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Tama insindorityo tehtiin Finnmap Consulting Oy:n Virtual Services -osastolle. Yritys kehit-
taé voimakkaasti tietomalleja hytdyntavia palveluitaan, joista yhtena osana on tietomalli-
pohjaisen maaratietojen hallinta ja hyédyntaminen.

Insinborityon tavoitteena oli tutkia erilaisia tapoja hyddyntdd rakennesuunnittelijan tieto-
mallista saatavia maaratietoja. Tyd toteutettiin kdynnissd olevan Kaupunkikeskus Tapiola
-projektin yhteydessa. Tyodlla pyritdan kehittdmaan yrityksen tietomallipohjaisia maaralas-
kentapalveluita.

Tyo aloitettiin tutustumalla maaralaskentaan seka rakennuksen tietomalliin liittyvaan kirjal-
lisuuteen. Tdman jalkeen selvitettiin, miten Tekla Structures sek& Revit Structure
-ohjelmistojen toimintoja voidaan hyddyntdd maardlaskennassa. Lisaksi tutustuttiin Kau-
punkikeskus Tapiola -projektiin, jonka yhteydessa ty6 toteutettiin. Lopuksi selvitettiin, mita
ja mihin tarkoitukseen tietomallin sisaltimid maaratietoja voidaan kayttaa rakennusproses-
sin eri vaiheissa, sekd mita tama tietomallilta vaatii.

Yhtena tyon tuloksena saatiin maéralista Tekla Structures -tietomallinnusohjelmaan. Maa-
rélistaa voidaan kayttdd muun muassa purettavien rakenteiden maaralaskennassa. Tyon
yhteydessa tehtiin my6s Kaupunkikeskus Tapiola -projektin tietomallin luokittelu lohkoihin
sekd kerroksiin. Tietomallin luokittelua hyddynnetdédn maaralaskennan lisdksi projektin
aikataulutuksen visualisoinnissa. Liséksi tyon yhteydessd esitettiin tapoja maaratiedon
hyédyntamiselle, sekd maaratiedon tuottamisen asettamia vaatimuksia tietomallille. Tyon
yhteydessa nousi esiin my6s kehitysideoita, joiden pohjalta voidaan jatkaa tietomallipoh-
jaisten maaralaskentapalveluiden kehittamista.
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This thesis was made for the Virtual Services department of Finnmap Consulting Oy. The
company is developing their services that utilize information models. One part of these
services is information model -based quantity management and utilization.

The aim of this engineering thesis was to research a variety of ways to utilize the amount
of information derived from building information model of a structural designer. The thesis
was carried out in context with the project Kaupunkikeskus Tapiola. This thesis aims at
developing the company’s information model -based quantity calculation services.

The thesis was started by studying relevant literature concerning quantity calculation and
building information model. After that it was clarified how Tekla Structures and Revit
Structure software functions can be used in the quantity calculations and also familiarizing
with the project Kaupunkikeskus Tapiola in connection with which the study was carried
out. Finally, it was examined how and for what the quantity information from the building
information model can be used, and what it requires of the building information model.

One result on the study was a quantity list for the building information model program
called Tekla Structure. The quantity list can be used for example in quantity calculations
that are made from demolished structures. Classification of sections and layers was also
made for the project Kaupunkikeskus Tapiola’s building model. Classification of the build-
ing model will be utilized in quantity calculations and visualization of the scheduling. In
addition, ways were presented for the utilization of the quantity information-, and re-
guirements were specified for quantity information production for the information model.
The study also presents development ideas, in order to continue developing the services of
information model -based quantity calculation.
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Lyhenteita ja kasitteita

2D

3D

4D

BIM

IFC

UDA

Objekti

Parametri

Kaksiulotteinen.

Kolmiulotteinen.

Neliulotteinen. Aika-ulottuvuus linkitettynd 3D-mallin objekteihin.

Building Information Modeling. Rakennuksen tietomalli. Rakennuksen ja

rakennusprosessin koko elinkaaren tietojen kokonaisuus.

Industry Foundation Classes. Tietomalleissa yleisesti kaytetty olioperus-

tainen tiedostomuoto.

User Defined Attribute. Tekla Structures -objektin ominaisuus, jonka avul-
la kayttaja voi lisata tietoja objektin valmiiksi maaritettyihin ominaisuuk-
siin.

Tietomallissa mallinnettu rakennetta esittava kolmiulotteinen olio.

Parametrilla tarkoitetaan yksittaistda muuttujaa, jolle voidaan antaa eri

arvoja.



1 Johdanto

1.1 Tyodn tausta

Rakennuksen tietomallin kayttd rakennusprojekteissa yleistyy tasaiseen tahtiin, mutta
kaikkia tietomallin tuomia mahdollisuuksia ei viela hyédynnetd tehokkaasti. Tietomalli-
pohjainen maardlaskenta antaa mahdollisuuden hyddyntad maaratietoja aivan uudella
tavalla. Rakennuksesta laaditun tietomallin avulla on mahdollista tehostaa maéaaralas-
kentaprosessia huomattavasti perinteiseen manuaaliseen dokumenttipohjaiseen maara-
laskentaan verrattuna. Liséksi tietomallin avulla voidaan hyddyntaa eritasoisia maara-

tietoja projektin eri vaiheissa.

Taman tyon tilaajana toimii Finnmap Consulting Oy:n Virtual Services -osasto. Finnmap
on rakennetekniikkaan kokonaisvaltaisesti erikoistunut suunnittelu- ja konsultointiyritys
jonka paékonttori sijaitsee Helsingin Pasilassa. Suunnittelutoiminta Finnmapilla kohdis-
tuu sekd@ uudis- ettd korjausrakentamiseen. Finnmap kehittdd jatkuvasti tietomalleja
hyodyntavia palveluitaan, joista yhtend osana on maaratietojen hallinta ja hydédyntami-

nen.

Tietomallipohjaiseen maaralaskentaprosessiin tutustutaan kdynnissa olevan Kaupunki-
keskus Tapiola -projektin yhteydessa. Tyot Tapiolan keskuksessa on kéynnistetty
vuonna 2011, jolloin aloitettiin keskuspyséakoinnin ensimmainen vaihe, Tapionaukion
alapuolelle suunnitellun 330-paikkaisen pysakointilaitoksen rakentaminen. Kokonaisuu-

dessaan Tapiolan keskus on uusittu vuonna 2020.

1.2 TyOn tavoitteet ja rajaus

Tyon paatavoitteena on selvittdd Kaupunkikeskus Tapiola -projektin yhteydessa erilaisia
tapoja hyodyntdéd rakennesuunnittelijan tietomallista saatavia maaratietoja. Tyohon
kuuluu Kaupunkikeskus Tapiola -projektin tietomallin rakennusosien luokittelu lohkoihin
ja kerroksiin. Luokittelutietoa voidaan kayttaa hyodyksi niin maardlaskennassa kuin
myo6s esimerkiksi aikataulutuksen visualisoinnissa. Ty6ssa pyritddn kehittamaan yrityk-

sen tietomallipohjaisia maéaralaskentapalveluita.



1.3 Menetelmat

Tyon toteutus jakaantuu kolmeen eri pdavaiheeseen. Aluksi tyotéa lahestytddn raken-
nuksen tietomalliin sekd maarélaskentaan liittyvan kirjallisuuden kokoamisella. Kirjalli-
suuden pohjalta tutustutaan niin dokumentti- kuin tietomallipohjaisen maaralaskennan

perusteisiin seka tietomallintamisen vaiheisiin ja periaatteisiin.

Taman jalkeen tutustutaan Tekla Structures ja Revit Structure tietomallinnusohjelmiin
ja selvitetdan, kuinka ndiden ohjelmien toimintoja voidaan hyddyntdd maaralaskennas-
sa. Liséksi tutustutaan Kaupunkikeskus Tapiola -projektiin, jonka avulla testataan tie-
tomallipohjaisen maaratiedon tuottamista seké kartoitetaan eri mahdollisuuksia maara-
tiedon hyoddyntamiselle. Tydssd paastédn hyodyntdmaan Kaupunkikeskus Tapiolasta
laadittua kahta erillistd tietomallia. Toinen tietomalleista siséltdd uudet ja toinen ole-

massa olevat rakenteet.

Lopuksi selvitetddn, mitd ja mihin tarkoitukseen rakennesuunnittelijan tuottaman tie-
tomallin sisaltamaa maarétietoa voidaan hyddyntdd rakennusprosessin eri vaiheissa.
Samalla myos selvitetddn, mitd tdma tietomallilta vaatii. Selvityksen yhteydesséa ideoita
keratdan Kaupunkikeskus Tapiolan tietomallien sisdltdman maaratiedon sekd Model
Organizerilla tehdyn luokittelutiedon avulla. Lopuksi kootaan tydn aikana esiin tulleita
kehitysehdotuksia, joiden avulla méaaralaskentapalveluita voidaan kehittda tulevaisuu-

dessa.



2 Kaupunkikeskus Tapiola

Méaaratiedon tuottamista ja hyddyntamista tutkitaan kaynnissa olevan Kaupunkikeskus
Tapiola -rakennushankkeen yhteydessa. Tyon yhteydessa tehtava tietomallin luokittelu
toteutetaan kyseisen hankkeen tietomalliin. Finnmap toimii Kaupunkikeskus Tapiola

-hankkeessa rakennesuunnittelijana.

Tapiola keskuksen ympérilla on kéynnissa useita eri hankkeita, jotka yhdessd muodos-
tava koko Tapiolan uudistushankkeen. Rakennustydt Tapiolan kaupunkikeskuksessa on
aloitettu vuonna 2011. Uudistushankkeen ensimmadisen vaiheen on maara valmistua

vuonna 2016 ja kokonaisuudessaan hanke on valmis vuonna 2020.

Alkuperéinen 1960-luvulla rakennettu ostoskeskus on tarkoituksena purkaa pois léhes
kokonaan useammassa vaiheessa. Taman tilalle rakennetaan muun muassa uudet liike-
tilat, metroasema, bussiterminaali sekd viisi asuinkerrostaloa. Rakentamisen yhteydes-
sa vanhan ostoskeskuksen ali kulkevaa Merituulentietd kaivetaan noin nelja metria sy-
vemmalle ja henkildautoliikenne tieltd katkaistaan kesélla 2012. Osa uusista tiloista

sijoitetaan Merituulentien péalle tulevan uuden betonikannen varaan. Kuviossa 1 nakyy

Merituulentie seka sen paalle rakennettavat uudet liike- ja asuinrakennukset.

Kuvio 1. Havainnekuva Kaupunkikeskus Tapiolasta [14].



3 Rakennuksen tietomalli

3.1 Yleistd tietomallista

3.1.1 Tietomallintamisen periaatteet

Tietomallipohjaisen suunnittelun tavoitteena on tehostaa suunnitteluprosessia kokonai-
suuden kannalta seka nostaa rakentamisen laatua ja tuottavuutta. Liséksi tietomalli
tarjoaa rakennuksen elinkaaren hallintaan toimivia tyokaluja, seka tuottaa lisdarvoa

asiakaspalveluun.

Yksi suurimmista tietomallipohjaisen hankkeen hyddyista on se, ettd kaikki rakennuk-
sen elinkaaren aikana tarvittava tieto 10ytyy yhdesta paikasta. Tietomallista on mahdol-
lista hakea kaikki tarvittava tieto helposti ja ohjelmistoriippumattomasti. Lisaksi kerran
mallinnettu tieto on suoraan eri alojen suunnittelijoiden hyddynnettavissa (ks. Kuvio 2).
[1,s. 13.]

Build Design

Document Visualize

Simulate

Kuvio 2. Rakennuksen tietomallin tietosisaltd [13].

