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Abstrakt

Syftet med detta arbete var att gora en handbok for hur man skall anviinda olika program for att
skapa en BIM-modell, som limpar sig for kostnadsberdkning. I arbetet jamfordes dven andra
program dn de som beskrivits i handboken, for att uppdragsgivaren skulle fa en uppfattning om
andra program pa marknaden samt deras funktioner och pris. I arbete jamfordes dven méngder
som blivit riknade for hand och de som tagits fran en BIM-modell, detta for att bedoma
modellens noggrannhet.

Den praktiska delen av arbetet utfordes till stora delar vid Lemmink&inen Talo Oy Linsi-Suomi,
eftersom de hade tillgang till programmet som beskrevs i manualen. Vid jamforelse av
programmen anvdnde man sig av recensioner som fanns pa nidtet, men dven
programvarutillverkarna kontaktades for att sikerstélla information och fa priser. Jamforelsen av
méngdinformationen utfordes &dven vid Lemminkdinen och sammanstéilldes 1 detta
ingenjorsarbete.l arbetet forklarades dven teorin bakom BIM.

Resultat av detta ingenjorsarbete blev en handbok som beskriver hur BIM-stodd
kostnadsberzkning gar till, en del av de programmen som kan anvéndas till detta, samt en kort
bedomning av modellbaserade méngders tillforlitlighet.
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Tiivistelmé

Tdmédn opinndytetyon tavoitteena oli tehdd késikirja, jossa kerrotaan, miten eri ohjelmia,
kdytetddn jotta saadaan aikaiseksi kustannuslaskennassa hyddynnettivaBIM-malli. Tyossd
verrataan myOs muita ohjelmia kuin niitéd, joista kerrotaan késikirjassa,koska tilaajaa kiinnosti,
mitd muita ohjelmia markkinoilla on,jotta he voisivat verrata ohjelmien toimintoja ja hintoja.
Ty0ssd verrattiin my0s tietomallista otettuja maérid késin laskettuihin méiriin,jotta saataisiin
kisitys mallinnettujen méérien tarkkuudesta.

Tyon kidytdnnollinen osa tehtiin suurilta osin Lemminkédinen Talo Oy Lénsi-Suomi Vaasan
toimipisteessd, silld yritykselld oli kdytossd ohjelmat, joista manuaalissa kerrotaan. Ohjelmien
vertailussa  kiytettiin  netistd 10ydettyjd  vertailuja, mutta oltiin my0s yhteyksissa
ohjelmistotuottajien kanssa jotta saataisiin tietoa ohjelmistoista ja ohjelmistojen hinnoista.
Madéritietojen tulostaminen mallista ja piirustuksista tapahtui Lemmink&iselld, ja niitd verrattiin
tdssd tyossd. Tyon teoreettinen osa selittdd, mitd BIM on ja missé sitd kdytetdan.

Opinndytetyon tuloksena oli késikirja, joka selittdd, miten rakennuksen tietomallia voidaan
hyodyntdd kustannuslaskennassa, mitd mallinnus-, miird- ja kustannuslaskentaohjelmia
markkinoilla onseké arvio méérien luotettavuudesta.
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Summary

The purpose of this Bachelor’s thesis was to make a manual that describes how different
programs can be used to create a BIM model that is suited for cost estimating. The aim was also
to compare the functions and price of other programs than those described in the manual. This
thesis also compares quantities extracted from a BIM-model with those extracted from paper
drawings using traditional methods.

The practical part of this thesis was conducted at LemminkédinenTaloOyLé&nsi-Suomi office in
Vaasa, because they had access to the programs described. When comparing other programs for
modeling, QTO and cost estimating reviews found on the internet were used, but contact was
also made with the program developers to confirm some of the information and to get prices. The
comparison of the quantities was made at Lemminké@inen but was compiled and evaluated in this
thesis. The theory behind BIM is also described in this thesis.

The result of the thesis is a manual that describes how BIM based cost-estimating is done, some
of the applications available to do this and an evaluation of quantities using two different
methods.
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1 Inledning

Byggnadsinformationsmodellering, eller BIM, har blivit allt vanligare under de senaste aren.

I detta ingenjorsarbete kommer begreppet och dess mojligheter att beskrivas.

En byggnadsinformationsmodell kan beskrivas som en virtuell modell av en byggnad, processen
da modellen skapas kallas for byggnadsinformationsmodellering eller pa engelska Building
Information Modeling. Informationsmodelleringsprocessen kan borja i det skedet dd& man som
byggherre har en budget och vill ta reda pa om det dr mojligt att bygga en viss byggnad till ett
angivet pris.Processen fortgar och information liggs till och édndras dnda tills det skede da

byggnadens rivs. /29/

Byggnadsinformationsmodellen kan ses som en utveckling av 2d- och senare 3d-modellen
eftersom informationsmodellen kan beskriva byggnaden i 2d och 3d, men forutom detta ocksa

innehaller en hel del annan information och funktioner.

Vill man generalisera kan man siga att en 3d-modell dr uppbyggd av punkter, linjer och ytor i ett
koordinatsystem. Aven programmet som modellen gors i tolkar informationen som sdant, diren
byggnadsinformationsmodell byggs upp av objekt typiska inom byggnadsbranschen dvs. pelare,
balkar, viggar, plattor, fonster, dorrar m.m.Dessa objekt &r i regel parametriserade, vilket betyder
att man kan dndra objektets utseende, funktion och fysikaliska egenskaper pa ett enkelt sitt. BIM
innehaller dven relationsinformation.Detta kan i praktiken betyda att fonster Al finns i vigg B2
nyttan med denna information kan vara att om véggen flyttas sa foljer fonstret med. En annan
typisk egenskap for BIM ir att man kan skapa 2d-ritningar utifrain BIM-modellen och att dessa

ritningar uppdateras automatiskt./2 s. 19/



Vad ér da nyttan med BIM eller man kanske borde fraga sig vad BIM kan erbjuda som inte den
traditionella ritningstekniken kan. Kort formulerat kan man sédga att 2d, 3d, 4d, 5d, nd. 2d och 3d
ar for de flesta ganska kénda dimensioner. Da man utnyttjar BIM-tekniken sa kan man vara siker
pa att 2d Overensstimmer med 3d som tidigare ndmndes. 4d innebdr att modellen dven kan
anvindas for tidsplanering och 5d syftar pa dimensionen kostnad alltsa kostnadsberdkning. Med
nd menas alla dimensioner som dnnu inte blivit uppfunna/utnyttjade dvs. utnyttjandet av BIM-

modellen har intednnu natt sin topp.

1.1Arbetetsbakgrund

Jag kom 1 kontakt med uppdragsgivaren Lemminkidinen Hus Ab Vistra Finland under FFU-
perioden sommaren 2011. Jag blev erbjuden arbetsuppgifter inom modellering och
planering.Efter att ha varit pa arbetsintervju framgick det att foretaget behvde nagon som skulle
ldra sig och sedan ldra ut hur man kan utnyttja en modell av en byggnad, dvs. en BIM-modell vid
kostnads- och méngdberdkning. Inom Lemminkédinen koncernen hade man pa manga orter
overgatt fran de traditionella Excel-bottnarna till modellbaserad méngd- och kostnadsberidkning.

Detta lag nu pa agendan i Vasa.

I ett ganska tidigt skede av anstillningsperioden blev jag dven erbjuden att gora ingenjorsarbetet
om nagot som hade anknytning till byggnadsinformationsmodellering. Detta kéndes ju ganska
naturligt eftersom man hade en del kunskap om omradet. Det slogs senare fast att
ingenjorsarbetet skulle handla om BIM inom byggnadsproduktion med speciell fokus pa méngd-

och kostnadsberikning.



1.2Bestillaren

Som bestillare fungerar Lemminkidinen Hus Ab Vistra Finland (hirefter Lemmink&dinen Hus).
Lemminkéinen dr en del av Lemminkdinen koncernen, och som namnet antyder sa &r foretaget
aktivt inom husbyggnadsbranschen. Inom koncernen finns fyra s.k. branscher. Dessa é&r
Husbyggnad (Lemminkédinen Talo), Husteknik (Lemminkdinen Talotekniikka), Infra

(Lemminkdinen Infra) och en skild del som star for foretagets internationella verksamhet.

Lemminkédinen Hus huvudsakliga verksamhet utgors av grynderbyggande samt utférande av

total-, del-, KVR- och entreprenader./17, 18/

1.3Mal

Maélet med detta ingenjorsarbete dr att reda ut hur man kan utnyttja BIM-tekniken och BIM-
modeller inom byggnadsproduktion da frimst inom méngd- och kostnadsberdkning. Det reds
ocksa ut hur man kan forsékra att den erhallna mingden fran modellen ér tillforlitlig och hur
eventuella brister eller fel kan hittas i modellen. Ingenjorsarbetets praktiska och viktigaste del gar
ut pa att gora en manual for hur man utifran en 2d-ritning goér en BIM-modell och utnyttjar denna

modell i kostnadsberdkningen, schemat nedan beskriver forloppet.
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Figur 1. Schema over hur BIM-tekniken skall utnyttjas



I ingenjorsarbetet skall ocksa redas ut foljande:

- Vad det finns for alternativa programlosningar for modellbaserad midngd- och

kostnadsberdkning.

- En jamforelse av mingdberidkning utford pa traditionellt vis och med hjélp av en modell,

samt 1 samband med detta en utvédrdering av modellens tillforlitlighet.

1.4Begransningar

I detta ingenjorsarbete kommer man endast att utnyttja arkitektmodeller vid méngd- och
kostnadsberikning. Detta pa grund av att inga andra modeller funnits tillhanda. Program som
kommer att anvindas dr endast de som Lemminkidinen koncernen har anvint, dels for att det inte
finns nagon 16nsamhet i att anvinda manga olika modelleringsprogram och dels for att det tar en

vildigt lang tid att fordjupa sig i dessa program.

2 Jamforelse av BIM-program

Det finns en hel uppsjo av olika BIM-programldsningar.De program som jag kommer att
fokusera pa i detta avsnitt kan delas in i modelleringsprogram, midngd- och
kostnadsberdkningsprogram och program for kvalitetssdkring. 1 detta avsnitt kommer
programmens funktioner samt for- och nackdelar att redas ut pa ett objektivt sétt, och eftersom
jag i manga fall inte haft mojlighet att bekanta mig med dessa program sjilv, sa kommer jag da

det giller for- och nackdelar att forlita mig pa andras bedomningar.



Programmen som studeras dr foljande:

Tabell 1. Programmen som jdamfordes

Modellering Mingd- Kvalitetssikring
ochkostnadsberikning
GraphisoftArchiCad 15 TCM Pro EstimateochiLink 4 SolibriModelChecker 7.0
Autodesk Revit Architecture VICO Takeoff Manager och | AutodeskNavisworksManage
2012 Cost Planner 2012
Bentley Architecture V8i TeklaBIMsight 1.4

2.1Modelleringsprogram

Modelleringsprogram anvinds for att skapa BIM-modeller, d.v.s. rita viaggar, golv, tak, fonster
osv. Dessa program har mycket liknande funktioner och verktyg eftersom alla dr @mnade att
modellera  byggnader. Funktioner som ofta hittas 1 modelleringsprogram  &r
inbyggdmingdberikning. Det dr ocksa vanligt att man kan skapa dorr- och fonsterforteckningar.
Modelleringsprogram utnyttjas ofta av arkitekter eftersom man kan skapa 2d-ritningar utifran

modellen och d@ven gora 3d-rendereringar.
I jamforelsen av modelleringsprogram kommer jag att fokusera mig pa foljande funktioner:

- modelleringsverktyg

- verktyg for att skapa ritningar

- inbyggdaverktyg for midngdberikning
- rendereringsverktyg

- interoperabilitet.




2.1.1 GraphisoftArchiCad 15

Graphisoft ir ett ungerskt foretag som grundades i Budapest 1982. Foretagets forsta program var
ArchiCad 1.0 (hette da Radar CH), den senaste versionen av ArchiCad &r version 15 som
lanserades ar 2011. Andra produkter som foretaget utvecklat dr ArchiCad BIM Server som
tillater att flera personer jobbar pa samma BIM modell samtidigt, MEP Modeler ir ett
tillaggsprogram som fungerar tillsammans med ArchiCad och mdjliggér import av VVS-
modeller till ArchiCad. Med EcoDesigner kan man utvirdera en byggnads energieffektivitet,
dven detta program fungerar tillsammans med ArchiCad. GraphisoftBIMxir foretagets senaste
program, och med hjélp av den kan man skapa 3d, modeller (i BIMx formatet) som kan oppnas
med sarskild ”viewer” som gar att fés till ex. Apple iPhone och iPad.Detta kan vara till nytta pa

byggarbetsplatsen /30/.

ArchiCad 15 har en typisk uppsittning med modelleringsverktyg, alltsa verktyg for att skapa
viggar, golv, tak, fonster och dorrar. Det som dr nytt i ArchiCad 15 &r att programmet har ett
verktyg for att skapa kurvade védggar och runda tak,s.k.freeform element.Med Shell-tool kan man
skapa s.k. freeform element, d.v.s. komplext formade tak och viggar, vilket gor att man inte
begrinsas pa samma sitt som tidigare. Forutom detta har programmet ocksa verktyg for att skapa
egna profiler t.ex. balkar och pelare samt takstolar. I version 15 av programmet har man ocksa

forenklat skapandet av komplexa tak, vilket sikerligen sparar tid.
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Figur2. Exempel pa ett freeform-element (kdlla: Aecbytes, 2011)
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Uppsittningen av verkyg for att skapa ritningar har inte dndrats sedan version 14 och kommer att
beskrivas utforligare i kapitel 4, men verktygen dr foljande: skérningsverktyg, fasadverktyg,

detaljritningsverkyg, verktyg for att skapa arbetsritningar samt ett verktyg for inviandiga nivaer.

ArchiCad 15 har som sina foregangare dven verktyg for att skapa mingdlistor av alla olika
objekt i modellen. Det som &r nytt i ArchiCad 15 &r att man kan ange om ett objekt i modellen dr
nytt, existerande eller skall rivas. Denna information kan sedan anvindas vidare dd man skapar

méngdlistor  eller  Overfor  informationen  vidare  till nagot annat  program.

Eftersom ArchiCad dr fran borjan ett verktyg mest anvidnt av arkitekter sa har programmet
utomordentliga rendereringsverktyg. Vid renderering kan man ldgga pa olika filter ex. sa att
modellen ser ut som handritad. Forutom rendereringar kan man ocksa skapa walkthroughs, d.v.s.
skapa en rutt som kameran gar igenom. Dessa &r ju frimst amnade at byggnadens slutanvindare,
s.k. forsdljningsbilder och videon. Man har ocksa mojlighet att spara en ArchiCad-modell i
formatet .atl for att overfora den till ett tredje partsprogram AbventArtlantis som har mera

sofistikerade rendereringsfunktioner.



Interoperabilitet betyder i datorsammanhang hur bra olika program eller system fungerar
tillsammans.I detta fall géller det formagan att kunna kommunicera exempelvis med andra
modellerings- och analysprogram. Interoperabilitet 1 BIM-sammanhang brukar ofta tolkas som
att stoda det neutrala filformatet IFC, vilket programmet gor, trots detta har jag personligen stott
pa problem vid exportering av modeller till IFC, detta dock i version 14. Tyvirr kan jag inte
bekrifta om problemet ligger 1 ArchiCad eller det mottagande programmet. Enligt
LachmiKhemlani, doktor inom arkitektur,som pa sin webbsida har recenseratArchiCad 15, har
programmet en forbittrad interoperabilitet med analysprogram, vilket kan betyda att problemen
ar eliminerade. L. Khemlani séger att ArchiCad fortfarande 4r 1 huvudsak ett arkitektverktyg som
forlitar sig pa interoperabilitet istéllet for integrering med program inom andradiscipliner/1/. Vad
hon menar med detta dr antagligen att ArchiCad borde ha stod for modeller inom andra

discipliner, sasom konstruktionsmodeller gjorda i Tekla Struktures.

Pris: 5500 € + 800 € underhallsavtal/ar (alla priser moms 0%)/21/

2.1.2 Autodesk Revit Architecture 2012

Autodesk dr ett amerikanskt programvaruforetag som grundades 1982, foretaget tillverkar
program inom AEC-branschen', tillverkning, media och underhallsbranschen /27/. Programmen
som dr virda att nimnas i detta sammanhang dr de inom AEC-branschen. Dessa dr Autodesk
AutoCad, Revit och Navisworks. Foretagets forsta och antagligen mest kinda produkt &r
AutoCad, med detta program kan man gora bade 2d- och 3d-ritningar. Programmet liknar till
vissa delar ett BIM-program, bl.a. kan man med programmet skapa enhetliga 2d-ritningar fran

3d-modellen, men saknar en hel del funktioner for att kunna kallas for ett BIM-program. Det

' Architecture, Engineering and Construction



finns dven andra mer specialiserade versioner av  AutoCad.Dessa dr bla.
AutoCadStructuralDetailing, MEP, Mechanical och Map3d /28/. Autodesk Navisworks kan
enligt min mening beskrivas som ett kvalitetssdkringsprogram, med mdjlighet att gora 4d-
simuleringar, tidsplaner samt kombinera modeller fran olika branscher. Mera om detta program
kommer att beskrivas 1 kapitel 2.3.3. Autodesk beskriver Navisworks som ett program for

integrerad projekthantering /8/.

Autodesk RevitArchitecture dr ett av de mest anvinda BIM-modelleringsprogram menfor
tillfalletArchiCad:s storsta konkurrent /6/. RevitArchitecture 2012 har som ArchiCad typiska
verktyg for modellering sasom bjélklag, viggar och tak. For exempelvis viaggar och tak kan man
skapa egna konstruktioner som man bygger upp “lager for lager”. Aven sjilva modelleringen,
dvs. att rita vdggar och dylikt sker pa ungefir samma sidtt. Man kan ocksa litt flytta olika
konstruktioner grafiskt utan att mata in matt, detta genom att anvéinda sig av s.k. snaps, alltsa
punkter lings olika linjer. Nytt i RevitArchitecture 2012 &r att det nu har stod for punktmoln.
Punktmoln (eng. PointClouds) dr en grupp med punkter i en 3d-rymd som skapas av 3d-skannrar

som exempelvis skannar en byggnad /31/.
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Nyttan med punktmolnen 4r att man kan skanna in en befintlig byggnad som skall byggas ut,
importera punkterna till RevitArchitecture 2012 och sedan rita utbyggnaden fran byggnadens

verkliga position.
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Figur 3. Punktmoln i RevitArchitecture2012 (kdlla:Aecbytes, 2011)

En annan sak som kan ses som en fordel i RevitArchitecture 2012 #r att man till skillnad fran
Windows-versionen av ArchiCad kan ha 2d-och 3d-vyn 6ppen samtidigt da man modellerar.Pa

sa sétt har man en béttre 6verblick 6ver vad man gor.

Att skapa ritningar i RevitArchitecture sker ungefar pd samma sétt som i ArchiCad, dvs. man
skapar ritningar utifran olika vyer i modellen, dr man bekant med Autodesk:s andra program sa
kan man se vissa likheter hir.RevitArchitecture 2012 har ett véldigt enkelt verktyg for
mingdberdkning, som heter "Material Takeoff”. Material Takeoff-verktyget guidar en igenom
och fragar vad man vill rdkna, ex. viggar.Efter man valt vilken typ av konstruktion man vill ta ut

méngder ifran, sa viljer man vilken information man vill att ska finnas med pa méngdlistan for
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viggar.Exempel pa detta kan vara viaggtyp, namn, tillverkare och beskrivning. Det gar dven att
summera ex. viggkonstruktionerna enligt onskad parameter. Ett annat verktyg i Revit som man
kan ha nytta av vid méngdberédkning dr ”Schedule”.Med detta verktyg kan man exempelvis rikna
antal reglar som behdvs i en viagg.Detta genom att lata programmet ridkna antal 16pmeter vigg

och sedan ange en ldmplig formel ex. "Lédngd / 0,6m”.

Aven RevitArchitecture har ett bra rendereringsverktyg.Detta mest tackvare att Autodesk kopte
upp 3D Studio MAX som var ett program for att gora bilder, modeller och animationer och
sedan integrerade programmets rendereringsmotor 1 RevitArchitecture /2, 26/. Enligt min egen

asikt sa har RevitArchitecture 2012 bittre rendereringsfunktionerdn ArchiCad 15.

Gillande interoperabilitet sa haller nog RevitArchitecture 2012 samma standard som ArchiCad
15.Programmet har stod for IFC 2x3 vilket dr det senaste versionen som anvinds. Forutom
interoperabilitet mellan andra program, dvs. IFC, sa fungerar RevitArchitecturefoglost med
andra program inom Revit-familjen, dvs. Revit MEP och RevitStructural vilket bor ses som en
stor fordel. Nackdelar som doktor L. Khemlani nimner dr modellfilernas storlek, programmet
stoder heller inte multiprocessorarkitetkur i alla delar av programmet, vilket kan enkelt beskrivas
som att inte utnyttja datorn till fullt. Khemlani nimner ocksa att programmet har betydligt samre
verktyg for konceptuell design jamfort med andra, med detta syftar hon bla. pa
ArchiCad:sfreeform-verktyg /3/.

Pris: /19/

- Revit Architecture Suite 2012 Commercial New SLM 6500 € (Arbetsstationslicens)
- Revit Architecture Suite 2012 Commercial New NLM 8125 € (Nitverkslicens)
- Underhallsavgift 800 € / ar

RevitArchitectureSuite 2012 innehaller foljande program:

- AutoCAD
- AutoCADArchitecture
- RevitArchitecture
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2.1.3 Bentley Architecture V8i

Bentley Architecture V8i dr ett program utvecklat av amerikanska foretaget Bentley Systems.
Foretaget grundades 1984 1 Exton, Pennsylvania. Foretaget tillverkar program inom AEC-
branschen. Exempel pa andra program som foretaget har tillverkat &r STAAD som é&r ett program
for att gora strukturanalyser, Bentley Structural som é&r ett program for att gora

konstruktionsmodeller. Foretaget tillverkar ocksa program for att gora el- och VVS-modeller.

I det senaste versionen av Bentley Architecture, version V8i, star i for fem saker som foretaget
satsat pa i denna version: intuitiv konceptuell modellering, interaktiva dynamiska vyportar,

ordentlig geo-koordination, god formaga att jobba med stora projekt samt interoperabilitet /12/.

