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Tassd Ramboll Finland Oy:n kanssa yhteistyossa tehdyssa opinnaytetydssa tutkittiin
asuntorakentamisen  rakennesuunnittelun  kestoa. Tavoitteena oli selvittda, mita
rakennesuunnittelun kestoaikaan liittyvia jarjestelmatietoja 16ytyy.

Ramboll Finland Oy tarjoaa rakennesuunnittelua lukuisiin kohteisiin koko Suomen alueella.
Erityisesti asuntorakentamisessa halutaan sailyttda tarjousten Kkilpailukyky perustamalla
tarjoushinnoittelu yhd enemman tietoon. Tassa insinGoritydssa tutkittin, mitd tietoa
rakennesuunnitteluun kuluvasta ajasta 16ytyy kahdesta eri jarjestelmasta, BIM-jarjestelmasta
seka ajanseurantajarjestelmasta.

TyOssa saatiin kerattya tutkimukseen perustuvia todisteita kaytdssa olevien ohjelmien sisaltdman
tiedon soveltamisesta rakennesuunnittelun keston ja sitd kautta kustannusten muodostumiseen.
Nykyinen tiedonkeruumaarittely ei suoraan tue tarjousvaiheen tuntimaaraarvion tekemista, joten
tyon tuloksena on ehdotus siitd, miten rakennesuunnittelun ajan kestoa pystytdan jatkossa
paremmin mittaamaan seka ennustamaan.

Rakenteiden erilaisuuksista johtuvista syista ja ohjelmien vajaista tiedoista johtuen jarjestelmien

tiedot antavat vajaan kuvan rakennesuunnitteluun kuluvasta ajasta, joten tdman tutkimuksen
tietoja voidaan kayttda ainoastaan suuntaa antavana tietona.
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Studies on the duration of the structural design of a company residential
construction based on system data

In this thesis, which was carried out in collaboration with Ramboll Finland Oy, the duration of the
structural design of residential construction was studied. The aim was to determine what kind of
system information related to the duration of structural design is found.

Ramboll Finland Oy offers structural design for numerous sites throughout Finland. In residential
construction, in particular, the aim is to maintain the competitiveness of offering by basing offer
pricing increasingly on information. The purpose of this thesis was to study what information on
the structural design time can be found in two different systems, the BIM system and the time
tracking system.

In this thesis, evidence based on research was collected on the information contained in the
programs, and their application to the duration of structural design and thus to the formation of
costs.

Due to structural differences and lack of application data, the data gives an underestimation of
the time spent on structural design, so the data from this study can only be used as indicative
data.

The current data collection definition does not directly support the estimation of the number of
hours in the tender phase, so the result of the work is a proposal on how the duration of the
structural design period can be better measured and predicted in the future.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Rakennesuunnittelun toteutumisen [dhtdkohtana on aina tarjoustoiminnan pohjalta saatu
tilaus. Tarjouksen hinnoittelu on kriittinen tekija laatukriteerien ohella, ja naistd muodos-
tuu kokonaisuus, joka kilpailee muitten yritysten tarjousten kanssa. Tarjouksen hinnoit-
telu riippuu kohteen tiedoista, rakenteesta, laajuudesta, vaativuustasoista ja ajoituk-

sesta, seka myds markkinoilla vallitsevasta tilanteesta.

Opinnaytetyon tilaajana on Ramboll Finland Oy:n Rakennesuunnittelun osaston alla toi-
miva Asuntorakentaminen-osasto. Rambollin tarjoustoiminnassa on katsottu oleelliseksi,
ettd tarjoushinnoittelua tehdessa rakennesuunnittelun kustannukset on arvioitu todelli-
suutta vastaaviksi. Rakennesuunnittelun keston arvioinnista on olemassa sangen vahan
materiaalia, iimeisesti ainakin siksi, ettd yritykset haluavat pitda tapansa arvioida yritys-

salaisuutena.

1.2 Tyon tarkoitus ja tavoite

Tyon tarkoituksen on tutkia, mita tietoja BIM- ja ajanseurantajarjestelmista l10ytyy raken-
nesuunnittelun kestosta, ja miten tata tietoa voidaan kayttda hyvaksi tulevissa tarjous-
hinnoitteluissa seka miten kerattavia tietoja pitaisi tarkentaa, jotta kestoarviot vastaavat

mahdollisimman hyvin toteutuvaa.

Taman opinnaytetyd on tarkoitus toteuttaa laadullisena tutkimuksena, jossa vertaillaan

valittuja projekteja tapaustutkimuksena seka haastatteluihin pohjautuen.
Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:
Mita tietoja jarjestelmista 16ytyy, mika voisi auttaa parantamaan tarjousten hinta-arviota?

Mita tietoa pitaisi kerata, etta jatkossa voidaan ennustaa tarkemmin rakennesuunnittelun

kustannuksia?

Tyon kohteeksi on rajattu kaksi Rambollin valitsemaa rakennusprojektia, jotka kuvaavat
Rambollin asuntosuunnittelun rakennesuunnittelua laajasti. Koska haluttiin saada kat-

tava kuva projektien ajankaytosta, valittin yhdeksastd projektista nykymallisen



ajanseurannan piirissa olevat, Tekla Structures -ohjelmalla mallinnetut, ja tyypillista
asuntorakentamista edustavat projektit. Tutkittavat jarjestelmat ovat Tekla Structures

(BIM) sekad Maconomy (ajanseuranta).

1.3 Ramboll Finland Oy

Ramboll on vuonna 1945 perustettu kansainvalinen suunnittelu- ja konsultointialan yri-
tys. Saatidomisteisessa yhtidéssa tydskentelee 16 500 eri alojen ammattilaista globaalisti.
Rambollin toimialat ovat kiinteistot ja rakentaminen, infra ja liikenne, kaupunkisuunnit-
telu, vesi, ymparisto ja terveys, energia seka johdon konsultointi. Vuonna 2019 Ramboll-

konsernin liikevaihto oli 1,89 miljardia euroa. (Ramboll Finland 2020).

Suomessa Ramboll Finland Oy toimii maanlaajuisesti 2 500 asiantuntijan voimin, ja lii-
kevaihto on 240 miljoonaa euroa, Suomen paakonttori sijaitsee Espoossa. Rambollin
asiakkaita ovat ministeriot, valtion virastot ja laitokset, kaupunkien ja kuntien organisaa-
tiot, teollisuus, satamat, rakennusliikkeet seka yritykset ja yhdistykset. (Ramboll Finland
2020).
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2 ASUINRAKENNUKSEN RAKENNESUUNNITTELU

Rakennesuunnittelun tehtavana on tuottaa rakennuksen rakennesuunnitelmat tavalla,
joka ottaa huomioon lait, asetukset ja ohjeet, rakennuttajan taloudelliset ja muut siihen
kohdistuvat vaatimukset koko rakennuksen elinkaaren aikana (RIL 299-1-2013). Raken-
nesuunnittelun tarjouksissa ja sopimuksissa noudatetaan yleisesti Konsulttitoiminnan
yleisia sopimusehtoja KSE 2013 (RT-11143). Asuntorakentamiselle on erillinen ohjetie-
dosto RT-10828, asuntokohteiden suunnittelusopimusten laatiminen, johon sisaltyy tayt-

téomalli rakennesuunnittelusopimuksesta.

2.1 Rakennesuunnittelun tehtavat

RT 103087, Rakennesuunnittelun tehtavaluettelo RAK18, maarittelee rakennesuunnitte-
lun tehtavat rakentamisen eri vaiheissa. Jokainen vaihe on jaettu tehtaviin ja tulokseen.
Lisaksi jokaiselle vaiheelle on eritelty erikseen tilattavat tehtavat. Naiden lisaksi raken-
nesuunnittelijan toimeksiantoon voi kuulua myo6s tuote- ja valmisosasuunnittelun seka

rakennusfysikaalisen suunnittelun tehtavia.

RT 10-10827, Asuntosuunnittelun tehtavaluettelo, maarittelee toimialakohtaisen tehta-
valuettelon asuntosuunnitteluun. Tahan ohjeeseen on valittu toimialakohtaisia tehtavia
projektin eri vaiheissa, jotta voidaan helpommin yhteensovittaa eri toimialojen tehtavia
keskenaan. Tehtavat on listattu supistetussa muodossa, ja koska ohjeessa viitataan van-
hentuneeseen RT-korttiin RT 10-10577, RAK 95, tehtdvien jarjestykset ja sisaltd poik-

keavat hieman RAK18:sta. Selkeasti RT 10-10827 on ajanmukaistamisen tarpeessa.

Taulukossa 1 on kuvattu Rakennesuunnittelun tehtavia RAK18 ja Asuntosuunnittelun
tehtavaluetteloita keskendan, jolloin voidaan todeta, ettd RAK 18 on tarkentunut huomat-
tavasti. Lisaksi on huomioitava, ettd RAK18:n erillistehtavat ovat jokaisen rakennusvai-

heen alla ja Asuntosuunnittelun tehtavaluettelossa yhtena erillisena kohtana.
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Taulukko 1. Erot RAK18 ja asuntosuunnittelun tehtavaluetteloiden valilla paatasolla.

Erot tehtavaluetteloiden paaotsikkotasolla

Asuntosuunnittelun

RAK18, RT 103087 tehtavaluettelo, RT 10-10827
Tarveselvitys Tarveselvitys

Hankesuunnittelu Hankesuunnittelu

Suunnittelun valmistelu

Ehdotussuunnittelu Luonnosuunnittelu

Yleissuunnittelu
Rakennuslupatehtavat

Toteutussuunnittelu Toteutusuunnittelu

Rakentamisen valmistelu

Rakentaminen Rakennusaikaiset tehtavat
e Kayttoon- ja vastaanottoon

Al SRl littyvit tehtavat

Takuuaika Kayton aikaiset tehtavat

Erillistehtavat

Kuitenkin kaytanndssa jokainen kohde on yksildllinen, ja samalla myds eriteltavat tehta-
vat ovat erilaisia. Tama asettaa vaatimuksia tarjoukselle ja sopimukselle, jotta voidaan

yksiselitteisesti kirjata rakennesuunnittelun laajuus. (RT 103087, 2019.)

