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Opinnaytetydssa kehitettiin rakennesuunnittelun yhteydessa syntyvaan tietomal-
liin perustuva materiaalilaskentatyOkalu ja ohje materiaalilaskennan tuottamiseen
Inspe Oy:lle. LaskentatyOkalu kehitettiin rankarunkoiselle rakennejarjestelmalle,
ja sen tavoitteena oli lisata mallintamisessa kertyvan tiedon hyddyntamista ja
luoda lisaarvoa yrityksen tekemiin rakennesuunnitelmiin materiaalilaskennan
muodossa. Materiaalilaskentatyokalun kehitysprosessin tukena kaytettiin esi-
merkkikohdetta, ja se perustuu tietomallinnusohjelma ArchiCADin ja taulukkolas-
kentaohjelma Excelin yhteistoimintaan.

TyoOn teoriaosuudessa kasitellaan tietomallia ja materiaalilaskentaa, jotka tuke-
vat varsinaista tyota aiheiden ymmartamisen kautta. Empiirisessa osuudessa
kuvataan materiaalilaskentatyokalun tekemisen prosessia seka tutkitaan tyoka-
lun toimivuutta esimerkkikohteen avulla. Raportti kasittelee tyon tekemista ja sii-
hen liittyvia aiheita sellaisella tasolla, etta tydossa kaytettyjen ohjelmien ja raken-
tamisen perusteet tuntevat voivat hydodyntaa tyon sisaltamaa tietoa konkreetti-
sesti ja kasvattaa omaa tietamysta tietomallintamisesta, materiaalilaskennasta
seka naiden yhdistamisesta. Raportissa haastatellaan myds rakentajia, joiden
kayttoon materiaalilaskentatydkalu on ensisijaisesti tarkoitettu.

Tyon tuloksena saatiin luotua toimeksiantajayrityksen tarpeita palveleva, toimiva
ja tarkoituksenmukaisessa muodossa materiaalimaarat listaava tyokalu. Tieto-
mallia apuna kayttaden materiaalilaskenta nopeutuu huomattavasti, mutta sen
kayttoon sisaltyy myos riskeja, ja materiaalilaskennan suorittajalta vaaditaan
tydssa kasiteltyjen aiheiden ymmartamista.

TyOkalua tullaan jatkojalostamaan sen kaytossa syntyvien kokemusten ja ra-
kentajilta saadun palautteen mukaan. Suunnitelmissa on myds laajentaa tyoka-
lun kayttdomahdollisuuksia niin, ettd materiaalilaskennan pystyy suorittamaan
myo0s muista pientalotyypeista.
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In the thesis, a material calculation tool based on the Building Information Model
was developed for Inspe Oy. The purpose of the calculation tool was to increase
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-
mance of the work and the related topics at such a level that those who know the
basics of the construction and programs used in the work can increase their own
knowledge of building information modeling, material calculation and the integra-
tion of these two. The report also interviews builders for whom the material ac-
counting tool is primarily intended.

As a result of the work a tool was created that serves the needs of the client
company and lists the quantities of materials in an appropriate form. With the help
of the Building Information Model, material accounting is considerably speeded

up.

The tool will be further refined based on the experience gained during its use and
the feedback received from the users.

Key words: material calculation, building information model, ArchiCAD, Excel,
planning model
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1 JOHDANTO

Rakennushankkeen kokonaiskustannukset maaraytyvat suurimmilta osin raken-
nussuunnitteluvaiheessa. Materiaalimenekin saaminen rakennesuunnittelun yh-
teydessa metri-, kappale-, ja kuutiomaarittain lisaavat kuitenkin rakennusvaiheen
helppoutta, ennustettavuutta ja taloudellisuutta. Rakennushankkeen materiaali-
menekin laskenta on luonteva osa rakennesuunnittelua, silla viimeistaan tassa
vaiheessa rakennusprojektia tiedetaan kaytettavat ratkaisut ja materiaalit on riit-

taviltd osin maaratty.

Tyon toimeksiantajayrityksessa rakenne- ja rakennussuunnittelu perustuvat koh-
teen tietomallintamiseen ArchiCAD-ohjelmalla. Talla hetkella tietomallin sisalta-
maa tietoa kaytetaan hyodyksi vain vahan ja satunnaisesti. Lisaarvon luominen
rakennesuunnitelmiin materiaalilaskennalla on tarkoituksenmukaista ja hyodyt-

taa tyon teettajaa taloudellisesti.

Tavoitteena oli luoda tyon teettajalle tyokalu, jolla voidaan toimittaa rakennesuun-
nittelun tilaajalle kaikki tietomallin sisalla oleva tieto materiaalin maarasta koh-
tuullisella lisavaivalla, riittavalla tarkkuudella ja kayttotarkoitusta vastaavassa
muodossa. Kayttotarkoitusta vastaavalla muodolla tarkoitetaan sita, etta tavarat
voidaan tilata toimittamiemme taulukoiden perusteella tydmaalle. Tama tyo kes-
kittyy puurankarunkoiseen rakennejarjestelmaan, mutta yksi paatavoitteista ol
luoda tydkalusta sellainen, ettd sen jatkojalostus muihin pientalotyyppeihin on
luontevaa ja vaivatonta. Materiaalilaskentatyokalusta rajattiin pois ikkunat, ovet
ja terasosat, silla niiden laskentaan ja toimittamiseen toimeksiantajayrityksessa
on valmiina toimivat kaytannot ja taulukot. Rakennesuunnittelun tilaaja voi kayt-
taa saamiaan tietoja hyddykseen esimerkiksi rautakaupassa tai tavarantoimitta-

jien kilpailutuksessa.

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

telupalveluihin erikoistunut suunnittelutoimisto. Yritys on syntynyt toimitusjohta-



jan sivutoimisen yrityksen jatkoksi. Alkuperainen toiminimi Insiné6ritoimisto Pek-
kala on perustettu vuonna 2011. Yrityksen henkilostoon kuuluu kahden yrittajan

lisaksi yksi tyontekija.

Inspe Oy:n liikevaihto muodostuu paaosin pientalojen valvonta- ja suunnittelupal-
veluista. Asiakkaina on seka yksityisia pientalorakentajia etta yrityksia ja talopa-
kettitoimittajia. Yrityksen yleisimpia toimeksiantoja ovat lupakuvat, paapiirustuk-
set, rakennussuunnittelu, rakennesuunnittelu ja valvontatehtavat. Paaosa liike-

vaihdosta muodostuu rakennesuunnittelusta.



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 sisallytetty myds muuta kuin rakennuksen muotoa kuvaavaa tietoa” (RT
10-10992 2010, 2.). Rakennuksen tietojen mallintamiseen liittyy rakennuksen tie-
tojen ja ominaisuuksien kuvaaminen niin, etta niita voidaan hyodyntaa esimer-
kiksi kustannusten, energiankulutuksen tai valaistuksen arvioinnissa. Tietomalli
koostuu siis rakenneosista ja objekteista seka niiden sisaltamasta tiedosta; si-
jainnista, koosta ja laadusta. Talonrakennusalalla tietomallien laatiminen on jo
arkipaivaa. Vaikka tilaaja ei vaatisi tietomallia, niin sita usein kaytetaan silti siita
saatavien hyotyjen takia. Piirustuksia tarvitaan edelleen, mutta niidenkin tuotta-
minen on helpompaa tietomallipohjaisesti. (RT 10-10992 2010, 2.; RT 10-11066
2012, 1.; Javaja & Lehtoviita 2016, 61-62.)

Tietomallihanke eroaa perinteisesta piirustuksiin perustuvasta rakennushank-
keesta. Perinteisessa hankkeessa kertyvasta tietovarannosta haviaa aina jonkin
verran siirryttdessa hankevaiheesta toiseen, koska osa tiedosta joudutaan muok-
kaamaan uuteen muotoon hankevastuun vaihtuessa eri toimijoiden valilla. Erityi-
sesti tama ilmié huomataan, kun rakennushankkeen valmistuessa tieto siirretaan
toteutussuunnitelmista kiinteistonhallinnan tietokantoihin ja huoltokirjoihin. Kuvi-
ossa 1 vertaillaan perinteisen ja tietomallipohjaisen rakennushankkeen tietova-
rannon kertymista. Tietomallihankkeessa pyritaan siihen, etta tietomalliin kerran
keraantynyt tieto on aina mahdollisimman helposti hankkeen eri toimijoiden uu-
delleen kaytettavissa ja muokattavissa. Tietomallintaminen perustuu siis tiedon-
jaon avoimuuteen seka osapuolten valiseen joustavaan yhteistyohon ja luotta-
mukseen. (RT 10-10992 2010, 2-3.)
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Suunnittelu ja rakentaminan Kayttts ja yilapito

N 1.5 vuotia > = F0vuoia

Tarve- | Suunnit- | Rakenta- [ Kayt-|  Kayttd | Kunndgstus
selvitys | telu minen | ton- Korjayksat

Tietomalleihin ja

yhteistoimintaan =
parustuvi hanke

1y

inen
shanke

Rakennus/kiinte istétietovarannon arvo

fﬁ'letomrarantna havidd aina siimettaessa hanketta
toimijalta toiselle

Kaavion viivojen kulma kuvaa sita panostusta, jolla er hanke-
vaiheessa tuotetaan ja yilipidetddn tietoa.

A Klinteistatietokannan rakentaminen

B Kiinteistonhallinnan kytkeminen kayttdjan omiin
toiminnan tukipahveluibin

C Kiinteistatietokannan yllapitaminen

D Piirustusdokumenttien pdivittaminen korjausten ja
kunnostusten yhteydassa

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

Tietomallintamisella pyritaan rakennushankkeen suunnittelun ja toteutuksen
aiempaa parempaan tehokkuuteen, turvallisuuteen seka rakennuksen elinkaari-
prosessin tukemiseen. Parhaimmillaan tietomalli sisaltaa kaiken rakennushank-
keeseen liittyvan tiedon ja on kaytettavissa luonnossuunnittelusta rakentamiseen
ja kaytosta seka yllapidosta rakennuksen purkamiseen saakka. Kolmiulotteinen
mallinnus ja visualisointi lisdavat myos hahmotuskykya, jolloin eri ratkaisujen ver-
tailu on helpompaa ja suunnitelmat tulevat konkreettiselle tasolle. Tietomallien
parantamiseksi ja tietomallinnusprosessien yhtenaistamiseksi on laadittu vuonna
2012 aiheeseen liittyvia 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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HANKESUUNNITTELY 2y RAKENNUSSUUNNITTELY

TARVESELVITYS

BIM

RAKENTAMISEN
TIETOMALLINNUS

KORIAUS F

LOGISTIIKKA

KUVIO 2. Havainnekuva tietomallin ulottuvuuksista
(Tietomallinnuksen ABC n.d.)

2.2 Tietomallintamisen kehityskaari

Ensimmaisia rakennushankkeen tietomalleja on tehty jo 90-luvulla, jonka jalkeen
on tapahtunut kuitenkin paljon kehitysta. Merkittavimpia edistysaskeleita ovat
elinkaariajattelun mukaantulo, tietomallin sisaltaman hyodynnettavan tiedon
kasvu seka mahdollisuus eri suunnittelumallien yhdistamiseen. Rakennusalan
toimijat osaavat nykyaan myos hyddyntaa eri tietomalleja hyvin, ja tietomallinta-
misesta on tulossa arkipaivaa rakennusalalla, jos ei sita jo ole. Rakennusaloittain
eroja kuitenkin on. Tamanhetkista tietomallintamisen tilaa voi parhaiten peilata
viimeisimpien saavutusten ja ilmididen perusteella. Tassa luvussa 2.2 on tiivistel-
mia tietomallinnuksen nykyhetkea kasittelevista artikkeleista ja puheenvuoroista
(liite 1).

Rakennusteollisuus RT:n blogistit kirjoittavat puheenvuorossaan Lakiuudistus
tavoittelee rakennustiedon koneluettavuutta — rakennuksen tietomallin toi-
miminen edellyttaa, etta teollinen vakiointi on kunnossa tietomallintamisen
kehitystarpeista kaavoitus- ja rakennuslain (KRL) uudistusta varten. Yksi KRL:n
keskeisimpia tavoitteita on tuottaa rakennuksen digitaalista tietoa koneluetta-

vassa muodossa, joka vaikuttaa tietomallintamisen tulevaisuuteen. Tietomallin
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tietosisallon vakioinnin tulee edeta nopeasti, jotta KRL-uudistus voidaan digitaa-
lisen tiedon tuottamisen osalta toteuttaa. Tietomallin tietojen hyddyntaminen on
mahdollista vain, jos IFC-formaatin tiedonvaihtoa selkeytetaan. Tasta johtuen
yleiset tietomallivaatimukset (YTV2012) tulee paivittaa ja maaritellda koneluetta-
vuustarpeet objekti- ja komponenttitasolle. Rakennuksen tiedonhallinnan ohjeis-
tukset ja tietosisaltomaaraykset pitaa saada tukemaan KRL:n tavoitetta, silla se

ei onnistu nyKkyisilla sopimusteknisilla ohjeistuksilla. (Ristimaki & Kallio 2021.)

Blogistien mukaan tietomalli erotetaan aivan turhaan omaksi kokonaisuudekseen
suunnitteluprosessista. Tietomalli on yhta kuin suunnittelu. Heidan mielestaan on
nurinkurista ajatella tietomallipohjaista toimintakulttuuria niin, etta 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 ymparille. (Ristimaki & Kallio 2021.)

Rakennusteollisuuden blogisti kirjoittaa puheenvuorossaan Kehitys kehittyy ja
jannitys tiivistyy — onko rakentamisen tietomallintaminen vihdoin lapimur-
ron kynnyksella? tietomallintamisen lapimurron nakymista. Tietomallintaminen
on kehittynyt loogisella ja melko ennalta arvattavalla tavalla; ensin suunnittelijat
kayttivat sita omana tyOkalunaan, seuraavassa vaiheessa rakennusteollisuus ja
rakentajat nakivat mahdollisuuden sen hyoddyntamiseen ja viimeisimpana on
otettu askel suuntaan, jossa kiinteistdjen omistajat ja kayttajat kayttavat tietomal-

lia rakennusten yllapidossa ja huollossa. (Kemppainen 2021.)

Uuden lainsaadannon myota tietomallintamisesta tulee ainakin osittain pakollista,
jolloin on mahdollista saada koko kiinteistod- ja rakennusala edelleen kehittdmaan
tietomallintamista. Jotta aiemmin rakennushankkeessa tehtya tyota pystytaan
hyodyntamaan eri aloittain, tarvitaan yhteisia pelisaantoja ja vakiintuneita tapoja.
Naihin paiviin saakka tiedonsiirto on toiminut heikosti, mutta uuden standardoin-
nin myota tietomallien sisaltéa paastaan maarittelemaan eri osapuolten kannalta
jarkevaksi ja yhteensopivassa muodossa. Uusi standardi antaa myos hyvat edel-
lytykset YTV2020-hankkeelle. (Kemppainen 2021.)
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Rakennuslehti kirjoittaa artikkelissaan Tietomallit tulevat virtuaali- ja lisatyn
todellisuuden laseihin Microsoft HoloLens-laseista ja niiden kayttokohteista.
HoloLens on paahan laitettava lisatyn todellisuuden laite, jossa on tietokone,
kayttojarjestelma sekd kamera. HoloLensin avulla tietomallin voi asettaa holo-
grammina mille vain pinnalle ja tarkastella kuten tietokoneella. Toistaiseksi Holo-
Lens mahdollistaa vain visualisoinnin ja merkintdjen tekemisen malliin, mutta

muutakin on tulossa. (Huusko 2019.)

Yksi sovelluskohde laseille on laadunvarmistus; suunniteltu hologrammi voidaan
asettaa valmistetun kappaleen paalle ja verrata suunnittelun ja toteutuman eroja.
Tarvittaessa laseilla voi tehda yhteistyota kollegojen kanssa verkon yli. Luonnol-
linen kayttokohde laseille on myods arkkitehtuuri- seka korjausrakentamissuunni-
telmien visualisointi. Seuraava kayttokohde lasien kaytdssa tulee olemaan Kiin-

teistdjen hallinnassa. (Huusko 2019.)

2.3 Vaatimukset tietomallille (YTV 2012)

"Yleiset tietomallivaatimukset 2012”- julkaisusarja on syntynyt senaattikiinteisto-
jen vuonna 2007 julkaiseman tietomallivaatimusten paivitystarpeesta. Laajapoh-
jainen kehittamishanke COBIM toteutettiin vuosina 2011-2012. Julkaisusarjan
lahtokohtana olivat tilaajaorganisaatioiden aikaisemmat ohjeet ja niista saadut
kayttokokemukset seka kirjoittajien laaja kokemus tietomallien toiminnasta.

Tassa kappaleessa 2.3 kasitelldaan opinnaytetyon aihetta koskevia kohtia ylei-

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

2.3.1 Osa 1. Yleinen osuus

Yleisten tietomallivaatimusten (YTV2012) ensimmaisessa osassa kuvataan tie-
tomallinnuskohteissa noudatettavia perusasioita, kasitteita ja vaatimuksia. Siina
esitetdan vahimmaisvaatimukset mallinnukselle ja mallien tietosisalldlle, ja ne on
tarkoitettu noudatettavaksi rakennushankkeissa, joissa niita halutaan kayttaa ja

joihin osapuolet ovat valmiita sitoutumaan. Lisaksi osassa yksi kasitellaan kaikkia
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rakennushankkeen eri suunnitteluosapuolia koskevia asioita, joita ovat esimer-
kiksi mallien mittatarkkuus, mittayksikko ja koordinaatisto, tietomallikoordinaattori
ja tietomallien laadunvalvonta. (RT 10-11066 2012.)