Som det nimndes tidigare sa har Bentley fokuserat pa bl.a. konceptuell modellering. Detta kan
vara vildigt anvindbart for arkitekter som vill experimentera med olika former i tidiga skeden av
planeringen. Det dr dock inget som man kan dra nytta av vid méngdberdkningen eftersom
konceptuell design gar ut pa att modellera solida element, dvs. block, cylindrar m.m. och dessa
element innehaller ingen intelligent information. Géllande vanliga modelleringsverktyg for att
skapa viggar, dorrar och dylikt har inte Bentley Architecture nagot sarskilt att nimna. Dock kan

man lika som i Revit ha 6ppet bade en 2d- och 3d-vy samtidigt, vilket underldttar arbetet.
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Figurd. Bentley Architecture V8i anvindargrdnssnitt (kdlla: Aecbytes, 2011)

I den senaste versionen av Bentley Architecture, till skillnad fran sina foregangare, uppdateras nu
de olika vyerna som skapas automatiskt. Detta betyder att ritningarna inte lingre behdver
uppdateras manuellt efter dndring. Detta &r inte nagot ovanligt men en betydlig forbittring
jamfort med tidigare versioner.Bentley Architecture har nagon typ av méngdberikningsverktyg,
det framgar tyvirr inte tydligt nog om detta verktyg ingar i programmet Bentley Architecture

eller om det dr fraga om en tilldiggsdel som man maste kopa skilt.

Bentley Architecture anvinder sig av en rendereringsmotor som heter Luxology, som mdjliggor

skapandet av rendereringar och animationer i programmet.

Programmet &r vil integrerat med foretagets andra produkter bl.a. STAAD.Pro, RAM Structural
Systems och dven programmen inom samma produktgrupp, dvs. Bentley Structural, Bentley
Mechanical Systems och Bentley Electrical Systems. Programmet stoder ocksa andra format

sasom Revit’s .rvt, Autocad’s .dwg och Google SketchUp’s .skp/5, 10/.
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L. Khemlani ndmner som nackdelar programmets bristfilliga anvindardokumentation samt
programmets komplexitet och langa inldrningstid. Som fordelar namner hon de manga funktioner
som programmet erbjuder anvidndaren, bland dessa dr den nya rendereringsmotorn som

mojliggdr rendereringar och animationer av hog kvalité samt verktygen for konceptuell design
14/

Pris:  Bentley Architecture V8i 6200 € (Arbetsstationlicens)
SELECT Programtjénst 1340 €/licens/ar

I SELECT Programvarutjdnsten ingar bl.a. féljande:

- flytande licens
- senaste programvaruppdateringar
- teknisk support

- Bentley “software portfolio balancing” som mojliggor byte av programlicenser.

Bentley Architecture kommer inom en snar framtid att tas bort fran foretagets
programvarusortiment och ersidttas med AECOsimBuilding Designer, som har liknande
funktioner. Enligt kundchef Tuomo Hyvirinen pa Bentley Systemshar alla Bentley Architecture
anvindare mojligheten att kostnadsfritt uppdatera till AECOsimBuildingDesigner /22/.
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2.2Mingd-ochkostnadsberikningsprogram

Mingd- och kostnadsberdkningsprogram ir till for att just rdkna méngder ur en BIM-modell och
sedan prissitta denna erhallna méngd. I bedomningen delar jag in programmen i tva delar,
méngdberdkning och kostnadsberdkning, fastin det ocksa forekommer program dar

méngdberdkningen och kostnadsberidkningen sker samma skede.

Saker som jag kommer att fokusera pa &r programmens anvidndarvinlighet, med vilka
modelleringsprogram programmet fungerar samt mojlighet att exportera/anvinda informationen

med andra program, sasom program for att skapa tidsplaner.

2.2.1 TCM ProEstimate + iLink 4

TCM Pro Estimate och iLink dr program utvecklade av finska programvaruforetagetTocoman.

Foretaget har fokuserat pa BIM-baserad midngd- kostnads- och tidsplanering.

iLink dr ett s.k. midngdningsprogram, ett program med vars hjdlp man kan fa exakta mingder
fran en byggnadsinformationsmodell. Programmet fungerar tillsammans med foljande program:
GraphisoftArchiCAD, Autodesk RevitArchitecture, Autodesk RevitStructure, Autodesk
AutoCADArchitecture och Tekla Structures. Med andra ord sa kan man anvidnda iLink med

nagra av de vanligaste modelleringsprogrammen.

iLink &r ett insticksprogram till ovanndmndaprogram, vilket betyder att man inte behdver
exportera eller spara modellen for att midngdinformationen skall vara tillginglig. Programmet
kan delas in i tva delar: delen som kommunicerar med modellen heter Model Browser och delen
som kommunicerar med mingdberdkningsprogrammet TCM Pro Estimate heter Link
withCostEstimating.  For  att linka ihop en midngd frdn modellen  med

kostnadsberikningsprogrammet maste man forst skapa en grupp av objekt som man antingen
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grupperar enligt ett kriterium eller flera.Ett kriterium kan exempelvis vara “viggens
konstruktionstyp”, virde for viggens konstruktionstyp kunde exempelvis vara "YV1” d.v.s.
yttervdgg 1. Da man skapat gruppen sa bor man skapa motsvarande konstruktion i TCM Pro

Estimate for att slutligen ldnka ihop gruppen med konstruktionen.

8§ Tocoman iLink4 for ArchiCAD 14 o|@]x “% Tocoman iLink4 for ArchiCAD 14 [o| @ [
% Link with Cost Estimating A Model Browser
ia e 1
% Link the object groups and quantities with the cost data from your With Model Browser you can analyze model contents and calculate
estimating application. Before using this feature, you need to group your quantities, The results can be used with various iLink extensions
model with the Model Browser tool,
Building Elements Groups | Overview
[+ . Y ~ Select on | off | @ © 2~/ € Select on | off |
| - : =
E]‘ ‘Name Quantity ‘Code - Object
= = = . _|F|2|S|Name | count | Quantity =
| = E e
=1 Object
8| 5|H| Nam Count Quantity
- Details 84,048
[ Description | Components
T —
| Name Qty =
Ulkoseindelementin US1 eriste 180mm
Ulkoseindelementin US1 juotos
Ulkoseinaelementin US1 asennus
Ulkoseindelementin US1 hankinta 160mm
Ulkoseindelementin US1 rappaus 30mm
Close Close

Figur5. Linkning av gruppen med konstruktionen.

Da man skapat flera grupper och linkat med kostnadsberdkningsprogrammet sa kan man spara
denna information skilt fran modellen.Lénkningsinformationen &r alltsa helt fristaende fran

modelleringsprogrammet.

Man kan ocksd exportera mingdinformationen till Excel fran iLink, men sittet som
informationen presenteras pa gor den svarlaslig.Det dr dven begrinsat i programmet vilken typ
av mingdinformation man kan exportera till Excel, av denna orsak anser jag att funktionen &r
ganska meningslos. De funktioner ddremot som gor midngdberdkningen enklare &r
visualiseringsfunktionen. Med visualiseringsfunktionen kan man Ildtt askadliggora vilka
objektsom ingar i en viss grupp.Da man aktiverar visualisering markeras objekten i
modelleringsprogrammet, pa detta sitt hittar man litt fel i modellen. I programmet kan man dven

pa ett enkelt sdtt kontrollera hur stor del av modellen &dr ldinkad @ till
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kostnadsberikningsprogrammet, pa sa sitt kan man skaffa sig en snabb uppfattning om nagot

fattas.

Fordelen med iLink &r enligt min mening helt klart att Tocomanhar satsat pa interoperabilitet.
Foretaget har utvecklat program som Express och Express Add-ons med vilka man kan 6verfora
méngdinformationen till andra kostnadsberdkningsprogram, sasom BidCon, Jydacom och
Timberline. Med Express Add-ons kan man fora midngdinformationen till tidsplaneringsprogram
sasom PlaNet, Vico och Microsoft Project /24/Foretaget har ocksa ett eget
tidsplaneringsprogram med namnet TCM Planner som fungerar véldigt bra thop med de andra

programmen/25/.

TCM Pro Estimate dr Tocoman’s kostnadsberikningsprogram som &dr dmnat for den finska
marknaden. TCM Pro Estimate dr dr speciellt limpad f6r modellbaserad
kostnadsberdkning.Orsaken varfor TCM Pro Estimateforsnabbar kostnadsberdkningsprocessen
och dr ldmpad for modellbaserad kostnadsberidkning &r for att man 1 programmet anvédnder sig av
s.k. produktrecept och receptbibliotek.Produktrecepten beskriver vilka material och
arbetsinsatser som en storre helhet byggs upp av, en storre helhet i detta sammanhang kan
exempelvis vara en viggkonstruktion. Ett receptbibliotek kan innehalla flertalet produktrecept
som man kan anvénda i olika projekt for att forsnabba kostnadsberdkningen. I TCM Pro Estimate
skapar man skilda projekt, i programmet finns en prislista som kan variera per projekt, men sittet
som TCM Pro Estimate effektiverar kostnadsberidkningen 4dr genom produktrecepten. Andra
funktioner 1 programmet som man kan ha nytta av dr platsspecifik midngdinformation, dvs. man
kan se varifran en viss miangd har kommit.Detta dr et gott hjdlpmedel for att bittre 6verblicka
projektet. Man kan ocksa helatiden folja med vad projektets helhetspris bestar av for delar,
exempelvis antalet arbetstimmar och materialkostnader.Vill man ha en mera detaljerad bild av
detta kan man bryta ner priset antingen i konstruktioner genom att skapa olika rapporter eller
dela in priset enligt nagot littereringssystem. Programmet ger en ocksa mojlighet att skapa en

offertforfragan enligt den information man matat in i programmet.
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Figur6. TCM Pro Estimate, konstruktionsvy.

Fordelar med iLink och TCM Pro Estimate dr enligt mig att de har ett ganska tydligt
anvindargranssnitt. Som fordel ser jag ocksa att Tocoman har tilliggsprogram for att fora
mingdinformationen till andra program och att ilLink finns till de vanligaste
modelleringsprogrammen. Som nackdelar ser jag att programmet inte stdder visuell

kostnadsberikning, dvs. mojligheten att se modellen da man gor kostnadsberdkningen och vilja

en komponent som man vill prissitta.

Pris:

Saas (Software as a service, dvs. programmet anvinds dver internet)

- Saastjidnstensstartavgift 525€
- TCM Pro 220 € /man/anvindare

- TocomaniLink*95 €/man/anvindare
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Lokalinstallation

- TCM Pro 4000 €/licens (anskaffningsavgift) + 66,67 €/man/licens (underhallsavgift)
- TocomaniLink* 2100 €/licens (anskaffningsavgift) + 35 €/man/licens (underhallsavgift)

(alla priser moms 0%)

*for ArchiCad, Teklaoch Revit

2.2.2 VICO Takeoff Manager och Cost Planner

VICO Software &r ett amerikanskt foretag grundat i Colorado ar 2007. Foretaget utvecklar en
programhelhet for foretag inom byggnadsbranschen med namnet VICO Office som enligt
foretaget anvinds av byggnadsidgare, huvudentreprendrer och foretag inom projektledning. Med
programhelheten kan man enligt VICO reducera riskerna, hantera kostnaderna samt optimera

tidsplanerna for ett projekt.

Helheten VICO Office innehaller flera olika programmoduler.Dessadr: Constructability
Manager, TakeOff Manager, Cost Planner, Cost Explorer, LBS Manager, Schedule Planner, 4D
Manager och Production Controller.MedConstructability Manager-modulen kan man kombinera
flera olika modeller och utfora kollisionskontroller samt gora rapporter pa kollisionerna. TakeOff
Manager och CostPlanners funktioner kommer att beskrivas utforligare senare 1 detta avsnitt.
Med CostExplorer kan man jimfora ett projekts budget med det berdknade priset for en byggnad.
Man kan alltsa se vilka delar av byggnaden haller budgeten och vilka delar dverstiger budgeten.
Har man flera olika losningar for metod och materialval vid byggandet kan man jamfora dessa
alternativ med varandra och se vilken &r den formanligaste. LBS Manager tillater en att dela in
byggnaden i olika omraden for att analysera kostnaderna for byggnaden omradesvis. Man kan
ocksa utnyttja omradena vid tidsplanering. Ett exempel dr om en storre byggnad byggs av olika
team och varje team har ansvar for ett visst omrade, sa kan man se till att de olika omradena
innehaller lika mycket arbete dvs. samma méingd att bygga. I teorin leder ju detta till att
arbetsteamen blir klara samtidigt och kan fortsitta exempelvis till ndsta vaning for att utfora

samma sak. Schedule Planner dr VICO:s tidsplaneringsmodul, i tidsplaneringsmodulen kan man
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bl.a. beakta arbetsteamets storlek och produktivitet sa att den motsvarar verkligheten och pa sa
sitt kan man fa en mera exakt tidsplan. Med 4D Manager kan man skapa s.k. 4d-simuleringar,
dvs. en simulering dir tiden &dr den fjarde dimensionen. Man kan se i vilken ordning olika delar
skall byggas. 4d-simuleringen baseras pa tidsplanen man gjort i Schedule Planner.Man kan dven
se hur kostnaderna for projektet &r relaterad till byggandet. Da byggnadsprojektet paborjats ér det
ju ganska visentligt att kunna folja med hur projektet framskrider, med Production Controller
kan man f6lja med hur projektet framskrider i verkligheten, haller tidsplanen med den nuvarande
mingden arbetare, man kan dven gora “what-if” analyser, dvs. hur projektet paverkas ifall det

sker en forsening vid ett visst skede.

TakeOff Manager dr VICO:s mingdberdkningsmodul och kan i detta examensarbete jimforas
med TocomansiLink.Da man har en BIM-modell som man vill anvinda for médngdavtagning sa
maste till en borjan exportera den till VICO Office, vilket kan ske pa ett par olika sitt. Till
programmen GraphisoftArchiCAD, Tekla Structures och Autodesk Revit finns det fiardiga
instick vilket betyder att man kan fran dessa program exportera modellen till VICO Office. Det
andra alternativet dr att man importerar filen till VICO Office. Format som stdds for tillfdllet &r
Google SketchUp’s .skp, Autodesk’s .dwg och modeller fran programmet CAD-duct. Anvinder
man nagot annat program kan man dven exportera modellen till IFC och importera den till VICO
Office. Da man vil fatt in modellen i programmet sa borjar man med att aktivera modellen, har

man inte gjort detta kan inte modellen anvindas 1 programmet.
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Efter detta kan man ga till TakeOff Managern och da generar VICO Office automatiskt grupper
med olika mingdinformation.Ar man inte ndjd med hur programmet grupperat objekten i
modellen kan man alltid ta bort grupperna och gruppera dem pa eget vis. Ifall det finns
méngdinformation som inte fas fran modellen kan man dven mata in grupper manuellt samt ange

deras méngder.
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Figur 7. TakeOff Manager

CostPlanner dr VICO:s kostnadsberdkningsmodul som liksom TakeOff Manager dr en del av
VICO Office. I CostPlanner kan man anvidnda mingdinformationen man tagit ut med hjilp av
TakeOff Manager. Liksom i TCM Pro Estimate kan man dven i CostPlanner skapa produktrecept
och anvinda sig av receptbibliotek. Receptbiblioteken kan importeras fran ett tidigare projekt
eller fran ett Excel-dokument. Produktresepten i CostPlanner kan vara gjorda sa att de
automatiskt hittar méngdinformationen fran modellen pa basen av t.ex. objektets id. Ifall

objekten i modellen ar fel definierade sa att inte CostPlanner hittar dem automatiskt kan man
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linka recepten manuellt till ett visst objekt. CostPlanner stoder nagot som kallas for ”Visual
Estimating”.Detta betyder att man kan vélja ett recept i projektet, och ifall den dr linkad med en
eller flera objekt sa markeras objektet i modellen.Detta gor att man ldttare kan hitta miangder som
inte dr linkade till nagot specifikt recept,da man dr fardig med kostnadsberikningen kan man

skapa olika rapporter for att fa en bittre Gverblick.

Nrmmsnan mame it @ A b s e
e v oWy ) -}j

Figur 8. CostPlanner

I figur 8 finns ett exempel da man valt produktreceptet for viggkonstruktionen och i programmet

ser man genast vilka objekt i modellen vars mingder riknas.

Fordelar med VICO TakeOff Manager och CostPlanner dr att man ser hela tiden hur det man
raknar hinger ihop med modellen, alltsa man far visuell feedback. En annan fordel med
programmet dr att anvandargranssnittet dr lika 1 stort sett lika for alla moduler.Detta reducerar
inldrningstiden for programmen. I och med att man kan jobba med VICO Office i stort sett fran
projektets borjan till slut, utan att anvinda sig av nagra andra program, sa sparar man mycket tid

och kan vara siker pa att informationen man skapat i ett tidigare skede gar att foradla vidare. Det
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bor ocksa hir ndmnas att VICO Office har stod for manga olika modellformat, tack vare detta

kan man ta ut mingdinformation fran modeller gjorda med de vanligaste modelleringsprogram.

Enligt mig sa dr den enda nackdelen med VICO Office dr att den framst lampar sig for storre
foretag.Detta baserar jag dels pa att VICO sidljer minst 20 licenser, och dels pa det att
programmet innehaller sa manga funktioner att det skulle bli svart for ett par personer att ldra sig

programmets alla funktioner.
Pris:

- 115000 € + ca20700 € arlig underhallsavgift (20 st licenser)
- Utbildning 1 VICO Office 45000 € (20 personer)

2.3Kvalitetssiakringsprogram

Kvalitetssdkring betyder att man analyserar information, en produkt eller en tjdnst enligt vissa
stdllda krav. I detta sammanhang betyder kvalitetssdkring att man analyserar BIM-modellen
enligt de regler man 6nskar och kontrollerar ifall modellen innehaller fel. Den enklaste formen
av kvalitetssdkring 1 BIM-sammanhang &r kollisionsdetektering, dvs. man kontrollerar ifall det 1
en eller flera modeller finns kollisioner. Typiska funktioner i kvalitetssdkringsprogram &r
kollisionsdetektering och rapportering. Dessa funktioner kan ocksa vara inbyggda i vissa
modelleringsprogram. Man kan ocksa ofta gora egna regler eller modifiera befintliga. I
bedomningen kommer jag 1 huvudsak att beakta hur sjdlva kvalitetssdkringen fungerar, dvs. har
programmen mera avancerade kvalitetssdkringsregler, som mera avancerade riknar jag alla
regler forutom de regler som kontrollerar modellen fran s.k. harda kollisioner. Jag kommer ocksa
att bedoma programmens rapporteringsfunktioner och beskriva pa vilket sdtt man kan rapportera

fel 1 modellen exempelvis genom att spara till pdf.
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2.3.1 SolibriModelChecker 7.0

SolibriModel Checker dr utvecklad av finska programvaruforetaget Solibri, foretaget utvecklar
och siljer program for kvalitetssdkring inom AEC-branschen /32/.Programmet SolibriModel
Checker dr foretagets huvudsakliga program, andra program som foretaget utvecklar dr Model
Viewer, IFC Optimizer och IssueLocator. Model Viewer &r ett gratisprogram for att dppna
rapporter gjorda med Model Checker. Med IFC Optimizer kan man optimera [FC-filer med tanke
storlek, IFC Optimizer kan ocksa laddas ner gratis. IssueLocator dr ett instickprogram till
ArchiCad 11,12 och 13.Med insticksprogrammet kan man Oppna rapporter gjorda i Model
Checker, IssueLocator visar sedan var felen finns i nativ-modellen, for att spara tid, IssueLocator

ir inte gratis /23/.

SolibriModel Checkers funktioner kan delas in i1 fyra delar: modell, kontroll, presentation och

informationsavtagning (Information Takeoff).
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Som ovan kan ses sa dr ocksa programmet delade i flikar med de fyra olika funktionerna. I
modellfliken kan man rotera och skdra modellen pa olika for att fa en uppfattning om hur
modellen dr uppbyggd. I modellvyn finns ocksa ettmodelltrdd som beskriver modellen i en
tradstruktur. I modellvyn kan man ocksa ga in pa en enskild komponent for att se dess

information.

Kontrollvyn innehaller programmets mest visentliga funktion, dvs. verktyget for att kontrollera
modellen. Da man ska kontrollera modellen viljer man forst med vilket eller vilka regelverk man
vill kontrollera, regelverken innehaller en viss uppsittning med regler, vid behov kan dessa
regler modifieras sa att de lampar sig for behovet. Man kan ocksa skapa egna regelverk ddr man

kombinerar de olika regler som finns i programmet. I programmetfinnsbl.a. foljanderegelverk:

- Kollisionsdetektering mellan och inom olika modeller.
- Modellens enlighet i forhallande till olika byggnormer.

- JamfOrelse av olikamodellrevisioner.

Efter att programmet kontrollerat modellen enligt nagot regelverk sa far man en lista pa olika fel

i modellen.Man kan ga igenom varje fel och far en utforlig forklaring av felet.

Foljande funktion dr presentation vilket dr ganska logiskt eftersom man med denna funktion gor
s.k. rapporter/presentationer pa de fel som hittats med kontrollverktyget. Varje fel i modellen
lankas med en bild och vid behov kan man ocksa ge en forklaringstext. Man kan sedan vilja att

exportera rapporten tillpdf eller spara den som en .smc-fil som kan 6ppnas med Model Viewer.

Slutligen finns informationsavtagningsfunktionen.Med hjédlp av den kan man ta mingder fran
modellen, exempelvis kan man fa en lista med méngder for viaggar, golv, tak. Man kan dven gora
egna regler for informationsavtagning. Slutligen kan man vidlja om man vill exportera

informationen till en Excel-fil eller endast spara informationen 1 smc-filen.
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Som fordelar ndmner L. Khemlani bl.a. att programmet dr det enda som har tillrdckligt
information om byggnader for att kunna analysera BIM-modeller. Med detta syftar hon
antagligen pa programmets formaga att gora mera avancerade kontroller, exempelvis att
kontrollera om en modell dr gjord enligt ndgon viss byggnorm. Som fordelar némner hon ocksa
programmets formaga att hantera flera modeller inom olika discipliner.Hon anser ocksa att

programmet har ett vildigt enkelt anvindargrinssnitt vilket forsnabbar inldrningsprocessen.

Enligt L. Khemlani dr det enda negativa med programmet att det inte stoder nagra andra formater
forutom IFC, programmet har dock stod for att importera dwg-filer, detta frimst for VVS-

modeller.

Pris: 7000 € (nétverkslicens)/20/

2.3.2 AutodeskNavisworksManage 2012

Som det redan ndmndes i kapitel 2.1.2 sa dr AutodeskNavisworksManage ett program for
integrerad projekthantering. Programmets huvudsakliga funktioner &r modellanalys och
simulering samt kommunicering. Autodesk sdger att nyttan med programmet dr att man kan
kombinera modellen fran olika discipliner gjorda med flera olika program till en integrerad
projektmodell. Man kan sedan utfora kollisionskontroller, vilket enligt Autodesk hjélper

planerare att minimera planeringsfel och spara bade pengar och tid.

