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Tiivistelma

OpinnaytetyOssa tarkastellaan talonrakennusalan tietomallihankkeissa kaytettavia Ylei-
set tietomallivaatimukset 2012 vaatimuksia yleissuunnitteluvaiheen arkkitehdin raken-
nusosamallille maaralaskennan nakokulmasta. Opinnaytetyon tavoitteena on myoés ver-
tailla toteutuksessa kaytettyjen tietomallipohjaiseen maaralaskentaan kykenevien ohjel-
mistojen tuottamaa maaratietoa ja kayttokokemusta.

YTV 2012 vaatimusten tarkastelua varten mallinnettiin opinnaytetyota varten tietomalli ja
tietomallista suoritettiin maaralaskenta kahdella eri tietomallipohjaiseen maaralasken-
taan kykenevalla ohjelmistolla. Ohjelmistojen tuottamaa maaratietoa vertailtin mallinnuk-
sessa kaytetyn arkkitehtisuunnitteluohjelmiston natiivimallin raportoimiin maaratietoihin.

Arkkitehdin rakennusosamalli YTV 2012 vaatimusten mukaisesti mallinnettuna ei tuotta-
nut ongelmia maaralaskennassa kaytetyilla ohjelmistoilla. Maaralaskennalle ongelmia
tuottaa tietomalli, joka ei tayta YTV 2012 vaatimuksia. Maaralaskentaan kaytetyt ohjel-
mistot tuottivat hieman eroavia maaratietoja, johtuen mittatiedon lukemisesta eri ominai-
suuskentista. Tietomallipohjainen maaralaskenta nykyisilla ohjelmistoilla on nopeaa ja
tehokasta, kun maaralaskennassa kaytettava tietomalli on YTV 2012 vaatimusten mu-
kainen.
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Kasitteita

Rakennuksen tietomalli

Rakennusosa

Rakennusosamalli

Talo-osat

Natiivimalli

IFC

Tietomalliselostus

Yleissuunnittelu

Koneluettavassa tietomallimuodossa esitet-
tyna rakennuskohteeseen liittyvat tiedot seka
sen geometriaa, sijaintia ja muotoa kolmiulot-
teisesti kuvaava malli (Sanastot.suomi.fi
2025).

"Rakennettavan tai rakennetun kohteen kasit-
teellisesti itsenainen, aineellinen osa” (Sanas-
tot.suomi.fi 2025).

Rakennuksen tietomalli, joka koostuu raken-
nuksen kiinteista osista (Henttinen 2012b, 16).

Rakennuksen perustukset, ulkotasot, ala-
pohja, runko, julkisivut ja vesikatto (Taloryhma
2007, 14).

Suunnitteluohjelman alkuperainen tiedosto-
muoto, yleensa salattu ja suljettu rakenne
(Gravicon 2022, 11).

Avoin standardi rakentamisen tietomallien ku-
vaamiseen (RYTV 2023).

Selostus, jossa on kuvattuna tietomallin si-
salto, kayttotarkoitus, tarkkuusaste, mallinnus-
tavat ja poikkeamat yleisiin vaatimuksiin ja
mallinnustapoihin (Henttinen 20123, 9).

Suunnitteluvaihe, jossa rakennuksen kiintealle
osalle ja muuntuville tila-alueille annetaan eh-
dotussuunnittelun perusteella suunnittelurat-
kaisut (Sanastot.suomi.fi 2025).



1 Johdanto

OpinnaytetyOssa kasitellaan ja tarkastellaan yleissuunnitteluvaiheen tietomallin-
tamisen vaatimuksia. Yleissuunnitteluvaiheen arkkitehdin rakennusosamalli on
aikaisin tietomalli, josta maaralaskenta voidaan suorittaa. Opinnaytetyon aihe
nousi esille tydelamassa, jossa olen huomannut maaralaskennan ongelmalli-
suutta yleissuunnitteluvaiheen arkkitehdin tietomallista. Rakentamislain uudis-
tuksen myota yha useammasta hankkeesta laaditaan tietomalli, jolloin maara-
laskenta tietomallista yleistyy. Tietomallien yleistyessa YTV 2012 ja myohem-
min RYTV osuus tietomallin laatuvaatimuksista ja sisallosta tulee vaikuttamaan

yha enemman yleissuunnitteluvaiheen maaralaskennan laatuun ja sisaltoon.

Ennen tietomalleja on rakennuksista tehty pienoismalleja, joiden tarkoituksena
on ollut rakennuksen muodon havainnollistaminen. Myéhemmin tietokoneiden
yleistyttya alettiin rakennuksia havainnollistamaan sahkadisesti. Pienoismallin ja
tietomallin suurimpana erona on tiedon maara, jota tietomalliin mallinnetaan.
Tietomalli pitaa sisallaan tiedot rakennuksesta, rakennus- ja tekniikkaosista ja
rakennushankkeesta. Perinteiseen suunnitteluun verrattuna tietomallintamisella
on monia etuja, joista kaikki suunnittelualat hyotyvat. Tietomallinnus mahdollis-
taa eri alojen suunnittelijoiden suunnitelmien visualisoinnin samassa ymparis-
tossa, joka on helpottanut yhteensovittamista. Tietomallien mahdollistaessa tiet-
tyjen tydvaiheiden automatisoinnin, on tydskentely tehokkaampaa kuin perintei-
sella suunnittelulla. Kustannuslaskijalle tarkeimpana etuna tietomalleilla on
maaralaskennan nopeus. Uuden rakentamislain mukana myos rakennusvalvon-
nan viranomaiset paasevat hyotymaan tietomalleista, kayttotarkoituksena tieto-
malleille mainitaan automatisoidut lupatarkastelut ainakin Helsingin rakennus-

valvonnan ohjeissa.



2 Tavoitteet ja menetelmat

2.1 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on tarkastella YTV 2012 vaatimuksia yleissuunnitte-
luvaiheen arkkitehdin rakennusosamallille maaralaskennan nakokulmasta. Tar-
kastelu suoritetaan mallintamalla tietomalli rakennuksesta, joka noudattaa YTV
2012 asettamia vaatimuksia yleissuunnitteluvaiheen arkkitehdin rakennusosa-
mallille, ja suorittamalla rakennusosien maaralaskenta tietomallista kahdella eri
tietomallipohjaiseen maaralaskentaan kykenevalla ohjelmistolla. Vertailun tulok-
sina esitetdan ohjelmistojen tuottama maaratieto teoreettisina maarina. Tavoit-
teena on myos vertailla eri ohjelmistokehittajien tietomallipohjaisia maaralas-

kentaohjelmistoja ja niiden kayttokokemusta.

2.2 Menetelmat

Tama opinnaytetyd on muodoltaan toiminnallinen, joka sisaltad myos vertaile-
van tutkimuksen piirteitd. Opinnaytetyossa vertaillaan maaralaskennan tuloksia
eri ohjelmistojen valilla. Vertailussa kaytetaan opinnaytetyota varten mallinnet-
tua rakennusta, joka on tehty Autodesk Revit-ohjelmistolla. Tiedonsiirto tapah-
tuu muuttamalla Autodesk Revit -natiivimalli IFC-muotoon. Vertailumaarat saa-
daan natiivimallista Autodesk Revit -ohjelmistosta. IFC-tiedostomuodossa ver-
tailu on tasavertaista ohjelmistojen valilla. Tiedonsiirto IFC-tiedostomuodossa
my0s vastaa yleisinta tapaa, jolla tietomalli jaetaan eri hankkeen toimijoiden va-

lila.

Vertailua varten suoritetaan maaralaskenta kahdella paakayttotarkoitukseltaan
erilaisella ohjelmistolla, jotka ovat Solibri Office ja Admicom BIM3. Solibri Office
on tietomallien tarkastus- ja katseluohjelmisto, jonka ominaisuuksista 16ytyy
myo6s maaralaskentaan soveltuva informaation talteenotto-ominaisuus. BIM3 on
erityisesti tietomallipohjaiseen maara- ja kustannuslaskentaan kaytettava ohjel-

misto.



Taman opinnaytetyon toiminnallisen osion tietomallipohjaiseen maaralasken-
taan kykenevien ohjelmistojen vertailussa ja arkkitehdin rakennusosamallin vaa-
timusten tarkastelussa kaytetdan mallinnuksen tarkkuustasoa 2. Maaralasken-
nan tuottamaa maaratietoa vertaillaan koko rakennuksesta, maaralaskennan tu-

lokset havainnollistetaan taulukkolaskentaohjelmistossa.

Opinnaytetyon rakenne muodostuu tietoperustasta (luvut 3-5), vertailun toteu-

tuksen kuvauksesta (luku 6), tuloksista (luku 7) ja pohdinnasta (luku 8).

3 Rakennusosalaskelma

3.1 Rakennusosalaskelma

Suunnitteluvaiheessa, tarjouslaskennassa tai hankinnan vertailulaskelmissa
kaytetaan rakennusosalaskentaa. Eri rakennusosien maarat kootaan rakennus-
osalaskennassa piirustuksista tai tietomalleista. Tuloksena rakennusosien maa-
ralaskennassa syntyy rakennusosarakenteiden luettelo. Rakennusosien maa-
rien lisaksi maaralaskennassa selvitetaan myos niiden vaatimukset ja rakenteet.
Rakennusosan yksikkOkustannuksilla lasketaan rakennusosille kustannus ja
laskettavan kokonaisuuden kustannukset ovat rakennusosakohtaisten kustan-
nusten summa. Rakennusosalaskelmassa yksikkdkustannuksina kaytetaan joko
yleisista lahteista saatua tietoa tai yrityksen omia yksikkohintoja rakennusosille.
(Ratu KI-6033, 2018, 42-43.)