Yksi suurimmista tietomallin haasteista on, ettd tyomaalla kaytetddn edelleen 2D-
piirustuksia. Tastd seuraa helposti tilanne, jossa paivitykset tehddan suoraan 2D-

suunnitelmiin, eik&d naitd muutoksia vieda suoraan tietomalliin. N&in toimittaessa, tie-



tomalli ei pysy ajantasaisena, eika sitd pystyta taten hyddyntamaan esimerkiksi tyo-

maatuotannossa tai hankinnoissa. [7, s. 25.]

Rakennuksesta laadittu tietomalli eroaa viivanpiirrosta ja pelkastd kolmiulotteisesta
mallista siten, etta tietokone pystyy tulkitsemaan mallinnetun rakenteen todellisena
osana. Kuviossa 3 on havainnollistettu sitd, miten tietokoneen ja ihmisen tulkinta eri
tavalla laadituista esityksista poikkeaa. Tietomallin ansiosta kerran malliin syotetty tieto

on hyodynnettavissa suoraan projektin eri dokumenttien teon yhteydessa. [10, s. 30.]

i Piirtaminen | ) .
[ | teit:
_ _ | (skannattu) | Ovi Kuvapisteita
/ . Pn‘rustuksgra Ovi ? Viivoja / kaaria
b tietomalli !
b el o Ovi Pintoja / kappaleita
tietomalli
Ralfennuks_en Ovi Ovi
tietomalli
© Jiri Hietanen

Kuvio 3. Erot tiedon tulkitsemisessa [10, s. 30].

3.1.2 Tietomallintamisen vaiheet

Tietomallintamisen vaiheet voidaan jakaa teoreettisesti kuuteen eri vaiheeseen, joista
aina aikaisemmin luotua mallia voidaan kayttaa lahtétietona tulevalle tarkemmalle mal-
lille (ks. Kuvio 4). Ensimmaéinen ja karkein malli on tilamalli, johon on méaaritelty raken-
nuksen yksittaiset tilat. Tilamallin avulla voidaan muun muassa analysoida rakennuksen

elinkaarikustannuksia ja ymparistovaikutuksia.



Tilamalli

; Alustava
. rakennusosamalli

Rakennusosamalli

tuoteosamalli

As-Required
Vaatimukset

As-Designed
Tuotesuunnittelu

As-Planned
Tuotantosuunnittelu/
Toteutuksen suunnittelu

As-Built
Toteuma

As-maintained '
Ylldpito

Kuvio 4. Tietomallintamisen vaiheet [1].

Alustavaan rakennusosamalliin on hahmoteltu tiloja rajaavat rakennusosat ilman niiden
tarkempaa tuoterakennetta. Rakennesuunnittelija voi hyddyntaa arkkitehdin alustavaa
rakennusosamallia, jota voidaan rakennesuunnittelussa kutsua myds luonnosmalliksi.
Alustavia rakennusosamalleja voidaan luoda useampia erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja

varten. [9, s. 17.]

Rakennusosamallissa on méaritelty rakennusosat yleisesti, ilman lopullista tuotemaari-
tystéd. Rakennesuunnittelijalle rakennusosamalli on erittdin merkittava, silla se toimii
my0s rakennuksen rakennemallina. Rakennemalli on péaarakennesuunnittelijan koko-
naisuuden hallinnassa kayttama malli. Siihen siséltyvat muun muassa rakenteen staat-
tinen malli, rakenteiden kuormitukset ja oleelliset rakenteelliset vaatimukset. Raken-
nemallissa tuote- ja rakennusosat on maaéritelty valmistus- ja tuotantosuunnittelua var-
ten riittavalla tarkkuudella. Rakennemallia voivat hyddyntad myos muut suunnittelijat,
esimerkiksi valmisosasuunnittelun lahtGtietona on erittain tarkeda hyddyntaa rakenne-
mallia. [9, s. 18.]

Taydennettaessa rakennusosamalliin rakenteen tuotetietoja saadaan tuoteosamalli. Eri

suunnitteluosapuolet tekevat rakennekohtaisesti tarkennuksia toteutussuunnittelua



varten. Tuoteosamallin runkorakenteiden tuotetiedot tulee siirtdéd myos rakennesuun-
nittelijan rakennemalliin tarpeellisin osin. Tuoteosamallin tuoteosatieto on merkittyna

yleensa rakenneosille erillisend ominaisuutena. [9, s. 18.]

Toteumamalli on tuotantosuunnitteluun kaytettava rakentamisen toteutuksen malli.
Toteumamallia paivitetddn koko ajan rakentamisen aikana. Sen avulla voidaan maarit-
tdad muun muassa eri rakentamisessa vaaditut tehtavat, niiden ajoitus ja tarvittavat
resurssit. Toteuma- ja yllapitomallin avulla on tarkoitus hallita rakennuksen koko elin-
kaarta, kuten kayton ja yllapidon aikaisia tehtavia, muutoksia seka peruskorjauksia. [9,
s. 21.]

Maaratietojen kannalta rakennesuunnittelijan alustavaa rakennusosamallia voidaan
hyoddyntaa karkeaan rakennusosalaskentaan. Rakennesuunnittelijan rakennusosamallin
tasoista mallia voidaan puolestaan hyddyntad tarkennetussa rakennusosalaskennassa
seka suoritelaskennassa. [5, s. 15.] Tuoteosamallista puolestaan saadaan rakenne-

suunnittelijan suunnitelmien mukaisia tuotemaaria.

3.1.3 IFC-tiedonsiirtostandardi

IFC on kansainvélinen jatkuvasti kehittyva tiedonsiirtostandardi rakentamisen ja Kkiin-
teisténpidon eri tietojarjestelmien valilla. IFC maarittaa tietokoneohjelmasta riippumat-
toman tavan siirtdd kolmiulotteista tuotetietoa eri ohjelmien valilla. [1, s. 37.] IFC-
standardia kehitetdan jatkuvasti. Siité julkaistavien uusien versioiden kehittyessa tie-
donsiirtostandardi on yh& monipuolisemmin ja laajemmin kaytettavissa tietomallintami-
sessa [2, s. 37].

IFC on tarkoitettu ainoastaan 3D-geometrian ja parametrien siirtoon, joten silla ei voida
siirtdd piirustusmuotoista tietoa. Ohjelmien kayttajien kannalta on tarkeaa, kuinka hy-
vin ja toimivasti IFC-standardi on otettu kayttdon eri ohjelmissa. Esimerkiksi tésta joh-
tuen, talla hetkella suunnittelussa ja rakentamisessa tarvitaan vield my6s muita tiedon-
siirtotapoja projektin osapuolten vélisessa tiedonsiirrossa. Muita vaihtoehtoja ovat esi-
merkiksi ohjelmien omat tallennusmuodot, eli niin kutsutut natiiviformaatit. [1, s. 37-
38.]



3.2 Tietomallin hyodyt

Hyvéasta tietomallista hyotyvat kaikki osapuolet koko rakennuksen elinkaaren ajalla
hankesuunnittelusta yllapitovaiheeseen asti (ks. Kuvio 5). Tietomallin hyddyt perustu-
vat sen tarjoamaan esitystavan havainnollisuuteen sekd taman tarjoamaan tasmalli-

seen ja helposti kasiteltdvaan tietosisaltoon.

Tietomallin visuaalisuus auttaa projektiin osallistuvia rakennuksen geometrian, tilatar-
peiden, toteutusjarjestyksen sekd erilaisten ongelmakohtien hahmottamisessa parem-
min kuin perinteisemmat 2D-suunnitelmat. Visuaalisuuden myo6td myds projektin eri
osapuolien valinen yhteisty6 sekd kommunikaatio helpottuvat, kun rakennusta voidaan
tarkastella 3D-mallin avulla. Mallista on my6s mahdollista tuottaa nopeasti tarkkoja,

luotettavia ja havainnollisia leikkauskuvia rakennuksen eri kohdista. [7, s. 7-8.]

Rakennuksen tietomallin avulla suunnitelmatietoa voidaan siirtda rakennushankkeen eri
osapuolille elektronisessa muodossa. Tamd mahdollistaa manuaalisten vélivaiheiden
vahentamisen kuten paperikopioinnin. Tietomallin avulla voidaan my6s hallita rakenta-
misen logistiikkaa ohjelmallisesti ja samalla erittdin visuaalisesti. Esimerkiksi elementti-
tehdas voi paivittdad valmistustiedot malliin, jolloin hankkeen eri osapuolet pystyvéat

seuraamaan reaaliaikaisesti valmistustilannetta. [1, s. 13.]

Parempi\‘

suunnitte- |
lun laatu

tieto
paatoksen-
\ teon tueksi

@VA

Helposti
kasiteltava
tietosisaltod

\

suunnitte- | Tietomallintamisen eEr:h”;‘If;LeJ”a \
lun ohjaus hyédyt hallinta |

Ty6maa-
suunnittelu
3D:né&

\

Yhteistyon
paranemi- |
nen /

\

Tormays
tarkastelut

Kuvio 5. Tietomallintamisen hyotyja [7].



3.2.1 Hyddyt tilagjan kannalta

Rakennushankkeen maarittelyvaiheessa jo luonnosmaisesta tietomallista voi saada
hankkeen kaynnistymisen kannalta erittain arvokasta tietoa. Esimerkiksi alustavien
maéaratietojen pohjalta laadittavat kustannusarviot sekéa kolmiulotteisesta visuaalisesta
materiaalista valittyva tieto tukee rakennuttajan, hankkeen omistajien seka rahoittajien

paatoksentekoa hankkeen alkuvaiheessa. [1, s. 14.]

Perinteisesti rakennusprojektin kustannuksia péaastdan arvioimaan, kun suunnitteluvai-
he on ohi. Mikéli projektin kustannusten huomataan tassa vaiheessa ylittyvan, on vaih-
toehtoina vain joko projektin keskeyttaminen tai kustannusten leikkaaminen, mika vai-
kuttaa myds rakennuksen laatuun. Tietomallipohjaisessa projektissa paastaan jo suun-
nitteluprosessin aikana tekem&an kustannusten arviointia. Nain ongelmakohdat havai-
taan aikaisemmin ja paastéddn suunnittelemaan vaihtoehtoisia toteutustapoja. My6s

yleisesti paatdksien teko helpottuu paremman ja tarkemman tiedon avulla. [15, s. 275]

Tietoa voidaan hyodyntaa projektin eri vaiheissa esimerkiksi paatoksenteossa seka
suunnittelun tukena. Tietomallit nopeuttavat ja helpottavat tietojen kasittelyd, jolloin
voidaan saastal tyota ja aikaa muun muassa maaralaskennassa, kustannuslaskennassa
seka erilaisten dokumenttien laadinnassa. Mallin tarjoamien lahtotietojen seka eri alo-
jen suunnittelijoiden mallien valilla voidaan suorittaa yhteistarkasteluja, jotka voivat
myo6s parantaa suunnittelun laatua. Tietomalli ei kuitenkaan suoraan paranna laatua,
vaan se perustuu aina osaavaan ja ammattitaitoiseen suunnitteluun. Tietomallintami-
nen muuttaa suunnitteluprosessia enemman etupainotteisemmaksi, mikad voi edistaa
suunnitelmien laadun parantumista. Tietomallin avulla voidaan my6s paremmin hallita
ja ennakoida kohteen elinkaaren aikaista toimintaa sekd ymparistovaikutuksia. [7, s.
7.]