2.2 Rakennesuunnittelu tietomallilla, YTV 2012

YTV 2012, Yleiset tietomallivaatimukset, osa 5, kasittelee rakennesuunnittelun mallinta-
mista ja rakennesuunnittelijan tuottamien tietomallien vaadittua tietosisaltéa. Rakennuk-
sen tietomallien kaytolla pyritaan hallittuun paatdksentekoon ja tiedonkulun tukemiseen

suunnitteluryhman sisalla sekd suunnittelijoiden, tilaajan ja urakoitsijan valilla.
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Ohje kattaa rakennesuunnittelijan tuottaman suunnittelumallin, jota kutsutaan jatkossa
rakennemalliksi. Rakennemalli kehittyy ja tarkentuu suunnitteluprosessin edetessa. Oh-
jeessa viitataan, ettd kuvatut suunnitteluvaiheet noudattavat TELU 08 Rakennesuunnit-
telun tehtavaluettelon vaiheita. Tallaista tehtavaluetteloa ei valitettavasti 16ydy Raken-

nustiedon RT Tietovayla -palvelusta edes vanhentuneena.

YTV 2012 maarittelee myds mallinnuksen tarkkuustasot osan 5 liitteessa. Tarkkuusta-
soon voidaan viitata seka tarjouspyynnossa, tarjouksessa ja tydmaaraarviota tehtaessa,
tarkkuustasot on esitetty taulukossa 2. Liitteessa on lisaksi Talo 2000 -hankenimikkeis-
ton rakennusosien mukaisesti mallinnukselta vaadittu tarkkuustaso rakennusosille han-

kintoja palvelevaan suunnitteluvaiheeseen.

Taulukko 2. Mallinnuksen tarkkuustaso (YTV 2012c).

Mallinnuksen | Mallinnuksen tarkkuustason kuvaus

tarkkuustaso
1 Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta oikein.
2 Mallinnetaan perusgeometrian osalta oikein niin, etta rakenteiden kokonaismdarat selviavat mallista. Raken-
teet elementoidaan.
Mallinnetaan tyyppielementit ja tyyppipaikallavalut geometrian ja sijainnin osalta oikein liittymineen, raudoit-
3 teineen ja valutarvikkeineen. Terdskokoonpanoista tehdadn betonielementteja vastaavat mallikokoonpanot

liitoksineen (liittopilareihin myds raudoitteet). Muut osat mallinnetaan geometrian ja sijainnin osalta oikein
liittymineen ja valutarvikkeineen.

Mallinnetaan elementit ja paikallavalut geometrian ja sijainnin osalta oikein liittymineen, raudoitteineen ja
4 valutarvikkeineen. Terdskokoonpanot mallinnetaan konepajatasclle (liittopilareihin myds raudoitteet). Paalu-
tarkkeet siirretddan malliin ja paalut mallinnetaan toteuman mukaan.

2.3 Rakennusprojektin rakennesuunnittelun vaativuus ja suunnittelijan patevyydet

Yhtena paatekijana tydmaaraarvioissa on rakennettavan kohteen vaativuus seka suun-
nittelijan patevyysvaatimukset. Maankayttd- ja rakennuslaissa maaritellaan suunnittelu-
tehtavien vaativuusluokat sekd suunnittelijoiden kelpoisuusvaatimukset (Lakimuutos
41/2014). Ymparistdministerid on julkaissut ohjeen kantavien rakenteiden suunnittelu-
tehtavien vaativuusluokista, seka rakennusfysikaalisten suunnittelutehtavien ja kosteus-

vaurion korjaussuunnittelutehtavien vaativuus, jossa on esitetty luokat seka tarkempi



13

ohje kohteen kuvauksesta (YM1/601/2015). Luokat ovat kantavien rakenteiden suunnit-

telutehtavissa seuraavat:

vahainen kantavien rakenteiden suunnittelutehtava

tavanomainen kantavien rakenteiden suunnittelutehtava

vaativa kantavien rakenteiden suunnittelutehtava

poikkeuksellisen vaativa kantavien rakenteiden suunnittelutehtava.

Rakennusfysiikan ja kosteusvauriokorjauksen osalta luokat ovat samat, paitsi vahainen
suunnittelutehtava on jatetty maarittelematta. (YM1/601/2015). Helsingin kaupungin
Topten-kaytannoista [0ytyy edelld mainittujen lisdksi rakennesuunnittelijantehtavan vaa-
tivuusluokka vaativa+ (V+), joka tarkoittaa Vaativa-luokkaa silloin, kun kerroskorkeus ylit-

taa 8 kerrosta, seka jannevalit ovat suuremmat kuin 15 m.

Vastaavasti Ymparistoministerid on julkaissut ohjeen rakennusten suunnittelijoiden kel-
poisuudesta, joka kuvaa edelld mainitun ohjeen luokkiin ohjeen koulutuksesta seka ko-
kemuksesta. (YM2/601/2015).

Edellisten ohjeiden lisdksi jokainen kunta ja kaupunki tulkitsee patevyysvaatimukset
omalla tavallaan, joten on havaittavissa paikallista vaihtelua eri kaupunkien valilla. Rat-
kaisuksi tdhan vaihteluun ovat suurimmat kunnat julkaisseet oman tulkintansa rakenne-
suunnittelijan patevyydesta, ns. Topten-kortissa, jossa on esitetty yhdessa kooste saa-
doksesta, ymparistoministerion ohjeesta, ja rakennusvalvonnan tulkinnasta. (Topten-

kaytanto).

2.4 SKOL-luokat

SKOL ry on suunnittelu- ja konsultointialan yritysten toimialajarjestd. Yhdistyksen tavoit-
teena on edistda hyvaa suomalaista suunnittelua ja konsultointia, joka ratkaisee yhteis-
kunnan ja elinkeinoeldaman merkittavia tulevaisuuden haasteita. SKOL on Teknologiate-
ollisuuden jasen ja suunnittelu- ja konsultointiala on yksi Teknologiateollisuuden viidesta
paatoimialasta. (SKOL ry 2020b).

SKOL on julkaissut koulutus- ja kokemustaustaan perustuvan henkiléryhmittelyn, jonka

perusteella voidaan kiinnittaa tehtavan edellyttaman patevyyden omaava henkild tyota
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suorittamaan. Tata jaottelua voidaan myos kayttaa tarjousten hinnoitteluissa, tyonsuun-

nittelussa seka tehtavien jaossa. (SKOL ry 2020a.).
SKOL-henkiléryhmittelyn mukaiset tehtavat ovat seuraavat (SKOL ry 2020a):
E Johtavat asiantuntijat / erityisasiantuntijat

- Erittdin suuren ja laajaa kokemusta vaativan hankkeen johtaminen tai sen paasuunnit-

telu.

- Erityisasiantuntemusta vaativa selvitys tai suoritus.

01 Johtavat konsultit / johtavat erikoissuunnittelijat / johtavat arkkitehdit

- Suuren tai vaativan hankkeen johtaminen tai sen paasuunnittelu.

- Vaativa tekninen johtamistehtava tai erikoisalan vaativa konsulttityo.

02 Vanhemmat konsultit / vanhemmat erikoissuunnittelijat / vanhemmat arkkitehdit
- Hankkeen tai sen laajan osatehtavan johtaminen tai sen paasuunnittelu.

- Korkean tason asiantuntijatehtava tai vastuullinen konsulttityo.

03 Konsultit / erikoissuunnittelijat / kokeneet toimistoarkkitehdit

- Hankkeen tai sen osan paallikkotehtava tai sen erityista kokemusta vaativa suunnitte-

lutehtava.
- Erikoisalan asiantuntijatehtavat tai vastuullinen konsulttityo.
04 Suunnittelijat / toimistoarkkitehdit

- Kokemusta ja ammattitaitoa edellyttava, itsenaisesti suoritettava, vaativa suunnittelu-

ja tutkimustyé.

05 Nuoremmat suunnittelijat

- Suunnittelu- tai tutkimusty® kokeneemman henkilén johdolla ja valvonnassa.
06 Suunnitteluassistentit / tekniset avustajat / avustavat suunnittelijat

- Avustavan tai aloittelevan suunnittelijan, suunnitteluassistentin tai teknisen avustajan

tehtavat.
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- Kokemusta vaativa tekninen avustajatehtava.
07 Avustajat ja harjoittelijat

- Piirtdjan, laborantin, kartoittajan, kairaajan, harjoittelijan yms. suunnittelua avustavat

tyot.

2.5 Rakennusmateriaalin vaikutus

Asuntorakentamisen tyypillinen runkomateriaali on betoni, ja onkin mielenkiintoista seu-

rata puurakentamisen laajenemista asuntorakentamiseenkin.

Helsingin kaupungin Kehittyva kerrostalo -ohjelmassa on vertailtu puu- ja betonirakenta-
mista toisiinsa, ja ohjelmassa rakennettiin kaksi puukerrostaloa yht. 5 125,5 brm? ja kaksi

betonikerrostaloa yht. 5 130,5 brm?.

Ohjelmassa todettiin samankaltaisten kerrostalojen suunnitteluajan olevan betoniraken-
teisena 30 % nopeampi kuin puurakenteisena. Tama johtuu tutkimuksen mukaan siita,
etta betonirakenteita on suunniteltu jo miltei 50 vuotta, betonielementit ovat vakiintuneita,
ja puurakenteiden tuuli- ja vetokuormien mitoitus tehtiin normaalia tarkemmin. (Kehittyva

kerrostalo).

