelligence several expert articles were found mentioning the use of Al for environmental
and housing systems data gathering and analysis, and the control of building energy usage.

Keywords/tags (subjects)

Sustainable development, sustainability, sustainable construction, artificial intelligence, software,
construction, building design, construction, BIM, LCA.
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1 Johdanto

Etenkin viimeisen vuosikymmenen aikana kestavan kehityksen merkitys on kasvanut
merkittavasti ilmastonmuutoksen myota; ihmiskunnan vaikutuksesta maapallon normaali
jaksottainen lampatilanvahtelu muuttuu ennustettua nopeampaa tahtia. Ympari maailmaa
mitattujen keskilampoétila-arvojen kohoamisen uskotaan selittavan miksi darimmaisia
saailmidita, kuten entistad voimakkaampia hurrikaaneja ja tuhoisampia tulvia ja raekuuroja
koetaan naennaisesti aiempaa tiheampaa tahta ja rajumpina. Lisaksi kohoava
keskilampatila sulattaa pohjoisnavan jaatikkoa kiihtyvaa vauhtia, minka pelataan voivan
sekoittaa ilmaston entisestaan etenkin Pohjois-Atlannin seudulla, ellei jopa voivan johtaa

uuteen jadkauteen pohjoisessa.

Saan aari-ilmididen lisaksi uutisotsikoihin ja internetin keskustelupalstoille on tasaiseen
tahtiin noussut artikkeleita ja tutkimusraportteja siita, miten ihmisten huolimattomuus tai
valinpitamattomyys aiheuttaa yha suurempia ymparistokatastrofeja. Lisaksi erilaisten
luonnonvarojen kulutus on yli kolminkertaistunut viimeisen 50 vuoden aikana johtuen seka
yritysten ahneudesta etta nopeasta vaestonkasvusta etenekin Aasiassa ja monissa
kehitysmaissa. Tilannetta pahentaa entisestaan se, miten ilmastonmuutoksen on
ennustettu tulevaisuudessa kasvavissa maarin rajoittavan maataloudelle suotuisia alueita

varsinkin paivantasaajan vyohykkeella. (Charlton 2024).

Seka ympariston ettd koko ihmiskunnan kannalta huolestuttavat uutiset ovat herattaneet
kansaa ja etenkin aktivistit tuomaan esiin huolensa ymparistosta ja ilmastosta.
Yhteiskunnallisen paineen vaikutuksesta vuorostaan kasvava maara poliitikkoja ja muita
vaikuttavia tahoja on ryhtynyt joko poliittisista syista tai aidosta huolesta ottamaan kantaa
ympariston ja ns. vihreiden arvojen puolesta ja vaatimaan naiden ottamista huomioon
lainsaadannossa. Tasta hyvana esimerkkina eduskunnan taysistunnon vuonna 2023
hyvaksyma rakentamislaki, jonka mukaan pientaloille ja suuremmille rakennushankkeille
tulee vuoden 2025 alusta alkaen laatia elinkaariarvio eli LCA-laskelma, seka koneluettava

materiaaliseloste ja ilmastoselvitys (Uusi rakennuslaki... 2023).

Monet eri alojen yritykset ovat myos oma-aloitteisesti ottaneet tehtavakseen edistaa

kestavaa kehitysta omalla yritystoiminnallaan seka esimerkiksi markkinoinnissaan ja



sosiaalisen median kautta. Tama puolestaan vaikuttaa vahintaankin valillisesti myos
muiden alan kilpailijoiden ja yhteistuokumppanien toimintaan esimerkiksi painottamalla
asiakkaiden, sidosryhmien tai muiden kolmansien osapuolien valinnassa tai yhteistyon

edellytyksissa kestavien periaatteiden ja arvojen noudattamista.

Rakennusala on globaalissa mittakaavassa yksi eniten paastoja tuottavia seka
luonnonvaroja ja energiaresursseja kuluttavista sektoreista (Hakaste 2024). Taman vuoksi
alan yrityksilla ja toimijoilla seka valillisesti myos heidan sidosryhmillaan ja asiakkaillaan on
jopa moraalinen velvollisuus ja yhteiskunnallinen vastuu pyrkia kehittamaan tilannetta
kestavampaan suuntaan sopeuttamalla ja kehittamalla omaa toimintamalliaan. Yritykset
voivat edistaa kestavia tavoitteita myos valillisesti kilpailun ja hankintojen kautta mm.
suosimalla ymparistoystavisempia raaka-aineita ja materiaaleja, vihreaa energiaa, seka
sellaisia ohjelmistoja ja yhteistydkumppaneita, jotka edesauttavat yritysta toimimaan
tehokkaammin ja nain saastaen seka aikaa ja energiaa etta luontoa esimerkiksi logistiikan
optimoinnin kautta. Kiinteistdalan yritysten tekemien tutkimusten ja kyselyjen mukaan
(Huoneistokeskus.fi 2023, Etuovi.com 2025) uutta asuntoa tai remonttia harkitessa
kasvava maara kuluttajia on jo alkanut suosimaan sellaisia kohteita tai ratkaisuja, joissa
hyddynnetaan ns. vihreita materiaaleja tai energiaratkaisuja joko ekonomisista tai

ekologisista syista, tai ihan vain naiden viehatyksen vuoksi.

Tietotekniikan rooli kestavassa kehityksessa on tarjota ohjelmistotydkalut, joilla seka
yritykset ettd viranomaiset voivat seurata, arvioida ja valvoa rakentamisen eri osapuolien
toimintaa ja niiden ymparistovaikutuksia. Kehittyneemmissa ratkaisuissa tama prosessi voi
parhaimmillaan olla kokonaan automatisoitu aina tuote- ja materiaalitietojen noutamisesta
ymparistovaikutusten laskemiseen seka valmiiden ymparistdselosteiden ja muiden

raporttien laatimiseen.

2 Tyon tavoitteet, tutkimusmenetelma ja eettisyys

Opinnaytetyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on kartoittaa rakennusalalla kaytettavissa olevia ohjelmistoratkaisuja,
joiden tarjoamat tyokalut ja mahdolliset muut palvelut helpottavat alan yrityksia

toteuttamaan kestavaa rakentamisen periaatteita toiminnassaan esim. materiaalivalintojen



ja resurssien kayton optimoinnin kautta. Lisaksi tarkastellaan miten naiden ohjelmistojen
kaytto yrityksissa edesauttaa viranomaisia valvomaan uudistetun rakentamislain
noudattamista mm. automatisoidun dokumenttien laadinnan kautta. Ohjelmistojen
tarkastelussa on liséksi tarkoituksena pyrkia arvioimaan niiden kaytettavyytta ja pohtia
niiden mahdollisia kehitysideoita, silla helppokayttdisyys voi monissa tapauksissa olla
merkittava valintakriteeri muutoin patevalle ohjelmistotydkalulle. Lopuksi tarkastellaan,
hyodyntavatko ohjelmistot tekoalya ja mihin tarkoitukseen ja missa maarin, seka pohditaan

tekoalyn merkitysta yleensa rakennusalan nakdkulmasta.

Tutkimusmenetelma

Tyo0 toteutetaan laadullisena tutkimustyona, eli olemassa olevaan aineistoon ja niiden seka
omien tietojen pohjalta toteutetun tutkimustyon tuloksena tehtyjen havaintojen ja syntyvan
uuden tiedon kokoamiseen ja analysoimiseen (Juhila 2024). Laadullinen tutkimustyo
etenee siten, ettd ensin valitaan tutkittava tai perehdyttava aihe, sen jalkeen, laaditaan
tutkimussuunnitelma, kerataan ja analysoidaan aineisto, ja lopuksi kootaan ja raportoidaan

havainnot seka mahdolliset havainnot ja niiden pohjalta tuotettu uusi tieto.

Kirjoittaminen Kirjoittaminen

* Aineiston

* Aiheeseen tuottaminen o )
; * Aineiston analyysi
perehtyminen

Kirjoittaminen Kirjoittaminen

¢ Suunnittelu * Raportointi

Kuvio 1: Laadullisen tutkimuksen prosessi (Giinther & Hasanen 2024)

Taman tyon tapauksessa se tarkoittaa, etta ensin perehdytaan kestavaan kehitykseen ja
kestavaan rakentamisen kasitteisiin yleisella tasolla verkosta 16ytyvan aineiston kautta.
Taman jalkeen kartoitetaan niin ikdan verkosta I0ytyvia ja ilman lisenssia tai erillista
rekisterodintia ladattavissa olevia rakennusalalla kaytettavia suunnittelu- ja hallinto-

ohjelmistoja. Ohjelmistoihin tutustumisen ja niihin saatavilla olevan dokumentaation



pohjalta laaditaan kustakin ohjelmistosta lyhyt yleiskuvaus mm. niiden lisenseista,
kayttotarkoituksesta, tarjoamista tyokaluista ja mahdollisista mukana tulevista palveluista,
seka siita miten ohjelmistojen kaytto voi edesauttaa yritysta toimimaan kestavan
kehityksen periaatteiden mukaisesti. Lopuksi naiden tietojen pohjalta laaditaan erillinen

yhteenvetotaulukko ohjelmistojen helpompaa vertailua varten.

Aineisto

Lahdemateriaalia varten perehdytaan internetista 16ytyviin, paaosin ajantasaisiin ja
kansainvalisiin tutkimusraportteihin, uutisartikkeleihin seka alan yrityksia ja kehitysta
kasitteleviin blokiteksteihin liittyen kestavaan kehitykseen ja -rakentamiseen seka

tallaisissa yhteyksissa mainittuihin rakennusalalla kaytettaviin ohjelmistoihin.