Tietomallista on my6s hyotya tarjous- ja urakkalaskentavaiheessa mikali malli on tassa
vaiheessa jo kaytettdvissa. Mallin avulla tarjouslaskenta nopeutuu ja tietomallin tar-
joaman tiedon myoté urakkatarjoukset ovat keskendan paremmin vertailukelpoisia.
Tarjousvaiheessa tietomallin maaratieto kdaydadn myos lapi, jolloin voidaan havaita
virheitd suunnitelmissa seka tietomallissa. TAméan ansiosta pystytdén vahentamaan lisa-
ja muutostdiden tarvetta. Tietomallista saatavan maaratiedon hyédyntadminen edellyt-

taa kuitenkin riittdvan kattavia, tarkkoja sekd oikein laadittuja tietomalleja. TAma voi



10

olla haastavaa suunnittelijalle, silla mallien tulee olla valmiina hyvin aikaisessa vaihees-
sa. [7,s.9.]

3.2.2 HyoOdyt suunnittelijan kannalta

Rakennesuunnittelijalle tietomalli antaa mahdollisuuden tarjota uusia palveluita muille
rakennushankkeen osapuolille, kuten rakennuttajille, urakoitsijoille tai aliurakoitsijoille.
Mallin avulla rakennesuunnittelijan roolia on mahdollista kasvattaa rakennushankkees-
sa. Sen avulla voidaan siirtya suunnittelukeskeisesta ajattelusta huomioimaan koko

prosessin tarpeet ja tdten saadaan aikaan korkealaatuinen lopputulos. [3.]

Yksi tdméan hetken kaytetyimmistd tietomallin tarjoamista mahdollisuuksista on tor-
maystarkastelu seka tilavarausten ja muun geometrian tarkastelu. Térmaystarkastelun
avulla voidaan poistaa tehokkaasti suunnitteluvirheita, jolloin sdastytédan jo tehdyn tyon
purkamiselta ja uudelleen tekemiseltd. TAma& korostuu erityisesti taloteknisissa tdisséa ja
kohteissa, joissa talotekniikkaa on paljon ja kuitenkin kaytettavissa olevaa tilaa vahan.
Tormaystarkastelua on mahdollista tehdd myds 2D-dokumenttien pohjalta, mutta tie-
tomallintamisessa eri ohjelmistot tarjoavat ylivertaisen apuvélineen ongelmallisten koh-

tien paikantamiseksi. [7, s. 9-10.]

Rakennuksen tietomallista suunnittelijan on mahdollista saada nopeasti maaratietoja
erilaisiin tarpeisiin. Maaratietoja voidaan kayttaa esimerkiksi suunnittelutyon aikataulut-
tamisessa ja suunnittelun ohjauksessa. Suunnittelijat pystyvat my6s ndkemaéan tieto-
mallin avulla, mitkd rakenteet tulevat seuraavaksi tydmaalla tehtavaksi ja ndin naéhdaan
mihin suunnitteluresursseja kannatta kohdistaa. [7, s. 10.] My6s suunnitelmien muun-
neltavuus paranee, silla muutostieto kirjataan vain yhteen paikkaan. Talla tavoin par-

haimmillaan kaikki dokumentit paivittyvat automaattisesti. [1, s. 14.]

3.2.3 Hyddyt tydmaan kannalta

Tydmaan hallinnassa tietomallia voidaan kayttdd esimerkiksi tydmaasuunnitelman laa-
timisessa 3D:nd. Tdman avulla saadaan erityisen suuri hyoty niilla tyémailla, joissa tilaa

ja varastoalueita on vahan. Tietomallista saadaan my6s nopeasti luotettavia maaratie-
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toja, joita voidaan hyodyntaa esimerkiksi aikataulusuunnittelussa, tyon ohjauksessa tai

materiaalihankinnoissa. [7, s. 10.]

Lisaksi tydmaan tuotannon etenemista voidaan suunnitella ja havainnollistaa suoraan
mallissa erilaisia visuaalisia keinoja kayttaen. Tietomallin hyddyt tulevat erityisesti esiin
vaikeasti toteutettavien rakennusosien tai tilojen tdiden yhteensovittamisessa seka
koordinoinnissa. Tietomallin avulla pystytdan havainnollistamaan eri tyOvaiheiden to-
teutusjarjestysta kayttamalla tietomallissa eri vareja osoittamaan eri vaiheissa tehtavia
toité. [7, s. 11.]

Mallipohjaisuus ja suunnitelmien visuaalisuus helpottavat myds rakentamisen aikataulu-
tusta ja toteutuksen valvontaa. Rakennettuja kohtia voidaan helpommin verrata mallin
vastaaviin suunnitelmiin. Tietomallin tietoja, kuten suunnittelijoiden tuottamaa geomet-
riatietoa, voidaan hyddyntaa lisaksi rakennusosien valmistuksessa. Tietomallista voi-
daan ottaa xyz-koordinaattipohjaista sijainti- ja mittatietoa suoraan tyémaalle. [1, s.
15-16.]

4 Tietomallinnusohjelmistot

Taméan tyon yhteydessa keskitytddn Tekla Structures sekd Revit Structure
-tietomallinnusohjelmistoihin, joiden avulla tuotetaan tietomallista maaréatietoja. Tydssa
kaytetdan Tekla Structuresin Model Organizer -tytkalua, jonka avulla luokitellaan Kau-
punkikeskus Tapiolan tietomalli. Lisédksi maaralistojen luonnissa hyddynnetdan Tekla
Structuresin omaa raportointimahdollisuutta, jonka avulla saadaan halutut maéararapor-
tit suoraan tietomallista. Revit Structure -ohjelman avulla keskitytddn maéaratiedon

tuottamiseen maamassoista.

4.1 Tekla Structures

41.1 Yleista

Tekla Structures on rakennuksen tietomallinnusohjelmisto. Silla voidaan luoda ja hallita
tarkasti detaljoituja, rakentamisen prosesseja tukevia kolmi- ja neliulotteisia rakenne-

malleja. Tekla-mallia voi hy6dyntaa rakennusprosessin kaikissa vaiheissa luonnossuun-
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nittelusta valmistukseen, pystytykseen sek& rakentamisen hallintaan. Tekla Structures
sisdltda erikoistuneet ohjelmistokokoonpanot rakennesuunnitteluun, terasrakenteiden
litos- ja konepajasuunnitteluun, betonielementtien suunnitteluun ja valmistukseen sekéa

tydmaan ohjaukseen ja rakentamisen hallintaan. [3.]

Tekla Strutures mahdollistaa useampien kayttdjien samanaikaisen tydskentelyn samas-
sa mallissa. Tdma nopeuttaa huomattavasti suurien projektien etenemista. Liséksi Tek-
la Structuresilla voi luoda nopeasti esimerkiksi useita erilaisia rakennemalleja ja integ-
roitua Analysis & Design -ohjelmistoihin rakenneratkaisujen optimoimiseksi seké tulos-

taa suunnittelupiirustuksia ja materiaalimaararaportteja (ks. Kuvio 6). [3.]

Rakennus- Yhteistyd

M

vriheen muiden
koordinainti projekti-
. osgpuoiten
I konssa
S . .
Integrointi ! _
valmistukseen I Lvonnos- ja
: yleissuunnittelu
Littossuunnittelu, Piirustusten jo Tiedonvaihto
koikki moterioalit raporttien analysointi- jo
tulostus loskentoohjelmien konssg

Kuvio 6. Tekla Structuresin kayttdmahdollisuudet rakennesuunnittelussa ja rakentamisen
suunnittelussa [3].

4.1.2 Model Organizer

Tekla Structures sisaltdd Model Organizer -tyokalun, joka mahdollistaa rakennusosien
paremman hallinnan hankkeen aikana. Tietomallin kaikki rakennusosat voidaan Model
Organizerin avulla liittdd kuulumaan tiettyyn rakennukseen, lohkoon ja kerrokseen.
Lisaksi rakennusosat voidaan erotella ja valita objektityypeittédin. Taméan tyokalun avulla
voidaan esimerkiksi tuottaa tehokkaasti aluekohtaisia méaaratietoja ja helpottaa projek-

tin ohjausta projektin eri vaiheissa.
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Model Organizerin avulla voidaan nopeasti tehda alue- ja objektityyppikohtaisia valinto-
ja tietomallista ja tulostaa esimerkiksi elementtiluettelo vain valitulta osalta. Kuviossa 7
on esitetty Kaupunkikeskus Tapiola -projektin uudet rakenteet sisaltavan tietomallin
luokittelua. Model Organizer on kuvion vasemmalla reunalla ja projektin malli on néky-
vissa kokonaisuudessaan tamaéan vieressd. Kuvion alaosaan on koottu nakymia, jossa
nahdaan lohkoittain ja kerroksittain Model Organizerilla tehtyja valintoja. Valittaessa
Model Organizerissa esimerkiksi kohta "Section: C”, tulee kyseisen lohkon osat mallissa

suoraan valituksi.

& Mol Orgarizer (=) S
v|%| @ X O
=
=9 Building: 1 vaihe (1841)
D Section: A (396)
§ Section: B (414

P Section: C (158)

T Story T35

< Story: 2 (131
& Story:4(112)
& Story 5(57)
@ Story:6(0)
& Story: 7(0)

=) Building: 2 vaihe (419)
@ Story: 3 (99
& Story:4(103)
& Story:5(52)
& Story:6(0)

20 Object Types

=4 Other
€ Selection Filters
[ & All Model Objects (3136)

Ready

Section: C Story: 2 Story: 3

Kuvio 7. Rakennuskohteen eri alueiden hallintaa Model Organizerilla.

Model Organizerilla tehty luokittelutieto ei suoraan siirry kohteesta tehtéavaan IFC-
tiedostoon. Kun rakennusosien luokittelu on tehty kertaalleen, on luokittelutieto nope-
asti lisattavissa esimerkiksi User Defined Attribute -kenttiin. Taté kautta luokittelutieto

on mahdollista saada myds IFC-tiedostoon.

4.1.3 Raportointi

Tekla Structuresilla voidaan luoda sisélléltaéan erilaisia raportteja seka luetteloita erilai-

siin kayttotarkoituksiin. Raportoinnin avulla voidaan tuottaa esimerkiksi maaratietoja eri
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rakenteiden teraksista tai elementtien asennusosista. Ohjelma sisaltaa valmiita raport-
tipohjia, joita voidaan hyoddyntad. Raporttipohjia on kuitenkin mahdollista luoda ja
muokata myos itse ohjelman omalla raporttieditorilla. Raportin haluttu tietosisalto riip-
puu suuresti siita, missa projektin vaiheessa raportti luodaan. Tasta johtuen projektin
eri vaiheissa tarvitaan erilaisia raportteja, kuhunkin raporttiin voidaan valita tulostuvak-

si vain kyseisen vaiheen kannalta oleelliset tiedot. [4, s. 13.]

Raportit saadaan luotua suoraan tietomallista. Taman ansiosta raportin paivittamiseksi
tietomalliin tehdyn muutoksen jalkeen riittad raportin uudelleen tulostus (ks. Kuvio 8).
Taman ansiosta muutostenhallinta maaralaskennan yhteydessa on huomattavasti hel-
pompaa. Raportteja voidaan hyddyntdd muun muassa erilaisten maaraluetteloiden laa-

dinnassa. [4, s. 13.]