Tulevaisuudessa on odotettavissa, ettd suunnitteluaikojen ero pienenee, kun puutalojen

suunnittelusta tulee samanlainen rutiini kuin betonirakenteista.
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3 VALITUT PROJEKTIT

Projektit valittiin yhdeksasta toteutuneesta projektista, josta valittiin kaksi tarkastelua var-
ten. Valinnan kriteereina oli edustava laajuus sekd mallinnus Teklalla, jolloin valituiksi

tulivat kaksi projektia, joista kaytetaan nimityksia Projekti 1 seka Projekti 2.

Koska valittuja kohteita on vain kaksi, tutkimusta on pidettdvana laadullisena, koska

maara ei oikeuta tilastolliseen tutkimiseen.

3.1 Projekti 1

Rakennus sijaitsee Helsingin Pohjois-Haagan kaupunginosassa. Projekti sisaltaa kaksi

pistetaloa yhdella porrashuoneella ja autotallin, yhteensa 8017 brm?, 4006,5 hym?.

Tilaus sisalsi asuntosuunnittelun tehtavaluettelo RT10-10827:n paakohtien 3—7 raken-
nesuunnittelutehtavat seka erillistehtavista kohdan 8.9, elementtisuunnittelu. Tietomal-
linnuksen tarkkuus oli valittu YTV 2012 taso 2 ja suunnittelutehtavan vaativuusluokka on
vaativa+, sisaltden asuinrakennusten seuraamusluokkana CC3 ja pysakdintihallin seu-

raamusluokkana CC2. Runkomateriaaleiksi oli valittu betoni.

Pistetalot ovat 8-9 kerroksisia, joka kasvattaa seuraamusluokkaa ja terasten maaraa,
tosin kerroksissa ja parvekkeissa on paljon toistoa, jolla voidaan nopeuttaa suunnittelua.
Rakennus on perustettu osittain maanvaraisesti, osittain rydmintatilaisesti rinnetontille,

ja autotalli on perustettu maanvaraisesti. Rakennuksen julkisivu on muurattu tiili.

Suunnittelun haasteista mainittakoon vaestdnsuojatilat, jotka ensin suunniteltiin element-
tirakenteisena ja vaihdettin myohemmin paikallavaluksi. Toisena haasteena olivat ra-
kennuttajan valitsemat kylpyhuone-elementit, joiden kayttaminen tarkoittaa isoa reikaa
vali- ja ylapohjassa. Tama aiheuttaa lisatéita rakennuksen jaykistyksen suunnittelussa.
Rakennukseen oli valittu rakennesuunnittelua helpottavat esivalmistetut ilmanvaihtoko-

nehuoneet.

Kuvassa 1 on esitetty rakennuksen kuva generoituna Tekla Structures -mallista.
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="

Kuva 1. Projekti 1 generoituna Tekla Structurella.

3.2 Projekti 2

Rakennus sijaitsee Helsingin Kuninkaantammen kaupunginosassa. Projekti sisaltaa yh-
den lamellitalon, jossa on 5 porrashuonetta ja autohalli, yhteensa 10 053 brm?, 7 755

hym?.

Tilaus sisalsi asuntosuunnittelun tehtavaluettelo RT10-10827:n paakohtien 3—7 raken-
nesuunnittelutehtavat seka erillistehtavista kohdat 8.1, 8.2, 8.5 ja 8.6. Projektiin kuului
myo6s rakenne- ja betonivalmisosasuunnittelun valisten tehtavarajausten maarittely,
koska ne tulivat eri toimistoilta. Tietomallinnuksen tarkkuudeksi oli valittu YTV 2012 taso
2, ja suunnittelutehtavan vaativuusluokka on vaativa+, joista jalkimmainen tarkoittaa

asuinrakennusten seuraamusluokkana CC2. Runkomateriaaleiksi oli valittu betoni.

Talon lamellit ovat erikorkuisia, vaihtelevasti 4—6 kerroksisia, sisaltden maanalaisen py-
sakointihallin. Rakennus on perustettu osittain maanvaraisesti ja osittain rydomintatilai-

sesti ja sisaltda vaestonsuojatilat.

Suunnittelun haasteita oli tdssa projektissa sangen paljon. Seuraavaan listaan on koottu

niistd suurimmat:

- Kaksi sisdantulokaytavaa rakennuksen alla.
- Vaihtuvat parvekelinjat.

- Autohalli pihakannen alapuolella, osittain maan alla.
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- Keskenaan erilaisten ilmanvaihtokonehuoneiden paikallaanrakennettavat teras-
rungot, joita ei voitu sijoittaa kantavien linjojen paalle.

- Yhteen lamelliin oli sijoitettu 4.5 m korkea liiketila.

- Lamellien valilla oli korkeuseroja myos alapohjien osalta, johtuen vaihtuvasta ker-
rosluvusta (4—6 kerrosta), mista syysta tarvittiin vesikattoleikkauksia enemman
kuin normaalisti. Edella mainituista syista rakennukseen jouduttiin valitsemaan
vaativia rakenteita. mika osaltaan pitkitti suunnittelutyota.

- Yhteensovitus naapuritontin rakennuksien kanssa on vaativa rajoitetun tilan ta-
kia.

Kuvassa 2 on esitetty rakennuksen kuva generoituna Tekla Structures -mallista.

Kuva 2. Projekti 2 generoituna Tekla Structurella.
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4 RAMBOLLIN TAPA ARVIOIDA
RAKENNESUUNNITTELUN KESTOA

Aineisto kerattiin haastattelemalla. Koska osasto on sangen uusi ja kdytanndssa tarjouk-
sia tekee kaksi henkil6a, luonnollinen valinta oli, ettd molempia haastateltiin ja heidan

menetelmiaan laskea rakennesuunnittelun kestoa verrattiin keskenaan.

Haastattelut toteutettiin yksildhaastatteluna, jotka toteutettiin etdyhteydelld. Haastattelu

kesti noin tunnin, ja haastattelukysymyksena oli seuraava teema:

1. Miten tarjousprosessissa arvioidaan asuntosuunnitteluun kuluva aika?

4 .1 Haastattelu 1

Haastattelut tehtiin 25.9.2020 ja 2.11.2020. Haastateltavana oli Miikael Nelimarkka, yk-

sikdn paallikkd, Betonirakenteet ja asuntorakentaminen.

Tarjousprosessin tavoitteena on tuottaa tarjouslaskenta ja tarjous siten, etta tuntimaarat
ovat luotettavat, ja siten, ettd normaalin rakennuksen tarjouksen tekemiseen menee
enintdan tunti aikaa. Rakennesuunnitteluun kuluva aika arvioidaan tarjouspyynnossa
esitettyjen tietojen perusteella. Yleensa siind esitetdan rakennuksen koko huoneisto-
alana, hyo6tyalana, bruttoalana, tai kerrosalana, joista viimeisin on asuntorakentamisessa
yleisin. Tarjouspyynnoissa esitetyt pinta-alat noudattavat paapiirteittdin standardia SFS
5139 (RT 12-11055).

Ensimmainen arvio rakennesuunnittelun kestosta tehdaan kertomalla em. kerrosala ko-
kemusperaisella nelibkustannuksella, josta saadaan arvio kokonaishinnasta. Neliokus-
tannus on valittu my0s siitd syysta, ettd se kuvastaa myds markkinoiden kilpailutilan-
netta, eli sitd hintatasoa, jolla tarjouskilpailun voi voittaa. Kokonaishinta jaetaan keski-
tuntiveloituksella, josta tuloksena arvio tuntimaarasta. Vertailuhintana kaytetdan myds
em. kokonaishintaa jaettuna tiedossa olevilla bruttonelidilla, huoneistoalalla tai hyoty-

alalla, jolloin saadaan nelidhintaa verrattua aikaisempiin vastaaviin projekteihin.

Aiempi hinta-arvio tarkistetaan myos toisella laskentamenetelmalla, jossa arvioitu tunti-

maara jaetaan projektin vaiheisiin:
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- luonnossuunnittelu
- lupasuunnittelu
- toteutussuunnittelu

- rakentamisen aikainen suunnittelu

Tata jaottelua kaytetdan resurssitarpeen arviointiin, seka suunnitteluajan maarittami-
seen. Useasti projektit myydaan markkinahintaan ja kokonaishinnalla, jolloin kaytetta-
vissa on rajoitettu aika, ja tallaiset projektit nahdaan myds osana rakennesuunnittelun

parantamisprosessina, suunnittelu on voitava suorittaa kaytettavissa olevana aikana.

Tarjousvaiheessa tehdaan myds kayttokatelaskenta (EBITA). Laskennassa arvioidaan
aiemman tuntiarvion jakautuminen eri SKOL-luokille, joista erikseen maaritellyn SKOL-
luokkakohtaisen keskihinnan mukaisesti lasketaan koko projektin kayttokate. Lasken-

nassa esitetylla tuntiarviolla tarkennetaan resurssisuunnittelua.

Edellda mainituilla kapasiteettitarpeet arvioidaan ja lisatdan kapasiteettivarauksiin resurs-
sinhallintajarjestelmassa (SilverBucket), jossa nakyvat jo aiemmin allokoidut tydmaarat

yksikodlle, seka vapaa kapasiteetti, ja voidaan maaritella projektin aloitusaika ja resurssit.

4.2 Haastattelu 2

Toisena haastateltavana tassa tydssa oli Rambollin asuntorakentamisen osaston paal-
likké Katja Suovo. Haastattelu tehtiin 28.9.2020.

Rakennesuunnittelun ajan maarittdminen alkaa tarjouspyynndssa olevien tietojen ryh-
mittelylla suunnitteluvaiheiden mukaisesti. Kaytdssa on Asuntorakentamisen tehtava-
luettelon mukainen jaottelu, joita on osittain paivitetty vastaamaan RAK18 listaa seka
yrityksen tarjous/suunnitteluprosessia, esimerkkind valmisosasuunnittelun siirtdminen

toteutussuunnittelun vaiheeseen erillistehtavana. Tyon jaottelu on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3. Asuntorakentamisen suunnittelutdiden jaottelu tydmaaraarvioita varten.