2.3.2 Osa 5. Rakennesuunnittelu

Osassa viisi kasitellaan rakennesuunnittelun mallintamista ja rakennesuunnitteli-
jan tuottamien tietomallien vaadittua sisaltoa. Rakennemalliin tulee mallintaa
kaikki kantavat rakenteet seka ei-kantavat betonirakenteet oikein nimetyilla ra-
kenneosilla ja niin, ettd ne ovat oikein IFC-mallissa. Rakennesuunnittelija maarit-
telee myos projektin rakennetyypit. Rakenteet mallinnetaan kerroksittain ja loh-
koittain suunnitellun rakentamisjarjestyksen mukaisesti ja noudattaen aiemmin
sovittua koordinaatistoa. Rakennemalleja julkaistaessa niihin ei sisallyteta toisten
osapuolien malleja, vaan rakennemallit saavat sisaltda ainoastaan rakennesuun-

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

Korjausrakennuskohteissa rakennesuunnittelija mallintaa edella mainittujen li-
saksi olemassa olevat rakenteet, jos rakenteelliset muutokset sita edellyttavat.
Tietomalliselostukseen tulee merkitd olemassa olevien rakenteiden mittausme-
netelma ja -tarkkuus. (RT 10-11070 2012, 4.)

Rakennesuunnittelun vaatimusmallissa esitetdan 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 erillisesta sopimuksesta laatia esimerkiksi
erilaisia runkovaihtoehtoja kustannusten selvittamiseksi. Yleissuunnitteluvai-
heessa valittu ehdotussuunnitelma kehitetaan toteutuskelpoiseksi yleissuunnitel-
maksi kuvion 3 mukaan, joka myos yhteensovitetaan TATE-mallin kanssa. Yleis-
suunnitteluvaiheessa rakennemallin tekemiseen tarvittavia lahtotietoja ovat

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

nusaikaiset rakennemuutokset tulee paivittaa tietomalliin, jotta rakennuksen val-

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

Rakenne Rakennusosa x¥/(x) | Tarkkuus
Perustukset Paalutukset (x)
Anturat X Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein
Perusmmumrit X Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein
Peruspilarit X Mallinnetaan permusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein
Peruspalkit x Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein
Limménenstest (x)
Alapaohjat Alapohjalaatta x Mallinnetaan kantavan osuuden perusgeometnan ja
sijainnin osalta oikein
Alapohjakanaalit (=)
Enityiset alapohjat (=)
Limménenstest (x)
Runko VS5 X Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein
Kantavat semat X Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein
Pilarit x Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein
Palkit x Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein
Walipohjat x Mallinnetaan kantavan osuuden perusgeometnan ja
sijainnin osalta oikein
Tlapohja x Mallinnetaan kantavan osuuden perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein
Erityiset mnkorakenteet (x)
Julkisivut Ulkoseinst (=) Voidaan mallintaa esimerkiksi yhtendisend
seindobjekting mairien raportoinnin takia
Erityiset (x)
Jjulkisivurakenteet
Ulkotasot Parvekkeet X Mallinnetaan perusgeometrian ja sijainnin osalta
oikein
Katokset (x)y
Erityiset ulkotasot (x)
Vesikatot Wesikattorakenteet (=)
Raystasrakenteet (x)y
Lasikattorakenteet X Kantavat rakenteet mallinnetaan perusgeometrian ja
sijainnin osalta oikein
Tilan jako-osat Ei-kantavat betoniset (x)
viliseinit
Muut tilaosat Rakenteisiin kuuluvat (x)
tilaa vievit osat esim
palonsuojalevyt
Hoitotasot ja kulkureitit (x)

KUVIO 3. Rakennemallin tietosisalté (RT 10-11070 2012, 10.)
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2.3.3 Osa 7. Maaralaskenta

Tietomallia apuna kayttaen pystytaan johdonmukaisella ja yhteiset pelisaannot
toteuttavalla mallintamisella nopeuttamaan ja helpottamaan maaralaskentaa
olennaisesti. Maaria voidaan laskea eri suunnittelumalleista ja yhdistelymalleista.
Osassa seitseman kasitellaan maaralaskennan vaatimuksia malleille ja niihin liit-
tyvia tyypillisia ongelmakohtia. Tama dokumentti ei sisalla ohjeita siihen, miten
maaralaskenta tulee suorittaa. Dokumentti antaa kuitenkin hyvan kokonaiskasi-
tyksen mallipohjaisesta maaralaskennasta ja siihen liittyvista haasteista. Kuvi-
ossa 4 on esitetty tiivistetysti edellytyksia mallipohjaiseen maaralaskentaan. (RT
10-11072 2012, 2.)

Maaralaskennan nakokulmasta tietomallin tarkein ominaisuus on johdonmukai-
suus. Kaikki rakennusosat tulee mallintaa projektikohtaisten vaatimusten mukaan
ja mallinnustapa kirjata tietomalliselostukseen. Maaralaskennan kannalta olen-
naista on oikean tydkalun kayttd kunkin rakennus- tai tekniikkaosan mallintami-
sessa, jolloin tarvittava tieto saadaan riittavan yksiloidysti listattua. Tiedostomuo-
tona myds maaralaskennassa on IFC. (RT 10-11072 2012, 2-3.)

Seitsemannen osan neljannessa luvussa kasitellaan sita, miten mallipohjainen
maaralaskenta liittyy hankkeen ohjaukseen, paatoksentekoon ja mallinnusvaihei-
siin. Mallipohjaisuus mahdollistaa sen, etta kokeellista maaralaskentaa on hel-
pompi harjoittaa, ja esimerkiksi vertailla eri ratkaisujen hintoja. Kappaleessa ker-
rotaan avainkasitteista, rakenneosien jasentamisesta riittavalla tarkkuudella ja

neljan eri vaiheen ohjeet maaralaskennalle. (RT 10-11072 2012, 4-5.)

Maaralaskennan alussa tutustutaan kohteeseen, jotta saadaan kokonaiskasitys
kohteen laajuudesta ja muista ominaispiirteista. Lahdeaineistoa kootessa on tar-
keaa huomioida muutamia seikkoja; kaytetaanko useampaa suunnittelumallia,
mika on mallin tarkkuustaso, mitka osat ovat laskettavissa mallista, mika on kay-
tetty nimikkeistd ja onko rakennusselostus yhtenevainen suunnittelumallin
kanssa. Kappaleessa kaydaan lapi eri vaiheiden ohjeistukset maaralaskentaan
kohta kohdalta. Kun maaralaskenta on suoritettu, sen tulokset analysoidaan kat-

tavuuden, tarkkuuden ja luotettavuuden osalta, jolloin pystytaan hahmottamaan
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tuotettu tieto kayttdtarkoitusta edellyttavalla tavalla. Maaralaskennan tuloksena
syntyy luettelot, jotka toimitetaan niita tarvitsevan kayttoon. On tarkeaa liittdd mu-
kaan laskennassa kaytetty lIahtoaineisto, jotta mahdollisten virheiden tai muutos-
ten alkuperaa voidaan selvittaa. (RT 10-11072 2012, 5-7.)

Kohteeseen
tutustuminen

Lahdeaineiston
kokoaminen
[9)

Laskenta
[9)

|

| Laadun-
| varmistus
|
|

Madrien
toimittaminen

KUVIO 4. Edellytykset mallipohjaiselle maaralaskennalle

Seitsemannen osan viimeisessa luvussa on listattu yleisia ongelmakohtia, jotka
liittyvat mallipohjaiseen materiaalilaskentaan. Nostetaan muutamia tata tyota eri-
tyisesti koskevia ongelmakohtia esiin. Arkkitehtisuunnitelmien osin puutteelliset
tyokalut aiheuttavat joskus sen, etta tilojen pintoja ei mallinneta erikseen, jolloin
eri osapintojen maaralaskenta 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 maaralaskentaan on kiinnitettava erityista huomiota, silla suunnit-
teluohjelmilla on usein vaikeuksia tuottaa tallaisista luotettavia maaria. (RT 10-
11072 2012, 7.)

2.4 Edellytykset ja mahdollisuudet

Tietomalli tuo lukuisia hyotyja rakennushankkeisiin, mutta kasvukivuitta ei olla

mallinnuksen yleistymisesta ja tietomallien aiempaa suuremmasta hyddyntami-
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sesta selvitty. Edut liittyvat havainnollisuuteen, hankkeiden eri osapuolten parem-
paan kokonaisymmarrykseen hankkeesta, elinkaariajatteluun ja laadun parane-
miseen rakennushankkeen suunnittelu- ja toteutusvaiheessa. Haasteita tietomal-
lintamisen saralla synnyttavat yhteisten pelisaantojen ja vakiintuneiden toiminta-
tapojen vanheneminen tai puutteellisuus tietotekniikan kehittyessa ja tietomallien
hyodyntamisen kasvaessa. Lisaksi kullakin suunnittelualalla on omia haasteita

teknisten asioiden kanssa.

Tietomalli mahdollistaa eri suunnittelualojen aiempaa saumattomamman yhteis-
tydn, ja se tehostaa suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista (kuvio 5).
Suunnitelmien sovittamiselle sovitaan ajankohtia, jotka kohdistuvat paatoksen-
teon ja keskeisten valintojen yhteyteen. Talloin tietomallit toimivat havainnolli-
sena apuna paatoksenteon tukena. Tietomallintaminen mahdollistaa myos eri-
laisten ratkaisujen ja vaihtoehtojen aiempaa paremman vertailun taloudellisuu-
den ja toimivuuden nakokulmasta. Rakenne- ja teknisten ratkaisujen lisaksi tal-
laisia voivat olla esimerkiksi energia-, ymparisto- ja elinkaarianalyysit. (RT 10-
10992 2010, 1-4.)

Suunnittelijoiden tietomallit

arkkitehti- rakenne-  talotekniikka-
malli rvalli riallit

=0
=
=y

@ yvhdistelma-
rallit

k

O O

B &
O &
o O
O GO

malleista saatavat piirustukset  |uettelot tarkistukset
tulosteet ja asiakirjat kaaviot laskelmat visualisoinnit
detaljit analyysit
simiulaatiot

KUVIO 5. Kaavio yhdistelmamallien periaatteesta (RT 10-10992 2010, 5.)
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Tietomalli mahdollistaa myds tydn toteutusvaiheessa monia asioita. Se helpottaa
materiaalien tilauksia, tydbmaan aikataulutusta ja koordinointia seka tydmaan alu-
een kayton suunnittelua. Rakennushankkeen toteutus helpottuu, kun eri toimijat
voi havainnoida rakennuksen “digitaalista kaksosta” rakentamisen eri vaiheissa.
(Javaja & Lehtoviita 2016, 8-10.)

Edellytykset tietomallipohjaisen hankkeen onnistumiselle ja tehokkuudelle luo eri
toimijoiden sitoutuminen yhdessa sovittuihin pelisdantdihin. Yleisesti tietomalli-
pohjaisissa rakennushankkeissa toimintatapana ja viitekehyksena kaytetaan ylei-
sia tietomallivaatimuksia (YTV2012). Se ei kuitenkaan vastaa kaikkeen, joten yh-
teistydn on oltava sujuvaa ja joustavaa toimijoiden valilla. Mallien hydédyntaminen
edellyttda hankkeen osapuolilta myos tietomallintamiseen liittyvien peruskasittei-
den ja prosessien ymmartamista, tietomallien kayton vaatimaa teknista osaa-
mista seka omien toimintatapojen kehittamista niin, etta tietomallien kayttd on su-

juvaa hankkeen eri vaiheissa. (Javaja & Lehtoviita 2016, 9.)
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3 MAARALASKENTA

3.1 Tietomalli maaralaskennassa

Maarien manuaalinen mittaaminen voidaan korvata tietomallipohjaisella maara-
laskennalla. Hyvasta ja yhteiset pelisaannot tayttavasta tietomallista saatavat
maarat ovat arvokkaita ja tarkkoja, kun perinteisessa maaralaskennassa tulokset
riippuvat lahinna maaralaskijan tarkkuudesta. Perinteinen maaralaskenta on
myos huomattavasti hitaampaa. Tietomallipohjainen maaralaskenta tarvitsee kui-
tenkin edelleen tuekseen myos piirustusdokumentteja. (Javaja & Lehtoviita 2016,
61-62.)

Maaralaskenta tietomallia hyddyntaen mahdollistaa sen lapinakyvyyden. Jokai-
sella linkitetylla maaralla on aina jokin virtuaalinen rakennusosa, jolloin sen oi-
keellisuuden arviointi on helppoa. Maarat on usein laskettu kertaalleen urakka-
tarjousvaiheessa, mutta ne lasketaan aina uudestaan myos toteutusvaiheessa.
Tasta syntyvaa paallekkaista tyota pystytaan tuntuvasti vahentamaan tietomallin
avulla; kaytannossa laskelmat vain tarkentuvat suunnitelmien tarkentuessa. Yksi
tietomallin eduista on myds materiaalimaarien jaottelu eri tilauskertoihin. On esi-
merkiksi helppoa valita yhden kerroksen kipsilevyt ja tilata ne. Tyomaan tarpei-
den ja toteutuksen huomioiminen siis helpottuu. Tietomallin avulla eri vaihtoehto-

jen kustannuksia ja maaria on helppo vertailla. (Javaja & Lehtoviita 2016, 62—63.)

Maaralaskennan ongelmat johtuvat useimmiten puutteellisesta tai huonosta
suunnittelun ja mallintamisen ohjauksesta. Maaralaskennan suorittajana on usein
eri henkild tai taho kuin rakenne- tai rakennussuunnittelija. Talldin suunnittelijalla
tulee olla hyvat lahtdétiedot tietomallin kayttokohteista ja siitd, miten sitd aiotaan
kayttaa. Mallinnusohjeita tulee paivittaa jatkuvasti ja yrittaa luoda toimivia kaytan-
toja ja vakiintuneita tapoja, jotta tietomallintamisesta hyotyvat seka maaralas-
kenta etta suunnittelu. (Javaja & Lehtoviita 2016, 62—63.)
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3.2 Rankarunkoinen rakennejarjestelma

Puutaloissa yleisimmin kaytetty runkojarjestelma on kantaviin seiniin perustuva
kerroksittainen runkojarjestelma, jota on esitelty kuvassa 1. Rankarakenteista
on kokemusta monelta vuosikymmenelta ja vakiintuneet rakennetyypit ja kay-
tannot ovat osoittautuneet toimiviksi. Tama rakentamistekniikka on erittain jous-
tava ja sen muokkaaminen on helppoa erilaisiin tarpeisiin. Puurankarunko so-
veltuu hyvin niin paikallarakentamiseen kuin teolliseen tuotantoon, ja silla voi-
daan saavuttaa erinomainen energiatehokkuus ja ilmatiiviys, aina passiivitasoon
asti. Puurakenteet toimivat hyvin myds yhdessa betonirakenteiden kanssa. Hin-
tavertailussa puutalo osoittautuu I&ahes aina halvemmaksi, joka osaltaan selittaa

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

KUVA 1. Rankarunkoinen rakennejarjestelma (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 "pitkasta rakentajia”, jolloin materiaalilaskennan merkitys koros-
tuu. Rankarunkoisen rakennejarjestelman rakenneratkaisut ovat hyvin hetero-
geenisia ja montaa eri tuotetta sisaltavia (kuvat 2, 3 ja 4), jolloin materiaalilas-
kennan tehokkuus ja oikeellisuus ovat merkittavia tekijoita rakentamisvaiheen

kustannusten hallinnan kannalta



Runkomateriaali

Uusien pientalojen runkomateriaali (LAHDE: Valintaopas
omakotiraknetajalle 2019-2020, Rakennustukimus RTS

Qy)

. Puuelementti, precut 68 %
B 1=cllinen hirsi 21 %
B Betoni, tiili, harkko 10 %

KUVIO 6. (Pientaloteollisuus ry 2019)
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25 mm
223 mm

0,2 mm
9_15mm
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Pintakisittely rak fostih k
Ulkoverhous rakennusselostuksen mukaan, ulkoverhouslauta (vahintaan 24 mm)
Tuuletusvali

Pystylaudat, 2225 mm k 600 kiinnityslaudat runkotolppien kohdilla
Tuulensuoja, mineraalivilla, & Design=0,033 W/mK

Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan, puurunko 48x223 k600
Lammaneriste, 223 mm mineraalivilla, % Design=0,036 W/mK

llman- ja hiyyrynsulku, polyeteenimuovikalvo, saumat ilma- ja héyrytiiviit
Rakennuslevy, esimerkiksi vaneri, lastulevy, kartonkipintainen kipsilevy
Seindpinta ja pintakasittely huoneselosteen mukaan

Jos ulkowerhous tehdain pystyverhouslaudoin, asennetaan vaak H kiinnityslautojen
alle (tuulensuojalevyn paille) lisaksi vahintaan 15 mm paksut rimat tuuletusvalin iimankierron var-
mistamiseksi.

Tuulensuojalevyna voidaan kiyttia esimerkiksi sidnkestavad puukui va. Tuulensuajal
tiiviisti limmaneri 1 tuotehyviksyntapadtoksen mukaisesti.

