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In the thesis, a material calculation tool based on the Building Information Model 
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the utilization of the building information model and to create added value to the 
structural plans. The chosen target was used to support the development process 
of the material calculation tool. The tool is based on a collaboration between the 
building information modeling program ArchiCAD and the spreadsheet program 
Excel. 
 
The theoretical part of the thesis deals with the Building Information Model and 
material accounting, which support the actual work through understanding the 
topics. The empirical part describes the process of making a material calculation 
tool and examines the functionality of the tool. The report deals with the perfor-
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ERITYISSANASTO  

 

 

3D-mallinnus 3D-mallinnus eli kolmiulotteinen mallinnus tarkoittaa 

tietokoneella tehtävää kolmiulotteista suunnittelua. 

Arkkitehtimalli Arkkitehdin tekemä suunnittelumalli 

 

IFC Industry Foundation Classes, tiedonsiirron standardi 

 

Tietomalli/BIM engl. Building Information Model on rakennushankkeen 

suunnittelumalli, johon voidaan sisällyttää geometrian 

lisäksi hyödynnettäviä ominaisuustietoja   

 

Rakennemalli Rakennesuunnittelijan tekemä suunnittelumalli 

 

Yhdistelmämalli Useiden eri suunnittelijoiden suunnittelumallit yhtenä 

tiedostona 

YTV 2012 Yleiset tietomallivaatimukset 2012 

 

TATE-malli Talotekniikkajärjestelmiä kuvaava suunnittelumalli 

 

KRL  Kaavoitus- ja rakennuslaki 
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1 JOHDANTO 

 

 

Rakennushankkeen kokonaiskustannukset määräytyvät suurimmilta osin raken-

nussuunnitteluvaiheessa. Materiaalimenekin saaminen rakennesuunnittelun yh-

teydessä metri-, kappale-, ja kuutiomäärittäin lisäävät kuitenkin rakennusvaiheen 

helppoutta, ennustettavuutta ja taloudellisuutta. Rakennushankkeen materiaali-

menekin laskenta on luonteva osa rakennesuunnittelua, sillä viimeistään tässä 

vaiheessa rakennusprojektia tiedetään käytettävät ratkaisut ja materiaalit on riit-

täviltä osin määrätty. 

 

Työn toimeksiantajayrityksessä rakenne- ja rakennussuunnittelu perustuvat koh-

teen tietomallintamiseen ArchiCAD-ohjelmalla. Tällä hetkellä tietomallin sisältä-

mää tietoa käytetään hyödyksi vain vähän ja satunnaisesti. Lisäarvon luominen 

rakennesuunnitelmiin materiaalilaskennalla on tarkoituksenmukaista ja hyödyt-

tää työn teettäjää taloudellisesti.  

 

Tavoitteena oli luoda työn teettäjälle työkalu, jolla voidaan toimittaa rakennesuun-

nittelun tilaajalle kaikki tietomallin sisällä oleva tieto materiaalin määrästä koh-

tuullisella lisävaivalla, riittävällä tarkkuudella ja käyttötarkoitusta vastaavassa 

muodossa. Käyttötarkoitusta vastaavalla muodolla tarkoitetaan sitä, että tavarat 

voidaan tilata toimittamiemme taulukoiden perusteella työmaalle. Tämä työ kes-

kittyy puurankarunkoiseen rakennejärjestelmään, mutta yksi päätavoitteista oli 

luoda työkalusta sellainen, että sen jatkojalostus muihin pientalotyyppeihin on 

luontevaa ja vaivatonta. Materiaalilaskentatyökalusta rajattiin pois ikkunat, ovet 

ja teräsosat, sillä niiden laskentaan ja toimittamiseen toimeksiantajayrityksessä 

on valmiina toimivat käytännöt ja taulukot. Rakennesuunnittelun tilaaja voi käyt-

tää saamiaan tietoja hyödykseen esimerkiksi rautakaupassa tai tavarantoimitta-

jien kilpailutuksessa. 

 

Toimeksiantajayritys Inspe Oy on vuonna 2019 pientalojen valvonta- ja suunnit-

telupalveluihin erikoistunut suunnittelutoimisto. Yritys on syntynyt toimitusjohta-
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jan sivutoimisen yrityksen jatkoksi. Alkuperäinen toiminimi Insinööritoimisto Pek-

kala on perustettu vuonna 2011. Yrityksen henkilöstöön kuuluu kahden yrittäjän 

lisäksi yksi työntekijä.  

 

Inspe Oy:n liikevaihto muodostuu pääosin pientalojen valvonta- ja suunnittelupal-

veluista. Asiakkaina on sekä yksityisiä pientalorakentajia että yrityksiä ja talopa-

kettitoimittajia. Yrityksen yleisimpiä toimeksiantoja ovat lupakuvat, pääpiirustuk-

set, rakennussuunnittelu, rakennesuunnittelu ja valvontatehtävät. Pääosa liike-

vaihdosta muodostuu rakennesuunnittelusta. 
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2 TIETOMALLI  

 

 

2.1 Rakentamisen tietomalli 

 

”Tietomallintamisella (BIM, Building Information Modeling) ja mallintavalla suun-

nittelulla tarkoitetaan sellaista 3D-malleihin perustuvaa suunnittelua, jossa mal-

leihin on sisällytetty myös muuta kuin rakennuksen muotoa kuvaavaa tietoa” (RT 

10-10992 2010, 2.). Rakennuksen tietojen mallintamiseen liittyy rakennuksen tie-

tojen ja ominaisuuksien kuvaaminen niin, että niitä voidaan hyödyntää esimer-

kiksi kustannusten, energiankulutuksen tai valaistuksen arvioinnissa. Tietomalli 

koostuu siis rakenneosista ja objekteista sekä niiden sisältämästä tiedosta; si-

jainnista, koosta ja laadusta. Talonrakennusalalla tietomallien laatiminen on jo 

arkipäivää. Vaikka tilaaja ei vaatisi tietomallia, niin sitä usein käytetään silti siitä 

saatavien hyötyjen takia. Piirustuksia tarvitaan edelleen, mutta niidenkin tuotta-

minen on helpompaa tietomallipohjaisesti. (RT 10-10992 2010, 2.; RT 10-11066 

2012, 1.; Jäväjä & Lehtoviita 2016, 61–62.) 

 

Tietomallihanke eroaa perinteisestä piirustuksiin perustuvasta rakennushank-

keesta. Perinteisessä hankkeessa kertyvästä tietovarannosta häviää aina jonkin 

verran siirryttäessä hankevaiheesta toiseen, koska osa tiedosta joudutaan muok-

kaamaan uuteen muotoon hankevastuun vaihtuessa eri toimijoiden välillä. Erityi-

sesti tämä ilmiö huomataan, kun rakennushankkeen valmistuessa tieto siirretään 

toteutussuunnitelmista kiinteistönhallinnan tietokantoihin ja huoltokirjoihin. Kuvi-

ossa 1 vertaillaan perinteisen ja tietomallipohjaisen rakennushankkeen tietova-

rannon kertymistä. Tietomallihankkeessa pyritään siihen, että tietomalliin kerran 

kerääntynyt tieto on aina mahdollisimman helposti hankkeen eri toimijoiden uu-

delleen käytettävissä ja muokattavissa. Tietomallintaminen perustuu siis tiedon-

jaon avoimuuteen sekä osapuolten väliseen joustavaan yhteistyöhön ja luotta-

mukseen. (RT 10-10992 2010, 2–3.) 
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KUVIO 1. Rakennushankkeen tietovarantoa kuvaava kaavio (RT 10-10992 2010, 
2.) 

 

Tietomallintamisella pyritään rakennushankkeen suunnittelun ja toteutuksen 

aiempaa parempaan tehokkuuteen, turvallisuuteen sekä rakennuksen elinkaari-

prosessin tukemiseen. Parhaimmillaan tietomalli sisältää kaiken rakennushank-

keeseen liittyvän tiedon ja on käytettävissä luonnossuunnittelusta rakentamiseen 

ja käytöstä sekä ylläpidosta rakennuksen purkamiseen saakka. Kolmiulotteinen 

mallinnus ja visualisointi lisäävät myös hahmotuskykyä, jolloin eri ratkaisujen ver-

tailu on helpompaa ja suunnitelmat tulevat konkreettiselle tasolle. Tietomallien 

parantamiseksi ja tietomallinnusprosessien yhtenäistämiseksi on laadittu vuonna 

2012 aiheeseen liittyviä vaatimuksia ja ohjeita kokoava julkaisusarja Yleiset tie-

tomallivaatimukset (YTV 2012). Tietomallin ulottuvuuksia on esitelty kuviossa 2. 

(RT 10-10992 2010, 1.; RT 10-11066 2012, 2.) 
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KUVIO 2. Havainnekuva tietomallin ulottuvuuksista 

(Tietomallinnuksen ABC n.d.) 

 

 

2.2 Tietomallintamisen kehityskaari 

 

Ensimmäisiä rakennushankkeen tietomalleja on tehty jo 90-luvulla, jonka jälkeen 

on tapahtunut kuitenkin paljon kehitystä. Merkittävimpiä edistysaskeleita ovat 

elinkaariajattelun mukaantulo, tietomallin sisältämän hyödynnettävän tiedon 

kasvu sekä mahdollisuus eri suunnittelumallien yhdistämiseen. Rakennusalan 

toimijat osaavat nykyään myös hyödyntää eri tietomalleja hyvin, ja tietomallinta-

misesta on tulossa arkipäivää rakennusalalla, jos ei sitä jo ole. Rakennusaloittain 

eroja kuitenkin on. Tämänhetkistä tietomallintamisen tilaa voi parhaiten peilata 

viimeisimpien saavutusten ja ilmiöiden perusteella. Tässä luvussa 2.2 on tiivistel-

miä tietomallinnuksen nykyhetkeä käsittelevistä artikkeleista ja puheenvuoroista 

(liite 1).  

 

Rakennusteollisuus RT:n blogistit kirjoittavat puheenvuorossaan Lakiuudistus 

tavoittelee rakennustiedon koneluettavuutta – rakennuksen tietomallin toi-

miminen edellyttää, että teollinen vakiointi on kunnossa tietomallintamisen 

kehitystarpeista kaavoitus- ja rakennuslain (KRL) uudistusta varten. Yksi KRL:n 

keskeisimpiä tavoitteita on tuottaa rakennuksen digitaalista tietoa koneluetta-

vassa muodossa, joka vaikuttaa tietomallintamisen tulevaisuuteen. Tietomallin 
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tietosisällön vakioinnin tulee edetä nopeasti, jotta KRL-uudistus voidaan digitaa-

lisen tiedon tuottamisen osalta toteuttaa. Tietomallin tietojen hyödyntäminen on 

mahdollista vain, jos IFC-formaatin tiedonvaihtoa selkeytetään. Tästä johtuen 

yleiset tietomallivaatimukset (YTV2012) tulee päivittää ja määritellä koneluetta-

vuustarpeet objekti- ja komponenttitasolle. Rakennuksen tiedonhallinnan ohjeis-

tukset ja tietosisältömääräykset pitää saada tukemaan KRL:n tavoitetta, sillä se 

ei onnistu nykyisillä sopimusteknisillä ohjeistuksilla. (Ristimäki & Kallio 2021.) 