Tiedonhaussa kaytetaan perinteisten hakukoneiden lisaksi mm. Google Scholar- ja
ScienceDirect-palveluita, joilla hakutulokset saadaan paasaantoisesti rajattu
asiantuntijoiden, tutkijoiden tai muiden alan ammattilaisten laatimiin dokumentaatioihin
tiedon paikkaansapitavyyden ja luotettavuuden todennakdisyyden parantamiseksi.
Lahteesta riippumatta tiedon luotettavuus pyritdan varmistamaan seka lahteen
ajantasaisuuden perusteella julkaisuajasta etta tarkistamalla vastaavanlainen tieto

useammasta erillisesta kansainvalisesta julkaisusta.

Eettisyys

Lahdemateriaaleista saatu ja tyon sisallon tuottamisessa hyddynnetty tieto on merkitty ja
lahdeviitattu ammattikorkeakoulujen raportointiohjeistusten mukaisesti APA7-
lahteenmerkintatekniikkaa kayttaen (Opinnaytetyon raportointi 2024 ), ja tyo noudataa
ammattikorkeakoulujen ohjeistuksessa esitettyja eettisia periaatteita (Jyvaskylan

ammattikorkeakoulun eettiset periaatteet 2018).



3 Taustoitus
3.1 Hiilijalan- ja -kadenjalki
3.1.1 Maaritelma

Hiilijalanjalki on kasite ja tapa mitata konkreettisesti hiilidioksidipaastojen seka muiden
kasvihuonekaasujen maaraa, joita syntyy joko suoraan tai epasuorasti ihmisen
toiminnasta, kuten esim. liikenteen paastot, erilaisten tuotteiden valmistus, kaytto ja
havitys, tai materiaalien palaminen tulipalossa. (Mika on hiilijalanjalki? 2023.)
Hiilikadenjaljella puolestaan tarkoitetaan ymparistoministerion (2025) mukaan "niita
myonteisia rakennuksen elinkaaren arviointirajauksen ulkopuolisia ilmastovaikutuksia, joita
ei syntyisi ilman rakennushanketta”, esimerkiksi rakennusmateriaalien kierratyksella
valtettavat paastaot, hiilivarasto seka rakennuksen tuottama ylijagama uusiutuva energia.
Hiilikadenjaljen ns. lieventavaa vaikutusta ei huomioida laskettaessa rakennuksen

hiilijalanjaljen ymparistokuormitusta.

Alun perin hiilijalanjalki kasitteena kehitettiin 2004 osana brittilaisen British Petroleum
-0ljy-yhtion markkinointikampanjaa, jolla yhtiolla oli tarkoituksena siirtdaa vastuu ja huomio
ilmastonmuutoksen osasyista oljy-yhtidlta kuluttajille. Sittemmin kasitteesta on tullut
globaalisti kaytetty mittayksikko, jolla arvioidaan yksilon ja yritysten toiminnan mahdolliset
vaikutukset ja kuormitus ymparistolle, ja joka helpottaa seka yksityishenkiloita, yrityksia
etta asiantuntijoita arvioimaan valintojen ekologisia vaikutuksia koko tuotteen tai palvelun
elinkaaren ajalta, seka viranomaisia valvomaan naiden toteutumista annettujen
maaraysten puitteissa. Maailmanlaajuisesti teollisuus muodostaa suurimman hiilijalanjaljen
tuottamalla noin puolet kaikista paastoista. Kakkossijalla on liikenne, joka tuottaa noin

kolmanneksen paastoista. (Solnit 2021).

3.1.2 Hiilijalanjaljen laskeminen

Hiilijalanjaljelle kaytetdan mittayksikkoa hiilidioksidiekvivalentti (CO2e), jolla ilmoitetaan
tuotteen tai materiaalin sisaltamien tai esim. niiden palaessa vapautuvien
kasvihuonekaasujen maara yleensa, ei vain ainoastaan hiilidioksidin maara. Yleisin
kaytanto on ilmoittaa maara kilogrammoina (kg CO2e) ja hiilijalanjalki vertailuyksikk6a
kohden; esim. henkilon hiilijalanjalki 10.000 kg CO2/henkilé/vuosi, tai kaukolammaon
paastot 158 kg CO2/MWh. (Mika on hiilijalanjalki? 2023.)



Hiilijalanjaljen laskemiseen on kaytettavissa useita eri menetelmia ja tyokaluja, ja
laskelmien yhtenaisyyden ja vertailukepoisuuden varmistamiseksi seka luotettavuuden
varmentamiseen on olemassa useampia eriaisia standardeja ja ohjeistuksia. Yleisimmin
maailmalla kaytetyt standardit ovat mm. yritysten paastojen laskennassa kaytetty
Greenhouse Gas Protocol - tai GHG Protocol — seka tuotteiden hiilijalanjaljen
laskennassa ISO 14067 (Mika on hiilijalanjalki? 2023). Euroopassa rakennuksen
hiilijalanjaljen laskennassa kaytetaan standardia SFS-EN 15804, seka elinkaarilaskelmissa
SFS-EN 15978 (Hiililaskennan aakkoset 2025).

Nykyaan tuottajat ovat velvoitettuja ilmoittamaan materiaaleille ja tuotteille lasketut CO2e
lukemat tuote- tai materiaalitiedoissa, ja esimerkiksi insindoreilla ja suunnittelijoilla on
kaytettavissa tyOkaluja, joissa voi olla joko oletuksena tai erikseen ladattavissa toiminto
malleissa ja suunnitelmissa kaytettyjen materiaalien hiilijalanjalkien noutamiseen erillisesta

tietokannasta seka naiden lukemien automaattinen yhteenlasku ja raportointi.
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Kuvio 2: Kestévéan kehityksen tavoitteet (Sindakis 2024)

Kestava kehitys on filosofia, jonka perimmaisena ideana on resurssien tasapainoinen ja
ymparistoa vahiten kuormittava kaytto, seka sen kautta luonnontilan tasapainon
yllapitaminen ja mahdollisesti jopa ennallistaminen, jotta myds tulevat sukupolvet
paasisivat osallisiksi vahintaan samaa tasoa olevaan elinymparistoon ja -olosuhteisiin.
(Mita on kestava kehitys? 2023.)

Kestavan kehityksen ajatuksen voisi tiivistaa siten, ettei uusiutuvia luonnonvaroja
kulutettaisi yli luonnon uusiutumiskyvyn eivatka uusiutumattomat luonnonvarat uhkaa
loppua ennen kuin kestavampia vaihtoehtoja on ehditty tuomaan niiden tilalle, ja etta
resurssien ja palveiden tuottaminen, kasittely ja havittdminen kuormittaisivat ymparistda
mahdollisimman vahan tuotteen tai palvelun koko elinkaaren ajalta. Tarkoituksena on

pyrkia vaikuttamaan yritysten ja yksilon ajattelutapaan, ja sita kautta naiden toimintaan
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liittyen kulutuksen maaraan ja luonteeseen: kuluta vain tarpeen mukaan; suosi
ymparistoystavallisia ja/tai ymparistoystavallisesti tuotettuja tuotteita ja palveluita; suosi

kiertotaloutta, tai vahintaan jatteiden havittamista ymparistoystavallisella tavalla.

3.3 Kestava rakentaminen

Toimenpiteet - Vahahiiliset tydmaatoiminnot

+  Sahkoisten tyokoneiden Toimenpiteet - Rakennusten energiankulutus
vuokraus/hankinta * Rakennuksen energiatehokkuuden
+ Biopolttoaineiden kaytto tyokoneissa parantaminen rakenteellisilla ratkaisuilla (esim.
¢+ Padstottoman sahkon hankinta tyomaille ulkoseinien eristaminen ja ikkunoiden vaihto)
+  Paastottomien kuljetusten hankinta ja *  Rakennuksen energiatehokkuuden
suosiminen 4% parantaminen talotekniikan ratkaisuilla (esim.
% U htS [dmmitysjarjestelmien automaatio)
8% * Investoinnit rakennuskohtaiseen vahahiiliseen

Toimenpiteet - Vahahiiliset materiaalit ja tuotteet
+  Vahapaastoisten materiaalien ja 3%
materiaalioptimoinnin suunnittelu
+  Vahahiilisten materiaalien hankinta
(esimerkiksi betoni, terds, sementti ja

ldmmadntuotantojarjestelmaan (esim.
maalampa tai limpopumput)

* Investoinnit aurinkopaneeleihin

*  Paastottoman sahkon ja kaukolammon

hankinta
asfaltti)
* Rakenteiden tai muiden 38%
rakennustuotteiden uudelleenkaytto
+  Rakennusten ja rakenteiden elinkaaren
pidentaminen
Tuotteiden valmistus (A1-A3) I Rakennustuotteiden vaihto (B4) o
Rakennustydmaatoiminnot ja kuljetukset tyémaille (A4, AS-YM) Energiankulutus (B6)
I Rakennustuotteiden tysmaahavikki (AS) Kayton jalkeen (C1-C4)

Kuvio 3: Betonikerrostalon keskimééréiset pééstét ja niiden véhentdminen (Rala.fi 2025)

Ymparistoministerion yliarkkitehti Hakasteen (2024) mukaan Rakennusala tuottaa
maailmanlaajuisesti noin kolmanneksen maailman kasvihuonepaastdista ja jatteista seka
kuluttaa noin puolet maailman luonnonvaroista ja energiasta, ja naista lukemista suurin
osa tulee teraksen ja betonin valmistusprosesseista. Osa jatteista paatyy kaatopaikkojen
taytteeksi, mutta on arvioitu, etta jopa 90 % rakennusalan tuottamista jatteista olisi

kierratettavissa (Construction waste 2024).

