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Tama opinnaytetyo tehtiin Péyry Finland Oy:n Oulun toimistolle. Toimistolla tehtdva rakennesuunnittelu tehdéan
paaosin tietomallintamalla. Tydn tarkoitus oli kehittda tietomallista tehtdvaa maaralaskentaa ja tutkia soveltuuko
Tekla Structures-ohjelmisto yleisaikataulun laatimiseen. Tydssé kaytettiin referenssind Poyrylla suunnitellun Kevitsa
Column Cell - projektin tietomallia.

Ty0 aloitettiin selvittdmalla mitd maaréalaskennalta halutaan, mitd se on nykyaan ja miten sitd voitaisiin kehittaa.
Ensiksi tydssa selvitettiin ongelmakohdat. Koska mallinnustavat ovat monesti jopa kayttajéakohtaisia, tietomalleja on
vaikea hyddyntéaa tehokkaasti. Tarkoitus oli tutkia 16ytyykd Organizer tydkalusta apukeino tietomallipohjaiseen
maaralaskentaan. Tyossa aloitettiin Organizer tydkalun kayttd ensimmaisté kertaa POyrylla, minké vuoksi ohjeita
tyokalun kayttdon ei juuri ollut. Organizerin kaytt6 opeteltiin tydn aikana tarvittavassa laajuudessa.

Tydssa selvitettiin liséksi soveltuuko Task Manager - tydkalu aikataulun laadintaan Teklan mallista. Tietomalli tuote-
taan joka tapauksessa, joten aikataulu tietomallista tulisi sivutuotteena.

TyOssa saatiin selville, ettd méaaralaskenta tietomallista helpottuu huomattavasti Organizer - tydkalua kayttamalla.
Lisaksi havaittiin, ettd Organizer soveltuu hyvin myés mallin tarkasteluun seka korjaamiseen. Organizer tytkalulla
my®s mallin lohkominen ja jaottelu tapahtuu suhteellisen helposti.

Aikatauluosiossa huomattiin, ettei Task Manager ainakaan viela sovellu aikataulun tuottamiseen Poyrylla tehdyista
tietomalleista. TyOkalussa on viela paljon kehitettdvaa niin ohjelmistotoimittajan kuin ohjelmiston kayttajienkin
puolelta. Yleisaikataulua ei saatu laadittua, tdmén vuoksi tassa tydssa tyydyttiin tekemaén aikataulu vain osasta
runkotoita.
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JOHDANTO

Taustaa

Poyrylla on ollut kaytdssa Tekla Structures -rakennesuunnitteluohjelma jo monta vuotta. Ohjelma on
kehittynyt sind aikana huomattavasti. Tek/a kehittda ohjelmaa jatkuvasti ja kayttédd apuna kayttajilta
tullutta palautetta. Poyryn sisélta 16ytyy oma kehitystiimi ohjelman yllapitoa ja kehittamisté varten.
Kehitystiimi tekee jatkuvasti tyota projektien ohessa ja pyrkii siihen, ettd Poyrylla on ohjelman uusi
versio kaytossa heti kun se on julkaistu ja version uudet ominaisuudet on sisdistetty. Poyryn raken-

nesuunnittelupuolella Tekla Structures on téarkein tyokalu.

Rakennesuunnittelupuolella mallit tehddén sellaiseen muotoon, etta niistd saadaan tuotettua tarvit-
tavat suunnitelmat asiakkaalle. Johtuen tiukasta aikataulusta osa malleista saattaa menna siihen
kuntoon, etta sieltd haettava tieto on vaikeasti saatavissa. Yleensa kun malleista tarvitaan jotakin,
esimerkiksi méaratietoja, tiedot joutuu hakemaan se rakennesuunnittelija, joka on mallinnuksen
tehnyt. Tarkoitus olisi kuitenkin, ettd mallit tehddan niin, ettéd ne olisi helposti myés muiden hyddyn-

nettavissa ja tiedon hakeminen olisi helppoa ja loogista kenelle vain.

Viime vuosina tietomallintaminen (BIM, Building Information Modeling) on huomattavasti kehittynyt
eteenpdin. Mallin osat eivat endd sisalla pelkastadan mittatietoja vaan myds esim. materiaali ja asen-
nustietoja. Kauan on puhuttu siitd, ettd kuinka tehdaan tietomallinnusta (4-5D), mutta todellisuu-
dessa ei vield ole tehty ihan tdysimaaraista tietomallintamista, vaan enemmén on tehty pelkkda mal-
lintamista (3D). Tietomallia halutaan kehittdd toimimaan paremmin myds rakennustyémaan ja ra-
kennuttajan tarpeita varten. Tasta saadaankin kasite "5D” eli lisataan malliin myds aikataulutus (4D)

ja kustannusohjaus.

Tietomallin kaikkia hyotyja ei varmasti ole vield osattu ottaa kaytt6on. Suurin kompastuskivi taitaa
olla rakennustyémailla misté 16ytyy suurin "vastarinta” tietomallien kdyttoa kohtaan. Tietomallin
hyddyntamista tyémailla on kuitenkin viety paljon eteenpdain viime vuosina. Tyémailla pyritddn hyo-
dyntdmaan tietomallia aina vain enemman. Kuitenkin taysi hyoty saadaan irti vasta, kun tydmailla on
saatu asianmukainen koulutus tietomallinnuksesta ja suunnittelutoimistot tekevat tietomallin palve-
lemaan myo6s tydmaata. Suunnittelutoimistot tekevat talla hetkella tietomallin 1&hestulkoon vain omia
tarpeita varten eli sellaiseen vaiheeseen, etté sieltd saadaan tarvittavat suunnitelmat ja piirustukset

tulostettua ja toimitettua asiakkaalle.
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Tavoite ja rajaukset

Opinnaytetyodn tavoitteena on monipuolistaa Tekla Structures -rakennesuunnitteluohjelman kaytt6a
Poyrylla. Tyossa kaytettava versio ohjelmasta on 20.0. Tarkoitus on perehtyd, miten ohjelman méaa-
rélaskenta- ja aikatauluosat toimivat, ja miten niita saataisiin kehitettya. Maaréalaskennan kehittami-
sessé keskitytddn ohjelman Organizer -lisdosaan. Aikatauluosiossa aloitetaan Task Manager -lisdosan
kayttd, ja pyritddn saamaan siita kaytettava tydkalu Poyrylle. Naiden kahden liséosan hallinta voi
mahdollisesti tukea Pdyryn tarjoustoimintaa, ja toivottavasti myds parantaa tietomallinnuksen loppu-

tulosta Poyrylla.

Poyryn rakennuttamisen puolella tehdaan perinteisesti yleisaikataululuonnos jo urakkalaskentavai-
heessa. Kun urakkaa kilpailutetaan, pyydetdan urakoitsijoilta omaa aikataulua urakkatarjouksen liit-
teeksi, joka pohjautuu Poyrylla tehtyyn aikataululuonnokseen. Tarkoitus on selvittda soveltuuko Task
Manager yleisaikataululuonnoksen tekoon. Koska urakkalaskentavaiheessa on yleensa jo mallinnettu
rakennusosat siihen tarkkuuteen, ett tietomallista on mahdollista saada riittavén tarkat maarat

yleisaikataululuonnosta varten.

Tavoite on saada tehtya malliin osiin liitetty yleisaikataulu oikeilla tydsaavutuksilla laskettuna. Oikeil-
la tydsaavutuksilla tarkoitetaan niitéd saavutuksia milla aikatauluja lasketaan oikeaoppisesti, esimer-
kiksi anturoiden muotit m%/h ja betonit m*/h. Tydsaavutuksella tarkoitetaan aikayksikéssa tuotettu-
jen suoritteiden lukumé&éaraa. Taté varten taytyy l0ytéa jarkeva tapa laskea maaria mallista. Tarkoi-
tus olisi, ettei mallista joudu yksitellen liitthm&an osia aikatauluun, vaan etta saadaan osat tuotua ai-

katauluun niin kuin ne on mallinnettu, eli tasoittain tai tunnuksittain.

Organizerin kayton opettelun ja sisdistamisen tavoitteena on opetella uusi tapa luetteloida ja lohkoa
mallia méaréalaskentaa seka tarkastusta varten. Tydssa kaytetddn pohjana Talo 80 -
nimikkeisttjarjestelmad, joka on Poyrylla yleisimmin kaytetty jarjestelma maaralaskennassa. Tarkoi-
tus on kehittdd maaralaskentaa etsimalla uusia keinoja tietomallipohjaiseen méaaralaskentaan, oli se
sitten urakoitsijan tai rakennuttajan maarélaskentaa. Organizerin kautta olisi tarkoitus 16ytaa hel-
pompi ja nopeampi tapa valita tiettyja osia mallista, sekéd saada heti kaytettava luettelo, misséa nakyy

osien maarat halutussa muodossa. Ymmartaakseni juuri tdama tyokalu soveltuu siihen hyvin.
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MAARALASKENTA

Mitd on maaralaskenta

Maéralaskennan tarkoitus on saada riittdvat materiaaliméarien tiedot suunnitelmista. Kaytetyn litte-
rointijarjestelman tulee olla yhtendinen (esim. talo-80) sek& kaytetyt laskentaperusteet samoja kaik-
kien osapuolten kesken. Maardlaskennan voi tehda itse tai tilata tydn esim. méaaralaskentatoimistol-
ta. Maaralaskennan on syyta tehda osaava henkild tai henkildkunta. Maaréalaskennan tulos on maa-
réluettelo, josta I8ytyy suunnitelmista laskettavissa olevat maarat. (Perttila, Satila ja Rakentajain
Kustannus Oy 1985, 44-45.)

Poyrylla tehtédva maéaralaskenta tapahtuu yleensa suunnitteluvaiheen aikana. Laskentatapa riippuu
taysin siitd mita siltd halutaan, esim. kustannusarviointiin ja alustavia rakennusaikatauluja varten
tarvittava laskenta on alustavaa rakennusosalaskentaa. Maarélaskentaa tehddan myos toteutuneista
maarista suunnittelun loppuvaiheessa. Tassa tydssa kaytettava laskenta on alustavaa rakennusosa-

laskentaa.

Alustavassa rakennusosalaskennassa mallista lasketaan maéaria mallissa olevien rakennusosien pe-
rusteella, esimerkiksi kantavien seinien ja erilaisten véalipohjien maéarat. Lasketut méarat muodosta-
vat perinteisen rakennusosamaaraluettelon. Maaraluetteloa voidaan hyédyntad maaramuutosten
selvittdmiseen ja kustannusarviointiin suunnittelun ohjaamiseksi seké alustavan rakennusaikataulun
ja tuotantoratkaisujen arviointiin. Alustavaan rakennusosalaskentaan tarvitaan vahintdan alustava

rakennusosamalli. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 7, 11.)