Vaihe

Tehtédva

Tarjousvaihe

Tarjous

Tyonsuunnittelu

Projektin suunnittelu

3 Luonnossuunnittelu

3.1 Ehdotuksen laatiminen

3.2 Luonnoksen laatiminen

4 Toteutussuunnittelu

4.1 Alustavien teknisten suunnitelmien laatiminen

4.2 Rakennuslupa- ja markkinointiasiakirjojen laatiminen

4.3 Suunnitelmien laatiminen urakkalaskentaa varten

4.4 Tdydentdvien suunnitelmien laatiminen

8.9 Erillistehtdvat / elementtisuunnittelu

5 Rakennusaikaiset tehtavit

5.1 Rakennustyon valvonta

5.2 Urakoitsijoiden ja tavarantoimittajien tuotantosuunnitelmien tarkastamir

6 Kayttoon ja vastaanottoon liittyvat tehtavat

6.1 Kdytto- ja huoltosuunnitelmien laatiminen

6.2 Vastaanottotarkastukset

7 Kaytonaikaiset tehtavat

7 Kaytonaikaiset tehtavat

Projektin padtos

Projektin paatos

Tehtavat on edelleen jaettu pienempiin yksikoihin, tdssa tydn tuloksiin, joihin jokaiseen

on kokemusperaisesti arvioitu tulokseen tarvittava tydmaara. Tama jaottelu toimii sa-

malla alustavana tehtavalistana suunnitteluprosessille, jolloin suunnittelun ohjaus on no-

peampi aloittaa. Lisdksi on huomattava, etta tdssa vaiheessa on otettu huomioon myds

YTV 2012 mukainen mallinnustarkkuus, joka suoraan vaikuttaa kestoaikoihin. Esimerkki

jaottelusta on taulukossa 4, jossa on eraassa projektissa arvioidut tunnit kahdelle toteu-

tussuunnittelun vaiheelle.



22

Taulukko 4. Tehtavatason jakaminen yksityiskohtaisemmiksi tydmaaraarvioiksi.

Mallin
tarkkuus |Tehtdvan tulos

Tehtava Tyomaadraarvio

4.3 Suunnitelmien
laatiminen urakkalaskentaa

varten 70 - rakennelaskelmien laatiminen, palotekninen mitoitus
60 Salaojat ja radon
200 perustusten suunnittelu: detaljit, leikkaukset,
tyyppiratkaisujen mallintaminen
60 YTV2 [perustusten mallintaminen
20 routasuojauksen suunnittelu
0 runkorakenteiden suunnittelu: detaljit, leikkaukset,

tyyppiratkaisujen mallintaminen
100 YTV2 [rungon mallintaminen

ulkoseindrakenteiden suunnittelu: detaljit, leikkaukset,

140
tyyppiratkaisujen mallintaminen
100 YTV2 |ulkoseindrakenteiden mallintaminen
120 vesikattorakenteiden suunnittelu: detaljit, leikkaukset,
tyyppiratkaisujen mallintaminen
120 YTV2 |vesikattorakenteiden mallintaminen
14 tasopiirustukset: tekstit, tarkastus
112 tasopiirustukset: tuottaminen mallista, mittojen ja leikkaus-
ym. merkintéjen tdydentaminen
60 tdydentdvien rakenteiden suunnittelu: katokset,
terdsrakenteet ym.
elementtiurakka-asiakirjojen laatiminen:
120 elementtityoseloste, tyyppielementit, tyypilliset liitokset,
julkisivukaaviot
o yksityiskohtainen laatutason maarittely
rakennesuunnittelijan tehtaviin liittyen
20 - pihan tasaussuunnitelman tarkastaminen osaltaan
0 RAK-suunnitelmien yhteensovitus muiden
suunnittelualojen suunnitelmien kesken
0 - osallistuminen urakkaneuvotteluun
4.4 Taydentavien 200 toteutussuunnitelmien tdydentaminen
suunnitelmien laatiminen 60 kohdan 4.3 tulosteiden tdaydentaminen
30 reikapiirustuspohjat: tekstit, ohjeet
20 reikdpiirustuspohjat: tuottaminen mallista
90 reikien tarkastaminen rakenteellisesti, yhteensovitus TATE-

suunnittelijoiden kanssa

Yksityiskohtaiset tydmaaraarviot lasketaan takaisin yhteen vaihetasolle, jossa arvioidaan
kullekin vaiheelle rakennesuunnittelun vaikeustaso, ja taman perusteella valitaan yksi tai
useampi suunnitteluhenkiloston vaadittava SKOL-luokka. Kunkin vaiheen tunnit jaetaan
naiden SKOL-luokkien kesken, jolloin samalla saadaan kasitys projektin eri vaiheissa
tarvittavasta henkilostosta. Nama tiedot yhdistettyna resurssinhallintajarjestelmaan an-
tavat kasityksen, milla aikataululla olemassa olevilla resursseilla projekti voidaan toteut-
taa. Ohessa taulukko 5, jossa kuvataan suunnitteluprojektin eri vaiheiden tuntimaaria

jaoteltuna SKOL:n mukaisiin vaativuustasoihin.
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Taulukko 5. Suunnitteluprojektin tuntimaaraarvio jaoteltuna suunnitteluvaiheisiin seka

SKOL-luokkiin.

6

Kayttoon 7

Tehtiva Tarjousva | Tyonsuun L Jja Kaytonaik | Projektin Yhteensi
ihe nittelu t aiset paatos
oon
fittyva

tehtavat
Tyomadraarviot tehtavé 15| 45 187 2219 158 10| 0 30, 2664
SKOL 01 5 10| 127 93, 70) 5 9 319
SKOL 02 10| 35 60, 82 38, 5 15 245
SKOL 03 0|
SKOL 04 1258 50 2 1310
SKOL 05 756 2 758
SKOL 07 30, 2 32
Yh 4 (tarkistus) 15| 45 187 2219 158 10 0 30, 2664

Vaihetasolla lasketaan myo6s yhteen koko projektin tydmaaraarvio, josta lasketaan myds

yksikkOkustannukset, esim. tydbmaaraa kuvaava luku tuntia/htm?, jota kaytetaan vertai-

lussa muihin kohteisiin.
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5 JARJESTELMIEN TIEDOT

5.1 BIM-jarjestelman (Tekla Structures) tiedot
5.1.1 Ajanseuranta Tekla Structuressa

Tekla Structures on Yhdysvaltalaisen Trimble Inc. tuottama tietomallinnusohjelmisto, jota
kaytetdan rakennuksen mallintamiseen. Silla luodaan, yhdistelldaan, hallitaan seka jae-
taan tietomalleja, jotka mahdollistavat kaikkien materiaalien ja monimutkaisempienkin
rakenteiden kayton. Lisaksi Tekla Strukturesilla voi luoda tarvittavat piirustukset ja rapor-
tit. Tekla on alun perin suomalainen yritys, joka syksylla 2011 siirtyi Trimble Inc:in omis-

tukseen. (Tekla.com)

lImeisesti suomalaisen alkuperan takia ohjelma on levinnyt laajasti suomalaisiin raken-

nesuunnittelua tekeviin yrityksiin.

Trimble Inc. on kansainvalinen ja monialainen paikkatietopohjaiseen teknologiaan kes-
kittynyt yritys. Edistykselliset Tekla-ohjelmistot tietomallintamiseen ja rakennesuunnitte-
luun kuuluvat Trimblen tuotevalikoimaan. Suomessa ohjelmistoa myy Trimble Solutions

Oy, Espoo. (Tekla.com).

Opinnaytetydssa tutkittiin Tekla Strucures -ohjelman ominaisuuksia malleista seka oh-
jelman laajasta aineistosta (Teklastructures.support.tekla.com). Aikaan liittyvia viittauk-
sia haettiin useilla hakusanoilla, kuten "time”, "timestamp”, "history”, "planning”, "user”
jne, joista kaikki viittaukset suunnitteluaikaan johtavat "Model History” -attribuutteihin.
Asia varmistettiin lisdksi yrityksen BIM-tukiosastolta, ohjelmassa ei ollut varsinaista ajan-
seurantajarjestelmaa, ja yleisesti pidettiin ajan mittaukseen liittyvan runsaasti epavar-
muustekijéitda. Rambollilla kaytetdan Tekla Structuresin tyéryhmaominaisuutta, Tekla
Model Sharing, jolla useampi kayttaja voi mallintaa samaa kokonaisuutta, ja Tekla hallit-
see eri komponenttien muutoksia. Kayttajan tekevat muutoksia omassa mallissa, ja muu-
tokset jaetaan muille erdajona, Write out -komennolla, sekd muiden muutokset saadaan
omaan kayttéon, Read in -komennolla. Tyoryhmatydskentely mahdollistaa laajojenkin

projektien hallinnan. (Teklastructures.support.tekla.com).

Tekla Structures keraa tiimikaytossa (Shared Model) mallihistoriaa, kunhan kerays on
kytketty paalle XS_COLLECT_MODEL_HISTORY -asetuksella. Komponenttien
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attribuuteista 16ytyvat luomis- ja muutosajat, jotka voidaan generoida koko mallista "Mo-

del_History Report” -raportilla. (Teklastructures.support.tekla.com).

5.1.2 Raportit

Tekla Structures keraa tietoa mallin muutoshistoriasta, jolloin mallin komponenteissa on
tiedot luontiajasta seka kaikista muutoksista. On erityisesti huomattava Tekla Structures
mallinnuksen erilaiset tyylit eri henkil6illa, joskus on helpompi tuhota olemassa oleva
komponentti ja luoda alusta asti uusi, jolloin poistettua komponenttia ei enaa I6ydy tie-

doista.

