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maaralaskennassa esimerkin kautta. Opinnaytetyossa tarkasteltiin myos minkalaisia vai-
kutuksia tiedonsiirrolla voi olla eri ohjelmien valilla. Maaralaskennat tehtiin harjoittelujak-
solla tehdyille omakotitalon tietomalleille. Mallintamiseen kaytettiin Autodesk Revit -ohjel-
maa ja rakennuksesta on arkkitehti- ja rakennemallit.

Tyon maaralaskentoihin on kaytetty Autodesk Revit -ja Solibri Model Checker -ohjelmia.
Opinnaytetyon esimerkissa naytetaan, miten kummallakin ohjelmalla saadaan maaralas-
kennat yksinkertaiseen Excel-muotoon.

Maaralaskentojen tuloksista selvisi, etta tiedonsiirron valilla voi tulla muutoksia, mutta suu-
rin osa taman esimerkin muutoksista tuli mallintamisen aikana tulleista virheista. Tieto-
mallipohjaisen maaralaskennan onnistuminen nojaa vahvasti mallintamisen tarkkuuteen,
seka ohjelmien kayton osaamiseen. Tietomallipohjainen maaralaskenta on erittain hyva
apuvaline maaralaskentojen tekemiseen, silla se nopeuttaa prosessia huomattavasti.
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The aim of this thesis is to examine how it is possible to use building information model in
quantity surveying through example. It’s also studied what kind of effects the data transfer
could have between to software. Quantity calculations were made to detached house
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on nayttaa, miten tietomallia voi hyodyntaa
maaralaskennan apuna esimerkin kautta Revit- ja Solibri Model Checker -ohjel-
milla. Lisaksi tydssa tarkastellaan, miten tiedostojen siirtdminen eri ohjelmien
valilla vaikuttaa tietomalliin ja miten mahdollisia muutoksia voidaan ehkaista.
Opinnaytety0ssa my0s vertaillaan kasilaskentojen, Revit Structuresin ja Solibri
Model checkerin maaralaskentojen tuloksia keskenaan. Tyossa tarkastellaan
my0s naiden kahden ohjelman kaytanndllisia eroja. Rakennusten mallintamiseen
on kaytetty Revit Structuresia ja maaralaskennoissa on kaytetty Revit Structu-

resia seka Solibri Model Checkeria.

Sain idean opinnaytetydn aiheesta harjoittelujaksolla, jossa valmistettiin rakenne-
ja arkkitehtimallit pientalosta, tutkittiin eri keinoja hyddyntaa malleja maaralasken-
nassa seka tehtiin Revit -malleista virtuaalitodellisuusohjelmistot. Teimme opin-
naytetyossa kaytettavat tietomallit harjoittelujaksolla opiskelijatoverini Risto Kor-
telaisen kanssa. Tydskentelimme Karelia Ammattikorkeakoululla rakentamisen
digitalisaatio -projektissa, jossa meidan tarkoituksenamme oli mallintaa rakenne-

ja arkkitehtimallit omakotitalosta.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda esimerkki omakotitalon maaralaskennoista
perinteisellda kasinlaskenta menetelmalla ja Revit Structures-, Solibri Model-
checker ohjelmilla. Tavoitteena oli my0s tutkia minkalaisia maaralaskentoja nama

ohjelmat ja menetelmat antavat opinnaytetyossa kaytetyista tietomalleista.

2 Opinnaytetyon tietomallit



2.1 Yleista tietomalleista

Tietomalli on tehty mallintamiseen tarkoitetulla ohjelmalla ja se voi sisaltaa kaiken
tiedon, mita talon suunnitelmiin tarvitaan. Tietomalleja on paljon erilaisia ja niita
on suunnattu eri alojen ammattilaisille, kuten arkkitehdeille, rakenne-, sahko- tai
LVI-suunnittelijoille. Tietomallintaminen on yleistynyt Iahivuosina tyomaa- ja
suunnittelukaytéssa. Ennen tydmailla ja suunnittelutoimistoissa kaytettiin vain pa-
perisia 2D-kuvia, mutta nykyaan monet yritykset lahtdkohtaisesti tekevat suunnit-
telun tietomallipohjaisesti. Perinteisia piirustuksia rakennuksista tarvitaan viela,
mutta niidenkin valmistus onnistuu nopeammin tietomallipohjaisilla suunnitte-
luohjelmilla. Tietomalleille on julkaistu vuonna 2012 vaatimus ja ohjeistusteos
Yleiset tietomallivaatimukset. (YTV 2012). Infra-alalle on myds tehty YIV 2015 -

teos, joka ohjeistaa samankaltaisesti infra-alan tietomallintamista. [1, 8.]

Tietomallipohjaisten maaralaskentaohjelmien kaytté on myos yleistynyt ja nyky-
aan maara- ja kustannuslaskelmia saadaan tehtya paljon nopeammin tietomal-
lien avulla. Myds tietomallien hyddyntaminen rakentamisen eri vaiheissa on yleis-
tynyt. Tietomalleja voidaan hyddyntdaa esimerkiksi tydmaa-alueiden
suunnittelussa, rakennuskohteeseen perehdyttamisessa tai vaikka tuotannon ai-
kataulutuksessa. Tietomallien hyddyntaminen vaatii tietomallintamisen laitteiden
kayttdon liittyvaa osaamista ja ymmarrysta. Tietdmys korostuu etenkin, kun oh-
jelmat kehittyvat lahes vuosittain ja uusia seka tehokkaampia ohjelmia tulee
markkinoille. Lisaksi tydmaiden varustelun on oltava silla tasolla, etta tietomallin
hyodyntaminen rakentamisen projektissa on mahdollista. Myds projektissa kay-
tettavien tietomallien ja niihin liittyvien dokumenttien on hyva olla urakoitsijan saa-
tavilla yhdessa pilvipalvelussa, silla suunnittelijat todennakdisesti paivittavat tie-

tomalleja usein projektin aikana. [1, 8-10.]

2.2 Opinnaytetyon tietomallit



OpinnaytetyOssa kaytettavassa rakennuksessa (Kuva1) on kolme kerrosta ja se
sisaltda noin 250 m2 asuintilaa. Rakennus suunniteltiin noin viiden henkildon kayt-
toon ja siina on kolme kerrosta. Ensimmaisessa kerroksessa on keittio, olohuone,
kodinhoitohuone seka sauna- ja pesutilat. Kellarissa on kolme eri huonetta, jotka
suunniteltiin kuntosali-, elokuvateatteri- ja asuinkayttéon. Ylimmassa kerroksessa
on nelja makuuhuonetta seka WC, joiden lisaksi kerrokseen on tehty myos par-
veke. Rakennuksessa on ulkovarasto seka tekninen tila ensimmaisessa kerrok-
sessa. Alkuperaisessa mallissa on myos erillinen autotalli, mutta taman opinnay-
tetydn esimerkissa sita ei huomioida. Opinnaytetydssa kaytetyille malleille ei ole
tehty mitaan rakenteellisia laskelmia vaan niissa on keskitytty puhtaasti mallinta-
miseen. Molemmista tietomalleista tehtiin myos virtuaalitodellisuus versiot Unity-
pelimoottorin avulla. Pohjakuvat rakennuksesta on esitetty liitteissa 3 ja 4.

Ensimmaisena talolle mallinnettiin arkkitehtimalli (kuva 1), joka sisalsi rakennus-
osien lisdksi kalusteet, kodinkoneet ja elektronisia laitteita. Arkkitehtimallin tarkoi-
tus oli olla pintapuolisesti mahdollisimman aitoa rakennusta jaljitteleva. Visuaali-
nen aitous tuli viela paremmin esille virtuaalitodellisuusohjelmistossa, joka
myo6hemmin tehtiin kummallekin mallille. Arkkitehtimalli tehdaan yleensa ensim-
maisena suunnitteluvaiheessa. Vaikka arkkitehtimalliin ei ole mallinnettu raken-
neosia, siina on silti todella paljon hyodyllista tietoa maaralaskentaa varten. Ark-
kitehtimallista saadaan ikkunoiden ja ovien maarat seka seinien pinta-aloista
voidaan arvioida esimerkiksi kipsilevyjen menekkia [2, 16]. YTV 2012 antaakin
arkkitehtimallille huomattavan monia eri maaralaskentaan kuuluvia maaria. Kui-
tenkin jokaisessa projektissa maaritetaan kullekin mallille vaatimukset niiden si-

sallosta ja tarkkuustasoista. [2, 6.]



Kuva 1. Opinnaytety6ssa kaytetty arkkitehtimalli.

Arkkitehtimallin jalkeen mallinnettiin rakennemalli, jonka tarkoituksena oli sisaltaa
mahdollisimman tarkasti rakenteiden osat (kuva 2). Rakenteiden tarkoituksena
oli olla interaktiivisia myohemmassa virtuaalitodellisuusmallissa. Talloin raken-
teet pystytaan piilottamaan kerroksittain ja niita pystytaan tarkastelemaan lahem-
min virtuaalitodellisuus ohjelmassa. Lisaksi rakenteiden yksityiskohtainen mallin-
taminen antoi mahdollisuuden tarkkojen maaraluetteloiden tekemiselle
maaralaskentaohjelmilla. Rungon mallintaminen osoittautui tyolaimmaksi vai-
heeksi omakotitalon muuntamisessa rakennemalliksi. Alkuun rungon mallintami-
seen kokeiltiin monia erilaisia vaihtoehtoja, minka seurauksena huomattiin, miten

tydlaaksi mallintaminen tamankaltaiselle runkorakenteelle voi kayda.



Kuva 2. Opinnaytetydssa kaytetyn talon rakennemalli.