Limmaneristeend voidaan kiyttia esimerkiksi puhallettavaa puukuituvillaa.
Runkoa wasten, rakennuslevyn alle voidaan asentaa esimerkiksi @ mm havuvaneri.

Ke myds taulukko 1.
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KUVA 2. Yleisesti kaytetty ulkoseinarakenne rankarunkoisessa pientalossa (RT
82-11006 2010, 24.)



15 mm

2 100 mm

525 mm

& mm
= 44 mm

=

Bitumikermikate rakennesuunnitelman mukaan

Rakennuslevy rakennesuunnitelman mukaan, havuvaneri tai vihintian 20 mmmn raakapontti-
laudoitus

Tuuletusvali

Kantava rakenne rakennesuunnitelman mukaan, kattoristikot

Tuulensuwoja, 1,2 m leveilld reunakaistalla tai tuulenchjain

Lammaneriste, puukuituvilla, Loesign=0,041 W/mK

liman- ja hdyrynsulku rakennesuunnitelman mukaan, saumat ilma- ja hoyrytiiviit
Rakennuslevy, esim. puolikova puukuitulevy,

Puukoolaus, tai ristiinlaudaitus 2x(22:x100) k 400

Kattoverhous ja pintakasittely huoneselosteen mukaan

Kermien laatu ja maara valitaan katon kaltevuuden mukaan. Vesikate voi olla myos esimerkiksi ko-
nesaumattu peltikate, muotolevy- tai tiilikate. Vesikaton kaltevuus ja alusrakenteet suunnitellaan
valitun katteen mukaan.

Lammoneristeen painuminen otettava huomioon eristeen asennuksessa (asennuspaksuus n. 20 %
nimellispaksuutta suurempi). Jos lammoneristeena kiytetadan mineraalivillaa, maaritetaan eristys-

paksuus kaytettivan tuotteen lambda-arvon ja valmistajan ohjeiden mukaan.

Kattonstikoiden alapaarteeseen kiinnitetty rakennuslevy tukee lammaneristetta seki ilman- ja
héyrynsulkua. liman- ja hdyrynsulun jatkokset limitetdan ja sijoitetaan alapaarteen kohdalle.

Ks. myts taulukko 1.

KUVA 3. Esimerkki suositusta ylapohjarakenteesta (RT 82-11010 2010, 19.)
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@ | Harkkoperusmuuri ja maanvarainen |Kantava maapohja ‘AP 21 7!' US 501

betonilaatta-alapohja Anturaperustus

Mittakaava 1:20

Tiivistysnauha ulkoseindn alasidepuun alla.

Ulkesaindn ilman- ja hdyrynsulku ulotelaan alapohjalaatan alapinnan
tasolle.

Perusmuurin ja -anturan mitoitus ja raudoitus rakennesuunnitelman
mukaan.

Roudaneristys ja tivistyskerros rakennesuunnitelman mukaan.

Salaojal ja salacjituskerroksel kuivatussuunnilelman mukaan.
Perusmaan kallistus salacjiin 1:50.

Radonin Worjurnta

- maanvaraisen laatan ja perusmuurin Hittymassa kumibilumikermi

- sokkeli ja perusmuur tivistetty molemmin puolin esim. ohut-
rappauksella

Perusmuurin ndkyva pinta ja vierustiyild rakennusselostuksan
miukaan.

Perusmuurin ulkopinnassa perusmuurilevy (ylareunassa peitedisia).
Alimman harkon ja anturan ulkopinnassa vedenarstyskermi, joka
limitel&dn vihintdan 100 mm perusmurilevyn alle.

KUVA 4. Esimerkki paljon kaytetysta alapohja- ja perustusratkaisusta (RT 81-
10854 2005, 4.)

3.3 Materiaalilisat ja -hukat

Yksi keskeisimmista materiaalilaskennan kasitteistd on materiaalihukka. Taman-
kin tyon tavoitteena on tuottaa tarkkoja materiaalimaaria, jotta valtetaan rakenta-
misvaiheen ylimaaraisista tilauksista aiheutuvat kustannukset. Taman tyon kan-
nalta keskeisia hukkaprosentteja on esitelty esimerkinomaisesti taulukoissa 1 ja
2.

Materiaalilisan ja -hukan muodostumisen syita on useita. Menetelmalisalla tarkoi-
tetaan tyojarjestyksesta, tai -menetelmasta johtuvaa lisaa, jonka vahentamiseen
ei juurikaan voida vaikuttaa tyon suunnittelutoimenpiteillda. Materiaaleja voidaan
joutua teknisista syista limittamaan, leikkaamaan tarvittaviin mittoihin tai kaytta-
maan asennusaikaisina tukina, jolloin syntyy materiaalihukkaa. Tyovaihelisat

syntyvat virheellisten tydsuoritusten seurauksena. Rakenteeseen voidaan esi-
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merkiksi asentaa suunniteltua pidemmat raudoitteet tai anturaan voi kulua yli-
maaraista betonia maapohjan epatasaisuuksien vuoksi. TyOmaalisat syntyvat,
kun tydmaalle tilataan ylimaaraista materiaalia tai sita rikkoutuu ja haviaa varas-
toinnissa, siirroissa tai kaytdossa. Rakennusmateriaalien turmeltuminen varastoin-
nissa johtuu usein sen puutteellisesta suojaamisesta vaihtuvilta saaolosuhteilta.
(Ratu 1191-S 2000, 2-4.)

Materiaalihukkien vahentamisessa merkittava osuus on suunnittelulla; rakenteet
suunnitellaan sellaisiksi, etta rakennuksen runko saadaan mahdollisimman no-
peasti vesikattovaiheeseen, jolloin valtytaan saaolosuhteiden vaikutuksilta. Mo-
duulimittoja kayttaen voidaan kayttda myos vakiokokoisia rakennusmateriaaleja,
jolloin hukkaa syntyy vahemman. Maaralaskennan tarkkuudella seka tilausten si-
sallon oikeellisuudella ja oikeasuhtaisella ajoittamisella voidaan vaikuttaa hukan
syntymiseen. TyoOnaikaisella suunnittelulla eli menetelmavalinnoilla, tyontekijoi-
den ohjauksella ja materiaalin uudelleenkaytolla voidaan myos vaikuttaa materi-
aalihukkaan. Yleisimmin kaytetty materiaalilisd on noin 5-15 prosenttia.

(Ratu 1191-S 2000, 4-7.)

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

Taulukko 4. Puutavaran materiaalilisét.

Rakennepuutavara Materiaalilisa
Puurunko 5...13%
Verhoukset 4..16%

TAULUKKO 2. Betonin materiaalilisat (Ratu 1191-S 2000, 11.)
Taulukko 2. Betonin materiaalisdt.

Rakennusosat Materiaalilisa

Antura ja perusmuuri 5..10%
Seindt ja laatta 5.12%
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3.4 Pientalotyomaan tarpeet rakentajan nakokulmasta

Parhaita asiantuntijoita materiaalilaskennassa ovat sellaiset henkil6t, jotka teke-
vat tata tyossaan jatkuvasti. Haastattelin kahta urakoitsijaa, joilla on ensikaden
tietoa ja kokemusta pientalotydmaan materiaalitilauksista ja -tarpeista (Liite 2).
Haastattelut suoritettiin ajankohtana, jolloin materiaalilaskentatyOkalu oli tehty
valmiiksi, ja sen toimintaperiaatteita seka materiaalimaarien tulostussivuja esitel-
tiin urakoitsijoille. Haastattelu koski myos yleisesti pientalotydmaiden tarpeita.
Tassa kappaleessa on tiivistelma haastatteluissa ilmenneista asioista ja kehitys-
toiveista. Haastateltavat olivat Rakkala Oy:n toimitusjohtaja Ville Raikamo seka

Rakennus Tevaniemi Oy:n toimitusjohtaja Samuel Tevaniemi.

Ajankohtaisia materiaaliin liittyvia haasteita ovat materiaalien suuret hinnanvaih-
telut ja materiaalien saatavuus. Nama yhdessa aiheuttavat aikataulupaineita ja -
muutoksia tyomaille toteutuksen suhteen. Materiaalin tilauksien ajankohdan
kanssa taytyy myos olla hyvin tarkkana, jotta valtetaan tiedossa olevista hinnan-
nousuista johtuvat ylimaaraiset kustannukset. Muita haasteita ovat suunnittelun
huonous, josta esimerkkina urakoitsija kaytti kdynnissa olevan kohteen kipsilevy-
jen tilausta. Huonekorkeus oli vain hiukan yli kolme metria, ja urakoitsijan mie-
lesta suunnittelijan olisi taytynyt ottaa suunnittelussa huomioon saatavilla olevien
rakennustarvikkeiden koko. Materiaalitilausten aikataulutus ja sopiva jasentely
tydmaan varastointitilat ja logistiikka huomioon ottaen ovat myds haasteellisia.
Tahan liittyen urakoitsijoilta tuli toive aikataulusarakkeen lisaamisesta Excel-tyo-
kirjaan ja kysymys mahdollisuuksista jasennella materiaaliluettelo tilauskerroit-

tain.

Lopullisten materiaalitaulukoiden esittelyn yhteydessa kysyttiin urakoitsijoilta tar-
koituksenmukaisista materiaalimaarien toimitusmuodoista. Urakoitsijat olivat tyy-
tyvaisia tuotekokojen vaihtomahdollisuudesta ja toimitusmuodoista. Oli hyva, etta
neliomaarien lisaksi tuotteen valitsemalla saa kappale- tai metrimaarat tulostee-
seen. Puutteeksi he nakivat sen, etta runkotavaroista ei saanut suoraan kappa-

lemaaria. Tama tullaan huomioimaan tyokalun jatkojalostuksessa. Rakennusai-
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neen sijainnin ja kayttotarkoituksen urakoitsijat osasivat paatella hyvin ja tar-
peeksi tarkasti nimen, INSPE-luokituksen, ja elementin ID:n avulla. Naista asi-

oista kerrotaan lisaa kappaleessa 4.3.

Taulukoinnin ulkoasulla ja yksinkertaisuudella nahtiin suuri merkitys sen hahmot-
tamisessa ja kaytettavyydessa. Urakoitsijoiden mielesta olisi tarpeellista pitaa
taulukointi ja alasvetovalikot melko typistettyina, eika esimerkiksi lisata eri pien-

talotyypeissa kaytettavia tuotteita.

Aloituspohjaan lisattavien rakennetyyppien kartoittamiseksi kaytiin urakoitsijoi-
den kanssa lapi kaytetyimpia rakennetyyppeja, ja ne osoittautuivat samoiksi, joita
tassa luvussa on aiemmin esitelty. Materiaalitilauksissa kaytettavat hukkaprosen-
tit olivat hiukan tuotteesta riippuen noin 10 prosenttia. Muita ajatuksia hukkaan
liittyen herattivat puiden katkaisupituudet ja niista syntyva hukka. Esimerkiksi ka-
ton koolauksessa saattaa syntya suurehkoja hukkapatkia k-jaon ollessa suuri.
Eduksi materiaalitaulukolle urakoitsijat laskivat sen, etta materiaalitaulukko tulee
suoraan rakennesuunnittelijalta, joka on perehtynyt kohteen materiaaleihin sel-

keasti eniten ennen rakentamisen aloittamista.
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4 MAARALASKENTATYOKALU

4.1 Kaisitteet

Tekstin ymmartamisen ja tekstissa kerrottujen asioiden yksikasitteisyyden saa-

vuttamiseksi on tarkeaa tietaa mita eri kasitteilla tarkoitetaan. Tassa luvussa on

kerrottu auki kasitteet, joita tekstissa kaytetaan ja jotka on hyva ymmartaa. Kasit-

teet koskevat viimeista lukuun ottamatta ArchiCADia.

Taso

Nakyma

Elementtityyppi

Rakennusaine

Rakennetyyppi

Luokitus

Ryhmittaminen

Aloituspohja

Prioriteetti

Attribuutti

Tason valinnalla maaritetaan se, missa nakymissa ra-

kenneosat tai objektit nakyvat

Valinta, jolla maaritetaan nakyvat tasot

Esimerkiksi katto, seina, tai muunne

Rakennusaineelle voidaan maarittaa useita eri ominai-

suuksia

Koostuu rakennusaineista

Luokitukset jasentaa rakennusaineita ja objekteja

Eri rakenneosia voidaan ryhmittaa, jolloin niiden valinta

yhdessa muokkausta varten helpottuu

ArchiCAD-suunnittelumallin 1ahtdkohta, jota voidaan

muokata kayttajan tarpeiden mukaan

Rakennusaineen vahvuus suhteessa toisiin rakennus-

aineisiin

Yleisnimitys suunnittelumallin muuttujille
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Poikkileikkaus Monimutkaisen muodon omaava rakennetyyppi
Solu Excel-tyokirjan yksikkd, johon voi syottaa lukuja, tekstia
tai kaavoja

4.2 Kaytetyt ohjelmistot

4.21 ArchiCAD

ArchiCAD on Unkarilaisen Graphisoftin, alun perin rakennussuunnitteluun kehit-
tama BIM-ohjelmisto. ArchiCADissa mallinnettava rakennus on yksi tiedosto, joka
sisaltaa kaikki tarvittavat piirustukset ja esimerkiksi maaraluetteloita. Suunnitteli-
jan luodessa kolmiulotteista mallia, muutokset paivittyvat automaattisesti kaikkiin
dynaamisiin piirustuksiin, joka vahentaa paljon virheita. Mallintaminen perustuu
parametrisiin rakennusosiin, jotka liittyvat toisiinsa ja nilden muokkaaminen on-
nistuu 2D- ja 3D-ymparistossa. Kuvassa 5 on esitelty esimerkki rakennussuun-
nittelukohteesta ArchiCADilla. (ArchiCAD, Nordic BIM Group Oy n.d.)

ArchiCAD ottaa huomioon koko ajan paremmin myds rakennesuunnittelijan tar-
peet, ja on luonut lisdosan esimerkiksi puurakentamiseen. Archriframella puura-
kennesuunnitelmat voidaan jalostaa aina CNC-koodiksi asti. ArchiCADin uusiin
ominaisuuksiin kuuluu myos muun muassa integroitu rakenneanalyysimalli, jonka
voi jakaa yhteensopiviin analyysiohjelmiin. (ArchiCAD, Nordic BIM Group Oy
n.d.)
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KUVA 5. Esimerkki rakennussuunnittelukohteesta ArchiCADilla

4.2.2 Excel

Excel on Microsoftin kehittdma taulukkolaskentaohjelma. Excelia voi hyddyntaa
parhaiten silloin, kun kasiteltavaa tietoa on paljon, ja sita tarvitsee jasentaa tai
jatkojalostaa. Sen avulla voidaan tehda laskutoimituksia ja seurata dataa. Ex-
celin toiminta perustuu riveihin ja sarakkeisiin ryhmiteltyihin soluihin, joihin voi-
daan syo6ttaa erilaista tietoa; lukuja, tekstia tai kaavoja (kuva 6). Solujen sisalta-
maa tietoa voidaan edelleen suodattaa, lajitella, laskea yhteen ja niin edelleen.
Taulukon ulkoasua voi myos muokata lahes rajattomasti. Excelissa voi suorittaa
myos ohjelmointia Visual Basic for Application (VBA) -sovelluksen avulla, jolla

voidaan automatisoida tehtavia. (Microsoft n.d.)