Teklan komponentit eivat sisalla tietoa projektin vaiheista eika tietoa muutoksiin kulu-
neesta ajasta, ja esim. rakennesuunnittelu ja betonielementtien valmisosasuunnittelu ka-
sittelee samaa komponenttia’kokoonpanoa, ja heiddn muutoksensa nakyvat samassa
listassa. Kayttajatunnuksista voisi erotella rakennesuunnittelun ja valmisosasuunnittelun
toisistaan osittain, mutta tassa tutkimuksessa oli paatetty jattaa henkiltiedot pois tieto-
suoja-asetuksen perusteella. Jaottelua hankaloittaisi myos se, etta samat henkilot voivat

tehda molempia suunnittelulajeja.

Ohessa esimerkki mallin muutoshistoriatiedoista (kuva 3).

- o

Temporary ID : 7554255

Created : 02.08.2018% 13:35:58
Modified : 2e.05.2012 le:1l:4¢
History

02.08_.201% 13:35:58 insert

02_08_2018 13:54:47 insert

a9.02_.2012 17:57:12 update

10.08_20128 1e:53:53 update

10.08_.2012 17:15:25 update

10.028_.2012 15:41:10 update

l0.02.2012 21:07:00 update

13.08_2018 11:58:0%9 update

2e.0%_20128 l1le:11:4¢ update

Kuva 3. Tekla mallin komponentin muutoshistoria (kayttajatunnukset poistettu).

Muutoshistoria koko mallille on saatavana my6s raporttimuodossa, jossa raportti on .xsr-

muotoa ja on saatavissa joko komponenteille tai koko mallille (kuva 4). Raportti 16ytyy
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Reports-valikosta, ja on osittain raataloitavissa. Raportit ovat sangen suuria, Projekti 1,
36848 rivia ja Projekti 2, 30465 rivia.

Part ID:47554255
insert 82.08.2018 10:39:58
insert 82.08.2818 18:54:47
update 89.08.2818 14:57:12
update 16.088.2818 13:53:53
update 16.08.2818 14:15:25
update 16.08.2818 15:41:18
update 16.08.2818 13:07:00
update 13.08.2818 ©3:58:89
update 26.09.2818 13:11:46

Kuva 4. Tekla mallin komponentin muutoshistoria raportissa (kayttajatunnukset pois-
tettu).

My@és piirustuksista 16ytyy muutosaikaleimoja, ja naista ilmenee, etta piirustuksiakin muu-

tetaan yleisesti lukuisia kertoja (Kuva 5).

Drawing G [14]
insert 13.08.2018 13:25:24
insert 13.08.2018 13:35:11
insert 13.08.2018 13:3%:05
update 14.08.2018 10:47:27
update 20.08.2018 03:07:00
update 23.08.2018 12:46:45
update 27.08.2018 14:52:18
update 28.08.2018 10:55:53
update 259.08.2018 13:49:11
update 03.09.,2018 07:54:59
update 03.09.2018 13:26:41
update 04,09,2018 14:33:43
update 05.09,2018 10:16:44
update 06.09.2018 15:15:21
update 12.02.201% 14:06:51
update 13.02.2019 08:538:02
update 04.03.2019 13:16:29

Drawing G [15]

Kuva 5. Tekla-piirustuksen muutoshistoria (kayttajatunnukset poistettu).

5.1.3 Vertailu

Kaytdssa olevista raporteista verrattiin ensin tapahtumien maaraa kahden projektin va-
lilla, (taulukko 6). Taulukot on luotu muuntamalla jarjestelman tuottama .xsr-tiedosto-

tyyppi ensin txt-tiedostoksi, sitten muuntamalla se Excel-muotoon kayttdmalla soveltuvia
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sarakeleveyksia. Loppukasittely on tehty Excelin Pivot-taulukointiominaisuudella, jolla

saadaan muokattua haluttu ndkyma raportista.

Luomiset-sarake kuvaa hyvin kohteen kokoa ja muotoa, Projekti 2:n mallissa on luotu
tuplasti mallin komponentteja Projekti 1:een nahden, vaikka jalkimmaisessa on mukana

valmisosasuunnittelu

Taulukko 6. Projektin Tekla-mallissa olevat komponenttien luomiset ja muutokset.

Luomiset Muutokset Yhteensa
Projekti 1 4008 9877 13885
Projekti 2 8686 8882 17568

Kun verrataan naiden kahden projektin suhdelukuja rakennusneliét/ mallinnustapahtu-
mat (taulukko 7), huomataan ettd Projekti 2:n projektissa on mallinnettu suhteessa
enemman Teklan komponentteja kuin Projekti 1:n. Taman selittdnee rakenteiden moni-
mutkaisempi rakenne. Samalla huomataan Projekti 1:n kohteessa tapahtuneen valmis-
osasuunnittelun vaikutus muutosmaaraan, kaytannéssa valmisosasuunnittelu tarkoittaa
yksityiskohtien lisddmista malliin. Kun vertaillaan naiden kahden kohteen suhdelukuja
keskenaan, ei rakennesuunnitteluun kuluvasta ajasta 16ydy indikaatiota. Komponentti-
maara sekd muutoksen maara kertovat kohteen monimutkaisuudesta seka suunnittelun

sisallosta.

Taulukko 7. Projektien suhdeluvut, mallinnustapahtumat/rakennusneliot.

Suhdeluvut yks/p-a Luomiset Muutokset Yhteensa

Projekti 1 4008 9877 13885
brm2 8017 0,50 1,23 1,73
htm2 4006 1,00 2,47 3,47
Projekti 2 8686 8882 17568
brm2 10247 0,85 0,87 1,71
htm2 7755 1,12 1,15 2,27

Ajallisesti tarkasteltuna projektit ovat sangen erilaisia, Projekti 1:n mallinnus jakautuu
tasaisesti noin kahdelletoista kuukaudelle, ja Projekti 2:n mallinnus jakautuu noin kolmen

kuukauden sisalle, joista ensimmaisena kuukautena selva huippu (kuvio 1 ja 2).
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Kuvio 1. Projekti 1, mallin komponenttien luonnit ja muutokset kuukausittain.
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5.2 Ajanseurantajarjestelman (Maconomy) tiedot

5.2.1 Ajanseurannan vaiheistus

Maconomy on Yhdysvaltalaisen Deltek inc. tuottama toiminnanohjausjarjestelma (ERP),
joka integroi tuotantoa, jakelua, tarjouksia, laskutusta ja ajanseurantaa ym. yrityksen tar-

peen mukaisesti. Tassa opinnaytetydssa kaytetdan ajanseurantamoduulin tietoja.

Deltek Inc. on johtava kansainvalinen ohjelmistojen ja ratkaisuiden tuottaja projektiym-

paristdssa toimiville yrityksille (Deltek.com)

Taman opinnaytetydn yhteydessa kasitellaan Maconomyn ajanseurantamoduulia, johon
projektin tuntiraportointi perustuu. Suunnittelija merkitsee jokaiselle projektinumerolle ja
tehtavalle oman paivakohtaisen ajankayttonsa, jotka hyvaksytetaan jarjestelmassa vii-

koittain.

Ajanseurannassa henkildstd merkitsee paivakohtaiset tehdyt tunnit projektille tai sen ala-
numerolle, seka tayttaa tarkennuksen tehtavasta. Inmisen toiminta onkin tarkein tuloksiin

vaikuttava tekija tietojen tarkkuudessa.

Jokainen rakennesuunnittelun projekti perustetaan ajanseurantajarjestelmaan, ja sille
maaritellaan yksi paaprojekti ja sen alle tarpeen mukaan osaprojekteja. Numeroita vali-
taan tarpeen mukaan, kun halutaan esim. erotella rakennesuunnittelu ja valmisosasuun-
nittelu toisistaan, tai ulkomaisen yksikon tekemat tunnit erotellaan hallinnollisista syista.
My0és lisatditd varten voidaan ottaa oma osaprojektinumero, jolloin kustannusten erittely

on helpompaa. Ohessa taulukko 8, Projekti 2:n projektinumerot.

Taulukko 8. Projekti 2, listaus projektinumeroista.

Project Number Project Name

"1510039224

1510039224-001 Projekti 2 - REC

1510039224-002 Projekti 2, Lisatyo 1: IV-konehuoneiden rungot

1510039224-003 Projekti 2, Lisatyo X: Parvekekaiteiden muutos

1510039224-004 Projekti 2, Lisatyo 2: Vesikaton rdystaselementit ja RIPRAP raystaat
1510039224-005 Projekti 2, Lisatyo 3: Vesikaton suojakiveyksen poistaminen
1510039224-006 Projekti 2, Lisatyo 4: Maanvaraiset kuitubetonilattiat
1510039224-007 Projekti 2, Lisatyo 5: Parvekekaideosien tarkastus ja mitoitus
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Seuraavaksi jokaiselle projektinumerolle valitaan tehtavat (Task). Nama kuvastavat pro-
jektin seurattavia vaiheita. Vaiheistuksen maarittely vaihtelee projektin tarpeen mukaan,

ja tdma vaiheistus esitetddn myos asiakkaalle menevissa veloituksissa.

Kahden valitun projektin vaiheistukset eroavat toisistaan, esim. oheisessa kuvassa 6,
Projekti 1:n jaottelussa on suunnittelutunnit laitettu yhdelle alanumerolle 100 (Tunnit), ja

lisdna on useita pienempia ns. vakiovaiheita.

P Budgeting ‘ Progress Evaluation ‘ Invoicing ‘ Closing ‘ Procurement ‘ Lockup ‘ Lookup ‘

[ Overview l Information l Customer l Tasks I Prices l Main Project l Collaboration ] Employee Contral X Request for Customer I RamLink l g° g g®
Task o Description Blocked Derived Activity Name |
Act. Ne. |
1 100 Tunnit O 100 Billable haurs, fee
2 150 Lisatyat 100 Billable hours, fee
3200 Muu oma tuotanto (maasto, kopiot jne) O 200 Billable Commerce (use only for sales orders / credit orders
4 210 Laskutettava alihankinta ja -konsultointi 0 210 Billable consultancy
5 220 Laskutettavat muut palvelut O 220 Billable external purchased goods
6 230 Lapilaskutettavat kulut 0 220 Billable external purchased goods
10 200 Laboratoria O 200 Billable Commerce (use only for sales orders / credit orders
T 415 Ei-laskutettavat matkakulut O 415 Non billable costs, mileage, travel and accommadation
& 490 Ei-laskutettavat muut kulut O 490 Non billable costs, other
9 500 Lapilaskutettavat kulut {blockaa 230, jos otat taman kayttdan) 500 Reimbursable expenses
11 699 Ennakkolaskutus O 699 Invoice on Account

Kuva 6. Projekti 1, projektin jaottelu.