Betonin noustua yleisimmaksi rakennusmateriaaliksi sen valmistamisessa kaytetysta

hiekasta on tullut maailman toiseksi kaytetyin luonnonvara heti puhtaan veden jalkeen.
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Rakennusteollisuus kuluttaa jopa 50 miljardia tonnia hiekka ja pienemmissa maarin soraa
vuosittain (Sand used for contruction 2022) mm. lasin valmistukseen, mutta ylivoimaisesti
suurin osa etenkin karheammasta hiekasta kuluu betonin valmistamiseen mm. uudis- ja
korjausrakentamisen seka rakennustuoteteollisuuden tarpeisiin. Hiekkaa ja soraa
tuotetaan louhimalla ja murskaamalla kiviainesta kalliosta ja avolouhoksista, ruoppaamalla
jokien, jarvien ja rannikkovesistdjen pohjia seka kaivamalla rantoja, mika voi suuremmassa
mittakaavassa ja pidemmalla aikavalilla epavakauttaa tai merkittavasti vahingoittaa alueen
ekosysteemia, ja josta toipuminen voi vieda luonnolta jopa vuosikymmenia siina

tapauksessa, jos paikallinen ekosysteemi ylipaansa kykenee palautumaan ennalleen.

Lisaksi materiaalien kasittely ja etenkin betonin ja betonituotteiden valistaminen tuottaa
merkittavasti paastoja seka jaanndosmateriaalia, joskin naiden kierrattamiseen ja
hyddyntamiseen on ryhdytty panostamaan kasvavissa maarin vaihtoehtoisina
materiaaleina. Hiilidioksidia hyvin sitovana materiaalina myos puuta on alettu kayttamaan
entista enemman etenkin uudisrakennuksessa myos runkomateriaalina eika vain
julkisivuissa tai pintamateriaalina (Laapotti 2021), mika auttaa osaltaan tasapainottamaan
kokonaispaastoja. Paastdjen vahentamisen ohella puusta rakennetut rakennukset ovat
yleensa noin 80 % kevyempia (Puurakentaminen on tulevaisuuden rakentamisen
tarkeimpia teemoja 2025), ja yhdistamalla puuta esimerkiksi hiilikuituun tai muihin
vastaavanlaisiin materiaaleihin. jotka ovat yhta aikaa seka kevyita etta lujia, voidaan
tulevaisuudessa mahdollisesti rakentaa jopa pilvenpiirtdjien kaltaisia massiivisia mutta
huomattavasti kevyempia rakenteita kayttaen uusiutuvia ja ymparistoystavallisia

materiaaleja.

4 Ohjelmistojen rooli kestavassa rakentamisessa

4.1 Alykis rakentaminen

Rakennuslehden verkkojulkaisussa artikkelissa Rakentamisen tulevaisuus vaatii élyé
(Heikkonen 2023) Rambollin kestavan kehitys paallikkd Kovanen kuvailee rakentamisen
kehitystarpeita tiivistetysti seuraavasti: perinteisessa rakentamisessa taytamme
rakennusmaaraysten vaatimukset ja minimoimme rakentamisen negatiiviset vaikutukset,
mutta meidan pitaisi siirtya voimakkaasti kohti nettopositiivista kehittamista, eli maksimoida

rakennushankkeen positiivisia vaikutuksia ja nahda rakentaminen osana isompaa



12

kokonaisuutta. Tallaisessa mallissa rakentamisen liiketoimintamallit keskittyvat
kustannusten minimoimiseen ja projektivaiheessa prosessin tehokkuuteen, eika siina
mietitd rakennuksen elinkaarta. Kestavassa rakentamisessa painotettaisiin kayttamaan
kierratettyja materiaaleja, seka liiketoimintamalleissa painotettaisiin kayttajia ja yhteis6a

koko rakennuksen elinkaaren ajalla.

Tietotekniikan ja tekoalyn keskeisyytta korostetaan ns. alyvalmiusindikaattorin (SRI; Smart
Readiness Indicator) kautta, jolla arvioidaan rakennuksen alyvalmiuksia, eli joustavuutta
hyddyntaa automaatiota tiedonkeruuseen seka taloteknisten jarjestelmien ohjaukseen mm.
rakennuksen energiakayton ja varastoinnin osalta. "Kun Suomesta tulee
sahkdyliomavarainen, niin rakennetun ympariston pitaisi olla osa alykasta energiaverkkoa
ja toimia seka energiantuottajana etta kulutuksen tasapainottajana energiatuotannon
saariippuvuuden vuoksi -- Mielestani asetetut ilmastotavoitteet eivat missaan nimessa voi
tayttya ilman alyrakennuksia”, Kovanen toteaa Heikkosen (2023) artikkelissa.
Tulevaisuuden alyrakennukset yhdistavat laitteita, sensoreita, ohjelmistoja seka tekoalya,
ja osaavat seurata ihmisen kayttaytymista seka tilojen energiakulutusta, ja naiden pohjalta

optimoida rakennuksen energiankayttoa.

4.2 Ohjelmiston maaritelma

Wikipedian (2024) kuvauksen mukaan ohjelmisto on "joukko kaskyja tietokoneen ja siihen
liittyvan laitteiston eli tietokonejarjestelman kayttamiseen”. Hieman tarkemmin mutta yha
varsin pelkistetysti maariteltyna ohjelmisto on tietokoneen tai muun sahkokayttdisen
laitteen kautta kaytettava digitaalisessa eli sahkoisessa muodossa oleva tyokalu, joka
toimii kayttoliittymana - eli eraanlaisena havainnollistavana ikkunana ja tulkkina kayttajan
komentojen ja laitteen kayttojarjestelman ohjelmakoodin valilla — joko itse laitteen
kayttamista varten tai jonkin muun tehtavan suorittamiseen. Ohjelmistot itsessaan
koostuvat joko yhdesta tai useammasta ohjelmasta, aliohjelmista, ja muista ohjelman
suorittamista ja kayttamista tukevista tiedostoista ja dokumenteista, joita useimmissa
tapauksissa kaytetaan yhden sovellusnakyman kautta muiden ohjelmiston osien toimiessa
huomaamattomasti taustalla. Ohjelmistot voivat olla joko valmiiksi esiasennettuna
laitteessa; kuten mm. tietokoneiden kayttajarjestelmat ja esim. usein niiden mukana tulevat
toimisto-ohjelmistot, kalenterit, tai mediantoistosovellukset; tai nykyaan paasaantoisesti

joko ladattavissa ja asennettavissa internetista tai ns. etakaytettavaksi selaimen kautta.
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4.3 Valintakriteereja

Muun muassa rakennusalan projektinhallintaratkaisujen tarjoaja ja tuotekehittaja Opteam
Oy (Top 10 sustainable construction softwares... 2025) listaa seuraavat ominaisuudet,

jotka olisi hyva ottaa huomioon ohjelmistotyokalujen vertaillussa ja valinnassa:

» Kestavat ratkaisut: Tarjoaako ohjelmisto tyokalut yrityksen kestavien tavoitteiden
toteuttamiseen, kuten esimerkiksi energian kulutuksen seurantaan, hiilijalanjaljen

analysoimiseen, tai jatteiden vahentamisen ja kasittelyn suunnitteluun.

* Yhteensopivuus: Hankittavan ohjelmiston tulisi olla yhteensopiva yrityksessa jo
olemassa olevien ohjelmistojen ja muiden teknisten ratkaisujen kuten BIM, CAD
seka projektinhallintajarjestelmien kanssa sujuvan ja tehokkaan ty6skentelyn

mahdollistamiseksi.

+ Kayttajaystavallisyys: Ohjelmien kayttoliittyman ja yleisen ulkoasun tulisi olla
selkea ja helposti navigoitava matalan oppimiskynnyksen mahdollistamiseksi, jolloin
kayttajilla kuluu vahemman aikaa uusien tyokalujen kayton opetteluun ja paasevat

nopeammin aloittamaan tuottavan tyoskentelyn.

» Skaalautuvuus: On suositeltavaa varmistaa jo etukateen, etta ohjelmistot pystyvat
tarvittaessa tukemaan ja suoriutumaan myds suurempien ja monimutkaisempien
projektikokonaisuuksien hallitsemisesta ilman etta ohjelmiston suorituskyky tai

kaytettavyys karsii.

* Dokumentointi ja analysointi: Ohjelmistojen tulisi tukea ja tarjota yksityiskohtaista
raportointia projektin etenemisesta seka toiminnan kestavaa kehitysta koskevien
tietojen kriittistd analysointia, jotta yritykselle muodostuisi selked kuva omista

vahvuuksista ja heikkouksista ja voisivat siten hel[pommin kehittda toimintaansa.

* Asiakastuki ja koulutus: Luotettavalla asiakaspalvelulla seka perehdytyksella ja
hyvin dokumentoidulla kayttdohjeistuksella on suuri merkitys etenkin uusien
jarjestelmien ja ohjelmistojen kayttdonotossa, ja voi olla ratkaiseva tekija yrityksen

teknisten ratkaisujen valinnassa varsinkin yritystoiminnan alkuvaiheessa.
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* Hinta-hyoty -suhde: Niin ohjelmisto- kuin muitakin hankintoja suunnitellessa ei
pida keskittya vain niistad aiheutuviin suoriin kustannuksiin, vaan valinta kannattaa
tehda sen perusteella, mista sijoituksesta arvioi saavansa suurimman hyddyn
pitkalla aikavalilla, kuten vaikkapa saastot parantuneen tyétehokkuuden tai

madaltuneen energiankulutuksen ja paastdjen muodossa.