Till modellanalys och simulering hor animerings- och rendereringsverktyget som tillater
anvindaren att gora fotorealistiska animeringar med rorliga objekt och bilder. Man kan ocksa
lagga till verkliga bilder som kan anvidndas som bakgrund, pa sa sétt kan man visa byggnaden i
sin rdtta omgivning.Animeringsverkyget kan ocksa anvidndas for att skapa rorliga objekt i

modellen. Denna information om hur olika objekt ror sig i verligheten kan anvindas for att gora
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kollisionsdetekteringar, exempelvis kan man simulera ifall en tornkran kan kollidera med

byggnaden som uppfors.

Enfunktion som fa program pa marknaden har, som finns i NavisworksManage 2012, &r 4d
simulering. 4D simulering innebar alltsa simulering av tidsplanen. I praktiken innebér det att
man kan importera tidsplaner fran olika tidsplaneringsprogram och sedan lidnka tidpunkterna
med olika objekt i modellen. Pa sa sitt kan man simulera i vilken ordning byggnaden byggs upp
och vilka héndelser som dger rum. Kombinerar man detta med animeringsverktyget, sa kan man

se hur olika arbetsmaskiner pa byggnaden ror pa sig vid en viss tidpunkt.
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Figur 10. Autodesk NavisworksManage 2012
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Aven kollisionsdetekteringsvertyget "Clash Detective” hor till analysverktygen.Den mojliggor
som namnet sdger utforandet av kollisionsdetekteringar. I programmet kan man vilja vilka
objekt som man vill utfora kollisionsdetekteringar pa och vilken typ av kollisionsdetektering man
vill gora. Inom BIM-sammanhang brukar man anvédnda begreppen hard clash” och ”soft clash”.
Hard clash innebdr att tva objekt gar in pa varandra, och soft clash innebir att ett av anviandaren
angivet avstand mellan tva objekt &r mindre dn vad det borde vara. I NavisworksManage kan

man utfora bada typerna av kollisionskontrollernaskilt for sig samt bada tva samtidigt.

Man kan dven ldanka kollisionskontrollen till tiden sa att man kan kontrollera ifall tva rorliga
objekt kommer att kollidera med varandra nagon gang under projektet. Om man hittat fel i
modellen kan man pa samma sétt som i SolibriModel Checker gora rapporter pa de kollisioner
som uppstatt och spara dessa exempelvis i html-format. Man kan dven markera objekten som
kolliderar med varandra 1 nativmodellen via NavisworksManage. Alternativt kan man skicka en
nwd-fil som innehaller modellen och de olika kommentarer och rapporter man skapat i
NavisworksManage.Denna fil kan Oppnas med gratisprogrammet NavisworksFreedom.

Programmet har ju dven typiska funktioner for att navigera i modellen. /7/

Fordelar som jag funnit i programmet &dr bl.a. véldigt gott stod bland Autodesks andra produkter.
Programmet stoder dven manga andra modellformat ex. IFC och Google SketchUp. Vid 4d-

simulering kan man importera tidscheman fran flera kinda program.

Som nackdel kan ndmnas att man inte kan exportera informationen gillande tidsplanen till andra

program sasom kostnadsberdkningsprogam.

Pris: ca 6000€ utan underhéallsavtal, ca 6900€ med underhallsavtal /9/.
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2.3.3 TeklaBIMSight 1.4

BIMSight dr utvecklat av finska programvaruforetaget Tekla, som dr grundat i Esbo ar 1966. Till
foretagets andra produkter hor Tekla Structures som dr ett konstruktionsplaneringsprogram.
Foretaget utvecklar dven programmet Tekla Solutions som &r ett program limpat for Infra- och

energibranschen /33/.

Tekla beskriver BIMSight som ett verktyg for samarbete inom ett byggnadsprojekt. Man kan
kombinera modeller fran olika discipliner for att gora kollisionsdetekteringar, kommentera olika
fel 1 modellen och linka dokument och bilder till olika objekt i modellen. Programmet har de
mest visentliga funktionerna for att visa olika delar 1 modellen, man kan rotera och dra runt
modellen samt skapa skédrningar for att se hur olika konstruktioner dr uppbyggda. Man kan dven
vélja att visa endast valda delar av modellen, alternativt kan man vélja att visa endast vissa
discipliner di man gjort en kombinationsmodell > . Kollisionskontrollen eller “Conflict
Checkning” som det kallas i programmet &r funktionsméissigt ganska simpel.Man borjar med att
skapa en ny regel, man anger da vilka olika modeller som programmet skall utfora en
kollisionsdetektering pa och anger minimi avstandet mellan objekten samt toleransen. Efter att
kollisionsdetektering korts med den valda regeln sa skapar programmet en lista med kollisioner i
programmet. Programmet ger mdjlighet att kommentera olika detaljer i modellen.Dokument och
bilder kan ldnkas till olika objekt i modellen, pa sa sitt kan olika planerare fora dialoger géllande
planeringen med modellen vid sidan om sa att siga. Vid import av modell stoder programmet
formaten ifc, dwg och dgn.Kombinationsmodellen innehdllande kommentarer och bilder sparas i

Tekla’s egna .tbp-format.

’En modell best3ende av flera discipliner sasom (ARK ,KON, VVS)
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Figur 11. Tekla BIMSight 1.4

Fordelar som jag hittat i programmet dr dess tydliga anvidndargrinssnitt, som i mitt fall ledde till
att jag efter ett par timmar hanterade programmet vildigt bra.Detta aterspeglas dock i de fa
funktioner programmet har. En annan sak som gor att programmet fungerar bra som
kommunikationsmedel &r just att man kan ldgga till bilder och dokument till objekt.Detta saknas
1 de andra jimforda programmen. Det bor dven ndmnas att programmet dr gratis, vilket jag tror

att kommer att 6ka programmets popularitet.

Enligt mig &dr de frimsta nackdelarna i programmet kollisionsdetekteringens enkelhet.Jag saknar
ocksa en funktion for att skapa rapporter som kan skrivas ut.Orsaken varfor denna funktion
saknas dr antagligen pa grund av att programmet #r gratis och alla som har tillgang till en dator

och programmet kan dppna filen.

Pris: 0 €



31

3 BIM och IFC

3.1BIM

Building Information Modeling (BIM) eller pa svenska byggnadsinformationsmodellering &r en
av de mest lovande sitten att utveckla byggnadsbranschen. Med BIM-teknologin skapar man en
eller flera virtuella modeller av en byggnad 1 digital form. Modellerna underlittar planeringen i
dess olika skeden, och gor att man ldttare kan analysera och kontrollera planeringen. De
datorgenererade modellerna innehaller exakt geometrisk information samt annan data som
behovs for att stoda byggandet, fabriceringen och ansaffningsaktiviteterna med av vars hjilp
byggnadsprojektet utfors. BIM-processen innehaller ocksa manga av de funktioner som behovs
for att modellera en byggnads livscykel, vilket foréndrar sittet att planera och bygga. Da man
utnyttjar de mojligheter som BIM-processen for med sig, sa far man en mera integrerad
planerings- och byggnadsprocess som ger upphov till bittre byggnader till ett ligre pris utford pa
kortare tid /13 s. 30 (citat)/.

Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual

- Building |
> Information

Modeling | ‘
1]

Construction
4D/5D

Operation and Construction

= e Maintenance Logistics
Demolition

Figur 12. Schema o6ver BIM-processen.
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I figur 10 sa kan man se de olika skeden dar BIM kan utnyttjas. Processen kan delas in i foljande
delar: konceptplanering och lonsamhet, planering, byggnation och fabricering, drift och
underhall och slutligen rivning. Nyttan som man drar genom att utnyttja BIM-tekniken beskrivs

skedesvis.

Konceptplanering och lonsamhet

Som det ndamndes i inledningen sa kan BIM-processen borja da man som byggherre har behov av
att bygga en byggnad och vill ta reda pa om en byggnad med stillda krav kan byggas till ett visst
pris. I praktiken betyder det att man gor en vildigt grov modell av byggnaden som man sedan
lankar till en kostnadsdatabas. Genom att gora en grov modell av byggnaden innan man gor en
mera detaljerad, kan man fa en bittre dversikt om den har nagra brister eller om det finns krav
som den inte uppfyller. Modellen innehaller information sdsom vaningar, samt bjilklags typ och
tjocklek, vaningshojd, byggnadens norrsida och konstruktionstjocklekar, fonstrens och dorrars
antal och placering. Denna information kan sedan anvindas for att gora bl.a. preliminéra energi-

och kostnadsanalyser,samt for att analysera ifall byggnaden innehaller kravenliga utrymmen.
Planering

3D-modellen som genereras vid planering med BIM-verktyg &r ett resultat av det man ritat, till
skillnad fran dd man exempelvis har kombinerat flera 2-dimensionella ritningar. Man kan vara
siker att BIM-modellen alltid stimmer Overens med det man planerat. Genom anvédndning av
objekt som styrs av parametriska regler slipper man justera dessa objekt vid &dndringar,
exempelvis sa foljer fonstren i en vdgg med da man flyttar viggen. Man kan sedan skapa
enhetliga ritningar av projektet som uppdateras automatiskt. Det minskar méirkbart pa antalet fel
forknippade med att skapa nya ritningar vid dndringar, eftersom ritningarna kan genereras sa fort
andringarna har blivit gjorda i modellen. Det &r dven ldttare att fa ut méngdinformation under
planeringens gang da man anvénder sig av BIM, eftersom programmen har inbyggda verktyg for
att generera listor pa utrymmen och deras ytor och volymer samt mingdlistor for exempelvis

viggar och plattor. Man kan dven fa detaljerade dorr- och fonsterforteckningar.
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BIM-tekniken mojliggor att flera jobbar med samma modell samtidigt, nyttan med detta dr att
man kan ha ett planeringsteam som bestar av personer fran flera olika foretag som finns pa olika
orter. Dessa kan dela informationen om modellerna fran olika disciplinerna i realtid. Detta i sin

tur gor att man snabbare kan reagera pa @ndringar och att planering hela tiden sker synkroniserat.

Man kan ocksa nir somhelst under projektets gang gora exakta mangdavtagningar fran modellen
som man anvénder for att gora en kostnadsberdkning. Tidigare under projektet kan man anvinda
sig av formler for att fa ut mingder, ex. man vet hur stor procent av viaggarna skall vara fonster
och anvinder denna information for att rikna ut fonstrens pris. Da man senare har modellerat

fonstren kan man istédllet ta mangdinformationen darifran.

Genom att linka modellen till energianalysverktyg kan man fa en noggrann utvirdering av
byggnadens energi-effektivitet 1 ett tidigt skede. Detta dr inte vettigt att utfora med hjilp av
traditionella 2d-ritningar eftersom det tar linge att samla in all nddvindig information for att
gora detta. I stillet géor man energianalysen i slutet av planeringen, eftersom det krdvs av

myndigheterna och da har man inte sa stor mojlighet att paverka energieffektiviteten lédngre.
Byggnation och fabricering

BIM-modellen kan manga ganger anvindas vid prefabricering av olika byggnadsdelar. Modellen
skickas till tillverkaren och tillverkaren utnyttjar informationen for att gora de olika
komponenterna. Detta kan utnyttjas exempelvis vid tillverkning av stdlprofiler och detaljer
gjorda i stal, betongelement, pelare, balkar men #dven vid tillverkning av fonster. Det &r allméint
kidnt att man genom att anvdnda sig av prefabricerade produkter kan fOrsnabba
byggnadsprojektet dels pa grund av att man kan tillverka dessa delar i forviag och dels pa grund
av att monteringen manga ganger forsnabbas. Da man anvénder sig av prefabricerade produkter
sa dr det oftast storre krav pa noggrannhet, dvs. mindre toleranser.Detta uppnas med hjilp av
BIM, eftersom man ritar byggnaden som en helhet. Noggrannheten man far med BIM gor ocksa

att man kan gora storre prefabricerade delar vilket ocksa forsnabbar montering.

Andringar som sker i detta skede kan hanteras betydligt bittre med BIM, di dndringarna har
gjorts i modellen/modellerna sa kommer en del av objekten att uppdateras automatiskt, eftersom
de &dr parametriska, dvriga dndringar som maste gora sa hittas ldtt exempelvis genom att gna

igenom modellen eller utfora en kollisionskontroll.
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Den tredimensionella BIM-modellen utgor killan for all 2d- och 3d-ritningar, planerings fel pa
grund av avvikelser i 2d-ritningar kan helt elimineras. Eftersom man dven kan kombinera BIM-
modeller fran olika discipliner sasom arkitektur, konstruktion och VVS till en
kombinationsmodell och utféra kollisionskontroller pa helheten sa kan man hitta konflikter

mellan modeller och problem relaterade till praktiska byggandet innan de nar bygget.

Tidsplaneringen kan ocksa ske med hjilp av BIM.Detta kallas da 4d, dér den fjdrde dimensionen
ar tid. I praktiken betyder det att man maste linka en tidsplan till objekten i BIM-modellen for att
man skall kunna simulera vad som byggs och har byggts vid ett visst skede. Om detaljnivan i
tidsplanen tillater kan man t.o.m. se hur byggnadsprojektet framskrider i 3d fran dag till dag.
Man kan ocksa ha modellerat arbetsredskap forknippade med olika arbetsskeden i modellen och

pa sa sitt se att arbetet faktiskt kan utforas pa det planerade sttet.

Eftersom BIM-modellen innehaller exakt information géllande mingd, specifikationer och
egenskaper pa olika objekt i modellen kan projektanskaffningarna goras pa basen av denna
information. Tyvérr sa har sdllan alla objekt i en BIM-modell tillrdckligt noggrann information

for att man skall kunna skaffa materialen bara pa basen av modellen.
Drift och underhall

Under byggnadsprojektets gang kan exempelvis VVS-entreprentren samla information om olika
anldggningar som installerats i byggnaden och underhallsinformation om dessa. Denna
information kan sedan ldnkas till ett objekt i BIM-modellen och fastighetsdgaren kan overfora

denna information till nagot fastighetsunderhallsprogram.

BIM-modellen innehaller information om alla system som anvinds i byggnaden.En modell som
har blivit uppdaterad under hela projektets gang utgér goda mojligheter att driva och underhalla
byggnaden, da det dven dr mojligt att koppla ihop underhallsprogram med BIM-modellen for att

lattare kunna f6lja med och styra byggnaden i realtid.
Rivning

Om man utgar ifran att BIM-modellen uppdaterats vid varje dndring s kan man har stor nytta av
denna information vid rivning. Dels genom att man kan planera hur de olika materialen kan

ateranvidndas och dels genom att entreprenoren som river byggnaden kan anvinda information
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om byggnaden for att utfora rivning sikrare och till ett ldgre pris eftersom man stoter pa farre

overraskningar /14 s. 20-26/.

Man inser ju att BIM-processen medfor en hel del dndringar i1 hela byggnadsprocessen.Det dr
ingen enkel sak att ta i bruk BIM inom ett byggforetag, med detta i atanke har jag fran boken ”
BIM Handbook: A Guide toBuilding Information Modeling for Owners, Managers, Designers,
Engineers and Contractors” tagit de olika stegen som fOrfattarna anser att underldttar

ibruktagningen av BIM.Dessa ér:

- Ge nagon i Ovre ledningen huvudsakliga ansvaret for att utveckla en plan for
ibruktagning av BIM.Planen skall ta 1 beaktan alla aspekter av foretagets verksamhet,
dvs. bade hur foretagets interna avdelningar skall fungera sdsom foretagets

samarbetspartners.

- Skapa ett team av nyckelpersoner som dr ansvariga for att genomfora planen.Det skall

vara klart vilken budget man har och inom vilken tid planen skall genomforas.

- Borja med att tillimpa BIM pa ett eller ett par mindre projekt.Projekten kan t.o.m.
vara slutforda redan. Ifall det dr fragan om nya projekt sa &r det viktigt att man dven
utfor projektet med traditionella metoder, eftersom man pa detta sétt mirker pa vilket
sdtt man bor gora en BIM-modell. D@ man jamfor den information som féas fran BIM-
modellen och fran ex. ritningar kan man littare stilla krav pa detaljnivan i BIM-
modellen for olika anvéndningsindamal. Genom att 6va sig pa mindre projekt sa far
personalen en chans att ldra sig hur det skall ga till utan att vara alltfor radda att gora

misstag.

- Resultaten fran de forsta BIM-projekten finns till for att ta lirdom av och for att
mirka av anviandarnas svagheter och styrkor da det giller att anvinda BIM-program.
Da man genomfort ett projekt dr det dven viktigt att halla ledningen informerad om

framsteg, problem samt insikter.
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Borja utnyttja BIM-tekniken pa nya projekt och forsok fa med andra
samarbetspartners att ta i bruk BIM och borja samarbeta och dela information pa det

sitt som kréavs for att kunna dra nytta av BIM.

Fortsdtt att integrera BIM 1 foretagets olika verksamheter, informera
samarbetspartners vad det innebédr och vid behov gor avtal som stoder detta sitt att

samarbeta.

Utveckla stindigt BIM-processen vartefter svagheter 1 den befintiliga hittas.Séatt dven
nya mal for hur effektivt BIM-tekniken skall kunna utnyttjas, d.v.s. tid, pengar och
prestation /15 s. 28/.
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3.2IFC

I forra avsnittet forklarades begreppet BIM, eftersom processen ér vildigt lang och ofta 4r manga
olika foretag dr inblandade, betyder det dven manga foretag anvénder sig av olika program for
skapa olika modeller till projektet. For att man skall kunna utnyttja BIM, sa konstaterades det att
man maste kunna kombinera modeller fran olika discipliner. Tidigare har detta inte varit
overhuvudtaget mojligt eftersom man ofta anvént sig av 2d-ritningar och man har inte sérskilt
stor nytta av att kombinera dessa, men i och med att man borjat modellera i 3d och BIM sa har
det uppstatt ett behov for ett 6ppet filformat som inte styrs av nagon enskild programtillverkare
utan dr fri att anvindas av alla och som &r ldmplig for alla discipliner inom byggnadsbranschen,

IFC ar ett svar pa detta /16 s.114/.

Forkortningen IFC star for “Industry Foundation Classes”, som &r en standardiserad Gppen
datamodell ldmpad f6r byggnadsbranschen vid éverforing av information mellan program. IFC
datamodellen dr ldmpad for att innehalla information om byggnaden under hela dess livstid och
beskriver hur data dr uppbyggd, dvs. vilken typ av data kan IFC-formatet innehalla och hur dessa

data iar relaterade till varandra.

Wall Point
- Stort Point | - X Coordinate
= Length - ¥ Coordinate
Depth
- Helght <

- Type
- Connected Walls
Attached Spoces

A

Space

Data Model - Function Relationships of Walll
- Oocupant

- Araa

1
Building Representation

Figur 13. Exempel pa del av byggnadsinformationsmodell.

I bilden ovan kan man se en enkel byggnadsinformationsmodell representerat grafiskt lingst till
vénster, 1 mitten kan man se datamodellen och lingst till hoger ser man relationerna som 1 detta
fall vigg 1 har med de andra objekten i modellen. Som det ndmndes tidigare sa har IFC

forutsittning att innehalla all information som skapas under byggnadens livstid, i figur 10, dvs.
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schemat over BIM-processen, kan man se vilka olika hindelser som kan dga rum under BIM-

processen. I figur 14 kan man tydligt se att IFC har fardigheter for detta.

FC Domain Layer

{(domains }

Building Plumbing Structural Structural

Controls Fire Protection Elements Analysis

_ Construction Facilities
Architecture

Management Management

Figur 14. IFC Domdnlager

Trots att IFC &dr en av de mest lovande standarderna som tillater datadverforing mellan BIM-
program, sa har man inte och kommer heller antagligen aldrig att lyckas kunna overfora all
information fran ett program till ett annat utan att tappa nagot av informationen. Detta beror pa
att da man exporterar data t.ex. fran ett modelleringsprogram till ett analysprogram sa finns det
ofta speciella objekt i modelleringsprogrammet som inte kan 6versittas till IFC-formatet pa ritt

sitt.Detta resulterar ofta i att objektets geometri blir forvringd eller en del av den fattas /11/.
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4 Uppgorande av manual

Under tiden jag utforde min foretagsforlagda utbildning vid Lemminkidinen holl jag pa med
modellering och modellbaserad méingd- och kostnadsberikning. Man konstaterade da att det
fanns ett behov av att gora en manual for hur modelleringen, kvalitetssidkringen och méngd- och
kostnadsberikningen skulle ga till. Da det blev klart att jag skulle gora ingenjorsarbetet at
Lemminkéinen, sa foreslog jag att en del av ingenjorsarbetet skulle ga ut pa detta. Under ett
senare mote blev det klart att manualen skulle forklara hur man utifrdn en elektronisk 2D-ritning
kan skapa en byggnadsinformationsmodell i ArchiCAD limpad for kostnadsberikning. I
manualen skulle det ocksa forklaras hur kvalitetssdkringen sker i SolibriModel Checker, dvs. hur
man kan kontrollera att den skapade modellen inte innehaller vissa typer av fel. Efter detta skede
skulle det forklaras hur mingdberidkningsprogrammet iLink fungerar och hur man kan 6verfora
méngdinformationen som man tagit med detta program till kostnadsberdkningsprogrammet TCM
Pro Estimate. Slutligen skulle man g& igenom hur man skapar ett projekt i
kostnadsberdkningsprogrammet och skapar produktresept som man kan ldinka ihop med

méngdinformationen.

4.1Modellering med hjilp av ArchiCAD

I modelleringsavsnittet beskrevs det hur man kan importera ritningar till ArchiCAD. Det
beskrevs ocksa vildigt noggrant hur de vanligaste verktygen fungerar. I slutet av ArchiCAD-
kapitlet beskrevs det hur man kan gora méangdlistor utifran modellens innehall samt vilket format
som modelleringsprojektet skall sparas 1 beroende pa

anvindningsdndamal.Modelleringsverktygen som beskrevs var:

- viggverktyg

- bjilklagsverktyg

- takverktyg

- dorr och fonster-verktyg
- pelar- och balkverktyg

- trappverktyg

- ytverktyg (Meshtool)

- utrymmesverktyg.



4.2Kvalitetssikring med SolibriModel Checker

I detta avsnitt berdttades det vilka funktioner som programmet har och kort hur man anvénder
dessa.Funktionerna som beskrevs var:

- Visuell kontroll av modellen i 3d-visningsléiget.