 

Blogistien mukaan tietomalli erotetaan aivan turhaan omaksi kokonaisuudekseen 

suunnitteluprosessista. Tietomalli on yhtä kuin suunnittelu. Heidän mielestään on 

nurinkurista ajatella tietomallipohjaista toimintakulttuuria niin, että tietomallien yh-

teensovittaminen on rinnakkainen prosessi perinteisen suunnitteluohjauksen 

ohella. KRL:n koneluettavuuden ja rakennushankkeen tuottavuuden tehostami-

sen edellytys on eri osapuolien tuottaman tiedon linkittymisen tarkastelu tietomal-

lin ympärille. (Ristimäki & Kallio 2021.) 

 

Rakennusteollisuuden blogisti kirjoittaa puheenvuorossaan Kehitys kehittyy ja 

jännitys tiivistyy – onko rakentamisen tietomallintaminen vihdoin läpimur-

ron kynnyksellä? tietomallintamisen läpimurron näkymistä. Tietomallintaminen 

on kehittynyt loogisella ja melko ennalta arvattavalla tavalla; ensin suunnittelijat 

käyttivät sitä omana työkalunaan, seuraavassa vaiheessa rakennusteollisuus ja 

rakentajat näkivät mahdollisuuden sen hyödyntämiseen ja viimeisimpänä on 

otettu askel suuntaan, jossa kiinteistöjen omistajat ja käyttäjät käyttävät tietomal-

lia rakennusten ylläpidossa ja huollossa. (Kemppainen 2021.) 

 

Uuden lainsäädännön myötä tietomallintamisesta tulee ainakin osittain pakollista, 

jolloin on mahdollista saada koko kiinteistö- ja rakennusala edelleen kehittämään 

tietomallintamista. Jotta aiemmin rakennushankkeessa tehtyä työtä pystytään 

hyödyntämään eri aloittain, tarvitaan yhteisiä pelisääntöjä ja vakiintuneita tapoja. 

Näihin päiviin saakka tiedonsiirto on toiminut heikosti, mutta uuden standardoin-

nin myötä tietomallien sisältöä päästään määrittelemään eri osapuolten kannalta 

järkeväksi ja yhteensopivassa muodossa. Uusi standardi antaa myös hyvät edel-

lytykset YTV2020-hankkeelle. (Kemppainen 2021.) 

 



13 

 

 

Rakennuslehti kirjoittaa artikkelissaan Tietomallit tulevat virtuaali- ja lisätyn 

todellisuuden laseihin Microsoft HoloLens-laseista ja niiden käyttökohteista. 

HoloLens on päähän laitettava lisätyn todellisuuden laite, jossa on tietokone, 

käyttöjärjestelmä sekä kamera. HoloLensin avulla tietomallin voi asettaa holo-

grammina mille vain pinnalle ja tarkastella kuten tietokoneella. Toistaiseksi Holo-

Lens mahdollistaa vain visualisoinnin ja merkintöjen tekemisen malliin, mutta 

muutakin on tulossa. (Huusko 2019.) 

 

Yksi sovelluskohde laseille on laadunvarmistus; suunniteltu hologrammi voidaan 

asettaa valmistetun kappaleen päälle ja verrata suunnittelun ja toteutuman eroja. 

Tarvittaessa laseilla voi tehdä yhteistyötä kollegojen kanssa verkon yli. Luonnol-

linen käyttökohde laseille on myös arkkitehtuuri- sekä korjausrakentamissuunni-

telmien visualisointi. Seuraava käyttökohde lasien käytössä tulee olemaan kiin-

teistöjen hallinnassa. (Huusko 2019.) 

 

 

2.3 Vaatimukset tietomallille (YTV 2012) 

 

”Yleiset tietomallivaatimukset 2012”- julkaisusarja on syntynyt senaattikiinteistö-

jen vuonna 2007 julkaiseman tietomallivaatimusten päivitystarpeesta. Laajapoh-

jainen kehittämishanke COBIM toteutettiin vuosina 2011–2012. Julkaisusarjan 

lähtökohtana olivat tilaajaorganisaatioiden aikaisemmat ohjeet ja niistä saadut 

käyttökokemukset sekä kirjoittajien laaja kokemus tietomallien toiminnasta. 

Tässä kappaleessa 2.3 käsitellään opinnäytetyön aihetta koskevia kohtia ylei-

sistä tietomallivaatimuksista. (COBIM-hanke n.d.)  

 

 

2.3.1 Osa 1. Yleinen osuus 

 

Yleisten tietomallivaatimusten (YTV2012) ensimmäisessä osassa kuvataan tie-

tomallinnuskohteissa noudatettavia perusasioita, käsitteitä ja vaatimuksia.  Siinä 

esitetään vähimmäisvaatimukset mallinnukselle ja mallien tietosisällölle, ja ne on 

tarkoitettu noudatettavaksi rakennushankkeissa, joissa niitä halutaan käyttää ja 

joihin osapuolet ovat valmiita sitoutumaan. Lisäksi osassa yksi käsitellään kaikkia 
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rakennushankkeen eri suunnitteluosapuolia koskevia asioita, joita ovat esimer-

kiksi mallien mittatarkkuus, mittayksikkö ja koordinaatisto, tietomallikoordinaattori 

ja tietomallien laadunvalvonta. (RT 10-11066 2012.) 

 

 

2.3.2 Osa 5. Rakennesuunnittelu 

 

Osassa viisi käsitellään rakennesuunnittelun mallintamista ja rakennesuunnitteli-

jan tuottamien tietomallien vaadittua sisältöä. Rakennemalliin tulee mallintaa 

kaikki kantavat rakenteet sekä ei-kantavat betonirakenteet oikein nimetyillä ra-

kenneosilla ja niin, että ne ovat oikein IFC-mallissa. Rakennesuunnittelija määrit-

telee myös projektin rakennetyypit. Rakenteet mallinnetaan kerroksittain ja loh-

koittain suunnitellun rakentamisjärjestyksen mukaisesti ja noudattaen aiemmin 

sovittua koordinaatistoa. Rakennemalleja julkaistaessa niihin ei sisällytetä toisten 

osapuolien malleja, vaan rakennemallit saavat sisältää ainoastaan rakennesuun-

nittelijan mallintamia objekteja ja rakenneosia. (RT 10-11070 2012, 3.) 

 

Korjausrakennuskohteissa rakennesuunnittelija mallintaa edellä mainittujen li-

säksi olemassa olevat rakenteet, jos rakenteelliset muutokset sitä edellyttävät. 

Tietomalliselostukseen tulee merkitä olemassa olevien rakenteiden mittausme-

netelmä ja -tarkkuus. (RT 10-11070 2012, 4.) 

 

Rakennesuunnittelun vaatimusmallissa esitetään rakennesuunnittelulle asetet-

tuja tavoitteita ja vaatimuksia, joita ovat esimerkiksi muuntojoustavuus ja vapaat 

huonekorkeudet. Ehdotussuunnitteluvaiheessa varsinaisia mallinnusvaatimuksia 

rakennesuunnittelijalle ei ole, mutta rakennesuunnittelija arvioi arkkitehdin teke-

mien ehdotusten toteutettavuutta ja voi erillisestä sopimuksesta laatia esimerkiksi 

erilaisia runkovaihtoehtoja kustannusten selvittämiseksi. Yleissuunnitteluvai-

heessa valittu ehdotussuunnitelma kehitetään toteutuskelpoiseksi yleissuunnitel-

maksi kuvion 3 mukaan, joka myös yhteensovitetaan TATE-mallin kanssa. Yleis-

suunnitteluvaiheessa rakennemallin tekemiseen tarvittavia lähtötietoja ovat 

maanpinnat, arkkitehtimalli ja TATE-malli IFC-muodossa. Reikävarauksia suun-
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niteltaessa vastuut sovitaan projektikohtaisesti suunnittelijoiden välillä. Raken-

nusaikaiset rakennemuutokset tulee päivittää tietomalliin, jotta rakennuksen val-

mistuttua tarvetta erilliseen toteumamalliin ei ole. (RT 10-11070 2012, 5–6.) 

 

 

 

KUVIO 3. Rakennemallin tietosisältö (RT 10-11070 2012, 10.) 
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2.3.3 Osa 7. Määrälaskenta 

 

Tietomallia apuna käyttäen pystytään johdonmukaisella ja yhteiset pelisäännöt 

toteuttavalla mallintamisella nopeuttamaan ja helpottamaan määrälaskentaa 

olennaisesti. Määriä voidaan laskea eri suunnittelumalleista ja yhdistelymalleista. 

Osassa seitsemän käsitellään määrälaskennan vaatimuksia malleille ja niihin liit-

tyviä tyypillisiä ongelmakohtia. Tämä dokumentti ei sisällä ohjeita siihen, miten 

määrälaskenta tulee suorittaa. Dokumentti antaa kuitenkin hyvän kokonaiskäsi-

tyksen mallipohjaisesta määrälaskennasta ja siihen liittyvistä haasteista. Kuvi-

ossa 4 on esitetty tiivistetysti edellytyksiä mallipohjaiseen määrälaskentaan. (RT 

10-11072 2012, 2.) 

 

Määrälaskennan näkökulmasta tietomallin tärkein ominaisuus on johdonmukai-

suus. Kaikki rakennusosat tulee mallintaa projektikohtaisten vaatimusten mukaan 

ja mallinnustapa kirjata tietomalliselostukseen. Määrälaskennan kannalta olen-

naista on oikean työkalun käyttö kunkin rakennus- tai tekniikkaosan mallintami-

sessa, jolloin tarvittava tieto saadaan riittävän yksilöidysti listattua. Tiedostomuo-

tona myös määrälaskennassa on IFC. (RT 10-11072 2012, 2–3.) 

 

Seitsemännen osan neljännessä luvussa käsitellään sitä, miten mallipohjainen 

määrälaskenta liittyy hankkeen ohjaukseen, päätöksentekoon ja mallinnusvaihei-

siin. Mallipohjaisuus mahdollistaa sen, että kokeellista määrälaskentaa on hel-

pompi harjoittaa, ja esimerkiksi vertailla eri ratkaisujen hintoja. Kappaleessa ker-

rotaan avainkäsitteistä, rakenneosien jäsentämisestä riittävällä tarkkuudella ja 

neljän eri vaiheen ohjeet määrälaskennalle. (RT 10-11072 2012, 4–5.) 