& Report ="
[save][icaq] ™ [saveas]
Report | Options
Report templates:
~ Tities in reports
Titlel:
Title2:
Title3:
TEKLA STRUCTURES PARTS LIST FOR CONTRACT NO: 1 Page: 1
CONTRACT: Tekla Corporation Date: 16.09.2009
PaxtPos Pzofile No. Material Length Area(m2) Weight (kg)
|
Concrete 250+12000 2 K30-2 12000 227.6 0.0
Reportiile Concrete 250+12000 6 K30-2 12000 250.2 0.0
Nore: [ Browse Concrete 250+14857 18 K30-2 12000 278.4 0.0
e —_— Concrete 250+14997 sq K30-2 12000 301.0 0.0
| Show || Print.. Concrete 150041500 8 K30-2 500 7.5 0.0
Create from all || Create from selected [ cancel Concrace §500°1000 & X0.2 A2000 980 o:0
A ) . ) Concrete 380+380 80 R40-1 4000 6.4 0.0
Concrete 4000300 80 K30-2 12000 105.86 0.0
Concrete CHS323.9X7.1 80 527530 4000 4.1 222.0
Concrete 800%400 20 Coneret 3620 21.3 6620.2
P/1 IPES00 80 $235JR 12000 20.9 1092.7
p/2 IPES00 80 §235JR 13908 24.3 1266.6
Total for 572 members: 38030.7 736117.6

Kuvio 8. Raporttien luonti Tekla Structuresilla.

4.2 Revit Structure

Revit on Autodeskin kehittama ohjelmisto rakennuksen tietomallinnukseen. Revit on
jaettu kolmeen eri suunnittelualakohtaiseen ohjelmaan, jotka ovat Revit Architecture
(rakennussuunnittelu), Revit MEP (talotekniikan suunnittelu) sek& Revit Structure (ra-
kennesuunnittelu). Namé& ohjelmat sisaltavat kunkin alan vaatimat erikoistyokalut, esi-
merkiksi rakennesuunnittelijan kohdalla betonirakenteen raudoittamiseen liittyvat tyo-

kalut. [13.]
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Revitissd luodut rakennusosakomponentit perustuvat parametrisiin komponentteihin,
joita Revitissa kutsutaan family-objekteiksi. Omia familyitéa voi muokata yksinkertaisesti
ilman minkaan ohjelmointikielen tai koodauksen tarvetta. Revit siséltdd muiden tieto-

mallinnusohjelmien tavoin mahdollisuuden méaaratietojen tuottamiseen suoraan tieto-

mallista. Revitissd maaratietoja paasee tuottamaan Material Takeoff -tytkalun avulla
(ks. Kuvio 9). [13.]

R o e Ry TG R e
(ARG - e ™ AT i
Modify Matenal Takeaff

Home Insert Annotate Modify  Massing &Site  Collaborate  View  Manage

Schedule

Modify Material Takeoff

'i"’"_f.‘"j'f;“"-c{;"f_—"iﬁ_@ 3 Revit_ Conference_Center_12011.1vt - 3D View: Exterior Perspective (= | & | & | L Revit_Conference_ Center.r2011.1vt - Schedue: Wall Material Takeoff (=&
¥ Area Plans (Gross Buids + A
- ‘VWal Material Takeo?! -
- Area Plans (DCCUPANC g e s o Wil Teknett o0 e o0 B
- M T Fami
) B Lagends sterial Name Volume Ares ype amg|
£ 5 Schedules/Quantiies
Basic Wall Castin Place 10"
-~ 2ND FLOOR FURNITU LB CaRLI ok (TR e —
Area Schedue (Gross B Concrete - Cast-in-Place Lightweight Co ' 236285 CF © 2835 SF | Castin Piace 10" | Basi
Area Schedule (OCCUP Concrete - Cast-in-Place Lightweight Co : 2154.87 CF - 2586 SF Cast in Place 10™ Basi
81 ;!OOM SCHEDULE Concrate - Castn-Piace Lightweight Co 131731 CF _ 16815F | Casti Place 10° | Bash
BUILDING SECTION Ki Concrete - Cast-n-Place Lightweight Co | 3155.71 CF | 3787 SF Castin Place 107 ;B!l\'
DOOR SCHEDULE Concrete - Castn-Place Lightweight Co : 1585.81 CF ©1903SF Castin Place 107 | Bask
DRAWING - ARCHITEC Cosoretn - Cesthn fce | iéweg Co MBI | 9T [CedlPecen
DRAWINGS - GENERA Concrete - Cast-in-Piace Lightweight Co | 353.75 CF 425 SF Castih F‘hsa IT
DRAWINGS - STRUCT Concrete - Cast-n-Place Lightweight Co | 145.98 CF 175 SF Cast In Piace 107 | Bas
ELEVATION KEYNOTE Concrete - Cast-in-Place Lightweight Co - 145 98 CF 175 SF Cast in Piace 10" Basi
OCCUPANCY SCHEDU Concrats - Cast-n-Fiace Lightweight Co | 41442 CF | S005F  |Casth Piace 10° | Bash
PLAN KEYNOTES Concrete - Cast-in-Place Lightweight Co ' 37.47 CF 45 SF LC!!'?M Place 107 1 Basi
ROOM FINISH SCHEDI Concrete - Cast-in-Place Lightweight Co - 77.12 CF 93 SF Cast in Place 10" Bash
b Basic Walk Cast in Place 10" Plaster 2 nides
Concrete - Castin-Place Lightweight Co 344111 CF 1 35815F _ CastinPace 10" P | Bash
Vx:“:?“l;;rvpszic;‘f Finishes - Interior - Plaster 344111 CF 3581 SF Castin P‘n}:e 10°A Basi
WOHKJEM gOOR T:LM Concrete - Cast-in-Place Lightweight Co | 3404.50 CF | 3581 SF Castin Place 10° Pl :san
E Finshes - Interior - Plaster 3404.50 CF - 3581 SF Castin Place 10" PI | Basi

WORKING ROOM NAN
2 D Sheets @)
A-104-1ST FLOOR
A-105-B1 BASEMENT
A-201- WEST, NORTH
A202-WEST AND EA ‘

Basic Wal Cast in Place 10° with Gyp
Wetal - Furring 25435CF 12655F [CastinPace 10" | Bash
Finishes - Interior - Gypsum Wall Board © 254 35 CF 265 SF Cast in Place 107 Basi
Concrete - Cast.in-Piace Lightweight Co | 64 36 CF | 266 8F | Casth Piace 10° | Bash
1. I o MCE (RS ey
interior - Gypsum Wal Board : 263.17 CF | 275 SF

0 26317 CF I21SSF

B E

A-301 - BUILDING SEC

A-302 - BUILDING SEC ['castin Pace 10°

T :iﬁieﬂt?l:gi%' Vietal - Furring 44B10CF  468SF | CastinFlace 10
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Heus Concrets - Castn-Piace Lightweight Co - 446.10 CF 466 SF CastinPace 10°  Bask
A330 - Unnamed L il
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5 A410- RESTROOM EL Concreie - Cast-in-Place Lightweight Co : 227.61 CF_ : 238 SF Cast in Place 10° Basi
#-- A421-STAIR1 : 3
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Ready 0

Kuvio 9. Materiaalimaaria Reivitin Material Takeoff -tyokalun avulla [13].

Revit mahdollistaa myds muun muassa tormaystarkastelujen teon jo suoraan tietomal-
lissa. Korjausrakentamiseen liittyen Revit sisdltdd valmiiksi pistepilvitydkalun, jonka
avulla saadaan kytkettya laserkeilauksella saadut tiedot suoraan tietomallinnusproses-
siin. Taman ansiosta tarkan reaalimallin luonti suoraan pistepilven pohjalta on helppoa.
[13.]
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5 Maaralaskenta

5.1 Yleistd maaralaskennasta

Maaratiedoilla on hyvin suuri merkitys arvioitaessa rakennuksen kustannuksia hank-
keen alkuvaiheessa. Perinteisesti maaralaskentapalveluita tarjoavat siihen erikoistuneet
yritykset, jotka toimittavat maaratietoja yleisesti rakennusten asianmukaista kustan-
nusarviointia seka tuotannon aikataulusuunnittelua varten. Tarkeimmat paatokset esi-
merkiksi hankkeen laajuuteen ja materiaalivalintoihin liittyen tilaaja joutuu tekemdaan jo
hankkeen alkuvaiheessa. Naiden paéatosten tukena voidaan kayttda madardlaskennan

kautta saatavia kustannusarvioita. [4, s. 27.]

5.2 Talo 2000 -nimikkeist®

Madralaskennan apuna voidaan kayttéa erilaisia ohjeita ja nimikkeistojarjestelmia, ku-
ten Talo 2000 -nimikkeistdd. Naissé ohjeissa annetaan selkeitd neuvoja méaarien mit-
taamiseen sekd maaraluetteloiden laadintaan. Talo 2000 -nimikkeiston perusidea on
rakentamiseen liittyvien kokonaisuuksien hallinta osien jarjestelmalliselld luetteloinnilla.
Nimikkeistén rakennusosat ja talotekniikkaosat muodostavat yhdessa rakennuksen fyy-

sisen kuvauksen. Muut nimikkeet ovat tehtavia ja kustannuksia varten. [8, s. 9.]
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Talo 2000 -nimikkeisto luokittelee rakennuksen ja hankkeen useasta nakokulmasta.
Nimikkeistojarjestelman osanimikkeistot ovat
- hankenimikkeistd (rakennusosat ja tekniikkaosat, hanke-, kiinteisto- ja kaytta-
jatehtavat seké hankevaraukset)
- tuotantonimikkeisto (tuotantonimikkeet)
- panoslajit (tydopanos, rakennustuotteet, aliurakka, erityiskalusto ja yritystehta-
vat)
- rakennustuotenimikkeistd (rakennustuotteet)

- kalustonimikkeistd (rakennuskalusto). [8, s. 9.]

Hankenimikkeistd toimii sekéa rakennushankkeen kokonaisnimikkeistona etta rakennus-
osien ja tekniikkaosien osalta valmiin rakennuksen kuvauksena suunnittelussa ja kiin-
teistonpidossa. Hankenimikkeistd kuvaa rakennus- ja tekniikkaosat fyysisené tuotteena.
Naiden osien tarkennuksena kaytetaan rakennustuotenimiketta. Rakennusosien maara-

laskennassa ne jaetaan tuoteosiin, joille maarat mitataan. [8, s. 12.]

Tuotantonimikkeistd erittelee hankkeen hankinnan ja tuotannon nékokulmasta. Tuo-
tantonimikkeistd kaytetadn tuotantoluetteloissa ja tuotantolaskelmissa, hankinta- ja
tehtavaluetteloissa ja tehtavalaskelmissa. Tuotantonimikettd on tarkoitus kayttad yh-
dessa rakennusosanimikkeiden kanssa. Suorituksen sisaltd kuvataan tuotantonimikkeel-

I ja kohde rakennusosanimikkeella. [8, s. 13.]

5.3 Maaralaskennan prosessi

Maaraluettelon sisaltd riippuu suuresti siitd, mihin maaratietoja on tarkoitus kayttaa.
Kustannuksia laskettaessa voidaan tarvita hyvinkin tarkkoja materiaalien maaratietoja.
Tydmaan aikataulutuksessa puolestaan saattaa riittdd tieto pelkastdan elementtien

kappale méaarista.

Madralaskentaprosessissa tuotetaan suunnittelussa syntyneen aineiston pohjalta maa-
ratietoa halutussa laajuudessa seka tarkoituksenmukaisella tarkkuudella. Tuotettujen
maadrien laatu riippuu aina laskennan lahtdmateriaalin laadusta seka laskijan ammatti-
taidosta. Maaralaskennasta saatujen maaratietojen avulla voidaan suorittaa esimerkiksi
kustannuslaskentaa. Kustannustietojen pohjalta voidaan jatkaa suunnittelua ja pyrkia

[6ytdmaan halvempia toteutusvaihtoehtoja (ks. Kuvio 10).
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Suunnittelu

Kustannukset,
aikataulutus,
logistiikka jne.

Maaralaskenta

Kuvio 10. Maaralaskennan liittyminen muihin prosesseihin.