Lopullisen rungon mallintamiseen kaytettiin Frame generator -lisdosaa, jolla sai
mallinnettua taloon rungon automaattisesti ja nopeasti. Tallaisten lisdosien hyo-
dyntaminen helpottaa mallintajan ty6ta ja nopeuttaa huomattavasti rakenteiden
mallintamista. Runkoa ei ole mitoitettu lujuusopin mukaisesti, mutta se kuvastaa
pientalon runkoa ja antaa pohjan maaralaskennan tekemiselle. Rungon mallinta-
misen jalkeen mallinnettiin seinien materiaalit kayttamalla seinan piirtotyokalua
kerroksittain. Rungon paalle mallinnettiin eristevilla, jonka jalkeen voitiin tehda
materiaalikerrokset yksitellen (kuva 3). Seinien koolaukset tehtiin palkkityokalulla
ja alkuun niiden tekeminen vei aikaa, mutta rakenteiden valmistuessa edellisten

koolausten kopioiminen seuraavaan seindan nopeutti mallintamista huomatta-

vasti.

Kuva 3. Frame Generator lisdosan tekeméaa runkoa. Oranssit osat 50x50 koo-

lauksia sisapuolelta, joihin ei ole kaytetty lisdosaa.
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Arkkitehtimalliin mallinnettiin seinat yhtena rakenteena, joka sisaltaa kaikki raken-
teet, kuten eristevillat ja tuulensuojalevyn. Rakennemallin seinien tarkoitus oli olla
kaytettavissa myos virtuaalitodellisuusohjelmistossa, joten seinien materiaalit
mallinnettiin kerroksittain (kuva 4). Tama mahdollisti seinarakenteiden piilottamis-
mahdollisuuden pelimoottorissa ja antoi myés mahdollisuuden luoda yksildllisia
maaraluetteloita seinamateriaaleille. Taulukossa 1 esitetaan ulkoseinien raken-

teet esitettyna ulkoa-sisaan.

TR

Kuva 4. Mallinnettu seinarakenne.

Taulukko 1. Ulkoseinan rakenne mallinnettuna ulkoa sisaan.

vaakalaudoitus 25 mm

Pystykoolaus 50x50

Tuulensuojalevy | 24 mm

Eristevilla 100 mm

Sahatavara 100x50 mm

héyrynsulku -

Vaakakoolaus 50x50 mm

Kipsilevy 5 mm
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Taulukossa 2 esitetaan valipohjan rakenne. Ylapohjassa on sama rakenne, mutta
eristevillan paalla on lisdksi puhallusvillaa 500 mm ja kattoristikot (kuva 5). Tau-
lukossa 3 on esitetty ylapohjan ja vesikaton rakenne.

Taulukko 2. Valipohjan rakenne alhaalta yl6spain.

Kipsilevy 6 mm
Ristikoolaus 2x25 mm
Eristevilla 300 mm
Liimapuupalkit 56x315 mm
Vaneri 20 mm

Taulukko 3.Ylapohjan rakenne esitettyna alhaalta ylospain.

Kipsilevy 6 mm
Ristikoolaus 2x25 mm
Eristevilla 300 mm
Eristevilla 500 mm
Kattoristikot 56x315 mm
Tuuletusrimat 25x50 mm
Aluskate -
Ruodelaudoitus | 25x50 mm
Peltikate -
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Kuva 5. Ylakerran ja ylapohjan leikkaus.

Kattoristikot taytyi mallintaa erikseen kayttaen palkkien ja pilarien mallinnustyo-
kalua. Kattoristikoissa oli haasteena osien geometrian asetteleminen oikeille koh-
dille. Kellarin ja ensimmaisen kerroksen valipohjana on kaytetty ontelolaattaa,
joka on paksuudeltaan 250 mm. Kellarin seinana on kaytetty eristeharkkoja ja
alapohjana toimii 80mm betonilaatta, jonka alla on 200 mm XPS eriste. Nama on
mallinnettu kayttaen lattiatyokalua (kuva 6). Sokkeli on mallinnettu structural wall
tyokalulla.

Kuva 6. Kuvassa kellarin ja ensimmaisen kerroksen leikkaus

3 Opinnaytetyossa kaytetyt ohjelmat
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3.1 Revit

Autodeskin Revit on maksullinen ohjelma, joka on yksinomaan tarkoitettu raken-
nusten tietomallintamista varten [7]. Revitilla on mahdollisuudet eri tekniikkala-
jien, kuten lvi-, sdhko- ja rakennesuunnittelijoita varten [7]. Revit tuli luonnollisena
vaihtoehtona rakennuksen mallintamiseen, silld ohjelmasta oli aiempaa koke-
musta. Revitilld voidaan tehda erilaisia laskentoja tietomallin rakenneosista, ku-
ten pilarien ja palkkien maarista. Naita laskelmia voidaan tulostaa edelleen esi-
merkiksi Exceliin maaralaskentoja ja maaraluetteloita varten. Rakennusosiin on
my6s mahdollista lisata hintatietoja, jolloin maaria laskiessa voidaan Revitin si-

salla jo tehda esimerkiksi kustannusarvioita.

3.2 Solibri Modelchecker

Solibri on ohjelma, jolla voidaan tarkastella IFC-tiedostoja tietomalleista esimer-
kiksi tormaysten varalta. IFC-tiedostolla tarkoitetaan mallien tiedostomuotoa, jota
kaytetaan suunnitteluohjelmien valilla. Ohjelma tarkastelee IFC-tiedostoa virhei-
den kannalta saanndstailla, joita Solibrissa kaytetaan. [1, 42-44]. Solibrilla on
myos mahdollista tehda tietomallista erilaisia luetteloita, kuten maaraluettelot ja
tuoda ne Exceliin. Informaation talteenotto nakymassa (ITO-nakyma) voidaan
laskea mallista esimerkiksi kappalemaaria. Luvun viisi esimerkissa naytetaan,

miten Solibrilla on mahdollista tehda maaraluetteloita tietomallista.

Solibri on kuin Word-ohjelman kieliopin tarkastus ja se on erittain hyva apu muu-
tostenhallinnassa ja tietomallien laadun varmistamisessa. Solibri Model Checker
on maksullinen ohjelma, mutta siitd on myos olemassa ilmainen Solibri Model

Viewer. Model viewer ohjelmalla voidaan tarkastella IFC- tai smc tiedostoja. Se
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on kayttoliittymaltaan samankaltainen model Checkerin kanssa, mutta huomatta-
vasti puutteellisempi toimintojen kannalta. Se on kuitenkin hyva tydkalu tydmaalle

mallin perustarkasteluun [1, 44].

3.3 Trimble Connect

Trimble connect on ilmainen verkkoselainpohjainen pilvipalvelu, johon voidaan
tallentaa tietomalleja tai muita hankkeen dokumentteja kaikkien osapuolten nah-
tavaksi ja kaytettavaksi. Trimble Connectilla on seka ilmainen ettd maksullinen
versio. limaisversiossa on rajoitettu kayttajamaara seka tallennustila, kun taas
maksullisella versiolla saa rajattomasti kayttajia seka tallennustilaa. Trimble Con-
nectin kaltaiset pilvipalvelut edesauttavat tietomallipohjaisen projektin hallintaa

seka kommunikointia hankkeen eri osapuolten valilla. [4.]

Trimble Connect -ohjelmaa kaytettiin harjoittelun aikana tietomallien projekti-
pankkina. Molempia tiedostoja siirrettiin Trimble Connectin avulla ja se osoittautui
erinomaiseksi apuvalineeksi projektin aikana. Trimble Connectia kaytettiin myos

IFC-tiedoston mahdollisen muutoksen tarkasteluun.

4 Yleiset tietomallivaatimukset 2012

Yleiset tietomallivaatimukset ovat kokoelma eri vaatimuksia ja niiden ohjeistuksia
tietomallintamista varten, mitka esittavat kaytannossa tietomallien toimintatavan
talonrakennusalalla [1, 8]. Naita saantoja on hyva kayttaa rakennushankkeessa,
jotta kaikilla hankkeen osapuolilla on selvaa, mihin tietomallia tulee kayttaa tai

mita sen tulee sisaltaa. YTV-ohjeistukset kattavat ohjeet uudis- ja korjausraken-
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tamiskohteille, seka rakentamisvaiheen jalkeisen kayton ja yllapidon. Nama oh-
jeistukset on jaettu 14 eri osaan, kuten arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikkasuun-
nitteluun seka maaralaskentaan. Ohjeistuksissa annetaan vahimmaisvaatimuk-
set malleille, jotka on tarkoitettu noudatettavaksi kaikissa rakentamisen
vaiheissa, mikali naitd vaatimuksia halutaan kayttaa. Kuitenkin lisdvaatimuksia

on mahdollista esittaa malleille tapauskohtaisesti. [1, 34-37.]

YTV2012:n periaatteena on avoin tietomallintaminen. Avoin tietomallintaminen
tarkoittaa sita, ettd rakennushankkeessa kaikkien osapuolten malleja annetaan
muidenkin osapuolten kayttédn sovittujen tiedonsiitomenetelmien kautta [1, 9].
Yleisten tietomallivaatimusten paras hyoty tulee esiin hankkeissa, jotka on paa-

tetty vietavaksi alusta loppuun tietomallipohjaisesti [1, 36].

4.1 YTV2012 Osa 7, maaralaskenta

YTV2012 osa seitseman maaralaskenta antaa tietomalleille vaatimukset ja oh-
jeistukset, jotka varmistavat niiden hydédyntamisen maaralaskentaan. Osa seitse-
man ei kuitenkaan anna ohjeistusta sille, miten tietomallipohjainen maaralas-
kenta suoritetaan, vaan se antaa kasityksen, siita mita tietomallipohjaisella
maaralaskennalla tarkoitetaan [2, 5]. Osan seitseman vaatimukset tietomallille
koskettavat esimerkiksi sen johdonmukaisuutta, tarkkuustasoa seka mallinnus-
tydkalujen kayttoa. Vaatimusten ohjeet on kirjattu vaatimusten alapuolelle, josta
ne voidaan lukea helposti. [2, 9-13.] Vaatimusten ja ohjeiden lisaksi YTV 2012
kuvaa tietomallipohjaisen maaralaskennan prosessin (kuva 7). Talle prosessille
on myO0s asetettu vaatimukset ja ohjeet vaatimuksille, jotta maaralaskenta onnis-

tuisi.
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Kohteeseen
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Kuva 7. Maaralaskennan prosessi kuvattuna YTV 2012 mukaan [3].