 

Määrälaskennan alussa tutustutaan kohteeseen, jotta saadaan kokonaiskäsitys 

kohteen laajuudesta ja muista ominaispiirteistä. Lähdeaineistoa kootessa on tär-

keää huomioida muutamia seikkoja; käytetäänkö useampaa suunnittelumallia, 

mikä on mallin tarkkuustaso, mitkä osat ovat laskettavissa mallista, mikä on käy-

tetty nimikkeistö ja onko rakennusselostus yhteneväinen suunnittelumallin 

kanssa. Kappaleessa käydään läpi eri vaiheiden ohjeistukset määrälaskentaan 

kohta kohdalta. Kun määrälaskenta on suoritettu, sen tulokset analysoidaan kat-

tavuuden, tarkkuuden ja luotettavuuden osalta, jolloin pystytään hahmottamaan 
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tuotettu tieto käyttötarkoitusta edellyttävällä tavalla. Määrälaskennan tuloksena 

syntyy luettelot, jotka toimitetaan niitä tarvitsevan käyttöön. On tärkeää liittää mu-

kaan laskennassa käytetty lähtöaineisto, jotta mahdollisten virheiden tai muutos-

ten alkuperää voidaan selvittää. (RT 10-11072 2012, 5–7.) 

 

 

 

 

KUVIO 4. Edellytykset mallipohjaiselle määrälaskennalle 

 

Seitsemännen osan viimeisessä luvussa on listattu yleisiä ongelmakohtia, jotka 

liittyvät mallipohjaiseen materiaalilaskentaan. Nostetaan muutamia tätä työtä eri-

tyisesti koskevia ongelmakohtia esiin. Arkkitehtisuunnitelmien osin puutteelliset 

työkalut aiheuttavat joskus sen, että tilojen pintoja ei mallinneta erikseen, jolloin 

eri osapintojen määrälaskenta tuottaa hankaluuksia. Parametristen malliosien 

tunnistaminen toisella laitteella tai ohjelmistolla on usein hankalaa tai jopa mah-

dotonta, koska objektin jokainen osa on tunnistettava erikseen. Geometristen eri-

koistapausten määrälaskentaan on kiinnitettävä erityistä huomiota, sillä suunnit-

teluohjelmilla on usein vaikeuksia tuottaa tällaisista luotettavia määriä. (RT 10-

11072 2012, 7.)  

 

 

2.4 Edellytykset ja mahdollisuudet 

 

Tietomalli tuo lukuisia hyötyjä rakennushankkeisiin, mutta kasvukivuitta ei olla 

mallinnuksen yleistymisestä ja tietomallien aiempaa suuremmasta hyödyntämi-
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sestä selvitty. Edut liittyvät havainnollisuuteen, hankkeiden eri osapuolten parem-

paan kokonaisymmärrykseen hankkeesta, elinkaariajatteluun ja laadun parane-

miseen rakennushankkeen suunnittelu- ja toteutusvaiheessa. Haasteita tietomal-

lintamisen saralla synnyttävät yhteisten pelisääntöjen ja vakiintuneiden toiminta-

tapojen vanheneminen tai puutteellisuus tietotekniikan kehittyessä ja tietomallien 

hyödyntämisen kasvaessa. Lisäksi kullakin suunnittelualalla on omia haasteita 

teknisten asioiden kanssa. 

 

Tietomalli mahdollistaa eri suunnittelualojen aiempaa saumattomamman yhteis-

työn, ja se tehostaa suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista (kuvio 5). 

Suunnitelmien sovittamiselle sovitaan ajankohtia, jotka kohdistuvat päätöksen-

teon ja keskeisten valintojen yhteyteen. Tällöin tietomallit toimivat havainnolli-

sena apuna päätöksenteon tukena. Tietomallintaminen mahdollistaa myös eri-

laisten ratkaisujen ja vaihtoehtojen aiempaa paremman vertailun taloudellisuu-

den ja toimivuuden näkökulmasta. Rakenne- ja teknisten ratkaisujen lisäksi täl-

laisia voivat olla esimerkiksi energia-, ympäristö- ja elinkaarianalyysit. (RT 10-

10992 2010, 1–4.) 

 

 

KUVIO 5. Kaavio yhdistelmämallien periaatteesta (RT 10-10992 2010, 5.) 
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Tietomalli mahdollistaa myös työn toteutusvaiheessa monia asioita. Se helpottaa 

materiaalien tilauksia, työmaan aikataulutusta ja koordinointia sekä työmaan alu-

een käytön suunnittelua. Rakennushankkeen toteutus helpottuu, kun eri toimijat 

voi havainnoida rakennuksen ”digitaalista kaksosta” rakentamisen eri vaiheissa. 

(Jäväjä & Lehtoviita 2016, 8–10.) 

 

Edellytykset tietomallipohjaisen hankkeen onnistumiselle ja tehokkuudelle luo eri 

toimijoiden sitoutuminen yhdessä sovittuihin pelisääntöihin. Yleisesti tietomalli-

pohjaisissa rakennushankkeissa toimintatapana ja viitekehyksenä käytetään ylei-

siä tietomallivaatimuksia (YTV2012). Se ei kuitenkaan vastaa kaikkeen, joten yh-

teistyön on oltava sujuvaa ja joustavaa toimijoiden välillä. Mallien hyödyntäminen 

edellyttää hankkeen osapuolilta myös tietomallintamiseen liittyvien peruskäsittei-

den ja prosessien ymmärtämistä, tietomallien käytön vaatimaa teknistä osaa-

mista sekä omien toimintatapojen kehittämistä niin, että tietomallien käyttö on su-

juvaa hankkeen eri vaiheissa. (Jäväjä & Lehtoviita 2016, 9.) 
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3 MÄÄRÄLASKENTA 

 

 

3.1 Tietomalli määrälaskennassa 

 

Määrien manuaalinen mittaaminen voidaan korvata tietomallipohjaisella määrä-

laskennalla. Hyvästä ja yhteiset pelisäännöt täyttävästä tietomallista saatavat 

määrät ovat arvokkaita ja tarkkoja, kun perinteisessä määrälaskennassa tulokset 

riippuvat lähinnä määrälaskijan tarkkuudesta. Perinteinen määrälaskenta on 

myös huomattavasti hitaampaa. Tietomallipohjainen määrälaskenta tarvitsee kui-

tenkin edelleen tuekseen myös piirustusdokumentteja. (Jäväjä & Lehtoviita 2016, 

61–62.) 

 

Määrälaskenta tietomallia hyödyntäen mahdollistaa sen läpinäkyvyyden. Jokai-

sella linkitetyllä määrällä on aina jokin virtuaalinen rakennusosa, jolloin sen oi-

keellisuuden arviointi on helppoa. Määrät on usein laskettu kertaalleen urakka-

tarjousvaiheessa, mutta ne lasketaan aina uudestaan myös toteutusvaiheessa. 

Tästä syntyvää päällekkäistä työtä pystytään tuntuvasti vähentämään tietomallin 

avulla; käytännössä laskelmat vain tarkentuvat suunnitelmien tarkentuessa. Yksi 

tietomallin eduista on myös materiaalimäärien jaottelu eri tilauskertoihin. On esi-

merkiksi helppoa valita yhden kerroksen kipsilevyt ja tilata ne. Työmaan tarpei-

den ja toteutuksen huomioiminen siis helpottuu. Tietomallin avulla eri vaihtoehto-

jen kustannuksia ja määriä on helppo vertailla. (Jäväjä & Lehtoviita 2016, 62–63.) 

 

Määrälaskennan ongelmat johtuvat useimmiten puutteellisesta tai huonosta 

suunnittelun ja mallintamisen ohjauksesta. Määrälaskennan suorittajana on usein 

eri henkilö tai taho kuin rakenne- tai rakennussuunnittelija. Tällöin suunnittelijalla 

tulee olla hyvät lähtötiedot tietomallin käyttökohteista ja siitä, miten sitä aiotaan 

käyttää. Mallinnusohjeita tulee päivittää jatkuvasti ja yrittää luoda toimivia käytän-

töjä ja vakiintuneita tapoja, jotta tietomallintamisesta hyötyvät sekä määrälas-

kenta että suunnittelu. (Jäväjä & Lehtoviita 2016, 62–63.) 
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3.2 Rankarunkoinen rakennejärjestelmä 

 

Puutaloissa yleisimmin käytetty runkojärjestelmä on kantaviin seiniin perustuva 

kerroksittainen runkojärjestelmä, jota on esitelty kuvassa 1. Rankarakenteista 

on kokemusta monelta vuosikymmeneltä ja vakiintuneet rakennetyypit ja käy-

tännöt ovat osoittautuneet toimiviksi. Tämä rakentamistekniikka on erittäin jous-

tava ja sen muokkaaminen on helppoa erilaisiin tarpeisiin. Puurankarunko so-

veltuu hyvin niin paikallarakentamiseen kuin teolliseen tuotantoon, ja sillä voi-

daan saavuttaa erinomainen energiatehokkuus ja ilmatiiviys, aina passiivitasoon 

asti. Puurakenteet toimivat hyvin myös yhdessä betonirakenteiden kanssa. Hin-

tavertailussa puutalo osoittautuu lähes aina halvemmaksi, joka osaltaan selittää 

sen suosiota (kuvio 6). (Pientaloteollisuus ry 2019; Puuinfo n.d.) 

 

 

KUVA 1. Rankarunkoinen rakennejärjestelmä (Puuinfo, n.d.) 

 

Useimmiten rankarunkoisen rakennuksen toteutustapana on suurelementtien 

valmistus talotehtaalla, josta ne toimitetaan rakennuskohteeseen. Toimeksian-

tajayrityksen puurunkosuunnittelun tilaavat asiakkaat ovat kuitenkin ainoastaan 

niin sanotusti ”pitkästä rakentajia”, jolloin materiaalilaskennan merkitys koros-

tuu. Rankarunkoisen rakennejärjestelmän rakenneratkaisut ovat hyvin hetero-

geenisiä ja montaa eri tuotetta sisältäviä (kuvat 2, 3 ja 4), jolloin materiaalilas-

kennan tehokkuus ja oikeellisuus ovat merkittäviä tekijöitä rakentamisvaiheen 

kustannusten hallinnan kannalta 
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KUVIO 6. (Pientaloteollisuus ry 2019) 

 

 

KUVA 2. Yleisesti käytetty ulkoseinärakenne rankarunkoisessa pientalossa (RT 

82-11006 2010, 24.) 
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KUVA 3. Esimerkki suositusta yläpohjarakenteesta (RT 82-11010 2010, 19.) 
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KUVA 4. Esimerkki paljon käytetystä alapohja- ja perustusratkaisusta (RT 81-

10854 2005, 4.) 

 

 

3.3 Materiaalilisät ja -hukat 

 

Yksi keskeisimmistä materiaalilaskennan käsitteistä on materiaalihukka. Tämän-

kin työn tavoitteena on tuottaa tarkkoja materiaalimääriä, jotta vältetään rakenta-

misvaiheen ylimääräisistä tilauksista aiheutuvat kustannukset. Tämän työn kan-

nalta keskeisiä hukkaprosentteja on esitelty esimerkinomaisesti taulukoissa 1 ja 

2. 