4.4 Projektinhallinta

Projektinhallintaohjelmisto on yleistyokalu projektien kokonaisuuden hallintaan, joka auttaa
seka yrityksia etta yksittaisia tyontekijoita suunnittelemaan ja suoraviivaistamaan
toimintaansa, ja optimoimaan resurssien tehokas kayttd varmistaakseen aikatauluissa
pysyminen. Kestavaa kehitysta tukevat hallintaohjelmistot sisaltavat lisaksi tydkalut
resurssien seurantaan, materiaalihallintaan, seka jatteiden tehokkaan kasittelyn

suunnitteluun ja valvontaan. (Rakennusalan projektinhallintatyokalut... 2023)

4.5 Materiaalihallinta

Materiaalihallintaan kuuluu resurssien kuten rakennusmateriaalien ja raaka-aineiden seka
rakennustarvikkeiden ja tyokoneiden hankinta seka varastojen tilastointi ja seuranta.
Kehittyneemmat ja hintavammat jarjestelmat ja palvelut tarjoavat myos tyokalut esim.
pilvipalveluiden muodossa resurssien reaaliaikaiseen maara- ja kulutusseurantaan
tydmaan sisalla, ja esimerkiksi logistiikan osalta myos koko matkalta tavaran noutopaikan
varastosta vastaanottopaikan varastoon. Tehokkaalla, hyvin ajoitetulla ja dokumentoidulla
materiaalivalvonnalla ei ole ainoastaan mahdollista saastaa yrityksen ja muiden
osapuolien aikaa ja rahaa minimoimalla tavaroiden etsimiseen kaytetyn ajan ja turhat
kaavamaiset hankinnat, mutta pidemmalla aikavalilla se auttaa myos eliminoimaan turhia
paastoja ja energiahukkaa optimoidun logistiikan kautta. (Rakennusalan
projektinhallintatydkalut... 2023)

4.6 Jate- ja vesihuolto, kierratys

Siind missa materiaalihallinta vastaa yrityksen ja tydmaiden logistiikan alkupuoliskosta,
jate- ja kierratyshallinta vastaa syntyneiden jatteiden ja kaytosta poistettavien resurssien
varastoinnista, lajittelusta ja kasittelysta, seka lopuksi havittamisesta tai kierrattamisesta.

Jate- ja kierratysohjelmistojen ideana on helpottaa jatteiden kasittelyn ja kierratyksen
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organisoimista yrityksessa mm. opastamalla ja motivoimalla tyontekijoita oikeaoppissa
kaytannodissa esim. helppolukuisen dokumentaation tai alypuhelinsovellusten muodossa,
seka koordinoimaan jatelogistiikkaa jatteiden seurannan pohjalta laaditun reaaliaikaisen

raportoinnin avulla. (Construction waste management... 2025)

4.7 Maaraysten valvonta

Ohjelmisto tai sovellus, jonka tarkoituksena on pitaa yritykset ja tydntekijat ajantasalla alan
voimassa olevista saannoista ja saadoksista, seka avustaa yrityksia todentamaan, etta
heidan toimintansa noudattaa kestavan kehityksen periaatteita. Sovellusten ideana on
esittda saanto- ja lakidokumentaatio selkedssa muodossa kayttajaystavallisen, helposti
navigoitavan kayttoliittyman kautta seka tarjota tydnantajille tydkalut mm. tentata
tyontekijoita saannoista ja saadoksista esimerkiksi perehdytyksen yhteydessa tai kun
lakeihin tai saadoksiin on tullut muutoksia tyontekijoiden patevyyden ja ajantasaisen tiedon

varmistamiseksi. (Regulatory compliance and... 2025)

4.8 Building Information Model (BIM) — rakennuksen tietomalli

BIM - eli Building Information Modeling, yleisesti suomennettuna tietomalli — on
rakennuksen tai yksittdisen rakenteen komponenttien tietoja yhtenaistava ja yhdistava
3D-malliin upotettu tietokanta. Tietomallintamisella puolestaan viitataan prosessiin, jolla
hallitaan ja visualisoidaan mallinnettavan kohteen rakenteisiin, rakennukseen ja

rakentamiseen yleensa liittyvaa digitaalista tietoa.

Tietomallien ideana on, etta kaikilla rakennuksen parissa jossain vaiheessa sen elinkaarta
tydskentelevilla osapuolilla on paasy samaan tietolahteeseen, josta 16ytyy tarvittavat
ajantasaiset tiedot liittyen niin kohteen suunnitteluun, rakentamisen edistymiseen, kayttoon
kuin yllapitoon. Tietomallien avulla esimerkiksi arkkitehdeilla on mahdollista tarkastella
miltd rakennus on suunniteltu nayttavan, insinoorit voivat selvittda rakenteiden toimivuutta
kokonaisuutena ja niille kaavailluissa olosuhteissa, ja hankkeen eri osapuolet mm. laatia,

seurata ja tarkentaa kustannusarvioita ja aikatauluja. (Mika on BIM... 2022)

Kestavassa rakentamisessa tietomalleja voidaan hyodyntaan jo kohteiden
suunnitteluvaiheessa vaikuttamaan ja helpottamaan kayttotarkoitukseen ja -ymparistoon

sopivien materiaalien valinnassa kohteelle asetettujen ymparistéarvojen puitteissa
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materiaalitietojen pohjalta. Tietojen avulla suunnittelijat, insinoorit ja asiantuntijat voivat
laskea mm. seka koko rakennuksen etta yksittaisten rakennusosien ja materiaalien
hiilijalanjaljet seka energia- ja materiaalitehokuuden, seka pyrkia optimoimaan naiden
toteutumista ja resurssien kayttoa rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa. (Tietomallit

kestavan rakentamisen tukena 2023)

4.9 Life Cycle Analysis (LCA) — elinkaarianalyysi

ELINKAAREN ULKO- : AAKAMATERIAALIEN
PUOLINEN VAIKUTUS ! HINTA

RAKENNUKSEN >
ELINKAARI o

Kuvio 4: LCA-elinkaariarvioinnin osa-alueet (Anavitor.ai 2025)

Elinkaarianalyysi on menetelma, jonka avulla arvioidaan ja lasketaan tuotteen tai palvelun
ymparistovaikutuksia kuten hiilijalanjalki ja muita kasvihuonepaastoja sen koko elinkaaren
ajalta aina raaka-aineiden hankinnasta havittamiseen tai kierratykseen ja naiden
energiankulutukseen. LCA-ohjelmistot hyddyntavat verkosta 16ytyvia paikallisia
ymparistotietokantoja ja valmistajien ymparistétuoteselosteita (EPD — Environmental
Product Declaration), joiden pohjalta ohjelma kokoaa tiedot mm. tuotteiden ja materiaalien

ymparistovaikutuksista kuten hiilijalanjaljesta seka materiaalien kierratysasteesta ja
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kierratettavyydesta. Yhdistamalla elinkaarianalyysin rakennusten tietomalleihin BIM-
ohjelmistoissa niin insinooreilla kuin arkkitehdeillakin on mahdollista ottaa huomioon
kohteiden rakentamisen, kayton ja purkamisen ymparistovaikutukset jo

suunnitteluvaiheessa. (Elinkaarianalyysi: ... 2023).

Elinkaariarviointi ja -analyysi edesauttaa kestavaa rakentamista helpottamalla
ymparistovaikutusten huomioonottamista rakennusprojekteissa suoraviivaistamalla
materiaalien ja rakenneratkaisujen ymparistdarvojen kuten hiilijalanjalkitietojen
hankkimista, seka tydkalusta riippuen myds arvojen automaattista vertailua, laskentaa ja
analyysin tulosten raportointia. Laadittujen taulukkojen ja kuvaajien perusteella
rakennusprojektin osapuolilla on helpompi tehda ymparistdystavallisempia ja/tai
taloudellisimpia valintoja materiaalien hiilijaljen, saatavuuden ja logistiikan optimaalisen

yhdistelman perusteella. (Matka elinkaaren arviointiin (LCA) 2025).

5 Tarkasteltuja ohjelmistoja

5.1 Embodied Carbon in Construction Calculation — EC3
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Kuvio 5: EC3 diagramminédkymé& (CarbonLeadershipForum.org 2023)

Carbon Leadership Forum:in toimesta kehitetty ilmainen ja helppokayttéinen,
pilvipalvelupohjainen ohjelmistotydkalu rakennusmateriaalien hiilijalanjaljen arvioimiseen,

tilastoimiseen ja vertailuun. Ohjelma hyodyntaa pilvitietokantaan tallennettuja tietoja
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rakentamisen maaraarvioista ja kolmansien osapuolien vahvistamia ymparistoselosteita
(EPD), joiden pohjalta BIM tai 3D-malleista voidaan laskea rakennusten tai yksittaisten
rakenteiden hiilijalanjalki ja muut ymparistovaikutukset niissa kaytettyjen materiaalien

perusteella. (Carbon Leadership Forum 2023)

EC3:n avulla arkkitehdit ja insinddrit voivat helpommin vertailla ja valita suunnittelmissa ja
malleissa kaytettavat rakenne- ja materiaaliratkaisut niiden ymparistotekijoiden
perusteella, ja sen avulla rakennuttajilla, kestavaa rakentamista ajavilla ohjelmilla seka
paattajilla on mahdollista tarkastella toimitusketjuja, joiden tietojen pohjalta he voivat laatia

ymparistoselosteita ja asettaa rajoitteita tai tavoitteita rakennushankkeiden hiilijalanjaljille.

EC3 on kaytettavissa ilmaiseksi suoraan selaimella Buildings Transparency -sivuston
kautta luomalla tai linkittdamalla palveluun kayttajatunnuksen, ja 16ytyy myds intekroituna
osana ja usein raataloityind monista CAD- ja BIM-ohjelmistoista joko suoraan tai

maksullisena lisasisaltona.

5.2 One Click LCA

Kuvio 6: One Click LCA nédkymia (Ramachandran 2024)

One Click LCA on kotimainen ja sittemmin maailmanlaajuisen kayttéén levinnyt
rakentamisen ja tuotevalmistuksen ymparistokestavyyden laskenta- ja
todentamisohjelmisto. Yrityksen edustajan Petsolan (2025) omin sanoin ohjelma on
maailman johtava helppokayttdinen ja automatisoitu elinkaariarviointiohjelmisto, jonka
avulla voi laskea ja vahentaa rakennus- ja infrastruktuurihankkeiden, tuotteiden seka
portfolion ymparistovaikutuksia. One Click LCA on kaytossa yli 170 maassa, tukee yli 20
kaytetyinta BIM-ohjelmistotydkalua, noudattaa yli 80 kansainvalisesti vahvistettua

standardia ja rakentamisen vaatimuksia (BIM & other integrations 2025), ja palvelee niin
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valmistajia, konsultteja, suunnittelijoita, urakoitsijoita kuin rakennusten omistajia

vahentamaan hiilidioksidipaastoja koko rakentamisen arvoketjusta.