Prosessi kuvataan kohteen tutustumisesta maarien toimittamiseen tilaajalle asti,
mika luo edellytykset mallipohjaisen maaralaskennan onnistumiseen. Prosessin
kuvauksessa annetaan vaatimukset lahdeaineiston kokoamiselle ja maaralas-
kennan ja laskennan suorittamiselle. Lahdeaineiston kokoamisen vaatimuksissa
listataan useita kohtia, jotka on selvitettava ja sovittava projektikohtaisesti ennen
jokaista laskentaa. Maaralaskennan ja laskennan suorittamisen ainoa vaatimus
on se, etta se tulee tehda laskentaan soveltuvalla tietokoneohjelmistolla. Doku-
mentti kuitenkin tarjoaa ohjeet maaralaskennan menetelmille. Prosessin kuvauk-
sessa on myos lopuksi ohjeet laadunvarmistamiselle ja maarien toimittamiselle.
[2, 14-17 ]

4.2 Mallipohjaisen maaralaskennan ongelmat

Tietomallinpohjainen maaralaskenta ei ole kuitenkaan taydellinen tapa laskea
maaria. YTV2012 osa 7 listaa viimeisessa osiossaan tietomallipohjaisen maara-
laskennan tyypillisia ongelmakohtia. Se antaa hyvan kasityksen siitd minkalaisiin
asioihin kannattaa kiinnittda huomiota, kun lasketaan maaria suunnittelijoiden te-
kemista malleista. Ongelmatapauksien havaitsemisen jalkeen ne voidaan selvit-
taa, mutta havaitsematta jadneet ongelmat aiheuttavat virheet laskennan loppu-

tulokseen. Ongelmakohtia maaralaskentaan tuovat laskenta usean



17

suunnittelualan malleista, tilojen pinnat, katot, portaat, verhoseinat, parametriset

malliosat ja geometriset erikoistapaukset. [2, 18-19.]

Nama ovat samaisia ongelmia, mita kohdattiin myos opinnaytetyon maaralasken-
tojen tekemisessa. Arkkitehtimallissa erityisesti parametriset malliosat ja geomet-
riset erikoistapaukset olivat haasteellisia. Nailla tarkoitetaan malliosia, jotka ovat
mallintajan itse tekemia objekteja, kuten kaapit ja hyllyt. Tallaiset osat sisaltavat
numeerisesti maariteltavia osia, joita maaralaskentaohjelmat eivat usein osaa lu-
kea. Kattojen ja portaiden kohdalla voidaan kohdata samanlaisia tilanteita, joissa
ohjelmat eivat osaa lukea niita. [2, 18-20.] Paallekkaisyydet ovat myos usein on-
gelma, silla esimerkiksi arkkitehti- ja rakennemalleista 16ytyy samanlaiset seinat.
Malleja yhdistettaessa esimerkiksi Solibri Model Checkerilla ilmenee vaistamatta
paallekkaisyyksia, mika valtetaan parhaiten sopimalla, mista mallista mitakin las-
ketaan. [2, 18.]

5 Esimerkki maaralaskennan toteuttamisesta

Esimerkin tavoitteena on nayttaa, miten Revit- ja Solibri-ohjelmissa voidaan kayt-
taa maaralaskentatoimintoja. Lisaksi sen avulla voidaan tutkia mahdollisia vir-
heita, mita ne tuovat kdyton aikana. Esimerkki tehtiin opinnaytetydhon kaytannon
toiminnan havainnollistamiseksi ja ohjeeksi naiden ohjelmien kaytdlle. Esimer-
kissa kursivoidulla tekstilla kirjoitetut sanat/nimet kuvaavat ohjelmien painikkeita.
Maarien laskeminen malleista jakaantuu taulukossa 4 nakyvalla tavalla.



Taulukossa 4 esitettyna rakennusobjektien jakautuminen eri malleille.

Arkkitehtimalli Rakennemalli
Ikkunat Palkit
Ovet Pilarit

Kiinteat kalusteet

Lattiamateriaalit

Kodinkoneet

Seinamateriaalit

Kattovarusteet

Kattomateriaalit

18

Laskettavien rakennusosien maaraytyminen riippuu mallien sisallosta. Yleisesti
arkkitehti- ja rakennemallista |0ytyvat nama taulukossa 4 mainitut osat. Ennen
maaralaskennan aloittamista on varmistuttava siita, mita malli sisaltaa. Mikali las-
ketaan maaria, joita ei ole mallinnettu vaaditulla tavalla, voidaan saada vaaria
tuloksia. Esimerkissa on tarkoituksena kayttaa Revit Schedule -tydkalua ja Solibri
Model Checkeria.

5.1 Revit maaralaskenta

Esimerkin rakennemallissa on rakennusosille kuusi eri kategoriaa, joista saadaan
tarvittavien rakennusosien maarat. Jokaiselle rakennusosalle tulee tehda oma lu-
ettelo, jonka nimi on ohjelmassa "schedule”. Tama johtuu siita, etta Reuvitilla tay-
tyy tehda luettelot eri kategorioille erikseen. Jos rakennusta ei ole itse mallinnettu,
siihen on epahuomiossa kaytetty monia eri piirtotyOkaluja rakennusosille tai tekija
ei ole tietoinen siita, mita kategoriaa tulisi kayttaa luettelossa, tarvittava kategoria
rakennusosa loytyy painamalla haluamasta osasta, jolloin Properties valikossa

nakyy oikea kategoria osalle (kuva 8).



]

Reoom Bounding

Related to Mass

Race Mffeat From 2510

Kuva 8. Ympyroityna kategoria, jota valittu objekti kayttaa.

~

Basic Roof
Peltikate
(Roofs (1) + | Hg Edit Type
Constraints
Base Level 04 2, krs
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1. Ensimmaiseksi tehddan maaralaskentaa rungon sahatavarasta. Avataan

paanakymassa ylapalkista view valikko auki ja valitaan sieltd schedules. Tasta

aukeaa valikko, josta valitaan ylin vaihtoehto Schedules/Quantities.

2. Seuraavaksi aukeaa New Schedule valikko (kuva 9), josta voidaan aloittaa lu-

ettelon tekeminen. Frame generator -lisdosa loi aiemmin talolle rungon ja muo-

dosti runkopuut niin sanotusta Structural Framing -kategorian osista. Nain ollen

maaraluetteloa tehdessa rungon osille kaytetaan kyseista kategoriaa. Painamalla

kerran Structural Framing -valintaa valitset kategorian, jonka osat Revit listaa

maaraluetteloon. Maaraluettelo nimetaan projektissa sovitulla tavalla. Painamalla

OK paasee seuraavaan valikkoon.

Mew Schedule *
Category: MName:
------ Structural Fabric Areas - | Pystyrungon sahatavara

Structural Fabric Reinforcem.

SpeetaratFosndations (®) 5chedule building components

Structural Framing

Schedrtorionds. || MR

Structural Loads AV ET:

Structural Path Reinforcem. ..

Structural Rebar

Structural Rebar Couplers P_hase: 3
Structural Stiffeners :_Uusi rakenne |

Structural Trusses
- Tonoaraohv ¥
L4

[oc ][ conal [ wep |

Kuva 9. Esimerkki New Schedule valikosta
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3. Kategorian valinnan jalkeen lisataan luetteloon halutut kentat (kuva 10.). Nai-
hin kenttiin kuuluu esimerkiksi pituus ja maaraluettelossa nimettyjen osien nimet.
Runkopuille kaytetaan tassa esimerkissa yksikkona pituutta Length. On tarkeaa
myos valita Family and type tai Type, silla nama listaavat objektien nimet maara-
luetteloon. Family kertoo objektin kategorian esimerkiksi Palkki-Sahatavara ja

type kertoo mallintajan antaman osan nimen, kuten Sahatavara 50x100.

Schedule Properties X
ilber Sorﬁnngroupin Appearance
Select available fields from:
Structural Framiny ] ™
Available fields: Scheduled fields (in order):
[Extensions.Vien1d Al B[
iFamlIv
| Family and Type =
|Fire Rating 5:
iFire Rating
|ID2
|3
|1feGUID
|Image
|Join Status #
| Keynote ]
[
ELEVE| 5
|Manufacturer +
[Mark v| @

[include elements in links

Cancel e

Kuva 10. Esimerkki valikosta, jossa valitaan tarvittavat kentat luettelolle.

4. Seuraavaksi valitaan Schedule Properties valikon ylaosassa Sorting/Grouping
osioon ja valitaan sieltd sort by type tai vaihtoehtoisesti Family and Type. Kan-
nattaa ottaa myos valinta pois /ltemize every instance kohdasta, silla tama valinta
erittelee maaraluettelossa jokaisen objektin omalle rivilleen. Tama ominaisuus

voi olla hyddyllinen esimerkiksi poikkeamien tarkasteluissa.

5. Seuraavaksi siirrytaan Formatting osioon (kuva 11), josta valitaan Length, Area
tai jokin muu kaytdssa oleva yksikko ja vaihdetaan alimmasta pudotusvalikosta
no calculation sijalle Calculate totals. Talla valinnalla Revit laskee yhteenlasketun

summan valitulle yksikoille, kuten pituuksille tai nelidille.



Schedule Properties

Fields Filter ~ Zorting/Grouping FXmattng  Appearance
Fields:

Farnllﬁ and TiEE Heading:

| Length

Heading orientation:
Horizontal

Alignment:
Left

[sh=row conameqal format on sheets
Calculate totals

Kuva 11. Esimerkki Sorting/Grouping valikosta.

Cance

Field formatting: Field Format...

[ Hidden field Conditional Format. ..