Elementin ID | Luokitus INSPE - 01 Nimi erroksen Valitse hukka K Puunkoke  Metrid yéristatly Yhsikkd Yhsikkd
paksuus | ksen pinta-
ala
[ Alskatto 20 81,4767 [10% K100 g5 896.2 meina
A Alakatto Koolaus 22 162,954 [10% K400 4648 48,1 metna
A Aiskatto Palosuojaus. 18 61,3524 10% 120062700 21 il
A Alapoia riste - EPS 100 laftia 100 2692606 [10% 1000x1200 247 kgl
A Enstys, perustukset _|Eriste - EPS pysty 50 46,4704 10% 1000x1200 43 il
AR riste - mineras kova 25 50,0426 10% 12002700 31 kpl
AR Kyima seina riste - minerasl kove 30 2,9766 10% 120062700 2 gl
AR Kyima seina riste - mineraal pehmea 148 [53,5171 10% 56041170 90 kpl
AR Kipsilewy 13 53,0736 10% 120042700 19 kpl
AR Koolaus 22 |271,1428 [10% K600 226100 97,1 mena
AR 30 19,1804 10% 120062700 4 kpl
AR Yieinen - ~pysty }za 1322413 [10% 85mm 2085 17127 mena
AR Sisakatto Kipsilevy 13 134,5373 10% 12003000 42 kpl
AR Esaualm rﬁm‘uls Jag [134,5373 10% k400 4Bx48 3700 metria
AR Sokkeli RUH-200 }E 47 2704 10% RUH-200 434 kpl 108328 kg
AR Sokkel UH-150 150 11,1665 10% UH-150 176 kpl 263539375 kg
AR Terassi Fuu - lallia Fa 70,2199 10% K150 28145 5149 metria r
AR Ukoseina Eriste - mineraal kave 25 [1155207 _ [10% me
AR Ukoseina Eriste - mineraali kova 30 59,5033 10% m2
AR Ukoseina Eriste - mineraali pehmea 198 1007262 [10% m
AR Ukoseina Eriste - mineraali pehmea + kndadm 114,1419 10% 600 ABx48 2093 560x870 238 metnd/kpl

KUVA 6. Esimerkki laskentataulukosta
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4.3 Prosessin kuvaus ja ohjeistus

Alkuajatuksena on tehda tydkalusta yksinkertainen ja helposti muokattava. Myos
sen jatkojalostus muiden pientalotyyppien materiaalilaskentaan soveltuvaksi tu-
lisi tehda helpoksi. Mallinnuskulttuuri ja -tavat ovat Inspe Oy:lla melko vakioituja
ja hyvaksi todettuja, joten suuria muutoksia kehitettava tydkalu ei saisi niihin ai-
heuttaa. Suunnittelumalli yritetdan pitdd mahdollisimman yksinkertaisena ja en-
sisijaisesti rakennesuunnitelmia palvelevana. MateriaalilaskentatyOkalu on tar-
koitus kehittaa vallitseviin tapoihin ja aloituspohjaan sisdanrakennetuksi, jotta sen
laatimisesta ei aiheudu kohtuutonta vaivaa. Kuviossa 7 on esitetty materiaalilas-
kentatyokalun yksinkertaistettu periaate, josta voidaan havaita, ettd ArchiCADin
osuus materiaalilaskennasta on tuottaa rakennesuunnittelun aikana kertyvat ma-
teriaalitaulukot, jonka jalkeen kehitettya Excel-tyokirjaa kayttaen jalostetaan ker-
tynyt raakadata haluttuun muotoon. Materiaalilaskentatyokalun luomisen apuna
kaytetaan esimerkkikohdetta, jolloin sen toimivuutta voidaan tarkastella kokeelli-
sesti ja reaaliajassa. Huomio pidetaan kuitenkin siina, etta tyokalun toiminta ei

saa hairiintya rakenteiden muuttuessa.
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KUVIO 7. Materiaalilaskentatyokalun toimintaperiaate pahkinankuoressa

4.3.1 Tietomallintaminen

YTV2012 seitsemannessa osassa maaritellaan ohjeistukset ja vaatimukset tieto-
mallipohjaiseen maaralaskentaan, joita tulee noudattaa. Toimivan materiaalilas-
kentatyokalun lahtokohta ja edellytys on riittavalla tarkkuudella ja oikein laadittu
suunnittelumalli. Pientalosuunnittelussa tietomallinnus ja tietomallien jakaminen
eri suunnittelualojen valilla on monilta osin tehotonta ja toimimatonta, eika sita
tehda juurikaan. RT-ohjekortti listaa nelja eri tietomallintamisen laajuutta, joista
suppeaa se kuvaa nain; "Jos tietomallintaminen keskittyy ainoastaan yhteen han-
keosapuoleen, esimerkiksi rakennussuunnitteluun, ei mallintamisesta koidu laa-
jempaa hyotya koko hanketta ajatellen. Mallintamisen tavoitteena on silloin yhden
suunnittelualan oman tyoskentelyn tehostaminen ja sisainen systematisointi, joka
sekin yleensa on tekijalleen hyddyllistd” (RT 10-10992 2010, 3.). Tama kuvaa
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hyvin pientalosuunnittelussa vallitsevaa tilannetta. Kuitenkin alati lisdantyva tie-
tomallintaminen rakennusalalla yleisesti on havaittavissa myds pientaloissa, ja
kehitys niiden hyodyntamisen maarassa on nopeaa. Tietomallien kayton lisaan-

tyessa myos niiden kaytto eri suunnittelualojen valilla tulee entistéa paremmaksi.

Puurunkoisen pientalon suunnittelun 1ahtokohtana on siis useimmiten 2D-lupa-
kuvat, jolloin rakennesuunnittelu alkaa talon arkkitehtuurin mallintamisella (kuva
7). Mallintaminen tapahtuu kayttaen lupavaiheessa valittuja rakennetyyppeja ja -
ratkaisuja. Kaytanto kuitenkin osoittaa, etta talon arkkitehtuuriinkin vaikuttavat
suunnitelmat usein muuttuvat rakennesuunnitteluvaiheessa, ja tasta loogisesta
syysta tarkempi materiaalilaskenta on hyva ja tarkoituksenmukainen suorittaa ra-
kennesuunnittelun yhteydessa. Jos arkkitehtimalli luodaan ainoastaan palvele-
maan sen sisaan rakennettavaa rakennemallia, kannattaa mallien mittatarkkuu-
dessa kayttaa yleisten tietomallivaatimusten rakennusosamallivaatimusten mu-
kaisia ohjeita. Talloin esimerkiksi ikkunoiden sovitusvarat on huomioitava, eika

nimellismittoja saa kayttaa.

KUVA 7. Arkkitehtimalli

Yleisten tietomallivaatimusten osassa viisi annetaan ohje rakenteiden mallinta-

miseen; kaikki rakenneosat tulee mallintaa siihen tarkoitetulla tyokalulla. Seina
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mallinnetaan seinatyokalulla, palkki palkkitydkalulla ja niin edelleen. Lisaksi vaa-
timuksena on se, ettd rakennemalliin mallinnetaan kaikki kantavat rakenteet,
seka ei kantavat betonirakenteet. Naita ohjeita tulee noudattaa. (RT 10-11070
2012, 5-6.)

Puurunkoisen pientalon tietomallintaminen rakennesuunnitteluvaiheessa tarkoit-
taa Inspe Oy:lla mitoitettujen kantavan puurungon ja perustusten tarkkaa 3D-mal-
lintamista aiemmin laaditun tai saadun arkkitehtimallin sisdan. Esimerkki raken-
nemallista on esitelty kuvassa 8. Kantavan rungon mallinnus ja mitoitus kulkevat
rinnakkain mallia tehdessa. ArchiCADin elementtiluettelot- tai nimikkeet-tyoka-
lulla tarkasti mallinnetun rungon materiaalilistaus onnistuu melko vaivattomasti
myOs pelkastaan ArchiCADia kayttaen. Esimerkiksi koolauspuita tai terassilau-
toja ei kuitenkaan ole tarkoituksenmukaista mallintaa, jolloin niiden metrimaaria
ei saada suoraan taulukoitua ArchiCADin ominaisuuksilla, vaan tahan tarvitaan
laskentataulukkoa.

/AA

a1 .l. AF Arlll l"

- - _a

o a AT o ,‘r[. ]
P 1 i

KUVA 8. Rakennemalli
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4.3.2 ArchiCAD aloituspohjan kehittaminen ja mallinnusohjeet

Tavoitteena on se, ettd materiaalitaulukot koostuvat mallia tehdessa automaatti-
sesti, ja riittaa, ettd ne suunnittelun valmistuessa tulostaa Excel-tyokirjoiksi ja si-
joittaa tassa tyossa kehitettyyn laskentapohjaan. Materiaaliluettelot vaativat su-
juvasti ja oikealla tavalla toimiakseen siihen soveltuvan aloituspohjan. Inspe
Oy:lla on kaytdssa kauan paranneltu ja hyvin rakennesuunnitteluun sopiva aloi-
tuspohja, jota kaytetdan myos pohjana uusien materiaalitaulukoiden ja paivitys-
ten tekemiseen. Aloituspohja tarvitsee kuitenkin joitakin lisayksia ja paivityksia,
jotta suunnitellut materiaaliluettelot toimivat tarkoitusta vastaavalla tavalla. Kuvi-

ossa 8 on esitetty aloituspohjan kehittaminen pahkinankuoressa.

Aloituspohjan
kehitys
Edellytykset
materiaalilaskennalle Riittava masrs
Tuotteet

Rakennusaineet

Y ¥
Uusi Uudet
luokitusjérjestelma| (kertaisuus rakennetyypit \

Y Y

isdaminen
T Asetusten
oletukseksi eri e
saato

rakenneosiin

Qikeat
Vhisenlasku prioriteetit
tarkoilla

arvoilla

KUVIO 8. Aloituspohjan kehittamisen prosessi

ArchiCADin aloituspohjassa on valmiina erilaisia luokituksia, mutta naiden lisaksi
tehdaan uusi INSPE-luokitus (kuva 9). INSPE-luokituksen tarkoituksena on pai-
kallistaa rakennusosan tai -aineen paikka riittavalla ja hahmotettavalla tarkkuu-
della kertyneen datan myohempaa jalostusta varten. Samaa rakennusainetta,
esimerkiksi "koolaus” samalla rakennekerroksen paksuudella saattaa olla use-
assa eri rakennetyypissa tai rakenneosassa, jotka taytyy saada eroteltua. INSPE-
luokitus voi olla esimerkiksi "kylma seina” tai "sokkeli”. Myos valmiissa luokituk-
sissa on samoja elementteja, mutta uusi luokitusjarjestelma luotiin yhden yrityk-
sen kayttoon, jolloin sielld ei ole ylimaaraisia valintavaihtoehtoja, ja sita on selke-

ampi kayttaa. INSPE-luokitus lisatdan aloituspohjan eri rakenneosiin valmiiksi
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parhaan arvauksen mukaan. Jos rakenneosaa tarvitsee paikallistaa lisaksi esi-
merkiksi eri rakennukseen, tahan tarkoitukseen kaytetaan elementin ID- jasen-

nysta (kuva 10).

@ Luckitustenhallinta 7 X
4
= Q | ~ LUOKITUSJARJESTELMAN MAARITELMA
&P ARCHICAD-luokitus - 20 Nimi: |Luokitus INSPE

&P ARCHICAD.

gkitus -v 2.0

|

Versio: |[)1 ‘

B Perustukset Paiva: | 4. 32022 ;.‘

TR Antura Lihde: | ‘
Ao ik Kuvaus:

W Eristys, perustukset

T Perustuspilari

) * LUOKAN OMINAISUUDET
@ Seind

@ i Ominaisuudet, jotka ovat saatavilla valituille luokille:
atto
@ Ulkorakenteet O Kaikki
@Ei
O Muu
Muokkaa,.:
Siirra:

Ominaisuuksienhallinta...

|:| Mayta viitteiden luokitusten ristiriidat

e [0 [ B[ & ox

Uusi luokitus haarassa

Monista valittu

KUVA 9. Uuden luokitusjarjestelman luominen

Reunan vapausasteer IDja omingisuudet

=
Fre—— A [T
| vciatus:

LUOKITUKSET
[0 ARCHICAD-lugkitus - 20 [Luckittelematon)
[0 ARCHICAD-luokitus -v 2.0 (Luokittelematon}
¥ Luokitus INSPE - 01 Antura

W Antura

Hail
~ ‘E) Perustukset
)
B Sokkeli
W Eristys, perustukset
@ Perustuspilari
@ Alapohja
@ Seind
B Katto
> &) Ulkorakenteet

< _ﬁ'[ﬁesursswkeskus]

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

Yrityksen aiemman taustan vuoksi aloituspohjan rakennusaineet ja rakennetyypit
koskevat lahinna kivirakentamista. On siis tarkoituksenmukaista lisata aloitus-

pohjaan puurakentamisessa yleisimmin kaytettyja ja helposti tarpeen mukaan
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muokattavia rakennetyyppeja ja rakennusaineita, joita on esitelty luvussa 3.2 (ku-
vat 2,3 ja 4). Tietomallipohjainen materiaalilaskenta perustuu osittain tuotteisiin,

joten niiden lisdys on myos tarpeellista.

Rakennetyyppia lisattaessa valitaan ylarivilta vaihtoehdot, josta aukeaa attribuutit
ja rakennetyypit (kuva 11). Lisataan uusi rakennetyyppi valitsemalla uusi tai kopio
(kuva 12), jonka jalkeen valitaan rakennekerrokset ja paksuudet, viivanpaksuudet
ja tyypeista runko, pinnoite tai muu esimerkiksi kuvan 13 mukaan. Rakenneker-
roksille valittava tyyppi vaikuttaa eri nakymissa nakymiseen, ja ne tulee valita oi-
kein aloituspohjan logiikan mukaan. Rakennetyypin luonnin edellytys on tarkoi-
tuksenmukaiset rakennusaineet oikeilla prioriteeteilla. Prioriteettien tulee olla oi-
keassa jarjestyksessa, jotta rakennetyyppi osaa yhdistya oikealla tavalla ja ma-

teriaalimaarien lopulliseen tulosteeseen vaikuttavat neliomaarat ovat oikeita.

Vaihtoehdot  Timi  lkkunat Cetopo  Ohje

| Attribuutit b 5F Tesot (mallingkymat)...  Ctrl+L
c\\o Ominaisuuksienhallinta... 2 Vivat...
dp Luokitustenhallinta... 1) Kynat ja vari (Mallinakymat)...
Poikkileikkaukset b (Z Taytteet..
D Ly ; é Pintamateriaalit...
Mindisbine . @ Rakennusaineet...
ArchiFrame ‘ﬁ Rakennetyypit..
| IC Poikkileikkaukset...
=@}: Lazjennusten hallinta... [
[EY Vyohykkeet... F
Projektin asetukset ]
SR e B Kayttotarkoitus...
Tyoympérista LI s

LVIS-jérjestelmat...

Lfl& Attribuuttien hallinta...

KUVA 11. Rakennetyypin luonti
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@ Uusi rakennetyyppi T >

Mimi:
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KUVA 12. Rakennetyypin luonti

@ Rakennetyypit ? X
I]:I] US 07 Puurunko 198mm - sisakoolaus

Uusi... Nimed... Poista...

~ MUOKKAA RAKENNETYYPPIA

" Rakennekerros ja erotin I Viivan kyna  Tyyppi I 4 )f—fl
Ulkopuoli/Yla Ehyt viiva 1 IE'
s l:“j‘r'mnen - ulkoverhous - vaaka @1 IE' [| |] 0,028
Ehyt viiva 1 El
¢ [ ]kooisus W1 [m {{ oo
Ehyt vilva 1 [m
l:“:lTuu\Ensuujakipsw\E\ry m1 IE' E% 0,009
Ehyt viiva T ||
s I:“:l Eriste - mineraali pehmea 1 El B 0,198
Ehyt viiva 1 El
B l:“:l Eriste - mineraali pehmed +.. @1 IE' § § 0,048
Ehyt viiva IE'
Ille I DT
Sisdpuoli/Ala: Ehyt viiva
i1 Muu
Kokonaispaksuus: [m] 0,328 Kaytassa:
Lisad valiin Poista LS A

KUVA 13. Esimerkki rakennetyypista

Mallinnusteknisesti suurin hyoty tulee rakenneosien ja objektien johdonmukai-
sesta ryhmittamisesta, joka helpottaa huomattavasti rakenneosien muokkaa-
mista, siirtdmista ja esimerkiksi luokituksen tai rakennusaineen vaihtamista (kuva
14). Etenkin puurunkoa suunniteltaessa ryhmittdminen on kannattavaa tehda oi-
kein, koska rakenneosien maara on suuri. Rakenneosien mallinnuksessa tulee
noudattaa yksinkertaisuuden ja helppouden periaatetta. Poikkileikkausten kaytto
ei esimerkiksi ole yrityksessa vallitsevien vakiintuneiden kaytantéjen mukaista,

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

4.3.3 Materiaalitaulukoiden luonti ArchiCADissa

Aiempien kokemusten perusteella materiaalitaulukot tulee pitaa yksinkertaisena,
jolloin uusien rakennusaineiden luonti tai muut aloituspohjan logiikkaa noudatte-
levat muutokset eivat aiheuta materiaalitaulukon rikkoutumista. Tasta seuraa
vaistamatta se, etta tulostettavia taulukoita tulee olemaan useampia. Useiden
taulukoiden luontia puoltaa myos se, etta niiden tulostaminen Excel-tyokirjoiksi ja
lisaaminen varsinaiseen laskentatyopohjaan on melko vaivatonta ja nopeaa.
Tyossa paadyttiin tekemaan nelja eri taulukkoa kahdella eri taulukot-tyokalulla
(kuvio 9). Nimikkeet-tyOkalua kaytetaan nelio- ja kuutiomaarataulukon luomiseen,
ja elementtiluettelot-tyokalua pysty- ja vaakaosat-taulukoiden tekemiseen.
Nimikkeet-tyokalun kayttd on edullista silloin, kun saman rakennetyypin
sisaltamia rakennusaineita tarvitsee erotella toisistaan omiksi riveikseen

taulukkoon.
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I Materiaalitaulukot }7

Yhdesta
rakennusaineesta r
mallinnetut pilarit 7uut
ja palkit rakenneosat
metri-, Nimikkeet
kappale-, tai

neliémaarina

tulostettavat Puhallusvilla
Pystyosat Vaakaosat

v
i yksittain K‘ foittal

mallinnetut uutioittain -Betoni
rakenneosat |askettavat
Y

Y
Nelibmaarat Kuutiomaarat

KUVIO 9. Vuo-kaavio materiaalitaulukoiden luonnin logiikasta

Pysty- ja vaakaosat listataan elementtiluetteloita kayttaen. Elementtiluettelon
koostuu pilareista ja palkeista, ja tarpeen mukaan voidaan suodattaa joitakin ra-

kenneosia taulukosta pois. Elementtiluettelot pidetaan yksinkertaisina.