Alustavassa rakennusosamallissa laskija tekee mallissa olevien rakennusosien ja tyyppirakenteiden
perusteella oletuksia rakennusosien tarkemmista tyypeista ja maérista. Mallin objektit ovat raken-
nusosia, esimerkiksi seind mallinnetaan yhtena objektina eika seinan jokaista rakennekerrosta erik-
seen. Rakennusosamallissa tarkemmat tyyppitiedot 16ytyvat mallista, joten laskija tekee vahemman

oletuksia. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, osa 7, 12.)

Maaralaskenta tietomallista

Tietomallintamisen avulla saadaan helpompi, nopeampi ja laadukkaampi méaarélaskenta. Tietomalli
olisi hyva saada kayttdon jo tarjous- ja urakkalaskentavaiheeseen, jotta tarjouslaskentaa saataisiin
nopeutettua ja urakkatarjouksista saataisiin keskenadn vertailukelpoisempia. Tarjousvaiheen maara-
laskenta tietomallista tarkastaisi itse tietomallin, maaratiedot sek& suunnitelmat. Maaratietojen tark-
kuusaste seka tarkastus jo tarjouslaskentavaiheessa véhentaisivéat toteutuksen aikana tulevia lisa- ja

muutostoitad. (Maki, Rajala & Penttila 2010, 9.)

Maératiedot tietomallissa palvelevat tyémaata myos toteutuksen aikana niin aikataulusuunnittelussa,

kustannuslaskennassa kuin myds tyémaan logistiikan ja hankintojen suunnittelussa. Kohteissa, jotka
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ovat erityisen haastavia tai monimuotoisia korostuu tietomallin hyoty. Maaratietojen hakeminen tie-
tomallista on nopeampaa kuin kasin laskeminen. Se, etta tietomallista saadaan tarkat maaratiedot
edellyttdd, ettd malli on tehty riittdvan kattavasti ja tarkasti. Taméa haastaa suunnittelijat, mallintajat
seka hankkeen suunnitteluaikataulun laadinnan. Varsinkin tarjouslaskentavaiheessa néin laajan mal-
lin tekeminen on haastavaa. Tietomallin saattaminen oikeaan tarkkuuteen oikeassa ajassa edellyttaa
riittdvad suunnitteluaikaa, resursseja seka tietamystéa mitd mallinnetaan ja milloin. On erittéin tarke-

aa, etta tarvittavat asiat mallinnetaan oikein. (Maki, Rajala & Penttila 2010, 9.)

Tietomalleihin perustuva laskenta muuttaa méaaralaskijoiden tyota merkittavasti, rutiinityd vahenee
ja samalla ammattitaidon vaatimus kasvaa. Maarélaskijoista tulee yha vahvemmin maaraasiantunti-
joita. Rakennuksen tietomalli ei kuitenkaan ratkaise kaikkia maaralaskentaan liittyvia kysymyksia tai
ongelmakohtia, eikd mallista voida laskea kaikkia hankkeen aikana tarvittavia maaréatietoja. Maara-
asiantuntijan ammattitaitoa tarvitaan yha laskennan lahtotietojen ja lahtdmateriaalin arvioinnissa,
laskennan kattavuuden varmistamisessa, vaihtoehtojen esille tuomisessa ja tulosten jasentamisessa.

(Yleiset tietomallivaatimukset, osa 7, 5.)

2.3 Talo 80 -nimikkeistojarjestelma

Maéralaskennassa kaytettavia erilaisia ohjeita ja nimikkeistojarjestelmia I6ytyy useampia. Nama jar-
jestelmét ja ohjeet antaa selvat neuvot miten maarat mitataan ja lasketaan sekd miten méaaréluette-
lot laaditaan. Poyrylla kaytetédan yleisimmin Talo-80 — nimikkeistda. Talo-80 soveltuu parhaiten Pdy-
ryn tarpeisiin, koska nimikkeistd soveltuu parhaiten teollisuuskohteisiin. Suurin syy Talo-80 suosioon
on se, ettd se on ns. tuttu ja turvallinen. Se on ollut pitkdan kaytdssa rakennusalalla. Suuriosa ura-

koitsijoista kayttaa jarjestelmad, ja koska nimikkeistéjarjestelmén kaytto pitédd olla yhtenaista ja las-

kentaperusteiden samoja, kaytetaan sitd myos Poyrylla.

Talo 80 -nimikkeistdjarjestelma (kuvat 1 ja 2) kehitettiin edistimaan yhtenaisten kéasitteiden, tieto-
jen ja menetelmien aikaansaantia alalle. Nimikkeistojarjestelman kehityksesta ja yllapidosta vastasi
ns. Talo 80 -ryhma4, joka koostui eri urakoitsijoista, rakennuttajista, suunnittelijoista ja rakennusalan
jarjestoista. Talo 80 -nimikkeistjarjestelméasséa on séilytetty Talo 70 -jarjestelman periaatteet ja ra-
kenne entiselldadn. TALO 80 -jarjestelma on edeltdjddnsa tiukempi ja vaativampi. Jarjestelméssa on
pyritty yhdenmukaistua kansainvéliseen ”Bills of Quantities” kaytantoon. Jarjestelmé& on tarkoitettu
kaytettavaksi kaikissa talonrakennushankkeissa pientaloista isoihin teollisuuskohteisiin. (Talo 80 -

ryhma, Rakentajain Kustannus Oy 1985, 5-7.)
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kulut kaivu muurit, vélisei- ikkunat nien pin- vaihto- kaiset va
-palkit ja nét ja taraken- tyot asen- rakennus-
-pilarit pilarit test nukset Aydit

03 Suunnit- |13 Louhinta |23 Kantava 33 Laatat ja |43 Ovet 53 Sisdkatto-| 63 Laitteet 73 Sahko- 83 Tyomaan |93 Ulkomai-
telu ja alapchja palkit jen pinta- ja koneet tydt koneet ja sen toi-
tutkimus. rakenteet faitteet minnan eri-

tyiskus-
tann.

04 Yhtié- 14 Pohjara- 24 34 Portaat 44 Erityis- 54 Porras- 64 Tilaryh- 74 Siirto- 84 Tybkoneet,[94 Talvi-
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07 Markki- 17 Rakennus-| 27 Erityis- 37 Ullakke | 47 Kaiteet, 57 Erityis- 87 Vieston- |77 87 Tyémaa- |97 Tydnteki-
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Kuva 1. Rakennusosanimikkeet taulukko (Talo 80 -ryhméd, Rakentajain Kustannus Oy 1985, 112).

1 Muottityd 2 Raudoitus 3 Metalli- 4 Muuraus 5 Elementti- 6 Puu- ja 7 Lammén 8 Veden ja 9 Muut
ja betoni- ja pelti Rappaus tye levytyd ja &#inen kqsteudan- tyot
tyd tyd Laatoitus eristys eristys
11 Lauta- 21 Raudoitus |31 41 Tiili- 51 Betoni- 61 Puurunko- |71 Pehmed 81 Sively- 91 Luonnon-
muottityd . muuraus elementti- tyd mineraa=- eristys Kivityd
tyd livilla
12 Levy- 22 Betonointi |32 42 52 Kewyt- 62 Levytyd 72 Kova 82 Bitumi- 92 Lasi-
muottityd betoni- mineraa- kermi- levy-
elementti- livilla eristys tyo
tyd
13 Kasetti- 23 Betonin 33 Terés- 43 Harkko- 53 Metalli- 63 Puu- 73 Ruisku- 83 Muu 93 Matto-
muottityd jalkityd runkotyd muuraus elementti- verhous eristys kqmﬂ— tyd
ja ladonta tyd eristys
14 Suur- 24 Betoni- 34 44 54 Tiiliele- 64 74 Solu- 84 Muovi-
muottityd pintajen menttityd muovi- ka_ivo—
hionta eristys eristys
15 Poyta- 25 35 Muoto- 45 Ohut- 55 65 Rakennus- |75 Kevyt- 85 Valu- 95 Maalaus
muotti- tankotyd rappaus puusepén- sora- eristys ia tape-
tyd tyd eristys tointi
16 Kulma- ja | 26 Pinta- 36 Peltityd 46 Rappaus 66 Puu- 66 Listoitus 76 Kevyt- 86 Metalli- 96
tunneli- betoni- elementti- betoni evy
muottityd tyd 6 eristys eristys
17 Erityis- 27 Sementti- | 37 Muoto- 47 Tasoiial"\. 57 Element- 67 Heloitus 77 Muu l&m- 87 a7
muottityd tyo levytyd tyd tien mén ja
- jalkityo &énen
eristys
18 Muottien 28 Betoni~ 38 Muu 48 Laatoitus 58 Element- 68 78 Paperi- 88 98
purku ja massan metalli- tien eristys
puhdistus valmistus tyd saumaus
19 29 39 49 59 69 79 89 29

Kuva 2. Suoritusnimikkeet taulukko (Talo-80 -ryhma,

Rakentajain Kustannus Oy 1985, 113).
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3 YLEISAIKATAULU

Aikataulu kirjassa yleisaikataulusta kerrotaan seuraavaa: Yleisaikataulun tarkoitus on esittda koko
hankkeen suunniteltu tyénkulku. Paatoteuttajan yleisaikataulu on tyémaalla toteutuksen ja ajoituk-
sen ohjauksen mallina. Yleisaikataulussa mitoitetaan myds paaresurssit, joten aikataulu on lahtotie-
tona myos resurssisuunnitelmille, kuten tyévoima-, hankinta- ja kalustosuunnitelmille, sek& tarkem-
man tason suunnitelmille, kuten rakentamisvaihe- ja viikkoaikatauluille kuten myds tehtavasuunnit-
telulle. (Aikataulukirja 2013, 27.)

Alustava yleisaikataulu on karkea yleisaikataulu, jonka tarkoitus on mm. selvittaa tarkeimmat tydvai-
heet ja -menetelmat sekd hankkeen kesto ja térkeimpien resurssien kuormitus. Alustava yleisaika-
taulu laaditaan hankkeelle jo ennen rakentamispaattsté tai urakkatarjouksen antamista. Alustavas-
sa yleisaikataulussa kaytetdan tehtavien kestoissa kokonaisaikoja, tytvaiheaikaa T4. Alustavan yleis-
aikataulun pohjalta tdydennetéadn hankkeelle yleisaikataulu. Yleisaikataulu on yhteisesti sovittu
hankkeen toteutusaikataulu. Sopimusneuvotteluissa yleisaikataulu tarkastellaan yhdessa ja tarvitta-
essa sitd muokataan ja tarkennetaan. Yleisaikataulu tarkennetaan sitten ty6vaiheaikatauluksi palve-
lemaan tydmaata ja eri urakoitsijoiden téiden yhteensovittamista. Yleisaikataulun pohjalta tehdaéan
tyovaiheaikataulut ja tydvaiheaikataulujen pohjalta taas viikkoaikataulut. Aikataulujen muodoissa

eroina ovat laadinnan ajankohta, siséllon tarkkuustaso ja kayttotarkoitus. (Aikataulukirja 2013, 27.)