Help
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6. Revit luo maaraluettelon valituista objekteista (kuva 12). Maaraluettelo on viela

tassa vaiheessa epaselva ja sita voidaan muokata selkeammaksi.

=Pystyrungon sahatavara=

A B
Nimike: Length

Limapuupalkki 56x225 163996
Limapuupalkki 56x315 79338
Limapuupalkki 80x315 37625
Sahatavara 25x50 452380
Sahatavara 25x185 20438
Sahatavara S0x25 10425931
Sahatavara S0x50 442600
Sahatavara S0x100 1248508
Sahatavara S0x150 225995
Sahatavara 150x50 17680
Sahatavara 195x25 45600
Grand total: 875 J37 18952

Kuva 12. Esimerkki Revitin luomasta maaraluettelosta

7. Valitaan Format valikko ylempaa tyokaluluettelosta (kuva 13) ja otetaan valinta

pois Use project settings kohdasta. Vaihdetaan millimetrien tilalle metrit seka va-

litaan haluttu desimaalitarkkuus.
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Format >

| |Use project settings

Units: Meters R

Rounding:

1 decimal place ~| | 0.1

Unit symbal:

Mone v

[ suppress trailing 0's
Suppress 0 feet

[Jshow + for positive values

[Juse digit grouping

SUPpPress spaces

Kuva 13. Esimerkki Format valikosta.

8. Lopuksi voidaan vaihtaa sarakkeiden nimet haluamiksi yksinkertaisesti paina-
malla niista. Nain saadaan maaraluettelo, joka on valmis tuotavaksi Exceliin
(Kuva 14). Toistetaan viela nama samat toiminnot jaljella oleville rakennusosille.
Kategoriat, joista |0ydetaan loput rakenneosat ovat Walls, Structural Columns,

Floors, Roofs ja Foundation slabs.

=Pystyrungon sahatavara=
A B

Nimike jm
Limapuupalkki 56x225 164.0
Limapuupalkki 56x315 799
Limapuupalkki 90x315 376
Sahatavara 25x50 453
Sahatavara 25x185 204
Sahatavara 50x25 1042.9
Sahatavara S0x50 4425
Sahatavara S0x100 12489
Sahatavara 50x150 226.0
Sahatavara 150x50 VT
Sahatavara 195x25 456
Grand total: 875 33720

Kuva 14. Esimerkki Maaraluettelosta Revitissa.

Revit-maaraluetteloiden tuominen Exceliin. Valitaan vasemmasta ylakulmasta
File ja sielta aukeava export valikko. Taman jalkeen valitaan Reports ja sen alta
Schedules. Tassa vaiheessa taytyy olla haluttu luettelo auki Revitin paanaky-
massa, muutoin Revit ei anna mahdollisuutta tehda exporttia luettelosta. Revit

muuntaa luettelon .txt tiedostoksi, jota voi nyt kayttaa Excelissa (kuva 15).
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Seinit l
MNimike m2 m3

C30/37 54 25.786 7.813
Eristehark 118.309  35.848
Eristevilla 165.600 7.949
Eristevilla 213.801 | 21.166
Kipsilevy !586.541  2.933
Laasti 37.984 0.038
Laatoitus 39.873 0.040
Savupiipu 15.901 1.590
Tuulensuc 249,140  2.990
Vaakalauc 256.470 6.412
Vesieriste 38.003 0.038
Grand tot: 1747.407 86.816

Kuva 15. Esimerkki viedysta maaraluettelosta Excelissa.

Seuraavaksi voidaan ottaa maaralaskennat arkkitehtimallista. Maarien ottaminen
arkkitehtimallista toimii samalla tavalla kuin rakennemallista. Mikali on epavar-
maa, mihin kategoriaan Scheduleen tarvittava objekti kuulu, I6ydetaan kategoria
painamalla objektia, jolloin oikea kategoria nakyy pudotusvalikosta properties va-
likossa (kuva 16). Kun ollaan saatu molemmista malleista maaraluettelot, ne on

hyva yhdistelld ja muokata jarkevampaan muotoon esimerkiksi Excelissa.

Properties. *
Basic Roof o
Peltikate
- = Kz g
[Roofs(1) ) + | F3 Edit Type
Constraints A A
Base Level 04 2, krs
Reoom Bounding
Related to Maszs
Race Mffcat Friwmnm 2351 0

Kuva 16. Esimerkki kategorian sijainnista.
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5.2 Solibri maaralaskenta

Revit-malli tuodaan Solibriin valitsemalla Revitin paanakymassa File vasem-
masta ylakulmasta, Export ja IFC. Tasta aukeaa ikkuna, jossa valitaan tiedostolle
nimi ja tallennussijainti (kuva 17). Seuraavaksi otetaan pudotusvalikosta IFC 2x3

Coordination View.

Expart IFC x

File name: | Browse ...

Current selected setup: IFC2x3 Coordination View M Muodify setup ... |

IFC Version: IFC 2%3 Coordination View

Projects to export:

| RAKmalli

How do | specify an export setup? | Export | | Cancel

Kuva 17. Kuvassa esimerkki Export IFC valikosta.

Mikali tarvitaan IFC-tiedostolle lisdasetuksia, painetaan modify setup, josta au-
keaa lisdasetus valikko. Esimerkiksi Solibri ei pysty lukemaan kaikkia IFC-
versioita ja ohjelmista riippuen IFC-tiedosto voi tarvita lisdasetuksia [10]. Kun oh-
jelmat ja IFC-versiot kehittyvat, kannattaa tarkastaa niiden IFC asetukset tuote-
valmistajan sivuilta, ennen kuin muuntaa tiedoston IFC:ksi. Nain I6ytyy oikeat

asetukset tarvittavalle versiolle.

1. Avataan Solibri ja valitaan aiemmin tallennettu IFC tiedosto. Ensimmaiseksi
Solibri haluaa tietaa, mita suunnittelualaa mallille kaytetaan. Tassa tilanteessa
kaytetaan valmiiksi asetettua arkkitehtialaa, silla nailla ei ole vaikusta maaralas-
kentojen tekoon. Suunnittelualan valinta vaikuttaa saannoéstéihin ja tarkasteluihin,

joita ohjelmalla voi tehda. Lopuksi valitaan OK.

2. Valitaan ylavalikossa oleva informaation talteenotto -nakyma. Maaralaskentaa

varten tarvitaan vain tata.
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3. Solibrilla on valmiiksi tehtyja pohjia maaralaskentoja varten, mutta tassa esi-

merkissa niita ei tarvita.

4. Painetaan (kuva 18) ympyroitya painiketta, josta avautuu informaationtalteen-
ottokuvaus, johon voi sisallyttaa kaikki ne objektit, joita halutaan Solibrin lukevan.

Nimetaan viela kuvaus haluamalla tavalla.

INFORMAATION TALTEENOTTO
B Lskebaih | <Ekuvatiksias v

Kuva 18. Esimerkki luo ITO, painikkeesta.

5. Painetaan (kuva 19) ympyrdidysta painikkeesta, josta saadaan valittua luetta-
van komponentin eri kategorioista. Tassa esimerkissa kaikki tarvittavat kom-
ponentit Ioytyvat arkkitehti valikon alta. Esimerkissa riittaa, kun jatetdan valikkoon
miké tahansa kohta, silla kaikki komponentit ovat tarpeellisia rakennemallin maa-

ralaskentaan. Lopuksi painetaan OK.

Kornponentti

Mikd tahansa

Kuva 19. Esimerkki komponentti painikkeesta

7. Seuraavaksi lisataan luetteloon maaria, kuten nelidt, kuutiot ja pituus. Paina-
malla hiiren oikealla nappaimella tyhjaa ITO-luetteloa aukeaa valikko, jossa on
uusi sarake ylimpana. Tasta painamalla aukeaa seuraava valikko, josta voidaan
valita tarvittavia yksikoita kohdasta méaéaréat (kuva 20). Tassa esimerkissa kayte-

taan pinta-ala, tilavuus ja pituus.
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Uusi sarake X
Sarakkeen tyyppi Sarakkeen asetukset
) Komponenttityyppi Mirni Pinta-ala
(O Komponenttien lukumaara Arva sarakkeen mukaan
& < 2 Maéra Pinta-ala w
() Identiteetti
oo Jarjestys >0
O Sijainti festy e x
Ryhmittava
® Maars ) o

Funktio Summa w
() Tilarajojen alat

() Ominaisuusjoukkeo
() Materiaali

O Luokittely Sarakkeen kuvaus

() Hyperlinkki Kemponentin maird. Voit ndhda arvot Info-ndkymassd Madra-valilehdells.
() Relaatio

() Van

Kuva 20. Esimerkki uuden sarakkeen luonti ikkunasta.

8. Maarien sijaintia voi siirtda yksinkertaisesti vetamalla niita eri sarakkeisiin. Seu-
raavaksi voidaan poistaa ITO:sta ylimaaraiset lukumaééré ja véri sarakkeet. Lo-

puksi painetaan Laske kaikki painikkeesta.

9. Maarissa nakyvia desimaalitarkkuuksia voidaan muokata painamalla Tiedosto
ja valitsemalla vasemmasta kulmasta asetukset. Sieltd valitsemalla yksikét,
avautuu valikko, jossa voi muokata eri maarien desimaalitarkkuuksia tai yksik-

koja.

10. Maaraluettelon tuonti Exceliin tehdaan painamalla raportointipainikkeesta.
Painikkeesta avautuu uusi valikko, jolla voidaan tuoda maaralaskenta Exceliin.
Solibrilla on omia Excel pohjia ja moni niista on kelvollisia, mutta ne vaativat tietyt
asetelmat kuvaukselle. Tama johtaa esimerkissa maaralaskennan sekavuuteen

Excelissa. Valitaan siis Tavallinen Excel-raportti.