3.2 Maaralaskenta

Maaralaskenta on prosessi, jonka paamaarana on laskea kaikki maarat, joita
tarvitaan kustannusarvion laatimiseen rakennushankkeesta. Tarkkuus ja laajuus
riippuvat maaralaskennassa suunnitelma-asiakirjojen tasosta. Maaralaskenta-

prosessi aloitetaan kohteen asiakirjoihin tutustumisella, joista kohteen



ominaisuudet ja laajuus maaritellaan. Maaralaskenta suoritetaan nimikkeiston
mukaisesti. Maaralaskentaan on luotu maaralaskentaohjeita, kuten Talo-80,
Talo-90 ja Talo 2000 maaralaskentaohjeet. Talo-80 maaralaskentaohje on vie-
lakin yleisesti kaytossa. Naissa maaralaskentaohjeissa on maaritelty laskenta-
menetelmat, kasitteet ja tiedot, jotta ne olisivat alalla yndenmukaiset. (Areite
2025.)

4 Tietomallinnuksen vaatimukset

4.1 Tietomallintaminen

Rakennuksista on jo ennen tietokoneiden keksimista tehty kolmiulotteisia mal-
leja. Rakennuksesta tehtiin pienoismalli, jonka paaasiallinen tehtava oli raken-
nuksen muodon ja ulkoisen olemuksen havainnollistaminen. Havainnollistami-
nen on pienoismallin ja tietomallin oleellinen tehtava. Tietomallin ja pienoismal-
lin valilla on kuitenkin kaksi oleellista eroa. Tietomallissa on geometrian lisaksi
muutakin informaatiota ja se on digitaalisessa muodossa, jolloin sen muodostus

ja tiedon kasittely tapahtuu tietokoneen avulla. (Javaja & Lehtoviita 2016, 12.)

Rakennuksen tietomalli tarkoittaa usein kolmiulotteista digitaalista mallia, joka
koostuu rakennusosista. Tietomallissa on geometriatiedon lisaksi osien ominai-
suustietoja ja osien yhteystietoja toisiinsa. Rakennusosien ominaisuustieto on
oleellinen osa tietomallia. Ominaisuustietojen taltioinnista vastaa suunnittelija,

joka on mallista vastuussa. (Javaja & Lehtoviita 2016, 13.)

BIM on laajasti kaytetty termi rakennuksen tietomallista. Lyhenne tulee sanoista
Building Information Model, joka tarkoittaa rakennuksen tiedonhallintaa. Kasite
on ajan myota laajentunut kasittamaan digitaalista muotoa rakennuksen ja ra-
kennusprosessin elinkaaren aikaisille tiedoille kokonaisuutena. (Javaja & Lehto-
viita 2016, 15.)



Tietomalliin saadaan taltioitua paljon tietoa ja ominaisuuksia, joista hyotyy niin
rakennusteollisuus kuin rakennuksen yllapito ja kayttaja. Tietosisallon maara li-
sataan mallin suunnitteluprosessin aikana, esimerkiksi arkkitehti lisaa tietomal-
liin ovet hankkeen varhaisessa vaiheessa, mutta vasta paloteknisen suunnitte-
lun edettya voidaan paloluokituksen tiedot lisata oviobjekteihin. (Javaja & Lehto-
viita 2016, 15-16.)

Hankkeen aikana tehdyille tietomalleille on erilaisia kayttotarkoituksia. Erilaisia
hankkeen aikana luotuja tietomalleja rakennuksesta ovat arkkitehdin laatima
arkkitehtimalli, rakennesuunnittelijan rakennemalli ja talotekniikan suunnittelijoi-
den tekema talotekniikkamalli. Arkkitehtimallia voidaan hyodyntaa esimerkiksi
energiasuunnittelijan suorittamissa energiasimuloinneissa, joiden pohjalta ener-
giasuunnittelija voi tarkastaa vaatimusten tayttymisen mallille ja antaa paran-
nusehdotuksia ja palautetta arkkitehdille. Rakennesuunnittelijan tuottama raken-
nemalli voi olla urakoitsijan kaytdssa tyosuunnittelun tehtavissa. Esimerkiksi
lohkojaoista ja rakennettavuudesta voi urakoitsija antaa palautetta ja komment-

teja suunnittelijalle. (Javaja & Lehtoviita 2016, 16.)

Tietomallinnusta kaytettaessa projektissa on projektin alussa sovittava malliin
tulevat tiedot ja tiedon lisdyksen ajankohta. Projektin osapuolien on hyva sopia
pelisdannot ohjelmistoihin liittyen jo esisuunnitteluvaiheessa. Sovittavia asioita
ovat esimerkiksi tiedonvaihto, mallinnusperiaatteet, ohjelmistojen kayttotapa, in-
formaatiosisaltd ja jatkokayton tarpeet. Tietomallikoordinaattori tulisi tilaajan ni-
meta hankkeeseen jo alkuvaiheessa. Tietomallikoordinaattori vastaa mallien yh-
distamisesta, ohjaa mallinnuskaytantéja ja hallinnoi tietomallintamisprosessia
hankkeessa. Tietomallikoordinaattorina voi toimia esimerkiksi paasuunnittelija,
urakoitsijan tai tilaajan edustaja, projektinjohto- tai erillinen konsultti. (Javaja &
Lehtoviita 2016, 16-17.)

Tietomallipohjaisen tydskentelyn onnistumisen edellytyksena on toimiva tiedon-
siirto. Tiedonsiirto voidaan tietomallihankkeissa jakaa kahteen ryhmaan, avoi-
meen ja suljettuun jarjestelmaan. Esimerkkina avoimesta tiedonsiirtojarjestel-
masta on IFC. (Gravicon 2022, 11.) IFC-tiedostomuoto on avoimen kansainvali-

sen tietostandardin ISO 16739 mukaisesti laadittu tiedostomuoto, joka on
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luettavissa IFC-tiedostomuotoa lukevalla ohjelmalla (buildingSMART Internati-
onal 2025). Suljetussa jarjestelmassa tiedonsiirto tapahtuu vain saman tuote-
perheen sisalla natiivimallilla. Natiivimalli on suunnitteluohjelman alkuperainen
tiedostomuoto, jota vain yksi ohjelma tai tuoteperhe kykenee lukemaan sellaise-
naan. Tiedostomuoto on yleensa versioriippuvainen eli tiedoston avaaminen ei
yleensa onnistu vanhemmalla ohjelmaversiolla, ja sen rakenne on salattu ja sul-
jettu. (Gravicon 2022, 11.)

4.2 Rakentamislain vaatimukset tietomallinnukselle

Rakentamislain (RakL 751/2023) 60 § maarittelee rakennuksen tietomallimuo-
toisen suunnitelman rakennuksen tietojen kokonaisuutena, joka on koneluettava
ja yhteen toimiva tietorakenne. Tietorakenne sisaltaa rakennuksen sijainnin,

geometrian ja muodon kolmiulotteisena seka tiedot rakennuksesta.

Koneluettava tieto on muodoltaan rakenteistettu systemaattiseen muotoon, jotta
kone pystyy siitamaan, tulkitsemaan ja kasittelemaan tietoa ilman kayttajan toi-
menpiteita tietojenkasittelyjarjestelmaan. Tiedolle on ennalta maaritetyt paikat
tietovirrassa. Tiedot ovat luettavissa tietokoneohjelmalla. (Rakennusteollisuus
2024.)

Rakentamislain 60 §:ssa maaritellaan kaksi eri tietomallia. Rakennuksen suun-
nitelmassa eli suunnitelmamallissa rakennuskohdetietoihin sisaltyy paaasialliset
tiedot rakennuksesta ja rakennusosista seka niiden ominaisuuksista. Toteuma-
malli vastaa rakennuksen toteutusta vastaavan suunnitelman rakennuskohde-
tiedot, joihin luetaan mukaan suunnitelmamallista poikkeavat tiedot seka raken-
nustuotteiden ja niiden ominaisuuksien paaasialliset tiedot. (RakL 751/2023.)
Tarkemmat vaatimukset rakentamisluvan tietomalleille on viela ymparistominis-
terion valmistelussa. Asetuksen on tarkoitus tulla voimaan 2026 vuoden alussa.

(Ymparistoministerio 2025.)
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4.3 Yleiset tietomallivaatimukset 2012

Yleiset tietomallivaatimukset 2012 on laajapohjaisen kehittamishankkeen, CO-
BIM, tuloksena syntynyt julkaisusarja. Julkaisusarjassa maaritellaan kasitteita,
annetaan ohjeita ja vaatimuksia tietomallintamiseen liittyen. (Henttinen 2012a,
2)

BuildingSMART Finland on julkaissut tietomallintamisen vakiinnuttamiseen ja
vaatimusten uudistamiseen keskittyvan rakennetun ympariston yhtenaiset tieto-
mallivaatimukset-hankeohjelman. RYTV-hankeohjelman tavoitteena on syrjayt-
taa YTV 2012 kaytosta vuonna 2026. Rakennetun ympariston yhtenaiset tieto-
mallivaatimukset-hankkeella luvataan saavuttaa kiinteisto- ja rakentamisalan ta-
voitteet luomalla yhtenaiset tietomallivaatimukset, tietomallintamisen saavutetta-
vuuden varmistamisella ja vakiinnuttamalla tietomallintaminen toimintatavaksi
koko rakennetun ymparistdn elinkaaren vaiheissa. (buildingSMART Finland
2025.)

4.3.1 YTV 2012 Osa 1. Yleinen osuus

Julkaisu 1. Yleinen osuus, maarittelee yleisia vaatimuksia ja hankekohtaisesti
sovittavia kaytantoja tietomallinnukselle. Julkisissa hankkeissa kaytetaan vahin-
taan IFC 2x3 sertifioituja ohjelmistoja, mutta hankekohtaisesti voidaan asettaa
erityisvaatimuksia kaytettavalle IFC-versiolle. Tietomallit luovutetaan tilaajalle

IFC- ja natiivitiedostomuodossa. (Henttinen 2012a, 6.)