 

Materiaalilisän ja -hukan muodostumisen syitä on useita. Menetelmälisällä tarkoi-

tetaan työjärjestyksestä, tai -menetelmästä johtuvaa lisää, jonka vähentämiseen 

ei juurikaan voida vaikuttaa työn suunnittelutoimenpiteillä. Materiaaleja voidaan 

joutua teknisistä syistä limittämään, leikkaamaan tarvittaviin mittoihin tai käyttä-

mään asennusaikaisina tukina, jolloin syntyy materiaalihukkaa. Työvaihelisät 

syntyvät virheellisten työsuoritusten seurauksena. Rakenteeseen voidaan esi-
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merkiksi asentaa suunniteltua pidemmät raudoitteet tai anturaan voi kulua yli-

määräistä betonia maapohjan epätasaisuuksien vuoksi. Työmaalisät syntyvät, 

kun työmaalle tilataan ylimääräistä materiaalia tai sitä rikkoutuu ja häviää varas-

toinnissa, siirroissa tai käytössä. Rakennusmateriaalien turmeltuminen varastoin-

nissa johtuu usein sen puutteellisesta suojaamisesta vaihtuvilta sääolosuhteilta. 

(Ratu 1191-S 2000, 2–4.) 

 

Materiaalihukkien vähentämisessä merkittävä osuus on suunnittelulla; rakenteet 

suunnitellaan sellaisiksi, että rakennuksen runko saadaan mahdollisimman no-

peasti vesikattovaiheeseen, jolloin vältytään sääolosuhteiden vaikutuksilta. Mo-

duulimittoja käyttäen voidaan käyttää myös vakiokokoisia rakennusmateriaaleja, 

jolloin hukkaa syntyy vähemmän. Määrälaskennan tarkkuudella sekä tilausten si-

sällön oikeellisuudella ja oikeasuhtaisella ajoittamisella voidaan vaikuttaa hukan 

syntymiseen. Työnaikaisella suunnittelulla eli menetelmävalinnoilla, työntekijöi-

den ohjauksella ja materiaalin uudelleenkäytöllä voidaan myös vaikuttaa materi-

aalihukkaan. Yleisimmin käytetty materiaalilisä on noin 5–15 prosenttia. 

(Ratu 1191-S 2000, 4–7.) 

 

 TAULUKKO 1. Puutavaran materiaalilisät (Ratu 1191-S 2000, 11.) 

 

 

TAULUKKO 2. Betonin materiaalilisät (Ratu 1191-S 2000, 11.) 
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3.4 Pientalotyömaan tarpeet rakentajan näkökulmasta 

 

Parhaita asiantuntijoita materiaalilaskennassa ovat sellaiset henkilöt, jotka teke-

vät tätä työssään jatkuvasti. Haastattelin kahta urakoitsijaa, joilla on ensikäden 

tietoa ja kokemusta pientalotyömaan materiaalitilauksista ja -tarpeista (Liite 2). 

Haastattelut suoritettiin ajankohtana, jolloin materiaalilaskentatyökalu oli tehty 

valmiiksi, ja sen toimintaperiaatteita sekä materiaalimäärien tulostussivuja esitel-

tiin urakoitsijoille. Haastattelu koski myös yleisesti pientalotyömaiden tarpeita. 

Tässä kappaleessa on tiivistelmä haastatteluissa ilmenneistä asioista ja kehitys-

toiveista. Haastateltavat olivat Rakkala Oy:n toimitusjohtaja Ville Raikamo sekä 

Rakennus Tevaniemi Oy:n toimitusjohtaja Samuel Tevaniemi. 

 

Ajankohtaisia materiaaliin liittyviä haasteita ovat materiaalien suuret hinnanvaih-

telut ja materiaalien saatavuus. Nämä yhdessä aiheuttavat aikataulupaineita ja -

muutoksia työmaille toteutuksen suhteen. Materiaalin tilauksien ajankohdan 

kanssa täytyy myös olla hyvin tarkkana, jotta vältetään tiedossa olevista hinnan-

nousuista johtuvat ylimääräiset kustannukset. Muita haasteita ovat suunnittelun 

huonous, josta esimerkkinä urakoitsija käytti käynnissä olevan kohteen kipsilevy-

jen tilausta. Huonekorkeus oli vain hiukan yli kolme metriä, ja urakoitsijan mie-

lestä suunnittelijan olisi täytynyt ottaa suunnittelussa huomioon saatavilla olevien 

rakennustarvikkeiden koko. Materiaalitilausten aikataulutus ja sopiva jäsentely 

työmaan varastointitilat ja logistiikka huomioon ottaen ovat myös haasteellisia. 

Tähän liittyen urakoitsijoilta tuli toive aikataulusarakkeen lisäämisestä Excel-työ-

kirjaan ja kysymys mahdollisuuksista jäsennellä materiaaliluettelo tilauskerroit-

tain.  

 

Lopullisten materiaalitaulukoiden esittelyn yhteydessä kysyttiin urakoitsijoilta tar-

koituksenmukaisista materiaalimäärien toimitusmuodoista. Urakoitsijat olivat tyy-

tyväisiä tuotekokojen vaihtomahdollisuudesta ja toimitusmuodoista. Oli hyvä, että 

neliömäärien lisäksi tuotteen valitsemalla saa kappale- tai metrimäärät tulostee-

seen. Puutteeksi he näkivät sen, että runkotavaroista ei saanut suoraan kappa-

lemääriä. Tämä tullaan huomioimaan työkalun jatkojalostuksessa. Rakennusai-



27 

 

 

neen sijainnin ja käyttötarkoituksen urakoitsijat osasivat päätellä hyvin ja tar-

peeksi tarkasti nimen, INSPE-luokituksen, ja elementin ID:n avulla. Näistä asi-

oista kerrotaan lisää kappaleessa 4.3. 

 

Taulukoinnin ulkoasulla ja yksinkertaisuudella nähtiin suuri merkitys sen hahmot-

tamisessa ja käytettävyydessä. Urakoitsijoiden mielestä olisi tarpeellista pitää 

taulukointi ja alasvetovalikot melko typistettyinä, eikä esimerkiksi lisätä eri pien-

talotyypeissä käytettäviä tuotteita. 

 

Aloituspohjaan lisättävien rakennetyyppien kartoittamiseksi käytiin urakoitsijoi-

den kanssa läpi käytetyimpiä rakennetyyppejä, ja ne osoittautuivat samoiksi, joita 

tässä luvussa on aiemmin esitelty. Materiaalitilauksissa käytettävät hukkaprosen-

tit olivat hiukan tuotteesta riippuen noin 10 prosenttia. Muita ajatuksia hukkaan 

liittyen herättivät puiden katkaisupituudet ja niistä syntyvä hukka. Esimerkiksi ka-

ton koolauksessa saattaa syntyä suurehkoja hukkapätkiä k-jaon ollessa suuri. 

Eduksi materiaalitaulukolle urakoitsijat laskivat sen, että materiaalitaulukko tulee 

suoraan rakennesuunnittelijalta, joka on perehtynyt kohteen materiaaleihin sel-

keästi eniten ennen rakentamisen aloittamista.   
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4 MÄÄRÄLASKENTATYÖKALU 

 

 

4.1 Käsitteet 

 

Tekstin ymmärtämisen ja tekstissä kerrottujen asioiden yksikäsitteisyyden saa-

vuttamiseksi on tärkeää tietää mitä eri käsitteillä tarkoitetaan. Tässä luvussa on 

kerrottu auki käsitteet, joita tekstissä käytetään ja jotka on hyvä ymmärtää. Käsit-

teet koskevat viimeistä lukuun ottamatta ArchiCADiä. 

 

Taso Tason valinnalla määritetään se, missä näkymissä ra-

kenneosat tai objektit näkyvät 

 

Näkymä Valinta, jolla määritetään näkyvät tasot 

 

Elementtityyppi Esimerkiksi katto, seinä, tai muunne 

 

Rakennusaine Rakennusaineelle voidaan määrittää useita eri ominai-

suuksia 

 

Rakennetyyppi Koostuu rakennusaineista   

 

Luokitus Luokitukset jäsentää rakennusaineita ja objekteja 

 

Ryhmittäminen Eri rakenneosia voidaan ryhmittää, jolloin niiden valinta 

yhdessä muokkausta varten helpottuu 

 

Aloituspohja ArchiCAD-suunnittelumallin lähtökohta, jota voidaan 

muokata käyttäjän tarpeiden mukaan 

 

Prioriteetti Rakennusaineen vahvuus suhteessa toisiin rakennus-

aineisiin 

 

Attribuutti Yleisnimitys suunnittelumallin muuttujille 
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Poikkileikkaus Monimutkaisen muodon omaava rakennetyyppi 

 

Solu Excel-työkirjan yksikkö, johon voi syöttää lukuja, tekstiä 

tai kaavoja 

 

 

4.2 Käytetyt ohjelmistot 

 

 

4.2.1 ArchiCAD 

 

ArchiCAD on Unkarilaisen Graphisoftin, alun perin rakennussuunnitteluun kehit-

tämä BIM-ohjelmisto. ArchiCADissä mallinnettava rakennus on yksi tiedosto, joka 

sisältää kaikki tarvittavat piirustukset ja esimerkiksi määräluetteloita. Suunnitteli-

jan luodessa kolmiulotteista mallia, muutokset päivittyvät automaattisesti kaikkiin 

dynaamisiin piirustuksiin, joka vähentää paljon virheitä. Mallintaminen perustuu 

parametrisiin rakennusosiin, jotka liittyvät toisiinsa ja niiden muokkaaminen on-

nistuu 2D- ja 3D-ympäristössä. Kuvassa 5 on esitelty esimerkki rakennussuun-

nittelukohteesta ArchiCADillä. (ArchiCAD, Nordic BIM Group Oy n.d.) 

 

ArchiCAD ottaa huomioon koko ajan paremmin myös rakennesuunnittelijan tar-

peet, ja on luonut lisäosan esimerkiksi puurakentamiseen. Archriframella puura-

kennesuunnitelmat voidaan jalostaa aina CNC-koodiksi asti. ArchiCADin uusiin 

ominaisuuksiin kuuluu myös muun muassa integroitu rakenneanalyysimalli, jonka 

voi jakaa yhteensopiviin analyysiohjelmiin. (ArchiCAD, Nordic BIM Group Oy 

n.d.) 
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KUVA 5. Esimerkki rakennussuunnittelukohteesta ArchiCADillä 

 

 

4.2.2 Excel 

 

Excel on Microsoftin kehittämä taulukkolaskentaohjelma. Exceliä voi hyödyntää 

parhaiten silloin, kun käsiteltävää tietoa on paljon, ja sitä tarvitsee jäsentää tai 

jatkojalostaa. Sen avulla voidaan tehdä laskutoimituksia ja seurata dataa. Ex-

celin toiminta perustuu riveihin ja sarakkeisiin ryhmiteltyihin soluihin, joihin voi-

daan syöttää erilaista tietoa; lukuja, tekstiä tai kaavoja (kuva 6). Solujen sisältä-

mää tietoa voidaan edelleen suodattaa, lajitella, laskea yhteen ja niin edelleen. 

Taulukon ulkoasua voi myös muokata lähes rajattomasti. Excelissä voi suorittaa 

myös ohjelmointia Visual Basic for Application (VBA) -sovelluksen avulla, jolla 

voidaan automatisoida tehtäviä. (Microsoft n.d.) 