- Kollisionskontroll och rapportering.

- Hur skapar man presentationer?

- Mingdberidkning med hjilp av SolibriModel Checker
- Lagring av modell.

Denna del av handboken blev synnerligen kort eftersom programmet har blivit utnyttjat ganska
begrinsat i forhallande till vad man kan géra med programmet.

4.3MiangdberikningmedilLink

I detta avsnitt beskrevs det vildigt detaljerat om de funktioner programmet har.Detta framst pa
grund av att det dr ganska litt att blanda ihop olika funktioner i programmet da fonstren och
dialogrutorna ser vildigt lika ut. Funktionerna som beskrevs var foljande:

- Skapa ett nytt projekt i iLink.

- Gruppering av modellinnehallet i iLink.
- Basic Wizard.

- AdvancedWizard.

- Thop linkning av midngdinformationen.
- Export av médngdinformation till Excel.

4.4Kostnadsberikning med TCM Pro Estimate

I kostnadsberdkningsavsnittet beskrevs det programmets mest védsentliga funktioner.Dessa var
foljande:

- Skapa ett nytt projekt.
- Hur skapar man ett produktrecept?
- Sammanfattning av projektet samt utskrift.

40



41

Handboken kan ldsas i sin helhet i Bilaga 1, ddr det ingar rikligt med bilder och forklaringar fran
de olika skedena.

5 Maingdberikning for hand vs. BIM-modell

Under tiden jag jobbade hos Lemminkdinen Hus Ab Vistra Finland sa lade jag ganska stor del av
min tid pa miangdavtagning fran BIM-modeller. Till en borjan jobbade jag med byggnadsprojekt
som redan hade paborjats och man hade utfért méngdberdkningen och kostnadsberdkningen pa
traditionellt vis. Efter att jag jobbat med ett storre projekt blev jag tillfragad att jamfora de
méngder som jag fatt frain modellen med de som fatts utifran pappersritningarna. En stor del av
den erhallna midngdinformationen verkade stimma 6verens med de handridknade, men i vissa fall

fanns det ganska stora kast.

Da jag gick igenom modellen for att forsoka fa svar pa varfor det fanns avvikelser i méngderna,
sa kom jag fram till foljande sak.De sma mingdvariationerna berodde manga ganger pa att man
fick en exaktare méingd utifran modellen. Typiska fall var exempelvis viggelement som hade ett
flertal fonster 1 sig, eftersom man i midngdberidkningsprogrammet kan vilja ifall man vill rdkna
brutto- eller nettoyta for viggelementen, dvs. programmet riknade mera exakt. Dir det fanns
storre kast mirkte jag att det oftast berodde pa att arkitekten inte hade ritat ritt eller inte visste att
modellen skulle anvindas for mingdberikning och dérfor inte varit sa noga med exempelvis
viggarnas hojd. I vissa fall hade arkitekten inte varit noga med att definiera de olika

viggkonstruktionerna pa ratt satt.

I samband med att ingenjorsarbetets innehall blev klarare sd bestimde vi att jamfora méngderna
pa nytt. Denna gang anvinde vi oss av en modell som jag gjort under FFU-perioden utifran
arkitektens 2d-ritningar. Den modellbaserade méangdberidkningen skedde enligt bild 1. En viktig
del i processen var att utfora kvalitetskontroll for att fa reda pa fel i modellen. Kvalitetskontrollen
utfordes i regel efter varje #dndring i modellen. De handriknade mingderna togs fran

pappersritningar som var nagra revisioner nyare #n de som modellen var baserad pa.



Mingdinformationen sammanstélldes sedan 1 ett Excel-dokument for att forenkla jamforelsen,

resultaten ar foljande:

Tabell 2. Jimforelse mellan mdngder fran modellen och de handriknade

Modell | Handriknat | Skillnad
Trafonster| 205,0 m? 205,4 m? 0,18%
Metallfonster| 24,0 m? 23,9 m? 0,42%

Kakel — Badrum| 384,0 m? 539.2m? | 40,42%
Golvklinker — bastu & badrum| 179,7 m? 180,7 m? 0,56%
Plattak| 618,0 m? 612,7 m? 0,86%
Stupror| 109,9 m 111,4m 1,36%
Hangrannor| 65,4 m 65,4 m 0,03%
Snohinder| 65,7 m 71,0 m 8,03%
Mellanviggar — torra utrymmen| 637,0 m? 647,8 m? 1,70%
Bastupanel 330,0 m? 317,3 m? 3,85%
Nedsiinkta tak, bastu| 45,0 m? 44,5 m? 1,07%
Nedsiinkta tak, badrum| 134,0 m? 134,9 m? 0,66%
Nedsiinkta tak, tambur| 125,0 m? 124,1 m? 0,72%
Parkettgolv| 1123,0 m2| 1106,6 m? 1,46%
Balkongricke, 259,0 m 258,2 m 0,31%
Balkonginglasning| 305,0 m? 311,1 m? 2,00%
Balkongdorrar| 26 st 26 st 0,00%
Lagenhetsdorrar| 29 st 29 st 0,00%
Innerdorrar| 47 st 47 st 0,00%
Bastudorrar| 25 st 25 st 0,00%
Betonggolv, mal| 157,0 m? 156,5 m? 0,32%
Plastmatta — korridor, tekn. Utr, virmecentral| 139,6 m? 136,6 m? 2,15%

Tabell 2. Jimforelse mellan mingder fran modellen och de handriknade

Orsaken till att inte all midngdinformation jamfordes var for att den inte fanns tillgidnglig for
tillfidllet. Utifran tabellen ovan kan man konstatera att det oftast finns sma avvikelser.Dessa beror
som det namndes tidigare pa avrundningar samt mitosdkerheten da man anvint sig av linjal vid
mitning fran pappersritningar. Andra skillnader i mingder, exempelvis snohindren, kom man
fram till att berodde pa att man hade tillgang till nyare ritningar dér det hade skett sma éndringar
pa detaljer. Storsta skillnaden da de handriknade méngderna jimfordes med de fran modellen

var mingden badrumskakel.
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Vid genomgangen kom man fram till att felet fanns i modellen. Felet berodde pa att man i
ArchiCad hade ritat flera omraden (zone) med instdllningen "Polygonal Method” da man i sjdlva
verket borde ha anvint sig av ”AutomaticRecognitionMethods”. Utifran denna jimforelse kan
man konstatera att de mingder man fatt fran modellen verkar dverensstimma med de man fatt
fran pappersritningarna, trots att man till en borjan fann nagra storre fel sa fanns det en logisk
forklaring till detta. Detta gor att man far ett storre fortroende for att anvinda

byggnadsinformationsmodeller vid kostnadsberidkning.

6 Diskussion

Malet med detta ingenjorsarbete var framst att skapa en handbok som beskriver hur de olika
skedena i modellbaserad kostnadsberidkning gar till. Tanken med handboken var att den skulle
vara vildigt lattforstadd och att den skulle innehalla rikligt med bilder. Under arbetets gang var
jag i kontakt med uppdragsgivaren med jaimna mellanrum och fragade ifall de hade forslag till
eventuella dndringar. Da handboken var néstintill fardigt sa hade uppdragsgivaren redan borjat
anvinda den och man tyckte att den var vildigt lattforstaelig.Detta gjorde att man arbetet kéndes

ganska lyckat.

Under ingenjorsarbetets gang har man lért sig en hel del da det giller att halla p& med samma
projekt under en lingre tid. Nagot som jag fatt tdnka pa betydligt mer dn tidigare dr planering.
Eftersom ingenjorsarbetets innehall skall vara enhetligt och logiskt uppbyggd sa maste man
skriva ner tankar och fundera over arbetet som helhet innan man kan ga in pa mindre detaljer

eller 6verhuvudtaget borja pa.

Eftersom BIM ir en relativt ny teknik sa finns det en hel del mdjligheter for vad den kan
utnyttjas tillL.Det rader ocksa stor okunskap om omradet och dirfor vore det bra om
ingenjorsarbeten om liknande @mnen skulle dyka upp. Det som jag skulle vara mest intresserad
av att ldsa skulle vara ett arbete som skulle beskriva mojligheterna av att utnyttja BIM pa en

byggarbetsplats. Detta gors pa manga storre foretag men i vildigt olika utstrackning. Jag tror att
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kunskapen om BIM kommer att ligga pa helt annan nivd om fem ar och kommer dirfor att

forsoka folja med utvecklingen sa mycket som mojligt.
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Lemminkainen

Mallinnuskasikirja



Laatinut: Anders Lund

Tama mallinnuskasikirja on suunnattu niille joilla ei ole aiempaa kokemusta mallinnuksesta,
kasikirja  ohjeistaa  kayttdjaga miten  2d-piirustuksista (dwg tai vastaava) saadan

kustannuslaskentatarpeisiin sopiva tietomalli.

1 2 D3 Da s

DWG-purustus | Tietomall Torméays- Miidralaskenta | Kustannus-
(2D) tarkastus laskenta
1
o/ I 134 m® &
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Kasikirja jaetaan viiteen osaan, kdsikirjan ensimmaisessd osassa kerrotaan miten elektroonisen
piirustuksen saa tuotua ArchiCAD ohjelmaan.Toisessa osassa kdydaan lapi mitkd oletusasetukset
pitda asettaa jotta ohjelma laskee mallinnetut maarat oikein,toisessa osassa kdydaan myos lapi
ArchiCAD ohjelmiston tavallisimmat tyokalut. Kasikirjan kolmannessa osassa kdydaan lapi miten
mallin voi tarkistaa tormayksistd, tdma toimenpide varmistaa sen ettd mallissa ei ole paallekkaisia
komponentteja (esim. seinia) tai ettd eri komponetit eivat tormaa toisiinsa. Kun térmaystarkastus
on tehty voidaan olettaa etta luotu malli on virheet6n, siina vaiheessa edetdan neljanteen osaan eli
madralaskentaan. Neljdnnessd osassa kerrotaan miten maardlaskenta tapahtuu ja miten
samanlaiset komponentit mallissa voidaan ryhmitella jotta niiden maara voidaan laskea, tassa
osassa kerrotaan myds miten maarat saadaan linkitettyd kustannuslaskentaohjelmaan. Kasikirjan
viimeinen osio selittdd miten kustannuslaskenta ohjelma toimii, miten ohjelmassa voidaan perustaa

uusi hanke ja siihen lisata rakenteita, suoritteita ja panoksia.
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1. PiirustuksentuontiArchiCAD:iin

1. Aloita kdynnistamalla ArchiCAD, ja luo uusi projekti
Kun uusi projekti on tehty ArchiCAD avaa uuden projektin 2d-nakymassa

| Untitled - Graphi =l
A File Edit View Design Document Options Teamwork Window Help a. —@x
De-dg|é bRoa(allla <o i -FR-i-[BEx[sti0 ¢ 7odpd (@] -0 -[c-[@ 1 b
Eopenzowingow | @ # b | i @B a ¥ Bo[E]s -t xE|s|EasE :
T d.
Select |
R C. \
‘
P B e R e e =
~ Desin m @3
g wal By Untitled
- & Stories
A oo [ 2 Story
H vindow [ 1 Story
-
22 siyignt = s&emuns
A roof - [@] Elevations
& {81 East Hlevation (Auto-rebuld Model)
shel — 3 North Bievation (Auto rebuld Model)
& Beam 1] South Elevation (Auto-rebuild Model)
§ o 23 West Hlevation (Auto-rebuid Mode])
o Interior Elevations
3 sab [Z] Worksheets
[ [ vetals
& sar {51 30 Documents
B8 Mesh 1-[8] 30
Rt Generic Perspective
o= @ Generic Axonometry
zone e [E Schedules
3 £+(3] Element
Boea |7 ] oo st
~ Document L B obect nventory
+% Dimension Wa‘lbst
o B < Wiindory List
& == - (&, Component
A Text g. [=] Project Indexes
B Drawing List
AL Label A Shest Index
B Fl B View List
@ sts
/ Lne @I
O Arcfcirde [EHep
(2. Polyine x
[E) orawing
s Secton
.. Eevaton
& Interior s .
@y werksh.
45 Detall
» More EIE
v Properies
f oo Ground Floar
. o Setings...
- N Aw e ) EIEFEB o R < L s
Enter First Node of Wall, ' S G236 (3 19368

a = Paavalikko

b = Toolbars (pikanappeja joita voidaan lisata ja poistaa ryhmittain)

¢ = Tyokalujen pikanappaimet (naitad voidaan lisata yksitellen halutessa)

d = Projektinavigaattori (Navigator)

e = Tyokalupakki (Toolbar)

f = Ohjelman dialoogiruutu (kertoo mita pitda tehda kun kaytetaan jotakin tyckalua)
g = Piirtoalue

3. Ennen kuin piirustus tuodaan kyseiseen projektiin kannattaa asettaa projektin kerrokset ja
kerroksien korkeudet.
a. Mene projektinavigaattori-ruudulle
b. Kun olet kerroksen kohdalla esim. “GroundFloor” paina hiiren oikeaa nappainta ja valitse
StorySettings (kerroksien asetukset)



5By Untided
£)-[E) Stories
i B2 Story
[ 1. Story
. W
Open
Create New Story
Rename Story
¥ Delete this Story

Show as Trace Reference
Save Current View...

B3 SaveViewand Place on Layout  Alt=F7
Find Linked Markers...

5B Edit Elements by Stories

i}

”EE] Story Settings... Ctri+7 ||
| - [H wal List

i Window List
Pom @ Component
-] Project Indexes
: i Drawing List

c. Tallin StorySettings-ruutu tulee nakyviin

E Story Settings @Iﬁ
No. Mame Elevation Height to Mesxt > v
L] 2 8200 2100 -
. 1 3100 3100
[ 0[Ground Floo [o [z100
Insert Above ] [ Insert Below ] [ Delete Story ]
[ Cancel ] [ oK J

Tassa ikkunassa voidaan lisdta ja poistaa kerroksia, tiedot jotka pitda antaa kaikista kerroksista ovat

seuraavat: Name (kerroksen nimi), Elevation (kerroksen korkeus O tasosta), Korkeus seuraavaan

kerrokseen (eli nykyisen kerroksen korkeus).Kun kaikki muutokset on tehty tallennetaan painamalla

OK-nappia.

Kun halutut kerrokset on lisdtty voidaan tuoda piiruskset projektiin. Usein mallinnetaan

pohjapiirustuksien paalle, ja jotta pohjapiirustukset menevat oikealle kerrokselle pitaa valita haluttu

kerros ennen kuin tuodaan ulkoinen piirustus. Se tehddan painamalla kaksi kertaa haluttua kerrosta

projektinavigaattorissa jolloin kerroksen teksti tulee “paksuksi”.



ValitsepéavalikoltaFile = External Content = Place External Drawing ( Ulkoinenpiirustus)
] Edit View Design Document Options Teamwork Window Help

PO New K-y [<]-]e - s -F @ -
=S »
e [&] Open 3D Window | P & v| A
{ PP CloseProject  Ctrl+Shift+W
& % - ’@Structural—Be... ’Hm J @ , L]
| EH save Ctrl+S
| q Save as... Ctrl+Shift+5
I
i un
z
] File Special 4
'| External Content ﬁ Place Hotlinked Module...
g Libraries and Objects v Bk
1 Info ¥ @e Hotlink Manager...
j % Plot Setup... E Place External Drawing... ||
; ﬁ Plot... @ Place External Drawing from Teamwork Project ...
[ .
: e Page Setup... Ctrl+Shift+P Drawing Manager
1 & Print.. Ctrl+P | [ Attach Xref...
3
2 Exit Ctrl+Q %\9} Xref Manager...

Etsi haluamasi piirustus PlaceDrawing-ikkunasta (katsoallaoleva kuva)

l Place Drawing @
Look in J Aallorhara - @2 P mE | [&
= Name . Date modified Type
ket & Aallonharja LIB 2812.201110:42 File folder
RecentPlaces | [Q pyy 28122011 10:45 File folder
- IS apl-talo-A 20.12.2011 11:39 AutoCAD |
E§ apl-talo-B 2012.201111:39 AutoCAD [
Desktop
-_I:THJ
Libraries
LY
Computer . §
4 T, | 3
‘o—h‘ [] 5tore Path as Relative to Project
Network
File name apl4alo-A -
Flesoftype:  [DWG File {"dwa) ~] [ concel |

Piirustus voi esimerkiksi olla muotoa .dwg, .dxf tai .dwf. Autocad:issa tehdyt piirustukset ovat usein
.dwg muotoa. TuopiirustusprojektiinpainamallaOpen.

B Drawing Unit I. g ﬁj

Place content of Model Space as an external drawing

Set value of 1 Drawing Unit in ArchiCAD:
1 milimeter -

[ Cancel ] [ Flace ]

L8

Tama ruutu esintyy kuin painaa Open:ia, mita yksikkda on kaytetty mallinnettaessa piirustusta esim.

Autocad:issa esim. m, mm, tuuma. Tarkista tama ja valitse oikea yksikko ja valitse Place.



Taman jalkeen ohjelma kysyy mihin piirustus sijoitetaan, tdssa vaiheessa piirustuksen voi panna

mihin haluaa ja muutta sijaintia jalkeenpain (sijoita piirtoalueen keskelle).

Enter Anchor Point of Drawing. <Dialoogiruutu kertoo mita pitda tehda (katso nayton oikeaa

alakulmaa)

Taman vaiheen jalkeen piirustus nakyy piirtoalueella!
Jos projektissa on useampia kerroksia ne voidaan asettaa omalle kerrokselle menemalla

projektinavigaattori-ruudulle ja valitsemalla oikea kerros.
Ennen kuin tama tehddan kannattaa asettaa dsken tuotu piirustus paikoilleen, tdma on tarkeda siksi

ettd jos piirustukset sijoitetaan piirtoalueelle miten sattuu niin esim. seinat eivat kohtaa toisiaan

oikeasta kohdasta.

Piirustus sijoitetaan usein projektin origoon eli keskipisteeseen, keskipiste nayttaa talta:

©

Yksi tapa saada kaikki piirustukset oikealle kohdalle eli origoon on vetamalla esim. seindn ulkolinja
origoon (katso allaoleva kuva).

a. Valitsepiirustuspiirtoalueelta
Siirra piirrustusta valitsemalla Edit->Move—> Drag (tai kdyttamalla pikandppainta Ctrl + D)
Kun olet valinnut Drag-toiminnon valikosta dialoogiruutu sanoo: "Enter drag
referencepoint”, eli anna piste josta haluat vetaa piirustusta.Tassd kohtaakannattaa olla
tarkka! Valitserakennuksenulkokulma.
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1. Aloituspiste
2. Projektin origo (nakyy kaikissa kerroksissa)

Kun olet sijoittanut piirustuksen origoon voit menna seuraavaan kerrokseen ja tehda sama esim. 2.
kerroksen piirustukselle.

Ennen kuin mallinnus aloitetaan kannattaa myds asettaa piirustus “"Taakse”, viemalla piirustus taakse
mallinnettavat rakenteet nakyvat aina piirustuksen paalla eika toisinpain. Tama helpottaa piirtamista
merkittavasti.

Piirustus vieddan "taakse” valitsemalla kyseinen piirustus ja painamalla hiiren oikeaa nappainta ja
valitsemalla valikosta Displayorder (naytto jarjestys) = Send to back(vie taakse).

E Drawing Selection Settings Ctrl+T Store in the

Select & Activate Tool

Update

Link Drawing to...

Cut Ctrl+X

Copy Ctrl+C ©
Paste Ctrl+V

|
Delete H

X@H= g

Move 4 i

[N R B —

Display Order % Bring to Front

Layers »| = Bring Forward

Connect y| T Send Backward

¥ Sendto Back I:

Show Selection/Marquee in 3D F5
Show All in 3D Ctrl+F5

Show Stored Selection/Marquee in 3D

e 2t T = =3

@ Tt é« % ﬁ

Zoom to Selection Ctrl+Shift+"

| Deselect All



Jos piirustuksessa on nakyy esim. Autocad tasojen varit ja nama hairitsevat kayttdjaa voidaan
piirustus muuttaa mustavalkoiseksi. Sen voi tehda valitsemalla piirustus ja painamalla hiiren oikeaa
nappdintd, taman jdlkeen valitaan valikosta Drawingselectionsettings (Piirustus asetukset) tai
kaytetaan pikandppainta Ctrl + T. Piirustuksen asetukset ruudussa on lista jonka nimi on

Colors(Varit), sieltd voidaan valita Greyscale(Harmaasavy) tai Black and White (Mustavalkoinen),
tallenna asetukset painamalla OK.

2.Mallinnus

Kun olet asettanut kaikki piirustukset paikoilleen voit aloittaa mallinnuksen, ennen sita pitaa tehda

joitakin asetuksia jotta kdytettavat ohjelmat laskevat mallista maarat oikein.

ArchiCAD:issa voidaan kayttdad vyohykkeitd, vyohykkeet ovat alueita esim. keittd, makuhuone,
kokonaisala tai joku muu vastaava. Vyohykkeita kdayttamalla mallinnuksessa voidaan saada kyseisen
alueen pinta-ala, seinien alat, ovien alat jne. Jotta mallinnusohjelma ja myéhemmin

madralaskentaohjelma laskee nama maarat oikein tulee mallintaja asettaa ndiden asetukset.

Vyohykkeiden asetukset saadaan esille valitsemalla pé&évalikosta Options>  Project

Preferences->Zones (Asetukset = Projektin asetukset > Vybhykeasetukset).

- Projektin asetukset @@
Wyiihykleet v ’ < Edellinen ] [ Seuraava = ]
Lis&d aukka vydhykkesseen: E— ﬂ
Jos sywenpi kuin: 0,050 W
ja A
Jos suurermpi kuing 0,10 me

Seinan ja pilarin v&hennys:
& §
Jos suurempi kuin: | 1,00 2 Jos suurempi kuin: | 1,00 m2
Wihenni: | 100 k) Wihennd: | 100 ¥

Huomio:  Elementtien tulee sijaita edes osin wydhykkeen alueella,

Pinta-alan vahennys matalassa tilassa;

Jos matalampi kuing

Fllom s
Le00 |l

@ of

B
Lo

Vihennd: | 100 ¥

K




Tassa ikkunassa voidaan asettaa milloin vyohykkeistd pienennetdan sen ala esim. jos seindssd on
aukko jonka syvyys on suurempi kuin 50 mm, tai jos laatassa on pilari jonka pohja-ala on suurempi

kuin 0,1 m?2. Tarkista aina ettd nama asetukset ovat oikein.