Esimerkiksi Helsingin rakennusvalvonta on laatinut omat IFC-vaatimukset,
joissa otetaan mittavasti kantaa tietomallin tietosisaltoon. Kansallisarkisto on
paattanyt suunnitelmamallin muodoksi IFC 4.0.2.1, ja kansallisarkisto tekee
paatoksen erikseen tulevista IFC versioista, kun ne ovat julkaistu ISO standar-
deina. IFC-vaatimuksien tavoitteena on rakennusvalvontaviranomaisten IFC-tie-
tomallien hyodyntaminen erilaisissa visuaalisissa ja automatisoiduissa tarkas-
tuksissa. Yhtenaiset tietosisallot ja vakioidut tietokentat ovat automaattisten tar-
kasteluiden edellytys. (RAVA3pro 2025, 5.)
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Koko rakennusalueen tulee olla positiivisessa koordinaatistossa ja origon on si-
jaittava lahella rakennusta. Projektikoordinaatisto on maariteltava nama ehdot
tayttaen. Varsinaiseen rakennusosamallivaiheeseen asti mallinnuksessa saa
kayttaa littymamittoja, ja ikkuna- ja oviaukoille ei tarvitse mallintaa todellisia so-
vitusvaroja arkkitehdin mallissa. Mallinnuksessa on kaytettava ohjelmiston tyo-
kaluja, jotka on tarkoitettu kyseiselle rakennusosalle, jotta rakennusosasta saa-
daan maaralaskentaan tarvittava mittatieto. Jos ohjelmiston tyokalujen rajoitus-
ten takia rakennusosa tehdaan eri tyokalulla kuin tarkoitettu, on tasta poik-
keamasta ilmoitettava tietomalliselostuksessa. Mallinnus on tehtava kerroksit-
tain, arkkitehtimallissa kunkin kerroksen malliin kuuluu kerroksen lattiapinnan
muodostava rakenne ja rakenteet kerroksen ylapuolisen laatan alapintaan. Ra-
kennemallissa esitetaan kerrokseen kuuluvana kerroksen ylapuoliset vaakara-

kenteet eli kerroksen kannattelemat rakenteet. (Henttinen 2012a, 7-9.)

4.3.2 YTV 2012 Osa 3. Arkkitehtisuunnittelu

Arkkitehtimallin teknisesti oikein tekeminen on ensiarvoisen tarkeaa, silla se toi-
mii pohjana kaikille muille malleille. My6s monissa analyyseissa ja simuloin-
neissa arkkitehtimalli toimii keskeisena osana. Arkkitehtimallin mallintamisessa
ei edellyteta tietyn nimikkeiston, ohjelmiston tai ohjelmistokohtaisten teknisten
toimintatapojen kayttda. Lisavaatimuksia voidaan tilaajakohtaisesti naihin vaati-
muksiin asettaa. (Henttinen 2012b, 5.)

Erilliset rakennukset on luovutettava itsenaisina malleina. Jos rakennus jaetaan
lohkoihin, on lohkojaosta sovittava projektiryhman kesken. Tietomallin luovutus
tapahtuu IFC- ja ohjelmiston omassa tiedostomuodossa yhtena kokonaisuu-

tena. Suurien rakennuksien tiedonsiirrossa kaytetaan kerros- tai lohkojakoa, jos

ohjelmistotekniset syyt sita vaativat. (Henttinen 2012b, 6.)

Tietomallintamisen tarkkuustaso on riippuvainen hankkeen vaiheesta ja hyodyn-

tamistarpeista tietomallille. Tarkkuusvaatimusten sisalla on rakenneosien valilla
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pienia eroavaisuuksia. Hankkeen edetessa tietomallintamisen taso tarkentuu ta-
sosta 1, tasolle 3 asti. (Henttinen 2012b, 7.)

Tietomallintamisen tarkkuustason 1 malli on tarkoitettu suunnittelijoiden vali-
seen kommunikaatioon ja suunnitelmien yhteensovittamiseen. Tietomallissa si-
jainti ja geometria on mallinnettu vaatimusten mukaisesti ja rakennusosat on ni-

metty kuvaavasti. (Henttinen 2012b, 7.)

Tietomallintamisen tarkkuustason 2 mallin kayttotarkoituksina on rakennus-
osapohjaisen maaralaskennan suorittaminen rakentamisen valmisteluvaiheessa
ja energia-analyysit. Mallintamisen tarkkuustasolla 2 mallissa on sijainti ja geo-
metria mallinnettu vaatimusten mukaisesti, rakennetyypit maaritelty ja nimetty
oikein, tuoteosista kappalemaarat ja muu oleellinen tieto on saatavissa mallista.
(Henttinen 2012b, 7.)

Tietomallintamisen tarkkuustason 3 mallin kayttdtarkoituksena on tydmaan aika-
taulutus ja hankinnat, sijainti ja geometria on mallinnettu vaatimusten mukai-
sesti ja hankintoja varten oleelliset tiedot ovat tietokenttina rakennusosissa ja ne

ovat listattavissa (Henttinen 2012b, 7.)

Arkkitehtimalli yleissuunnitteluvaiheessa on yleisesti tarkkuustasoa 1. Tarkkuus-
tasoa voidaan tiettyjen rakennusosien kohdalla nostaa tarkkuustasolle 2. Yleis-
suunnitteluvaiheen rakennusosamallin tulee olla tarkkuustasoltaan viranomais-
ten vaatimusten mukainen, jotta siitd saadaan rakennusluvan hakemiseen tar-
vittavat dokumentit ja tiedot. (Henttinen 2012b, 16-17.)

Tietosisalto voi olla yleissuunnitteluvaiheen rakennusosamallissa toteutusvai-
heen rakennusosamallia suppeampi, esimerkiksi sovitusvaroja ei tarvitse huo-
mioida aukoissa, pintojen materiaalitietoja ei tarvitse liittaa tiloille, tyyppitietoja ei
tarvitse mallintaa ikkunoihin tai oviin. Kuitenkin toiminnallisesti eroavat ovet ja
ikkunat on erotettava, kulkurakenteita ja hoitotasoja tai huoltoluukkuja ei tarvitse
mallintaa ja rakennusosista tulee tehda karkeat tyyppimaarittelyt yleissuunnitte-

lun rakennusosamallissa. (Henttinen 2012b, 17.)
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Tila on seiniin, kattoon ja lattiaan rajautuva kolmiulotteinen mallinnusosa. Tila-
objektit mallinnetaan tilatyokalulla kaytettavassa ohjelmistossa. Mallinnusohjel-
masta riippuen tilat sijoitetaan joko erillisiin mallitiedostoihin tai yhteen malliin,
molemmissa tapauksissa kerroksittain jaoteltuna. Suunnitellun huonekorkeuden
lattiatasosta ylapuoliseen laattaan ja tilojen korkeuden tulee vastata. Tilojen ja
ymparoivien objektien rajojen tulee olla yhtenaiset, jotta mallille voidaan suorit-

taa simulointeja. (Henttinen 2012b, 13.)

Kaikki rakennusosat tulee lahtdkohtaisesti mallintaa rakennusosalle tarkoitetulla
tyokalulla mallinnusohjelmistossa. Mikali tydkalua ei ole tai sen mallinnusomi-
naisuudet ovat puutteelliset laatalle, palkille tai pilarille, luodaan yleinen raken-

nusosa, joka maaritetaan kyseiseksi rakennusosaksi. (Henttinen 2012b, 17-20.)

Seinat tulee mallintaa lattiapinnasta ylapuoliseen holvin alapintaan, tasta poik-
keuksena mallinnetaan kerroskorkeus soveltaen ulkoseinat ja porrashuoneiden
tai monikerroksisien tilojen seinat. Lasiseinat, suuret ikkunakokonaisuudet tai
nayteikkunajulkisivut mallinnetaan ensimmaisena umpinaiseksi seinaksi, johon
mallinnetaan ikkunat ja ovet. Laattojen ja seinien liittymakohdissa on laatta mal-
linnettava siten, ettei laatta ulotu kantavan seinarakenteen sisalle. Portaat mal-
linnetaan kuhunkin kerrokseen erikseen ja porras-, lepo- ja kerrostasot voidaan
mallintaa laattoina. Sokkelit ja perusmuurit mallinnetaan seinatydkalulla, jolloin
niiden tunnisteista on erotettava ne seinista. Sisdkatot voidaan mallintaa joko
laattatyokalulla tai sisakattotyokalulla. Tunnistetietojen avulla on sisakatot oltava
tunnistettavissa muista laattatydkalulla mallinnetuista rakennusosista. Sisakaton
rakenne ja pinta mallinnetaan tarkkuustasolla 2 yhtena levyna, jonka paksuus

on niiden vaatima tilavaraus. (Henttinen 2012b, 17-20.)

4.3.3 YTV 2012 Osa 6. Laadunvarmistus

Keskeisia tavoitteita laadunvarmistukselle ovat suunnitelmien laadun parantami-
nen ja yllapito seka suunnitteluprosessin tehostaminen parantamalla tiedonsiir-
toa osapuolien valilla. Myos Tietomallin laadunvarmistuksella tarkoitetaan IFC-

mallin tarkastusta. IFC-mallien laadunvarmistuksessa puututaan suunnitelman
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tietosisaltoon ja laatuun. IFC-tiedoston muodostamiseen tai tiedoston rakenteel-

lisiin asioihin ei laadunvarmistuksessa oteta kantaa. (Kulusjarvi 2012, 2-3.)

Tietomallin laadunvarmistuksessa voidaan tietomallia ja sen sisaltoa tarkastella
kolmesta eri lahtokohdasta. Teknisesta tietomallisisallosta voidaan tarkastaa
suunnitteluohjelmasta muodostetun tietomallin oikeellisuus. Tietomallin tietosi-
sallosta voidaan tarkastaa I0ytyvatko hankevaiheessa vaaditut suunnitteluala-
kohtaiset tiedot mallista. Tietomallin avulla voidaan arvioida suunnitelman laa-
tua ja sisaltéa vertailemalla tietomallista 10ytyvia komponentteja toisiinsa tai

vaatimuksiin. (Kulusjarvi 2012, 3.)

Rakennusosamallin laadunvarmistuksessa tulee tarkastaa rakennusosien luo-
tettavasti tunnistaminen eli mallintamisen oikealla tyokalulla ja rakennetyypilla.
Tyyppitietojen yndenmukaisuus on myos tarkastettava. Rakenteet tai objektit,
joiden mallintaminen loogisesti on mahdotonta, tulee kirjata tietomalliselostuk-
seen. (Kulusjarvi 2012, 14.)