Madralaskentaprosessi voidaan jakaa viiteen vaiheeseen (ks. Kuvio 11). Ensimmaisena
on kohteeseen tutustuminen, joka tehdddn ennen ensimmaista laskentaa. Tietomallin
avulla kokonaiskuvan saaminen sekd ominaispiirteiden hahmottaminen suunnitellusta
kohteesta on huomattavasti helpompaa. Suunnitteludokumenttien lisédksi on syyta tu-
tustua myods kohteen muuhun materiaaliin. Esimerkiksi rakennusselostukseen tutustu-
minen tai suunnittelijoiden kanssa keskustelu voi helpottaa kohteen sisdistamisessa. [5,

s. 7.]

Kohteeseen
tutustuminen

Lahdeaineiston
kokoaminen

Laskenta
(3]

Laadun-
varmistus

Madrien
toimittaminen

————— —— —— — — — — — —— — — — ——— —

Kuvio 11. Prosessi, joka luo edellytyksen tietomallipohjaisen méaaralaskennan onnistumiselle [12,
s. 14].
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Ennen jokaista laskentakierrosta on koottava laskennan léhdeaineisto. Aineistoa koot-
taessa on varmistuttava siita, ettd kaikista laskennassa kaytettavista tiedoista on kay-
tossa oikea versio. Lisdksi lahdeaineiston kokoamisen yhteydessa voidaan samalla var-
mistaa, etta tarvittavat laskennat on mahdollista suorittaa kyseisen materiaalin pohjal-
ta. [5, s. 8]

Laskentavaiheessa tuotetaan suunnitelmien pohjalta tarvittavat maaratiedot. Laskenta-
vaiheen toimintatavat riippuvat suuresti siité, suoritetaanko laskenta dokumenttipohjai-
sesti vai tietomallipohjaisesti. Naihin eri tapoihin on perehdytty tarkemmin myohem-

min.

Tietomallipohjaisen laskentavaiheen jalkeen suoritetaan laadunvarmistus, jossa lasken-
tatulokset analysoidaan niiden kattavuuden, tarkkuuden ja luotettavuuden osalta. Kat-
tavuuden osalta tarkastetaan, etta kaikki méaaralaskennassa mukana olevat nimikkeet
on laskettu. Laskentatarkkuuden arvioimiseksi tarkastetaan nimikekohtaisesti lasken-
nassa saadut maarat esimerkiksi tunnuslukuvertailulla mahdolliseen referenssikohtee-
seen verrattuna. Laskelman luotettavuutta voidaan arvioida suhteessa léhtotietoihin ja
kaytettaviin laskentamenetelmiin sekéa laskelmassa tehtyihin oletuksiin ja taydennyksiin
muiden laskenta-aineistojen perusteella. Laadunvarmistuksen jalkeen paatetdéan, voi-
daanko madratiedot toimittaa. Mikali maaratiedoissa havaitaan virheitd tai puutteita,
tulee talloin palata takaisin lahdeaineiston kokoamiseen tai itse laskentavaiheeseen

virheiden korjaamiseksi. [12, s. 16.]

Maaralaskennan lopputuloksena syntyy maarédluettelo. Maaraluettelo toimitetaan
eteenpain kustannuslaskentaan tai mahdollisesti muuhun kayttéon tilaajan edellytta-

malla tavalla jasenneltyna. [5, s 9.]

5.4 Dokumenttipohjainen maaralaskenta

Perinteisessa rakennushankkeen dokumenttipohjaisessa suunnittelussa suunnittelutieto
on hajallaan useissa eri dokumenteissa. Tasta johtuen hajallaan olevan suunnittelutie-
don hyddyntaminen on haastavaa madardlaskentavaiheessa. Dokumenttipohjaisessa

maaralaskennassa joudutaan mittaamaan maarat paperidokumenteista tai sahkaoisista
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suunnitteludokumenteista, joten maaratiedon tarkkuus on riippuvainen maaralaskijan

tyosuorituksen tarkkuudesta. [6, s. 4.]

Dokumenttipohjaisessa maaralaskennassa tehdaan runsaasti manuaalista tyota. Tasta
johtuen ty6 on suhteellisen hidasta ja néin rajoittaa eri suunnitteluvaihtoehtojen kus-
tannusvaikutusten vertailua. Tyo on myo6s hyvin virhealtista suuren manuaalisesti teh-
tavan tydmaaran johdosta. Liséksi mahdollisten laskentavirheiden toteaminen on suh-
teellisen vaikeaa. Suuri ongelma on myds suunnittelutiedon hajanaisuus. Maaralaskijan
taytyy perehtya kohteeseen perusteellisesti, mikd on melko hidasta ja haastavaa usei-

den eri dokumenttien pohjalta. [6, s. 4.]

5.5 Tietomallipohjainen maaralaskenta

Tietomallipohjainen maarélaskenta suoritetaan siihen soveltuvalla tietokoneohjelmistol-
la. Kuinka luotettavaa ja tehokasta tietomallipohjainen maéaralaskenta on, vaikuttaa
ratkaisevasti kaytetyn ohjelmiston ominaisuudet seka kaytettavissa olevan mallin tark-
kuus. [12, s. 14.]

Rakennuksesta laaditun tietomallin avulla maéaralaskentaa on mahdollista tehostaa ja
maéaratietoja voidaan hyddyntda esimerkiksi erilaisissa paatoksentekotilanteissa. Maara-
tietojen perinteinen manuaalinen mittaaminen piirustuksista voidaan korvata maérien
tietokoneavusteisella mittaamisella suoraan mallista. Maéaratietoja voidaan tuottaa eri
alojen tietomalleista sekd naiden yhdistelmamalleista. Tietomalleihin perustuva maara-
laskenta muuttaa maaralaskijan tyota merkittavasti, rutiinityd vahenee ja samalla am-

mattitaidon vaatimus kasvaa. [12, s. 5.]

Rakennuksen tietomallista ei kuitenkaan saada suoraan kaikkia rakennushankkeen ai-
kana tarvittavia maaratietoja. Maaraasiantuntijan ammattitaitoa tarvitaan edelleen las-
kentavaiheen lahtttietojen ja lahtdmateriaalien arvioinnissa, laskennan kattavuuden
varmistamisessa, vaihtoehtojen esille tuomisessa seka tulosten jasentamisessa. [12, s.
5.]
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5.5.1 Vaatimukset rakennuksen tietomallille

Maéralaskennan kannalta mallin tarkein ominaisuus on mahdollisimman hyva johdon-
mukaisuus. Mallinnusty6 vaatii siis hyvaa mallinnuskuria. Kaikki rakennus- ja tekniikka-
osat mallinnetaan yleisten sek& projektikohtaisten tietomallivaatimusten mukaan ja
kaytetty mallinnustapa dokumentoidaan tietomalliselostukseen. Hankaluuksia aiheutta-
vat tilanteet, joissa suunnitteluratkaisua ei ole mallinnettu vaatimusten mukaisella ta-

valla, tai se on mallinnettu eri tavalla saman mallin eri osissa. [12, s. 6.]

Rakennuksen tietomallin tarkkuustaso maaraa mallista saatavien maarien tarkkuusta-
son. Mallin tarkkuustasoa maarittelevat esimerkiksi suunnitteluvaihe, suunnittelun ete-
neminen ja lohkoittain suunnittelu. Mikali eri suunnittelualojen tietomallit on mallinnet-
tu samalle tarkkuustasolle koko rakennuksessa, maaramittaustilanne on selked. N&in
maaratietojen tarkkuus voidaan arvioida yksiselitteisesti suhteessa mallin tarkkuus-

tasoon. [12, s. 6.]

Oikeiden mallinnustyokalujen kayttd maaralaskennan kannalta on erittdin téarkeda.
Kaikki rakennuksen osat tulee mallintaa sellaisella mallinnustydkalulla, joka mahdollis-
taa méaaralaskennan tarvitseman mittatiedon tuottamisen kyseisesté osasta. Jos raken-
nuksen osan mallintamiseen kaytetddn maaralaskennan kannalta epéyhteensopivaa
tybkalua, ei kyseisen osan maarid voida laskea automaattisesti. Tama aiheuttaa lasken-

tatybn maaran seka virheiden mahdollisuuden kasvamisen. [12,s. 7.]

Maéaralaskennassa voidaan kayttda sekd suunnitteluohjelmiston alkuperdistd tiedosto-
muotoa (nk. natiivi-mallia) sek& IFC-muotoista tietomallia. Mallin tietosiséltd on kuiten-
kin taydellisin aina natiivi-mallissa, joten sen kayttdminen maaralaskennassa on suosi-
teltavinta. IFC tiedostomuotoa kaytettdessa maaralaskijan tulee olla tietoinen siita,
mitk& rakennusosat on luettu mukaan IFC-tiedostoon natiivi-mallista. Lisaksi maaralas-
kijan tulee tietdd, kuinka k&aytdssd oleva ohjelmisto pystyy kasitteleméaan IFC-

tiedostossa olevia rakennusosia. [12, s. 8.]
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5.5.2 Laskenta suunnitteluvaiheen aikana

Suunnitteluvaiheen aikana voidaan tietomallista tuottaa hyddyllisia tietoja erilaisin maa-
ralaskenta menetelmin, kuten esimerkiksi tunnuslukujen laskennalla tai alustavalla ra-
kennusosalaskennalla. Suunnitteluvaiheen alkuvaiheessa olevasta tilamallista ja alusta-
vasta rakennusosamallista voidaan tuottaa nopeasti rakennuksen perustunnuslukuja.
Perustunnuslukujen kautta saadaan puolestaan johdettuja tunnuslukuja. Esimerkiksi
rakennuksen tilavuuden ja julkisivu pinta-alan suhteella voidaan tutkia suunnittelurat-
kaisun tehokkuutta. Tunnuslukuja voidaan laskea myds rakennusosakohtaisesti esimer-
kiksi runkorakennejarjestelmista, jonka kautta voidaan arvioida muun muassa alustavia

runkoelementtimaaria. [12, s. 11.]

Alustavassa rakennusosamallivaiheessa olevasta tietomallista voidaan rakennusosien
perusteella suorittaa alustavaa rakennusosalaskentaa, jossa saadaan kantavien seinien
ja erilaisten vélipohjien maarat. Lasketut maarat muodostavat perinteisen rakennus-
osamadraluettelon (ks. Taulukko 1). Rakennusosamadaraluetteloa voidaan hyoddyntaa
muun muassa kustannusarviointiin, suunnittelun ohjaukseen seké alustavan rakennus-

aikataulun arviointiin. [12, s. 11.]

Taulukko 1. Ote Talo 2000 -nimikkeistdon mukaisesta rakennusosamaaraluettelosta.

RO Tyyppi Selite Maéara Yksikkd
1241 usi1 Kellarin seind, kevytsoraharkko 290 mm 87 m?
1241 US la Kellarin seind, kevytsoraharkko 380 mm 120 m?
1241 Us 2 Betoniharkkoseini 45 m*
1241 us3 Varaston seina, lautaverhous 50 m?
1241 US 3a Varaston seing, profiilipelti 15 m?
1241 us4 Puurunkoinen, tiiliverhous 130 m?
1241 US 4a Puurunkoinen, lautaverhous 95 m?
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5.5.3 Laskenta tarjous- ja rakentamisvaiheen aikana

Rakentamisen aikana tehd&an eniten maéaralaskentaa. Tarjous- ja rakentamisvaiheen
aikaisessa laskennassa voidaan kayttaa suoritelaskentaa. Tietomallista saadaan lasket-
tua tyosuoritteiden maaria mallissa olevien objektien perusteella. Esimerkiksi raudoi-
tuksen maara anturassa voidaan laskea mallissa olevista raudoitusobjekteista tai tyyp-
pielementin raudoitusten mukaan. Tyyppielementtia voidaan kayttaa, jos kohteessa on
useita samanlaisia rakennusosia. Talldin voidaan mallintaa tyyppielementti taydellisena
ja tuottaa tarvittavat maaratiedot sen avulla, ja kertoa maarat lopuksi samanlaisten

rakennusosien lukumaaralla.