Kuutiomaaria tarvitaan ainoastaan betonia tai puhallusvillaa tilattaessa, joten
kuutiomaarat-taulukon toimintaperiaate on myos melko yksinkertainen; taulukko
listaa valittujen rakennusaineiden (eri betoni- ja puhallusvillalaadut) kuutiomaarat
ja rakennekerrosten paksuudet valituilta tasoilta ja valituista elementtityypeista
(kuva 15). Kuutiomaarataulukko ei siis toteuta alussa asetettua tavoitetta siita,
ettd uusien rakennusaineiden luonti ei aiheuttaisi taulukkoon muutoksia sen
toimimiseksi. Tassa tapauksessa vain tiettyjen rakennusaineiden suodattaminen
taulukkoon on kuitenkin perusteltua, silla kokemuksen mukaan niita ei tarvitse
lisata tai muokata juuri ollenkaan. Betoni- ja puhallusvillalaatuja on melko vahan
ja rakennusaineen luonti laatu rakennusaineen nimessa huomioon ottaen on
helppoa. Kuutiomaarataulukossa INSPE-luokitus ja elementin ID yhdessa
rakennusaineen nimen kanssa muodostavat hahmotettavan kokonaisuuden ja
materiaalitaulukko on hukan huomiointia vaille valmis. Pilareiden ja palkkien
sisaltamaa betonia ei oteta huomioon kuutiomaarataulukossa, vaan betoni- tai

laastimenekki listataan erikseen Excel-tyokirjassa.
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* ATTRIBUUTTI / 001 KUUTIOMAARAT

[ Attribuutti Arvo ] ja/tai
+ Elementtityyppi an [Jseins tai
E Elementtityyppi an <> Laatta tai
= Elementtityyppi an Ij Pilari ja
- Taso on RA121_PERUSTUS tai
H Taso an RAT211_ANTURA tai
H Taso on RA122_AP tai
H Taso on AR1236_YP ja
= Rakennusaine an |:| Betoni - C30/37 tai
s Rakennusaine an |:| Betoni - Antura C25/30 tai
= Rakennusaine an |:| Betoni - C25/30 tai
E Rakennusaine an @D Eriste - puhallusvilla - ontelo tai
E Rakennusaine an ED Eriste - puhallusvilla - tasainen ]
Lisdd ehtao... = Poista

~ LASKETTAVAT TIEDOT / 001 KUUTIOMAARAT
Mimi
Emo IO
Luaokitus INSPE - 01 {ID ja nimi)

Rakennekerros/-osan tilavuus

T [ TSN TS 13
Al & e =
=
E
— = —
H

Rakennekerroksen paksuus

|:| Pida taulukossa nimikkeet yhdessa

Lisdd kenttd... o Poista

KUVA 15. Kuutiomaarataulukon muuttujat

Taulukon luomisessa tulee kiinnittaa erityista huomiota taulukon pieniin muuttu-
jiin; sulkeiden sijaintiin, ja/tai- kaskyyn seka lippu- ja summamerkin sijaintiin. Tau-
lukon yksinkertaisen jatkojalostuksen mahdollistamiseksi on tarkeaa luoda se
niin, etta tietyssa paikassa olevaa rakenneosaa kuvaavat muuttujat ovat yhdella
rivilla, ja eri rakennusaineiden samaa ominaisuutta kuvaavat muuttujat ovat yh-
dessa sarakkeessa (kuva 16, lite 3). Taulukolle maariteltavien ehtojen jarjestyk-

sella voidaan vaikuttaa siihen, minka mukaan listauksen jarjestys tapahtuu. Ylim-
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pana oleva ehto maarittaa ensisijaisen taulukointiperiaatteen; joko aakkosjarjes-

tyksen tai pienimmasta suurimpaan-periaatteen. Kukin sarake toteuttaa edella

mainittuja periaatteita, ja listaus tapahtuu naista lahtokohdista maaritellen taulu-

kon vasemmanpuoleisesta sarakkeesta lukusuuntaan.

Elementin ID |Luokitus INSPE - 01 Nimi Rakennekerroksen paksuus| Projisoidun rakenneosan/rakennekerroksen pinta-ala
AR Alakatto Harvalaudoitus 20 81,4767
AR Alakatto Koolaus 22 162,9534
AR Alakatto Palosuojaus 18 61,3524
AR Alapohja Eriste - EPS 100 lattia 100 269,2926
AR Eristys, perustukset |Eriste - EPS pysty 50 46,4704
AR Kylma seina Eriste - mineraali kova 25 90,0426
AR Kylma seina Eriste - mineraali kova 30 2,9766
AR Kylma seina Eriste - mineraali pehmea 148 53,5171
AR Kylma seina Kipsilevy 13 53,0736
AR Kylma seina Koolaus 22 271,1429
AR Kylma seina Palonsuojalevy 30 9,1804
AR Kylma seina Yleinen - ulkoverhous - pysty 20 132,3413
AR Sisakatto Kipsilevy 13 134,5373
AR Sisakatto Koolaus 48 134,5373
AR Sokkeli RUH-200 200 47,2704
AR Sokkeli UH-150 150 19,1665
AR Terassi Puu - lattia 28 70,2066
AR Ulkoseina Eriste - mineraali kova 25 115,5207
AR Ulkoseina Eriste - mineraali kova 30 59,5033
AR Ulkoseina Eriste - mineraali pehmea 198 100,7262
AR Ulkoseina Eriste - mineraali pehmea + kool... |48 114,3300
AR Ulkoseina Kipsilevy 13 112,3877
AR Ulkoseina Koolaus 22 350,1772
AR Ulkoseina Yleinen - ulkoverhous - pysty 20 174,9116

KUVA 16. Taulukoinnin periaate

Tassa kappaleessa kaydaan neliomaarat-taulukon luominen lapi yksityiskohtai-

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

taulukoiden luomiseen.

1.

Valitaan nimikkeet-tyokalun kohdalta hiiren toisella painikkeella uusi tau-
lukko.

Valitaan taulukolle ID ja nimi, seka valitaan laht6tilanne; aloitetaanko tau-
lukon luominen tyhjasta vai kopioidaanko jokin valmis taulukko.

Valitaan taulukon ehdoista listaukseen mukaan haluttavat elementtityypit,
eli tassa tapauksessa seina, laatta ja katto.

Valitaan kuutiomaariin kuuluvat tai muusta syysta pois jatettavat raken-
nusaineet tai rakennetyypit, tassa tapauksessa puhallusvillat, betonit ja
muunteet.

Siirrytaan laskettavat tiedot valilehdelle ja valitaan rakenneosan sijainnin
ja hahmotettavuuden kannalta olennaiset kentat; Elementin ID, INSPE-

luokitus seka nimi.
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6. Valitaan laskettavat tiedot valilehdelta lisaksi jatkojalostuksen kannalta
olennaiset muuttujat; rakennekerroksen paksuus ja projisoidun rakenne-

osan/rakennekerroksen pinta-ala.

= ATTRIBUUTTI / 002 NELIDMAARAT

[ Attribuutti Arvo ] jastai
s Elementtityyppi on DSeinﬁ tai
5 Elementtityyppi on <> Laatta tai
B Elementtityyppi an A Katto ja
= Rakennusaine ei ole @D Eriste - puhallusvilla - ontelo ja
B Rakennusaine ei ole @D Eriste - puhallusvilla - tasainen ja
E Rakennusaine ei ole |:| Betoni - C25/30 ja
E Rakennusaine ei ole |:| Betoni - C30/37 ja
B Rakennusaine ei ole |:| Betoni - Antura C25/30 ja
s Elementtityyppi ei ole [ﬂ Muunne ja
s Rakennusaine i ole |:||:| Puu - katto - kattotuoli ]
Lisdd ehto... " Poista

* LASKETTAVAT TIEDOT / 002 NELIDMAARAT

Nimi 1 ZA
B [} Elementin ID l
$ @B Luokitus INSPE - 01 (ID ja nimi) 1 =
¢ & Nimi 1A
5 § Rakennekerroksen paksuus 1
B ﬁ Prajisoidun rakenneosan/rakennekerroksen pinta-ala T

|:| Pida taulukossa nimikkeet yhdessa

Lisdd kenttd... = Poista

KUVA 17. Neliomaarat-taulukon ehdot ja kentat

4.3.4 Excel-tyokirja

Excel tyokirjan laatiminen suoritettiin yhta aikaa ja kokeilevasti esimerkkikohtee-

seen luotujen maarataulukoiden kanssa. Tyokirjan toimintaperiaate on esitetty
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yksinkertaistetusti kuviossa 10. Laskentapohjan luonnissa ei kaytetty VBA:ta (Vi-
sual Basic for Application) vaan ainoastaan funktioita. Alussa luotiin rajaukset
tyokirjalle; sen tulee olla yksinkertainen ja yksittaisiin tuotteisiin perustuvat kap-
palemaarat tulee olla muokattavissa tuotteen koon mukaan. Tassa vaiheessa
paadyttiin myos siihen, etta materiaalitaulukko toimitetaan asiakkaalle Excel-ty6-
kirjana, jolloin on mahdollisuus esimerkiksi mineraalivillan levykoon tai terassilau-
dan leveyden muutoksille. Kaikkea tietoa materiaaleista ei ole siis edes rakenne-

suunnitteluvaiheessa.

Neliomaarat-taulukossa raakadatan tuonnin jalkeen joudutaan tekemaan manu-
aalista tyota viela rakennusaineiden ominaisuuksia valitsemalla. Kuutiomaarat-
seka pysty- ja vaakaosat-taulukoihin ei tarvitse valita kuin hukka, jolloin lasken-
tapohja tuottaa maarat tarkoitukseen sopivassa muodossa. Pysty- ja vaakaosat
ryhmitellaan yksittain, rakennusosittain seka rakennusaineittain. Tahan kaytettiin
AINUTKERTAISET.ARVOT-funktiota. (Liite 5.)

Arkkitehtimalli

L —

e
Kantava .
- Rakennemalli Perustukset
puurunko
AN S

Raak'idata
taulukoittain ‘
Neliamaarat
L J

.
Puutuotteet: A Metrimaarat:
Kaolauspuut Levytuotteet Harkkotuotteet| L vaakaosat/pystyosat P

Kuutiomééa rﬁt}

~

Terassipuut
e ™ ‘

Kivituotteet Puutuotteet

~
Ulkoverhous | Materiaalihukan
l huomiointi
N

(" Valinta: P —— . g\ ‘
jako keskelta

Valinta: e %‘*\ [
keskelle tai tuulteen koko Betonin tai |
laastin menekki

Y elenema ) { ) l ‘

¥
Valinta ] L\s?au.s ‘
‘ pu"ukoko Kappalemaara L yksittain
L J J—— |
l Listaus
j rakenneosittain
Metrimaara f
. Listaus Materiaalihukan |
rakennusaineittain huomiointi

ol gi |
Materiaalihukan Valmis tu\osle‘ |

huomiointi
\ A

KUVIO 10. Vuo-kaavio taulukkotiedon saattamisesta tarkoituksenmukaiseen

muotoon Excel-tyokirjan avulla
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Alussa maariteltyjen Iahtdkohtien perusteella syntyi luontaisena jatkumona alas-
vetovalikoihin perustuva tyokirja. Alasvetovalikko on helppo tyokalu kasata pal-
jon eri tietoa sisaltavat alueet yhteen paikkaan helposti hahmotettavasti. Materi-
aalikirjasto-valilehdelle on kasattu yleisia puurunkoisessa talossa kaytettyja ma-
teriaaleja ja tuotteita, seka niiden kokoja ja muita ominaisuuksia, josta alasveto-
valikon valinta hakee tietoja eri soluille. Esimerkiksi muottiharkoille on kasattu
niiden mitat seka betonimenekki (kuva 18). Samalla periaatteella ehdot-valileh-
delle on kasattu esimerkiksi k-jakoja ja hyotyleveyksia. Tassa tydssa kaytetyt

alasvetovalikot on tehty tietojen kelpoisuuden tarkistamisella.

MH
MH-150 0,6 0,2 0,0094|m3
MH-200 0,6 0,2 0,0147|m3
PMH-250 0,25 0,2 0,5/m3
V5H
V5Ha8 0,6 0,3 0,1kg

KUVA 18. Esimerkki materiaalikirjastosta

1. Valikon luonti alkaa tiedot- valilehdelta, josta valitaan tietojen kelpoisuuden tar-
kistaminen (kuva 19). Ennen tata valitaan solu, johon valikko halutaan muodos-

taa.

=5 (B P |

Tietojen kelpoisuuden| Kokoa Yhteydet Hallitse En
| tarkistaminen ~ tietomallia | an:

‘al B2 Tietojen kelpoisuuden tarkistaminen...

=] Ympyrai virheelliset tiedot

F‘) Poista virheiden ympyrginti
KUVA 19. Alasvetovalikon luonti
2. Valitaan hyvéksy-kohtaan luettelo ja lahteeksi maalataan alue, josta luettelo

halutaan muodostaa. Tassa tapauksessa maalataan vasen sarake ja valitaan lo-
puksi OK (kuva 20).
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| Asetukset  Sanoma  Virhesanoma

| Kelpoisuusehdot:

Hyvaksy:

Luettelo v Ohita tyhjat
Tiedot: A\ratta\ra luetteloruutu
on valilld ~
Lihde:
+
Tee ndma muutokset kaikkiin soluihin, joissa on samat asetukset
|| Iyhjenni kaikki Peruuta |

KUVA 20. Alasvetovalikon luonti

Nyt syntyneellad alasvetovalikolla ei vield yksistaan tee mitdan, vaan sen avulla
haetaan tietoa materiaalikirjastosta tyokirjan sarakkeisiin. Materiaaliluettelossa
on siis piilotettuja sarakkeita, joihin alasvetovalikko hakee PHAKU-funktion avulla
arvon materiaalikirjastosta tai ehdoista. Esimerkiksi sarakkeessa | sijaitseva alas-
vetovalikko hakee arvon sarakkeelle J, joka on luonnollisesti piilotettuna normaa-
listi (kuva 22). Naiden arvojen avulla pystytaan jalleen suorittamaan laskentaa.
Tassa esimerkissa on lisaksi kaytetty JOS-funktiota virheilmoituksen valtta-

miseksi (kuva 21).

K-jako/hyotyleveys K-jako Puun koko

k100 0,1 20x95
k400 0,4 48x48

-

KUVA 22. PHAKU-funktioon maaritellyilla arvoilla voidaan hakea alasvetovalikon

perusteella tietoa soluun

=JOS([@Sarakes]>0;{PHAKU[K12;Materiaalikirjasto!SAS5:5C527;2;EPATOSI)); ™)

KUVA 21. Esimerkki PHAKU-funktiosta
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Itse kappale- tai metrimaarien laskenta sinansa perustuu yksinkertaisiin yhteen-,
jako- ja kertolaskuihin. Esimerkiksi raakadatasta saatava kipsilevyjen neliomaara
jaetaan alasvetovalikon mukaan valitun tuotekoon pinta-alalla, josta saadaan

kappalemaara. Kappalemaara pyoristetaan lopuksi ylospain 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 erityista huomiota tarkkuuteen.
Mallin hyvan tarkkuuden takaamiseksi talo mallinnettiin kuvissa nakyvien mittojen
mukaan, vaikka DWG-kuvat olivatkin saatavilla. DWG-kuvia kannattaa kuitenkin
kayttda muuten hyodyksi, mutta niiden paalle piirtdminen sisaltda aina riskeja.
Maanpinta mallinnettiin riittavalla tarkkuudella asemapiirrokseen merkittyjen kor-
kojen mukaan, jotta perustussyvyytta olisi helppo ja havainnollinen suunnitella.
Mallintamisen perusideana oli se, etta rakenneosia, joita ei varmuudella tiedeta,
mallinnetaan yleisilla rakennusaineilla. Tallainen voi olla esimerkiksi ulkoseinan
mineraalivilla. Vastaavasti ne rakennusaineet, jotka tiedettiin tai maaritellaan ra-
kennesuunnittelun yhteydessa, mallinnetaan tuotetta vastaavilla rakennusai-
neilla, esimerkiksi PH-240.
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KUVA 23. Esimerkkikohteesta laadittu arkkitehtimalli

Huolella laaditun arkkitehtimallin jalkeen on helppo aloittaa rakennemallin laati-
minen (kuva 24). Tassa kohteessa se tarkoittaa runkotolppien, yla- ja alasidepui-
den, palkkien, perustuspilareiden, anturoiden ja sokkeleiden mallintamista. Ra-
kennuksen kokonaisjaykistys suunniteltin melko varhaisessa vaiheessa, koska
aiempien kokemusten mukaan arvioitiin, etta rakennus tarvitsee jaykistavia vali-
seinia. Rakennemalli sisaltaa siis kaikki rakenteellisiin asioihin vaikuttavat raken-
neosat, ja jaykistavat valiseinatkin mallinnettiin runkoa myoéten. Mallinnus ja mi-
toitus kulkevat yhdessa, ja niin tassakin esimerkiksi palkit mitoitettiin ensin ja li-
sattiin malliin sen jalkeen. Joissain tapauksissa rakenteen mallintaminen kuiten-
kin auttaa rakenneosan geometrian ja statiikkan ymmartamisessa, jolloin mallin-

nus ennen mitoitusta kannattaa.
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KUVA 24. Esimerkkikohteesta laadittu rakennemalli

Materiaalilaskentataulukoiden oikeellisuus edellyttaa tietenkin sen, etta rakenne-
suunnittelu on valmis ja mallista ei puutu mitdan. Joskus haastavammissa detal-
jeissa on helpompaa piirtaa jokin rakennusaine ainoastaan 2D:na. Tata tulee kui-
tenkin valttaa. Jos tuotteen piirtaa kuitenkin 2D-tulosteeseen, niin tuote tulee mal-
lintaa ja siirtda se katketylle tasolle, tai piirtda 2D:ssa sen paalle. Materiaalitaulu-
koiden tulostaminen keskeneraisista suunnitelmista sisaltaa riskeja, eika ole suo-

siteltavaa.