11. Painetaan tallenna raportti painikkeesta. Tallenna raportti haluttuun sijaintiin,

jonka jalkeen Excel aukeaa maaralaskenta valmiina (kuva 21).
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Kompone Tyyppi Tilavuus Pituus Pinta-ala
Aukko 6,837 265,927
Katto 25mm laudoitus 0,887 35,574
Katto Aluskate 0,592 118,477
Katto Peltikate 1,058 252,02
Laatta 9mm vaneri 1,39 132,497
Laatta C25/30 Betonimassa 9,215 92,149
Laatta Eristevilla 150mm 23,124 154,162
Laatta Kipsilevy 6Bmm 0,976 162,650
Laatta Ontelolaatta 250mm 20,921 81,724
Laatta Puhallusvilla 27,819 85,212
Laatta Terassin laudoitus 24,962 99,849
Laatta XP5 200mm 16,341 81,706
Palkki Limapuupalkki 56x22! 2,066 163,996

Palkki Limapuupalkki 56x31! 1,409 79,888

Palkki Limapuupalkki 90x31! 1,067 37,625

Palkki Sahatawara 150x50 0,132 17,69

Palkki Sahatawvara 195x25 0,252 45,6

Palkki Sahatavara 25x195 0,103 20,438

Palkki Sahatawara 25x50 (va: 0,058 46,28

Palkki Sahatawara 50x100 (Ri 3,062 605,307

Palkki Sahatawara 50x100 (V 3,104 621,282

Palkki Sahatawara 50x150 1,696 225,995

Palkki Sahatawara 50x25 (yp, 1,351| 1042,931

Palkki Sahatawara 50x50 (va: 1,144 437,511

Perustus Wall Foundation:C 30 8,865

Pilari Sahatawvara 140x140 0,647 33,168

Pilari Sahatawvara 25x50 0,05 39,777

Pilari Sahatawvara 50X50 (py 1,156 462,319

Pilari Sahatawara 50x100 0,893 151,941

Seina C30/37 S&3nkestava 7,785 38,066 25,694
Seind Eristeharkko 300mm 35,729 48,226 117,917

Kuva 21. Esimerkki Solibrin maaralaskennasta tuotuna Exceliin.

Toistetaan samat toiminnot arkkitehti- kuin rakennemallillekin. Arkkitehtimallissa
on kuitenkin paljon muitakin objekteja, joita ei valttamatta tarvita maaraluetteloon.
kuten seinat ja lattiat. Laitetaan ITO luettelon kuvaukseen jalleen mikd tahansa
valinta. Solibri lukee jalleen kaikki samat objektit kuin tietomallissa, jolloin laskija
voi poimia sielta tarpeelliset osat maaralaskennan kannalta. Arkkitehtimallista
lasketaan ikkunat, ovet, kiinteat kalusteet seka kodinkoneet. Kodinkoneet |0yde-
taan Solibrista objekti tyypista. Rakennemallista lasketaan pilarit ja palkit (saha-
tavara), lattia-, seina- seka kattomateriaalit. Otetaan ylés komponenttityyppisa-
rakkeesta maaralaskennan kannalta tarvittavat osat, kuten ikkunat ja ovet (kuva
22). Kun tarpeelliset osat on saatu tietoon, painetaan uudelleen ITO-kuvaus pai-
nikkeesta ja lisataan komponentteihin osat, joita halutaan Solibrin lukevan (kuva
22).

Rajoittaa Informaation talteenotto -kuvauksen naihin komponentteihin et |

Koemponentit ; . )
ila Komponentti Ominaisuus Operaattori

Sisallyta A Ikkuna

Sisillyta A Kaluste

T [ S N E

Sisallyta Mika tahansa GUID Sisaltaa

Sisdllyta Mika tahansa GUID Sisaltas
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Kuva 22. Esimerkki komponentti valikosta

Kun kaikki tarpeelliset osat on listattu ITO-kuvaukseen, lasketaan maarat ja vali-

taan jalleen tarvittavat yksikot. Lopuksi tulostetaan raportti Exceliin.

6 Maaralaskentojen tulokset

6.1 Ohjelmien erot

Revitin maaralaskenta antaa tulokset suoraan ohjelman omasta tietomallista
(kuva 23). Talloin tietomallin tietosisaltd ei joudu vaaraan IFC-muunnoksen ai-
kana. Etuna tulee myos se, etta luettelot taytyy tehda tietomallin mallintamisen
aikana vain kerran. Lisatessa tai muokatessa rakennusosien maaria tai sisaltéa
luettelot paivittyvat reaaliajassa. Tama auttaa olemaan paremmin selvilla siita,
mita tietomalliin on mallinnettu ja mita sinne viela tulisi lisata. Luetteloihin voidaan
sisallyttda myos hyvin paljon erilaista tietoa, kuten kustannuksia, mikali osille
maaritellaan hintoja. Hintojen asettelun jalkeen schedule valikossa voidaan aset-
taa kaavat, milla osien hinnat voidaan laskea. Luetteloihin voidaan my0s lisata
nimikkeistoja kayttamalla keynote kenttaa. Nimikkeistojen kaytosta tietomalleissa

on kuitenkin sovittava hankekohtaisesti [2, 9].

<Seinat=
A B C
Type m2 m3
C30/37 Sddnkestdva 26.0 m° 7.8m
Eristeharkko 300mm 118.5 m* 358
Eristevilla S0mm 165.0 m* 789 m
Eristevila 100mm 2140 m? 212 m
Kipsilevy Smm 586.5 m* 29 m
Laasti 38.0 m? 0.0 m*
Laatoitus 40.0 m* 0.0 m*
Savupiipun tiliharkot 16.0 m* 1.6m*
Tuulensuojalevy 12mm 248.0 m* 30m
Waakalaudoitus 25mm 256.5 m* G4 m*
Wesieriste 38.0 m* 0.0 m*
Grand total: 173 1747.0 m* 86.8 m*

Kuva 23. Esimerkki architectual walls toiminnon tekemista seindobjekteista.
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Revitin maaraluetteloiden tekeminen voi olla tydlasta, koska luettelot joudutaan
tekemaan jokaiselle kategorialle erikseen. Tama on Solibria hitaampaa etenkin
tilanteissa, jossa tietomalliin on jouduttu kayttdmaan paljon eri mallinnustydka-

luja.

Solibrin maaralaskentatyokalut ovat helppokayttdisempia ja niilla maaraluetteloi-
den tekeminen on yksinkertaisempaa ja nopeampaa. Ohjelman etuna Revitiin
verrattuna on mahdollisuus tuoda kaikkien osien maarat mallista yhteen maara-
luetteloon. Maarien tuonti yhteen luetteloon voi saastaa aikaa huomattavasti jois-
sain tilanteissa. Myos ohjelman valmiiksi luodut pohjat maaraluetteloille voivat
tuoda helpotusta maaralaskijan tydhon. Esimerkkia tehdessa kavi kuitenkin ilmi,
etta tiedostojen siirtaminen IFC-muotoon toi riskin datan muuttumiseen, joka voi
johtaa lisatoihin maaralaskijalle. Solibrin ja Revitin maaraluettelot ovat liitteissa 1

jaZ2.

6.2 Tulosten vertailu ohjelmien valilla

Maaralaskentojen ottaminen tietomalleista on kuitenkin nopeaa ja tehokasta. On
syyta olla tarkkana mahdollisten virheiden varalta ja tarkastettava malli seka maa-
rat mahdollisten virheiden varalta. Frame generator -lisdosan kayttaminen no-
peutti rungon mallintamista, mutta se loi virhetilanteita rungon rakenteeseen. So-
librilla tarkastettaessa tietomallia rungosta |0ytyi suuri maara virheita. Yleisimmat
virheet johtuivat siita, ettei pilari ollut kosketuksessa ala- tai ylapaasta joko kat-
toon tai lattiaan. Nama virheet voivat olla ongelmallisia joissain kohteissa, mutta
tassa tilanteessa oli kyse vain milleistd. Sama virhe esiintyi myos osassa seina-
objekteista, mutta nama olivat mallinnusvaiheessa tulleita virheita, jotka on syyta
korjata ennen lopullisten maaraluetteloiden tekemista. Tallaisten virheiden ka-
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sautuminen tuo ongelmia tietomallille etenkin maaralaskentaan. Useiden kappa-
leiden pituusvirheet, vaikka kyseessa olisi vain sentit tai millit, kumuloituvat ja
voivat tuoda useiden metrien heittoja maaraluetteloissa. Solibri myos |0ysi paal-
lekkaisia rungon osia, jotka johtavat taas suurempiin mittavirheisiin.

Ottaessani ulos maaraluetteloja Revitista, pidin IFC-tiedoston auki Solibrista,
josta vertailin samalla materiaalien maaria. Erot varjattiin virheiden mukaan 0.01-

5% keltainen, 5-10% oranssi, 10%+punainen taulukon 5 nayttamalla tavalla.

Taulukossa 5 on esitetty virheiden varitunnukset.

Era \ Eri
0
0,01-5x
G0
S

Poikkeamia ilmeni huomattavan paljon ja suurin osa niista osui keltaiselle 0,01-
5% alueelle taulukon 5 esittamalla tavalla. Kuitenkin suurimmat virheet olivat
47,36% ja 15,26% kokoisia ja nama olivat taman maaralaskennan ongelmakoh-

tia. Maaria tarkasteltiin kolmen desimaalin tarkkuudella.

Taulukossa 6 Materiaalien vertailu Revit oikealla ja Solibri vasemmalla.