Ohjelmaa kaytetaan rakennusten, rakenteiden ja rakennusmateriaalien hiilijalanjaljen ja
ymparistdvaikutusten analysoimiseen ja dokumentoimiseen koko rakennuksen elinkaaren
ajalta ohjaamaan vihreampaa rakentamista ja vahentamaan rakentamisesta, yllapidosta
seka korjaus ja purkutoista aiheutuvia taloudellisia-, energia- ja ymparistorasitteita.
Ohjelman toiminta perustuu kattavaan, alan yritysten ja toimijoiden kayttamaan ja alati
paivittdmaan maailmanlaajuiseen rakennusmateriaalitietokantaan, johon on koottu tiedot
materiaalien hiilijalanjaljista, tuotteiden tyypillisesta kayttoiasta, seka naihin liittyvat
ympristoselosteet (EPD). Ohjelman avulla voi luoda selkean ja kattavan dokumentaation

rakennuksen hiilijalanjaljesta taulukoineen ja havainnekuvineen.

One Click LCA:sta on tarjolla ilmainen lisenssi koulutuskayttoon, seka puoleen hintaan
tutkimuskayttoon. Kaupalliseen kayttoon yksityishenkilon tai yrityksen tulee tiedustella
kayttétarkoitukseen ja budjettiin soveltuvaa lisenssia yrityksen kotisivulta. (One Click LCA
for Autocad Revit 2025).

Ohjelmalle 16ytyy myds varteenotettava ilmainen vastine nimeltd OpenLCA, joka tarjoaa
hyvin vastaavanlaiset ominaisuudet seka mahdollisuuden tietojen tarkasteluun ja
kasittelyyn verkkopalvelimen valityksella, mutta pelkistetymmalla kayttoliittymalla ja ilman

intergointimahdollisuuden tuomaa automatiikka (OpenLCA 2025).
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5.3 Autodesk: AutoCAD ja Construction Cloud
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Kuvio 7: Autodesk AutoCAD ja integroitu EC3 (Kondo 2021, Autodesk App Store 2024)

Autodesk:n AutoCAD on seka maailmanlaajuisesti etta myds Suomessa rakennusalan
kaytetyimpia ja kattavimpia yleistyOkaluja erilaisten arkkitehtuuristen suunnitelmien
laatimiseen, rakennusten suunnitteluun seka rakenteiden 2D- ja 3D-mallintamiseen.
Ohjelmistosta I6ytyy kattava valikoima tydkaluja ja ohjeita, joiden avulla onnistuu mm.
rakennusteollisuuden terasrakenneratkaisujen saumaton integrointi projekteihin, BIM
suunnitelmien ja dokumenttien koordinointi ja projektidokumentaation ajantasaisuuden
varmistaminen, seka suoraviivaisten tuotantovaiheiden suunnittelu. Projektidokumentteja
varten l0ytyy lisaksi myds mm. valmiita dokumenttipohjia esim. tydmaan turvallisuuden
tarkastuslistojen luomiseen, seka intekroitu EC3 rakenteiden hiilijalanjaljen reaaliaikaiseen
laskemiseen ja seurantaan. Construction Cloud -projektinhallintaohjelmistolla voi hallita ja
koota projektien dokumentaatioita seka varmistaa niiden ajantasaisuus, ja siihen on
integroitavissa EC3 projektien hiilijalanjaljen analysoimista ja raportointia varten.
(Autodesk AutoCAD: Design... 2025).

Monet ohjelmiston tydkaluista sisaltavat toimintoja tai ominaisuuksia, jotka tukevat joko
suoraan tai valillisesti ohjeiden ja opastuksen kautta kestavan kehityksen mukaista
suunnitelu- ja rakennustyota. Esimerkiksi Autodesk-ohjelmistoihin integroitavissa oleva
EC3-hiilijalanjalkilaskurin avulla voi laskea mallissa kaytettyjen rakenneratkaisujen ja
materiaalien dokumentoitujen ominaisuuksien pohjalta yksittaisten rakenteiden tai koko
rakennuksen hiilijalanjaljen, joita voi tarkastella joko suoraan mallin tarkastelunakymassa

tai monipuolisten tilastojen ja kuvaajien kautta, ja halutessa tulokset voi tallentaa erilliseen
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raporttiin. Palveluun kuuluu myos e-kirjoja, joissa tarjotaan esimerkkeja ja opastusta
rakentamiseen ja rakennusprojekteihin liittyvista oivalluksista, trendeista ja parhaiksi
todetuista kaytannoista. (Autodesk AutoCAD: Design... 2025).

AutoCAD:n kattava ohjeistus ja tutoriaalivideoiden valikoima helpottavat ohjelman kayttoon
tutustumista, ja etenkin suunnitelmien ja 2D-mallien laatimiseen tarkoitetuissa on verrattain
matala oppimiskynnys, jonka jalkeen tyoskentely onnistuu varsin vaivattomasti.
Monipuolisuudestaan ja kattavista tyokaluista ja ominaisuuksista huolimatta Autodesk:n
ohjelmistojen heikkoutena voidaan korkean hinnan lisaksi pitaa sita, etta vaikka ohjelmilla
voidaankin suunnitella hyvin kaikenlaisia rakenteita, niin malleista voi puuttua riittavaa
tarkkuutta esimerkiksi rakenteiden liitosten yksityiskohtien kuten pulttien ja niiden
lapivientien mallintamiseen. Lisaksi AutoCAD-ohjelmistot eivat ole aivan yhta
kayttajaystavallisia ja tarkkoja 3D-mallien mallintamisessa, vaan kayttajat saastaisivat
todennakoisesti paljon aikaa ja vaivaa hankkimalla naita varten kayttoon Revit, joka on
AutoCAD:n kanssa yhteensopiva, joskin vaatii oman lisenssinsa. Nain on todettu
tarpeelliseksi mm. Jyvaskylan ammattikorkeakoulun rakennustekniikan opinnoissa, jossa
rakennusten ja rakenteiden suunnittelukursseilla kohteiden 3D-mallit kaydaan valissa

tekemassa tai paivittamassa Revit:ssa.

AutoCAD suunnitteluohjelmistoista on saatavilla 30 paivan ilmainen kokeiluversio, ja
opiskelijalisenssilla vuodeksi kerrallaan. Muutoin kayttolisenssi maksaa kirjoitushetkella
vajaat 300 €/kk tai 2400 €/vuosi. (Autodesk AutoCAD Pricing 2025).
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5.4 Autodesk: Revit
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Kuvio 8: Autodesk Revit, tallyCAT, valaistuksen analysointi tybkalu (Autodesk.net 2025,
Klein 2022, Montiel-Santiago & co 2020)

Nykyisin Autodesk:n omistama Revit on yksi laajimmin kaytossa olevista BIM-
ohjelmistoista, joka on kaytanndssa korvannut Autodesk:n oman Architecture:n. Ohjelman
avulla ja sen pilvipalvelun valityksella projektin eri osapuolet voivat tarkastella,
luonnostella, kommentoida ja automaattisesti paivittaa erilaisia kaksiulotteisia rakennuksiin
ja rakenteisiin liittyvia suunnitelmia, piirustuksia, korkeuskarttoja ja aikataulutuksia.
(Autodesk Revit: BIM software... 2025).

Kestavan rakentamisen osalta Revit tarjoaa tydkaluja insindérien ohella myos
arkkitehdeille, jotka voivat ottaa kestavammat ratkaisut huomioon jo arkkitehtuurisessa
suunnitteluvaiheessa kayttamalla ohjelman kattavasta tietokannasta tarjoamia ekologisia
materiaaleja. Lisaksi ohjelmasta 16ytyy tyokaluja rakennusten energiatehokkuuden
analysoimiseen ja simuloimiseen — kuten esim. luonnonvalon maksimoiminen huoneiden
valaistuksessa tai aurinkopaneeleiden kayttoon — joiden avulla suunnittelijat voivat valita
ehdotetuista energiatehokkaista ratkaisuista projektiinsa sopivimman. (Autodesk Reuvit:
BIM software... 2025).

Revit tukee myds LCA-analyysia ja dokumentaatiota maksullisena lisasisaltona
tarjottavalla One Click LCA integraatiolla, johon voi halutessaan ensin tutustua ilmaisen

kokeiluversion kautta (One Click LCA for Autodesk Revit 2024). Revit:iin oli viela muutama
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vuosi ennen kirjoitushetkea ladattavissa ilmainen TallyCAT-liitdnnainen, jolla
materiaalitaulukot voi tuoda suoraan EC3:een selaimella tai jos ne haluaa avata muussa
kuin Autodesk:n ohjelmistossa. Nykyaan tama on kuitenkin virallisesti korvattu uudemmilla
maksullisilla TallyLCA ja Tally -nimisilla sovelluksilla, joista molempiin on saatavilla
ilmainen kokeiluversio, mutta muutoin ainakin jalkimmaisen perus ja premium lisenssien

hinnoiksi on ilmoitettu vajaat 700 ja 1000 euroa per vuosi (Tally 2024).

Revit:n vahvuus on 3D-mallintamisessa, ja on yhteensopiva ja jopa suositeltavissa kayttaa
samassa projektissa AutoCAD:n rinnalla taydentamaan toisiaan — joskin molemmat
vaativat oman lisenssin, jolloin kokoonpano voi tulla kalliiksi. Kayttokokemuksen osalta
Revit tulee monille alalla tydskenteleville tutuksi viimeistaan opintojen aikana
suunnittelukursseilla, joissa rakennuskohteiden suunnittelu aloitetaan AutoCAD:ssa, mutta
mallinnusta varten siirrytadan kayttamaan Revit:ia sen ketterampien ja tarkempien
mallinnustyokalujen vuoksi, jotka sitten viedaan takaisin AutoCAD:iin. Ulkoasultaan Revit

voi vaikuttaa hieman vanhentuneelta mutta selkealta, ja valikot ovat helposti navigoitavia.