Tydvaiheaikataulu on eri osapuolten keskeisin informaatiovéline ja ty6naikaisen valmiusasteen seu-
rannan peruste tydmaalla. Edelld mainittujen lisdksi sen perusteella voidaan mm. suunnitella ja arvi-
oida myos tydnaikaista suunnitelma-aikataulua. Hankkeen onnistunut toteutus edellyttad, etta suun-
nitelma-aikataulu, tydmaan tydvaiheaikataulu ja hankinta-aikataulu toimivat yhteen. Tydvaiheaika-
taulun tarkoitus on toimia rakennuskohteen toteuttamisprosessin punaisena lankana. Ty6vaiheaika-
taulu perustuu tehollisiin tyévuoroaikoihin, T3 seka erillisiin hairidpelivaroihin. Tehtévien hairiot eli yli
tunnin mittaiset keskeytykset késitelldan ja esitetdan aikatauluissa pelivaroina, joilla luodaan tehta-

vékokonaisuuksien ja rakennusvaiheiden valille puskureita. (Aikataulukirja 2013, 27.)

Viikkoaikataulun tarkoitus on varmistaa lyhyella aikavalilla tyon tavoitteiden toteutuminen, resurssien
tehokas kaytt6 seka riittavyys. Aika- ja maaratavoitteiden perusteella voidaan arvioida mité resursse-
ja tarvitaan ja verrata niité kaytettavisséa oleviin. Viikkoaikataulu on myds sivu- ja aliurakoitsijoiden
toimintaohje sekéa tydkuntien nokkamiesten tiedonlédhde. Tavoitteet saadaan yleisaikataulun tai ty6-
vaiheaikataulun perusteella. Tavoitteeksi voidaan asettaa esimerkiksi tietty rakenne, lohko tai kerros
ja niiden valmius tiettyind paivina. Viikkoaikataulussa selvitetddan myds miten tavoitteisiin paastaan
ottaen huomioon kéaytettavissa olevat resurssit, niiden mahdollinen lisatarve ja vapautumiset. (Aika-
taulukirja 2013, 31.)

Aikataulun laadinnassa ensiksi tehdaan rakennusteknisille téille aikataululuonnos. Luonnokseen sovi-
tetaan mukaan talotekniikkaty6t vélitavoitteineen. Nimikkeité valitaan alustavaan yleisaikatauluun

kohteen laajuuden ja monimuotoisuuden mukaan yleensa 2040, joskus useampiakin. Tehta-
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vanimikkeet valitaan tyémaan suunnitelmien perusteella. Sen jalkeen voidaan laatia koko tydmaan

tyovaiheaikataulu. (Aikataulukirja 2013, 27.)

Kaikki aikataulutehtavat, niin omat, kuin myés aliurakoitsijoiden tehtavat mitoitetaan esimerkiksi Ra-
kennustdiden menekkikirjan mukaisesti ja laskemalla maarat tietomallista, suunnitelmista tai arvioi-
malla. Rakennusteknisten téiden lisdksi myos talotekniikkatydt suunnitellaan mitoittamalla tehtévéat
riippuvuudet huomioiden. Tehtévien kestoja madriteltdessa tydnsuunnittelija kayttda omien tietojen-
sa apuna edellisten toteutuneiden kohteiden jalkilaskentatietoja, seka yrityskohtaisia, ja julkisia tuo-
tantotiedostoja. Yleisaikataulun nimikkeistdn karkeudesta johtuen erityisesti kriittisten tehtavien ajoi-
tus pitda suunnitella usein tarkemmin jaotellen kuin mité aikataulussa esitetaan. Esim. tehtava "an-
turat” sisaltdd muottityon, raudoituksen ja betonoinnin. Laaditut laskelmat ja avustavat suunnitelmat

on syyta sailyttaa tarkempia suunnitteluvaiheita ja aikatauluja varten. (Aikataulukirja 2013, 28.)

Aikataulusuunnittelussa kaytettéavat tydmenekkikasitteet (Aikataulukirja 2013, 49):

— Tehollinen aika, tydvuoroaika eli T3-aika. T3-ajat ovat tavoitteellisia tydmenekkejé, jotka eivat si-
salla yli tunnin mittaisia hairidita tai keskeytyksia. T3-aikaa kaytetddn rakentamisvaiheaikataulujen,
viikkoaikataulujen ja tehtéavasuunnitelmien tehtévien kestojen laskennassa.

— Kokonaisaika, ty6vaiheaika eli T4-aika. T4 sisaltédd kaikki tyéhon kaytetyt tunnit, myés tunnin mit-
taiset ja sité pidemmat tyon keskeytykset. T4-aikaa kaytetédn kustannusten arviointiin ja yleisaika-
taulujen laadintaan. T4 = T3 x TL3.

— Tyovaiheen lisdaikakerroin eli TL3-kerroin. Ty6vaiheen liséajat ovat vahintédan tunnin mittaisia tyon
keskeytyksia, pienié erillisia tydvaiheita ja koneiden ja laitteiden rikkoutumisia tai huoltoja, odotusai-
koja, tapaturmia, sdahaittoja tms. TL3-kerroin vaihtelee 1,10...1,30 valilla tydlajista riippuen. Pak-

kaspaivat eivat kuulu lisdaikoihin.
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TIETOMALLINTAMINEN JA TEKLA STRUCTURES-MALLINNUSOHJELMISTO

Tietomallintaminen

Tietomallintaminen eli BIM (Building Information Modeling) (kuva 3) tarkoittaa kolmiulotteisen virtu-
aalimallin tekemista rakennuksista. Tietomalli sisdltda detaljit rakennuksien tiloista, komponenteista
ja materiaaleista ominaisuustietoineen. Tietomallin sisltdmaa tietoa voidaan hyddyntaa eri proses-
seissa. Rakennushankkeen osapuolet hyotyvét tietomallin runsaasta tila- ja materiaalitiedosta. Mark-
kinoilla on paljon erilaisia mallintavia suunnitteluohjelmia. Tiedonsiirto eri ohjelmien valilla perustuu

IFC-standardin kayttdon. (Vuorinen 2010, 190.)

Mallintamisen avulla mahdolliset virheet havaitaan jo suunnitteluvaiheessa. N&ain rakennusprosessi
on ennalta tarkastettu ja virheisiin ehditddn puuttua ennen varsinaista rakentamista. Suunnitelmien
havainnollistaminen, maara- ja kustannuslaskenta, hankinnat seka aikataulu-, kustannus- ja tuotan-
nonsuunnittelu helpottuu huomattavasti tietomallin avulla. Hyddyt nakyvat lopputuloksen laadussa.
Lupa-asiat, markkinointi, tilankaytén suunnittelu ja kohteen yllapito — alykkaéan 3D-mallin hyoty na-
kyy kaikissa naissa. Kun kohde saadaan valmiiksi, siirtyy malli asiakkaan hallittavaksi. Asiakas ndkee
mallin avulla havainnollisemmin tilojen toiminnallisuuden sek& arkkitehtonisen laadun. Virtuaalimalli
helpottaa my6s viranomaisarviointia seké& nopeuttaa kaavoitus- ja rakennuslupaprosesseja. Malliin
sidotut méaara- ja kustannuslaskelmat mahdollistavat helpomman ja nopeamman hinnoittelun seka
vaihtoehtoisten suunnitelmien arvioinnin. Malliin tallennettu tila-, materiaali-, laite- ja kalustetieto
voidaan hyddyntaa rakennuksen yllapidossa. Virtuaalimallia voidaan kayttdd my6s markkinoinnissa,

kun kuvantoja saadaan sisalta ja ulkoa, 2D:né ja 3D:n&. (Vuorinen 2010, 190.)

e Tehokas ja
+ IR tasmallinen

hankkeen
totevutus

Kuva 3. Mita BIM on? (Tekla.com)



4.2

13 (37)

Tekla Structures

4.2.1 Tekla Structures -rakennesuunnitteluohjelma

Teklan BIM- eli rakennustietomallinnusohjelmistot tehostavat tyon tekemistd koko rakennusalalla.
Teklan ohjelmistoja kaytetaan eri puolilla maailmaa kaikenlaisten rakenteiden ja yksityiskohtaisten

tietomallien luomiseen, yhdistadmiseen, hallintaan ja jakeluun. (Tekla.com.)

Tekla Structuresilla tehdyt mallit sisaltéavat tarkan, luotettavan ja yksityiskohtaisen tiedon, jota tarvi-
taan onnistuneeseen tietomallinnukseen ja hankkeen toteutukseen. Tekla Structures sujuvoittaa
tyonkulkua sek& sen avulla saadaan toteuttamiskelpoisemmat tietomallit (kuvio 4). Tekla Structures
toimii vaikeimpienkin rakenteiden ja kaikkien materiaalien kanssa. Ohjelmiston avulla on rakennettu
ja suunniteltu mm. urheiluareenoita, 6ljynporauslauttoja, tehtaita, pilvenpiirtdjia ja siltoja. Keskei-
simpié hyotyja ovat yhteistyd ja litynnat toisiin ohjelmistoihin, kaikkien mahdollisten materiaalien
mallinnus, kaikenkokoisten ja monimutkaisten rakenteiden mallinnus, tarkat ja toteutuskelpoiset

mallit ja tiedonkulku suunnittelun aloittamisesta aina tydmaalle saakka. (Tekla.com.)

® YLLAPITO

R
ALIURAKOITSIJA ’m ,H‘ TILAAJA

i @ . AEe e
TYOMAA ,H\ 'H‘ KAYTTAJA
& @
ELEMENTTI- — RAKENNUSLIIKE
TEHDAS

® / \ ®
KONEPAJA ,H\ "H\ ARKKITEHT|

] [ ]
TALOTEKNIIKKA- & RAKENNE-
SUUNNITTELIJA ’H\ SUUNNITTELIJA
ELEMENTTI-
SUUNNITTELIJA

Kuvio 4. BIM avoimuus ja yhteisty6 (Tekla.com).
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4.2.2 Organizer -tyokalu

Organizer on paivittédinen tydkalu mallitiedon ja objektin ominaisuuksien hallintaan seké objektien
jaotteluun. Organizer -tyfkalun avulla paésee sisélle kaikkeen mallitietoon mukaan lukien IFC -
tietoihin samasta paikasta seka voi hallita mallia tehokkaasti. Organizer on tehokas tydkalu kaikille

hankkeen osapuolille, jotka kayttéavat mallin tietoja. (Teklastructures.support.tekla.com.)