Arkkitehdin rakennusosamallin laadunvarmistukseen kuuluu tarkastaa tilojen ra-
joittuminen tilakomponentteihin, tilojen vertaaminen tilaohjelmaan ja rakenne-
osien nimeamisen tarkastus, jotta ne ovat nimetty johdonmukaisesti. Tietomallin
komponentteihin liittyvia tarkastuksia ovat paallekkaisyyksien tarkastaminen.
Pienet paallekkaisyydet sallitaan, mikali niiden vaikutus maaralaskentaan on
pieni. (Kulusjarvi 2012, 15.)

4.3.4 YTV 2012 Osa 7. Maaralaskenta

Mallintamisen johdonmukaisuus on maaralaskennan kannalta mallin tarkein
ominaisuus. Mallintamisen johdonmukaisuudella tarkoitetaan rakennus- ja tek-
niikkaosien mallintamista vaatimusten mukaisesti ja vaatimuksista poikkeami-
nen tulee kirjata tietomalliselostukseen. Tarkkuustason vaihdellessa rakennuk-
sen tietomallissa, on se kirjattava tietomalliselostukseen ja suositellaan tark-

kuustason vaihtelun noudattavan lohkojakoa. Rakennusosien mallintamiseen
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tulee kayttaa mallinnustyokalua, joka pystyy tuottamaan maaralaskennan kan-

nalta olennaisen mittatiedon. (Tauriainen 2012, 6-7.)

Todellisen pinta-alan sijasta perinteisessa maaralaskennassa kaytetaan mit-
tauksen nopeuttamiseksi usein projektiopinta-alaa, ja muita yksinkertaistettuja
mittoja. Tietomallin rakennusosien maaratietoja saadaan mallinnusperiaatteita
vastaavan tilanteen mukaisesti. Yleisesti maaralaskennassa kaytettavia mitta-
tietoja ovat kappalemaara, pituusmitta, pinta-ala, paino ja tilavuus. (Tauriainen
2012, 7-8.)

Maaralaskentaa kaytettava ohjelmisto ja tiedonsiirron toteutus vaikuttavat
maara- ja mittatietoihin ja niiden luotettavuuteen. On suositeltavaa kayttaa
suunnittelijan tekemaa alkuperaista mallia maaralaskennassa, silla tietosisaltd
on alkuperaisessa tiedostomuodossa taydellisimpana. Mikali maaralaskennassa
kaytetaan IFC-mallia, tulee laskijan varmistua tavasta, jolla maaralaskennassa
kaytettava ohjelmisto kasittelee rakennusosia kyseissa tiedostomuodossa. Var-
mistettavaa on myos rakennusosien siirtyminen natiivitiedostosta IFC-tiedos-
toon. (Tauriainen 2012, 8.)

Nimikkeistda kaytettaessa rakennus- ja tekniikkaosatyypit tdsmennetaan yritys-
kohtaisella, julkisella tai hankekohtaisella tyyppitunnuksella. Nimikkeistdjen kay-
tosta on sovittava projekti kohtaisesti, keskeisimmat nimikkeet ovat Talo 2000
hanke-, Talo 2000 tuotanto- ja Talo 2000 rakennustuote-, LVI 2000 ja S2010-
nimikkeistot. (Tauriainen 2012, 9-10.)

Maaralaskennassa voidaan mallin tietosisaltd jakaa tekniikka- ja rakennusosiin,
tuote- ja tuoterakennemaariin ja nimikemaariin. Mallista tekniikka- ja rakennus-
osia laskettaessa osat raportoidaan ominaisuuksilla, jotka suunnittelija on maa-
rittdnyt. Raportointi voi tapahtua esimerkiksi rakennetyypeittain jasenneltyna.
Maaraluettelon raportointi tuotetaan suunnitteluohjelmistojen perusominaisuuk-
silla tai esimerkiksi IFC-tiedoston tieto siitamalla Exceliin. (Tauriainen 2012,
10.)
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Maaralaskennan prosessi tietomallista eroaa suunnitteludokumentteihin perus-
tuvasta perinteisesta maaralaskennan prosessista. Prosessi aloitetaan kohtee-
seen tutustumisella. Kohteen muuhun materiaaliin, kuten rakennusselostukseen
on syyta tutustua tietomallin liséksi. Kohteeseen tutustuminen voi kasittaa myos
muiden suunnittelijoiden kanssa keskustelua. Laskennan lahtdaineisto on koot-
tava ennen laskennan aloittamista, ja tulee varmistua, etta kaikista tiedostoista
kaytetaan oikeaa versiota. Projektikohtaisia selvitettavia asioita ennen maara-
laskennan aloittamista ovat kaytettavien mallien maara, onko suunnittelualan
malli jaettu osamalleiksi, kaytetdanko suunnittelijan alkuperaista mallia vai IFC-
mallia, mitka nimikkeet ovat laskettavissa mallista, mallin tarkkuustason yhte-
nevaisyys, rakennusselostuksen ja mallin yhtenevaisyys ja edelliseen lasken-
taan verrattuna tietomallissa ja rakennusselostuksessa muuttuneet tiedot. (Tau-
riainen 2012, 14-15.)

Maaralaskenta tietomallista suoritetaan tietomallipohjaiseen maaralaskentaan
soveltuvalla tietokoneohjelmistolla. Mittatietoa voidaan tuottaa ohjatun ohjelmal-
lisen tunnistuksen ja laskennan avulla. Ohjelmallisessa tunnistuksessa maara-
laskennan tarvitsema mittatieto saadaan luettua ohjelmallisesti tunnistetusta ja
ryhmitellysta tietosisallosta ja rakennusosista. Talloin laskenta on nopeaa ja luo-
tettavaa, jolloin tietomallia hyddynnetaan parhaalla tavalla. Maaralaskentaan
tarvitun tiedon puuttuessa voidaan tieto johtaa mallin muista rakennusosista.
Maaralaskijan on mahdollista taydentaa mallia, jos maaratiedon vaatimaa tietoa

ei ole suoraan mallissa. (Tauriainen 2012, 15-16.)

Ennen maarien toimittamista on laskentatulokset analysoitava luotettavuuden,
kattavuuden ja tarkkuuden osalta. Luotettavuuteen vaikuttavat lahtotiedot, kay-
tetyt laskentamenetelmat seka laskelmassa tehdyt oletukset ja taydennykset.
Luotettavuutta arvioidessa laskelmaa vertaillaan muihin laskenta-aineistoihin.
Maaralaskennan kattavuuden varmistamiseksi tarkistetaan, etta kaikki nimik-
keet, joita maaralaskennassa kaytettiin ovat laskettu. Laskettuja maaria voidaan
nimikekohtaisesti tarkastella esimerkiksi tunnuslukuvertailulla referenssikohtee-
seen, jolloin voidaan arvioida laskentatarkkuutta. Lopputuloksena maaralasken-
nasta syntyy maaraluettelo, joka on tilaajan edellyttamalla tavalla jasennelty.
(Tauriainen 2012, 16-17.)
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Arkkitehdin tietomalli on ensisijainen tiedonlahde maaralaskennalle Talo 2000 -
hankenimikkeiston mukaisesti alueosista, lukuun ottamatta tuentoja ja vahvis-
tuksia. Ensisijaisesti talo-osissa arkkitehdin tietomalli on tiedonlahde erityisissa
julkisivuissa, julkisivuissa, julkisivuvarusteissa, erityisissa julkisivuvarusteissa,
ikkunoissa ja ulko-ovissa, vesikatoissa, vesikatteissa, vesikattovarusteissa, lasi-
kattorakenteissa, kattoikkunoissa ja luukuissa. Muissa talo-osissa kaytetaan en-
sisijaisesti rakennesuunnittelijan tietomallia. Tilaosissa arkkitehdin tietomallia
kaytetaan ensisijaisesti tiedonlahteena, lukuun ottamatta lattiapintoja, sisakat-
topintoja, seinapintoja, erityisia tilapintoja, tilavarusteita, tulisijoja ja savuhor-

meja ja muita erityisia tilaosia. (Tauriainen 2012, 20-21.)

Tietomallipohjaisella maaralaskennalla on tyypillisia ongelmakohtia, joihin on
syyta kiinnittaa huomiota. Useasta eri suunnittelualan mallista laskettaessa on-
gelmana on paallekkaisyydet, joita esiintyy oikein toteutetuissakin tietomal-
leissa. Tall6in on laskijan paatettava mika maara mistakin tietomallista laske-
taan. Tilojen pintojen ongelmana on tyokalujen puutteellisuus arkkitehtisuunnit-
teluohjelmistoissa, ja niita ei yleensa mallinneta, jolloin ne lasketaan tilaobjektin
pinnoista. Maaralaskennan nakdkulmasta monimuotoisten kattojen mallintami-
nen yhtena kokonaisuutena on ongelmallinen, silla kattorakenteista ei silloin
saada tarvittavia mittatietoja. Portaiden komponenttien laskeminen voi tuottaa
ongelmia, jolloin on varmistuttava komponenttien siirtymisesta laskentaan. Mal-
linnettujen verhoseinien kohdalla ongelmana voi olla suunnitteluohjelmiston tyo-
kalu, joka keskittyy geometriaan eika tietosisaltéon. Parametriset malliosat si-
saltavat numeerisesti maariteltavia ominaisuuksia, joilla saadaan monta erilaista
iimentymaa samasta osasta. Parametrisia osia voi olla esimerkiksi poydat, tai
laajoja kokonaisuuksia kuten kokonainen rakennus. Parametriset osat ovat use-
alla tasolla ongelmallisia, niiden tyypin tunnistaminen on hankalaa ja tietojen
luotettavuus riippuu taysin osan tekijasta. Ongelmia mallipohjaiselle maaralas-
kennalle aiheuttavat myos geometrisia lisayksia ja poistoja, erikoisia aukkoja si-

saltavat seka kaltevat ja kaarevat rakennusosat. (Tauriainen 2012, 18-19.)
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5 Tietomallipohjaiset maaralaskentaohjelmat

5.1 Solibri Office

Solibri Office on Solibrin tietomallien laadunvarmistukseen tarkoitettu ohjel-
misto. Solibri Officen tyOkaluihin kuuluu muun muassa mallin katselu, ilmoitus-
ten luominen, merkinnat ja mitoitukset, luokittelujen kaytto, usean IFC-tiedoston
yhdistdminen, maaralaskenta, mallin tarkastus ja autorun-lisdosa. Solibri tuote-
perheen tarjontaan kuuluu myds Solibri Anywhere ja Solibri Site, joiden ominai-
suudet ovat karsittuja vertaillessa Officeen. Solibri Anywhere on ilmainen tieto-
mallien katseluohjelma. Maaralaskenta on mahdollista Solibri Site ja Solibri Offi-

cella. Mallien tarkistus on mahdollista ainoastaan Solibri Officella. (Solibri 2025.)