 

 

KUVA 6. Esimerkki laskentataulukosta 
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4.3 Prosessin kuvaus ja ohjeistus 

 

Alkuajatuksena on tehdä työkalusta yksinkertainen ja helposti muokattava. Myös 

sen jatkojalostus muiden pientalotyyppien materiaalilaskentaan soveltuvaksi tu-

lisi tehdä helpoksi. Mallinnuskulttuuri ja -tavat ovat Inspe Oy:llä melko vakioituja 

ja hyväksi todettuja, joten suuria muutoksia kehitettävä työkalu ei saisi niihin ai-

heuttaa. Suunnittelumalli yritetään pitää mahdollisimman yksinkertaisena ja en-

sisijaisesti rakennesuunnitelmia palvelevana. Materiaalilaskentatyökalu on tar-

koitus kehittää vallitseviin tapoihin ja aloituspohjaan sisäänrakennetuksi, jotta sen 

laatimisesta ei aiheudu kohtuutonta vaivaa. Kuviossa 7 on esitetty materiaalilas-

kentatyökalun yksinkertaistettu periaate, josta voidaan havaita, että ArchiCADin 

osuus materiaalilaskennasta on tuottaa rakennesuunnittelun aikana kertyvät ma-

teriaalitaulukot, jonka jälkeen kehitettyä Excel-työkirjaa käyttäen jalostetaan ker-

tynyt raakadata haluttuun muotoon. Materiaalilaskentatyökalun luomisen apuna 

käytetään esimerkkikohdetta, jolloin sen toimivuutta voidaan tarkastella kokeelli-

sesti ja reaaliajassa. Huomio pidetään kuitenkin siinä, että työkalun toiminta ei 

saa häiriintyä rakenteiden muuttuessa. 
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KUVIO 7. Materiaalilaskentatyökalun toimintaperiaate pähkinänkuoressa 

 

 

4.3.1 Tietomallintaminen 

 

YTV2012 seitsemännessä osassa määritellään ohjeistukset ja vaatimukset tieto-

mallipohjaiseen määrälaskentaan, joita tulee noudattaa. Toimivan materiaalilas-

kentatyökalun lähtökohta ja edellytys on riittävällä tarkkuudella ja oikein laadittu 

suunnittelumalli. Pientalosuunnittelussa tietomallinnus ja tietomallien jakaminen 

eri suunnittelualojen välillä on monilta osin tehotonta ja toimimatonta, eikä sitä 

tehdä juurikaan. RT-ohjekortti listaa neljä eri tietomallintamisen laajuutta, joista 

suppeaa se kuvaa näin; ”Jos tietomallintaminen keskittyy ainoastaan yhteen han-

keosapuoleen, esimerkiksi rakennussuunnitteluun, ei mallintamisesta koidu laa-

jempaa hyötyä koko hanketta ajatellen. Mallintamisen tavoitteena on silloin yhden 

suunnittelualan oman työskentelyn tehostaminen ja sisäinen systematisointi, joka 

sekin yleensä on tekijälleen hyödyllistä” (RT 10-10992 2010, 3.). Tämä kuvaa 



33 

 

 

hyvin pientalosuunnittelussa vallitsevaa tilannetta. Kuitenkin alati lisääntyvä tie-

tomallintaminen rakennusalalla yleisesti on havaittavissa myös pientaloissa, ja 

kehitys niiden hyödyntämisen määrässä on nopeaa. Tietomallien käytön lisään-

tyessä myös niiden käyttö eri suunnittelualojen välillä tulee entistä paremmaksi. 

 

Puurunkoisen pientalon suunnittelun lähtökohtana on siis useimmiten 2D-lupa-

kuvat, jolloin rakennesuunnittelu alkaa talon arkkitehtuurin mallintamisella (kuva 

7). Mallintaminen tapahtuu käyttäen lupavaiheessa valittuja rakennetyyppejä ja -

ratkaisuja. Käytäntö kuitenkin osoittaa, että talon arkkitehtuuriinkin vaikuttavat 

suunnitelmat usein muuttuvat rakennesuunnitteluvaiheessa, ja tästä loogisesta 

syystä tarkempi materiaalilaskenta on hyvä ja tarkoituksenmukainen suorittaa ra-

kennesuunnittelun yhteydessä. Jos arkkitehtimalli luodaan ainoastaan palvele-

maan sen sisään rakennettavaa rakennemallia, kannattaa mallien mittatarkkuu-

dessa käyttää yleisten tietomallivaatimusten rakennusosamallivaatimusten mu-

kaisia ohjeita. Tällöin esimerkiksi ikkunoiden sovitusvarat on huomioitava, eikä 

nimellismittoja saa käyttää.  

 

KUVA 7. Arkkitehtimalli 

 

Yleisten tietomallivaatimusten osassa viisi annetaan ohje rakenteiden mallinta-

miseen; kaikki rakenneosat tulee mallintaa siihen tarkoitetulla työkalulla. Seinä 
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mallinnetaan seinätyökalulla, palkki palkkityökalulla ja niin edelleen. Lisäksi vaa-

timuksena on se, että rakennemalliin mallinnetaan kaikki kantavat rakenteet, 

sekä ei kantavat betonirakenteet. Näitä ohjeita tulee noudattaa. (RT 10-11070 

2012, 5–6.) 

 

Puurunkoisen pientalon tietomallintaminen rakennesuunnitteluvaiheessa tarkoit-

taa Inspe Oy:llä mitoitettujen kantavan puurungon ja perustusten tarkkaa 3D-mal-

lintamista aiemmin laaditun tai saadun arkkitehtimallin sisään. Esimerkki raken-

nemallista on esitelty kuvassa 8. Kantavan rungon mallinnus ja mitoitus kulkevat 

rinnakkain mallia tehdessä. ArchiCADin elementtiluettelot- tai nimikkeet-työka-

lulla tarkasti mallinnetun rungon materiaalilistaus onnistuu melko vaivattomasti 

myös pelkästään ArchiCADiä käyttäen. Esimerkiksi koolauspuita tai terassilau-

toja ei kuitenkaan ole tarkoituksenmukaista mallintaa, jolloin niiden metrimääriä 

ei saada suoraan taulukoitua ArchiCADin ominaisuuksilla, vaan tähän tarvitaan 

laskentataulukkoa. 

 

KUVA 8. Rakennemalli 
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4.3.2 ArchiCAD aloituspohjan kehittäminen ja mallinnusohjeet 

 

Tavoitteena on se, että materiaalitaulukot koostuvat mallia tehdessä automaatti-

sesti, ja riittää, että ne suunnittelun valmistuessa tulostaa Excel-työkirjoiksi ja si-

joittaa tässä työssä kehitettyyn laskentapohjaan. Materiaaliluettelot vaativat su-

juvasti ja oikealla tavalla toimiakseen siihen soveltuvan aloituspohjan. Inspe 

Oy:llä on käytössä kauan paranneltu ja hyvin rakennesuunnitteluun sopiva aloi-

tuspohja, jota käytetään myös pohjana uusien materiaalitaulukoiden ja päivitys-

ten tekemiseen. Aloituspohja tarvitsee kuitenkin joitakin lisäyksiä ja päivityksiä, 

jotta suunnitellut materiaaliluettelot toimivat tarkoitusta vastaavalla tavalla. Kuvi-

ossa 8 on esitetty aloituspohjan kehittäminen pähkinänkuoressa.  

 

KUVIO 8. Aloituspohjan kehittämisen prosessi 

 

 

ArchiCADin aloituspohjassa on valmiina erilaisia luokituksia, mutta näiden lisäksi 

tehdään uusi INSPE-luokitus (kuva 9). INSPE-luokituksen tarkoituksena on pai-

kallistaa rakennusosan tai -aineen paikka riittävällä ja hahmotettavalla tarkkuu-

della kertyneen datan myöhempää jalostusta varten. Samaa rakennusainetta, 

esimerkiksi ”koolaus” samalla rakennekerroksen paksuudella saattaa olla use-

assa eri rakennetyypissä tai rakenneosassa, jotka täytyy saada eroteltua. INSPE-

luokitus voi olla esimerkiksi ”kylmä seinä” tai ”sokkeli”. Myös valmiissa luokituk-

sissa on samoja elementtejä, mutta uusi luokitusjärjestelmä luotiin yhden yrityk-

sen käyttöön, jolloin siellä ei ole ylimääräisiä valintavaihtoehtoja, ja sitä on selke-

ämpi käyttää. INSPE-luokitus lisätään aloituspohjan eri rakenneosiin valmiiksi 
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parhaan arvauksen mukaan. Jos rakenneosaa tarvitsee paikallistaa lisäksi esi-

merkiksi eri rakennukseen, tähän tarkoitukseen käytetään elementin ID- jäsen-

nystä (kuva 10). 

 

 

KUVA 9. Uuden luokitusjärjestelmän luominen 

 

 

KUVA 10. INSPE-luokituksen ja elementin ID:n lisääminen 

 

Yrityksen aiemman taustan vuoksi aloituspohjan rakennusaineet ja rakennetyypit 

koskevat lähinnä kivirakentamista. On siis tarkoituksenmukaista lisätä aloitus-

pohjaan puurakentamisessa yleisimmin käytettyjä ja helposti tarpeen mukaan 
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muokattavia rakennetyyppejä ja rakennusaineita, joita on esitelty luvussa 3.2 (ku-

vat 2,3 ja 4). Tietomallipohjainen materiaalilaskenta perustuu osittain tuotteisiin, 

joten niiden lisäys on myös tarpeellista. 

 

Rakennetyyppiä lisättäessä valitaan yläriviltä vaihtoehdot, josta aukeaa attribuutit 

ja rakennetyypit (kuva 11). Lisätään uusi rakennetyyppi valitsemalla uusi tai kopio 

(kuva 12), jonka jälkeen valitaan rakennekerrokset ja paksuudet, viivanpaksuudet 

ja tyypeistä runko, pinnoite tai muu esimerkiksi kuvan 13 mukaan. Rakenneker-

roksille valittava tyyppi vaikuttaa eri näkymissä näkymiseen, ja ne tulee valita oi-

kein aloituspohjan logiikan mukaan. Rakennetyypin luonnin edellytys on tarkoi-

tuksenmukaiset rakennusaineet oikeilla prioriteeteilla. Prioriteettien tulee olla oi-

keassa järjestyksessä, jotta rakennetyyppi osaa yhdistyä oikealla tavalla ja ma-

teriaalimäärien lopulliseen tulosteeseen vaikuttavat neliömäärät ovat oikeita.  