Projekti 2:n jaottelu on sekoitus RAK18 ja Asuntosuunnittelun tehtavaluettelon paajaot-
telua, ja lisariveiksi on otettu tilauksen yksityiskohdat, jotka voidaan laskuttaa lisatyona.
Molemmissa on jaottelussa mukana ns. yrityksen vakiorivit. Kuvassa 7 on esitetty Pro-

jekti 2:n jaottelu.



w Budgeting | Progress Evaluation | Inveicing | Closing | Procurement | Lockup | Lockup ‘

I Overviewl Information ] Customer} Tasks I Pr\cesl Sub Projectsl Collaboration ] Employee Control ] Request for Customerl RamLmk} =

Task o Description Blocked Derived Activity Name
Act. No.

1 100 Ehdotussuunnittelu 100 Billable hours, fee
2 101 Luonnossuunnittelu 100 Billable hours, fee
3 102 Rakennuslupa-asiakirjat 100 Billable hours, fee
4 103 Urakkalaskenta-asiakirjat 100 Billable hours, fee
5 104 Taydentavat suunnitelmat 100 Billable hours, fee
6 105 Tyémaaaikaiset tehtavat 100 Billable hours, fee
7 106 IV-konehuoneiden rungot (mahdollinen lisatyd) 100 Billable hours, fee
8 107 Parvekekaiteiden muutos (mahdollinen lisatyd) 100 Billable hours, fee
9 [150 Lisatyat 100 Billable hours, fee
19190 Alkupersisen baseline budjetin vienti projektille 100 Billable hours, fee
10 | 200 Muu ema tuotanto (maasto, kopiot jne.) O 200 Billable Commerce (use only for sales orders / credit orders
11 210 Laskutettava alihankinta ja -konsultointi O 210 Billable consultancy
12 220 Laskutettavat muut palvelut O 220 Billable external purchased goods
13 230 Lapilaskutettavat kulut O 220 Billable external purchased goods
17 200 Laboratorio O 200 Billable Commerce (use only for sales orders / credit orders
14 415 Ei-laskutettavat matkakulut Il 415 Mon billable costs, mileage, travel and accommodation
15 /490 Ei-laskutettavat muut kulut O 490 Mon billable costs, other
16 |500 Lapilaskutettavat kulut (blockaa 230, jos otat taman kayttoon) 500 Reimbursable expenses
18 699 Ennakkalaskutus O 699 Invoice on Account
20 | 880 Maksettava vahingonkorvaus asiakkaalle O 474 Mon billable costs, indemnifications
21 861 ahinkovakuutuskorvaus vakuutusyhticlts O 474 Mon billable costs, indemnifications

Kuva 7. Projekti 2, projektin jaottelu.

Lisaksi valmisosasuunnittelun osiolle voidaan perustaa oma projektinumero, jolloin vai-
heistus seuraa valmisosasuunnittelun etenemista, ja oheisessa tapauksessa jaottelu on
tehty myds valmisosatyypeittain (Projekti 1). Kuvassa 8 on esitetty Projekti 1:n valmis-

osasuunnittelun jaottelu.

m Budgeting | Progress Evaluation | Invoicing ‘ Closing ‘ Procurement | Lookup | Lockup |

[ Overview ] Infermation ] Customer l Tasks [ Prices l Main Project [ Collaboration [ Employee Control ] Request for Customer l RamLink 1 =°®
Task Description Blocked a Derived Activity Name
Act. No.
13 |ELE-101 Kaaviot ja mittapiirustukset O 100 Billable hours, fee
14 ELE-102 Detaljit O 100 Billable hours, fee
15 |ELE-103 Tarkastukset O 100 Billable hours, fee
21 |ELE-REV Revisiot O 100 Billable hours, fee
23 ELE-AK Sokkelipalkki Il 100 Billable hours, fee
27 ELE-AV Sokkeli (maanpaine, yksi kuori) [l 100 Billable hours, fee
30 ELE-CL Parvekelaatta O 100 Billable hours, fee
31 ELE-CP Parvekepilari O 100 Billable hours, fee
35 |ELE-K Palkki O 100 Billable hours, fee
36 ELE-KE Kuorielementti O 100 Billable hours, fee
37 ELE-L Massiivilaatta O 100 Billable hours, fee
38 ELE-O Ontelo- ja kuorilaatat O 100 Billable hours, fee
40 ELE-M Parvekepieli Il 100 Billable hours, fee
43 |ELE-Sisskuori  Sisakuoret Il 100 Billable hours, fee
45 |ELE-TKE Tukimuurielementti O 100 Billable hours, fee
46 |ELE-TT TT-laatta O 100 Billable hours, fee
47 ELE-V \sliseing O 100 Billable hours, fee
48 ELE-WSP Seindgmainen palkki O 100 Billable hours, fee

Kuva 8. Projekti 1, valmisosasuunnittelun jaottelu.
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5.2.2 Raportit

Raportit on ajettu massaottona Maconomysta Excel-tiedostoon siten, etta kaikki henki-

I6ihin viittaavat tiedot on poistettu. Raportissa on seuraavat kentat:

- projektinumero (Project No.)

- projektin nimi, lisattyna tuntikirjaajan oma kuvaus osiosta (Project Name)

- tehtavan alanumero (Task)

- tehtavan kuvaus (Task Desc.)

- ilmoitettu tekopaiva (Entry Date)

- SKOL-luokka (Local Spec. 3)

- kuvaus tehtavasta, suunnittelijan vapaamuotoisesti lisdama (Daily Description)

- tehtyjen tuntien lukumaara (Quantity, Reg.)

Massaraporteista on helposti muokattavissa erilaisia otoksia, joilla saadaan kuvattua ra-

kennesuunnittelun ajankayttéa erilaisista nakdkulmista.

Raportit ovat sangen suuria, Projekti 1, 2563 rivia ja Projekti 2, 1646 rivia. Kayttajien
lisddma kentta "Daily descriptions” kuvaa ko. rivin selitetta, mutta koska kentta on kayt-
tajalle vapaa kirjoittaa, ei kentastd saada vertailukelpoista tietoa kuin yksittaisriveille.
Kentan vaihtelevuutta kuvastaa erilaisten kuvausten maara, Projekti 1, 1489 kpl ja Pro-
jekti 2, 1103 kpl.

5.2.3 Vertailu

Kaytettavista raporteista muokattiin ensin nakymat kokonaistunteihin, jaoteltuna raken-
nesuunnitteluun seka valmisosasuunnitteluun. Tunnit on eroteltu toisistaan Excelin suo-
datusominaisuudella, rajoittaen "Project Name” -kenttda, jossa valmisosasuunnittelun
tunnit on eritelty omalle projektinumerolle. Tassa opinnaytetydssa tutkittiin suhdelukuja
suunnittelutunnit ilman lisatdita pinta-alayksikkda kohden. Suhdeluvut jaettiin projekteit-
tain bruttonelidihin ja hyotynelidihin. Tuloksista voidaan nahda, etta rakennesuunnittelun
suhdeluku bruttoneliihin ovat projekteissa sangen lahella toisiaan, mutta jotta tata voi-

daan pitaa yleisena arvona, olisi tehtava laajempi tilastollinen tutkimus.

Toinen kiinnostava alue on tuntien jakautuminen ajan suhteen. Kuviossa 3, jakauma

keston mukaisesti, voidaan huomata Projekti 1:n suunnittelun jakautuneen noin vuoden
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ajalle, ainakin osittain valmisosasuunnittelun osuuden takia, kuten Tekla-mallin tietojen-
kin perusteella (luku 5.1), seka Projekti 2:n suunnittelutuntien muodostavan korkean ja
ajallisesti lyhyen piikin. Kuviossa 3 on Projekti 1:n kohdalta esitetty rakennesuunnittelu

ja valmisosasuunnittelu seka kokonaisaika, jotta vertailu Projekti 2:een onnistuu.

Suunnittelutuntien jakautuminen hankkeen keston
mukaisesti, valmisosasuunnittelu eroteltuna

\og

A

Rakennesuunnittelun kesto, tuntia

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Kuukaudet projektin alusta

e Projekti 1/ kok Projekti 1 / Rakennes Projekti 1 / Valmisosas Projekti 2 / kok

Kuvio 3. Suunnittelutuntien jakautuminen projektin keston mukaisesti.

Seuraavaksi tarkastellaan rakennesuunnittelun tunteja SKOL-luokittain, koska niita kay-
tetdan kustannusperusteina. Kummankin projektin kaikki tunnit laskettiin kuukausittain,
jolloin saadaan vertailtu tehtya. Kuvioissa 4 ja 5 on esitetty tunnit SKOL-luokittain jaotel-
tuna, ja voidaan havaita Projekti 1:n tapauksessa kuvion muodon noudattavan rakenne-
suunnittelun ja valmisosasuunnittelun jakoa, tama johtunee siita, ettd valmisosasuunnit-

telua tekevat padosin SKOL 5-6 patevyyksin olevat henkil6t.