Ennen kuin aletaan mallintamaan kannattaa myos kayda lapi mitd mallinnetaan, harvoin kaikki
pohjapiirustuksissa nakyvat detaljit mallinnetaan esim. keittiokalusteet. Mallinnusta myo6s helpottaa
tietomalliselosteen teko. Tietomalliselosteessa voidaa luetella rakenne esim. seind, ikkuna, ovi,
palkki jne.Muuta tietoa jota tietomalliselosteessa luetellaan on rakenteen tunnistetieto ja tarpeen

mukaan voidaan myos lisatda kommenteja kyseisesta rakenteesta katso alla oleva esimerkki.

Seinat Tunnistetieto Lisaselitys
Hormi Rakennetyypi
Irt. Var. Rakennetyypi
2 eri varia, saadaan eriteltya lisdamalla property:
Parvekekaide Rakennetyypi materialsurface
Parvekelasitus Rakennetyypi
Sokkeli Rakennetyypi
Sokkelivss Rakennetyypi
2 eri varia, saadaan eriteltya lisdamalla property:
us1 Rakennetyypi materialsurface
US1 vss Rakennetyypi
VS sdhkodkaappi Rakennetyypi
VS1 92mm terdsrankaseinakuiva Rakennetyypi
VS2 92mm terdsrankaseinamarka Rakennetyypi

Tietomalliselosteeseen kannattaa myos merkitda mita tyokalua on kaytetty mallinnettaessa kyseista
rakennetta esim. seindtyokalu.

Ennen kuin mallinnus aloitetaan sdddetadan myds ohjelman automaattinen juokseva numerointi pois,
se tehddan valitsemalla valikosta Vaihtoehdot 2 Tydymparist6-> Lisdasetuksetja poista ruksi
ruudusta "Juokseava ID numerointi”.

2.1 Mallinnustyokalut ja mallintaminen

Tavallisimmat mallinnustyokalut joita kdytetdan mallinnettaessa ArchiCAD:issa ovat seuraavat:
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Seuraavaksi kaydaan lapi ylla olevat mallinnustydkalut ja niiden tavallisimmat asetukset.

2.1.1 Seindtyokalu

Seinatyokalua kadytetdaan kun mallinnetaan seinia. ArchiCAD:issa voidaan joko tehda omia
seindrakenteita tai kdyttaa valmiita seindrakenteita.

1. Seindrakenteidenluominen
a. Kun haluat tehda uuden seindarakenteet valitse
Options—>ElementAttributes=> Composites(Asetukset = Elementtien Asetukset
- Rakennetyypit)
b. Seindrakenteenluominen



i Composite Structures l @lﬂ]
P »
H]:I 215 block insul. cav. plastered > 1.
|[ Duplicate. .. ]i { Remame } [ Prefete } > 2.
¥ Edit Skin and Line Structure
Component Name * Preview:
Contour / Solid Line — > 4. 5
\CommonBrick s O] 3
Solid Line —
Air Space 8 § § =
Solid Line —
Insulation 01 g i
Solid Line — L=
Concrete Block 12 B
Solid Line o >
Total thickness: [mm] 402 Use With:
»
Insert Skin ] [ Clear Skin ] > 3.
* Edit Selected Item
» a.
5kin Pattern Common Brick > b.
Cut Fill Pen 0.13 mm 107
Cut Fill Background Pen 0 mm 127 1
Use Skin End Lines v
Skin End Line Pen 0.25 mm a7 (1
+> skin Priority =—{— 3
BiE component Type Finish ]
%% Fill Orientation Praoject Origin
[ Cancel ] [ OK ]

Valitseseindrakenteenjonkahaluatkopioida
Paina Duplicate(Monista) ja anna rakenteelle sopiva nimi
Valitse milla tyokaluilla seindrakennetta voi kayttaa (seiniin tdssa tapauksessa)

P wN PR

Poista rakennekerros valitsemalla kyseinen ja paimallaClearSkin(Poista

rakennekerros)

5. Lisda rakennekerros painamalla InsertSkin(Lisda rakennekerros), tallin
rakenteeseen lisdatdan rakennekerros. Jos
lisattydrakennekerrostahalutaanmuokatavoi sen tehdaseuraavasti:

a. Skin Thickness(Rakennekerroksenpaksuus)
b. Skin pattern(Rakennekerroksenmateriaali)
6. TallennakyseinenseinarakennevalitsemallaOK

Rakenteiden eri rakennekerroksia maara- ja kustannuslaskennan vuoksi tarvitse asettaa mutta se
helpottaa rakenteiden havainnollistamisen mallissa kun on monta samanlaista rakennetta ja talla
tavalla voidaan myds varmistaa etta rakenteen kokonaispaksuus on oikea.

Kun halutaan mallintaa seina se tapahtuu seuraavasti:



Valitseseinatyokalutydkalupakista
Kay lapi seindtyokalun asetukset (katso allaoleva kuva) painamalla SettingsDialog-nappia
(seinatyokalun asetukset 16ytyy "Tyokalujen pikandppamet”-kohdasta)

B File Edit View Design Document Options Teamwork ¥
NE-HE| L Bd oo asrs[af]
[G] Open3D'W
ToolBox X X
Select Default Settings % ’@’@Studﬂral-
[* Arrow = L

Settings Dialog

—

I°1 Marguee

=

* Design

(] Q-

3. Seindtydkalun asetuksissa ndkyy oletusasetukset tai viimeeksi kdytetyt
: v L2l
E Wall Default Settings a oo B .
| Favorites.. Deiaulti > 1.
¥ ﬁ% Geometry and Positioning
5. ¢ I_ 2300 E» = %:“:lo I > 2.
to Cument Story
6. < + Io | || = & 8 [0 > 3.
to Project Zero tt
7. < <=+ s | @8 88 e [ow | > 4,
Home Story:
| Current (1. Story) vl
b % Floor Plan and Section
FLOOR PLAN DISPLAY =
I Show on Stories All Relevant Stories @ |i= i I 8_
Floor Plan Display Projected with O... @ ™
Show Projection To Floor Plan Range @
- STRUCTURE
Z I CutFill MasonryBlock |20 I = » O,
hd @ Model
?’ [] Brick-white s m
3 » [ » 10
ﬂ I:‘ Brick-White e ? > .
ﬂ [ Brick-white Emp b [ Log Detais...
Wall is oropped by cne or more roofs. Undo All Crops
Custom Texture defined in the 30 Window. Reset Texture
» o Listing and Labeling
hd &LE-l Tags and Categories
jis} |5w-001 Il » 11.
Structural Function Undefined
Position Undefined
Element Classification ArchiCAD Type
- Renovation use Palette to set default
Renaovation Status Existing B
Show On Renovation Filker &l Relevant Filkers
- IFC Properties
Manage IFC Properties...
12. <« #=%—<® Structural - Bearing v || [ Cancel ] [ OK J




1. Seinan nykyinen profiili, kun halutut asetukset on tehty seinalle ne voidaan tallentaa ja
kayttaa kun piirretdan seinia joiden asetukset ovat samoja.
Emaviivansisddvetoseinanulkolinjasta

Seindn paksuus (voidaan ainoastaan asettaa jos kaytetaan yksitaytteisia rakenteita)
Seinan vertikaalikaltevuus (voidaan ainoastaan asettaa jos piirretdan kaltevia seinia)
Seinankorkeus

Seinanalareunanpituusnykyiseenkerrokseen

Seinanalareunanpituusprojektin + 0.0 tasoon

Seindn nakyvyys (voi esim. olla kaikissa olennaisissa kerroksissa jne)

L 0Nk WN

Seinanleikkaustayteelirakennetyyppi

=
o

. Seindn vari tai tekstuuri (voidaan kayttda erottaakseen esim. julkisivurakenteita joiden
pintamateriaalit eroavat toisistaan)
11. Seindn ID (ID:t3 voidaan kayttda maardlaskennassa erottamaan kaksi seinda jolla on
sama leikkaustdyte mutta eroavat toisistaan jollakin muulla tavalla)
12. Seinanpiirtotaso

Jos seindn asetukset haluataan tallentaa uudelleenkdyttoa varten voidaan se tehda
painamalla Favorites(Suosikkiasetukset) > Savecurrentsettings as Favorite(Tallenna
nykyiset asetukset suosikkeihin)=>Anna asetuksen nimi

Jos asetuksia ei halua tallentaa uudelleenkayttda varten, voidaan painaa OK jolloin
asetukset tulevat kdyttoon mutta eivat tallennu suosikkeihin.

Seinienpiirtotavat: a. 1. 2.

t t

[ 3 ”@| <@ Structural - Be... bHm . @ \ I 2y | g

Kun ArchiCAD:issa piirretaan seinia voidaan se tehda eri tavalla, tavallisimmat asetukset
joita muutetaan piirrettaessa ovat:

1. Seinien piirtotavat ovat viiva, jatkuva linja, tai suorakulmio. Piirtotavan voi muuttaa
painamalla nappia a. (pida hiiren vasen nappi pohjassa jonkin aikaa). Jos halutaan pirtda
kaarevia seinid voidaan se tehda painamalla a. napin oikealla puolella olevaa nappia.

2. Emaviivan asetukset voidaan asettaa milloin vain, jopa silloin kuin osa seina on jo
piirretty ja emaviivan asetusta halutaan muuttaa kesken piirtamista. Muuttamalla
emaviiva-asetuksia voidaan valita milld puolelle emaviivaa seina tulee (emaviivan
sisdpuoli, ulkopuoli ja emaviivan keskelle ovat valittavat tavat).

2.1.2 Laattatyokalu

Laattatyokalulla mallinnetaan alapohijia, vélipohjia ja ylapohjia, omia rakenteita voidaan tehda
samalla tavalla kuin seindrakenteita tehdessa. Ainoa ero laatta ja seindrakenteiden teossa on se
ettd pitaa valita ettd rakennetta voidaan kayttaa laattatyokalulla, se tehddan seuraavasti:



E Composite Structures M

l[ID concrete floor, insul +parquet

[ Duplicate. .. ] [ Rename... ] [ Delete ]

w Edit Skin and Line Structure

Component Name t ez
Contour / Solid Line _ o ﬁ
Solid Line - — _____ _
Lightweight Concrete g i
Hidden Line —
Batt Insulation g i
Solid Line —
Structural Concrete 12 B
Contour / Solid Line _ -
Total thickness: [mm] 300 Use With:
[ Insert Skin ] [ Clear Skin ] ‘:‘1 L fg] > 1.
~ Edit Selected Item [Push this in to set
T samneerm  TEEE
; Skin Pattern Wood B
CutFill Pen 0.13mm 109 [ )
Cut Fill Background Pen 0 mm 128  —
Use Skin End Lines v
Skin End Line Pen 0.20 mm &9
Skin Priority == 3
Component Type Finish BB
Fill Crientation Project Origin

1. Paina laattaa seindn sijasta, talla tavalla luotu rakenne nakyy seindtydkalun
rakennetyyppilistassa.



T4 Slab Default Settings . DR R e
o
52 i% Geometry and Positioning

N BEgET

to Home Story [

szmn, [0
to Project Zero[») | Home Story:

‘l 0 Current (0. Ground Floor) -

+ [ Floor Plan and Section
=

- FLOOR PLAN DISPLAY
Show on Stories Home Story Only
- STRUCTURE
wa  CutFil Common Brick B O
- CUT SURFACES

s W cutFill Pen 0.13 mm 109 [T |

3
m | »

Yo Model

Edge Angle:

[N ID Wd-Fine Horiz...
— ID Paint-01
y | lD Paint-01

== Vertical -

70,00°

Custom Texture defined in the 30 Window.

» o Listing and Labeling
52 Gé—l Tags and Categories

D SLA -002 =
Structural Function Undefined ‘
Position Undefined =
Element Classification ArchiCAD Type ‘
% Renovation use Palette to set default —
£=F (<@ Stuctural - Bearing v Cancel OK

Laattatydkalun asetukset ovat suurinpiirtein samoja kuin seindn, jos esim. kdytetaan yksitaytteisia
rakenteita laatan paksuus voidaan asettaa itse, jos taas kaytetdan rakennetyyppia jossa on monta
eri materiaalia laatan paksuus maraytyy sen rakenteen paksuuden mukaan.

Kun on laattatyokalun asetukset on kadyty lapi voidaan sillda mallintaa laatta, se tapahtuu painamalla

laattatyokalua tyokalupakissa.

Laattoja voidaan piirtda kahdella eri tavalla

7. Monikulmiona (talla tavalla laatan muoto ei rajaudu suorakulmioon) [E]

O

8. Suorakulmio

Jos laatan muoto halutaan mukautuvan monimuotoisen seindn mukaan voidaan se tehda

seuraavasti:
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Esimerkiksi jos rakennus nayttaa talta, eli rakennuksessa on kolme tavallista kulmaa ja neljas on
kaareva.

Valitselaattatyokalu
2. Tarkista ettd laatan asetukset ovat kunnossa

s

N

3. Pida valilydntindppainta (Space) pohjassa jolloin taikasauvatydkalu aktivoituu ja valitse

alue jonka mukaan laatta mukautetaan.

Jos laattaan halutaan tehd3 aukko tai siitd halutaan poistaa/lisita jonkin osa tehd&én se seuravalla
tavalla:

1. Valitse laatta jota haluat muuttaa painamalla sitd (kun laatta on aktivoitu se nakyy vihreana)
2. Laatan kulmat nakyy mustina pisteind, paina jotakin pistetta ja pida nappi pohjassa jolloin
tama valikko esintyy:
a. b.cd.e.




a. Siirrd valittu piste (laatta ei siirry vaan sen muoto muuttuu)
b. Pyoristakulma

c. Suurennakaikkiinsuuntiin

d. Lisddmonikulmioon (osanlisddminen)

e. Poista monikulmiosta (reika tai osan poisto)

f. Siirra

g. Kierra

h. Peilaa

i. Nosta

j. Monista

N4&ita toimintoja voidaan tehda melkeen kaikille mallinnettaville objeteille eli ei vain laatoille.

2.1.3 Kattotydkalu (Rooftool)

Kattotyokalulla pystyy myos tekemdan omia rakenteita samalla tavalla kuin laatta- ja seindrakenteita. Ainoa
asetus joka eroaa on mihin rakennetta pystyy kdayttamaan katso laattarakenteen luominen.

Kattotyokalun asetukset eroavat jonkin verran aiemmin muista joten sen asetuksia kannattaa kayda lapi,
Q\ Roof

kattotyokalunasetukset-nappia tai painamalla kaksi kertaa kattotyokalua.

kattotyokalun asetukset saadaan esille valitsemalla kattotyokalu ja sen jalkeen painamalla

ArchiCAD:in kattotyokalulla voidaan mallintaa kolme erityyppista kattoa, nama ovat:

1. Lapekatto, mallinnetaan joko laattatyokalulla (Ylapohja ja vesikatto yhtena rakenteena) tai
kattotyokalulla (Ylapohja laattatyokalulla ja vesikatto kattotyokalulla)

2. Harjakatto, mallinnetaan aina laattatytkalulla (ylapohja ja vesikatto erikseen ja eri tyokaluilla)

3. Monikulmainen katto, esim. mansardikatto mallinnetaan aina kattotydkalulla (ylapohja ja vesikatto
erikseen ja eri tyokaluilla)
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v Ei Geometry and Positioning

@ to Cument Story [
Y 3100 =
e £ |f)

P . B
« Ll
to Project Zero[»]
< - | I 3100 | >
Haome Story:
Current (0. Ground Floor) -
Ty Multi-plane Geometry
Roof levels: * [
Level Fitch Elevation
T T P
3. 45,00° 2000
2 13,00° 2000
»
1 45,00° 2000 '
Eaves overhang: Curve resolution:
=3 | @ Offset 600 J E\,“ (@) By arc 10
d »
il & . Ll
E:d | Manual O () By dircle
Skylights treat segments as curveg
»
»

» . Floor Plan and Section
=

7 FLOOR PLAN DISPLAY

»

£=%% |<@> shell -Roof

Show on Stories All Relevant Stories 8 £
Floor Plan Display Projected with C... @
Show Projection Entire Element e
- STRUCTURE
% cutFil roof, conversion D]:I:l] a
b . Model
b b Listing and Labeling
¥ @5 Tags and Categories
[ Cancel ] [ oK

a. Kattorakenteen paksuus jos kadytetdaan yksitdytteisia rakenteita

Harjakatonkaltevuus

Jos tehddaan monikulmaisia kattorakenteita voidaan lisdtd ja poistaa naita osioita seka antaa osioiden
korkeus ja kaltevuus, kuva c. ruudun vasemmalla puolella ndyttda miltd kyseinen kattorakenne

nayttaa leikattuna.

d. Jos kattorakennetta tehdadan pyoreille tai kaarevalle seindlle voidaan antaa py6redn kattorakenteen

taittepisteiden maara.



e. Raystdan ulottuma seinasta (voidaan antaa jos kaytetadn “Offset” tapaa, muuten ulottuma
piirretdadn kasin tai lisataan jalkeenpain lisaamalla.

f. Korkeuskattorakenteensaranalinjaankyseisestdkerroksesta

g. Korkeuskattorakenteensaranalinjaanprojektin +0.0 tasosta

h. R&ystaan piirtotapa kasin (Manual) tai antamalla ulottuma (Offset)

Muut asetukset ovat samoja kuin muissa tyokaluissa!
Kun katon asetukset ovat kunnossa ne voidaan tallentaa painamalla OK-nappia.
Kattoja voidaan kattotydkalulla mallintaa kahdella eri tavalla, nama ovat:
1. Single plane (Jos piirretdan pulpettikatto voidaan télla tavalla pirtda harjakaton puolikkan eli
pulpettikaton, tata tapaa voi myos kayttda harjakattoa mallinnettaessa)

a. Valitse kattotydkalu tydkalupakista, valitse piirtotavaksi Single plane
b. Naytakatonsaranalinja

™ Distance 10480
< Angle 0,00°

c. Osoita milld puolella seinda katon harja on

e. Piirra katon puolikas (tai koko katto jos pulpettikatto)



+r Dimension 1:
1 Dimension 2:

Jos haluat pirtda toisen kattopuolikkaan voit toistaa edelldmainitut askeleet tai kdyttda toimintoja “Peilaa ja
kopioi - ”Ctrl + Shift + M” tai kierra ja kopioi — ”Ctrl + Shift + E”.

2. Multiplane (talla tapaa kdyttden voidaan mallintaa koko katto esim. harjakatto tai
mansardikatto kerrallaan)

a. Valitsekattotyokalu

b. Valitse Multiplane mallinnustapa ja kattotyypiksi harjakatto
Piirrasuorakulmioseinienympari

2.1.4 Ovityokalu

Ovityokalulla voidaan tehda ovia seiniin, ArchiCAD:issa on monta eri ovityyppia ja niiden asetuksia
voi muokata vapaasti. Ovientarkeimmatasetuksetovatseuraavat:



m Door Default Settings

==R

Folder View -

’Load Other Door... b]

| i) Embedded Library

- @ Preview and Positioning

; 1 = ]
/. ) Unked Libraries [0 1 15 [»)[[__emety Opering  |—+1> a.
- E1-[J) ArchiCAD Library 15 = :l
- i 1.1Furnishing 15 Uﬁl
=)} 1.2 Doors 15
< T e
< ] Entrance-Storefront 15 i I 2100 | A By
Metal Doors 15 =
< E OpETigs 15 m H | o
. Pivot Doors 15 = Anchar Point:
<} —— [ SpecistEsatS = II 0 | | ,,, E II = ] L > b.
- [__j Wood-Plastic Doors 15 -
(58 Wood Entrance Doors 15 Anchor 5il to Wall base -
i...[) Wood Internal Doors 15
-] 1.4 Building Structures 15 | Opening Plane: Associated to Wall -
..... &} BIM Server Libraries
[-- [l Built-in Libraries p—
= P St Parameters > C.
< b F'S Internal Door Settings > d.
< = I ) * oy Floor Plan and Section
[0 Model
[ Wood Int...0ors 15 = . . o b LJiEl Reveal
» .. Dimension Marker
b o Listing and Labeling
hd &é—l Tags and Categories
D1 1Sidelight 15 E
I | » e
jin] DOO -001 | » .
[ Structural Function Undefined
- Pasition Undefined
Element Classification ArchiCAD Type
D1 1Si D1 2Sidelight 15 = Renovation use Palette to set default
Transom 15
1 ~ IFC Properties
h Manage IFC Properties. ..
D1 25idelight D1 Double Acting -
Transcm 15 15
d
<

o 0 T W

H [ :

Cancel ] [

oK |

Tata nappia painamalla saadaan oven sijaan tyhja aukko

AnchorPoint:ia vaihtamalla voidaan valita halutaanko antaa oven keskipiste tai vasenreuna
Parameters (parametrit) tastd listasta voidaan asettaa seindn parametreja, esim. oviaukon koko.

InternalDoorSettings(oven sisdiset asetukset) tasta |0ytyy asetuksia jolla voidaan muokata oven

ulkonakoa.

ID kenttda kaytetdaan ovien identtifioimiseksi, tata tietoa kaytetaan maaralaskennassa eli oven

ID:ksi kannattaa laitta jokin selittdava nimi ja myos oven koko esim. ulkooven ID voisi olla
U010x21 jos sen koko olisi 10x21 M.

Ovenleveys

Ovenkorkeus
Ovenkorkeuslattianalareunasta
Ovikarminndkyvdnosanleveys

ArchiCAD 15 ovikirjasto (taalta l1oytyy eri ovityyppeja)

Kun ovikirjastosta valitaan kansio kansion sisaltd nakyy tassa ruudussa

Ovien asetukset voi niinkuin myds muiden objektien asetukset tallentaa Suosikkeihin. Asetukset saadaan

tallennettua kertakdyttda varten painamalla OK.



Jos oven asetukset ja piirtotapa (keskipiste tai vasenreuna) voidaan ovi sijoittaa haluttuun paikkaan, eli
seinaan.

2.1.5 lkkunatyokalu

Ikkunatyokalu ja sen asetukset ovat suurin piirtein samoja kuin ovitydkalun, sen takia siita ei kerrota sen
kummemmin.

2.1.6 Palkkityokalu

Palkkityokalua kaytetaan palkkien mallinnukseen. ArchiCAD:issa on valmiita palkkeja joiden kokoa voidaan
muttaa esim. suorakulmaiset. Jos ohjelmasta ei 16ydy valmista palkkia jonka profiili on sopiva voidaan myos
tehda omia profiileja joita voidaan kayttda mallinnettaessa palkkia.