 

 

 

KUVA 11. Rakennetyypin luonti 
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KUVA 12. Rakennetyypin luonti 

 

  

KUVA 13. Esimerkki rakennetyypistä 

 

Mallinnusteknisesti suurin hyöty tulee rakenneosien ja objektien johdonmukai-

sesta ryhmittämisestä, joka helpottaa huomattavasti rakenneosien muokkaa-

mista, siirtämistä ja esimerkiksi luokituksen tai rakennusaineen vaihtamista (kuva 

14). Etenkin puurunkoa suunniteltaessa ryhmittäminen on kannattavaa tehdä oi-

kein, koska rakenneosien määrä on suuri. Rakenneosien mallinnuksessa tulee 

noudattaa yksinkertaisuuden ja helppouden periaatetta. Poikkileikkausten käyttö 

ei esimerkiksi ole yrityksessä vallitsevien vakiintuneiden käytäntöjen mukaista, 

joten niiden käyttö on rajattu pois.  
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KUVA 14. Rakenneosien ryhmitys 

 

 

4.3.3 Materiaalitaulukoiden luonti ArchiCADissä 

 

Aiempien kokemusten perusteella materiaalitaulukot tulee pitää yksinkertaisena, 

jolloin uusien rakennusaineiden luonti tai muut aloituspohjan logiikkaa noudatte-

levat muutokset eivät aiheuta materiaalitaulukon rikkoutumista. Tästä seuraa 

väistämättä se, että tulostettavia taulukoita tulee olemaan useampia. Useiden 

taulukoiden luontia puoltaa myös se, että niiden tulostaminen Excel-työkirjoiksi ja 

lisääminen varsinaiseen laskentatyöpohjaan on melko vaivatonta ja nopeaa. 

Työssä päädyttiin tekemään neljä eri taulukkoa kahdella eri taulukot-työkalulla 

(kuvio 9). Nimikkeet-työkalua käytetään neliö- ja kuutiomäärätaulukon luomiseen, 

ja elementtiluettelot-työkalua pysty- ja vaakaosat-taulukoiden tekemiseen. 

Nimikkeet-työkalun käyttö on edullista silloin, kun saman rakennetyypin 

sisältämiä rakennusaineita tarvitsee erotella toisistaan omiksi riveikseen 

taulukkoon.  
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KUVIO 9. Vuo-kaavio materiaalitaulukoiden luonnin logiikasta 

 

Pysty- ja vaakaosat listataan elementtiluetteloita käyttäen. Elementtiluettelon 

koostuu pilareista ja palkeista, ja tarpeen mukaan voidaan suodattaa joitakin ra-

kenneosia taulukosta pois. Elementtiluettelot pidetään yksinkertaisina. 

 

Kuutiomääriä tarvitaan ainoastaan betonia tai puhallusvillaa tilattaessa, joten 

kuutiomäärät-taulukon toimintaperiaate on myös melko yksinkertainen; taulukko 

listaa valittujen rakennusaineiden (eri betoni- ja puhallusvillalaadut) kuutiomäärät 

ja rakennekerrosten paksuudet valituilta tasoilta ja valituista elementtityypeistä 

(kuva 15). Kuutiomäärätaulukko ei siis toteuta alussa asetettua tavoitetta siitä, 

että uusien rakennusaineiden luonti ei aiheuttaisi taulukkoon muutoksia sen 

toimimiseksi. Tässä tapauksessa vain tiettyjen rakennusaineiden suodattaminen 

taulukkoon on kuitenkin perusteltua, sillä kokemuksen mukaan niitä ei tarvitse 

lisätä tai muokata juuri ollenkaan. Betoni- ja puhallusvillalaatuja on melko vähän 

ja rakennusaineen luonti laatu rakennusaineen nimessä huomioon ottaen on 

helppoa. Kuutiomäärätaulukossa INSPE-luokitus ja elementin ID yhdessä 

rakennusaineen nimen kanssa muodostavat hahmotettavan kokonaisuuden ja 

materiaalitaulukko on hukan huomiointia vaille valmis. Pilareiden ja palkkien 

sisältämää betonia ei oteta huomioon kuutiomäärätaulukossa, vaan betoni- tai 

laastimenekki listataan erikseen Excel-työkirjassa. 



41 

 

 

 

KUVA 15. Kuutiomäärätaulukon muuttujat 

 

Taulukon luomisessa tulee kiinnittää erityistä huomiota taulukon pieniin muuttu-

jiin; sulkeiden sijaintiin, ja/tai- käskyyn sekä lippu- ja summamerkin sijaintiin. Tau-

lukon yksinkertaisen jatkojalostuksen mahdollistamiseksi on tärkeää luoda se 

niin, että tietyssä paikassa olevaa rakenneosaa kuvaavat muuttujat ovat yhdellä 

rivillä, ja eri rakennusaineiden samaa ominaisuutta kuvaavat muuttujat ovat yh-

dessä sarakkeessa (kuva 16, liite 3). Taulukolle määriteltävien ehtojen järjestyk-

sellä voidaan vaikuttaa siihen, minkä mukaan listauksen järjestys tapahtuu. Ylim-
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pänä oleva ehto määrittää ensisijaisen taulukointiperiaatteen; joko aakkosjärjes-

tyksen tai pienimmästä suurimpaan-periaatteen. Kukin sarake toteuttaa edellä 

mainittuja periaatteita, ja listaus tapahtuu näistä lähtökohdista määritellen taulu-

kon vasemmanpuoleisesta sarakkeesta lukusuuntaan. 

 

 

KUVA 16. Taulukoinnin periaate 

 

Tässä kappaleessa käydään neliömäärät-taulukon luominen läpi yksityiskohtai-

sesti ja esimerkinomaisesti (kuva 17). Samat yleisperiaatteet sopivat muidenkin 

taulukoiden luomiseen.  

1. Valitaan nimikkeet-työkalun kohdalta hiiren toisella painikkeella uusi tau-

lukko. 

2. Valitaan taulukolle ID ja nimi, sekä valitaan lähtötilanne; aloitetaanko tau-

lukon luominen tyhjästä vai kopioidaanko jokin valmis taulukko. 

3. Valitaan taulukon ehdoista listaukseen mukaan haluttavat elementtityypit, 

eli tässä tapauksessa seinä, laatta ja katto. 

4. Valitaan kuutiomääriin kuuluvat tai muusta syystä pois jätettävät raken-

nusaineet tai rakennetyypit, tässä tapauksessa puhallusvillat, betonit ja 

muunteet. 

5. Siirrytään laskettavat tiedot välilehdelle ja valitaan rakenneosan sijainnin 

ja hahmotettavuuden kannalta olennaiset kentät; Elementin ID, INSPE-

luokitus sekä nimi. 
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6. Valitaan laskettavat tiedot välilehdeltä lisäksi jatkojalostuksen kannalta 

olennaiset muuttujat; rakennekerroksen paksuus ja projisoidun rakenne-

osan/rakennekerroksen pinta-ala. 

 

KUVA 17. Neliömäärät-taulukon ehdot ja kentät 

 

 

4.3.4 Excel-työkirja 

 

Excel työkirjan laatiminen suoritettiin yhtä aikaa ja kokeilevasti esimerkkikohtee-

seen luotujen määrätaulukoiden kanssa. Työkirjan toimintaperiaate on esitetty 
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yksinkertaistetusti kuviossa 10.  Laskentapohjan luonnissa ei käytetty VBA:ta (Vi-

sual Basic for Application) vaan ainoastaan funktioita. Alussa luotiin rajaukset 

työkirjalle; sen tulee olla yksinkertainen ja yksittäisiin tuotteisiin perustuvat kap-

palemäärät tulee olla muokattavissa tuotteen koon mukaan. Tässä vaiheessa 

päädyttiin myös siihen, että materiaalitaulukko toimitetaan asiakkaalle Excel-työ-

kirjana, jolloin on mahdollisuus esimerkiksi mineraalivillan levykoon tai terassilau-

dan leveyden muutoksille. Kaikkea tietoa materiaaleista ei ole siis edes rakenne-

suunnitteluvaiheessa. 

 

Neliömäärät-taulukossa raakadatan tuonnin jälkeen joudutaan tekemään manu-

aalista työtä vielä rakennusaineiden ominaisuuksia valitsemalla. Kuutiomäärät- 

sekä pysty- ja vaakaosat-taulukoihin ei tarvitse valita kuin hukka, jolloin lasken-

tapohja tuottaa määrät tarkoitukseen sopivassa muodossa. Pysty- ja vaakaosat 

ryhmitellään yksittäin, rakennusosittain sekä rakennusaineittain. Tähän käytettiin 

AINUTKERTAISET.ARVOT-funktiota. (Liite 5.) 

 

 

KUVIO 10. Vuo-kaavio taulukkotiedon saattamisesta tarkoituksenmukaiseen 

muotoon Excel-työkirjan avulla 
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Alussa määriteltyjen lähtökohtien perusteella syntyi luontaisena jatkumona alas-

vetovalikoihin perustuva työkirja. Alasvetovalikko on helppo työkalu kasata pal-

jon eri tietoa sisältävät alueet yhteen paikkaan helposti hahmotettavasti. Materi-

aalikirjasto-välilehdelle on kasattu yleisiä puurunkoisessa talossa käytettyjä ma-

teriaaleja ja tuotteita, sekä niiden kokoja ja muita ominaisuuksia, josta alasveto-

valikon valinta hakee tietoja eri soluille. Esimerkiksi muottiharkoille on kasattu 

niiden mitat sekä betonimenekki (kuva 18). Samalla periaatteella ehdot-välileh-

delle on kasattu esimerkiksi k-jakoja ja hyötyleveyksiä.  Tässä työssä käytetyt 

alasvetovalikot on tehty tietojen kelpoisuuden tarkistamisella.  

 

 

KUVA 18. Esimerkki materiaalikirjastosta 

 

1. Valikon luonti alkaa tiedot- välilehdeltä, josta valitaan tietojen kelpoisuuden tar-

kistaminen (kuva 19). Ennen tätä valitaan solu, johon valikko halutaan muodos-

taa. 

 

KUVA 19. Alasvetovalikon luonti 

 

2. Valitaan hyväksy-kohtaan luettelo ja lähteeksi maalataan alue, josta luettelo 

halutaan muodostaa. Tässä tapauksessa maalataan vasen sarake ja valitaan lo-

puksi OK (kuva 20). 
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KUVA 20. Alasvetovalikon luonti 

 

Nyt syntyneellä alasvetovalikolla ei vielä yksistään tee mitään, vaan sen avulla 

haetaan tietoa materiaalikirjastosta työkirjan sarakkeisiin. Materiaaliluettelossa 

on siis piilotettuja sarakkeita, joihin alasvetovalikko hakee PHAKU-funktion avulla 

arvon materiaalikirjastosta tai ehdoista. Esimerkiksi sarakkeessa I sijaitseva alas-

vetovalikko hakee arvon sarakkeelle J, joka on luonnollisesti piilotettuna normaa-

listi (kuva 22).  Näiden arvojen avulla pystytään jälleen suorittamaan laskentaa. 

Tässä esimerkissä on lisäksi käytetty JOS-funktiota virheilmoituksen välttä-

miseksi (kuva 21). 

  

  

KUVA 22. PHAKU-funktioon määritellyillä arvoilla voidaan hakea alasvetovalikon 

perusteella tietoa soluun 

 

 

KUVA 21. Esimerkki PHAKU-funktiosta 
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Itse kappale- tai metrimäärien laskenta sinänsä perustuu yksinkertaisiin yhteen-, 

jako- ja kertolaskuihin. Esimerkiksi raakadatasta saatava kipsilevyjen neliömäärä 

jaetaan alasvetovalikon mukaan valitun tuotekoon pinta-alalla, josta saadaan 

kappalemäärä. Kappalemäärä pyöristetään lopuksi ylöspäin kokonaislukuun.  