Yhtena erona projektien valilla on eritasoisten resurssien kaytto eri projektin vaiheissa.
Projekti 1:n projektissa on kaytetty SKOL 1:sta projektin alkuvaiheessa sangen paljon ja

pidempaan verrattuna Projekti 2:een, lisdksi SKOL 2 kaytté on myds suurempaa.
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Projekti 1, tunnit SKOL-luokittain
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Kuvio 4. Projekti 1, tunnit SKOL-luokittain.
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5.3 Tietojen yhdistamiskelpoisuus

Jarjestelmien tietoja tutkittaessa tuli pian selvaksi, ettd Teklassa on rajoitetusti tietoa
mallinnukseen kaytetysta ajasta, seka projektin jaottelun mukaisista tietoja ei voida ero-
tella. Jotta tallaista tietoa voitaisiin kerata, pitaisi Tekla kerata tietoa mallinnuksen kes-
tosta, rakennesuunnittelun vaiheesta seka pitaa tallessa poistettujen komponenttien ja

kokoonpanojen tiedot.

Ajanseurantajarjestelma keraa tarkkaan tuntitietoa perustuen tyéntekijdéiden kirjauksiin,
joten raporttien oikeellisuutta voidaan pitda hyvana. Kuitenkin on huomattava, etta jotta
eri projektit olisivat vertailukelpoisia keskendan, olisi ajanseurannan jaottelun oltava sa-

manlainen.

Kuviossa 6 on yhdistetty Projekti 1:n tuntimaarat seka Teklan tapahtumien maaraat seka

kuviossa 7 Projekti 2:n vastaavat.

Projekti 2:n yhdistetyssa seka tuntikirjaukset ettd mallitapahtumat ovat sangen saman-

muotoisia, seka ajoittuvat huippukuormitukseen samalla tavalla.

Projekti 1:n yhdistetyssa on huomattava muutoksien korkea osuus, sekad tuntimaaran
korkea osuus projektin loppuvaiheessa, jolloin kuitenkin mallinnustapahtumien osuus on
jaanyt huomattavan pieneksi. Tama ilmio voi olla osittain selitettavissa valmisosasuun-
nittelun vaiheella, esimerkiksi huhtikuussa uusien komponenttien osuus on suuri, ja

tuossa vaiheessa on varsinainen rakennesuunnittelu jo tehty, minkd kuvio 6 osoittaa.



Projekti 1,yhdistetyt tunnit ja mallinnustapahtumat
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Kuvio 6. Projekti 1, yhdistetyt tunnit ja mallinnustapahtumat.

Projekti 2,yhdistetyt tunnit ja mallinnustapahtumat

Rakennesuunnittelun kesto, tuntia
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Kuvio 7. Projekti 2, yhdistetyt tunnit ja mallinnustapahtumat.
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5.4 Johtopaatelma

Tietojen yhdistaminen kertoo projektin kulusta hyvin, kuten Projekti 2:n tapauksessa (ku-
vio 7), jossa selkeasti molemmat jarjestelmat kuvaavat tuntihuipun kulkua. Téma sama
ilmid toistuu Projekti 1:n tapauksessa vain osittain, rakennesuunnittelun vaiheessa, mut-

tei enaa valmisosasuunnittelun vaiheessa.

Kuitenkaan suoraa yhteytta tuntimaaraarvioon ei 16ydy kuin ajanseurannan bruttonelit-

vertailussa.
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOS

6.1 Yhteenveto

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittaa, mita tietoja BIM- ja ajanseurantajarjes-
telmista I0ytyy rakennesuunnittelun kestoon liittyen, ja miten tata tietoa voidaan kayttaa
hyvaksi tulevissa tarjoushinnoitteluissa sekd miten kerattavia tietoja pitaisi tarkentaa,

jotta kestoarviot vastaavat mahdollisimman hyvin toteutuvaa.

BIM-jarjestelmasta (Tekla Structures) I6ytyy rajoitetusti tietoa, ja saatavat tiedot kuvaa-
vat enemman projektin kulkua kuin suunnitteluaikaa. Jotta suunnitteluajalle 16ytyisi mi-
tattavia tietoja, se vaatisi ohjelmallisia muutoksia eli erillisen ohjelman sisélla olevan ke-

raysjarjestelman.

Ajanseurantajarjestelmasta (Maconomy) l6ytyy parhaiten suunnitteluaikaa kuvaavia tie-
toja, ja projektirakenne kannattaisi jakaa tehtavaluokittain pienempiin osiin, jotta raken-
nesuunnittelun kestoa pystyttaisiin jatkossa arvioimaan paremmin. Tarjouksen tuntimaa-
raarvioissa on myds oleellista kehittaa tarjous- ja jalkilaskentaprosesseja siten, etta tar-
jousta tehtaessa on helposti saatavilla vertailu etukateen arvioitujen tuntien maarasta

seka toteutuneista tuntimaarista.

Rakennemateriaalin vaikutus suunnitteluun kannattaa ottaa huomioon, kuten luvun 2.5
puurakentamisen tapauksessa, jossa suunnitteluaika on pidempi. Valmius arvioida puu-

rakenteiden suunnitteluaikoja antaa etulydntiaseman tarjouksiin.

Taman opinnaytetyon tutkimus on laadullinen tutkimus, jossa tarkoituksena on pyrkia
ymmartamaan tutkittavaa ilmiéta, tdssa suunnitteluaikoihin liittyvaa tietoa. Tutkimus pe-
rustuu suppeasti kahteen valittuun projektiin, seka kahdesta jarjestelmasta saataviin tie-
toihin, joten tilastollista tarkastelua ei voitu tehda, joten luotettavuutta (reliabiliteetti) ei

voida arvioida.

Valittuja projekteja voidaan kuitenkin pitaa tyypillisina asuntorakentamisen rakennesuun-
nittelun projekteina, ja opinndytetydssa havaitut seikat kuvaavat ajankayttda ja mallin-

nustapahtumia hyvin, joten tutkimusta voidaan pitda patevana (validiteetti).
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Havaintojen lisaksi opinnaytetydssa on rakennesuunnitteluun liittyvia tulkintoja, silloin
kun tarkempaa tietoa ilmidn ympariltd ei ole olemassa seka prosessien parantamisen

ehdotuksissa.

6.2 Jarjestelmatietojen yhdistamisesta

Asuntorakentamisen rakennesuunnittelun arviointi perustuu pitkalti projektin pilkkomi-
seen osiin, vaikeusasteen arviointiin, vertailuun aiempiin projekteihin seka henkildékoh-

taiseen kokemukseen.

Ohjelman Tekla Structures sisaltamat tiedot eivat sinallaan pida sisallaan sovellettavaa
tietoa, ja koska rakennesuunnitteluun kuuluu paljon muutakin kuin mallintamista, ei mal-
linnusjarjestelman tietoja voida nykyisellaan kayttaa tuntimaaran arviointiin, mutta tietoja
voidaan kayttaa, kun tutkitaan projektin kulkua. Jarjestelman huonoja puolia ovat myds
poistettujen komponenttien tiedon poistuminen. Jotta jarjestelman tietoja voitaisiin kayt-

taa, olisi toimittajan rakennettava ohjelman sisaan erillinen ajanseuranta.

Maconomyn tiedot sisaltavat henkildston kirjaamat tunnit, ja niista saatavaa tietoa voi-
daan verrata jalkilaskemissa tarjousta tehtaessa arvioituihin tunteihin. Kuitenkin tuntien
jaottelun pitaisi olla kaikissa projekteissa mahdollisimman samanlainen. Taman hetken
raportoinnin perusteella voidaan arvioida tuntimaaraa vain projektin jaottelun perus-
teella. Lisaksi ihmisten kayttaytyminen vaikuttaa tiedon oikeellisuuteen, eli jos tunnit kir-
jataan harvoin, voi tuntijaotteluun tulla suoraviivaistuksia todellisten tuntimaarien sijasta.
Jotta jatkossa voidaan paremmin ennustaa suunnitteluun kuluvaa aikaa, on ajanseuran-

nan jaottelua tarkennettava.

6.3 Ehdotus ajanseurantajarjestelman rakenteesta

Jarjestelmatiedoista saadaan kerattya monenlaista tietoa, mutta jotta tata tietoa voidaan
tehokkaasti hyddyntaa uusissa tarjouksissa, on jarjestelmatietojen rakenteita tarkistet-

tava seka saatava tiedot kerattya sopivalla tasolla.

Nykyinen tapa Rambollilla palvelee enemman laskutusta, ja jotta jatkossa paastaan pa-
rempaan arviointiin, on projektin rakennetta tarkennettava. Ajanseurannan on kuitenkin
oltava helppokayttdinen ja yksinkertainen, jotta saadaan henkildsté kirjaamaan tunnit

mahdollisimman oikeellisesti.
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Asuntosuunnittelun tehtavaluettelo RT 10-10827 kuvaa kohdennetusti asuntosuunnitte-
lua, ja Ramboll kayttaa tarjouslaskennassaan jo osittain samankaltaista jakoa, joten ta-
man kayttaminen onkin luonnollinen jatke tarkennukselle. Talla perusteella ehdotus ajan-
seurannan tarkentamiseksi on taulukon 9 mukainen. Kaytannossa ehdotuksenkin mu-
kainen jaottelu pitda aina tarkentaa kulloisen kohteen mukaan, esim. jokaiselle raken-

nukselle erilliset numerot toteutussuunnitteluun.

Taulukko 9. Ehdotus projektin ajanseurannan tarkennetuksi jaotteluksi.

Nimi -

Luonnossuunnittelu
3 Kokoukset ja palaverit
3.1 Ehdotuksen laatiminen

3.2 Luonnoksen laatiminen

Toteutussuunnittelu

4 Kokoukset ja palaverit

4.1 Alustavien teknisten suunnitelmien laatiminen

4.2 Rakennuslupa- ja markkinointiasiakirjojen laatiminen
4.3 Suunnitelmien laatiminen urakkalaskentaa varten
4.4 Taydentadvien suunnitelmien laatiminen

8.9 Erillistehtdvat / Elementtisuunnittelu

Rakennusaikaiset tehtavat

5 Kokoukset ja palaverit

5.1 Rakennustyon valvonta

5.2 Urakoitsijoiden ja tavaratoimittajien tuotantosuunnitelmien tarkastaminen

Kaytt66n ja vastaanottoon liittyvat tehtavat
6.1 Kdytto- ja huoltosuunnitelmien laatiminen
6.2 Vastaanottotarkastukset

Lisa- ja muutostyot
Lisatyd 1
Lisatyo 2
Lisatyo 3
Lisatyo n

Mahdollisia jatkotutkimuksia aiheeseen liittyen ovat ajanseurannan totetutuminen kay-
tanndssa, rakennesuunnittelun keston arvioimisen parametrimalli seka suunnittelun kus-

tannusrakenteen tutkiminen suuremmalla otannalla.