C30I37 S55nkestiud T.785|m3 C303T S58nkestivs T.785|m3 0,00
Erizteharkko 300mm 7917 | me Erizteharkkao 300mm 7.3 m2 0,01
Eriztevilla S0mm 65472 [m2 Eriztevilla S0mm 16547 |m2 000
Eriztevilla 100mm 213801 m2 Eriztevilla 100mm 213.8|m2 0,00
Héwrunzulku 175,478 m2 Héwrunsulku 171,03 | m2 2,80
Kipsilewy Smm 635,88 m2 Fipsilewy Smm 58d.4|m2 .21
Laasti 41,402 | m2 Laasti 39367 |m2 5T
Laataitus 41,424 | me Laztaoitus 33337 me 5B
Savupiipun tiliharkot 12,803 ms Savupiipun tililharkot 12,803 m2 0,00
Tuulenzuajalevy 12mm 243,277 mz2 Tuulensuojalewy T2mm 243,14 | ms 0,05
Vaakalaudoitus 25mm 206,424 (m2 Vaakalaudoitus 25mm 256,47 m2 -0.02
\esieriste 37.335[m2 Vesieriste 37.335[m2 0,00

Esimerkin ohjelmien valilla kipsilevyjen maarissa on eroja reilut 8%. Tama 8%
vastaa yli 50 m2 eroa kipsilevyjen maarissa. Myos monilla muilla osilla on heittoja,
mutta ne eivat olleet yhta suuria neliomaaria kuin kipsilevyissa. Kipsilevyjen poik-
keama johtui siita, ettei Solibri tunnistanut kipsilevyihin mallinnettuja aukkoja ja

laski l&ahes kaikki aukot kipsilevyina. Oikea tulos kipsilevyjen maarille saatiin tar-
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kastelemalla aukkojen maaria. Solibri loi myds maarat aukoille, jotka se luki tie-
tomallista. Esimerkiksi tuulensuojalevyille solibri luki ja loi aukko objektit. Vahen-
tamalla naiden aukko-objektien maarat kipsilevyjen maarasta, saatiin lahes sama

maara kipsilevyille kuin Revitin maaralaskennoissa.

Hoyrynsulkumuoveissa ldydetaan myos pienia eroja Solibrin ja Revitin valilla
(kuva 24). Naista eroista tekee mielenkiintoisen se, etta vaikka Solibri ei lue visu-
aalisesti hoyrynsulkumuoveissa olevia ikkunoita samalla tavoin kuin kipsile-
vyissa, ei maarissa ole tahan viittaavaa eroa. Ero on vain 2,6% eli noin 4 m2,

mutta jos oletetaan, ettei Solibri lue aukkoja eron pitaisi olla jopa 12 m2.

[Havmnzulku | 175.478]mz | T [ mos[mz ] £.60 |

Kuva 24. Hoyrynsulkujen vertailu Solibrin ja Revitin valilla.

Paatin myos selvittaa, olisiko aukkojen peittyminen pelkastaan IFC-tiedoston
muunnoksessa oleva ongelma, joten siirsin IFC-tiedoston Trimble connect -pal-
veluun. Palvelussa on mahdollista katsoa IFC-tiedostoa verkkoselaimella tai pu-
helimen applikaatiolla. Trimblen 3D viewer -ohjelma ei kuitenkaan peittanyt sa-
moja aukkoja kuin Solibri, vaan aukot olivat niiden oikealla paikoilla, eivatka
kipsilevyt peittaneet niita. Lopuksi suurensin Revitissa hoyrynsulkumuovien ja
kipsilevyjen paksuutta 10mm asti ja toin uuden IFC-version Solibriin. Seinamate-
riaalien paksuntamisen jalkeen Solibri luki neliomaarat oikein ja asetti aukot oi-

keisiin kohtiin.

Seuraava poikkeama loytyi peltikatteista, poikkeama esitelty taulukossa 7.Tassa
oli kyse siita, etta solibri loi kolmelle pienimmalle peltikatteelle kopiot. Yritin I0ytaa
Revitista olisiko malliin jaanyt joitain peltikateosia piilotetuksi tai unohtuneeksi
jonnekin nakymaan, mutta naita peltikatteita ei 16ytynyt Revit-ohjelman sisalta.
Objektit eivat nayttaneet yhtaan sen suuremmilta visuaalisesti kuin alkuperaiset.
Lisaksi Solibri oli merkannut niille saman geometrisen aseman, mutta niiden tie-
toihin oli nelidmetrien maara kaksinkertaiseksi alkuperaisiin verrattuna. Kyseessa
ei ollut mydskaan alkuperaisten peltikatteiden neliomaarien kasvu, silla Solibrin

maaraluettelosta voi nahda nama uudet peltikatteet omina osinaan.
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Taulukossa 7 esitelty peltikatteiden ero.

25mm laudoitus 35574 | m2 25mm laudoitus 35574 | m2 .00
Aluzkate 18,477 (mz2 Aluzkate 118,48| m2 .00

Pelikate 252,02| m2 Pelikate 171.03[mz___ |

Seuraavana suurempana ongelmana tuli taulukossa 8 nakyvien 50x100 runko-
objektien virhe. Kyseessa oli kattotuolien mallintamiseen kaytetyt pilari objektit,
joissa oli nelja taysin erilaista mittaa esim. 1500 mm pitka 50x100. Naista osa oli
Solibrin mukaan vain 100 mm pitkia, mika valittomasti vihjasi siita, etta Solibri olisi
lukenut puun profiilin sen pituudeksi. Mielenkiintoista tassa oli se, ettei tata on-
gelmaa ollut kaikissa puissa. Lisaksi suuressa osassa kattotuolien vinopuita oli
100-900 mm poikkeamia, jotka kumuloituivat suuremmaksi virheeksi ja aiheutti-

vat taman poikkeaman maaraluettelossa.

Taulukossa 8 Sahatavaroiden maarien vertailu Solibrin ja Revitin valilla.

Sahatavara 25550 [vaakal 46,220 im Sahatavara 25350 [vaakal 46.28|jm 0,00
Sahatavara 50450 [vaakal 437,51 jim Sahatavara 50850 [vaakal 437,51 im 000
Sahatavara 50:100 151,341 jm Sahatavara 502100 173.26)im |
Sahatavara 140140 33,168 jm Sahatavara 140140 33.168|jm 0.00
Limapuupalkki 56:225 163,336 | jm Limapuupalkki 56x2 25 164 |jm 0,00
Limapuupalkki 562315 73,558 jm Limapuupalkki 564315 74,588 jm 0,00
Limapuupalkki 305315 I7.E25|im Limapuupalkki 304312 37.625]im 000
Sahatavara 25n50 33,777 jm Sahatavara 25150 [pysty] 33,777 |jim i 0,00
Sahatavara 254135 20,435 jm Sahatavara 254135 20.435|jm 0,00
Sahatavara 50225 [upvp.ruode] | 1042331 jm Sahatavara S0:25 [up,wp.ruode] 1042,3|jm 0,00
Sahatavara S0X50 [pusty) 462,313 (jm Sahatavara SOX50 [pysty) 462,38(jm -0,
Sahatavara 504100 [Funko) G605, 307|jm Sahatavara S0:100 (Funka) G055, 31| jm 000
Sahatavara 504100 [V sliseing) 621,282 (jm Sahatavara S0:100 [V liseing) 621.28|jm 0,00
Sahatavara 50150 225,935(jm Sahatavara 504150 226]jm 0,00
Sahatavara 150:50 17.630| jm Sahatavara 15050 17.63|jm 0,00
Sahatavara 135125 45, 600(jm Sahatavara 195225 45.6]jm 000

Naihin poikkeamiin vaikuttavat todennakoisesti mallinnusvaiheessa tehdyt vir-
heet tai mallintamisratkaisut. Kun pituuksia tarkastellaan Revitissa ei tallaista on-
gelmaa ole, mutta uskon etta tiedoston muuntaminen IFC:ksi on vaikuttanut osien
geometriaan tai silhen, miten Solibri lukee kyseiset rakenteet. Peltikattojen maara
tarkistettiin myOs Revitissa silta varalta, olisiko tiedoston muuntaminen IFC:ksi
ollut vaikuttajana niiden maariin. Peltikattojen maarat eivat muuttuneet Revitin

scheduleissa, vaikka tiedosto avattiin IFC-muodossa. IFC-muunnoksen aikana
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Revitin natiividata kuitenkin muuttuu IFC-muotoon, jolloin esimerkiksi kompo-
nenttien nimet muuttuvat. Tama taas johtaa siihen, ettd Scheduleitten tekeminen
hankaloituu Revitin sisaisesti, esimerkiksi kaikki Structural Framing kategorian
objektien nimet saivat peraansa erilaiset numerosarjan, kuten Sahatavara 50x50
543267. Numerosarjan takia esimerkiksi sahatavara 50x50 objekteille ei voi las-
kea summia yhteen. Kuitenkaan tdama ongelma ei Revitin sisdisessa maaralas-

kennassa olisi kovin todellinen, silla tiedosto olisi avattavissa natiivimuodossan.

6.3 Kasinlaskennat

Opinnaytety6ta varten tehtiin myds molempien mallien maaristd maaralaskennat
kasin vertailua varten. Laskennat tehtiin kayttden apuna Revitin arkkitehtimallin
2D-piirustuksia, jotta tuloksia voidaan verrata tietomallipohjaisen maaralasken-
nan ja perinteiseen piirustuslaskennan vailla. Kasinlaskennassa meni samojen
maarien laskemiseen huomattavasti enemman aikaa. Kasinlaskentojen osuvuus
riippuu omasta tarkkuudesta ja osaamista [1, 62]. Ohjelmalla tehdyt laskennat
osoittautuivat tarkemmaksi kuin kasinlasketut tulokset, vaikkakin ne olivat lahella
samoja tuloksia. Ohjelma kuitenkin laskee jokaisen objektin pienen nurkan ja
geometrisen pisteen niin kuin se on mallinnettu, kun taas laskijalla voi tulla vir-
heitd epahuomiossa tai tilanteissa, joissa han joutuu olettamaan tiettyja raken-
teita [1. 62].