Solibri Officessa maaralaskennan suorittaminen sisaltaa seuraavat vaiheet: oh-
jelmiston kaynnistaminen, roolin valitseminen, mallin avaaminen ja mallin suun-
nittelualan valitseminen. Ennen informaation talteenottoa ohjelmisto antaa teh-
tavia, jotka kayttajan tulee suorittaa, jotta informaation talteenotto on luotettava.
Tehtaviin voi kuulua luokitteluiden luominen tai oikeellisuuden varmistaminen,
parametrien arvotehtavia tai saannostéjen mukainen tarkastus. Tehtavien teke-
matta jattamista ei suositella. (Solibri 2020, 16-30.)

Informaation talteenotossa on useita ennalta maariteltyja informaation talteen-
otto -kuvauksia, mutta ohjelmistossa on kayttajan myods mahdollista luoda uusia
kuvauksia. Informaation talteenotto -kuvauksen valittuaan on kayttajalla kolme
valintaa: laske kaikki, laske valitut ja laske kaikki informaation talteenotot. Laske
kaikki -valinnalla ohjelmisto paivittaa informaation talteenotto -taulukon, jossa
on kaikki mallin osat, jotka lapaisevat maaritelmasuodattimen. Laske valitut -va-
linnalla ohjelmisto paivittda informaation talteenotto -taulukon niiden kompo-
nenttien osalta, jotka kayttaja on lisannyt valintakoriin. Laske kaikki informaation
talteenotot -valinnalla tiedot paivittyvat kaikista informaation talteenotto -taulu-
koista kaikilla mallin komponenteilla. (Solibri 2020, 47-49.)
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Informaation talteenotto taulukko on mahdollista raportoida Excel -taulukkolas-
kentaohjelmistoon. Kayttajan valitessa Informaation talteenotto -valilehdella ra-
portoi -painikkeen, luo ohjelmisto raportin informaation talteenoton tuloksista.
Solibri Officessa on mahdollista valita raportin muotoilu, tavallinen tai Excel-
pohja. Excel-pohjaan raportoitaessa on mahdollista muokata muotoilua, jolle ra-
portti tulostuu. (Solibri 2020, 51-52.)

5.2 Admicom BIM3

Admicom BIM3 on tietomallien katseluohjelma, jonka ominaisuuksiin kuuluu
maara- ja kustannuslaskenta seka aikataulutus. Ohjelmistossa on valittavissa
kolme eri profiilia, joilla saa erilaisia tyokaluja kayttoon tietomallin muokkaami-

seen tai tarkasteluun. (Admicom 2025.)

BIM3 Manager-profiililla on mahdollista muokata tietomalli tuotantoon ja maara-
laskentaan sopivaksi. Talla profiililla on mahdollista jakaa malli lohkoihin, lisata
ominaisuustietoja objekteihin ja yhdistella eri mallit seka suorittaa niille tormays-
tarkastelut. (Admicom 2025.)

BIM3 Laskenta-profiililla on mahdollista automatisoida ja visualisoida maaralas-
kenta ja asettaa maaralaskentaan omat saanno6t. Mahdollista on myos luoda
omat sijainnit maaratiedolle, profiili sisdltda myos analysointiin sopivan leikkaus-

toiminnon. (Admicom 2025.)

BIM3 Tuotanto-profiili on tarkoitettu tuotannon tarpeisiin tietomallien hyédynta-
misessa. Profiililla on mahdollista visualisoida aikataulutieto, aliurakoitsijoiden
tyét ja niiden sijainnit. (Admicom 2025.)

BIM3 Laskenta profiililla maaralaskennan suorittaminen sisaltaa seuraavat vai-
heet. Ohjelmisto avataan ja valitaan profiiliksi BIM laskenta. Taman jalkeen voi-
daan ohjelmistoon tuoda IFC-malli tai Tocoman BIM-malli. Mallin valitsemisen
jalkeen aukeaa nakyma, jossa on mahdollista katsella mallia, selata objektityyp-

peja, tarkastella objektien ominaisuuksia, kohdistaa laskentariveja ja
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maaraeritella ja tarkastella laskentariveja. Maaralaskenta BIM3-ohjelmistossa
perustuu objektirynmien luomiseen ja nama objektiryhmat linkitetaan maara- ja
kustannuslaskenta ikkunan suorite- tai rakenneriville tai omaksi riviksi. (Toco-
man 2020, 27-29.)

Kayttoohjeessa on esitetty kolme erilaista laskentatapaa. Ensimmainen tapa li-
sata maara- ja kustannuslaskenta ikkunaan rivi on vieda objektityypit -ikkunasta
objektityyppi maara- ja kustannuslaskenta -ikkunaan. Ohjelmisto luo uuden
maaralahderyhman, joka linkitetdan maara- ja kustannuslaskenta -ikkunaan
joko omaksi rivikseen tai olemassa olevaan riviin. Toinen laskentatapa on valita
mallin katseluikkunasta objekti, joka viedaan maara- ja kustannuslaskenta -ikku-
naan, jolloin objektille luodaan uusi rivi. Viimeisena esitellaan laskentatapa,
jossa valmis maaralahderyhma maaralahderyhmat -ikkunasta linkitetdan ole-
massa olevaan riviin maara- ja kustannuslaskenta -ikkunassa. Maara- ja kus-
tannuslaskenta -ikkunaan on mahdollista lisata riveja joko manuaalisesti aikai-
semmin mainituilla tavoilla, tai yhdistamalla kustannuslaskentaan. Yhdistamalla
kustannuslaskentaan luo BIM3 maara- ja kustannuslaskenta -ikkunaan Toco-
man kustannuslaskennassa luodun hankkeen rakenteet, rakenteen suoritteet ja
suoritteet, jolloin on mahdollista katseluikkunasta vetamalla linkittaa objektit
suoraan riveille. Ohjelmistossa on myds mahdollista merkita lasketut tai valmiit
objektit. (Tocoman 2020, 29-36.)

Maaratiedot on mahdollista raportoida Excel-tiedostoon tai vieda Tocoman Kus-
tannuslaskentaan. Excel-tiedostoon vieminen tapahtuu maara- ja kustannuslas-
kenta ikkunan oikeasta ylakulmasta Excel-tiedostokuvakkeesta, jonka jalkeen
kayttajalla on mahdollisuus paattaa tiedostosijainti, jonne tiedosto tallennetaan.
(Tocoman 2020, 34-37.)
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6 Vertailun toteutus

6.1 Rakennuksen tietomallinnus

Vertailussa kaytetaan opinnaytetyon vertailua varten mallintamaani rakennusta,
joka on mallinnettu Autodesk Revit 2024-ohjelmistolla. Rakennus on 3-kerroksi-
nen ja laajuudeltaan noin 5100 m?2. Vertailussa kaytetaan suurikokoista koh-

detta, jotta mittauserot on helpompi hahmottaa.

Tietomallissa mallinnetut rakennusosat on mallinnettu kyseiselle rakennusosalle
tarkoitetulla tyokalulla ja ne ovat tarkkuustasoa 2 geometrialtaan ja rakennetyy-
peiltaan. Tilanne vastaa yleissuunnittelun aikana laadittua arkkitehtimallia. Poik-
keuksena yleissuunnittelun aikana arkkitehdin rakennusosamallista, joka on
yleisesti tarkkuustasolla 1 yleissuunnitteluvaiheessa, tasolle 2 nostamisen takia
rakenteet on nimetty ja maaritelty. Tietomallin rakennusosat on mallinnettu ker-
roksittain, poikkeuksena julkisivut on mallinnettu yhtena kappaleena koko ra-
kennuksen julkisivun korkuisiksi rakennusosiksi. Toisin kuin YTV 2012 suositte-
lee, vertailussa lasketaan talo-osat arkkitehtimallista eika rakennesuunnittelijan

mallista.

Kuva 1. Vertailukohteen tietomalli.
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Mallintamani vertailukohde on geometrialtaan yksinkertainen L-muotoinen ra-
kennus. Rakennetyyppeja on rakennusosittain yksi, lukuun ottamatta valiseinia,
joita on mallinnettu kolmea eri rakennetyyppia. Rakennuksen aulassa ensim-
maisessa kerroksessa on lasivaliseing, joka on mallinnettu "curtain wall”-tyoka-

lulla. Tietomalliselostus on esitetty liitteessa 1.

Malli vietiin Autodesk Revit 2024-ohjelmistossa IFC-muotoon, jotta malli saa-
daan avattua muissa ohjelmistoissa. Revit-tiedoston muuttaminen IFC-tiedosto-
muotoon tapahtuu Revit-ohjelmiston File-ponnahdusikkunasta valitsemalla ex-
port, jonka jalkeen valitaan IFC. Ponnahdusikkunan auettua voi kayttaja valita
valmiiksi ohjelmistosta I16ytyvista Export-setup valinnoista tai muokata IFC-tie-
dostomuotoon viennin asetuksia. Vertailun tietomallin IFC-tiedostomuotoon
viennissa kaytettiin ohjelmistosta I0ytyvaa IFC 2x3 Coordination view 2.0 ase-
tusta. IFC-tiedostoversio on 2.3, joka on vahimmaisvaatimus YTV 2012 mukaan

julkisille hankkeille.

6.2 Tietomallin saantopohjainen laadunvarmistus

Mallille suoritettiin tarkastus Solibri Office-ohjelmistossa ennen maaralaskennan
vertailun aloittamista. Solibri Office-ohjelmiston mallintarkastuksessa voidaan
mallintarkastukselle valita erilaisia saannostoja ja luokitteluita, joiden mukaan
ohjelmisto suorittaa mallin tarkastamisen. Ohjelmistossa on myds valmiita roo-
leja, joissa on erilaisia saanndstoja ja luokitteluita valmiiksi lisattyna, erilaisille

mallin tarkastamisen kayttotarkoituksille.