4.41 Tulosten analysointi ja luotettavuus

Yhdeksi ongelmaksi materiaalitaulukoiden luomisessa ilmeni rakennusaineiden
ristedman prioriteetti. Materiaalilaskennan onnistumiseksi niiden on oltava aina
oikein (kuva 25). Jos esimerkiksi runkotolppien rakennusaineen C24 risteaman
prioriteettia muuttaa mineraalivillaa heikommaksi, niin mineraalivillan neliomaara
kasvaa merkittavasti. Risteamien prioriteettien oikeellisuus palvelee onneksi
myo6s muuta rakennesuunnittelua, jolloin ne ovat padosin aina oikein. Rakennus-

aineiden prioriteetin vaikutuksen huomaa myds 2D:ssa suunnittelua tehdessa.
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@ Rakennusaineet ? x
4
= D Nimi Prioriteetti Muokattavia: 1
Elrr0s 4 A Himi:
/ [[JCJER-04  Eriste - mineraali kova | ‘cza ‘

/ [CJCJER-03  Eriste - mineraali pehmea |

' [C]JErR03  Eriste - mineraali pehmed = koolaus | LA LI ST

OCst02  kipsitewy ] e W[4 ]
OOur0s  koslaus 1 =7 TR
1@ uv-06  Vieinen - ulkoverhous - pysty 1 X

Eg“m Alumiini I Taytteen suunta: %ijektmnrigo v‘
UT-01  Betoni I

EJCra-01  Betoni - Antura C25/30
[EMra-0z  setoni - czsso

Huomaa: Téytteen suunta on kdytettavissa vain rakennetyypeissé ja poikkileikkauksissa

[E@ra-03  Betoni- c30/37

[EICIRa-04  Eetoni - rakenteellinen @ [ Puu - manty rae vazkasuora 2

[EEJCRra-04  Betoni - rakenteellinen antura

[ ] Betoni - seina C25/30 palkki 1 Risteaman prioriteetti [ ] as0
EMra-05  Betoniharkka - rakenteellinen - kuori | Heikko Vahva

KUVA 25. Rakennusaineiden ristedman prioriteetti vaikuttaa materiaalilasken-

taan

Rakennetyypeissa tulee kayttaa oikeita tai parhaiten arvattuja levypaksuuksia,
jotta neliomaarat tulostuvat oikein materiaalitaulukkoon. Esimerkiksi lattialaatan
eristevahvuuden ollessa 200 mm, tulee se jaotella kahteen tai neljagéan osaan,
jotta tulosteessa saavutetaan tuotteen maarille tarkoitusta vastaava muoto (kuva
26). Tulosten luotettavuuden kannalta nama muutokset lisataan kaikkiin aloitus-

pohjan rakennetyyppeihin.

@ Rakennetyypit

AP 02 Terdasbetonilaatta 100 mm + Eriste 200 mm

Uusi... Mimed... Paoista...

* MUOKKAA RAKENNETYYPPIA

=/ Rakennekerros ja erotin I Viivan kynd Tyyppi I
UlkopuaolifYld: Ehyt viiva 21 IEl
S P l:lBetoni - £25/30 Mzt [1miB o100
Ehyt viiva 2 [1IH|
¢ EZ [ eniste - eps 100 1attia E1 (il o100
Ehyt viiva IEl
ffj- Eriste - EPS 100 lattia .1 | il Jo. 100
Sisdpuolifala: Ehyt viiva |_|

KUVA 26. Rakennetyypin levypaksuudet vaikuttavat neliomaariin

Tulosten varmistamiseksi suoritettiin piharakennuksen osalta tarkistuslaskentaa
kasin (kuva 27). Tuloksista on havaittavissa se, etta desimaalien osalta kasin las-
kennasta saadaan hiukan pienempia tuloksia. Tama johtuu siita, etta ArchiCAD

laskee neliomaarat kertomalla rakennusaineen keskella kulkevan piirin taman
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korkeudella (kuva 28). Kasin laskenta vastaa todellisuutta paremmin, kun mit-
tausperiaate on kuvan 28 pistekatkoviivan kaltainen. Taman vaikutus on kuiten-

kin marginaalinen, eika vaikuta lopullisiin maariin millaan tavalla.

Elementin ID | Luokitus INSPE - 01 Nimi Pinta-ala Archicadista (m2) Kasinlaskennan tulos
Piharakennus |Alapohja Eniste - EPS 100 latia 45 424 45 4189
Piharakennus |Eristys, perustukset Eriste - EPS pysty 7,7156 71,7152
Piharakennus |Sisakatto Kipsilevy 22,5025 225
Piharakennus |Sokkeli UH-100 7.,9556 7,9522
Piharakennus |Ulkoseina Kipsilevy 40,361 40,3732
Piharakennus |Ulkoseina (yksi seind) |Ulkoverhous - vaaka 13,0074 13,0855
Piharakennus |Vesikafto Teras - katto - kattopelti 39,2432 39,2405
KUVA 27. Tarkistuslaskenta kasin
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KUVA 28. ArchiCADin ja kasinlaskennan laskentaerot

Tassa tyossa maariteltyja mallinnusohjeita ja periaatteita noudattaen materiaali-
laskenta onnistuu ja tieto on luotettavaa. Kuitenkin laskennan suorittajalla tulisi
olla kyky hahmottaa suuruusluokkia, jotta mahdolliset virheet huomataan hyvissa

ajoin.
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4.4.2 Kokemuksia maaralaskentatyokalun kaytosta

Maaralaskentatyokalun kaytosta on tyon ajankohdan luonteen vuoksi toistaiseksi
vain vahan kokemuksia. Tyokalua on kuitenkin testattu jo aikaisemmin suunnitel-
tuihin rakennesuunnittelukohteisiin, jotta sen mahdolliset heikot kohdat I0ydetaan
ja ne voidaan korjata. My0Os urakoitsijoiden kanssa keskustelu materiaalitaulu-
koinnista voidaan laskea kayttajakokemukseksi, ja haastattelujen avulla tyoka-
lusta voidaan jalostaa entista parempi. Taulukoiden luomiseen kaytettiin juuri esi-
merkkikohdetta, joten sen kayttoa tyokalun testaukseen kayttokokemuksena ei

ollut tarkoituksenmukaista kayttaa.

Vanhoihin kohteisiin tyokalua kokeillessa tuli selvéksi ainakin se, ettd tassa
tyossa maariteltyja ohjeita on suositeltavaa noudattaa alusta asti perusteellisesti,
jotta valtytdan ylimaaraiseltd ajankaytdltd. Suurimmat haasteet liittyivat van-
hoissa kohteissa siihen, etta rakenneosille pitaa valita luokitus, ja kirjata mahdol-
linen lisamaaritys elementin ID:td hyodyntaen. Joitakin rakenneosia on saatettu
myo0s jattaa mallintamatta, tai niiden mallinnukseen on kaytetty vaaraa rakennus-
ainetta, jolloin taulukoiden tulostus on virheellinen. Materiaalien maarat itsessaan
kuitenkin pitivat paikkansa. TyOkalua on suositeltavaa kayttaa kuitenkin ainoas-

taan naiden ohjeiden avulla mallinnettuun kohteeseen.

Ajankayton maaraa on melko vaikea arvioida, silla kokemukset ovat hyvin vahai-
sid. Voidaan arvioida kuitenkin, etta ensin asiaan perehtyen ja ohjeita noudattaen
aikaa yhden pientalon materiaalitaulukoiden luomiseen ei kulu enempaa aikaa,

kuin tyokalun lahtotavoitteena oli.
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5 YHTEENVETO

5.1 Tulokset

Taman opinnaytetyon aiheena oli tietomallipohjaisen materiaalilaskentatyokalun
kehittdminen Inspe Oy:lle. Tydssa kasiteltin myos yleista tietoa tietomallinnuk-

sesta ja materiaalilaskennasta

Tyon tuloksena saatiin kehitettya toimiva materiaalilaskentatyokalu suunnittelu-
yrityksen kayttoon. Alussa asetetut tavoitteet tyokalulle tayttyivat Iahes kaikilta
osin. Tasta eteenpain rankarunkoisen pientalon rakennesuunnittelun yhteydessa
syntyvaa tietomallia voidaan empiirisessa osuudessa esitellyin edellytyksin hyo-

dyntaa materiaalimaarien laskennassa toimeksiantajayrityksessa.

Tavoitteena oli, ettd valmiiden materiaalitaulukoiden luominen kavisi kohtuulli-
sella lisavaivalla. Vahaisten kayttokokemusten perusteella voidaan arvioida, etta
vaivaa joutuu nakemaan lahinna taulukoiden tulostamisessa ja Excel-tyokirjan
muokkaamisessa tarkoituksenmukaisen muodon saavuttamiseksi. Materiaali-
maarien saattaminen tarkoituksenmukaiseen ja rakentajaa palvelevaan muotoon
onnistui myos haastateltujen mielestani hyvin lukuun ottamatta muutamia paran-
nusehdotuksia. Tyokalun jatkojalostus toisiin talotyyppeihin tulee olemaan melko
helppoa, silla periaatteet pysyvat samana ja kokemus ArchiCADin ja Excelin kay-

tosta on parantunut huomattavasti.

Tietomallia kannattaa ehdottomasti hyodyntaa materiaalilaskennassa. Vakiintu-
neiden tapojen ja johdonmukaisen mallintamisen avulla tiedot ovat luotettavia ja
tarkkoja. Nailla edellytyksilla materiaalilaskenta nopeutuu ja sen tarkistaminen on

myos helpompaa.
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5.2 Pohdinta

Materiaalitaulukoiden sopivan toimitusmuodon loytamisessa joudutaan keraa-
maan viela kokemuksia. Tassa tyossa tehtyjen haastattelujen ja muiden keskus-
telujen perusteella voidaan arvioida, etta valtaosalla asiakkaistamme on valmiu-
det kayttaa Excelia, mutta ei valttamatta kaikilla. Taman takia on tarpeellista
kayda keskustelu asiakkaan kanssa tarjousvaiheessa aiheesta, ja taulukoiden
valmistuessa mahdollisesti laatia ohjeet Excel-pohjan kayttéon. Tydkalun kayttda
tullaan kokeilemaan yhteistyokumppaneidemme kanssa pilottihenkisesti, jolloin
saadaan varmasti tarpeellisia kokemuksia tyokalun kehitykseen. Oikeita vastauk-
sia oikeaan toimitusmuotoon on varmasti monia, silla rakennustyyli ja totutut tavat
myds vaikuttavat siihen, missa muodossa materiaalitaulukot olisi parasta toimit-
taa. Excel-pohja jossakin muodossa asiakkaalle toimitettuna on kuitenkin paras,
silla rakennustarvikkeiden ominaisuudet saattavat muuttua rakennushankkeen
edetessa, jolloin niitd on helppo muokata. Tyokalun kaytdssa on myds liiketalou-

dellisia mahdollisuuksia.

TyOlle asetettiin melko ahtaat rajoitteet, mutta samoja periaatteita ja logiikkaa
hyodyntaen tietomallipohjaista maaralaskentaa kannattaisi tehda laajemmassa-
kin mittakaavassa. Esimerkiksi tydomenekin lisddminen Excel-tyokirjaan tai pien-
tarvikkeiden lisaaminen materiaalitaulukoihin olisi helppoa ja palvelisi tyon tilaa-
jaa varmasti. Tasta kuitenkin seuraisi lisaa tarkistettavaa ja aikaa kuluisi enem-
man. Myos esimerkiksi ei-kantavien valiseinien mallintaminen voisi olla kannat-
tavaa, silla mallinnustyd on helppoa ja niistd saatava lisd materiaalitaulukoihin
olisi merkittava. Monimuotoisten rakenneosien mallintaminen pelkastaan materi-

aalimaarien laskemiseksi ei kuitenkaan ole kannattavaa.

Mahdollisten virheiden valttamiseksi on tarpeellista kerata luottamusta tyokalun
kayttoon maaria kasin tarkastamalla. Esiintyneet virheet ovat olleet kuitenkin ker-
taluokkavirheita, jotka on ollut helppo huomata nopealla silmayksella. Uusien
mallinnustapojen opettelu ja kaytantodjen vakiintuminen tulevat viemaan oman ai-

kansa, mutta niihin kaytetyt tunnit maksavat varmasti itsensa takaisin.
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Tyon tekeminen oli kokeilevaa ja hyvin opettavaa. Seuraavassa samankaltai-
sessa tyossa aion kuitenkin tehda jotain toisin. Tyon tekemisen tehokkuutta pa-
rantaakseni kayttaisin Excelin ohjelmointimahdollisuutta hyvakseni. Jatkossa toi-
minta on systemaattisempaa ja tehokkaampaa, kun kokemus tassa tydssa kay-
tetyista ohjelmista ja tavoista lisaantyi huomattavasti. Tyon jatkojalostuksessa
aion huomioida paremmin myos ne mallinnettavat rakenneosat, joita ei haluta
materiaalitaulukoihin. Puiden katkaisupituuksien huomiointi materiaalitaulukossa

tullaan myds ottamaan huomioon.
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Lakiuudistus tavoittelee
rakennustiedon koneluettavuutta
— rakennuksen tietomallin

toimiminen edellyttaa, etta
teollinen vakiointi on kunnossa

Jos tietosisallan
vakiointi ei etene
rivakasti, suunnitielu- ja
rakennussektori eivat
voi toteuttaa kaavoitus-
ja rakennuslain (KRL)
uudistuksen keskeisia
tavoitteita rakennuksen
digitaalisen tiedon
tuottamisesta.

Linjaamme nyt yhdessa
KIRA-alan tulevaisuutta.
Veturina tassa on KRL-

uudistus, jonka yhtena keskeisena tavoitteena on tucttaa rakennuksen digitaalista tietoa
koneluettavassa muodossa. Tama vaikuttaa suoraan rakennuksen tietomallien, eli BIM-
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mallien tulevaan asemaan ja siten hyodyntamiseen tiedonhallinnassa

Aikaa ei ole hukattavaksi. Alan digitaaliset ekosysteemit tarvitsevat tulevaisuudessa
tiedon ja tietosisdllén vakiointia toimiakseen. Nykyaan rakennuksen tietomallien
kohdalla yhdesta chjelmistosta tieto menee yhteen paikkaan, ja toisesta toiseen
paikkaan. Jotta rakennuksen tietomallien tietojen hysédyntaminen on mahdollista
tarvitaan IFC-formaatin tiedonvaihdon selkeyttamista. Nain cllen yleiset
tietomallivaatimukset (YTV2012) tulee paivittaa ja niihin tulee maaritella
koneluettavuustarpeet objekti- ja komponenttitasolle. On huomioitava, etta rakennuksen
tietomalliin sisallytetty tieto on vain yksi tapa rikastaa koko rakentamisen elinkaaren
digitaalista tietoa.

Rakennuksen elinkaaren aikaisen tiedenhallinnan chjeistukset ja tietosisaltomaaritykset
pitaa saada tukemaan KRL:n tavoitetta — nykyisilla sopimusteknisilla ohjeistuksilla
kuten YSE, KSE ja suunnittelusopimukset, tama ei toteudu.

Miksi tietomalli vield 2020-luvulla erotetaan
suunnitteluprosessissa omaksi kokonaisuudekseen?

Tietomalli on yhta kuin suunnittelu. Rakennuksen tietomallissa on yksinkertaisesti kyse
yhdesta tyckalusta, jolla suunnitelmia luodaan ja hyddynnetaan. Nykyisin kaytants on
se, efta tietomallikoordinaattori vastaa suunnitteluprosessin "tormaystarkastelusta” ja
yhteensovittamisesta. On taysin nurinkurista ajatella nykyista tietomallipohjaista
toimintakulttuunia niin, etta yhteensovittaminen on jotenkin nnnakkainen prosessi
perinteisen suunnitteluchjauksen chella — tama on selkeasti osa paasuunnittelijan
koordinointivastuuta. Hankkeen osapuolilla on velvollisuus kammentoida tietomallia eli
suunnittelua ja sen sisdltéa esitysmuodosta nippumatta.

Jotta tahtotilaan paastaan, tietomallikoordinaattorin tulisi toimia tietomalliasiantuntijana
prosessin tukena. Kyseenalaistamme tietomallikoordinaattorin tehtavan sisaltoa, joka
on esitetty YTV2020 -kehityshankkeen “Tietomallien hyadyntaminen
rakennusvalvennassa” —osan lausuntokierroksen aineistossa. Jos haluamme aidost
tavoitella KRL:n koneluettavuutta ja samalla tehostaa suunnittelun ja rakentamisen
tuottavuutta seka tiedonkulkua, on tarkasteltava yhdessa rakennuksen
elinkaarenaikaista tiedonhallintaa. Eli sitd, mita tietoa en osapuolet tucttavat ja miten se
linkittyy rakennuksen tietomallin ymparille.