Tietomallista voidaan suorittaa maaralaskentaa myods sijaintien mukaan. Yleisesti kay-
tettyja eri sijainteja ovat esimerkiksi projekti, osaprojekti, lohko ja kerros. Kuvion 12
mukaisessa sijainneittain jaottelussa "projektilla” voidaan maarittda rakennushankkeen
karkea yksildinti, kayttdmalla esimerkiksi rakennuskohteen tai tontin nimeda. Taman
jalkeen paastaan osaprojektiin, jolla voidaan erotella samalla tontilla oleva rakennukset
toisistaan. Lohkojen avulla puolestaan voidaan jakaa rakennus pienempiin osiin esi-
merkiksi porrashuoneiden perusteella. Esimerkiksi Teklan Model Organizerin avulla jo-
kainen rakennusosa on mahdollista luokitella sijaintinsa mukaan kyseisella tavalla. Si-
jaintien mukaan jasenneltyd maaratietoja kaytetaan tyypillisesti hankinnoissa ja raken-

tamisen aikataulun suunnittelussa [5, s. 12].

PROJEKTI

OSAPROJEKTI 1 OSAPROJEKTI 2

LOHKO B

Kuvio 12. Esimerkki rakennuskohteen sijainneittain jaottelusta.
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5.5.4 Haasteita ja ongelmakohtia

Tietomallia kdytettdesséa tulee laskennan kannalta erottaa toisistaan luotettavat ja epéa-
luotettavat kohdat. Kun epaluotettavat kohdat on havaittu, ne pystytdan ottamaan
huomioon ja selvittima&an erikseen. Vain havaitsematta jddneet ongelmat aiheuttavat

virheité laskennan lopputulokseen. [12, s. 18.]

Tietomallin sisédltdmid virheitd on mahdotonta eliminoida luotettavasti vain silmamaa-
raisen tarkastelun avulla. Tietomalli tulee tarkistaa virheiden varalta erillisella siihen
tarkoitetulla laadunvarmistusohjelmistolla, kuten Solibrilla. N&in voidaan varmistaa, etta
tietomalli on yleisten kaytdssa olevien tietomallinnusohjeiden seka yrityskohtaisten oh-

jeiden mukainen.

Eri suunnittelualojen malleissa on oikein toteutettunakin paallekkaisyyksia, esimerkiksi
arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan malleista 160ytyy samoja kantavia rakenteita. Naissa
tapauksissa on paallekkaisyydet tiedostettava ja paatettava, mistd mallista maarat las-
ketaan. Padsaantoisesti kantavien rakenneosien kohdalla rakennesuunnittelijan mallissa
on kuitenkin tarkempaa tietoa kuin arkkitehdin mallissa, jossa kyseiset osat ovat esitet-

ty l&hinna tilanvarauksina. [12, s. 18.]

Useat suunnitteluohjelmistot mahdollistavat omien malliosien kehittdmisen, joiden laa-
juutta tai sisaltéd ohjelmisto ei méaarittele tai rajoita. NAma osat ovat parametrisia eli
ne sisaltavat numeerisesti maariteltavid ominaisuuksia, joiden avulla samasta osasta on

mahdollista saada monta erilaista ilmentymaa. [5, s. 21.]

Maéaralaskennan kannalta parametriset osat ovat kuitenkin ongelmallisia usealla tavalla.
Jo yksinkertaisenkin objektityypin tunnistaminen on hankalaa, koska objektin nimi ei
kerro sen tarkkaa siséltdd, kuten mittatietoja. Objektin tarkemmat ominaisuudet [6yty-
vat objektin parametreista. Mikali parametrien nimia ei ole vakioitu, joudutaan jokainen
objekti tutkimaan erikseen maaralaskennan nakokulmasta. Parametriset objektit voi-
daan kuitenkin rakentaa siten, etta ne pystyvéat raportoimaan muun muassa pituuksia,
pinta-aloja ja painoja. Naiden tietojen luotettavuus riippuu kuitenkin taysin kyseisen
objektin tekijastd. Maaralaskennassa jokaisen kdytetyn mittatiedon luotettavuus on siis

tutkittava erikseen. [5, s. 21.]
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Rakennuksen erikoiset muodot ja ratkaisut ovat usein maaralaskennan kannalta olen-
naisia. Naitéa ovat esimerkiksi kaarevat ja kaltevat rakennusosat seké erikoisia aukkoja,
geometrisia lisayksia ja poistoja siséltavat rakennusosat. Mallinnusohjelmistoilla on
usein hankaluuksia tuottaa tallaisista tapauksista luotettavia maaratietoja. Naihin eri-
koistapauksiin on kuitenkin aina syyta kiinnittaa erityista huomiota maara- ja kustan-
nuslaskentaa tehtdessa. Vaikka materiaalien menekki saataisiinkin suoraan mallista,

tulee lisaksi valita tilanteeseen sopiva tuotantomenetelma. [5, s. 21.]

6 TyOn suoritus ja tulokset

6.1 Maaratiedon tuottaminen tietomallista

Tyossé oli kaytossa kaksi Kaupunkikeskus Tapiolan -tietomallia, jotka olivat tarkkuusta-
soltaan rakennesuunnittelijan alustavia rakennusosamalleja. Toinen malleista sisalsi
uudet rakenteet, joita paivitettiin sitd mukaa, kun uusia arkkitehdin suunnitelmia oli
saatavilla. Toinen malleista piti sisalladn olemassa olevat rakenteet, jotka oli mallinnet-
tu hyvin karkealla tasolla vanhojen dokumenttien sek& kohteessa otettujen kuvien pe-
rusteella. Olemassa olevien rakenteiden osalta tietomalliin oli mallinnettu vain projektin

kannalta oleelliset rakenteet.

Finnmap Consulting MATERIAL LIST
FMC GROUP™
PL88, Ratamestarinkatu 7 A, 00521 Helsinki
Puh. 0207 393 300, Fax. 0207 393 396 STATUS DOCUMENT:

Sahkoposti: etunimi_sukunimi@finnmapcons fi
Project name: Project number: Revision Author:
Project address: List date: Revision date: Approver:
Commens row
Name Frofie |Ma‘.er|al |NUM |Ler|g‘h [mm] ‘We?gn: [kal |Vo‘:ume |Lengn:sum |Weigr|: sum |‘ufo:ume sum |
PILARI D700 C50/60 1 3650 33508 1,40 3650 3350.8 1,40
PILARI D500 cs0/60 9 4400 20649 0,86 39600 18584.1 7.74
PILARI D600 Cco0/0 1 4400 29735 1.24 4400 29735 1.24
PILARI D700 Cs50/60 9 4400 4050,2 1,69 39600 364518 15,21
PILARI D8oo Ccs0/60 5 4400 52929 221 22000 264645 11,05
PILARI Deoo Cco0i0 3 4400 67016 279 13200 20104.8 8,37
PILARI D1000 C50/60 1 4400 82736 3.45 4400 82736 3,45
PILARI D1200 Cs0/60 6 4400 119180 4,97 26400 71508,0 29,62
PILARI D1400 cs0/0 2 4400 162262 6.76 8800 324524 13,92

Kuvio 13. Ote tydn yhteydessa luodusta raporttipohjasta.
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Maaratiedon tuottamiseen tietomallista laadittiin raporttipohja Tekla Structures
-ohjelmaan. Raporttipohjan luomisessa hyddynnettiin Finnmapin olemassa olevia ra-
porttipohjia. Luodun raporttipohjan avulla saadaan tietomallista runkorakenteiden kap-
pale maard, mitta-, tilavuus- seka painotietoja (ks. Kuvio 13). Luotua raporttipohjaa
voidaan kayttad Kaupunkikeskus Tapiola -projektin purettavien rakenteiden maarien
arviointiin. Raportin sisaltamia tietoja voidaan hytdyntdd muun muassa purkutdiden

aikataulujen arvioinnissa seka tydmaan purkujatteen logistiikan suunnittelussa.

Kaupunkikeskus Tapiolan tietomalli luokiteltiin Model Organizerin avulla erillisiin aluei-
siin. Kuviossa 14 nadhdaan Model Organizerilla tehdyn luokittelun rakenne. Projekti on
jaettu vaiheisiin 1 ja 2, jotka toteutetaan perdkkain. Vaihe 1 on jaettu liséksi vield loh-
koihin A, B ja C. Lisaksi Model Organizerilla on jaettu jokainen rakennusosa kuulumaan
oikeaan kerrokseen. Rakenneosat on ryhmitelty liséksi viela objektityyppikohtaisesti
laattoihin, palkkeihin, seiniin, pilareihin ja anturoihin. Naiden luokittelujen avulla tieto-
mallista voidaan tuottaa maaratietoja helposti sijainnin ja rakenneosan tyypin mukaan.
Kuviossa 14 on tehty valinta, jossa tietomallista on valittu Model Organizerin avulla

kaikki lohkon B seinét, jotka kuuluvat kerroksiin 6-13.

ﬁ Madel Organizer M‘
@) %@ 0 v
.8 Pagical Afens NAME /sting PROFILE/ =

=-E) Building: 1vaihe (5788)
{3 Section: A (1500)
XY Section: B (1265)

(B Section: C (171)

SISAKUORI  2620%200
SISAKUORI  2620X200
SISAKUORI  2620X200

@ Story. 1(509) SISAKUORI ~ 2620x200
(& Story:2(149) SISAKUORI ~ 2620X200 |
(& Story:3(137) SISAKUORI 2620200
2 Story: 4 (157) SISAKUORI  2620X200
G Story: 5 (250) SISAKUORI  2620X200
@ SISAKUORI ~ 2620X150

SISAKUORI  2620X200 | |
SISAKUORI  2620X200
SISAKUORI  2620X150
SISAKUORI  2685X200
SISAKUORI  2620X200
SISAKUORI  2530X200
SISAKUORI  2620X200
SISAKUORI  2620X200

=00 Building: 2 vaihe (2122)
(D Story:2(141)

(D Story:3(115) SISAKUORI  2620X200

& Story:4(114) SISAKUORI  2620X200
e il i e
2 Story. 7000y SISAKUORI 26206200
2 Story 8(200) SISAKUORI  2620X200
& Story. 9(200) SISAKUORI  2620X200
& Story 10 (200) SISAKUORI  2620x200
& Story: 11 (200) SISAKUORI  2620X200
G Story: 12(192) SISAKUORI  2620X200
&b Story: 13(140) SISAKUORI ~ 2620X150

=2l Object Types

SISAKUORI  2620X200
248 Stuctural (12615)

SISAKUORI  2620X200

STEEL (72
» 72 SISAKUORI  2620X150

[ @ CONCRETE (6727)
W LAATTA (2955) SISAKUORI  2685X200
¥ PALKKI (348) SISAKUORI  2620X200
v SISAKUORI  2590X200
--W PILARI(698) SISAKUORI  2620X200

- ANTURA (301) SISAKUORI  2620X200
SISAKUORI  2620X200
SISAKUORI  2620X200
SISAKUORI  2620X200
SISAKUORI  2620X200
== SISAKUORI  2620X200

e
Selection Filters
AllModel Objects (14075)

4 n »
Ready | Objects: 156 | .:5

Kuvio 14. Model Organizerin avulla tehty rakennusosien valinta tietomallissa.