Vertailun tietomallille suoritettiin Solibri Officen lisdosana 16ytyvan YTV 2012
saannoston mukainen tarkastus. Tarkastuksen alussa on valittava suunnittelu-
ala ja suunnitteluvaihe, jotta oikeanlaiset saanndstot otetaan kayttoon. Tarkas-
tuksessa kaytettiin YTV 2012 arkkitehtimallin tarkastuslomaketta yleissuunnitte-
luvaiheessa. Tarkastus sisalsi saannostot jotka tarkastivat tai vaativat tarkasta-
maan tietomalliselostuksen toimituksen, IFC-mallin version tarkastamisen, sovit-
tujen kuvatasojen ja koordinaatiston kaytdn, kerrosten maarittelyn, komponent-

tien maarittelyn kerroksittain, sovittujen ja vaatimusten mukaisten tilojen ja
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rakennusosien |0ytymisen mallista, rakennusosien mallintamisen oikeilla tyoka-
luilla, sovittujen rakennusosien kayton, ylimaaraiset ja sisakkaiset rakennus-
osat, merkittavat rakennusosien leikkaukset, tiloihin ja laajuuteen liittyvien vaati-

muksien toteutuminen ja hyvan mallinnustavan mukaisen mallintamisen.

Kayttajan manuaalista tarkastelua vaativien saantdjen hyvaksynnan jalkeen tar-
kastuksessa ilmeni nelja keskitason ilmoitusta. "Komponentit on maaritetty ker-
roksittain” -sdannon ilmoitus johtui ulkoseinien kerrostason ylittavasta mallin-
nustavasta. Talotekniikan tilavarausten oikeellisuuden ja riittavyyden tarkistava
saanto aiheutti kaksi ilmoitusta, silla mallissa ei ole tilavarauksia talotekniikalle.
Viimeinen keskitason ilmoitus johtui tilaobjektien kohtaamisen laatan kanssa
ylapuolellaan tarkistavasta saanndsta. Alakattojen leikatessa tilaobjektin jaa tila-
objektin ja ylapuolisen laatan valiin tyhja tila. Nailla ilmoituksilla ei ole vaikutusta

rakennusosien maaralaskentaan.

Matalatason ilmoituksen aiheutti perusmuurien mallinnustapa, jossa perusmuu-
rin ylapinta on mallinnettu alapohjan betonin alapintaan, jolloin perusmuuri leik-
kaa alapohjan eristeen. Toinen matalatason ilmoitus johtui riittamattomasta va-
paasta tilasta ovien ja muiden komponenttien valilla. [Imoituksilla on vahainen

vaikutus maaralaskentaan. Tarkastuksen raportti on esitetty liitteessa 2.

6.3 Maaralaskennan suorittaminen

6.3.1 Admicom BIM3

Vertailussa kaytettiin BIM3 versiota 1.80.308.9, joka on julkaistu vuonna 2020.
Maaralaskennan Admicom BIM3- ohjelmistossa mallia avatessa ilmeni varoitus,
jonka mukaan mallin geometriassa on ongelmia, jotka vaikuttavat maararivien
laskentaan. Lisatietoja tasta ilmoituksesta saisi Tocomanin asiakastuelta. Maa-
ratiedoissa tai maaralaskennassa ei ilmennyt kuitenkaan ongelmia. Kuva kayt-

toliittymasta on liitteena 3.
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Maaralaskenta vertailua varten BIM3-ohjelmistossa sisalsi seuraavat vaiheet

- Ohjelmiston kaynnistaminen

- Maaralaskenta profiilin valinta

- Tietomallin valinta

- Rakennusosatyypeittain maaralahteen luominen

- Maaralahteen yksikon valinta

- Maaralahteen linkittdminen maara- ja kustannuslaskenta ikkunaan

- Maarien raportointi.

Maaralaskennan suoritus BIM3 ohjelmistossa tapahtui objektityypit -valilehdelta
raahaamalla objektityyppi kerrallaan maara- ja kustannuslaskenta ikkunaan. Li-
sasin jokaiselle objektityypille oman rivinsa maara- ja kustannuslaskenta ikku-

nan rakenteet -valilehdelle. Uutta rivia luodessa olisi mahdollista syottaa raken-

nusosan nimikkeiston mukainen koodi.

BIM3 erottelee samanlaiset oviobjektit muilta ominaisuuksiltaan erillisiksi objek-
tityypeiksi avautumissuunnan mukaan. BIM3-ohjelmisto esitti sisalasiseinan
kahteen kertaan eri objektityyppeina, Curtain wall-objektityyppina ja Panel-ob-
jektityyppina. Mallista 10ytyvat portaiden lasilevykaiteet olivat esitettyna omana
objektinaan ja niiden juoksumetrit olivat helposti liitettavissa laskelmaan mu-
kaan. MyGs portaiden pintamateriaali oli omana objektinaan stair flight objekti-
tyyppinaan. Samasta objektista ei samalle riville ollut mahdollista esittaa eri
maaratietoja, kuten kappale maaraa ja nettopinta-alaa, jolloin maara- ja kustan-
nuslaskenta ikkunan rivin lisays oli tehtava kahdesti. Rakennusosien maaratie-
don ollessa omilla riveillaan maaratiedot vietiin Excel-tiedostoon maarien vertai-

lua varten.
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6.3.2 Solibri Office

Vertailussa kaytetyn Solibri Office-ohjelmiston versio oli 25.3.1, joka on julkaistu
12.5.2025. Kuva kayttoliittymasta on liitteena 3. Maaralaskennan suoritus vertai-

lua varten Solibri Office-ohjelmistolla sisalsi seuraavat vaiheet

- Ohjelmiston kaynnistaminen

- Maaralaskennan roolin valinta

- Tietomallin valinta ja avaaminen

- Informaation talteenotto -valilehden valitseminen

- Ohjelmiston ehdottamien tehtavien suorittaminen

- Roolista Idytyvan rakennusosien maarat -kuvauksen valitseminen
- Laske kaikki -vaihtoehdon valinta

- Maaratiedon raportointi.

Valitsin valmiiksi Solibrin luoman maaralaskenta roolin, joka sisalsi valmiita tar-
kastussaantoja ja informaation talteenotto -kuvauksia. Tarkastussaannét olivat
alun perin erilaiset kuin YTV 2012 roolissa. On kuitenkin mahdollista muokata
roolia sisallyttamaan YTV 2012 tarkastuksen sisalto tai lisata YTV 2012 profiilille
maaralaskenta roolin valmiit informaation talteenotto -kuvaukset. Rakennusosia,
kuten valiovia, ei rakennusosien maarat -kuvauksella eroteltu yhta tarkasti kuin
BIM3-ohjelmistossa. On kuitenkin mahdollista lisata kuvaukseen erilaisia omi-
naisuuksia, joilla ovet voidaan erotella. Maaratieto luokiteltiin Talo 2000-nimik-
keiston mukaisesti, mutta on kuitenkin mahdollista luoda Talo 80-nimikkeiston

mukainen luokittelu. Maaratieto raportoitiin Excel-tyokirjaan vertailua varten.

6.3.3 Autodesk Revit

Autodesk Revit -ohjelmistossa maaralaskenta tapahtuu mallin avaamisen jal-
keen luomalla uusi "Schedule/Quantities”. Taman jalkeen valitsin listasta objek-
tityypin, josta halusin tietoa. "Schedule” nimea voi muuttaa haluamakseen,
jonka jalkeen painamalla OK-nappainta voi muokata mita tietoja ohjelma listaa

Fields-valilehdella. Fields-valilehdella valitsin objektin nimen ja pinta-alan.
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Sorting/Grouping-valilehdella on mahdollista valita tietojen ryhmittelyyn liittyvat
asetukset, joihin valitsin ryhmittelyn objektin nimen perusteella. Valitsin ryhmit-
telylle alatunnisteen, joka objektin nimen mukaisesti summaa maaratiedon. For-
matting-valilehdelld on valittava Fields-valilehden tiedoille muotoilu, valitsin
pinta-alan kohdalle laske summa vaihtoehdon. Painettaessa OK-nappia oh-
jelma loi taulukon, jossa rakennusosat oli ryhmitelty nimiensa mukaisesti ryh-
miksi ja ryhman pinta-ala oli summattuna omalla rivillaan. Maaratiedon syaotin

kasin Excel-taulukkoon. Kuva kayttoliittymasta on liitteena 3.

7 Tulokset

7.1 Maaratiedon vertailu

Maaralaskennan tuloksena ohjelmistojen tuottama maaratieto raportoitiin tau-
lukkolaskentatiedostoon. Maaratiedot koottiin yhteen taulukkoon vertailua var-
ten. Maaraluettelon nimikkeistda ei oltu vertailun alussa valittu ja BIM3 maara-
tietoja en lajitellut nimikkeistdon mukaan, joten Solibrin maaraluettelon Talo 2000

-nimikkeistda kaytettiin pohjana maarien vertailussa.

Solibri Of-

Rakennusosat Talo 2000 Tyyppi fice BIM3 Revit 2024 Yksikko
1212 Perusmuurit, peruspilarit 412,83 | 413,732 413,732
ja peruspalkit PE-1 jm
1221 Alapohjalaatat AP-1 1695,08 | 1695,083 1695 m?2
1221 Alapohjalaatat AP-2 45,75 45,75 46| m2
1235 Vilipohjat VP-1 3399,42|3399,416 3399,5| m2
1236 Ylapohjat YP-1 1695,08 | 1695,083 1695| m2

Runkopor- 2 2 2
1237 Runkoportaat ras kpl
1241 Ulkoseinat Us-1 1934,43|1932,315 1917,5| m2
1242 Ikkunat 116x20 13,6 12,864 12,8 m2
1242 lkkunat 116x20 4 4 4 kpl
1242 lkkunat 118/4x16 118,79 112,32 112,32 m2
1242 lkkunat 118/4x16 39 39 39| kpl
1242 lkkunat 125x20 470,49 450 450 m2
1242 Ikkunat 125x20 90 90 90 kpl
1243 Ulko-ovet ULO10+4x21 1 1 1 kpl
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1243 Ulko-ovet ULO10+6x21 2 2 2 kpl
1263 Vesikatteet VK-1 2060,9 | 2060,898 2061| m2
1311 Viliseinat VS-1 20,95| 20,946 20,95 m2
1311 Valiseinat VS-2 53,13 53,13 53,13| m2
1311 Valiseinat VS-3 3125,93|3125,917 3125,93| m2
1312 Lasivéliseinat LSV-1 71,44 71,438 71,438 m?2
1315 Viliovet VO10x21 72 72 72 kpl
1315 Valiovet VO9x21 12 12 12|  kpl
1323 Sisdkattorakenteet AK-1 3591,67|3591,658 3591,5 m?2

Eroa natiivimallin maaratie-
toon >4 %

Taulukko 1. Rakennusosien maarat.