Palkinasetukset
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E Beam Default Settings

- i% Geometry and Positioning g
A gl
< | | 1000 I I
1 ST :::: | i} I #
< e | 0,00° I >
Home Story:
<} I Current (0. Ground Floor) v| = = | 0,00 I >
¥ =@ Floor Plan and Section >
7 FLOOR PLAN DISPLAY =
Show on Stories All Relevant Stories @ |!i! >
Floor Plan Display Projected with O... @
Show Projection Entire Element @
. STRUCTURE
IC | Complex structure Custom Profile [— >
- g Model
<
gl f-Concrete Dark
Q’ ! Surf-Concrete Dark L
Beam is copped by one or more roofs. Undo All Crops
Custom Texture defined in the 30 Window. Reset Texture
- E Hole
»l
~ Shape: Size: 100
P 100 -
« L

Contours on Plan:

» = Listing and Labeling

b @5 Tags and Categories

Position:

= [@ Structural - Bearing

4 ] Cancel oK.

= T@®@ e o 0

T o > 3

Profiilityyppi (suorakulmainen tai
monimuotoinen)

Palkinleveys
Emaviivanpoiketuspalkinvasemmal
tapuolelta

Palkinkierto

Palkinkallistus

Suora tai kallistettupalkki
Palkinnakyvyyskerroksissa

Palkin reikien mitat ja sijainti
korkeussuunnassa

Palkinpaksuus
Palkinalareunankorkeusnykyisestak
erroksesta

Palkinkorkeusprojektin + 0.0
tasoon

Palkin kerros (mihin kerrokseen
palkki menee)

. Palkinvari ja tekstuuri

Palkinreidnmuoto
Palkinreidanmerkintatapamallissa
Palkinprofiilityyppi

Niinkuin muissakin tyckaluissa voidaan myos palkkitydkalua kayttdesaa tallentaa asetukset Suosikkeihin.

Asetukset tallentuvat painamalla OK.

Oman profiilin teko

Oman poikkeleikkausprofiilin pystyy tekemaan ArchiCADissa valitsemalla pdavalikosta
Options—>ElementAttributes> ProfileManager(Asetukset & Elementtien asetukset = Poikkileikkaukset

)

Tall6in vasemmalla puolella oleva ruutu tulee esiin, painamalla New (Uusi) voidaan tehda kokonaan uusi

profiili. Kun painetaan uusi voidaan valita minka tyokalujen kanssa poikkileikkausta voidaan kayttaa (katso

ruutu a).



[ Custom Profile - Profile Editor [ 2] =] PR SR =)
o ¥ Manage Profiles
Choose Profile:
Custom b]
> a
@
@
R Vertical Stretch @
E: Opening Reference a3
- ¥ Components - Default
oo ) sew JCEHERIEIEDNEIFRER « [ : B priority: [ 0
Component: § ECore -
Orientation: WProject Origin -
@ﬁ Side materials:
© Uniferm > b.
Custom edge included
(¥ Ending contours: 1 (I
» Uniform Profile Contours

Profiilin piirto tapahtuu vierekkaisessa ruudussa, punaisella ympyralld merkitty rasti on profiilin origo eli

keskipiste. Profiilin kannatta pirtaa niin etta joko profiilin ala- tai ylareuna koskettaa origoa, muuten profiilin
sijoittaminen mallissa voi olla vaikeata.

Profiilin piirto aloitetaan piirtdmalla sen dariviivat kdyttden piirtotydkaluja Line (Viivatyokalu) 4 ja/tai

Arc/Circle (Kayra/ympyra) riippuen profiilin muodosta. Kun profiilin dariviivat on piirretty tdytetdan

ZZ. Fil

aariviivojen muodostama alue taytteelld . Jos profiili on monimuotoinen ja hankala tayttaa
antamalla pisteitd jotka raojoittavat taytetta voidaan sen sijaan kayttaa taikasauvaa " eli pitamalla
valilyonti (Space) nappaintd pohjassa ja valitsemalla haluttu alue, tallin alue tayttyy valitulla taytteella.

Jos taytettad ei ole vield tassa vaiheessa tayte on lapinndkyva, aktivoimalla valintatydkalu R ja valitsemalla
taytetty alue. Sen jalkeen valitaan yllaolevasta listasta sopiva tayte (katso allaoleva kuva)

Profiilin tekstuuri ja vari maaraytyy ruutu b. mukaan.
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IS

k78 l Dashed

VECTORIAL FILLS

Scale-independent —
[ Custom Profile - Profile Editor SOLID FILLS Lightweight Concrete
25 % Masonry Block
50 % Plaster
75 % & Plywood
[ Air space ) Rigid Insulation
[ Background E= Roof Tile
B For=oround Rubble
VECTORIAL FILLS Solid + Dashed
Aluminum Solid + Dot&Dashed
fFE Batt Insulation Steel
Brass/Bronze Structural Concrete
Commen Brick T styrofoam SM Insulation
553 Concrete Block Thermal Block =
Cut Stone Triangles
EEH Triangular Grid
Dot&Dashed EE] Wood

Double 1:4 SYMBOL FILLS
EE5] brick - Stack Bond + Mortar

E=5] rick Running Bond + Mortar

ki Gravel
5 5 Insulation 01
) Fire Brick for Insulation 02
Fire Proafing E=3 wood 00
FZ3 Grid 5x5 Diagonal 7] Wood 45
[ wood 50
[T Hexagonal Wood 135
Insulation E=3 Wood 180
Com s JE@EE@Re « i | [[4 o © o ||

Oman poikkileikkauksen saa tallennettua painamalla ProfileManager-ikkunassa nappia StoreProfile(Tallenna
profiili) ja antamalla profiilille nimen. Jos haluat kayttaa profiilia palkissa, aktivoi palkkityékalu ja muokkaa
palkin asetusta, katso sivu 21 kohta p.

Jdr
Palkkia mallinnettaessa on kolme eri piirtotapaa, Linja [E], Jatkuva linja ja Suorakulmio.

Kun palkki on mallinnettu siihen voi halutessa myos tehda reikid, reidn saa tehtya palkkin valitsemalla se ja
painamalla palkkia siitd kohtaa missa reika tehdaan, talldin seuraava valikko esiintyy:

84 [& |

Valikosta valitaan “Tee reika palkkiin” ja annetaan sen muoto, koko ja korkeusasema, valikon muut
toiminnot ovat 16ytyvat seliteltyna sivulta 14.

2.1.7 Pilarityokalu

Pilarityokalulla voidaan mallintaa pilareita, niinkuin myos palkkityokalulla voi myds pilartyokalulla kdyttaa
joko valmiita profiileja tai tehda omia. Omien profiilien teko tapahtuu samalla tavalla kuin palkkien, ja sen
takia siita ei kerrota sen enempaa tdssa.

Pilarien tarkeimmat asetukset ovat seuraavat:



E Column Default Settings

a mas B =

w [+ Geometry and Positioning >
w% g
G ERE e
to Cumrent St{u'yE] E >
< - | E »
< —+—0 || | 300 I = >
to Project Zero ()
< - I 0 | B o I >
< o H 0,00% | filees | 00,002 I >
< HOTE STy Anchor Point of Caore: P
) ) +++ >
Current (0. Ground Floor) - ey
- .. Floor Plan and Section
~ FLODR PLAN DISPLAY |
Show on Stories All Relevant Stories B H
Floor Plan Display Projected with O... @
Show Projection To Floor Plan Range @
b CORE STRUCTURE
[ cutril Structural Concrete f— >
- Q Model
.é “ﬂ surf-Poured Concrete '} »
Column is ocopped by one or more roofs. Unde All Crops
Custom Texture defined in the 30 Window. Reset Texture
- :E Listing and Labeling
Link Properties By Criteria -
[ individually Choose... }
] Label Column [ Label Settings...

Relation To Zones:

Zone Boundary

b &5 Tags and Categories

= [@ Structural - Bearing

'] [ Cancel ] |

OK

Pilarinleveys
Pilarinkapselointitapa
Pilarinsyvyys

Pilarin poikkileikkaustyyppi (suorakulmainen, pyorea tai komplexi

® "o a0 oo

Pilarin pintamateriaali (pois/péaélle) ja pintamateriaalin paksuus
Pilarinkaltevuushorisontaalisuunnassa
Pilarinasetuspiste

o s

[o o]



omia profiileja profiilin tdyte maaraytyy sen taytteen mukaan)
i.  Pilarin vari/tekstuuri (Sama péatee tahan kuin leikkaustaytteeseen)

j. Pilarinkorkeus

Pilarinalareunankorkeusnykyisestdkerroksesta

I.  Pilarinalareunankorkeusprojektin +0.0 tasosta

Pilarinkierto

Suora tai kaltevapilari

Pilarin leikkaustayte (voidaan antaa jos kdytetdan suorakulmaisia tai pyoreita profiileja, jos kaytetaan

Maaralaskennassa voidaan pilarin tunnistetietona kayttaa ID-kenttaa, esim. jos pilari on komplexi (oma

profiili).

Kun pilarin asetukset ovat tehty voidaan se tallentaa Suosikkeihin tai kertakdytt6a varten painamalla OK.

2.1.8 Rapputyokalu

ArchiCADin rapputyokalulla voi mallintaa rappuja, ohjelman objektikirjastosta |6ytyy paljon valmiita rappuja
joiden parametreja (asetuksia) voidaan muuttaa sopimaan kyseiseen rakennukseen. Ohjelmassa voi myos
tehda omia rappuja kayttden ”Stair Maker”, siitd ei kuitenkaan kerrota sen enemmin tassa
kasikirjassa.Seuraavaksikayddanlapirapputydkalunasetukset.

[ S - —— =
[ stair Default Settings
- i - - e
=] ; (e T r Favarites... Default
Folder view - - i% Preview and Positioning » d.
A
] B ek - e >
i Stair L-Shape 15
< & Iﬂ e @[E] ir spe Create Stair » b .
-2 ArchiCAD Library 15
1 [m]
< s IComplete Stairs 15 B ! (5]
| D Land\ngs 15 | | ﬂ, ~ c
.[J] Steirs Elements 15 i || Relative ¥ a«%x - :
< Thrah } - n i%i;( X
< B Servertibraries =110 0,00° ol &
- Built-in Libraries WX
< = 4500 [ IS = 2l
5
< =
B4 2400
-~ 2 ® Home Story: > d .
< B m D) I Current (0. Ground Floor) - I > e.
- ﬁl Parameters
) Detailed -
Farameter Type Tresd Height |5|
Flight Width 1200 =
I Tread and Riser Sizes
[ Stair and Landing Slab
Rail Anth o
v 'S Stair Settings
i Complete Stairs 15+ Op| 8o &5
it [MZD Symbol Types. ,] <<
o1 -
Py L. 2D Detail Level: Scale Sensitive [ 50« Scale <= 100
< s 000 &= | || -
al 3] ;
J i
Stair Spiral 15 » f.
dd P s
il & ) A
¥ g A A LE] e B
Stair Straight 15 Stair TwoLandings [
15 I
|
1= Type & Type 7 Type 8 Typed  Typeto  [TEEl  Tpet2
Stair U-Shape 15 Steel Pan Stair 15 » [7A Floor Plan and Section
P i Model
» =, Listing and Labeling
» &5 Tags and Categories
= £=%F <@ Structural - Combined v Cancel OK.
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k.
I

m.

Rapunkierto

Oman rapun teko

Rapun esikatselu (rapun sijoituspiste ndkyy mustana ruutuna)
Rapunpeilaaminen

Rapun kerros (jos maaratiedot viedaan TCM:aankerroksisttain on tarkeata etta kaikki objektit ovat
oikeissa kerroksissa, muuten kerroksien maarat eivat tdsmaa)
Rapunsisdisetasetukset

ArchiCADrappukirjasto
Rapunalareunankorkeusnykyisestakerroksesta
Rapunalareunankorkeusprojektin +0.0 tasoon

Rapun leveys (Esikatseluruudussa nakyy mika on leveys ja syvyys)
Rapunsyvyys

Rapunkorkeus

Kyseisenrappukirjastonkansionsisalto

Rappujen mallinnuksessa ei kannata olla liian tarkka, sen takia etta rapuista saa harvoin mitaan tietoa

madralaskentaohjelmaan. Rapuista saadan esim. kpl maarat ja rapun leveys ja korkeus mutta esim.

kasijohteen pituutta ei saa.
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2.1.9 Objektityokalu

Objektityokalulla voidaan mallintaa objekteja, objekti voi olla mika tahansa kaluste tai rakenne. Mutta
yhteinaista kaikilla objektilla on se ettd niiden asetuksia voidaan muttaa tietylla tavalla. Riippuen miten
objekti on ohjelmoitu sen parametreja voi muuttaa. ArchiCAD:lla on oma objektikirjasto jossa on kaikki
tavallisimmat rakennukseen liittyvat kalusteet ja varusteet jne.
Ulkoisiaobjektejavoidaanmydstuodaohjelmaan.

| Object Default Sett - - ' (2 ]
I_JE( e - - - P - s e s =
=N Load Other Object... » e Default
|| Folder view -l B = = »
older View - E% Preview and » d.
[ & Linked Libraries A 0
- [2) ArchiCAD Library 15 [44][b#] Jamchaic oz 16 [
[} 1. BASIC LIBRARY 15 B
[u]
< - [3) 1.1 Furnishing 15 = 5 &
- - Appliances 15 [ I =l
[ Bathroom Accessorie . e > b .
< =}Beds15 i %
[} Cabinets and Shelves, L
- -.[ ) Chairs 15 =
e [my =1
- ~-[_J] Couches and Sofas 1 iend I I I = 168
- -.[[] Decoration 15 = g = ~
= B ]Furniture Layouts 15/ = = Home Story: » C.
[ Health and Recreatio =
< ) Kitchen Cabinets 15 B 300 Current (0. Ground Floor) > d .
~[_J] Medical Equipment 15 =
-[_J) Office Equipment 15 S2 EI Parameters
[ Retail Furniture 15
[ Tables 15 3D Detail Level Detailed -
3 1.3 Windows 15 Seat Height 250 _|
-2 1.4Building Structures 15| [ 20 Representation E ; e.
- [2] 1.5 Special Constructions b Minimal Space L]
3 1.6 Mechanical 15 > 3D Representation
[ 1.7 2D Elements 15 B Msteriats
- [[0) 2. VISUALIZATION 15 & =
-[LZ] 4 ADD-ON LIBRARY 15 A ustom Settings
~{Z} BIM Server Libraries v Floor Plan and Section
Built-in Libraries L i
> = FLOOR PLAN DISPLAY
S L LU Show on Stories Home Story Only ==
[ Furnitur...youts 15+ 57 2 b SYMBOL
B™  Enable Object's Linetypes 2
o = ™ Enable Object's Pens WV
o] W O symboltines Sold Line —
BedLayout15  Chair Layout 15 ¥ Q Model
BB ® & [ caera »
. o . N Use Object's Materials
R ge
Dining Table Dining Table - N o
Rectangle 15 Reund 15 SRR Y
<+ — P by Listing and Labeling
r [ } @5 Tagsand Categories
o | =5 S ) ) o

Objektinkierto
Objektinesikatseluruutu
Objektinpeilaaminen

Objektinkerros

Objektinparametrit (asetukset)
Objektikirjasto
Objektinkorkeusnykyisestdakerroksesta
Objektinkorkeusprojektin +0.0 tasosta

S 0 0 0 T o

Objektin leveys (Joidenkin objektien muutos leveydessa/syvyydessd muuttaa myos objektin muita
asetuksia esim. poyta + tuoli
yhteenpano.Muuttaessapoydanpituuttatuolejalisatadnmydésannetuinvalein).

j.  Objektinsyvyys

k. Objektinkorkeus

I.  Objektikirjastonvalitunkansionsisalto



Ulkoisen objetin tai objektikirjaston tuominen ArchiCAD:iin tapahtuu seuraavasti:

Lataa GDL-objekti tai objektikirjasto haluamastasi nettisivusta

Arkisto > Kirjastot ja objektit 2>Kirjasto hallinta (Library Manager)
Painalisdadnappia (Add)

Paikanna GDL-objekti ja paina Valitse (Choose)

Paina Ok(ohjelma lataa kyseisen GDL-objektin/kirjaston)

Valitseobjektityokalu

Lisaamasi objektikirjasto/objekti nakyy nyt objektikirjastossa (katso sivu 27 ruutu f.)

© N U kA WN R

Valitse kyseinen objekti ja muokkaa/kayta sitd halutulla tavalla

Joissakin tapauksissa ladattu objekti (esim. ikkuna tai ovi) voi myos 16ytya kyseisen tyokalun alta esim.
ikkunatyokalu/ovityokalu.

Moni valmistaja tekee myos omia GDL-objekteja (esim. Lumon, Fenestra, Lemmink&inen (elemento raput)).
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2.1.10Pintatyékalu (Mesh tool)

Pintatyokalulla voidaan mallintaa esim. maanpinta, tiet (asfaltoidut alueet) ja ulkopuoliset laatoitukset.
Pintatyokalulla voidaan myos tehda epéatasaista maastoa, siita ei kerrota tassa kasikirjassa.

Pintatyokalu muistuttaa asetuksiltaan ja mallinnustavaltaan paljon laattatyokalua, mutta niissa on silti
joitakin eroja. Pintatyokalunasetusruutunayttddseuraavalta:

A

A

A

4 E Mesh Default Settings m
—
o
B > i% Geometry and Positioning
|.j._/¢ ._:j.%l.# a.
1o Project Zero Home Story:
‘l 0 |Current (0. Ground Floor) - I > b.
= -
&g Floor Plan and Section
-
Show on Stories Home Story Only B ‘E |
= CUT SURFACES Earth EEE =
# W cutFil Pen 0.13mm 113 (1 —
3 ||’ Cut Fill Background Pen 0 mm 133 |:|
1 W cuttine pen 0.13mm 93 [ _
¥ % Model
@ . L5-Grass Green '] [ ]| @ an ridges share f.
@ . LS-Earth ’] '@ T T SR DETET SEry | C.
@ L5-Earth 17 {7) All Ridges Smoacth
Custom Texture defined in the 30 Window. Reset Texture
- :"E Listing and Labeling
Link Properties By Criteria i
[ individually Choose. .. i
[ Label Mesh ’ Label Settings. ..
: - &;E-l Tags and Categories
||
b TR - 002 I > d.
Structural Function Undefined
Position Undefined
Element Classification ArchiCAD Type
- Renovation use Palette to set default
Renovation Status
Show On Renovation Filker =
£5 (<3 site & Landscape - Terrain J

a. Pinnan mallinnustapa (ainoastaan pinta, pinta sivuilla “laatikko”, taytetty pinta (SolidBody))
Pinnankerros
Pinnan vari/tekstuuri (tata voidaan kayttaa tunnistetietona esim. pinnan teksuuriksi laitetaan asfaltti,
niin pinta l6ydetdaan hakemalla pinnan ”Surfacetype”).



Pinnan ID (tata voi myos kayttda tunnistetietona jos tarvitaan)
Pinnankorkeus
Pinnankorkeuskyseiseenkerrokseen

@ ™~ o o

Pinnankorkeusprojektin +0.0 tasoon

U 2

Pinnan mallinnustavat ovat suorakulmio ja monikulmio

2.1.11Vyobhyketyokalu
Vyohyketyokalua kaytetaan vyohykkeiden maarittamiseksi, vyohykkeita voivat esim. olla makuuhuone,
keittio, wc, pesuhuone, sauna eli eri alueita rakennuksessa. Vyohykkeitd voidaan hyédyntaa monella tavalla
maaralaskennassa ja sen takia niiden mallintaminen on kannattavaa.Vy6hykkeet piirretdaan aina
automaattisesti rajautuvina, katso selite c.

Vyohyketydkalun asetukset:

—_1_ s
Ml Zone Default Settings -2t a. Vyijhykkeenryhmé/tyyppi

w0

Default b. Vydhykkeennumero
¥ [ Wameand Positioning c. Vyohykkeen piirtotapa, kun halutaan
zone categery][2 Offie > a kayttaa vyohykkeiden antamia
< = ""‘""""“'I Office I NQI 001 I > madrid maara- ja
. = —]__ Zone Polygon: kustannuslaskennassa pitad vyohyke
< o | e |’Em| Gross (@) Net > C . irtasAut tti ti
< __F R aina pirtddAutomaattisesti
Relstive ] . s e
— 1 rajautuvana eli joko sisareunaan
< SotEErThTSTE 0 w2 | o000 » d. ) . .J . .
automaattisesti rajautuva tai
B [VIFxed Angle
e [:_L| Floor Plan emavilivaan raJautuva Iﬁ :
Solid Line 74 . 0 uudunki
d. Vyohykeruudunkierto
Vyo6hykkeen nimi — Tata kaytetaan
= useimmin vyéhykkeen
3) Link to Project Origin Use Fill of surface Material tunnistetietona
[ Link To Fill Origin f. Vyohykkeen korkeus
¥ [ ZoneStamp (huoneen/alueen korkeus)
Zone_stamp_1 15 Y- (m g. Vyohykkeenkorkeusasema
ey m e T o h. Vyohykkeenlattianpaksuus
MT 3,00 o g i. Vyohykeruudunasetukset
Midpeint Hotspots On -
Font Size for Details 3,00 = |
Details Justification Centered —
> Show Frame on
I order
[P Zone Name =
»
» 2 Model
b zh, Area Calculation
- :ﬁ Listing and Labeling
[¥] Link Properties By Criteria -
[ Individually Choose...

b @5 Tags and Categories

P [@ Model Unit - Zone 17 ] Cancel OK




3. Maaralistojentekeminen ja vieminen

ArchiCADissa voidaan tehda maaralistoja kaikista mallinnetuista objekteista. Tdssa kasikirjassa kerrotaan
miten maaralistoja voidaan tehda ja miten niiden sisdltama tieto voidaan vieda exceliin. Ohjelma tekee myds
automaattisesti ikkuna-, ovi-, objekti- (objektitydkalulla mallinnettu) ja seinélistan joiden sisalté myos
voidaan vieda toisiin ohjelmiin.

Maaralistojen luominen

Maaralistojen luominen tapahtuu menemalla Projekti navigaattoriin, ja valitsemalla sieltaTaulukot.
Painamalla hiiren oikeaa nappia voidaan esiintyvasta valikosta valita Uusi taulukko.

B Add Schedule Scheme L9 |

Ttems: Construction Elements

ID:

Mame:

new scheme

Cancel ] [ OK

Ennen kuin maaralistaan voidaan lisata rakenteita pitaa sille antaa nimi ja tarvittessa id.
Listallehalutaanrakennuselementit(Construction Elements).

w (Criteria / 01 Seindluettelo

{ Criteria Value ) and or
B Element Type is & wall and -

[ EDE= M= ol | D

Add ] [ Remaove Additional Parameters...