 

 

4.4 Esimerkkikohde rankarunkoinen pientalo 

 

Esimerkkikohteen laatiminen aloitettiin arkkitehtimallin laatimisella 2D-lupakuvien 

perusteella (kuva 23, liite 4). Arkkitehtimalli laadittiin yleisten tietomallivaatimus-

ten (YTV 2012) rakennusosamallivaatimusten mukaan, jotta se palvelisi mahdol-

lisimman hyvin rakenteiden mallintamista. Esimerkiksi ikkunoiden koossa huomi-

oitiin asennusvarat.  Mallintamisessa kiinnitettiin erityistä huomiota tarkkuuteen. 

Mallin hyvän tarkkuuden takaamiseksi talo mallinnettiin kuvissa näkyvien mittojen 

mukaan, vaikka DWG-kuvat olivatkin saatavilla. DWG-kuvia kannattaa kuitenkin 

käyttää muuten hyödyksi, mutta niiden päälle piirtäminen sisältää aina riskejä. 

Maanpinta mallinnettiin riittävällä tarkkuudella asemapiirrokseen merkittyjen kor-

kojen mukaan, jotta perustussyvyyttä olisi helppo ja havainnollinen suunnitella. 

Mallintamisen perusideana oli se, että rakenneosia, joita ei varmuudella tiedetä, 

mallinnetaan yleisillä rakennusaineilla. Tällainen voi olla esimerkiksi ulkoseinän 

mineraalivilla. Vastaavasti ne rakennusaineet, jotka tiedettiin tai määritellään ra-

kennesuunnittelun yhteydessä, mallinnetaan tuotetta vastaavilla rakennusai-

neilla, esimerkiksi PH-240. 
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KUVA 23. Esimerkkikohteesta laadittu arkkitehtimalli 

 

Huolella laaditun arkkitehtimallin jälkeen on helppo aloittaa rakennemallin laati-

minen (kuva 24). Tässä kohteessa se tarkoittaa runkotolppien, ylä- ja alasidepui-

den, palkkien, perustuspilareiden, anturoiden ja sokkeleiden mallintamista. Ra-

kennuksen kokonaisjäykistys suunniteltiin melko varhaisessa vaiheessa, koska 

aiempien kokemusten mukaan arvioitiin, että rakennus tarvitsee jäykistäviä väli-

seiniä. Rakennemalli sisältää siis kaikki rakenteellisiin asioihin vaikuttavat raken-

neosat, ja jäykistävät väliseinätkin mallinnettiin runkoa myöten.  Mallinnus ja mi-

toitus kulkevat yhdessä, ja niin tässäkin esimerkiksi palkit mitoitettiin ensin ja li-

sättiin malliin sen jälkeen. Joissain tapauksissa rakenteen mallintaminen kuiten-

kin auttaa rakenneosan geometrian ja statiikan ymmärtämisessä, jolloin mallin-

nus ennen mitoitusta kannattaa. 
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KUVA 24. Esimerkkikohteesta laadittu rakennemalli 

 

Materiaalilaskentataulukoiden oikeellisuus edellyttää tietenkin sen, että rakenne-

suunnittelu on valmis ja mallista ei puutu mitään. Joskus haastavammissa detal-

jeissa on helpompaa piirtää jokin rakennusaine ainoastaan 2D:nä. Tätä tulee kui-

tenkin välttää. Jos tuotteen piirtää kuitenkin 2D-tulosteeseen, niin tuote tulee mal-

lintaa ja siirtää se kätketylle tasolle, tai piirtää 2D:ssä sen päälle. Materiaalitaulu-

koiden tulostaminen keskeneräisistä suunnitelmista sisältää riskejä, eikä ole suo-

siteltavaa.   

 

 

4.4.1 Tulosten analysointi ja luotettavuus 

 

Yhdeksi ongelmaksi materiaalitaulukoiden luomisessa ilmeni rakennusaineiden 

risteämän prioriteetti. Materiaalilaskennan onnistumiseksi niiden on oltava aina 

oikein (kuva 25). Jos esimerkiksi runkotolppien rakennusaineen C24 risteämän 

prioriteettia muuttaa mineraalivillaa heikommaksi, niin mineraalivillan neliömäärä 

kasvaa merkittävästi. Risteämien prioriteettien oikeellisuus palvelee onneksi 

myös muuta rakennesuunnittelua, jolloin ne ovat pääosin aina oikein. Rakennus-

aineiden prioriteetin vaikutuksen huomaa myös 2D:ssä suunnittelua tehdessä. 
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KUVA 25. Rakennusaineiden risteämän prioriteetti vaikuttaa materiaalilasken-

taan 

 

Rakennetyypeissä tulee käyttää oikeita tai parhaiten arvattuja levypaksuuksia, 

jotta neliömäärät tulostuvat oikein materiaalitaulukkoon. Esimerkiksi lattialaatan 

eristevahvuuden ollessa 200 mm, tulee se jaotella kahteen tai neljään osaan, 

jotta tulosteessa saavutetaan tuotteen määrille tarkoitusta vastaava muoto (kuva 

26). Tulosten luotettavuuden kannalta nämä muutokset lisätään kaikkiin aloitus-

pohjan rakennetyyppeihin. 

 

 

KUVA 26. Rakennetyypin levypaksuudet vaikuttavat neliömääriin 

 

Tulosten varmistamiseksi suoritettiin piharakennuksen osalta tarkistuslaskentaa 

käsin (kuva 27). Tuloksista on havaittavissa se, että desimaalien osalta käsin las-

kennasta saadaan hiukan pienempiä tuloksia. Tämä johtuu siitä, että ArchiCAD 

laskee neliömäärät kertomalla rakennusaineen keskellä kulkevan piirin tämän 
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korkeudella (kuva 28). Käsin laskenta vastaa todellisuutta paremmin, kun mit-

tausperiaate on kuvan 28 pistekatkoviivan kaltainen. Tämän vaikutus on kuiten-

kin marginaalinen, eikä vaikuta lopullisiin määriin millään tavalla. 

 

 

KUVA 27. Tarkistuslaskenta käsin 

 

 

KUVA 28. ArchiCADin ja käsinlaskennan laskentaerot 

 

Tässä työssä määriteltyjä mallinnusohjeita ja periaatteita noudattaen materiaali-

laskenta onnistuu ja tieto on luotettavaa. Kuitenkin laskennan suorittajalla tulisi 

olla kyky hahmottaa suuruusluokkia, jotta mahdolliset virheet huomataan hyvissä 

ajoin. 
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4.4.2 Kokemuksia määrälaskentatyökalun käytöstä 

 

Määrälaskentatyökalun käytöstä on työn ajankohdan luonteen vuoksi toistaiseksi 

vain vähän kokemuksia. Työkalua on kuitenkin testattu jo aikaisemmin suunnitel-

tuihin rakennesuunnittelukohteisiin, jotta sen mahdolliset heikot kohdat löydetään 

ja ne voidaan korjata. Myös urakoitsijoiden kanssa keskustelu materiaalitaulu-

koinnista voidaan laskea käyttäjäkokemukseksi, ja haastattelujen avulla työka-

lusta voidaan jalostaa entistä parempi. Taulukoiden luomiseen käytettiin juuri esi-

merkkikohdetta, joten sen käyttöä työkalun testaukseen käyttökokemuksena ei 

ollut tarkoituksenmukaista käyttää. 

 

Vanhoihin kohteisiin työkalua kokeillessa tuli selväksi ainakin se, että tässä 

työssä määriteltyjä ohjeita on suositeltavaa noudattaa alusta asti perusteellisesti, 

jotta vältytään ylimääräiseltä ajankäytöltä. Suurimmat haasteet liittyivät van-

hoissa kohteissa siihen, että rakenneosille pitää valita luokitus, ja kirjata mahdol-

linen lisämääritys elementin ID:tä hyödyntäen. Joitakin rakenneosia on saatettu 

myös jättää mallintamatta, tai niiden mallinnukseen on käytetty väärää rakennus-

ainetta, jolloin taulukoiden tulostus on virheellinen. Materiaalien määrät itsessään 

kuitenkin pitivät paikkansa. Työkalua on suositeltavaa käyttää kuitenkin ainoas-

taan näiden ohjeiden avulla mallinnettuun kohteeseen.  

 

Ajankäytön määrää on melko vaikea arvioida, sillä kokemukset ovat hyvin vähäi-

siä. Voidaan arvioida kuitenkin, että ensin asiaan perehtyen ja ohjeita noudattaen 

aikaa yhden pientalon materiaalitaulukoiden luomiseen ei kulu enempää aikaa, 

kuin työkalun lähtötavoitteena oli. 
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5 YHTEENVETO 

 

 

5.1 Tulokset 

 

Tämän opinnäytetyön aiheena oli tietomallipohjaisen materiaalilaskentatyökalun 

kehittäminen Inspe Oy:lle. Työssä käsiteltiin myös yleistä tietoa tietomallinnuk-

sesta ja materiaalilaskennasta 

 

Työn tuloksena saatiin kehitettyä toimiva materiaalilaskentatyökalu suunnittelu-

yrityksen käyttöön. Alussa asetetut tavoitteet työkalulle täyttyivät lähes kaikilta 

osin. Tästä eteenpäin rankarunkoisen pientalon rakennesuunnittelun yhteydessä 

syntyvää tietomallia voidaan empiirisessä osuudessa esitellyin edellytyksin hyö-

dyntää materiaalimäärien laskennassa toimeksiantajayrityksessä. 

 

Tavoitteena oli, että valmiiden materiaalitaulukoiden luominen kävisi kohtuulli-

sella lisävaivalla. Vähäisten käyttökokemusten perusteella voidaan arvioida, että 

vaivaa joutuu näkemään lähinnä taulukoiden tulostamisessa ja Excel-työkirjan 

muokkaamisessa tarkoituksenmukaisen muodon saavuttamiseksi. Materiaali-

määrien saattaminen tarkoituksenmukaiseen ja rakentajaa palvelevaan muotoon 

onnistui myös haastateltujen mielestäni hyvin lukuun ottamatta muutamia paran-

nusehdotuksia. Työkalun jatkojalostus toisiin talotyyppeihin tulee olemaan melko 

helppoa, sillä periaatteet pysyvät samana ja kokemus ArchiCADin ja Excelin käy-

töstä on parantunut huomattavasti. 