Esimerkiksi tydnjohtajat voivat katsoa ja luoda raportteja osien ja kokoonpanojen keskeisista omi-
naisuuksista, kuten maaratiedoista. Suunnittelijat voivat tarkastaa osien, kokoonpanojen tai valuyk-
sikdiden ominaisuudet missa vaiheessa suunnittelua tahansa, varmistaen, etta ne ovat kuten suunni-
teltu. Luomalla kategorioita voi helposti tarkastaa esimerkiksi, jos elementit ovat liian painavia tai
raudoitukset liian pitkia sek& saada osien tilannetiedot. Organizer on aina ajan tasalla, koska sen voi
synkronisoida mallin kanssa. Organizerin avulla mallista saa valittdman palautteen ja raportteja voi

luoda miten haluaa. (Teklastructures.support.tekla.com.)

Organizer muodostuu kahdesta tyokalusta:

e  Object Browser ty6kalun avulla voit tarkastaa ja luoda raportteja mallin tiedoista perustuen
tekemiisi valintoihin.

e (Categories tyOkalulla voit visuaalisesti maaritelld rakennukselle lokaatiot joissa mallin osat
paivittyvat automaattisesti. Voit myds madritella kategorioita erilaisten ominaisuuksien avul-
la. Valmiita suodattimia kayttamalla kategorian sisélto paivittyy automaattisesti, kun mallissa
tapahtuu muutoksia. Kategorian sisalt6d voi muokata myds manuaalisesti. (Teklastructu-

res.support.tekla.com.)

4.2.3 Task Manager -tyokalu

Task Manager on tyokalu urakoitsijoille, alihankkijoille ja projektipaalliktille. Task Manager -tydkalun
avulla voi siséllyttéa aikatietoja Tekla Structures 3D-malliin ja hallita aikatauluja eri tasoilla ja eri vai-
heissa koko projektin ajan. Task Managerin avulla voit luoda, tallentaa ja hallita ajoitettuja tehtéavia
seka linkittaa tehtéavat ks. objekteihin mallissa. Tehtdvien perusteella voit luoda kustomoituja mal-
lindkymia sek& kattavia 4D-simulaatioita hankkeen etenemisesté. Tehtévia voi luoda interaktiivisesti
tai tuomalla tehtévia toisista aikatauluohjelmista, kuten esimerkiksi MS Office Project tai Primavera
P6. Import — komennon toimivuuden ansiosta voi sdilyttdd mita tahansa aikatauluja, mité on luotu
mallin ulkopuolella siten, ettd aikataulu- ja organisaatiotiedot pysyvéat ennallaan. Tuotuja aikatauluja

voi tdydentéaa tarkemmin Task Managerissa. (Teklastructures.support.tekla.com.)

Yllamainittu tydnkulku vastaa sitéd mitéa |6ytyy normaalista projektin toimituksesta — lisdéntynyt tieto
aktiviteeteista, jotka tukevat korkeamman tason projektien tavoitteita ja valitavoitteita. Task Mana-
ger antaa loogisen paikan sailyttdd naita tietoja ja auttaa laajentamaan tehtavien hallintaa vahvoihin

3D esityksiin. (Teklastructures.support.tekla.com.)
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5 MAARALASKENTA JA AIKATAULUN LAADINTA TEKLA STRUCTURES -OHJELMISTOLLA

5.1 Kohteen esittely

Opinnaytety6ta varten tarvittiin tietomalli minka pohjalta aikataulu ja méaaralaskenta voitaisiin tehda.
Tietomallin taytyi olla uudehko, johtuen siita, ettd vanhemmat tietomallit ovat tehty Tekl/an van-
hemmilla versioilla. Tietomallina kaytettiin valmista Kevitsa Column Cell -projektin mallia, kuvat 5 ja
6. Column Cell -projektissa on kyse Kevitsan nikkeli- ja kuparikaivoksen rikastamon laajennuksesta.
Laajennus on kerrosalaltaan noin 640 m2 ja tilavuudeltaan noin 15 700 m3. Malli on tehty Tekla
Structures 20.0 versiolla. Tarkkuudeltaan malli on valmis rakennesuunnittelun rakennusosamalli.
Mallista on jo tuotettu kaikki suunnitelmat ja piirustukset. Malli siséltda Column Cell -projektin laa-
jennuksen kokonaisuudessaan seké vanhoja rakenteita vain liittyvilta osiltaan. Mallia viela hieman

kevennettiin vanhoilta rakenteiltaan siind vaiheessa, kun siita tehtiin kopio tata tyéta varten.

Kuva 5. Column Cell -projekti, laajennusosa
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Kuva 6. Column Cell -projekti, laajennusosa ilman seinéelementteja

5.2 Organizer -tydkalun ominaisuuksien selvittéminen

Tarkoituksena tassa tydssa on perehtyd Tekla Structures -ohjelman siséltavaan Organizer -
tydkaluun, joka monilta ominaisuuksiltaan soveltuu mité ilmeisimmin myos mallista tehtdvaan maa-

ralaskentaan.

Poyrylla on ollut kdytdssa valmiita raporttipohjia Excel -muodossa, joihin saa tuotua tiedot suoraan
mallista. Raporttipohjia I6ytyy moneen eri tarkoitukseen, esim. oma pohja raudoituksille ja oma poh-
ja betonikuutioille jne., mutta niita ei voi kayttad mihinkdan muuhun tarkoitukseen. Excel -tiedosto
ottaa vastaan vain juuri sille pohjalle luodun tiedon mallista. Esim. valuyksikéita varten on oma tie-
dostopohja mallissa ” POYRY_Valuyksikon_sisalto.Excel”, joka osaa luetteloida valuyksikoista oleelli-
simmat tiedot vain siihen Excel -taulukkoon mika on tehty ks. tietoja varten. Eli aina kun mallista ha-
lutaan sellaisia tietoja mihin ei ole valmista raporttipohjaa, pitaisi pyytaa, etta sellainen tehtaisiin. Tai
mika yleisintd; tiedot joko haetaan monesta eri pohjasta tai sitten suoraan mallista jolloin dokumen-
tointi suoritetaan laskijan omalla méaarittelemalld tyylillaan. Eli lyhyesti sanottuna; on erittéin tyolasta
tehda niin paljon raporttipohjia, etta ne kattaisivat kaikki mahdolliset maaréalaskennan tarpeet. Néin
ollen on syyta etsid vaihtoehtoisia tapoja suorittaa maaralaskentaa tietomallista, joka parantaa lop-
putulosta, on helpompaa seké saada laskennasta yhtendisempéa, ja lopputuloksesta luotettavam-

paa.

Organizer -tybkalu loytyy Teklassa ylavalikosta kohdasta Tools ja Organizer. Heti kdynnistyksen jal-

keen Organizer kysyy halutaanko se synkronisoida mallin kanssa. Tama on syyta tehda aina, kun
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malliin on lisétty jotain. Ensivaikutelmaltaan Organizer on aika monimutkaisen nékéinen tydkalu. Or-

ganizerin kéyttdminen ei kuitenkaan ole yhtddn monimutkaista.

Organizernin sisalla on kaksi tytkalua, Object Browser seka Categories. Object Browser on se varsi-
nainen raportteja tekeva tytkalu. Jo pelkastaan valitsemalla mallista jokin osa, Object Browser nayt-
téé osasta heti kaikki oleellisemmat tiedot omissa sarakkeissaan seké laskee yhteen joko kaikki tai
vain valitut sarakkeet. Esimerkiksi kuvassa 7 on valittuna yksi sandwich elementti. Oletuksena Ob-
ject Browser listaa osasta mm. nimen, profiilin, position, materiaalin, mittatiedot seké painon. Erilai-
sia listauksia (template) I6ytyy montaa vaihtoehtoa, mutta niita voi tehda myds itse tai tuoda tallen-
nettuja templateja import komennolla. Valmiissa listauksissa on myos aikataulutietoja kalastelevia
templateja. Tama tietenkin vaatii sen, etté osiin olisi lisatty aikataulutietoja, mitd tdssa mallissa ei

ole tehty. Object Browserissa voi muuttaa myds mittayksikot esim. tuumiksi tai jaloiksi.

# Organizer

Object Browser

21
Neme 4 Contentiype Material type sition number  Profile Top level/ mm | Height / mm | Length/ mm | Width/ mm | Volume / m3 | Weight / kg | Phase | GUID
SPA150E ASSEMBLY MISCELLANEOUS  PAROC_COS10 247045 1215 6285 150 11 1131 6000 ID533

-InnII oy

All objects in the table: 1 Total _~
11 131

=

| »
=5

Kuva 7. Object Browser, kuorielementin listaus

Object Browserista saadaan raportteja tulostettua Excel-muotoon export komennolla. Mallikansiossa
on valmiita pohjia, jotka tulostavat tiedot asiallisesti Excel taulukkoihin. Pohjissa on kaksi eri vaihto-
ehtoa, joko kokonaan tyhja tai sitten sellainen, jossa on Teklan oma logo. Kuvassa 8 on esimerkki

Excelistd, jossa Teklan logo. Tahan raporttiin on valittu kuvassa 9 nékyvan anturan raudoitus, ja lis-

taus templateista valinta rebar.
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Kuva 9. Antura, josta tehtiin raportti kuvassa 8

Object Browser soveltuu myos mallin tarkastamiseen. Tytkalu listaa automaattisesti kaikki mallista
valitut osat ja nayttéa niista valitun templaten mukaiset tiedot. Jos ndissa tiedoissa nékee virheen
jossakin osassa, esimerkiksi positionumero tai materiaali on vaarin, voi listauksesta suoraan valita

osan myos mallissa ja paasta ndin korjaamaan ks. virheen.

Categories -tydkalu soveltuu mallin lohkomiseen ja jaotteluun todella hyvin. Tydkalulla voi itse maa-
ritella lohkojen rajat koroilla ja koordinaateilla, eli piirtimall& kolmiulotteisen laatikon, jonka sisalla
olevat osat tulevat valituiksi (kuvat 10 ja 11). Tai kayttaa valmiita suodattamia mallin jaotteluun
(Object Group — Selection Filter). Valitsemalla kategorian nakyy valinta mallissa joko korostettuna tai
normaali valintana riippuen siitd kumpaa vaihtoehtoa haluaa kayttéa. Valitut osat nékyvat heti myos
Object Browserin listauksessa.