41

LAHTEET

Deltek.com. Deltek. Inc. yhtion omistama deltek.com sivusto, viitattu 5.9.2020. https://www.del-
tek.com

Henttinen, T. 2019. YTV2020 — Yleisten tietomallivaatimusten jatkokehitys, Oulun kaupunki,
Suomi, 2019, viitattu 30.8.2020. https://www.ouka.fi/docu-
ments/486338/18504205/YTV2020+%E2%80%93+Yleisten+tietomallivaatimusten+jatkokehi-
tys Tomi+Henttinen.pdf

Inderes.fi. Inderes Oy:n verkkosivusto osakesijoittajille. viitattu 2.11.2020. https://www.inde-
res.fi/fi/lkysymys/minne-katosi-d-ebitdasta

Kehittyva kerrostalo, Helsingin kaupunki. viitattu 2.11.2020. https://www.hel.fi/kanslia/kehittyva-
kerrostalo-filhankkeet/puu-ja-betonirakentamisen-vertailu

Lakimuutos 41/2014. Laki maankayttd- ja rakennuslain muuttamisesta. Finlex.fi, viitattu
15.9.2020. https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2014/20140041

SKOL ry 2020a. SKOL:in henkildryhmittely, SKOL Ry sivusto, viitattu 1.9.2020. http://skolry.fi/si-
tes/skolffiles/file attachments/skol henkiloryhmittely.pdf

SKOL ry 2020b. SKOL Ry sivusto, viitattu 1.9.2020. https://skol.teknologiateollisuus.fi

Ramboll Finland 2020. Rambollin suomenkielinen sivusto, viitattu 1.9.2020. https://fi.ram-
boll.com/ramboll finland oy

RT 103087. 2019. Rakennesuunnittelun tehtavaluettelo RAK18. Rakennustieto Oy.

RT 10-10577. 1995. Rakennesuunnittelun tehtavéaluettelo RAK 95. Rakennustieto. Korvattu.
RT 10-10827. 2004. Asuntosuunnittelun tehtavaluettelo. Rakennustieto Oy.

RT 10-10828. 2004. Asuntokohteiden suunnittelukohteiden laatiminen. Rakennustieto Oy.
RT 12-11055. 2011. Rakennusten pinta-alat SFS 5139. Rakennustieto Oy.

RT 13-11117. 2013. Arkkitehdin tydémaaran arviointi rakennushankkeessa. Rakennustieto Oy.
RT 13-11143. 2014. Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot KSE 2013. Rakennustieto Oy.

RIL 299-1-2013. 2013. Rakennesuunnittelun asiakirjaohje. Tekstiosa. Suomen Rakennusinsindo-
rien liitto RIL Ry.

Tekla.com. Trimble Inc. vyhtibn omistama Tekla.com sivusto, viitattu 5.9.2020.
https://www.tekla.com/fi

Teklastructures.support.tekla.com. Tekla Structures tukisivusto kirjautuneille kayttajille, viitattu
27.10.2020. https://teklastructures.support.tekla.com

Topten-kaytantd. pksrava.fi sivusto, suurten kaupunkien rakennusvalvontojen yhteistyd, viitattu
15.9.2020. https://www.pksrava.fi/asp2/default.aspx

YM1/601/2015. Ymparistdministerion ohje rakentamisen suunnittelutehtévien vaativuusluokista.
https://www.edilex.fi/data/rakentamismaaraykset/YM ohje rakennusten suunnittelijoiden kel-
poisuudesta paiv01042015.pdf



https://www.deltek.com/
https://www.deltek.com/
https://www.ouka.fi/documents/486338/18504205/YTV2020+%E2%80%93+Yleisten+tietomallivaatimusten+jatkokehitys_Tomi+Henttinen.pdf
https://www.ouka.fi/documents/486338/18504205/YTV2020+%E2%80%93+Yleisten+tietomallivaatimusten+jatkokehitys_Tomi+Henttinen.pdf
https://www.ouka.fi/documents/486338/18504205/YTV2020+%E2%80%93+Yleisten+tietomallivaatimusten+jatkokehitys_Tomi+Henttinen.pdf
https://www.inderes.fi/fi/kysymys/minne-katosi-d-ebitdasta
https://www.inderes.fi/fi/kysymys/minne-katosi-d-ebitdasta
https://www.hel.fi/kanslia/kehittyva-kerrostalo-fi/hankkeet/puu-ja-betonirakentamisen-vertailu
https://www.hel.fi/kanslia/kehittyva-kerrostalo-fi/hankkeet/puu-ja-betonirakentamisen-vertailu
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2014/20140041
http://skolry.fi/sites/skol/files/file_attachments/skol_henkiloryhmittely.pdf
http://skolry.fi/sites/skol/files/file_attachments/skol_henkiloryhmittely.pdf
https://skol.teknologiateollisuus.fi/
https://fi.ramboll.com/ramboll_finland_oy
https://fi.ramboll.com/ramboll_finland_oy
https://www.tekla.com/fi
https://teklastructures.support.tekla.com/
https://www.pksrava.fi/asp2/default.aspx
https://www.edilex.fi/data/rakentamismaaraykset/YM_ohje_rakennusten_suunnittelijoiden_kelpoisuudesta_paiv01042015.pdf
https://www.edilex.fi/data/rakentamismaaraykset/YM_ohje_rakennusten_suunnittelijoiden_kelpoisuudesta_paiv01042015.pdf

42

YM2/601/2015. Ymparistoministerion ohje rakennusten suunnittelijoiden kelpoisuudesta.
https://www.edilex.fi/data/rakentamismaaraykset/YM ohje rakennusten suunnittelijoiden kel-
poisuudesta paiv01042015.pdf

YTV 2012a. Osa 1. Yleiset tietomallivaatimukset 2012, Osa 1 - Yleinen osuus. Buildingsmart.fi
2012, viitattu 1.9.2020. http://buildingsmart.fi/wp-content/uploads/2016/11/ytv2012 osa 1 ylei-

nen_osuus.pdf

YTV 2012b. Osa 5. Yleiset tietomallivaatimukset 2012, Osa 5 - Rakennesuunnittelu. Buil-
dingsmart.fi 2012, viitattu 1.9.2020. http://buildingsmart.fi/wp-con-
tent/uploads/2016/11/ytv2012 osa 5 rak.pdf

YTV 2012c. Osa 5 liite. Yleiset tietomallivaatimukset 2012, Taydentava liite RAK tilaajan ohje.
Buildingsmart.fi 2012, viitattu 1.9.2020. http://buildingsmart.fi/wp-con-
tent/uploads/2016/11/YTV2012_Taydentava_lite RAK Tilaajan_ohje.pdf



https://www.edilex.fi/data/rakentamismaaraykset/YM_ohje_rakennusten_suunnittelijoiden_kelpoisuudesta_paiv01042015.pdf
https://www.edilex.fi/data/rakentamismaaraykset/YM_ohje_rakennusten_suunnittelijoiden_kelpoisuudesta_paiv01042015.pdf
http://buildingsmart.fi/wp-content/uploads/2016/11/ytv2012_osa_1_yleinen_osuus.pdf
http://buildingsmart.fi/wp-content/uploads/2016/11/ytv2012_osa_1_yleinen_osuus.pdf
http://buildingsmart.fi/wp-content/uploads/2016/11/ytv2012_osa_5_rak.pdf
http://buildingsmart.fi/wp-content/uploads/2016/11/ytv2012_osa_5_rak.pdf
http://buildingsmart.fi/wp-content/uploads/2016/11/YTV2012_Taydentava_liite_RAK_Tilaajan_ohje.pdf
http://buildingsmart.fi/wp-content/uploads/2016/11/YTV2012_Taydentava_liite_RAK_Tilaajan_ohje.pdf

	KÄYTETYT LYHENTEET
	1 johdanto
	1.1 Työn tausta
	1.2 Työn tarkoitus ja tavoite
	1.3 Ramboll Finland Oy

	2 asuinrakennuksen Rakennesuunnittelu
	2.1 Rakennesuunnittelun tehtävät
	2.2 Rakennesuunnittelu tietomallilla, YTV 2012
	2.3 Rakennusprojektin rakennesuunnittelun vaativuus ja suunnittelijan pätevyydet
	2.4 SKOL-luokat
	2.5 Rakennusmateriaalin vaikutus

	3 Valitut projektit
	3.1 Projekti 1
	3.2 Projekti 2

	4 Rambollin tapa arvioida rakennesuunnittelun kestoa
	4.1 Haastattelu 1
	4.2 Haastattelu 2

	5 järjestelmien tiedot
	5.1 BIM-järjestelmän (Tekla Structures) tiedot
	5.1.1 Ajanseuranta Tekla Structuressa
	5.1.2 Raportit
	5.1.3 Vertailu

	5.2 Ajanseurantajärjestelmän (Maconomy) tiedot
	5.2.1 Ajanseurannan vaiheistus
	5.2.2 Raportit
	5.2.3 Vertailu

	5.3 Tietojen yhdistämiskelpoisuus
	5.4 Johtopäätelmä

	6 yhteenveto ja Johtopäätös
	6.1 Yhteenveto
	6.2 Järjestelmätietojen yhdistämisestä
	6.3 Ehdotus ajanseurantajärjestelmän rakenteesta

	LÄHTEET