Revit:ssa on tilausmaksu, joka on noin 360 €/kk, tai noin 2900 €/vuosi.

Uutena vaihtoehtona on tarjolla mahdollisuus lunastaa kayttdaikaa eraanlaisilla
virtuaalisilla poleteilla jokaista 24 tunnin jaksoa kohden jolloin ohjelma on kaynnissa.
Talléin minimimaksu on 300 €, jolla Revit:ia voi kayttaa yhteensa 10 vuorokautta kerrallaan

vuoden sisalla maksusta. (Autodesk Revit: BIM software... 2025).
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5.5 Autodesk Takeoff ja Build

w0 e v
= Seaport Civic Center

Kuvio 9: Autodesk Takeoff ja Build (Autodesk Docs 2025, Wood 2024)

Autodesk Takeoff on pilvipalveluohjainen projektidokumentaation hallintaohjelma, jolla
rakennusprojektin osapuolet voivat tarkastella projektin 2D piirustusten ja 3D BIM mallien
pohjalta hankkeelle laadittuja maaralaskelmia ja budjettiarvioita seka seurata niiden
toteutumista ja tydn etenemisen mukaan paivittyvia ennusteita. Ohjelmasta 16ytyy myos
tyokalut mm. maarataulukoiden visualisoimiseen seka 2D etta 3D nakymassa
helpottamaan rakennusprojektien mittakaavan ja sisallon hahmottamista, seka tilastojen
integroimiseen kolmansien osapuolien ohjelmien kuten Excel kanssa. (Construction
takeoff software 2025.)

Autodesk Build on rakennusprojektien projektin-, laadun-, tydturvallisuus- ja
kustannusvalvontaohjelma. Ohjelma on suunniteltu suoraviivaistamaan projektin jasenten
ja hankkeen eri osapuolien valista kommunikointia seka selkeyttamaan kokonaisuuksien
hahmottamista. Ohjelma tarjoaa tydkalut mm. varusteiden ja materiaalien seurantaan,
erilaisten raporttien laatimiseen ja julkaisuun, seka kentalla tehtyjen tyon edistymiseen tai
tyoturvallisuuten liittyvien havaintojen reaaliaikaiseen raportoimiseen esimerkiksi antamalla
liittda niista kuvakaappaus tai kommentti suoraan tydmaan pohjapiirustukseen tai

suunnitelmaan. (Project management software for contruction 2025.)

Kestavaa rakentamista tuetaan tarjoamalla kayttajille selkeat digitaaliset tyokalut
tyojarjestyksen- ja aikataulujen suunnitteluun, materiaali- ja jateseurantaan, seka
kaytetyista materiaaleista aiheutuvien hiilijalanjaljen laskentaan ja raportoimiseen.

Takeoff:sta 2D- ja 3D- suunnitelmien ja -mallien maaraarviot voi myds vieda suoraan
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haluamaansa kolmannen osapuolen EC3-tydkaluun projektin hiilijalanjaljen tarkastelua ja

ennakoitujen paastojen tarkastelua varten.

Molemmista ohjelmista on saatavilla 30 paivan ilmainen kokeiluversio. Autodesk Takeoff:n

lisenssi maksaa kirjoitushetkella 182 €/kk kuukausittain tai 1440 €/v vuosittain veloitettuna
(Autodesk Takeoff Pricing 2025), Build:n vastaavat lisenssi 236 €/kk tai 1876 €/v

(Autodesk Build Pricing 2025).

5.6 Archicad
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Kuvio 10: Esimerkkindkymé& Archicad:n kayttéliittyméastd (MAC) (CAD-3D.com 2012)

Archihad on unkarilaisen Graphisoft:n kehittdma rakennusten suunnittelu- ja

mallinnusohjelmisto, ja yksi laajimmin Suomessa kaytetyistda CAD-ohjelmistoista.

Ohjelmisto tarjoaa tyokalut koko rakennuksen elinkaaren suunnitteluun aina

rakennushankkeen suunnittelusta rakenteiden mallintamiseen ja kiinteistonhallintaan.

Archicad:ssa kohdetta kasitellaan yhtena tiedostona, jonka malliin ja piirustuksiin tehdyt

muutokset paivittyvat automaattisesti muihin dynaamisiin piirustuksiin ja kohteen tietoihin

muille projektin jasenille yhdella klikkauksella, ja joiden pohjalta rakennuttaja seka muut
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rakennuksen kanssa tekemisissa olevat osapuolet saavat tarkat ja ajantasaiset
maaratiedot, tydselosteet ja laskelmat. Ohjelmaan on tarjolla liséksi joukko virallisesti
tuettuja liitdnnaisia taydentamaan jo olemassa olevia tyokaluja ja ominaisuuksia. (Archicad
2025).

Archicad:iin on ladattavissa ilmaiseksi Anavitor LCA-tydkalu elinkaariarvioiden ja
ymparistoselosteiden laatimiseen suoraan ohjelmasta kasin. Anavitor osaa myos linkittaa
rakennuskohteen BIM-tietomallin tiedot elinkaarianalyysiin automaattisesti ja
kaksisuuntaisesti, jolloin analyysista saadut tiedot lisataan ja paivitetdan suoraan takaisin
BIM-malliin. Sen avulla rakennusprojektin osapuolet voivat suunnitella, seka kiinteiston
vastuuhenkil6t, virannomaiset ja asiantuntijat arvioida ja valvoa rakennusten
ymparistokuormitusta ja taloudellisia tekijoita niiden koko suunnitellun elinkaaren ajalta.
TyoOkalun kayttdonoton yhteydessa yritys tarjoaa mahdollisuuden varata tapaamisajan
asiantuntijaneuvojan kanssa, jonka opastuksella ohjelmiston kayttdo voidaan raataloida

vastaamaan paremmin asiakkaan kulloistakin vaatimusta. (Anavitor.ai 2025).

Kirjoitushetkella vuoden sisaan paivattyjen keskustelupalstoilta ja tuote- seka
hintavertailujen yhteydesta 16ytyvien kayttajaarvioiden perusteella Archicad yleisesti koettu
tarjoavan hyvat tyokalut seka mallien luomiseen etta niiden tarkasteluun etenkin
3D-tilassa, ja samanaikainen projektitydskentely on koettu sulavaksi ja saumattomaksi.
Monet kayttajat kokevat Archicad:n kayttokokemuksen ajoittain jopa paremmaksi kuin alan
johtavien Autodesk:n ja Teklan vastaavat ohjelmistotyokalut, joskin kilpailijoiden etuna on
kattavampi kayttajakunta, eivatka Archicad:n tyokalut valttamatta aina ylla aivan samaan
tarkkuuteen kuin kilpailijoilla. Archicad:n vahaisina heikkouksina voinee kayttajakritiikin
perusteella pitda jokseenkin puutteellista tiedosto- ja mallikirjastoa, joista kayttajat voivat
hakea valmiita malleja ja muita komponentteja projekteihinsa, seka kallista tilauspohjaista

lisenssointimallia.

Archicad:sta on saatavilla 30 paivan ilmainen kokeiluversio, muutoin ohjelmaa tarjotaan
tilauspohjaisena palveluna, jonka hintaa tulee tiedustella joko puhelimitse tai lomakkeella
(Archicad-tilausvaihtoehdot 2025). G2-hintavertailusivuston perusteella Archicad:n
lisenssi oli ainakin viela 2024 syksylla noin vajaat 400 €/kuukausi tai 2800 €/vuosi, mita voi

pitdd hyvana suuntaa antavana arviona (Archicad Pricing Overview 2024).
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5.7 Tekla: Structures ja Structural Designer
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Kuvio 11: Tekla Structures ja integroitu LCA (Tahtikunnas 2016, Stange 2022)

Trimblen Tekla on etenkin monimutkaisempien terasrakenteiden suunnittelussa ja
mitoittamisessa kaytetty ohjelmisto, jolla voi myos yhdistella olemassa olevia 3D-malleja.
Ohjelmistojen avulla projektin jdsenet voivat mm. suunnitteluvaiheessa tunnistaa ja korjata
malleista ja rakenteista |6ytyvia epakohtia tai virheita, ja siita [0ytyy myos tyokaluja taman
automatisoimiseen. Teklan valtti on ennen kaikkea sen tehokkuudessa: siind missa
Autodesk:n ohjelmistojen kayttd vaatii enemman manuaalista tyota ja tietojen syottamista,
Teklan sovellukset pystyvat hoitamaan mallien ja rakenneosien nimeamiset, numeroinnit,

seka suurimman osan muista tydvaiheista ja toimenpiteistd automaattisesti.

Tekla:n tydkaluista 16ytyy integroituna Trimbren ja suomalaisen One Click LCA:n kanssa
yhteistyona kehitetty LCA-ohjelmistotyokalua, jota voidaan Autodesk:iin integroidun EC3:n
tapaan kayttaa rakenteiden ja rakennusmateriaalien hiilijalanjaljen analysoimiseen ja
laskemiseen. Tyokalua kayttamalla vahvistetut tuotetiedot paivittyvat myods One Click
LCA:n EPD-tietokantaan. Structures ja Structural Design -ohjelmistoissa LCA on nykyaan
maksullinen lisatyokalu, mutta Tekla Connect:ssa siitéa on saatavilla myds ilmaisversio.
(Trimblen ja One Click LCA:n... 2024)
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Tekla on erityisen pateva ja tarkka tyokalu etenkin terasrakenteiden ja yksityiskohtien
3D-mallinnuksessa, mutta tarkkuudessa ja valmiiden mallikappaleiden valikoimassa on
puutteita puu- ja betonielementtien puolella. 2D—piirustusten laatiminen tapahtuu
paaasiassa automaattisesti kayttajan laatimien tai ohjelmaan tuomien 3D-mallien pohjalta,
eika 2D-piirustusten laatiminen tai muokkaaminen joko onnistu manuaalisesti tai ei ole
vaivan arvoista. Kayttoliittyma on selkea, ja valikkojen navigoiminen onnistuu varsin

sujuvasti lyhyen tutustumisen jalkeen.