19 (37)

Boundary boxes for locations

Location definition for "Project 1 = Site > Column Cell"
Sections | Floors | Settings | s
[ Grid (1 399 5351 109 050,0) ~ |
Building name X-Axis Y-Axis Z-Axis
Column Cell [11(1399535) ~ [ 1105000 ~ | 213000 ~|
o [15(1447535) ~ [ 1127000 ~ | 248000 ~|
ey pllose,

Kuva 10. Kolmiulotteisen valintalaatikon piirtdminen

Kuva 11. Valintalaatikko eli ”Bounding Box”
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Categories tydkalussa on myods mahdollisuus tallentaa tehtyja asetuksia erilliseen tiedostoon export
komennolla. N&ité tiedostoja voi sitten hyddyntdd muissa malleissa. Saman lailla tydkalussa voi tuo-

da jo valmiit asetukset kategorioihin erillisesté tiedostosta.

Nama kaksi Organizerin sisélla olevaa tydkalua muodostavat hyvan tydkalun mallitiedon jasentami-
seen, maaralaskentaan, tarkastukseen, lohkomiseen ja visualisointiin. Organizer palvelee nain ollen
kaikkia hankkeen osapuolia. Synkronisointi mallin kanssa tekee Organizerista myds parhaan mahdol-

lisen reaaliaikaisen tarkastus- ja maaralaskentatydkalun mallin sisalla.

Erittain tarkeda Organizerin toiminnan ja kaytdn kannalta on oikein mallinnus. Toki Organizerin kaut-
ta vaarin mallinnetut osat I6ytéa helposti ja voin nédin kdyda korjaamassa. Mutta jos malli on iso, on
tama tyo erittéin tyolasta. Tyossa kaytetyssa mallissa kategorioita tulee paljon yliméaraisia johtuen
mallinnustavasta. Kuvassa 12 néakyy hyva esimerkki siitd, kun mallinnustavassa on virheita. Kuvasta
nakee kuinka paikallavalurakenteita on paatynyt elementtien sekaan, koska mallissa osan Cast Unit
vélilehdelld kohdassa Cast Unit Type on valinta ”precast’. Organizer myos ilmeisesti tulkitsee valuyk-
sikdt elementeiksi, ja sen takia elementtien alta 16ytyy my6s anturoita jotka ovat oikein mallinnettu

mutta tehty valuyksikoiksi.

# Organizer

T : :
[&)lgl Cast Unit List 0 E Showsrom model [ Showfrom Categories ) [l 2] B} [+[2]
Name Cast Unit Type | Position Number = Material Type | Material | Profile Top Level | Height/ mm | Length/ mm | | = n Betonielementit (64/64) -1
FOOTING Precast [ANT-17 CONCRETE | C30/37 30050 | +220800 | 135 Ed £ ANTURA (16)

FOOTING Precast ANT-17 CONCRETE | C30/37 |300°50 | +220.900 a7 1w )

FOOTING Precast ANT-17 CONCRETE | C30/37 |300°50 | +220900 135 Ed L1 seam 03)

FOOTING Precast ANT-17 CONCRETE | C30/37 | 300750 | +220900 7 1w +FO0 ]

FOOTING Precast CE-26 CONCRETE | C30/37 120071900 | +222.183 1200 84:
oI aata @

I SOKKELLEL (24 =
I SAILIOPERUSTUS (2)
B Perustukset (75)

FOOTING Precast CE-23 CONCRETE | C30/37 120071900 +222183 1200 842 JEl'\LIGV."-\LU (ZJ r"

~ B Teraspilarit (-/-)
W Pulttikiinnitys (-)
W Hitsikiinnitys (-)
« I Paikallavalut (93/93)
LI ANTURA (29)

All - All objects inthetable: 6 Total  ~
2074 LL COLUMN (]

T 1 2 Highlight objects in the model vll.[£]

Kuva 12. Organizer kategorioita

Organizerin kayttoonotto ei siis tapahdu ihan hetkessa. Kuten lahes kaikki muutkin tydkalut Teklas-
sa, vaatii Organizer — tyokalu myés valmistelua. Pitda luoda Object Browseriin valmiita listauksia ja
raporttipohjia sek& Categories osioon olisi syyta tehda valmiita kategorioita, jotka osaavat kalastella
oikeat tiedot mallista. Mallinnustapa on varmasti jossain madrin erilainen joka ikisessa toimistossa.
Mallinnustavoissa lI6ytyy eroja mm. osien positioinnissa, user definied attributes kenttien kaytdssa ja
phaseissa. Tasta syysta Teklan valmiit taulukoinnit, kategoriat ynna muut asetukset ovat harvoin
suoraan hyodynnettavissa. Organizerin lopullinen kdyttdonotto vaatii ty6td ensin paikalliselta Tekla

tuelta/asiantuntijalta.
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Maéralaskenta Organizer -tyokalun avulla

Organizerin avulla tehtava maaralaskenta tapahtuu samalla tavalla, kuin méaréalaskenta tietomallista
yleensakin. Eroina jo kaytetyssé ja Organizerin tavassa on, ettéd Organizerin avulla maéaratiedot saa-
daan suoraan malliin listattua ilman varsinaisia raporttipohjia. Pelkdstaan valitsemalla halutut osat
mallista listaa Organizer ndiden osien tiedot suoraan Object Browseriin. Maaralaskennan dokumen-
tointi pitaa silloin tehda itse, jos maaratietoja ei tulosteta raporttipohjille. Myds Organizerissa on
vaihtoehtona tulostaa maarétietoja raporttipohjille, mutta valmiita raporttipohjia jotka toimivat Or-

ganizerin kanssa ei ole viela tésséa vaiheessa tehty Poyrylle.

Maarat lasketaan mallista Talo 80 -nimikkeistojarjestelman ohjeistuksen mukaisesti. Maaralaskenta
mallista suoraan ohjeistuksen mukaisesti ei kuitenkaan aina toimi niin kuin pitéisi. Otetaan esimer-
kiksi kevyet véliseinat, seinien maarat lasketaan nelivina vahentamétté alle 1 m? kokoisia aukkoja.
Kun Teklassa lasketaan pintojen neli6itd, laskukaavat vahentavat kaikki aukot pois madristd. Taman
takia osa maaralaskennasta pitda tehda mittaamalla maarat mallista kayttamatta valmiita laskukaa-

voja.

Jotta Organizerin hyddyistéa maaralaskennassa saadaan jonkinlainen kuva, otetaan esimerkkina pe-
rustuksen méaarien laskeminen (kuva 13). Maaralaskentaraportti tehdéaan Poyrylla tassékin kohteessa
kaytettyyn raportointipohjaan, joka on Excel -muodossa. Maaralaskennassa muottineliot lasketaan
tassa kohteessa aina lautamuotteina. Maaralaskenta aloitetaan Talo 80 mukaisesti ns. alhaalta ylos-
pain, mutta nyt jatetdan ennalta sovitusti maa- ja pohjarakentaminen valiin, joka tassé tapauksessa
tarkoittaa, ettd aloitetaan anturasta. Talo 80 mukaan rakentamisosa on 21 Antura ja sille halutaan
laskea lautamuottity®, betonointi ja raudoitus. Ensiksi lasketaan muottity6, Talo 80 mukaan suoritus
11 Lautamuottityd. Maaralaskentaraporttiin koodataan 21 11 Anturan lautamuottityd. Anturan rau-
doitus on 21 21 ja betonointi 21 22. Talla tavalla koodataan kaikki perustuksen osat maaralaskenta-

raporttiin ja katsotaan ohjeistuksesta miten maarat lasketaan néille osille.

Maéralaskenta Organizerilla tehddan niin, ettd ensiksi mallista valitaan rakennusosa ja sen jalkeen
valitaan Object Browserista sopiva Template mika listaa halutut tiedot oikein. Valmiita Templateja on
jonkin verran ja niitd voi tehda myds liséd omien tarpeiden mukaan. Kokeilemalla kaikki sopivan ni-
miset lapi, 16ytyi muottinelidt ja betonoinnin oikein laskeva Template nimelld "Pours” eli betonointi

(Kuva 14 ja 15). Raudoitukset saadaan listattua Templatella "Rebar”.
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Kuva 13. Perustus maaralaskentaan

Object Browser

E Pours - LA} Keep

Pour Type H Default E/m3  Concrete Mixtu
T | Aikataulu - Asennus 1-‘8—
Aikataulu - Paikallavalut
Aikataulu - Suunnittelu
Aikataulu - Valmistus
Cast Unit List
Column List
Embed List
Erecticn
Hollow Core Slab List
IFC
Layout Points

MModel Orianizer iroierties

Rebar
Rebar Schedule

Kuva 14. Valittu Template muottitydlle ja betonoinnille

-
[ + IE l Pours - I .d'l Keep & Show from model & Show from Categories -ﬁ“

Pour Type | Pour Number | Material Volume / m3  Formwork_area_WallGroundslabColumn = Formwork_area_beam | Top Level | Bottom Level | Weight / kg
C30/37 18 4,320 7400 +219900 @ +219.300 46200

Kuva 15. Pours Templaten listaamat tiedot

Valitun anturan koko on 1 400x 2 200x600 ja kasin lasketut muottineliét ovat 4,32 m? ja kuutiot 1,8

m®. Tamén pikaisen tarkastuksen jalkeen voidaan todeta, ettd Organizer laskee muottineliét ja kuu-
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tiot oikein. Raudoitus saadaan samalla tavalla, valitaan ensin halutut raudat mallista ja otetaan sille

Templateksi "Rebar”. Liitteessa 1 on valitun anturan raudoitus tulostettuna Excel -muotoon.

Peruspilarin méaarien laskenta tehdaén aivan samalla tavalla anturan kanssa. Talo 80 mukainen koo-
daus tulee myé6s samalla tavalla, ainoastaan rakennusosa muuttuu. Peruspilari on mallinnettu kah-
desta erillisestéd osasta ja tdméan takia Organizer ei osaa laskea muottineli6ita oikein. Organizer las-
kee kaikkien sivujen nelidt muottinelidihin, joten kahden erillisen osan jokainen sivu tulee mukaan eli
osien véli tulee kahdesti mukaan vaikka sen ei pitéisi tulla ollenkaan. Tama virhe pitaa korjata ra-
porttiin kasin laskemalla. Organizer saa tulokseksi 6,31 m?, tastd maarasta pitaa kuitenkin vahentaa
osien véli kaksi kertaa eli 6,31 m? - 0,61 m? x 2 = 5,09 m?. Liite 2 on perustuksesta tehty maaralas-

kentaraportti.