27

Luokittelutietoa hyoddynnetdan myds Kaupunkikeskus Tapiola -projektista tehtavaan
aikataulutuksen visualisointiin. Visualisoinnissa esitetaan purettavien ja uusien raken-
teiden suunniteltu toteutusjarjestelm&. Taman avulla havaitaan mahdolliset ongelma-
kohdat tehokkaasti. Lisaksi taméan visualisoinnin avulla voidaan havainnollisesti esittaa

asiakkaalle, miten ja missé jarjestyksessa projekti on suunniteltu toteutettavan.

Mahdollisimman tarkan ja helposti hyddynnettavan maaratiedon luomiseksi on syyta
luoda erityyppisille rakenneosille oma raporttipohja, silla tarvittava tieto vaihtelee ra-
kennusosatyypeittain. Esimerkiksi uusia rakenteita paikalla valettaessa muottipinta-
alojen maara riippuu rakennusosan tyypista. Mikali samaan raporttipohjaan otetaan
palkki ja laatta, tulee toiselle rakenneosalle vaistamatta vaara muottipinta-ala. Raport-
tiin saadaan rakennusosan oikea muottipinta-ala vain, mikali raportti on suunniteltu

kyseisen tyyppiselle rakennusosalle sopivaksi.

Raportilta vaadittava tietosisaltd riippuu suuresti myos kayttotarkoituksesta, jossa ra-
portin maaratietoja hyddynnetaan. Toisinaan voi olla tarkeda raportoida tarkasti raken-
nusosan pinta-alasta, joskus taas rakennusosan paino ja tilavuus muodostuvat tarke-
ammaksi tiedoksi. Esimerkiksi seinien purkumaarat tarvitaan neliometreind purkutoiden
tybmenekkia laskettaessa. Betonoinnin yhteydessa tydmenekkia arvioidaan puolestaan

betonoitavien kuutioiden avulla.

Tietomallissa, jossa on mallinnettu olemassa olevia rakenteita, tulee rakenteet erotella
pysyviin ja purettaviin rakenteisiin. Tekla Structures -ohjelmassa taman tiedon pystyy
antamaan rakenteelle esimerkiksi objektin User-defined attributesin kautta, jonka avul-
la kayttaja pystyy lishamaan objektille erilaisia ominaisuuksia. Kun purettavat ja pysy-
vat rakenteet erotellaan toisistaan, on mallista huomattavasti helpompi ja nopeampi
tuottaa maaratietoja yksinomaan purettavista rakenteista. Liséksi voidaan helposti esit-
tad muun muassa visuaalisesti, mika on suunniteltu rakentamisen toteutustapa ja jar-

jestys.

Rakennetyyppien merkitseminen tietomalliin voi olla jo alustavan rakennusosamallin
mukaisella tarkkuudella toteutetussa mallissa erittdin hyddyllistd. Olemassa olevien
rakenteiden mallinnuksen yhteydessa voidaan rakennusobjektiin merkitd myo6s raken-
teen rakennetyyppi, mikali se on tiedossa. Esimerkiksi ulkoseindrakenne sisaltéa kanta-

van osuuden lisaksi myos lammoneristeen. Mikéli rakennetyyppi tiedetdan ja se on
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malliin merkitty sovitulla tavalla, voidaan laskettaessa arvioida erikseen materiaalikoh-

taisia purkumaaria.

Tyon yhteydessa selvitettiin myds maamassojen laskentamahdollisuuksia rakennuspro-
jektissa. Suurimpana ongelmana on mallinnusohjelman kyky laskea maastonmuotojen
mukaan mallinnettujen objektien tilavuuksia ja ilmoittaa niistd madaratietoja. Revit
Structure -tietomallinnusohjelmalla on kuitenkin mahdollista saada maapintoina mallin-

nettujen objektien avulla maamassojen tilavuudet.

Maamassojen tilavuuksien selvittdmiseen Revit Structuressa tulee luoda kaksi erillista
maanpintaa, joiden reunaviivat ovat keskendan yhtenevat sek& liséksi molemmille
maanpinnoille on méadritelty oma vaihe (phase). Taméan jalkeen ohjelma antaa suoraan
tiedot ndiden kahden pinnan vélisesta poistetusta tilavuudesta, lisatysta tilavuudesta

seké nettomuutoksesta edelliseen (ks. Kuvio 15).

L "5"i”.'e‘s"{".‘e"{"6"3’:';"5'."ﬂ";s!'fz"s'."%"\'"{-"Kf'é"i’"""“'ﬁ",-

CNetcutfill 21332 m°
Fill 71330 m
N Cut 0.000 m?®

Kuvio 15. Maamassat Revitilla maapintojen avulla.

Suositeltavaa olisi kartoittaa maamassojen mallintamiseen ja laskentaan sopivaa oh-
jelmaa infarakentamisen puolelta, missd on totuttu kasittelemdan maamassoja huo-
mattavasti monipuolisemmin. Esimerkiksi Tekla Civil -ohjelman avulla on mahdollista
luoda maastomalleja ja tehd& pintojen valisia massalaskentoja. Kyseisen ohjelman toi-

mintaan ei kuitenkaan ollut resursseja perehtya tarkemmin tdman tyon yhteydessa.
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6.2 Tietomallin hyddyntdminen méaaralaskennassa

Kaupunkikeskus Tapiola -projektin tietomallit olivat tasoltaan alustavia rakennusosa-
malleja. Alustavan rakennusosamallin tasoinen tietomalli siséltdd rakenteiden perus
geometrian tiedot (ks. Kuvio 16). Taméan tasoisesta tietomallista voidaan tuottaa hel-
posti alustavia runkorakenteiden tilavuusmaarid. Kuitenkin alustavasta rakennusosa-
mallista ja rakennusosamallista on mahdollista johtaa myds muidenkin rakenteiden
alustavia méaaraarvioita. Kun tiedetdan rakenteen geometria, kuorma ja jannevalit voi-

daan arvioida esimerkiksi betonirakenteiden terasmaaria (kg/m®) aikaisemmin toteutu-

neiden kohteiden perusteella.

Kuvio 16. Kaupunkikeskus Tapiolan uudet rakenteet siséltava tietomalli.

Tietomalli tarjoaa monen tyyppista tietoa, jota voidaan hyddyntda useissa projektin eri
vaiheissa. Jo hyvin yksinkertaisesta mallista on mahdollista tuottaa suuntaa antavia
maaratietoja erittéin nopeasti. Rakennusaikaisen tasmallisen méaaratiedon tuottamises-
sa auttaa tarkasti ja johdonmukaisesti mallinnettu seka hyvin luokiteltu tietomalli. Tie-
tomallin avulla on helpompi hallita rakennusmateriaalien maaria ja liikkeita rakennus-

tyomaalla.
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6.3 Maéaratietojen hyodyntaminen

Korjauskohteissa tietomallilla voidaan havainnollistaa purkut6itd. Esimerkiksi purkutoi-
den tyojarjestys on helppo havainnollistaa tietomallin avulla. Samalla voidaan havaita
mahdolliset ongelmakohdat ja varautua naiden aiheuttamiin toimenpiteisiin. Liséksi
purettavien rakenteiden materiaalimaarat ovat helposti saatavilla. Maarétietojen tark-
kuus riippuu kuitenkin olemassa olevien rakenteiden mallinnuksen tarkkuudesta. Kun
purettavien rakenteiden maarat ovat selvilla, voidaan samalla suunnitella muun muassa

purkujatteiden pois kuljettamiseen vaadittavat resurssit.

TyOmaalle tehtdvien materiaalihankintojen suunnittelu ja aikataulutus helpottuu tieto-
mallin avulla. Hyvalla suunnittelulla on mahdollista vahentdd tyomaalla varastoitavan
tavaran maaraa. Materiaalimaarien ollessa tiedossa voidaan arvioida tarkasti niiden
asentamiseen vaadittava aika. Kun materiaalitilaukset saapuvat tydmaalle juuri ennen
kuin niité ollaan asentamassa, tytémaalla varastoitavan tavaran maara pysyy kohtuulli-
sena. Talloin valtytdén esimerkiksi puutavaran turhalta sddsuojaamiselta sek& helposti

rikkoutuvien rakennusosien kolhiintumiselta.

Suunnittelun yhteydessa jo alustavan rakennusosamallin avulla on mahdollista saada
suunnitteluratkaisujen tehostamiseen hyddyllista tietoa. Tietoa voidaan saada esimer-
kiksi runkorakenteiden maarista sekéa arvioita kantavien rakenteiden terasmaarista. Kun
nahdaan kantavien rakenteiden jannevalit, kuormat ja profiilit niin voidaan arvioida
rakenteisiin vaadittavia terdsmaaria. Terds- sekd betonimaérien kautta voidaan puoles-

taan arvioida rakenteen taloudellisuutta.

6.4 TyoOn aikana havaittuja ongelmia

6.4.1 Mallinnustarkkuus

Kaupunkikeskus Tapiola-projektin yhteydessa toteutetussa mallin luokittelussa tormat-
tiin mallinnustarkkuuden aiheuttamiin haasteisiin. Tietomallin tarkkuus suunnittelupro-
sessin alkuvaiheessa, jolloin muutosten todennakoisyys on vield suuri, on syyta pitéaa
riittdvan suurpiirteisena. Jos rakenneosat jaetaan pieniin osiin luokittelun sekd kerros-

kohtaisen rakennusosamaarien selventamiseksi, télléin vaaditaan muutosten yhteydes-
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sa suhteellisen paljon mallinnustydta. Tama korostuu etenkin suurissa kohteissa. Esi-
merkiksi, jos hissikuilun seinét jaetaan kerroksittain omiksi rakennusosiksi. Tulee tall6in
hissikuiluun kohdistuvan suunnitelmamuutoksen yhteydessa mallinnustydon maara kas-
vaa huomattavasti. Toisin kuin rakenteessa, jossa seindt on mallinnettu jatkumaan
yhtendisena kerroksien lapi alhaalta ylos (ks. Kuvio 17). Toisaalta liian suurpiirteinen
mallinnus taas johtaa tilanteeseen, missa tietomallista saatavan maaratiedon tarkkuus-

taso laskee seka mallin havainnollinen esittaminen vaikeutuu.

Kuvio 17. Hissikuilut eri mallinnustarkkuudella.

Mallinnustyon tarkkuus koskee myds useita muita suunnittelun alkuvaiheessa tehtavia
tyovaiheita. Projektin alkuvaiheissa on syyta sopia tarkkaan, mitd mallintamisen alku-
vaiheessa tehdaan ja kuinka tarkasti. Ennen kuin malliin on edes viela tullut muutos-
tarpeita, on hyva tiedostaa, miten mahdolliset muutokset vaikuttavat ja mita tyota jou-

dutaan tekemaan mahdollisten muutosten johdosta uudestaan.
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Perinteisesti tietomallintamisessa kaytetaan rakennusosille hankenimikkeiston mukaista

ryhmittelya. Kattavan tietomallipohjaisen maaralaskennan toteutuminen edellyttéisi,

etta tietomallissa tulisi pystya kayttamaan useaa osanimikkeistda samanaikaisesti. Ny-

kyisilla tietomallinnusohjelmistoilla tama ei viela toistaiseksi ole mahdollista. Esimerkiksi

hankenimikkeiston ja tuotantonimikkeiston yhdistaminen samaan tietomalliin mahdollis-

taa kattavan rakennusosamaaraluettelon laadinnan suoraan tietomallista. Kuviossa 18

on esitetty esimerkki tuotantonimikkeistélla taydennetysta rakennusosamaaraluettelos-

ta.
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1233
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1233
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1233
1233
1233
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1234
1234
1234
1234
1234

41
41
41
41
41
42
42
42
42
61
61
61
61
61

41
41
41
41
42
42
42
42
61
61
61
61
61

PILARIT

Betonirunkorakentaminen

Betonimuotit, suorakaide tai nelio

Betonimuotit, pyéreé tai soikea

Raudoitteet A 500 HW

Betoni K 35-2

Betonielementtitoimitus

Pilarielementit, pydredt 54kpl tyyppipiir. rak E 16
Betonielementtityé

Pilarielementit, pydredt 16m3 tyyppipiir. rak E 16
Metallirunkotoimitus

Teréspilarit LP, sis. varusteluosat 84 kpl piir rak xx
Raudoitteet A500 HW teraspilarien LP sisédén
Metallirunkotyd

Terdspilarit LP, sis. varusteluosat yht. 13300 kg piir rak xx

PALKIT

Betonirunkorakentaminen

Betonimuotit

Raudoitteet A 500 HW

Betoni K 35-2

Betonielementtitoimitus

Palkkielementit JK-, 16kpl tyyppipiir. rak E 16
Betonielementtityd

Palkkielementit JK-, 67m3 tyyppipiir. rak E 16
Metallirunkotoimitus

Terdspalkit LK, D32-400 72 kp! piir rak xx
Terédspalkit LK, D4-400 9 kpl piir rak xx
Terdspalkit HE-prof. sis. varusteosat 24 kpl
Terdspalkkien palosuojamaalaus

112
110
3750
25

15

54

13300
5980

84

222
12600
84

67
16
3256
88

9100
58

Kuvio 18. Ote Talo 2000 -nimikkeistdn mukaisesta rakennusosamaaraluettelosta [11].