Tekla tarjoaa ohjelmistoista ilmaiset 30 paivan kokeiluversiot tai opiskelijoille vuodeksi
kerrallaan, jotka ovat ladattavissa kirjautumalla Trimble-tilille.

Yritys- ja yksilokayttoon joutuu tiedustelemaan tarjousta joko sahkopostitse tai
yhteydenottopyynndlla Teklan kotisivun kautta. Hintavertailusivustojen ja hakutuloksista
viimeisten parin vuoden ajalta kirjoitushetkesta Teklan kayttajien kommenttien perusteella
lisenssin hinta nayttaisi olleen luokkaa noin 3500 €/vuosi, mita voinee pitaa suuntaa

antavana arviona. (Tekla Structuresin lisenssivaihtoehdot 2025).

5.8 MagiCAD LVIS
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Kuvio 12: MagiCAD esimerkkinékymé (Archsupply.com 2025)
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MagiCAD on kotimainen ja sittemmin myds maailmanlaajuiseen kayttédn levinnyt
tekniikan- ja rakennusalan laitteisto ja LVIS-suunnittelu- ja mallinnustydkalu, jota kaytetaan
integroituna toiseen BIM-ohjelmistoon (MagiCAD LVIS-suunnitteluun 2024). MagiCAD:ia
on tarkoitus kayttaa osana joko Revit, AutoCAD tai BricsCAD -ohjelmistoja tehostamaan
piirustusten ja -mallien laatimisprosessia helppokayttdisemmilla ja tarkemmilla tyokaluilla
seka automaattisilla laskenta- ja tarkastustoiminnoilla. Sen ehka hyddyllisimpana
ominaisuutena useimpiin muihin vastaaviin tyokaluihin ndhden voidaan pitaa ohjelman
kykya laskea ja sovittaa LVIS-liitokset, risteyskohdat ja lapiviennit automaattisesti
annettujen parametrien puitteissa ja luotettavammin kuin mihin alustana toimivan
ohjelmiston vastaava tyokalu kykenee. Kesalla 2024 MagiCAD Group ja One Click LCA
aloittivat kehitysyhteistyon LCA:n saatavuuden parantamiseksi (MagiCAD Group ja One
Click LCA... 2024), ja nykyaan LCA |0ytyy integroituna ohjelmistoista.

Koska MagiCAD on liitannainen, kayttdkokemus riippuu paljolti alustana toimivasta
CAD-ohjelmistosta. MagiCAD:sta aiemmin tehtyn lopputydn (Suomi 2018) haastattelujen
seka internetista viimeisten muutaman vuoden ajalle paivattyjen kommenttien ja
kayttajaarvioiden perusteella voisi paatella, etta sen oppimiskynnys on verrattain korkea,
joskin tyokalujen ja ominaisuuksien oppimisen jalkeen ohjelman kaytto onnistuu
keskimaarin sujuvammin ja tarkemmin kuin esim. Teklan ja varsinkin AutoCAD:n
vastaavilla. MagiCAD:iin tutustumista varten 16ytyy opastusvideoita, mutta muutoin monet
kayttajat ovat todenneet kayttdohjeistuksen ja teknisen tuen puutteelliseksi kilpailijoiden

vastaaviin verrattuna.

MagiCAD:sta on saatavilla iimainen opiskelijalisenssi vuodeksi kerrallaan. Muuhun
kayttoon tulee kysya tarjousta MagiCAD Group:n kotisivuilta, mutta hakutulosten
perusteella viimeisen parin vuoden ajalta kirjoitushetkesta suuntaa antava hinta-arvio
nayttaisi olevan valilla 500—-2000 €/vuosi lisenssista ja mahdollisista lisdominaisuuksista

riippuen.
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5.9 Quentic
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Kuvio 13: Quentic raportointi- ja laadunvalvontaohjelmisto. (Quentic.com 2025)

Quentic on modulaarinen, selainpohjainen ohjelmisto yrityksen erilaisten tydturvallisuus-,
ymparisto- ja laatuvaatimusten ja -standardien valvontaan ja raportoimiseen. Sovelluksella
voi seurata mm. yrityksen tyoturvallisuuden, laatuvaatimusten ja kustannusarvioiden
toteutumista, valvoa sertifikaattien ja standardien noudattamista, hallita resurssien kayttoa,
seka seurata yrityksen toiminnan tehokkuutta erilaisten mittausindikaattorien kautta.
Raportointia varten ohjelmisto tarjoaa valmiita raporttipohjia, seka tukee sahkoista
allekirjoitusta, ja mobiilialustoilla lisdksi GPS-sijainnin ja valokuvien liittdmista suoraan

osaksi raportteja. (Quentic.fi 2025).

Ohjelmiston mobiiliversio on ladattavissa ilmeiseksi iPhonelle ja iPad:lle App Storesta, ja
tyopoytaversiosta on saatavilla ilmainen kokeiluversio. Muutoin ohjelmisto noudattaa
SaaS-mallia (Software as a Service; ohjelmisto palveluna), eli sen kayttd edellettaa
kuukausitilausta, jota tulee ennen kayttdonottoa tiedustella yrityksen kotisivuilta

yhteenoton kautta.
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6 Tutkimustulosten tarkastelu

Ohjelmistotyokaluissa rakennusalan toimijoille on tarjolla maaraltaan verrattain suppea
mutta laadukas valikoima ohjelmistoratkaisuja. Ohjelmistot tukevat kestavaa rakentamista
ensisijaisesti joko ohjelmistoista valmiiksi I0ytyvien tai niihin integroitavissa olevien
hiilijalanjalkilaskentatyOkalujen muodossa. Laskentatyokalusta ja alustana toimivasta
ohjelmistosta riippuen ohjelmat pystyvat automaattisesti analysoimaan kaytettavissa
olevista materiaaleista ja rakenneosista naiden materiaalitiedot seka niille ilmoitetut
hiilijalan- ja -kadenjaljet. Analyysin tuloksena syntyy selkeat taulukot ja kuvaajat, joista
materiaalien tietoja ja ymparistdarvoja on helppoa tarkastella ja vertailla keskenaan.
Ohjelmistoista 16ytyy valmiita dokumenttipohjia rakennusprojekteissa tarvittavien raporttien
ja ilmastoselosteiden laatimiseen, ja useimmissa ohjelmistoissa naiden tayttdminen ja
julkaisu onnistuu katevasti yhdella klikkauksella. Suorien kestavaa rakentamista tukevien
tyokalujen ja ominaisuuksien lisaksi varsinkin Autodesk tarjoaa varsin kattavat ohjeistukset
miten edistaa kestavaa rakentamisen ja turvallista tydskentelya seka hankkeiden
suunnittelu- etta toteustusvaiheissa. Tekoalya hyodynnetaan etenkin LCA-tydkaluissa
parhaissa tapauksissa molempiin suuntiin seka materiaalitietojen hakemiseen
tietokannoista ja niiden kasittelyyn, etta ohjelmassa syotettyjen tietojen lisaamiseen tai

paivittamiseen tietokantaan.

Joukosta l6ytyy myods kotimaista edustusta kuten MagiCAD, joka haviaa johtaville
ulkomaalaistaustaisille kansainvalisille kilpailijoilleen viela toistaiseksi Iahinna
kayttajamaarassa. Kaikki tarkastellut suunnitteluohjelmistot tukevat hiilijalanjaljen
laskemiseen kaytettavan tydkalun integroimista suoraan ohjelmaan, ja joissain tydkalun
toiminnallisuus on jopa paaosin automatisoitu ja tulosten seka laskelmien raportointi

onnistuu yhdella klikkauksella.

Tarjolla on myos useita itsessaan varsin patevia ilmaisia ohjelmistoja ja tyokaluja kuten
pilvipalvelupohjainen EC3 hiilijalanjaljen laskemiseen. Muita ilmaisia vaihtoehtoja ovat
esim. FreeCAD ja LibreCAD (FreeCAD 2025; LibreCAD 2025), jotka rajattiin tarkemman
tarkastelun ulkopuolelle integraatiomahdollisuuden seka muiden suoraan kestavaa
rakentamista tukevien tyokalujen tai ominaisuuksien puuttumisen vuoksi. Naita voi
kuitenkin hyvin kayttaa erikseen esim. EC3:n kanssa, jolloin ndiden yhdistelma on ainakin
paallisin puolin verrattavissa maksullisten ohjelmistojen tarjoamaan tyokalu- ja

ominaisuusvalikoimaan. limaisten tydkalujen merkittavin heikkous maksullisiin
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vastineihinsa nahden on integraation tarjpaman automaation puute, jolloin
analyysityokalujen kaytto ja raporttien taytto edellyttaa materiaalitietojen ja
laskentakriteerien syottamista manuaalisesti, minka takia ne soveltuvatkin lahinna

pienempiin projekteihin tai ensimmaisiksi ohjelmistotyokaluiksi aloittaviin yrityksiin.

Hallintapuolella ohjelmistotarjonnasta on esimerkkina seka mobiililaitteilla etta selaimen
kautta tietokoneilla toimiva Quentic-ohjelmisto, jolla yritykset voivat valvoa ja raportoida
erilaisten toiminnallisten ja laadullisten suunnitelmien, vaatimusten ja standardien
toteutumista ja noudattaamista yrityksessa, ja miksei myos esimerkiksi tydmaalla tai

kiinteistossa.