Organizer soveltuu siis todella hyvin maarélaskentaan jo téssa vaiheessa, vaikka mitddn omia Temp-
lateja tai laskukaavoja ei ole tehty. Maaralaskennan voi tehdé kahdella eri tapaa, joko ottamalla tie-
dot suoraan Object Browserista, tai sitten tulostamalla maéarat raporttiin Excel -muotoon. Mutta ku-
ten muutkin tavat laskea maaria mallista, vaatii myos Organizer hieman apuja kun halutaan laskea

ohjeiden mukaisesti tai kun mallinnustavoissa on poikkeamia.

5.4 Task Manager -tydkalun ominaisuuksien selvittdminen

Task Manager tyokalu 10ytyy Teklasta ylavalikosta kohdasta tools ja Task Manager. Valinta kaynnis-
taad Task Managerin omaan erilliseen ikkunaan. Koska Task Manager on viela alkutekijoissa eikéa Poy-
ryllak&an ole sitd vield koskaan kaytetty, pitda ensiksi selvittdd toimiiko tydkalu Poyrylla tuotetun
mallin kanssa. Heti ensimmainen ongelma aikataulussa tulee siing, etté taskeja ei ole tehty eli mi-
taan valmiita pohjia ei ole. Pita itse luoda kaikki taskit, kuten anturan raudoitus, muotitus, beto-

nointi ja niin edelleen. Myds menekit ja saavutukset pitaa itse lisata ohjelmaan.

Task Manager on ominaisuuksiltaan kuten suurin osa muistakin aikatauluohjelmista. Task Mana-
ger-iin saa madriteltyd oman kalenterin ty6péivineen, pyhineen ja seisakkeineen. Tytkalun alle voi
tehdd useamman eri aikataulun ”scenarion” seké tuoda ja vieda aikatauluja import ja export komen-
noilla. Resurssit voidaan samaten luoda tai tuoda muualta valmiina. Perustoiminnot kuten riippuvuu-
det ja alitehtavien lisddminen toimivat samalla tavalla muiden ohjelmien kanssa. Katevaa ohjelmassa
on, ettd MS projektilla tehty aikataulu voidaan tuoda ohjelmaan pohjaksi ja linkittéa valmiit tehtavat
malliin, jolloin maaratiedot tehtaville tulevat suoraan mallista. Suurin hydty ohjelmassa on se, etta
sen saa linkitettyd malliin, joten aikataulusta saadaan visuaalinen seké tyon etenemista on helppo
seurata mallin avulla. Task Manager ei kuitenkaan synkronoidu mallin kanssa. Eli jos mallinnetaan
jotakin kokonaan uusia osia, kuten perustuksia liséd — ne pitdd manuaalisesti lisatd Task Manageriin.
Mutta esim. anturan raudoituksen maaréan muututtua, muutos nakyy aikataulussa vain paivitys nap-
pia painamalla. Task Manager toimii siis samoin kuin muut aikatauluohjelmat, ainoa ero on, etta

maarat saadaan suoraan mallista.
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Task Managerissa luodaan tehtavat itse, sen mukaan mité tarvitaan. Luodaan aluksi ensimmainen
tyo eli "task” mita aikataulussa aletaan tehd4, eli perustukset, ja sille alitehtéava eli "sub task” antu-
rat, jolle taas sub taskeja kolme; muotitus, raudoitus ja betonointi (kuva 16). Sen jalkeen taskille pi-
téa antaa task type, jossa maaritelladn tydsaavutukset, menekit ja tydvuorot. Ongelmaksi tassa koi-
tuu se, ettd taskeille pitdd myos itse maaritella mité laskukaavaa Task Manager kayttada (kuva 17).

Se mika vaihtoehto on oikea, selvida oikeastaan vain kokeilemalla.

[ ] ] T i i k 5 .y
- U RN R TR
| Planned
{ ki ann .
- Task Name Task Type : Cuant
et ¥P Production Rate 4
(et
LY 1 B Perustukset - |
L
—d 2 = Anturat -
o ===
& | | 4 | Muotitus Muctitus, anturat - 0.00
- Raudoitus | - |
£ 5 Betonairti | - I
Kuva 16. Taskien lisddminen
.
£ Task Types — — = [Ely
e e — . e— S e = B
Task type Unit Quantity Time: Production rate Planned ~ Planned  Actual Actual e Add
O OF ) _ ~ - = [ Remsme |
Betonairti, anturat |AHEA =~ |13m3 h 13m3h - - - .|
Raudattus. anturat | AREA_FORM_TOF 2000kg gh 250 ka/h - - - -
Sokkelielementit ECHMWORICAED, 11pes gh 1375 pos/h - - - - |
Import...
Betonairti, PP REBARGROLPWEGHT.  fleig h Gm3/Mh = % e - med
Kasettmucti e “3m2 h 45m2h - ~ - ~| [ Epet. |
PIECES
Raudoaitus, PP AREA 1000 kg 8h 125ka/h e - - -
Raudoitus, My4astta ﬁ;‘a—ﬁ?ﬁ 2000kg 8h 250kg/h - - = -
Betonointi, MV-aatta Q&a:';lﬁgjamow wn 7m 1h 17mah - - - -
! Teraspilart, pulttikinnitys AREA_PROJECTION_GXZ N |12pcs 2h 15pesh - - - -
! Teraspilart, hitsauskiinnitys iga{&gjg:gm—gg—g 8pcs 2h 1pesh - - - -
Teraspalkit, pulttikiinnitys ﬁga_gggj %_‘Hg H_g%_g 17 pos 8h 2125 pesih - - - -
B | Teraspakit, hitsauskinmitye AREATPROJECTIONTXY WE  |13pes gh 1626 pos/h = % e -
/| | Sandwich-slementit AREA_PROJECTION_#7_NE 89m2 &h 11.125 m2/h - - Ed o d
AREA_PROJECTION_YZ_NE
Kot AREA_PROJECTION_XY GR
= AREAPROJECTION XZ GR | 2P #h crc = b b o
Kantavat poimulevyt AREA_PROJECTION_YZ GR  [267m2 8h 33375 m2h - - - -
i AREA_PGZ
AREA_NGZ 1h - - - =
i AREA_PGX
AREA PGY e
ATTE O VATITA TASRTITVIATS FAREAATIST=IIE P e S AT RV ElE SIar a5 T S T ms T

Kuva 17. Task types valinnat ja valmiit laskukaavat

Kuvassa 17 nakyy osittain myds task typeille valittavat aloituksien ja lopetuksien paivamaééaréat "Plan-
ned start date” ja "Planned end date”, sekd toteutuneet paivamaarat "Actual start date” ja "Actual
end date”. Ndamé kohdat kalastelevat mallin osista paivamaarat, jos ne on lisatty osien UDA-kenttiin.
Aikatauluun saa siis suoraan mallin osien tiedoista aikataulujanat, niin suunnitellun aikataulun, kuin

myds toteutuneen. Tassa tydssa taté osa-aluetta ei kayteta eiké tutkita tarkemmin.

Valitsemalla tehdyn taskin ja klikkaamalla hiiren kakkospainiketta paéasee valikkoon "task informati-
on”. Sieltd paasee ks. taskille méaarittelemaan kaikki tarvittavat tiedot aikataulua varten. Tata kautta
maaritelladn myos tehtavien valiset riippuvuudet vélilehdeltd "dependencies”. Kuvassa 18 nakyy
task information vélilehdelté "objects” taskille valitut osat luettelona. Objects vélilehti soveltuu hyvin

tarkistukseen, kun halutaan tietaa tarkalleen mita valittu task sisaltdd. Kuvassa 18 nékyy valittuna
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tehtava anturoiden muotitus ja siella oleva ylimaardinen osa "sidepalkki”. Valitsemalla osan ja klik-

kaamalla hiiren kakkospainiketta voin poistaa sen taskilta.

&2 Task Information = | B il

e —

| General | Scheduing | Tracking | Obiects | Dependencies | Additional Information |

A -¢e

Planned Planned Planned Actual
Name Profile Workload Start End Date Waork Start
ate: Duration Date

Actual

Ordes End Date

[00n D0h
00h | 00k

[E3

1
1
1
:
1
il
1
-1
y
-
1
-
1
1
1
:
y

[ AnTURA

Kuva 18. Task information ikkunan valilehti “objects”

Teklan oppilaitosvastaavan Mikko Raikaan mukaan Teklan 20.0 versio on sellainen, jossa task types
ja work types osiot eivat toimi aivan halutulla tavalla. Paivitys on tulossa uuteen versioon, mutta
sain tarvittavat tiedostot sdhkopostin vélitykselld. Mikon ohjeistuksen mukaan asensin nama tiedos-
tot mallikansioon, ja Task Manager, ja sen laskukaavat toimivat siten hieman paremmin. Mikko oh-
jeisti my6s Task Managerin kaytossa ja selvisi, ettd objektit mallista pitda tuoda Task Managernin as-
sembly valinnalla eli kokoonpanoina, joka tarkoittaa esimerkiksi perustuksesta tehtya valuyksikkda
jossa peruspilari ja valutarvikkeet ovat liitetty anturaan muodostaen yhden kokoonpanon ”perustus”.
Nain myos laskukaavat, niin uudet kuin vanhat toimivat oikein. Seuraavassa osiossa tarkistetaan

toimiiko laskukaavat todellakin oikein.

5.4.1 Task Managerin laskukaavojen laskennan tarkastus

Laskennan tarkastamiseen kokeilen kuvassa 19 ndkyvan perustuksen muottinelididen laskemista.
Malli on taynné perustuksia, jotka ovat tehty monista osista valuyksikoiksi, vaikka osat eivat edes
koskisi toisiinsa. Laskennassa kaytetéan ohjeistettua task types ikkunan unit kohdan laskukaavaa
"FORMWORK AREA” ja valinta mallista tehdaén assemblyind. Perustuksesta kasin lasketut muot-
tineliét ovat: antura 3,6 m?, alempi peruspilarin osa 3,24 m? ja ylempi peruspilarin osa 1,314 m?, jo-

ka yhteensa tekee 8,154 m?. Ja Task Managerin laskutavan mukaan neliét ovat 10,85 m?. Ei tismaa.