Taulukossa 1 on otsikkorivilla esitetty kaytetty nimike, rakennusosan tyyppi,
kaytetyt ohjelmat ja maaralaskennan tuloksen yksikkd. Kaytetyn nimikkeen alla
on pystyrivilla rakennusosat, Talo 2000-hankenimikkeiston mukaisesti jarjestyk-
sessa. Tyyppi otsikon alla on listattuna pystyriville rakennusosan nimet. Ohjel-
mistojen nimien alle on kunkin ohjelmiston tuottama maaratieto listattuna muut-

tuvin yksikain, jotka on merkitty yksikko otsikon alle pystyriville.

7.2 Johtopaatokset

Ohjelmistojen tuottama maaratieto on paaosin yhtenaista, kuitenkin ikkunoiden
ja ulkoseinien maaratiedoissa on vaihtelua. Ikkunoiden maaratiedossa Solibri
Office tuotti suuremman maaratiedon, tama johtunee ikkunoiden asennusva-
rasta, joka on osa ikkunaobjektia. Ulkoseinien maaratietojen ero on suhteellisen

vahainen, ja selittyy eri mittaustavoista. (Taulukko 1.)

YTV 2012 vaatimuksien mukaisesti tehdysta yleissuunnitteluvaiheen arkkitehti-
mallista tietomallipohjainen maaralaskenta onnistuu mutkattomasti. Ongelmia
syntyy malleissa, joissa ei ole noudatettu YTV 2012 mukaisia vaatimuksia ja
mallinnusohjeita. Mallipohjaiselle maaralaskennalle ongelmallisin tapaus on ra-
kennusosien mallintaminen vaaralla tyokalulla, jolloin tarvittavaa maaratietoa ei

tuoteta.
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Tietoperustassa mainittuja mallipohjaisen maaralaskennan kaikkia ongelmakoh-
tia ei opinnaytetyossa tarkasteltu. Kuitenkin mainittua verhoseinan maaratiedon
puuttumista ei esiintynyt maaralaskennassa. Portaiden objektien laskemisessa
ei esiintynyt ongelmia, on kuitenkin tarkeda naiden objektien kohdalla varmis-

tua, etta tiedot siirtyvat mallin mukana IFC-tiedostoon.

7.3 Luotettavuus

Vertailun luotettavuutta heikensi yksin toimiminen, silla tydelamassa harvoin
mallin tekija ja maaralaskija ovat sama henkilo. Luotettavuutta heikensi myos
vain yksittaisen tietomallin maaralaskeminen, erilaisista malleista ja mallinnuk-
seen kaytettavilla ohjelmistoilla tehdyista malleista voi maaratiedoissa esiintya

isompia eroja.

Maaratiedon kerdamisen vaiheet ja kaytetty malli on pyritty kuvailemaan mah-
dollisimman tarkasti, jotta tutkimuksen luotettavuus lisdantyisi. Vertailu ja kaytto-

kokemuksen kuvailu on pyritty tekemaan ennakkoluulottomasti.

8 Pohdinta

Opinnaytety6 onnistui mielestani hyvin, opinnaytetyon toteutus syvensi osaa-
mistani mallintamisesta YTV 2012 mukaisesti ja tietomallipohjaisesta maaralas-
kennasta. Tietomallipohjaisen maaralaskennan yleistyessa tulevat opinnayte-
tydn toteutuksen aikana oppimani taidot, laskentamenetelmat ja prosessit vah-

vistamaan ammatillista osaamistani.

Rakennetun ympariston yhtenaiset tietomallivaatimukset tulee korvamaan Ylei-
set tietomalli vaatimukset 2012 lahivuosina. YTV 2012 on ollut rakennusalan tie-
tomallihankkeissa pitkaan ja laajasti kaytetyt vaatimukset. On mahdollista, etta
RYTV pohjautuu ainakin osittain YTV 2012, joten nykyisten vaatimusten tarkas-
telu on tarpeellista.
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Mallipohjaiseen maaralaskentaan syventyessani valitsin vertailuun itselleni tu-
tumman Solibri Officen ja Admicom BIM3, johon tutustuin ensimmaista kertaa.
Vaikka Solibri Office oli ohjelmistoista tutumpi, en ollut tutustunut maaralasken-
taan ohjelmistolla kovinkaan paljoa. Aikaisemmat kokemukset maaralasken-
nasta olivat tyolaita, joutuessani maarittelemaan saannaot, jolloin maaralasken-
nan prosessi oli todella hidas. Tutustuttuani ohjelmiston kayttoon ja rooleihin sy-

vemmin, tuli maaralaskennan prosessista nopeaa ja tehokasta.

BIM3 kayton aloittaminen tuntui mielestani hieman sekavalta, kuitenkin ohjel-
mistoon ja kayttoohjeisiin syventymisen jalkeen maaralaskennan prosessi hel-
pottui. BIM3:ssa on todella paljon ominaisuuksia, joita en vertailussa hyddynta-
nyt. Esimerkiksi maaratiedon linkittdminen Admicom Estima Premium -kustan-
nuslaskelmaan on todella hyddyllinen ominaisuus Admicom ohjelmistoymparis-
tossa tyoskenteleville. Laskentaprosessi vaati enemman toimia kayttajalta, ver-
rattuna Solibri Officeen, mutta maaratiedon ryhmittely eri rakennusosista sa-
maan ryhmaan on helpompaa kuin Solibri Officessa. Laskentaprosessia helpot-
taa kerran luotujen maaralahderyhmien ja maaraerittelyn maaratyyppien avaa-
minen uudessa mallissa. Ohjelmisto eritteli rakennusosia todella tarkasti, esi-
merkiksi valiovet ryhmiteltiin oven avautumissuunnankin mukaisesti objektityyp-
peihin. Ohjelmiston muiden profiilien kayttdon en vertailun aikana tutustunut,
mutta ne vaikuttavat todella hyodyllisilta maaralaskennalle, etenkin BIM3 Mana-

ger-profiilin ominaisuustiedon lisdaminen.

Jatkotutkimusideoita nousi opinnaytetydprosessin aikana useita. RYTV-hanke-
ohjelman julkaistua uudet vaatimukset olisi hyodyllista tutkia niiden vaikutusta
tietomallipohjaiseen maaralaskentaan verrattuna vanhoihin vaatimuksiin. Opin-
naytetyon tietomallissa ei ollut useita YTV 2012 osassa 7. mainittua ongelma-
kohtaa, kuten erikoista geometriaa, joiden kayttaytymista nykyaan kaytetyissa
mallipohjaisissa maaralaskentaohjelmistoissa on syyta tutkia. Myds mahdolliset
rakentamislain mukana tulevien vaatimuksien vaikutukset yleissuunnittelun tie-

tomalliin tulisi tarkastella maaralaskennan nakokulmasta.
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Liite 1. Tietomalliselostus vertailukohteen mallista

Hanke: Opinnaytetyon koulurakennus
Uudis-/korjaushanke: Uudishanke
Osoite: Ei saatavilla

Mallin laatija:

Miikka Nuutinen

Kaytetyt ohjelmistot:

Autocad Revit 2024

Mittayksikot, koordinaatti- ja
korkeusjarjestelma:

mm, ei saatavilla

Origo

0,0,0

Kerrosten korkeusasemat:

-1000, 0, 3500, 7000, 10500, 12500

Nimikkeistot ja kuvatasot:

Talo 2000

Rakennusosien nimeamisperi-
aate:

Rakennetyypin lyhenne esim. VS-1

Mahdolliset poikkeamat ylei-
sista mallinnustavoista:

Alakattojen rakennetta ei ole maaritetty,
tilavaraus. Ikkunat ja ovet mallinnettu so-
vitusvaroineen. Alakatot mallinnettu ala-
kattotyokalulla. Curtain wall tyokalua kay-
tetty lasiseinan mallintamiseen.