Kaytettavyyden osalta suunnittelu ja mallinnus seka projektinhallintaohjelmistoissa ei ole
keskenaan valtavaa eroa kuin lahinna ulkoasussa ja valikoissa. Tosin esim. Archicad:n
kohdalla useat kayttajat ovat todenneet ohjelman tyokalujen olevan helppokayttdisempia ja
tarkempia verrattuna Kilpailijoiden vastaaviin, joskin ohjelmiston kaytt6a voi etenkin
kokemattomampien kayttajien kohdalla lannistaa kilpailijoihin nahden suppeammasta
kayttajakunnasta johtuva vertaistuen niukkuus. Verkosta 10ytyy onneksi kayttoohjeita myos
vahemman suosiota nauttiviin ohjelmistoihin, ja etenkin karkikolmikon AutoCAD:n, Revitin
ja Teklan tapauksessa lisaksi useampia opastusvideoita. Maksullisten ohjelmistojen
lisenssin piiriin kuuluu suomenkielinen sahkoinen asiakastuki, ja
projektinhallintaohjelmistojen kohdalla on tarjolla lisaksi konsultointia tai kayton opastusta

ajanvarauksella tarvittaessa kasvotusten.

7 Pohdintaa ja mahdollinen jatkotutkimus

Tutkimustyodn taustoituksessa ja ohjelmistoja kartoittaessa kavi varsin hyvin selvaksi, etta
kestavan kehityksen merkitykseen ja sen paamaarien tarpeellisuuteen on heratty kunnolla
2020-luvulle mennessa, ja viimeistaan nyt 2025 alkuvuodesta voimaan tulleen uuden
rakentamislain velvoitteesta rakennus- ja kiinteist6alan yritykset ovat ryhtyneet ottamaan
vakavasti kestavan rakentamisen periaatteet toiminnassaan. Rakennusalan toimijoilla ja
viranomaisilla on jo nyt kaytettavissaan kourallinen patevia ohjelmistotyOkaluja. Kestavan
rakentamisen kannalta naiden keskeisimpia ominaisuuksia ovat pitkalti automatisoidut
tyokalut materiaalien elinkaarianalysoimiseen ja vertailuun seka uudistetun rakentamislain

edellyttamien ymparisto- ja ilmastoselosteiden laatimiseen.
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Nykyinen ohjelmistotyokalujen valikoima on sinallaan jo kiitettavan laadukas, joskin myos
ilmaisiin tai edullisempiin vaihtoehtoihin toivoisi [0ytyvan mahdollisuus edes maksullisten
elinkaarianalyysityokalujen integroimiseen, koska niiden kayttd on uudistuneen
rakentamislain myo6ta kaytanndssa pakollista. Ehka joskus tulevaisuudessa, jolloin myds
ilmaistyokalujen kaytto tehostuu riittavasti ammattikayttoon ja soveltuvammaksi
isompiinkin projekteihin, ja jolloin myos tahan tyohon koottu ohjelmistolista olisi hieman

kattavampi.

Tekoalya hyodynnetaan ohjelmistoissa jo kiitettavasti siella missa siita on eniten hyotya, eli
tietojen noutamisen ja kasittelyn, mallien tarkastuksen seka dokumentaation laadinnan
automatisoinnissa. Ohjelmistojen ohella tekoalyn kayttd on yleistymassa ei vain mm.
talotekniikassa tiedonkeruussa ja kasittelyssa, mutta myos suoraan kodin elektroniikan
automaattisessa ohjaamisessa tavoitteena optimoida tilojen ja koko kiinteiston

energiankayttoa.

Mahdollisena jatkotutkimustyona voisi olla esimerkiksi Webropol:n kysely- ja
raportointisovellusta hyodyntaen kartoittaa tarkemmin kotimaisten yritysten kayttamia
kestavaa rakentamista tai kestavaa kehitysta yleensakin tukevia ohjelmistoja ja muita
tietoteknisia ratkaisuja, seka tiedustella naiden vaikutusta yritysten toimintamalliin ja

talouteen ja mahdollisia kayttajakokemuksia.
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Liitteet

Liite 1. Ohjelmistojen vertailutaulukko

Ohjelmisto Tyokalut 3rd party tuki Lisenssit Tekninen tuki Linkit
1 kémpeld, 3 tehokas Raportointi / limaisversio| Lite / 1kk [Premium / 1v - - Suom. kiel.
>D-suun. | 3D-maliit Muut Tulostus EC3 LCA €/ Kk €/ VUOSi Ohjeistus | Video-oppaat asiakastuki Tuotekuvaus | Saatavuus
Autodesk: AutoCAD 3 2 Maaralask. 1-Click X X 30 pv 297 2384 Kattava Kattava Kylla Kuvaus Hinnasto
Autodesk: Construction Cloud - - Projektinhal. Raporttipohjat X - 30 pv 500* 1600* Kattava Kohtalainen Kylla Kuvaus Hinnasto
Autodesk: Build - - Projektinhal. Raporttipohjat - - 30 pv 242 1912 Kohtalainen Heikosti Kylla Kuvaus Hinnasto
Autodesk: Revit 2 3 Méaarélask. Raporttipohjat - X 30 pv 430 3425 Kattava Kohtalainen Kylla Kuvaus Hinnasto
Autodesk: Takeoff - - Maaralask. Raporttipohjat X X 30 pv 182 1471 Kohtalainen Heikosti Kylla Kuvaus Hinnasto
Archicad 3 2 Maéréalask. Raporttipohjat X X 30 pv 400 2810 Kohtalainen | Kohtalainen Kylla Kuvaus Hinnasto
EC3 - - Hiilijalanjalki 1-Click - - ilmainen - - Kattava Riittavasti Ei Kuvaus Kirjautuminen
One Click LCA - - Hiilijalanjalki 1-Click - - demo (kysy tarj.) | (kysy tarj.) Kattava Kohtalainen Kylla (?) [[Kuvaus Tiedustelu
Tekla Structures 1 3 Maaralask. 1-Click - X 30 pv ?7?? 5500* Kattava Kattava Kyllla Kuvaus Tiedustelu
MagiCAD LVIS 3 3 Maérélask. | (alustaohjelma) - X 30 pv 250* - Kohtalainen | Kohtalainen Kylla Kuvaus Tiedustelu
Quentic - - Projektinhal. 1-Click X - demo (kysy tar.) | (kysy tarj.) Kattava Heikosti Kylla Kuvaus Tiedustelu
*Keskimaéardinen hinta-arvio 2024

Taulukon linkit tekstimuodossa:

Ohjelma Tuotekuvaus Saatavuus

Autodesk: AutoCAD Kuvaus Hinnasto

Autodesk: Constructon Cloud Kuvaus Hinnasto

Autodesk: Build Kuvaus Hinnasto

Autodesk: Revit Kuvaus Hinnasto

Autodesk: Takeoff Kuvaus Hinnasto

Archicad Kuvaus Hinnasto

EC3 kuvaus Kirjautuminen

One Click LCA Kuvaus Tiedustelu

Tekla Structures Kuvaus Tiedustelu

MagiCAD LVIS Kuvaus Tiedustelu

Quentic Kuvaus Tiedustelu



https://www.quentic.fi/riskien-arviointi-ohjelmisto/?utm_source=capterra&utm_medium=cpc&utm_campaign=FI_comparison-platform_capterra
https://www.quentic.fi/
https://www.magicad.com/fi/pyyda-tarjous/
https://www.magicad.com/fi/
https://www.tekla.com/fi/tuotteet/tekla-structures/lisenssit
https://www.tekla.com/products/tekla-structures
https://oneclicklca.com/fi/pricing/design-and-construction-pricing
https://oneclicklca.com/
https://www.buildingtransparency.org/tools/ec3/
https://carbonleadershipforum.org/ec3-tool/
https://www.g2.com/products/archicad/pricing
https://www.nordicbim.com/fi/tuotteet/archicad
https://construction.autodesk.com/pricing/autodesk-takeoff/
https://construction.autodesk.com/products/autodesk-takeoff/
https://www.autodesk.com/products/revit/overview
https://www.autodesk.com/fi/products/revit/overview
https://construction.autodesk.com/pricing/autodesk-build/
https://construction.autodesk.com/products/autodesk-build/
https://www.g2.com/products/autodesk-construction-cloud/pricing
https://construction.autodesk.com/
https://www.autodesk.com/fi/products/autocad/overview
https://www.autodesk.com/fi/products/autocad/overview

	1 Johdanto
	2 Työn tavoitteet, tutkimusmenetelmä ja eettisyys
	3 Taustoitus
	3.1 Hiilijalan- ja -kädenjälki
	3.1.1 Määritelmä
	3.1.2 Hiilijalanjäljen laskeminen

	3.2 Kestävä kehitys
	3.3 Kestävä rakentaminen

	4 Ohjelmistojen rooli kestävässä rakentamisessa
	4.1 Älykäs rakentaminen
	4.2 Ohjelmiston määritelmä
	4.3 Valintakriteerejä
	4.4 Projektinhallinta
	4.5 Materiaalihallinta
	4.6 Jäte- ja vesihuolto, kierrätys
	4.7 Määräysten valvonta
	4.8 Building Information Model (BIM) – rakennuksen tietomalli
	4.9 Life Cycle Analysis (LCA) – elinkaarianalyysi

	5 Tarkasteltuja ohjelmistoja
	5.1 Embodied Carbon in Construction Calculation – EC3
	5.2 One Click LCA
	5.3 Autodesk: AutoCAD ja Construction Cloud
	5.4 Autodesk: Revit
	5.5 Autodesk Takeoff ja Build
	5.6 Archicad
	5.7 Tekla: Structures ja Structural Designer
	5.8 MagiCAD LVIS
	5.9 Quentic

	6 Tutkimustulosten tarkastelu
	7 Pohdintaa ja mahdollinen jatkotutkimus
	Lähteet
	Liitteet
	Liite 1. Ohjelmistojen vertailutaulukko