Seuraavaksi tarkistetaan laskeeko Task Manager peruspilarin osat erikseen, niin etta osien vali laske-
taan mukaan. Kapeammassa osassa peruspilaria kaikkien pintojen muottineliét ovat yhteenséa 3,744
m? ja matalammassa osassa yhteensé 2,025 m?, kun téhéan lisataan anturan neliét tulee muottineli-

dista yhteensé 9,369 m?. Ei vielakaan tasmaa.
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Task Manager laskee siis vielakin eri tavalla muottineliot. Kun tarkastellaan valittua perustusta, na-
kyy siind olevan myos valutarvikkeita. Koska Task Managerissa osien lisdédminen taskeille tehdaéan
assembly valinnalla, tulee mukaan kaikki valuyksikdssa olevat osat eli myds valutarvikkeet. Perus-
tuksessa on kiinni sokkelielementtien kiinnitysta varten JPL150 tartuntalevy seka terdspilarin asen-
nusta varten peruspultteja 4xHPM30P. Voidaan kuitenkin paatelld, ettd néisté osista ei voi tulla noin
1,5 m? puuttuvaa erotusta. Sitten kun perustuksesta irrottaa valutarvikkeet tulee Task Managerin
mukaan muottineliditd 10,04 m?. Eli valutarvikkeet olivat mukana muottinelidissa, mutta vielaka4n
eivat luvut tdsmaa. Seuraavaksi kokeillaan irrottaa raudoitteet perustuksesta. Tulos on vieldkin

10,04 m? eli raudoitteet eivat hairitse muottien laskentaa.

Seuraavana epdilys suuntaa kohti mallinnusosia. Antura on mallinnettu pad footing tydkalulla ja pila-
rit concrete column tydkalulla. Lasketaan mukaan viela pilareiden yla- ja alapinnat. Korkeamman pi-
larin yla- ja alapinnan neliét ovat yhteensé 0,405 m? ja matalamman 0,27 m?, se tekee yhteensa

0,675 m?, kun tama tulos lisataan aiempaan kaikkien pintojen maaraan tulee vastaukseksi 0,675 m?
+ 9,369 m? = 10,044 m?. Tulos tdsméaa siihen, kun perustuksesta irrotetaan valutarvikkeet, ja laske-

taan anturan muotitus oikein, ja peruspilareista kaikki pinnat.

Eli selvasti Task Manager ei osaa laskea neliditd oikein. Yhten&d ongelmana tassa on mallinnustyyli,
koska pilari on mallinnettu kahdesta eri osasta. Toinen ongelma on Task Managerin laskukaavassa,
se ei 0saa jattada valutarvikkeita pois laskuista, eika laskea pilareiden muottineli6itd, ainakaan jos ne
on mallinnettu concrete column tydkalulla. Kokeilemalla kaikki osat erikseen Task Manager osaa las-
kea muottien pinnat, mutta ongelma tulee siind vaiheessa vastaan, kun valinta tehdéan assemblyna.

Silloin Task Manager liséd muottinelidihin pilareiden yla- ja alapinnat.

Kokeilemalla kaikki mahdolliset muottipinta-alojen sekd muidenkin pinta-alojen laskukaavat lapi, ei
mikaan niistd laske muottineli6ita oikein tdssd mallissa olevista perustuksista. Ohjelma on téysin

riippuvainen mallinnustyylista tai osaavista laskukaavojen koodaajista.
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Kuva 19. Tarkastettava perustus

Jos kuvassa 19 nakyvasta perustuksesta haluaa tehda aikataulun Task Managerin avulla, pitéisi osa
mallintaa uudelleen Task Managerin vaatimalla tyylilla. Task Managerin ei voi manuaalisesti syottaa
maaria eika laskukaavat osaa laskea taman hetkisesta mallista niita oikein. Luulen, ettd mikaan Poy-
rylla tehty malli ei suoraan sovellu toimimaan Task Managerissa, niin etta laskukaavat toimisivat oi-
kein. Mallista saadaan kylla laskettua maarat oikein, mutta niitd maaria ei saa mitenkaan syotettya
Task Manageriin. Task Managerin laskukaavoihin on syyta tehda muutoksia, jotta se saadaan laske-

maan tarvittavat maarat oikein riippumatta siita, onko perustuksesta tehty valuyksikkéa vai ei.

5.4.2 Alustava yleisaikataulu Task Manager -tyokalun avulla

Poyrylla tehtavat aikataulut ovat yleensa aina alustavia yleisaikatauluja ja ne tehdaan perinteisesti
varsinaisilla aikatauluohjelmilla, kuten MS Projektilla. Aikatauluihin laskettavat maarat haetaan pii-

rustuksista, maaralaskentaraporteista tai arvioimalla.

Tassa tydssa tehdaan Column Cell -projektin runkotoista alustava yleisaikataulu alkaen perustuksis-
ta. Itse malliin ei ole tarkoitus tehda minkaanlaisia muutoksia, vaan tarkoitus on nimenomaan saada
selville soveltuuko Task Manager aikatauluttamiseen sellaisiin malleihin mité Poyrylla tuotetaan talla
hetkelld. Koska Poyrylla urakkalaskenta-asiakirjat tuotetaan paaosin Teklalla, tulee siind samalla mal-
lista sen verran tarkka, etta siitd voi tehda alustavan yleisaikataulun. Jos Task Managerin avulla voisi

urakkalaskennan ns. sivutuotoksena tehda aikataulun, niin asiaa on syyta tutkia tarkemmin.
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TyoOn edetessa paatettiin, ettd tehdédén Task Managerilla sellainen aikataulu mitd Poyryn rakennut-
tamisen puolella yleensa tarvitaan, mutta otetaan siitdkin viela rakennusosia pois. Eli tehddan suun-
taa antava aikataulu pelkdstdan osasta runkotdita. Esimerkiksi perustuksista haetaan kuinka paljon
aikaa menee koko perustuksiin. Ei lasketa erikseen anturoita tai peruspilareita tai niiden muottitoita,
raudoitusta ja betonointia. Johtuen Task Managerin laskuvirheista tehdaan aikataulu vain perustuk-
sista, ulkoseindelementeistéd seka terdspilareista. Naille haetaan Poyrylla kdytetyt yksikot laskennan
pohjaksi, eli perustuksille kuutiot (m?), ulkoseinielementeille nelivt (m?) ja teraspilareille kilot (kg).
Talla aikataululla saadaan selville minkalaisen aikataulun Task Managerilla voi suurin piirtein tuottaa.

Tyosséa kaytetdan tahdistavan tydryhman tydsaavutusta.

Aikataulussa kaytetaan T4-kokonaisaikaa eli tydnvaiheaikaa. T4 siséltaa kaikki tydhon kaytetyt tun-
nit, myds tunnin mittaiset ja sitéd pidemmat keskeytykset. Kokonaisaikaa kaytetddn mm. alustavien
yleisaikataulujen suunnittelussa. Tydsaavutukset lasketaan suositeltavien tydryhmén kokojen mu-
kaan. T4-aika muodostuu kertomalla T3-tyévuoroaika TL3-lisdaikakertoimella (Kuvio 20). (Raken-

nustéiden menekit, 8)

Perusaika T1 Menetelman Tydvuoron Pelivarat
lisdaika TL1 lisdaika TLZ TL3-aika
Alle 1,0 tunnin
Menetelmaaika T2 keskeylyksel
Tehollinen aika (tyOvuoroaika) T3 Pienet erilliset

tyGvaiheet (T3p)
ja tydehtosopi-
muksen mu-
kaiset tauot

Kokonaisaika (tyénvaiheaika) T4

Kuvio 20. Ajankayton kéasitteet (Rakennustdiden menekit 2014, 8).

Aikataulun tekeminen aloitetaan luomalla tehtava "perustukset”. Tehtavalle maaritellaan resurssit

¥ seka tydsaavutus "m3/h”. Tydsaavutus lasketaan laskemalla

esim. "Betoni Yritys Oy”, yksikkd "m
ensiksi kasin perustuksen muottity6t, raudoitus seké betonointi, josta saadaan aika kuinka kauan pe-
rustuksen rakentamiseen menee. Perustuksen kuutiot jaetaan sitten siihen tarvittavalla ajalla, josta
saadaan tydsaavutus m*/h. Tama tehdaén kaikille perustuksille, jonka jéalkeen lasketaan kaikkien pe-
rustuksien saavutukset yhteen ja jaetaan tulos perustuksien lukumaaralla. Laskennassa kaytetaan
apuna Organizeria raudoituksen ja kuutioiden osalta, mutta johtuen virheellisesta laskutavasta,

muottinelidt lasketaan kasin.

Koska anturoilla ja peruspilareilla on eri tytsaavutukset, lasketaan ne kuitenkin erikseen kuten ylla ja
tehdaan alitehtavéat perustuksille. Alitehtavien vélille laitetaan loppu-alku riippuvuus. Kun arvot ovat
saatu kohdalleen, valitaan mallista rakennusosat tehtaville (kuva 21). Task Manager laskee naista
osista maaritellyn laskukaavan mukaan kuutiot ja vertaa sité tydsaavutukseen, josta saadaan sitten

jana piirrettya aikatauluun.
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Kuva 21. Perustukset

Seuraavaksi lisdtédan ulkoseindelementit aikatauluun vastaavalla tavalla (kuva 22). Normaalisti téllai-
set sandwich-paneelit lasketaan nelididen mukaan, mutta Task Manager ei osaa laskea nelidita oi-
kein, joten laskenta tehdaan kappaleittain. Mallissa on paljon erikokoisia sandwich-paneeleja, joten
lasketaan naiden kokojen keskiarvo ja siitd maaré kuinka monta kappaletta saadaan asennettua
tunnissa. Laskenta tehdaan kasin laskukoneella. Sandwich-paneelien tydsaavutus on helppo tarkas-

taa laskemalla neliot kasin, ja vertaamalla tulosta siihen mité Task Manager saa kappaleista.