Vaikeimmaksi osioksi maaralaskennassa osoittautui sahatavaran laskeminen,
silla Frame generator -lisdosa loi osan runkopuista epaloogisesti. Rungon kasin-
laskennat on tehty siten, ettd oletus on runkopuiden jaon pituuden olevan
500mm. Tama ei kuitenkaan toteudu jokaisella seinalla, vaan usein nurkissa tai
littymakohdissa on enemman sahatavaraa, mita jako antaisi olettaa. Tallainen
tilanne voisi olla taas todellinen, mikali suunnittelija olisi joutunut lisdamaan sa-
hatavaran maaraa johtuen esimerkiksi jostain erityisen rasittavasta kuormassa
tietylld kohdalla tai putkien paikasta. Tallaisessa tilanteessa maaralaskentaohjel-

mien ja mallintamisen todellinen hyodty tulee esiin. Mallista saadaan todellisia
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maaria visuaalisesti, eikd maaralaskijalle jaa niin paljoa oletusten varaan (Kuva
26).

Kuva 26. Nahtavat ulkoseinien koolaukset vahentavat laskijan oletuksia.

Samaisia virheita 10ytyy myos muista sahatavaroiden maarista, kuten 25x50 ko-
koisista koolauspuista. Naiden laskemisessa kaytettiin samaa tapaa kuin rungon
mitoituksessa, jolloin oletettiin koolauksien tapahtuvan jarjestelmallisella jaolla.
Sahatavara 25x50 materiaalien virheet on esitelty taulukossa 9. Mikali maaralas-
kijalla on kaytdossaan vain rakennuksen perinteiset piirustukset, tiettyjen maarien
laskeminen perustuu oletuksille, jolloin laskennan tarkkuus voi heikentya. Nama
koolaukset ovat myos hyva esimerkki siita, miten tulos voi muuttua, mikali kaikki
rakenteet eivat sijoitu maaralaskijan oletusten mukaan. Mikali apuna on kuitenkin

tietomalli, voidaan sielta kayda tarkistamassa tuloksia ja rakenteita.

Taulukossa 9 esiteltyna punaisella korostetut 25x50 erot: vasemmalta oikealle:

kasin, Solibri Revit.

| SAHATAVARA [K3sin) SAHATAVARA (Solibii) SAHATAVARA [Revit) EroX [B-5) |Ero (R-K]
Szhatavara 25450 (vaaka) 34.4{jim Sahatavara 25:50 [vaaka) 46,280|jm Sahatavara 25:50 (vaaka) 46,28|im
Sahatavara 50¢50 (vaaka) 457 4{jm Sahatavara 50450 (vaska) 437 51| jm Siahatavara 50450 (vaska) 437 51(jm
Sahatavara S0x100 167,046|jm Sahatavara 504100 151,341 jm Sahatavara 50100 173,26(jm
Sahatavara 1404140 34|jm Sahatavara 140:140 33.168]jm Sahatavara 140:140 33,168 jm
Limapuupalkki S6x225 B2 |im Limapuupalkki 56:225 163,336 jm Limapuupakki 56:225 164|im
Limapuupalkki 56:315 TT|im Limapuupalkki 56:315 79,888|jm Limapuupalkki 562315 79,888|jm
Limapuupalkki 302315 38|jm Limapuupalkki 30:315 37.623]jm Limapuupalkki 30:315 37.623jm
Sahatavara 2ounl 41 3[jm Sahatavara 2owol 33,77 [jm Sahatavara 25wl (pysty] 33,71 jm
Sahataeaa 25195 2054]jm Sahatavara 2on T 20,438] im Sahatauaia 25w 1ds 20,438]m
Sahatavara 50625 (up vp ruade) 313|jm Sahatavara S0x25 [yp vp.uode] | 1042931 im SahatavaraS0s25 (yp,vp ruode) 1042 .3(jm
Sahatavara S0X50 [pysty) 470,215 jm Sahatavara 50%50 [pystyl 462,313 jm Sahatavara 50X50 (pysty) 462,38 jm
Sizhatavara 504100 (Funko) 577.835(im Sahatavara S0x100 (Funka) 503,307 |im Siahatavara 50x100 (Funka) 60%,3|im
Sahatavara 504100 (Vilizeing) | 620,386|jm Sahatavara 500100 (W slizzing) 621,282|jm Sahatavara 50100 (W slizeing) 621,28(jm
Sahatavara S0x150 21242 im Sahatavara 504150 225,935(jim Sahatavara 504150 226|jm
Sahatavara 150450 17 B|jim Sahatavara 150450 17,630 jm Sahatavara 150450 17.69|jm
Sahatavara 135:25 42| im Sahatavara 195:25 45 600)jm Sahatavara195:25 45 B|jm
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Tietomallipohjaisen maaralaskennan heikompi puoli tuli ARK-mallin maaralas-
kennoissa esiin, silla malli sisalsi monia erityisen kategorian objekteja, joiden mit-
tatietoja Solibri tai Revit eivat pystyneet lukemaan. Tata ongelmaa kasiteltiinkin
aiemmin YTV2012 osassa seitseman dokumentissa luvussa kuusi "mallipohjai-
sen médéréalaskennan ongelmakohtia”. Kasinlaskenta tuli valttamattémaksi talo- ja
tilaosille, kuten lumiesteille, ranneille ja tikkaille. Nama ovat erillisesta objekti ka-
tegoriasta, jotka sisaltavat hankalia geometriatietoja, jolloin Revit tai solibri ei lue
naiden objektien pituuksia tai muita mittoja.

6.4 Laskennan haasteet

Esimerkkia tehtaessa kohdattiin virheita ja ongelmia, joita tehtiin mallintamisvai-
heessa. Nama virheet vaikuttivat maaraluetteloiden tarkkuuteen ja kaytettavyy-
teen. Naita samaisia ongelmakohtia on myds esitetty YTV2012 osa 7 maaralas-
kenta ohjeistuksessa. Vaikka virheita tuli, oli niiden vaikutuksen huomaaminen

kuitenkin opettava kokemus jatkoa varten.

Ensimmainen tekemani virhe liittyi nimeamiseen. Maaralaskentaa tehtaessa osa
mallin objekteista jouduttiin nimeamaan uudelleen, koska mallinnettaessa joille-
kin osista oli jaanyt valiaikaisia nimia. Mallintamisen aloitusvaiheessa on tarkeaa
aloittaa objektien nimeaminen mahdollisimman johdonmukaisesti. Esimerkiksi
Kipsilevyt nimella kipsilevy 6 mm, tai jokin muu projektissa ennalta sovittu nimi.
Nimeamalla objektit alusta asti sovitulla tavalla sdastaa aikaa huomattavasti

enemman, kun valtytaan palaamalla takaisin korjaaman virheita.

Toinen tekemani virhe liittyi mallinnustydkalujen kayttdon. Rakennuksen valipoh-
jan levymateriaalien mallintamiseen kaytettiin Foundation slabs -tyOkalua ja en-
simmaisen kerroksen ontelolaattoihin ja kellarin lattiaan kaytettiin floor-tyokalua.
Taman takia lattiamateriaalit joudutaan ottamaan kahdesta eri kategoriasta maa-
raluetteloon. Myds runkopuissa oli kaytetty eri osia, vaikka tietyt rakenteet oli voi-
nut mallintaa aiemmin tehdyilla osilla. Mallinnusvaiheessa onkin hyva kayttaa
mahdollisimman montaa saman kategorian objektia, jotta valtytdan monen eri lu-

ettelon tekemiselta.
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Vaikeuttavan tekijana oli myos alkuvaiheen epaselvyys mita mihinkin malliin mal-
linnettaisiin. YTV 2012 listaakin johdonmukaisuuden tietomallin tarkeimmaksi
ominaisuudeksi maaralaskennassa. Alussa on tarkea tietaa mita rakennusosia,
kalusteita, elektroniikkaa tai muita osia malliin tulee ja mita ei [2, 6]. YTV 2012
antaa hyvan pohjataulukon, joka kertoo, mitd maaria mistakin mallista pitaisi

saada.

Ongelmia tuottivat myds arkkitehtimallin objektit, kuten kaapistot, rannit, poytata-
sot ja muut itsetehdyt mallit, jotka voidaan luokitella parametrisiin malliosiin. Maa-
ralaskentatyokalut eivat voineet tuottaa naista objekteista muuta tarvittavaa tietoa
kuin kappalemaarat, silla ne eivat kyenneet laskemaan esimerkiksi rannien pi-
tuuksia. Maaralaskennassa nama kaikki osat jouduttiin laskemaan kasin, mika

taas hidasti mallipohjaista maaralaskentaa. [2, 19-20]

7 Pohdinnat

Tietomallin avulla voidaan korvata luotettavasti perinteista maaralaskentaa. Maa-
ralaskentaohjelmat ovat luotettavia ja ne auttavat laskijan ty6td huomattavasti.
Vaikka maaralaskentojen tekeminen on nopeampaa, ei se kuitenkaan korvaa pe-
rinteisia piirustuksia kaikissa tapauksissa. Suunnitelmia tehdessa voi tulla vas-
taan tilanteita, joissa perinteisten piirustusten tekeminen on mallintamista pa-
rempi vaihtoehto. Mallipohjainen maaralaskenta myds vaatii toimiakseen
virheettoman mallin, seka muita perinteisia dokumentteja. Suurimpana haas-
teena tietomallipohjaiselle laskennalle tulevat mallien mahdolliset puutteet. [1,
61-62.]

Mallintamisen aloitusvaiheessa on tarkeaa aloittaa tekemaan tietomallia pita-
malla sen tavoitteet mielessa. Mallin tietosisallon vaatimukset YTV 2012 antaa
hyvat ohjeet maaralaskentaan kullekin suunnittelualan mallille. Lisaksi

YTV2012:aan on kirjattu, ettd mallit tulisi tarkastaa niiden laadun osalta ennen
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kuin niitd annetaan maaralaskennan kayttoon. Malli onkin hyva tarkastaa esimer-
kiksi Solibrilla, jolloin valtytaan paallekkaisyyksilta tai muilta virheilta, jotka saat-

taisivat vaikuttaa lopulliseen maaralaskentaan. [2, 9.]