Kun lista on lisatty voidan valita mika listan sisdltd on ja rajata listan sisalto ns. Kriteereilld, esim.
elementin tyyppi on seind. Sisalt6a voidaan myds esimerkiksi raja kerroksittain lisédmalla kriteeri (Add).
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Kun luetteloa on rajattu halutulla tavalla voidaan luettelon kentat voidaan lisata kenttélistalta (Fields).

+ Fields [ 01 Seindluettelo

Available Parameters: Schedule Fields:
- [-\t iGeneral H & Cut Fill Type / Compaosit... ] -
+E% Wiell H E% Area of the wall 1
H] % Gross volume of the wall l
H] E% Length of the wall at the... ]
H h Floor {Stony) 1
H Q Zone Mame 1
Additional Parameters... I -
>> Add =» J [ Remaove ]
[ Cancel I [ Ok

Kenttia on kaksi eri tyyppid, General eli yleisia kenttia jotka ovat parametreja joilla kaikilla objekteilla on ja
elementtityypille erityisid kenttia esim. seindn netto pinta-ala, tai seindn jm. N&ita voidaan lisata luetteloon

painamalla Lisaa (Add). Kenttien jdrjestystd voidaan muokata vetamalla kenttia *
Luettelon sisdltoa voidaan myos jarjestdd joko nousevassa tai lasekvassa jdrjestyksessa painamalla 1 ja

kenttien tulos voidaan joko laskea yhteen kappaleina Zl tai esim. m, m2, m3 valitsemalla z
Painamalla OK luettelon asetukset tallentuvat, ja sisaltda voidaan katsoa valitsemalla kyseinen luettelo.
Luettelon saa myos vietya esim. excel-muotoon. Se tapahtuu avaamalla kyseinen luettelo ja valitsemalla
paavalikosta Tallenna nimella (Save As) ja valitsemalla tiedostomuodoksi Excel.

4. ArchiCAD-tiedostontallentaminen

Luoto ArchiCAD malli voidaan tallentaa moneen eri tiedostomuotoon riippuen mihin sita kaytetaan.
Tavallisimmatscenaariotovat:

1. Tallentaminenomalletietokooneelleuudelleenavaustavarten

Talléin ArchiCAD tiedosto tallennetaan .pln muotoon jolloin itse malli ja mahdolliset ulkoiset kirjastot
tai objektit tallentuvat erikseen.

2. Tallentaminen vientia varten, esim. kun vieddan toiselle koneelle
Kun ArchiCAD tiedosto vieddan toiseelle koneelle on tarkeda saada mukaan ulkoiset objektit ja

kirjastot, tallentemalla malli muotoon .pla (ArchiCAD arkisto) ndma liitetdan arkistoon.
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3. Tallentaminentérmaystarkastustavarten

Kun malli halutaan tarkistaa tormayksista se pitaa tallentaa IFC muotoon.
Seuraavatasetuksetovatsuositeltavia:

Export: Visible elements (on all stories) - Model Filter...
Translator: General Translator - Settings...

File name: Untitled -

Save as type: | IFC 23 file (" ifc) - | | Cancel |

Export(Mitd viedaan) — Kaikki nakyvat elemetit kaikilta kerroksilta
Translator(K&antdja) — Yleinen kaantaja
Save as type(Tallenna muotoon) — IFC 2x3 file tai uudempi (esim. pian tulossa IFC 2x4)

5. Tormaystarkastus — SolibriModelChecker

Tormadystarkastus tarkoittaa ettda mallinnetun rakennuksen objektit kdydaan lapi ja tarkistetaan
tormayksista. Tormaystarkastus on tarkeda osin sen takia etta silla voidaan eliminoida suunnitteluvirheet ja
maaralaskennan kannalta voidaan taata ettd mallista saatu maara vastaa todellista maaraa.

5.1 Ohjelmantoiminnot

SolibriModelCheckerintominnot ovat seuraavat:

- Mallin visuaalinen tarkastus

- Mallin tarkastus (esim. tormaystarkastus)
- Tarkastuksien raportointi

- Esittelyiden tekeminen (raportti)

- Informaation talteenotto

5.2 Mallien avaaminen

1. Aloita kdynnistamalla SolibriModelChecker
Siirry tiedosto-valilehteen

) == Avaa... . .
3. Valitse ohjelman valikosta

Paikanna haluamasi malli ja valitse Avaa
Avaamisen jalkeen ohjelma lukee mallin ja ehdottaa sille suunnittelualan esim. arkkitehtuuri

Jos ohjelmaan halutaan ladata useampi malli, voidaan se tehda valitsemalla valikosta lisadmalli ja
paikantamalla se.
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5.3 Mallin visuaalinen tarkastus

Ohjelman avulla voidaan pyorittda ja liikkua mallissa eri tavalla, kayttdja voi myos valita mitka komponentit
nakyvat mallissa (esim. seinat), halutessa kayttaja voi myos valita milla tavalla komponentit nakyvat.
Nayttotavat ovat esim. ndyta lapindkyving, ndyta valitut jne. Nama ns. visualisointityokalut I6ytyvat
ohjelman oikeasta ylakulmasta.

| Kkaants » D Info~ | FEEE B - | QAT - B |

Kun jokin objekti on valittuna mallissa sen tiedot ndkyvatinfo-ruudussa

(i) nfo < ~ > ~|[@

P Seind.8.46

Identiteetti | Sijainti | Maaré | Materiaali | Profili | Relaatiot | Luokittelu | Hyperlinkit

Ominaisuus Arvo

Malli Koulukatu_vain laskentamaarat -
Suunnitteluala Arkkitehtuuri

Mirmi Seina

Tyyppi US 1 sov sisdkuori leca k|
Materiaali Tyhjé 30 mm, Eriste 180 mm, Leca 200 mm 3
Kuvataso AR1241_US.TALO-OSAT

Geometria Pursotus

Ulkovaippa Epatosi

GUID liaSI8HEMSIRsYakML_xle i

5.4 Mallin tormaystarkastus ja raportointi

Mallin térmaystarkastus tapahtuu tarkastus-nakymassa, tarkastus tapahtuu seuraavasti:

1. Lisaa saannostd/ja painamalla & Lisad saannostojé... . Tormdystarkastusta
varten voidaan kayttaa saannostdd maardlaskenta.cset silla se tarkastaa mm.
mallin leikkaukset ja paallekkaisyydet.

2. Kun saanto on ladattu (sddanndsto nakyy sdannosto ruudussa) voidaan malli

tarkistaa valituilla sddnndstéilla painamalla & Tarkasta

3. Solibri nayttaa virheen ja virheen vakavuuden seuraavilla symbooleilla:
a. v Hyaksytty tai ei vaadi toimia
b. UK |dpdisty
c. = Ei huomioitu (BIM-tiedostolla ei ole tarvittavia tietoja sdannolle)
d. & Kriittinen
. B Keskitaso
f.  ® Matala
4. Kun malli on tarkastettu sen viat kdydaan lapi. Jos ohjelma on I6ytanyt vian joka
kayttajan mukaan ei ole vika sei voidaan hyvaksya painamalla hiiren oikeaa
nappainta ja valitsemalla Hyvaksy.Jos vika halutaan hylata valitaan hylkaa.Vioille
kannattaa aina my0s antaa selitys eli minka takia komponentti on hylatty, ja
miten se pitda korjata. Selityksen voi lisdta painamalla hiiren oikeaa nappainta ja
valitsemalla tulostiedot ja tayttamalla alla oleva ruutu.
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%, Tulostiedot =
Tilannekuva Tl paia | |
i Poista |
Tarkastuspéatos
- Hyvaksytty + |
! ’.- @ Hylatty X
» 4 Maarittelematon
i Al muuta
| |
Koo Aseta oletus |
Tama seind & ole kunnolla tuettu.
Keskustele rakennesuunnitteljan kanssa. ) Tyhjenna |
Sijainti .
Kattokerros
Aula[301]
/| Kayta esityksessa
| oK Peruuta

5. Jos vioista halutaan tehda vikaraportti pitdad ruutuun "Kayta esityksessa”-panna
ruksi.

6. Viat voidaan toimittaa suunnittelijalle tai henkildlle joka korjaa viat kahdella
tavalla:

a. Tekemalla raportti ja tallentamalla PDF muotoon

Raportin saa tehtya valitsemalla 4 Raportoi ja tallentamalla se

haluttuun tiedostomuotoon esim. pdf.

b. Tallentamalla solibri-projekti .smc-muotoon jolloin suunnittelija voi

avata tiedoston lataamalla SolibriModelViewer

5.5 Esityksen teko

Esitykselld voidaan havainnollistaa mallissa olevat ongelmakohdat ja viat, esityksen ja tavallisen vika-raportin
ero on se ettd esityksessa kuvat ovat suurempia kuin vika-raportissa.

Esityksen teko:

1. Valitse esitys-nakyma
2. Valitse Lisaa uusi esitys ja anna esitykselle nimi ja etuliite



% Uusi esitys ﬁ

Esityksen nimi | Koe esitys

Etuliite mallintaminen.ifc

Muunna kalvot tarkastuksen tuloksista (Tilannekuvat)

[

v
o

’ OK ” Peruuta ]

Jos esitykseen halutaan lisata automaattisesti tarkastusnakymassa tuottamat tilannekuvat
voidaan ruutuun a. panna ruksi.

3. Jos esitykseen halutaan mukaan kovia jotka esittavat kohtaa jota ohjelma ei ole merkinnyt
viaksi voidaan se tehda navigoimalla kyseiselle kohdalle (vetamalla, pyorittamalla,
kiertdamalld), kun esitysnakymaan on saatu haluttu kohta painetaan valitaan Uusi kalvo
(Ctrl + M) ja lisataan siihen sopiva teksti.

4. Esityksen saa tallennettua esim. pdf-muotoon samalla tavalla kuin tavallisen vika-raportin.

5.6 Maadralaskenta SolibriModelCheckerin avulla

Solibrin avulla voidaan myos laskea mallin maarat, se voidaan tehda seuraavasti:

1. Valitse Informaation talteenotto-ndakyma

2. Valitse haluamasi informaation talteenotto tyypin painamalla |:E'L"lAvaa

— -
. Avaa Informaation talteenotto -kuvauksia . - - ‘ ﬁ

Selaa: | Information Takeoff hd _‘.V' s FH
I Templates Rakennusosien maaratito
V”m:i's'imma.t Hiilijjalanjaljen laskentaesimerkki.ito Seinat korkeuden mukaan.ito
tiedostot Hyperlinkit.ito Tavoitehinta-arvion laskentaesimerk
Kevyet rakenteet lohkoittain.ito Tilaryhmat.ito
! Komponenttien status.ito Tilatito
Tyopoyta Kustannusrapartti.ito Verhoseinit_Revit.ito
. Laajuuslaskelma.ito
| L Putket ja kanavat.ito
Tiedostot Paatelaitteet ja venttiilitito
wL Rakennemallin maaratito
L-7LCR551 7 ‘ = ‘ ,
= N
‘-'4 Tiedoston nimi:  Rakennusosatasoinen kustannusarvioesimerkki.ito '
ek Tiedostotyyppi: :[nformaation talteenotto -kuvaus (.ito) V: |

3. Laske maarat painamalla © Laske kaikki
Tulokset nakyvat alla olevassa taulukossa

Komponenttityyppi Tyyppi Kerros Pinta-ala
[ Aukko [ 0. Kellari/perustus

[ Aukko {5 1. 1. kerros

0 Aukko
0 Aukko

£ Tkkuna Fenestra ikkuna il 1. 1. kerros

I Kaide Aita vaakalauta 14 5 2. 2. kerros

A Katto YP vesikatto il 1. 1. kerros

A Kalto YP vesikatto &l 2. 2. kerros

A Katto YP vesikatto il 3. Vesikatto

 Laatta APL &l 1. 1. kerros

 Laatta Betonirakenne 100 i 1. 1. kerros

% Laatta Betonirakenne 200 [ 0. Kellari/perustus

 Laatta Betonirakenne 200 il 1. 1. kerros

 Laatta VPL &l 1. 1. kerros

& Laatta YP sisékattorakenne 2.krs il 2. 2. kerros

* Laatta YP1 5l 2. 2. kerros

80,77 m2,
35,06 m2,
3,17 m2|
16,99 m2,
23,78 m2,

61,48 m2,
163,38 m2
21,73 m2,
97,58 m2,
32,93 m2
35,67 m2,
88,87 m2,
105,13 m2
101,81 m2|
102,54 m2




5. Maarat voidaan tallentaa excel-muotoon valitsemalla Raportoi

Kannattaa aina muistaa ettd maaralaskenta on aina paras tehda natiivimallin kautta
(esimArchiCAD) sen takia ettd kun malli tallennetaan IFC-muotoon ohjelmat voivat tulkita
mallia eri tavalla. Solibrin avulla voidaan kuitenkin tehda todella nopea maaralaskenta joka voi
helpottaa kustannusarviointia.

5.7 Mallin tallentaminen

: . T Tallenna SMC-malli -
Mallin saa tallennettua Tiedosto-ndkymassa valitsemalla , SMC-malliin tallentuu

kaikki kayttdjan tekemat raportit, esitykset ja informaation talteenotot. SolibriModelChecker/Viewerilla
voidaan tallennuksen jalkeen selata naita tuloksia minka takia tdman on todella hyva tapa jakaa tietoa sen
takia ettaSolibriModelViewer on ilmainen.

6. Maaralaskenta—ilLink

6.1 Uuden projektin perustaminen

Uusi iLink projekti perustetaan seuraavasti:

1. K&ynnistd iLinkArchiCAD paavalikosta painamalla iLink4 > Show Main Palette

| Shiowe Main Palette. . I

Show Location Palette. .

Options. ..

2. Kun iLink asetusruutu tulee esille valitse Allvisible, eli laske kaikki nakyvat objektit mallista

N Options

iLink. Filter

FPlease select a filker For loading elements into iLink

O all

(&) all visible

() all on current stary
() &l visible on current story
(O all selected

() &l selected on current story

Show this dialog on refresh

3. Ohjelma analysoi mallin sisdltda, tama kestaa jonkin aikaa riippuen mallin koosta ja objektien

maarista.

4. Kun ohjelman paavalikko esiintyy luo uusi projekti painamalla Y



5.

iLirk

Project

ﬂ' New

&) open| | Save| ke Save as|| Local project &

Tools

Maodel Browser || Quantify |[Extensions About || Help

o

"0 a0 T

h. i j. k. .

Luo uusi projekti

Avaa projekti
Tallenna projekti
Tallenna projekti nimella
Ndyttaa onko projekti yhdistetty kustannuslaskentaan
a. Localproject = ei yhdistetty
b. Connected as kadyttdjatunnus = yhdistetty
Yhdista projekti kustannuslaskentaan (TCM Pro Estimate)
Nayttaa lisatietoa projektista esim. onko yhdistetty, prjojektin nimi
Avaa Model Browserin
Laskee mallin maarat (tehdaan aina kun mallia on muutettu, jotta muutokset nakyvat
Model Browserin maarissa)
Kaynnista lisdosat (Linkitd kustannuslaskentaan, Vie maarat Navisworksiin, Vie maarat
Exceliin)
Ndyttaa ohjelman version ja lisenssitiedot

. Avaa "Help”-toiminnon

& Tocoman iLink4 for ArchiCAD 14

— Create New Tocoman Project 1/1

J Please select what you want to do.

#f iCreate empty project

Creates a project without any content.

0 Copy information from existing project
Creates a copy of another with selected content.

0 Download recipes from Tocoman Express

Creates empty project and downloads recipes from Tocoman Express.

Finish ” Cancel

Projektin luominen

a. Jos haluat luoda tyhjan projektin hyddyntamatta tietoa toisesta projektista valitse
Createemptyprojekt

b. Jos haluat kopioida toisen iLink projektin ryhmityksia (Object groups), maarien
laskentatapoja (Calculationtemplate) tai/ja haluat kopioida iLink projektin maaratuloksineen
(Calculationresults) valitse Copy informationfromexistingproject



c. Jos haluat tuoda tietoa (rakenteet ja suoritteet) Tocoman Express projektista jotta voit
yhdistda ne mallin maariin valitseDownloadrecipesfromTocoman Express

6.2 Mallinsisdllonryhmittely

Mallin ryhmittely tarkoittaa sitd ettd samanlaisia objekteja kerdataan yhteen ryhmaan jolloin ryhmaan
kuuluvat objektit niiden maaratiedot ovat helposti hahmoteltavissa ja voidaan yhdistaa

kustannuslaskentaan.

Ryhma US103

Objekti 1 Objekti 2 Objekti 3
US103 — Seina US103 - Seina US103 - Seina
25m? 33m? 62m?

25m?+33m2+62m? = 120m?

iLink:issa on kaksi tapaa ryhmitelld objekteja, ndma ovat:

1. Basic Wizard, objektit ryhmitelldadn yhden kriteerin mukaan, kriteeri voi olla esim.
leikkaustayte (Fill/Composite)

2. Advanced Wizard, objektit ryhmitellddan useampien kriteerien mukaan. Kayttaessa
advancedwizardia voidaan myds seulota pois objekteja ryhmista.

6.3 Basic Wizard
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Basic Wizard jolla objekteja saa ryhmiteltya yhden kriteerin mukaan saa kdynnistettya avaamalla

£
ModelBrowserpainamalla paavalikosta @ -nappia, ModelBrowser-ikkuna ilmestyy kaynnistetaan Basic

Wizard painamalla taikasauvaa ja sen jalkeen painamalla Basic nappia.

R Fa ]

P V4
F oy

(X

| Basic

Advanced

Basic Wizard nayttaa talta:

@ Tocoman iLink4 for Graphisoft ArchiCAD 14

4 Basic Wizard 172
F'Ieafaé define the grouping crit#ﬁa for different object t'}f;éS. #
Ohbject Type Group by Design Quantity Groups -
Door «do not groupz= “<none 0
Fill «<do not group= <nones 0
mesh «<do not group= <nones 0
Object «<do not groupzs <nones 0
Roof slab «<do not groupzs <nones 0
Slab =do not groupz= <none> 0
W all Fill / Composite <nones g
Window «do not groupz= <none 1]
Zone «do not groupz= “Nones 0
[ Show only existing ohject types |—> e.
Clear —» f. Next ” Cancel

Objektin tyyppi

Ryhmittele kyseisen attribuutin mukaan (esim. leikkaustayte)

Maara joka nakyy Model Browserissa

Jos esim. ryhmitelldaan leikkaustaytteen mukaan Groups-sarakkeessa ndakyy montako

£ T o >

eri leikkaustaytetta koko mallissa on, eli montako ryhmaa.
r. Nayttaa ainoastaan objektityypit jotka l6ytyvat mallista
s. Poistaa kaikki tehdyt asetukset

Kun olet ryhmitellyt kaikki haluamasi objektityypit padset nakemaan ryhmittelyn tulokset painamalla Next-
nappia.



& Tocoman iLink4, for, Graphisoft ArchiCAD 14

5 Basic Wizard 2f2
Please check the results before adding them to the project.

Select On | Off

Ohject Type Group Marne Ohjects

Wall W51 15

W all Puu

Wi 3l Y52

Wall Wl 11

W all W51 markatila 2

Back || Finish || Cancel

Tassad nakyvat askeisen ryhmittelyn tulokset, painamalla Finish tulokset siirretddan Model Browseriin,
ohjelmassa ei ole automaattista tallennustoimintoa joten kannattaa tallentaa projekti muutoksen jalkeen.
iLink projektin saa tallennettua menemalld paavalikolle ja painamalla Save-nappia.

Mode

Yith
results|can b

lyze model contents and calculate quantities, The
g iLink extensions,

Groups | Overvie

seect orf[ off
‘| Count Quantity T‘
= (@]
| Count Quantity » g.
15 100,260 m2
2 13 =TT e » h
2 13,026 m2 .
> I.
219,663 m2
e > .
16,163 m2

Yll& olevassaModelBrowser-ruudussa nakyy dskeisen ryhmittelyn tulokset

a. Luo uusi ryhma ilman wizardia
b. Luo uusi ryhma kayttden basic/advancedwizard



Muokkaa valittu ryhma

Poista ryhma

Nayta valittu ryhma ArchiCAD:issa (valitsee objektit jotka kuuluvat ryhmaan)
Poista valinta

Ryhman maara

>S @ &~ o Qo o0

Ryhman kappale maara
Ryhman nimi

—

Ryhmatyyppi (esim. seina, ovi, ikkuna, laatta)

6.4 Advanced Wizard

Advanced Wizard kdynnistetdaan samalta kohdalta kuin Basic Wizard. Kun kdynnistaa Advanced Wizard pitaa
ensin valita minka objektityypin haluaa ryhmitella.

a.

@ Tocoman iLink4 for Graphisoft ArchiCAD 14

f;[! Advanced Wizard 1/4

Please select the objects, which you want to organize into groups.

Object Type |'-Na|| = |

Limit Results into Subset of Objects (optional)

I+] Add”@ Delete” # Get Valuesl Select On | Off

Progerty Operator Yalue Unit

Fill 4 Compositp Does not Contain Y51 {text)

Location, story, namg |= 2. kerros {text)
v v v v v A\ 4
b c. d. e f 4

T

Ryhman objektityyppi

Lisaa seulontakriteeri

Poista seulontakriteeri

Hae arvot (valitsemalla objekti mallissa voidaan ottaa sen arvot “Value”-sarakkeeseen)
Operaattori (<,>,=,....sisdltdd(contains), ei sisélla (doesnotcontain) jne)

Arvo (teksti tai numero)

I A

Yksikko (voidaan useasti valita mm, m,...)
Kun olet haluamasi "filtterit” voit painaa Next (huom! ylla oleva askel ei ole pakollinen)

Objektien property l6ytyy lueteltuina osoitteessa:

http://lemon/ryhmat/kustannusarviot/iLink%20mrlaskentaohjeet/TCM%20iLink%204%20for%20AC13/Toco
man iLink Property Index AC.htm




@ Tocoman ilink4 for, Graphisoft ArchiCAD 14

f;;e Advanced Wizard 2/4

Please select the grouping criteria and optional quantity for the results.

£3 Add €3 Delete

Group by (total 1 groups)
Fill / Composite

Location, story, name

Design Quantity for Groups

ST T T

Yl olevassa ikkunassa voidaan ryhmitelld luoto ryhma usean kriteerin avulla, esim. leikkaustaytteen ja
kerroksen mukaan. Painamalla Next paastdan seuraavaan vaiheeseen.

@ Tocoman ilink4 for Graphisoft ArchiCAD 14

5 Advanced Wizard 3/4

Pleaze define the naming rules for the groups.

Prefix

Yes

Prafix

Properties

* Show only value

" Show name and valus

Separator I:I
i)

Back ” Mext H Cancel

Ylld olevassa ruudussa pystytdan antamaan ryhman nimelle etuliite (Prefix) ja valita ndkyyko ryhmittelyn
kriteerit nimessa valitsemalla Show name and value.