Kuva 22. Sandwich-paneelit
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Teraspilareiden laskennassa haluttiin laskea saavutus kilojen mukaan. Normaalilla tavalla laskettaes-
sa pilarit laskettaisiin kappaleittain. Tassa mallissa on yhteensa 29 kpl teraspilareita (kuva 23). Las-
kemalla kauanko kestaa asentaa 29 kpl pilareita on helppo saada tulos sille, kuinka paljon kiloja

saadaan asennettua tunnissa, jakamalla kilot kestolle.

e Mg

Kuva 23. Teraspilarit

Kaikkien tarvittavien tehtavien ollessa aikataulussa, voidaan alkaa tydstdméaan muita asetuksia, ku-
ten paivamaaria ja riippuvuuksia. Paivamaariin asetellaan muutamat vapaapdivat ja lisataan juhla-
pyhét, kuten paasiainen ja vappu. Aikatauluun tulee nakyviin maaritellyt vapaapaivat ja juhlapyhat
eli "non-working periods”, ja aikataulun jana pitenee sen verran kuinka paljon péivid on méaritelty.
Useammissa aikatauluohjelmissa jana katkeaa loman kohdalta, jotta lomat nékyvat paremmin, mut-
ta Task Managerissa jana on edelleen yhtenainen. Aakkosia ei voi kirjoittaa, esim. paasiainen nakyy
"p??si?inen”. Paivat nakyvat aikataulussa epaselvasti, eika tata asetusta voi mistddn muuttaa. Lomat
nakyvat ainoastaan eri varina eiké& loman selitysté saa sarakkeisiin lisattyd. Ainoat varit mitéd Task

Managerissa voi maarittda nakyvat kuvassa 24.
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&= Set Colors Iilﬂléj
Linked to model ;
Not linked to model
Actual dates

Kuva 24. Vériasetukset Task Managerissa

Task Manager lisaa tydaikaa tehtéville, vaikka niille ei ole maaritelty saavutuksia eika lisatty mitaan
rakennusosia, kuten otsikoille. Mitdan jarkevaa syyta télle ei 16ytynyt. Aluksi naytti, ettd Task Mana-
ger pyOristaa alitehtévien summan yl6spain paivan tarkkuuteen, mutta ei kuitenkaan aina. Kuvassa
25 on esimerkki, miten Task Manager lisaa aikaa runkotéille vaikka runkotdilla ei ole muita alitehté-

vid, kuin pilarit. Tasta syysta poistetaan otsikoinnit aikataulusta.

4/ B Runko - 50,2015 267d
b Pilarit Teraspilart, p... + | 3325.00 ka/h 64284 67 kg B/B/2015 242d

Kuva 25. Tydajat tehtavilla

Kun aikataulu on saatu valmiiksi, kokeillaan tulostamista. Tulostusasettelussa ei ole paljon vaihtoeh-
toja eikd nadkymaa pysty raataldimaan kunnolla. Lopullinen tuloste pdf:ksi on suoraan sanoen kar-
sea. Pekkasia tai juhlapyhia ei ndy ollenkaan. Mutta kun vaihtoehtoja ei ole, tehd&an tuloste niin hy-

vaksi nailla asetuksilla kun pystyy (Liite 1).
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6 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Tyon tavoitteena oli tutkia voidaanko tietomallista tehtédvad méaaralaskentaa kehittda seka soveltuu-
ko tietomalli yleisaikataulun laadintaan. Tydlle otettiin pohjaksi Kevitsan Column Cell -projektista
tehty tietomalli. Kyseinen malli oli siinéd mielessa todella hyva pohjamalli, koska siin& oli mallinnusta-
voissa virheitd. Ty0ssa tutkittiin Tekla Structuresin Organizer seka Task Manager -tytkalujen toimin-
taa. Tarkoitus olisi saada ndma tyokalut kaytt6on myoés Poyrylla tehtéavéan tietomallintamiseen. Olet-
taen, ettd ndma tyokalut soveltuvat kaytettéaviksi sekd ovat ominaisuuksiltaan sellaisia jotka kehitté-
vat Poyrylla tehtavaa tietomallintamista. Tarkoitus oli, ettd itse mallintamiseen ei tehtaisi mitéan
muutoksia tai korjauksia vaan tutkitaan nimenomaan sitd, miten tytkalut soveltuvat tuotettuun tie-

tomalliin.

Maéralaskennan kannalta tutkimuksessa selvisi, ettéd laskennassa voidaan hyddyntdd Organizern
ominaisuuksia ja niiden hyddyntdminen varmasti helpottaa ja jouduttaa tietomallipohjaista maara-
laskentaa. Mutta Organizer vaatii kuitenkin pohjaty6ta toimiakseen parhaalla mahdollisella tavalla.
Valmiita listauksia 16ytyy kylla moneen tarpeeseen, mutta réatalointia listauksilla olisi syyta tehda
tarpeen mukaan. Esimerkiksi tassa tydssa kaytin Organizeria apuna, kun laskin perustuksien raudoi-
te- ja tilavuusmaaria. Vaikka tiedot ovat yhdessa rakennusosassa, tarvitsin silti kahta erillista listaus-
ta, koska ei 16ytynyt valmista pohjaa, joka osaa laskea molemmat tiedot oikein. Categories puolen
mallin jaottelu on kateva, mutta vaatii valmistelua. Jos tata tydkalua kayttda malliin suoraan synk-
ronoimalla mallin kanssa, niin jaottelusta tulee suoraan sen ndkéinen kuin mallistakin. Eli jos on mal-
linnettu vaarin, se nakyy taalla, esimerkiksi voi menna anturoita elementtirakenteiden sekaan tai

palkkeja pilareiden sekaan.

Organizer soveltuu erittain hyvin myds mallin tarkasteluun ja korjaamiseen. Valitsemalla rakennus-
osia mallista nékyy valinta saman tien listauksissa ja, jos siella nékyy esim. vaaralla positiolla tai ma-
teriaalilla olevia osia, paédsee ne Organizerin kautta valitsemaan suoraan ja korjaamaan mallissa.
My6s Categories puolen vaarat jaottelut kertovat onko mallissa jotain vaarin, ja samalla tavalla, sité-

kin kautta osat padsee korjaamaan helposti.

Tutkimuksessa selvisi, ettd Task managerissa on paljon ongelmia. Ja aikataulun tekeminen ty6kalulla
on vahintaankin haastavaa. Esimerkiksi muottitéiden laskeminen osoittautui mahdottomaksi tehda
tyokalulla. Kun ajatellaan yleisaikataulun suunnittelua, niin yksi kriittisistéa tehtavista on anturat, ja
ne pitaisi laskea tarkemmin, eli muotitus, raudoitus ja betonointi erikseen. Kun suunnitellaan kyseis-
ta ty6vaihetta, siis anturoita, niin muottitydt ja raudoitus voivat mennd pienell& viiveelld limittain.
Heti ensimmaisen anturan muotituksen valmistuttua voidaan anturaa alkaa raudoittamaan muotti-

tydryhman ollessa jo seuraavan anturan kimpussa.

Johtuen virheellisista laskutavoista, ei Task Managerilla voinut tehda toimivaa aikataulua. Ty6ssa
paadyttiin tekemaan aikataulu vain siind maarin, ettd ndhdaén onnistuuko tyokalulla ylipdataan tuot-
tamaan aikataulua. Task Managerissa on valmiita laskukaavoja rakennusosille, mutta ne eivét palve-

le suoraan kaikkia tarpeita. Esimerkiksi jos halutaan pelkdstaan anturasta laskea muottineliét, rau-
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doitus tai betonikuutiot, pitéisi anturan mallinnus olla tehty niin, ettd antura olisi oma valuyksikkdnsa

ilman peruspilaria.

Task Manager on taysin riippuvainen siitd miten malli on tehty. Jos perustuksista tekee valuyksikdita
eli liittd& peruspilarin anturaan on Task Managerin kayttd vaikeampaa, kun halutaan laskea pelkas-
taan anturan maarat. Talla hetkella Task Manageriin on tehty valmiita laskutapoja, joissa osat vali-
taan mallista assembly valinnalla eli kokoonpanoittain. N&ita valmiita laskutapoja pitéisi muokata
kayttajan tarpeiden mukaan. Task Manager laskee kylla oikein, jos vain laskutapa kohtaa mallinnus-
tavan. Otetaan esimerkiksi taas perustukset. Poyrylla tehdaan perustuksista valuyksikoita sen takia,
koska piirustukset tuotetaan tietylla tavalla. Kun perustus on valuyksikkd osaa piirustuksen ohjaus
luetteloida sen sisélla olevat valutarvikkeet ja raudoitukset oikein seka jasennella peruspilareiden ja

anturoiden tiedot omiin kohtiin.

Molemmat tydkalut ovat siis hyvin pitkalti riippuvaisia mallinnustavasta. En sanoisi, ettd mallinnusta-
paa pitdisi muuttaa, vaan sitd, etta sita pitédisi noudattaa. Eli kun on sovittu tietyt pelisddnnot miten
pitédd rakennusosia mallintaa, pitaisi ndita séantdja ehdottomasti myés noudattaa. Mallintamalla ra-
kennusosat oikein valtytdan monilta vaikeuksilta jalkikateen. Koska suunnittelijat itse eivat yleensa
maaralaskentaa tai aikatauluja tee, niin helposti voidaan ajatella, etté se ei ole niin justiinsa onko
osissa oikeat nimet, phaset, positioinnit tai edes oikealla tydkalulla mallinnettu. On sitten laskijan vit-
saus hakea tiedot mallista, kun niité ei 16ydykaan sieltéd mista pitaisi tai niilla nimikkeilla kun pitaisi.
Silloin ajankaytto ei ole tehokasta, kun laskija joutuu kuitenkin kysymaan suunnittelijalta mista mi-
kakin rakennusosa loytyy. Kaytanndssa silloin hyvin monesti paédytaan siihen, etté suunnittelija jou-

tuu hakemaan maarat mallista laskijan odottaessa vieressa.

TyoOn alussa asetettuja tavoitteita ei kaikkia saatu taytettyd. Kunnollista aikataulua ei saatu tuotettua
mallista. Tyossa itse aikataulun tekemisestad Task Managerilla menikin aika siihen, etté tutkittiin toi-
miiko tydkalu niin kuin pitéisi. Jos mallista haluaa nykyisella tytkalulla aikataulun tuotettua, pitaisi
ensiksi perehtya siihen miten laskukaavat laskevat méarat rakennusosista ja tehda mallinnus sen
mukaan. Tassa vaihtoehdossa ei varmastikaan ole jarked kenenkaan mielesté, koska mallinnustavat
ovat pitkan kehitystyon tuloksena syntyneet. Pikemminkin Task Manager pitéisi sulauttaa kaytettyjen
mallinnustapojen kanssa toimimaan, niin ettad itse mallinnukseen ei tarvitse tehdd muutoksia. Pidet-
taisiin vain siita kiinni, ettd mallinnetaan ohjeiden mukaan. Organizer taas on tyfkalu jonka kaytt6a

voin suositella kaikille TS-kayttajille. Mutta vain versiosta 20.0 eteenpéin.

Tydssé saavutetut tulokset edesauttavat kyseisten tydkalujen kayttéonottoa Poyrylla. Tyo sisaltaa
paljon oppia siitéd miten tydkalut toimivat ja mitd hyotya niista on. Myds ongelmakohdat on esitetty

ja korjaustoimenpiteisiin on tehty ehdotuksia.
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