71 Mallin tarkkuustaso

Lahtokohtaisesti rakennushankkeen alussa tehdaan paatokset mallintamisesta
ja siihen liittyvista tarkkuustasoista. YTV 2012 taydentavissa liitteissa ARK- ja
RAK-tilaajan ohjeet on esitetty tarkkuustasot kyseisten tietomallien tarkkuusta-

soille. RAK-tilaajan ohjeissa tarkkuustasot on jaettu neljaan osaan:

-Ensimmaisessa tarkkuustasossa "malli mallinnetaan perusgeomet-

rian ja sijainnen osalta oikein.” [6, 1-2.]

-Toisessa tarkkuustasossa "mallinnetaan perusgeometrian osalta oi-
kein niin, etta rakenteiden kokonaisméérét selviévét ja rakenteet ele-

mentoidaan.” [6, 1-2.]

-Kolmannessa tarkkuustasossa “mallinnetaan tyyppielementit ja
tyyppipaikallavalut geometrian ja sijainnen osalta oikein liittyminen,
raudoitteineen ja valutarvikkeineen. Terdskokoonpanoista tehdéén
betonielementtejé vastaavat mallikokoonpanot liitoksineen (liittopila-
reihin myds raudoitteet). Muut osat mallinnetaan geometrian ja si-

Jainnin osalta oikein liittymineen ja valutarvikkeineen.” [6, 1-2.]

-Neljannessa tarkkuustasossa "elementit ja paikallavalut geometrian
Ja sijainnin osalta oikein liittyminen, raudoitteineen ja valutarvikkei-
neen. Terdskokoonpanot mallinnetaan konepajatasolle (liittopilarei-
hin myés raudoitteet). Paalutarkkeet siirretd&n malliin ja paalut mal-

linnetaan toteuman mukaan.” [6, 1-2.]
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Arkkitehtisuunnittelussa tarkkuudet on jaettu kolmeen eri osaan, mutta rakennus-
osille on annettu viela tarkemmat ohjeistukset. Tarkkuudet ARK-suunnitelmiin ta-

soittain:

-Ensimmaisessa tarkkuustasossa “Mallinnetaan perusgeometrian
osalta oikein niin, ettd rakenteiden ja tilojen kokonaisméaéaréat selvia-

vét mallista. Luonnostyypit ja -m&éritykset riittavat. [5, 3.]

-Toisessa tarkkuustasossa” Mallinnetaan perusgeometrian osalta oi-
kein niin, etté rakenteiden ja tilojen kokonaismé&éaréat selvidvéat mal-
lista. Mallissa tulee olla kohteen oikeat rakennetyypit, ikkunoissa ja

ovissa perustyypitykset seké El- ja dB-arvot” [5, 3.]

-Kolmannessa tarkkuustasossa “Mallinnetaan perusgeometrian
osalta oikein niin, ettd rakenteiden ja tilojen kokonaismaéaréat selvia-
vét mallista. Mallissa tulee olla ikkunoiden ja ovien lopulliset litterat”
[5, 3.]

Mielestani omakotitalojen suunnitelmille riittaisivat yleisesti toisen tarkkuustason
mallitarkkuudet rakennesuunnittelussa. Kolmannelle tarkkuustasolle voidaan toki
menna, mutta on hyva pohtia, onko se tarpeellista pientaloissa ja tuoko tarkkuus-
tason nostaminen liikaa lisdkustannuksia tilaajan nakdkulmasta. Mikali arkkiteh-
tisuunnittelu tehdaan omakotitalolle tietomallipohjaisesti, uskon, etta jo pelkalla
toisen tarkkuusasteen arkkitehtimallilla ilman mallinnettua runkoa, saadaan huo-
mattavasti hyotyja maaralaskentaan. Kuitenkin tarkemman mallin edut tulevat ta-

lon elinkaaren aikana erittain hyodylliseksi [8, 11].

Mikali hankkeen tietomalleja ei ole tarkoitettu kaytettavaksi maaralaskentaan,
voidaan niita kuitenkin kayttaa hyvaksi maarien laskennassa. Tietosisalldsta riip-
puen maaralaskennan tasmallisyys ja kattavuus voi jaada vajaaksi, mikali niille ei
ole asetettu maaralaskentaan tarvittavia vaatimuksia [11, 28]. Tarkemmat maa-
ratiedot tuotetaan rakennusosamallista, mutta esimerkiksi arkkitehdin mallista

saadaan paljon maaratietoa laskemalla olemassa olevat rakenneosat [2, 13].
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Tama kuitenkin vaatii sen, etta tietomallia voidaan kayttaa ohjelmassa, jolla pys-
tyy tuottamaan maaralaskentoja [2, 15]. Mallintamattomien osien, kuten tuulen-

suojalevyjen maaria voidaan johtaa olemassa olevien maarien perusteella [2, 16].

7.2 Maaralaskentojen vastuu

Ryhdyttaessa tietomallipohjaiseen hankkeeseen tilaajan asema tulee olemaan
erityinen. Tilaajan tulee maaritella tietomallinnuksen tavoitteet projektille ja edel-
lyttaa tietomallien kaytto projektin jokaisen osapuolen kannalta. Koska tietomal-
lien kayttaminen voi olla uudenlainen kaytanto, vaatii niiden kayttd joustavan
asenteen kaikilta hankkeen osapuolilta. Kaikkien taytyy olla yhteisymmarryk-
sessa, kun tietomallipohjaista projektia aletaan toteuttamaan. Kaikista tietomal-
lintamiseen liittyvista sopimuksista on neuvoteltava projektikohtaisesti. YTV 2012
onkin erinomainen pohja, jonka perusteella saadaan sovittua projektin tietomal-

leille tarvittavat vaatimukset. [1, 25-27.]

Tilaaja voi osoittaa vastuun maaralaskelmien yllapidosta ja toimittamisesta toimi-
henkildlle. Toimihenkilona voi toimia esimerkiksi paasuunnittelijalle, maaraasian-
tuntija tai tietomallikoordinaattori, joka on sovittu projektikohtaisesti [3, 18]. Maa-
ralaskelmien saajalla on hyva olla paasy projektipankkiin, josta l6ytyvat kaikki
hankkeen suunnitelman tiedostot, mikali hanen tarvitsee I0ytaa joitain maaratie-
toja. Maaratiedot myos paivitetaan kyseiseen projektipankkiin, jolloin ne ovat aina
ajan tasalla [2, 17]. Mikali tilaaja on paattanyt, ettd han toimittaa luettelot maa-
rista, on hanen tai hanen osoittamalla henkildlla vastuu huolehtia niista. [3, 15.]

Maaraluetteloiden toimittamisen vastuun siirtaminen tilaajan osoittamalle vastuu-
henkilolle, voisi olla toimiva kaytanto. Esimerkiksi tydmailla voi olla heikot olosuh-
teet tietomallinnusohjelmien kayttamiselle. Mikali urakoitsija vastaisi itse maarista
eika hanella ole valmiutta tietomallien kayttéon han joutuisi kouluttamaan oman

henkilostonsa ja hankkimaan tarvittavat varusteet tyOmaalle. Ulkoisten tietomal-
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lintamispalveluiden kayttaminen voisi madaltaa kynnysta yritysten tietomallinta-
misen hyodyntamiseen. Tallaisten palveluiden kayttaminen ei edellyttaisi oman

henkiloston kouluttamista tai kaluston hankintaa.

7.3 Lopuksi

Tietomallipohjainen maaralaskenta on erittain hyva tydkalu, joka nopeuttaa maa-
ralaskentojen tekemista huomattavasti. Mahdollisimman tarkka ja virheeton malli
auttaa maaralaskentojen tekemista, seka niiden tarkkuutta huomattavasti. Mie-
lestani tarkeimmaksi osuudeksi tietomallipohjaisessa rakennushankkeessa tulee
malleille asetettavien vaatimusten tekeminen ja noudattaminen. Hankkeelle luotu
pohja selkeyttda vaatimusten ja rajausten avulla kaikkien ty6ta, mika taas vahen-
tad mahdollisia epaselvyystilanteita ja niista johtuvia ongelmatilanteita. Laadun-
varmistus malleille on erittain tarkeassa osassa tietomallintamista ja siihen tulisi

panostaa erityisesti.

Opinnaytetyon tekeminen oli minulle mielenkiintoinen ja opettavainen kokemus,
koska paasin syventamaan osaamistani tietomallintamisesta ja maarienlaskemi-
sesta. Tietomallikoulutukseen voitaisiinkin panostaa enemman jo uran alkuvai-
heilla. Kouluissa olisi hyva opettaa entista enemman tietomallien hyddyntamista,
seka niiden periaatteita. Ammattikouluissa rakentajiksi opiskeleville voitaisiin
opettaa rakennuspiirustuksien lukemisen lisaksi myos tietomallien katseluohjel-
mien kayttda. Korkeakouluissa voisi olla tietomallintamiseen yksildity kurssi esi-
merkiksi YTV2012 pohjalta. Nain ollen uransa rakennusalalla aloittavat henkil6t
voisivat tuoda osaamista tyomaille tai toimistoille, jolloin yritysten ei tarvitsisi sat-

sata niin paljoa uusien tyontekijoiden kouluttamiseen.

Odotan itse mielenkiinnolla, mita tulevaisuudessa teknologia tuo mukanaan eten-
kin virtuaali- ja lisatyn todellisuuden osalta. Rakennusalalla olisi suuri potentiaali
kehittya entisestaan naiden uusien ja osittain vanhojen keinojen osalta, niin suun-
nittelussa, tuotannossa kuin asuntokaupassa. Naita keinoja voidaan tuoda myds

opetukseen teorian ja kaytannon tehostamiseksi.
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Liite 1 Maaraluetteloiden vertailu (Rakennemalli)
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Emm kipzilewy 158|m Kipsilewy mm 162,656 m Kipsilewy Bmm 162 B6{m2 0,00 26
puhalusyila 32\ m2 Puhallusyilla 85,212 mé Puhallusyilla 30,212 m2 0,00 =317
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