Lakiuudistuksen tavoite kohti hiillineutraalia yhteiskuntaa on todella tarkea, mutta
edellytyksia hiilijalanjalkilaskennan ja sen koneluettavuuden tiedonhallintaan ei ole,
mikal yhieiset tietosiséllon perusmaaritykset eivat ole kunnossa. KIRA-alan toimijoiden
on tarpeen omaksua digitaaliset, koneluettavat toimintatavat entista vahvemmin. N&in
luodaan yhteinen ymmartava keskusteluyhteys rakennuksen tietomallin ja tiedon
tietoteknisen nakdkulman valille

TkT Miro Ristimaki
Digiryhman puheenjohtaja, Rakennusteollisuus RT ry
Johtaja, digitaaliset palveiut, Skanska Oy

TkT Sini Kallio
ICT-vastaava, laskenta, Skanska Oy
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Kehitys kehittyy ja jannitys
tiivistyy — onko rakentamisen
tietomallintaminen vihdoin
lapimurron kynnyksella?

Tietomallintaminen rakennushankkeissa H fT
on kulkenut pitkdn matkan. Ensimmaisia - l {
malleja tehtiin 90-luvulla ja jo tuolloin ‘
puhuttiin tietomallintamisen tuloillaan

olevasta lapimurrosta. Siuta asti olemme

sita toiveikkaina odottaneet, mutta -

ehkapa nyt paasemme sita viimein
todistamaan. F

Tietomallintamisen kehitys on kulkenut

suhteellisen loogisen ja ennalta-
arvattavan polun. Ensi alkuun
suunnitteljat tekivat sita tydkaluja omaa
arkeaan helpottamaan, seuraavassa
vaiheessa rakennustuotteiden
valmistajat ja rakentajat alkoivat nahda
siina mahdollisuuksia oman tygnsa
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tehostamiseen seka logistiikan ja :
hankintojen parempaan hallintaan. Nyt ollaan ottamassa seuraavaa askelta, jonka
myota kiinteistojen omistajat ja kayttajat pystyvat hyddyntamaan tietomallien sisaltoa

rakennusten yllapidossa ja huollossa.

Kun viela samaan aikaan rakentamisen lainsaadannén uudistuksen mysta
tietomallintamisesta tulee ainakin osittain pakollista, on mahdollista saada koko
kiinteistg- ja rakentamisala mukaan seka hyodyntamaan etta edelleen kehittamaan

tietomallintamista.

Jotta kaikki alan toimijat voivat hyddyntaa rakennushankkeissa jo aiemmin tehtya tyota,
on pelisdanigjen ja toimintatapojen oltava ennalta yhteisest sovittuja. Pelkastaan
ohjelmistolahtoisesta ajattelusta on paastava eteenpain. Monen jarjestelman
erinomaisuus kaatuu siihen, etta se ei keskustele muiden jarjestelmien kanssa. Naihin
paiviin saakka tiedonsiirto on toiminut heikosti tai el ollenkaan. Nyt tekeilla clevan
standardoinnin myota tietomallien sisaltoa paastaan maarittelemaan seka suunnittelun,
rakentamisen etta rakennuksen yllapidon kannalta jarkevasti ja ennen kaikkea
yhteensopivassa formaatissa. Kun standardi antaa tiedonsirrolle tietyn sapluunan
aluillaan oleva YTV2020-hanke paasee jatkamaan kehitystyota sisaltolahtoisesti

Suomessa yhteisia pelisdantd)a kehitetadn entyisest yhteentoimivuusalustaa
hyadyntamalla, jonka avulla yhteiset toimintatavat ovat heti kaikkien nahtavilla,
yhteisesti hyvaksyttyind Tyata kuitenkin riittaa edelleen yleisten tietomallivaatimusten
paivittamisessa, nykyiset kun alkavat olla kohta kymmenen vuoden takaa. Tahtotila
yleisten tietomallivaatimusten paivittamiseksi ainakin on selkea. 89 yritysta ja
organisaatiota on allekirjoittanut YTV2020-julkilausuman- paivityksen tarve on nyt

Palikat tietomallintamisen laajamittaiseen hyodyntamiseen alkavat siis olla jo valmiina.
Suurin haaste juuri alkaneella vuosikymmenella taitaa kuitenkin olla alan kailkddien
toimijoiden mukaan saaminen, jos tietomallintamisesta halutaan vakicitu ja normaali
toimintatapa, taytyy Kiinteisto- ja rakentamisalan pienimpienkin yritysten ymmartaa oma
osuutensa niin mallin hyédyntamisessa kuin sen taydentamisessakin seuraavalle
taholle. Pienin askelin tdmakin toimintakulttuurin muutos saadaan kdyntin, tyota sen
parissa riittaa meille kaikille.

Jani Kemppainen
Asiamies, rakentamisen kehitys ja energiatehokkuus
Rakennusteollisuus RT ry
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s TILAA RAKENNUSLEHTI UUTISKIRJE TOIMITUS YHTEYSTIEDOT & Kijaudu  Q
Rakennuslehti

Kaikki mita tietaa pitaa

Uutiset +  Nakokulmat «  Tyopaikat & ura - Teemat ja liitteet -  Rakennuslehti -

RAKENNUSTUOTE RAKENTAMINEN SUUNNITTELU UUTISET

Tietomallit tulevat virtuaali- ja lisatyn todellisuuden
laseihin

Trimble haluaa laajentaa tietomallin kiyttGaluetta ja tuoda markkinoille uusia tapoja kayttaa malleja. Microsoft HoloLens yhdistettyna Trimble
Connect -pilvipalveluun on ndista tavoista yksi.

Maria Huusko @ 1512019 % EI KOMMENTTEJA
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Microsoft HoloLens on paahan laitettava lisatyn todellisuuden laite, jossa on tietokone, kadyttdjdrjestelma seka
kamera. Trimble on kehittanyt taman lasien muotoisen tietokoneen kayttda vuodesta 2015.

HoloLensin avulla Trimble Connect -pilvipalveluun viedyn tietomallin voi asettaa hologrammina mille vain
pinnalle esimerkiksi toimistossa tai tuoda tydmaalle jo tehdyn tyén "paalle” ja esimerkiksi verrata todellisuutta
malliin.

Toistaiseksi HoloLens mahdollistaa vain visualisoinnin ja merkintgjen tekemisen malliin, mutta muutakin on
tulossa.

"Hologrammit ja virtuaalinen todellisuus vaativat usein raataldintia ja manuaalista ty6ta ennen kuin niita
voidaan kayttaa. Trimble Connectissa vain haet mallin pilvesta ja alat kayttaa sitd", Trimble Connectista
vastaava Jussi Ketoja sanoo.

Tietomallia voi tarkastella kuten tietokoneella, ja mallissa voi tehda mittauksia. Itse laitetta ohjataan
danikomennoin tai kasien liikkeiden avulla. Esimerkiksi zoomaus tapahtuu samalla tavalla kuin
kosketusnaytélla, mutta ilmassa.

"Julkaisimme juuri uuden version Trimble Connect for HoloLensista, jossa on monta uutta ominaisuutta. Nyt
hologrammimallin voi jakaa i0S-kayttdjan kanssa. Tama toinen henkild voi katsoa mallia esimerkiksi iPhonen
ja iPadin kautta”, Ketoja kertoo.

Mallia ei viela voi muokata laseilla

HoloLensin avulla ei toistaiseksi voi muokata tietomalleja.

"Malli sindnsa on staattinen”, teknologiajohtaja Kim Nyberg sanoo. "Mallinnus tehdaan yha perinteisilla
tietokonesovelluksilla, mutta seuraava askel on editointi VR- ja AR-laseissa (virtuaali- ja lisatyn todellisuuden
laseissa).”

Yksi HoloLensille jo nyt soveltuva kayttokohde on laadunvarmistus, toteutuman vertaaminen malliin niin, etta
mallin hologrammi asetetaan valmistetun kappaleen paalle.

"Kokeilimme tatd Parman elementtitehtaalla, missa lahtdkohtana oli laserpohjainen laadunvarmistus, joka oli
todettu tuottavuudelta kannattamattomaksi. HoloLensin avulla taysi amatddri voi havainnoida eroja
suunnitelman ja toteutuneen valilla. Perinteiselld tasomaisella 3D:ll3 eroja ei valttdmatta nae”, Nyberg kertoo.

Ketojan mukaan lasien avulla voi myds sddstya virheiltd, missa auttaa alkuvuodesta markkinoille tuleva
vaiheistettu tydohje. Han vertaa tatd ratkaisua lkea-ohjeeseen ja kertoo sen soveltuvan esimerkiksi
rakennusosien valmistukseen.

Malli kertoo tydntekijalle vaiheittain esimerkiksi raudoitteiden asennusohjeet ja tarvittavat materiaalit seka
tyokalut.
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HoloLensia ohjataan danikomennoin tai kisien likkeiden avulla. Kuva: Trimble

Tyomaa on laseille haastava kayttokohde

Paivanpolttavin kayttokohde HoloLensille olisi Ketojan mukaan kiinteistdjen hallinnassa.

"Kiinteistdnhallinnassa voidaan esimerkiksi tarkastella eri fyysisten laitteiden eminaisuuksia ja huolto-chjeita
MS HoloLensilla ja sovelluksillamme. Lisaksi, jos on rakennettu suunnitellun mallin mukaan, voidaan
tarkastella mita talotekniikkaa on esimerkiksi kattolevyjen takana, jolloin tiedetaan tarkalleen, mihin tyéhén
on ryhdyttava”, Ketoja sanoo.

TyOmaat sen sijaan ovat taman tapaiselle laitteelle haastavia, koska ne ovat riittavan vaarallisia muutenkin.
"Siind on omat haasteensa, kun naet tydmaalla seka todellisuuden ettd mallin sen p3alld”, Ketoja toteaa.

Tyomailla ratkaisu voisi Nybergin mukaan soveltua esimerkiksi turvakaiteiden lapikayntiin ennen
tyontekijoiden saapumista tydmaalle. Mahdolliset puutteet voisi merkita suoraan malliin.

Ulkona sijaitsevilla tyémailla ratkaisun kayttéa voi rajoittaa turvallisuuden lisaksi aurinko. Kirkkaana paivana
hologrammi ei valttdmatta nay hyvin, vaikka laseissa on tummennuspinta. Lisaksi lasien puheohjaus ei
tydmaan tai tehtaan halyssa toimi kovin hyvin.

Ketojan mukaan sisatyovaiheessa ratkaisulle sen sijaan olisi kayttoa. Esimerkiksi talotekniset tilat ovat usein
ahtaita, ja eri toimijoiden asennuksia on toisinaan hankala sovittaa samaan tilaan. Tassa visualisointi
HoloLensin avulla voisi auttaa.

Luonnallinen kayttdkohde HoloLensille on arkkitehtuuri- sekd korjausrakentamissuunnitelmien visualisointi.

Laseilla voi myds tehda yhteisty6ta kollegojen kanssa. "Samaa hologrammia voi katsoa verkon yli missa
tahansa”, Ketoja kertoo.
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Olennaisinta Trimblelle ovat hyvat tietomallit

Trimble haluaa tuoda markkinoille uusia tapoja kayttaa tietomalleja. HoloLens on naista yksi.

Yritys kehittda Trimble Connectin kdyttdad myos muilla VR- ja AR-laseilla, kuten Magic Leapilla, seka tietenkin
tietokoneella, tabletilla ja matkapuhelimella.

Nybergin mukaan VR- ja AR-lasien markkina on talla hetkelld todella kuuma, ja lasit kehittyvat koko ajan lisda.
Trimblelle tarkeinta ovat kuitenkin hyvat tietomallit ja muista erottautuminen.

"Meidan tietomallimme ovat niin sanotusti rakennettavia malleja, eli niissa on kaikki, mita tarvitaan
rakentamiseen”, Ketoja sanoo.

Tallainen rakennettava malli on vaistamatta iso, mutta Trimble on kehittanyt teknologiaa, jonka avulla mallit
saa nopeasti auki myds paalle puettavassa tietokoneessa ja matkapuhelimessa.

TrimBIM-teknologia pakkaa tietomallin tehokkaasti pienemp&an ja teknisesti kdytettdvampaan muotoon
sdilyttaen kaiken alkuperaisen tiedon.

"Tietomallin tuotantokaytto tietokoneella on arkipaivas, mutta myods mobiilikayttd tabletin ja dlypuhelimen
avulla on laajentunut nopeasti”, Ketoja toteaa.

"Tallaisten lasien muotoisten tietokoneiden tuloon tydmaalle menee vield jonkin aikaa, mutta kehityksen
vauhti voi yllattaa.”
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Liite 2. Urakoitsijoiden haastattelu

Ville Raikamo / Rakkala Oy
Mita haasteita liittyy materiaalitilauksiin/laskentaan?
- Materiaalin saatavuus ja hinnanvaihtelut, jotka aiheuttavat aikataulupai-
neita ja aikataulumuutoksia tydmaille. Materiaalitilausten aikataulutus kul-
lekin tyovaiheelle on haastavaa, ja tahan tarvitsisi jasentelya. Tahan liit-

tyen kysymys myos tyokalun jatkojalostusmahdollisuuksista.

Missa muodossa materiaalitarpeet on tarkoituksenmukaista toimittaa, riittaako
kappale- ja metrimaarat?

- Levytuotteet mielellaan nelidina ja tiedossa pitaa olla myds esimerkiksi
rakennuskohteen huonekorkeus, jotta tilaus on mahdollista. Isommat
puutavarat mielellaan kappalemaarina ja esimerkiksi sisakoolaus met-
reind. Taulukointi pidettava yksinkertaisena, jotta sen hahmotus on hel-

pompaa.

Milla/Miten maarat lasketaan teidan yrityksessanne?

- Kasin ja maaralaskentatydkalulla (Excel).

Onko valmiuksia kayttaa yksinkertaista Excel-taulukkoa ja tehda siihen tarvitta-
via muutoksia?

- On valmiudet ja valineet tahan ldytyy.

Vastuut vaarinlaskennasta? Jos tulee maaralaskentaluettelo ukaasein varustet-
tuna, tuleeko se silti kayttéon?
- TyoOkalu tulisi kayttoon ja urakoitsija kokisi olevansa lahtokohtaisesti vas-
tuussa materiaalin tilaajana. MydOs suuruusluokat ovat hyvin hallinnassa
suuren kokemusmaaran vuoksi, joka helpottaisi materiaalitilausten luotet-

tavuutta materiaalitaulukoiden perusteella.

Liittyykd haasteet tassa tydssa listattaviin rakennusaineisiin vai joihinkin muihin
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- Liittyy tydssa listattaviin rakennusaineisiin. Pienempia rakennustarvik-
keita, esimerkiksi kiinnikkeita voidaan tilata reilusti ja hakea melko hel-

posti lisaa.

Milla tarkkuudella maarat halutaan rakentamisvaiheessa vrt. elementin ID ja IN-
SPE-luokitus?

- Tama taso on riittava.

Mita tarvittaisiin lisaa taulukoihin?

- Mielumminkin mahdollisimman pelkistetysti.

Materiaalikirjasto; tuleeko mieleen jotain taydennyksia?
- Taman voi myos pitaa melko typistettyna lahtokohtaisesti, ja lisata tar-

peen tullen joitakin tuotteita.

Ajatuksia hukasta?
- Pyritaan tietenkin minimoimaan, joissakin materiaalin pituudet nousevat
merkityksellisiksi. Esimerkiksi terassin palkit, etta |I0ytaa sopivan mittaista

tavaraa.

Kaytetyimmat rakennetyypit?
- Ulkoseinarakenne: Perinteinen hoyrynsulullinen rankarunkorakenne sisa-
koolauksella
Ylapohja: NR-rakenteinen, paalla pelti ja sisakoolaus alla

Alapohja: Maanvarainen betonilaatta + styrox eristys

Taulukoiden lapikaynti:
- Plussat ja miinukset
+tulee suoraan rakennesuunnittelijalta, luottamus hiukan parempi
+Taulukon yksinkertaisuus ja paikkojen hahmotettavuus.

-pitaa lisata kappalemaarat runkotavaroille pituusvalintanapin kanssa

Muita aiheita:

- Toive, etta taulukot kaydaan lapi rakennesuunnittelijan kanssa
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Samuel Tevaniemi / Rakennus Tevaniemi Oy

Mita haasteita liittyy materiaalitilauksiin?
- Suunnittelun huonous aiheuttaa ylimaaraista tyota ja kustannuksia. Tasta
esimerkkina huonekorkeuden vaikutus kipsilevyn kokoon. Materiaalien
saatavuus ja hinnanvaihtelut/nousu aiheuttavat paineita ja aikataulullisia

haasteita. Toimituserittain rakennusaineiden koonti on valilla haastavaa.

Missa muodossa materiaalitarpeet on tarkoituksenmukaista toimittaa, riittaako
kappale- ja metrimaarat?
- Listaukset ovat muuten jarkevia ja tarkoituksenmukaisia, mutta runkota-

varat olisi hyva saada kappalemaarina.

Milld/Miten maarat lasketaan teidan yrityksessanne?

- Materiaalimaarat lasketaan kasin pinta-aloista.

Onko valmiuksia kayttaa melko yksinkertaista Excel-taulukkoa?
- Excelin kayttoa ei ole harrastettu, joten sen kayttoon tulisi perehtya ja

selvittda onko sellainen saatavilla.

Vastuut vaarinlaskennasta? Jos tulee maaralaskentaluettelo ukaasein varustet-
tuna, tuleeko silti kayttéon?