PainamallaNext paaset katsomaan ryhmittelyn tuloksia, jos olet tyytyvdinen tuloksiin paina Finish, jolloin
ryhmét siirretdan Model Browseriin.
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6.5 Ryhmien linkitys kustannuslaskentaohjelmaan

1. Yhdistad iLink projekti TCM Pro:hon

a. Avaa paadvalikko

-
b. Paina "% jolloin Tocoman Express projektin saa yhdistettya kyseiseen iLink projektiin

@ Tocoman iLink4 for ArchiCAD 14

Luodut ryhmat voi linkittdaa TCM Pro Estimate:issa oleviin tuoterakenteisiin, se tapahtuu seuraavasti:

— Connect to Tocoman iLink Project 1/2
J Please login into Tocoman Express,
Address | | | Test |
Username |
Password Show
W Remember user infarmation
| Mext ” Cancel |

Tarkista palvelinosoite, kayttdjatunnus ja salasana ja paina Next

c. Valitse Tocoman Express projektilistalta haluamasi projekti ja paina Finish

@ Tocoman ilink4 for ArchiCAD 14

— Connect to Tocoman iLink Project 4/4
J Please select a project on Tocoman Express Server
5| & |Mumber Mame version Calculation &,
Al Al 1aJ &l
@ a 2012/RB Rickard Biskop PROJI3D 1 AR
59| g =2012/CH Camilla Haggdah! PROIZD i, AKX
L ars ) 1
5| g | 2012/BY Bjarnvesternds/projan 1l
I@ & | 2012/0H Daniel Hamberg Proj3D 2 AL
I@ & 2012/SR SusannaR3holmPROIZD 1 A
IE @ | 2012/FS Fredrik Sjdberg PROIZD 1 AR
Ig “ 2012/8L Rickard BiskopPROI3D 2 AR
@ u 2012/K Johan Klemets PRIZD 2 B
‘ Back ” Finish ” Cancel

d. Jos kaikki on mennyt oikein paavalikossa pitdisi lukea Connected as

"kayttdjatunnus”,Localproject:in sijaan Colizciae s Opjalles

harmaita esim. kuin allaolevassa kuvassa.

2. Tarkista onko tuoterakenteet tullut ndkyviin kun avaat paavalikon ja valitset Extensions =>Link with
CostEstimating. Jos Link with CostEstimating-ruudussa 16ytyy tuoterakenteita joiden sarakkeet ovat

Fonster MSE/aL 11x18

Fonster MSE/AL 4=21

Jos sarake nayttaa talta se tarkoittaa sita ettd ohjelma ei tunnista
yksikkda ja sen takia maaria ei voi linkittaa siihen (esim. jos tuoterakenne
on ilman yksikkoa)

3. LinkitaryhmitModel Browser = Link with Cost Estimating



AvaaModel Browser
Avaalink with Cost Estimating
Sijoitandmaruudutvierekkain

o o0 T w

Veda rakenne Model Browserista sopivaan rakenteeseen Link with CostEstimating

#¢ Tocoman ilink4 for ArchiCAD 14

-~ Tocoman iLink for ArchiCAD 14
Model Browser =™ Link with Cost Estimating
H
. Zthiiooe iE gressriyal canianslyze mads) conentsisncicalclisie quantizes ilhe Link the object groups and quantities with the cost data from your estimating application. Before using
= restits can he used with various iLink extensions
this feature, you nesd to group your model with the Model Browser taol.
(B || Gearitw Building Elements
=
b A Select On - .
@778 ORI A csmolw] @
Object §;| Name Quantity o
3|9 name | count |Quantity = = >
[ = S [l \ T >
= Object Wwall = [vs1 markatila
B tere = vz
=T | YP1
vs2 2 13,026 m2 Yiterdor 10521 -
Wi 1 219,663 m2
51 markatia 2 16,163 m2 _+ Detals

Close

Close

e. Valitse tuoterakenteeseen linkittava maara (Basic vélilehti)

@ Tocoman iLink4 for ArchiCAD 14

&) Modify Linking Properties
45001 V81 (mz2)

£ Remove Basic | Advanced

Object Group

1) Quantity

Area, side, net, average
2) Formulas (optional)

- Object ‘

- Group ‘

Valitse Advanced-vililehti ja linkitd maarat suoritteisiin jos ne eroavat Basic maarasta

f.

g. Jos maariin tulee tehda vahennyksia tai lisdyksia voi sen tehda tdssa antamalla kaavan

objektille tai ryhmaélle (Object/Group). Esimerkiksi néin:

- Object [%+0.1%x

- Group |><*1.1

2 |
Z| |

X =ryhman maara (100,26 m?)

Tama tarkoittaisi sitd ettd jokaiseen objektiin laitattaisin10% lisda ja ryhmalle eli VS1 lisdtdan
vield sen lisaksi 10%.

Samoin voi myds tehda suoritetasolla (Advanced-vililehti)

h. Kun olet valmis paina OK



4. Vie madrat TocomanExpress:iin

a.

d.

e.

f.

Avaa Link with CostEstimating
.;‘.‘3,
PainaExport to Tocoman Express ‘as
Voit valita jos haluat viedad maarét sijainnitain (Exportquantitiesbylocation) tai ilmain
sijaintia (paina ainoastaan Finish)

& Tocoman iLink4, for ArchiCAD 14

& Export Quantities into Tocoman Express 1/1

-
7 Utilize production quantities in various construction applications.

0 Export Quantities by Location

This option divides quantities e.g. by building, section and floor

0 Export Autodesk Mavisworks Data

This option exports BIM information, which enables to visualize the calculation results
in Autodesk Mavisworks. The export might take a few minutes.

Finish ” Cancel

Jos olet valinnut ExportQuantitiesbyLocationvoit valita haluatko linkittda maarat yhdelle
sijainnille tai useammille.

& Tocoman ilink4 for ArchiCAD 14

@ Export Quantities into Tocoman Express 2/2

- Utilize production quantities in warious construction applications.
of Export to Single Location

This option publishes gquantities into a single location. all locations specified directly
for the links will remain unchanged.

0 Export to Multiple Locations

This option publishes gquantities into multiple locations, which are defined using rules.
all locations specified directly in the links will remain unchanged.

Back ” Finish ” Cancel

Jos haluat vieda yhdelle sijainnille valitse kyseinen sijainti ja paina Finish jolloin maarat
viedaan kyseiselle sijainnille.
Jos haluat vieda useammalla sijanneille valitse Export to MultipleLocationsja paina Next

46



& Tocoman iLink4 for ArchiCAD 14

C\ Export Quantities into Tocoman Express 3/4

= Utilize production gquantities in various construction applications.

Properties Used as Locations

£3 add g3 Delete

Location, story, name -
Back || Next ” Cancel

Yl olevassa ruudussa valitset minka sijainnin mukaan méaarat jaetaan esim. kerros, lohko,
asunto ja valitse Next.

g. Jos sijantien nimi on tdsmdlleen sama sekd ArchiCAD:issa ettd TCM Pro Estimate:ssailink
yhdistdd ndma automaattisesti, mutta jos ne eroavat toisistaan kayttajan pitaa itse valita
mika sijainti ArchiCAD:issa vastaa sijaintia TCM Pro Estimate:ssa.

& Tocoman iLink4 for ArchiCAD 14

& Export Quantities into Tocoman Express 4/4

- Utilize production quantities in warious construction applications.

MWapping Between BIM and Tocoman Express Project

BIM Tocoman Express

1. kerros 1 krs

2, kerros 2 krs

Wesikatto 3 krs -

| Back || Finish ” Cancel

Ylld olevassa kuvassa kayttaja on yhdistanyt kerrokset kasin

h. Painamalla Finish maarat vieddan useampaan sijaintiin kustannuslaskentaohjelmaan
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6.6 Madratiedon vienti Exceliin

Jos kayttdja haluaa vieda maaratietoa Exceliin, se on myds mahdollista iLink:in kautta, tee seuraavasti:

Avaa iLinkpaavalikko

ValitseExtensions = Export Quantities into Excel
3. Valitse excel-tiedostontallennuspolku

File Path

Browse... |

4. Valitse minka attribuutin perusteella objektien maarat jaetaan, esimID:n mukaan. (Alla oleva kuva)

) ") ") ) ") \]
VS1 markétila |Wall |Area, side, net, average |m2 16
V51 Wall |Area, side, net, average |m2 100 10 6
Vs2 Wall |Area, side, nef, average |m2 13
YV1 Wall |Area, side, net, average |[m2 220 14 20 26 13

5. Quantities valilehdelta 16ydat eri objektityypit ja niiden attribuutit, valitsemalla Select All valitun

objektiryhman (esim. "Wall”) attribuutit vieddan excel-tiedostoon.
6. Kun kaikki asetukset ovat tehty paina Export, jolloin excel-tiedosto tallennetaan

7.Kustannuslaskenta — TCM Pro Estimate

TCM Pro Estimatella voidaan hinnoitella mallista tuotuja maaria, tassa kasikirjassa kerrotaan ensin miten

luodaan uusi projekti TCM Pro Estimaten avulla, sitten miten rakenteita, suoritteita ja panoksia tehdaan.

Viimeksi kerrotaan myds miten ohjelman avulla voidaan saada projektin hinta tulostettua eri tavalla.

7.1  Uuden projektin luominen

P w NPR

Luo uusi projekti painaamalla
Ennen kuin hankkeen tiedot syotetdan ohjelmaan, voidaan valita halutaanko perustaa tyhja hanke

[ Uusi

tai kopioida tiedot valitulta hankkeelta.

o

Valitse perusta tyhja hanke
6. Syota projektin tiedot sopiviin kenttiin

Kaynnista TCM Pro Estimateen ja kirjaudu sisaan tunnuksillasi
Jos hankeluettelo ei avaudu automaattisesti valitse valikolta Hanke—> Avaa hankeluettelo

1 Peruskiedok lgTDntti ] 3 Luokittelu ] 4 Muistio ] 5 Panoslajit ] 6 Yaluukat | 7 Osapuolet | & Laajuus | 9 Twdnjohto

Esimerkkiprojektissa on taytetty kaikki tarkeimmat tiedot, nama ovat:




Perustiedot

Hankkeen tiedot

D Turinus Z012]1234 Versia |
Hirni [Esimerkkibanke
1 Perustiedot ]gTontti ] 3 Luokittelu | 4 Muistio | 5 Panoslajit ] 6 Yaluutat | 7 Osapuolet | & Laajuus | 2 Tyonjohto ]
K.ansio
Ryhma |Kurssi1 j
Mimikkeisti [Tala 50 -]
Tarjous
Tarjouspaiva 30.05.2012 %
Indeksi 100 j Selite |
Arvorlisavero 2 j %
Walimnat
| ¥ Esta tuplakoadit ]
[ Kayta indeksikorjausta
™ Katesumma lasketaan omakustannushinnasta
[V Mavks kerroin -sarake suoritteet -ikkunassa
Salasana Ok Peruuta
Tontti

Hankkeen tiedot

Tunnus 2012{1234 Wersio 1

i |Esimerkkihanke

1 Perustiedot  Z Tontti ]gLuokitteIu 4 Muistio | 5 Panoslajit ] 6 Waluukat | 7 Osapuolet | & Laajuus | 2 Tyinjohto

Osoitetiedot
Osoite walfFinkie 33
Postitaimipaikka vaasa 5100
Maa |Su0mi
karttaknordinaatit

Pohjoinen leveys 21595575

Thainen pituus |63 105438

Salasana Ok Peruuta




Luokittelu

= Hankkeen tiedot

D Tunnus z012{1234 Yersio g

Mirni |[Esimerkkihanke

1 Perustiedaot ] Z Tontti 3 Luokittelu l 4 Muistio ] 5 Panoslajit | 6 Valuutat | 7 Osapuolet | 8 Laajuus | 2 Tyénjohto ]

Luokittelut
Hanketyyppi |KVR j
Rakennustyyppi [Rivitalo J
Toteutusmuota | |
Rahaitusmuata |Vapaarahoitteinen j
Tyyppiluokka l— Kalleusluakka [

Toteutus
Oma kohde r

Urakkasumma i} j
Rakennusaika ssz0iz = .| - [952013 ==

[ 12 k| =] tehrkk

Salasana Ok Peruuta

Muistio
Muistio kenttdan voi kirjoittaa tietoa jota halutaan jakaa muiden ohjelmakayttdjien kanssa
Panoslajit

= Hankkeen tiedot

X

D Turnus z012]1234 Yersio ]

Rirni |Esimerkkihanke

1 Perustiedot ] Z Tontki ] 3 Luokittelu | 4 Muistio 5 Panoslajit ]g ‘Waluutat | 7 Osapuolet | & Laajuus | 9 Tyinjohto ]

Hankkeen panoslajien masrittely

Tunnus |Selite Sos.kulu % | Tunnit |Kerrain Liusi
b1 byt 73[x 1
|2 aine o™ L Muuta
s alih o[~ 1 —
I omat: paly ol 1 Paista
5 Uk o[~ 1 -

Salasana | ok | Peruuta |

Jos halutaan laskea joidenkin muiden kuin oman tyon sosiaalikulut, voidaan ne laittaa sopivaan
sarakkeeseen.
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Valuutat

{= Hankkeen tiedot

D Tunnus z012/1234 versio g

Pirni |[Esimerkkinanke

1 Perustiadot ] 2 Tonkti ] 3 Luokitkeha ] 4 Muistio ] S Panoslajit 6 Yaluutat IEOsapuolet ] S Laajuus ] 9 Tyénjohta

Asetukset Kurssit pohjavaluutan suhtesn

Cletusvaluutta EUR |Tunnus |Selite |Kurssi
Laskentavalitta  [Fop
Pohjavaluutta bR

Uusi | Paista |

Salasana | Ok | Peruuta |

Jos projektissa halutaan kayttaa muita valuuttoja kuin euro voidaan ne lisata oikeaan puoliseen ruutuun.

Osapuolet

I= Hankkeen tiedot

D Tunnus z012]123¢ versio g

Pirni |[Esimerkkihanks

1 Perustiedot ] 2 Tonkki ] 3 Luokittelu | 4 Muistio | 5 Panoslajit | & Valuutat 7 Osapuolet ]ﬁLaajuus 9 Tydnjohto

Raalit Raoali tiedat: Hinnaittelija
Rooli Hirri
» |Hinnoitelia L [inders Lund
Laatija ity Ezimerkkiprityz O il
Massalaskenta | by =y J
Rakennuttaja _
Dzaite |Yritys j
Katuosoite |k atunsaite 43
Fostitoimipaikka [y aasa |65100
haa |Suami
Muu yhtepstieto |Puhelin 1 ﬂ
rhteystieto |
Uusi Poista
Salasana Ok Peruuta

Hankkeen osapuolet voidaan lisata tahan valilehteen
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Laajuus

{= Hankkeen tiedot

D Tunnus 2012)1234 versim [y

Hirni |[Esimerkkinanike

1 Perustiedot ] 2 Tonkti ] 3 Luokittely | 4 Muistio | 5 Panoslajit | & Waluutat | 7 Osapuolet 8 Laajuus |2 Tyonjohto ]

i Tunnus Koko hanke (&
P |ilavous rm3
bruttoala brmz

hyibvpinka-ala hymz
asuntajen lukumaar [as.lkm
tonkin pinta-ala t-mz
rakennusala rmz
kerrosten lukumédr: (krs, lkm
elementtien pinta-al |e-mz
rakennusten lukuma|rak.km

laudaitus Imz

raudoitus kg

betoni bm3

Llusi Muuta Paoista

Salasana Ok Peruuta

Hankkeen laajuustiedot voidaan sy6ttaa sopivaan ruutuun tai lisdta uusi painamalla Uusi

Tyonjohto

E Hankkeen tiedot

Tunnus 20121234 Wersio i
Hirni [Esimerkkinanke

1 Perustiedot ] Z Tonkti ] 3 Luokittelu ] 4 Muistio ] 5 Panoslajit ] & Yaluutat ] 7 Osapuolet | 8 Laajuus 9 Tyénjohto

Tyénjohdon sosiaalikulujen 13hde

Koodi [ =®n ,i‘

Tyinjohdon sosiaalikulujen kohde

Koodi FL -
Sios kulu-%s i j

Selite |

[ Kasitelldan omana paaryhmans

Salasana Ok Peruuta

Jos halutaan ettd tyonjohdon sosiaalikustannukset lasketaan automaattisesti, voidaan tyénjohdon koodi
laittaa koodi-ruutuun jolloin se lasketaan automaattisesti. Vaihtoehtoisesti se voidaan myos laskea "kéasin”.
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Salasana

Jos projektille halutaan antaa salasana, se voidaan tehda painmallaSalasan-nappia ja antamalla projektille
haluaman salasanan. Projektin tiedot saa tallennettua painamalla Ok.

Kun hanke on tallennettu se voidaan avata valitsemalla kyseinen hanke ja painmalla nappia Avaa.

7.2 Tuoterakenteen luominen

Kun uusi hanke avataan se nayttaa talta, ohjelma perustuu siihen etta hinnoittelu tapahtuu
rakenne—>suorite>panos tavalla.

& T pro Estimoto - [Rakentoot: 2012/1234 Ver 1) Esimerkkihanke] EED
3 Honke Osttel Nayts Tyskalt Iduna Apua

a1
RO - ]

Haku Luokka = Q| X summa [[er <] 6 [ @

™ g

[sP[ B[ Dax [Luokka = [Luokan nim [kood [seite [ Maara[ths EUR jyks[ EUR yht
ELR yhe]
il A a i 2 2 7 2

Rakenteet

< >

gD Ee

L suorkteet | 2 Sjainni | 3Muistio | 4 Standerde

)

Valitse suorite tai luo uusi Valitse ominaisuus tai luo uusi

Lo Tkood [seite [tks [ mazra] meneldifkeava [easken] —€uR joks[ EUR yh] [unttujo a[Seiie. [

arvo

Suoritteet Suoritteissakdytettavatmuu
ttujat

Valitse panos tai luo usi

FL | PRyhms Pencsrini ke | Meneki | Teho | hx | Mssa | Hita |Lu EUR/ke| EUR s |Val Pano Kinied Jaresys| Sistunnus | Fyhnd Kerol

Panokset

58 Rakerteet 20121234 (Ver 1) Esimerkharke
T INovi [Oppies,Opples ftom

Esimerkiksi seindrakenne voisi koostua seuraavista suoritteista ja panoksista:

Rakenne: Kylman ullakon eristimatén seinrakenne "US5"

Suorite:
Ulkoseindnkantavapuurunke——

Ulkoseindantuulensuojalevy
JulkisivumuurausKahi

Julkisivumuurauksenraudoitus Panos: Ammattitydmies
Julkisivumuurauksenteraskannatus Erittelematonainekustannus
Sahatavara manty C/VI 50x200mm

Tuoterakenteen luominen

1. Vie hiiren osoitin rakenne ruudulle ja paina oikeaa nappdinta (tai Insert) jolloin uusi rakenne luodaan




Tayta rakenteen kentat, tarkeimpia kenttia ovat rakenteen luokka, luokan nimi (tulee
automaattisesti), koodi (selittava lyhennys esim. US101), selite (pidempi selitys useasti rakenteen
rakennekerrokset) ja yksikké (katso iLinkistd mitkd ovat tuetut yksikot jos olet epdvarma)
Luo rakenteelle suoritteita viemalla osoitin suorite ruudulle
Luo uusi suorite painamalla insert
Syo6ta suoritteen tiedot:

a. Koodi: suoritteen koodi litterointijarjestelman mukaan

b. Suoritteen selite esim. ”"Ulkoseindn kantava puurunko 50x200mm”

c. Yksikko

d. Menekki (jos padrakenteella on maara, voi suoritteen maara perustua siihen.Esim rakenteen

maara: 150 m2 - suoritteen menekki 1,2 = suoritteen maara 1,2x150m2=180m2)
e. Kaava (kaavoja voi kdyttaa jos ei haluta/voida linkittad maaratietoa mallista suoritteisiin)

Ohjelmassa on kolme laskentapaa:

1.

Menekki =3 perustuu rakenteen maaraan, suoritteen maard saadan muutettua muuttamalla
suoritteen menekki.

Kaava fi perustuu rakenteen maaraan joka muutetaan kayttamalld kaavoja, muuttujia voidaan
luoda ruudussa ”Valitse ominaisuus tai luo uusi”.Esimerkiksi raudoitusmaaran voisi laskea
kayttamalla laatan pinta-alaa seuraavasti: x = rakenteen maara; T= raudoituksen maara kg/m2.
Muuttuja T’n arvoksi on annettu esim. 3,95 - T=3,95

Laatan raudoitus lasketaan antamalla kaava: x*T=rakenteen m2*3,95 =x kg

Digitointi 4’ maarit otetaan mallista tai paperipiirustuksista digitointipdydan avulla. Naissa
suoritteissa ei pysty muuttamaan menekkia eikd antamaan kaavaa. Jos maaran haluaa poistaa, se
voidaan tehda valitsemalla kyseinen suorite ja menemalla Sijainnit vélilehdelle. Taman jalkeen
valitaan maara ja poistetaan se painmallaDelete.

w oo N

Luo suoritteille panoksia viemalla osoitin Panos ruudulle
Paina insertjolloin uusi rivi ilmestyy panos ruudulle
Jos projektin sisddnrakennetussa hinnastossa on panoksia voidaan ne hakea painmallaF6
Jos panoksia ei ole panoshinnastossa ne pitda luoda itse, panoksen tarkeimmat tiedot ovat:
a. Panosluokka (1,2,3 eli tyé, materiaali, alihankinta jne)
b. Panosnimi
c. Panoksen yksikkd esim. m2, h..
d. Menekki (montako panosta/yksikko)
e. Panoksen hinta




7.3 Projektin yhteenveto ja tulostus

Kun rakenteita on jonkin verran voi olla ettd halutaan katsoa mitkd ovat projektin kustannukset, se 16ytyy

painamalla yhteenveto-nappia “j.
Jos projektin tiedot halutaan tulostaa tai tallentaa johonkin muuhun muotoon tapahtuu tama painamalla
tulostus-nappia J:'

Joitakin hyodyllisia tulostuspohjia ovat:

- C702 ROL: Rakennusosalaskelma yhteenveto
- C400 Rakenteet

Jos yhteenvedon haluaa tulostaa tulostimelle valitaan Kirjoittimelle. Jos se halutaan tallentaa digitaaliseen
muotoon valitaan ensin Naytélle ja taman jalkeen valitaan sopiva muoto ylla olevasta valikosta
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