6.4.3 Luokittelutieto IFC:hen

m2
kg
m3
m3

kpl

kg
kg

kpl

kg
m3

m3

Tietomallin luokittelutiedon siirtdminen Model Organizerista IFC:hen toteutettiin syot-

tamalla luokittelutieto User Defined Attributesin ”IFC building name” sekd "IFC building
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storey name” -kenttiin. Tata kautta saatiin sama luokittelutieto siséllytettya myos IFC-

malliin.

Ongelmia kuitenkin ilmeni avattaessa IFC-tiedostoa Tekla BIMsightin avulla. Tekla BIM-
sight on helppokayttdinen ilmaissovellus, jota kaytetddn yleisesti esiteltdessa tietomal-
lia tilaajalle tai projektin muille osapuolille. Sita kaytetadn myds mallipohjaisen viestin-

nan valineena eri toimijoiden valilla.

Tavoitteena oli, ettd BIMsight:lla olisi ollut mahdollista havainnollisesti esitella mallia
lohkoittain ja kerroksittain jaoteltuna. BIMsight ei pystynyt kuitenkaan hyddyntamaan
UDA tietoja toivotulla tavalla. Luokittelutiedot oli kuitenkin luettavissa muilla IFC tiedos-
toja tukevilla ohjelmistoilla, kuten esimerkiksi Solibrilla. Ongelmaa tiedusteltiin Teklalta
ja kavi ilmi, ettéd BIMsight ei toistaiseksi lue kyseisia IFC:hen kirjoitettuja tietoja lain-

kaan.

6.5 Jatkokehitys

6.5.1 Maamassojen mallinnus ja laskenta

Rakennushankkeessa maamassojen mallinnus ja maéralaskenta tietomallipohjaisesti on
viela hyvin harvinaista. Tatd osa-aluetta on kuitenkin hyvat mahdollisuudet kehittaa.
Kattavan pohjatutkimuksen avulla voidaan tehda suhteellisen tarkkoja arvioita tontilla

olevasta maaperastd ja sisallyttdd maaperéan tieto myos tietomalliin.

Perinteisilla rakennuksen tietomallinnusohjelmistoilla maarakenteiden mallinnus ja hyo-
dyntdminen ei kuitenkaan onnistu kovinkaan tehokkaasti. Sen sijaan tdhan tarkoituk-

seen voidaan hakea soveltuvia ohjelmia infrarakentamisen puolelta.

Yksi mahdollinen ohjelmisto rakennusten maaperdn mallintamiseen voisi olla Tekla Ci-
vil. Tekla Civilin avulla pystytddn tuottamaan maaratietoja maaperan eri maalajeista.
Tekla Civilin ja Tekla Structuresin valilla on valmiina ohjelmallinen linkki, jonka avulla
ohjelmat voivat ndhda seka kayttaa toisella ohjelmalla mallinnettua tietoa. Esimerkiksi
Tekla Civililla mallinnettua kallion- tai rakennusmontun pintaa on mahdollista kayttaa

hyodyksi suoraan Tekla Structuresin puolella. [16] Liséksi Tekla Civililla on valmiina
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tyOkalu joka mahdollistaa maapera- ja kalliopintojen automaattisen luonnin pohjatut-

kimuksen perusteella [3].

My0Os muiden infrarakentamisen puolella kaytettyjen ohjelmien hyddynnettavyytta ta-
lonrakennus puolella on suositeltavaa selvittaa. Esimerkiksi infrapuolella paljon kaytetty
Novapoint on toinen mahdollisuus. Novapointin yhteydessa on kuitenkin syyta selvittaa

huolella ohjelman yhteensopivuus rakennussuunnitteluohjelmistojen kanssa.

6.5.2 Maaralaskentaraportit

Jotta tietomallin maarasisaltoa padstadn hyddyntdmaan kunnolla, tulee raporttipohjien
olla luotu juuri kyseisen kayttétarkoituksen ja rakennusosan vaatimalla tavalla. Samas-
ta rakenteesta voidaan saada muun muassa useita eri pinta-aloja sen mukaan, miten
pinta-ala laskenta suoritetaan. Seinasta voidaan tuottaa esimerkiksi seindn rakentami-
sen yhteydessa vaadittavia muottipinta-ala tietoja tai purkutdiden aikatauluja arvioita-
essa pelkk&a purettavan seinén pinta-ala tietoa. Kyseisten tietojen tuottamiseen tarvi-

taan luonnollisesti omat raportointipohjat.

Rakennusosan tyyppi vaikuttaa myds maaratiedon luontiin. Samalla raporttipohjalla ei
valttamattd saada luotua juuri haluttuja tietoja esimerkiksi seindsta ja palkista. Raken-
neosien mittatiedot ilmoitetaan toisistaan poikkeavalla tavalla eri rakenneosissa. Esi-
merkiksi paikalla valettavan seinan raudoitustydn maara arvioitaessa tyonmaara laske-
taan nelididen mukaan (m?) kun taas palkin raudoitustydn maara ilmoitetaan juoksu-

metreind (jm).

Tietomallista tuotettava maaratieto tarvitsee siis useita raporttipohjia, jotta maaratie-
toihin liittyvia palveluita pddstaan tarjoamaan asiakkaille. Eri suunnittelu- ja rakennus-
vaiheissa hyddynnettaville maaratiedoille on syyta laatia valmiiksi riittdvan kattava vali-
koima maératietojen luomiseen vaadittavia raporttipohjia. Olisikin syyté kartoittaa tilan-
teet, joissa maaratietoon liittyvid palveluita voitaisiin tarjota seka tuottaa laskentapoh-

jat kyseisiin vaiheisiin.
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7 Yhteenveto

Taman insindorityon tavoitteena oli selvittda erilaisia kayttétapoja rakennesuunnitteli-
jan tietomallin pohjalta tuotettavalle maaratiedolle, seka tutkia, mitd maaratiedon tuot-
taminen tietomallilta vaatii. Liséksi tavoitteena oli tuottaa uusia jatkokehitysaiheita,
joiden awvulla voidaan jatkossa kehittéd tietomallipohjaisia maaralaskentapalveluita.
Tyon yhteydessa oli tavoitteena toteuttaa my6s Kaupunkikeskus Tapiolan tietomallin

luokittelu alueittain.

Tutkimukset tehtiin tutustumalla maaralaskentaan liittyvaan kirjallisuuteen, kaytettaviin
tietomallinnus ohjelmiin sek& Kaupunkikeskus Tapiolan tietomalliin. Naiden toimien
avulla lahestyttiin ongelmia ja kehitettiin ideoita kayttotarkoituksista, joissa maaralas-

kennan tarjoamaa tietoa voidaan hyodyntaa.

Tyon yhteydessa nousi esiin useita tapoja hyddyntad tietomallin sisaltdméaa maaratie-
toa. Tietomallin avulla on mahdollista saada useita hydtyja hankkeen jokaiselle osapuo-
lelle. Maaratietojen avulla on mahdollista saada hyo6tyja niin kustannusten hallintaan ja

suunnitteluun kuin my@s toteutusvaiheeseen.

Madratiedon tuottaminen tietomallista vaatii ennen kaikkea johdonmukaisesti laaditun
tietomallin. Mallinnustapojen tulee olla selkedsti dokumentoituna seka kaikkien mallin-
tajien tiedossa. Lisdksi maaratiedon tuottamiseen tietomallista vaaditaan kattava vali-
koima raporttipohjia, joiden avulla saadaan tuotettua tarvittava tieto selkedan tauluk-
komuotoon. Raporttipohjat tulee luoda kyseisen kayttotarkoituksen seké rakennusosan

vaatimalla tavalla, jotta tarvittava maaratieto voidaan tuottaa tarkasti ja luotettavasti.

Tyon yhteydessa nousi esiin mygds tarve kayttaa tietomallissa useampaa osanimikkeis-
t6d saman aikaisesti. Usean osanimikkeiston kaytté antaa mahdollisuudet kattavan
tietomallipohjaisen maaralaskennan toteuttamiseksi. Usean osanimikkeiston kaytto ei
toistaiseksi ole mahdollista nykyisin yleisimmin kaytetyilla rakennesuunnittelijan tieto-

mallinnusohjelmistoilla.

Tyon yhteydessa nousi esiin myds jatkokehitysaiheita. Erityisesti maamassojen mallin-
tamiseen sekd maamassojen tuottamiseen on suositeltavaa tutustua. Maamassojen

hallinnalla on suunnitteluvaiheessa helppo etsid muun muassa optimaalisia ratkaisu-
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vaihtoehtoja, joiden avulla voidaan saada huomattavia kustannussaastoja. Myos uusien
maaralaskentaraporttien kehittamiseen on syyté panostaa, mikali halutaan tarjota en-
tistd laajempia ja monipuolisempia maaralaskentapalveluita tulevien projektien eri osa-

puolille.

Kaupunkikeskus Tapiolan tietomalleista luokiteltin uudet rakenteet sisaltava malli.
Vanhat rakenteet siséltava tietomalli oli luotu liilan epatarkasti, jotta luokittelua siihen
olisi kannattanut toteuttaa. Luokiteltu tietomalli oli tarkkuudeltaan alustavan rakennus-
osamallin tasoinen. Mallin luokittelu saatiin toteutettua onnistuneesti ja sita voidaan
hyddyntaa projektin myohemmissa vaiheissa. Luokiteltu tieto auttaa jatkossa tietomal-

lin tietosisallon hallinnassa sek& helpottaa esimerkiksi mallin visualisoinneissa.

Tyon yhteydessa laadittin my0ds raporttipohja Tekla Structures -ohjelmaan. Raportti-
pohjan avulla voidaan raportoida runkorakenteiden kappale maéara, mitta-, tilavuus-
sekéa paino tietoja. Luotua raporttipohjaa voidaan kayttaa purettavien rakenteiden maa-

rien arviointiin Kaupunkikeskus Tapiola —projektissa seka mydhemmissa projekteissa.

Tyon alussa asetetut tavoitteet saatiin taytettya tyon aikana. Tietomallipohjaisten méaa-
ralaskentapalveluiden kehittdmistd voidaan jatkaa kayttdaen apuna tyon yhteydessa

saavutettuja tuloksia.
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