- Tulisi kayttoon ja kokemus materiaalitilauksista auttaa hahmottamaan
suuruusluokkia. Kuitenkin olisi hyva, ettéd materiaalitaulukon laatija kan-
taa vastuun materiaalitaulukon paikkansapitavyydesta. Materiaalitaulu-
kon tekijan tulisi vahintaan selvittaa tilaajalle, miten se on laadittu ja

ikdan kuin tehtava selvaksi vastuunjako.

Liittyyko haasteet tassa tyossa listattaviin rakennusaineisiin vai joihinkin mui-
hin?

- Liittyy tassa tydssa listattaviin rakennusaineisiin.
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TyoOn toteutus; tarvitaanko pysty- ja vaakaosista kappaleittain pituuksia, onko
luokittelut oikeansuuntaisia vaaka/pystyosissa vai pitaisiko luokittelut paikallis-
taa tarkemmin elementin IDII&?

- Hiukan tarkempi selostus paikasta tarpeen, etenkin jos maallikko tekee

tilausta

Ymmartaako muu kuin maaralaskennan laatija mista rakenneosasta on kyse
nailla luokituksilla?
- Elementin ID:ta kayttaen on riittava taso. Urakoitsija ymmartaa nailla ja-

sentelyilla mista on kyse.

Mita tarvittaisiin lisaa taulukoihin?

- Pidetaan taulukointi yksinkertaisena, ja jatetaan jopa "turhia” pois.

Materiaalikirjasto; tuleeko mieleen jotain taydennyksia?
- Eitule taydennyksia mieleen, mutta urakoitsijan mielesta olisi tarpeel-
lista, etta materiaalitaulukoihin on listattu spesiaalimmat kiinnikkeet, ku-

ten naulauslevyt.

Ajatuksia hukasta?
- Hukkaprosenttina kaytetdan materiaalitilauksissa yleensa 10%. Metrita-
varoissa mietitdan myos k-jakojen osumista esimerkiksi katon koolauk-

sissa.

Kaytetyimmat rakennetyypit?
- Ulkoseinarakenne: Perinteinen hoyrynsulullinen rankarunkorakenne sisa-
koolauksella
Ylapohja: NR-rakenteinen, paalla pelti ja sisakoolaus alla
Alapohja: Maanvarainen betonilaatta + styrox eristys

- Kivitaloissa ylapohjan héyrynsulku on tehty perinteisesti SPU-levylla.

Muita aiheita:

- Toive, etta materiaalitaulukot kaydaan lapi taulukon laatijan kanssa
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Liite 3. Esimerkkeja tutkimuskohteen AC-materiaalitaulukoista

Elementin ID | Luokitus INSPE - 01 Nimi Rakennekerroksen paksuus | Projisoidun rakenneosan/rakennekerroksen pinta-ala
AR Alakatto Harvalaudoitus 20 81,4767

AR Alakatto Koolaus 22 162,9534

AR Alakatto Palosuojaus 18 61,3524

AR Alapohja Eriste - EPS 100 lattia 100 269,2926

AR Eristys, perustukset |Eriste - EPS pysty 50 46,4704

AR Kylma seina Eriste - mineraali kova 25 90,0426

AR Kylma seina Eriste - mineraali kova 30 2,9766

AR Kylma seina Eriste - mineraali pehmea 148 53,5171

AR Kylma seina Kipsilevy 13 53,0736

AR Kylma seina Koolaus 22 271,1429

AR Kylma seina Palonsuojalevy 30 9,1804

AR Kylma seina Yleinen - ulkoverhous - pysty 20 132,3413

AR Sisakatto Kipsilevy 13 134,5373

AR Sisakatto Koolaus 48 134,5373

AR Sokkeli RUH-200 200 47,2704

AR Sokkeli UH-150 150 19,1665

AR Terassi Puu - lattia 28 70,2066

AR Ulkoseina Eriste - mineraali kova 25 115,5207

AR Ulkoseina Eriste - mineraali kova 30 59,5033

AR Ulkoseina Eriste - mineraali pehmea 198 100,7262

AR Ulkoseina Eriste - mineraali pehmea + kool... |48 114,3300

AR Ulkoseina Kipsilevy 13 112,3877

AR Ulkoseina Koolaus 22 350,1772

AR Ulkoseina Yleinen - ulkoverhous - pysty 20 174,9116

AR Vesikatto Koolaus 22 279,1079

AR Vesikatto Koolaus 32 279,2558

AR Vesikatto Teras - katto - kattopelti 32 279,4037

AR Valiseind Eriste - mineraali pehmea 66 119,5400

AR Valiseina Kipsilevy 13 236,0255

AR Valiseina Muurausharkko - véliseindharkko |88 28,3564

Piharakennus |Alapohja Eriste - EPS 100 lattia 100 45,4240

Piharakennus |Eristys, perustukset |Eriste - EPS pysty 50 7,7156

Piharakennus |Sisakatto Kipsilevy 13 22,5025

Piharakennus [Sisakatto Koolaus 48 22,5025

Piharakennus |Sokkeli UH-100 100 7,9556

Piharakennus |Ulkoseina Eriste - mineraali kova 25 55,4727
Piharakennus [Ulkoseina Eriste - mineraali pehmea 148 37,2447
Piharakennus |Ulkoseina Kipsilevy 13 40,6259
Piharakennus |Ulkoseina Koolaus 22 112,6220
Piharakennus |Ulkoseina Ulkoverhous - vaaka 20 57,0890
Piharakennus |Vesikatto Koolaus 22 39,1970
Piharakennus |Vesikatto Koolaus 32 39,2201
Piharakennus |Vesikatto Teras - katto - kattopelti 32 39,2432

Nimi Luokitus INSPE - 01 Nimi Tilavuus [m3]  Rakennekerroksen paksuus

AR Alapohja Betoni - C25/30 13,4646 100
AR Antura Betoni - Antura ... 10,3448 600
AR Perustuspilari Betoni - C30/37 0,1000 250
AR Sisakatto Eriste - puhallu... 74,6841 500
Piharakennus |Alapohja Betoni - C25/30 2,2712 100
Piharakennus |Antura Betoni - Antura ... 2,3627 600
Piharakennus |Sisdkatto Eriste - puhallu... 7,6996 300
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| Elementin ID |Rakennusaine

[Rungon leveys [Rungon korkeus / halkaisija | Pilarin maksimikorkeus |

AR PH-240 240 240 600

AR PH-240 240 240 600

AR PH-240 240 240 600

AR PH-240 240 240 600

AR PH-240 240 240 600

AR PH-240 240 240 600

AR PH-240 240 240 600

AR PH-240 240 240 600

AR PH-240 240 240 600

AR PH-240 240 240 600

Etuterassi GL30c 115 115 2933

Etuterassi GL30¢ 115 115 2933

Jvs Kerto-S 39 66 528

Jvs Kerto-S 39 66 528

Jvs Kerto-S 39 66 528

JVS Kerto-S 39 66 529

Jvs Kerto-S 39 66 529

Jvs Kerto-S 39 66 561

Jvs Kerto-S 39 66 561

Jvs Kerto-S 39 66 2628

Jvs Kerto-S 39 66 2628

Jvs Kerto-S 39 66 2628

Jvs Kerto-S 39 66 2628

JVS Kerto-S 39 66 2628

Jvs Kerto-S 39 66 2628

Jvs Kerto-S 39 66 2628

Jvs Kerto-S 39 66 2628

Jvs Kerto-S 39 66 2628

JVs Kerto-S 39 66 2628
Elementin ID Rakennusaine Leveys |Korkeus |Pituus vasen

AK Kerto-S 45 200 2907

AK C24 48 148 2 859

AK C24 198 48 6 531

AK C24 - Ylasidepuu 148 48 1449

AK C24 - Ylasidepuu 148 48 1504

AK C24 - Ylasidepuu 148 48 3976

AK C24 - Ylasidepuu 148 48 7689

AK C24 - Alasidepuu 198 48 1504

AK C24 - Alasidepuu 198 48 1652

AK C24 - Alasidepuu 198 48 3712

AK C24 - Alasidepuu 198 48 7 254

AR Kerto-S 45 200 6878

AR Kerto-S 45 200 8126

AR Kerto-S 45 200 9700

AR Kerto-S 45 200 9700

AR Kerto-S 45 200 10 900

AR Kerto-S 45 200 10 900

AR C24 48 148 2300

AR C24 48 148 2300

AR C24 198 48 620

AR C24 198 48 620

AR C24 198 48 620

AR C24 198 48 820

AR C24 198 48 1020

AR C24 198 48 1020
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Liite 4. Esimerkkikohteen rakennuslupakuvat
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KOOLAUS
TUULENSUQUALEVY
RUNKO + ERISTE
HOYRYNSULKUMUOV
KODLAUS + ERISTE
KIPSILEVY

U-ARVO 0,24 Wim™K

ULKOVERHOUS
KOOLAUS
TUULENSUDJALEVY

U-ARVO 0,15 Wim'K

LATTIAPRALLYSTE

TERASBETCNILAATTA

POLYSTYREENI
SALAQUITETTAVATIVISTETTY SORAKERROS
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ULIDISRAKENNUS.
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PUROTIE 1
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Susiabitan e el it cact 4l
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Pellavanton 1 LH 1. 33100 TAMPERE
0407180253
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Liite 5. Esimerkkeja materiaalitaulukoista

Projisoidun

| Piharakennus

Rakennek (rakenneosan/ ot
Elementin ID | Luokitus INSPE - 01 Nimi erroksen |rakennekerro| Valitse hukka K-jakolhydtyleveys Puun koko Metria Tuote/tuotteen koko N””M__MWWNE Yksikkd Betonillaastimenekki Yksikké
paksuus | ksen pinta-
- ala

|AR Kylma seina Eriste - mineraali kova 30 2,9768 10% 1200x2700 2 kpl i
|AR Kylma seiné Eriste - mineraali pehmea 148 53,5171 10% 560x1170 90 kpl £
AR Kylmé seiné Kipsilevy 13 53,0736 10% 1200x2700 18 kpl i
AR Kylma seina Koolaus 22 271,1429 10% k600 48x48 497 1 metria "
AR Kylma seina Palonsuojalevy 30 9,1804 10% 1200x2700 4 kpl [
AR Kylma seina Yleinen - ulkoverhous - pysty 20 132,3413 10% 85mm 20x95 R mefria i
AR Sisakatto Kipsilevy 13 134,5373 10% 1200x3000 42 kpl I
AR Sisa Koolaus 48 1345373 10% k400 48x48 370,0 metrid "
|AR Sokkeli RUH-200 200 47,2704 10% RUH-200 434 kpl 1083,28 w_ﬁ
|AR Sokkeli UH-150 150 19,1665 10% UH-150 176 kpl 263,539375 ‘_ﬁ
AR Terassi Puu - lattia 28 70,2199 10% k150 28x145 5149 metrida [
AR Ulkosein& Eriste - mineraali kova 25 1156,5207 10% 1200x2700 40 kpl "
AR Ulkoseina Eriste - mineraali kova 30 59,5033 10% 1200x2700 21 kpl [
AR Ulkoseina Eriste - mineraali pehmea 198 100,7262 10% 560x1170 170 kpl i
AR Ulkoseina Eriste - mineraali pehmea + koola|48 114,1419 10% kG600 48x48 209,3 560x870 236 metria/kpl I
AR Ulkoseina Kipsilevy 13 112,3877 10% 1200x2700 39 kpl "
AR Ulkoseinz Koolaus 22 350,1772 10% k600 22x100 6420 metria [
AR Ulkoseina Yleinen - ulkoverhous - pysty 20 174,9116 10% 85mm 20x95 22636 metria 4
AR Vesikatto Koolaus 22 279,1079 10% k800 22x50 3411 metria i
AR Vesikatto Koolaus 32 279,2558 10% k300 32x100 1023,9 metria !
AR Vesikatto Teras - katto - kattopelti 32 279,4037 10% m2 [
AR Valiseina Eriste - mineraali pehmea 66 114,9684 10% 560x1170 194 kpl i
AR Kipsilevy 13 2356711 10% 1200x2700 81 kpl [
AR Viliseind Muurausharkko - valiseinaharkko |88 28,3564 10% VSH88 174 kpl 17,32891111 aﬁ
Piharakennus |Alapohja Eriste - EPS 100 lattia 100 45,424 10% 1000x1200 42 kpl [

Eristys, perustukset |Eriste - EPS pysty 50 7,7156 10% 1000x1200 8 kpl #
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Luokitus INSPE - 01

Tilavuus [m3]

Rakennekerroksen paksuus

Valitse hukka Hukka huor

AR Alapohja Betoni - C25/30 13,4646 100
AR Antura Betoni - Antura C25/30 10,3448 600
AR Perustuspilari Betoni - C30/37 0.1 250
AR Sisakatto Eriste - puhallusvilla - tasainen 74 6841 500
Piharakennus Alapohija Betoni - C25/30 22712 100
Piharakennus Antura Betoni - Antura C25/30 2 3627 600
Piharakennus Sisékatto Eriste - puhallusvilla - tasainen 7,6996 300

%
10%

10%

15%

10%

10%

10%

L
11,379
0.110
85,887
2,498
2,599
8,470
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Elementin ID mn.wm:_._c Leveys Korkeus maksimikor
saine

AR PH-240 240 240 600
AR PH240 240 240 600
AR PH-240 240 240 600
AR 240 240 600
AR 240 240 600
AR 240 240 600
AR 240 240 600
AR 240 240 600
AR 240 240 600
AR 240 240 600
AR 240 240 1600
AR 240 240 600
AR 240 240 600
AR 240 240 600
AR 240 240 600
AR 240 240 600
AR 240 240 600
AR 240 240 600
AR 240 240 600
AR 240 240 600
AR 240 240 600
AR 240 240 600
AR PH-240 240 240 600
AR PH-240 240 240 600
Etuterassi  GL30c 115 115 2933
Etuterassi  GL30c 115 115 2933
JVS Kerto-S 39 66 528
s KertoS 39 6o 528
JVS Kerto-S 39 66 1528
NS KertoS 39 66 529
VS Kero-S 39 &6 529
NS Kerto-S 39 &6 561
NS Kerto-S 39 66 1561
NS Kerto-S 39 66 2628
s Kerin.S 30 AR 2R28

Elementin ID
AR

Etuterassi
JVS

Runko

Runko

Runko - AK
Runko - varasto
Takaterassi

Rakennusaine Leveys

GL30c

115

Korkeus

240
115

98
198
148
148
115

Maarat
rakennusaineittain

Metria Valitse hukka|Rakennusaine

14,4 Hukka
6.510%
134,2110%
3.210%
433.8"10%
125.910%
132,3710%
13.0110%

_|m<m|u-fm Korkeus Metri: Valitse hukka
PH-240 240 240 15.8"10%
GL30c 115 115 19.510%
Kero-S 39 66 134.2110%
c24 48 98  32M10%
c24 48 198 433.8"10%
c24 48 148 258,2"10%

Kivien maara ja betoni/Laastimenekki

kpl Betoni/Laastimenek! Yksikko
79 4356 ke
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Maarat
Lennusositiain rakennusaineittai

Elementin ID Rakennusain Leveys Korkeus Pituus |Elementin ID Rakennusaine Leveys Korkeus Metria Valitse hukka Rakennusaine Leveys Korkeus Metria Valitse hukka

| AK Kerto-S 45 200 2907 |ak Kerto-S 45 200 2.9 Hukka Kerto-5§ 45 200 65010%

] AK C24 48 148 2859 Ak Cc24 43 148 19210% c24 48 148 86.710%

| AK c24 48 148 1449 |ak c24 43 198 22710% c24 48 198 2039 10%

] AK C24 48 148 1504 |AR Kerto-S 45 200 61810% c24 48 08 26710%

| AK c24 48 148 3976 [AR c24 48 148 51710% Kerto-3 39 66 71,010%

] AK C24 48 148 7689 |AR c24 48 08 2610% Kestopuu 48 148 236.6 10%

| AK C24 48 198 8531 |aR c24 48 198 134.010% GL30c 115 225  11,510%

] AK C24 43 198 1504 |avs Kerto-8 39 66 71010% GL30c 115 360  7510%

| AK c24 48 198 1652 |Pergola c24 48 108 47.210% =]

] AK c24 48 198 3712 |Piharakennus c24 48 148 62.410%

] AK c24 48 198 7254 |Terassi Kestopuu 43 148 2366 10%

| AR Kerto-5 45 200 6878 Terassi GL30c 115 225 11,510%

| AR Kerto-S 45 200 8126 |Terassi GL30c 115 360 7.510%

| AR Kerto-S 45 200 9700

| AR Kerto-S 145 200 9700

| AR Kerto-S 45 200 10900

| AR Kerto-5 45 200 10900

| AR c24 48 148 2300

1 AR C24 48 148 2300

| AR C24 48 98 2362

Il AR c24 48 198 620

| AR c24 48 198 620

| AR 24 48 198 620

| AR C24 48 198 820

| AR C24 48 198 1020

| AR c24 48 198 1020

| AR Cc24 48 198 1020

| AR C24 48 198 1420

| AR c24 48 198 1620

| AR c24 48 198 1620

| AR 24 48 188 1720

| AR C24 48 198 1720

| AR C24 48 198 1720

| AR c24 48 198 1720

| AR Cc24 48 198 2126

| AR C24 48 198 2317