Muutokset:
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Liite 2. Tietomallin saantdpohjaisen tarkastuksen raportti

1(4)

Tietomallin tarkastus

Mallin nimi Opinnaytetyon tietomalli Versio: 25.3
Tarkastaja miikka.nuutinen@edu.karelia.fi
Organisaatio Karelia Ammattikorkeakoulu Oy

Aika 2025-05-24 14:29:48

Opinnaytetyon tietomalli

Aika: 2025-05-24 13:33:47+02:00 Sovellus: Auto-
desk Revit 2024 (ENG) IFC: IFC2X3

Ko
. \ . A mm
YTV 2012 - Arkkitehtimallin tarkas- £ E E =3 § S % g T,S _§ § entt
tuslomake i = €| i
Tietomalliselostus OK
Tietomalliselostus on toimitettu OK
Tietomalliselostuksen sisaltd OK
Mallit sovittuina tiedostoformaat- oK «
teina (IFC ja muut sovitut tiedostot)
IFC-tiedosto(t) OK X
Sovittuja kuvatasoja on kaytetty OK
Mallissa saa kayttaa vain sovittuja oK
kuvatasoja
Koordinaatisto on sovitun mukai- oK
nen
Mallin pitaa sijaita lahella origoa OK
Kerrokset on madritetty OK
Mallin rakenteen tarkastaminen ml.
OK
kerrokset
Komponentit on madritetty ker- «
roksittain
Komponentit on maaritetty kerrok- .
sittain
Sovitut/vaatimusten mukaiset tilat oK «
ja rakennusosat on mallinnettu
Yleissuunnittelu OK X
Mallissa pitaa olla tiloja OK
Mglllssa pitaa olla sovittuja raken- oK X
nusosia
Rakennusosat on mallinnettu oi-
. e . OK X
keilla tyokaluilla
Rakennusosat on mallinnettu oi- oK y
keilla tyokaluilla
Sovittuja rakennusosatyyppeja on oK
kaytetty
Yleissuunnittelu OK
Sovitut rakennusosatyypit OK
Mallissa ei ole ylimaaraisia raken- oK X
nusosia
Suunnitelmaan kuulumattomat ob- oK .
jektit ja tasot
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Mallissa ei ole sisdkkaisia tai tupla- oK
rakennusosia
Seinat OK
Ovet OK
Ikkunat OK
Laatat OK
Katot OK
Palkit -
Pilarit -
Portaat OK
Alaslasketut katot OK
Luiskat -
Kalusteet, kaiteet ja muut objektit OK
Mallissa ei ole merkittavia raken-
nusosien valisia leikkauksia
Samantyypisten rakennusosien
- . OK
véliset leikkaukset
Leikkaus Seina - Seina OK
Leikkaus Laatta - Laatta OK
Leikkaus Katto - Katto OK
Leikkaus Palkki - Palkki -
Leikkaus Pilari - Pilari -
Leikkaus Ovi - Ovi OK
Leikkaus Ikkuna - Ikkuna OK
Leikkaus Porras - Porras OK
Leikkaus Kaide - Kaide -
Leikkaus Luska - Luiska -
Leikkaus Alaslaskettu katto - Alas- oK
laskettu katto
Leikkaukset erityyppiset kom-
ponentit
Leikkaus Ovi - muut komponentit OK
Leikkaus Ikkuna - muut kom- OK
ponentit
Leikkaus Pilari - muut komponen- oK
tit
Leikkaus Palkki - muut komponen- oK
tit
Leikkaus Porras - muut kom- oK
ponentit
Leikkaus Kaide - muut komponen- oK
tit
Leikkaus Alaslaskettu katto - oK
muut komponentit
Leikkaus Seina - muut komponen-
tit
Leikkaus Laatta - muut kom- oK
ponentit
Leikkaus Katto - muut komponen- oK
tit
Kalusteiden ja muiden objektien
. OK
leikkaukset
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Kalusteiden ja muiden objektien oK
valiset leikkaukset
Objektit - Ovet ja Ikkunat OK
Objektit - muut komponentit OK
Bruttoala- ja muut laajuutta ku- oK
vaavat komponentit on mallinnettu
Mallissa on bruttoalatiloja OK
Kaikki tilat kuuluvat bruttoalatiloi-
. OK
hin
Bruttoalatilojen korkeus OK
Laajuutta kuvaavien komponent-
tien nimet ja tyypit ovat sovitun mu- OK
kaiset
Laajuutta kuvaavien tilojen nimet OK
Sovitunmukaisia tilatunnisteita on oK
kaytetty
Tilat tulee numeroida yksilollisesti OK
Mallissa saa kayttaa vain sovittuja oK
tilanimia
Mallissa saa kayttaa vain sovittuja oK
tilatyyppeja
Huonetilat vastaavat tilaohjelmaa OK
Tilaohjelma OK
Tilan pinta-alan tullee olla vahin- oK
taan sen tavoiteala
Huonetilat, seinat ja pilarit katta-
e OK
vat kerroksittain bruttoalan
Tilat, seinat ja pilarit kattavat kun-
. OK
kin kerroksen alan
Tilavaraukset talotekniikalle on
tehty
Talotekniikan tilavaraukset
Taloteknisten tilojen oikeellisuus
Tilojen korkeus on mallinnusvaati-
musten mukainen
Tilojen pitaa koskettaa laattaa ala- OK
puolellaan
Tilojen pitaa koskettaa laattaa yla-
puolellaan
Tilat kohtaavat ymparoivat seinat OK
ja muut komponentit
Tilat kohtaavat ymparoivat seinat ja OK
muut komponentit
Tiloja ei ole paallekkdin OK
Tilojen leikkaukset OK
'Hyva mallinnustapa’
Yl3- ja alapuolella pitda olla kom- OK
ponentti
Pilarien pitaa kohdata kompo-
nentti ylapuolellaan )
Pilarien pitaa kohdata kompo-
nentti alapuolellaan )
Palkkien pitaa kohdata kompo-
nentti ylapuolellaan )
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Palkkien pitaa kohdata kompo- )
nentti alapuolellaan
Seinien pitaa kohdata kompo-
A OK
nentti ylapuolellaan
Seinien pitaa kohdata kompo-
. OK
nentti alapuolellaan
Ulkoseinien oikeellisuus OK
Oviaukkojen minimimitat OK
Ikkuna-aukkojen minimimitat OK
Laatan koon pitaa olla jarkevissa oK
rajoissa
Vapaa tila ovien edessa.
Vapaa tila ikkunoiden edessa OK
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RuER SHI 8

Versio |

R BoDOREZ A6 0

@ Rhizizs@ ® 86

Versio |

(©) INFORMAATION TALTEENOTTO (3) Laske kaikki » | Rakennusosien maarat ¥ (3 (P 0 & 0 & R Raportei| & O O

A Rakennusosa B Tyyppi € Pinta-ala(nett) o Pituus E Tilavuus F Lukumasra G vari
<o Bome 1212 Perusmuurit, peruspil.. | PE-1 383,98 m2 41283m 11520 m3
1221 Alapohjalaatat AP-1, TB-kuorilaatta 70mm.. 1695,08 m2 61023 m3
1221 Alapohjalaatat AP-2250mm T8 laatta 45,75 m2 11,44m3
1235 Valipohjat VP 401, ontelolaatta 265m. 3399,42 m2 110481 m3
Lt 1236 Viapohjat YP-1, kantava betoniraken.. 1695,08 m2 1017,05m3
1237 Runkoportaat Asuntoporras 167m3
1241 Ulkoseint US-1,TB-sein 150mmeri.. 193232 m2 221,26m 926,92m3
Arvo 1242 Ikkunat 16x20 13,60 m2 37
VK1, mustolevykate+ruoteet+kattokannattajat 1242 kkunat 18/4x16 118,79 m2 399m3
1242 Ikkunat 25x20 470,49 m2 1135m3
1263 Vesikatteet VK1, muotolevykate ruot.. 2060,90 m2 497,77 m3
1311 valiseinat V5-2, terasranka 66mmia... 5313m2 1673m 568m3
1311 Valiseinat V5.3, TB-sein 180mm 312593 m2 996,28m 562,67 m3

Summa 18217 85 m 1AR347 m 2880 62 ma pEn

Kuva 1. Solibri Office maaratietoikkuna (Kuva: Miikka Nuutinen).
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=] v - N E - v = iE e

File Architecture  Structure  Steel  Precast Systems Insert  Annotate  Analyze  Massing & Site  Collaborate

Walls » ] 'll X ‘_D_’ Eﬂ

[ ]

] o B e .
Properties Calculated Combine  Insert Delete Resize Hide

Parameters
Properties Parameters Columns

Modify Schedule/Quantities

Properties X [i@ Kerros3 Ulkoseinat, ei kantavat Ulkoseinat, kantavat BB wall

<Wall Schedule 2>

Schedule

A B
Schedule: Wall Schedule ~ & Edit Type ID Area
Identity Data
View Template <None> 36.5m*
View Name Wall Schedule 2 35.0m*
71.5m?
- 62.0 m?
pz;j;f}:ilter Show All 185m”
- 42.0m?
Phase Uusi rakenne 30.0 m?
IFC Parameters 20.0 m?
Export to IFC By Type 48.0 m?
QOther 41.0 m?
Fields Edit... 31.5 m?
Filter Edit... 425 m?
Sorting/Grouping Edit... 42 5 m?
Formatting Edit... 6.0 m?
Appearance Edit... 384.0 m?
USK 403.03 465.0 m?
USK 403.03 454.0 m?
USK 403.03 194.0 m*
USK 403.03 305.0 m?
USK 403.03 296.0 m?
L USK 403.03 203.5 m?
Project Browser - kouluoppariin.rvt 1917.5 m?
VS 401.02 85.0 m?
VS 401.02 255 m?
VS 401.02 25.0 m?
VS 401.02 25.0m?
VS 401.02 25.0 m?
VS 401.02 25.0 m?
= B Legends VS 401.02 84.5 m?
W kkunakaavio VS 401.02 255 m?
VS 401.02 25.0 m?
VS 401.02 25.0m?
VS 401.02 25.0 m?
lapohjat - materiaalit VS 401.02 25.0m?
VS 401.02 100.0 m?

uoneselostus

Kuva 2. Autodesk Revit 2024 maaratietoikkuna (Kuva: Miikka Nuutinen).
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Koulutusmalli_rev1 - Tocoman BIM3

Muistio

Linkitetyt masrat
> Building site name

> Stainway name <ei arvajax L) B o s
Porrastasokaide, h = {200 mm I 5 A y 3
> Storey name 8 e VS 2 Kipsilevyseina terasranka 66 + mineraalivila 2,053

b Ala <l4er KHS105(1) Autohallinkaide, h = 1280 mm VS 2 kipsilevyseind terdsranka €6 « mineraalivilla

Analyyttinen aukkojen pinta-ala sisipinnalla <10eri.. HTXPI0Y Elpo-hormit, 1115 x 310 x 308Q VS 2 Kipsilevyseing terdsranka 66 = minerasliviiia

I Analyyttinen aukkojen pinta-ala ulkopinnalla <12en. 481 | MTKPI01(1) | Elpo-hormit, 400 x 310 x 3000 VS 2 kipsilevyseind terdsranka 66 = mineraalivilla

Area, side, gross (IFC) <35eri.. 7

Area side, net IFC) halbAnl - Rakenteet

Liitetty: Iocalhost, Koulutushanke (Numero 1, Ver

Kuva 3. Admicom BIM3 maaratietoikkuna (Kuva: Tocoman BIM3 kayttdohje).
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