 

Tietomallia kannattaa ehdottomasti hyödyntää materiaalilaskennassa. Vakiintu-

neiden tapojen ja johdonmukaisen mallintamisen avulla tiedot ovat luotettavia ja 

tarkkoja. Näillä edellytyksillä materiaalilaskenta nopeutuu ja sen tarkistaminen on 

myös helpompaa. 
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5.2 Pohdinta 

 

Materiaalitaulukoiden sopivan toimitusmuodon löytämisessä joudutaan kerää-

mään vielä kokemuksia. Tässä työssä tehtyjen haastattelujen ja muiden keskus-

telujen perusteella voidaan arvioida, että valtaosalla asiakkaistamme on valmiu-

det käyttää Exceliä, mutta ei välttämättä kaikilla. Tämän takia on tarpeellista 

käydä keskustelu asiakkaan kanssa tarjousvaiheessa aiheesta, ja taulukoiden 

valmistuessa mahdollisesti laatia ohjeet Excel-pohjan käyttöön. Työkalun käyttöä 

tullaan kokeilemaan yhteistyökumppaneidemme kanssa pilottihenkisesti, jolloin 

saadaan varmasti tarpeellisia kokemuksia työkalun kehitykseen. Oikeita vastauk-

sia oikeaan toimitusmuotoon on varmasti monia, sillä rakennustyyli ja totutut tavat 

myös vaikuttavat siihen, missä muodossa materiaalitaulukot olisi parasta toimit-

taa. Excel-pohja jossakin muodossa asiakkaalle toimitettuna on kuitenkin paras, 

sillä rakennustarvikkeiden ominaisuudet saattavat muuttua rakennushankkeen 

edetessä, jolloin niitä on helppo muokata. Työkalun käytössä on myös liiketalou-

dellisia mahdollisuuksia. 

 

Työlle asetettiin melko ahtaat rajoitteet, mutta samoja periaatteita ja logiikkaa 

hyödyntäen tietomallipohjaista määrälaskentaa kannattaisi tehdä laajemmassa-

kin mittakaavassa. Esimerkiksi työmenekin lisääminen Excel-työkirjaan tai pien-

tarvikkeiden lisääminen materiaalitaulukoihin olisi helppoa ja palvelisi työn tilaa-

jaa varmasti. Tästä kuitenkin seuraisi lisää tarkistettavaa ja aikaa kuluisi enem-

män. Myös esimerkiksi ei-kantavien väliseinien mallintaminen voisi olla kannat-

tavaa, sillä mallinnustyö on helppoa ja niistä saatava lisä materiaalitaulukoihin 

olisi merkittävä. Monimuotoisten rakenneosien mallintaminen pelkästään materi-

aalimäärien laskemiseksi ei kuitenkaan ole kannattavaa. 

 

Mahdollisten virheiden välttämiseksi on tarpeellista kerätä luottamusta työkalun 

käyttöön määriä käsin tarkastamalla. Esiintyneet virheet ovat olleet kuitenkin ker-

taluokkavirheitä, jotka on ollut helppo huomata nopealla silmäyksellä. Uusien 

mallinnustapojen opettelu ja käytäntöjen vakiintuminen tulevat viemään oman ai-

kansa, mutta niihin käytetyt tunnit maksavat varmasti itsensä takaisin.  
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Työn tekeminen oli kokeilevaa ja hyvin opettavaa. Seuraavassa samankaltai-

sessa työssä aion kuitenkin tehdä jotain toisin. Työn tekemisen tehokkuutta pa-

rantaakseni käyttäisin Excelin ohjelmointimahdollisuutta hyväkseni. Jatkossa toi-

minta on systemaattisempaa ja tehokkaampaa, kun kokemus tässä työssä käy-

tetyistä ohjelmista ja tavoista lisääntyi huomattavasti. Työn jatkojalostuksessa 

aion huomioida paremmin myös ne mallinnettavat rakenneosat, joita ei haluta 

materiaalitaulukoihin. Puiden katkaisupituuksien huomiointi materiaalitaulukossa 

tullaan myös ottamaan huomioon. 
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Liite 2. Urakoitsijoiden haastattelu 

Ville Raikamo / Rakkala Oy 

Mitä haasteita liittyy materiaalitilauksiin/laskentaan? 

- Materiaalin saatavuus ja hinnanvaihtelut, jotka aiheuttavat aikataulupai-

neita ja aikataulumuutoksia työmaille. Materiaalitilausten aikataulutus kul-

lekin työvaiheelle on haastavaa, ja tähän tarvitsisi jäsentelyä. Tähän liit-

tyen kysymys myös työkalun jatkojalostusmahdollisuuksista. 

 

Missä muodossa materiaalitarpeet on tarkoituksenmukaista toimittaa, riittääkö 

kappale- ja metrimäärät? 

- Levytuotteet mielellään neliöinä ja tiedossa pitää olla myös esimerkiksi 

rakennuskohteen huonekorkeus, jotta tilaus on mahdollista. Isommat 

puutavarat mielellään kappalemäärinä ja esimerkiksi sisäkoolaus met-

reinä. Taulukointi pidettävä yksinkertaisena, jotta sen hahmotus on hel-

pompaa. 

 

Millä/Miten määrät lasketaan teidän yrityksessänne? 

- Käsin ja määrälaskentatyökalulla (Excel). 

 

Onko valmiuksia käyttää yksinkertaista Excel-taulukkoa ja tehdä siihen tarvitta-

via muutoksia? 

- On valmiudet ja välineet tähän löytyy. 

 

Vastuut väärinlaskennasta? Jos tulee määrälaskentaluettelo ukaasein varustet-

tuna, tuleeko se silti käyttöön? 

- Työkalu tulisi käyttöön ja urakoitsija kokisi olevansa lähtökohtaisesti vas-

tuussa materiaalin tilaajana. Myös suuruusluokat ovat hyvin hallinnassa 

suuren kokemusmäärän vuoksi, joka helpottaisi materiaalitilausten luotet-

tavuutta materiaalitaulukoiden perusteella. 

 

Liittyykö haasteet tässä työssä listattaviin rakennusaineisiin vai joihinkin muihin
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- Liittyy työssä listattaviin rakennusaineisiin. Pienempiä rakennustarvik-

keita, esimerkiksi kiinnikkeitä voidaan tilata reilusti ja hakea melko hel-

posti lisää. 

 

Millä tarkkuudella määrät halutaan rakentamisvaiheessa vrt. elementin ID ja IN-

SPE-luokitus? 

- Tämä taso on riittävä. 

 

Mitä tarvittaisiin lisää taulukoihin? 

- Mielumminkin mahdollisimman pelkistetysti. 

 

Materiaalikirjasto; tuleeko mieleen jotain täydennyksiä? 

- Tämän voi myös pitää melko typistettynä lähtökohtaisesti, ja lisätä tar-

peen tullen joitakin tuotteita. 

 

Ajatuksia hukasta? 

- Pyritään tietenkin minimoimaan, joissakin materiaalin pituudet nousevat 

merkityksellisiksi. Esimerkiksi terassin palkit, että löytää sopivan mittaista 

tavaraa. 

 

Käytetyimmät rakennetyypit? 

- Ulkoseinärakenne: Perinteinen höyrynsulullinen rankarunkorakenne sisä-

koolauksella 

Yläpohja: NR-rakenteinen, päällä pelti ja sisäkoolaus alla 

Alapohja: Maanvarainen betonilaatta + styrox eristys 

 

Taulukoiden läpikäynti: 

- Plussat ja miinukset 

+tulee suoraan rakennesuunnittelijalta, luottamus hiukan parempi 

+Taulukon yksinkertaisuus ja paikkojen hahmotettavuus. 

-pitää lisätä kappalemäärät runkotavaroille pituusvalintanapin kanssa 

 

Muita aiheita: 

- Toive, että taulukot käydään läpi rakennesuunnittelijan kanssa
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Mitä haasteita liittyy materiaalitilauksiin? 

- Suunnittelun huonous aiheuttaa ylimääräistä työtä ja kustannuksia. Tästä 

esimerkkinä huonekorkeuden vaikutus kipsilevyn kokoon. Materiaalien 

saatavuus ja hinnanvaihtelut/nousu aiheuttavat paineita ja aikataulullisia 

haasteita. Toimituserittäin rakennusaineiden koonti on välillä haastavaa. 

 

Missä muodossa materiaalitarpeet on tarkoituksenmukaista toimittaa, riittääkö 

kappale- ja metrimäärät? 

- Listaukset ovat muuten järkeviä ja tarkoituksenmukaisia, mutta runkota-

varat olisi hyvä saada kappalemäärinä. 

 

Millä/Miten määrät lasketaan teidän yrityksessänne? 

- Materiaalimäärät lasketaan käsin pinta-aloista. 

 

Onko valmiuksia käyttää melko yksinkertaista Excel-taulukkoa? 

- Excelin käyttöä ei ole harrastettu, joten sen käyttöön tulisi perehtyä ja 

selvittää onko sellainen saatavilla.  

 

Vastuut väärinlaskennasta? Jos tulee määrälaskentaluettelo ukaasein varustet-

tuna, tuleeko silti käyttöön? 

- Tulisi käyttöön ja kokemus materiaalitilauksista auttaa hahmottamaan 

suuruusluokkia. Kuitenkin olisi hyvä, että materiaalitaulukon laatija kan-

taa vastuun materiaalitaulukon paikkansapitävyydestä. Materiaalitaulu-

kon tekijän tulisi vähintään selvittää tilaajalle, miten se on laadittu ja 

ikään kuin tehtävä selväksi vastuunjako. 

 

Liittyykö haasteet tässä työssä listattaviin rakennusaineisiin vai joihinkin mui-

hin? 

- Liittyy tässä työssä listattaviin rakennusaineisiin.
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Työn toteutus; tarvitaanko pysty- ja vaakaosista kappaleittain pituuksia, onko 

luokittelut oikeansuuntaisia vaaka/pystyosissa vai pitäisikö luokittelut paikallis-

taa tarkemmin elementin IDllä? 

- Hiukan tarkempi selostus paikasta tarpeen, etenkin jos maallikko tekee 

tilausta 

 

Ymmärtääkö muu kuin määrälaskennan laatija mistä rakenneosasta on kyse 

näillä luokituksilla? 

- Elementin ID:tä käyttäen on riittävä taso. Urakoitsija ymmärtää näillä jä-

sentelyillä mistä on kyse. 

 

Mitä tarvittaisiin lisää taulukoihin? 

- Pidetään taulukointi yksinkertaisena, ja jätetään jopa ”turhia” pois. 

 

Materiaalikirjasto; tuleeko mieleen jotain täydennyksiä? 

- Ei tule täydennyksiä mieleen, mutta urakoitsijan mielestä olisi tarpeel-

lista, että materiaalitaulukoihin on listattu spesiaalimmat kiinnikkeet, ku-

ten naulauslevyt. 

 

Ajatuksia hukasta? 

- Hukkaprosenttina käytetään materiaalitilauksissa yleensä 10%. Metrita-

varoissa mietitään myös k-jakojen osumista esimerkiksi katon koolauk-

sissa. 

 

Käytetyimmät rakennetyypit? 

- Ulkoseinärakenne: Perinteinen höyrynsulullinen rankarunkorakenne sisä-

koolauksella 

Yläpohja: NR-rakenteinen, päällä pelti ja sisäkoolaus alla 

Alapohja: Maanvarainen betonilaatta + styrox eristys 

- Kivitaloissa yläpohjan höyrynsulku on tehty perinteisesti SPU-levyllä. 

 

Muita aiheita: 

- Toive, että materiaalitaulukot käydään läpi taulukon laatijan kanssa 



  1(2) 

 

 

Liite 3. Esimerkkejä tutkimuskohteen AC-materiaalitaulukoista 
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Liite 4. Esimerkkikohteen rakennuslupakuvat 
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Liite 5. Esimerkkejä materiaalitaulukoista 
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